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Geleitworte.
M it Genugtuung habeich davon Kenntnis genommen, daß die Hafenbautechrische Gesellschaft, deren Schirmherrschaft 

ich im  vergangenen Jahr m it besonderer Freude übernommen habe, beschlossen hat, ihre diesjährige Tagung m einem 
Marinehafen abzuhalten, in  dem zur Zeit bedeutende Hafenbauten geschaffen werden. Ich  erblicke darin den Ausdruck enger 
Verbundenheit m it der Kriegsmarine und wünsche der diesjährigen Tagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft, die aucn 
gemeinsamen großen Aufgaben dient, vollen Erfolg.

Generaladmiral, Dr. h. c.
Oberbefehlshaber der Kriegsmarine.

Der Entschluß der Hafenbautechnischen Gesellschaft, ihre 15. ordentliche Hauptversammlung in  Wilhelmshaven abzu­
halten, findet seine besondere Begründung wohl vorzugsweise in  dem wissenschaftlichen Interesse, das die Männer vom Fach 
dem Kriegshafen an der Nordsee entgegenbringen. Dieses Interesse g ilt vie lle icht n icht einmal so sehr den in  der Vergangenheit 
hier vollbrachten hafenbautechnischen Großtaten, als vielm ehr dem Neubau, an dem je tz t in  Wilhelmshaven gearbeitet w ird. 
Mag aber der sachverständige Betrachter die hafenbautechnischen Leistungen der Vergangenheit ins Auge fassen oder die 
Pläne, deren Verw irklichung die nächste Zukunft bringen soll: er w ird  auf jeden F a ll vie lfä ltige und bedeutsame Eindrücke 
empfangen.

Den Herren Versammlungsteilnehmern w ird  sich außerdem schon bei flüchtiger Beobachtung die Erkenntnis aufdrängen, 
daß der organische Zusammenhang der geschichtlichen Entw icklung von Hafenbau und Stadtwesen in  eigenartiger Weise 
den Charakter Wilhelmshavens bestimmt. Mag dieser Zusammenhang alle deutschen Hafenstädte kennzeichnen, so ste llt doch 
Wilhelmshaven insofern wohl einen Sonderfall dar, als hier die n a t ü r l i c h e n  Verhältnisse fü r sich allein überhaupt 
nicht die geringste M öglichkeit boten fü r die Entw icklung eines irgendwie beachtlichen Stadtgebildes. Um die bloße Mög­
lichke it der Entstehung eines neuen Stadtwesens hier am Jadebusen zu eröffnen, mußte zunächst eine gewaltige hafenbau­
technische Leistung vollbracht werden. Die preußische Regierung, die es hier um die M itte  des vorigen Jahrhunderts auf die 
Schaffung eines Kriegshafens abgesehen hatte, mußte in  erster Linie das hafenbautechnische Genie gewinnen fü r die E rfüllung 
einer Aufgabe, deren Meisterung damals keineswegs sich von selbst verstand. Unter unsäglichen Schwierigkeiten hat das von 
bedeutenden Hafenbaumeistern geführte Arbeitsvolk vor etlichen Jahrzehnten die Hafenbaupläne der Marineleitung verw irk­
lich t und dam it erst die Grundlage fü r die Wilhelmshavener Stadtentwicklung geschaffen.

Steht im  Anfang der Stadt Wilhelmshaven eine große hafenbautechnische Leistung, so offenbart auch die weitere E nt­
w icklung den Hafenbaumeister immer wieder als den großen Schrittm acher im  Leben dieser Stadt. Die Gegenwart bietet 
dafür ein sozusagen handgreifliches Beispiel. Zu dem auffälligen Wachstumserscheinungen, die der jetzige Hafenerweite­
rungsbau im  Leben unseres Gemeinwesens gezeitigt hat, gehört auch der Zusammenschluß der beiden Städte W ilhelm s­
haven und Rüstringen. Und es is t nur eine Frage kurzer Zeit, daß Wilhelmshaven sich eingegliedert haben w ird  in  die 
Reihe der deutschen Großstädte.

Daß unser Hafen nicht nur Richtung und Inha lt des Lebens der Stadt ausschlaggebend bestimmt, sondern daß er auch 
ih r Gesicht in  wesentlichen Zügen geformt hat, diese Beobachtung werden unsere Besucher sich nicht entgehen lassen. 
W erft und Hafen treten hier als Wesenskern der Stadt sinnenfällig in  die Erscheinung. Der B lick vom Rathausturm zeigt 
das Ineinander von Hafen, W erft und Stadt in  einem Bilde, das auch die Männer aus der Fremde als schön und erfreulich 
empfinden werden.

Wilhelmshaven — Spiegel der Nation: Die W ahrheit dieses Satzes is t unserer Bevölkerung die vergangenen Jahrzennte 
hindurch im  Wechsel zwischen Aufstieg und Niedergang immer wieder zum nachhaltigen Erlebnis geworden. M it besonderer 
K larhe it und D eutlichkeit is t in  unserer Hafenstadt der Pulsschlag des neuen Lebens der Nation abzumessen. Diesen E in­
druck werden auch die Männer von der Hafenbautechnischen Gesellschaft gewinnen, deren Besuch uns bevorsteht.

W illkom m en in W ilhelm shaven!
H eil H itle r!

Oberbürgermeister der Stadt Wilhelmshaven.



130 Pein, Anlage und Entwicklung des Hafens von Wilhelmshaven. W erft * Reederei * tTafeft
1937. H eft 10.

Anlage und Entwicklung des Hafens von Wilhelmshaven.
V on M arine-O berbaura t Pein,

Bere its der russische K a ise r P au l I .  als Landesherr des Jeverlan­
des um  die W ende des 18. Jah rhunderts  und  zu r Z e it der K o n tin e n ta l­
sperre sein N achfo lger in  der Landesherrschaft, der K a iser Napoleon, 
h a tte n  e rkann t, daß die vorspringende südöstliche Ecke dieses kle inen 
friesischen Landeste ils vo rzüg lich  zur Anlage eines Kriegshafens ge­
e ignet sei. Deshalb is t  es n ic h t zu verw undern , daß be im  Beschluß des 
Reichsparlam ents in  der P au lsk irche 1848 zu r G ründung einer d e u t­
schen R e ichs flo tte  g le ichze itig  auch der P la n  au ftauch te , den noch 
fehlenden „D e u tsche n  K riegsha fen“  am F äh rh u ck  be im  D orfe  H e p ­
pens an der Jade zu errich ten . D ie  dam als besonders hervorgehobenen 
techn isch -m ilitä rischen  V orte ile  fü r  diese W a h l waren fo lgende:

1. G ute A nsteuerungsm ög lichke it der Jade.
2. G ute Fahrw assertie fen b is  z u r Reede.
3. G u te r A nke rg ru nd .
4. G ute r W indschu tz , besonders gegen die vorherrschenden 

W estw inde .
5. Günstige E isverhä ltn isse .
6. Günstige strategische Lage zu den übrigen deutschen F lu ß ­

m ündungen.
7. Keine S törung des K riegssch iffsverkehrs durch Handelsschiffe.
8. G ute V erte id igungsm ög lichke it.
9. Gutes H in te r la n d  zu r Versorgung m it  B austo ffen  und Lebens­

m itte ln .
10. S ofo rt vorhandene M ög lich ke it, m it  fü r  die deutsche N o rd ­

seeküste verhä ltn ism äß ig  geringen M it te ln  eine F lo tte n s ta tio n  zu er­
rich te n .

Das tragische Schicksal der ersten R e ichs flo tte  ließ  es zwar n ic h t 
dazu kom m en, daß damals schon ein Reichskriegshafen en tstand; 
doch sch lie f der Gedanke zu r G ründung einer F lo tte n s ta tio n  an der 
Jade n ic h t w ieder ein. V ie lm eh r e rg r if f  nach dem un rühm lichen  Ende 
der ersten deutschen F lo tte  nunm ehr Preußen die In it ia t iv e  und 
schloß am  3. Septem ber 1852 einen V e rtra g  m it  O ldenburg, du rch  den 
ein G ebiet von  1300 preußischen M orgen an der w estlichen M ündung 
des Jadebusens nebst dem angrenzenden W assergebiet m it  der S taa ts­
hohe it an Preußen zu r Anlage einer F lo tte n s ta tio n  abgetreten wurde. 
Dieser zunächst aus außen- und  innenpo litischen  G ründen geheimge­
haltene K riegsha fen -V ertrag  w urde am 9. Januar 1854 den beidersei- 
t ige n  Landesvertre tungen zur G enehm igung vorge legt und  ba ld  da rau f 
ve rö ffe n tlic h t. D ie  Gebietsgrenze v e r lie f durch das B a n te r A uß entie f 
und vom  B in n e n tie f ab in  R ich tu n g  a u f das heutige O bserva torium . 
E in  A usbauplan dieses Gebietes lag  dam als noch n ic h t vor. Es scheint, 
als ob eine K la rh e it  über den w irk lic h e n  G eländebedarf dam als noch 
an ke iner Stelle bestand, denn die V ora rbe iten  zum  Ausbau des Ge­
ländes zu einem Kriegshafen w urden erst nach Absch luß  des Vertrages 
in  A n g r if f  genommen.

D er E n tw u rf des Bauplanes, der durch die von  der preußischen 
A d m ira litä t  eingesetzte M arine-H afenbaukom m iss ion ausgearbeitet 
war, w urde am  25. J u n i 1856 du rch  K ö n ig  F rie d ric h  W ilh e lm  IV . ge­
nehm ig t. D ieser von  dem Geh. O berbaura t Hagen in  B e r lin  aufge­
s te llte  E n tw u r f ve rz ich te te  a u f die von  den Sachverständigen der 
A d m ira li tä t  W asserbaud irekto r H übbe in  H a m b u rg  und  Ingen ieu r 
J . M . R endel in  London  —  em pfohlene E in r ic h tu n g  besonderer Spü l­
becken bzw. eines Spülstrom es u n te r jew e ilige r Senkung des H afe rn  
wasserspiegels zwecks F re ih a ltu n g  der E in fa h r t  vom  S ch lick fa ll, son­
dern h ie lt  es fü r  r ic h tig e r, die E in fa h r t  du rch  Baggerungen au f der je ­
weils e rfo rderlichen  T ie fe zu ha lten . A lle  d re i E n tw ü rfe  sahen von 
A n fang  an einen D ockhafen, also den Absch luß  durch ein Schleusen­
bauw erk, vor. B e i einem  offenen H a fe n  w ürden K a im auern  von  einer 
H öhe e rfo rd e rlich  geworden sein, die n ic h t n u r die B aukosten erheb­
lic h  verm ehrt, sondern auch das Liegen, In s ta n d h a lte n  und Ausrüsten 
der Schiffe sehr erschw ert haben w ürden, ganz abgesehen von  den 
dauernd erforderlichen Baggerungen zu r B ese itigung des S ch lick fa lls .

D e r E n tw u r f von  Hagen, der dann auch m it  geringen A bänderun ­
gen zu r A usführung  gekom m en is t, w a r jeden fa lls  der weiterschauende. 
A u f ih m  konn te  w e ite rgebaut werden, wenn, w ie es schon zwei J a h r­
zehnte später e rfo rd e rlich  wurde, an eine E rw e ite ru n g  der H a fe n a n ­
lagen herangegangen werden m ußte, die zunächst m it  A usb ruch  des 
W eltkrieges zum  Absch luß  gebracht schien. N unm ehr is t  aber m it  den 
e rw eite rten  A nfo rderungen der neuen K riegsm arine  des D r it te n  Reiches 
noch ein neuer bedeutender B a u ab schn itt e ingele itet.

In  der D a rs te llung  au f Abb. 1 is t  das G ebiet an der Jade en tha lte n , 
w ie es im  Jahre 1853 aussah, und a u f dem sich in  sechs Jahrzehnten die 
beiden Jadestädte W ilhe lm shaven und  R ü string en  m it  eine-’' B evö lke ­
ru n g  von  annähernd 100 000 K öp fen  um  die  Anlagen des R -iegs-
hafens herum  en tw icke lten . In  diesen P lan  is t  fe rne r stric ie r t
der m it  K riegssch luß  e rre ich te  Ausbau der Hafenanlagen ein en, 
der zeigt, daß nunm ehr die we itaus größeren H a fen flächen  n i ic m ehr

W  ilhe lm shaven.

inne rha lb , sondern außerha lb des a lte n  Seedeiches liegen u n te r dessen 
V orverlegung w e it ins W a ttg e b ie t des Jadebusens h ine in .

D er Bauzustand, w ie  er im  Jahre 1873 e rre ich t war, is t  au f A bb . 2 
dargeste llt.

Es w ar eine E in fa h r t  zw ischen zwei M olen he rgeste llt; ein äußeres 
Schleusenhaupt v on  20,3 m  W eite  und  5,3 m  D rem pe ltie fe  bei N ie d r ig ­
wasser und  8,4 m  be i Hochwasser m it  be iderseits kehrenden S tem m ­
to ren  fü h rte  zu einem erw eite rten , als V orhafen ausgebildeten Schleu­
senbecken von  100 x  180 m  W asserfläche, von  dem aus ein in  seinen A b ­
messungen dem äußeren gleichendes inneres Schleusenhaupt in  einen 
rd. 1 km  langen H a fenkana l m ündete . D ieser w a r m it  geböschten 
U fern angelegt und h a tte  eine W assertie fe von  9 m . A n  den H a fe n ­
kanal, über den bereits eine erste S traßenverb indung fü h rte  —  (die heute 
noch im  B e trie b  be find liche  a lte  Jachm annbrücke, eine eiserne S tra ­
ßendrehbrücke von 48 m  D urch fah rtsw e ite ) — , schloß m it  ebenfalls 9 m 
W assertiefe der B auhafen m it  einer W asserfläche von  280 x  330 m  an 
an dessen W estseite 3 heute noch in  ih ren  dam aligen Abmessungen von

21,85 m  T o rb re ite  und  rd . 130 m  Länge 
23,46 m  „  „  „  130 m
19,20 m  „  „  „  I I 5 m  ”

bestehende und  v o ll in  B e trieb  be find liche  Trockendocks e rr ic h te t 
waren, neben denen 2 Schiffsaufschleppen lagen, die später zu v o l l­
w e rtigen  H e llingan lagen  von  250 m  Baulänge um gebaut worden sind 
Um  diese D ock- und  S lipanlagen herum  befanden sich bereits einige 
S ch iffbauw erks tä tten , w ährend am  Südgelände des Bauhafens die  fü r  
den dam aligen Schiffsm aschinenbau und  fü r  die a rtille r is tis c h e  und  
seemännische A usrüstung  notwendigen W e rks tä tte n  und  Lagerräum e 
e rr ic h te t waren.

D er gesamte E rdaushub des H afenkana ls und  des Bauhafens m it  
rd . 1,5 M illio n e n  m 3 w a r m it  H andkarren  u n te r Ü berw indung  von  
Steigungen b is zu 12 m  ausge führt worden. D ie  Docks und  die U fe r­
m auern, von  denen der Bauhafen und  ein anschließendes S tück  des 
H afenkana ls eingefaßt sind, s ind u n te r V erw endung von englischem 
P ortlandzem ent v o lls tä n d ig  im  T rocknen vorw iegend als Z iegelm auer­
w e rk  he rgeste llt worden, das bei Gelegenheit no tw end iger E rgänzungs­
arbe iten  heute noch die hohe Güte seiner dam aligen A usfüh rung  
zeigt. A us A bb . 2 is t  fe rne r zu ersehen, daß im  Süden der H a fene in ­
fa h r t  e in  L iegehafen vorhanden war, der k le inen  Fahrzeugen und in s ­
besondere den kle inen F is c h k u tte rn  als Liege- und Löschstelle diente 
D ie ersten A nfänge der beginnenden M arines tad t, d ie  1869 den Nam en 
„W ilh e lm sh a ve n “  erha lten  ha tte , s ind  ebenfalls angedeutet ebenso 
die 1867 erö ffnete Bahnhofsanlage, die sich heute noch an derselben 
Stelle be finde t. W ährend  dieser Z e it w urden auch Verhandlungen ab ­
geschlossen zwischen Preußen und  O ldenburg zwecks H inausschie­
bung der Landesgrenze zu r An legung von  geschlossenen B efestigungs­
anlagen ru n d  um  das Kriegshafengebiet. Preußen baute da fü r die B ahn 
O ldenburg-W ilhe lm shaven, die bis ku rz  v o r dem K riege in  preußischem  
Besitz verb lieben w ar. Diese Grenzziehung is t  bis zu ih re r A u fhebung  
du rch  das D r i t te  Re ich am  30. Januar 1937 in  K ra f t  gewesen und  w a r 
eine Ursache lähm ender B ee in träch tigung  einer e inhe itlichen  s täd te ­
bau lichen E n tw ic k lu n g  der Jadestädte.

M it  dem nach 1873 einsetzenden zweiten B au ab schn itt g ingen die 
Ausgaben, die b is dah in  Preußen a lle in  getragen ha tte , nach G ründung 
einer Reichskriegsm arine au f das Deutsche Reich über. Dieser P lan 
um faß te  außer dem Bau einer w eiteren E in fa h r t  an der S telle des 
Liegehafens die  V e rb re ite rung  des H afenkana ls nach N orden zu einem 
Ausrüstungshafen m it  festen Ka im auern , die Anlage eines neuen H a fe n ­
beckens m it  K a im au ern  im  Anschluß an die neue H a fe n e in fa h rt und 
ih re  V e rb in dun g  m it  den anderen H afenbecken du rch  eine S perr­
schleuse, die m it  einem S chw im m ponton verschlossen werden kann  
wenn es e rw ünsch t sein sollte, 1,1 den an die beiden E in fa h rte n  ansch lie ­
ßenden H afenbecken verschieden hohe W asserstände zu ha lten  Diese 
E in r ic h tu n g  so llte  es auch gestatten, in  B e rücks ich tigung  der bei e in ­
gesetztem P on ton  n u r geringen m it  der Schleuse in  V e rb indung  stehen­
den H a fen fläche  die Schleuse bei norm alem  W asserstand fü r  die 
D u rc h fa h rt eines Schiffes ganz zu öffnen, eine M ög lich ke it, von  der be i 
den je tz t  im  W esten anschließenden großen H a fen flächen  n u r noch 
u n te r besonderen Voraussetzungen bei w enig von N o rm a l abw eichen­
dem Außenhochwasser w ird  Gebrauch gem acht werden können. Ü ber 
die Sperrschleuse wurde eine je tz t  noch in  B e trie b  be find liche  E isen­
bahn- und  S traßendrehbrücke erbau t, die den V e rke h r zu dem z w i­
schen den E in fa h rte n  liegenden H afengeb ie t v e rm itte lt.

Dxe Landan lagen der B a u w e rft w urden du rch  neue W e rk s tä tte n  
und  L a ^ iu ä u s e r  erheb lich  e rw e ite rt, und  nach dem B au des o s tfr ie ­
sischen (Em s-Jade-) K ana ls w urde das A nsch lußstück W ilh e lm s ­
haven Sande m it  der in  den neuen H a fe n  einm ündenden A bsch luß ­
schleuse ausgeführt. Das H a u p tb a u w e rk  dieses m it  dem Jahre 1886
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im  wesentlichen beendeten B auabschn itts  is t  die neue H a fe n e in fa h rt­
schleuse, je tz t  i .  E in fa h r t  genannt. Diese besteht aus einem Außen­
h a u p t von  24 m  W eite  und  6 m  D rem pe ltie fe  u n te r N iedrigw asser m it  
doppe lt kehrenden S tem m toren, einer Schleusenkammer von  rd . 
130 m  Länge und  einem du rch  ein Schw im m ponton abgeschlossenen 
B innenhaup t, das den Ü bergang zum  neuen H a fen und  du rch  diesen

zum  A usrüstungs- und zum  Bauhafen und zum  E m s-Ja d e -K a n a l v e r­
m it te lt .  D e r B au  dieser H a fene in fah rt, die be i den um  etw a 3,6 m  
über N iedrigw asser liegenden Außenhochwasserständen auch größeren 
Schiffen das E in la u fe n  gesta tte te , h a t damals rd . 10 000 000 M  ge­
koste t. Diese Schleuse (1. E in fa h r t)  is t  heute noch e in  w ich tiges  E in - 
fah rtsbauw erk , das nunm ehr se it 50 Jahren seinen Zw eck jederze it
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Abb. 1. Das Gebiet an der Jade um 1853. Abb. 2. Bauzustand im  Ja’- -3. Abb. 3. W erft-, Hafen- und Stadtanlagen um 1900,
Abb. 4. Ausbauzustand im  Ja. ;e 1921.
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ohne S torung e r fü l lt  ha t, obw ohl es besonders in  der K riegsze it ganz 
erheblichen Betriebsbelastungen ausgesetzt w ar. Ü ber sein Außen- 
h a u p t fu h r t  eine K la pp b rücke , die den beiderseitigen Ansch luß  an die 
au f der K appe des Seedeiches en tlang  führende Verkehrsstraße ver- 
m it te lt .

Nach 1886 w urden  außer der Anlage von  kle inen T idehafenbecken 
zwischen den beiden E in fa h rte n  bis zu r Jahrhundertw ende keine 
nennenswerten H afenerw eite rungen ausgeführt. D ie  Landan lagen der 
W e r f t  w urden insbesondere durch die An lage einer T o rpedow erft am 
S udufer des neuen Hafens e rw e ite rt, von  der aus sich eine größere 

nzahl von  H o lzb ru cken  in  das Hafenbecken erstrecken, um  den k le i­
nen K riegsbooten fü r  Liege-, Ausrüstungs- un d  Ausbesserungszwecke 
zu d lenen. D a m it w urde eine wesentliche E n tla s tu n g  der Bau w e rft

dle m ehr und  m ehr dem Bau und  der U n te rh a ltu n g  größerer 
S chiffe  zug e füh rt wurde.

W elche Ausdehnung die W e rft- , H a fen- und  S tad tan lagen gegen 
die Jahrhundertw ende e rre ich t ha tten , ze ig t A bb . 3 m it  dem Lage- 
p lan  von  1900. ö

Insbesondere is t  au f diesem auch noch zu ersehen, daß w estlich  
der E m fa h rte n  der a lte  Seedeich, der das jadestädtische G ebiet im  
Süden abschloß, noch in  v o lle r Ausdehnung in  seiner a lte n  Lage erha l- 
en war. E rs t m it  dem d r it te n  B auabschn itt, der v o m  900— 1914 anzu- 

setzen is t, e rh ä lt das B ild  W ilhe lm shavens seine bedeutendste, nach 
Süden h in  sogar eine grundlegende Änderung, —  h a t diese doch eine E r­
w e ite rung  der H a fen fläche  von  rd . 75 ha a u f 245 ha z u r Folge. D ie  
K os ten  dieses Ausbaues der Hafenanlagen haben rd . 130 M illio n e n  
M a rk  betragen und  s ind haup tsäch lich  du rch  d re i große B aup lanungen 
bed ing t w orden, n ä m lic h  8

a) den B au von  d re i großen Trockendocks,
b) den B au einer d r it te n  H a fe ne in fa h rt,
c) den Bau der süd lichen H a fene rw eite rung.
D er G rund  fü r  diese grundlegende U m gesta ltung  der K riegsha fen - 

anlagen w a r die m it  der Jahrhundertw ende einsetzende stürm ische 
erm ehrung der K rie g s flo tte  und  die sprunghafte  Vergrößerung der 

legssch iffstypen die ih re  Ursache in  dem Übergang der englischen 
M arine  zum  D readnough t-T yp  ih re r Schlach tsch iffe  ha tte . Bere its 
rgoo w u rde  m it  dem B au der d re i T rockendocks begonnen. D er B au­
p la tz  d a fü r w u rde  au f der N ordse ite  des Bauhafens fre ige legt, wobei 
die dam als durchgehende e inse itig  bebaute O stfriesenstraße zum  T e il 
verschw inden m ußte. A lle  d re i Docks w urden in  g le icher Größe m it  
e iner H a u p te rw e ite  von  31,60 m  und  zunächst e iner Baulänge von  
* 75 m  ^ er&e s te llt ' D le Dockabschlüsse zum  B auhafen so llten  als 
Schiebetore ausgebildet werden. V on  der nö rd lichen  U fe rm auer des 
Bauhafens w urde  nach an fäng lichem  Trockenaushub der B augrube 
a111 de^ ® aSgerbreite entsprechendes S tück  e n tfe rn t, um  den weiteren 
A ushub durch einen E im erke ttenbagger b is 17,50 m  u n te r Hafenwasser 
zu bew irken. Danach w urden im  Taucherg lockenverfahren die D ock- 
sohlen m  einer S tärke von  6 m  im  M ischungsverhä ltn is  1 T e il T raß :
1 K , : i ' 5 ^ eesand • 5>6 Teilen R heink ies ausgeführt, wobe i eine be- 
sondere T raß n iuh ie  die e rfo rderliche F e inhe it dieses Zuschlagsstoffes 
he rs te llte . A uch  die Dockw ände w urden bis etw a au f die le tz te n  3 m  
H ohe u n te r der Taucherg locke be ton ie rt, un d  danach w urde  die D ock- 
sohle m it  einer K lin k e rv o lls c h ic h t und  die W ände m it  V ,  S tein s ta rke r 
K im k e rv e rb le n d u n g  versehen.
c . ®ei dieser A us fü h rung  waren auch bere its  die Torn ischen fü r  die 
Schiebetore m it  he rgeste llt worden. B evo r jedoch die Tore selbst e in ­
gesetzt w orden waren, ergab die E in fü h ru n g  des D readnough t-T yps 
auch in  der deutschen M arine  die N o tw en d ig ke it, die nu tzbare  D ock- 
ange m ög lich s t zu vergrößern. Infolgedessen w urde  vom  Reichs- 

m arm eam t angeordnet, daß nache inander die Schiebetore zu S chw im m ­
pontons als Abschlüsse zum  H a fen  um gebaut werden so llten . Ferner 
w urden die D o ckkö rp e r nach F re is tem m en der entsprechenden B e to n ­
massen nacheinander m it  eisernen V e rs tä rku ng skon s tru k tione n  ver- 
sehen, um  m ehrere durchgehende A rbe itspodeste  entfe rnen und  so das 
D o c k p ro fil e rw e ite rn  zu können. Diese A nordnungen bedingten auch 
einen U m bau der D ockhäupte r, der im  Schutze von d a fü r besonders 
kon s tru ie rte n  Vorsa tzpon tons d u rchg e füh rt wurde. A u f diese Weise 
w urde erre ich t, daß nunm ehr 3 S chiffe  b is zu e iner Länge von  etwa 
186 m, einer B re ite  von etw a 30 m  und  einem T iefgang bis zu 10 m  
g le ichze itig  Dockgelegenheit in  W ilhe lm shaven ha tten . Dabe i wurde 
der B auhafen von  280 m  au f 330 m  v e rb re ite r t un d  von  9 m  au f 10,5 m  
v e r t ie ft  u n te r Belassung einer flachen  Schutzböschung v o r den U fe r- 
m auern.

D e r erste T e il der B auarbe iten  an den neuen T rockendocks w a r 
1908, die V e rs tä rku ng  und der H ä up te rum ba u  waren 1913 beendet.

F ast g le ichze itig , nach der Jahrhundertw ende, w urde  bereits m it  
den V ora rbe iten  zu r H e rs te llu ng  einer neuen, der 3. H a fe n e in fa h rt be- 
gonnen. A ls  ih re  H auptabm essungen w a r eine doppelte K am m e r­
schleuse von  einer nu tzbaren  Länge von  250 m, einer K am m erbre ite  
y®n 35 111 und  einer D rem pe ltie fe  im  A uß enhaup t von  10,4 m  u n te r 
N iedrigwasser, i m  B in n e n h a u p t-vo n  n u n  u n te r m it t l .  H a fen  wasser­
stand b e s tim m t worden. D ie  Schleusen bauten w urden in  ähn liche r
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Weise w ie der B au der T rockendocks im  Taucherg lockenverfahren 
du rchg e füh rt. D ie  B etonzusch lagstoffe  waren dieselben und in  g le icher 
W eise bemessen, n u r w urden an besonders beanspruchten S tellen bis 
zu 50 kg  Zem ent je  m 3 zugesetzt. A uch  h ie r zeigte sich w ährend der 
B auausführung  bereits eine N o tw e n d ig ke it zu r Vergrößerung der 
Schleusenbreite. Nach F e rtig s te llu n g  der Schleusensohle in  4 m  S tärke 
waren die K am m erm auern der südlichen Schleuse bereits so w e it hoch­
ge füh rt, daß eine nach träg liche  V e rb re ite rung  n ic h t m ehr d u rc h fü h r­
bar w ar; dagegen gelang es noch, die nö rd liche  Schleusenkam m er au f 
eine B re ite  von  40 m  anzulegen. D ie S chleusene in fahrt w ird  begrenzt 
von  einer rd . 300 m  langen Südm ole und  e iner rd . 600 m  langen N o rd ­
mole, deren K öp fe  b is zum  tie fe n  Jadefahrwasser vo rges treck t sind. 
T ro tzdem  is t  der S ch lick fa ll im  Schleusenvorhafen n ic h t u n b e trä c h t­
lich , da er du rch  eine du rch  die vorbeistre ichende F lu t-  un d  E b b s trö ­
m ung bedingte Kreiselbewegung des Wassers begünstig t w ird  so daß 
s tänd ig  erhebliche Baggerarbeiten z u r F re ih a ltu n g  der W assertiefe v o r 
den A uß enhäup te rn  e rfo rd e rlich  sind.

D er Schleusenbeton is t  m it  e iner K im ke rve rb le n d u n g  versehen 
die jedoch im  Lau fe  der Jahre an zahlre ichen S te llen beschädig t und 
ge lockert wurde, so daß dem Seewasser Gelegenheit gegeben w a r au f
den in  im m e rh in  m agerer M ischung ausgeführten Schleusenbeton’eine 
zersetzende und  zerstörende W irk u n g  auszuüben, die geeignet gewesen 
wäre, im  Lau fe  der Z e it die S tandsicherhe it dieses w ich tigen  Bauw erks 
in  Frage zu ste llen. Deshalb is t  m it  B eg inn des W iederaufbaues der 
M arine  und  ih re r A nlagen auch eine G rund instandsetzung der 3. H a fe n ­
e in fa h rt in  A n g r if f  genommen, die d a rin  besteht, daß sowohl die T o r­
kam m ern  als auch die  W ände der Schleusenkam m ern eine V e rk le i­
dung du rch  eiserne Doppelspundwände erhalten, die m it  S icherhe it 
dem weiteren E in w irk e n  des Seewassers a u f den Schleusenbeton E in ­
h a lt gebieten werden. Diese A rbe iten  s ind bei der Südschleuse bereits 
du rchg e füh rt und  sollen anschließend in  der N o rdkam m er fo rtgese tz t 
werden. G le ichze itig  d a m it w ird  ein U m bau der A n tr ie b e  der Schiebe­
to re  vorgenom m en, die a n s ta tt des u rsp rüng lichen  hyd rau lischen  
U berd ruckan triebes den zuverlässiger w irkenden Zahnstangenantrieb  
erha lten. D ie  vorstehenden M ängel zeigten sich bereits bei der s ta rken  
Inanspruchnahm e w ährend des Krieges, w ährend dessen diese Schleuse 
w oh l das w ich tigs te  W asserbauwerk des deutschen Seekrieges genannt 
werden konnte.

T ro tzdem  h a t die 3. E in fa h r t  von 1909 bis heute unun te rbrochen 
ih rem  Zweck gedient und is t  dank der Anlage als Doppelschleuse n ic h t 
einen Tag ausgefallen. Sie w ird  in  kurzem  als ein fü r  vie le  Jahrzehnte 
neu gefestigtes B auw erk  1. O rdnung die gesicherte Z u fa h rt zu D eutsch­
lands K riegshafen an der Nordsee w e ite r versehen.

Im  nö rd lichen  Ansch luß  an das B innenhaup t der 3. E in fa h r t  
w urde ein  N ordhafenbecken m it  u m  W assertie fe und ein B e trie bs ­
hafen m it  3,5 m  W assertiefe angelegt, ersterer als L iegep la tz fü r  große 
Schiffe, le tz te re r als W erftb e trie bs - und Scheibenhafen.

D ie  rä u m lich  be i w e item  größte E rw e ite ru ng  e rfuh ren  aber die 
Hafenanlagen im  G ebiet der „S üd e rw e ite ru ng “ . Nachdem  sich die 
S tad t insbesondere au f preußischem  G ebiet fas t ganz bis an den Em s- 
Jade-K ana l herangebaut ha tte , w a r der zwischen dem Seedeich und 
dem bebauten S tad tgeb ie t verbliebene Raum  so schm al geworden 
daß seine A usnu tzung  fü r  Hafenzwecke n ic h t m ehr in  Frage kom m en 
konnte. A ls  daher m it  der A usw irkun g  der F lottengesetze sich die 
N o tw e n d ig ke it ergab, erheb lich  m ehr L iegeplätze fü r  große S chiffe  w ie 
auch fü r  T o rp e d o b o o ts flo ttille n  zu schaffen, standen n u r Auswege nach 
zwei R ich tun gen  z u r W a h l: E n tw ede r nach N orden ö s tlich  der S tad t 
oder nach W esten süd lich  der S tad t. Gegen eine E rw e ite ru n g  der 
H afenanlagen nach N orden sprach e inm a l deren ungünstige Lage zu 
der E in fa h r tr ic h tu n g  der Schleusen, die ein jedesmaliges W endem anö­
v e r der großen Schiffe v o r  der Schleusung e rfo rd e rlich  gem acht hä tte , 
und  sodann auch die  G efahr der V erbauung fü r  andere, dam als w o h l 
noch in  w e ite r Ferne hegende, heute aber schon in  gre ifbare  Nähe ge­
rück te  E rw e ite rungsno tw end igke iten  zum  tie fe n  Fahrwasser der Jade. 
Diese E rw e ite rungsno tw end igke iten  m achten sich schon w ährend des 
Krieges bem erkbar und  waren die Ursache, daß bereits 1917/18 n ö rd ­
lic h  der 3. E in fa h r t  ein neues Baugelände fü r  eine 4. E in fa h r t  v o rb e ­
re ite t w urde m it  dem überschüssigen, aus den nachstehend beschrie­
benen H afenerw eite rungen stam m enden Aushub. Das Gelände, das 
nunm ehr end lich  seiner B estim m ung zuge füh rt werden soll, is t  in  
seinen U m rissen im  P la n  von  1921 eingetragen.

Anders dagegen lagen die M ög lichke iten , w enn m an a n s ta tt des 
süd lich  des E m s-Jade-K ana ls  verlau fenden Seedeichs einen neuen 
D eich von  der Nähe der 1. E in fa h r t  b is nach M ariens ie l um  b is zu x km  
in s  W a tt  h ine in  baute. D adurch kon n ten  keine späteren P läne zer­
s tö r t  werden, die neuen Hafenbecken ließen sich zwanglos in  eine sich 
wenig ändernde F a h rtr ic h tu n g  fü r  a lle  Schiffsgrößen einfügen, und  
der Deichbau konn te  an bedeutend geschützterer Stelle des Jadebusens 
du rchg e füh rt werden, als dieses an der zum  offenen Jadefahrwasser 
h inausführenden N ordostse ite  des Jadegebietes in  der erfo rderlichen  
Ausdehnung m ög lich  gewesen wäre. Im  Jahre 1906 w urde  in  d re i A b ­
schn itten  m it  dem neuen D e ichbau begonnen, seine D urchführung :
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w ar 1911 beendet. D adu rch  w urde  zunächst die H a fenfläche des 
Großen Hafens, sodann die des Zwischenhafens und  schließ lich die des 
W esthafens du rch  jahre lang dauernde, noch im  K riege fortgesetzte 
Baggerarbe iten gewonnen, deren Bodenmassen zunächst zum  A u f­
spülen des naturgem äß in  Beziehung zum  Hafenwasserstand erheb lich 
zu t ie f  liegenden frühe ren  Außendeichgeländes be nu tz t w urden, um  
dieses nunm ehr binnendeichs gelegene G ebiet als K a ifläch en  verw en­
den un d  bebauen zu können. D er überschießende A ushub w urde zur 
A u fh öhu ng  des süd lich  von  M ariensie l liegenden Cäciliengrodens, der 
heute den L a n d flu g p la tz  des Kriegshafens b ild e t, un d  zur Schaffung 
eines neuen Baugeländes außerha lb des Seedeichs n ö rd lich  der 3. E in ­
fa h r t  benu tz t.

D ie  bedeutendsten Hafenbauanlagen, die an den neuen H a fe n ­
flächen angelegt w urden, w aren fo lgende:

N ach Verlegung der Mündungsschleuse des E m s-Jade-K ana ls in  
die Nähe von  M ariensie l w urde m it  A us füh rung  der W asserverb indung 
zwischen dem neuen, nunm ehr V erb indungshafen genannten H a fe n te il 
m it  dem Großen H a fen  an deren schm älster Stelle eine zweiarm ige 
Straßendrehbrücke, die K a ise r W ilh e lm -B rü cke , erbaut, ein Bauw erk, 
das in  10 m  H öhe der F ahrbahn  den Hafenwasserspiegel überspannt, 
nach seiner Ö ffnung  eine D u rch fa h rtsb re ite  von  80 m  fre ig ib t und  lange 
Z e it fü r  die größte B rücke  ih re r A r t  in  E uropa ga lt. A m  nö rd lichen  
U fe r des Großen Hafens w urden in  700 m  Länge Liegeplätze fü r  T o r­
pe do bo o ts flo ttille n  an über den flachen Hafenböschungen e rrich te ten  
hö lzernen A nlegebrücken e rrich te t. Das S üdufer w urde in  1 k m  Länge 
m it  g le ichartigen B rücken, jedoch erheb lich s tä rkere r B auart, eingefaßt 
als s tändige L iegestellen fü r  die größten K riegssch iffe  und m it  den 
zugehörigen Landan lagen versehen. D er v o r  der neuen M ariensie ler 
Schleuse liegende T e il des E m s-Jade-K ana ls  w urde  zu einem H a fe n ­
becken von  6,5 m  T iefe, zu einem Strom bauhafen, einem Koh lenha fen 
und  einem K ana lha fen  von  5,5 m  T ie fgang  e rw e ite rt und an zwei S te l­
len m it  D rehb rücken  ü b e rb rück t, von  denen die  ös tlich  gelegene, die 
Deichbrücke, neben einer Straße ein E isenbahngleis trä g t, während 
die westliche, die R ü s tring e r B rücke, n u r dem S traßenverkehr d ien t. 
D ie  langgestreckte schmale Landzunge zwischen den K an a lha fe n flä ­
chen und  den neuen süd lichen Hafenbecken lä u ft  nach Osten in  die 
sog. K ohlenzunge aus, deren U fe r ebenfalls durch H o lzbrücken  e in ­
gefaßt is t, d ie  während des Krieges als Schiffsliegeplätze s ta rk  be­
n u tz t w urden.

V om  Zwischenhafen w urde v o r  und  zum  T e il w ährend des Krieges 
n u r e in  geringer T e il ausgebaut. Im  Südosten w urde im  E igenbetrieb  
des Hafenbauressorts eine dam als noch neuartige eiserne Spundwand 
von  500 m  Länge fü r  zwei der neuesten und  größten E in he iten  der 
deutschen F lo tte , die d o r t ih re  ständigen Liegeplätze und  einen M a­
schinenerprobungsplatz erha lten  so llten , hergeste llt, die aber fü r  den 
beabs ich tig ten  Zweck n ic h t m ehr be nu tz t worden sind.

Im  Nordw esten w a r eine Schw im m dockgrube bereits be i K riegs­
beginn fe rtig g e s te llt un d  m it  festen U ferw änden eingefaßt zu r A u f­
nahme eines 40 000 t-S chw im m docks, das nach dem K riege von  den 
E ng ländern  nach M a lta  e n tfü h r t  worden is t.

D e r W esthafen dagegen sah w ährend des Krieges den lebhaftesten 
V e rkeh r an K le in sch iffen  der K riegsm arine , den Torpedo- und  U n te r­
seebooten. Bere its 1911 w a r m it  dem B au e iner neuen nach den neu­
esten E rfah rungen des Kriegsbootsbaues e rrich te ten  Torpedo- und  U - 
B o o tsw e rft begonnen, d ie  im  Sommer 19x4 fe rtig g e s te llt w a r und  w äh­
rend des ganzen Krieges zur vo llen  A usnu tzung  gekom m en is t.- Sechs 
in  den H a fe n  hine ingebaute Anlegebrücken, die a u f eisernen R am m ­
pfäh len standen, d ien ten zusammen m it  zahlre ichen Hebepontons fü r  
m ög lichst rasche und  g le ichze itig  an v ie len  Booten durchzuführende 
Instandse tzungsa rbe iten .

D a  die H ä fen der S üderw eiterung von  den du rch  die 3. E in fa h r t  
ein laufenden großen S chiffen n ic h t erre ichbar waren, m ußte ein neuer 
Wasserweg du rch  die H afeninsel geschaffen werden. Dieser Inse l­
du rchs tich  w urde  in  den Jahren 1911— 1913 du rchg e füh rt un d  m it  
einem verschließbaren P on tonhaupt, dem H a fe n to r, versehen. D u rch  
diesen HafenverSchluß is t  es in  V e rb indung  m it  dem Inse lb rücken­
pon ton  m öglich , die gesamten H a fen flächen  von  der 3. E in fa h r t  fü r  
den F a ll ih re r Beschädigung abzuschließen. E ine N o tw en d ig ke it da­
fü r  h a t sich bis heute n ic h t ergeben, dagegen h a t das H a fe n to r als 
G leis- und  S traßenbrücke zum  G ebiet der Schleuseninsel und  zu den 
T idehäfen zwischen der 1. und  2. E in fa h r t  erhebliche Verkehrsbedeu- 
tung.

B le ib t noch an allgem einen Versorgungse inrichtungen des Hafens 
zu erwähnen, daß von  i g n — 1913 ein  eigener großer Verschiebebahn­
ho f im  Ansch luß  an den S taatsbahnhof Sande angelegt worden is t, der 
m it  eigenem, b is M ariensie l neben den Reichsbahngleisen verlaufendem  
Verb indungsg le is über die „S üd e rw e ite ru ng “  — m it  einer Abzweigung 
zu den H afenflächen am südlichen Seedeich —  durch das Gelände der 
U to w e rft über eine w eitere Verschiebeanlage und  über die D e ichbrücke 
durchs S tad tgeb ie t zu r B a u w e rft fü h rt ,  von  wo zahlreiche A bzw e i­
gungen die un m itte lb a re  W agenzuste llung nach allen W e rft-  und 
H a fen te ilen  b is zu den Einfahrten vermitteln.

Zw ei e lektrische K rafte rzeugungssta tionen von  zusammen rd . 
16 750 k W  Le is tung , eine m it  D a m pftu rb inen , eine m it  d iese le lek tri­
schem B etrieb , erzeugen den fü r  den W e rftb e d a rf und  fü r  den A n tr ie b  
der Schleusen un d  B rücken  erforderlichen K ra f t -  un d  L ic h ts tro m . 
Außerdem  können die W e rft-  und  Hafenanlagen im  N o tfä lle  an das 
Ü berlandnetz um geschalte t werden, das die Jadestädte versorgt.

D ie  sehr w ich tig e  Frage der W asserversorgung des Hafengebietes 
is t  gesichert du rch  ein bere its  1877 errichtetes Geestwasserwerk in  
15 k m  E n tfe rn u n g  vom  S tadtgeb iet, dessen Anlage no tw end ig  w urde, 
w e il m it  zunehmendem Ausbau des Kriegshafens es n ic h t m ehr m ög­
lic h  war, den W asserbedarf aus den beiden 200 m  t ie f  liegenden a rtes i­
schen B runnen im  S tad tgeb ie t zu decken. F re ilich  w ar auch eine B a u ­
v o rs c h r if t  vorhanden, die a llen  P riva thäusern  die V e rp flich tu n g  zur 
Anlage einer Regenwasserzisterne auferlegte, doch konnte  ein K rie gs ­
sch iff- und  W e rftb e d a rf m it  solchen H ilfs m it te ln  n ich t au frechterha l­
te n  werden. I tn  H a fengeb iet w u rden  v ie lm eh r tro tz  des im m er w e ite ­
ren Ausbaues des M arinewasserwerks an den besonders ungünstig  ge­
legenen Versorgungsstellen ku rz  v o r dem K riege noch 4 große u n te r­
ird ische W asserbehälter m it  au tom atisch  anspringenden D ru ckpu m p­
w erken e rrich te t, die be i dem im  K riege gew a ltig  ansteigenden W asser­
bedarf der W e r f t  und  des Hafens von der größten Bedeutung geworden 
sind. Dazu w urden noch als Notreserve während des Krieges 10 T ie f­
b runnen im  S tad t- und  H afengeb iet e rb oh rt, deren F ilte r  von 30 cm 
Durchm esser und  30 m  Länge u n te r einer 50 m  starken Tonsch ich t 
220— 250 m  u n te r E rdoberfläche in  fe inen te rtiä re n  Sanden liegen. 
Diese B runnen, in  denen das Grundwasser im  Ruhezustände bis zur 
E rdoberfläche anste ig t, zeigen eine der F lu tk u rv e  ähnliche Wasser­
standsbewegung. Sechs dieser B runnen sind fe r t ig  ausgebaut und 
im stande, d u rch s c h n itt lic h  je  300 m 3 T rinkw asser in  24 Stunden zu 
lie fe rn . Es ve rs teh t sich, daß der Kriegshafen auch in  bedeutendem 
Maße m it  Ö lbehälteran lagen ausgesta tte t wurde, die m it  Übernahme- 
und  A bgabevorrich tungen au f der L a n d - und W asserseite versehen 
sind. Diese Ö lversorgungsanlagen liegen in  der Nähe der ständigen 
Schiffsliegeplätze un d  daher überw iegend im  G ebiet der Süderweite­
rung. D re i E m pfangsbehä lte r im  W esthafen gegenüber der U to w e rft 
s ind  dabei fü r  den Ö lum schlag zu dem großen Ö llagerhof am  Bahnhof 
Sande angelegt worden.

N ach dem K riege schrum pfte  die M arine  bedeutend zusammen. 
D ie  M a rinew erft W ilhe lm shaven ve rb lieb  als einzige Reichsw erft, und 
ih r  H a fengeb ie t w urde au f den Bauhafen und  die Hafenbecken östlich  
der K a ise r W ilh e lm -B rü cke  beschränkt. A u f Abb. 4 is t  der Zustand 
dargeste llt, in  dem 1921 lageplanm äßig die Hafenanlagen ausgebaut 
waren. Nach einer vorübergehenden V e rw a ltu ng  und nach V erw er­
tungsversuchen durch die R e ichsfinanzverw a ltung fü h rte  die nach 
Ü b erw indung der In f la t io n  einsetzende Scheinblüte der deutschen 
W ir ts c h a ft die V e rw a ltu n g  der Jadestädte zu der A ns ich t, m an könnte  
aus einem reinen K riegshafen ohne besondere Schw ierigke iten auch 
einen H andelshafen machen, wenn n u r das schwerfällige staa tliche 
V erw altungssystem  du rch  eine nach p riv a tw irts c h a ftlic h e n  Gesichts­
pu nk ten  arbeitende Gesellschaft ersetzt würde. Andauernde Vorstöße 
der „In te re sse n te n " in  diesem Sinne fü h rte n  dann auch dazu, daß im  
Jahre 1926 ein V e rtrag  zustandekam , durch den die W ilhe lm shaven- 
R ü s tring e r Lagerhaus A . G. —  die „W r ih a la “  seligen Angedenkens -  
als G eschäfts führerin  der beiden Jadestädte und der Lander Preußen 
un d  O ldenburg die Hafenanlagen w estlich  der K a iser W ilh e lm -B rü cke  
au f 40 Tahre in  B e trie b  und  V erw a ltung  übernahm  m it  Ausnahm e des 
Gebietes der frühe ren Torpedo- und  U -B o o tsw e rft un d  aes w estlich  
daran anschließenden Marinedepotgeländes. D ie  „W rih a la  h a tte  v e r­
tragsgem äß die Bauwerke zu un te rha lten , soweit es noch w ir ts c h a ft­
lic h  v e rtre tb a r war, —  eine G um m ibestim m ung, die dazu füh rte , daß der 
n a tü r lic h  auch u n te r p r iv a tw irts c h a ftlic h e r F üh rung  n ic h t einsetzende 
W irtscha ftsau fschw ung auch keine ausreichenden B auun te rha ltungs- 
m it te l fü r  die g röß tente ils  unbenutzten K aian lagen und  deren L a n d ­
aussta ttung  abw arf. So kam  es, daß seit der W iederübernahm e der 

S üderw eiterung“  in  den Besitz der M arine  am  1. A p r i l  1934 alles das 
w ieder erneuert werden muß, was die N achkriegsze it an U n te rh a ltu n g s ­
arbe iten  an fa s t a llen Bau- und Betriebsanlagen versäum t ha t. Das­
selbe g i l t  aber auch fü r  die frü h e r so neuze itlich  ausgestatte ten Anlagen 
der U to w e rft. Nach einer kurzen B e triebsze it als Zw eigw erk R ü s tr in ­
gen der Deutschen W erke A . G. überdauerte  auch dieser B e trie b  die 
In fla tio n s z e it n u r kurze Ze it, fr is te te  dann noch als In d u s tr ie  A . G. 
einige Jahre ein wenig erfreu liches Dasein, w ährend dessen der größte 
T e il des V erw ertba ren abgebaut wurde, um  seit 1930 einer ho ffnungs­
losen Agonie zu verfa llen . Aus diesem todesähnlichen Schlafzustand 
h a t dann das neue R eich m it  dem W iederaufbau der K riegsm arine  
auch dieses im m er noch w e rtvo lle  W erftg e rip pe  w ieder zu neuem 
Leben erw eckt, so daß auch h ie r dem nächst eine neue U to ­
w e rft einer zahlre ichen A rbe ite rschar w ieder ih re  P fo rten  öffnen 
w ird .

So sind die B ild e r unseres Reichskriegshafens an der Nordsee ein 
getreuer Spiegel der E n ts c h lu ß k ra ft des a lten  Preußens, der großen 
Le istungen der ersten B aupion iere in  diesem jedes über die e infach-
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f te,n . E rn a h ru n gs- und W ohnverhä ltn isse  hinausgehenden Lebens­
bedürfnisses baren La nd s trich , der K ra f t  und H e rr lic h k e it des K a ise r­
reichs, des unerschütte rlichen Zusammenreißens deutscher K ra f t  im  
W eltkriege , der unseligen V e rw irru n g  der G eister nach dem M o tto  
„N ie  w ieder K r ie g “ , des festen Glaubens einer kle inen A nzah l solda­

W erft * Reederei *  Hafen
1937. H e ft 10.

n u S s lo s  a T B  h f ^ lender M änner' die M c h  ih re r scheinbar ho ff- 
Treue b e w X t e °  b n hegenden M arine  und  ih re r „S c h lic k to w n “  die 
wißen« h , blS ZUm Sle8reichen D u rchb ru ch  des W iederaufbau-
B efehl de" Füh W ehrm acht ™ d K riegsm arine  u n te r demBefehl des Führers des D r it te n  Reiches.

Der Jadebusen und seine Bedeutung für Wilhelmshaven.
Von KT. T iidprc: ___Von K . Lüders,

Nachdem  O ldenburg im  Jahre 1853 durch S taa tsve rtrag  ein 
599 ha großes G ebiet am Jadebusen an Preußen fü r  den Bau eines 
Kriegshafens abgetreten ha tte , h a t diese in  jene r Z e it n u r wenig 
beachtete M eeresbucht in  den kom m enden Jahren in  steigendem Maße 
die Fachkreise, aber auch die Ö ffe n tlic h k e it beschä ftig t. Besonders 
w urde  die Frage eingehend un tersuch t, ob fü r  die T ie fe rh a ltu ng  
des Fahrwassers m  der Jade und  v o r der E in fa h r t  zu dem geplanten 
K riegshafen der Jadebusen als Spülbecken no tw end ig  sei oder n ic h t 
B e i diesen E rö rte ru ng en  waren die A ns ich ten  der Fachleute te ilweise 
einander entgegengesetzt, zum al fü r  die B eu rte ilung  dieser w ich tigen  
Frage einigerm aßen zuverlässige U n te rlagen  in  dam aliger Z e it kaum  
vorhanden waren. Ohne an dieser Stelle a u f die zahlre ichen in  den 
A k te n  des S trom bauressorts der M a rin e w e rft vorhandenen g u ta ch t­
lichen  Ergebnisse näher einzugehen, sei n u r erw ähnt, daß die N o t-

W ilhe lm shaven.

d t ' m -T dbabe hl6rZU WUrde durch das ” G^ e tz  be tre ffend
g t e S f i S S “  T™  ’ *  J ™  *»»» < * *  - K * ^ i e g . h a , . „ -

W enngle ich durch die gegensätzlichen A ns ich ten  über die Tade 
busen-Frage den dam aligen le itenden Baubeam ten manche M eS b e

d e n T in  L r  ^  SCh™ gen “ gaben en ts tan-
, Tnt , so smd doch m it  den von  ihnen dam als angeste llten 
Untersuchungen G rundlagen geschaffen worden, die uns h fu te  eine

2 2 3 X  * ■  Jadeb" “ “  » - > * » • ■ •  d “  » n s .  „ ic h ,  m ö g lic h ™ -

In  den folgenden Zeilen sollen nun  nach einer S ch ild en ,™  de . 
a llgem e,,,™  T id e -V e rh M .n ,, , ,  d ;c T le i.n ä n d e m  des Ja“ e ta Sen 
dargelegt werden, w ie sie a u f G rund  der seit tSS,? • +. J • , SenS
A h s a n d e n  dn .ehgeM m .en  g e n a n t  S * Ä
--------- 53°35' stellen.

D i e  h y d r a u l i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  de s  
J a d e b u s e n s .

s e r  b Y  Y Y f  Y ™  J ahre 1934 eine W a s ‘s e r i i a c n e  bei 1 idehochwasser ( +  4,23m  W ilh e lm s
havener Pegel-N ull, v „ i  T  h , 4 “  m *, . . . .  ’ S1- ra p . ij  von  184152 o o im *
bei T iden iedrigw asser ( +  0,68 m) von  57 407 892 nF  
H ieraus e rg ib t sich die Größe der W a tte n  zu 126744113m *' 
d h. also, daß 6 8 ,8 / 0 der bei T idehochwasser bedeckten 
F lache bei T idem edngw asser trocken  fa llen  (Abb. 1).

D er m i t  e r e  T i d e n h u b  b e trä g t am E in - 
gang zum  Jadebusen (bei W ilhe lm shaven) nach la ng ­
jä h rigen  Beobachtungen 3,59 m. Im  Jadebusen selbst 
is t  er etwas großer, h ie r e rre ich t er m it  3 75 m fPetrel 
Schweiburger T ie f) den G röß tw ert des m itt le re n  T ide n ­
hubes an der deutschen Nordseeküste (Abb. 2)

-53° 30’

-53° 25’

Abb. r. Der Jadebusen 1934.

w e nd igke it des Jadebusens als S p  ü  1 b e c k  e n  fü r  die T ie fe rh a ltu ng  
der Jade fü r  unsere erfahrensten Seebauer dam aliger Z e it außer 
Zw eife l s tand Es is t  als unabänderliches Naturgesetz zu be trach ten “ , 
sc rie b  z. B  F ranzius m  seinem G utach ten  vom  25. J u n i 1899, „d a ß  
M eeresbuchten, du rch  welche n ic h t bedeutende Flüsse ih r  W asser 
abfuhren, sich selbst überlassen, im  Lau fe  der Z e it verlanden. D er 

v o llz ie h t sich um  so schneller, je  m ehr S inksto ffe  das W asser 
z u fu h rt, sei es du rch  K üstenström ungen oder du rch  F lu t  und  Ebbe “  
U nd w e ite r sagt er: „ J e  größer das Bassin is t, desto größer is t  die 
Wassermenge, die in  einer T ide ein- oder ausfließen w ill,  desto größer 
m uß also der Q ue rschn itt des Schlauches sein oder die G eschw ind^- 
k e it des durchström enden W assers.“
• E m ®n vo rläu figen  Absch luß  fand  der K a m p f der M einungen 

der J adehusen-Frage im  Jahre 1883. Aus dem F ü r und W id e r 
ha tte  sich die Überzeugung durchgesetzt, daß der Jadebusen eine 
V orbed ingung fü r  den B estand des Kriegshafens sei. Dem entspre-

n " tWe? d lg - a lle die M aßnahm en, d ie  die V e rlandung der 
Ie e re sb u ch tü b e r das von N a tu r aus vorhandene M aß fördern , v o r

allem die L a n d g e w i n n u n g s a r b e i t e n ,  zu verhindern.

Die D auer der F lu t  is t  fas t g le ich der der Ebbe. Das gewaltige 
Meeresbecken w ird  also im  M it te l in  6 S tunden 12 M in u te n  g e fü llt und

V erlau f PT * *  W ieder en tle e rt' H ie rb e i fließen  im
schndt w u n r ,m  n 611 l  l  ( l2 JStunden *5  M in u ten ) durch den Q uer-
s c h m tt W ilhe lm shaven-E ckw arde rhörne (Q ue rsch n itt A - B  in  A bb . 1)
liehe™ C r  n 455 M d ll0nen  m3 Wasser, die einen S pü lstrom  von  erheb­
lich e r G eschw ind igke it erzeugen. Bei F lu t  w ie bei Ebbe tre ten  h ie r im  
I  ahrwasser bei m itt le re n  T iden S trom geschw ind igke iten  von  1 m/sec 
und  m ehr auf. D ie  K en te run g  der S tröm ung, d. h. der Übergang des 
F lu ts trom es m  den E bb s trom  und  um gekehrt, t r i t t  in  der N ä h f des 
Wasserspiegels in  der Regel später ein als in  den tie fe ren Wasser-
v o n Ci  d Y nh f ä l l t b e i . W ilhe lm shaven n ic h t genau m it  dem E in t r i t t  
von T idehoch- und  -n iedrigw asser zusammen, sondern etw a 10— 15 
M in u ten  später.

E ine anschauliche D a rs te llung  von der V e rte ilu n g  der während 
einer m itt le re n  Tiefe, einer S tu rm flu tt id e  (hohe W asferstände) und
w rm  T Y  bei °® ts tu rm  (niedrige T idewasserstände) den Q uerschn itt 
W dhe lm shaven-E ckw arderhörne (Q u e rsch n itt A — B  in  A bb . 1) se­
ku n d lic h  durchström enden Wassermengen g ib t die A bb . 3. Bei der
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m ittle re n  T ide b e trä g t die Größtwassermenge be i F lu t  26 000 m 3/sec, 
bei Ebbe 28 000 m 8/sec. Diese W erte  können nun  erheb lich über-, aber 
auch un te rsch ritte n  werden. In  der S tu rm flu t vom  I3-Ü 4- Januar 
1916 sind be i F lu t  bis 71 000 m 3/sec, be i Ebbe bis 49 000 m 3/sec durch 
den Q uerschn itt A — B  geström t (s. K u rv e n  I I I  in  A bb . 3). In  der 
durch s tarken O sts tu rm  bee in fluß ten T ide  vom  6. F ebruar 1915 du rch ­
s tröm ten  den Q ue rschn itt A — B  be i F lu t  im  M a x im u m  n u r 13 000 
m 3/sec und  be i Ebbe n u r 16 000 m 3/sec. Setzt m an die fü r  die m itt le re  
T ide  berechneten W assermengen gle ich 100%, dann betrugen die 
Wassermengen in  der S tu rm flu tt id e  bei F lu t  273%, bei Ebbe 175%, 
und  in  der O s ts tu rm tid e  50%  bzw. 52%  derjenigen der m itt le re n  T ide.

D ie  A bb . 3 g ib t ferner eine D a rs te llung  von  dem W asserinha lt des 
Jadebusens b is zum  S c h n itt A — B  bei den W asserständen vom  n ied rig ­
sten T ideniedrigwasser b is zum  höchsten Tidehochwasser. Diese K u rve

W erft * Reederei v* Hafen
5. Mai 1 9 3 6 ^ .

chenden W asserstände in  ih re r H ä u fig k e it s ta rk  abnehmen. W ährend  
beispielsweise W asserstände von +  5.4° m  W .P . ( =  W asserstands­
höhe le ich te r S tu rm flu te n ) im  M it te l noch rd . 6m a l in  jedem  Jah r e r­
re ich t bzw. üb e rsch ritte n  werden, tre ten  W asserstände von  +  6,40 m 
und höher (d. s. schwere S tu rm flu te n ) im  M it te l n u r noch etwa alle 
zwei Jahre e inm a l auf. T ro tz  der geringen H ä u fig k e it der höheren 
W asserstände haben diese doch fü r  die G estaltung des Jadebusens eine 
große Bedeutung, w e il die Zunahm e der Wassermassen und  d a m it die 
S p ü lk ra ft des Jadebusens be i den höheren W asserständen sich ganz 
erheblich vergrößern, w ie  bei der Besprechung der den Q ue rschn itt 
W ilhe lm shaven-E ckw arderhörne durchström enden Wassermengen 
nachgewiesen worden is t.

Ü ber die Veränderung der Tidewasserstände h a t Verfasser k ü rz ­
lic h  a. a. O. (9) eingehend b e rich te t, so daß an dieser Stelle n u r die fü r

lä ß t sehr anschaulich den bereits erw ähnten großen A n te il de r W a tte n  
an der gesamten Jadebusenfläche erkennen. Nach frühe ren U n te r­
suchungen des Verfassers (6)1 n im m t be i F lu t  die W asserfläche des 
Jadebusens von  einem W asserstande von  4  2,15 m  W .P . am  schne ll­
sten zu, d. h. die W a tte n  liegen im  M it te l au f dieser Höhe. B is  zu dieser 
H öhe is t  die Zunahm e des W asserinhaltes nach der K u rv e  I  der A bb . 3 
auch k le in e r als von  +  2,15 m  W .P . ab. Ü ber +  2,15 m  n im m t der 
In h a lt  dann zunächst in  s tärkerem  Maße zu, um  etw a vom  m itt le re n  
T idehochwasser ab z iem lich  ge rad lin ig  anzusteigen.

B e i T ideniedrigw asser (1934: +  0,68 m  W .P .) b e trä g t der W asser­
in h a lt  des Jadebusens 2 2 3 4 1 4 2 1 1 m 3, die vom  W asser bedeckte 
F läche is t  57 407 892 m 2 groß (s. oben); die m itt le re  W assertie fe be­
rechnet s ich h ieraus zu rd . 3,9 m. B e im  T idehochwasser ( i9 3 4 : 
+  4,23 m  W .P .) is t  der In h a lt  673 985 019 m 3, die vom  W asser be­
deckte F läche 184 152 005 m 2, som it is t  die m itt le re  W assertie fe rd . 
3,7 m. Es is t  also die m itt le re  T ie fe  bei T ideniedrigw asser g r ö ß e r  
als be i T idehochwasser, e in  Zeichen dafür, w ie f la c h  dieses Meeres­
becken is t.

D e r S a l z g e h a l t  des W assers is t  in  den einzelnen Te ilen des 
Jadebusens sehr verschieden.. A n  den Rändern, besonders in  den 
Außentie fen in  der Nähe der Siele, is t  er geringer als in  der M it te  des 
Beckens und  an seiner M ündung in  die Jade. Im  allgem einen is t  das 
W asser be i T idehochwasser salziger als be i T ideniedrigwasser. I n  der 
Nähe der W ilhe lm shavener E in fa h rte n  is t  der Salzgehalt des Wassers 
bei T idehochwasser n ic h t v ie l geringer als in  der Inn en - Jade ; im  M it te l 
schw ankt er h ie r zwischen 27— 3°°/oo- B e i T ideniedrigwasser kann  er 
dagegen bis u n te r 2o °/00 absinken.

Zum  Schluß dieser allgem einen B e trach tungen sei noch au f die 
H ä u fig ke itsve rte ilu n g  und  die ze itliche  Ä nderung  der Tidewasser- 
stände, die eine besondere B edeutung fü r  die S pü lk ra ftve rh ä ltn isse  des 
Jadebusens besitzen, eingegangen.

D ie  W asserstandsbeobachtung am  Pegel W ilhe lm shaven re ich t 
b is  zum  Jahre 1854 zurück. In  den ersten 20 Jahren (bis 1874) w urden 
die W asserstände an einem La ttenpege l beobachtet, vom  Jahre 1875 
ab liegen Aufze ichnungen von  einem Schreibpegel vor.

D ie  H ä u fig ke itsve rte ilu n g  der T idehoch- und  -nigdrigwasserstände 
is t  in  A bb . 4 dargeste llt. N ach den b isher vorliegenden B eobachtun­
gen w urde der M it te lw e r t des Tidehochwassers im  M ax im um  um  
3,54 m  übersch ritten , dagegen n u r um  2,88 m  un te rsch ritten . Das 
m itt le re  T ideniedrigwasser w urde  im  M a x im u m  um  4,42 m  üb ersch rit­
te n  und  um  2,34 m  un te rsch ritten . D ie  W asserstände werden also 
ü b e r  den M it te lw e r t höher angestaut als u n t e r  den M itte lw e rt
abgesenkt. ,

Ferner zeigen die K u rve n , daß die von  den M itte lw e rte n  abwei-

1 Die Zahlen in  () beziehen sich auf die laufenden Nunimern des Schrif­
ten-Verzeichnisses am Ende der Abhandlung.

Abb. 4. Häufigke it der Tidewasserstände in Wilhelmshaven (M ittelwerte 
aus der 80jährigen Zeitspanne von 1854 1933)-

die nachstehenden U ntersuchungen in  Frage kom m enden Ergebnisse 
m itg e te ilt  zu werden brauchen.

A m  Pegel zu W ilhe lm shaven is t  ebenso w ie an den anderen I  egeln 
der deutschen Nordseeküste ein Ansteigen der 1 idewasserstände fes t­
zustellen. Dieses Anste igen v e rlä u ft beim  Tidehochwassei anders als 
be im  T ideniedrigwasser, und  zwar s te ig t das Tidehochwasser im  M it te l 
zu r Z e it l a n g s a m e r  an als das T ideniedrigwasser, d. h. also der 
T idenhub  n im m t ab. F ü r die S pü lk ra ft des Jadebusens is t  diese V e r­
änderung der W asserstände von  großer Bedeutung, denn m it  zuneh­
m ender Tidehochwasserhöhe werden die in  das Meeresbecken e ins trö ­
m enden Wassermengen größer, was fü r  die S p ü lk ra ft günstig  is t ;  da­
gegen w ir k t  sich die T idenhubabnahm e ungünstig  au f die S p ü lk ra ft 
des Jadebusens aus, w e il die im  V erlau f der T iden  ein- und  ausström en­
den Wassermengen* k le ine r werden. D ie m itt le re n  W asserstandswerte 
fü r  die jenigen Ze itabschn itte , die bei den folgenden Untersuchungen 
besonders behandelt werden, sind in  Tabelle 1 zusam m engestellt.

Tabelle 1. A n s t e i g e n  d e r  T i d e  w a s s e r s t ä n d e  a m  
P e g e l  z u  W i l h e l m s h a v e n .

Jahr

Wassers

Tide­
niedrigwasser

fand bei

T ide­
hochwasser

Tidenhub

Zeitspanne 
(19jährige), 
aus der die 

W erte e rm it­
te lt  wurden

1887 +  0,571 m +  4U33 m 3,562 m 1878— 1896
1901 +  0,601 m +  4,162 m 3,561 m 1892— 1910
I 9 I I +  0,632 m +  4,192 m 3,560 m 1902--- 1920
1925 +  0,653 m +  4,206 m 3.553 m 1916— 1934
1934 +  o,68o m +  4,230 m 3.55o m
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D i e  E n t w i c k l u n g  d e r  T  i  e f  e n  ä n d e r  u n g e n  d e s  
J a d e b u s e n s  s e i t  1887.

W ie  bereits erw ähnt, s ind  die Veränderungen des Jadebusens seit 
1887 du rch  sorg fä ltige  Vermessungen des ganzen Meeresbeckens genau 
v e rfo lg t worden. H eute  liegen insgesam t fü n f de ra rtige  Aufnahm en 
vor, un d  zw ar aus den Jahren 1887, 1901, 19x1, 1925 und  1934.

U m  einen m ög lich s t e inw andfre ien V erg le ich  der Vermessungs­
ergebnisse un te re inander zu erlangen, is t  das Gebiet, soweit m öglich, 
nach dem g le ichen V erfahren  vermessen worden. D ie  W a tte n  sind 
tach ym e trisch , die u n te r N iedrigw asser liegenden Gebiete s ind m it  
H a n d lo t vermessen worden. Besondere S org fa lt w urde auch au f die 
Festlegung der P rie lläu fe , der Q ueller- und  Grodengrenzen gelegt. 
D u rch  H eranziehung der Aufze ichnungen a lle r im  G ebiet vorhandenen 
Pegel und  A u fs te llu n g  eines Schreibpegels m it te n  im  W atte ng eb ie t 
w urde eine m ög lich s t zuverlässige Besch ickung der Lo tungen  ange­
s treb t.

A u f G rund  der Vermessungen s ind genaue T ie fenpläne gezeichnet 
und  du rch  V erg le ich  un te re inande r fü r  den Gang der Veränderungen 
ausgewertet worden. U m  diese fü r  d ie  einzelnen Teilgeb ie te  verfo lgen 
zu können, is t  der ganze Jadebusen in  60 T e ilflä ch en  au fg e te ilt worden, 
die w iederum  zu sieben E in fluß ge b ie ten  zusam m engefaßt w urden.
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D ie T iefenveränderungen, die s ich aus dem V erg le ich der Verm es­
sungen 1887 zu 1934 ergeben, s ind  in  A bb . 5 dargeste llt. D ie  sch ra ffie r­
te n  Gebiete s ind  in  dieser Zeitspanne flach e r geworden, die weißen 
F lächen haben sich v e r t ie ft .  D ie  A b b ild u n g  lä ß t erkennen, daß die 
W attgeb ie te  v o r  a llem  im  w estlichen un d  südlichen T e il des Meeres­
beckens höher geworden sind. A n  den Rändern des Jadebusens is t  an 
folgenden S tellen V e rtie fu n g  e ingetre ten : B e i W ilhe lm shaven zw i­
schen den E in fa h rte n  und  dem Le itda m m , be i M ariensie l im  A ußen­
t ie f ,  be i E llenserdam m  im  S te inhäuser-A ußentie f und  bei Dangast, bei 
V are le r-H afen  im  V a re le r-T ie f un d  an einer Strecke des Seefelder 
W a tts . A n  a llen  übrigen S tellen is t  das W a t t  an den Rändern des Jade­
busens in  A u fla nd un g  begriffen .

W ie  aus dieser A u fzäh lung  hervorgeht, ha nd e lt es s ich m it  zwei 
Ausnahm en (Dangast und  Seefelder W a tt)  um  Gebiete, die durch 
kün s tlich e  M aßnahm en t ie f  erha lten  w erden; die Außentie fe  werden 
gem uddert (d. i. S ch lickbeseitigung du rch  M udderprahm ), be i den 
E in fa h rte n  w irke n  die Bauwerke (E in fah rtsm o len  un d  Le itda m m ) ve r­
tie fend . A be r auch die beiden von  N a tu r  aus in  V e rtie fu n g  b e fin d ­
lichen  Randgebiete weisen n u r  eine geringe V eränderung au f (Dangast 
x i  cm, Seefelder W a t t  7 cm  V ertie fung ).

D ie  größte V e rtie fu n g  is t  in  der E in fah rtsum gebung  un d  beim  
Le itd a m m  a u f der W estseite aufgetre ten (4,69 m  un d  3,42 m ). A u f der 
Ostseite des Le itdam m es sind dagegen die s tä rks ten  A u f landungen ein­
getre ten (bis über 2 m ).

D e r V erg le ich  der beiden Pläne, die etw a eine 50 jährige Z e it­
spanne umfassen, zeigt also, daß die an den Rändern des Jadebusens 
vorhandenen V ertie fungsgebie te m it  zwei Ausnahm en du rch  k ü n s t­
liche E in g r if fe  ve ru rsach t sind.

D ie  im  östlichen  Teile  des Jadebusens liegenden W attgeb ie te , die 
in  V e rtie fung  sind, weisen n u r geringe Abbruchsm aße auf, fas t du rch ­
weg weniger als 10 cm. N u r be im  Oberahneschen Felde und  im  n ö rd ­
lichen  T e il der „A h n e “  s ind  die V ertie fungen  erheb licher (69 cm  und 
97 cm ). Im  übrigen is t  der Jadebusen in  der be trachte ten Zeitspanne 
fla ch e r geworden.

Das aus diesem T iefenverg le ich gewonnene G esam tb ild  zeigt also 
e i n e  M e e r e s b u c h t ,  d i e  v o n  N a t u r  a u s  a u f l a n ­
d e n  w ü r d e ,  w e n n  n i c h t  d u r c h  k ü n s t l i c h e  M a ß ­
n a h m e n  w e n i g s t e n s  T e i l g e b i e t e  t i e f  g e h a l t e n
w ü r d e n .  ,

Di e G r ö ß e  d e r  V e r l a n d u n g  lä ß t s ich aus der A bnahm e 
des W asserinhaltes e rm itte ln . Seit 1887 be trä g t diese 28 019 093 m 3. 
D ie m itt le re  W asserfläche des Jadebusens m iß t 185 649 400 m 2. D a r­
aus berechnet sich die V erlandung zu rd . 15 cm  in  47 Jahren. Dieser 
W e r t is t  n u r ein m ittle re s  M aß der A u f landung, er lä ß t noch n ic h t er­
kennen, ob die u n  t  e r  T ideniedrigw asser liegenden Gebiete in  g le i­
chem Maße aufgelandet s ind w ie  die W a t t e n g e b i e t e .  Diese 
F estste llung is t  aber von  besonderer Bedeutung, häng t doch die Größe 
der S p ü lk ra ft des Jadebusens, die a lle in  fü r  die T ie fe rh a ltu ng  des 
Jade-Fahrwassers in  B e tra ch t kom m t, von  dem Fassungsvermögen 
des W attenraum es ab. In  der Tabe lle  2 s ind die W erte  des W asser­
inha ltes fü r  d ie  Jahre 1887 und  1934 zusam m engestellt. H ieraus er­
m itte ln  sich die A u f landungen:

a) F ü r die u n t e r  T i d e n i e d r i g w a s s e r  liegenden Ge­
b ie te  zu rd . 17,8 cm  in  47 Jahren, und

b) fü r  die z w i s c h e n  T i d e n i e d r i g -  u n d  - h o c h -  
w a s s e r  liegenden Gebiete zu rd . 14 cm  in  47 Jahren. D ie  V e rla n ­
dung h a t m ith in  das ganze Jadebusen-Gebiet in  fa s t g le icher S tärke 
betro ffen.

Tabe lle  2. G r ö ß e  d e s  W a s s e r i n h a l t e s  u n d  d e r  W a s ­
s e r f l ä c h e  d e s  J a d e b u s e n s  i n  d e n  J a h r e n  1887

u n d  1934-

Größe des Wasserinhaltes
M ittlere Größe der Wasser­

fläche

Jahr
unter T ide­

niedrigwasser

zwischen Tide­
niedrig- und 
-hochwasser

unter T ide­
niedrigwasser

zwischen T ide­
niedrig- und 
-hochwasser

1887
1934

222323750m 3 
212692875 m 3

473 924375 m 3
455536157m 3

¡54 04 012 5m 2 ¡131609275m 2

Abnahm e
1887/1934 9630875 m 3 18388218m 3

Diese E n tw ic k lu n g  der M eeresbucht würde sich heute schon sehr 
na ch te ilig  fü r  das Jade-Fahrwasser und  d a m it fü r  W ilhe lm shaven aus­
g e w irk t haben, wenn n ic h t ein anderer N a tu rvo rg ang  diese ungünstige 
E n tw ic k lu n g  wenigstens z. T . w ieder ausgeglichen haben würde. Es 
is t  das bere its  erw ähnte  A n s t e i g e n  d e r  W a s s e r s t a n d e  
am  Pegel zu W ilhe lm shaven. W egen der Bedeutung, d ie  der S p ü lk ra ft 
zukom m t, is t  der Gang der V eränderung der s tröm enden W asserm en­
gen fü r  jede der b isher vorliegenden fü n f Vermessungen ge tre nn t be­
rechnet worden (Tabelle 3). Nach dieser Tabe lle  is t  von  1887— 1901 
eine sehr s ta rke  Abnahm e der ström enden W assermengen zu verze ich­
nen gewesen; dann fo lg te  von  1901— 1911 eine geringe Zunahm e, die 
aber nochm als du rch  eine stärkere A bnahm e b is  1925 un terbrochen 
w urde. V om  Jahre 1925 ab h a t dann die  ström ende W assermenge 
s ta rk  zugenommen, so daß im  Jahre 1934 etw a der Zustand  von  v o r 
1901 w ieder e rre ich t worden is t. Gegenüber 1887 is t  aber im m e r noch 
eine V erm inde rung  der ström enden W assermenge um  rd . 6,4 M illio n e n  
m 3 vorhanden.

B e i der Frage, w ie  w ird  der Jadebusen in  der Z u k u n ft  s ich w e ite r 
en tw icke ln , is t  zunächst als w ic h tig s te r P u n k t das w e ite re  V e rha lten  
der T idewasserstände zu untersuchen. Verfasser h a t a. a. O. (9) aus­
g e fü h rt, daß das am  Pegel zu W ilhe lm shaven  festgeste llte  Anste igen 
der Tidewasserstände m eteorologisch be d ing t und  w ahrsche in lich  einer 
Periode von  60 Jahren un te rw o rfe n  sei. Das A nste igen des m itt le re n  
Tidehochwassers sche in t nach jenen U ntersuchungen in  der Gegen­
w a r t gehem m t zu sein. D a  fe rne r das T ideniedrigw asser in  s tä rkerem  
Maße als das T idehochwasser anste ig t, woraus sich eine T id e n h u b a b ­
nahm e e rg ib t, m uß  m it  der M ö g lich ke it gerechnet werden, daß d  i  e 
s e i t  1925 f e s t g e s t e l l t e  g ü n s t i g e  E n t w i c k l u n g  
d e r  S t r o m k r a f t v e r h ä l t n i s s e  f ü r  d i e  Z u k u n f t  
n i c h t  i n  d e m  g l e i c h e n  M a ß e  f o r t b e s t e h e n  w i r d .

Ferner is t  fü r  d ie  z u k ü n ftig e  E n tw ic k lu n g  des Jadebusens die
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weitere W a tt-  und  G rodengestaltung von  großer Bedeutung. D ie  
Vermessungen h a tte n  eine A u fla n d u n g  der W a ttgeb ie te  um  rd . 14 cm 
in  47 Jahren ergeben, w ährend das T idehochwasser m  diesem Z e it­
ra u m  n u r um  10 cm  angestiegen is t.  D a s  A u f  w a c h s e n  d e r  
W a t t e n  g e h t  a l s o  s c h n e l l e r  v o r  s i c h  a l s  d a s  
A n s t e i g e n  d e s  T i d e h o c h w a s s e r s .

E ine  Folge dieser E n tw ic k lu n g  is t  das sehr s ta rke  Anwachsen des 
Außengrodens im  Jadebusen. V o n  1887— 1934 b e tru g  die Zunahm e 
der Außengrodenflächen im  M it te l 4,2 M illio n e n  m 2, d. s. rd . 8,9 ha / 
Jahr T ro tzdem  diese G rodenflächen be i m itt le re n  T ide n  fü r  die Spu l­
k ra f t  des Tadebusens ausfallen, besitzen sie doch be i höheren W asser­
ständen einen erheblichen E in flu ß  au f die Größe der ström enden 
Wassermengen, w ie aus der W asserm engenkurve m  A bb . 3 ohne w e i­
te re  E rlä u te ru n g  zu ersehen is t. Aus diesem G runde w urde z B . eine 
E inde ichung  der Außengrodenflächen im  Jadebusen sich sehr nach­
te il ig  a u f das Fahrw asser ausw irken, zum a l dessen lie fe rh a  ung z 1. 
du rch  die be i höheren W asserständen im  Jade-Schlauch au ftre tenden 
großen S trom geschw ind igke iten  gew ährle is te t is t.

A lso  auch die  W a t t-  und  G rodengesta ltung im  Jadebusen en t-

Tabe lle  3. G r ö ß e  d e r  b e i  m i t t l e r e r  T i d e  e i n -  u n d  a u s ­
f l i e ß e n d e n  W a s s e r m e n g e  ( u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  de s  

A n s t e i g e n s  d e r  W  a s s e r s t ä n d e ) . _______________

Größe Ab-  bzw . Zunahme

Jahr
der ström enden 

Wassermenge 
m 3

i m ganzen 
m3

fü r  e in Jahr 
m 3

1887 456 923 141 — 10 897 716 -—  778 4°8 
+  154 7821901 446 025 425 +  1547822

I 9 I  1 447 573 247 —  2 900 455 —  207175

1925 444 672 792 +  5 898 016 +  655 335

1934 450 570 808

w ic k e lt sich in  einer R ich tung , die es gebietet, daß alle kün s tlich en  
M aßnahm en verm ieden werden, die die von  N a tu r  aus vorhandene 
V erlan dun g  der M eeresbucht fördern.

W enngle ich  die seit etw a einem halben Jah rhu nde rt du rch  ge­
naue Vermessung festgeste llten Veränderungen des Jadebusens uns 
heute z iem lich  g u t bekann t s ind, so m uß doch auch w e ite rh in  die E n t­
w ick lu n g  dieser M eeresbucht wachsam v e rfo lg t werden, hä ng t doch 
von  ih re r G esta ltung der B estand des Fahrwassers nach unserem 
Kriegshafen W ilhe lm shaven  ab.
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Die Gezeiten der Jade.
V o n  H e lm u th  Geissler, W ilhe lm shaven.

Das V ers tändn is  der Gezeitenerscheinungen is t  seit langer Z e it 
du rch  astronom ische un d  m athem atisch -phys ika lische  B etrach tungen 
ge fö rde rt worden. Diese Untersuchungen haben aber n u r zu E rk e n n t­
nissen a llgem einer und  grundlegender A r t  ge füh rt. Es is t  dann durch 
die harm onische A na lyse ein  V erfahren  gefunden worden, wenn fü r  
einen O rt Beobachtungen in  genügend großer A nza h l vorhegen, die 
Gezeiten fü r  die Z u k u n ft vorauszuberechnen. Dieses V erfahren  w i l l  
jedoch seinem Wesen nach n u r die Vorausberechnung le isten, ohne aber 
dabei neue phys ika lische  Zusammenhänge über die Gezeiten des be­
tre ffe nd en  Ortes aufzudecken. F ü r  die Nebenmeere, w ie  z. B . die 
Nordsee, deren G ezeitenverhältn isse ein v ie l größeres praktisches 
Interesse fin d e n  als die der großen Ozeane, dabei aber v ie l v e rw icke lte r 
s ind  als jene, is t  es e rs t in  neuerer Z e it gelungen, ein befriedigendes 
physika lisches V ers tändn is  zu find en . M an d e n k t sich dabei die 
Nebenmeere an ih ren  m ehr oder weniger großen Ö ffnungen nach den 
Ozeanen zu abgeschlossen un d  b e tra ch te t sie nu n  als schw ingungs­
fäh ige Gebilde. Jeder m it  W asser ge fü llte  H o h lra u m  h a t seine 
E igenschw ingung, die von  seiner Größe und  F o rm  un d  der W assertie fe 
abhängt un d  m uß  in  Schw ingung geraten, w enn eine periodische K ra f t  
au f ih n  e in w irk t. Zw ei K rä fte g ru p p e n  sind es, die h ie r m  Frage 
kom m en: die e igentlichen flu terzeugenden K rä fte , die vo n  M ond und 
Sonne ausgeübt werden, un d  jene anderen K rä fte , m it  denen die in  
Gezeitenbewegung be find lichen  W assermassen des offenen Ozeans an 
der gedachten Scheidewand au f das W asser des Nebenmeeres e in ­
w irk e n  W esen tlich  is t  es nun, daß die flu terzeugenden K rä fte  selbst 
au f die Nebenmeere ih re r K le in h e it wegen n u r geringen E in flu ß  haben, 
un d  daß die le tz tgenann ten  K rä fte  fa s t a lle in  die Gezeitenbewegungen 
der Nebenmeere bew irken, die deshalb als M itschw ingungsgezeiten 
bezeichnet werden.

W enn nu n  schon fü r  die Nordsee die selbständigen Gezeiten k le in  
gegen die M itschw ingungsze iten  m it  dem A tlan tische n  Ozean sind, 
dann kom m en die erstgenannten fü r  die Jade zusammen m it  dem 
Jadebusen n ic h t m ehr in  Frage. D ie  Gezeiten der Jade werden a llem  
du rch  die T ideverhä ltn isse  bed ingt, w ie sie an ih rem  Nordausgang 
an der e igentlichen Meeresküste herrschen.

In fo lge  der Tatsache, daß die Jade die Z u fah rtss traß e  zum  
Reichskriegshafen W ilhe lm shaven d a rs te llt, bestand das B edürfn is , 
die Gezeitenerscheinungen in  ih r  so genau w ie  m ög lich  kennen zu 
lernen. D ies w urde du rch  großzügige Pegelmessungen e rm ög lich t, 
die vom  S trom bauressort der M a rin e w e rft W ilhe lm shaven du rch ­
g e fü h rt w orden sind. Insbesondere lie g t eine i4 tä g ig e  Reihe von  
Beobachtungen an 42 P u n k te n  der Jade un d  deren N achbarscha ft

aus dem  Jahre 1911 vo r, die vom  Strom bauressort gewonnen un 
zusammen m it  dem M arineobse rva to rium  W ilhe lm shaven bearbei e 
wurde. A u f diese u n ve rö ffe n tlich te  A rb e it s tü tz t sich die Schn von 
M ax B lu m : „D ie  Gezeitenerscheinungen d ^ r Jade“  (V erö ffentlichungen 
des In s t itu ts  fü r  Meereskunde an der U n iv e rs itä t B e rlin , eue 01 ge, 
Reihe A , H e ft  22, B e rlin , M it t le r  & Sohn 1931). aus d e r d ie  Ü ler 
beigegebenen A bb ildungen  entnom m en sind.

D ie  erste A b b ild u n g  zeigt den V e rla u f der F lu ts tu n d e n  m ien 
un d  der L in ie n  gleichen m itt le re n  T idenhubs. D ie F lu ts tundenhm en  
verb inden  P unkte , an denen g le ichze itig  Hochwasser em r l  . 
zu r Kennze ichnung der L in ie n  benu tzten Zeitangaben sm g-
H afenze iten , die w e ite r un ten  besprochen werden. W i um
nächst ih re  D iffe renzen  benutzen, um  em Maß da fü r zu d’ 
w ie v ie l frü h e r oder später das Hochwasser an zwei verschiedenen

O rten  e in t r it t .  t-—  t iö p -
M an kan n  zum  Verg le ich  die der A rb e it von  L . M ö lle r „D a s  T  

gebiet der Deutschen B u c h t“  (V erö ffen tlichungen des In s t itu ts  fü r  
Meereskunde, B e rlin , Neue Folge, Reihe A, H ®f t  t  ° w ig
B e rlin  1933) beigegebene K a rte  heranziehen. Diese * ? \
die F lu ts tu n d e n lin ie n  in  der offenen See nö rd lich  der Jadem undung 
nord-süd lichen V e rla u f haben, an der K üste  der ostfriesischen Ins  
m it  ih ren  W a tte n  aber nach W esten umgebogen werden. D - s H ö r ­
wasser schre ite t von  W esten nach Osten vor, w ird  aber in fo lge  der 
R e ibung in  den flachen Küstengebieten s ta rk  verzögert. S om it ver 
lau fen  die F lu ts tu n d e n lin ie n  an der Jadem ündung e tw a von  Sud­
westen nach N ordosten, und  die Wassermassen tre te n  dem entsprechend 
von  N ordw esten herkom m end in  die Jade ein. D ie  Jade is t  eine bis 
au f ih ren  nö rd lichen  E in laß  a llse itig  geschlossene B u ch t. T r i t t  im  
N orden eine F lu tw e lle  in  sie ein, so m uß diese an der süd lichen B e­
grenzung des Busens re f le k tie r t  werden, un d  es m uß  s ich eine stehende 
W elle  ausbilden. Dem  e n tsp rich t die Tatsache, daß der Gezeiten­
s trom  fas t g le ichze itig  m it  H och- un d  N iedrigw asser ken te rt. B e i 
stehenden W ellen  können aber keine L i n i e n  g le icher Hochwasserze it 
au ftre ten , sondern es müssen sich G e b i e t e  g le icher Hochwasser­
ze it b ilden, die du rch  die K n o te n lin ie n  g e tre nn t s ind, u n d  deren H o c h ­
wasserzeiten abwechselnd um  eine ha lbe Periode, also um  6 S tunden 
12 M in u te n  voneinander verschieden sind. D ie  K a rte  ze ig t uns nu n  
L i n i e n  g le icher Hochwasserzeit, d ie  so verlau fen , daß das H o c h ­
wasser ru n d  eine S tunde b ra uch t, um  von  der e igentlichen Jade­
m ündung nach Süden h in  b is  zum  Ende des Jadebusens vorzud ringen . 
D ie  V o rs te llu ng , daß die S chw ingungsform  der Jade näherungsweise 
eine stehende W e lle  is t, b ra u c h t m an  aber da rum  n ic h t ganz a u f­
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zugeben. Das Anwachsen des T idenhubes nach Süden h in  (siehe 
w e ite r un ten) und  das K e n te rn  der G ezeitenström e nahezu g le ich­
ze itig  m it  Hoch- und  N iedrigw asser deuten da rau f h in . Das F o r t­
schreiten des Hochwassers von  N orden nach Süden f in d e t seine 
E rk lä ru n g  da rin , daß die am  Südende des Jadebusens re fle k tie rte  
W e lle  du rch  R e ibung geschwächt is t. Es b le ib t also fü r  die heran­
kom m ende W elle  ein Überschuß als fo rtschre itende  W elle, und  deshalb 
fo lgen die Hochwasser e inander in  der R ic h tu n g  der ankom m enden 
W elle, also von  N orden nach Süden.

V erfo lgen w ir  die F lu ts tu n d e n lin ie n  au f dieser W anderung genauer, 
so sehen w ir  sie verschiedene Form en annehmen, die s te tig  ine inander 
übergehen. Schon w e ite r oben w urde da rau f hingewiesen, daß die 
L in ie n  in  der offenen See v o r der Jade no rd -süd lich  verlau fen , in  
K üstennahe aber du rch  die im  flachen W asser vergrößerte  R e ibung 
nach W esten umgebogen sind, w ie es L . M ölle rs K a rte  zeigt. Im  in ne r­
sten Teile der Deutschen B u c h t nehmen u n m itte lb a r v o r  den F lu ß ­
m ündungen die in  die N o rd ric h tu n g  überle itenden Teile der L in ie n  bei

Abb. i .  Verlauf der F lutstundenlin ien (— •— ■—■) von 5 zu 5 M in. und der 
L in ien gleichen m ittle ren Tidenhubs (......... ) von 5 zu 5 cm.

allgem ein südw est-nordöstlichem  V e rla u f s ta rk  geschlängelte Form en 
an, und  m an sieht, daß h ie r ebenfalls das Bodenre lie f b e rücks ich tig t 
is t. D ie  flachen  Sande und  P la ten  hem m en den ankom m enden F lu t ­
s trom  und  verzögern den H o chw a sse re in tritt. Das Gleiche sehen 
w ir  nun  auch in  der Jade. D ie  erste m it  n 15 bezeichnete F lu ts tu n d e n ­
lin ie  der A bb . 1 nö rd lich  W angerooge ze ig t den Übergang von  der 
nö rd lichen  zu r w estlichen R ich tun g . D ie  folgenden L in ie n  biegen m it  
ih re r F ro n t a llm ä h lich  in  die Jade ein, werden aber der D a rs te llu ng  
nach d o rt zurückgehalten, wo sich U n tie fen  befinden. D ie  s tä rks te  
D e fo rm ie rung  e rfo lg t naturgem äß du rch  die Inse l W angerooge selbst. 
E in  T e il des herankom m enden Wassers t r i t t  nach B lum s K a rte  süd lich  
um  die Inse l herum , und  h ie r schre ite t das Hochwasser z iem lich  schnell 
fo r t,  da dieser W eg größer is t  und die durch die Inse l ge te ilten  F lu t ­
s tunden lin ien  sich aus S te tigke itsg ründen h in te r  ih r  w ieder v e r­
e inigen m üssen1. D ie  L in ie  n 55 v e r lä u ft  dann fa s t gerade, und  nun 
sehen w ir  au f Schillig-Reede eine A usbuch tung  nach Süden h in  e n t­
stehen, die auch du rch  Reibungsunterschiede zu erk lä ren is t. H ie r is t  
das W asser in  der M it te  der Jade ve rh ä ltn ism äß ig  tie f, zu beiden 
Seiten erstrecken sich aber b re ite  W a tts tre ife n . Diese verzögern den 
E in t r i t t  des Hochwassers und  ha lten  die F lu ts tu n d e n lin ie n  se itlich  
zurück. Im  weiteren V e rla u f w ird  dann die als G eniusbank bezeich­
nete U n tie fe  m itte n  in  der Jade m aßgeblich. Sie verlangsam t das 
F o rtsch re iten  des Hochwassers so wesentlich, daß aus dem V oran ­

1 Dies steht im  W iderspruch m it der Vorstellung, daß das Fortschreiten 
der L in ien in  flachem Wasser gehemmt w ird. H ier w ird  die Zeichnung wohl 
verändert werden müssen. In  W irk lichke it tre ten die Wassermassen von 
Westen her durch die Harle und von Osten her durch die Blaue Balje auf die 
W attflächen südlich Wangerooge und tre ffen sich an einer dort verlaufenden 
Wasserscheide. Dieser Vorgang muß auch bei den Lin ien gleichzeitigen 
Hochwassereintritts zum Ausdruck kommen.

eilen der L in ie n te ile  in  der Jadem itte  ein Z urückb le iben  w ird . Süd­
lic h  der G eniusbank nehmen die F lu ts tu n d e n lin ie n  w ieder fas t 
g rad lin ige  F o rm  an. D ie  L in ie n  o45 und  o50 sind unge fähr nach N o rd ­
osten ge rich te t und  stehen som it n ic h t a u f der Achse der Jade senk­
rech t. M an kann  von  einem Z urückb le iben au f der Ostseite sprechen, 
das sich dadurch erk lä ren  läß t, daß die W a ttf lä c h e n  der Ostseite 
h ie r größer s ind als die der W estseite. D ie  L in ie n  ble iben nach B lu m  
je tz t  g ra d lin ig 2, rücken aber zum  Schluß im  Jadebusen w e it aus­
einander. H ie r s ind zwar große W a ttf lä c h e n  zu üb e rflu te n , was au f 
eine gewisse R e ibung schließen lä ß t; die S trom fäden tre te n  aber 
fäche rfö rm ig  auseinander und  die dadurch  gekennzeichnete Q uer­
schn ittsve rb re ite ru n g  überw ieg t in  ih re r W irk u n g  die wegen der ge­
ringen W assertie fe e in tre tende Reibung, und  w ir  sehen au f der großen 
F läche des Jadebusens fas t g le ichze itig  Hochwasser au f tre te n  und 
h ie r die V erhä ltn isse einer stehenden W elle  am  besten v e rw irk lic h t.

D ie  an den F lu ts tu n d e n lin ie n  angegebenen Zahlen bedeuten 
—  w ie oben gesagt —  die H afenze it. A u f der B lum schen K a rte  
(Abb. x) f in d e t m an fü r  W ilhe lm shaven die  Angabe o53, a u f der M ö l- 
1 ersehen aber 11” . D ieser U n tersch ied k o m m t folgenderm aßen zu­
stande. U n te r „ge w ö hn liche r H a fe nze it“  ve rs teh t m an das Z e it­
in te rv a ll,  um  welches be i V o ll-  oder Neum ond das Hochwasser dem 
M erid iandurchgang des Mondes fo lg t. D a bei diesen M ondphasen 
Sonne und  M ond fa s t g le ichze itig  ku lm in ie re n  (es w ird  ke in  U n te rsch ied 
zwischen oberer und  un te re r K u lm in a tio n  gem acht), is t  die H a fe n ­
ze it fü r  die V o ll-  oder Neum ondtage auch ungefähr die U h rz e it 
des H ochw asse re in tritts . W e il nun  das Z e it in te rv a ll zw ischen M on d ­
k u lm in a tio n  und  nächstfo lgendem  Hochwasser im  Lau fe  eines ha lben 
M onats etwas schw ankt, is t  der M it te lw e r t a lle r dieser Z e it in te r­
va lle  fü r  einen ha lben M on a t eine bessere G ezeitenkonstante und  
w ird  h ä u fig  als verbesserte H a fenze it verw endet. Verbesserte und  
gewöhnliche H a fenze it weichen m ehr oder weniger vone inander ab . 
D ie  K a rte  L . M ölle rs e n th ä lt nu n  die verbesserten H afenze iten , 
w ährend die Angabe o53 fü r  W ilhe lm shaven  aus der B lum schen K a rte  
die gewöhnliche H a fenze it is t. Außerdem  m uß b e rü cks ich tig t werden, 
daß sich B lu m  a u f die M o n d k u lm in a tio n  in  W ilhe lm shaven bezieht, 
w ie  es genau der D e fin it io n  der H a fenze it en tsp rich t, M ö lle r aber 
au f die M o n d k u lm in a tio n  in  Greenwich. M ö lle r w e is t in  der oben 
z it ie rte n  A rb e it  da rau f h in , daß a u f B lum s K a rte  die H afenze iten  
n ic h t in  der üb lichen  W eise angegeben sind. D ie  o °°-L in ie  is t  d e fin i­
tionsgem äß n ic h t m it  der i2 ° ° -L in ie  iden tisch, sondern m it  der 1225- 
L in ie . A lso  wären alle Ze iten  von  n 15 b is i x 55 um  25 M in u te n  zu v e r ­
größern.

A ls  zweites E lem en t ze ig t die A bb . 1 die L in ie n  gleichen m i t t ­
leren T idenhubes (L . M ölle rs K a rte  ze ig t die entsprechenden L in ie n  
fü r  die Springzeiten). B e i einer stehenden W elle  tre te n  die größten 
H übe an den Schw ingungsbäuchen auf, und  zw ar m uß ein solcher 
stets am  Ende der B u c h t a u ftre te n . W ir  sehen in  der T a t e in  A n ­
wachsen der H übe von  2,65 m  n ö rd lich  W angerooge b is  zu 3,75 m  
im  süd lichen Jadebusen3. In  der Deutschen B u c h t wachsen die 
T idenhübe um  so m ehr an, je  w e ite r m an in  das Innere  der B u c h t 
e in d rin g t und  sich der Jade und  den M ündungen der W eser und  
E lbe nähert. Im  Jadebusen w ird  m it  3,75 m  der größte m itt le re  
T ide nh ub  an der deutschen K üste  erre ich t, und  auch in  den M ü n ­
dungen der Flüsse w ächst zunächst noch der H u b , bevor er schließ lich 
in fo lge  der R e ibung w ieder abn im m t.

D er V e rla u f der L in ie n  gleichen m itt le re n  T idenhubs zeigt, daß 
sowohl am  Jadeeingang als auch zwischen der G eniusbank und  
W ilhe lm shaven au f der W estseite größere H übe e rre ich t werden als 
im  Osten. B lu m  fü h r t  das in  erster L in ie  a u f die ab lenkende K r a f t  
der E rd ro ta tio n  zurück, derzufolge jede bewegte Masse a u f der 
N o rdh a lb kug e l nach rechts abge lenkt w ird . E r  z ieh t den Schluß, 
daß du rch  diese K ra ftw irk u n g  der W asserspiegel a u f der W estseite 
der Jade be i F lu t  höher und  bei Ebbe n ied rige r stehen m uß als au f 
der Ostseite. N u n  ke n te rt aber der G ezeitenstrom  ungefähr zu r H och- 
un d  N iedrigw asserze it, so daß zu diesen Z e itp u n k te n  selbst die S tro m ­
stä rke  und  infolgedessen auch die von  der Bewegungsgeschw indigkeit 
abhängende rechtsablenkende K r a f t  sehr gering is t. W ahrsche in lich  
s ind  h ie r nach L . M ö lle r die R ich tungen der Gezeitenström e das 
Ausschlaggebende, so daß do rt, wo der S trom  eine au fland ige K o m ­
ponente ha t, eine N iveauerhöhung du rch  Stau zustandekom m t, wobe i 
F lu t  und  E bbestrom  n ic h t übe ra ll entgegengesetzt ge rich te t sind. 
B lu m  w e is t noch au f eine etwas größere D ich te  der L in ie n  gleichen 
m itt le re n  T idenhubs an engen S tellen der Jade h in .

D ie  A bb . 2 ze ig t den V e rla u f der L in ie n  gleichen m itt le re n  
H och- und  N iedrigwasserstandes. D ie  W erte  s ind au f W ilhe lm s- 
havener P ege l-N u ll =  — 0,40 m  K a rte n -N u ll =  — 2,637 m  N o rm a l- 
N u ll bezogen. Diese D a rs te llu n g  b ie te t insofern  eine E rgänzung zu r

2 Wahrscheinlich werden auch hier die zwischen den Prielen befind­
lichen Wasserscheiden im  wahren Lin ienverlauf zur Geltung kommen.

3 Vgl. die Abbildung der Tidekurve „Schweiburg“  in  der in  diesem 
H e ft erschienenen A rbe it von K. L ü d e r s :  Der Jadebusen und seine 
Bedeutung fü r Wilhelmshaven, S. 134.
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A bb. i ,  als sie absolute N iveauangaben en th ä lt. Im  Großen e rkenn t 
man, daß die  Hochwasserhöhen w ie  be i einer stehenden W elle  vom  
Meere aus nach dem In n e rn  des Busens h in  zunehm en und die N ie d rig ­
wasserhöhen abnehmen. M an  m uß  nu n  aber v o rs ich tig  sein, wenn 
m an den L in ie n v e rla u f im  einzelnen erk lä ren  w ill.  D a  es sich um  
absolute Höhenangaben hande lt, gehen h ie r d ie  F eh le r der N iv e lle ­
m ents fü r  die einzelnen Pegel ein. D ie  m eisten derselben s ind H ilfs ­
pegel, von  denen sich m ehrere in  größerer E n tfe rn u n g  vom  U fe r 
befinden, und  die W e ich he it des Bodens t r i t t  als w e ite re r H inde rungs­
g rund  fü r  eine genaue E inm essung h inzu . D a ru m  w ird  m an h ie r m it  
Fehlern rechnen müssen, die sich fre ilic h  kaum  verm eiden ließen, 
und  B lu m  m ach t deshalb a u f die ve rhä ltn ism äß ig  große U ngenau ig­
k e it der K a r te  aufm erksam , die m an besonders n ö rd lich  der L in ie  
V os lap p -B u tja d ing en  annehm en muß.

F ü r die L in ie n fü h ru n g  kann  m an eine K o n tro lle  du rch füh ren , 
indem  m an aus der K a rte  2 den U n te rsch ied zwischen H o ch - und

Abb. 2. Verlauf der L in ien  gleichen m ittle ren Hochwasserstandes ( )
und Niedrigwasserstandes (------------) von 5 zu 5 cm.

N iedrigw asserstand b ild e t und  m it  den Angaben der K a rte  1 v e r­
g le ich t. F ü r  W ilhe lm shaven  f in d e t m an Ü bere instim m ung, aber fü r  
den O rt des Feuerschiffes G eniusbank f in d e t m an 3% cm  U nte rsch ied. 
D ie  Höhenuntersch iede zweier N a chb a rlin ie n  betragen aber in  K a rte  2 
selbst n u r 5 cm, so daß sie be i einer Verbesserung von  3 cm. ih ren  
V e rla u f w esen tlich  ändern w ürden. Das g i l t  v o r  a llem  dann, wenn 
die L in ie n  einen w e iten  A bs tand  voneinander haben, w ie z. B . in  dem 
besonders frag lichen  nö rd lichen  G ebiet die N iedrigw asserlin ien  95 ctn 
un d  100 cm, zwischen denen die Feuerschiffe „B re m e n  un d  „M in -  
sener Sand“  eingetragen sind. H ie r ve rlau fen  die L in ie  des T idenhubs 
280 cm  in  K a rte  1 und  die Hochw asserlin ie  380 cm  in  K a rte  2 beide 
der V erb indungs lin ie  der Feuerschiffe para lle l, die N iedrigw asser­
lin ie n  95 cm  un d  100 cm  schneiden diese L in ie n  aber u n te r einem 
z iem lich  großen W in k e l. D ieser V e rla u f der d re i L in ie n  e n th ä lt also 
einen inneren W ide rspruch , w e il bei gleichem  T idenhub  und  gleichem  
Hochwasserniveau auch die N iedrigw asser fü r  beide Feuerschiffe 
g le ich sein müssen, m an da rum  also auch die N iedrigw asse ilin ien  an 
dieser Stelle den beiden andern L in ie n  pa ra lle l zeichnen m üßte.

Aus diesen G ründen der U n s iche rhe it der L in ie n fü h ru n g  sind 
Schlüsse aus derselben n u r m it  V o rs ic h t zu ziehen. Im  Süden, wo 
m it  größerer G enau igke it gerechnet werden kann, is t  die Bogenform  
der Hochwasserlin ie 425 im  Jadebusen sicherlich  als r ic h tig  an­
zusehen. D ie  bei F lu t  in  den T ie fs  ankom m enden Wassermassen 
b re iten  sich fäch e rfö rm ig  aus und find en  das E nde ih re r Bewegung 
an der ha lbkre is fö rm igen , von  W est über Süd nach O st verlaufenden 
, ,Südbegrenzung“  des Busens. A n  dieser Südbegrenzung müssen 
theore tisch  die  schw ingenden Wassermassen ih ren  höchsten Stand 
erre ichen, g le ichgü ltig , ob diese gerade oder gebogen v e rlä u ft. Sehen 
w ir  w e ite r no rdw ärts , so fä l l t  die N iedrigw asserlin ie  65 cm auf. E n t­
sp rich t die Zeichnung der W irk lic h k e it,  so is t  das N iedrigw asser au f 
der Ostseite der Jade höher als im  W esten. B lu m  z ieh t h ie r die au f

den E b b s tro m  w irkende  rechtsablenkende K r a f t  der E rd ro ta tio n  zu r 
E rk lä ru n g  heran. M an kann  aber v ie lle ic h t eher noch Stau W irkung 
der östlichen  W attg renze  annehmen, denn das abfließende W asser 
w ird  —  be gü ns tig t du rch  den in  den K a rte n  eingezeichneten L e it ­
dam m  —  in  seiner S tro m ric h tu n g  eine ziem lich große O stkom ponente 
en tha lten  und  gegen das östliche  Jadeufer anfließen. N u n  m uß m an 
zwar berücksich tigen, daß nach K . Lüders „U m re chnu ng  von Ge­
ze itenstrom geschw indigkeiten au f M itte lw e rte  (V erö ffen tlichungen 
des M arineobservatorium s W ilhe lm shaven, Neue Folge, H e ft  1, M i t t ­
le r & Sohn, B e rlin  1934) zur N iedrigw asserze it n u r noch ein schwacher 
E bb s trom  f lie ß t, der keine sehr große S tauw irkung  erzeugen w ird , 
be i einer geringen S trom stä rke  kann  aber auch, wie schon w e ite r oben 
bem erkt, die rechtsablenkende K r a f t  der E rd ro ta tio n  n ic h t groß sein. 
A u f K a rte  1 kam  bereits die Bedeutung der Geniusbank im  V e rla u f 
der F lu ts tu n d e n lin ie n  zum  A usdruck. A uch  h ie r m ach t sich ih r  
E in flu ß  bei den N iedrigw asserlin ien ge ltend. D er D ars te llung  nach 
w ir k t  die B a n k  ern iedrigend au f den S tand des Niedrigwassers.

W e ite r im  N orden zum  Ausgang der Jade h in  nehmen die H och- 
wasserlin ien beachtenswerte F orm en an, welche zeigen, daß au f den 
W a tte n  die Hochwasser höher liegen als an entsprechenden Steilen 
im  Fahrwasser. Das g i l t  auch fü r  das W a tt  süd lich  Wangerooge und 
b ild e t eine Para lle le zu den H öhenverhä ltn issen des Hochwassers im  
Jadebusen.

Schließ lich sei noch der Bere ich nö rd lich  W angerooge be trachte t, 
in  dem die H och- und  N iedrigw asserlin ien  sich kreuzen. Bei einer 
Schw ingung kann  m an die M itte lla g e  zwischen den beiden Grenzlagen 
als ungestörte  N u ll-L ag e  ansehen. Dabei is t  es günstig , wenn wie 
in  unserm  Fa lle  —  die Angaben fü r  die obere un d  auch fü r  die untere 
Grenzlage jew eils  M itte lw e rte  aus einer Reihe von  E inzelbeobach­
tungen  sind. B ild e n  w ir  nu n  das a rithm etische  M it te l zwischen Hoch- 
un d  N iedrigw asser an irgendwelchen P unkten , so sehen w ir, daß diese 
M itte lw asserstände übe ra ll in  der Jade m it  238 +  2 cm  gleich hoc 
liegen. N u r an der W ilhe lm shaven gegenüberliegenden Ecke bei 
E ckw arde rhö rn  find en  w ir  243 cm, d o rt, wo w ir  bei Ebbestrom  S tau­
w irku n g v e rm u te th a b e n . In  der Gegend nö rd lich  W angerooge nehmen 
nun  diese W erte  zu, und  zwar von  Nordosten nach Südwesten, so c a 
w ir  v o r W angerooge selbst 250 cm  finden . H ie r d a rf m an deshalb bei 
F lu t  eine S tau w irku ng  du rch  die Inse l annehmen, denn der H o ch ­
wasserspiegel s te ig t von  N orden nach Süden zur Inse l h in  an und beim  
E in t r i t t  des Hochwassers k e n te rt der F lu ts tro m  noch n ich t, da er 
w e ite rh in  der Jade und  dem Jadebusen, wo das Hochwasser erst 
1V4 S tunden spä ter e in t r i t t ,  Wassermassen zu führen muß, um  d o rt 
ein weiteres Steigen zu erm öglichen.

W il l  m an sich nun  einen E in d ru c k  über das jew eils in  der Jade 
herrschende G e f ä l l e  verschaffen, so würde beim  Vorhandensein 
einer stehenden W elle  die K a rte  2 fü r  die beiden Grenzlagen A us­
k u n ft  geben. In  W irk lic h k e it  tre te n  aber die Hoch- und N iedrigwasser 
n ic h t an a llen  P un k ten  g le ichze itig  ein, und  w i l l  m an auch ' er e 
fü r  die zwischen H och- und N iedrigwasser liegenden Zeiten er a en, 
so f in d e t in an  in  der oben erw ähnten vom  Strom bauressor er 
M a rin e w e rft du rchge füh rten  14 täg igen Beobachtungsreihe an den 
42 Pegelstellen M a te ria l. B lu m  h a t mehrere F lu te n  un d  E bben heraus­
gegriffen  und  M itte lw e rte  gebildet, die er v e rö ffe n tlic h t ha t. lese 
Tabe lle  e n th ä lt aber U n k la rhe iten , und die A nzah l der benu tzten 
E inze lw erte  is t  zu k le in . Es soll da rum  au f eine A rb e it von  . u  ers 
„E n ts te h u n g  der G ezeitenschichtung au f den W a tte n  im  Ja e usen 
zurückgegriffen  werden, die eine graphische D a rs te llung  des Gefälles 
zwischen M insener O lde Ooge und W ilhe lm shaven au f G rund dei 
m itt le re n  T ide ku rve n  dieser beiden O rte en thä lt. W ir  entnehm en 
daraus die folgende Tabe lle :
W a s s e r s t a n d  M i n s e n e r  O l d e  O o g e  m i n u s  W a s ­

s e r s t a n d  W i l h e l m s h a v e n .

6 h 12m 6 h  ; 5 h
vor/nach

4 h  | 3 h  | 2 h  

H w . W ilhe lm shaven

i h o h

F lu t  . . . 
Ebbe . .

+ 0 ,46
+ 0 ,46

+ 0 ,52
+ 0 ,40

+ 0 ,63
— 0,04

+0,541 + ° ,4 °  
— 0 ,4 3 — 0,72

+ 0 ,1 8  
— 0,86

— 0,15
— 0,83

— 0,56
— 0,56

Das G rößtgefälle be i F lu t  t r i t t  g le ich +  63 cm  52 M in u te n  nach N ie ­
drigwasser und bei Ebbe m it  — 87 cm 1 h  40 m  nach Hochwasser W i l ­
helm shaven ein.

F ra g t m an sich, fü r  welchen Z e itp u n k t m an be i F lu t  das G röß t­
gefälle von M insener O lde Ooge nach W ilhe lm shaven erw arten  kann, 
so e rg ib t sich fü r  eine stehende W elle  die N iedrigw asserze it, fü r  eine 
fo rtschre itende  die M itte lw asse rze it fü r  den M it te lp u n k t  der Strecke 
M insener O lde Ooge— W ilhe lm shaven. Im  ersten F a ll s ind das sechs 
Stunden, 12 M in u te n  v o r  Hochwasser in  W ilhe lm shaven, im  zweiten 
F a ll, - wenn m an eine reine Sinuswelle a n n im m t un d  die H afenze iten 
aus K a rte  1 m it  n 48 fü r  M insener O lde Ooge und  o53 fü r  W ilh e lm s-

4 Senckenbergiana Bd. 12, 1930, S. 229 ff,
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haven zugrunde legt, d re i S tunden 39 M in u te n  v o r Hochwasser in  
W ilhe lm shaven. D ie  Tabelle g ib t  etw a das M it te l aus beiden Zeiten 
gle ich fü n f S tunden 20 M in u ten . B e i Ebbe m üß te  m an das G röß t­
gefälle nach der entgegengesetzten R ich tu n g  fü r  eine stehende W elle  
zu r Hochwasserzeit und be i einer m it  g le ichble ibender G eschw indig­
k e it fo rtschre itenden  re inen Sinuswelle w ieder dann erhalten, wenn der 
M it te lp u n k t  zwischen M insener O lde Ooge und  W ilhe lm shaven M it te l­
wasser ha t, das is t  zwei S tunden und  33 M in u te n  nach Hochwasser 
in  W ilhe lm shaven. A uch  h ie r l ie fe r t das M it te l den wahren W e rt. D ie  
H öchstbeträge des Gefälles, + 0 ,6 3  m  bzw. — 0,87 m  s ind w esentlich 
höher als die N ie d rig - bzw. Hochwasserstandsunterschiede zwischen 
den beiden O rten M insener O lde Ooge und  W ilhe lm shaven. In  den 
le tz ten  Z e itabschn itten  der F lu t  und der Ebbe f lie ß t das W asser dem 
Gefälle entgegen; bei F lu t  1 h  25 m  lang, bei Ebbe etwas über 1 S tunde 
lang. D a r in  k o m m t der Schw ingungsvorgang der Wassermassen be­
sonders zum  A usdruck.

V e rfo lg t m an das Gefälle au f der besagten Strecke im  einzelnen, 
so zeigt sich, daß es keineswegs übe ra ll g le ichm äßig is t. D ie  s tärkste  
S törung b e w irk t auch h ie r w ieder die Geniusbank, bei der das Gefälle 
au f der jew eiligen Luvse ite  zu r S tro m rich tu n g  gegensinnig is t.

W ährend  es sich soeben be im  Gefälle um  die F orm  der W asser­
oberfläche fü r  einen Lä ng sschn itt der Jade zu bestim m ten  Z e itp u n k ­
ten  handelte , kann  je tz t  d e r  z e i t l i c h e  V e r l a u f  d e s  
W a s s e r s t a n d e s  a n  e i n z e l n e n  O r t e n  be tra ch te t w er­
den. E r  w ird  du rch  die K u rv e n  der Schreibpegel anschaulich darge­
s te llt. D ie  einfachste Schw ingung is t  sinusförm ig , darum  is t  es zweck­
m äßig, die G ezeitenkurven m it  e iner S inuskurve zu vergle ichen. Gehen 
w ir  w iede r von  der offenen See aus, so können w ir  aus der K a rte  
L . M ölle rs entnehm en, daß d o rt die T ide ku rve n  in  der Regel n ic h t 
sym m etrisch  sind. Bezeichnet m an die zu dem vom  N ie d rig - zum  
Hochwasser aufste igenden K urve na s t gehörige Z e itdauer als D auer des 
Steigens, so m uß diese bei einer s inusförm igen G ezeitenkurve sechs 
S tunden 12 M in u te n  betragen. N u n  zeigt die K a rte , daß v o r  den w est­
friesischen Inse ln  bis nach N o rde rney  h in  ein kleineres G ebiet z iem ­
lic h  nahe der K üste  lieg t, in  dem die D auer des Steigens W erte  b is zu 
sechs S tunden 32 M in u te n  a n n im m t, w ährend sonst im  Gegensatz 
dazu in  der ganzen Deutschen B u c h t zu k le ine  Steigdauern au ftre ten . 
D ie  V e rkü rzun g  e rre ich t dabei fü r  e in  großes G ebiet den W e rt von  
35 M in u ten . D ie  E rk lä ru n g  fü r  die sich d a m it ergebende A sym m etrie  
der T ide ku rve n  g ib t L . M ö lle r durch die S tröm ungen. A ußer den 
re inen G ezeitenström ungen lä u f t  in  der Nordsee noch ein nahezu 
gle ichble ibender ,,R e s ts trom '', der im  Gegensinn des Uhrzeigers ve r­
lä u ft.  E r  überlage rt s ich den F lu t -  bzw. E bbeström ungen und m uß 
dadurch die eine S tröm ung vers tä rken , der andern aber entgegen­
arbeiten. D a m it is t  auch ein E in flu ß  au f die Z e itdauer der T id e s trö ­
m ungen verbunden. B e i V e rs tä rku ng  des F lu ts tro m s  t r i t t  eine V e r­
längerung der S teigdauer ein, im  anderen F a ll eine V erkü rzung. N un  
f lie ß t in  dem oben bezeichneten G ebiet v o r den westfriesischen Inse ln  
der R eststrom  ta tsäch lich  m it  dem F lu ts tro m  in  g le icher R ich tun g  
und ve rlän gert die Steigdauer. E r  m uß dann aber des K üs tenverlau fs  
wegen nach N orden bzw. N ordw esten um biegen un d  k o m m t d a m it in  
die R ic h tu n g  des ab laufenden Wassers. H ie r w ird  also die F a lldaue r 
ve rlä n g e rt und die S teigdauer v e rk ü rz t. In  beiden F ä llen  ergeben sich 
asym m etrische T ideku rven . Aus dieser D e u tung  fo lg t, daß do rt, wo 
Restström e fehlen, w ieder sym m etrische G ezeitenkurven au ftre te n  
müssen. Das b e s tä tig t sich du rch  die T ide ku rve n  der Jade. O rdne t 
m an diese der Lage der Pegelorte nach von  N o rd  nach Süd, so geht 
m an m it  W angerooge W est von  einer K u rv e  m it  ve rk le in e rte r S teig­
dauer aus, deren Scheitel dem nach lin k s  von  der M it te  lieg t. Je w e ite r 
m an nun  nach Süden v o rrü c k t, um  so m ehr rü c k t auch der K u rv e n ­
scheitel nach rechts, b is er sch ließ lich bei W ilhe lm shaven in  der M it te  
lieg t. W ir  haben also fü r  W ilhe lm shaven und  süd lich  davon fü r  den 
Jadebusen G ezeitenkurven, bei denen die S teigdauer g le ich der F a ll­

dauer is t ;  gehen w ir  w ieder 
no rdw ärts , so v e rk ü rz t sich 
die S teigdauer zugunsten der 
F a llda ue r m ehr und  m ehr, 
b is sch ließ lich be i W anger­
ooge W est die S teigdauer 
um  51 M in u te n  kü rze r is t  als 
die Fa lldauer.

Aus der Tatsache, daß die 
T id e ku rve n  von  W ilh e lm s ­
haven u n d  aus dem Jade­
busen sym m etrisch  sind, 
d a rf m an aber n ic h t au f 
Ü bere instim m ung m it  einer 
S inuskurve schließen.

A bb . 3 zeigt einen V erg le ich der m itt le re n  T id e ku rve  von  W il­
helm shaven m it  einer S inuslin ie  von  gle icher Höhe. Es e rg ib t sich, 
daß fü r  die D auer des Steigens die T ide ku rve  höher lie g t als die S inus­
lin ie , die absteigenden K urvenäste  s tim m en dagegen rech t g u t überein.

Dasselbe h a t bere its  —  wenn auch in  anderer F o rm  —  im  Jahre 1856 
Hagen in  einem A kad em ievo rtrag  „Ü b e r  die F lu th -  und  B odenver­
hä ltn isse des Preußischen Jadegebietes“  (M onatsberichte der K g . 
Preuß. Akadem ie der W issenschaften zu B e rlin , Jg. 1856, S. 339 ff.) 
ausgesprochen. (Hagen be rich te t auch an dieser Stelle, daß fü r  W i l­
helm shaven die m itt le re  Steigdauer um  8,6 M in u te n  größer is t  als die 
m itt le re  Fa lldauer. E r  benu tzte  aber z u r M itte lb ild u n g  n u r 17 T id e ­
kurven , w ährend a u f G rund  la ng jäh rige r Beobachtungen die m itt le re  
S teigdauer zu 6 S td. 12 M in ., die m itt le re  F a lldaue r zu 6 S td. 13 M in . 
fes tgeste llt is t.)  Z u r D e u tun g  dieser K u rv e n fo rm  bed ient sich B lu m  
einer U n te rsuchung Hessens, des ehemaligen Le ite rs  des M arineobser­
va to rium s  W ilhe lm shaven. Hessen h a t a lle P egelkurven des Jahres 
1911 ih re r N iedrigwasserhöhe nach in  8 G ruppen e inge te ilt. B e i der 
ersten G ruppe liegen alle N iedrigw asser u n te r o cm, bei der zweiten 
liegen sie zwischen o un d  + 4 0  cm, be i der d r it te n  zwischen + 4 0  und  
+  80 cm  usw. Jede K u rv e  w urde dann  m it  der ih r  der H öhe nach e n t­
sprechenden S inuskurve verg lichen un d  die D iffe renzen Pegelkurve 
m inus S inuskurve gebilde t. F ü r  jede G ruppe w urden  da rau f die W erte  
g le icher Phase g e m itte lt. F ü r  die D auer des Steigens ze ig t die A bb . 4 
das Ergebnis.

D ie Abszisse is t  in  sechs M ondstunden e inge te ilt, un d  zw ar gehört 
der W e rt o zum  N iedrigw asser und  der W e rt 6 zum  Hochwasser. D ie

Abb. 4. Aufgetragene Differenzen zwischen Tidekurven und Sinuslinien 
entsprechender Höhe.

O rd ina te  g ib t  fü r  jede G ruppe die  ge m itte lten  D iffe renzen zwischen 
Pegelkurve und  S inuslin ie . Zu jede r G ruppe gehört also eine K u rv e  
der A bb . D ie  K u rv e n  s ind  du rch  den M it te lw e r t  des N iedrigwassers der 
G ruppe gekennzeichnet. W ir  sehen, daß die A bw eichungen von  der 
S inuskurve um  so größer sind, je t ie fe r das N iedrigw asser lieg t, und  in  
einer gewissen Höhe zwischen 214 und 302 cm verschw inden. U m  diese 
festzustellen, h a t B lu m  die M axim alabw eichungen der K u rv e n  als 
O rd ina ten  und  d ie  zugehörigen N iedrigw asserm itte l als Abszissen a u f­
getragen un d  f in d e t eine L in ie , die die X -Achse im  P un k te  + 2 7 0  cm  
schneidet. D ie  H öhe + 2 7 0  cm, bezogen au f W ilhe lm shavener Pegel­
n u ll,  sche in t dem nach eine besondere B edeutung zu haben. Nach 
B lu m  is t  dieses die Höhe, in  der die W a tte n  m it  ih rem  außerordent­
lic h  k le inen  G efälle au fhören  un d  das Fahrwasser m it  seinem v ie l s te i­
leren A b fa ll beg innt. Setzt so sch ließ t B lu m  —  nach N iedrigw asser 
der F lu ts tro m  ein, so m uß  die S te iggeschw ind igke it groß sein, solange 
die O berfläche des zu fü llenden  Raumes k le in  is t. D ies g i l t  fü r  die 
e igentliche R inne , ände rt sich aber p lö tz lich , sobald die W a ttk a n te  in  
2,70 m  H öhe e rre ich t is t. N u n  sind w e ite  Gebiete zu üb e rflu te n , un d  
die  O berfläche kann  da rum  n u r noch langsam  ansteigen. So w ird  in  
der sehr schnell erfolgenden bedeutenden Vergrößerung der O berfläche 
der e inström enden Wassermassen be im  Ü b e r t r i t t  a u f das W a t t  die 
Ursache fü r  die F o rm  der F lu tk u rv e  angegeben.

In  der A bb . 4 s ieh t m an nun, daß die  K u rve n m a x im a , die dem  
K n ic k  im  aufste igenden A s t der Pegelkurve entsprechen sollen, a lle 
fa s t g le ichze itig , n ä m lich  21/ 4 M ondstunden nach N iedrigw asser e in- 
tre ten . Dies is t  nach der vorausgegangenen E rö rte ru n g  n ic h t e inzu­
sehen. D a  der K n ic k  e rs t ku rz  v o r Verstre ichen der ha lben S teigdauer 
e in t r i t t ,  m uß  be im  Steigen des Wasserspiegels b is zu r W a ttk a n te  schon 
eine z iem lich  große Wassermasse in  die Jade eingetreten sein, v e rg li­
chen m it  der b is  zum  Hochwasser e inström enden Gesamtmasse. B e i 
einem N iedrigw asserw ert von  — o, 12 cm  m uß  nun  der W asserstand um  
282 cm  bis zu r k r itis ch e n  Höhe von  270 cm  ansteigen. Das E in s trö m en  
der dazu nö tigen  W assermengen m uß da rum  längere Z e it dauern, als 
w enn der N iedrigw asserstand 214 cm  b e trä g t und  n u r ein A ns tieg  um  
56 cm  n ö tig  is t. A lso  m üß ten sich die M ax im a  im  B ilde  um  so m eh r 
nach rech ts verlagern, je  n ied rige r der N iedrigw asserstand is t. Das is t 
in  der graphischen D a rs te llu ng  aber n u r ganz schwach angedeutet. 
M an m uß also außer dem R e lie f noch andere Zusammenhänge zu r E r ­
k lä ru n g  der A bw eichung von  der S inusform  be im  steigenden K u rv e n ­
ast heranziehen.

Zunächst m uß  be i den K urveng ruppen  Hessens beach te t werden, 
daß die jenigen m it  außergewöhnlich n iedrigem  und  hohem  N ied rig -

Abb. 3. Abweichung der m ittle ren Tide­
kurve von Wilhelmshaven von der 

Sinuslinie gleicher Höhe.
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wasser du rch  sta rke  W ind e  zustande gekom m en sind und  be i diesen
die A bw eichung von  der S inusform  n r a l le r e r s t e r L m ie a u d e n W n ^
e in flu ß  zurückzu füh ren  is t.  D a m it s ind diese K u rv e n  aber 
übrigen in  unserem Zusam m enhang gar n ic h t  verg im chbau

N u n  w e is t B lu m  in  seiner A rb e it  g e le g e n tlic h m it.R e c h t a u e m o  
A b h än g ig ke it der F lu tk u rv e n fo rm  vom  G e f a l l e  h in , und 
te t  ohne weiteres ein, daß h ie r auch das Gefalie er O r̂m e
Tadebettes m it  in  B e tra ch t gezogen werden m uß. K . Luders  hält m  a 
oben erw ähnten A rb e it über die E n ts teh un g  der G ezeitenschichtung 
au f den W a tte n  im  Jadebusen eine ausführliche  D iskussion der T ide 
ku rve n  J m  fü r  W ilhe lm shaven  du rchge füh rt. Diese bezieht sich au 
m itt le re  V erhältn isse, so daß w ir  sie zu einer Besprechung der ach t 
K u rve ng rupp en  Hessens n ic h t heranziehen können. Dagegen erhalten 
^ Ä Ä e l l u n g  der A bhäng igke it: der T id e ku rve n  o=
G efä lle  u n d  v o m  R e lie f des Jadebe ttes . D as  G e fa lle  e rre ic h t 52 M m u
nach N iedrigw asser seinen H ö ch s tw e rt (gemessen zw ischen M msener 
Olde Ooge und  W ilhe lm shaven) und  b e w irk t ein schnelles Ansteigen 
des Wasserstandes in  W ilhe lm shaven. D ie  Steiggeschwm d g k e it die 
du rch  die  N e igung der F lu tk u rv e  gemessen w ird , w achst dahe 
S S u  Sie e rre ic h t ,  S td. „  M in . - « ^ - « 5  —
und fä l l t  so fo rt danach w ieder s te il ab. D ieser A b f ahme der
aus der F o rm  des Jadebettes. I h r  zufolge w ächst d ie r f ^ k ä n u n d  
W asseroberfläche in  der Z e ite inhe it vom  N iedrigw asser ab  s ta rk  
e rre ich t ein M a x im u m  2 Std. 7 M in . nach N iedngw assen D a ehe
fä llezunahm e die S teiggeschw ind igke it erhöh t, die 0 ber£la| he 
nähme sie aber ve rm inde rt, e rk lä r t  sich das M a x im u m  der Steigg^ 
schw ind ig ke it un d  seine Lage 1 Std. un d  30 M in . nac 1 f | ^ s unci  
also ze itlich  genau in  der M it te  zwischen den M ax im a  des Gefal 
der G eschw indigkeit der W asserflächenzunahm e ohne w eite • 
K n ic k  in  der F lu tk u rv e  erscheint im  M it te l also, bere its 1 S • 3 ^ 
nach N iedrigw asser un d  gehört zu dem N iveau  + I ’d° . in ' h  N ie _ 
der schnellsten W asserflächenzunahm e, also 2 S td. 7 1 ,
drigwasser, is t  der W asserstand gle ich + 2 ,1 5  m  (alles au ^  
havener P egelnu ll bezogen), so daß also das N iveau  +  2-7° 1 fü h  t
Bedeutung ha t, die ih m  B lu m  zuerkennt. Es war, w ie oben ausgei

W erft * Reederei * Hafen
5. Mai 1937.

aus den ach t K u rveng ruppen  Hessens abgeleite t, in  denen der W in d ­
e in flu ß  be i extrem en W asserständen in  E rsche inung t r i t t ,  wahrend er 
be i m itt le re n  V erhä ltn issen ganz verschw indet. M an kann  also B lu m  
n ic h t zustim m en, wenn er be tre ffs  der F orm  der F lu tk u rv e  sagt, daß 
diese E rsche inung ih ren  G rund n u r i n  der G estalt des Jadebettes h a t .

Zum  Schluß seien noch einige Bem erkungen über die S tu rm flu te n  
gem acht k  B e i s tarken W ind en  fin d e t m eist eine ungewöhnliche E r ­
höhung bzw. E rn ied rigu ng  des W asserstandes durch den sog. W ind s ta u  
s ta tt,  denn ein k rä ft ig e r W in d  erzeugt eine entsprechend s ta r e er- 
flächenström ung, die d o r t au fgestau t w ird , wo sie au f eine R u 
w eh t der W in d  aber ab land ig , so is t  eine E rn ied rigung  des asser- 
standes die Folge. D e r veränderliche L u ftd ru c k  m uß die Lage des 
Wasserspiegels ebenfalls beeinflussen. Diese me^ Io l° 8̂  
W asserstandsschwankungen überlagern sich m it  den durch ^  
te n  hervorgerufenen. W ird  ein Gezeitenhochwasser durch W in d  
überhöht, L  m uß ein besonders hoher W asserstand em tre ten^ Zu 
S pringze it ( fü r W ilhe lm shaven d re i Tage nach V o ll-  un^  d )
tre te n  die höchsten T idehochwasser auf. E in  au fland iger ° r^ r m g  
also zu diesen Zeiten die größte Gefahr. D ie  W asserstandserhohung an 
der K üste  w ird  m it  der Dauer des Sturmes so lange zunehmen, bis em 
G leichgew ichtszustand e rre ich t is t. Ö rtliche , au f em enSeresJ ™ e 
begrenzte starke  W inde  s ind  am  w irksam sten, wenn sie medrer 
S tunden lang b is zum  H o chw a sse re in tr itt wehen. B e im  ho“ ^ f  
Hochwasser w urden  772 cm  e rre ich t; es lie g t also 354 cm  u er 
rem  Hochwasser. Das n iedrigste  N iedrigw asser lie g t be i — 175 CId 
234 cm  u n te r m itt le re m  N iedrigwasser. Es können dem nach durc 
W ind e  ganz außerordentliche Spiegelschwankungen he rvorgeru len

D ie  m eteorologisch bed ingten Schwankungen der W asserober­
fläch e  sind unperiod ische Erscheinungen. Es is t  aber denkbar, a  ̂
zwei g leichsinnige, also z. B . eine Spiegelerhöhung erzeugen e m  
pulse a u f ein W asserbecken m it  einem Z e itun tersch ied erfolgen, 
g le ich  der Periode der E igenschw ingung des Beckens is t. D ann m un 
ein  A u fschauke ln  der Wassermassen e in tre ten , das u n te r Um stände 
hohe S tu rm flu te n  zu r Folge ha t.

Die Werrakanalisierung und ihre Bedeutung für das Land Thüringen
und den Seehafen Bremen.

V on  W asserbaud irekto r

Das n a tü rlich e  H in te r la n d  fü r  den Seehafen Brem en is t  das W eser­
gebiet m it  den Flüssen A lle r, W erra  und  F u ld a  sowie m it  dem M itte l-  
fandkana l. D e r gegebene A usfuhrha fen  fü r  den H a n p tte il des Landes
T hüringen  is t  der Seehafen Brem en.

D ie  W asserstraßend irektion  H annover b e tre u t das gesamte 
W esergebiet, soweit Reichswasserstraßen in  Frage kom m en, sowie <iie  
anschließenden M itte llan dkan a ls tre cken . Das zugehörige Kanalge 
re ich t von  Bergeshövede am  D o rtm u n d -E m s-K a n a l bis nach Pe 
und das W esergebiet von  der B rem er Schleuse be i H em elingen 
nach dem  E inzugsgeb ie t der F u ld a  e insch ließ lich der zugehörigen D  - 
m el- un d  E derta lsperre  sowie nach der W erra  b is  Falken. Es ¡rt . 
aus du rch  die beabsich tig te  W errakana lis ie rung  b is  nach W a rth a  bei 
E isenach un d  Bam berg am  M a in  (Abb. 1).

D ie  W eser is t  von  den fü n f H a u p ts trö m e n  N orddeutsch lands zwar 
der k le inste , aber der einzige, der durch rem  deutsches L a n d  flie ß t.

V e rg le ich t m an die Verkehrszahlen im  K ana lgeb ie t und  im  W eser­
gebiet, so e rg ib t sich, daß der V e rkeh r nach t /k m  au f der W eser m it  
ih ren  Nebenflüssen F u ld a  und  A lle r

im  Jahre 1932 =  312 M il l.  t /k m  
„  „  1933 =  3 IQ »
„  „  1934 =  314 »
„  „  1935 =  4*9

be trug, w ährend au f dem M itte lla n d k a n a l zwischen Bergeshövede und 
Peine-—B raunschw eig der V erkehr

im  Jahre 1932 =  339 M il l.  t /k m
,, ,, 1933 =  384 >>
„  ,, 1934 =  556 >>
,, ,, 1935 =  6 7° >•

be trug. r j
M an ersieht daraus die geringere Zunahm e des Verkehrs auf den 

S trom strecken un d  einen sp ru ng ha ft bedeutenden A nstieg  au f den 
Kanalstrecken . B e rü cks ich tig t man, daß in  den le tz ten  Jahr eu eine 
übergroße T rockenhe it den V e rkeh r au f der W eser erheb lich beein­
t rä c h t ig t  ha t, so is t  es bem erkenswert, daß noch em Verkehrszuwachs
im  Weserverkehr zu verzeichnen war.

Dies is t  ein u n trü g lich e r Beweis da für, daß das Verkehrsbedurfm s

K a r l M ülle r, H annover.
au f der W eser sehr groß is t  und  du rch  ke in  anderes V e rke h rsm itte l so 

Oberweser im  V erkehr durch die T rockenhe it

g e litAins Beweis, w ie  sehr die E rö ffn u n g  von  neuen W ^ r s t m ß e n  den
V erkehr anre iz t, gebe ich  fü r  den M itte lla n d ka n a  ei g
V erkehr durch die Schleuse A nderten  be trug  m  O st- un d  W e s tr ic h tu i g

zusam m en , ,
im  Jahre 1932 =  762 000 1

1933 =  993 000 £:
”  1934 =  1 720 000 t

1935 =  2 193 000 ^
M an ersieh t daraus, daß nach E rö ffn u n g  der H ä fen H ildeshe im , Peine 
und  Braunschweig ein ganz erheblicher Zuwachsverkehr festgeste llt 
is t  D e r Zuwachs du rch  die Schleuse A nderten  betrug, von  1 9 3 3 -1 9 3 4  
rd  730 000 G ütertonnen, von  19 34 -193 5  rd . 472 0 0 0 1. Im  Jahre
ic r ö  is t  der V e rkeh r w e ite r gestiegen.

E ine kün s tlich e  W asserstraße soll e iner erstreb ten E n tw ic k lu n g

^«TaUgemeine V o lksw irtsch a ft g e fo rd e rt Es ko m m t le d ig lich  darao f
, 6 rT7 „  ,mrVipssern um  dadurch den V e rke h r au f diean, die Wasserwege zu verD esseiu,

W asserstraße zu bekommen.
F ü r das W esergebiet is t  nunm ehr die K an a lis ie run g  der W erra  

b is oberhalb Eisenach in  T hü ringen  d rin g lich .
F ü r die K ana lis ie rung  der W erra  von  M ünden b is W a rth a  sind 

zwei E n tw ü rfe  bearbe ite t worden, von  denen der eine, der sog. H a u p t­
e n tw u rf au f den V erkehr von  1000 t-S c h iffe n  abgeste llt is t. D u rch  
den anderen E n tw u rf, den sog. e ingeschränkten E n tw u rf, is t  ve rsuch t 
worden, die Baukosten m ög lichs t zu ve rringe rn  u n te r v o rlä u fig e r Be­
schränkung des Verkehrs au f das 600 t-S c h iff .  D em  Ausbau fü r  das 
1000 t-S c h if f  is t  aber insofern  schon Rechnung getragen, als die A n ­
lagen, deren spätere E rw e ite ru ng  gar n ic h t oder n u r m it  ve rhä ltn ism äß ig  
hohen K osten m ög lich  is t, in  den k ü n ft ig  erfo rderlichen  Abmessungen 
vorgesehen sind. D ie  W asserstraße nach dem  eingeschränkten E n t-

5 L ü d e r s ,  K .: Die S turm flu ten der Nordsee in  der Jade. Die Bau- 
technik Jg. 14 (1936) H e ft 13 u. 15.
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w u rf is t  fü r  solche S chiffe  befahrbar, w ie sie au f der nachregu lie rten  
Oberweser verkehren können. In  B e tra ch t kom m en zunächst zwei 
verschiedene Regelschiffe. Das eine h a t bei 65 m  Länge, 8,20 m  B re ite  
und 1,60 m  T iefgang eine T ra g fä h ig ke it von  560 t ,  die bei 2 m  T iefgang 
au f 750 t  ste ig t. Das andere lä ß t bei 65 m  Länge, 9,20 m  B re ite  und 
1,60 m  T iefgang 655 t  Ladung  zu. D ie  Frage, w ie dieser le tz te  S ch iffs ­
ty p  fü r  die Z u k u n ft au f der W eser und fü r  die kana lis ie rte  W erra  v e r­
bessert werden kann, w ird  noch erwogen. D ie  Schaffung eines W eser- 
W errasch iffs , das bei einem vo llen  T ie fgang von  etw a 1,60 m  eine 
T ra g fä h ig ke it von  750 t  bes itz t und  so gebaut sein muß, daß der Leer-

Abb. 1. Wasserstraßen im  Bezirk der Wasserstraßendirektion Hannover.

V T  / Z.rmsc/nverd\ (  d

Fchenberg
lausen

.Hershaused
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►Treffurt 
Fa/ken

F̂rankenroda
MCJLßucher, vT̂ frobsreizd/a 

' freifags-M̂sEbenhausen
<JA ffbenau de rrF  
dr&Sp/cfira Werke 
Worscae/

Eisenach

fron Hessen-

F ü r die S c h iffa h rt is t  eine m ög lichs t geringe Z ah l von  S taustufen 
am günstigsten.

D ie  Lage der O rtschaften, die m eistens eine V eränderung des 
Grundwassers, nam en tlich  eine E rhöhung, n ic h t vertragen können, 
e rfo rd e rt weitgehende R ücksichtnahm e. Es k o m m t h inzu , daß die 
a lten  K ra ftw e rk e  m ög lichst bestehen ble iben müssen, um  die K osten fü r  
ih ren  A n k a u f zu sparen. H ie rd u rch  
w ird  in  v ie len  Fä llen  auch der Bau 
eines W ehres en tbeh rt werden können.

Das Gefälle der Schleusen 
schw ankt im  allgem einen zwischen 
2,80 m  und  5,20 m. N u r be i der 
Schleuse U n te rrieden  sind 6 m  H öhen­
untersch ied zu überw inden, w ährend 
bei der Schleuse M ih la  das G efälle 
sogar 10,50 m  be träg t. D ie  lic h te  
W eite  der Schleusen b e trä g t du rch ­
weg 12 m, die nu tzbare  Länge 110 m  
und  die D rem peltie fe  3 m.

F ü r die S tauwehre müssen als 
W eh rko n s tru k tio n e n  m it  R ücks ich t 
au f E isgang und Hochw asserabführung 
und au f die schnelle Regelung des 
Staues, die sowohl fü r  die S ch iffa h rt 
als auch fü r  die L a n d w ir ts c h a ft e r­
fo rd e rlich  is t, bewegliche W ehre m it  
größeren Ö ffnungen vorgesehen : w e r­
den. A u f G rund eingehender Be­
rechnung s ind m it  n u r e iner A us­
nahm e säm tliche Neubauwehre m it  
zwei Ö ffnungen von  je 20 m  L ic h t ­
w e ite  geplant.

In  M ünden be trä g t die Gesamt­
w ehrw e ite  2 • 25 =  50 m, w e il d o rt 
eine Verbesserung der ungünstigen 
H ochw asserabflußverhältn isse er­
re ich t werden soll. Im  übrigen sind 
die W ehrp fe ile r so hoch zu führen, 
daß die V ersch lußkörper 1 m  über 
den Hochwasserspiegel herausgehoben 
werden können.

. D ie W erra  h a t von  ih re r M ündung 
bis zum  E n d p u n k t der K ana lis ie rung  
am  E ingang des be i W a rth a  vorge­
sehenen H afens be i etw a 78 m  H öhen­
unterschied eine L a u f länge von  rd.
116 km , die du rch  die Begradigungen 
nach dem eingeschränkten E n tw u rf 
au f rd . 104 km  v e rk ü rz t w ird . Z u r 
Ü b erw indung dieses Gefälles s ind 18 
S taustu fen nebst 18 Schleusen e rfo r­
de rlich .

Letzter /  
Heller
v Hannoverrrov.

?rov.
Jesiödf \  _
1 Sachsen

rrov.
Niederhone

Hes sen-

Gnourscti/a
Nassau r l

Thüringen
0123 V 5km

»Staustufe fSch/euse)
( Wehr)

■■ °Ser Flußlauftöleibfbestehen)
; " " (wird zugeschüttet)
i Diic/rer

Abb. 2. W erra-Kanalisierung 
von Hann.-Münden bis W artha.

tie fgang  etw a 30 cm  be träg t, und  daß bei einer T auch tie fe  von  1 m  die 
B efö rderung einer Gütermenge von  350— 375 t  m ög lich  is t, w ird  ange­
s treb t. E in  solcher S ch iffs typ  w ürde die Verkehrsm enge au f der Weser 
erheb lich vergrößern können, da dieser m it  seiner größeren B re ite  auch 
unbedenk lich  au f dem M itte lla n d k a n a l verkehren kann. Dieses Z u ­
k u n fts s c h iff w ürde auch die E n tw ic k lu n g  des V erkehrs au f der k a n a li­
s ierten W errastrecke außerorden tlich  fördern.

W ährend  be im  H a u p te n tw u rf fü r  die W erra  eine Fahrw assertiefe 
von  2,30 m  vorgesehen is t, be trä g t sie im  eingeschränkten E n tw u rf 
n u r 1,80 m, entsprechend den Fahrw asserverhä ltn issen der Oberweser 
bei M itte lw asser. D ie  Abmessungen der Schleusen un d  die Längen­
abmessungen der V orhä fen  sind in  beiden E n tw ü rfe n  gleich, w e il nach­
träg lich e  Änderungen zu kostsp ie lig  sein w ürden. Aus demselben 
G runde stim m en die lic h te  H öhe und  die lic h te  W e ite  der N eubau­
brücken und  der um zubauenden B rücken in  beiden E n tw ü rfe n  übere in. 
A ls  k le ins te  Krüm m ungshalbm esser s ind im  H a u p te n tw u rf 400 m, im  
eingeschränkten E n tw u r f 250 m  zugelassen (Abb. 2).

V ie le F luß krüm m ungen, die im  H a u p te n tw u rf abge flach t oder 
du rch  D urchstiche  ersetzt werden, können daher nach dem einge­
schränkten E n tw u r f bestehen bleiben.

D er eingeschränkte E n tw u r f fo lg t im  allgem einen dem F luß la u f, 
der sich in  te ilweise sehr engen W indungen du rch  das T a l schlängelt. 
E ine günstige M ög lich ke it zu r Begradigung der S ch iffah rtss traße  b ie te t 
die Anlage der Schleusen. Sie können fas t durchw eg in  D urchstiche  
gelegt werden, die größere F lußschle ifen abschneiden. In  e inigen F ä l­
len s ind D urchstiche dadurch n ö tig  geworden, daß die S ch iffa h rts ­
straße B rücken verm eiden muß, deren U m bau sehr schw ierig  is t  oder 
auch zu un terb le iben ha t, d a m it e in  ku ltu rg e sch ich tlich  w ertvo lles  
B auw erk erha lten  b le ib t.

V e r z e i c h n i s  d e r  S t a u s t u f e n

Staustufe Gefälle

m

Normalstau 
der oberen 

Haltung 
N. N. +

Kanalkilo­
meter der 
Schleuse

Länge der 
Haltung

km

1. H ann .-M ünden . 2,80 +  119,80 0,85 4,81
2. L e tz te r H e lle r . . 5,20 +  125,00 5,24 5,42
3. Hedem ünden . . 3,30 +  128,30 10,97 6,26
4. E rm sch w e rd . . . 4,20 +  132,50 16,83 5,53
5. U n te rrieden  . . . 6,00 +  138,50 22,50 4 + 9
6. O berrieden . . . 3,00 +  141+0 27,28 5,09
7. E lle rshausen . . . 3,00 +  144,50 32,34 6,16
8. A lie n d o rf . . . . 2,80 +  147,30 38,88 5,8o
9. K l e i n v a c h . . . . 4.70 +  152,00 44,21 4,66

10. Jestädt . . . . 4,00 +  156,00 49 ,o i 4,99
11. Eschwege . . . . 3,65 +  159+5 53,8o 5+3
12. F r ie d a .................. 4.35 +  164,00 59,58 3,5 i
13. W a n frie d  . . . . 3,00 +  167,00 63,11 5,66
14. G roßburschla . . 4,50 +  171,50 68,60 5+1
15. T re f fu r t  . . . . 4,00 +  175,50 74,68 4 ,3 i
16. F a lk e n .................. 4,5° +  180,00 78,91 9T 3
17. M ih la ....................... 10,50 +  190,50 88,03 12,90
18. S p ic h ra .................. 4,00 +  194,50 100,94 3,57

D ie V e rte ilu ng  der Schleusen e rg ib t s ich aus der B erücks ich tigung  
von Zwangspunkten, die die Lage von  m ehreren Schleusen fest be­
s tim m en und  fü r  die A no rdnung  der übrigen n u r einen geringen Spiel­
raum  lassen.
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A ls  B aup la tz  fü r  die Eingangsschleuse der W errakana lis ie rung bei 
M ünden k o m m t n u r eine Stelle ku rz  oberhalb der M ündung der W erra 
in  die W eser in  B e trach t, da du rch  die E rr ic h tu n g  des. Staues un te rha lb  
der S tad t die V o rflu tve rh ä ltn isse  zu sehr versch lechtert würden.

D ie  zweite S taustu fe „A m  le tz ten  H e lle r“  is t  bereits v o r  mehreren 
Jahren angelegt worden. D ie neue Schiffahrtsschleuse m uß h ie r se it­
lic h  von  dem schon vorhandenen W ehr e rbau t werden. D er Stau is t 
rd. 5 km  von  M ünden e n tfe rn t und so angeordnet, daß er sich in  den 
K ana lis ie rungsen tw urf g u t e in füg t. D e r Stau „A m  le tz ten  H e lle r“  
re ich t b is zum  a lten  M üh lenw ehr von  Hedem ünden.

D ie  nächstfolgende S taustu fe Hedem ünden is t  w e it un te rha lb  
B lickershausen und  Gertenbach, aber noch oberhalb der S tad t Hede­
m ünden vorgesehen worden, da h ie r die F luß te ilun g  der W erra  fü r  die 
Anlage des Schleusendurchstichs günstig  is t.

D ie  nu n  folgende S taustu fe  E rm schw erd is t  oberhalb E rm ­
schwerd so vorgesehen, daß in  W itzenhausen eine Hebung der gewöhn­
lichen W asserstände n ic h t e in tr it t .

W e ite r oberha lb  lie g t die E ngste lle  des W errata les am  L u d w ig ­
ste in  be i W erleshausen, deren V erb re ite rung  n u r m it  großen Kosten 
m ög lich  is t. D ie E rr ic h tu n g  einer W ehranlage ku rz  un te rha lb  der 
E ngste lle  erscheint daher geboten. D ie  zugehörige Schleuse U n te r­
rieden is t  in  einem Seitenkanal vorgesehen, der oberhalb der O rtsch a ft 
U n te rrieden  vom  F lu ß  abzweigen und  als Seitenkanal am rechten 
Talhang en tlang b is zum  Lu dw igs te in  führen soll. U m  die D u rc h fa h rt 
an der E isenbahnbrücke der B ah n lin ie  E ichenberg— Niederhone m ög­
lic h s t zu erle ich tern, is t  die nächste S taustu fe Oberrieden un te rha lb  
der B rücke  vorgesehen.

R und 11 km  von  der S taustu fe  O berrieden e n tfe rn t lie g t der seit 
langem bestehende S tau A lle n d o rf. D a  au f dieser Strecke das Gefälle

Abb. 3. W erratal, von der Pfalzburg stromab.

der W erra  sehr s ta rk  is t, w a r die Zw ischenschaltung eines w eiteren 
Staues nö tig . E tw a  in  der M it te  zwischen Oberrieden un d  A lle n d o rf 
ges ta tte t das flache U fe r gegenüber der E in m ün dun g  des von  Bad 
Sooden kom m enden Solgrabens die Anlage des Schleusenkanals der 
S taustu fe  E llershausen.

F ü r  die W errastrecke oberhalb A lle n d o rf is t  bem erkenswert, daß 
der F lu ß ta lc h a ra k te r ober- und un te rh a lb  des O rtes F a lken  ganz v e r­
schieden is t  (Abb. 3).

W ährend  un te rh a lb  der O rtsch a ft F a lken  das T a l eine B re ite  bis 
zu m ehr als 2 k m  ha t, is t  es oberhalb F a lken  b is  etw a K reuzbu rg  o f t  
n u r so b re it, daß kaum  ein schm aler W eg neben dem  F lu ß la u f P la tz  
f in d e t. Diese G eländegestaltung is t  fü r  die D u rch fü h ru n g  der W asser­
straße oberhalb Fa lken außerordentlich  günstig , da au f die B odenbew irt­
scha ftung und  den H ochwasserabfluß  n u r wenig R ücks ich t genommen 
zu werden b rauch t. Zweckm äßig w ird  daher der Engpaß du rch  m ög­
lic h s t hohe S taustu fen überwunden, von  denen die erste an seinem A n ­
fang lie g t, also etw a m it  der vorhandenen K ra fts tu fe  F a lken  zusam­
m enfa llen kann.

D ie  E rh a ltu n g  des Staues Eschwege is t  deshalb anzustreben, da­
m it  die G rundwasserverhältn isse in  der g röß tente ils  am  Oberwasser 
liegenden S tad t m ög lichs t wenig geändert werden. D ie  Belassung der 
S taustu fe  be i Eschwege u n te r B e ibeha ltung  der vorhandenen W ehre 
is t  um  so eher m öglich, als die S ch iffah rtss traße  n ic h t durch die S tadt, 
sondern in  einem langen Schleusenkanal n ö rd lich  von  der S ta d t du rch­
g e fü h rt werden soll.

D ie  E n tfe rn ung  von  Eschwege bis A lle n d o rf b e trä g t in  der be­
g rad ig ten Strecke rd . 15 km . M it  R ü cks ich t au f die Höhenlage des 
Staues in  A lle n d o rf s ind zwei Zw ischenstufen n ö tig . D ie  erste is t  in  der 
Doppelsch le ife des Flusses gleich oberhalb des Dorfes K le in vach  v o r­
gesehen, die zweite in  dem günstigen Bogen be i Jestädt.

D er A b s c h n itt E schw ege— F a lken  is t  rd . 25 k m  lang. Maßgebend 
fü r  seine E in te ilu n g  w a r das zu erhaltende K ra ftw e rk  W an fried  sowie

die 1 k m  lange Felsstrecke oberhalb G roß-Burschla, in  der Baggerungen 
m it  sehr großen K osten verbunden sind und  die deshalb m ög lichs t in  
das Oberwasser e ine r S taustufe zu legen war. H ie rd u rch  waren fü r  die 
U n te rte ilu n g  der Strecke zunächst die Zw angspunkte W a n fr ie d  und 
G roß-Burschla gegeben.

D a  eine E rhöhung  des a lten  Norm alstaues in  Eschwege n u r in  
sehr engen Grenzen m ög lich  is t, ko m m t eine wesentliche Vergrößerung

Abb. 4. W erratal, oberhalb Straßenbrücke Kreuzburg.

der S tauweite n ic h t in  B e tra ch t, D ie E rr ic h tu n g  einer weiteren Z w i­
schenstufe ist- daher be i F rieda  vorgesehen. D er Stau in  W anfried  
kann  so w e it e rh öh t werden, daß er b is G roß-Burschla re ich t (Abb. 4).

W a n frie d  w a r in  den frühe ren  Zeiten die Um schlagstelle fü r  den 
W errave rkeh r von  S ch iff au f Landstraße. B e i W an frie d  sind noch die 
a lten  Lagerhäuser fü r  diesen Um sch lag erkennbar.

D ie  Strecke zwischen G roß-Burschla und Fa lken is t  rd. 11 km  
lang. E ine U n te rte ilu n g  is t  e rfo rderlich , w e il m it  R ücks ich t au f die 
ve rhä ltn ism äß ig  tie fe  Lage des Ortes H e ld ra  ein a llzu  hoher Stau n ic h t 
zulässig is t. D e r Zw ischenstau so ll be i T re f fu r t  so angelegt werden, 
daß die S tad t am  Unterwasser lieg t.

O berhalb F a lken  is t  n u r noch die 22 k m  lange enge Strecke bis 
K reuzburg  und  das 5 k m  lange A nsch lußstück in  dem Talkessel von 
K reuzbu rg  b is Spichra zu betrachten.

Da die lange S trom schle ife be im  D o rf M ih la  m it  einem H a lb ­
messer von  n u r 300 m  fü r  die S c h iffa h rt ungünstig  is t, au f der anderen 
Seite aber d ie  Höhen- und  geologischen Verhältn isse der Landzunge 
zwischen Ebenshausen und B ahnhof M ih la  die Anlage eines D u rch ­
stichs gestatten, is t  vorgesehen, den Stau von  N N + ' i9 ° ,5 °  m  in  dem 
D u rchs tich  zu e rrich ten . D a m it is t  die fü r  die S ch iffa h rt sehr günstige 
Lösung erre ich t, bei M ih la  4 km  abzuschneiden und die ganze dann 
noch 13 km  lange Strecke m it  einer Schleuse zu überw inden.

A uch un te rha lb  des D urchstichs M ih la  liegen die Verhältn isse 
rech t günstig . D e r Stau so ll so hoch gelegt werden, w ie die K e lle r- und 
V o rflu tve rh ä ltn isse  bei F rankenroda es gestatten.

Abb. 5. W erratal, Staustufe Spichra.

D ie S taustufe Spichra (Abb. 5) lie g t du rch  das von  der W erra ­
k ra ftw e rke  A. G. e rrich te te  K ra ftw e rk  fes t und  s ta u t b is zum  H a fen  
W artha . D ie neue Schiffahrtsschleuse w ird  se itlich  vom  bestehenden 
W ehr e rrich te t.

U m  die L a n d w ir ts c h a ft tu n lic h s t v o r Schäden zu bewahren, m üs­
sen die in fo lge V eränderung des Grundwasserstandes entstehenden 
N achte ile  du rch  geeignete M aßnahm en ausgeglichen werden. D ie 
U nte rsuchung der Talsohle du rch  F lachbohrungen h a t ergeben, daß die 
Verwässerungsschäden m it  wenig Ausnahm en du rch  D ränagen v e r­
m ieden werden können, wobe i die K osten n ic h t h a lb  so hoch werden 
w ie durch Aufhöhungen. Diese M aßnahm e is t  sogar d o r t m it  A ussicht
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auf E rfo lg  m öglich , w o der Stau erheb lich  über der Talsohle lieg t. A u f 
sorg fä ltige  D ic h tu n g  der S tauverw allungen is t  h ie rbe i a lle rd ings zu 
achten. D ie Entw ässerung der d rän ie rten  F lächen kann  meistens ins 
Unterwasser der Schleuse erfo lgen; n u r in  einigen F ä llen  s ind P um p­
werke zu r A u fre ch te rh a ltu n g  der V o r f lu t  nö tig .

A u f die V e rh ü tun g  von  W asserentziehungsschäden am  oberen 
Ende der H a ltu n g  w a r be i der W a h l der S taustu fen besonders R ü ck ­
s ich t zu nehmen. Sow eit n ic h t ein Ausgle ich du rch  kün s tlich e  Be- 
wässerungs- oder Beregnungsanlagen in  B e tra ch t kom m t, is t  die E n t ­
schädigung der G rundstücksbesitzer vorgesehen.

D u rch  die A us fü h run g  der W errakana lis ie rung  s ind erhebliche 
Verbesserungen fü r  den Hochwasserabfluß gegeben.

D ie A usübung der F ischere i so ll u n te r a llen U m ständen gesichert 
b leiben. D abe i kann  später entschieden werden, ob neben den A a l­
le ite rn  an den W ehren zweckm äßig auch Fischpässe eingebaut werden, 
oder ob H a ltungs fische re i m it  B ru te insa tz  e ing e füh rt werden soll.

A ls  E n d p u n k t der K analis ie rungsstrecke is t  der beim  O rte W a r­
th a  geplante große Um schlaghafen vorgesehen. Seine U n te rb rin gu ng  
an dieser Stelle is t  in  technischer Beziehung zweckmäßig, da das bre ite  
T a l genügend R aum  zur Anlage des Hafens nebst Anschlußgleisen 
b ie te t. In  w irts c h a ftlic h e r Beziehung is t  die Lage deswegen besonders 
günstig , w e il durch den Anschluß an die D urchgangslin ie  F ra n k fu r t—

Abb. 6. W irkung des Talsperren-Zuschußwassers auf den Wasserstand 
der Weser in  Hann.-Miinden.

Bebra— H a lle — B e rlin  die kürzeste V erb indung m it  den großen w est­
thü ring ische n  O rten  he rgeste llt w ird .

A u f der Oberweser is t  in  den le tz te n  Jahren dauernd m it  k le inen 
M it te ln  an v ie len  S tellen die Fahrstraße verbessert worden. A uch is t  
die neue Schleuse in  H am eln  geschaffen worden, ferner s ind die F a h r­
wasserverhältn isse in  der L a tfe rd e r K lippens trecke  m it  gu tem  E rfo lg  
v o rw ä rts  gebracht. Außerdem  sind die noch im  S tro m p ro fil v o rh a n ­
denen und lästigen B rückenp fe ile r bei verschiedenen B rücken an der 
Oberweser du rch  B rückenneubauten bese itig t.

M it  dem A usbauplan fü r  die OberweSer, der in  seiner G esam theit 
als N iedrigw asserregu lie rung bezeichnet w ird , sollen die en tw u rfs ­
m äßigen Fahrw assertie fen übe ra ll d o rt, wo sie noch n ic h t vorhanden 
sind, v o ll e rre ich t werden. Sie betragen

oberhalb K a r ls h a fe n .................................. i , i o m  u n te r E .M .K 1.W .
von K arlsha fen  bis H a m e ln .................... 1,25 m  ,, E .M .K 1.W .
von H am e ln  b is zu r W erram ündung . . . .  1,35 m ,, E .M .K 1.W .
und von  der W errem ündung bis M inden  . . 1,40 m  ,, E .M .K 1.W .

D ie  V orte ile , die das Zuschußwasser aus den Talsperren b ie te t, 
werden in  vo llem  Um fange ausgenutzt, wenn du rch  die R egulierungs­
arbe iten  die Engste llen, die scharfen K rüm m ungen, das ung le ich­
mäßige Gefälle und  die F o rm  des W eserbettes den V erhä ltn issen besser 
angepaßt sind.

M it  H ilfe  des Zuschußwassers von  den Talsperren is t  es in  den 
le tz ten  Jahren e rre ich t worden, daß in  den trockenen M onaten am

Pegel zu H ann.-M ünden, von  k le inen  ö rtlich e n  Schwankungen abge­
sehen, ein W asserstand von  m indestens 1,15 m  gehalten wurde.

A u f der A bb . 6 s ind fü r  die Jahre 1932—1935 die ta tsäch lich  e in­
getretenen sowie d iejenigen W asserstände eingetragen, die ohne das 
Zuschußwasser der E derta lsperre  e ingetreten wären. Es e rg ib t sich, 
daß ohne die Zuschußwassermenge an Stelle eines Wasserstandes von 
etw a 1,20 m  ein n ied rigs te r W asserstand

im  Jahre 1932 von  0,73 m
„  „  1933 „  0,74 m
,, ,, 1934 » 0,63 m

„  1935 „  0,73 m

vorhanden gewesen wäre. Dies e rg ib t einen U ntersch ied von  48 bis 
57 cm. M it  H ilfe  der E derta lsperre  is t  also eine konstante  T auch tie fe  an 
der Oberweser entsprechend einem W asserstand von  rd . 1,20 m  am  Pegel 
zu H ann .-M ünden auch in  trockenen Jahren fas t das ganze Jah r h in ­
durch zu ha lten . Im  Jahre 1935, das sicher als trocken  angesprochen 
werden muß, is t  in  dem M on a t J u li sogar ein W asserstand von  etw a 
1,40 m  gehalten worden. Dies is t  e inm a l in  der trockenen Z e it als 
Probe zugelassen; es h a t sich dabei das überraschende E rgebn is ge­
zeigt, daß die Umschlagsmengen nach der V erringerung  des W asser­
standes von  1,40 m  au f 1,20 m  in  H ann .-M ünden im  A ugust an der 
Oberweser g le ich  geblieben sind.

Es e rg ib t sich, daß be i der Oberweser fü r  die w ir ts c h a ftlic h e  D u rch ­
füh ru ng  des V erkehrs au f der Weser zunächst ein W asserstand von 
etw a 1,20 m  am  Pegel H ann.-M ünden ausreicht. A u f der Oberweser 
fah ren  je tz t  Schraubenschlepper, von  denen m an frü h e r annahm , daß 
sie d o rt n ic h t  verkehren könnten , m it  gu tem  E rfo lg .

D ie  A rbe iten , die zu r Z e it e ta tsm äßig s ichergeste llt sind, und zwar 
die K ana lis ie rung  der M itte lw ese r von  M inden  bis Brem en und  die 
N iedrigw asserregu lie rung an der Oberweser genügen zunächst, um  
das bisherige 600 t-S c h if f  bzw. das verbesserte W eserflußsch iff von 
etw a 750 t  w ir ts c h a ftl ic h  b is H ann.-M ünden zu bringen.

Es is t  daher technisch durchaus r ic h tig , wenn zunächst die K an a­
lis ie ru ng  der W erra  von  H ann.-M ünden au fw ärts  b is ins K a lig eb ie t 
fü r  diese Schiffe du rchg e füh rt w ird . Dies is t  zu erre ichen m it  dem 
eingeschränkten E n tw u r f der W errakana lis ierung.

D ie  K osten fü r  die K an a lis ie run g  der W erra  von  H ann.-M ünden 
bis W a rth a  w ürden  nach dem  je tz igen Pre isstand fü r  den e ingeschränk­
te n  E n tw u rf fü r  das 600 bzw. 75o t-S c h if f  67,5 M illio n e n  betragen.

E ine V o llka na lis ie run g  der W eser auch au f der Strecke von  M in ­
den bis M ünden w ird  erst no tw endig , wenn die K ana lis ie rung  der W erra  
fü r  das 1000 t-S c h if f  du rchg e füh rt w ird , und  wenn m it  der H e rs te llung  
der durchgehenden W erra -M a in -V e rb indu ng  gerechnet w ird . W enn 
auch diese V erb indung  zu r Z e it noch n ic h t in  die T a t um gesetzt w e r­
den kann, so m uß doch das Z ie l als solches n ic h t aus dem Auge v e r­
lo ren  werden. D e r Gedanke eines Ausbaus der W eser und W erra  zu 
einer G roßsch iffah rtsstraße m uß als N ord-S üd-V erb indung von 
Brem en nach dem D onauraum  in  den Kre isen der W ir ts c h a ft,  des 
H andels und  der S c h iffa h rt lebendig bleiben.

Das in d u s tr ie lle  und  an Bodenschätzen reiche T hü ring en  m it  
seinen N achbargebieten is t  eins von  den wenigen Gebieten in  D eutsch­
land , die b isher keinen vo llw e rtige n  Anschluß an das m itte leuropä ische 
W asserstraßennetz haben. Das B edürfn is  nach einer solchen W asser­
straße is t  von  den thü ring ischen  F ürs ten  schon frü h  e rkann t. Nach 
Beendigung des d re iß ig jäh rigen  Krieges s ind  die Pläne, die W erra  
besser sch iffb a r zu machen, erneut aufgegriffen, w e il m an w ußte, daß 
fü r  die Belebung der W ir ts c h a ft von T hüringen  eine W asserstraße er­
fo rd e rlich  war.

A n fang  dieses Jah rhunderts  regten sich w ieder nam ha fte  K rä fte , 
die eine V erb in dun g  der W eser m it  dem M a in  und  auch die  V e r­
b ind ung  Thüringens m it  dem Nordseehafen Brem en fo rde rten .

D ie transporttechn ische  Lage Thüringens ohne Wasserweg is t  als 
V orbed ingung fü r  das Bestehen lebha fte r In d u s tr ie n  n ic h t günstig . 
F as t ganz T hü ring en  s tre b t nach dem W esergebiet, n u r ein k le ine r 
T e il lie g t im  E in flu ß g e b ie t der Saale und  d a m it im  E lbegebiet.

E ine frach tgüns tige  Lage fü r  T hü ring en  lä ß t s ich du rch  die W e rra ­
kana lis ie rung  nach der Weser h in  erm öglichen.

D ie w irts c h a ftlic h e  A usw irkun g  eines neuen Verkehrsweges lä ß t 
sich am  besten an dem sog. E in fluß ge b ie t desselben veranschaulichen.

Das E in fluß ge b ie t is t  dasjenige Gebiet, in ne rha lb  dessen der 
Bezug eines bestim m ten  Gutes aus einer bestim m ten  Gegend v o r te i l­
h a fte r w ird , als er b isher u n te r Benutzung der ä lte ren Verkehrswege 
gewesen is t. U m gekehrt g i l t  dasselbe fü r  den Versand. O rte  des E in ­
flußgebietes werden du rch  den neuen Verkehrsweg w e ttbew erbsfäh iger 
als bisher.

D ie  A bb . 7 zeigt den E in flu ß  der W errakana lis ie rung  a u f die W ir t ­
scha ft des Landes T hüringen . D ie  H a u p tin d u s trie o rte  s ind  nach ih re r 
B edeutung als verschieden große K re ise dargeste llt. D e r M aßstab fü r  
diese K re is flächen  is t  der Koh lenverbrauch. Es s ind  n ic h t alle O rte, 
sondern n u r die, welche einen jä h rlich e n  K oh lenverb rauch  von  5000 t  
und  m ehr haben, aufgenom m en. Im  ganzen k o m m t zu r Z e it in  dem
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E in fluß geb ie t fü r  R uhrkoh le  ein V erb rauch  von  rd . i  M illio n  t  in  
Betracht.

Ü ber das E in fluß ge b ie t der K oh le  geht das der anderen In d u s tr ie ­
gü ter noch erheb lich  hinaus. D e r E isenverbrauch en tsp rich t übera ll 
auch dem K oh lenverbrauch, ebenso is t  der A n fa ll von  E isenschrott, 
das au f dem W asserweg b illig e r zum  R uhrgeb ie t gebracht werden 
könnte, dem K oh lenverb rauch  nach gesta ffe lt.

A ls  um randete Q uadrate s ind  die  Kälim engen von  der W erra  
und vom  E ichsfe ld  gekennzeichnet. D ie  W erraw erke liegen im  Herzen

M W eim ar

V  7  Rudolstadt̂

Abb. 7. E in flu ß  der W errakana lis ie rung  au f die W ir ts c h a ft iliü r in g e n s .

des um  W a rth a  kon s tru ie rte n  E in flußgebie tes, während die des E ichs­
feldes am  nö rd lichen  Rande liegen. D ie  le tz te ren werden daher n ic h t 
in. W a rth a  sondern in  einem w e ite r abw ärts  gelegenen W errahafen ih re  
In d u s tr ie - ’ und  Düngesalze Umschlägen. D ie  Mengen, die h ie r in  Be­
tra c h t kom m en, sind sehr bedeutend. S ind doch bere its im  Jahre 1935 
in  H ann .-M ünden über 175 000 t  m e is t hochw ertige Salze aufs S ch iff 
umgeschlagen worden, 2/3 davon von  den W erraw erken, V3 vom  
E ichsfe ld .

B e i K oh le  liegen die W ettbew erbsverhä ltn isse fü r  die W asser­
straße besonders schw ierig, da sie au f d irek tem  Bahnweg zu einem 
niedrigen A usnahm etarif, dagegen als Um sch lagsgut eines H afens zum  
norm alen T a r if  be fö rde rt w ird . T ro tzdem  is t  das E in flu ß g e b ie t der 
W erra  auch fü r  K oh le  noch z iem lich  b e trä c h tlic h  un d  um faß t den 
größten T e il des Landes T hüringen .

Sehr güns tig  zu r W erra  liegen auch die Schwerspat- un d  F lu ß ­
spatgruben be i Gerstungen au f dem lin ke n  U fe r des Flusses. Ih re  Lage 
is t  au f dem B ild e  du rch  ein  D re ieck gekennzeichnet. M an kann  d a m it 
rechnen, daß etw a 25 000 t  dieser M inera lien  den W eg über die W erra  
zu den G lasfabriken usw. des In -  und  Auslandes suchen werden.

M it te n  du rch  das E in flu ß g e b ie t z ieh t s ich der T h ü rin g e r W a ld  
h indurch . Sein Stern- und  H o lz re ich tum  w ird  du rch  die W e rra ka n a li­
sierung in  hervorragend günstiger Weise erschlossen. V on  seiner nö rd ­
lichen  w ie  südlichen A bdachung kann  G ruben- und  Bauho lz gleich 
bequem der W erra  zug e füh rt werden, um  nach dem  W esten und  dem 
N orden von  D eutsch land  zu gelangen. M an w ird  nach dem ta tsä ch ­
lichen  V ersand der Oberweser m it  einem jä h rlich e n  Versand von 
50— IOO 000 t  von  der W erra  aus rechnen dürfen.

Das gute S te inm ateria l, insbesondere d e rT ra c h y t von  Langensalza 
und der P o rp h y r des T h ü rin g e r W aldes, w ird  du rch  den W asserweg in  
seinem W e rt w esentlich gesteigert.

D ie  A bb . 7 ze ig t aber auch, daß n ic h t n u r das gebirgige Land , 
sondern auch die großen fruch tb a ren  T a lflächen  Thüringens du rch  die 
W erra  in  den Bereich der westdeutschen W asserstraßen hineingezogen 
werden. Es w ird  s ich daher in  W a rth a  ein lebha fte r Um schlag von 
Getreide, insbesondere von  T h ü rin g e r Braugerste und  M alz und  von 
überseeischem F u tte rge tre ide  en tw icke ln  können.

D er überseeische H ande l T hüringens und  N ord-B ayerns sowohl 
im  Bezug von  K o lon ia lgü te rn  w ie im  Versand von  In d u s trie g ü te rn  
w ürde ohne Frage du rch  die W errakana lis ie rung  außerorden tlich  be­
le b t werden. D ie deutschen Unterweserhäfen werden dadurch in  
ih rem  W ettbew erb  m it  den ausländischen Rheinhäfen sehr gestützt.

Im  Schoß der deutschen E rde  sch lum m ern eben noch manche 
Schätze, die n u r n ic h t gehoben werden, w e il ih re  Beförderung zur

V erb rauchsstä tte  die Kosten so ve rteu e rt, daß die V erw endung aus­
länd ischer G üter v o rte ilh a fte r  erscheint. D ie  B in n e n sch iffa h rt is t  fü r  
die gesamte V e rke h rssch iffa h rt n ic h t zu entbehren. Sie t rä g t  in  w e item

Um fange zu r V e rb illig u n g  des 
Gesamtverkehrs bei.

D ie Reichsregierung u n te r 
A d o lf H it le r  h a t die W eser in  
ih re r B edeutung als besondere 
Verkehrsstraße fü r  den de u t­
schen Seehafen Brem en e rka nn t 
und  M it te l fü r  die D u rch ­
füh ru ng  der K ana lis ie rung  der 
M itte lw eser von  M inden b is 
Brem en sowie fü r  die N ie d rig ­
wasserregulierung der Weser 
von  M ünden bis Brem en durch 
den Reichshaushalt bereitge­
s te llt. D u rch  die bereits in  
A n g r if f  genommene K a n a li­
sierung der W eser von M inden 
bis Brem en w ird  diese fü r  10001- 
K ähne m it  2 m  Tauchtie fe  aus­
gebaut (Abb. 8).

H ie rd u rch  w ird  der v o ll­
w e rtige  Anschluß an den M it te l­
la nd kana l fü r  Brem en über 
M inden hergeste llt. D er Bau 
der S taustu fen bei D rakenburg  
und  Petershagen is t  im  Gange, 
die Ina ngriffnahm e der A rbe i­
te n  bei den 3 w eiteren Stau­
s tufen bei Langwedel, Schlüssel­
bu rg  und  Landesbergen fo lg t.

Abb. 8 . Lagep lan  b e tr. W eserkanali­
sierung zwischen M inden und Bremen.

Abb. 9 . E n tw ick lu n g  der 
K a lifö rde rung .

D ie Lage der S taustu fen an der M itte lw ese r von  M inden bis Brem en
is t  in  der A bb . 8 näher erkennbar. I t- „

F ü r  die Verbesserung des n u r fü r  600 t-S c h iffe  gebauten E m  - 
W eser-Kana ls sind erhebliche M it te l du rch den R eichshaushalt ge­
sichert, welche bezwecken, diese Strecke auch fü r  das 1000 t-S c h if f
be fahrbar zu machen. , . ,

F ü r die V erb indung T hüringens m it  der W eser be i H ann.-M unden 
is t  die K ana lis ie rung  der W erra  e rfo rderlich . Es genügt zunächst, das 
„ „ r  rW  rvhprweser nach D u rch füh rung  der N iedrigw asserregu lie rung

Abb. 10. K a lian lage  in  Brem en.

w irts c h a ftlic h  berech tig te  S ch iff von  600 bzw . 750 t  T ra g fä h ig ke it 
du rch die K ana lis ie rung  der W erra  an T hü rin g e n  heranzubringen. Bei 
W a rth a , in  der Nähe von  Eisenach, e rm ö g lich t der U m schlaghafen den 
Ansch luß  an die D urchgangs lin ie  F ra n k fu rt/M a in — Bebra— H a lle —■ 
B e rlin  die günstigste V e rb in dun g  nach den großen thü ring ische n  
O rten. V o re rs t is t  n u r die K ana lis ie rung  der W erra  als Ansch luß-
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Wasserstraße an das W esergebiet fü r  T hü ringen  von  H ann .-M ünden 
bis nach diesem Um schlaghafen bei W a rth a  geplant.

W ie  sehr gerade die K a liw e rke  in  T hü ringen  nach dem Wasserweg 
derW erra-W eser m it  ih ren  F rach ten  h indrängen, d a fü r geben die an 
der K a lium sch lagste lle  in  den le tz ten  beiden Jahren umgeschlagenen 
M engen ein beredtes Zeugnis.

D ie  E n tw ic k lu n g  der gesamten K a lifö rd e ru n g  in  D eutsch land fü r  
die Jahre 1930— 1935 in  A bb . 9 lä ß t de u tlich  erkennen, daß seit 1933 
ein s te tige r A u fs tie g  in  der Förderung vorhanden is t. Daß h ie rbe i die 
W erraw erke an dem A u fs tie g  am  m eisten b e te ilig t sind, ergeben fo l­
gende Z ah len :

In  k 2o D oppelzentnern s ind in  den W erraw erken in  T hü ringen  
im  ganzen ge fö rde rt:

im  Jahre 1931 =  2 500 000 
„  ,, 1932 =  2 200 000
,, „  1933 =  2 800000
,, „  1934 =  3 600 000
>, ». 1935 =  3 900 000

Das bedeutet gegen 1931 einen A ns tie g  im  Jahre 1935 von  56% .
A n  der W erra  sollen die besten K a livo rko m m e n  in  der W e lt  v o r­

handen sein. D u rch  b illig e  W asserfrächten m uß angestrebt werden, 
daß diese K a livo rko m m e n  du rch  V era rbe itung  zu hochw ertigem  ba l­
las tfre iem  M ischdünger so w ir ts c h a ftl ic h  verede lt werden, daß jede 
A us landskonkurrenz ausgehalten werden kann. M it  n ied rigen W asser­
frach te n  können Rohphosphate über Brem en W eser-W erra -aufw ärts  
ohne U m ladung  nach den W erraw erken  gebracht werden, um  d o rt zu 
phosphorsäureha ltigen D ü n g e m itte ln  um gearbeite t, m it  S tic k s to ff und 
K a l i gebunden zu einem hochw ertigen M ischdünger ve ra rb e ite t zu 
werden. W enn dieser dann über B rem en der ganzen L a n d w ir ts c h a ft 
der E rde in  b ill ig s te r  F o rm  w ieder angeboten w ird , so kann  d a m it 
gerechnet werden, daß in  Z u k u n ft  a u f der W erra-W eser die vo llen  
S ch iffe  m it  M ischdünger, a u f der W eser-W erra im m e r w ieder vo lle  
Schiffe m it  R ohphosphat von  Brem en aus nach der W erra  als B erg­
fra c h t z u r Fo lge haben.

D e r Ausbau der W eser und  W erra  m uß un be d in g t m it  der A us­
gesta ltung der anderen deutschen W asserstraßen S c h r itt  ha lten , da 
sonst zum  Schaden der W eser und  fü r  die In d u s tr ie  in  den Gebieten 
der Oberweser, W erra  un d  F u ld a  S törungen in  ih re r  A b sa tz fä h ig ke it 
e in tre ten .

F ü r  den Seehafen B rem en is t  die B in n e n sch iffa h rt a u f der W eser 
und  W erra  von überragender Bedeutung. F ü r  die K a lia u s fu h r der 
W erraw erke über die W eser h a t Brem en eine große U m sch lage inrich­
tu n g  gebaut (Abb. 10), die es e rm ög lich t, den W erra -W eser-K ahn 
u n m itte lb a r an das Seeschiff zu legen und  so m it  den geringsten 
K osten die W are an das Seeschiff abzugeben oder aber vorübergehend 
in  die vorhandenen großen Lagerschuppen zu bringen. D er Seehafen

Brem en b ra uch t fü r  das D u rchh a lten  und  zu seiner W e iterentw ick lung 
unbed ing t die F ra ch tg ü te r aus dem oberen W erra - und  W esergebiet 
F ü r die le istungsfäh ige V erb indung  der Weser über d ie W erra  nach den 
M a in  k o m m t in  Z u k u n ft n u r die V o llka na lis ie run g  der W eser-W erre 
in  B e trach t.

D ie  V o llkana lis ie rung  der W eser von  M inden bis M ünden und  dei 
W erra  von  H ann.-M ünden über W a rth a  bis nach Bam berg a. M . würde

nach dem je tz igen  Preisstand rd . 450 M illio n e n  R M  betragen. D urch 
diese V erb indung  w ürden T hüring en  und  Brem en neben dem Ansch luß  
nach dem m itte ldeu tschen  W asserstraßennetz auch den Ansch luß  an 
den D onauraum  fü r  die A us fu h rp ro d u k te  erhalten.

E ine Ü bers ich t des Wasserweges von  Brem en über die Weser- 
W erra  und  den M a in  nach dem Donaugebiet g ib t Abb. n .

Der Schwebelift.
V on Professor D r.- In g  E. h. Richard Petersen, Ham burg-B lankenese.

I .  Zweck.
Lu ftse ilbahnen und K abe lkrane haben sich fü r  bes tim m te  A u f­

gaben als die besten F örde re in rich tungen bew ährt. Ih re  E n tw ic k lu n g  
h a t m ehrere Jahrzehnte gestockt, w e il über die B iegungsspannungen 
im  D ra h tse il eine u n rich tige  Auffassung herrschte, näm lich , daß die 
B iegungsspannung, die ein unverse ilte r D ra h t e rh ä lt, du rch  die schrau­
benförm ige V e rflech tung  des D rahtes in  der L itz e  und der L itz e  im  Seil 
ve rk le in e rt würde.

D u rch  die A rbe iten  von  B en o it und  W oern le 1 is t  k la rge leg t w o r­
den, daß das Um gekehrte r ic h tig  is t, daß die B iegungsspannung des 
D rahtes im  Seil e rheb lich höher is t  als be im  unverse ilten  D ra h t.

D ie  erste N utzanw endung fan d  diese E rke n n tn is  in  den m odernen 
Lu ftse ilbahnen , die nach dem K riege von  Zuegg und B le ich e rt im  
Hochgebirge gebaut wurden. D u rch  eine Herabsetzung der B iegungs­
spannung im  T ragse il u n te r g le ichze itige r E rhöhung  der Zugspannung 
gelang bei ihnen eine bedeutende Vergrößerung der zulässigen S p a n n ­
w e i t e  b is w e it über 1000 m  (vgl. A bb . 23 und  24).

E ine zweite N utzanw endung, die zu einer b e trä ch tlichen  Vergröße­
run g  der zulässigen L a s t  fü h rt ,  is t  der Schw ebelift.

D e r S chw ebelift is t  hervorgegangen aus M odellversuchen, die vom  
Verfasser an der Technischen Hochschule D anz ig  m it  U n te rb rechun­
gen seit 1921 du rchge füh rt w urden. Ü ber die Anfangsergebnisse, die 
der heutigen Lösung vorangingen, is t  bereits in  einem früheren A u f­

1 B e n o i t  u. W o e r n l e :  Die Drahtseilfrage. Karlsruhe: Verlag 
Gutsch 1915. —  W o e r n l e :  Zur Beurteilung der Drahtseilschwebebahnen 
fü r Personenbeförderung (Habilitationsschrift). B erlin : Verlag K rayn 1913. 
— : Beitrag zur K lärung der Drahtseilfrage. Z. V D I 13 (1929).

satz 2 be rich te t worden. U n te r den verschiedenen Versuchsreihen h a t 
sich nun  die nachfolgend beschriebene Bauweise als besonders e rfo lg ­
versprechend ergeben.

D er S c h w e b e l i f t  D R P . 602 145 d ien t ähn lichen Aufgaben 
w ie der b isherige K abe lkran , un tersche idet sich aber von  diesem 
grundsä tz lich .

D er S chw ebelift kann  erheb lich größere Lasten tragen und  is t  fre i 
von  den störenden Schwingungen des Fahrkorbes, die den K ab e lk ran  
fü r  manche Aufgaben ungeeignet machen. Das bisherige A nw endungs­
gebiet des K abe lkrans w ird  du rch  den S chw ebelift b e trä c h tlic h  er­
w e ite rt.

A bb . 1— 5 zeigen beispielsweise die A r b e i t s w e i s e  eines 
Schwebeliftes, der als Personen und  K ra ftw agen fäh re  zu r Ü b e rb rü k - 
kung  einer 300 m  bre iten  W asserstraße dienen soll, die von  Seeschiffen 
befahren w ird . D ie  lich te  D u rch fah rtshöhe  fü r  die Schiffsm asten is t 
m it  m indestens 45 m  vorgesehen.

D er F ah rko rb , 30 m  lang, 4 m  b re it m it  120 m 2 G rund fläche faß t 
400 Fußgänger oder 6 K ra ftw a gen  je  5 t .  D e r F a h rko rb  s teh t au f dem 
lin ke n  U fe r und  w ird  beladen (Abb. 1), dann angehoben (Abb. 2), dann 
hinübergefahren au f das andere U fe r (Abb. 3 u. 4, die B ahn is t  eine 
E llipse ), dann abgesenkt au f den Boden (Abb. 5), und entladen. Das 
Fördersp ie l vom  Abheben (Abb. 1) b is  zum  Aufsetzen (Abb. 5) dauert 
etwa 100 Sekunden und einsch ließ lich Aus- und E in laden  etw a 3 M i­
nu ten. D ie  Le is tun gs fäh igke it dieser Anlage in  jeder R ich tu n g  e n t­
sp rich t som it einem V erkeh r von  1 K ra ftw agen  je  M in u te  oder 1 F uß ­
gänger je  Sekunde.

P e t e r s e n :  Der Schwebelift. Bautechn. 31 u. 34 (1929).
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Die Anlagekosten sind veransch lag t m it  rd . 900 000 R M , w ovon 
über die H ä lf te  au f die T ürm e kom m t. E ine H ochbrücke w ürde an 
dieser Stelle etw a 20 M illio n e n  R M  kosten, ein T unne l noch mehr.

Abb. 1.

300m -

Abb. 2.

Abb. 3.

Abb. 4.

Abb. 5.

~330

15 • 3 =  45 m 2 G rundfläche, der 3 K ra ftw a gen  je  5 t  oder 200 F uß ­
gänger faß t, w ürde die Anlage, die keine besonderen T u rm ba u ten  er­
fo rde rt, etw a 300 000 R M  kosten.

Abb. 7.
Schwebelift zur Förderung von 

Marmorblöcken aus einem 
Steinbruch zur Eisenbahn.

N u tz las ten  b is  etw a 5 1 gebraucht. A bb . 8 ze ig t einen fahrbaren 
S chw ebelift m it  G re ife r fü r  den Koh lenum schlag zw ischen E isenbahn 
und B innensch iff. D ie  T ürm e fahren au f Schienen. E ine solche Anlage 
is t  be i g le icher L e is tun gs fäh igke it b illig e r als eine Verladebrücke. D ie 
üb liche V erladee in rich tung  m it  K ranen, die au f einer zu diesem Zweck 
gebauten U ferm auer fahren, is t  teu re r. D er Schw ebelift b ra u ch t keine 
U ferm auer, die U fe r können unbe fes tig t bleiben. Ä h n lic h  sehen F ö r­
dere inrich tungen fü r  E rz  und  K ie s  aus. N u r den D urchhang w ird  m an 
be i schwerem G u t größer machen.

E in  weites A nw endungsgebiet w ird  der S chw ebelift auch als B au­
ste llengerät finden . B e i T a lsperrenbauten und bei ähnlichen Aufgaben, 
bei der H e rs te llung  der P fe ile r fü r  einen Brückenbau über ein scharf 
eingerissenes T a l w ird  der S chw ebelift in  m anchen Fä llen  die beste 
Lösung sein, um  den B e ton  von  der M ischm aschine in  einem K ip p k ü b e l 
b is zum  A rb e itsp la tz  zu bringen. E in  K ü b e lin h a lt b is 4 m 3 oder son­
stige N u tz las ten  bis 10 t  machen keine S chw ie rigke it.

Entladen

Abb. 1 bis 5. Arbeitsweise eines Schwebelifts als Personen- und K ra ft- 
wagenfähre über einer von Seeschiffen befahrenen Wasserstraße.

W o die na tü rliche  G eländegestaltung T ürm e en tbeh rlich  m acht, 
werden die Anlagekosten n iedriger. A bb . 6 ze ig t einen Q ue rschn itt 
des R heinta les zwischen K ob lenz und  B inge rbrück. D ie S trom bre ite  
is t 240 m, der H a ltes te llenabstand  290 m. Bei einem F a h rko rb  m it

Abb. 6. Schwebelift 
als Personen- und 
Kraftwagenfähre.

Abb. 8. Fahrbarer Schwebelift fü r den Kohlenumschlag zwischen 
Eisenbahn und Binnenschiff.

Neben den Massengütern, die m it  dem G re ifer gefaßt oder in  den 
K ip p k ü b e l g e fü llt werden, können n a tü r lic h  auch alle sonstigen Güter 
be fö rde rt werden, die m an an einen K ranhaken  anzuhängen p fleg t.

A uch  als H e llin g k ra n  w ird  der S chw ebelift v o r te ilh a ft  sein.

I I .  Kabelkran und Schwebelift.

a) T r a g f ä h i g k e i t .
V om  K ab e lk ran  un tersche ide t sich der Schw ebelift durch den 

großen D urchhang. A bb . 9 zeigt eine an Seilen aufgehängte La s t P, 
1 bedeutet die Spannweite, f  den Durchhang. Abb. 10 ze ig t den dazu 
gehörenden K rä fte p la n .

Abb. 9. Eine an Seilen aufgehängte Last.

Aus der Ä h n lic h k e it der Dreiecke fo lg t:  
H  _  1

P 4 f .................
S
P “  4 f

Abb. 10. K räftep lan zu
Abb. 9. 1/ 2P : H  =  Í : V21.

nF- +
(i

(2

Diese G leichungen sind in  der folgenden T a fe l ausgew erte t:
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¥
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¥

. . Hw ird  —  =  20 IO 5 2.5 2,0 1,5

sP =20 IO 5>°3 2,55 2,06 1,58

g ü ltig  fü r  den K ab e lk ran  m it  
2 4 8  

Rädern im  Radgestell

den Schw ebelift

-SOOm-
D er S chw ebelift e ignet sich auch als Bergaufzug, sofern die H a lte ­

ste llen in  einer einzigen Spannweite ohne Zw ischenstützen verbunden 
Werden können. D ie  Spannweite kann  bei großem D urchhang 1000 m 
be trä ch tlich  überschreiten. A bb . 7 ze ig t eine Anlage im  Gebirge, die 
geeignet is t, aus einem S te inbruch M arm orb löcke bis 30 t  G ew icht zu 
ber 200 m  tie fe r liegenden E isenbahn au f der anderen T a lse ite  zu be­
fördern. A bb . 1— 7 zeigen, daß der S chw ebelift Aufgaben bewältigen 
So’ l, die m an m it  dem K ab e lk ran  überhaup t n ic h t m ehr oder n u r noch 
sehr schwer e rfü llen  könnte. Dabe i b ra uch t der S chw ebelift n u r ve r­
hä ltn ism äß ig  dünne Seile. Selbst bei der Fähre nach A bb. 1— 5 geht 

16 erforderliche Seild icke über 40 m m  n ic h t hinaus.
Abb. 1— 7 zeigen Aufgaben, die im m er n u r ve re inze lt Vorkom m en 

werden.
In  v ie l größerer Zah l werden die kle ineren Förderanlagen fü r

Je größer der D urchhang f  be i g le icher Spannweite 1 genommen 
w ird , um  so k le ine r w ird  H  un d  d a m it die S e ilk ra ft S, die sich e rs t bei 
großem D urchhang m erk lich  von  H  untersche idet.

A bb . 11 ze ig t das B ild  eines K a b e l k r a n s  m it  zweiräderigein 
Radgestell. Das Zugseil fü r  die Längsfö rde rung  un d  das H u bse il zw i­
schen R adgestell und F a h rko rb  s ind in  A bb . 11 weggelassen.

A bb. 12 ze ig t den K rä fte p la n  an der Las tang riffss te lle . D er 
D urchhang f  in fo lge der L a s t P  in  A bb . 11 en ts teh t, wenn m an sich 
das T ragse il gew ichtslos denkt. In  W irk lic h k e it  k o m m t zu diesem f  
aus P  noch ein  w e ite re r D urchhang aus dem  E igengew ich t des T ra g ­
seiles h inzu . Dieser k o m m t aber fü r  die folgende Ü berlegung n ic h t in  
B e trach t, da die S e ilk ra ft S du rch  das E igengew ich t des Tragseiles 
n ic h t m e rk lich  ve rg röß ert w ird .

Entscheidend fü r  die G esta ltung des K abe lkrans is t, daß die 
K rü m m u n g  des Tragseiles u n te r dem  R ad einen e rheb lich  größeren
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Halbm esser h a t als das R ad. R ad und  Seil berühren sich daher n u r in  
einem P u n k t ebenso w ie E isenbahnrad und Eisenbahnschiene. D er 
W in k e l zwischen den Seilachsen rechts und  lin k s  des Rades is t  sehr 
k le in .

B e i Lastenbahnen h a tte  m an schon lange v o r der neuen th e o re ti­
schen E rke n n tn is  aus der E rfa h ru n g  gefunden, daß m it  R ü cks ich t a u f 
die Lebensdauer des Tragseiles die S e ilk ra ft S m indestens gle ich dem 
4ofachen des Raddruckes V  sein muß. D em  e n tsp rich t eine B iegungs­
spannung des Seiles ab ¡> 2 t / c m l  B e i einem zw e irädrigen Radgestell 
w ird  so m it entsprechend A b b  n  und 12 P  =  2 V, S =  20 P  und

— =  — . D er K n ic k  im  Seil u n te r dem Rade h a t einen W in k e l von  
1 80

rd. i V 2°.
B e i den m odernen Personenlu ftse ilbahnen is t  m an noch w e ite r 

gegangen und  h a t S =  80 Y  (bis 100 V ) gem acht, entsprechend einer 
B iegungsspannung <rb ¡> 1 t /c m 3.

Abb. ix . Kabelkran m it zweirädrigem Radgestell.

S^tO/sZOP ,  „

Abb. 12. K rä ftep lan zu Abb. 11.

W ic h tig  is t  noch folgendes: E ine geringe Ä nderung  des D u rch ­
hanges f  in  A bb . 11 h a t in  A bb . 12 eine große Ä nderung  der S e ilk ra ft S 
z u r Folge. Deshalb is t  es be i der L u fts e ilb a h n  un d  dem K ab e lk ran  
unum gäng lich  no tw endig , die m ögliche S e ilk ra ft S nach oben zu be­
grenzen. Das geschieht in  der Regel du rch  ein  freispie lendes Spann­
gew ich t Q =  S oder dadurch, daß m an die rechte S tütze pendelnd 
schräg s te llt  und  du rch  ih r  G ew icht das T ragse il spannt.

Abb. 13. Das Förderseil des Schwebelifts.

Abb. 14. K rä ftep lan zu Abb. 13.

A bb . 13 ze ig t das Förde rse il des S c h w e b e l i f t e s .  A uch  
h ier is t  das H u bse il zw ischen dem F a h rk o rb  und  dem Rahm en zunächst 
weggelassen. A bb . 14 ze ig t den K rä fte p la n  zu Abb. 13.

D ie  beiden E nden des Förderseiles s ind  im  un teren S trang ge­
lenk ig  an den Rahm en angeschlossen. A n  diesen A nsch lußste llen en t­
s teh t üb e rhaup t keine B iegungsspannung im  Förderse il. Das F örde r­
seil is t  sodann über zwei S tützscheiben un d  m it  seinem oberen S trang 
u n te r einem im  Rahm en gelagerten Rade ge füh rt. A n  diesen Stellen 
e rh ä lt das Seil B iegungsspannungen. H ie r hande lt es s ich aber n ic h t 
um  P unk tbe rü h ru ng , sondern um  U m sch lingungen der Scheiben du rch  
das Seil. F ü r die B iegungsspannung des Förderseiles is t  maßgebend 
der Durchm esser der Scheiben, n i c h t  aber die Größe des U m sch lin ­
gungswinkels. Infolgedessen is t  auch die Größe des Durchhanges f  
o h n e  E in flu ß  au f die B iegungsspannung des Seiles.

Dies is t  der grundlegende U nte rsch ied zwischen K ab e lk ran  und 
S chw ebelift. B e im  K ab e lk ra n  is t  der zulässige D urchhang beschränkt 
durch die B iegungsspannung des Seiles, be im  S chw ebelift n ich t.

N im m t m an nu n  den D urchhang f  in  A bb . 13 io m a l so groß als in  
A bb . 11, so w ird  die Summe der S e ilk rä fte  in  A bb . 14 g le ich 1/ 10 der 
S e ilk ra ft in  A bb . 12, und  da zwei Seilstränge tragen, fü r  den einzelnen 
Seilstrang gle ich V.o gegenüber A bb . 12.

M an bekom m t bei A bb . 13 etw a die gleiche B iegungsspannung im  
Förderse il w ie be i A bb . 11 im  T ragseil, wenn m an die im  B ergw erks­
be trieb  üb liche  Regel be fo lg t, den Durchm esser der Stützscheiben 
und  des Rades in  A bb . 13 m indestens gle ich dem  looo fachen  der 
D ra h ts tä rke  oder dem 80fachen der Seild icke zu machen.

M an b ra uch t aber n u r 1/ 20 des Q uerschnittes und  bekom m t daher 
fü r  die gleiche L a s t P  ein dünnes Seil aus dünnen D räh ten , in fo lge ­
dessen auch fü r  die S tützscheiben und  das R ad Abmessungen, die be­
quem  ausführbar sind. P ra k tisch  hande lt es s ich um  Scheibendurch­
messer zwischen 1 und  3 m.

Andererseits, wenn m an die Summe der S e ilquerschn itte  in  
Abb. 13 gleich dem T ragse ilque rschn itt in  A bb . 11 m acht, kann  die 
L a s t P  in  A bb . 14 io m a l so groß sein als in  A bb . 12. Ind em  m an  nun 
die e rfo rderliche Summe der S e ilquerschn itte  s ta t t  a u f zwei au f eine 
größere A nzah l von  Seilsträngen v e rte ilt ,  w ird  es m öglich , be im  
S chw ebelift m it  m ehreren dünnen Seilen sehr große Lasten  zu tragen.

Zu beachten b le ib t dabei, daß be im  K ab e lk ra n  in  A bb . 12 das 
E igengew ich t des Tragseiles außer B e tra ch t b le ib t, w ährend es be im  
Schw ebelift in  A bb . 14 b e rü cks ich tig t is t. D ie  E in ze llas t P  in  A bb . 14 
e n th ä lt das halbe Seilgew icht (Abb. 25 u. 26).

In  A bb . 13 w ird  die eine der beiden S tützscheiben angetrieben 
und  dadurch der Rahm en zw ischen den S tützscheiben bewegt. D ie 
B ahn des Rahm ens is t  eine E llipse . B e im  S chw ebelift is t  som it das 
F örderse il g le ichze itig  T rag- un d  Zugseil.

N u n  fe h lt  in  A bb . 13 noch das H ubse il, das den F a h rko rb  gegen­
über dem  R ahm en he b t und  senkt. D ie  e infachste A no rdnung  m it  
f e s t l i e g e n d e m  H u bse il is t  in  A bb . 15 dargeste llt. So w ürde 
etw a eine B e to n fö rde re in rich tu ng  fü r  einen Talsperrenbau aussehen.

Abb. 15. Schwebelift m it einem Förderseil und zwei festliegenden 
Hubseilsträngen, geeignet fü r die Betonförderung bei Talsperrenbauten.

Das H u bse il is t  in  der Nähe der rechten Stützscheibe be festigt. 
D er F a h rko rb  hä ng t an einem  Rade in  einer Schlaufe des Hubse ils. 
D ie  Schlaufe w ird  von  zwei Scheiben getragen, die u n te r dem  Rahm en 
gelagert sind. D u rch  Drehen der H u b tro m m e l w ird  der F ah rko rb , 
h ie r e in  K ip p kü b e l, gehoben un d  gesenkt. D ie H ubhöhe kann  be lieb ig  
groß sein.

B e i der F a h r t lau fen  das R ad des K ip p kü b e ls  und  die be iden 
Scheiben u n te r dem Rahm en am  festliegenden H u bse il en tlang.

D ie  Zugspannung im  Förderse il un d  im  H u bse il ände rt s ich m it  
der B elastung und  der La s ts te llung . B a ld  is t  das H ubse il, ba ld  das 
Förderse il s tra ffe r gespannt. Deshalb soll m an in  der Regel n ic h t 
beide Seile in  die gleiche senkrechte Ebene legen. Es m uß verm ieden 
werden, daß ein  t ie fe r durchhängender oberer Seilstrang sich an einem 
s tra ffe r gespannten un teren Seilstrang scheuern könnte . M an v e r­
m eide t dies am  einfachsten, indem  m an das H u b se il in  zwei S trängen 
im  G rund riß  beiderseits des Förderseiles anordnet. A ls  waagerechter 
A bs ta nd  zw ischen den einzelnen Seilen genügt etw a 1/200 der Spann­
weite.

D e r S chw ebe lift nach A bb. 15 m it  einem Förde rse il und  zwei 
festliegenden H ubse ils trängen is t  die einfachste F o rm  einer La s ten ­
förderanlage, die fü r  a lle A ufgaben sich eignet, wo m an das F ö rde rgu t 
an einen La s thaken  a u fh ä n g t oder m it  einem  T r ic h te r  in  einen K ip p ­
küb e l fü ll t .

A bb . 16 ze ig t e in  M ode ll m it  einem Förde rse il un d  zwei fes t­
liegenden H ubse ils trängen. V on A bb . 15 un tersche ide t es s ich n u r 
dadurch, daß die S tützscheiben a u f T ürm en  ge lagert sind. V on  rechts 
nach lin k s  s ieh t m an den T re ibsche ibenantrieb  des Förderseiles, die 
H u b tro m m e l des Hubseiles, den T u rm  m it  den S tützscheiben, den 
T r ic h te r  der Betonm ischm aschine und  den am  Rahm en hängenden 
K ip p k ü b e l. D ie  beiden H ubse ils tränge  zwischen T rom m e l und  S tü tz ­
scheiben decken sich im  B ild e  zu fä llig .

A bb . 17 ze ig t die A u fh äng un g  des K ip p kü b e ls  am  Rahm en noch 
deu tlicher. D e r S chw erpunkt des leeren K übe ls lie g t un te r, der des be­
ladenen K übe ls  über der K ippachse. D er leere K ü b e l w ird  du rch  eine 
se lb s ttä tig  einschnappende S pe rrk linke  verriege lt. B e im  F ü lle n  des 
K übe ls h ä lt  die S pe rrk linke  den K ü b e l fest. E rs t  be im  A ufse tzen au f 
den Boden w ird  die S pe rrk lin ke  du rch  die an ih r  hängende dünne 
Stange ausgelöst, un d  der K ü b e l k ip p t  seine Ladu ng  aus..

F ü r  eine L a s t P  =  4 t  re ichen ein F örde rse il von  20 m m  und 
zw ei H ubse ils tränge  von  10 m m  0  . W enn m an als obere Grenze 
der Seild icke etw a 40 m m  an n im m t, so is t  diese A no rdnung  b rauchbar 
b is  zu einer L a s t P  rd . 20 t.

D ie  L a s t P  besteht aus der N u tz la s t N , dem F ahrko rbgew ich t,
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dem R ahm engew ich t un d  dem  ha lben Seilgew icht. Je nach der A r t  
des Fördergutes, der G esta lt des Fahrko rbes und  je nach der Spann­
w eite lie g t P  in  der Regel zwischen P  =  3 N b i s P  =  4 N ,  ausnahms­
weise is t  P  =  2 N  m ög lich  (vgl. h ie rüber den A b s c h n itt  I I I ) .

Werft # Reederei * Hafen
5. Mai 1937.

Abb. 16. Modell eines Schwebelifts fü r Betonförderung m it einem Förder­
seil und zwei festliegenden Hubseilsträngen.

S om it re ic h t in  den m eisten vorkom m enden F ä llen  die A nordnung 
nach A bb. 15 m it  einem  Förde rse il und  zwei festliegenden H u b se il­
strängen als Lastenförderanlage aus. I s t  das n ic h t der F a ll, so n im m t

Abb. 17. Rahmen und K ippkübel zu Abb. 16.

m an zunächst zwei Förderseile und  ein H u bse il oder zwei Förderseile 
nnd  zwei H ubseile .

A bb . 18 ze ig t eine andere A nordnung, den S chw ebelift m it  einem 
Förderse il und  zwei u m l a u f e n d e n  H ubse ilen. D ie  beiden Enden 
der Hubse ile  s ind  am  F a h rk o rb  be festig t. Im  üb rigen  sind die H u b ­
seile ähn lich  g e fü h rt w ie das Förderseil, aber an der lin k e n  Seite laufen 
sie über Spannscheiben. Das G ew icht der S pannsch litten  w ird  so be- 
messen, daß es das Leergew icht des Fahrkorbes zum  größten T e il 
ausg le ich t. Im m e rh in  m uß der Überschuß an F ahrko rbg ew ich t so

groß sein, daß der F a h rk o rb  be im  Lösen der Bremse u n te r a llen  U m ­
ständen zu r E rde  a b s in k t und  n ic h t etw a in  der L u f t  hängen b le ib t. 
D ie  H ubm asch ine h a t daher außer der N u tz la s t n u r einen T e il des 
F ahrkorbgew ichtes zu heben.

3 Stütz- 
scheiben,

¿¡Förderseil m der 1 F M e rs a L ^ X ^

■ / / iForder-i ,y - 
seü /  / &

/  /  $
!  !  Hub-\

/  a n t rieb

zHubsei/e
3 Stüfz- 
scheiben

)' Rahmen \  /  3Scheiben
\z  Spannsch/itten / \
)( I__ |Fahrkorb

h y  (jH  \\sicherungsgewichf

Förder­
antrieb

Abb. 18. Schwebelift m it einem Förderseil und zwei umlaufenden 
Hubseilen.

D er S pannschlitten w ird  durch ein Seil bewegt, dessen linkes E n  e 
au f die H u b tro m m e l au fgew icke lt, dessen rechtes Ende an einem 
S icherungsgew icht be fes tig t is t, das in  der Regel au f dem Boden au f­
ru h t. W ird  der F a h rko rb  be im  Beladen überlastet, so z ieh t die H u b ­
tro m m e l n ic h t den F ah rko rb , sondern das S icherungsgew icht hoch. 
W enn aber das S icherungsgew icht vom  Boden abgehoben w ird , so 
w ird  der S trom  abgeschaltet, und  die Bremse fä l l t  ein. Beim  Gber- 
lasten des Fahrkorbes kann  som it das Fördersp ie l überhaup t n ich 
beginnen. D ie  gleiche S icherung lä ß t sich auch in  die A nordnung 
nach A bb. 15 einbauen.

B e i dem großen D urchhang des Schwebeliftes is t  der A n te il, den 
das H u bse il von  der Summe der S e ilk rä fte  übern im m t, n ic h t un ­
erheb lich  un d  be i A bb . 18 doppe lt so groß w ie bei A bb . 15. Das Förder­
seil kan n  dem entsprechend dünner genommen werden.

D ie  A nordnung  nach A bb . 18 is t  n ic h t geeignet fü r  große H u b ­
höhen, um  so besser aber be i geringen Hubhöhen. Ob m an eine 
Lastenförderanlage nach A bb . 15 oder 18 aus füh rt, is t  von F a ll zu 
F a ll zu entscheiden.

Abb 19. Rahmen und Greifer eines Modells fü r Kohlenförderung m it 
zwei Förderseilen, einem umlaufenden Schließseil und zwei festliegenden 

Halteseilsträngen.

F ü r  den G r e i f e r b e t r i e b  b ra u c h t m an ein  Schließseil 
und  ein H a ltese il. A ls  eine gute Lösung h a t s ich eine A nordnung  
ergeben, be i der m an das um laufende Schließseil in  die M it te  legt, 
beiderseits daneben je ein festliegendes H a ltese il und je  e in  Förderseil. 
A bb . 19 ze ig t ein M ode ll dieser A nordnung, das zu A bb. 8 paßt. D er 
S chw ebelift m it  G re ife r h a t daher zwei Förderseile, d re i Hubseile, 
kan n  aber auch s ta t t  m it  dem G re ife r m it  einem  Las thaken  oder
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Abb. 22. Hubmaschine und Fördermaschine zu Abb. 21.

birge, wo keine besonderen T ü rm e  n ö tig  sind, begrenzt du rch  das 
E igengew ich t der Seile und  kann  io o o  m  b e trä ch tlich  überschreiten.

In  der Ebene m uß der notw endige D urchhang f  du rch  besondere 
. f  i

T ürm e geschaffen werden. B e i —  =  —  sind io o  m  Spannweite m ehr

gleichbedeutend m it  io  m  Turm höhe mehr. D ie  K osten der T ürm e 
wachsen etw a m it  dem Q uadra t ih re r Höhe und  setzen som it der 
Spannweite eine Grenze. In  der Ebene sind fü r  den S chw ebelift 
Spannweiten von  etw a 200— 600 m  zweckmäßig.

b) S t ö r e n d e  S c h w i n g u n g e n .
D er w ich tigs te  T e il der M odellversuche w a r die U nte rsuchung 

der m öglichen Schw ingungen des Fahrkorbes und  der Seile. Re in 
rechnerisch lä ß t s ich dieser T e il der Aufgabe übe rhaup t n ic h t er­
ledigen, w e il mehrere E in flüsse durcheinanderspielen, die sich n ic h t 
genügend voneinander trennen oder gegeneinander abgrenzen lassen. 
A be r der M odellversuch be an tw orte t jede au ftre tende Frage so fo rt 
e indeutig .

W enn m an be im  K ab e lk ran  aus dem freischwebenden F a h rko rb  
die Ladung  ausk ipp t, so w ird  bei der p lö tz lichen  E n tla s tu n g  das 
Tragse il vom  Spanngew icht s tram m  gezogen (Abb. 11). D e r entleerte 
F a h rko rb  schne llt in  die Höhe und ta n z t mehrere M eter au f und 
nieder. D e r Rest der Ladung  fä l l t  aus größerer Höhe herun te r. D u rch  
diese großen s e n k r e c h t e n  S c h w i n g u n g e n  werden die 
A rb e ite r gefährdet. Aus diesem G runde w urde der K ab e lk ran  von  
m ehreren großen B auunternehm ungen als Bauste llengerä t n ic h t m ehr 
gerne verw endet, sondern durch andere F örde re in rich tungen ersetzt.

B eim  S chw ebelift w urden diese störenden Schw ingungen in  
e infacher Weise dadurch verm ieden, daß m an ih re  Ursache beseitigte. 
Beim  S chw ebelift is t  ein freispielendes Spanngew icht n ic h t vorhanden 
und  n ic h t nö tig , w e il nach A bb. 13 un d  14 eine geringe Ä nderung des 
Durchhanges f  auch nu r eine unbedeutende Ä nderung der S e ilk ra ft S 
zu r Folge ha t. E ine senkrechte Bewegung des Rahmens be im  A us­
k ippen  der Ladung  aus dem freischwebenden F a h rko rb  t r i t t  n u r e n t­
sprechend dem Maße ein, in  dem s ich d ie Sehnenlänge des u n te r seinem 
E igengew ich t durchhängenden Förderseiles in fo lge  der Ä nderung der 
S e ilk ra ft ändert. Dieses M aß is t  sehr gering.

D er M odellversuch, e inm a l m it  dem K abe lk ran , sodann m it  dem 
Schw ebelift, w irk te  jedesm al ve rb lü ffen d  au f den Beschauer, der das 
zum  erstenm al sah. D ie be im  K ab e lk ran  ge fürchte ten großen senk­
rechten Schw ingungen des Fahrkorbes, der freischwebend ausgekippt 
w ird , s ind be im  S chw ebelift v ö llig  beseitig t.

Ebenso is t  der Schw ebelift fre i von  S c h w i n g u n g e n  des 
Fahrkorbes i n  R i c h t u n g  d e r  F a h r t .  Das w urde e rre ich t 
durch die schräge F üh ru ng  der H ubse ils tränge zwischen dem F ah rko rb  
und  den Scheiben des Rahmens.

einem K ip p k ü b e l arbe iten, w ährend die Förderan lage nach A bb. 15 
n ic h t m it  dem G re ife r a rbe iten  kann.

D ie  H aup tb ed eu tun g  der A no rdn un g  nach A bb. 18 lie g t aber 
in  der Verw endung des Schwebeliftes als P e r s o n e n  - und  K r a f t ­
w a g e n f ä h r e .

W enn m an einen S chw ebelift nach A bb. 1— 5 m it  v ie r Förderseilen 
von 40 m m  un d  v ie r H ubse ilen  von  30 m m  D icke  ausrüstet, so t rä g t 
er eine L a s t P  von  m ehr als 100 t  und  is t  dabei so bemessen, daß beim  
A us fa ll irgendeines Seiles die übrigen Seile noch ausreichende S icher­
h e it bieten.

Bei v ie r Förderseilen is t  T re ibsche ibenantrieb  vorzuziehen m it  
R ü cks ich t a u f einen se lbsttä tigen  Ausg le ich von Längenänderungen 
der Seile.

D ie m ögliche S p a n n w e i t e  des Schw ebeliftes w ird  im  Ge-

Abb. 20. Rahmen und Fahrkorb eines Modells fü r einen Kraftwagen oder 
100 Personen m it zwei Förderseilen und zwei umlaufenden Hubseilen.

A bb . 20 ze ig t e in  M ode ll m it  einem  F a h rk o rb  fü r  einen K r a f t ­
wagen von  7,5 t  G ew ich t oder fü r  100 Fußgänger. Das M ode ll h a t 
zwei Förderseile, zwei um laufende Hubse ile .

Abb. 21. Rahmen und Fahrkorb eines Modells fü r sechs Kraftwagen oder 
400 Personen m it zwei Förderseilen und v ie r umlaufenden Hubseilen.

A bb . 21 ze ig t ein M ode ll fü r  sechs K ra ftw a g e n  von 5 t  G ew icht 
oder fü r  400 Fußgänger. Das M ode ll h a t zwei Förderseile, v ie r um ­
laufende H ubse ile  und e n tsp rich t den A bb . 1— 5.

A bb . 22 ze ig t die zugehörige M aschinenanlage. Rechts s ieht 
m an v ie r Förde rtrom m eln , lin k s  v ie r H u b tro m m e ln . Zum  Ausgle ich 
von  Längenänderungen der Seile kann  jede T rom m el einzeln ve rs teck t 
werden. In  der M it te  neben der Förderm aschine is t  der Fahrtenzeiger 
s ich tbar, der die S te llung des Rahm ens in  seiner B ahn anzeigt und 
die r ich tig e  Scha ltung der A n trie be  sichert. D ie H ubm aschine kann 
n u r angelassen werden, wenn der Rahm en sich über einer H a ltes te lle  
be finde t, die Förderm aschine n u r bei hochgezogenem F a h rko rb  usw. 
D ie M aschine e n th ä lt die Sicherungen, die im  Bergwerks- und  Seilbahn­
be trieb  ü b lich  sind.
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H ä n g t der F a h rko rb  A bb . 18 zwischen diesen beiden Scheiben 
so, daß die N e igung der H ubse ils tränge die gleiche is t, so is t  auch 
ih re  S e ilk ra ft g le ich groß. W ird  aber der F a h rko rb  aus der M itte llag e  
se itw ärts  verschoben, so w ird  die N e igung der Seilstränge und  d a m it 
ih re  S e ilk ra ft verschieden.

D er s te ile r geneigte S trang h a t eine größere S e ilk ra ft. N u n  kann  
aber der U nte rsch ied der beiden S e ilk rä fte  die Summe der Bewegungs­
w iderstände und  der Besch leunigungskrä fte  n ic h t überschreiten. W enn 
der U n tersch ied der beiden S e ilk rä fte  größer w ird , so fo lg t der F a h r­
k o rb  der größeren K ra f t  und  k e h rt w ieder in  die M itte lla g e  zurück. 
Dies is t  der G rund, weshalb das H u bse il in  A bb . 18 keinen F ah ra n trie b  
b rauch t. W ird  der Rahm en du rch  das Förde rse il in  der R ich tun g  
der B ahn bewegt, so k o m m t der F a h rk o rb  m it  dem H u bse il von  selbst 
m it, w e il der F a h rko rb  s ich n u r um  ein geringes M aß aus der M itte llag e  
en tfe rnen kann. In  A bb . 15 be i festliegendem  H u bse il is t  die W irk u n g  
etwas anders, das Endergebnis aber ein ähnliches.

D ie  Summe der Bewegungswiderstände der H ubse ile  in  A bb . 18 
is t  k le in  im  V erg le ich m it  der S e ilk ra ft. E ine  B iegung des Seiles 
über eine Scheibe h a t einen W ide rs ta nd3 von etw a V 2— 7  4%  der Seh­
k ra ft .  D ie  Summe der Bewegungswiderstände is t  aber groß genug, 
um  eine k ü n s tlic h  h ine ingebrachte Schw ingung des Fahrkorbes in  
einer einzigen Schw ingung abzudäm pfen. Diese W irk u n g  w ird  bei 
der A no rdnung  A bb. 18 vo llkom m en, be i der A no rdnung  nach Abb. 15 
in  einer fü r  die Lastenförderung ausreichenden Weise erre icht.

A uch  h ie r w ir k t  der M odellversuch überraschend. Bei der F a h rt 
tre te n  Schw ingungen des Fahrkorbes in  der R ich tu n g  der F a h rt n ic h t 
auf. Infolgedessen kann  m an m it  einer hohen Fördergeschw ind igke it 
arbeiten.

E ine Sorge w a r längere Z e it die Frage, ob n ic h t durch hartes 
A n fahren  oder ruckweises Brem sen ein P e i t s c h e n  der  S e i l e  
he rvorgerufen werden könnte . H ie rüb e r h a t G eheim rat Lorenz von 
der Technischen Hochschule D anzig  eine besondere U nte rsuchung 
angeste llt, deren E rgebn is folgendes is t :

E in  m it  g le ichm äßiger G eschw ind igke it um laufendes Seil gerät 
in  Schw ingungen m it  einer Schw ingungsweite gleich der Spannweite 
V 2, 7 4 der Spannweite usw. Diese Schw ingungen überlagern sich und  
können du rch  Resonanz zu einem betriebsgefährlichen Peitschen 
werden, w ie m an es ge legentlich bei Seiltrieben beobachten kann. 
W enn aber in  der Achse des Seiles eine Beschleunigung w irk t ,  so lassen 
sich die Bewegungsgleichungen des Seiles n ic h t m ehr in  die F o n n  
einer Schw ingungsgleichung bringen. Das he iß t, es en ts te h t keine 
Schw ingung. Beim  S chw ebelift is t  das der F a ll (Abb. 33). Resonanz 
h a t fe rne r zur Voraussetzung ein G leichble iben des bisherigen Z u­
standes. N u n  ände rt sich aber w ährend der F a h r t die Spannweite 
der einzelnen Seilstränge dauernd. A lso  is t  auch Resonanz n ic h t 
m ög lich .

D er M odellversuch b e s tä tig t dies. W enn m an k ü n s tlic h  ein 
Peitschen der Seile erzeugt und dann die Förderm aschine an laufen 
läß t, so bü ge lt der fahrende Rahm en die Schw ingungen der Seile aus. 
W as ü b rig b le ib t, s ind  kle ine unregelm äßige Z itte rschw ingungen der 
Seile die e iner Resonanz n ic h t un te rw orfen , also fü r  den B e trie b  
bedeutungslos sind.

D er Rahm en is t  sehr s te if gegen Verdrehung in  der senkrechten 
und in  der waagerechten Ebene. A m  Rahm en lau fen  sich a lle Schw in­
gungen der Seile to t.

Ü ber das V erha lten  des Fahrkorbes be i S t u r m  q u e r ' z u r  
F a h r t r i c h t u n g  sind eingehende U ntersuchungen angeste llt 
worden, die zu dem E rgebn is fü h rte n , daß die N o tw e n d ig ke it einer 
B e triebse inste llung  erst be i einer W ind ge schw ind igke it au ftre te n  w ird , 
bei der auch der K ra ftw a gen ve rke h r au f der Straße a u fh ö rt. B e i den 
Personenluftse ilbahnen im  Hochgebirge p fle g t m an den B e trie b  e in­
zuste llen, wenn die W indgeschw ind igke it 20 m/sec überschre ite t. 
B e im  S chw ebelift lie g t die Grenze w esentlich  höher.

I I I .  Berechnung des Schwebeliftes.
Ü ber die Bedeutung der B i e g u n g s s p a n n u n g e n  im  

Seil geben A bb. 23 un d  24 eine anschauliche V ors te llung .
A bb. 23 ze ig t die Beanspruchung eines unverse ilten  D rahtes von 

2 m m  D icke, der m it  50 kg  gezogen und  über eine Scheibe von 
1000 m m  0  , also dem ¿oofachen der D ra h td icke  gebogen w ird . D ie 
Zugspannung az =  i , 6 t / c m 2 e n ts p ric h t etw a 1/10 der Z erre iß festigke it. 
D ie B iegungsspannung w ird  e tw a 04, ± 4 < °  t / crn2- D ie  Summe
°z +  <Tb e rg ib t au f der einen Seite des D rahtes eine Zugspannung von 
5.6 t /c m 2, au f der anderen Seite eine D ruckspannung von  2,4 t /c m 2.

Zu dieser G rundspannung eines unverse ilten  D rahtes kom m en 
ih r  den verse ilten  D ra h t noch be trä ch tliche  Zusatzspannungen h inzu .

D ie regelmäßige B etriebsbeanspruchung der D rä h te  lie g t erheb­
lic h  über der Z erre iß festigke it des gewöhnlichen Brückenbaustahles. 
D ie Folge dieser hohen Beanspruchung, die im  K ra n - und  Bagger­

3 H e c k e r :  Über den Biegewiderstand von Drahtseilen. Borna/Leip- 
zig: Robert Noske 1933.

be trieb  noch h ä u fig  übe rsch ritten  w ird , is t  eine ve rhä ltn ism äß ig  
kurze Lebensdauer der Seile.

W enn m an nu n  den Scheibendurchmesser ve rdoppe lt, so s in k t die 
B iegungsspannung <rb au f die H ä lfte . V erdoppe lt m an d a fü r die 
Zugspannung az au f 1/ 5 der Zerreißspannung, so en ts te h t das Span­
nungsb ild  der G rundspannung nach A bb. 24. Das is t  w esentlich 
günstiger. D ie besonders schädliche Druckzone in  Abb. 23 is t  beseitig t. 
F ü r  den verse ilten  D ra h t g i l t  dasselbe m it  einem gewissen Zuschlag.

Abb. 23 U. 24. Zugspannung und Biegungsspannung im  unverseilten Draht.

M an k o m m t m it  dem ha lben S e ilquerschn itt aus, infolgedessen s in k t 
die B iegungsgrundspannung noch w eiter, w e il der D ra h t dünner 
geworden is t  als 1/10oo des Scheibendurchmessers. U m  das Spannungs­
b ild  A bb . 24 zu erreichen, genügt die Vergrößerung des Scheiben­
durchmessers D  von  1000 au f 1400 m m .

B e i der gleichen S e ilk ra ft h a t das Seil m it  dem ha lben Quer­
s c h n itt eine bedeutend größere Lebensdauer.

D ie  B iegungsgrundspannung eines D rahtes im  T ragse il des 
K abelkranes bei P u n k tb e rü h ru n g  zwischen R ad und  Seil is t :

ah =  -g- VE • ........................................ (3

Die B iegungsgrundspannung eines D rahtes im  börderse il des 
Schwebeliftes be i U m sch lingung  der Scheibe durch das Seil is t :

V  =  R addruck, S =  S e ilk ra ft, E  ~  2150 t /c m 2, az — Zugspannung 
=  t /c m 2, <5 =  D ra h td icke , D  =  Scheibendurchmesser.

Ü ber die w irk lic h e n  Biegungsspannungen im  Seil vg l. die A rbe iten  
von  B eno it und  W oernle.

Abb. 25.

P-P0+ iß

Abb. 26.

Abb. 27.

Atrt>. 25_27. Größte Seilkräfte bei Stellung der Last in  der Bahnm itte.

B eim  S chw ebelift entstehen die g r ö ß t e n  S e i l k r ä f t e  
be i S te llung  der L a s t in  der M it te  der B ahn entsprechend A bb. 25. 
P 0 bedeutet das G ew icht von  Rahm en +  F a h rko rb  +  N u tz la s t, 
G bedeutet das G ew icht der Seile.

W enn m an zunächst das Seil gew ichtslos an n im m t, d a fü r aber 
zu P 0 das halbe Seilgew icht h inzusetzt, so e n tsp rich t in  A bb . 26 der 
gestriche lte  K rä fte p la n : P  =  P 0 +  1/2 G, Sr , Sj der gestriche lten  
geraden S e illin ie  in  A bb . 25. D ie  w irk lic h e  gekrüm m te  S e illin ie  is t 
in  A bb . 27 gezeichnet. D ie  zugehörigen S e ilk rä fte  s ind im  K rä fte p la n  
A bb. 26: Sm S] Sn, Sn Sr Sm.

D er D urchhang des einzelnen Seilstranges u n te r seinem E igen­
gew ich t is t  =  z (Abb. 27).



152 Petersen, Der Schwebelift. W erft * Reederei * Hafen
1937. H eft 10.

Das n  o t w e n d i g e  S e i l g e w i c h t  G e rg ib t sich aus fo l­
gender Ü berlegung:

f  I
f ü r  T  =  ¥

I
~8

I
IO

I
12

is t  nach G l. 1)

H
P =  1,5 2,0 2,5 3»° •

S chätzt m an nu n  v o r lä u fig  1/2 0 1A V 0 so w ird nach A bb
Sm
- #  =  L 68 2,14 2,63 3.09 •

Bei einer Zugspannung az =  3,2 t /c m 2 e rg ib t s ich daraus der erforder- 
S

liehe S e ilquerschn itt F  =  —— in  cm 2 und  das e rfo rderliche  Seilgew icht 
g =  0,95 F  in  kg /m . 3,2 

Setzt m an n u n :
g =  2 a P  =  k g /m  fü r  P  =  Tonnen, 

so w ird  « =  0,25 | 0,32 | 0,39 | 0 ,46 .
Das Seilgew icht is t :

1000
Daraus e rg ib t s ich :

2 a 1 2 a 1--------- p  = ---------
1000 1000 (Po +  V. G) .

{  G  _  a l  
P 0 1000 — a 1

(5

(6

Abb. 28. Abhängigkeit des notwendigen Seilgewichts G von P0, 1, f.

Diese Beziehung is t  in  A bb . 28 da rgeste llt. Sobald m an das G ew icht 
P 0 =  N u tz la s t +  F a h rk o rb  +  R ahm en e rm it te lt  ha t, e rg ib t A bb . 28 
das notw endige Seilgew icht fü r  jede be liebige Spannweite. Beispie ls­
weise w ird  nach A bb . 28 das S e ilgew icht G g le ich  der L a s t P 0

fü r  1 =  1
6

330

1

1040

1
10

860 m .

V on der A r t  der N u tz la s t is t  zunächst das G ew icht des F a h r­
korbes (ob ein  e infacher Las thaken  oder ein großräum iger B ehä lte r) 
abhängig, von  der Summe be ider das R ahm engew icht.

F ü r  die erste Schätzung kann  m an annehm en:

A bb. 29, so w a nd e rt der P o l des K ra fteckes über die K u rv e  in  A bb . 30.
f  I

A bb . 29 und  30 ge lten fü r  ein - =  --- .1 8
D ie S e ilk rä fte  S[ und  Sr werden nu n  a u f m e h r e r e  S e i l ­

s t r ä n g e  v e rte ilt .  Zunächst k o m m t davon in  A bzug die S e ilk ra ft 
der H ubse ile . Diese tragen  das G ew icht des beladenen Fahrkorbes. 
Beim  Hochziehen des Fahrkorbes w ird  die N e igung der H u bse il­
stränge zwischen F a h rko rb  und  R ahm en a llm ä h lich  flacher. D em ­
entsprechend e rh öh t sich die S e ilk ra ft im  H ubse il. In  der Regel 
w ird  die flachste  N e igung einen W in k e l von  450 n ic h t un terschre iten .

D ie  nach A bzug der H u b se ilk rä fte  verb le ibenden F örde rse il­
k rä fte  ve rte ilen  s ich nunm ehr a u f die un teren und  oberen Seilstränge. 
Nach A bb . 31 e rg ib t sich, daß die beiden Seilstränge au f der rechten

Abb. 31. Verte ilung der 
Seilkräfte auf die oberen 
und unteren Seilstränge.

/©"" '• <sr
c = 1 Ho z l'r

S° j /„  S u-S rS '
! / Oji
! j  su -S „-S i-$ r

\°jFördermaschine

Seite und  der obere Seilstrang a u f der lin ke n  Seite im m er die gleiche
S e ilk ra ft S0 erha lten  müssen:

So =  Va Sr ...................................................  (7
D er untere Seilstrang lin k s  e rh ä lt die S e ilk ra ft Su

SU =  S!— S0 ................................  (8
E n d lich  is t  die U m fan gsk ra ft des Förderantriebes

Su S0 =  S] —  Sr .................................. (9
s s

In  A bb . 32 s ind  sodann die W erte  . J  und  - r als O rd ina ten  fü r  die 
x  f  -L -L

La s ts te llu n g  y f ü r  — =  1/ 6 b is  1/10 aufgetragen.

Abb. 32. Abhängigkeit der Seilkräfte S, und S von P, —  .
1 r 1 1

P 0 ^  2 N  ^  3 N  .
N  =  N u tz las t.

W ährend der F a h r t des Rahm ens ändern s ich die S e ilk rä fte  nach 
A bb . 29 und  30. W a n d e rt die L a s t P  über die e llip tische  B ahn in

ersten H ä lf te  der Ü b e rfa h rt die Beschleunigung des Rahmens, in  der 
zw eiten H ä lf te  die Verzögerung en tsp rich t. W enn m an zunächst
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vom  F ahrw ide rs tand  absieht, so s te llt  sich die Ü b e rfa h rt als ein 
Pendelschwung dar, der ke iner E ne rg iezu fuhr von  außen bedarf. M an 
"wird daher die A rb e it F ah rw ide rs tand  m a l W eg zweckm äßig in  solcher 
F orm  zuführen, daß der w irk lic h e  Bewegungsvorgang dem Pendel­
schwung m ög lichs t nahekom m t. D ie  Seillänge, die von  der F örde r­
maschine abgew icke lt w ird , is t  etwas kü rze r als die B ahn des Rahmens.

A ls  U m fa n g sk ra ft der Förderm asch ine h a t Su —  S0 n u r insofern 
Bedeutung, als sie von  der Bremse der Förderm aschine w ährend des 
S tills tandes gehalten werden m uß, un d  daß die Förderm aschine (ge­
gebenenfalls m it  einem besonderen Vorgelege) diese U m fan gsk ra ft 
m uß ziehen können, wenn e inm al die E nd ste llung  des Pendelschwun­
ges vom  Rahm en n ic h t e rre ich t wurde.

D ie  k l e i n s t e  S e ilk ra ft in  einem Förderse ils trang is t  die 
S e ilk ra ft Su entsprechend A bb . 31, die en ts teh t, wenn der vollbe ladene 
F a h rk o rb  über der rech ten H a ltes te lle  in  die höchste Lage gezogen 
is t. D ieser k le ins te  W e rt von  Su d a rf eine bes tim m te  Grenze n ic h t 
un terschre iten , bei T re ibsche ibenantrieb  wegen der Reibung, ferner 
w e il der D urchhang z dieses Seiles u n te r seinem E igengew icht n ic h t 
be lieb ig  groß werden darf.

D ie  k le ins te  S e ilk ra ft im  H u bse il en ts te h t bei aufgesetztem F a h r­
k o rb  un d  is t  be i der A nordnung  nach A bb. 18 gegeben durch das 
G ew icht des Spannschlittens.

A bb . 34 zeigt den D u r c h h a n g z 0, den ein annähernd waage­
rech t gespanntes Seil von  der Länge s aus seinem E igengew ich t er­
fä h rt,  wenn es m it  der Zugspannung az =  3,2 t /c m ! gespannt is t.

■ s Y  
\ 1001

=  M e te r ............................. (10

Is t  die Zugspannung <rz
1
n

• 3,2 t /c m 2, so w ird  der D urchhang :

z =  n  • z 0 .............................................. ( n
Aus den A bb. 32 und  33 e rg ib t sich, daß die H a ltes te lle  n ic h t 

zu nahe an den T u rm  gelegt werden da rf. F ü r  den ersten E n tw u rf

e m p fie h lt es sich, bei — —  die Spannweite e tw a gle ich dem 1,4 fachen 
10

des H a lteste llenabstandes zu wählen. D abe i is t  in  der Regel noch 
T re ibsche ibenantrieb  fü r  die Förderm asch ine m öglich .

Ob m an T rom m el- oder T re ibsche ibenantrieb  w ä h lt, h ä n g t bei 
m ehreren Förderseilen auch davon ab, w ie die Längenänderungen der 
einzelnen Seile gegeneinander ausgeglichen werden. Jedenfa lls is t  
zu beachten, daß die einzelnen T rom m eln , ebenso w ie die T re ib ­
scheiben be i g le icher D rehzah l n ic h t gleiche Seillängen abw icke ln .

Das is t  in  der U ng le ichhe it ih re r Durchm esser, aber m ehr noch 
in  der U ng le ichhe it der Seild icken begründe t und  d a r f be im  Schwebe­
l i f t  n ic h t vernach lässig t werden.

B e i m ehrseiligen An lagen m uß die V e rte ilu n g  der B e lastung au f 
die einzelnen Seile s ta tisch  b e s tim m t sein. Es da rf n ic h t m ög lich 
sein, daß e in  Seil u n te r E n tla s tu n g  eines anderen Seiles eine un vo rh e r­
gesehene M ehrbe lastung e rfä h rt.

Aus diesen Überlegungen e rg ib t sich, daß fü r  Aufgaben en t­
sprechend A bb. 1— 5 un d  8 im  allgem einen ein  D urchhang gle ich V10 
der Spannweite zweckm äßig erscheint. B e i le ich ten  G ütern , z. B. 
K oh len, kan n  er noch k le in e r sein. B e i Aufgaben entsprechend 
A bb. 6 und  7 w ird  m an den D urchhang größer nehmen, w enn das 
Gelände dies e rlaub t.

D ie  T ü r m e  s ind  be im  S chw ebelift höher als be im  K abe lkran ,

aber bei g le icher L a s t P  is t  der Seilzug a u f den T u rm k o p f und  das 
K ip p m o m e n t k le ine r als be im  K abe lkran . Das K ip p m o m e n t is t  be­
sonders w ic h tig , w enn die T ürm e fah rb a r gem acht werden. Es er­
re ich t seinen größ ten W e rt bei S tellung der L a s t P  in  der M it te  der 
Bahn.

Nach A bb . 35 w ird  das K ip p m o m e n t:

A - e = H - h  =  H ( f + k ) .

A  • e =
P  • 1

i  +  b (12

Das K ip p m o m e n t w ird  also m it  wachsendem f  kle iner.

Beispielsweise fü r  P  =  10 t,  1 =  120 m, k  — 12 m.

beim Kabelkran m it 4 Rädern beim Schwebelift

f  1 I i I
m it  , =

1 40 IO 8 6~

w ird  f  =  3 12 15 20 m

h  =  f  +  k  =  15 24 27 32 m

w ird  A  • e =  1500 600 54° 480 tm

h h h h
und fü r  e =  —

2 2 2 2

w ird  A  = 2 0 0 5° 40 30 t

D ie  größere Höhe der S chw ebe lifttü rm e is t  som it ke in  H inde rn is , 
diese fa h rb a r zu machen.

Diese A usführungen d ü rfte n  genügen fü r  den Nachweis, daß der 
S chw ebelift das bisherige A rbe itsgeb ie t des K abelkrans b e trä ch t­
lic h  e rw e ite rt. Sie d ü rfte n  auch ein U r te i l darüber erlauben, bei w e l­
chen A ufgaben der K ab e lk ran  und  bei welchen der S chw ebelift v o r­
zuziehen is t.

Es is t  ein langer W eg m it  einigen Fehlgängen gewesen, b is sich 
diese einfache Lösung fand, die ich  nunm ehr bekanmtgebe, nachdem 
sie durch M odellversuche, soweit m öglich, e rp rob t und  fü r  die 
A us fü h run g  re if  is t.

Meine A rbe iten  w urden u n te rs tü tz t d u rc h :
die N otgem einschaft der Deutschen W issenschaft, 
die Gesellschaft der Freunde der Technischen Hochschule 

Danzig,
den E isenbauverband,
die Siemens Bauun ion,
die S iem ens-Schuckert-W erke,
die E le k tr iz itä ts  A .-G . vo rm a ls  Schuckert &  Co., 
die Danziger E le k trische  Straßenbahn A .-G ., 
den Senat der F re ien S tad t Danzig, 
die Baubehörde, S trom - und  Hafenbau, H am burg .

F ü r diese U n te rs tü tzu n g  schulde ich  um  so größeren D ank, als 
sich von  vornhe re in  n ic h t übersehen ließ, ob be i den Versuchen etwas 
N ü tz liches herauskom m en würde.

Das Endergebnis is t  n ic h t aus rechnerischen Überlegungen her­
vorgegangen, sondern aus Versuchen. Jeder neue Versuch brachte 
eine neue Anregung. D ie rechnerischen Überlegungen sind in  der 
Regel die nachträg liche E rk lä ru n g  von  Ergebnissen, die zunächst 
durch Versuche k la rg e s te llt wurden.

D ie  b e n u tz te n . M odelle stehen be i der B au ingen ieurab te ilung 
der Technischen Hochschule D anzig  un d  sind d o r t  zu besichtigen. 
V on diesen M odellen be finden sich zu r Z e it vorübergehend

ein K abe lkran ,
eine B etonförderan lage nach A bb . 15— 17, 
eine Fähre nach A bb . 1— 5, 18, 21, 22 

im  M odellsam m lungsraum  der Baubehörde, S trom - und Hafenbau, 
H am burg .
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Abb. i .

Fahrgast-Moiorschiff „Albert Leo Schlageter" 
der Köln-Düsseldorfer Rheindampfschiffahrt.

V on M arine-S tabsing. a. D. D ire k to r  R. Schröter V D I, Düsseldorf.

Nachdem  im  Jahre 1927 die ersten beiden F ahrgast-M otorsch iffe  
„F re ih e r r  vom  S te in “  1 und  „B ee thove n “  1 2 neben den b is dah in  seit 100 
Jahren das F e ld  a lle in  beherrschenden R addam pfern  in  den F ahrd ienst 
e ingere ih t w urden, s ind  diesen in  den darauffo lgenden d re i Jahren 
noch weitere d re i M oto rsch iffe  gefolg t, die jew eils  einen F o r ts c h r it t  
gegenüber ih ren  Vorgängern aufzuweisen h a tte n . A lle n  gemeinsam 
w a r dabei der norm ale S chraubenantrieb.

M it  dem am  1. J u li 1936 in  D iens t geste llten  M . S. „A lb e r t  Leo 
Schlageter“  (Abb. 1) is t  dieser A n tr ie b  in  der R h e in sch iffa h rt e rs t­
m aligverlassen und  du rch  den V o ith -S chne ider- A n tr ie b  ersetzt worden.

A uch  sonst w e is t das Fahrzeug noch einige bem erkenswerte Neue­
rungen auf. So w urden, ebenfalls e rs tm a lig  au f dem Rhein, m it  B üch i- 
A u fla du ng  versehene, schnellaufende M otoren verwendet, die au f einer 
gemeinsamen G rund p la tte  au fgeste llt sind, welche gegen das Schiffs- 
fundam en t du rch  eine A nzah l zweckm äßig angeordneter Federele­
m ente is o lie rt is t  und  nach a llen  R ich tungen fre i schwingen kann.

M it  dem Bau des Fahrzeuges w urde  die F irm a  E w a ld  Berninghaus, 
K ö ln e r W e rft, in  K ö ln -D e u tz , M it te  Dezem ber 1935 beau ftrag t.

Ausführungsbedingungen.
V e rla n g t w ar ein in  jeder Beziehung den neuesten technischen E r ­

fahrungen entsprechendes S ch iff von n ic h t m ehr als 1,15 m  T iefgang 
in  v o ll ausgerüstetem  Zustand, m indestens 16 km /S td .-G eschw ind ig ­
k e it s trom au fw ärts , Begrenzung des Schiffes der H öhe nach, so daß 
einerseits die vorhandenen Landebrücken be nu tz t werden können und 
zum  anderen auch die F a h rt au f dem M a in  b is F ra n k fu r t  ausgeführt 
werden kann. G röß ter W e rt w a r fe rne r au f E rz ie lung  von  V ib ra tio n s ­
und G eräuschfre ihe it in  den von  den Fahrgästen benu tz ten  Räum en 
und Decks zu legen. Zu dem Zweck so llten  u. a. die A n triebsm o to ren  
n ich t, w ie b isher m itts c h iffs , sondern im  H in te rs c h iff  un tergebracht 
werden.

Diese Bedingungen boten dem K o n s tru k te u r m ancherle i Schw ie­
rigke iten , besonders auch durch die Verlegung der H aup tgew ich te  
—  M otoren und  P rope lle r —  in  das H in te rs c h iff.

Sie w urden in  eingehender Zusam m enarbeit a lle r B e te ilig ten  
(B auw erft, Reederei, M o to re n fab rik , P rope lle rlie fe ran t und  S chw in­
gungssachverständige) w o h l restlos gelöst.

Vorversuche, Bauzeit und Probefahrtsergebnisse.
D er L in ie n r iß  des Schiffes s te llt  das Ergebn is einer engen Z u ­

sam m enarbeit zw ischen den F irm en  Bern inghaus und J. M . V o ith  
dar, wobei die neuen E rkenn tn isse  über das Zusam m enarbeiten von 
S ch iff und  V o ith -S chne ider-P rope lle r, die im  H eidenheim er S trö ­
m ungsgerinne gewonnen worden s in d ,3 weitestgehend be rü cks ich tig t 
werden konnten . U m  den E in flu ß  der beschränkten W assertiefe so 
k le in  w ie m ög lich  zu ha lten , w urde das H in te rs c h iff  so gestaltet, 
daß den P rope lle rn  das W asser w e itm ög lich s t von  den Seiten und 
n ic h t vom  Schiffsboden Zuström en konnte . Im  H e idenheim er S trö ­

1 S c h r ö t e r ,  R .: D ie D oppelschrauben-Personenm otorschiffe  , F re i­
he rr vom  S te in “  und „B e e th o ve n “ . Z. V D I  45 (1927) S. 1583.

2 H  e c h t  e 1 , H . : M otorschiff „Beethoven“ . W erft Reed. Hafen 17 
U927).

3 M u e l l e r ,  H .:  Schiffsm odellversuche im  S tröm ungsgerinne, Z e it­
s c h rift  S ch iffbau  1936, H e ft  10.

m ungsgerinne w urden in  Vorversuchen die Sog- und  N achstrom w erte  
b e s tim m t und  die S tröm ungsve rhä ltn isse un tersuch t. Anschließend 
e rfo lg ten  die system atischen Flachwasserversuche in  der H a m b u rg i- 
schen S ch iffbauve rsuchsansta lt in  sehr gu te r Ü bere instim m ung m it  
den H e idenhe im er Meßergebnissen.

Nach Absch luß  der um fangre ichen V ora rbe iten  w urde am  15. M ärz 
1936 der S tapel gelegt, und nach einer bem erkenswert kurzen B auze it 
von  3V 2 M onaten konn te  am  30. J u n i 1936 die A bnahm eprobe fahrt 
au f der 72 km  langen Strecke U e rd in ge n -K ö ln -M ü lhe im  vorgenom m en 
werden. Diese v e r lie f in  a llen  Teilen zur vo llen  Z u friedenhe it.

W ährend der P rob e fah rt von  Ü rd ingen  bis K ö ln  w urden be i einem 
K ö ln e r Pegel von  2,74 m  folgende Ergebnisse e rz ie lt:

M itt le re  M oto ren le is tung  (b e u rte ilt aus B renn ­
s to ffve rb ra uch  un d  A usp u ffte m pe ra tu r) . 485 PSe

m itt le re  F ah rgeschw ind igke it s trom au f . . 16,81 k m /h
,, S tro m g e s c h w in d ig k e it ....................... 6,67 k m /h
,, G eschw ind igke it gegen W asser . . 23,48 k m /h  

a u f einer m itt le re n  W assertie fe von  . . . .  5,66 m.
D ie  in  A bb . 2 w ieder­

gegebenen M odellversuchs­
ergebnisse (um gerechnet au f 
die G roßausführung) be­
ziehen sich a u f 5 m  W asser­
tie fe , bei we lcher m it  der 
oben angegebenen M o to re n ­
le is tun g  n u r eine G eschw in­
d ig k e it von  e tw a 22,45 k m /h  
h ä tte  e rre ich t werden können.

D ie  E rrech nu ng  der 
Schlepple istungsw erte fü r  
d ie  P robefahrtsw assertiefe 
aus jenen fü r  W T  =  5 m 
ges ta tte t die Angabe der zu 
erw artenden P robe fah rtge­
schw ind ig ke it, die sehr g u t 
m it  der gemessenen übere in­
s tim m t.

Dieses Ergebn is kann 
als erneuter Beweis fü r  die 
Zuverläss igke it der heutigen 
Schiffsm odellversuche und 
deren Um rechnungsver­

fahren au f die Großaus­
füh ru ng  angesehen werden.

D ie  H a up td a ten  des Fahrzeuges sind folgende:
Länge über a l l e s .................................................. 48,00 m
B re ite  über S p a n t e n ........................................ 6,80 m
S e ite n h ö h e ..........................................................  2,20 m
T iefgang b e t r ie b s fe r t ig ................................ 1 ,15m
M a s c h in e n le is tu n g ....................................  2 X 275 PSe
G eschw indigkeit gegen den S trom  16 bis 17 km /S td .

,, m it  dem S trom  29 bis 30 k m /S td .
Zulässige F a h rg a s tz a h l................................825

Abb. 2. M odellversuche be i der H am b. 
Schiffbau-Versuchsanst. 

(S ch iffs rauh igke it b e rü cks ich tig t).

Schiff.
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Das S ch iff is t  als D oppe ldecksch iff m it  versenktem  H aup tdeck  
gebaut. 4 wasserdichte V o ll-  und  2 H a lbscho tte  te ilen  den S ch iffs­
körper in  7 wasserdichte A bte ilungen. D ie  A bb . 3— 7 zeigen Seiten­
ans ich t und Deckspläne. Im  B ug lie g t der K o llis ionsraum , g le ich­
ze itig  als B a lla s t und  T r im m ta n k  ausgebildet. Nach h in te n  anschlie-

geschlossene M otorenraum  m it  scha lliso lie rte r S cho ttw and, und  w e ite r 
die W ohnräum e sowie Brausebad und W C. fü r  das Schiffs- und  R estau­
rationspersonal .

H ie ran  sch ließ t sich der du rch  eine wasserdichte T ü r  zugängliche 
P rope lle rraum  an, durch den noch ein Notausgang fü r  das Personal 

fü h rt .
A u f dem V o rd e rte il des Oberdecks, über 

dem  Speisesaal, be finde t sich eine du rch  se it­
liche Schiebefenster und ein festes Schutz­
dach abgeschlossene Laube (Abb. 9), die 
nach a llen  Seiten fre ie S ich t ges ta tte t und 
in  der etw a 150 Fahrgäste s itzen können. 
Das Schutzdach is t  im  vorderen T e il so e in­
ge rich te t, daß es bei gutem  W e tte r durch 
Zurückschieben eines au f R o llen laufenden 
Teiles geöffnet werden kann.

D u rch  zwei Pende ltüren is t  die Laube 
auch nach h in te n  zu abgeschlossen, in  ge­
sch ick t gelöster W eise sind ih r  zu beiden 
Seiten die  T o ile ttean lagen und m itts c h iffs  
eine Fahrkartenausgabe vorgeordnet. H ie r­
du rch  is t  g le ichzeitig  eine A r t  Schallschleuse 
geb ilde t, du rch  die etwa au f dem H in te rdeck  
au ftre tende  Geräusche von der Laube fe rn ­
gehalten werden.

A u f dem M itte ld e ck  befinden sich die 
E in - bzw. Aussteigestellen und  der N ieder­
gang zum  Speisesaal. Das H in te rd eck  is t 
als freies Sonnendeck m it  bequemen Rücken­
lehnbänken ausgestatte t und b ie te t, be­
sonders be i gu tem  W ette r, einen beliebten 
A u fe n th a lt m it  schönster S ich t nach allen 
Seiten.

Ü ber eine in  dem m itt le re n  Deckshaus 
angeordnete Treppe und einen m it  Seiten- 
geländern versehenen Laufgang in  der 
M it te  des Sonnenschutzdecks ge langt m an 
zu dem über der Laube liegenden Steuer­
stand, von  dem die S ch iffs füh rung  eine gute 
Ü bers ich t über das ganze Fahrzeug und die 
Fahrstrecke ha t.
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ßend, s ind im  U n te rs c h iff die B ren ns to ff- und  T rinkw assertanks, 
sowie die Druckwasseranlage un tergebracht, die auch als G ew ichts­
ausgleich fü r  die im  H in te rs c h iff  angeordneten P rope lle r- und  M o to ren ­
anlagen dienen.

D ie  b isher im  V o r- und  H in te rs c h iff  ge tre nn t angeordneten F a h r­
gasträum e s ind  h ie r zu einem großen Speisesaal (Abb. 8) zusammen­
gezogen, der etw a 150 Fahrgästen, an T ischen sitzend, Platz, b ie te t und 
m it  W arm wasserheizung ausgerüstet is t. D ie  W ände s ind in  hellem

Maschinenanlage.
Zum  A n tr ie b  des Schiffes dienen zwei n ichtum steuerbare kom ­

pressorlose 6 -Z y linde r-V ie rtak t-D iese lm o to ren , B a u a rt B A 6M  324 
der H u m bo ld t-D e u tzm oto re n  A .-G . in  K ö ln -D e u tz  m it  einem Z y lin ­
derdurchm esser von  200 m m , einem H u b  von  240 m m  und einer 
Le is tun g  von  je  275 PSe be i 725 U m d r./m in . D ie M otoren arbeiten

Abb. 8. Speisesaal, Ansicht von  h in ten  nach vorn.
Abb. 9. Laube auf dem Oberdeck.

E ichenholz gehalten, die Decke kasse ttenförm ig  ausgeführt und  in  
W e iß lack  ge tup ft.

Nach h in te n  zu schließen sich, durch einen V orraum  und die große 
Zugangstreppe in  der M it te  ge trenn t, au f Bb.-Se ite die geräumige 
Küche, au f Stb. das B ü ffe t in  g le icher Größe an. Beide Räume sind 
m it  a llen fü r  einen zeitgemäßen W irtsch a ftsb e tr ie b  benö tig ten  E in ­
rich tungen, besonders auch m it  großen W ein - und  F le ischkü h l­
schränken, ausgestatte t. U n te rh a lb  be finden sich, durch eine Treppe 
zugänglich, die V orra tsräum e.

H in te r  den W irtscha fts räum en  lie g t der a llse its vo llkom m en ab­

nach dem S trah lzerstäubungsverfahren. Z u r B rennsto ffö rderung 
d ien t eine B rennsto ffpum pe m it  Schrägschlitzsteuerung.

D er vorgeschriebene geringe T ie fgang und  besonders die V e r­
legung der M otoren in  das H in te rs c h iff bedingten in  noch stärkerem  
Maße, als dies be i der bisherigen M ittsch iffsan o rdn un g  der F a ll war, 
ein m ög lichst geringes G ew icht der M otorenanlage. Diese Forderung 
w urde e r fü llt  du rch  Verw endung von  M otoren m it  einem T u rbo - 
Aufladegebläse, System B üch i. Es s ind  dies die ersten M otoren, die 
m it  dieser A u fla du ng  au f dem R hein  in  B e trieb  sind.

B e i diesem V erfahren werden die aus den Z y lin de rn  austretenden
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Auspuffgase zum  A n tr ie b  einer k le inen  T u rb ine  benu tz t. D ie  T urb ine  
ih rerse its  t re ib t  ein Gebläse an, das den M otoren L u f t  m it  einem ge­
wissen Uberschuß und  u n te r einem  D ru c k  von  etw a 0,15 a t zu fü h rt. 
D u rch  die überre ich liche Lu ftm enge werden die  sonst verb le ibenden 
Restgase aus dem Z y lin d e r ausgespült. H ie rdu rch  un d  du rch  den 
Ü berdruck der Spülgase erha lten  die Z y lin d e r eine größere L u ftfü llu n g , 
so daß m  ihnen m ehr B re n n s to ff v e rb ra n n t und  dadurch  eine größere 
Le is tun g  abgegeben werden kann. D abe i w ird  die Beanspruchung der 
M otoren gegenüber dem B e trie b  ohne A u fla d u n g  in  ke ine r W eise er- 
höht, da die M ehrle is tung  n ic h t durch eine E rhöhung  der Zünddrücke,

von  einem der H a up tm o to ren  angetrieben werden, da ja  h ie r d ie ’ M o­
to ren  von  Lee rlau f bis Y o lla s t m it  fa s t g le icher U m drehungszah l’ lau- 
fen, so daß der H ilfsm asch inensatz w ährend der F a h r t des Schiffes im  
allgem einen n ic h t in  B e trie b  gehalten zu werden b rauch t.

Propeller.
Nach eingehenden Überlegungen und  S tud ien an den Bodensee- 

Fahrgastsch iffen der Deutschen Reichsbahn entschloß sich die Ree­
derei, bei diesem Neubau ers tm a lig  die von  der F irm a  J. M . V o ith  in  
H e idenheim  a ./B renz entworfenen und  ausgeführten V o ith -S chne ide r-

Abb. 10. Deutz-V iertakt-D ieselm otor m it Aufladung, System Büchi.
(Bedienungsseite).

sondern du rch  eine V erb re ite rung  des Verbrennungsd iagram m s er­
re ich t w ird . Es t r i t t  auch keine höhere W ärm ebeanspruchung der 
Z y lin d e r ein, da die  vorzüg liche S pülung eine ausreichende K üh lu ng  
der Z y linde rräum e zu r Folge hat.

D ie  A usb ildun g  der M otoren, insbesondere die A nordnung  der 
Turbogebläse, s ind aus den A bb. io u .  11 zu erkennen. Das T urbo - 
gebläse selbst is t  über dem Schwungrad angeordnet. D ie  aus den 
Z y lin d e rn  austre tenden Auspuffgase werden du rch  2 Le itungen  zu i 
T u rb ine  ge füh rt und gelangen sodann durch eine w e ite  L e itu n g  ins 
Freie. Das Gebläse is t  au f der g leichen W elle  w ie die T u rb ine  angeord­
net, saugt die L u f t  durch einen F ilte r  und Scha lldäm pfer an und  d rü c k t 
sie durch eine w e ite  L e itu n g  zu den Z y linde rn .

D ie T u rb ine n - und  Gebläsewelle lä u f t  m it  22— 23 000 U m d r./m in , 
so daß sich fü r  T u rb ine  und  Gebläse äußerst gedrängte Abmessungen 
ergeben. D u rch  den A nbau des Turbogebläses w ird  der R aum bedarf

Turbogebläse

Abb. ix . Anordnung des Büchi-Aufladegebläses.

des M otors kaum  verg röß ert und  das norm ale G ew icht desselben nu r 
um  etwa 4,5%  erhöh t. Dagegen e rhöh t sich die Le is tung  durch die 
fu rb o -A u fla d u n g  um  ca. 40% ; das Le is tungsgew icht des M otors s in k t 
dagegen von  21 au f iö k g /P S e . Es konn ten  som it äußerst le is tungs­
fäh ige und  solide M otoren m it  re ich lichen Triebwerksabm essungen und 
dem entsprechend hoher Lebensdauer bei denkbar n iederstem  G ew icht 
g e lie fe rt werden.

Jeder der M otoren is t  m it  einer Küh lw asser- und  einer Lenzpum pe 
ausgerüstet. D ie  K üh lw asserpum pen s ind so bemessen, daß jede e in ­
zelne im  N o tfä lle  zu r K ü h lu n g  beider M otoren ausreicht. V on  einem 
der H a up tm o to ren  w ird  w e ite rh in  e in  L u ftv e rd ic h te r  angetrieben, der 
zum  A u fla de n  der D ru ck lu ftan laß flasch en  d ien t.

A ußer den H aup tantriebsm asch inen w urde  von  der H u m b o ld t-  
D eutzm otoren A .-G . noch ein M o to r von  17 PS be i 1500 U m d r./m in  
ge lie fert, der m itte ls  Reibungskupplungen einen L u ftv e rd ic h te r, als 
Reserve fü r  den vom  H a u p tm o to r angetriebenen V erd ich te r, und  bzw. 
oder eine G le ichstrom dynam o zu r L ic h t-  und  K ra fts trom erzeugung 
a n tre ib t. Diese D ynam o kann  m itte ls  eines Spannrollentriebes auch

Abb. 12. Voith-Schneider-Propeller,

P rope lle r einzubauen, da m an sich von diesen verschiedene V orte ile  
gegenüber den b isher verwendeten Schraubenpropellern versprach

D ie  beiden P rope lle r haben einen Durchm esser von 1400 m m  und 
lau fen  in  einem a llse its  geschlossenen zy lind rischen  Gehäuse (Abb. 12) 
dessen un te re r Boden m it  der Schiffsaußenhaut abschneidet und  aus 
dem die 6, um  eine senkrechte Achse beweglichen S chaufe lb lä tte r von 
0,90 m  Länge nach un ten  fre i herausragen (Abb. 13). Das U n te r­
se tzungsverhä ltn is der P ropellerd rehzahl zu r M otorendrehzah l be­
trä g t  1: 4,6.

D ie P rope lle r lau fen im  ganzen Belastungsbereich von N u ll b is 
V o lla s t du rch  die an die M otoren angebauten D rehzahlreg ler m it  an ­
nähernd der gleichen D rehzah l und auch fü r  V o rw ä rts - und  R ü ck ­
wärtsgang des Schiffes im  gleichen D rehsinn, und  zwar is t  der S tb.- 
P rope lle r rechtsdrehend und  der B b .-P rope lle r linksdrehend. D ie  
Regelung der Schiffsgeschw ind igkeit und  die U m kehrung  der F a h r t­
r ic h tu n g  e rfo lg t le d ig lich  du rch  Veränderung der Schaufe lanste llw inke l 
und  is t  so fe in  regu lie rbar w ie bei keinem  anderen A n trie b . D ie  Be-

Abb. 13. Schiffsheck m it Propellern.
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tä tig u n g  e rfo lg t vom  Steuerhaus aus m itte ls  zweier Hebe l (Abb. 14) 
und. D rahtseilzüge über Servom otoren au f die P ropeller m  derselben 
einfachen A r t ,  w ie b isher d ie  Bedienung des M aschinentelegraphen.

D ie  K o n s tru k tio n  der P rope lle r e rm ö g lich t aber n ic h t n u r ein 
V o rw ä rts - oder R ückw ärts fah ren , sondern auch, ohne Vorhandensein 
eines Steuerruders, jedes Fahrm anöver, selbst D rehen um  die senk­
rechte M itte lachse un d  sogar se itliche Bewegung. Diese bisher n ic h t 
gekannte außerordentliche S teue rfäh igke it is t  besonders fü r  die S ch iff­
fa h r t  in  beengtem  F luß fahrw asser und  in  H ä fe n  von  Bedeutung. In  
le tz te ren  können de ra rtige  Fahrzeuge m it  2 P rope lle rn  ohne irg en d ­
welche H ilfe  du rch  Schlepper oder ausgebrachte Le inen  un d  ohne selbst 
voraus oder zu rü ck  m anövrie ren  zu müssen, vom  K a i quer ablegen. 
A uch wenn einer der beiden P rope lle r au s fä llt, is t  die F ahr- und  Steuer­
fä h ig k e it des Schiffes noch sichergestellt.

D ie  S teuerung des Schiffes w ird  ohne jeden K ra fta u fw a n d  vom  
Steuerhaus aus m itte ls  eines Steuerrades in  F o rm  eines K ra ftw a g e n ­
lenkrades (Abb. 14) du rch  D rahtseilzüge über Servom otoren b e tä tig t.

B e i V erw endung von  V o ith -S chne ider-P rope lle rn  fa llen  also die 
sonst benö tig te  gesamte S teuere inrich tung, einschl. des Ruders selbst, 
sowie a lle den W ide rs tand  verm ehrenden Anhänge am  H in te rs c h iff (W ei­
lenhosen un d  -bocke, Rudersteven und  -hacke usw.) fo r t ,  auch können 
die einfacheren, b illige ren , n ic h t um steuerbaren M otoren verwendet 
werden.

Erschütterungen und Geräusche.
D er F orde rung au f V erm e idung von  E rschü tte rungen und  Ge­

räuschen w urde ganz besondere A u fm e rksa m ke it zugewandt, und es 
kann  w o h l gesagt werden, daß es den Bem ühungen der F irm a  W erner 
Genest G. m . b. H ., B erlin -T em pe lho f, gelungen is t, diese Aufgabe 
nach dem heutigen Stande der T ech n ik  zur vo llen  Z u friedenhe it zu 
lösen. Zu dem Zweck w urden die beiden H a up tm o to ren  un d  der 
H ilfsm aschinensatz au f einer gemeinsamen G rundp la tte  au f gestellt, 
die, abweichend von  der be i den Reichsbahnschiffen au f dem B oden­
see verwendeten Schw ingm etall-Zw ischenlage, durch zweckm äßig 
angeordnete S tah lsp ira lfederg ruppen gegen das e igentliche Schitts-
fun dam e n t is o lie r t is t.

A lle  Rohrle itungsanschlüsse s ind  elastisch he rgeste llt worden. 
Ebenso m ußte die V e rb indung der M otorenanlage m it  den im  S ch iff 
fes t gelagerten A ntriebsw ellen le itungen elastisch erfolgen, was durch 
sinnre ich kon s tru ie rte  K upp lungen der F irm a  J .M .  V o ith  erre ich t

wurde. U m  auch die Ü bertragung der du rch  die P ropeller etw a v e r­
ursachten E rschü tte rungen auf das S ch iff nach M ö g lich ke it auszu­
schalten, w urden  die  oberen F lanschen der Propellergehäuse durch 
entsprechend d im ension ierte  G um m iringe gegen das S ch iff abgefedert 
und  auch h ie r die A ntriebsw ellen le itungen m it  den vore rw ähnten 
elastischen K up p lung en  versehen.

A bb. 14. Steuerstand m it  Fahrthebe ln .

D ie Scha lldäm pfung der Auspuffgeräusche wurde durch Spezial- 
S cha lldäm pfer e rre ich t. Ferner w urden S cho tt- und  Schachtwan e 
an den e rforderlichen S tellen gegen Schall iso lie rt. D ie  bisherigen F a h r­
te n  des Schiffes haben gezeigt, daß in fo lge der vorstehend au fge luh r- 
te n  um fangre ichen M aßnahm en das Fahrzeug als p ra k tisch  v ib ra tio n s - 
un d  geräuschfrei gelten kann  und  in  dieser Beziehung den m  langen 
Jahren bew ährten R addam pfe rn  n ic h t nachsteht.

Der Kreuzer „De Ruyter".
(Fortsetzung

A llg e m e in e  A n g a b e n  ü b e r  d ie  H a u p tm a s c h in e n a n la g e .  
D ie  Le is tu n g  der beiden H a up ttu rb ine na n lage n  b e trä g t fü r  32 kn  
G eschw ind igke it be i rd . 320 U m d r./m in  66 000 W P S , be i den vorge­
sehenen 15%  Ü b e rla s t s ind  indessen 76 000 W P S  u n d  eine entspre­
chend höhere G eschw indigkeit e rre ichbar. Das G ew ich t der M asch i­
nenanlage __„m asch ine =  en k e te lin s ta lla tie “  b e trä g t nach den be tr.
Angaben e tw a „2 5 %  van  he t toegeladen sch ip“ . W enn der le tz te re  
B e g r if f  au f das norm ale (P robefahrts-) Deplacem ent bezogen w ird , 
e rg ib t s ich e in  M asch inengew icht von  0,25- 6580 =  1645 t ,  m ith in , 
bezogen au f die H öchs tle is tung  von  76 000 W P S , ein solches von 
21,7 kg /W P S .

D ie  in  3 Räum en au fgeste llten  6 ö lbeheizten Yarrow -K esse l, 
4 davon m it  je  750 m 2 H e izfläche, 2 m it  je  515 m 2, zusammen also m it  
4030 m 2 H e izfläche, lie fe rn  be i no rm a le r V o lla s t von  66 000 W P S  320 t  
D a m p f/S td e  von  28,1 a tü  D ru c k  und  350° T em pera tu r. Bezogen au f 
V o lla s t, ergäbe sich e in  D am p fve rb rauch  von  4,85 kg  je  W P S /S tde , 
e insch ließ lich des Verbrauchs der H ilfsm asch inen . B e i E insetzung des 
gleichen W ertes fü r  Ü b erla s t be trüge die  erzeugte Dam pfm enge 
369 t/S td e . D ie  F orc ie rung  e rg ib t s ich danach zu 91,5 kg  D a m p f je 
m 2 H e iz fläche  und  S tunde fü r  Ü b erla s t und  79,4 kg  fü r  V o llas t.

D e r größte H e izö ldurchsatz so ll 28,5 t/S td e  betragen. A u f V o ll­
la s t bezogen, w ürden dann 0,432 kg  je W P S /S tde  e insch ließ lich der 
H ilfsm asch inen  ve rb rau ch t.

F ü r  M a rsch fa h rt b is  zu 17 k n  w ird  das S ch iff du rch  2 M a rs c h tu r­
b inen, je  eine au f die H o chd ruck tu rb ine nw e lle  ihres Satzes über ein 
U ntersetzungsgetriebe 3:1 w irkend , angetrieben. F ü r  die höchste 
D rehzah l der M a rsch tu rb inen  von  3500 U m d r./m in  ergäbe sich eine 
D rehzah l der H o chd ru ck ritze lw e lle  von  1168 und  be i dem U n te r­
se tzungsverhä ltn is von  7,65 zwischen le tz te re r und  der Schrauben­
w elle eine D rehzah l der le tz te ren  von  153 U m d r./m in .

D ie  Länge der gesamten Räum e fü r  die Hauptm aschinenan lage 
b e trä g t etw a 60 m  (hinteres T u rb ine n rau m scho tt au f S pt. 34, vorderes 
Kesse lraum schott au f Spt. 74, Spantabstand =  1,5 m).

K e s s e l a n l a g e .  A bb . 7 g ib t die A nordnung  von zwei Y a r-

und  Schluß.)
row -Kesse ln des k le ineren T yps  (H e izfläche je 515 m a) nebst den zuge­
hörigen H ilfsm asch inen  fü r  den H e izraum be trieb  im  vorderen Kessel­
rau m  w ieder. , . , . . .  t- „

D ie  Kessel s ind m it  se itliche r Beheizung, be i dem k le ineren T y p  
du rch  6, be i dem größeren du rch  9 in  einer Reihe liegende B renner ge­
b a u t und  werden entsprechend von  einem M itte lg a n g  aus bed ient. 
Jeder Kessel e n th ä lt eine D a m p ftro m m e l und 3 W assertrom m eln. 
Zw ischen der inneren (obersten) und m itt le re n  W assertrom m el is t  der 
Ü b e rh itze r angeordnet. D ie  innere, m itt le re  und äußere W assertrom ­
m el en tha lten  19 bzw. 7 bzw. 5 Rohrre ihen. U ber dem obersten R o h r­
bünde l liegen in  jedem  Kessel zwei L u fte rh itz e r. Das fun fre ih ige  
R ohrbünde l is t  nach der Kesselaußenseite zu du rch  feuerfeste Iso ­
lie ru n g  abgedeckt.

D ie  strahlende W ärm e w ird  du rch  die 5er bzw. 7er R o nrb und e l 
auPenom m en. D er m ax im a l zulässige H e izö lve rb rauch  is t  au f die der 
strahlenden W ärm e ausgesetzte R ohrfläche bezogen; als diese g i lt  
die strah lungsseitige P ro je k tio n  der R ohrbünde l, das P ro d u k t von 
R ohrlänge und  Bündellänge. Es b e trä g t be i den beiden Kesseltypen 
31 35 bzw  21 ,20m 2, zusammen also 4 -  3 1 , 3 5 + 2 - 2 1 , 2  =  16 7 ,9m 2. 
M it  dem zugelassenen H e izö lve rb rauch  von  170 k g /m 2 und  Std. e rg ib t 
s ich der größte V erb rauch von  28 500 kg /S tde  fü r  d ie  gesamte Anlage.

D er W eg der Heizgase geht gegen das 5er B ünde l, von  d o r t un te r 
der L e itw irk u n g  der an der D a m p ftro m m e l angebrachten K e h rp la tte  
nach dem bzw. du rch  das 7er B ünde l, quer du rch  das Ü b e rh itz e rro h r­
bünde l sodann quer durch das 19er B ün de l und  sch ließ lich  längs der 
L u fte rh itz e rro h re  und in  den R auchfang.

D ie  benö tig te  V e rb ren nun gs lu ft w ird  du rch  gepanzerte L u f t ­
schächte von  Oberdeck du rch  je zwei T u rb o lü fte r  p ro  H e izraum , in s ­
gesamt 6 L ü f te r  von  zusammen 1800 W P S -L e is tu n g  angesaugt un d  in  
die Kesselräume gedrückt. B e i V o lla s t e n ts p ric h t der H e izraum über- 
d ru ek  300 m m  W assersäule. E in  T e il der L u f t  —  m a x im a l 30%  —  
w ird  du rch  Le itb leche  zwischen dem B oden der Kesselwanne un d  dem 
Innenboden h in d u rc h  u n d  von  h ie r den B rennern  zuge füh rt. D u rch  
Absaugen der Heizölgase aus etwaigem  Le ckö l u n te r dem Kessel w ird
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so die B randgefahr weitgehend ve rm in d e rt. D ie R egu lie rung dieser 
L u f t  e rfo lg t durch längsschiffs angeordnete Schieber, welche aus S icher­
he itsgründen n ic h t v o lls tä n d ig  geschlossen werden können.

D ie  restliche L u f t  w ird  du rch  die L u fte rh itz e r g e fü h rt und  ge langt 
von d o rt zwischen der doppelten S tirnw an d  des Kessels an die Brenner. 
D e r L u f te in t r i t t  zum  je w e ilig  h in te re n  der beiden L u fte rh itz e r  lie g t so

Längsschnitt

Ölmesser nach dem Brennerverte ilungskasten. Zum  D am pfaufm achen 
dienen e lek trisch  betriebene Anheizpum pen.

E ine H ilfsspeisepum pe T y p  W eir, welcher das Speisewasser von 
den K ondensatpum pen in  den M aschinenräum en zuge füh rt w ird , 
d rü c k t über den Speisewasser-Vorwärm er und  den Speisewasser-Reg­
le r nach dem U n te r te il der W assertrom m el.

A n o r d n u n g d e r H a u p t m a s c h i n e n - A n l a g e  D ie
beiden H aup tm asch inen -G ruppen sind vo llkom m en gle ich aus- 
g e fu h rt un d  haben bei der gegebenen Lage der G etriebe auch den 
gleichen D rehsinn. A bb . 8 g ib t  die A no rdn un g  im  vorderen H a u p t- 
m aschm enraum  fü r  die B ackbord -Tu rb inenan lage  und die zugehörigen 
H ilfsm asch inen  w ieder.

Jede Anlage besteht aus e iner H o chd ruck- und  einer N iede r­
d ru ck tu rb ine , welche m it  f le x ib e l gekuppe lten doppelten R itze ln  am

Ansicht gegen den Haupfkondensaton

Abb. 7. E in rich tung des vorderen Kesselraumes.

A =  Steuerbordkessel,
B =  Backbordkessel,
C =  Speisewassermesser, 
D =  Heizölmesser,
E =  Turbolüfter,
F =  He izölvor wärmer,

Z e i c h e n e r k l ä r u n g :  
G =  Heizölpumpe,
H =  Anheizpumpe,
K =  Hilfsspeisepumpe,
L =  Speisewasservorwärmer,
M =  Hafenspeisepumpe,

O =  Sandkiste,
P =  Heizöldruckfilter,
R =  Heizölsaugefilter,
S =  Speise wasserregier,
V =  Anlasswiderstand für 

Anheizpumpe.N =  Abzapftank für Hilfsmaschinen,

t ie f, daß ein T e il der L u f t  in  dem M itte lg a n g  zwischen den beiden 
Kesseln den fü r  die R aum küh lung  nö tigen  L u fts tro m  erzeugt.

Jeder Kessel is t  m it  zwei S icherheitsven tilen, P a ten t Cockburn- 
Mac N icho ll, ausgerüstet. Diese V en tile  s ind m it  federbelasteten Steuer­
ven tilen  versehen, welche bei Ü berschre itung des zulässigen D a m p f­
drucks von  29,5 kg /cm 2 das H a u p tv e n t il gegen den D a m p fd ru ck  an­
lü ften .

Im  übrigen sind die Kessel m it  a llen modernen E in rich tu nge n  zur 
B e triebskontro lle , w ie Speisewasserreglern System „R o b o t“ , Wasser­
standspeilg läsern System K ling e r, Igem a-Fernpe ile in rich tung , R auch­
gasd ich teprü fern  m it  D u rchs ich tbe leuchtung und Sehrohr, the rm o­
elektrischen P yrom ete rn  usw. versehen.

D ie  beiden ,,W e ir“ -H e izö lpum pen je Kesselraum  saugen das 
H e izö l über S augefilter aus dem nächsten V erb rauchstank und d rü k - 
ken es über die H e izö lvorw ärm er, A u to c le a n -F ilte r und K en t-H e iz -

Abb. 8. E in richtung des vorderen Maschinenraumes.
Z e i c h e n e r k l ä r u n g :

A =  Marschturbine,
B =  Hochdruckturbine,
C =  Niederdruckturbine,
D =  Hauptkondensator,
E =  Turbo-Kondensatpumpe,
F =  elektrische Kondensatpumpe, 
G =  Luftejektor,
H =  Luftejektor-Kondensator,
I =  Hauptkühlwasserpumpe,
J =  Abzapfkühler,
K =  Speisewassertank,
L =  Speisewasserfilter,
M =  Verdampfer,

N =  Trinkwasserfilter,
G =  Trinkwasserkondensator,
P =  Verdampferpumpe,
Q =  Hauptspeisepumpe,
R =  elektrische Schmierölpumpe,
S =  dampfgetriebene Schmierölpumpe,
T =  Schmierölkühler,
U =  Schmierölkühlpumpe,
V =  Schmierölfilter,
W = Manövrierventile für die Hauptturbinen, 
X =  Manövrierventile für die Marschturbinen, 

JI =  Turbodrucklüfter.

Zahnrad angreifen. Bei V o lla s t laufen die H o ch d ru ck tu rb in e n  m it  
245°. die N iede rd ru ck tu rb in en  m it  1775 U m d r./m in . V o r d ie  H och­
d ru ck tu rb in e  is t  m it  besonderem Getriebe die M arsch tu rb ine  fü r  
F ah rts tu fen  bis zu 17 kn  geschaltet. Ih r  A bd am p f geht nach der 
H o chd ruck tu rb ine . Zwischen der zweiten und d r it te n  E xpansions­
stufe der M arsch tu rb ine  be find e t sich eine A bza p fe in rich tung  zum  V o r­
wärm en der H a u p ttu rb in e . D ie  A usrü ckkup p lu ng  der M arsch tu rb ine  
m it  der R o to rw e lle  der H o ch d ru ck tu rb in e  is t  m it  dem Z u d a m p fve n til 
der M arsch tu rb ine  so ve rb lo ck t, daß bei ausgerückter K u p p lu n g  die 
D a m p fzu fuh r zu r M arsch tu rb ine  abgesperrt is t, w ährend bei geö ff­
netem  Z u d a m p fve n til die K u p p lu n g  n ic h t bewegt werden kann.
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D ie N iede rd ru ck tu rb in e  a rb e ite t nach dem D ö p p d s tro m p rm z ip ; 
der D am pf aus der H .D .-T u rb in e  t r i t t  in  der M it te  der N .D .-T u rb m  
ein und  s trö m t von  d o rt über beide T u rbm e nh a lften  nach dem K o n  
densator. D e r A bdam p f der N .D .-T u rb in e  geht du rch  einen großen, 
vo lls tänd ig  e lek trisch  geschweißten und  entsprechend ve rs te iften  A b ­
dam pfbogen se itlich  in  den H aup tkondensa to r. D a le tz te re r hohe 
Hegt als die N .D .-T u rb ine , is t  zwischen T u rb ine  und  Kondensa to r 
t ie f gelegener Abzapf ta n k  angeordnet. E in  S chw im m er im  A bzap f - 
ta n k  s teuert den Anlasser einer e lek trisch  betriebenen Pumpe als 
Reserve fü r  le tz te re  is t  ein pa ra lle l m it  ih r  geschalteter D a m p fe jek to r

h D ie  H aup tküh lw asse rpum pen von  je io  500 m 3 größte r S tunden­
le is tung werden bis zu 20 k n  G eschw indigkeit e lektrisch , darüber
hinaus du rch  H ilfs tu rb in e n  betrieben. , „ Pr<ien

D ie H aup tkondensa to ren  vom  „W e ir  -R egenera tor-Typ 
während des Betriebes du rch  einen schw im m ergesteuerten Schieber 
auf kon s tan te r F ü llu n g  gehalten. B e i hohem  Stand w ird  ein Te 1 des 
D ruckkondensats nach dem Speisetank gepum pt w ahrend be i m edri 
gern Schw im m erstand sich der Kondensa to r aus diesem T a n k  bis zum

N orm a ls tand  vo llsaug t. T,  , „o+vreisel-
In  jedem  M aschinenraum  sind u n te r dem F lu r  3 Kondensattae ise

pum pen, davon zwei m it  T u rb o a n trie b  zu je 120 m 3/S tde. undem e m i 
e lektrischem  A n tr ie b  zu 6o m 3/S td e „ le tz te re  fü r  M arsch fahrt, ein

8ebaZum  Absaugen von  L u f t  un d  D a m p f aus den Kondensatoren sind 
se itlich  an deren O berkante je zwei m it  ü b e rh itz te m  D a m p f von 15 k g /-
cm* A n fangsd ruck  arbeitende L u fte je k to re n  angeordnet von denen 
jeder d re i in  Serie geschaltete S trah ldüsen en tha lt. Nach £
sieren jedes E je k to rs  w ird  das angesogene Gemisch du rch  Zwischen 
küh le r °-ekühlt. Diese werden ih rerse its  vom  K ondensa t durcnstro 
und e rte ilen  diesem die erste V orw ärm ung. Das au f atm osphärischen 
D ru c k  verd ich te te  D a m p flu ftge m isch  w ird  aus dem K ondensator zu 
einem kle inen seewassergekühlten E je k to r-K on de nsa to r ge u r , 
K ondensa t s trö m t dann du rch  die Rohre eines A bzap fku  er. ( 
V orw ärm ung) und  gelangt von  d o rt nach der Turbospeisepu
M aschinenraum  bzw. der Reservespeisepumpe (W e ir-K o lbenp  m p ) 
im  H eizraum . D iese Pum pen d rü c k e n  das Kondensat ub
dem A bd am p f der H ilfsm asch inen  beheizten V orw arm er m  
E n d te m p C T a tu r^ in ^ i^ K e s s e l^ ^  ^  erw ähnte A b  fk ü h le rn , in

welchem d ie  A b z a p f le itungen der Verdam pfer, Heizol-undSpeisewasser- 
vo rw ärm er m ünden, w ird  in  den E jek to r-K ondensa to ren  nachgekuh lt 
und  geht von  h ie r nach Passieren von  F ilte rn  in  die m  den M aschinen­
räum en aufgestellten geschlossenen Speisetanks von  je  10 m  In h a lt .

D e r Salzgehalt des Kondensats w ird  durch elektrische S alino­
m eter, welche be im  Überschre iten der 10 m g/l-G renze eine ro te  S ignal-

iam pe be tä tigen, k o n ^  & R ayner gebauten V erdam pfe r lie fe rn

60 m 3 Wasser in  24 Stunden; angeschlossen sind D estillie r-K ondensa to -
ren m it  einer Le is tu n g  von  10 m 3/Tag. . . .

Z u r Schm ierö lversorgung der Hauptm aschinenan lage sind m  je ­
dem M aschinenraum  dre i Schm ierö lpum pen von  je 5 0 1 S tunden­
le is tung  zwei stehende W eir-D am pfpum pen und  eine e lek trisch  be trie ­
bene S to th e rt & P itt-P u m p e  au fgeste llt. Zwei P um pen s ind jeweils 
fü r  V o lla s t- eine fü r  M a rsch fah rt e rfo rderlich . Das Schm ierö l w ird  
über einen M a g n e tfilte r aus den u n te r dem F lu r  des Getrieberaumes 
liegenden S chm ierö ltanks angesaugt un d  über Ö lküh le r bzw. A u to - 
c le a n filte r m it  1 - 1 ,5  kg /cm 2 D ru ck  in  die S chm ierö lverte ilungsle i­
tungen  der T u rb ine n  und  Rädergetriebe gedrückt.

Z u r S chm ierö lküh lung is t  in  jedem M aschinenraum  eine beson­
dere e lek trisch  betriebene Seewasser-Kreiselpumpe untergebracht.

Z u r L ü ftu n g  jedes M aschinenraumes dienen zwei Z u lu fte r m it  
zusammen 29 m 3/sec-Leistung, davon ein T u rb o lü fte r  m it  22 m  /sec 
und  ein e lek trischer A erex-S chraubenlüfte r. Beide L ü f te r  drucken 
du rch  senkrechte Lu ftschäch te  in  ein un te r F lu r  liegendes \  erte ilungs- 
kanalsystem , aus dem die L u f t  du rch  ho rizon ta le  S tutzen u n te r den 
M asch inenraum flu r geblasen w ir d ; von  h ie r aus t r i t t  sie durc ge­
lochte  F lu g p la tte n  an den gewünschten S tellen nach oben m  den 
M aschinenraum  aus. E in  T e il der L u f t  w ird  über F lu r  du rch  P unkah- 
Louvres abgezweigt. D ie  L u fta b fu h r  w ird  du rch  einen A b  ü er von 
6,8 m 3/sec-Leistung b e w irk t, an dessen L u ftle itu n g  alle D am pfrohre  
der T urb inen , A bzap ftanks  un d  alle sonstigen Stellen m it  Wrasenen - 
W icklung angeschlossen sind, um  die L u ftfe u c h tig k e it in  den Masc nnen 
räum en in  zulässigen Grenzen zu ha lten .

E i n z e l h e i t e n  d e r  T u r b i n e n a n l a g e .  D ie iu r -  
b inen sind nach P länen und in  Lizenz von  Parsons von  er irm a
,,De Schelde“ , V lissingen, gebaut.

Das Gehäuse der M arsch tu rb ine  besteht aus S tah lgu i , er o 
Gehäuseteil t rä g t  einen aus S tahlguß ge fe rtig ten  Düsenkasten, m  we - 
chem sich zwei D am pfzufuhrabschlüsse fü r  6 bzw. 9 Düsen be im

D er R o to r is t in  einem S tück aus S M -S tah l geschmiedet und  aus­
gebohrt.

D ie  Beschaufelung der M arsch tu rb ine besteht im  A k tio n s te il aus 
einem zw e istu figen C u rtis -R ad  und im  R e a k tio n s te il aus d re i E x p a n ­
sionsstufen von  je  ach t Schaufelkränzen. D ie  Aktionsbeschaufe lung 
is t  in  ros tfre iem  S tah l ausgeführt, im  R e ak tio ns te il bestehen die 
Schaufeln aus M one l-M e ta ll m it  F ü lls tücken  aus S M -S tah l D ie  B a n ­
dagen s ind  nach dem „E n d tig h te n in g “ - System ausgefuhr

D ie  H o ch d ru ck tu rb in e  is t, abgesehen von dem Fehlen des C u rtis - 
Rades, angenähert ebenso ausge führt w ie die M a rsch tu rbm e , le n- 
zahl der Expansionsstu fen b e trä g t h ie r v ie r m it  je  6, 5, 5 un d  5 Sc 
fe lkränzen von verschiedener Höhe. D er R o to r h a t gleichen D u rch -

m6S D a f ^ h ä u s e T e r  N iede rd ru ck tu rbm e besteht aus P erlitguß , in  
seinem vorderen T e il is t  die R ü ckw ä rts tu rb in e  m it  eingebaut.

D er N iede rd ruck-R o to r is t  aus S .M .-S tah l ge fe rtig t; au f ih m  
sitzen d re i G ruppen Scheiben, davon zwei fü r  die N iede rdruck- und  eine 
fü r  die R ü ckw ä rts b e s c h a u fe lu n g . Le tz te re  besteht aus 
R ad m it  d re i G eschw indigkeitsstufen, an welches sich eine ^ r a n z i g e
R e a k tio n sb e sch a u fe lu n g  a n sch lie ß t. D as Ruckwartsrad w ird  d u rch
100 Düsen beaufschlagt, welche m  v ie r Dusenkasten u n te rg e b m e h t
s in d . Zwei Düsenkästen m it  je  25 D üsen  s in d  im  G ehauseun ,
beiden andern m it  35 bzw. 15 Düsen im  O be rte il angeordne t D w  
Düsensätze können du rch  entsprechende Absperrorgane stufenweise

z u g e ^h a h e t werden-ng ^  N ie d e rd ru ck tu rb ine  besteht aus rostfre iem

S tah l m it  F ü lls tü cke n  aus S .M .-S tah l. , , „+ra_t
D ie  gesamte Länge eines Maschinensatzes m it  Getriebe be trag t 

12 680 m m , die Baulängen der M arsch-, H o chd ruck - und. N iede rdru  . 
tu rb in e  betragen 2223 bzw. 3225 bzw. 5430 m m , die groß en Que 
messungen über Außenkante Gehäuseflansch 97^ * 10 z>,
2735 m m , die A bstände von  M it te  Schraubenwelle b is M it te  H och­
d ru ck- bzw. M it te  N iede rd ru ck tu rb in en w e lle  betragen 1508 bzw.
1742 m m . . , ■

G e t r i e b e .  Beide Getriebe liegen in  einer gemeinsamen A b te i­
lung  zwischen den beiden H a up ttu rb inen -R äum en . U m  be im  °  - 
lau fen  des Getrieberaum es ih ren  A u s fa ll zu verh indern , sind die Ge­
häuse wasserd icht. D ie G etriebe haben ohne D ru ck lag e r eine Lang 
von  3380 m m . D er G etriebekasten is t  au f einem gußeisernen lu n d a  
m en t aufgebaut, in  welchem die R itz e l und  das Zahnrad 
und  welches seinerseits au f dem vo lls tä n d ig  geschweißten hu  
des S chiffskörpers be fes tig t is t. D er G etriebekasten selb 
ebenfalls aus Gußeisen, während die Seiten- und ^ d s t u c k  
S ilu m in  gegossen sind. R itz e l und Zahnrad, deren M itte ll in ie n  m  
einer Ebene liegen, s ind durch le ic h t wegnehmbare Dec e au

m m guß g u t Zugang h  i  n  e n  I m  h in te re n  P u m p e n ra u m  s in d  eine

Heizö lübernahm epum pe m it  einer s tünd lichen  L e i s t u n g  
ferner eine Lenz- un d  Feuerlöschpum pe von 50 t  S tunden le is tung m i 
D am pfko lbenan trieb , eine e lek trisch  betriebene Spulkreiselpumpe, 
w e ite r eine e lek trisch  betriebene Lenz- un d  Feuerloschpumpe, eine
e le k tr is c h e  S to th e r t-P it t -K re is e lp u m p e  ^ ^ ^ n e f g e ^ a l S t e r  
t r is c h e  T r in k -  u n d  W aschw asse rpum pen  m i t  p a ra lle l gesch a lte te r

Bt a Ä  »»0» *"« y rhnte Kohie“ *ure-
f la s rh e n -B a tte r ie  zu m  Lösch en  v o n  H e iz o lb ra n d e n .

W e s e ld y n a m o ra u m  b e fin d e t s ich  e in  e le k tr is c h  an g e trie b e n e r 
1 • v  V ie rs tu fe n -K o m p re s s o r m i t  e in e r L e is tu n g

steh'6n i ^  Versorsung
A n la ß lu ftf la s c h e n  des D ie se lm o to rs  u n d  de r L u f t f la s c h e n  f u i  den Be-

tr ie b fNer  K o h fe n s ä u re -K iü iH n la g i um faß t zwei Kom pressoren von  je 
x , 0 0 ? K a lo rie n  S tunden le istung bei einer V erdam pfungstem pera tu r 
von  - 1 5 °  C und  einer K üh lw assertem pera tu r von  +  30 . m it  je 

PS be i 375 U m d r./m in , zwei K ondensatoren, zwei V erdam pfe r, 
zw e i Z w is c h e n k ü h le r, eine Kühlw asserpum pe von  20 m 3 S tunden­
le is tung  be i 1,6 PS und  1600 U m d r./m m  zwei Solepumpen von  je 
12 m 3 S tunden le is tung be i 2 PS und 1600 U m d r./m m  zwei ö l -  
abs lhe ider m it  F ilte rn , einen Salzablasser und  einen S o le filte r, einen 
T u ftk ü h le r  fü r  70 rn3 K ü h lra u m  und eine T em pera tu r von  — 4 C 
und  sch ließ lich einen V e n tila to r zur L u ftu m w ä lz u n g  m it  einer L e i­
t u n g  von  4500 m 3/h  bei 50 m m  Wassersaule, 1,75 PS un d  1200

U m dr./rm n^ärm eaniagen“  („V e rw a rm in g s in s ta lla tie “ ) umfassen nach
der niederländischen0 B egriffsbestim m ung die Schiffsheizung, die 
W äschereien die Koche inrich tungen, die W arm wasserapparate, W a rm ­
wasserbehälter und die e lektrischen Ofen

D ie  G esam tle istung der schon erw ähnten T herm o ta nk -A n lag e  zur 
R auinhe izung b e trä g t 570000 ca l/h .

D ie  W äscherei e n th ä lt eine W aschm aschine, eine D am pfm angel, 
einen Auskochkessel und  einen K u lissen trockenappara t. I n  der M ann­
schaftsküche sind d re i Kochkessel und  ein  W arm wasserkessel au f-

06 E l e k t r i s c h e  A n l a g e .  E ntsprechend den derzeitigen A n-
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forderungen an eine schnelle und  genaue Befehls- und  Ano-aben- 
u b e rm itt lu n g , w ie sie fü r  die F euerle itung , den Navigations°- und 
M asch inend ienst e rfo rd e rlich  is t  und  entsprechend ausgedehnte A p - 
pa ra tu ren  b e n ö tig t -  z. B . E cho lo t, Fahrtm eßanlage, Horchanlage 
drahtlose Telegraphie und  Telephonie der großen Z ah l von 
H ilfsm asch inen, bei denen die gewünschte genaue Regelung der 
D rehzah l und  schnelle Bed ienung den e lektrischen A n tr ie b  unen t- 
beh rlich  m ach t, und  den A nsprüchen an die hygienischen und  W ir t ­
scha ftse inrich tungen —  W arm wasserbereiter, e lek trisch  betriebene 
W ascherei und  Bäckerei, K lin g e l- und Telephonanlagen, e lektrische 
L ü ftu n g  is t  d ie  e lektrische Anlage des Kreuzers verhä ltn ism äß ig  
sehr le is tungsfäh ig. A ls  Beispie l is t  ange führt, daß bei „D e  R u y te r "  
die e lektrische Le is tu n g  i  k W  fü r  6 t  Deplacem ent ausm acht, während 
bei dem neuen englischen Schnelldam pfer „Q uee n  M a ry “  i  k W  erst 
au f 9 t  Deplacem ent kom m t, wobe i im  le tz te ren F a lle  zu be rück ­
s ich tigen is t,  daß die K oche in rich tungen  und  te ilw eise die K am m e r­
beheizung e lek trisch  betrieben werden.

Bezüg lich  der Le is tungsun te rte ilung , der Scha ltung und K a b e l­
fü h ru n g  der Anlagen ergaben sich entsprechend dem Gebrauch der 
n iederländ ischen M arine folgende grundsätz liche Anforderungen-

G eschützte A u fs te llu n g  der be tre ffenden Teile u n te r Panzerdeck 
bzw. be i A no rdnung  oberha lb  des Panzerdecks Schutz zum  m indesten 
der K abe l du rch  Panzerschächte („pa n tse rko ke rs ") gegen Geschoß­
s p lit te r ;

doppelte A us fü h run g  der w ich tige n  E in rich tu n g e n  bzw. A n o rd ­
nung  einer doppelten S trom be lie fe rung  („dubbe le  voe d ing "), A no rd - 
nung  eines Schalters in  der g leichen A b te ilu ng , in  der s ich die be tre f- 
fende E in r ic h tu n g  be finde t, z u r wahlweisen Scha ltung au f eine der 
betre ffenden e lektrischen Zentra len;

V erm e idung einer P ara lle lscha ltung  der Generatoren, um  S tö­
rungen beim  A u s fa ll eines derselben sowie die Schw ierigke iten 
welche sich be i ungleichem  A bstand  der Verbrauchsste llen zwischen 
zwei voneinander e n tfe rn t au fgeste llten  Generatoren ergeben zu ver- 
m eiden;

,'^eSellu.ng der gesamten S trom ve rte ilu ng  im  gewöhnlichen S ch iffs - 
be trieb  ( „ b i j  norm ale v a r t “ ) von  einem S ch a ltb re tt aus m it  R ü cks ich t 
au f Personalersparnis.

E ntsprechend den obigen A n fo rderungen is t  die Anlage in  d re i 
Zentra len un d  eine zusätzliche N o tzen tra le  u n te rte ilt.  H ie rvo n  sind 
zw ei Zentra len m it  Turbogenera toren ausgerüstet; sie liegen im  v o r ­
deren bzw. h in te re n  U n te rs c h iff und  dienen dem norm alen F ahrd iens t 
sowie dem G efechtsdienst. D ie  d r i t te  Zentra le  a u f dem Panzerdeck 
m it  einem D ieselgenerator w ird  im  Gefecht im  allgem einen n ic h t be­
n u tz t sie ve rs ieh t im  Friedens- und besonders im  H a fend iens t be i ab ­
gestelltem  Kesselbetrieb haup tsäch lich  den „c iv i le n  d ie n s t"  fü r  die 
W ohnungse in rich tung  des Oberschiffs.

In  der h in te re n  w ie  auch der vorderen Zentra le  im  U n te rs c h iff 
s ind  je  zwei Turbogenera toren m it  je  einer Le is tu n g  von  200 k W  be i 
22° V o lt  Spannung au fgeste llt. Sie w erden du rch  D a m p ftu rb in e n  über 
eine Zahnradunte rsetzung von  7000 a u f 1000 U m d r./m in  angeschrie­
ben. D er A b d a m p f der beiden Turbogenera toren I  und  I I  der h in - 
teren Zentra le  w ird  nach einem H ilfskondensa to r, an welchem  auch 
der A b d a m p f der Verdam pfer, der T urboh ilfsm asch inen  und  D am pf- 
ko lbenhilfsm aschm en der M aschinenräum e abge le ite t w ird , ge füh rt, 

er H ilfsko n d e n sa to r is t  vom  W eir-R egenera to r-T yp , er is t  m it  elek- 
r isch  getriebener U m w älzpum pe und  Kondensatpum pe, einem zw ei­

s tu figen  L u fte je k to r  m it  Zw ischenküh lung  und einem E je k to rko n d e n ­
sator ausgerüstet. Dieses geschlossene Speisungssystem is t  m it  dem 
Speisungssystem der H auptm aschinenräum e pa ra lle l geschaltet.

ie Turbogenera toren I I I  und  I V  der vorderen U n te rsch iffs - 
zentra le von  gle icher Le is tun g  sind n ic h t an die H ilfskond en sa tio n  
angeschlossen, sondern m it  einem eigenen K ondensa to r m it  D a m p f­
s tra h l- \  akuum erzeuger und eigener ro tie render K ondensa t- und  Z ir-  
ku  ationspum pe, welche über ein Zahnradgetriebe und eine v e rtik a le  
H ilfsw e lle  du rch  die  T u rb in e  angetrieben werden, ausgerüstet

D er D ieselgenerator V  in  der über der vorderen Zentra le  be- 
egenen Ober sch iff szentrale h a t eine Le is tu n g  von  220 k W  entspre­

chend 360 PSe. B e i dem Diesel hande lt es sich um  eine sechszylindrige 
kompressorlose V ie rta k tm a sch ine  m it  D ruckzers täubung, 260 m m  
K olbendurchm esser und  350 m m  H ub . A n  den M o to r is t  ein k le ine r 
Lu ftko m presso r zum  F ü llen  der beiden Anlaß flaschen von  je  80 1 
In h a lt  be i 80 kg /cm 2 D ru c k  angeschlossen. *

* lm  y n te rbau  des Turm m astes au fgeste llte  N otaggregat V I  
von  6 k W  und 225 V o lt  zu r Speisung der N o tbe leuch tung  w ird  durch 
emen v ie rzy lin d rig e n  V erpu ffungsm oto r von  10 PS Le is tun g  bei 
850 U m d r./m in  angetrieben.

A on  den Scha lt b re tte rn  der beschriebenen insgesam t v ie r e lek­
tr ischen  Zentra len sind die jenigen im  U n te rs c h iff m it  doppeltem  
Sammeischienensystem ausgerüstet; h ie r s ind alle S trom verbraucher 
außerhalb der Zentra le  über M agnetscha lte r angeschlossen. F ü r die

S trom verb raucher in  der jew eiligen Zentra le  se lbst und  fü r  die 
W echseistrom versorgung s ind  besondere S cha ltb re tte ile  vorgesehen.

W ährend  die eine Sammelschiene von  einem  G enerator z B  I I  
der be tre ffenden Zentra le  gespeist w ird , is t  die andere g e te ilt so daß 
a u f jeden T e il nach W a h l der andere G enerator, z. B . I  und  einer der 
G eneratoren z. B . I I I ,  IV  oder V , der anderen beiden Zentra len, also 
jew eils d re i Generatoren insgesam t, geschaltet werden können

Im  G efech tsfa ll werden dagegen die beiden U n te rsch iffszen tra len  
unabhäng ig  voneinander bedient. Jede Sammelschiene w ird  dann 
du rch  je  emen der beiden eigenen G eneratoren gespeist, wozu die ge-

dann a u ß e r ^ e ^ r k i h w ird f  D e r D ieselgenerator im  O bersch iff is t  
clann außer B e trie b  und  die en tsp i echenden K ab e l spannungslos D ie 
obigen Schaltungen erfolgen du rch  H andscha lte r.

D ie K abe l zwischen den beiden U n te rsch iffszen tra len  liegen u n te r 
dem Panzerdeck a u f besonderen K abelbahnen (Abb. 1) als B ünde l 
von  etw a 1 m  Hohe verleg t, die je  etw a 100 K ab e l en tha lten  D ie 
Z u füh rungskabe l von  der D ieselzentra le zu r h in te re n  Z entra le  liegen

1 f f i Ü  R m  Panzerdeck< um  bei K esse lraum brand e!neungefährdete  Reserve zur V erfügung  zu haben.
Z u r besseren Ü bers ich t s ind au f den S cha ltb re tte rn  der U n te r- 

sch iffszentra len L ic h ts c h a ltb ild e r angeordnet.
tt t D ie, K ra fts tro m in s ta ila tio n  (225 V o lt)  is t  g ru nd sä tz lich  in  einen 
U n te rsch iffs - und einen im  G efecht n ic h t gebrauchten O bersch iffs te il 
u n te r te ilt.  Im  Friedensdienst w ie im  G efecht benö tig te  Anlap-en sind 
z. B . : die e lek trisch -hydrau lischen  H ö h e n rich t- und Schwenkm aschi­
nen fü r  d ie  Türm e, die e lektrischen M un itionsau fzüge , die P um nen  
und L ü f te r  in  den H auptm asch inen un d  G etrieberäum en die e le k tr i 
sehen Lenzpum pen, die U m fo rm er fü r  Scheinwerfer, Ruderm aschine" 
Funkente legraph ie , fü r  die Te lephon-G le ichstrom anlage und die 
W echselstrom anlage fü r  die F euerle itung  und  die B e fe h lsü be rm ittlu ng  
Im  Gefecht n ic h t im  Gebrauch s ind dagegen z. B . : die L ü ftu n g  des 
O berschiffs, die W ascherei, Backerei, W e rk s tä tte n  usw

Im  ganzen s ind  184 M otoren m it  Le is tungen b is zu u  PS im  
Gebrauch.

D ie  v ie r  s tab ilis ie rte n  und  ferngesteuerten Scheinwerfer werden 
m it  etw a 200 Am p. S trom stä rke  und  84 V o lt  Spannung durch 
v e rt ik a le  U m fo rm e r von  je  28 k W  Le is tun g  und  2150 U m d r /m in  m it  
au tom atischen A n lau fw ide rs tänden  gespeist. E in  U m fo rm T  • a 1 
Schweißmaschine benu tz t. IS

D ie  B eleuchtung is t  ebenfa lls g rundsä tz lich  in  einen U n te rsch iffs ­
und  einen O bersch iffs te il u n te r te ilt,  wozu noch eine B lauglasbeleuch­
tu n g  fü r  den G efech ts fa ll und eine N o tbe leuch tung  kom m en. D ie  Be­
leuch tung  u n te r w ie  über dem Panzerdeck w ird  du rch  je  einen B ack ­
bo rd- und  Steuerbord sträng  gespeist, an welche die Lam pen ab­
wechselnd angeschlossen sind, um  bei Beschädigungen eines Stranges 
m indestens noch die halbe L ic h ts tä rk e  in  den R äum en v e r fü g b a G u  
haben. Im  ganzen s ind  ru n d  1800 Lam pen und  S teckkon tak te  v o r ­
handen.

D ie  von  dem Benzinaggregat gespeiste N o tbe leuch tung um faß t 
e tw a 50 Lam pen an den w ich tigs te n  Verkehrswegen und S teckkontakte  
fü r  200-W att-Lam pen an D eck zum  Verlassen des Schiffes bei N a ch t 
Außerdem  sind noch eine an das 24 -V o lt-N e tz  angeschlossene N o t­
be leuchtung in  den Kesselräum en und  w e ite r H andakku lam pen in  den 
einzelnen A b te ilu nge n  vorhanden.

D ie  24-V o lt-A n la ge  d ie n t haup tsäch lich  zum  B etrieb  der T e le­
phonanlagen m it  154 bzw. 50 Anschlüssen, le tz te re  m it  au tom atischer 
Telephonzentra le zum  Ansch luß  an das S tad tne tz  i m  H a fend ienst der 
K linge lan lagen, des Schiffsuhrensystem s m it  26 Anschlüssen ’ der 
S che inwerfera larm hupen, der Tem peraturm esser fü r  die ¿ ühp  
räum e usw. Sie w ird  du rch  zwei 2 -kW -U m fo rm e r m it  zwei A k k u ­
b a tte r ie n  von  je  296 A m p ./h  und  zwei solche m it  je  74 A m p ./h  (N icke l- 
E isenba tte rien) m it  au tom atischer U m scha ltung  au f eine der Heiden 
U n te rsch iffszen tra len  gespeist.

Das W echse lstrom netz e rh ä lt seinen S trom  durch zwei U m fo rm e r 
einen in  jede r T urbozen tra le , von  je  30 k V A  und 220 V o lt  Spannung 
(cos cp =  o,5). B e i s inkender Spannung w ird  au tom atisch  a u f die 
andere Zentra le  um geschaltet. A n  den Verbrauchs ste llen w ird  ge­
gebenenfalls au f n iedrigere Spannung tra n s fo rm ie rt.

W echselstrom  w ird  haup tsäch lich  fü r  die nach dem  Folgezeiger­
system  arbeitende Feuerle itungsanlage b e n ö tig t: vom  K om m a nd o­
tu rm  im  T op  des Gefechtsmastes fü h r t  ein Panzerschacht zum  U n te r­
sch iff, in  welchem  die h ierzu e rfo rderlichen  50 K abe l un te rgebrach t 
sind. A n  das W echse lstrom netz s ind  fe rne r die m it  50 V o lt  arbeitenden 
M aschinen-, H e izraum -, R uder- und  Ruderzeiger-Telegraphen an ­
geschlossen.

Z u s a m m e n f a s s u n g :  Im  A n h a lt an V erö ffen tlichungen  
in  den Z e itsch rifte n  „D e  In g e n ie u r" und  „S c h ip  en W e r f"  werden die 
sch iff- un d  m asch inenbau lichen sowie e lektrischen E in rich tu n g e n  des 
niederländ ischen Kreuzers „D e  R u y te r"  beschrieben.

H . Evers.
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Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

SB W iderstand, Leistung, Modellversuche.
Fa 82. W eitere Untersuchungen über den A n trieb  von 

Einschraubenschiffen: Vergleich von Schrauben m it  T rag flüge l­
schn itten und Kreissegmentschnitten bei k le inen Steigungsver­
hältnissen, E in fluß  der Größe des Propellerdurchmessers auf den 
W irkungsgrad . (S h ipbu ild . Shipp. Rec., 19. N ovem ber 1936,
S. 609, Auszug aus einem V o rtra g  vo n  D r. B aker v o r der 
In s t itu t io n  o f Engineers and Shipbuilders in  Scotland.)

In  den le tz te n  Jahren sind im  englischen N a tiona l- 
S ch lepptank in  T edd ing ton  eine Reihe vo n  Untersuchungen 
über den A n tr ie b  vo n  E inschraubenschiffen ausgeführt worden. 
D ie Ergebnisse sind niedergelegt in  3 V o rträgen  von  M itg liedern  
des Tankstabs, in  denen der E in flu ß  der F lüge lfo rm  in  bezug 
auf U m riß , S ch n itt und N eigung be i g le ichbleibender und bei 
über den Halbmesser ve ränderlicher S teigung sowohl be i F re i­
fa h rt w ie h in te r  dem S ch iff un tersuch t wurde. E in  v ie rte r 
V o rtra g  behandelte Versuche im  Seegang.

Im  V o rtra g  vo n  B aker w ird  der K re is der untersuchten 
P rope lle r au f solche m it  k le inen  Steigungsverhältn issen bis 
herab zu 0,5 und P rope lle r m it  kle ineren Durchmessern, d. h. 
also auf A n triebe  m it  größeren Drehzahlen, ausgedehnt.

D ie w ich tigs ten  Ergebnisse dieser Untersuchungen g ib t 
die nebenstehende Tabelle.

A lle  W erte  beziehen sich auf e in S ch iff vo n  121,918 m 
(400') Länge und 14 k n G eschw indigkeit.

Aus der Zusam menstellung e rg ib t sich, daß es ratsam  ist, 
P ropeller m it  T rag flüge lquerschn itten  zu w ählen, wenn kle ine 
Steigungsverhältn isse fü r  ve rhä ltn ism äß ig  große Schrauben an­
gewandt werden sollen. D er W irkungsg radab fa ll is t be i ihnen 
wesentlich geringer als be i Schrauben m it  Kreissegment­
schn itten.

Andererseits ze ig t e in Verg le ich der un teren  W erte  der 
Tabelle  m it  den oberen, daß es fü r  d ie E in h a ltu n g  einer be­
s tim m ten  vorgeschriebenen D rehzah l n ich t zweckmäßig is t, 
einen zu großen Propellerdurchm esser m it  einem entsprechend 
k le inen  S te igungsverhä ltn is  zu wählen. F ü r die gleiche D reh ­
zah l g ib t e in k le inere r P rope lle r m it  e inem  vo n  1 n ich t a llzu  w e it 
den S te igungsverhä ltn is  bessere W erte.

F lüge lschn itt Kreissegment T rag flüge lfo rm

Durchmesser . .
.

5,08 m . 5,08 m —y— > <.—

Steigungsver- 
ve rhä ltn is  . . 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5 1 ,2 1,0 0,8 0,6 0,5

V g e s "  EP S :W P S 0,685 0,690 0,675 0,608 0,568 0,700 0,723 0,720 0,697 0,650

r j  bei F re ifa h rt 0,615 0,615 0,600 0.535 0,485 0,624 0,645 0,660 0,635 0,570

p • • • 1,03 1,04 1,01 1,01 1,05 1,02 1,01 1,0 0,98 1,03

v s =  ( T — ü
: (1 — w) . . 

w  =  (v — v  ) : v  .
1,08 
0,265

1,07
0,265

1,11
0,27

1,12
0 ,2 7 5

1,11
0,28

1,09
0,26

I, I I
0,2 7

1,09
0,26

1,12
0,28

1,11
0,28

t  =  (S -  W ): S . 
N  =  D rehzahl i.

0,205 0,210 0,190 0,190 0,200 0,195 0,19 0,19 0,19 0,20

d. M in . . . 87 98 110 128 145 87 98 IIO 133 150

Durchmesser . .
_y

-<— - 4,004 m
Steigungsver­
hä ltn is  . . . . 0,8 0,6 0,8 0,6

V s e s =  E P S :W P S 0,660 0,595 0,680 0,660

r ]  bei F re ifa h rt 0,550 0,530 0,570 0,575
■nt = \ ' - v p ■ ■ ■ 1,050 0,980 1,030 0,990
%  =  (1 -  t)

: (1 w) . . . 1,140 1,145 1,150 1,160

II TT 1 < 0,300 0,275 0,300 0,280
t  =  (S — W ): S . 
N  =  D rehzahl i.

0,205 0,180 0,200 0,175

d. M in .................. 155 189 156 188

Bezeichnungen in  der T a b e lle fjjp  =  fP ropelle rw irkungsgrad fre ifahrend , t ] p' =  P ro ­
pe lle rw irkungsgrad  h in te r  dem S ch iff, t js  =  Schiffsgütegrad, w  =  N achstrom ziffe r, 
t  =  Sogziffer, v  =  G eschw indigkeit des Schiffes, v e =  E in trittsgeschw ind igke it des 
Wassers in  den P rope lle r, S =  Schub, W  =  W iderstand.

abweichen- Im  allgemeinen d ü rfte  es n ic h t em pfehlenswert sein, m it  dem Steigungs­
ve rh ä ltn is  au f u n te r 0,8 zu gehen. K l.

B ü c h e r  s c h a u .
Kritische Betrachtungen und Vorschläge zu Festigkeitsmessungen am 

Schiffskörper. Von D r.- In g . P. M  a a c k  , H am burg . 1936. 88 Seiten und 
5 Tabellen. Verlag vonB oysen  und Maasch, H am burg . G eheftet R M  6,— .

Das Buch, welches 1933 geschrieben wurde, g ib t eine S ystem atik  der 
Festigke itsforschung im  Sch iffbau sowie Vorschläge zum  Bau von  Meß­
geräten.

M it  R echt be ton t der Verfasser e in le itend, daß be i den Versuchen Meß­
feh le r begangen worden sind, ,,deren Verm e idung anderen O rtes eine Selbst­
v e rs tä n d lich ke it is t "  und daß im  S ch iffbau die A n lehnung an die in  anderen 
Zweigen der Techn ik  bere its en tw icke lte  M eß technik feh lte . Daß die A rb e it 
sich in  ih rem  ersten T e il eingehend und  k r it is c h  m it den Feh lerquellen der 
b isherigen Messungen befaßt, is t  notw endig , zum al die begangenen Fehler 
te ilw eise rech t schwerer N a tu r  waren. D ie  K r i t ik  is t  aber eine durchaus au f­
bauende.

Ü ber die klassischen Versuche von  B iles is t  v ie l geschrieben und  theo- 
re tis ie r t worden. Sonderbarerweise h a t B iles selbst n ie in  die D iskussion über 
seine Versuche e ingegriffen. A lle  b isherigen Analysen dieser Versuche haben 
n ich t b e frie d ig t. M aack beleuchtet die in  Frage komm enden meßtechnischen 
G esichtspunkte so g ründ lich , daß nunm ehr jedes w eitere  F ü r  und W ide r 
w ° h l ausgeschlossen sein d ü rfte .

Zu der Besprechung der Messungen und A usw ertungen der deutschen 
und englischen Forscher is t  zu bemerken, daß M aacks A usführungen sach­
lic h  zuzustim m en is t, s tä rke r wäre von  ih m  zu betonen gewesen die —  man 
kann schon sagen —  T ra g ik  zwischen W o llen  und  K önnen be i den meisten 
Forschern. Meßgeräte, meßtechnische E rfah rungen  und vo r a llem  eine 
S ystem atik  über das große meßtechnisch so verschiedenartige Gesamtgebiet 
l agen n ich t v o r; auch zeigten maßgebende Stellen o ft  n ich t das Interesse, 
weiches die Sache verd iente . D ie  Forscher waren m eist auf sich selbst ange- 
Wiesen. W enn m an bedenkt, m it  welchen M itte ln  weniger w ich tige  Fragen 
der Techn ik großzügig angefaßt worden sind, so is t  es n ich t ve rständ lich , daß 
einzelne Forscher sich m it unzureichenden meßtechnischen Ausrüstungen 
und Versuchsm öglichkeiten abquälen m uß ten und dabei o ft noch gegen den 
W ide rs tand  m ancher Fachkreise.

D ie  von  M aack aufgeste llte  M e th o d ik  b r in g t zunächst als neuartige 
Forderung die E rm itt lu n g  der M ateria lvo rspannung. T re ffend  w ird  be ton t, 
daß he i der Frage, von  welchem  U rzustand  oder Bezugszustand der Messun­
gen auszugehen is t, „d ie  Suche nach einem  Bezugspunkt oder Bezugszu­
stand der Messungen o ft e in g lückliches L e itse il durch die F ü lle  der Erschei- 
üungen am  fahrenden S ch iff is t " .  D ie  a lte  Auffassung, nach welcher be i­
spielsweise aus einer nach der üb lichen  statischen Längsfestigkeitsrechnung 
gewonnenen Höchstspannung von  etw a 1200 kg /cm 2 zu fo lge rn  wäre, daß 
die notwendige F es tigke it des Verbandes vorhanden sei, d ü rfte  überwunden 
Sein . U n fä lle , besonders in  der le tz ten  Ze it, haben e in d rin g lich  die Bedeu­

tu n g  der b isher kaum  beachteten Vorspannungen gezeigt. W ie  w ird  die 
M ateria lanstrengung, wenn sich über die Rechnungsspannung eine etwa 
gleich große Vorspannung la g e rt ? -— Solche Fragen gewinnen heute zuneh­
mend Bedeutung. Neben der K e n n tn is  der Vorspannungen sind solche 
Ü berlagerungen vo n  entscheidender Bedeutung fü r  d ie B eurte ilung  der A n ­
strengungen in  den einzelnen Verbänden des so v ie lfach  sta tisch  unbestim m ­
te n  Gesamtverbandes. M aack w ir f t  das P rob lem  der Vorspannungen n ich t 
nu r auf, sondern ze ig t m it  der vo n  ih m  vorgeschlagenen „ ju ng frä u lich en  
Meßlänge“  auch einen Weg, in  das Spannungsgewirr K la rh e it zu bringen. 
D ie  E inflüsse, d ie sich an der B ildu n g  der Vorspannung beteiligen, sind an­
schaulich in  e inem  „V orspannungs- und  Spannungsschema fü r  e in zu be­
trachtendes P la ttene lem en t" zusamm engestellt. Dieses in  seiner V o lls tänd ig ­
k e it  neuartige Schema e n th ä lt bere its den gesamten fü r  die F 'estigkeitsfor- 
schung einzuschlagenden Versuchsweg. In  umfassender Synthese setzt 
M aack, vom  angelie ferten B aum a te ria l ausgehend, Spannung auf Span­
nung b is zum  höchsten Spannungszustand des im  Seegang arbeitenden 
Schiffes. D ie  h ie rm it gegebene Meßfolge steht in  d irek tem  Gegensatz zu der 
M e th o d ik  der neueren großen Versuchsunternehmungen.

B e i der Analyse des ta tsäch lichen  Spannungszustandes w ird  die j N o t­
w end igke it der Messung des ebenen Spannungszustandes durch m ehr­
achsige Dehnungsmessungen aus füh rlich  begründet. A n  H and  von  Rech­
nungen und gestü tz t auf Bordversuche beweist M aack, daß die b isher an 
B ord  ü b lich  gewesenen einachsigen Messungen es n ich t erm öglichen, h in ­
reichend genaue q u a n tita tiv e  D aten zu erreichen; ja , es is t zu bezweifeln, 
ob solche Messungen im m er eindeutige q u a lita tive  Aussagen zulassen. Ü ber­
h a u p t w ird  Theorie  und P raxis  der Dehnungsmessungen in  einer G ründ lich ­
k e it  w ie  kaum  zuvor behandelt. D ie  dabei vorgeschlagenen Geräte und 
Versuche s ind in  erster L in ie  zur A u fk lä ru n g  fu n k tio n a le r Zusammenhänge 
gedacht. D ie  an sich als w e r tv o ll bezeichnete sta tis tische  D urchforschungs­
methode w ird  n ich t besprochen. Sie d ü rfte  fü r  den S ch iffbau  auch w oh l 
n ich t in  Frage kommen.

Nach der Behandlung der „E inze lm essungen“ : Dehnungsmessungen, 
Tem peraturmessungen, Ausbeulungs- oder Ausknickungsmessungen, andere 
größere Formänderungsmessungen, Durchbiegungsmessungen, Verdrehungs­
messungen, Beschleunigungsmessungen, Schwingungsmessungen, Messungen 
zum  Zustand See und L u ft ,  e rfo lg t eine Zusammenfassung einer A nzah l Mes­
sungen zu einem  sog. „H a u p tv e rs u c h “ , der fu n k tion a le  Zusammenhänge 
zwischen den Ergebnissen der Einzelmessungen k la rs te llen  soll.

D ieser H aup tversuch  is t fü r  M aack der Abschluß, n ich t der Beg inn der 
ganzen notwendigen Versuchsreihe. D ie  n ich t zu leugnenden Schw ierigkeiten, 
bis zu diesem H aup tversuch  vo rzudringen, müssen systematisch, am  e in­
fachen S ch iff und m it  e infachsten Belastungsfällen  beginnend, überwunden 
werden. Zu der S ys tem a tik  gehört auch die D u rch füh rung  der sog. „ le ic h t
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abspaltbaren E inzelversuche' Diese E inzelversuche werden sowohl fü r  das 
aufliegende als auch fahrende Schiff eingehend e rö rte rt, wobei besonders der 
E in flu ß  der Tem peraturspiele be rü cks ich tig t w ird . W enn M aack die Labo­
ratorium sversuche, welche noch v o r wenigen Jahren als streng wissenschaft­
liche  Forschung die Festigkeitsversuche bestim m ten, auch als un te r U m stän ­
den nü tz liche  Einzelversuche e rw ähn t, geht er doch n ich t näher auf sie ein. 
H eute  dürfen  diese als überwunden b e trach te t werden und werden im  R ah­
men der neueren Festigke itsforschung auch n ich t m ehr durchgeführt.

Schließlich b r in g t die A rb e it  v ie lse itige  und b is ins einzelne durchge­

arbe ite te  Vorschläge fü r  meßtechnische Geräte. D abei is t e in m it Feder­
gelenken in  mehreren Achsen arbe itender Dehnungsmesser m it k le ine r Meß- 
länge besonders hervorzuheben.

M it  de r— schon w e il no tw end ig—  begrüßenswerten A rb e it is t weiterem  
F o r ts c h r itt  in  der K o n s tru k tio n  der Schiffe der Weg gebahnt. Sie s te llt eine 
p ra k tisch  und theore tisch  umfassende Aufgabe von  großer T ragw eite  dar 
und is t in  bestem Sinne D ienst an der deutschen Technik.

D r. W . D a h l m a n n .

Mitteilungen der durch „W erft *  Reederei * Hafen" vertretenen Gesellschaften.

Gesellschaft der Freunde und Förderer 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt e.V.

G e s c h ä f t s s t e l l e :  Hamburg i ,  Alsterdamm 39 (Fernspr.: 333332  u. 332130)

16. ordentliche Hauptversammlung.
Grofc-Hamburg-, Kiel- und Ostsee-Tagung vom 16.-18. 6. 1937.

Die E in ladungen zu dieser in  V erb indung  m it dem Am t fü r  Techn ik der 
N SD AP.-G auleitung Ham burg und der Brennkrafttechnischen Gesellschaft 
e. V ., B erlin , s ta ttfindenden  Gemeinschaftstagung sind Ende A p r i l  versandt 
worden.

D ie V eransta ltungen beginnen am M ittw och , 16. Jun i, in  den Räumen 
der Ham burgischen Schiffbau-V ersuchsanstalt m it einem V o rtra g  des H e rrn  
D ire k to r  D r.-In g . G. K  e m  p f  über

, , D i e  a b s o l u t e n  M e ß w e r t e  i n  d e r  M o d e l l v e r s u c h s ­
t e c h n i k  u n d  i h r e  A u s w e r t u n g  f ü r  e i n e  z u v e r l ä s s i g e  

L e i s t u n g s v o r a u s s a g e  d e r  S c h i f f e “ ,

danach fo lg t ein V o rtra g  des H e rrn  S ch iffbau ing. K . H e l m ,  Ham burg, 
über

„ D e r  E i n f l u ß  v o n  U n e b e n h e i t e n  d e s  F l u ß b o d e n s  b e i  
d e r  F a h r t  a u f  f l a c h e m  W a s s e r “ .

H iernach Besichtigung des In s titu ts .
A m  N a ch m itta g  fin d e t im  Großen Saal des H ote ls  A t la n t ic  eine G e ­

m e i n s c h a f t s s i t z u n g  s ta tt, bei der das A m t fü r  Techn ik der 
N S D A P .-G aule itung , H am burg , un te r der V erhandlungsle itung des H e rrn  
G auam tsle iters Ing . H . F ü h r e r  einen V o rtra g  des H e rrn  D r.-In g . e. h. 
A . T h a u ,  B e rlin , über

„ D i e  d e u t s c h e  K o h l e  i n  d e r  d e u t s c h e n  K r a f t s t o f f ­
w i r t s c h a f t “

b ie te t.
H ie rnach  fo lg t die B rennkra fttechn ische  Gesellschaft u n te r der V e r­

handlungsle itung des H e rrn  D ire k to r  B. B l e i c k e n  m it einem V o rtra g  
des H e rrn  D r. L i n d n e r ,  M .A .N ., Augsburg, über

„ N e u e r e  M e t h o d e n  z u r  D ä m p f u n g  d e r  S c h i f f s b e ­
w e g u n g e n  i m  S e e g a n g “

und des H e rrn  K a p itä n  W . P 1 a t  z o e d e r  von  der Seefahrtschule A lto n a  
über

D ie  V e r w e r t u n g  n e u e r e r  E r g e b n i s s e  d e r  m e t e o r o ­
l o g i s c h e n  u n d  d e r  t e c h n i s c h e n  W i s s e n s c h a f t e n  
z u r  S t e i g e r u n g  d e r  S i c h e r h e i t ,  d e r  L e i s t u n g  u n d  

d e r  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  S e e s c h i f f a h r t “
s ta t t .

A m  N a ch m itta g  werden die Teilnehm er in  dre i G ruppen g le ichzeitig  
auf dre i dann in  H am burg  anwesenden großen Fahrgastschiffen empfangen, 
und zw ar au f dem Turb inendam pfe r „ N e w  Y o r k “  d e r  H a m b u r g - 
A m e r i k a - L i n i e ,  auf  dem T u r b i n e n d a m p f e r  „ W i n  d h u  k “  
d e r  D e u t s c h e n  A f r i k a -  L i n i e n  und auf  dem G e t r i e b e -  
m o t o r s c h i f f  „ M o n t e  P a s c o a l “  d e r  H a m b u r g - S ü d -
a m e r i k a n i s c h e n  D a m p f s c h i f f f a h r t s - G e s e l l s c h a f t .

A m  Fre itag , dem 18. Jun i, fahren  die Teilnehm er nach K ie l wo sie im  
Großen Saal des Rathauses durch den O b e r b ü r g e r m e i s t e r  d e r  
S t a d t  K i e l ,  H e rrn  W . B  e h r  e n s , empfangen werden Im  u n m itte l­
baren Anschluß daran w ird  im  gleichen R aum  H e rr Professor K . v o n  
S a n d e n , D ire k to r  der F ried. K ru p p  G erm aniaw erft A .-G ., einen V o r tra ^  
über das Them a

S t r e i f l i c h t e r  a u f  d i e  t e c h n i s c h e  E n t w i c k l u n g  i m  
S c h i f f s -  u n d  M a s c h i n e n b a u  b e i  d e r  F r i e d  K r u p p

G e r m a n i a w e r f t “  ' F F
halten.

„ U n t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n  b e t r .  d a s  V e r h a l t e n  v e r ­
s c h i e d e n e r  B r e n n s t o f f e  i n  D i e s e l m a s c h i n e n “

und einem V o rtra g  des H e rrn  H . W a r n e c k e ,  Deutsche W e rft, Ham burg, 
über

„ K o h l e n s t a u b f e u e r u n g  a n  B o r d “ .

D en Beschluß des N achm ittags b ild e t die Gesellschaft der Freunde 
un ter der Verhand lungsle itung  des H e rrn  D r.-In g . E. F o e r s t e r ,  H a m ­
burg, m it  einem V o rtra g  des H e rrn  D ip l.- In g . K . S c h m i d t , Obering, der 
H um bo ld t-D eu tzm o to ren  A .-G ., K ö ln , über

„ F e s t e  B r e n n s t o f f e  i n  S c h i f f s g a s a n l a g e n “ .

A m  Abend fin d e t eine gesellschaftliche Z usam m enkunft fü r  die T e il­
nehmer der Gemeinschaftstagung im  Großen Saal des H o te ls  A tla n tic  s ta tt.

A u f Donnerstag, den 17. Jun i, is t morgens die satzungsgemäße M it ­
g liederversam m lung angesetzt, dann eine Besichtigung der Seefahrtschule 
i n  A lto n a  —  E m pfang durch den O berseefahrts-Schuld irektor H e rrn  K a p itä n  
W . R e u t e r  — . D o rt is t eine Ausste llung vo n  M eß instrum enten fü r  Sch iffs­
an trieb  und Sch iffs führung , beschickt von  e tw a 15 nam haften deutschen 
präzisionsmechanischen F irm en, vo rbe re ite t. Ferner finden  d o rt u n te r der 
Verhand lungsle itung  der G. F. F . V o rträ g e  des H e rrn  D r. H . H o r t ,  Sie­
m ens-Apparate und Maschinen G. m. b. H ., Berlin -M arienfe lde, über

A m  N a ch m itta g  werden die F ried. K ru p p  G erm an iaw erft A .-G . und 
die Deutschen W erke K ie l A .-G . von den Teilnehm ern besichtig t, und dann 
fo lg t, —  sofern die technische M ög lichke it besteht, —  e in  Besuch im  Bereiche 
der K negm arine , über welch le tz te ren  P rog ram m punkt jedoch noch e n t­
schieden w ird . Nach einem geselligen Zusammensein abends im  K ie le r 
H ansa-H o te l fah ren  die Teilnehm er am i 9 . Jun i morgens m it dem D oppel­
schraubendam pfer „ O d  1 n der S t e t t i n e r  D a m p f  s c h  i f f s - G e ­
s e l l s c h a f t  J ■ F -  r  a e u n 1 c G .n ib .  H . vo n  K ie l nach der Inse l
Rügen, wo die Teilnehm er v o r S tubbenkam m er bzw. v o r B inz  zur Ü ber­
nachtung abgebootet werden. A m  nächsten Tage oder bei längerem 
A u fe n th a lt täg lich  bestehen m ittags bzw. spätnachm ittags R ü ck fa h rtm ö g ­
lichke lten  ab B inz bzw. ab Saßnitz über den Rügendam m  nach H am burg  
bzw. W estdeutschland und nach B e rlin  bzw. Süddeutschland.

D ie gesamten Tagungskosten werden von  der Gesellschaft von  Ham burg 
bis H am burg  au f e tw a R M  96,— , von B e rlin  bis B e rlin  a u f e tw a  R M  113,—  
einschl. a llem  veranschlagt. Interessenten können E in ladungen in  der H a m ­
burger Geschäftsstelle der Gesellschaft der Freunde erhalten.

Gesellschaft der Freunde und Förderer 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt e .V .

R A . P ro f. D r. W . F i s c h e r  D r.-In g . E . F o e r s t e r
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