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Geleitworte.

Mit Genugtuung habeich davon Kenntnis genommen, dal die Hafenbautechrische Gesellschaft, deren Schirmherrschaft
ich im vergangenen Jahr mit besonderer Freude Ulbernommen habe, beschlossen hat, ihre diesjahrige Tagung m einem
Marinehafen abzuhalten, in dem zur Zeit bedeutende Hafenbauten geschaffen werden. Ich erblicke darin den Ausdruck enger
Verbundenheit mit der Kriegsmarine und winsche der diesjahrigen Tagung der Hafenbautechnischen Gesellschaft, die aucn
gemeinsamen grofen Aufgaben dient, vollen Erfolg.

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

Der EntschluR der Hafenbautechnischen Gesellschaft, ihre 15. ordentliche Hauptversammlung in Wilhelmshaven abzu-
halten, findet seine besondere Begriindung wohl vorzugsweise in dem wissenschaftlichen Interesse, das die Manner vom Fach
dem Kriegshafen an der Nordsee entgegenbringen. Dieses Interesse gilt vielleicht nicht einmal so sehr den in der Vergangenheit
hier vollbrachten hafenbautechnischen GroR3taten, als vielmehr dem Neubau, an dem jetzt in Wilhelmshaven gearbeitet wird.
Mag aber der sachverstandige Betrachter die hafenbautechnischen Leistungen der Vergangenheit ins Auge fassen oder die
Plane, deren Verwirklichung die ndchste Zukunft bringen soll: er wird auf jeden Fall vielfaltige und bedeutsame Eindriicke
empfangen.

Den Herren Versammlungsteiinehmern wird sich au3erdem schon bei flichtiger Beobachtung die Erkenntnis aufdrangen,
dal3 der organische Zusammenhang der geschichtlichen Entwicklung von Hafenbau und Stadtwesen in eigenartiger Weise
den Charakter Wilhelmshavens bestimmt. Mag dieser Zusammenhang alle deutschen Hafenstadte kennzeichnen, so stellt doch
Wilhelmshaven insofern wohl einen Sonderfall dar, als hier die naturlichen Verhdaltnisse fir sich allein Gberhaupt
nicht die geringste Mdoglichkeit boten fiir die Entwicklung eines irgendwie beachtlichen Stadtgebildes. Um die blo3e Még-
lichkeit der Entstehung eines neuen Stadtwesens hier am Jadebusen zu erdffnen, muf3te zunachst eine gewaltige hafenbau-
technische Leistung vollbracht werden. Die preulRische Regierung, die es hier um die Mitte des vorigen Jahrhunderts auf die
Schaffung eines Kriegshafens abgesehen hatte, muf3te in erster Linie das hafenbautechnische Genie gewinnen fur die Erfullung
einer Aufgabe, deren Meisterung damals keineswegs sich von selbst verstand. Unter unsaglichen Schwierigkeiten hat das von
bedeutenden Hafenbaumeistern gefiihrte Arbeitsvolk vor etlichen Jahrzehnten die Hafenbauplane der Marineleitung verwirk-
licht und damit erst die Grundlage fur die Wilhelmshavener Stadtentwicklung geschaffen.

Steht im Anfang der Stadt Wilhelmshaven eine gro3e hafenbautechnische Leistung, so offenbart auch die weitere Ent-
wicklung den Hafenbaumeister immer wieder als den groRBen Schrittmacher im Leben dieser Stadt. Die Gegenwart bietet
dafir ein sozusagen handgreifliches Beispiel. Zu dem auffaligen Wachstumserscheinungen, die der jetzige Hafenerweite-
rungsbau im Leben unseres Gemeinwesens gezeitigt hat, gehodrt auch der Zusammenschlul? der beiden Stadte Wilhelms-
haven und Rustringen. Und es ist nur eine Frage kurzer Zeit, daR Wilhelmshaven sich eingegliedert haben wird in die
Reihe der deutschen Grof3stadte.

DaR unser Hafen nicht nur Richtung und Inhalt des Lebens der Stadt ausschlaggebend bestimmt, sondern daf3 er auch
ihr Gesicht in wesentlichen Ziigen geformt hat, diese Beobachtung werden unsere Besucher sich nicht entgehen lassen.
Werft und Hafen treten hier als Wesenskern der Stadt sinnenféllig in die Erscheinung. Der Blick vom Rathausturm zeigt
das Ineinander von Hafen, Werft und Stadt in einem Bilde, das auch die Manner aus der Fremde als schon und erfreulich
empfinden werden.

Wilhelmshaven — Spiegel der Nation: Die Wahrheit dieses Satzes ist unserer Bevélkerung die vergangenen Jahrzennte
hindurch im Wechsel zwischen Aufstieg und Niedergang immer wieder zum nachhaltigen Erlebnis geworden. Mit besonderer
Klarheit und Deutlichkeit ist in unserer Hafenstadt der Pulsschlag des neuen Lebens der Nation abzumessen. Diesen Ein-
druck werden auch die Manner von der Hafenbautechnischen Gesellschaft gewinnen, deren Besuch uns bevorsteht.

Willkommen in Wilhelmshaven!
Heil Hitler!

Oberbirgermeister der Stadt Wilhelmshaven.
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Anlage und Entwicklung des Hafens von Wilhelmshaven.

Von Marine-Oberbaurat Pein, W ilhelmshaven.

Bereits der russische Kaiser Paul I. als Landesherr des Jeverlan-
des um die Wende des 18. Jahrhunderts und zur Zeit der Kontinental-
sperre sein Nachfolger in der Landesherrschaft, der Kaiser Napoleon,
hatten erkannt, daB die vorspringende sudéstliche Ecke dieses kleinen
friesischen Landesteils vorziglich zur Anlage eines Kriegshafens ge-
eignet sei. Deshalbist esnicht zu verwundern, dall beim Beschlul3 des
Reichsparlaments in der Paulskirche 1848 zur Grindung einer deut-
schen Reichsflotte gleichzeitig auch der Plan auftauchte, den noch
fehlenden ,Deutschen Kriegshafen* am F&ahrhuck beim Dorfe Hep-
pens an der Jade zu errichten. Die damals besonders hervorgehobenen
technisch-militarischen Vorteile fir diese Wahl waren folgende:

1. Gute Ansteuerungsmoglichkeit der Jade.

2. Gute Fahrwassertiefen bis zur Reede.

3. Guter Ankergrund.

4. Guter Windschutz,
Westwinde.

5. Gilnstige Eisverhéltnisse.

6. Gunstige strategische Lage zu den ubrigen deutschen FluR3-
mindungen.

7. Keine Stdérung des Kriegsschiffsverkehrs durch Handelsschiffe.

8. Gute Verteidigungsmdglichkeit.

9. Gutes Hinterland zur Versorgung mit Baustoffen und Lebens-
mitteln.

10. Sofort vorhandene Mdéglichkeit, mit fur die deutsche Nord-
seekiuste verhaltnism&aRig geringen Mitteln eine Flottenstation zu er-
richten.

Das tragische Schicksal der ersten Reichsflotte liel3 es zwar nicht
dazu kommen, dalR damals schon ein Reichskriegshafen entstand;
doch schlief der Gedanke zur Grindung einer Flottenstation an der
Jade nicht wieder ein. Vielmehr ergriff nach dem unrihmlichen Ende
der ersten deutschen Flotte nunmehr Preufen die Initiative und
schlo3 am 3. September 1852 einen Vertrag mit Oldenburg, durch den
ein Gebiet von 1300 preuRischen Morgen an der westlichen Mindung
des Jadebusens nebst dem angrenzenden Wassergebiet mit der Staats-
hoheit an PreuRen zur Anlage einer Flottenstation abgetreten wurde.
Dieser zun&achst aus auBen- und innenpolitischen Griinden geheimge-
haltene Kriegshafen-Vertrag wurde am 9. Januar 1854 den beidersei-
tigen Landesvertretungen zur Genehmigung vorgelegtund bald darauf
verdffentlicht. Die Gebietsgrenze verlief durch das Banter AuRentief
und vom Binnentief ab in Richtung auf das heutige Observatorium.
Ein Ausbauplan dieses Gebietes lag damals noch nicht vor. Es scheint,
als ob eine Klarheit Uber den wirklichen Gelandebedarf damals noch
an keiner Stelle bestand, denn die Vorarbeiten zum Ausbau des Ge-
landes zu einem Kriegshafen wurden erst nach Abschlul des Vertrages
in Angriff genommen.

Der Entwurf des Bauplanes, der durch die von der preulischen
Admiralitat eingesetzte Marine-Hafenbaukommission ausgearbeitet
war, wurde am 25. Juni 1856 durch Koénig Friedrich Wilhelm IV. ge-
nehmigt. Dieser von dem Geh. Oberbaurat Hagen in Berlin aufge-
stellte Entwurf verzichtete auf die von den Sachverstandigen der
Admiralitat W asserbaudirektor Hibbe in Hamburg und Ingenieur
J.M. Rendel in London — empfohlene Einrichtung besonderer Spul-
becken bzw. eines Spulstromes unter jeweiliger Senkung des Hafern
wasserspiegels zwecks Freihaltung der Einfahrt vom Schlickfall, son-
dern hielt es fur richtiger, die Einfahrt durch Baggerungen auf der je-
weils erforderlichen Tiefe zu halten. Alle drei Entwirfe sahen von
Anfang an einen Dockhafen, also den AbschluR durch ein Schleusen-
bauwerk, vor. Beieinem offenen Hafen wirden Kaimauern von einer
Hohe erforderlich geworden sein, die nicht nur die Baukosten erheb-
lich vermehrt, sondern auch das Liegen, Instandhalten und Ausriisten
der Schiffe sehr erschwert haben wiirden, ganz abgesehen von den
dauernd erforderlichen Baggerungen zur Beseitigung des Schlickfalls.

Der Entwurf von Hagen, der dann auch m it geringen Abanderun-
gen zur Ausfihrung gekommen ist, war jedenfalls der weiterschauende.
Aufihm konnte weitergebaut werden, wenn, wie es schon zwei Jahr-
zehnte spater erforderlich wurde, an eine Erweiterung der Hafenan-
lagen herangegangen werden mufBte, die zunédchst mit Ausbruch des
W eltkrieges zum AbschluB gebracht schien. Nunmehrist aber mit den
erweiterten Anforderungen der neuen Kriegsmarine des Dritten Reiches
noch ein neuer bedeutender Bauabschnitt eingeleitet.

In derDarstellung auf Abb. 1ist das Gebiet an der Jade enthalten,
wie esim Jahre 1853 aussah, und auf dem sich in sechs Jahrzehnten die
beiden Jadestadte Wilhelmshaven und Rustringen m it eine? Bevolke-

besonders gegen die vorherrschenden

rung von annédhernd 100 000 Kdpfen um die Anlagen des R -iegs-
hafens herum entwickelten. In diesen Plan ist ferner stric iert
der m it KriegsschluB erreichte Ausbau der Hafenanlagen ein en,

ic mehr

der zeigt, daR nunmehr die weitaus groReren Hafenflachen ni

innerhalb, sondern auRerhalb des alten Seedeiches liegen unter dessen
Vorverlegung weit ins W attgebiet des Jadebusens hinein.

Der Bauzustand, wie er im Jahre 1873 erreicht war, ist auf Abb. 2
dargestellt.

Es war eine Einfahrt zwischen zwei Molen hergestellt; ein duBeres
Schleusenhauptvon 20,3 m Weite und 5,3 m Drempeltiefe bei Niedrig-
wasser und 8,4 m bei Hochwasser mit beiderseits kehrenden Stemm-
toren fuhrte zu einem erweiterten, als Vorhafen ausgebildeten Schleu-
senbecken von 100 x 180 m Wasserflache, von dem aus ein in seinenAb-
messungen dem &uBeren gleichendes inneres Schleusenhaupt in einen
rd. 1km langen Hafenkanal mindete. Dieser war mit gebdschten
Ufern angelegt und hatte eine Wassertiefe von 9 m. An den Hafen-
kanal, iberden bereits eine erste StraBenverbindung fihrte — (die heute
noch im Betrieb befindliche alte Jachmannbricke, eine eiserne Stra-
RBendrehbricke von 48 m Durchfahrtsweite) —, schloB mit ebenfalls 9 m
Wassertiefe der Bauhafen m it einer Wasserflache von 280 x 330 m an
an dessen Westseite 3 heute nochin ihren damaligen Abmessungen von

21,85 m Torbreite und rd. 130 m Lange
23,46 m R R . 130m
19,20 m R R . 115m "

bestehende und voll in Betrieb befindliche Trockendocks errichtet
waren, neben denen 2 Schiffsaufschleppen lagen, die spater zu voll-
wertigen Hellinganlagen von 250 m Bauldnge umgebaut worden sind
Um diese Dock- und Slipanlagen herum befanden sich bereits einige
Schiffbauwerkstatten, wahrend am Siudgeldnde des Bauhafens die flur
den damaligen Schiffsmaschinenbau und fir die artilleristische und
seemannische Ausristung notwendigen W erkstatten und Lagerrdume
errichtet waren.

Der gesamte Erdaushub des Hafenkanals und des Bauhafens mit
rd. 1,5 Millionen m3 war mit Handkarren unter Uberwindung von
Steigungen bis zu 12 m ausgefihrt worden. Die Docks und die Ufer-
mauern, von denen der Bauhafen und ein anschlieRendes Stiick des
Hafenkanals eingefaft sind, sind unter Verwendung von englischem
Portlandzement vollstandig im Trocknen vorwiegend als Ziegelmauer-
werk hergestellt worden, das bei Gelegenheit notwendiger Ergédnzungs-
arbeiten heute noch die hohe Giite seiner damaligen Ausfiihrung
zeigt. Aus Abb. 2 ist ferner zu ersehen, daB im Siden der Hafenein-
fahrt ein Liegehafen vorhanden war, der kleinen Fahrzeugen und ins-
besondere den kleinen Fischkuttern als Liege- und Ldschstelle diente
Die ersten Anfange der beginnenden Marinestadt, die 1869 den Namen
JWilhelmshaven“ erhalten hatte, sind ebenfalls angedeutet ebenso
die 1867 erdffnete Bahnhofsanlage, die sich heute noch an derselben
Stelle befindet. Wahrend dieser Zeit wurden auch Verhandlungen ab-
geschlossen zwischen PreufRen und Oldenburg zwecks Hinausschie-
bung der Landesgrenze zur Anlegung von geschlossenen Befestigungs-
anlagenrund um das Kriegshafengebiet. PreuRen baute dafir die Bahn
Oldenburg-Wilhelmshaven, die bis kurz vor dem Kriege in preuBischem
Besitz verblieben war. Diese Grenzziehung ist bis zu ihrer Aufhebung
durch das Dritte Reich am 30. Januar 1937 in Kraft gewesen und war
eine Ursache lahmender Beeintrachtigung einer einheitlichen stadte-
baulichen Entwicklung der Jadestadte.

M it dem nach 1873 einsetzenden zweiten Bauabschnitt gingen die
Ausgaben, die bis dahin PreuBen allein getragen hatte, nach Grindung
einer Reichskriegsmarine auf das Deutsche Reich uUber. Dieser Plan
umfalRte auBer dem Bau einer weiteren Einfahrt an der Stelle des
Liegehafens die Verbreiterung des Hafenkanals nach Norden zu einem
Ausristungshafen m it festen Kaimauern, die Anlage eines neuen Hafen-
beckens mit Kaimauern im AnschluB an die neue Hafeneinfahrt und
ihre Verbindung mit den anderen Hafenbecken durch eine Sperr-
schleuse, die mit einem Schwimmponton verschlossen werden kann
wenn eserwiinscht sein sollte, 1,1den an die beiden Einfahrten anschlie-
Renden Hafenbecken verschieden hohe Wasserstande zu halten Diese
Einrichtung sollte es auch gestatten, in Berlicksichtigung der bei ein-
gesetztem Ponton nur geringen m it der Schleuse in Verbindung stehen-
den Hafenflache die Schleuse bei normalem Wasserstand fir die
Durchfahrt eines Schiffes ganz zu 6ffnen, eine Moglichkeit, von der bei
den jetzt im Westen anschlieBenden groRen Hafenflachen nur noch
unter besonderen Voraussetzungen bei wenig von Normal abweichen-
dem AuRenhochwasser wird Gebrauch gemacht werden kénnen. Uber
die Sperrschleuse wurde eine jetzt noch in Betrieb befindliche Eisen-
bahn- und StraBRendrehbriicke erbaut, die den Verkehr zu dem zwi-
schen den Einfahrten liegenden Hafengebiet vermittelt.

Dxe Landanlagen der Bauwerft wurden durch neue W erkstatten
und La”iuauser erheblich erweitert, und nach dem Bau des ostfrie-
(Ems-Jade-)Kanals wurde das AnschluBstick Wilhelms-
Sande mit der in den neuen Hafen einmundenden AbschluB3-
Das Hauptbauwerk dieses mit dem Jahre 1886

sischen
haven
schleuse ausgefihrt.
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im wesentlichen beendeten Bauabschnitts ist die neue Hafeneinfahrt-
schleuse, jetzt i. Einfahrt genannt. Diese besteht aus einem Aullen-
haupt von 24 m Weite und 6 m Drempeltiefe unter Niedrigwasser m it
doppelt kehrenden Stemmtoren, einer Schleusenkammer von rd.
130 m Lange und einem durch ein Schwimmponton abgeschlossenen
Binnenhaupt, das den Ubergang zum neuen Hafen und durch diesen
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zum Ausristungs- und zum Bauhafen und zum Ems-Jade-Kanal ver-
mittelt. Der Bau dieser Hafeneinfahrt, die bei den um etwa 3,6 m
Uber Niedrigwasser liegenden AulRenhochwasserstanden auch gréReren
Schiffen das Einlaufen gestattete, hat damals rd. 10 000 000 M ge-
kostet. Diese Schleuse (1. Einfahrt) ist heute noch ein wichtiges Ein-
fahrtsbauwerk, das nunmehr seit 50 Jahren seinen Zweck jederzeit
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ohne Storung erfullt hat, obwohl es besonders in der Kriegszeit ganz
erheblichen Betriebsbelastungen ausgesetzt war. Uber sein AuRen-
haupt fuhrt eine Klappbriicke, die den beiderseitigen Anschlu3 an die
%ulztder Kappe des Seedeiches entlang fihrende VerkehrsstraBe ver-

Nach 1886 wurden aulBer der Anlage von kleinen Tidehafenbecken
zwischen den beiden Einfahrten bis zur Jahrhundertwende keine
nennenswerten Hafenerweiterungen ausgefiihrt. Die Landanlagen der
W erft wurden insbesondere durch die Anlage einer Torpedowerft am
Sudufer des neuen Hafens erweitert, von der aus sich eine groRere

nzahl von Holzbrucken in das Hafenbecken erstrecken, um den klei-
nen Kriegsbooten fur Liege-, Ausrustungs- und Ausbesserungszwecke
zu dlenen. Damit wurde eine wesentliche Entlastung der Bauwerft
dle mehr und mehr dem Bau und der Unterhaltung gréRerer

Schiffe zugefuhrt wurde.

Welche Ausdehnung die W erft-,
die Jahrhundertwende erreicht hatten,
plan von 1900.

Insbesondere ist auf diesem auch noch zu ersehen, daR westlich
der Emfahrten der alte Seedeich, der das jadestadtische Gebiet im
Siden abschlof3, noch in voller Ausdehnung in seiner alten Lage erhal-
en war. Erst mitdem dritten Bauabschnitt, dervom 900— 1914 anzu-
setzen ist, erhalt das Bild Wilhelmshavens seine bedeutendste, nach
Suden hin sogareine grundlegende Anderung, — hat diese doch eine Er-
weiterung der Hafenflache von rd. 75 ha auf 245 ha zur Folge. Die
Kosten dieses Ausbaues der Hafenanlagen haben rd. 130 Millionen
Mark betragen und sind hauptséchlich durch dreigroRe Bauplanungen
bedingt worden, namlich

a) den Bau von drei groRen Trockendocks,

b) den Bau einer dritten Hafeneinfahrt,

c) den Bau der sidlichen Hafenerweiterung.

Der Grund fur diese grundlegende Umgestaltung der Kriegshafen-
anlagen war die mit der Jahrhundertwende einsetzende stirmische

ermehrung der Kriegsflotte und die sprunghafte VergroRerung der

legsschiffstypen die ihre Ursache in dem Ubergang der englischen
Marine zum Dreadnought-Typ ihrer Schlachtschiffe hatte. Bereits
rgoo wurde mit dem Bau der drei Trockendocks begonnen. Der Bau-
platz dafur wurde auf der Nordseite des Bauhafens freigelegt, wobei
die damals durchgehende einseitig bebaute Ostfriesenstrale zum Teil
verschwinden muBte. Alle drei Docks wurden in gleicher GroBe m it
einer Haupterweite von 31,60 m und zunachst einer Bauldnge von
*75m ~er&estellt' Dle Dockabschlisse zum Bauhafen sollten als
Schiebetore ausgebildet werden. Von der nérdlichen Ufermauer des
Bauhafens wurde nach anfanglichem Trockenaushub der Baugrube
alll de” ® aSgerbreite entsprechendes Stiick entfernt, um den weiteren
Aushub durch einen Eimerkettenbagger bis 17,50 m unter Hafenwasser
zu bewirken. Danach wurden im Taucherglockenverfahren die Dock-
sohlen m einer Starke von 6 m im Mischungsverhéaltnis 1 Teil TraR:
1 K, i'57eesand «5>6 Teilen Rheinkies ausgefihrt, wobei eine be-
sondere TraRniuhie die erforderliche Feinheit dieses Zuschlagsstoffes
herstellte. Auch die Dockwé&nde wurden bis etwa auf die letzten 3 m
Hohe unter der Taucherglocke betoniert, und danach wurde die Dock-
sohle m it einer Klinkervollschicht und die Wande mit V, Stein starker
Kimkerverblendung versehen.
c .®ei dieser Ausfihrung waren auch bereits die Tornischen fir die
Schiebetore mit hergestellt worden. Bevor jedoch die Tore selbst ein-
gesetzt worden waren, ergab die Einfihrung des Dreadnought-Typs
auch in der deutschen Marine die Notwendigkeit, die nutzbare Dock-
ange moglichst zu vergroRern. Infolgedessen wurde vom Reichs-
marmeamt angeordnet, dal nacheinanderdie Schiebetore zu Schwimm-
pontons als Abschliisse zum Hafen umgebaut werden sollten. Ferner
wurden die Dockkdrper nach Freistemmen der entsprechenden Beton-
massen nacheinander mit eisernen Verstarkungskonstruktionen ver-
sehen, um mehrere durchgehende Arbeitspodeste entfernen und so das
Dockprofil erweitern zu kénnen. Diese Anordnungen bedingten auch
einen Umbau der Dockh&upter, der im Schutze von daflur besonders
konstruierten Vorsatzpontons durchgefiuhrt wurde. Auf diese Weise
wurde erreicht, daB nunmehr 3 Schiffe bis zu einer Ld&nge von etwa
186 m, einer Breite von etwa 30 m und einem Tiefgang bis zu 10 m
gleichzeitig Dockgelegenheit in Wilhelmshaven hatten. Dabei wurde
der Bauhafen von 280 m auf 330m verbreitert und von 9m auf 10,5m
vertieft unter Belassung einer flachen Schutzbéschung vor den Ufer-
mauern.

Der erste Teil der Bauarbeiten an den neuen Trockendocks war
1908, die Verstarkung und der Haupterumbau waren 1913 beendet.

Fast gleichzeitig, nach der Jahrhundertwende, wurde bereits mit
den Vorarbeiten zur Herstellung einer neuen, der 3. Hafeneinfahrt be-
gonnen. Als ihre Hauptabmessungen war eine doppelte Kammer-
schleuse von einer nutzbaren Lange von 250 m, einer Kammerbreite
y®n 35 111 und einer Drempeltiefe im AuBenhaupt von 10,4 m unter
Niedrigwasser, im Binnenhaupt-von nun unter mittl. Hafenwasser-
stand bestimmt worden. Die Schleusenbauten wurden in &hnlicher

Hafen- und Stadtanlagen gegen
zeigt Abb. 3 mit dem Lage-
0
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Weise wie der Bau der Trockendocks im Taucherglockenverfahren
durchgefihrt. Die Betonzuschlagstoffe waren dieselben und in gleicher
Weise bemessen, nur wurden an besonders beanspruchten Stellen bis
zu 50 kg Zement je m3zugesetzt. Auch hier zeigte sich wahrend der
Bauausfihrung bereits eine Notwendigkeit zur VergréBerung der
Schleusenbreite. Nach Fertigstellung der Schleusensohle in 4 m Starke
waren die Kammermauern der stdlichen Schleuse bereits soweit hoch-
gefihrt, daB eine nachtragliche Verbreiterung nicht mehr durchfihr-
bar war; dagegen gelang es noch, die nordliche Schleusenkammer auf
eine Breite von 40 m anzulegen. Die Schleuseneinfahrt wird begrenzt
von einer rd. 300 m langen Studmole und einer rd. 600 m langen Nord-
mole, deren Kopfe bis zum tiefen Jadefahrwasser vorgestreckt sind.
Trotzdem ist der Schlickfall im Schleusenvorhafen nicht unbetracht-
lich, da er durch eine durch die vorbeistreichende Flut- und Ebbstro-
mung bedingte Kreiselbewegung des Wassers beginstigt wird so dal
standig erhebliche Baggerarbeiten zur Freihaltung der Wassertiefe vor
den AuBenhauptern erforderlich sind.

Der Schleusenbeton ist mit einer Kimkerverblendung versehen
die jedoch im Laufe der Jahre an zahlreichen Stellen beschéadigt und
gelockert wurde, so dall dem Seewasser Gelegenheit gegeben war auf
den in immerhin magerer Mischung ausgefihrten Schleusenbeton’eine
zersetzende und zerstorende Wirkung auszuiiben, die geeignet gewesen
ware, im Laufe der Zeit die Standsicherheit dieses wichtigen Bauwerks
in Frage zu stellen. Deshalb ist mit Beginn des Wiederaufbaues der
Marine und ihrer Anlagen auch eine Grundinstandsetzung der 3. Hafen-
einfahrt in Angriff genommen, die darin besteht, da? sowohl die Tor-
kammern als auch die Wande der Schleusenkammern eine Verklei-
dung durch eiserne Doppelspundwéande erhalten, die mit Sicherheit
dem weiteren Einwirken des Seewassers auf den Schleusenbeton Ein-
halt gebieten werden. Diese Arbeiten sind bei der Sudschleuse bereits
durchgefiuhrt und sollen anschlieBend in der Nordkammer fortgesetzt
werden. Gleichzeitig damit wird ein Umbau der Antriebe der Schiebe-
tore vorgenommen, die anstatt des urspringlichen hydraulischen
Uberdruckantriebes den zuverlassiger wirkenden Zahnstangenantrieb
erhalten. Die vorstehenden Méangel zeigten sich bereits bei der starken
Inanspruchnahme wahrend des Krieges, wahrend dessen diese Schleuse
wohl das wichtigste Wasserbauwerk des deutschen Seekrieges genannt
werden konnte.

Trotzdem hat die 3. Einfahrt von 1909 bis heute ununterbrochen
ihrem Zweck gedient und ist dank der Anlage als Doppelschleuse nicht
einen Tag ausgefallen. Sie wird in kurzem als ein fir viele Jahrzehnte
neu gefestigtes Bauwerk 1. Ordnung die gesicherte Zufahrt zu Deutsch-
lands Kriegshafen an der Nordsee weiter versehen.

Im nérdlichen AnschluB an das Binnenhaupt der 3. Einfahrt
wurde ein Nordhafenbecken mit um Wassertiefe und ein Betriebs-
hafen mit 3,5 m Wassertiefe angelegt, ersterer als Liegeplatz fur grof3e
Schiffe, letzterer als Werftbetriebs- und Scheibenhafen.

Die raumlich bei weitem groRte Erweiterung erfuhren aber die
Hafenanlagen im Gebiet der ,Studerweiterung”. Nachdem sich die
Stadt insbesondere auf preuBischem Gebiet fast ganz bis an den Ems-
Jade-Kanal herangebaut hatte, war der zwischen dem Seedeich und
dem bebauten Stadtgebiet verbliebene Raum so schmal geworden
dafll seine Ausnutzung fir Hafenzwecke nicht mehr in Frage kommen
konnte. Als daher mit der Auswirkung der Flottengesetze sich die
Notwendigkeit ergab, erheblich mehr Liegeplatze fur groRBe Schiffe wie
auch fur Torpedobootsflottillen zu schaffen, standen nur Auswege nach
zwei Richtungen zur Wahl: Entweder nach Norden Ostlich der Stadt
oder nach Westen sidlich der Stadt. Gegen eine Erweiterung der
Hafenanlagen nach Norden sprach einmal deren ungiinstige Lage zu
der Einfahrtrichtung der Schleusen, die ein jedesmaliges Wendemano-
ver der groBen Schiffe vor der Schleusung erforderlich gemacht hatte,
und sodann auch die Gefahr der Verbauung fir andere, damals wohl
noch in weiter Ferne hegende, heute aber schon in greifbare Nahe ge-
rickte Erweiterungsnotwendigkeiten zum tiefen Fahrwasser der Jade.
Diese Erweiterungsnotwendigkeiten machten sich schon wahrend des
Krieges bemerkbar und waren die Ursache, daB bereits 1917/18 ndrd-
lich der 3. Einfahrt ein neues Baugelande fir eine 4. Einfahrt vorbe-
reitet wurde mit dem uberschiissigen, aus den nachstehend beschrie-
benen Hafenerweiterungen stammenden Aushub. Das Geldande, das
nunmehr endlich seiner Bestimmung zugefihrt werden soll, ist in
seinen Umrissen im Plan von 1921 eingetragen.

Anders dagegen lagen die Mdglichkeiten, wenn man anstatt des
sudlich des Ems-Jade-Kanals verlaufenden Seedeichs einen neuen
Deich von der Nahe der 1. Einfahrt bis nach Mariensiel um bis zu x km
ins W att hinein baute. Dadurch konnten keine spateren Plane zer-
stért werden, die neuen Hafenbecken lieBen sich zwanglos in eine sich
wenig andernde Fahrtrichtung fiar alle SchiffsgroBen einfigen, und
derDeichbau konnte an bedeutend geschiitzterer Stelle des Jadebusens
durchgefihrt werden, als dieses an der zum offenen Jadefahrwasser
hinausfuhrenden Nordostseite des Jadegebietes in der erforderlichen
Ausdehnung maoglich gewesen ware. Im Jahre 1906 wurde in drei Ab-
schnitten mit dem neuen Deichbau begonnen, seine Durchfuhrung:
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war 1911 beendet. Dadurch wurde zunadchst die Hafenflache des
GroRen Hafens, sodann die des Zwischenhafens und schlieRlich die des
Westhafens durch jahrelang dauernde, noch im Kriege fortgesetzte
Baggerarbeiten gewonnen, deren Bodenmassen zun&chst zum Auf-
spilen des naturgema&f in Beziehung zum Hafenwasserstand erheblich
zu tief liegenden friheren AuBRendeichgelandes benutzt wurden, um
dieses nunmehr binnendeichs gelegene Gebiet als Kaiflachen verwen-
den und bebauen zu kénnen. Der UberschieBende Aushub wurde zur
Aufhdhung des sudlich von Mariensiel liegenden Céciliengrodens, der
heute den Landflugplatz des Kriegshafens bildet, und zur Schaffung
eines neuen Baugelédndes auflerhalb des Seedeichs nordlich der 3. Ein-
fahrt benutzt.

Die bedeutendsten Hafenbauanlagen,
flachen angelegt wurden, waren folgende:

Nach Verlegung der Mindungsschleuse des Ems-Jade-Kanals in
die Nahe von Mariensielwurde m it Ausfuhrung der Wasserverbindung
zwischen dem neuen, nunmehr Verbindungshafen genannten Hafenteil
m it dem GroRBen Hafen an deren schmaélster Stelle eine zweiarmige
StraRendrehbricke, die KaiserWilhelm-Briicke, erbaut, ein Bauwerk,
das in 10 m Héhe der Fahrbahn den Hafenwasserspiegel Uberspannt,
nach seinerOffnung eine Durchfahrtsbreite von 80 m freigibt und lange
Zeit fur die grofRte Bricke ihrer Art in Europa galt. Am nérdlichen
Ufer des GroRBen Hafens wurden in 700 m Lange Liegeplatze fiur Tor-
pedobootsflottillen an tGber den flachen Hafenbdschungen errichteten
hoélzernen Anlegebriicken errichtet. Das Siudufer wurde in 1km Lange
m it gleichartigen Brucken, jedoch erheblich starkererBauart, eingefafdt
als standige Liegestellen fur die groten Kriegsschiffe und mit den
zugehdrigen Landanlagen versehen. Der vor der neuen Mariensieler
Schleuse liegende Teil des Ems-Jade-Kanals wurde zu einem Hafen-
becken von 6,5 m Tiefe, zu einem Strombauhafen, einem Kohlenhafen
und einem Kanalhafen von 5,5 m Tiefgang erweitert und an zwei Stel-
len mit Drehbriicken Uberbrickt, von denen die Ostlich gelegene, die
Deichbriicke, neben einer StraBe ein Eisenbahngleis tragt, wéahrend
die westliche, die Rustringer Bricke, nur dem StraBenverkehr dient.
Die langgestreckte schmale Landzunge zwischen den Kanalhafenfla-
chen und den neuen sudlichen Hafenbecken lauft nach Osten in die
sog. Kohlenzunge aus, deren Ufer ebenfalls durch Holzbriicken ein-
gefaBt ist, die wahrend des Krieges als Schiffsliegeplatze stark be-
nutzt wurden.

Vom Zwischenhafen wurde vor und zum Teil wahrend des Krieges
nur ein geringer Teil ausgebaut. Im Sidosten wurde im Eigenbetrieb
des Hafenbauressorts eine damals noch neuartige eiserne Spundwand
von 500 m Lange fur zwei der neuesten und gréRten Einheiten der
deutschen Flotte, die dort ihre standigen Liegeplatze und einen Ma-
schinenerprobungsplatz erhalten sollten, hergestellt, die aber fir den
beabsichtigten Zweck nicht mehr benutzt worden sind.

Im Nordwesten war eine Schwimmdockgrube bereits bei Kriegs-
beginn fertiggestellt und mit festen Uferwanden eingefaRt zur Auf-
nahme eines 40 000 t-Schwimmdocks, das nach dem Kriege von den
Englandern nach Malta entfihrt worden ist.

Der Westhafen dagegen sah wahrend des Krieges den lebhaftesten
Verkehr an Kleinschiffen der Kriegsmarine, den Torpedo- und Unter-
seebooten. Bereits 1911 war mit dem Bau einer neuen nach den neu-
esten Erfahrungen des Kriegsbootsbaues errichteten Torpedo- und U-
Bootswerft begonnen, die im Sommer 19x4 fertiggestellt war und wah-
rend des ganzen Krieges zur vollen Ausnutzung gekommen ist.- Sechs
in den Hafen hineingebaute Anlegebricken, die auf eisernen Ramm-
pfahlen standen, dienten zusammen m it zahlreichen Hebepontons fir
mdglichst rasche und gleichzeitig an vielen Booten durchzufihrende
Instandsetzungsarbeiten.

Da die Hafen der Suderweiterung von den durch die 3. Einfahrt
einlaufenden groRen Schiffen nicht erreichbar waren, muR3te ein neuer
Wasserweg durch die Hafeninsel geschaffen werden. Dieser Insel-
durchstich wurde in den Jahren 1911— 1913 durchgefiuhrt und mit
einem verschlieBbaren Pontonhaupt, dem Hafentor, versehen. Durch
diesen HafenverSchluB ist es in Verbindung mit dem Inselbricken-
ponton mdoglich, die gesamten Hafenflachen von der 3. Einfahrt fur
den Fall ihrer Beschadigung abzuschlieBen. Eine Notwendigkeit da-
far hat sich bis heute nicht ergeben, dagegen hat das Hafentor als
Gleis- und StraRenbricke zum Gebiet der Schleuseninsel und zu den
Tidehafen zwischen der 1. und 2. Einfahrt erhebliche Verkehrsbedeu-
tung.

Bleibt noch an allgemeinen Versorgungseinrichtungen des Hafens
zu erwéahnen, dal von ig n — 1913 ein eigener groRer Verschiebebahn-
hofim Anschlu3 an den Staatsbahnhof Sande angelegt worden ist, der
m it eigenem, bis Mariensiel neben den Reichsbahngleisen verlaufendem
Verbindungsgleis uber die ,Stiderweiterung” — mit einer Abzweigung
zu den Hafenflachen am sudlichen Seedeich — durch das Gelande der
Utowerft Uber eine weitere Verschiebeanlage und uber die Deichbriicke
durchs Stadtgebiet zur Bauwerft fihrt, von wo zahlreiche Abzwei-
gungen die unmittelbare Wagenzustellung nach allen Werft- und
Hafenteilen bis zu den Einfahrten vermitteln.

die an den neuen Hafen-
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Zwei elektrische Krafterzeugungsstationen von zusammen rd.
16 750 kW Leistung, eine mit Dampfturbinen, eine mit dieselelektri-
schem Betrieb, erzeugen den fir den W erftbedarf und fir den Antrieb
der Schleusen und Bricken erforderlichen Kraft- und Lichtstrom.
AuRerdem koénnen die W erft- und Hafenanlagen im Notféalle an das
Uberlandnetz umgeschaltet werden, das die Jadestadte versorgt.

Die sehr wichtige Frage der Wasserversorgung des Hafengebietes
ist gesichert durch ein bereits 1877 errichtetes Geestwasserwerk in
15 km Entfernung vom Stadtgebiet, dessen Anlage notwendig wurde,
weil mit zunehmendem Ausbau des Kriegshafens es nicht mehr moég-
lich war, den Wasserbedarf aus den beiden 200 m tief liegenden artesi-
schen Brunnen im Stadtgebiet zu decken. Freilich war auch eine Bau-
vorschrift vorhanden, die allen Privathdusern die Verpflichtung zur
Anlage einer Regenwasserzisterne auferlegte, doch konnte ein Kriegs-
schiff- und Werftbedarf mit solchen Hilfsmitteln nicht aufrechterhal-
ten werden. Itn Hafengebiet wurden vielmehr trotz des immer weite-
ren Ausbaues des Marinewasserwerks an den besonders ungiinstig ge-
legenen Versorgungsstellen kurz vor dem Kriege noch 4 grolRe unter-
irdische Wasserbehélter mit automatisch anspringenden Druckpump-
werken errichtet, die beidem im Kriege gewaltig ansteigenden Wasser-
bedarfder W erft und des Hafens von der groRten Bedeutung geworden
sind. Dazu wurden noch als Notreserve wéahrend des Krieges 10 Tief-
brunnen im Stadt- und Hafengebiet erbohrt, deren Filter von 30 cm
Durchmesser und 30 m L&énge unter einer 50 m starken Tonschicht
220— 250 m unter Erdoberflache in feinen tertidren Sanden liegen.
Diese Brunnen, in denen das Grundwasser im Ruhezustande bis zur
Erdoberflache ansteigt, zeigen eine der Flutkurve &ahnliche Wasser-
standsbewegung. Sechs dieser Brunnen sind fertig ausgebaut und
imstande, durchschnittlich je 300 m3 Trinkwasser in 24 Stunden zu
liefern. Es versteht sich, daB der Kriegshafen auch in bedeutendem
MaRe mit Olbehélteranlagen ausgestattet wurde, die mit Ubernahme-
und Abgabevorrichtungen auf der Land- und Wasserseite versehen
sind. Diese Olversorgungsanlagen liegen in der Nahe der standigen
Schiffsliegeplatze und daher Uberwiegend im Gebiet der Siderweite-
rung. Drei Empfangsbehélter im Westhafen gegenuber der Utowerft
sind dabei fiir den Olumschlag zu dem groRen Ollagerhof am Bahnhof
Sande angelegt worden.

Nach dem Kriege schrumpfte die Marine bedeutend zusammen.
Die Marinewerft Wilhelmshaven verblieb als einzige Reichswerft, und
ihr Hafengebiet wurde auf den Bauhafen und die Hafenbecken &stlich
der Kaiser Wilhelm-Brucke beschréankt. Auf Abb. 4 ist der Zustand
dargestellt, in dem 1921 lageplanmaRig die Hafenanlagen ausgebaut
waren. Nach einer voribergehenden Verwaltung und nach Verwer-
tungsversuchen durch die Reichsfinanzverwaltung fihrte die nach
Uberwindung der Inflation einsetzende Scheinbliite der deutschen
Wirtschaft die Verwaltung der Jadestadte zu der Ansicht, man kénnte
aus einem reinen Kriegshafen ohne besondere Schwierigkeiten auch
einen Handelshafen machen, wenn nur das schwerféllige staatliche
Verwaltungssystem durch eine nach privatwirtschaftlichen Gesichts-
punkten arbeitende Gesellschaft ersetzt wiirde. Andauernde Vorstéf3e
der ,Interessenten"” in diesem Sinne fihrten dann auch dazu, daR im
Jahre 1926 ein Vertrag zustandekam, durch den die Wilhelmshaven-
Ristringer Lagerhaus A. G. — die ,Wrihala“ seligen Angedenkens -
als Geschéaftsfuhrerin der beiden Jadestadte und der Lander PreuRen
und Oldenburg die Hafenanlagen westlich der Kaiser Wilhelm-Briicke
auf 40 Tahre in Betrieb und Verwaltung lbernahm m it Ausnahme des
Gebietes der friiheren Torpedo- und U-Bootswerft und aes westlich
daran anschlieBenden Marinedepotgelandes. Die ,Wrihala hatte ver-
tragsgemafl die Bauwerke zu unterhalten, soweit es noch wirtschaft-
lich vertretbarwar, — eine Gummibestimmung, die dazu fihrte, daR der
natirlich auch unter privatwirtschaftlicher Fihrung nicht einsetzende
Wirtschaftsaufschwung auch keine ausreichenden Bauunterhaltungs-
mittel fur die groRtenteils unbenutzten Kaianlagen und deren Land-
ausstattung abwarf. So kam es, daB seit der Wiederibernahme der

Suderweiterung” in den Besitz der Marine am 1. April 1934 alles das
wieder erneuertwerden muf3, was die Nachkriegszeitan Unterhaltungs-
arbeiten an fast allen Bau- und Betriebsanlagen versdaumt hat. Das-
selbe gilt aberauch fur die fruher so neuzeitlich ausgestatteten Anlagen
der Utowerft. Nach einer kurzen Betriebszeit als Zweigwerk Ristrin-
gen der Deutschen Werke A. G. Uberdauerte auch dieser Betrieb die
Inflationszeit nur kurze Zeit, fristete dann noch als Industrie A. G.
einige Jahre ein wenig erfreuliches Dasein, wahrend dessen der grof3te
Teil des Verwertbaren abgebaut wurde, um seit 1930 einer hoffnungs-
losen Agonie zu verfallen. Aus diesem todeséhnlichen Schlafzustand
hat dann das neue Reich mit dem Wiederaufbau der Kriegsmarine
auch dieses immer noch wertvolle Werftgerippe wieder zu neuem
Leben erweckt, so daR auch hier demnachst eine neue Uto-
werft einer zahlreichen Arbeiterschar wieder ihre Pforten 6ffnen
wird.

So sind die Bilder unseres Reichskriegshafens an der Nordsee ein
getreuer Spiegel der EntschluBkraft des alten PreuBens, der gro3en
Leistungen der ersten Baupioniere in diesem jedes uber die einfach-



134

ften. Ernahrungs- und Wohnverhaltnisse hinausgehenden Lebens-
bedirfnisses baren Landstrich, der Kraft und Herrlichkeit des Kaiser-
reichs, des unerschitterlichen ZusammenreiBRens deutscher Kraft im
W eltkriege, der unseligen Verwirrung der Geister nach dem Motto
.Nie wieder Krieg“, des festen Glaubens einer kleinen Anzahl solda-
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Der Jadebusen und seine Bedeutung fur Wilhelmshaven.

Von Ki. Liide™®, \ihelmshaven.

Nachdem Oldenburg im Jahre 1853 durch Staatsvertrag ein
599 ha groRes Gebiet am Jadebusen an PreuBen fir den Bau eines
Kriegshafens abgetreten hatte, hat diese in jener Zeit nur wenig
beachtete Meeresbuchtin den kommenden Jahren in steigendem Male
die Fachkreise, aber auch die Offentlichkeit beschaftigt. Besonders
wurde die Frage eingehend untersucht, ob fur die Tieferhaltung
des Fahrwassers m der Jade und vor der Einfahrt zu dem geplanten
Kriegshafen der Jadebusen als Spiilbecken notwendig sei oder nicht
Bei diesen Erdrterungen waren die Ansichten der Fachleute teilweise
einander entgegengesetzt, zumal fir die Beurteilung dieser wichtigen
Frage einigermaBen zuverldssige Unterlagen in damaliger Zeit kaum
vorhanden waren. Ohne an dieser Stelle auf die zahlreichen in den
Akten des Strombauressorts der Marinewerft vorhandenen gutacht-
lichen Ergebnisse naher einzugehen, sei nur erwahnt, dal die Not-

Abb. r. Der Jadebusen 1934.
wendigkeit des Jadebusens als Sp U 1b eck en fir die Tieferhaltung
der Jade fir unsere erfahrensten Seebauer damaliger Zeit auBer
Zweifel stand Esistals unabéanderliches Naturgesetz zu betrachten*,
sc rieb z. B Franzius m seinem Gutachten vom 25. Juni 1899, ,daR
Meeresbuchten, durch welche nicht bedeutende Flisse ihr Wasser
abfuhren, sich selbst Uberlassen, im Laufe der Zeit verlanden. Der
vollzieht sich um so schneller, je mehr Sinkstoffe das Wasser
zufuhrt, sei es durch Kustenstromungen oder durch Flut und Ebbe
Und weiter sagt er: ,Je groRer das Bassin ist, desto groRer ist die
Wassermenge, die in einer Tide ein- oder ausflieBen will, desto groRer
muf3 also der Querschnitt des Schlauches sein oder die Geschwind”-
keit des durchstromenden Wassers."
. Em@n vorlaufigen AbschlulR fand der Kampf der Meinungen
der Jadehusen-Frage im Jahre 1883. Aus dem Fir und Wider
hatte sich die Uberzeugung durchgesetzt, daR der Jadebusen eine
Vorbedingung fir den Bestand des Kriegshafens sei. Dementspre-

n"tWe?dlg- alle die MaBnahmen, die die Verlandung der
leeresbuchtiber das von Natur aus vorhandene MaR fordern, vor

allem die Landgewinnungsarbeiten, zu verhindern.
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Wenngleich durch die gegensétzlichen Ansichten Uber die Tade
busen-Frage den damaligen leitenden Baubeamten manche MeSbe
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In den folgenden Zeilen sollen nun nach einer Schilden,™ de.
allgeme,,,™ Tide-VerhM.n,,,, d;c Tlei.ndndem des J' etaSen

dargelegt werden, wie sie auf Grund der seit tSS,?¢ + J .. SenS
Ahsanden dn.ehgeMm.en genant S * A
stellen.

hydraulischen Verhaltnisse des

Jadebusens.

S€hiiacne B 1idehdchwasteh e+ 119,%‘3rﬁmﬁ/il‘ﬁ/eﬂr?§‘
’hayener F’ggel-NuII, VS'l— Iap. ij’ von4 184152 ooir%n*
bei Tideniedrigwasser (+ 0,68 m) von 57 407 892 nF
Hieraus ergibtsich die Grof3e der W atten zu 126744113m*'
d h. also, daR 68,8/0 der bei Tidehochwasser bedeckten
Flache bei Tidemedngwasser trocken fallen (Abb. 1).

Der m it ere Tidenhub betragt am Ein-
gang zum Jadebusen (bei Wilhelmshaven) nach lang-
jahrigen Beobachtungen 3,59 m. Im Jadebusen selbst
ist er etwas groRBer, hier erreicht er mit 375 m fPetrel
Schweiburger Tief) den GroRtwert des mittleren Tiden-
hubes an der deutschen Nordseekiiste (Abb. 2)

Die

-53°3

-53° B

Die Dauer der Flut ist fast gleich der der Ebbe. Das gewaltige
Meeresbecken wird also im Mittel in 6 Stunden 12 Minuten gefullt und

PT ** Wieder entleert' Hierbei flieBen im

Verlauf
schndtwunrm n 6111 | (12JStunden *5 Minuten) durch den Quer-
schmtt Wilhelmshaven-Eckwarderhdrne (Querschnitt A -B in Abb. 1)

lieche™ C r n455 MdllOnen m3 Wasser, die einen Spulstrom von erheb-
licher Geschwindigkeit erzeugen. Bei Flut wie bei Ebbe treten hier im

I ahrwasser bei mittleren Tiden Stromgeschwindigkeiten von 1 m/sec
und mehr auf. Die Kenterung der Strémung, d. h. der Ubergang des
Flutstromes m den Ebbstrom und umgekehrt, tritt in der N&hf des
Wasserspiegels in der Regel spéater ein als in den tieferen Wasser-
vond d Y nh falltbei.WilhelImshaven nicht genau mit dem E intritt
von Tidehoch- und -niedrigwasser zusammen, sondern etwa 10— 15
Minuten spater.

Eine anschauliche Darstellung von der Verteilung der wéhrend
einer mittleren Tiefe, einer Sturmfluttide (hohe Wasferstande) und
wrm T Y bei °®tsturm (niedrige Tidewasserstande) den Querschnitt
Wdhelmshaven-Eckwarderhérne (Querschnitt A—B in Abb. 1) se-
kundlich durchstromenden Wassermengen gibt die Abb. 3. Bei der
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mittleren Tide betragt die GroRtwassermenge bei Flut 26 000 m 3sec,
bei Ebbe 28 000 m8sec. Diese Werte konnen nun erheblich tber-, aber
auch unterschritten werden. In der Sturmflut vom 13-U4- Januar
1916 sind bei Flut bis 71 000 m 3sec, bei Ebbe bis 49 000 m 3sec durch
den Querschnitt A—B gestromt (s. Kurven IIl in Abb. 3). In der
durch starken Oststurm beeinflulRten Tide vom 6. Februar 1915 durch-
strémten den Querschnitt A—B bei Flut im Maximum nur 13 000
m 3sec und bei Ebbe nur 16 000 m Jsec. Setzt man die fir die mittlere
Tide berechneten Wassermengen gleich 100%, dann betrugen die
Wassermengen in der Sturmfluttide bei Flut 273%, bei Ebbe 175%,
und in der Oststurmtide 50% bzw. 52% derjenigen der mittleren Tide.

Die Abb. 3 gibt ferner eine Darstellung von dem W asserinhalt des
Jadebusens bis zum Schnitt A—B bei den Wasserstanden vom niedrig-
sten Tideniedrigwasser bis zum hdchsten Tidehochwasser. Diese Kurve

laRt sehr anschaulich den bereits erwadhnten groBen Anteil der W atten
an der gesamten Jadebusenflaiche erkennen. Nach friheren Unter-
suchungen des Verfassers (6)1 nimmt bei Flut die Wasserflache des
Jadebusens von einem Wasserstande von 4 2,15 m W.P. am schnell-
sten zu, d. h. die W atten liegen im M ittel auf dieser Hohe. Bis zu dieser
Hohe ist die Zunahme des Wasserinhaltes nach der Kurve | der Abb. 3
auch kleiner als von + 2,15 m W.P. ab. Uber + 2,15 m nimmt der
Inhalt dann zunéachst in starkerem MaRe zu, um etwa vom mittleren
Tidehochwasser ab ziemlich geradlinig anzusteigen.

Bei Tideniedrigwasser (1934: + 0,68 m W.P.) betragt der Wasser-
inhalt des Jadebusens 223414211m3 die vom Wasser bedeckte
Flache ist 57 407 892 m2grof3 (s. oben); die mittlere Wassertiefe be-
rechnet sich hieraus zu rd. 3,9 m. Beim Tidehochwasser (i934:
+ 4,23 m W.P.) ist der Inhalt 673 985 019 m3, die vom Wasser be-
deckte Flache 184 152 005 m2, somit ist die mittlere Wassertiefe rd.
3,7m. Es ist also die mittlere Tiefe bei Tideniedrigwasser gréRBer
als bei Tidehochwasser, ein Zeichen dafir, wie flach dieses Meeres-
becken ist.

Der Salzgehalt des Wassersistin den einzelnen Teilen des
Jadebusens sehr verschieden.. An den Ré&ndern, besonders in den
AuBentiefen in der Nahe der Siele, ist er geringer als in der Mitte des
Beckens und an seiner Mindung in die Jade. Im allgemeinen ist das
Wasser bei Tidehochwasser salziger als bei Tideniedrigwasser. In der
Nahe der Wilhelmshavener Einfahrten ist der Salzgehalt des Wassers
bei Tidehochwassernichtviel geringer alsin derInnen-Jade; im Mittel
schwankt er hier zwischen 27— 3°°/oo- Bei Tideniedrigwasser kann er
dagegen bis unter 20°/00 absinken.

Zum SchluB dieser allgemeinen Betrachtungen sei noch auf die
Haufigkeitsverteilung und die zeitliche Anderung der Tidewasser-
stdnde, die eine besondere Bedeutung fir die Spulkraftverhaltnisse des
Jadebusens besitzen, eingegangen.

Die Wasserstandsbeobachtung am Pegel Wilhelmshaven reicht
bis zum Jahre 1854 zurtick. In den ersten 20 Jahren (bis 1874) wurden
die Wasserstande an einem Lattenpegel beobachtet, vom Jahre 1875
ab liegen Aufzeichnungen von einem Schreibpegel vor.

Die Haufigkeitsverteilung der Tidehoch- und -nigdrigwasserstande
ist in Abb. 4 dargestellt. Nach den bisher vorliegenden Beobachtun-
gen wurde der Mittelwert des Tidehochwassers im Maximum um
3,54 m uberschritten, dagegen nur um 2,88 m unterschritten. Das
mittlere Tideniedrigwasser wurde im Maximum um 4,42 m uberschrit-
ten und um 2,34 m unterschritten. Die Wasserstande werden also
Uber den Mittelwert hther angestaut als unter den Mittelwert

abgesenkt. ,
Ferner zeigen die Kurven, dalR die von den Mittelwerten abwei-

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

Liders, Der Jadebusen und seine Bedeutung fur Wilhelmshaven.

135

chenden Wasserstande in ihrer Haufigkeit stark abnehmen. Wahrend
beispielsweise Wasserstande von + 5.4°m W.P. (= Wasserstands-
héhe leichter Sturmfluten) im Mittel noch rd. 6mal in jedem Jahr er-
reicht bzw. tUberschritten werden, treten Wasserstande von + 6,40 m
und hoéher (d. s. schwere Sturmfluten) im Mittel nur noch etwa alle
zwei Jahre einmal auf. Trotz der geringen Haufigkeit der héheren
Wasserstande haben diese doch fiir die Gestaltung des Jadebusens eine
groRe Bedeutung, weil die Zunahme der Wassermassen und damit die
Spulkraft des Jadebusens bei den héheren Wasserstanden sich ganz
erheblich vergroRRern, wie bei der Besprechung der den Querschnitt
Wilhelmshaven-Eckwarderhdrne durchstrémenden Wassermengen
nachgewiesen worden ist.

Uber die Veranderung der Tidewasserstande hat Verfasser kirz-
lich a. a. O. (9) eingehend berichtet, so daB an dieser Stelle nur die fur

Abb. 4. Haufigkeit der Tidewasserstdnde in Wilhelmshaven (Mittelwerte
aus der 80jahrigen Zeitspanne von 1854 1933)-

die nachstehenden Untersuchungen in Frage kommenden Ergebnisse
mitgeteilt zu werden brauchen.

Am Pegel zu Wilhelmshaven ist ebenso wie an den anderen | egeln
der deutschen Nordseekiiste ein Ansteigen der lidewasserstande fest-
zustellen. Dieses Ansteigen verlauft beim Tidehochwassei anders als
beim Tideniedrigwasser, und zwar steigt das Tidehochwasser im M ittel
zur Zeit langsamer an als das Tideniedrigwasser, d. h. also der
Tidenhub nimmt ab. Fur die Spilkraft des Jadebusens ist diese Ver-
anderung der Wasserstdnde von groer Bedeutung, denn mit zuneh-
mender Tidehochwasserhéhe werden die in das Meeresbecken einstro-
menden Wassermengen grofRer, was fir die Spulkraft gunstig ist; da-
gegen wirkt sich die Tidenhubabnahme unginstig auf die Spiulkraft
des Jadebusens aus, weil die im Verlauf der Tiden ein- und ausstrémen-
den Wassermengen*kleiner werden. Die mittleren Wasserstandswerte
fur diejenigen Zeitabschnitte, die bei den folgenden Untersuchungen
besonders behandelt werden, sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Tabelle 1. Ansteigen der Tide wasserstande am
Pegel zu Wilhelmshaven.
Wassersfand bei Zeitspanne
(19jahrige),
Jahr . ) Tidenhub aus der die
~ Tide- Tide- Werte erm it-
niedrigwasser hochwasser telt wurden
1887 + 0,571 m + 4U33 m 3,562 m 1878— 1896
1901 + 0,601 m + 4,162 m 3,561 m 1892— 1910
1911 + 0,632 m + 4,192 m 3,560 m 1902— 1920
1925 + 0,653 m + 4,206 m 3.553 m 1916— 1934
1934 + 068 m  + 4230m 3.550m
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Die Entwicklung der Tiefenadnderungen
Jadebusens seit 1887.

W ie bereits erwédhnt, sind die Verdnderungen des Jadebusens seit
1887 durch sorgféltige Vermessungen des ganzen Meeresbeckens genau
verfolgt worden. Heute liegen insgesamt funf derartige Aufnahmen
vor, und zwar aus den Jahren 1887, 1901, 19x1, 1925 und 1934.

Um einen moglichst einwandfreien Vergleich der Vermessungs-
ergebnisse untereinander zu erlangen, ist das Gebiet, soweit moglich,
nach dem gleichen Verfahren vermessen worden. Die Watten sind
tachymetrisch, die unter Niedrigwasser liegenden Gebiete sind mit
Handlot vermessen worden. Besondere Sorgfalt wurde auch auf die
Festlegung der Priellaufe, der Queller- und Grodengrenzen gelegt.
Durch Heranziehung der Aufzeichnungen allerim Gebiet vorhandenen
Pegel und Aufstellung eines Schreibpegels mitten im Wattengebiet
wurde eine mdglichst zuverlassige Beschickung der Lotungen ange-
strebt.

Auf Grund der Vermessungen sind genaue Tiefenplane gezeichnet
und durch Vergleich untereinander fur den Gang der Veranderungen
ausgewertet worden. Um diese fur die einzelnen Teilgebiete verfolgen
zu kénnen, ist der ganze Jadebusen in 60 Teilflachen aufgeteilt worden,
die wiederum zu sieben EinfluRgebieten zusammengefaBt wurden.

des

Die Tiefenveranderungen, die sich aus dem Vergleich der Vermes-
sungen 1887 zu 1934 ergeben, sind in Abb. 5 dargestellt. Die schraffier-
ten Gebiete sind in dieser Zeitspanne flacher geworden, die weilRen
Flachen haben sich vertieft. Die Abbildung &Rt erkennen, daR die
W attgebiete vor allem im westlichen und sudlichen Teil des Meeres-
beckens hoher geworden sind. An den Réandern des Jadebusens ist an
folgenden Stellen Vertiefung eingetreten: Bei Wilhelmshaven zwi-
schen den Einfahrten und dem Leitdamm, bei Mariensiel im AuRRen-
tief, bei Ellenserdamm im Steinhauser-AuRentief und bei Dangast, bei
Vareler-Hafen im Vareler-Tief und an einer Strecke des Seefelder
W atts. An allen Gbrigen Stellen ist das W att an den Randern des Jade-
busens in Auflandung begriffen.

Wie aus dieser Aufzahlung hervorgeht, handelt es sich mit zwei
Ausnahmen (Dangast und Seefelder Watt) um Gebiete, die durch
kinstliche MaRnahmen tief erhalten werden; die AuRentiefe werden
gemuddert (d.i. Schlickbeseitigung durch Mudderprahm), bei den
Einfahrten wirken die Bauwerke (Einfahrtsmolen und Leitdamm) ver-
tiefend. Aber auch die beiden von Natur aus in Vertiefung befind-
lichen Randgebiete weisen nur eine geringe Veranderung auf (Dangast
xi cm, Seefelder W att 7cm Vertiefung).

Die grof3te Vertiefung ist in der Einfahrtsumgebung und beim
Leitdamm auf der Westseite aufgetreten (4,69 m und 3,42 m). Auf der
Ostseite des Leitdammes sind dagegen die starksten Auflandungen ein-
getreten (bis GUber 2 m).
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Der Vergleich der beiden Pléane, die etwa eine 50jahrige Zeit-
spanne umfassen, zeigt also, dal? die an den R&ndern des Jadebusens
vorhandenen Vertiefungsgebiete mit zwei Ausnahmen durch kinst-
liche Eingriffe verursacht sind.

Die im ¢stlichen Teile des Jadebusens liegenden W attgebiete, die
in Vertiefung sind, weisen nur geringe Abbruchsmafle auf, fast durch-
weg weniger als 10 cm. Nur beim Oberahneschen Felde und im ndérd-
lichen Teil der ,Ahne" sind die Vertiefungen erheblicher (69 cm und
97 cm). Im dubrigen ist der Jadebusen in der betrachteten Zeitspanne
flacher geworden.

Das aus diesem Tiefenvergleich gewonnene Gesamtbild zeigt also

eine Meeresbucht, die von Natur aus auflan-
den witrde, wenn nicht durch kitnstliche MalR-
nahmen wenigstens Teilgebiete tief gehalten
wiirden.

Die GroRBe der Verlandung IlaRtsich aus der Abnahme
des Wasserinhaltes ermitteln. Seit 1887 betragt diese 28 019 093 m 3.
Die mittlere Wasserflache des Jadebusens miRt 185 649 400 m2 Dar-
aus berechnet sich die Verlandung zu rd. 15 cm in 47 Jahren. Dieser
W ertist nur ein mittleres MaR der Auflandung, er laBt noch nicht er-
kennen, ob die unt er Tideniedrigwasser liegenden Gebiete in glei-
chem MaRe aufgelandet sind wie die Wattengebiete. Diese
Feststellung ist aber von besonderer Bedeutung, hangt doch die GroRe
der Spilkraft des Jadebusens, die allein fur die Tieferhaltung des
Jade-Fahrwassers in Betracht kommt, von dem Fassungsvermdégen
des Wattenraumes ab. In der Tabelle 2 sind die Werte des Wasser-
inhaltes fur die Jahre 1887 und 1934 zusammengestellt. Hieraus er-
mitteln sich die Auflandungen:

a) Fir die unter Tideniedrigwasser
biete zu rd. 17,8 cm in 47 Jahren, und

b) fur die zwischen Tideniedrig- und -hoch-
wasser liegenden Gebiete zu rd. 14 cm in 47 Jahren. Die Verlan-
dung hat mithin das ganze Jadebusen-Gebiet in fast gleicher Starke

betroffen.

liegenden Ge-

Tabelle 2. GroBe des Wasserinhaltes
serflache des Jadebusens in den
und 1934-

und der
Jahren

W as-
1887

. Mittlere GroRRe der Wasser-
GroRe des Wasserinhaltes

flache
Jahr . zwischen Tide- | nter Tide- zwischen Tide-
unter Tide-  niedrig- und niedrigwasser ~ "iedrig- und
niedrigwasser  _pochwasser -hochwasser
1887 222323750m3 473924375m 3 i54040125m2 il31609275m2
1934 212692875 m 3 455536157m3
Abnahme
1887/1934 9630875m3 18388218m3

Diese Entwicklung der Meeresbucht wiirde sich heute schon sehr
nachteilig fir das Jade-Fahrwasser und damit fir Wilhelmshaven aus-
gewirkt haben, wenn nicht ein anderer Naturvorgang diese unginstige
Entwicklung wenigstens z. T. wieder ausgeglichen haben wirde. Es
ist das bereits erwdhnte Ansteigen der Wasserstande
am Pegel zu Wilhelmshaven. Wegen der Bedeutung, die der Spulkraft
zukommt, ist der Gang der Veranderung der stromenden Wassermen-
gen fur jede der bisher vorliegenden finf Vermessungen getrennt be-
rechnet worden (Tabelle 3). Nach dieser Tabelle ist von 1887— 1901
eine sehr starke Abnahme der stromenden Wassermengen zu verzeich-
nen gewesen; dann folgte von 1901— 1911 eine geringe Zunahme, die
aber nochmals durch eine starkere Abnahme bis 1925 unterbrochen
wurde. Vom Jahre 1925 ab hat dann die stromende Wassermenge
stark zugenommen, so daB im Jahre 1934 etwa der Zustand von vor
1901 wieder erreicht worden ist. Gegenuber 1887 ist aber immer noch
eine Verminderung der stromenden Wassermenge um rd. 6,4 Millionen
m3vorhanden.

Bei der Frage, wie wird der Jadebusen in der Zukunft sich weiter
entwickeln, ist zunéchst als wichtigster Punkt das weitere Verhalten
der Tidewasserstande zu untersuchen. Verfasser hat a. a. O. (9) aus-
gefuhrt, dal das am Pegel zu Wilhelmshaven festgestellte Ansteigen
der Tidewasserstdnde meteorologisch bedingt und wahrscheinlich einer
Periode von 60 Jahren unterworfen sei. Das Ansteigen des mittleren
Tidehochwassers scheint nach jenen Untersuchungen in der Gegen-
wart gehemmt zu sein. Da ferner das Tideniedrigwasser in starkerem
MaRe als das Tidehochwasser ansteigt, woraus sich eine Tidenhubab-
nahme ergibt, muB mit der Méglichkeit gerechnet werden, daR die

seit 1925 festgestellte ginstige Entwicklung
der Stromkraftverhéaltnisse fur die Zukunft
nicht in dem gleichen MaRBe fortbestehen wird.

Ferner ist far die zuklnftige Entwicklung des Jadebusens die
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weitere W att- und Grodengestaltung von grofRer Bedeutung. Die
Vermessungen hatten eine Auflandung der Wattgebiete um rd. 14 cm
in 47 Jahren ergeben, wahrend das Tidehochwasser m diesem Zeit-
raum nur um 10 cm angestiegen istt Das Aufwachsen der
Watten geht also schneller vor sich als das
Ansteigen des Tidehochwassers.

Eine Folge dieser Entwicklung ist das sehr starke Anwachsen des
AuRengrodens im Jadebusen. Von 1887— 1934 betrug die Zunahme
der AuBengrodenflachen im Mittel 4,2 Millionen m2 d.s. rd. 8,9 ha/
Jahr Trotzdem diese Grodenflachen bei mittleren Tiden fur die Spul-
kraft des Tadebusens ausfallen, besitzen sie doch bei hoheren Wasser-
stdnden einen erheblichen Einflul auf die GroBe der stromenden
Wassermengen, wie aus der Wassermengenkurve m Abb. 3 ohne wei-
tere Erlauterung zu ersehen ist. Aus diesem Grunde wurde z B. eine
Eindeichung der AuBBengrodenflachen im Jadebusen sich sehr nach-
teilig auf das Fahrwasser auswirken, zumal dessen lieferha ung z 1.
durch die bei hoheren Wasserstanden im Jade-Schlauch auftretenden
groRen Stromgeschwindigkeiten gewéhrleistet ist.

Also auch die W att- und Grodengestaltung im Jadebusen ent-

Tabelle 3. GréRBe der bei mittlerer Tide ein- und aus-
flieBenden Wassermenge (unter Bericksichtigung des
Ansteigens der W asserstande).

GroRe Ab- bzw. Zunahme

der stromenden ) o

Jahr Wassermenge im ganzen fur ein Jahr
m3 m3 m3

1887 456 923 141 — 10 897 716 — 778 4°8
1901 446 025 425 + 1547822 + 154 782
1911 447 573 247 — 2900 455 — 207175
1925 444 672 792 + 5898016 + 655 335
1934 450 570 808
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wickelt sich in einer Richtung, die es gebietet, daR alle kunstlichen
MaRnahmen vermieden werden, die die von Natur aus vorhandene
Verlandung der Meeresbucht fordern.

Wenngleich die seit etwa einem halben Jahrhundert durch ge-
naue Vermessung festgestellten Verdnderungen des Jadebusens uns
heute ziemlich gut bekannt sind, so muf3 doch auch weiterhin die Ent-
wicklung dieser Meeresbucht wachsam verfolgt werden, hédngt doch
von ihrer Gestaltung der Bestand des Fahrwassers nach unserem
Kriegshafen Wilhelmshaven ab.
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Die Gezeiten der Jade.

Von Helmuth Geissler, Wilhelmshaven.

Das Verstandnis der Gezeitenerscheinungen ist seit langer Zeit
durch astronomische und mathematisch-physikalische Betrachtungen
gefordert worden. Diese Untersuchungen haben aber nur zu Erkennt-
nissen allgemeiner und grundlegender Art gefiihrt. Es ist dann durch
die harmonische Analyse ein Verfahren gefunden worden, wenn fiur
einen Ort Beobachtungen in geniigend groBer Anzahl vorhegen, die
Gezeiten fur die Zukunft vorauszuberechnen. Dieses Verfahren will
jedoch seinem Wesen nach nur die Vorausberechnung leisten, ohne aber
dabei neue physikalische Zusammenhange uber die Gezeiten des be-
treffenden Ortes aufzudecken. Fiur die Nebenmeere, wie z. B. die
Nordsee, deren Gezeitenverhaltnisse ein viel groReres praktisches
Interesse finden als die der groBen Ozeane, dabei aber viel verwickelter
sind als jene, ist es erst in neuerer Zeit gelungen, ein befriedigendes
physikalisches Verstandnis zu finden. Man denkt sich dabei die
Nebenmeere an ihren mehr oder weniger groBen Offnungen nach den
Ozeanen zu abgeschlossen und betrachtet sie nun als schwingungs-
fahige Gebilde. Jeder mit Wasser gefiullte Hohlraum hat seine
Eigenschwingung, die von seiner GroRe und Form und der Wassertiefe
abhangt und mufl in Schwingung geraten, wenn eine periodische Kraft
auf ihn einwirkt. Zwei Kraftegruppen sind es, die hier m Frage
kommen: die eigentlichen fluterzeugenden Kréafte, die von Mond und
Sonne ausgelbt werden, und jene anderen Kréfte, mit denen die in
Gezeitenbewegung befindlichen Wassermassen des offenen Ozeans an
der gedachten Scheidewand auf das Wasser des Nebenmeeres ein-
wirken Wesentlich ist es nun, dal die fluterzeugenden Krafte selbst
auf die Nebenmeere ihrer Kleinheit wegen nur geringen EinfluR haben,
und dal die letztgenannten Krafte fast allein die Gezeitenbewegungen
der Nebenmeere bewirken, die deshalb als Mitschwingungsgezeiten
bezeichnet werden.

Wenn nun schon fir die Nordsee die selbstandigen Gezeiten klein
gegen die Mitschwingungszeiten mit dem Atlantischen Ozean sind,
dann kommen die erstgenannten fir die Jade zusammen m it dem
Jadebusen nicht mehr in Frage. Die Gezeiten der Jade werden allem
durch die Tideverhéaltnisse bedingt, wie sie an ihrem Nordausgang
an der eigentlichen Meereskiste herrschen.

Infolge der Tatsache, dalR die Jade die ZufahrtsstraBe zum
Reichskriegshafen Wilhelmshaven darstellt, bestand das Bedurfnis,
die Gezeitenerscheinungen in ihr so genau wie mdoglich kennen zu
lernen. Dies wurde durch groRziigige Pegelmessungen ermdglicht,
die vom Strombauressort der Marinewerft Wilhelmshaven durch-
gefihrt worden sind. Insbesondere liegt eine i4tdgige Reihe von
Beobachtungen an 42 Punkten der Jade und deren Nachbarschaft

aus dem Jahre 1911 vor, die vom Strombauressort gewonnen un
zusammen m it dem Marineobservatorium Wilhelmshaven bearbei e
wurde. Auf diese unveroffentlichte Arbeit stiitzt sich die Schn von
Max Blum: ,Die Gezeitenerscheinungen d*r Jade" (Veroffentlichungen
des Instituts fir Meereskunde an der Universitat Berlin, eue (@ge,
Reihe A, Heft 22, Berlin, Mittler & Sohn 1931). die Uler
beigegebenen Abbildungen entnommen sind.

Die erste Abbildung zeigt den Verlauf der Flutstunden mien
und der Linien gleichen mittleren Tidenhubs. Die Flutstundenhmen
verbinden Punkte, an denen gleichzeitig Hochwasser em rl

aus der

zur Kennzeichnung der Linien benutzten Zeitangaben sm g-
Hafenzeiten, die weiter unten besprochen werden. Wi um
nachst ihre Differenzen benutzen, um em MaR dafiur zu d’

wieviel fruher oder spéater das Hochwasser an zwei verschiedenen
Orten eintritt. t— tiop-
Man kann zum Vergleich die der Arbeit von L. Mdller ,Das T
gebiet der Deutschen Bucht* (Verdffentlichungen des Instituts fur
Meereskunde, Berlin, Neue Folge, Reihe A, H @ft t °wig
Berlin 1933) beigegebene Karte heranziehen. Diese * ?\
die Flutstundenlinien in der offenen See ndérdlich der Jademundung
nord-stdlichen Verlauf haben, an der Kuste der ostfriesischen Ins
m it ihren W atten aber nach Westen umgebogen werden. D-sH 6 r-
wasser schreitet von Westen nach Osten vor, wird aber infolge der
Reibung in den flachen Kustengebieten stark verzdgert. Somit ver
laufen die Flutstundenlinien an der Jademindung etwa von Sud-
westen nach Nordosten, und die Wassermassentreten dementsprechend
von Nordwesten herkommend in die Jade ein. Die Jade ist eine bis
auf ihren nordlichen EinlaR allseitig geschlossene Bucht. Tritt im
Norden eine Flutwelle in sie ein, so muB3 diese an der sidlichen Be-
grenzung des Busens reflektiertwerden, und es muf3 sich eine stehende
Welle ausbilden. Dem entspricht die Tatsache, dall der Gezeiten-
strom fast gleichzeitig mit Hoch- und Niedrigwasser kentert. Bei
stehenden Wellen kénnen aber keine L inie n gleicher Hochwasserzeit
auftreten, sondern es missen sich Gebiete gleicher Hochwasser-
zeit bilden, die durch die Knotenlinien getrennt sind, und deren Hoch-
wasserzeiten abwechselnd um eine halbe Periode, also um 6 Stunden
12 Minuten voneinander verschieden sind. Die Karte zeigt uns nun
Linien gleicher Hochwasserzeit, die so verlaufen, daR das Hoch-
wasser rund eine Stunde braucht, um von der eigentlichen Jade-
mindung nach Suden hin bis zum Ende des Jadebusens vorzudringen.
Die Vorstellung, daB die Schwingungsform der Jade nadherungsweise
eine stehende Welle ist, braucht man aber darum nicht ganz auf-
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zugeben. Das Anwachsen des Tidenhubes nach Siden hin (siehe
weiter unten) und das Kentern der Gezeitenstrome nahezu gleich-
zeitig mit Hoch- und Niedrigwasser deuten darauf hin. Das Fort-
schreiten des Hochwassers von Norden nach Suden findet seine
Erklarung darin, dal die am Sidende des Jadebusens reflektierte
Welle durch Reibung geschwacht ist. Es bleibt also fir die heran-
kommende Welle ein UberschuRB als fortschreitende Welle, und deshalb
folgen die Hochwasser einander in der Richtung der ankommenden
Welle, also von Norden nach Suden.

Verfolgen wir die Flutstundenlinien auf dieserWanderung genauer,
so sehen wir sie verschiedene Formen annehmen, die stetig ineinander
ibergehen. Schon weiter oben wurde darauf hingewiesen, daf3 die
Linien in der offenen See vor der Jade nord-sudlich verlaufen, in
Kistennahe aber durch die im flachen Wasser vergréBerte Reibung
nach Westen umgebogen sind, wie es L. Mdllers Karte zeigt. Im inner-
sten Teile der Deutschen Bucht nehmen unmittelbar vor den Fluf3-
mindungen die in die Nordrichtung Gberleitenden Teile der Linien bei

Verlauf der Flutstundenlinien (— «— m#von 5 zu 5 Min. und der
Linien gleichen mittleren Tidenhubs (......... )von 5zu 5 cm.

Abb. i.

allgemein sudwest-nordodstlichem Verlauf stark geschlangelte Formen
an, und man sieht, dafl hier ebenfalls das Bodenrelief bertcksichtigt
ist. Die flachen Sande und Platen hemmen den ankommenden Flut-
strom und verzdgern den Hochwassereintritt. Das Gleiche sehen
wir nun auch in der Jade. Die erste mit n 15bezeichnete Flutstunden-
linie der Abb. 1 nérdlich Wangerooge zeigt den Ubergang von der
nordlichen zur westlichen Richtung. Die folgenden Linien biegen mit
ihrer Front allméahlich in die Jade ein, werden aber der Darstellung
nach dort zurickgehalten, wo sich Untiefen befinden. Die starkste
Deformierung erfolgt naturgemaf durch die Insel Wangerooge selbst.
Ein Teil des herankommenden Wassers tritt nach Blums Karte studlich
um die Insel herum, und hier schreitet das Hochwasser ziemlich schnell
fort, da dieser Weg groRBer ist und die durch die Insel geteilten Flut-
stundenlinien sich aus Stetigkeitsgrinden hinter ihr wieder ver-
einigen missenl Die Linie n % verlauft dann fast gerade, und nun
sehen wir auf Schillig-Reede eine Ausbuchtung nach Stden hin ent-
stehen, die auch durch Reibungsunterschiede zu erklaren ist. Hier ist
das Wasser in der Mitte der Jade verhaltnismaRig tief, zu beiden
Seiten erstrecken sich aber breite W attstreifen. Diese verzégern den
Eintritt des Hochwassers und halten die Flutstundenlinien seitlich
zuriick. Im weiteren Verlauf wird dann die als Geniusbank bezeich-
nete Untiefe mitten in der Jade mafRgeblich. Sie verlangsamt das
Fortschreiten des Hochwassers so wesentlich, da aus dem Voran-

1 Dies steht im Widerspruch mit der Vorstellung, daB das Fortschreiten
der Linien in flachem Wasser gehemmt wird. Hier wird die Zeichnung wohl
veréandert werden mussen. In Wirklichkeit treten die Wassermassen von
Westen her durch die Harle und von Osten her durch die Blaue Balje auf die
W attflachen sidlich Wangerooge und treffen sich an einer dort verlaufenden
Wasserscheide. Dieser Vorgang muf3 auch bei den Linien gleichzeitigen
Hochwassereintritts zum Ausdruck kommen.
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eilen der Linienteile in der Jademitte ein Zurickbleiben wird. Sud-
lich der Geniusbank nehmen die Flutstundenlinien wieder fast
gradlinige Form an. Die Linien 045und 050 sind ungefahr nach Nord-
osten gerichtet und stehen somit nicht auf der Achse der Jade senk-
recht. Man kann von einem Zurickbleiben auf der Ostseite sprechen,
das sich dadurch erklaren laRt, daR die Wattflachen der Ostseite
hier groRer sind als die der Westseite. Die Linien bleiben nach Blum
jetzt gradlinig2 ricken aber zum SchluR im Jadebusen weit aus-
einander. Hier sind zwar groBe W attflachen zu uUberfluten, was auf
eine gewisse Reibung schlieBen laRt; die Stromféaden treten aber
facherformig auseinander und die dadurch gekennzeichnete Quer-
schnittsverbreiterung Uberwiegt in ihrer Wirkung die wegen der ge-
ringen Wassertiefe eintretende Reibung, und wir sehen auf der groRen
Flache des Jadebusens fast gleichzeitig Hochwasser auftreten und
hier die Verhéaltnisse einer stehenden Welle am besten verwirklicht.

Die an den Flutstundenlinien angegebenen Zahlen bedeuten
— wie oben gesagt — die Hafenzeit. Auf der Blumschen Karte
(Abb. x) findet man fir Wilhelmshaven die Angabe 053 auf der Mol-
lersehen aber 11" . Dieser Unterschied kommt folgendermaflRen zu-
stande. Unter ,gewdhnlicher Hafenzeit® versteht man das Zeit-
intervall, um welches bei Voll- oder Neumond das Hochwasser dem
Meridiandurchgang des Mondes folgt. Da bei diesen Mondphasen
Sonne und Mond fast gleichzeitig kulminieren (eswird kein Unterschied
zwischen oberer und unterer Kulmination gemacht), ist die Hafen-
zeit fur die Voll- oder Neumondtage auch ungefahr die Uhrzeit
des Hochwassereintritts. W eil nun das Zeitintervall zwischen Mond-
kulmination und néachstfolgendem Hochwasser im Laufe eines halben
Monats etwas schwankt, ist der Mittelwert aller dieser Zeitinter-
valle fir einen halben Monat eine bessere Gezeitenkonstante und
wird haufig als verbesserte Hafenzeit verwendet. Verbesserte und
gewdhnliche Hafenzeit weichen mehr oder weniger voneinander ab.
Die Karte L. Mollers enthalt nun die verbesserten Hafenzeiten,
wahrend die Angabe o53fir Wilhelmshaven aus der Blumschen Karte
die gewohnliche Hafenzeit ist. AuRBerdem mufl bertcksichtigt werden,
daB sich Blum auf die Mondkulmination in Wilhelmshaven bezieht,
wie es genau der Definition der Hafenzeit entspricht, Mdéller aber
auf die Mondkulmination in Greenwich. Moller weist in der oben
zitierten Arbeit darauf hin, daB auf Blums Karte die Hafenzeiten
nicht in der ublichen Weise angegeben sind. Die o°°-Linie ist defini-
tionsgemafn nicht mit der i2°°-Linie identisch, sondern mit der 1225
Linie. Also wéaren alle Zeiten von n 15bis ix%um 25 Minuten zu ver-
gréiern.

Als zweites Element zeigt die Abb. 1 die Linien gleichen m itt-
leren Tidenhubes (L. Mdllers Karte zeigt die entsprechenden Linien
fur die Springzeiten). Bei einer stehenden Welle treten die gréf3ten
Hube an den Schwingungsbauchen auf, und zwar muf3 ein solcher
stets am Ende der Bucht auftreten. W ir sehen in der Tat ein An-
wachsen der Hibe von 2,65 m nérdlich Wangerooge bis zu 3,75 m
im sudlichen Jadebusen3. In der Deutschen Bucht wachsen die
Tidenhibe um so mehr an, je weiter man in das Innere der Bucht
eindringt und sich der Jade und den Mindungen der Weser und
Elbe né&hert. Im Jadebusen wird mit 3,75 m der gréBte mittlere
Tidenhub an der deutschen Kiste erreicht, und auch in den Min-
dungen der Flisse wachst zunachst noch der Hub, bevor er schlieRlich
infolge der Reibung wieder abnimmt.

Der Verlauf der Linien gleichen mittleren Tidenhubs zeigt, daR
sowohl am Jadeeingang als auch zwischen der Geniusbank und
Wilhelmshaven auf der Westseite gréBere Hiibe erreicht werden als
im Osten. Blum fiahrt das in erster Linie auf die ablenkende Kraft
der Erdrotation zuruck, derzufolge jede bewegte Masse auf der
Nordhalbkugel nach rechts abgelenkt wird. Er zieht den SchluB3,
dall durch diese Kraftwirkung der Wasserspiegel auf der Westseite
der Jade bei Flut héher und bei Ebbe niedriger stehen muf3 als auf
der Ostseite. Nun kentert aber der Gezeitenstrom ungeféahr zur Hoch-
und Niedrigwasserzeit, so dal3 zu diesen Zeitpunkten selbst die Strom-
starke und infolgedessen auch die von der Bewegungsgeschwindigkeit
abhangende rechtsablenkende Kraft sehr gering ist. Wahrscheinlich
sind hier nach L. Médéller die Richtungen der Gezeitenstrome das
Ausschlaggebende, so dalR dort, wo der Strom eine auflandige Kom -
ponente hat, eine Niveauerh6hung durch Stau zustandekommt, wobei
Flut und Ebbestrom nicht Uberall entgegengesetzt gerichtet sind.
Blum weist noch auf eine etwas groBere Dichte der Linien gleichen
mittleren Tidenhubs an engen Stellen der Jade hin.

Die Abb. 2 zeigt den Verlauf der Linien gleichen mittleren
Hoch- und Niedrigwasserstandes. Die Werte sind auf Wilhelms-
havener Pegel-Null = — 0,40 m Karten-Null = — 2,637 m Normal-
Null bezogen. Diese Darstellung bietet insofern eine Ergdnzung zur

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

3 Vgl. die Abbildung der Tidekurve ,Schweiburg” in der in diesem
Heft erschienenen Arbeit von K. Liders: Der Jadebusen und seine
Bedeutung fir Wilhelmshaven, S. 134.
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Abb. i, als sie absolute Niveauangaben enthéalt. Im GroRBen erkennt
man, daB die Hochwasserhohen wie bei einer stehenden Welle vom
Meere aus nach dem Innern des Busens hin zunehmen und die Niedrig-
wasserhdhen abnehmen. Man mufR nun aber vorsichtig sein, wenn
man den Linienverlauf im einzelnen erklaren will. Da es sich um
absolute Hohenangaben handelt, gehen hier die Fehler der Nivelle-
ments fir die einzelnen Pegel ein. Die meisten derselben sind Hilfs-
pegel, von denen sich mehrere in gréBerer Entfernung vom Ufer
befinden, und die Weichheit des Bodens tritt als weiterer Hinderungs-
grund fir eine genaue Einmessung hinzu. Darum wird man hier mit
Fehlern rechnen missen, die sich freilich kaum vermeiden lieRen,
und Blum macht deshalb auf die verhaltnismafRig groBe Ungenauig-
keit der Karte aufmerksam, die man besonders nordlich der Linie
Voslapp-Butjadingen annehmen muR.

Fir die Linienfiuhrung kann man eine Kontrolle durchfihren,
indem man aus der Karte 2 den Unterschied zwischen Hoch- und

Abb. 2. Verlauf der Linien gleichen mittleren Hochwasserstandes ( )
und Niedrigwasserstandes (------------ )von 5 zu 5cm.

Niedrigwasserstand bildet und mit den Angaben der Karte 1 ver-
gleicht. Fur Wilhelmshaven findet man Ubereinstimmung, aber fur
den Ort des Feuerschiffes Geniusbank findet man 3% cm Unterschied.
Die Héhenunterschiede zweier Nachbarlinien betragen aberin Karte 2
selbst nur 5cm, so daR sie bei einer Verbesserung von 3 cm. ihren
Verlauf wesentlich d&ndern wirden. Das gilt vor allem dann, wenn
die Linien einen weiten Abstand voneinander haben, wie z. B. in dem
besonders fraglichen ndrdlichen Gebiet die Niedrigwasserlinien 95 ctn
und 100 cm, zwischen denen die Feuerschiffe ,Bremen und ,Min-
sener Sand“ eingetragen sind. Hier verlaufen die Linie des Tidenhubs
280 cm in Karte 1 und die Hochwasserlinie 380 cm in Karte 2 beide
der Verbindungslinie der Feuerschiffe parallel, die Niedrigwasser-
linien 95 cm und 100 cm schneiden diese Linien aber unter einem
ziemlich groBen Winkel. Dieser Verlauf der drei Linien enthé&lt also
einen inneren Widerspruch, weil bei gleichem Tidenhub und gleichem
Hochwasserniveau auch die Niedrigwasser fir beide Feuerschiffe
gleich sein missen, man darum also auch die Niedrigwasseilinien an
dieser Stelle den beiden andern Linien parallel zeichnen mufite.
Aus diesen Grinden der Unsicherheit der Linienfihrung sind
Schlisse aus derselben nur mit Vorsicht zu ziehen. Im Suden, wo
mit gréBerer Genauigkeit gerechnet werden kann, ist die Bogenform
der Hochwasserlinie 425 im Jadebusen sicherlich als richtig an-
zusehen. Die bei Flut in den Tiefs ankommenden Wassermassen
breiten sich facherféormig aus und finden das Ende ihrer Bewegung
an der halbkreisformigen, von West tber Sid nach Ost verlaufenden
,,Sudbegrenzung” des Busens. An dieser Sudbegrenzung mussen
theoretisch die schwingenden Wassermassen ihren héchsten Stand
erreichen, gleichgiltig, ob diese gerade oder gebogen verlauft. Sehen
wir weiter nordwarts, so fallt die Niedrigwasserlinie 65 cm auf. Ent-
spricht die Zeichnung der Wirklichkeit, so ist das Niedrigwasser auf
der Ostseite der Jade hdher als im Westen. Blum zieht hier die auf
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den Ebbstrom wirkende rechtsablenkende Kraft der Erdrotation zur
Erklarung heran. Man kann aber vielleicht eher noch StauWirkung
der ostlichen Wattgrenze annehmen, denn das abfleBende Wasser
wird — begunstigt durch den in den Karten eingezeichneten Leit-
damm — in seiner Stromrichtung eine ziemlich groBe Ostkomponente
enthalten und gegen das dstliche Jadeufer anflieBen. Nun muf3 man
zwar berlcksichtigen, daR nach K. Luders ,Umrechnung von Ge-
zeitenstromgeschwindigkeiten auf Mittelwerte (Verdffentlichungen
des Marineobservatoriums Wilhelmshaven, Neue Folge, Heft 1, M itt-
ler & Sohn, Berlin 1934) zur Niedrigwasserzeit nur noch ein schwacher
Ebbstrom flieRt, der keine sehr groRe Stauwirkung erzeugen wird,
bei einer geringen Stromstéarke kann aber auch, wie schon weiter oben
bemerkt, die rechtsablenkende Kraft der Erdrotation nicht gro3 sein.
Auf Karte 1 kam bereits die Bedeutung der Geniusbank im Verlauf
der Flutstundenlinien zum Ausdruck. Auch hier macht sich ihr
EinfluR bei den Niedrigwasserlinien geltend. Der Darstellung nach
wirkt die Bank erniedrigend auf den Stand des Niedrigwassers.

W eiter im Norden zum Ausgang der Jade hin nehmen die Hoch-
wasserlinien beachtenswerte Formen an, welche zeigen, daB auf den
W atten die Hochwasser héher liegen als an entsprechenden Steilen
im Fahrwasser. Das gilt auch fur das W att sidlich Wangerooge und
bildet eine Parallele zu den Hohenverhaltnissen des Hochwassers im
Jadebusen.

SchlieBlich sei noch der Bereich nérdlich Wangerooge betrachtet,
in dem die Hoch- und Niedrigwasserlinien sich kreuzen. Bei einer
Schwingung kann man die Mittellage zwischen den beiden Grenzlagen
als ungestorte Null-Lage ansehen. Dabei ist es glinstig, wenn wie
in unserm Falle — die Angaben fir die obere und auch fir die untere
Grenzlage jeweils Mittelwerte aus einer Reihe von Einzelbeobach-
tungen sind. Bilden wir nun das arithmetische Mittel zwischen Hoch-
und Niedrigwasser an irgendwelchen Punkten, so sehen wir, daRR diese
Mittelwasserstande uberall in der Jade mit 238 + 2cm gleich hoc
liegen. Nur an der Wilhelmshaven gegenuberliegenden Ecke bei
Eckwarderhorn finden wir 243 cm, dort, wo wir bei Ebbestrom Stau-
wirkungvermutethaben. In der Gegend nérdlich Wangerooge nehmen
nun diese Werte zu, und zwar von Nordosten nach Sudwesten, so ca
wir vor Wangerooge selbst 250 cm finden. Hier darf man deshalb bei
Flut eine Stauwirkung durch die Insel annehmen, denn der Hoch-
wasserspiegel steigt von Norden nach Siden zur Insel hin an und beim
Eintritt des Hochwassers kentert der Flutstrom noch nicht, da er
weiterhin der Jade und dem Jadebusen, wo das Hochwasser erst
1V4 Stunden spater eintritt, Wassermassen zufuhren muf3, um dort
ein weiteres Steigen zu ermdglichen.

W ill man sich nun einen Eindruck uber das jeweils in der Jade
herrschende G efalle verschaffen, so wiurde beim Vorhandensein
einer stehenden Welle die Karte 2 fur die beiden Grenzlagen Aus-
kunft geben. In Wirklichkeit treten aber die Hoch- und Niedrigwasser
nicht an allen Punkten gleichzeitig ein, und will man auch 'er e
fur die zwischen Hoch- und Niedrigwasser liegenden Zeiten er a en,
so findet inan in der oben erw&hnten vom Strombauressor er
Marinewerft durchgefihrten 14tagigen Beobachtungsreihe an den
42 Pegelstellen Material. Blum hat mehrere Fluten und Ebben heraus-
gegriffen und Mittelwerte gebildet, die er verdffentlicht hat.

lese
Tabelle enthalt aber Unklarheiten, und die Anzahl der benutzten
Einzelwerte ist zu klein. Es soll darum auf eine Arbeit von u ers

sEntstehung der Gezeitenschichtung auf den W atten im Ja e usen
zuriickgegriffen werden, die eine graphische Darstellung des Gefalles
zwischen Minsener Olde Ooge und Wilhelmshaven auf Grund dei
mittleren Tidekurven dieser beiden Orte enthalt. W ir entnehmen
daraus die folgende Tabelle:

Wasserstand Minsener Olde Ooge minus Was-
serstand Wilhelmshaven.
6h 12m 6h : 5h 4h | 3h | 2h ih oh

vor/nach Hw. Wilhelmshaven

Flut .
Ebbe

Das GroRtgefalle bei Flut tritt gleich + 63 c¢cm 52 Minuten nach Nie-
drigwasser und bei Ebbe mit —87 cm 1h 40 m nach HochwasserW il-
helmshaven ein.

Fragt man sich, fir welchen Zeitpunkt man bei Flut das GroRt-
gefalle von Minsener Olde Ooge nach Wilhelmshaven erwarten kann,
so ergibt sich fir eine stehende Welle die Niedrigwasserzeit, fir eine
fortschreitende die Mittelwasserzeit fur den Mittelpunkt der Strecke
Minsener Olde Ooge— W ilhelmshaven. Im ersten Fall sind das sechs
Stunden, 12 Minuten vor Hochwasser in Wilhelmshaven, im zweiten
Fall, -wenn man eine reine Sinuswelle annimmt und die Hafenzeiten
aus Karte 1 mit n 48 fur Minsener Olde Ooge und o053 fur Wilhelms-

+0,46
+0,46

+0,52 +0,63 +0,541+°,4° +0,18 _ 0,15 —0,56
+0,40 —0,04 —0,43—0,72 —0,86 — 0,83 — 0,56

4 Senckenbergiana Bd. 12, 1930, S. 229 ff,
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haven zugrunde legt, drei Stunden 39 Minuten vor Hochwasser in
Wilhelmshaven. Die Tabelle gibt etwa das Mittel aus beiden Zeiten
gleich funf Stunden 20 Minuten. Bei Ebbe mif3te man das GréRt-
gefalle nach der entgegengesetzten Richtung fir eine stehende Welle
zur Hochwasserzeit und bei einer mit gleichbleibender Geschwindig-
keit fortschreitenden reinen Sinuswelle wieder dann erhalten, wenn der
Mittelpunkt zwischen Minsener Olde Ooge und Wilhelmshaven Mittel-
wasser hat, das ist zwei Stunden und 33 Minuten nach Hochwasser
in Wilhelmshaven. Auch hier liefert das M ittel den wahren Wert. Die
Hochstbetrage des Gefalles, +0,63 m bzw. — 0,87 m sind wesentlich
hdher als die Niedrig- bzw. Hochwasserstandsunterschiede zwischen
den beiden Orten Minsener Olde Ooge und Wilhelmshaven. In den
letzten Zeitabschnitten der Flut und der Ebbe flieRt das Wasser dem
Gefalle entgegen; bei Flut 1h 25 m lang, beiEbbe etwas tiber 1 Stunde
lang. Darin kommt der Schwingungsvorgang der Wassermassen be-
sonders zum Ausdruck.

Verfolgt man das Gefélle auf der besagten Strecke im einzelnen,
so zeigt sich, dal es keineswegs uberall gleichmaRig ist. Die starkste
Stérung bewirkt auch hier wieder die Geniusbank, bei der das Gefélle
auf der jeweiligen Luvseite zur Stromrichtung gegensinnig ist.

Wahrend es sich soeben beim Gefélle um die Form der Wasser-
oberflache fur einen Langsschnitt der Jade zu bestimmten Zeitpunk-
ten handelte, kann jetzt der zeitliche Verlauf des
Wasserstandes an einzelnen Orten betrachtet wer-
den. Er wird durch die Kurven der Schreibpegel anschaulich darge-
stellt. Die einfachste Schwingung ist sinusférmig, darum ist es zweck-
mé&Rig, die Gezeitenkurven m it einer Sinuskurve zu vergleichen. Gehen
wir wieder von der offenen See aus, so kdnnen wir aus der Karte
L. Mdllers entnehmen, daR dort die Tidekurven in der Regel nicht
symmetrisch sind. Bezeichnet man die zu dem vom Niedrig- zum
Hochwasser aufsteigenden Kurvenast gehorige Zeitdauer als Dauer des
Steigens, so mufd diese bei einer sinusformigen Gezeitenkurve sechs
Stunden 12 Minuten betragen. Nun zeigt die Karte, daR vor den west-
friesischen Inseln bis nach Norderney hin ein kleineres Gebiet ziem-
lich nahe der Kiste liegt, in dem die Dauer des Steigens Werte bis zu
sechs Stunden 32 Minuten annimmt, wahrend sonst im Gegensatz
dazu in der ganzen Deutschen Bucht zu kleine Steigdauern auftreten.
Die Verkirzung erreicht dabei fur ein groRes Gebiet den Wert von
35 Minuten. Die Erklarung fur die sich damit ergebende Asymmetrie
der Tidekurven gibt L. Mdller durch die Stroémungen. Aufller den
reinen Gezeitenstromungen lauft in der Nordsee noch ein nahezu
gleichbleibender ,,Reststrom”, der im Gegensinn des Uhrzeigers ver-
lauft. Er uUberlagert sich den Flut- bzw. Ebbestrémungen und muf}
dadurch die eine Strémung verstarken, der andern aber entgegen-
arbeiten. Damit ist auch ein EinfluR auf die Zeitdauer der Tidestro-
mungen verbunden. Bei Verstarkung des Flutstroms tritt eine Ver-
langerung der Steigdauer ein, im anderen Fall eine Verkliirzung. Nun
flieBt in dem oben bezeichneten Gebiet vor den westfriesischen Inseln
der Reststrom tatséchlich mit dem Flutstrom in gleicher Richtung
und verlangert die Steigdauer. Er mull dann aber des Kiustenverlaufs
wegen nach Norden bzw. Nordwesten umbiegen und kommt damit in
die Richtung des ablaufenden Wassers. Hier wird also die Falldauer
verlangert und die Steigdauer verkurzt. In beiden Fallen ergeben sich
asymmetrische Tidekurven. Aus dieser Deutung folgt, dafl dort, wo
Reststrome fehlen, wieder symmetrische Gezeitenkurven auftreten
mussen. Das bestéatigt sich durch die Tidekurven der Jade. Ordnet
man diese der Lage der Pegelorte nach von Nord nach Siud, so geht
man m it Wangerooge West von einer Kurve m it verkleinerter Steig-
dauer aus, deren Scheitel demnach links von der Mitte liegt. Je weiter
man nun nach Siden vorrtiickt, um so mehr rickt auch der Kurven-
scheitel nach rechts, bis er schlieBlich bei Wilhelmshaven in der Mitte
liegt. W ir haben also fur Wilhelmshaven und sidlich davon fur den
Jadebusen Gezeitenkurven, bei denen die Steigdauer gleich der Fall-
dauer ist; gehen wir wieder
nordwarts, so verkirzt sich
die Steigdauer zugunsten der
Falldauer mehr und mehr,
bis schlieBlich bei Wanger-
ooge West die Steigdauer
um 51 Minuten kurzerist als
die Falldauer.

Aus der Tatsache, daR die
Tidekurven von Wilhelms-
haven und aus dem Jade-
busen symmetrisch sind,
darf man aber nicht auf
Ubereinstimmung m it einer
Sinuskurve schlieen.

Abb. 3 zeigt einen Vergleich der mittleren Tidekurve von W il-
helmshaven m it einer Sinuslinie von gleicher Hohe. Es ergibt sich,
daf fur die Dauer des Steigens die Tidekurve hdher liegt als die Sinus-
linie, die absteigenden Kurvenaste stimmen dagegenrechtgut tberein.

Abb. 3. Abweichung der mittleren Tide-
kurve von Wilhelmshaven von der
Sinuslinie gleicher Héhe.
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Dasselbe hat bereits — wenn auch in anderer Form — im Jahre 1856
Hagen in einem Akademievortrag ,Uber die Fluth- und Bodenver-
héltnisse des PreuBischen Jadegebietes* (Monatsberichte der Kg.
PreulR. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Jg. 1856, S. 339 ff.)
ausgesprochen. (Hagen berichtet auch an dieser Stelle, daf3 fur W il-
helmshaven die mittlere Steigdauer um 8,6 Minuten groRer ist als die
mittlere Falldauer. Er benutzte aber zur Mittelbildung nur 17 Tide-
kurven, wahrend auf Grund langjahriger Beobachtungen die mittlere
Steigdauer zu 6 Std. 12 Min., die mittlere Falldauer zu 6 Std. 13 Min.
festgestellt ist.) Zur Deutung dieser Kurvenform bedient sich Blum
einer Untersuchung Hessens, des ehemaligen Leiters des Marineobser-
vatoriums Wilhelmshaven. Hessen hat alle Pegelkurven des Jahres
1911 ihrer Niedrigwasserhéhe nach in 8 Gruppen eingeteilt. Bei der
ersten Gruppe liegen alle Niedrigwasser unter o cm, bei der zweiten
liegen sie zwischen o und +40 cm, bei der dritten zwischen +40 und
+ 80 cm usw. Jede Kurve wurde dann mit derihr der Hohe nach ent-
sprechenden Sinuskurve verglichen und die Differenzen Pegelkurve
minus Sinuskurve gebildet. Fur jede Gruppe wurden darauf die Werte
gleicher Phase gemittelt. Fir die Dauer des Steigens zeigt die Abb. 4
das Ergebnis.

Die Abszisse ist in sechs Mondstunden eingeteilt, und zwar gehort
der Wert o zum Niedrigwasser und der Wert 6 zum Hochwasser. Die

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

Ordinate gibt fir jede Gruppe die gemittelten Differenzen zwischen
Pegelkurve und Sinuslinie. Zu jeder Gruppe gehort also eine Kurve
der Abb. Die Kurven sind durch den Mittelw ert des Niedrigwassers der
Gruppe gekennzeichnet. W ir sehen, daR die Abweichungen von der
Sinuskurve um so groRer sind, je tiefer das Niedrigwasser liegt, und in
einer gewissen Hohe zwischen 214 und 302 cm verschwinden. Um diese
festzustellen, hat Blum die Maximalabweichungen der Kurven als
Ordinaten und die zugehorigen Niedrigwassermittel als Abszissen auf-
getragen und findet eine Linie, die die X-Achse im Punkte +270 cm
schneidet. Die Hohe +270 cm, bezogen auf Wilhelmshavener Pegel-
null, scheint demnach eine besondere Bedeutung zu haben. Nach
Blum ist dieses die HOohe, in der die Watten mit ihrem auBerordent-
lich kleinen Gefalle aufhéren und das Fahrwasser m it seinem viel stei-
leren Abfall beginnt. Setzt so schlieBt Blum — nach Niedrigwasser
der Flutstrom ein, so mulR die Steiggeschwindigkeit groR sein, solange
die Oberflache des zu fullenden Raumes klein ist. Dies gilt fur die
eigentliche Rinne, &ndert sich aber plétzlich, sobald die W attkante in
2,70 m Hohe erreicht ist. Nun sind weite Gebiete zu Uberfluten, und
die Oberflache kann darum nur noch langsam ansteigen. So wird in
der sehr schnell erfolgenden bedeutenden VergroRerung der Oberflache
der einstromenden Wassermassen beim Ubertritt auf das W att die
Ursache fur die Form der Flutkurve angegeben.

In der Abb. 4 sieht man nun, daR die Kurvenmaxima, die dem
Knick im aufsteigenden Ast der Pegelkurve entsprechen sollen, alle
fast gleichzeitig, namlich 22 4Mondstunden nach Niedrigwasser ein-
treten. Dies ist nach der vorausgegangenen Erdrterung nicht einzu-
sehen. Da der Knick erst kurz vor Verstreichen der halben Steigdauer
eintritt, mul3 beim Steigen des Wasserspiegels bis zur W attkante schon
eine ziemlich groRe Wassermasse in die Jade eingetreten sein, vergli-
chen mit der bis zum Hochwasser einstromenden Gesamtmasse. Bei
einem Niedrigwasserwertvon —o0,12 cm muf3 nun der Wasserstand um
282 c¢cm bis zur kritischen Héhe von 270 cm ansteigen. Das Einstroémen
der dazu ndtigen Wassermengen mufl darum langere Zeit dauern, als
wenn der Niedrigwasserstand 214 cm betragt und nur ein Anstieg um
56 cm notig ist. Also mifR3ten sich die Maxima im Bilde um so mehr
nach rechts verlagern, je niedriger der Niedrigwasserstand ist. Das ist
in der graphischen Darstellung aber nur ganz schwach angedeutet.
Man muB also auBer dem Relief noch andere Zusammenhange zur Er-
klarung der Abweichung von der Sinusform beim steigenden Kurven-
ast heranziehen.

Zunéachst muB bei den Kurvengruppen Hessens beachtet werden,
daR diejenigen mit auRergewdhnlich niedrigem und hohem Niedrig-
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wasser durch starke Winde zustande gekommen sind und bei diesen
die Abweichung von der Sinusform nrallerersterLmieaudenW n”
einflul zuriuckzufuhren ist. Damit sind diese Kurven aber
Ubrigen in unserem Zusammenhang gar nicht vergimchbau

Nun weist Blum in seiner Arbeit gelegentlichmit.Recht auemo
Abhé&angigkeit der Flutkurvenform vom Gefalle hin, und
tet ohne weiteres ein, daR hier auch das Gefalie er O'm e
Tadebettes mit in Betracht gezogen werden muf3. K. Luders héaltm a
oben erwahnten Arbeit GUber die Entstehung der Gezeitenschichtung
auf den W atten im Jadebusen eine ausfihrliche Diskussion der Tide
kurvend m fir Wilhelmshaven durchgefiihrt. Diese bezieht sich au
mittlere Verhéltnisse, so dall wir sie zu einer Besprechung der acht
Kurvengruppen Hessens nicht heranziehen kénnen. Dagegen erhalten
AA A e Ilu n g der Abhangigkeit:der Tidekurven o=
Gefalle und vom Relief des Jadebettes. Das Gefalle erreicht 52 Mmu
nach Niedrigwasser seinen Hochstwert (gemessen zwischen Mmsener
Olde Ooge und Wilhelmshaven) und bewirkt ein schnelles Ansteigen
des Wasserstandes in Wilhelmshaven. Die Steiggeschwmd gkeit die
durch die Neigung der Flutkurve gemessen wird, wachst dahe
SSu Sie erreicht, Std. , Min.- « A - «
und fallt sofort danach wieder steil ab. Dieser Abf ahme der
aus der Form des Jadebettes. |hr zufolge wéchst dierf*kanund
W asseroberflache in der Zeiteinheit vom Niedrigwasser ab stark
erreicht ein Maximum 2 Std. 7 Min. nach Niedngwassen Da ehe
fallezunahme die Steiggeschwindigkeit erhéht, die 0 berfla| he
ndhme sie aber vermindert, erklart sich das Maximum der Steigg”
schwindigkeit und seine Lage 1 Std. und 30 Min. nac 1 f|~ sunci
also zeitlich genau in der M itte zwischen den Maxima des Gefal
der Geschwindigkeit der Wasserflachenzunahme ohne weite «
Knick in der Flutkurve erscheint im M ittel also, bereits 1 S

«3n
nach Niedrigwasser und gehort zu dem Niveau + |'d°.in’ h Nie_
der schnellsten Wasserflachenzunahme, also 2 Std. 7 1 ,
drigwasser, ist der Wasserstand gleich +2,15 m (alles au *

havener Pegelnull bezogen), so daf3 also das Niveau + 2-7° 1 fuh t

Bedeutung hat, die ihm Blum zuerkennt. Es war, wie oben ausgei
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aus den acht Kurvengruppen Hessens abgeleitet, in denen der Wind-
einfluR bei extremen Wasserstanden in Erscheinung tritt, wahrend er
bei mittleren Verhéltnissen ganz verschwindet. Man kann also Blum
nicht zustimmen, wenn er betreffs der Form der Flutkurve sagt, dafR
diese Erscheinung ihren Grund nurin der Gestaltdes Jadebettes hat
Zum Schluf3 seien noch einige Bemerkungen tGber die Sturmfluten
gemacht k Bei starken Winden findet meist eine ungewdhnliche Er-
héhung bzw. Erniedrigung des Wasserstandes durch den sog. Windstau
statt, denn ein kraftiger Wind erzeugt eine entsprechend star e
flachenstromung, die dort aufgestaut wird, wo sie auf eine Ru
weht der Wind aber ablandig, so ist eine Erniedrigung des asser-
standes die Folge. Der veranderliche Luftdruck mufl die Lage des
Wasserspiegels ebenfalls beeinflussen. Diese me™ lol°8&
Wasserstandsschwankungen uberlagern sich mit den durch »
ten hervorgerufenen. Wird ein Gezeitenhochwasser durch Wind
Uberhdoht, L muR ein besonders hoher Wasserstand emtreten”® Zu
Springzeit (fur Wilhelmshaven drei Tage nach Voll- un” d)
treten die héchsten Tidehochwasser auf. Ein auflandiger°r* rm g
also zu diesen Zeiten die groBte Gefahr. Die Wasserstandserhohung an
der Kiste wird mit der Dauer des Sturmes so lange zunehmen, bis em
Gleichgewichtszustand erreicht ist. Ortliche, auf em enSeres] ™ e
begrenzte starke Winde sind am wirksamsten, wenn sie medrer
Stunden lang bis zum Hochwassereintritt wehen. Beim ho* ~f
Hochwasser wurden 772 cm erreicht; esliegt also 354 cm u er
rem Hochwasser. Das niedrigste Niedrigwasser liegt bei — 175 Cid
234 cm unter mittlerem Niedrigwasser. Es kénnen demnach durc
Winde ganz auBerordentliche Spiegelschwankungen hervorgerulen

er-

Die meteorologisch bedingten Schwankungen der Wasserober-
flache sind unperiodische Erscheinungen. Es ist aber denkbar, a”
zwei gleichsinnige, also z. B. eine Spiegelerhdhung erzeugen e m
pulse auf ein Wasserbecken mit einem Zeitunterschied erfolgen,
gleich der Periode der Eigenschwingung des Beckens ist. Dann mun
ein Aufschaukeln der Wassermassen eintreten, das unter Umstande
hohe Sturmfluten zur Folge hat.

Die Werrakanalisierung und inre Bedeutung flr das Land Thiringen
und den Seehafen Bremen.

Von Wasserbaudirektor Karl Miller, Hannover.

Das natiirliche Hinterland fir den Seehafen Bremen ist das Weser-
gebiet mit den Flissen Aller, Werra und Fulda sowie mit dem Mittel-
fandkanal. Der gegebene Ausfuhrhafen fur den Hanptteil des Landes
Thuringen ist der Seehafen Bremen.

Die WasserstraBendirektion Hannover betreut das gesamte
Wesergebiet, soweit Reichswasserstrallen in Frage kommen, sowie e
anschlieBenden Mittellandkanalstrecken. Das zugehérige Kanalge
reicht von Bergeshévede am Dortmund-Ems-Kanal bis nach Pe
und das Wesergebiet von der Bremer Schleuse bei Hemelingen
nach dem Einzugsgebiet der Fulda einschlieBlich der zugehdérigen D
mel- und Edertalsperre sowie nach der Werra bis Falken. Es jrt .
aus durch die beabsichtigte Werrakanalisierung bis nach Wartha bei
Eisenach und Bamberg am Main (Abb. 1).

Die Weserist von den finf Hauptstromen Norddeutschlands zwar
der kleinste, aber der einzige, der durch rem deutsches Land flie3t.

Vergleicht man die Verkehrszahlen im Kanalgebiet und im Weser-
gebiet, so ergibt sich, daB der Verkehr nach t/km auf der Weser miit
ihren Nebenflissen Fulda und Aller

im Jahre 1932 = 312 Mill. t/km

» » 1933 = 31Q »
» N 1934 = 314 »
N N 1935 = 4%9

betrug, wahrend auf dem Mittellandkanal zwischen Bergeshdvede und
Peine-—Braunschweig der Verkehr

im Jahre 1932 = 339 Mill. t/km

" " 1933 = 384 >
B " 1934 = 556 >
" " 1935 = 67° >

betru’\%. ) ) ) rj
an ersieht daraus die geringere Zunahme des Verkehrs auf den
Stromstrecken und einen sprunghaft bedeutenden Anstieg auf den
Kanalstrecken. Berucksichtigt man, daR in den letzten Jahreu eine
UbergroBe Trockenheit den Verkehr auf der Weser erheblich beein-
trachtigt hat, so ist es bemerkenswert, dal noch em Verkehrszuwachs
im Weserverkehr zu verzeichnen war.

Dies ist ein untruglicher Beweis dafir, dalR das Verkehrsbedurfms

auf der Weser sehr groB3 ist und durch kein anderes Verkehrsmittel so
Oberweser im Verkehr durch die Trockenheit

gelitAirs Beweis, wie sehr die Eréffnung von neuen W ~“rstm Ben den
Verkehr anreizt, gebe ich fir den Mittellandkana ei g

Verkehr durch die Schleuse Anderten betrug m Ost- und W estrichtui g
zusammen

im Jahre 1932 = 762 000 1
1933= 993 000 £

" 1934 = 1720000t

1935 = 2 193 000 A

Man ersieht daraus, dalR nach Eréffnung der Hafen Hildesheim, Peine
und Braunschweig ein ganz erheblicher Zuwachsverkehr festgestellt
ist Der Zuwachs durch die Schleuse Anderten betrug,von 1933-1934
rd 730 000 Gutertonnen, von 1934-1935 rd. 472 0001.
icro ist der Verkehr weiter gestiegen.

Eine kunstliche Wasserstrale soll einer erstrebten Entwicklung

Im Jahre

~«TaUgemeine Volkswirtschaft gefordert Es kommt lediglich daraof
an, di@ Wasserwege - J@W&J@gmy um dadurch den Verkehr auf die
WasserstraBe zu bekommen.

Fur das Wesergebiet ist nunmehr die Kanalisierung der Werra
bis oberhalb Eisenach in Thiringen dringlich.

Fur die Kanalisierung der Werra von Minden bis Wartha sind
zwei Entwirfe bearbeitet worden, von denen der eine, der sog. Haupt-
entwurf auf den Verkehr von 1000 t-Schiffen abgestellt ist. Durch
den anderen Entwurf, den sog. eingeschrankten Entwurf, ist versucht
worden, die Baukosten mdoglichst zu verringern unter vorlaufiger Be-
schrankung des Verkehrs auf das 600 t-Schiff. Dem Ausbau fur das
1000 t-Schiff ist aber insofern schon Rechnung getragen, als die An-
lagen, deren spétere Erweiterung garnichtodernurmitverhéltnismafig
hohen Kosten mdglich ist, in den kunftig erforderlichen Abmessungen
vorgesehen sind. Die Wasserstrale nach dem eingeschréankten Ent-

S5LUders, K.: Die Sturmfluten der Nordsee in der Jade.
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wurf ist fur solche Schiffe befahrbar, wie sie auf der nachregulierten
Oberweser verkehren konnen. In Betracht kommen zunéchst zwei
verschiedene Regelschiffe. Das eine hat bei 65 m Lange, 8,20 m Breite
und 1,60 m Tiefgang eine Tragfahigkeit von 560 t, die bei 2 m Tiefgang
auf 750t steigt. Das andere la3t bei 65 m Lange, 9,20 m Breite und
1,60 m Tiefgang 655t Ladung zu. Die Frage, wie dieser letzte Schiffs-
typ fur die Zukunft auf der Weser und fiur die kanalisierte Werra ver-
bessert werden kann, wird noch erwogen. Die Schaffung eines Weser-
Werraschiffs, das bei einem vollen Tiefgang von etwa 1,60 m eine
Tragfahigkeit von 750 t besitzt und so gebaut sein muf3, da der Leer-

Abb. 1. WasserstraRen im Bezirk der WasserstraBendirektion Hannover.

tiefgang etwa 30 cm betragt, und daB bei einer Tauchtiefe von 1 m die
Beforderung einer Giltermenge von 350— 375t mdglich ist, wird ange-
strebt. Ein solcher Schiffstyp wirde die Verkehrsmenge auf der Weser
erheblich vergroRern kénnen, da dieser m it seiner groReren Breite auch
unbedenklich auf dem Mittellandkanal verkehren kann. Dieses Zu-
kunftsschiff wiirde auch die Entwicklung des Verkehrs auf der kanali-
sierten Werrastrecke auBerordentlich férdern.

Wahrend beim Hauptentwurf fir die Werra eine Fahrwassertiefe
von 2,30 m vorgesehen ist, betragt sie im eingeschrankten Entwurf
nur 1,80 m, entsprechend den Fahrwasserverhéaltnissen der Oberweser
bei Mittelwasser. Die Abmessungen der Schleusen und die Langen-
abmessungen der Vorhé&fen sind in beiden Entwirfen gleich, weil nach-
tragliche Anderungen zu kostspielig sein wirden. Aus demselben
Grunde stimmen die lichte Hohe und die lichte Weite der Neubau-
briicken und derumzubauenden Briicken in beiden Entwiirfen Giberein.
Als kleinste Krimmungshalbmesser sind im Hauptentwurf 400 m, im
eingeschrankten Entwurf 250 m zugelassen (Abb. 2).

Viele FluBkrimmungen, die im Hauptentwurf abgeflacht oder
durch Durchstiche ersetzt werden, kénnen daher nach dem einge-
schrankten Entwurf bestehen bleiben.

Der eingeschrankte Entwurf folgt im allgemeinen dem FluBlauf,
der sich in teilweise sehr engen Windungen durch das Tal schlangelt.
Eine gunstige Mdglichkeit zur Begradigung der SchiffahrtsstraBe bietet
die Anlage der Schleusen. Sie kénnen fast durchweg in Durchstiche
gelegt werden, die groBere FluRBschleifen abschneiden. In einigen Fal-
len sind Durchstiche dadurch notig geworden, dall die Schiffahrts-
stralBe Brucken vermeiden muf}, deren Umbau sehr schwierig ist oder
auch zu unterbleiben hat, damit ein kulturgeschichtlich wertvolles
Bauwerk erhalten bleibt.
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Fir die Schiffahrtist eine mdglichst geringe Zahl von Staustufen
am gunstigsten.

Die Lage der Ortschaften, die meistens eine Veradnderung des
Grundwassers, namentlich eine Erhdéhung, nicht vertragen kdnnen,
erfordert weitgehende Ricksichtnahme. Es kommt hinzu, daBl die

alten Kraftwerke mdéglichst bestehen bleiben miissen, um die Kosten fir
ihren Ankauf zu sparen. Hierdurch

wird in vielen Fallen auch der Bau fron Hessen
eines Wehres entbehrtwerden kénnen.
Das Gefalle der Schleusen
schwankt im allgemeinen zwischen
280m und 5,20m. Nur bei der h%%?f/
Schleuse Unterrieden sind 6 m Hohen- rrov. V Hannover

unterschied zu Uberwinden, wahrend
bei der Schleuse Mihla das Gefalle
sogar 10,50 m betragt. Die lichte
Weite der Schleusen betrdgt durch-
weg 12 m, die nutzbare Lange 110 m
und die Drempeltiefe 3 m.

Fir die Stauwehre missen als
Wehrkonstruktionen mit Rucksicht
aufEisgang und Hochwasserabfihrung
und auf die schnelle Regelung des Hashausd
Staues, die sowohl fur die Schiffahrt '&4 v/
als auch fur die Landwirtschaft er- encior
forderlich ist, bewegliche Wehre mit

Yosomeln (&

Fdhenbag
lusen

gréBeren Offnungen vorgesehen :wer- rrov. Jespdf\ OV
den. Auf Grund eingehender Be- Nedatore 1 Sachsen
rechnung sind mit nur einer Aus-
nahme samtliche Neubauwehre mit
zwei Offnungen von je 20 m Licht- Hes sen- Jied$<&
weite geplant.

In Munden betragt die Gesamt- W anfried
wehrweite 2 25 = 50 m, weil dort )
eine Verbesserung der unglnstigen Gnoursciia
HochwasserabfluBverhéltnisse er- Nassau rl Frefurt
reicht werden soll. Im ubrigen sind Faken
die Wehrpfeiler so hoch zu fihren,
dalR die VerschluBkérper 1m lber - Ivmz[:ya
den Hochwasserspiegel herausgehoben '
werden kénnen. IR Jbenau detrt

Die Werra hat von ihrer Mindung \dl\rgg%fravm
bis zum Endpunkt der Kanalisierung .
am Eingang des bei Wartha vorge- Egenach g?%'@ Emn
sehenen Hafens bei etwa 78 m Hdhen-
unterschied eine Lauflange von rd. »StaustufefSaeuse)
116 km, die durch die Begradigungen (Wethr)
nach dem eingeschrankten Entwurf wSerFuauftiebibestehen)
auf rd. 104 km verkirzt wird. Zur ; (wirdzugeschitet)

i Dicher

Uberwindung dieses Gefilles sind 18
Staustufen nebst 18 Schleusen erfor- Abb. 2. Werra-Kanalisierung

von Hann.-Minden bis Wartha.

derlich.
Verzeichnis der Staustufen
Normalstau . u
Staustufe Gefalle der oberen [ERAKOT Lange vt
m Haltung Schleuse
N. N. + km

1. Hann.-Minden 2,80 + 119,80 0,85 4,81
2. Letzter Heller . 5,20 + 125,00 524 5.42
3. Hedemiinden 330  + 12830 10,97 6.26
4. Ermschwerd. 4,20 + 132,50 16,83 553
5. Unterrieden . 6,00 + 138,50 22,50 4’+9
6. Oberrieden 3,00 + 141+0 27,28 5,09
7. Ellershausen. 3,00 + 144,50 3234 6,16
8. Aliendorf 2,80 + 14730 38,88 5,80
9. Kleinvach. . . . 4.70 + 152,00 44,21 4,66
10. Jestadt 4,00 + 156,00 49,0i 4,99
11. Eschwege . . . . 3,65 + 15945 53,80 5+3
12. Frieda .coeeveeeens 4.35 + 164,00 59,58 3,5i
13. Wanfried 3,00 + 167,00 63,11 5,66
14. GroRburschla 4,50 + 171,50 68,60 5+1
15. Treffurt 4,00 + 175,50 74,68 4,3i
16. 45° + 180,00 78,91 9T3
17. 10,50 + 190,50 88,03 12,90
18. 4,00 + 194,50 100,94 3,57

Die Verteilung der Schleusen ergibt sich aus der Berticksichtigung
von Zwangspunkten, die die Lage von mehreren Schleusen fest be-
stimmen und fur die Anordnung der Ubrigen nur einen geringen Spiel-
raum lassen.
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Als Bauplatz fur die Eingangsschleuse der Werrakanalisierung bei
Minden kommt nur eine Stelle kurz oberhalb der Mindung der Werra
in die Weser in Betracht, da durch die Errichtung des. Staues unterhalb
der Stadt die Vorflutverhédltnisse zu sehr verschlechtert wurden.

Die zweite Staustufe ,Am letzten Heller" ist bereits vor mehreren
Jahren angelegt worden. Die neue Schiffahrtsschleuse muf3 hier seit-
lich von dem schon vorhandenen Wehr erbaut werden. Der Stau ist
rd. 5 km von Minden entfernt und so angeordnet, da er sich in den
Kanalisierungsentwurf gut einfugt. Der Stau ,Am letzten Heller®
reicht bis zum alten Muhlenwehr von Hedeminden.

Die néachstfolgende Staustufe Hedemiinden ist weit unterhalb
Blickershausen und Gertenbach, aber noch oberhalb der Stadt Hede-
minden vorgesehen worden, da hier die FluRteilung der Werra fur die
Anlage des Schleusendurchstichs ginstig ist.

Die nun folgende Staustufe Ermschwerd ist oberhalb Erm-
schwerd so vorgesehen, dafl3 in Witzenhausen eine Hebung der gewdhn-
lichen Wasserstande nicht eintritt.

W eiter oberhalb liegt die Engstelle des Werratales am Ludwig-
stein bei Werleshausen, deren Verbreiterung nur mit groBRen Kosten
maoglich ist. Die Errichtung einer Wehranlage kurz unterhalb der
Engstelle erscheint daher geboten. Die zugehorige Schleuse Unter-
rieden ist in einem Seitenkanal vorgesehen, der oberhalb der Ortschaft
Unterrieden vom FluR abzweigen und als Seitenkanal am rechten
Talhang entlang bis zum Ludwigstein fihren soll. Um die Durchfahrt
an der Eisenbahnbriicke der Bahnlinie Eichenberg— Niederhone mdog-
lichst zu erleichtern, ist die nachste Staustufe Oberrieden unterhalb
der Bricke vorgesehen.

Rund 11 km von der Staustufe Oberrieden entfernt liegt der seit
langem bestehende Stau Allendorf. Da auf dieser Strecke das Gefélle

Abb. 3. Werratal, von der Pfalzburg stromab.

der Werra sehr stark ist, war die Zwischenschaltung eines weiteren
Staues notig. Etwa in der Mitte zwischen Oberrieden und Allendorf
gestattet das flache Ufer gegeniber der Einmindung des von Bad
Sooden kommenden Solgrabens die Anlage des Schleusenkanals der
Staustufe Ellershausen.

Fir die Werrastrecke oberhalb Allendorf ist bemerkenswert, daR
der FluRBtalcharakter ober- und unterhalb des Ortes Falken ganz ver-
schieden ist (Abb. 3).

W ahrend unterhalb der Ortschaft Falken das Tal eine Breite bis
zu mehr als 2 km hat, ist es oberhalb Falken bis etwa Kreuzburg oft
nur so breit, da kaum ein schmaler Weg neben dem FluR3lauf Platz
findet. Diese Gelandegestaltung ist fir die Durchfihrung der Wasser-
stralle oberhalb Falken auRerordentlich giinstig, da aufdie Bodenbewirt-
schaftung und den Hochwasserabflul nur wenig Rucksicht genommen
zu werden braucht. ZweckmaRig wird daher der EngpalR durch mdog-
lichst hohe Staustufen tuberwunden, von denen die erste an seinem An-
fang liegt, also etwa mit der vorhandenen Kraftstufe Falken zusam-
menfallen kann.

Die Erhaltung des Staues Eschwege ist deshalb anzustreben, da-
mit die Grundwasserverhdltnisse in der groRBtenteils am Oberwasser
liegenden Stadt moglichst wenig geandert werden. Die Belassung der
Staustufe bei Eschwege unter Beibehaltung der vorhandenen Wehre
ist um so eher moglich, als die Schiffahrtsstrafle nicht durch die Stadt,
sondern in einem langen Schleusenkanal ndrdlich von der Stadt durch-
gefuhrt werden soll.

Die Entfernung von Eschwege bis Allendorf betragt in der be-
gradigten Strecke rd. 15 km. Mit Rucksicht auf die Hdhenlage des
Staues in Allendorf sind zwei Zwischenstufen notig. Die erste ist in der
Doppelschleife des Flusses gleich oberhalb des Dorfes Kleinvach vor-
gesehen, die zweite in dem glinstigen Bogen bei Jestadt.

Der Abschnitt Eschwege— Falken ist rd. 25 km lang. MaRgebend
fur seine Einteilung war das zu erhaltende Kraftwerk Wanfried sowie
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die 1km lange Felsstrecke oberhalb GroR-Burschla, in der Baggerungen
m it sehr groRen Kosten verbunden sind und die deshalb mdéglichst in
das Oberwasser einer Staustufe zu legen war. Hierdurch waren fur die
Unterteilung der Strecke zunéchst die Zwangspunkte Wanfried und
Grol3-Burschla gegeben.

Da eine Erhdhung des alten Normalstaues in Eschwege nur in
sehr engen Grenzen mdglich ist, kommt eine wesentliche VergroRerung

Abb. 4. Werratal, oberhalb Straenbricke Kreuzburg.

der Stauweite nicht in Betracht, Die Errichtung einer weiteren Zwi-
schenstufe ist- daher bei Frieda vorgesehen. Der Stau in Wanfried
kann soweit erhdht werden, daB er bis GroR-Burschla reicht (Abb. 4).

W anfried war in den friheren Zeiten die Umschlagstelle fir den
Werraverkehr von Schiff auf LandstraBe. Bei Wanfried sind noch die
alten Lagerh&auser fir diesen Umschlag erkennbar.

Die Strecke zwischen GroR-Burschla und Falken ist rd. 11 km
lang. Eine Unterteilung ist erforderlich, weil mit Ricksicht auf die
verhaltnismaRig tiefe Lage des Ortes Heldra ein allzu hoher Stau nicht
zulédssig ist. Der Zwischenstau soll bei Treffurt so angelegt werden,
dal die Stadt am Unterwasser liegt.

Oberhalb Falken ist nur noch die 22 km lange enge Strecke bis
Kreuzburg und das 5km lange Anschlu3stick in dem Talkessel von
Kreuzburg bis Spichra zu betrachten.

Da die lange Stromschleife beim Dorf Mihla mit einem Halb-
messer von nur 300 m fur die Schiffahrt unginstig ist, auf der anderen
Seite aber die Hohen- und geologischen Verhaltnisse der Landzunge
zwischen Ebenshausen und Bahnhof Mihla die Anlage eines Durch-
stichs gestatten, ist vorgesehen, den Stau von NN +'i9°,5° m in dem
Durchstich zu errichten. Damitist die fur die Schiffahrt sehr glinstige
Lésung erreicht, bei Mihla 4 km abzuschneiden und die ganze dann
noch 13 km lange Strecke m it einer Schleuse zu lGberwinden.

Auch unterhalb des Durchstichs Mihla liegen die Verhaltnisse
recht giinstig. Der Stau soll so hoch gelegt werden, wie die Keller- und
Vorflutverhaltnisse bei Frankenroda es gestatten.

Abb. 5. Werratal, Staustufe Spichra.

Die Staustufe Spichra (Abb. 5) liegt durch das von der Werra-
kraftwerke A. G. errichtete Kraftwerk fest und staut bis zum Hafen
Wartha. Die neue Schiffahrtsschleuse wird seitlich vom bestehenden
Wehr errichtet.

Um die Landwirtschaft tunlichst vor Schaden zu bewahren, mis-
sen die infolge Veradnderung des Grundwasserstandes entstehenden
Nachteile durch geeignete MaBnahmen ausgeglichen werden. Die
Untersuchung der Talsohle durch Flachbohrungen hat ergeben, daR die
Verwasserungsschaden mit wenig Ausnahmen durch Dranagen ver-
mieden werden kdnnen, wobei die Kosten nicht halb so hoch werden
wie durch Aufhéhungen. Diese MalRnahme ist sogar dort mit Aussicht
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auf Erfolg moglich, wo der Stau erheblich tGber der Talsohle liegt. Auf
sorgféltige Dichtung der Stauverwallungen ist hierbei allerdings zu
achten. Die Entwasserung der dranierten Flachen kann meistens ins
Unterwasser der Schleuse erfolgen; nur in einigen Fallen sind Pump-
werke zur Aufrechterhaltung der Vorflut nétig.

Auf die Verhitung von Wasserentziehungsschaden am oberen
Ende der Haltung war bei der Wahl der Staustufen besonders Ruck-
sicht zu nehmen. Soweit nicht ein Ausgleich durch kiunstliche Be-
wasserungs- oder Beregnungsanlagen in Betracht kommt, ist die Ent-
schadigung der Grundstlicksbesitzer vorgesehen.

Durch die Ausfihrung der Werrakanalisierung sind erhebliche
Verbesserungen fir den HochwasserabfluB gegeben.

Die Auslibung der Fischerei soll unter allen Umstanden gesichert
bleiben. Dabei kann spéater entschieden werden, ob neben den Aal-
leitern an den Wehren zweckmafig auch Fischpésse eingebaut werden,
oder ob Haltungsfischerei mit Bruteinsatz eingefiuhrt werden soll.

Als Endpunkt der Kanalisierungsstrecke ist der beim Orte War-
tha geplante groRe Umschlaghafen vorgesehen. Seine Unterbringung
an dieser Stelle ist in technischer Beziehung zweckmaRig, da das breite
Tal genigend Raum zur Anlage des Hafens nebst Anschlu3gleisen
bietet. In wirtschaftlicher Beziehung ist die Lage deswegen besonders
glnstig, weil durch den Anschlu3 an die Durchgangslinie Frankfurt—

Abb. 6. Wirkung des Talsperren-ZuschuRwassers auf den Wasserstand
der Weser in Hann.-Miinden.

Bebra—Halle—Berlin die kirzeste Verbindung m it den grofRen west-
thiaringischen Orten hergestellt wird.

Auf der Oberweser ist in den letzten Jahren dauernd mit kleinen
Mitteln an vielen Stellen die Fahrstrale verbessert worden. Auch ist
die neue Schleuse in Hameln geschaffen worden, ferner sind die Fahr-
wasserverhaltnisse in der Latferder Klippenstrecke mit gutem Erfolg
vorwarts gebracht. AuBerdem sind die noch im Stromprofil vorhan-
denen und lastigen Brickenpfeiler bei verschiedenen Bricken an der
Oberweser durch Briickenneubauten beseitigt.

M it dem Ausbauplan fir die OberweSer, der in seiner Gesamtheit
als Niedrigwasserregulierung bezeichnet wird, sollen die entwurfs-
mé&Rigen Fahrwassertiefen tUberall dort, wo sie noch nicht vorhanden
sind, voll erreicht werden. Sie betragen

oberhalb Karlshafen......... ..i,iom unter E.M.K1.W.

von Karlshafen bis Hameln.. ., E.M.K1.W.
von Hameln bis zur Werramuindung. . 135 m ., E.M.K1.W.
und von der Werremindung bis Minden . .1,40 m ., E.M.K1.W.

Die Vorteile, die das ZuschulRwasser aus den Talsperren bietet,
werden in vollem Umfange ausgenutzt, wenn durch die Regulierungs-
arbeiten die Engstellen, die scharfen Krimmungen, das ungleich-
maRige Gefélle und die Form des Weserbettes den Verhaltnissen besser
angepalit sind.

M it Hilfe des ZuschuRwassers von den Talsperren ist es in den
letzten Jahren erreicht worden, daR in den trockenen Monaten am
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Pegel zu Hann.-Minden, von kleinen ortlichen Schwankungen abge-
sehen, ein Wasserstand von mindestens 1,15 m gehalten wurde.

Auf der Abb. 6 sind fiir die Jahre 1932—1935 die tatséchlich ein-
getretenen sowie diejenigen Wasserstdnde eingetragen, die ohne das
ZuschuBwasser der Edertalsperre eingetreten waren. Es ergibt sich,
daR ohne die ZuschuBwassermenge an Stelle eines Wasserstandes von
etwa 1,20 m ein niedrigster Wasserstand

im Jahre 1932 von 0,73 m

» " 1933 0,74m
" ' 1934 » 0,63m
» 1935 0,73m

vorhanden gewesen wéare. Dies ergibt einen Unterschied von 48 bis
57cm. MitHilfe der Edertalsperre istalso eine konstante Tauchtiefe an
der Oberweserentsprechend einem Wasserstand von rd. 1,20 m am Pegel
zu Hann.-Minden auch in trockenen Jahren fast das ganze Jahr hin-
durch zu halten. Im Jahre 1935, das sicher als trocken angesprochen
werden muB, ist in dem Monat Juli sogar ein Wasserstand von etwa
1,40 m gehalten worden. Dies ist einmal in der trockenen Zeit als
Probe zugelassen; es hat sich dabei das uUberraschende Ergebnis ge-
zeigt, daR die Umschlagsmengen nach der Verringerung des Wasser-
standes von 1,40 m auf 1,20 m in Hann.-Minden im August an der
Oberweser gleich geblieben sind.

Es ergibt sich, dal3 bei der Oberweserfiir die wirtschaftliche Durch-
fihrung des Verkehrs auf der Weser zunachst ein Wasserstand von
etwa 1,20 m am Pegel Hann.-Miunden ausreicht. Auf der Oberweser
fahren jetzt Schraubenschlepper, von denen man friher annahm, daR
sie dort nicht verkehren kénnten, mit gutem Erfolg.

Die Arbeiten, die zur Zeit etatsmafig sichergestellt sind, und zwar
die Kanalisierung der Mittelweser von Minden bis Bremen und die
Niedrigwasserregulierung an der Oberweser genligen zunachst, um
das bisherige 600 t-Schiff bzw. das verbesserte WeserfluBschiff von
etwa 750t wirtschaftlich bis Hann.-Minden zu bringen.

Es ist daher technisch durchaus richtig, wenn zunéchst die Kana-
lisierung der Werra von Hann.-Minden aufwérts bis ins Kaligebiet
fur diese Schiffe durchgefihrt wird. Dies ist zu erreichen mit dem
eingeschrankten Entwurf der Werrakanalisierung.

Die Kosten fur die Kanalisierung der Werra von Hann.-Miunden
bis W artha wiirden nach dem jetzigen Preisstand fur den eingeschrank-
ten Entwurf fir das 600 bzw. 750 t-Schiff 67,5 Millionen betragen.

Eine Vollkanalisierung der Weser auch auf der Strecke von Min-
den bis Minden wird erst notwendig, wenn die Kanalisierung der Werra
fur das 1000 t-Schiff durchgefihrt wird, und wenn mit der Herstellung
der durchgehenden Werra-Main-Verbindung gerechnet wird. Wenn
auch diese Verbindung zur Zeit noch nicht in die Tat umgesetzt wer-
den kann, so muf3 doch das Ziel als solches nicht aus dem Auge ver-
loren werden. Der Gedanke eines Ausbaus der Weser und Werra zu
einer GrofBschiffahrtsstrale mufR als Nord-Sid-Verbindung von
Bremen nach dem Donauraum in den Kreisen der Wirtschaft, des
Handels und der Schiffahrt lebendig bleiben.

Das industrielle und an Bodenschéatzen reiche Thiuringen mit
seinen Nachbargebieten ist eins von den wenigen Gebieten in Deutsch-
land, die bisher keinen vollwertigen Anschluf? an das mitteleuropéische
WasserstraBennetz haben. Das Bedurfnis nach einer solchen Wasser-
straBe ist von den thiringischen Firsten schon frih erkannt. Nach
Beendigung des dreiRigjahrigen Krieges sind die Plane, die Werra
besser schiffbar zu machen, erneut aufgegriffen, weil man wuf3te, daB
fur die Belebung der Wirtschaft von Thiringen eine WasserstraBe er-
forderlich war.

Anfang dieses Jahrhunderts regten sich wieder namhafte Krafte,
die eine Verbindung der Weser mit dem Main und auch die Ver-
bindung Thiringens mit dem Nordseehafen Bremen forderten.

Die transporttechnische Lage Thiringens ohne Wasserweg ist als
Vorbedingung fir das Bestehen lebhafter Industrien nicht ginstig.
Fast ganz Thuringen strebt nach dem Wesergebiet, nur ein kleiner
Teil liegt im EinfluBgebiet der Saale und damitim Elbegebiet.

Eine frachtginstige Lage fir Thuringen laRt sich durch die Werra-
kanalisierung nach der Weser hin ermdglichen.

Die wirtschaftliche Auswirkung eines neuen Verkehrsweges lafi3t
sich am besten an dem sog. EinfluRgebiet desselben veranschaulichen.

Das EinfluRgebiet ist dasjenige Gebiet, innerhalb dessen der
Bezug eines bestimmten Gutes aus einer bestimmten Gegend vorteil-
hafter wird, als er bisher unter Benutzung der alteren Verkehrswege
gewesen ist. Umgekehrt gilt dasselbe fir den Versand. Orte des Ein-
fluRgebietes werden durch den neuen Verkehrsweg wettbewerbsfahiger
als bisher.

Die Abb. 7 zeigt den EinfluR der Werrakanalisierung auf die W irt-
schaft des Landes Thiringen. Die Hauptindustrieorte sind nach ihrer
Bedeutung als verschieden groRe Kreise dargestellt. Der MaRstab fur
diese Kreisflachen ist der Kohlenverbrauch. Es sind nicht alle Orte,
sondern nur die, welche einen jahrlichen Kohlenverbrauch von 5000t
und mehr haben, aufgenommen. Im ganzen kommt zur Zeit in dem
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EinfluBgebiet fur Ruhrkohle ein Verbrauch von rd. i
Betracht.

Uber das EinfluRgebiet der Kohle geht das der anderen Industrie-
glter noch erheblich hinaus. Der Eisenverbrauch entspricht tberall
auch dem Kohlenverbrauch, ebenso ist der Anfall von Eisenschrott,
das auf dem Wasserweg billiger zum Ruhrgebiet gebracht werden
kéonnte, dem Kohlenverbrauch nach gestaffelt.

Als umrandete Quadrate sind die Ké&limengen von der Werra
und vom Eichsfeld gekennzeichnet. Die Werrawerke liegen im Herzen

Million t in

MW eimar

Abb. 7. EinfluR der Werrakanalisierung auf die Wirtschaft iliiringens.

des um W artha konstruierten EinfluRgebietes, wahrend die des Eichs-
feldes am nordlichen Rande liegen. Die letzteren werden daher nicht
in.Wartha sondernin einem weiter abwarts gelegenen Werrahafen ihre
Industrie-’und Dungesalze Umschlagen. Die Mengen, die hier in Be-
tracht kommen, sind sehr bedeutend. Sind doch bereits im Jahre 1935
in Hann.-Minden Gber 175 000t meist hochwertige Salze aufs Schiff
umgeschlagen worden, 2/3 davon von den Werrawerken,
Eichsfeld.

Bei Kohle liegen die Wettbhewerbsverhdaltnisse fir die Wasser-
straBe besonders schwierig, da sie auf direktem Bahnweg zu einem
niedrigen Ausnahmetarif, dagegen als Umschlagsgut eines Hafens zum
normalen Tarif beférdert wird. Trotzdem ist das EinfluRgebiet der
Werra auch fiar Kohle noch ziemlich betrachtlich und umfaRt den
groBten Teil des Landes Thuringen.

Sehr ginstig zur Werra liegen auch die Schwerspat- und FluR3-
spatgruben bei Gerstungen auf dem linken Ufer des Flusses. lhre Lage
ist auf dem Bilde durch ein Dreieck gekennzeichnet. Man kann damit
rechnen, dall etwa 25 000t dieser Mineralien den Weg lber die Werra
zu den Glasfabriken usw. des In- und Auslandes suchen werden.

Mitten durch das EinfluBRgebiet zieht sich der Thiringer Wald
hindurch. Sein Stern- und Holzreichtum wird durch die Werrakanali-
sierung in hervorragend glunstiger Weise erschlossen. Von seiner nord-
lichen wie sidlichen Abdachung kann Gruben- und Bauholz gleich
bequem der Werra zugefuhrt werden, um nach dem Westen und dem
Norden von Deutschland zu gelangen. Man wird nach dem tatsach-
lichen Versand der Oberweser mit einem jahrlichen Versand von
50— 100 000t von der Werra aus rechnen dirfen.

Das gute Steinmaterial, insbesondere derTrachytvon Langensalza
und der Porphyr des Thiringer Waldes, wird durch den Wasserweg in
seinem W ert wesentlich gesteigert.

Die Abb. 7 zeigt aber auch, daR nicht nur das gebirgige Land,
sondern auch die groBen fruchtbaren Talflachen Thiringens durch die
Werra in den Bereich der westdeutschen WasserstraBen hineingezogen
werden. Es wird sich daher in Wartha ein lebhafter Umschlag von
Getreide, insbesondere von Thiringer Braugerste und Malz und von
Uberseeischem Futtergetreide entwickeln kénnen.

Der uberseeische Handel Thiringens und Nord-Bayerns sowohl
im Bezug von Kolonialgtutern wie im Versand von Industriegutern
wirde ohne Frage durch die Werrakanalisierung auBerordentlich be-
lebt werden. Die deutschen Unterweserhafen werden dadurch in
ihrem Wettbewerb mit den auslandischen Rheinhafen sehr gestitzt.

Im SchoB der deutschen Erde schlummern eben noch manche
Schatze, die nur nicht gehoben werden, weil ihre Beférderung zur
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Verbrauchsstatte die Kosten so verteuert, dall die Verwendung aus-
landischer Giter vorteilhafter erscheint. Die Binnenschiffahrt ist far
die gesamte Verkehrsschiffahrt nicht zu entbehren. Sietragtin weitem
Umfange zur Verbilligung des

Gesamtverkehrs bei.
Die Reichsregierung unter
Adolf Hitler hat die Weser in
ihrer Bedeutung als besondere
VerkehrsstraBe fur den deut-
schen Seehafen Bremen erkannt

und Mittel fur die Durch-
fihrung der Kanalisierung der
Mittelweser von Minden bis

Bremen sowie fur die Niedrig-
wasserregulierung der Weser
von Miunden bis Bremen durch

den Reichshaushalt bereitge-
stellt. Durch die bereits in
Angriff genommene Kanali-

sierung der Weser von Minden
bis Bremen wird diese fir 10001-
Kahne mit 2 m Tauchtiefe aus-
gebaut (Abb. 8).

Hierdurch wird der voll-
wertige Anschluf? an den M ittel-
landkanal far Bremen Uuber
Minden hergestellt. Der Bau
der Staustufen bei Drakenburg
und Petershagen ist im Gange,
die Inangriffnahme der Arbei-
ten bei den 3 weiteren Stau-
stufen beiLangwedel, Schlissel-
burg und Landesbergen folgt.

Abb. 9. Entwicklung der

Abb. 8. Lageplan betr. Weserkanali- Kaliforderung.

sierung zwischen Minden und Bremen.

Die Lage der Staustufen an der Mittelweser von Minden bis Bremen
ist in der Abb. 8 naher erkennbar. | -,
Fur die Verbesserung des nur fur 600 t-Schiffe gebauten Em -
Weser-Kanals sind erhebliche Mittel durch den Reichshaushalt ge-
sichert, welche bezwecken, diese Strecke auch fur das 1000 t-Schiff
befahrbar zu machen. .. ,
Fir die Verbindung Thiringens m it der Weser bei Hann.-Munden
ist die Kanalisierung der Werra erforderlich. Es genugt zunachst, das
.»r TW rvhprweser nach Durchfihrung der Niedrigwasserregulierung

Abb. 10. Kalianlage in Bremen.

wirtschaftlich berechtigte Schiff von 600 bzw. 750t Tragfahigkeit
durch die Kanalisierung der Werra an Thiringen heranzubringen. Bei
W artha, in der Nahe von Eisenach, erméglicht der Umschlaghafen den
AnschluB an die Durchgangslinie Frankfurt/Main—Bebra—Halle—nm
Berlin die gunstigste Verbindung nach den groRBen thuringischen
Orten. Vorerst ist nur die Kanalisierung der Werra als AnschluB3-
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Wasserstrale an das Wesergebiet fir Thiringen von Hann.-Munden
bis nach diesem Umschlaghafen bei Wartha geplant.

Wie sehr gerade die Kaliwerke in Thiringen nach dem Wasserweg
derWerra-Weser mit ihren Frachten hindrangen, dafir geben die an
der Kaliumschlagstelle in den letzten beiden Jahren umgeschlagenen
Mengen ein beredtes Zeugnis.

Die Entwicklung der gesamten Kaliforderung in Deutschland fir
die Jahre 1930— 1935 in Abb. 9 IaRt deutlich erkennen, daR seit 1933
ein stetiger Aufstieg in der Férderung vorhanden ist. DaR hierbei die
Werrawerke an dem Aufstieg am meisten beteiligt sind, ergeben fol-
gende Zahlen:

In k20 Doppelzentnern sind in den Werrawerken in Thuringen
im ganzen gefordert:

im Jahre 1931 = 2 500 000
" " 1932 = 2200 000
" B 1933 = 2800000
" » 1934 = 3600 000
>, » 1935 = 3900 000

Das bedeutet gegen 1931 einen Anstieg im Jahre 1935 von 56%.

An der Werra sollen die besten Kalivorkommen in der Welt vor-
handen sein. Durch billige Wasserfrachten muf3 angestrebt werden,
daR diese Kalivorkommen durch Verarbeitung zu hochwertigem bal-
lastfreiem Mischdinger so wirtschaftlich veredelt werden, daR jede
Auslandskonkurrenz ausgehalten werden kann. M it niedrigen Wasser-
frachten kénnen Rohphosphate Uber Bremen Weser-Werra-aufwérts
ohne Umladung nach den Werrawerken gebracht werden, um dort zu
phosphorsaurehaltigen Dingemitteln umgearbeitet, mit Stickstoff und
Kali gebunden zu einem hochwertigen Mischdinger verarbeitet zu
werden. Wenn dieser dann Uber Bremen der ganzen Landwirtschaft
der Erde in billigster Form wieder angeboten wird, so kann damit
gerechnet werden, daR in Zukunft auf der Werra-Weser die vollen
Schiffe mit Mischdinger, auf der Weser-Werra immer wieder volle
Schiffe mit Rohphosphat von Bremen aus nach der Werra als Berg-
fracht zur Folge haben.

Der Ausbau der Weser und Werra muf3 unbedingt mit der Aus-
gestaltung der anderen deutschen WasserstraBen Schritt halten, da
sonst zum Schaden der Weser und fiur die Industrie in den Gebieten
der Oberweser, Werra und Fulda Stérungen in ihrer Absatzfahigkeit
eintreten.

Fir den Seehafen Bremen ist die Binnenschiffahrt auf der Weser
und Werra von Uberragender Bedeutung. Fur die Kaliausfuhr der
Werrawerke Uber die Weser hat Bremen eine groBe Umschlageinrich-
tung gebaut (Abb. 10), die es ermdglicht, den Werra-Weser-Kahn
unmittelbar an das Seeschiff zu legen und so mit den geringsten
Kosten die Ware an das Seeschiff abzugeben oder aber voribergehend
in die vorhandenen grofen Lagerschuppen zu bringen. Der Seehafen
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Bremen braucht fir das Durchhalten und zu seiner Weiterentwicklung
unbedingt die Frachtglter aus dem oberen Werra- und Wesergebiet
Fur die leistungsfahige Verbindung der Weser Giber die Werra nach den
Main kommt in Zukunft nur die Vollkanalisierung der Weser-Werre
in Betracht.

Die Vollkanalisierung der Weser von Minden bis Minden und dei
Werra von Hann.-Minden iber W artha bis nach Bamberg a. M. wirde

nach dem jetzigen Preisstand rd. 450 Millionen RM betragen. Durch
diese Verbindung wirden Thiringen und Bremen neben dem Anschlufl
nach dem mitteldeutschen WasserstraBennetz auch den Anschlu3 an
den Donauraum fir die Ausfuhrprodukte erhalten.

Eine Ubersicht des Wasserweges von Bremen iiber die Weser-
Werra und den Main nach dem Donaugebiet gibt Abb. n.

Der Schwebelift.

Von Professor Dr.-Ing E. h. Richard Petersen, Hamburg-Blankenese.

I. Zweck.

Luftseilbahnen und Kabelkrane haben sich fur bestimmte Auf-
gaben als die besten Fordereinrichtungen bewéahrt. lhre Entwicklung
hat mehrere Jahrzehnte gestockt, weil Uber die Biegungsspannungen
im Drahtseil eine unrichtige Auffassung herrschte, namlich, dafl die
Biegungsspannung, die ein unverseilter Draht erhélt, durch die schrau-
benférmige Verflechtung des Drahtes in der Litze und der Litze im Seil
verkleinert wirde.

Durch die Arbeiten von Benoit und Woernle list klargelegt wor-
den, daB das Umgekehrte richtig ist, da die Biegungsspannung des
Drahtes im Seil erheblich héherist als beim unverseilten Draht.

Die erste Nutzanwendung fand diese Erkenntnis in den modernen
Luftseilbahnen, die nach dem Kriege von Zuegg und Bleichert im
Hochgebirge gebaut wurden. Durch eine Herabsetzung der Biegungs-
spannung im Tragseil unter gleichzeitiger Erhdhung der Zugspannung
gelang beiihnen eine bedeutende VergrofRerung der zulassigen Spann -
weite bis weit iber 1000 m (vgl. Abb. 23 und 24).

Eine zweite Nutzanwendung, die zu einerbetréachtlichen VergroRe-
rung der zulassigen Last fuhrt, ist der Schwebelift.

Der Schwebeliftist hervorgegangen aus Modellversuchen, die vom
Verfasser an der Technischen Hochschule Danzig mit Unterbrechun-
gen seit 1921 durchgefithrt wurden. Uber die Anfangsergebnisse, die
der heutigen Losung vorangingen, ist bereits in einem friheren Auf-

1Benoit u Woernle: Die Drahtseilfrage. Karlsruhe: Verlag
Gutsch 1915. — Woernle: Zur Beurteilung der Drahtseilschwebebahnen
fur Personenbeforderung (Habilitationsschrift). Berlin: Verlag Krayn 1913.
— : Beitrag zur Klarung der Drahtseilfrage. Z. VDI 13 (1929).

satz 2berichtet worden. Unter den verschiedenen Versuchsreihen hat
sich nun die nachfolgend beschriebene Bauweise als besonders erfolg-
versprechend ergeben.

Der Schwebelift
wie der bisherige Kabelkran,
grundséatzlich.

Der Schwebelift kann erheblich gréRere Lasten tragen und ist frei
von den stérenden Schwingungen des Fahrkorbes, die den Kabelkran
fur manche Aufgaben ungeeignet machen. Das bisherige Anwendungs-
gebiet des Kabelkrans wird durch den Schwebelift betrachtlich er-
weitert.

Abb. 1—5 zeigen beispielsweise die Arbeitsweise eines
Schwebeliftes, der als Personen und Kraftwagenfahre zur Uberbrik-
kung einer 300 m breiten WasserstralRe dienen soll, die von Seeschiffen
befahren wird. Die lichte Durchfahrtshéhe fur die Schiffsmasten ist
m it mindestens 45 m vorgesehen.

Der Fahrkorb, 30 m lang, 4 m breit mit 120 m2 Grundflache faRt
400 FuBganger oder 6 Kraftwagen je 5t. Der Fahrkorb steht auf dem
linken Ufer und wird beladen (Abb. 1), dann angehoben (Abb. 2), dann
hinibergefahren auf das andere Ufer (Abb. 3 u. 4, die Bahn ist eine
Ellipse), dann abgesenkt auf den Boden (Abb. 5), und entladen. Das
Forderspiel vom Abheben (Abb. 1) bis zum Aufsetzen (Abb. 5) dauert
etwa 100 Sekunden und einschlielich Aus- und Einladen etwa 3 Mi-
nuten. Die Leistungsféahigkeit dieser Anlage in jeder Richtung ent-
spricht somit einem Verkehr von 1 Kraftwagen je Minute oder 1 Fu3-
géanger je Sekunde.

DRP. 602 145 dient ahnlichen Aufgaben
unterscheidet sich aber von diesem

Petersen: Der Schwebelift. Bautechn. 31 u. 34 (1929).
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Die Anlagekosten sind veranschlagt mit rd. 900 000 RM, wovon
Uber die Halfte auf die Tirme kommt. Eine Hochbriicke wirde an
dieser Stelle etwa 20 Millionen RM kosten, ein Tunnel noch mehr.

Abb. 1

Abb. 2.

Abb. 3.

Abb. 4.

Abb. 5.

Entladen

Abb. 1 bis 5. Arbeitsweise eines Schwebelifts als Personen- und Kraft-
wagenfahre Uber einer von Seeschiffen befahrenen Wasserstralle.

Wo die naturliche Gelandegestaltung Turme entbehrlich macht,
werden die Anlagekosten niedriger. Abb. 6 zeigt einen Querschnitt
des Rheintales zwischen Koblenz und Bingerbrick. Die Strombreite
ist 240 m, der Haltestellenabstand 290 m. Bei einem Fahrkorb mit

Abb. 6. Schwebelift
als Personen- und
Kraftwagenfahre.

~330

15 «3 = 45 m2 Grundflache, der 3 Kraftwagen je 5t oder 200 Ful3-
géanger fallt, wirde die Anlage, die keine besonderen Turmbauten er-
fordert, etwa 300 000 RM kosten.

Abb. 7.
Schwebelift zur Férderung von
Marmorblécken aus einem
Steinbruch zur Eisenbahn.

SI0n

Der Schwebelift eignet sich auch als Bergaufzug, sofern die Halte-
stellen in einer einzigen Spannweite ohne Zwischenstitzen verbunden
Werden kénnen. Die Spannweite kann bei groBem Durchhang 1000 m
betrachtlich Gberschreiten. Abb. 7 zeigt eine Anlage im Gebirge, die
geeignet ist, aus einem Steinbruch Marmorblécke bis 30t Gewicht zu
ber 200 m tiefer liegenden Eisenbahn auf der anderen Talseite zu be-
fordern. Abb. 1— 7 zeigen, daRR der Schwebelift Aufgaben bewéltigen
So'l, die man mit dem Kabelkran Gberhaupt nicht mehr oder nur noch
sehr schwer erfiullen konnte. Dabei braucht der Schwebelift nur ver-
haltnismaRig dinne Seile. Selbst bei der Fahre nach Abb. 1—5 geht

16 erforderliche Seildicke iber 40 mm nicht hinaus.

Abb. 1— 7 zeigen Aufgaben, die immer nur vereinzelt Vorkommen

werden.

In viel groBerer Zahl werden die kleineren Forderanlagen far
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Nutzlasten bis etwa 51 gebraucht. Abb. 8 zeigt einen fahrbaren
Schwebelift mit Greifer fur den Kohlenumschlag zwischen Eisenbahn
und Binnenschiff. Die Turme fahren auf Schienen. Eine solche Anlage
ist bei gleicher Leistungsfahigkeit billiger als eine Verladebriicke. Die
Ubliche Verladeeinrichtung mit Kranen, die auf einer zu diesem Zweck
gebauten Ufermauer fahren, ist teurer. Der Schwebelift braucht keine
Ufermauer, die Ufer kénnen unbefestigt bleiben. Ahnlich sehen For-
dereinrichtungen fur Erz und Kies aus. Nur den Durchhang wird man
bei schwerem Gut gréBer machen.

Ein weites Anwendungsgebiet wird der Schwebelift auch als Bau-
stellengeratfinden. Bei Talsperrenbauten und bei ahnlichen Aufgaben,
bei der Herstellung der Pfeiler fir einen Brickenbau Uber ein scharf
eingerissenes Tal wird der Schwebelift in manchen Fallen die beste
Lésung sein, um den Beton von der Mischmaschine in einem Kippkubel
bis zum Arbeitsplatz zu bringen. Ein Kubelinhalt bis 4 m3oder son-
stige Nutzlasten bis 10t machen keine Schwierigkeit.

Abb. 8. Fahrbarer Schwebelift fir den Kohlenumschlag zwischen
Eisenbahn und Binnenschiff.

Neben den Massengutern, die mit dem Greifer gefat oder in den
Kippkibel gefullt werden, kénnen naturlich auch alle sonstigen Giter
beférdert werden, die man an einen Kranhaken anzuhangen pflegt.

Auch als Hellingkran wird der Schwebelift vorteilhaft sein.

Il. Kabelkran und Schwebelift.
a) Tragfahigkeit.

Vom Kabelkran unterscheidet sich der Schwebelift durch den
groBen Durchhang. Abb. 9 zeigt eine an Seilen aufgehédngte Last P,
lbedeutet die Spannweite, f den Durchhang. Abb. 10 zeigt den dazu
gehdrenden Kréafteplan.

Abb. 10. Krafteplan zu

Abb.9. Y2P :H = [:Vv21

Abb. 9. Eine an Seilen aufgehéngte Last.

Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke folgt:

H _ 1 .
P 4F i, (i
S

- NF-+ ¢

Diese Gleichungen sind in der folgenden Tafel ausgewertet:

) f | I | I I i
fir 97 %% 40 20 o ¥ ¥
- H — 20
wird — = 20 10 5 2.5 , 15
B =20 10 5>°3 2,55 2,06 1,58

giltig fur den Kabelkran mit den Schwebelift

2 4 8
Réadern im Radgestell

Je groRBer der Durchhang f bei gleicher Spannweite 1 genommen
wird, um so kleiner wird H und damit die Seilkraft S, die sich erst bei
groBem Durchhang merklich von H unterscheidet.

Abb. 11 zeigt das Bild eines Kabelkrans mitzweirdderigein
Radgestell. Das Zugseil fur die Langsforderung und das Hubseil zwi-
schen Radgestell und Fahrkorb sind in Abb. 11 weggelassen.

Abb. 12 zeigt den Kréafteplan an der Lastangriffsstelle. Der
Durchhang f infolge der Last P in Abb. 11 entsteht, wenn man sich
das Tragseil gewichtslos denkt. In Wirklichkeit kommt zu diesem f
aus P noch ein weiterer Durchhang aus dem Eigengewicht des Trag-
seiles hinzu. Dieser kommt aber fir die folgende Uberlegung nicht in
Betracht, da die Seilkraft S durch das Eigengewicht des Tragseiles
nicht merklich vergréBert wird.

Entscheidend fiir die Gestaltung des Kabelkrans ist, daB die
Krimmung des Tragseiles unter dem Rad einen erheblich groReren
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Halbmesser hat als das Rad. Rad und Seil berihren sich daher nur in
einem Punkt ebenso wie Eisenbahnrad und Eisenbahnschiene. Der
Winkel zwischen den Seilachsen rechts und links des Rades ist sehr
klein.

Bei Lastenbahnen hatte man schon lange vor der neuen theoreti-
schen Erkenntnis aus der Erfahrung gefunden, da mit Ricksicht auf
die Lebensdauer des Tragseiles die Seilkraft S mindestens gleich dem
4ofachen des Raddruckes V sein muf3. Dem entspricht eine Biegungs-
spannung des Seiles ab > 2t/cm | Bei einem zweiradrigen Radgestell
wird somit entsprechend Abb n und 12 P = 2V, S= 20P und

—l= 0 Der Knick im Seil unter dem Rade hat einen Winkel von

rd. iV 2.

Bei den modernen Personenluftseilbahnen ist man noch weiter
gegangen und hat S= 80Y (bis 100 V) gemacht, entsprechend einer
Biegungsspannung <b j> 1t/cm 3.

Abb. ix. Kabelkran mit zweirddrigem Radgestell.

SMO/sZOP _

Abb. 12. Krafteplan zu Abb. 11.

W ichtig ist noch folgendes: Eine geringe Anderung des Durch-
hanges f in Abb. 11 hat in Abb. 12 eine groRe Anderung der Seilkraft S
zur Folge. Deshalb ist es bei der Luftseilbahn und dem Kabelkran
unumganglich notwendig, die mogliche Seilkraft S nach oben zu be-
grenzen. Das geschieht in der Regel durch ein freispielendes Spann-
gewicht Q = S oder dadurch, dal man die rechte Stutze pendelnd
schrag stellt und durch ihr Gewicht das Tragseil spannt.

Abb. 13. Das Forderseil des Schwebelifts.

Abb. 14. Kréafteplan zu Abb. 13.

Abb. 13 zeigt das Forderseil des Schwebeliftes. Auch
hier ist dasHubseil zwischen dem Fahrkorb und dem Rahmen zuné&chst
weggelassen. Abb. 14 zeigt den Kréafteplan zu Abb. 13.

Die beiden Enden des Forderseiles sind im unteren Strang ge-
lenkig an den Rahmen angeschlossen. An diesen Anschluf3stellen ent-
steht Uberhaupt keine Biegungsspannung im Forderseil. Das Forder-
seil ist sodann uber zwei Stitzscheiben und m it seinem oberen Strang
unter einem im Rahmen gelagerten Rade gefihrt. An diesen Stellen
erhélt das Seil Biegungsspannungen. Hier handelt es sich aber nicht
um Punktberiihrung, sondernum Umschlingungen der Scheiben durch
das Seil. Fur die Biegungsspannung des Foérderseiles ist maRgebend
der Durchmesser der Scheiben, nic ht aber die GroRe des Umschlin-
gungswinkels. Infolgedessen ist auch die GroRBe des Durchhanges f
ohne EinfluB auf die Biegungsspannung des Seiles.

Dies ist der grundlegende Unterschied zwischen Kabelkran und
Schwebelift. Beim Kabelkran ist der zuldssige Durchhang beschréankt
durch die Biegungsspannung des Seiles, beim Schwebelift nicht.

Nimmt man nun den Durchhang f in Abb. 13 iomal so grof3 als in
Abb. 11, so wird die Summe der Seilkrafte in Abb. 14 gleich 710 der
Seilkraft in Abb. 12, und da zwei Seilstrdnge tragen, fir den einzelnen
Seilstrang gleich V.o gegeniber Abb. 12.

Man bekommt bei Abb. 13 etwa die gleiche Biegungsspannung im
Forderseil wie bei Abb. 11 im Tragseil, wenn man die im Bergwerks-
betrieb Ubliche Regel befolgt, den Durchmesser der Stitzscheiben
und des Rades in Abb. 13 mindestens gleich dem looofachen der
Drahtstarke oder dem 80fachen der Seildicke zu machen.
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Man braucht aber nur ¥20des Querschnittes und bekommt daher
fur die gleiche Last P ein dinnes Seil aus diunnen Dréahten, infolge-
dessen auch fur die Stutzscheiben und das Rad Abmessungen, die be-
quem ausfuhrbar sind. Praktisch handelt es sich um Scheibendurch-
messer zwischen 1 und 3 m.

Andererseits, wenn man die Summe der Seilquerschnitte in
Abb. 13 gleich dem Tragseilquerschnitt in Abb. 11 macht, kann die
Last P in Abb. 14 iomal so grof3 sein als in Abb. 12. Indem man nun
die erforderliche Summe der Seilquerschnitte statt auf zwei auf eine
groBere Anzahl von Seilstrangen verteilt, wird es mdoglich, beim
Schwebelift mit mehreren diinnen Seilen sehr groRe Lasten zu tragen.

Zu beachten bleibt dabei, daR beim Kabelkran in Abb. 12 das
Eigengewicht des Tragseiles auBer Betracht bleibt, wahrend es beim
Schwebelift in Abb. 14 beriicksichtigt ist. Die Einzellast P in Abb. 14
enthélt das halbe Seilgewicht (Abb. 25 u. 26).

In Abb. 13 wird die eine der beiden Stiitzscheiben angetrieben
und dadurch der Rahmen zwischen den Stitzscheiben bewegt. Die
Bahn des Rahmens ist eine Ellipse. Beim Schwebelift ist somit das
Forderseil gleichzeitig Trag- und Zugseil.

Nun fehlt in Abb. 13 noch das Hubseil, das den Fahrkorb gegen-
Uber dem Rahmen hebt und senkt. Die einfachste Anordnung mit
festliegendem Hubseil ist in Abb. 15 dargestellt. So wirde
etwa eine Betonfdrdereinrichtung fiir einen Talsperrenbau aussehen.

Abb. 15. Schwebelift mit einem Fdérderseil und zwei festliegenden
Hubseilstrangen, geeignet fiir die Betonforderung bei Talsperrenbauten.

Das Hubseil ist in der Nahe der rechten Stitzscheibe befestigt.
Der Fahrkorb h&dngt an einem Rade in einer Schlaufe des Hubseils.
Die Schlaufe wird von zwei Scheiben getragen, die unter dem Rahmen
gelagert sind. Durch Drehen der Hubtrommel wird der Fahrkorb,
hier ein Kippkibel, gehoben und gesenkt. Die Hubhdéhe kann beliebig
gro3 sein.

Bei der Fahrt laufen das Rad des Kippkibels und die beiden
Scheiben unter dem Rahmen am festliegenden Hubseil entlang.

Die Zugspannung im Fdérderseil und im Hubseil d&ndert sich mit
der Belastung und der Laststellung. Bald ist das Hubseil, bald das
Forderseil straffer gespannt. Deshalb soll man in der Regel nicht
beide Seile in die gleiche senkrechte Ebene legen. Es mul3 vermieden
werden, daR ein tiefer durchh&dngender oberer Seilstrang sich an einem
straffer gespannten unteren Seilstrang scheuern kdnnte. Man ver-
meidet dies am einfachsten, indem man das Hubseil in zwei Strdngen
im Grundri beiderseits des Forderseiles anordnet. Als waagerechter
Abstand zwischen den einzelnen Seilen geniligt etwa 2/200 der Spann-
weite.

Der Schwebelift nach Abb. 15 mit einem Forderseil und zwei
festliegenden Hubseilstrangen ist die einfachste Form einer Lasten-
forderanlage, die fiir alle Aufgaben sich eignet, wo man das Fordergut
an einen Lasthaken aufhédngt oder mit einem Trichter in einen Kipp-
kubel fullt.

Abb. 16 zeigt ein Modell mit einem Forderseil und zwei fest-
liegenden Hubseilstrangen. Von Abb. 15 unterscheidet es sich nur
dadurch, daR die Stiutzscheiben auf Tirmen gelagert sind. Von rechts
nach links sieht man den Treibscheibenantrieb des Forderseiles, die
Hubtrommel des Hubseiles, den Turm mit den Stitzscheiben, den
Trichter der Betonmischmaschine und den am Rahmen héangenden
Kippkubel. Die beiden Hubseilstrange zwischen Trommel und Stitz-
scheiben decken sich im Bilde zufallig.

Abb. 17 zeigt die Aufhangung des Kippkiubels am Rahmen noch
deutlicher. Der Schwerpunkt des leeren Kiibels liegt unter, der des be-
ladenen Kibels tGber der Kippachse. Der leere Kibel wird durch eine
selbsttatig einschnappende Sperrklinke verriegelt. Beim Fillen des
Kibels halt die Sperrklinke den Kibel fest. Erst beim Aufsetzen auf
den Boden wird die Sperrklinke durch die an ihr hangende dunne
Stange ausgeldst, und der Kibel kippt seine Ladung aus..

Fir eine Last P = 4t reichen ein Forderseil von 20 mm und
zwei Hubseilstrange von 10mm O . Wenn man als obere Grenze
der Seildicke etwa 40 mm annimmt, soist diese Anordnung brauchbar
bis zu einer Last P rd. 20t.

Die Last P besteht aus der Nutzlast N, dem Fahrkorbgewicht,
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dem Rahmengewicht und dem halben Seilgewicht. Je nach der Art
des Fordergutes, der Gestalt des Fahrkorbes und je nach der Spann-
weite liegt P in der Regel zwischen P = 3NbisP = 4N, ausnahms-
weise ist P = 2N maoglich (vgl. hieriber den Abschnitt Ill).

Abb. 16. Modell eines Schwebelifts fir Betonférderung mit einem Forder-
seil und zwei festliegenden Hubseilstrangen.

Somitreichtin den meisten vorkommenden Fallen die Anordnung
nach Abb. 15 mit einem Forderseil und zwei festliegenden Hubseil-
strangen als Lastenforderanlage aus. Ist das nicht der Fall, so nimmt

Abb. 17. Rahmen und Kippkubel zu Abb. 16.

man zunéchst zwei Férderseile und ein Hubseil oder zwei Forderseile
nnd zwei Hubseile.

Abb. 18 zeigt eine andere Anordnung, den Schwebelift mit einem
Forderseil und zweium laufenden Hubseilen. Die beiden Enden
der Hubseile sind am Fahrkorb befestigt. Im (brigen sind die Hub-
seile ahnlich gefuhrt wie das Férderseil, aber an der linken Seite laufen
sie Uber Spannscheiben. Das Gewicht der Spannschlitten wird so be-
messen, dal es das Leergewicht des Fahrkorbes zum gréRten Teil
ausgleicht. Immerhin muR der UberschuR an Fahrkorbgewicht so
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gro sein, dal der Fahrkorb beim Losen der Bremse unter allen Um-
stdanden zur Erde absinkt und nicht etwa in der Luft hangen bleibt.
Die Hubmaschine hat daher auBer der Nutzlast nur einen Teil des
Fahrkorbgewichtes zu heben.

3Stitz- ¢ iFordersei mder 1FMersaL”X”
Scheben, 3Stiifz-
zHubseile scheben
iFo.rder—|/ { -
w0 Rahmen \ /  3Scheben
\z Spannschitten I\
I $y |__[Fahrkorb
11 HupA
/ antrieb
hy (H \sicherungsgewichf
Forder-
antieb
Abb. 18. Schwebelift mit einem Forderseil und zwei umlaufenden
Hubseilen.

Der Spannschlitten wird durch ein Seil bewegt, dessenlinkes En e
auf die Hubtrommel aufgewickelt, dessen rechtes Ende an einem
Sicherungsgewicht befestigt ist, das in der Regel auf dem Boden auf-
ruht. Wird der Fahrkorb beim Beladen tUberlastet, so zieht die Hub-
trommel nicht den Fahrkorb, sondern das Sicherungsgewicht hoch.
Wenn aber das Sicherungsgewicht vom Boden abgehoben wird, so
wird der Strom abgeschaltet, und die Bremse fallt ein. Beim Gber-
lasten des Fahrkorbes kann somit das Férderspiel Uberhaupt nich
beginnen. Die gleiche Sicherung &Rt sich auch in die Anordnung
nach Abb. 15 einbauen.

Bei dem groRen Durchhang des Schwebeliftes ist der Anteil, den
das Hubseil von der Summe der Seilkrafte tbernimmt, nicht un-
erheblich und bei Abb. 18 doppeltsogroR wie bei Abb. 15. Das Forder-
seil kann dementsprechend dinner genommen werden.

Die Anordnung nach Abb. 18 ist nicht geeignet fiir groBe Hub-
héhen, um so besser aber bei geringen Hubhdhen. Ob man eine
Lastenforderanlage nach Abb. 15 oder 18 ausfuhrt, ist von Fall zu
Fall zu entscheiden.

Abb 19. Rahmen und Greifer eines Modells fir Kohlenférderung mit
zwei Forderseilen, einem umlaufenden SchlieBseil und zwei festliegenden
Halteseilstrangen.

Fur den Greiferbetrieb braucht man ein SchlieBseil
und ein Halteseil. Als eine gute Ldsung hat sich eine Anordnung
ergeben, bei der man das umlaufende SchlieBseil in die Mitte legt,
beiderseits daneben je ein festliegendes Halteseil und je ein Forderseil.
Abb. 19 zeigt ein Modell dieser Anordnung, das zu Abb. 8 pa3t. Der
Schwebelift mit Greifer hat daher zwei Forderseile, drei Hubseile,
kann aber auch statt mit dem Greifer mit einem Lasthaken oder
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einem Kippklbel arbeiten, wahrend die Forderanlage nach Abb. 15
nicht mit dem Greifer arbeiten kann.

Die Hauptbedeutung der Anordnung nach Abb. 18 liegt aber
in der Verwendung des Schwebeliftesals Personen -und Kraft-
wagenféahre.

Abb. 20. Rahmen und Fahrkorb eines Modells fur einen Kraftwagen oder
100 Personen mit zwei Forderseilen und zwei umlaufenden Hubseilen.

Abb. 20 zeigt ein Modell mit einem Fahrkorb fur einen Kraft-
wagen von 7,5t Gewicht oder fir 100 FuBganger. Das Modell hat
zwei Forderseile, zwei umlaufende Hubseile.

Abb. 21. Rahmen und Fahrkorb eines Modells fiir sechs Kraftwagen oder
400 Personen mit zwei Forderseilen und vier umlaufenden Hubseilen.

Abb. 21 zeigt ein Modell fir sechs Kraftwagen von 5t Gewicht
oder fur 400 FuBgéanger. Das Modell hat zwei Forderseile, vier um-
laufende Hubseile und entspricht den Abb. 1—5.

Abb. 22 zeigt die zugehdrige Maschinenanlage. Rechts sieht
man vier Fordertrommeln, links vier Hubtrommeln. Zum Ausgleich
von Langenénderungen der Seile kann jede Trommel einzeln versteckt
werden. In der Mitte neben der Férdermaschine ist der Fahrtenzeiger
sichtbar, der die Stellung des Rahmens in seiner Bahn anzeigt und
die richtige Schaltung der Antriebe sichert. Die Hubmaschine kann
nur angelassen werden, wenn der Rahmen sich Uber einer Haltestelle
befindet, die Férdermaschine nur bei hochgezogenem Fahrkorb usw.
Die Maschine enthalt die Sicherungen, die im Bergwerks- und Seilbahn-
betrieb ublich sind.
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Wenn man einen Schwebelift nach Abb. 1—5miitvier Férderseilen
von 40 mm und vier Hubseilen von 30 mm Dicke ausristet, sotragt
er eine Last P von mehr als 100t und ist dabei so bemessen, daRR beim
Ausfall irgendeines Seiles die ubrigen Seile noch ausreichende Sicher-
heit bieten.

Bei vier Forderseilen ist Treibscheibenantrieb vorzuziehen mit
Ricksicht auf einen selbsttatigen Ausgleich von Langenanderungen
der Seile.

Die mdgliche Spannweite des Schwebeliftes wird im Ge-

Abb. 22. Hubmaschine und Fordermaschine zu Abb. 21.

birge, wo keine besonderen Tirme ndtig sind, begrenzt durch das
Eigengewicht der Seile und kann iooo m betrachtlich Gberschreiten.
In der Ebene muf3 der notwendige Durchhang f durch besondere

. f i
Bei — =

i
Tlrme geschaffen werden. — sind ioo m Spannweite mehr

gleichbedeutend mit io m Turmhdhe mehr. Die Kosten der Tirme
wachsen etwa mit dem Quadrat ihrer Héhe und setzen somit der
Spannweite eine Grenze. In der Ebene sind fur den Schwebelift
Spannweiten von etwa 200— 600 m zweckmaRig.

b) Stérende Schwingungen.

Der wichtigste Teil der Modellversuche war die Untersuchung
der moglichen Schwingungen des Fahrkorbes und der Seile. Rein
rechnerisch &Rt sich dieser Teil der Aufgabe uUberhaupt nicht er-
ledigen, weil mehrere Einflisse durcheinanderspielen, die sich nicht
genigend voneinander trennen oder gegeneinander abgrenzen lassen.
Aber der Modellversuch beantwortet jede auftretende Frage sofort
eindeutig.

Wenn man beim Kabelkran aus dem freischwebenden Fahrkorb
die Ladung auskippt, so wird bei der plotzlichen Entlastung das
Tragseil vom Spanngewicht stramm gezogen (Abb. 11). Der entleerte
Fahrkorb schnellt in die H6he und tanzt mehrere Meter auf und
nieder. Der Rest der Ladung fallt aus gréRBerer Héhe herunter. Durch
diese groRen senkrechten Schwingungen werden die
Arbeiter gefahrdet. Aus diesem Grunde wurde der Kabelkran von
mehreren groBen Bauunternehmungen als Baustellengerat nicht mehr
gerne verwendet, sondern durch andere Férdereinrichtungen ersetzt.

Beim Schwebelift wurden diese stérenden Schwingungen in
einfacher Weise dadurch vermieden, dafl man ihre Ursache beseitigte.
Beim Schwebelift ist ein freispielendes Spanngewicht nicht vorhanden
und nicht notig, weil nach Abb. 13 und 14 eine geringe Anderung des
Durchhanges f auch nur eine unbedeutende Anderung der Seilkraft S
zur Folge hat. Eine senkrechte Bewegung des Rahmens beim Aus-
kippen der Ladung aus dem freischwebenden Fahrkorb tritt nur ent-
sprechend dem MaRe ein, in dem sich die Sehnenlédnge des unter seinem
Eigengewicht durchhdngenden Forderseiles infolge der Anderung der
Seilkraft andert. Dieses MalR ist sehr gering.

Der Modellversuch, einmal mit dem Kabelkran, sodann mit dem
Schwebelift, wirkte jedesmal verbluffend auf den Beschauer, der das
zum erstenmal sah. Die beim Kabelkran gefurchteten groBen senk-
rechten Schwingungen des Fahrkorbes, der freischwebend ausgekippt
wird, sind beim Schwebelift vollig beseitigt.

Ebenso ist der Schwebelift frei von Schwingungen des
Fahrkorbes in Richtung der Fahrt. Das wurde erreicht
durch die schrage Fuhrung der Hubseilstrange zwischen dem Fahrkorb
und den Scheiben des Rahmens.
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Hangt der Fahrkorb Abb. 18 zwischen diesen beiden Scheiben
so, daR die Neigung der Hubseilstrange die gleiche ist, so ist auch
ihre Seilkraft gleich groR. W ird aber der Fahrkorb aus der Mittellage
seitwarts verschoben, so wird die Neigung der Seilstrénge und damit
ihre Seilkraft verschieden.

Der steiler geneigte Strang hat eine groBere Seilkraft. Nun kann
aber der Unterschied der beiden Seilkrafte die Summe der Bewegungs-
widerstdnde und der Beschleunigungskrafte nicht Giberschreiten. Wenn
der Unterschied der beiden Seilkrafte groBer wird, so folgt der Fahr-
korb der groReren Kraft und kehrt wieder in die Mittellage zurick.
Dies ist der Grund, weshalb das Hubseil in Abb. 18 keinen Fahrantrieb
braucht. Wird der Rahmen durch das Fdérderseil in der Richtung
der Bahn bewegt, so kommt der Fahrkorb mit dem Hubseil von selbst
mit, weil der Fahrkorb sich nur um ein geringes Maf3 aus der Mittellage
entfernen kann. In Abb. 15 bei festliegendem Hubseil ist die Wirkung
etwas anders, das Endergebnis aber ein ahnliches.

Die Summe der Bewegungswiderstande der Hubseile in Abb. 18
ist klein im Vergleich mit der Seilkraft. Eine Biegung des Seiles
Uber eine Scheibe hat einen Widerstand3von etwa V2—7 4% der Seh-
kraft. Die Summe der Bewegungswiderstande ist aber gro genug,
um eine kinstlich hineingebrachte Schwingung des Fahrkorbes in
einer einzigen Schwingung abzudampfen. Diese Wirkung wird bei
der Anordnung Abb. 18 vollkommen, bei der Anordnung nach Abb. 15
in einer fur die Lastenforderung ausreichenden Weise erreicht.

Auch hier wirkt der Modellversuch tUberraschend. Bei der Fahrt
treten Schwingungen des Fahrkorbes in der Richtung der Fahrt nicht
auf. Infolgedessen kann man mit einer hohen Foérdergeschwindigkeit
arbeiten.

Eine Sorge war langere Zeit die Frage, ob nicht durch hartes
Anfahren oder ruckweises Bremsen ein Peitschen der Seile
hervorgerufen werden kdnnte. Hieriber hat Geheimrat Lorenz von
der Technischen Hochschule Danzig eine besondere Untersuchung
angestellt, deren Ergebnis folgendes ist:

Ein mit gleichmaRiger Geschwindigkeit umlaufendes Seil gerat
in Schwingungen mit einer Schwingungsweite gleich der Spannweite
V2, 74der Spannweite usw. Diese Schwingungen tUberlagern sich und
kénnen durch Resonanz zu einem betriebsgefahrlichen Peitschen
werden, wie man es gelegentlich bei Seiltrieben beobachten kann.
Wenn aber in der Achse des Seiles eine Beschleunigung wirkt, so lassen
sich die Bewegungsgleichungen des Seiles nicht mehr in die Fonn
einer Schwingungsgleichung bringen. Das hei3t, es entsteht keine
Schwingung. Beim Schwebelift ist das der Fall (Abb. 33). Resonanz
hat ferner zur Voraussetzung ein Gleichbleiben des bisherigen Zu-
standes. Nun &ndert sich aber wahrend der Fahrt die Spannweite
der einzelnen Seilstrange dauernd. Also ist auch Resonanz nicht
maoglich.

Der Modellversuch bestatigt dies. Wenn man kinstlich ein
Peitschen der Seile erzeugt und dann die Fordermaschine anlaufen
lakt, so bigelt der fahrende Rahmen die Schwingungen der Seile aus.
Was Ubrigbleibt, sind kleine unregelmé&Rige Zitterschwingungen der
Seile die einer Resonanz nicht unterworfen, also fir den Betrieb
bedeutungslos sind.

Der Rahmen ist sehr steif gegen Verdrehung in der senkrechten
und in der waagerechten Ebene. Am Rahmen laufen sich alle Schwin-
gungen der Seile tot.

Uber das Verhalten des Fahrkorbes bei Sturm quer'zur
Fahrtrichtung sind eingehende Untersuchungen angestellt
worden, die zu dem Ergebnis fuhrten, daR die Notwendigkeit einer
Betriebseinstellung erst bei einerWindgeschwindigkeit auftreten wird,
bei der auch der Kraftwagenverkehr auf der Strale aufhdrt. Bei den
Personenluftseilbahnen im Hochgebirge pflegt man den Betrieb ein-
zustellen, wenn die Windgeschwindigkeit 20 m/sec Uberschreitet.
Beim Schwebelift liegt die Grenze wesentlich hdher.

I11. Berechnung des Schwebeliftes.

Uber die Bedeutung der Biegungsspannungen im
Seil geben Abb. 23 und 24 eine anschauliche Vorstellung.

Abb. 23 zeigt die Beanspruchung eines unverseilten Drahtes von
2mm Dicke, der mit 50 kg gezogen und uber eine Scheibe von
1000 mm 0 , also dem ¢oofachen der Drahtdicke gebogen wird. Die
Zugspannung az = i,6t/cm 2entspricht etwa 1/10der ZerreiRfestigkeit.
Die Biegungsspannung wird etwa 04 +4<° t/crn2- Die Summe
°z + <bergibt auf der einen Seite des Drahtes eine Zugspannung von
5.6t/cm 2 auf der anderen Seite eine Druckspannung von 2,4t/cm2

Zu dieser Grundspannung eines unverseilten Drahtes kommen
ihr den verseilten Draht noch betrachtliche Zusatzspannungen hinzu.
Die regelméRige Betriebsbeanspruchung der Dréahte liegt erheb-
Uber der ZerreiRfestigkeit des gewdhnlichen Brickenbaustahles.
Folge dieser hohen Beanspruchung, die im Kran- und Bagger-

lich
Die

3 Hecker: Uber den Biegewiderstand von Drahtseilen. Borna/Leip-
zig: Robert Noske 1933.
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betrieb noch haufig uUberschritten wird, ist
kurze Lebensdauer der Seile.

Wenn man nun den Scheibendurchmesser verdoppelt, so sinkt die
Biegungsspannung <b auf die Halfte. Verdoppelt man dafir die
Zugspannung az auf V5 der ZerreiBspannung, so entsteht das Span-
nungsbild der Grundspannung nach Abb. 24. Das ist wesentlich
glnstiger. Die besonders schadliche Druckzone in Abb. 23 ist beseitigt.
Fur den verseilten Draht gilt dasselbe mit einem gewissen Zuschlag.

eine verhaltnisméaRig

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

Man kommt mit dem halben Seilquerschnitt aus, infolgedessen sinkt
die Biegungsgrundspannung noch weiter, weil der Draht dunner
geworden ist als /1000 des Scheibendurchmessers. Um das Spannungs-
bild Abb. 24 zu erreichen, genugt die VergroBerung des Scheiben-
durchmessers D von 1000 auf 1400 mm.

Bei der gleichen Seilkraft hat das Seil mit dem halben Quer-
schnitt eine bedeutend gréBere Lebensdauer.

Die Biegungsgrundspannung eines Drahtes im Tragseil des
Kabelkranes bei Punktberihrung zwischen Rad und Seil ist:
ah= -g-VE ..o, 3
Die Biegungsgrundspannung eines Drahtes im bdrderseil des

Schwebeliftes bei Umschlingung der Scheibe durch das Seil ist:

V = Raddruck, S = Seilkraft, E ~ 2150t/cm2 az — Zugspannung
= t/lcm2 %= Drahtdicke, D = Scheibendurchmesser.

Uber die wirklichen Biegungsspannungen im Seil vgl. die Arbeiten
von Benoit und Woernle.

Abb. 25.

P-PO+i3

Abb. 26.

Abb. 27.

Atrt>. 25 27. Grolte Seilkrafte bei Stellung der Last in der Bahnmitte.

Beim Schwebelift entstehen die groRten Seilkréafte
bei Stellung der Last in der Mitte der Bahn entsprechend Abb. 25.
PO bedeutet das Gewicht von Rahmen + Fahrkorb + Nutzlast,
G bedeutet das Gewicht der Seile.

Wenn man zunéchst das Seil gewichtslos annimmt, dafir aber
zu PO das halbe Seilgewicht hinzusetzt, so entspricht in Abb. 26 der
gestrichelte Krafteplan: P = PO+ 122G, Sr, Sj der gestrichelten
geraden Seillinie in Abb. 25. Die wirkliche gekrimmte Seillinie ist
in Abb. 27 gezeichnet. Die zugehdrigen Seilkrafte sind im Kréafteplan
Abb. 26: Sm S] Sn, Sn Sr Sm.

Der Durchhang des einzelnen Seilstranges unter seinem Eigen-
gewicht ist = z (Abb. 27).
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Das notwendige Seilgewicht G ergibt sich aus fol-

gender Uberlegung:

f | | | |
fur T = ¥ ~8 10 12
ist nach GI. 1)
H
P = 15 2,0 2,5 3»° .
Schatzt man nun vorlaufig ¥2 o &> so wird nach Abb
Sm
-# = L68 2,14 2,63 3.09 »

Bei einer Zugspannung az = 3,2t/cm 2ergibt sich daraus der erforder-

S
liehe Seilquerschnitt F = ——in cm2und das erforderliche Seilgewicht

g = 095F in kg/m. 3,2
Setzt man nun:
g= 2aP = kg/m fur P = Tonnen, G
so wird «=025 | 032 | 0,39 | 0,46.
Das Seilgewicht ist:
2al _ 2a1l
1000 1000 © 1000 PO+ V- O
Daraus ergibt sich:
{ G _ al
PO 1000 — a1 ®

Abb. 28. Abhangigkeit des notwendigen Seilgewichts G von PO, 1, f.

Diese Beziehung ist in Abb. 28 dargestellt. Sobald man das Gewicht
PO = Nutzlast + Fahrkorb + Rahmen ermittelt hat, ergibt Abb. 28
das notwendige Seilgewicht fir jede beliebige Spannweite. Beispiels-
weise wird nach Abb. 28 das Seilgewicht G gleich der Last PO

1 1
6 10
fur 1 = 1330 1040 860 m .

Von der Art der Nutzlast ist zundchst das Gewicht des Fahr-
korbes (ob ein einfacher Lasthaken oder ein groRraumiger Behalter)
abhangig, von der Summe beider das Rahmengewicht.

Fur die erste Schatzung kann man annehmen:

PO~ 2N~ 3N .

N = Nutzlast.

Wahrend der Fahrt des Rahmens andern sich die Seilkrafte nach
Abb. 29 und 30. Wandert die Last P uber die elliptische Bahn in
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Abb. 29, sowandert der Pol des Krafteckes uber die Kurve in Abb. 30.

f
Abb. 29 und 30 gelten fur ein i: g

Die Seilkrafte S[ und Sr werden nun auf mehrere Seil-
strange verteilt. Zun&dchst kommt davon in Abzug die Seilkraft
der Hubseile. Diese tragen das Gewicht des beladenen Fahrkorbes.
Beim Hochziehen des Fahrkorbes wird die Neigung der Hubseil-
strange zwischen Fahrkorb und Rahmen allmahlich flacher. Dem-
entsprechend erhdht sich die Seilkraft im Hubseil. In der Regel
wird die flachste Neigung einen Winkel von 450 nicht unterschreiten.

Die nach Abzug der Hubseilkrafte verbleibenden Forderseil-
kréfte verteilen sich nunmehr auf die unteren und oberen Seilstrange.
Nach Abb. 31 ergibt sich, daR die beiden Seilstrange auf der rechten

o & h

Abb. 31. Verteilung der L4
Seilkrafte auf die oberen S;j //Cj'
und unteren Seilstrange. |’ i :

Su-SrS’
su-S,-Si-$r
\°jFérdermaschine

Seite und der obere Seilstrang auf der linken Seite immer die gleiche
Seilkraft SO erhalten missen:

SO = VA ST oo 7
Der untere Seilstrang links erhalt die Seilkraft Su
U= SI— SO oo @
Endlich ist die Umfangskraft des Fdrderantriebes
SU  SO= Sl— SI' oo 9

S S
In Abb. 32 sind sodann die Werte J und - r als Ordinaten fir die

X 1 1
Laststellung yfur —= 1 6bis 710 aufgetragen.

Abb. 32. Abhangigkeit der Seilkrafte S,lund S von P, _l 1
r

ersten Halfte der Uberfahrt die Beschleunigung des Rahmens, in der
zweiten Halfte die Verzdgerung entspricht. Wenn man zunachst
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vom Fahrwiderstand absieht, so stellt sich die Uberfahrt als ein
Pendelschwung dar, der keiner Energiezufuhr von aufen bedarf. Man
"wird daher die Arbeit Fahrwiderstand mal Weg zweckma&Rig in solcher
Form zufuhren, dall der wirkliche Bewegungsvorgang dem Pendel-
schwung mdoglichst nahekommt. Die Seillange, die von der Fdorder-
maschine abgewickelt wird, ist etwas kirzer als die Bahn des Rahmens.

Als Umfangskraft der Fordermaschine hat Su— SOnur insofern
Bedeutung, als sie von der Bremse der Fordermaschine wahrend des
Stillstandes gehalten werden muf3, und daR die Fordermaschine (ge-
gebenenfalls mit einem besonderen Vorgelege) diese Umfangskraft
muf3 ziehen kénnen, wenn einmal die Endstellung des Pendelschwun-
ges vom Rahmen nicht erreicht wurde.

Die kleinste Seilkraft in einem Fdrderseilstrang ist die
Seilkraft Suentsprechend Abb. 31, die entsteht, wenn der vollbeladene
Fahrkorb Uber der rechten Haltestelle in die hochste Lage gezogen
ist. Dieser kleinste Wert von Su darf eine bestimmte Grenze nicht
unterschreiten, bei Treibscheibenantrieb wegen der Reibung, ferner
weil der Durchhang z dieses Seiles unter seinem Eigengewicht nicht
beliebig grol werden darf.

Die kleinste Seilkraft im Hubseil entsteht bei aufgesetztem Fahr-
korb und ist bei der Anordnung nach Abb. 18 gegeben durch das
Gewicht des Spannschlittens.

Abb. 34 zeigtden DurchhangzO0, den ein anndhernd waage-
recht gespanntes Seil von der Lange s aus seinem Eigengewicht er-

fahrt, wenn es mit der Zugspannung az= 3,2t/cm! gespannt ist.
msY
= Meter e (10
\ 1001

1
Ist die Zugspannung <z N *3,2t/cm2 so wird der Durchhang:

Z = N 2Z0 e (n
Aus den Abb. 32 und 33 ergibt sich, daB die Haltestelle nicht

zu nahe an den Turm gelegt werden darf. Fir den ersten Entwurf

empfiehlit es sich, bei— TOdie Spannweite etwa gleich dem 1,4fachen

des Haltestellenabstandes zu wahlen. Dabei ist in der Regel noch
Treibscheibenantrieb fur die Férdermaschine madglich.

Ob man Trommel- oder Treibscheibenantrieb wahlt, hangt bei
mehreren Forderseilen auch davon ab, wie die Langenanderungen der
einzelnen Seile gegeneinander ausgeglichen werden. Jedenfalls ist
zu beachten, daR die einzelnen Trommeln, ebenso wie die Treib-
scheiben bei gleicher Drehzahl nicht gleiche Seillangen abwickeln.

Das ist in der Ungleichheit ihrer Durchmesser, aber mehr noch
in der Ungleichheit der Seildicken begrindet und darf beim Schwebe-
lift nicht vernachlassigt werden.

Bei mehrseiligen Anlagen muf3 die Verteilung der Belastung auf
die einzelnen Seile statisch bestimmt sein. Es darf nicht maoglich
sein, dal ein Seilunter Entlastung eines anderen Seiles eine unvorher-
gesehene Mehrbelastung erfahrt.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daR fiur Aufgaben ent-
sprechend Abb. 1—5 und 8 im allgemeinen ein Durchhang gleich V10
der Spannweite zweckmafRig erscheint. Bei leichten Gutern, z. B.
Kohlen, kann er noch kleiner sein. Bei Aufgaben entsprechend
Abb. 6 und 7 wird man den Durchhang gréRer nehmen, wenn das
Geléande dies erlaubt.

Die Turm e sind beim Schwebelift héher als beim Kabelkran,
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aber bei gleicher Last P ist der Seilzug auf den Turmkopf und das
Kippmoment kleiner als beim Kabelkran. Das Kippmoment ist be-
sonders wichtig, wenn die Turme fahrbar gemacht werden. Es er-
reicht seinen groRBten Wert bei Stellung der Last P in der Mitte der
Bahn.

Nach Abb. 35 wird das Kippmoment:
A-e=H-h = H(f+k).

Pl
Ave= i +b (12

Das Kippmoment wird also mit wachsendem f kleiner.

Beispielsweise fir P = 10t, 1= 120 m, k — 12 m.
beim Kabelkran mit 4 Radern beim Schwebelift

fF 1 | i |

Mty = 4 10 8 6~

wird f = 3 12 15 20 m

h=f+ k = 15 24 27 32 m
wird A e = 1500 600 54° 480 tm

h h h h

und fir e = 5 2 P 2

wird A =200 5° 40 30t

Die groRBere Hohe der Schwebelifttirme ist somit kein Hindernis,
diese fahrbar zu machen.

Diese Ausfiihrungen durften gentgen fir den Nachweis, dal3 der
Schwebelift das bisherige Arbeitsgebiet des Kabelkrans betracht-
lich erweitert. Sie durften auch ein Urteil dartiber erlauben, bei wel-
chen Aufgaben der Kabelkran und bei welchen der Schwebelift vor-
zuziehen ist.

Es ist ein langer Weg m it einigen Fehlgdngen gewesen, bis sich
diese einfache LOosung fand, die ich nunmehr bekanmtgebe, nachdem
sie durch Modellversuche, soweit maoglich, erprobt und fur die
Ausfuhrung reif ist.

Meine Arbeiten wurden unterstitzt durch:

die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft,

die Gesellschaft der Freunde der Technischen Hochschule
Danzig,

den Eisenbauverband,

die Siemens Bauunion,

die Siemens-Schuckert-Werke,

die Elektrizitats A.-G. vormals Schuckert & Co.,

die Danziger Elektrische StraRenbahn A.-G.,

den Senat der Freien Stadt Danzig,

die Baubehorde, Strom- und Hafenbau, Hamburg.

Fur diese Unterstitzung schulde ich um so groReren Dank, als
sich von vornherein nicht tGbersehen lieB, ob bei den Versuchen etwas
Nitzliches herauskommen wirde.

Das Endergebnis ist nicht aus rechnerischen Uberlegungen her-
vorgegangen, sondern aus Versuchen. Jeder neue Versuch brachte
eine neue Anregung. Die rechnerischen Uberlegungen sind in der
Regel die nachtragliche Erklarung von Ergebnissen, die zunéachst
durch Versuche klargestellt wurden.

Die benutzten.Modelle stehen bei der Bauingenieurabteilung
der Technischen Hochschule Danzig und sind dort zu besichtigen.
Von diesen Modellen befinden sich zur Zeit voribergehend

ein Kabelkran,

eine Betonférderanlage nach Abb. 15— 17,

eine Fahre nach Abb. 1—5, 18, 21, 22

im Modellsammlungsraum der Baubehérde,
Hamburg.

Strom- und Hafenbau,
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Abb. i.

Fahrgast-Moiorschiff ,Albert Leo Schlageter”
der K6In-Dlusseldorfer Rheindampfschiffahrt.

Von Marine-Stabsing. a. D. Direktor R. Schroter VDI, Dusseldorf.

Nachdem im Jahre 1927 die ersten beiden Fahrgast-Motorschiffe
LFreiherr vom Stein“ 1und ,Beethoven“ 2neben den bis dahin seit 100
Jahren das Feld allein beherrschenden Raddampfern in den Fahrdienst
eingereiht wurden, sind diesen in den darauffolgenden drei Jahren
noch weitere drei Motorschiffe gefolgt, die jeweils einen Fortschritt
gegenuber ihren Vorgangern aufzuweisen hatten. Allen gemeinsam
war dabei der normale Schraubenantrieb.

M it dem am 1. Juli 1936 in Dienst gestellten M. S. ,Albert Leo
Schlageter* (Abb. 1) ist dieser Antrieb in der Rheinschiffahrt erst-
maligverlassen und durch den Voith-Schneider-Antrieb ersetzt worden.

Auch sonst weist das Fahrzeug noch einige bemerkenswerte Neue-
rungen auf. So wurden, ebenfalls erstmalig auf dem Rhein, mit Buchi-
Aufladung versehene, schnellaufende Motoren verwendet, die auf einer
gemeinsamen Grundplatte aufgestellt sind, welche gegen das Schiffs-
fundament durch eine Anzahl zweckm&Rig angeordneter Federele-
mente isoliert ist und nach allen Richtungen frei schwingen kann.

M it dem Bau des Fahrzeuges wurde die Firma Ewald Berninghaus,
Kolner Werft, in KéIn-Deutz, Mitte Dezember 1935 beauftragt.

Ausfuhrungsbedingungen.

Verlangt war ein in jeder Beziehung den neuesten technischen Er-
fahrungen entsprechendes Schiff von nicht mehr als 1,15 m Tiefgang
in voll ausgeristetem Zustand, mindestens 16 km/Std.-Geschwindig-
keit stromaufwéarts, Begrenzung des Schiffes der Héhe nach, so daR
einerseits die vorhandenen Landebricken benutzt werden kénnen und
zum anderen auch die Fahrt auf dem Main bis Frankfurt ausgefuhrt
werden kann. GrofRter Wert war ferner auf Erzielung von Vibrations-
und Gerauschfreiheit in den von den Fahrgasten benutzten Raumen
und Decks zu legen. Zu dem Zweck sollten u. a. die Antriebsmotoren
nicht, wie bisher mittschiffs, sondern im Hinterschiff untergebracht
werden.

Diese Bedingungen boten dem Konstrukteur mancherlei Schwie-
rigkeiten, besonders auch durch die Verlegung der Hauptgewichte
— Motoren und Propeller — in das Hinterschiff.

Sie wurden in eingehender Zusammenarbeit aller Beteiligten
(Bauwerft, Reederei, Motorenfabrik, Propellerlieferant und Schwin-
gungssachverstandige) wohl restlos geldst.

Vorversuche, Bauzeit und Probefahrtsergebnisse.

Der Linienri@ des Schiffes stellt das Ergebnis einer engen Zu-
sammenarbeit zwischen den Firmen Berninghaus und J. M. Voith
dar, wobei die neuen Erkenntnisse lUber das Zusammenarbeiten von
Schiff und Voith-Schneider-Propeller, die im Heidenheimer Stro-
mungsgerinne gewonnen worden sind,3weitestgehend berucksichtigt
werden konnten. Um den EinfluR der beschrankten Wassertiefe so
klein wie mdglich zu halten, wurde das Hinterschiff so gestaltet,
daR den Propellern das Wasser weitmdglichst von den Seiten und
nicht vom Schiffsboden Zustrémen konnte. Im Heidenheimer Stro-

1Schréter, R.: Die Doppelschrauben-Personenmotorschiffe ,Frei-
herr vom Stein* und ,Beethoven“. Z. VDI 45 (1927) S. 1583.

2Hechtel, H.: Motorschiff ,Beethoven“. Werft Reed. Hafen 17
u927).

3Mueller, H.: Schiffsmodellversuche im Stromungsgerinne, Zeit-
schrift Schiffbau 1936, Heft 10.

mungsgerinne wurden in Vorversuchen die Sog- und Nachstromwerte
bestimmt und die Stromungsverhéltnisse untersucht. Anschlielend
erfolgten die systematischen Flachwasserversuche in der Hamburgi-
schen Schiffbauversuchsanstalt in sehr guter Ubereinstimmung m it
den Heidenheimer MeRBergebnissen.

Nach AbschluR derumfangreichen Vorarbeiten wurde am 15. Marz
1936 der Stapel gelegt, und nach einer bemerkenswert kurzen Bauzeit
von 3V2Monaten konnte am 30. Juni 1936 die Abnahmeprobefahrt
auf der 72 km langen Strecke Uerdingen-KéIn-Milheim vorgenommen
werden. Diese verlief in allen Teilen zur vollen Zufriedenheit.

W éahrend der Probefahrt von Urdingen bis Kéln wurden bei einem
Kolner Pegel von 2,74 m folgende Ergebnisse erzielt:

Mittlere Motorenleistung (beurteilt aus Brenn-

stoffverbrauch und Auspufftemperatur) 485 PSe

mittlere Fahrgeschwindigkeit stromauf 16,81 km/h

. Stromgeschwindigkeit.......cccooennne. 6,67 km/h

b Geschwindigkeit gegen Wasser 23,48 km/h
auf einer mittleren Wassertiefe von 5,66 m.

Die in Abb. 2 wieder-
gegebenen Modellversuchs-
ergebnisse (umgerechnet auf
die  GroRausfuhrung) be-
ziehen sich auf 5m Wasser-
tiefe, bei welcher mit der
oben angegebenen Motoren-
leistung nur eine Geschwin-
digkeit von etwa 22,45 km/h
hatte erreichtwerdenkdénnen.

Die Errechnung der
Schleppleistungswerte far
die Probefahrtswassertiefe
aus jenen fur WT = 5m
gestattet die Angabe der zu
erwartenden Probefahrtge-
schwindigkeit, die sehr gut
m it der gemessenen Uberein-
stimmt.

Dieses Ergebnis kann
als erneuter Beweis fur die
Zuverlassigkeit der heutigen
Schiffsmodellversuche und

deren  Umrechnungsver-
fahren auf die GroRaus-
fihrung angesehen werden.

Modellversuche bei der Hamb.
Schiffbau-Versuchsanst.
(Schiffsrauhigkeit berticksichtigt).

Abb. 2.

Schiff.
Die Hauptdaten des Fahrzeuges sind folgende:
Lange Uberalle s . 48,00 m
Breite Uber Spanten ..., 6,80m
SeitenNhOhe . 2,20m
Tiefgang betriebsfertig 1,15m
2 X 275 PSe

Maschinenleistung ......cccooeveneniinecnenene
Geschwindigkeit gegen den Strom 16 bis 17 km/Std.
. m it dem Strom 29 bis 30 km/Std.

Zulassige Fahrgastzahl.....ccoennciene 825
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Das Schiff ist als Doppeldeckschiff mit versenktem Hauptdeck
gebaut. 4 wasserdichte Voll- und 2 Halbschotte teilen den Schiffs-
korper in 7 wasserdichte Abteilungen. Die Abb. 3—7 zeigen Seiten-
ansicht und Decksplane. Im Bug liegt der Kollisionsraum, gleich-
zeitig als Ballast und Trimmtank ausgebildet. Nach hinten anschlie-
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Rend, sind im Unterschiff die Brennstoff- und Trinkwassertanks,
sowie die Druckwasseranlage untergebracht, die auch als Gewichts-
ausgleich fur die im Hinterschiff angeordneten Propeller- und Motoren-
anlagen dienen.

Die bisher im Vor- und Hinterschiff getrennt angeordneten Fahr-
gastraume sind hier zu einem grofRen Speisesaal (Abb. 8) zusammen-
gezogen, der etwa 150 Fahrgéasten, an Tischen sitzend, Platz, bietet und
m it Warmwasserheizung ausgeristet ist. Die Wé&nde sind in hellem

Abb. 8. Speisesaal, Ansicht von hinten nach vorn.

Eichenholz gehalten, die Decke kassettenformig ausgefihrt und in
WeiRlack getupft.

Nach hinten zu schlielen sich, durch einen Vorraum und die grof3e
Zugangstreppe in der Mitte getrennt, auf Bb.-Seite die gerdumige
Kiche, auf Stb. das Buffet in gleicher GréRe an. Beide Raume sind
mit allen fir einen zeitgemaRRen Wirtschaftsbetrieb bendtigten Ein-
richtungen, besonders auch mit groRen Wein- und Fleischkihl-
schranken, ausgestattet. Unterhalb befinden sich, durch eine Treppe
zuganglich, die Vorratsraume.

Hinter den Wirtschaftsraumen liegt der allseits vollkommen ab-
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geschlossene Motorenraum m it schallisolierter Schottwand, und weiter
die Wohnraume sowie Brausebad und WC. fiir das Schiffs- und Restau-
rationspersonal.

Hieran schlielt sich der durch eine wasserdichte Tir zugangliche
Propellerraum an, durch den noch ein Notausgang fir das Personal
fuhrt.

Auf dem Vorderteil des Oberdecks, tber
dem Speisesaal, befindet sich eine durch seit-
liche Schiebefenster und ein festes Schutz-
dach abgeschlossene Laube (Abb. 9), die
nach allen Seiten freie Sicht gestattet und
in der etwa 150 Fahrgéaste sitzen konnen.
Das Schutzdach ist im vorderen Teil so ein-
gerichtet, daR es bei gutem Wetter durch
Zurickschieben eines auf Rollen laufenden
Teiles gedffnet werden kann.

Durch zwei Pendeltiren ist die Laube
auch nach hinten zu abgeschlossen, in ge-
schickt geloster Weise sind ihr zu beiden
Seiten die Toiletteanlagen und mittschiffs
eine Fahrkartenausgabe vorgeordnet. Hier-
durch ist gleichzeitig eine Art Schallschleuse
gebildet, durch die etwa auf dem Hinterdeck
auftretende Gerdusche von der Laube fern-
gehalten werden.

Auf dem Mitteldeck befinden sich die
Ein- bzw. Aussteigestellen und der Nieder-
gang zum Speisesaal. Das Hinterdeck ist
als freies Sonnendeck m it bequemen Ricken-
lehnbadnken ausgestattet und bietet, be-
sonders bei gutem Wetter, einen beliebten
Aufenthalt mit schénster Sicht nach allen
Seiten.

Uber eine in dem mittleren Deckshaus
angeordnete Treppe und einen mit Seiten-
gelandern versehenen Laufgang in der
Mitte des Sonnenschutzdecks gelangt man
zu dem Uber der Laube liegenden Steuer-
stand, von dem die Schiffsfihrung eine gute
Ubersicht iber das ganze Fahrzeug und die
Fahrstrecke hat.

3ruELE J3BH3/
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Maschinenanlage.

Zum Antrieb des Schiffes dienen zwei nichtumsteuerbare kom-
pressorlose 6-Zylinder-Viertakt-Dieselmotoren, Bauart BA6M 324
der Humboldt-Deutzmotoren A.-G. in KdIn-Deutz mit einem Zylin-
derdurchmesser von 200 mm, einem Hub von 240 mm und einer
Leistung von je 275 PSe bei 725 Umdr./min. Die Motoren arbeiten

Abb. 9. Laube auf dem Oberdeck.

nach dem Strahlzerstdubungsverfahren. Zur Brennstofférderung
dient eine Brennstoffpumpe mit Schrégschlitzsteuerung.

Der vorgeschriebene geringe Tiefgang und besonders die Ver-
legung der Motoren in das Hinterschiff bedingten in noch starkerem
Male, als dies bei der bisherigen Mittschiffsanordnung der Fall war,
ein moglichst geringes Gewicht der Motorenanlage. Diese Forderung
wurde erfullt durch Verwendung von Motoren mit einem Turbo-
Aufladegebléase, System Bichi. Es sind dies die ersten Motoren, die
m it dieser Aufladung auf dem Rhein in Betrieb sind.

Bei diesem Verfahren werden die aus den Zylindern austretenden
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Auspuffgase zum Antrieb einer kleinen Turbine benutzt. Die Turbine
ihrerseits treibt ein Geblase an, das den Motoren Luft mit einem ge-
wissen UberschuR und unter einem Druck von etwa 0,15 at zufthrt.
Durch die Uberreichliche Luftmenge werden die sonst verbleibenden
Restgase aus dem Zylinder ausgespilt. Hierdurch und durch den
Uberdruck der Spilgase erhalten die Zylinder eine groRere Luftfullung,
so dall m ihnen mehr Brennstoff verbrannt und dadurch eine gréBere
Leistung abgegeben werden kann. Dabei wird die Beanspruchung der
Motoren gegeniiber dem Betrieb ohne Aufladung in keiner Weise er-
hoht, da die Mehrleistung nicht durch eine Erhéhung der Zinddricke,

Abb. 10. Deutz-Viertakt-Dieselmotor mit Aufladung, System Bichi.
(Bedienungsseite).

sondern durch eine Verbreiterung des Verbrennungsdiagramms er-
reicht wird. Es tritt auch keine hohere Warmebeanspruchung der
Zylinder ein, da die vorzugliche Spulung eine ausreichende Kuhlung
der Zylinderrdume zur Folge hat.

Die Ausbildung der Motoren, insbesondere die Anordnung der
Turbogeblése, sind aus den Abb. iou. 11 zu erkennen. Das Turbo-
geblase selbst ist Uber dem Schwungrad angeordnet. Die aus den
Zylindern austretenden Auspuffgase werden durch 2 Leitungen zui
Turbine gefuhrt und gelangen sodann durch eine weite Leitung ins
Freie. Das Geblase ist auf der gleichen Welle wie die Turbine angeord-
net, saugt die Luft durch einen Filter und Schalldampfer an und druckt
sie durch eine weite Leitung zu den Zylindern.

Die Turbinen- und Geblasewelle lauft m it 22— 23 000 Umdr./min,
so daB sich fur Turbine und Geblase &uRerst gedrangte Abmessungen

ergeben. Durch den Anbau des Turbogeblases wird der Raumbedarf

Turbogeblase

Abb. ix. Anordnung des Bichi-Aufladegebléses.

des Motors kaum vergréfert und das normale Gewicht desselben nur
um etwa 4,5% erhoht. Dagegen erhdht sich die Leistung durch die
furbo-Aufladung um ca. 40%; das Leistungsgewicht des Motors sinkt
dagegen von 21 auf i6kg/PSe. Es konnten somit auflerst leistungs-
fahige und solide Motoren m it reichlichen Triebwerksabmessungen und
dementsprechend hoher Lebensdauer bei denkbar niederstem Gewicht
geliefert werden.

Jeder der Motoren ist mit einer Kihlwasser- und einer Lenzpumpe
ausgerustet. Die Kuhlwasserpumpen sind so bemessen, daR jede ein-
zelne im Notfalle zur Kihlung beider Motoren ausreicht. Von einem
der Hauptmotoren wird weiterhin ein Luftverdichter angetrieben, der
zum Aufladen der DruckluftanlaRflaschen dient.

AuBer den Hauptantriebsmaschinen wurde von der Humboldt-
Deutzmotoren A.-G. noch ein Motor von 17 PS bei 1500 Umdr./min
geliefert, der mittels Reibungskupplungen einen Luftverdichter, als
Reserve fiir den vom Hauptmotor angetriebenen Verdichter, und bzw.
oder eine Gleichstromdynamo zur Licht- und Kraftstromerzeugung

antreibt. Diese Dynamo kann mittels eines Spannrollentriebes auch
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von einem der Hauptmotoren angetrieben werden, da ja hier die’Mo-
toren von Leerlauf bis Yollast mit fast gleicher Umdrehungszahl'lau-
fen, so daR der Hilfsmaschinensatz wahrend der Fahrt des Schiffes im
allgemeinen nicht in Betrieb gehalten zu werden braucht.

Propeller.

Nach eingehenden Uberlegungen und Studien an den Bodensee-
Fahrgastschiffen der Deutschen Reichsbahn entschlo sich die Ree-
derei, bei diesem Neubau erstmalig die von der Firma J. M. Voith in
Heidenheim a./Brenz entworfenen und ausgefihrten Voith-Schneider-

Abb. 12. Voith-Schneider-Propeller,

Propeller einzubauen, da man sich von diesen verschiedene Vorteile
gegeniber den bisher verwendeten Schraubenpropellern versprach

Die beiden Propeller haben einen Durchmesser von 1400 mm und
laufen in einem allseits geschlossenen zylindrischen Gehéause (Abb. 12)
dessen unterer Boden mit der SchiffsauBenhaut abschneidet und aus
dem die 6, um eine senkrechte Achse beweglichen Schaufelblatter von
0,90 m Lange nach unten frei herausragen (Abb. 13). Das Unter-
setzungsverhaltnis der Propellerdrehzahl zur Motorendrehzahl be-
tragt 1: 4,6.

Die Propeller laufen im ganzen Belastungsbereich von Null bis
Vollast durch die an die Motoren angebauten Drehzahlregler mit an-
nédhernd der gleichen Drehzahl und auch fur Vorwérts- und Rick-
wartsgang des Schiffes im gleichen Drehsinn, und zwar ist der Stb.-
Propeller rechtsdrehend und der Bb.-Propeller linksdrehend. Die
Regelung der Schiffsgeschwindigkeit und die Umkehrung der Fahrt-
richtung erfolgt lediglich durch Veranderung der Schaufelanstellwinkel
und ist so fein regulierbar wie bei keinem anderen Antrieb. Die Be-

Abb. 13. Schiffsheck mit Propellern.



Werft * Reederei * Hafen
5. Mai 1937.

Der Kreuzer

tatigung erfolgt vom Steuerhaus aus mittels zweier Hebel (Abb. 14)
und. Drahtseilzige uUber Servomotoren auf die Propeller m derselben
einfachen Art, wie bisher die Bedienung des Maschinentelegraphen.

Die Konstruktion der Propeller ermdglicht aber nicht nur ein
Vorwarts- oder Rickwartsfahren, sondern auch, ohne Vorhandensein
eines Steuerruders, jedes Fahrmanover, selbst Drehen um die senk-
rechte Mittelachse und sogar seitliche Bewegung. Diese bisher nicht
gekannte auBerordentliche Steuerfahigkeitist besonders fir die Schiff-
fahrt in beengtem FluRfahrwasser und in Hafen von Bedeutung. In
letzteren kdénnen derartige Fahrzeuge mit 2 Propellern ohne irgend-
welche Hilfe durch Schlepper oder ausgebrachte Leinen und ohne selbst
voraus oder zurick mandvrieren zu missen, vom Kai quer ablegen.
Auch wenn einer der beiden Propeller ausfallt, ist die Fahr- und Steuer-
fahigkeit des Schiffes noch sichergestellt.

Die Steuerung des Schiffes wird ohne jeden Kraftaufwand vom
Steuerhaus aus mittels eines Steuerrades in Form eines Kraftwagen-
lenkrades (Abb. 14) durch Drahtseilziige Uber Servomotoren betatigt.

Bei Verwendung von Voith-Schneider-Propellern fallen also die
sonst bendtigte gesamte Steuereinrichtung, einschl. des Ruders selbst,
sowie alle den Widerstand vermehrenden Anhéange am Hinterschiff (Wei-
lenhosen und -bocke, Rudersteven und -hacke usw.) fort, auch kénnen
die einfacheren, billigeren, nicht umsteuerbaren Motoren verwendet
werden.

Erschitterungen und Gerausche.

Der Forderung auf Vermeidung von Erschutterungen und Ge-
raduschen wurde ganz besondere Aufmerksamkeit zugewandt, und es
kann wohl gesagt werden, dall es den Bemihungen der Firma Werner
Genest G. m. b. H., Berlin-Tempelhof, gelungen ist, diese Aufgabe
nach dem heutigen Stande der Technik zur vollen Zufriedenheit zu
lé6sen. Zu dem Zweck wurden die beiden Hauptmotoren und der
Hilfsmaschinensatz auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgestellt,
die, abweichend von der bei den Reichsbahnschiffen auf dem Boden-
see verwendeten Schwingmetall-Zwischenlage, durch zweckmaRig
angeordnete Stahlspiralfedergruppen gegen das eigentliche Schitts-
fundamentisoliert ist.

Alle Rohrleitungsanschlisse sind elastisch hergestellt worden.
Ebenso mufite die Verbindung der Motorenanlage m it den im Schiff
fest gelagerten Antriebswellenleitungen elastisch erfolgen, was durch
sinnreich konstruierte Kupplungen der Firma J.M. Voith erreicht
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(Fortsetzung

Allgemeine Angaben uUuber die Hauptmaschinenanlage.
Die Leistung der beiden Hauptturbinenanlagen betragt fur 32 kn
Geschwindigkeit bei rd. 320 Umdr./min 66 000 WPS, bei den vorge-
sehenen 15% Uberlast sind indessen 76 000 WPS und eine entspre-
chend hdohere Geschwindigkeit erreichbar. Das Gewicht der Maschi-
nenanlage _ ,maschine = en ketelinstallatie* betragt nach den betr.
Angaben etwa ,25% van het toegeladen schip“. Wenn der letztere
Begriff auf das normale (Probefahrts-)Deplacement bezogen wird,
ergibt sich ein Maschinengewicht von 0,25- 6580 = 1645t, mithin,
bezogen auf die Hochstleistung von 76 000 WPS, ein solches von
21,7 kg/WPS. )

Die in 3 Raumen aufgestellten 6 Olbeheizten Yarrow-Kessel,
4 davon mit je 750 m2Heizflache, 2 mit je 515 m2, zusammen also m it
4030 m2Heizflache, liefern bei normaler Vollast von 66 000 WPS 320t
Dampf/Stde von 28,1 ati Druck und 350° Temperatur. Bezogen auf
Vollast, ergabe sich ein Dampfverbrauch von 4,85 kg je WPS/Stde,
einschlieBlich des Verbrauchs der Hilfsmaschinen. Bei Einsetzung des
gleichen Wertes fiir Uberlast betriige die erzeugte Dampfmenge
369 t/Stde. Die Forcierung ergibt sich danach zu 91,5 kg Dampf je
m2Heizflache und Stunde fur Uberlast und 79,4 kg fiir Vollast.

Der groRte Heizoldurchsatz soll 28,5 t/Stde betragen. Auf Voll-
last bezogen, wirden dann 0,432 kg je WPS/Stde einschlieBlich der
Hilfsmaschinen verbraucht.

Fir Marschfahrt bis zu 17 kn wird das Schiff durch 2 Marschtur-
binen, je eine auf die Hochdruckturbinenwelle ihres Satzes Uber ein
Untersetzungsgetriebe 3:1 wirkend, angetrieben. Fur die hochste
Drehzahl der Marschturbinen von 3500 Umdr./min ergdbe sich eine
Drehzahl der Hochdruckritzelwelle von 1168 und bei dem Unter-
setzungsverhaltnis von 7,65 zwischen letzterer und der Schrauben-
welle eine Drehzahl der letzteren von 153 Umdr./min.

Die Lange der gesamten R&ume fir die Hauptmaschinenanlage
betrdgt etwa 60 m (hinteres Turbinenraumschott auf Spt. 34, vorderes
Kesselraumschott auf Spt. 74, Spantabstand = 1,5 m).

Kesselanlage. Abb. 7 gibt die Anordnung von zwei Yar-
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wurde. Um auch die Ubertragung der durch die Propeller etwa ver-
ursachten Erschitterungen auf das Schiff nach Méglichkeit auszu-
schalten, wurden die oberen Flanschen der Propellergehduse durch
entsprechend dimensionierte Gummiringe gegen das Schiff abgefedert
und auch hier die Antriebswellenleitungen mit den vorerwahnten
elastischen Kupplungen versehen.

Abb. 14. Steuerstand mit Fahrthebeln.

Die Schalldampfung der Auspuffgerdusche wurde durch Spezial-
Schalldéampfer erreicht. Ferner wurden Schott- und Schachtwan e
an den erforderlichen Stellen gegen Schallisoliert. Die bisherigen Fahr-
ten des Schiffes haben gezeigt, daR infolge der vorstehend aufgeluhr-
ten umfangreichen MaRnahmen das Fahrzeug als praktisch vibrations-
und gerdauschfrei gelten kann und in dieser Beziehung den m langen
Jahren bewéhrten Raddampfern nicht nachsteht.

,De Ruyter".

und SchluB.)
row-Kesseln des kleineren Typs (Heizflache je 515 ma) nebst den zuge-
hérigen Hilfsmaschinen fir den Heizraumbetrieb im vorderen Kessel-
raum wieder. L., t- .,

Die Kessel sind mit seitlicher Beheizung, bei dem kleineren Typ
durch 6, bei dem groBeren durch 9 in einer Reihe liegende Brenner ge-
baut und werden entsprechend von einem Mittelgang aus bedient.
Jeder Kessel enthalt eine Dampftrommel und 3 Wassertrommeln.
Zwischen der inneren (obersten) und mittleren Wassertrommel ist der
Uberhitzer angeordnet. Die innere, mittlere und &uRere Wassertrom-
mel enthalten 19 bzw. 7 bzw. 5 Rohrreihen. Uber dem obersten Rohr-
bindel liegen in jedem Kessel zwei Lufterhitzer. Das funfreihige
Rohrbindel ist nach der KesselauBenseite zu durch feuerfeste Iso-
lierung abgedeckt.

Die strahlende Wé&rme wird durch die 5er bzw. 7er Ronrbundel
auPenommen. Der maximal zuldssige Heizélverbrauch ist auf die der
strahlenden Warme ausgesetzte Rohrflache bezogen; als diese gilt
die strahlungsseitige Projektion der Rohrbindel, das Produkt von
Rohrlange und Bundelldnge. Es betrdgt bei den beiden Kesseltypen
31 35 bzw 21,20m2 zusammen also 4- 31,35+2-21,2 = 167,9m2.
M it dem zugelassenen Heizdlverbrauch von 170 kg/m2und Std. ergibt
sich der gréBte Verbrauch von 28 500 kg/Stde fiir die gesamte Anlage.

Der Weg der Heizgase geht gegen das 5er Biindel, von dort unter
der Leitwirkung der an der Dampftrommel angebrachten Kehrplatte
nach dem bzw. durch das 7er Biindel, quer durch das Uberhitzerrohr-
bindel sodann quer durch das 19er Bundel und schlieBlich langs der
Lufterhitzerrohre und in den Rauchfang.

Die bendtigte Verbrennungsluft wird durch gepanzerte Luft-
schachte von Oberdeck durch je zwei Turbolifter pro Heizraum, ins-
gesamt 6 Lifter von zusammen 1800 WP S-Leistung angesaugt und in
die Kesselrdume gedruckt. BeiVollastentspricht der Heizraumuber-
druek 300 mm Wassersdule. Ein Teil der Luft — maximal 30% —
wird durch Leitbleche zwischen dem Boden der Kesselwanne und dem
Innenboden hindurch und von hier den Brennern zugefithrt. Durch
Absaugen der Heizdlgase aus etwaigem Leckdl unter dem Kessel wird
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so die Brandgefahr weitgehend vermindert. Die Regulierung dieser
Luft erfolgt durch langsschiffs angeordnete Schieber, welche aus Sicher-
heitsgrinden nicht vollstdandig geschlossen werden kdnnen.

Die restliche Luft wird durch die Lufterhitzer gefihrt und gelangt
von dort zwischen der doppelten Stirnwand des Kessels an die Brenner.
Der Lufteintritt zum jeweilig hinteren der beiden Lufterhitzer liegt so

Langsschnitt

Abb. 7. Einrichtung des vorderen Kesselraumes.

Zeichenerklarung:
G = Heizélpumpe,
H = Anheizpumpe,
K = Hilfsspeisepumpe,
L = Speisewasservorwarmer,
M = Hafenspeisepumpe,
N = Abzapftank fur Hilfsmaschinen,

O = Sandkiste,

P = Heizoldruckfilter,

R = Heizdlsaugefilter,

S= Speisewasserregier,

V = Anlasswiderstand flr
Anheizpumpe.

A = Steuerbordkessel,

B = Backbordkessel,
C= Speisewassermesser,
D = Heizdlmesser,

E = Turbolifter,

F = Heizolvorwarmer,

tief, daB ein Teil der Luft in dem Mittelgang zwischen den beiden
Kesseln den fiir die Raumkihlung nétigen Luftstrom erzeugt.

Jeder Kessel ist mit zwei Sicherheitsventilen, Patent Cockburn-
Mac Nicholl, ausgeriustet. Diese Ventile sind mitfederbelasteten Steuer-
ventilen versehen, welche bei Uberschreitung des zuldssigen Dampf-
drucks von 29,5 kg/cm2 das Hauptventil gegen den Dampfdruck an-

luften.

Im Ubrigen sind die Kessel mit allen modernen Einrichtungen zur
Betriebskontrolle, wie Speisewasserreglern System ,Robot", Wasser-
standspeilglasern System Klinger, Igema-Fernpeileinrichtung, Rauch-
gasdichteprifern mit Durchsichtbeleuchtung und Sehrohr, thermo-
elektrischen Pyrometern usw. versehen.

Die beiden ,,Weir*-Heiz6lpumpen je Kesselraum saugen das
Heizol uber Saugefilter aus dem néchsten Verbrauchstank und druk-
ken es Uber die Heiz6lvorwarmer, Autoclean-Filter und Kent-Heiz-
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Olmesser nach dem Brennerverteilungskasten. Zum Dampfaufmachen
dienen elektrisch betriebene Anheizpumpen.

Eine Hilfsspeisepumpe Typ Weir, welcher das Speisewasser von
den Kondensatpumpen in den Maschinenrdumen zugefuhrt wird,
drickt Uber den Speisewasser-Vorwarmer und den Speisewasser-Reg-
ler nach dem Unterteil der Wassertrommel.

AnordnungderHauptmaschinen-Anlage Die
beiden Hauptmaschinen-Gruppen sind vollkommen gleich aus-
gefuhrt und haben bei der gegebenen Lage der Getriebe auch den
gleichen Drehsinn. Abb. 8 gibt die Anordnung im vorderen Haupt-
maschmenraum fur die Backbord-Turbinenanlage und die zugehdrigen
Hilfsmaschinen wieder.

Jede Anlage besteht aus einer Hochdruck- und einer Nieder-
druckturbine, welche mit flexibel gekuppelten doppelten Ritzeln am

Ansichtgegen den Haupfkondensaton

Abb. 8. Einrichtung des vorderen Maschinenraumes.

Zeichenerklarung:
N = Trinkwasserfilter,
G = Trinkwasserkondensator,
P = Verdampferpumpe,
Q = Hauptspeisepumpe,
R = elektrische Schmierdlpumpe,
S= dampfgetriebene Schmierdlpumpe,
T = Schmier6lkihler,
U = Schmierdlkiihlpumpe,
V = Schmierdlfilter,
W = Mandvrierventile fiir die Hauptturbinen,
X = Mandvrierventile fiir die Marschturbinen,
JI = Turbodrucklifter.

A = Marschturbine,

B = Hochdruckturbine,

C = Niederdruckturbine,

D = Hauptkondensator,

E = Turbo-Kondensatpumpe,
F = elektrische Kondensatpumpe,
G = Luftejektor,

= Luftejektor-Kondensator,
= Hauptkuhlwasserpumpe,
= Abzapfkihler,

K = Speisewassertank,

L = Speisewassefrfilter,

M = Verdampfer,

“—x

Zahnrad angreifen. Bei Vollast laufen die Hochdruckturbinen mit
245°. die Niederdruckturbinen mit 1775 Umdr./min. Vor die Hoch-
druckturbine ist mit besonderem Getriebe die Marschturbine fir
Fahrtstufen bis zu 17 kn geschaltet. |hr Abdampf geht nach der
Hochdruckturbine. Zwischen der zweiten und dritten Expansions-
stufe der Marschturbine befindet sich eine Abzapfeinrichtung zum Vor-
warmen der Hauptturbine. Die Ausrickkupplung der Marschturbine
mit der Rotorwelle der Hochdruckturbine ist mit dem Zudampfventil
der Marschturbine so verblockt, dalR bei ausgerickter Kupplung die
Dampfzufuhr zur Marschturbine abgesperrt ist, wahrend bei gedff-
netem Zudampfventil die Kupplung nicht bewegt werden kann.
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Die Niederdruckturbine arbeitet nach dem Déppdstromprmzip;
der Dampf aus der H.D.-Turbine tritt in der Mitte der N.D.-Turbm
ein und stromt von dort Uber beide Turbmenhalften nach dem Kon
densator. Der Abdampf der N.D.-Turbine geht durch einen groRen,
vollstandig elektrisch geschweilten und entsprechend versteiften Ab-
dampfbogen seitlich in den Hauptkondensator. Da letzterer hohe
Hegt als die N.D.-Turbine, ist zwischen Turbine und Kondensator
tiefgelegener Abzapftank angeordnet. Ein Schwimmer im Abzapf-
tank steuert den Anlasser einer elektrisch betriebenen Pumpe als
Reserve fiur letztere ist ein parallel mit ihr geschalteter Dampfejektor

hDie Hauptkihlwasserpumpen von je io 500 m3grof3ter Stunden-
leistung werden bis zu 20 kn Geschwindigkeit elektrisch, dariber
hinaus durch Hilfsturbinen betrieben. ,» Pr<ien

Die Hauptkondensatoren vom ,Weir -Regenerator-Typ
wahrend des Betriebes durch einen schwimmergesteuerten Schieber
auf konstanter Fullung gehalten. Bei hohem Stand wird ein Te 1des
Druckkondensats nach dem Speisetank gepumpt wahrend bei medri
gern Schwimmerstand sich der Kondensator aus diesem Tank bis zum
Norm alstand vollsaugt. L0+vreisel-
In jedem Maschinenraum sind unter dem Flur 3 Kondensattaelse

pumpen, davon zweimit Turboantrieb zu je 120 m3/Stde. undeme mi
elektrischem Antrieb zu 6om 3Stde, letztere fur Marschfahrt, ein
8ebaZum Absaugen von Luft und Dampf aus den Kondensatoren sind
seitlich an deren Oberkante je zweim it Uberhitztem Dampfvon 15 kg/-
cm* Anfangsdruck arbeitende Luftejektoren angeordnet von denen
jeder drei in Serie geschaltete Strahldisen enthalt. Nach £
sieren jedes Ejektors wird das angesogene Gemisch durch Zwischen
kuhler °-ekihlt. Diese werden ihrerseits vom Kondensat durcnstro
und erteilen diesem die erste Vorwarmung. Das auf atmosphérischen
Druck verdichtete Dampfluftgemisch wird aus dem Kondensator zu
einem kleinen seewassergekihlten Ejektor-Kondensatorge u r
Kondensat strémt dann durch die Rohre eines Abzapfku er. (
Vorwarmung) und gelangt von dort nach der Turbospeisepu
Maschinenraum bzw. der Reservespeisepumpe (Weir-Kolbenp mp )
im Heizraum. Diese Pumpen dricken das Kondensat ub
dem Abdampf der Hilfsmaschinen beheizten Vorwarmer m

EndtempCTatur*in?i*Kesselr ~ erwahnte Ab fkahlern, in

welchem die Abzapfleitungen der Verdampfer, Heizol-undSpeisewasser-
vorwarmer minden, wird in den Ejektor-Kondensatoren nachgekuhlt
und gehtvon hier nach Passieren von Filtern in die m den Maschinen-
raumen aufgestellten geschlossenen Speisetanks von je 10 m Inhalt.

Der Salzgehalt des Kondensats wird durch elektrische Salino-
meter, welche beim Uberschreiten der 10 mg/l-Grenze eine rote Signal-

iampe betatigen, kon” & Rayner gebauten Verdampfer liefern

60 m3Wasserin 24 Stunden; angeschlossen sind Destillier-Kondensato-
ren mit einer Leistung von 10 m3Tag.

Zur Schmierdlversorgung der Hauptmaschinenanlage sind m’ je-
dem Maschinenraum drei Schmierélpumpen von je 501 Stunden-
leistung zwei stehende Weir-Dampfpumpen und eine elektrisch betrie-
bene Stothert & Pitt-Pumpe aufgestellt. Zwei Pumpen sind jeweils
fur Vollast- eine fur Marschfahrt erforderlich. Das Schmierdl wird
Uber einen Magnetfilter aus den unter dem Flur des Getrieberaumes
liegenden Schmierdltanks angesaugt und tber Olkiihler bzw. Auto-
cleanfilter mit 1-1,5 kg/cm2 Druck in die Schmierdlverteilungslei-
tungen der Turbinen und R&dergetriebe gedrickt.

Zur Schmierdlkihlung ist in jedem Maschinenraum eine beson-
dere elektrisch betriebene Seewasser-Kreiselpumpe untergebracht.

Zur Luftung jedes Maschinenraumes dienen zwei Zulufter mit
zusammen 29 m3sec-Leistung, davon ein Turbolifter mit 22 m /sec
und ein elektrischer Aerex-Schraubenlufter. Beide Lifter drucken
durch senkrechte Luftschachte in ein unter Flur liegendes \ erteilungs-
kanalsystem, aus dem die Luft durch horizontale Stutzen unter den
Maschinenraumflur geblasen wird; von hier aus tritt sie durc ge-
lochte Flugplatten an den gewinschten Stellen nach oben m den
Maschinenraum aus. Ein Teil der Luft wird Gber Flur durch Punkah-
Louvres abgezweigt. Die Luftabfuhr wird durch einen Ab G er von
6,8 m3Isec-Leistung bewirkt, an dessen Luftleitung alle Dampfrohre
der Turbinen, Abzapftanks und alle sonstigen Stellen m it Wrasenen -
Wicklung angeschlossen sind, um die Luftfeuchtigkeitin den Masc nnen
rdumen in zuldssigen Grenzen zu halten.

Einzelheiten der Turbinenanlage.
binen sind nach Planen und in Lizenz von Parsons von
,,De Schelde", Vlissingen, gebaut.

Das Gehause der Marschturbine besteht aus Stahlgui, er o
Gehéauseteiltragt einen aus StahlguRR gefertigten Disenkasten, m we -
chem sich zwei Dampfzufuhrabschliisse fur 6 bzw. 9 Dusen beim

Der Rotor ist in einem Stick aus SM-Stahl geschmiedet und aus-
gebohrt.

Die iur-
er irma

,De Ruyter”.

Die Beschaufelung der Marschturbine besteht im Aktionsteil aus
einem zweistufigen Curtis-Rad und im Reaktionsteil aus drei Expan-
sionsstufen von je acht Schaufelkrdnzen. Die Aktionsbeschaufelung
ist in rostfreiem Stahl ausgefiihrt, im Reaktionsteil bestehen die
Schaufeln aus Monel-Metall mit Fillsticken aus SM-Stahl Die Ban-
dagen sind nach dem ,Endtightening“-System ausgefuhr

Die Hochdruckturbine ist, abgesehen von dem Fehlen des Curtis-
Rades, angenahert ebenso ausgefihrt wie die Marschturbme, le n-
zahl der Expansionsstufen betragt hier vier mitje 6, 5, 5und 5 Sc
felkranzen von verschiedener Hohe. Der Rotor hat gleichen Durch-

m6S DaffhaduseTer Niederdruckturbme besteht aus Perlitgul3,
seinem vorderen Teil ist die Ruckwartsturbine mit eingebaut.

Der Niederdruck-Rotor ist aus S.M.-Stahl gefertigt; auf ihm
sitzen drei Gruppen Scheiben, davon zweifur die Niederdruck- und eine
fur die Ruckwartsbeschaufelung. Letztere besteht aus
Rad mit drei Geschwindigkeitsstufen, an welches sich eine”ranzige
Reaktionsbeschaufelung anschlieRt. Das Ruckwartsrad wird durch
100 Dusen beaufschlagt, welche m vier Dusenkasten untergebmeht
sind. Zwei Disenkasten mit je 25 Disen sind im Gehauseun ,
beiden andern mit 35 bzw. 15 Disen im Oberteil angeordnet Dw
Dusensatze kénnen durch entsprechende Absperrorgane stufenweise

in

zuge~hahet werden-ng # Niederdruckturbine besteht aus rostfreiem

Stahl mit Fullsticken aus S.M.-Stahl. ., ltra_t
Die gesamte Lange eines Maschinensatzes mit Getriebe betragt
12 680 mm, die Baulangen der Marsch-, Hochdruck- und. Niederdru .
turbine betragen 2223 bzw. 3225 bzw. 5430 mm, die gro en Que
messungen Uber AuRenkante Gehéauseflansch 97/ * 10 2
2735 mm, die Abstande von Mitte Schraubenwelle bis Mitte Hoch-

druck- bzw. Mitte Niederdruckturbinenwelle betragen 1508 bzw.
1742 mm.
Getriebe.

n
Beide Getriebe liegen in einer gemeinsamen Abtei-
lung zwischen den beiden Hauptturbinen-Rdumen. Um beim ° -
laufen des Getrieberaumes ihren Ausfall zu verhindern, sind die Ge-
hause wasserdicht. Die Getriebe haben ohne Drucklager eine Lang
von 3380 mm. Der Getriebekasten ist auf einem gulleisernen lunda
ment aufgebaut, in welchem die Ritzel und das Zahnrad
und welches seinerseits auf dem vollstandig geschweilten hu
des Schiffskorpers befestigt ist. Der Getriebekasten selb
ebenfalls aus GuReisen, wéahrend die Seiten- und ~dstuck
Silumin gegossen sind. Ritzel und Zahnrad, deren Mittellinien m
einer Ebene liegen, sind durch leicht wegnehmbare Dec e au
mmgufd gut Zugang hinen Im hinteren Pumpenraum sind eine
Heizélubernahmepumpe mit einer stindlichen L eistung
ferner eine Lenz- und Feuerldschpumpe von 50t Stundenleistung mi
Dampfkolbenantrieb, eine elektrisch betriebene Spulkreiselpumpe,
weiter eine elektrisch betriebene Lenz- und Feuerloschpumpe, eine
elektrische Stothert-Pitt-Kreiselpumpe "~ " n e fge ~alS ter
trische Trink- und Waschwasserpumpen mit parallel geschalteter

Ba A »b* yriekE ue
flasrhen-Batterie zum Ldschen von Heizolbrarden.

Weseldynamoraum befindet sich ein elektrisch angetriebener
_1 LI Vierstufen-Kompressor m it einer Leistung

I N
steh'tn . :
AnlaBluftflaschen des Dieselmotors und der Luftflaschen fui de e-

triebfNer Kohfensaure-KitiHnlagi umfat zwei Kompressoren von je
x,00?Kalorien Stundenleistung bei einer Verdampfungstemperatur
von -15° C und einer Kuhlwassertemperatur von + 30 . mit je

PS bei 375 Umdr./min, zwei Kondensatoren, zwei Verdampfer,
zwei Zwischenkuhler, eine Kihlwasserpumpe von 20 m3 Stunden-
leistung bei 1,6 PS und 1e00o Umdr./mm zwei Solepumpen von je
12 m3 Stundenleistung bei 2PS und 1600 Umdr./mm zwei 06l-
abslheider mit Filtern, einen Salzablasser und einen Solefilter, einen
Tuftkuhler fur 70 rn3 Kuhlraum und eine Temperatur von —4 C
und schlielich einen Ventilator zur Luftumwalzung mit einer Lei-
tung von 4500 m3h bei 50 mm Wassersaule, 1,75 PS und 1200

Umdr./rmn~armeaniagen” (,Verwarmingsinstallatie*) umfassen nach
der niederlandischen0 Begriffsbestimmung die Schiffsheizung, die
Waschereien die Kocheinrichtungen, die Warmwasserapparate, Warm-
wasserbehélter und die elektrischen Ofen

Die Gesamtleistung der schon erwdhnten Thermotank-Anlage zur
Rauinheizung betragt 570000 cal/h.
Die Wéscherei enthé&lt eine Waschmaschine, eine Dampfmangel,

einen Auskochkesselund einen Kulissentrockenapparat.

In der Mann-
schaftskiiche sind drei

Kochkessel und ein Warmwasserkessel auf-
06 Elektrische

Anlage. Entsprechend den derzeitigen An-
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forderungen an eine schnelle und genaue Befehls- und Ano-aben-
ubermittlung, wie sie fir die Feuerleitung, den Navigations®°- und
Maschinendienst erforderlich ist und entsprechend ausgedehnte Ap-
paraturen bendtigt - z. B. Echolot, FahrtmeBanlage, Horchanlage
drahtlose Telegraphie und Telephonie der groRen Zahl von
Hilfsmaschinen, bei denen die gewilnschte genaue Regelung der
Drehzahl und schnelle Bedienung den elektrischen Antrieb unent-
behrlich macht, und den Ansprichen an die hygienischen und W irt-
schaftseinrichtungen — Warmwasserbereiter, elektrisch betriebene
Wascherei und Backerei, Klingel- und Telephonanlagen, elektrische
Luftung ist die elektrische Anlage des Kreuzers verhaltnismaRig
sehr leistungsfahig. Als Beispiel ist angefiihrt, da bei ,De Ruyter"
die elektrische Leistung i kW fiir 6t Deplacement ausmacht, wahrend
bei dem neuen englischen Schnelldampfer ,Queen Mary“ i kW erst
auf 9t Deplacement kommt, wobei im letzteren Falle zu berlick-
sichtigen ist, daB die Kocheinrichtungen und teilweise die Kammer-
beheizung elektrisch betrieben werden.

Bezuglich der Leistungsunterteilung, der Schaltung und Kabel-
fuhrung der Anlagen ergaben sich entsprechend dem Gebrauch der
niederlandischen Marine folgende grundsatzliche Anforderungen-

Geschitzte Aufstellung der betreffenden Teile unter Panzerdeck
bzw. bei Anordnung oberhalb des Panzerdecks Schutz zum mindesten
der Kabel durch Panzerschachte (,pantserkokers") gegen GeschoR-
splitter;

doppelte Ausfihrung der wichtigen Einrichtungen bzw. Anord-
nung einer doppelten Strombelieferung (,dubbele voeding"), Anord-
nung eines Schalters in der gleichen Abteilung, in der sich die betref-
fende Einrichtung befindet, zur wahlweisen Schaltung auf eine der
betreffenden elektrischen Zentralen;

Vermeidung einer Parallelschaltung der Generatoren, um Sto-
rungen beim Ausfall eines derselben sowie die Schwierigkeiten
welche sich bei ungleichem Abstand der Verbrauchsstellen zwischen
zwei voneinander entfernt aufgestellten Generatoren ergeben zu ver-
meiden;

,'"eSellung der gesamten Stromverteilung im gewdhnlichen Schiffs-
betrieb (,bij normale vart*) von einem Schaltbrett aus mit Ricksicht
auf Personalersparnis.

Entsprechend den obigen Anforderungen ist die Anlage in drei
Zentralen und eine zusatzliche Notzentrale unterteilt. Hiervon sind
zwei Zentralen mit Turbogeneratoren ausgeriustet; sie liegen im vor-
deren bzw. hinteren Unterschiff und dienen dem normalen Fahrdienst
sowie dem Gefechtsdienst. Die dritte Zentrale auf dem Panzerdeck
m it einem Dieselgenerator wird im Gefecht im allgemeinen nicht be-
nutzt sie versieht im Friedens- und besonders im Hafendienst bei ab-
gestelltem Kesselbetrieb hauptséchlich den ,civilen dienst" fur die
Wohnungseinrichtung des Oberschiffs.

In der hinteren wie auch der vorderen Zentrale im Unterschiff
sind je zwei Turbogeneratoren mit je einer Leistung von 200 kW bei
22° Volt Spannung aufgestellt. Sie werden durch Dampfturbinen tuber
eine Zahnraduntersetzung von 7000 auf 1000 Umdr./min angeschrie-
ben. Der Abdampf der beiden Turbogeneratoren | und Il der hin-
teren Zentrale wird nach einem Hilfskondensator, an welchem auch
der Abdampf der Verdampfer, der Turbohilfsmaschinen und Dampf-
kolbenhilfsmaschmen der Maschinenrdume abgeleitet wird, gefuhrt,

er Hilfskondensator ist vom Weir-Regenerator-Typ, erist mit elek-
risch getriebener Umwalzpumpe und Kondensatpumpe, einem zwei-
stufigen Luftejektor mit Zwischenkihlung und einem Ejektorkonden-
sator ausgeristet. Dieses geschlossene Speisungssystem ist mit dem
Speisungssystem der Hauptmaschinenrdume parallel geschaltet.

ie Turbogeneratoren IIl und IV der vorderen Unterschiffs-
zentrale von gleicher Leistung sind nicht an die Hilfskondensation
angeschlossen, sondern mit einem eigenen Kondensator mit Dampf-
strahl-\ akuumerzeuger und eigener rotierender Kondensat- und Zir-
ku ationspumpe, welche Uber ein Zahnradgetriebe und eine vertikale
Hilfswelle durch die Turbine angetrieben werden, ausgerustet

Der Dieselgenerator V in der Uber der vorderen Zentrale be-
egenen Oberschiffszentrale hat eine Leistung von 220 kW entspre-
chend 360 PSe. Bei dem Diesel handelt es sich um eine sechszylindrige
kompressorlose Viertaktmaschine mit Druckzerstaubung, 260 mm
Kolbendurchmesser und 350 mm Hub. An den Motor ist ein kleiner
Luftkompressor zum Fillen der beiden AnlaBflaschen von je 80 1
Inhalt bei 80 kg/cm2 Druck angeschlossen.*

* Im y nterbau des Turmmastes aufgestellte Notaggregat VI
von 6 kW und 225 Volt zur Speisung der Notbeleuchtung wird durch
emen vierzylindrigen Verpuffungsmotor von 10PS Leistung bei
850 Umdr./min angetrieben.

Aon den Schaltbrettern der beschriebenen insgesamt vier elek-
trischen Zentralen sind diejenigen im Unterschiff mit doppeltem
Sammeischienensystem ausgerustet; hier sind alle Stromverbraucher
auBerhalb der Zentrale GUber Magnetschalter angeschlossen. Fir die

Der Kreuzer ,,.De Ruyter".
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Stromverbraucher in der jeweiligen Zentrale selbst und fir die
Wechseistromversorgung sind besondere Schaltbretteile vorgesehen.

Wahrend die eine Sammelschiene von einem Generator z B |l
der betreffenden Zentrale gespeist wird, ist die andere geteilt so dafl
auf jeden Teil nach Wahl der andere Generator, z. B. I und einer der
Generatoren z. B. Ill, IV oder V, der anderen beiden Zentralen, also
jeweils drei Generatoren insgesamt, geschaltet werden kénnen

Im Gefechtsfall werden dagegen die beiden Unterschiffszentralen
unabhéngig voneinander bedient. Jede Sammelschiene wird dann
durch je emen der beiden eigenen Generatoren gespeist, wozu die ge-
g%?]p] gu greB{e{\rigbA lr”I]<di Hi\gi{e%ftsD'er Dieselﬁ;enera}or im Oberschiff st

piechenden Kabel spannungsios Die
obigen Schaltungen erfolgen durch Handschalter.

Die Kabel zwischen den beiden Unterschiffszentralen liegen unter
dem Panzerdeck auf besonderen Kabelbahnen (Abb. 1) als Bindel
von etwa 1m Hohe verlegt, die je etwa 100 Kabel enthalten Die
Zufihrungskabel von der Dieselzentrale zur hinteren Zentrale liegen
ulnaeffaihpdete Ee?eregnzzﬁrrd\e/%ﬁfulgﬂngmzu haber}]{esselraumbrand eine

Zur besseren Ubersicht sind auf den Schaltbrettern der Unter-
schiffszentralen Lichtschaltbilder angeordnet.
tt t Die, Kraftstrominstailation (225 Volt) ist grundséatzlich in einen
Unterschiffs- und einen im Gefecht nicht gebrauchten Oberschiffsteil
unterteilt. Im Friedensdienst wie im Gefecht bendtigte Anlap-en sind
z. B .: die elektrisch-hydraulischen Héhenricht- und Schwenkmaschi-
nen fir die Turme, die elektrischen Munitionsaufzige, die Pumnen
und Lifter in den Hauptmaschinen und Getrieberaumen die elektri
sehen Lenzpumpen, die Umformer fir Scheinwerfer, Rudermaschine”
Funkentelegraphie, fur die Telephon-Gleichstromanlage und die
Wechselstromanlage fiir die Feuerleitung und die Befehlsibermittlung
Im Gefecht nicht im Gebrauch sind dagegen z. B.: die Liftung des
Oberschiffs, die Wascherei, Backerei, W erkstatten usw

Im ganzen sind 184 Motoren mit Leistungen bis zu u PS im
Gebrauch.

Die vier stabilisierten und ferngesteuerten Scheinwerfer werden
m it etwa 200 Amp. Stromstarke und 84 Volt Spannung durch
vertikale Umformer von je 28 kW Leistung und 2150 Umdr /min miit
automatischen Anlaufwiderstdnden gespeist. Ein UmformT e¢a 1
Schweilmaschine benutzt. IS

Die Beleuchtung ist ebenfalls grundsatzlich in einen Unterschiffs-
und einen Oberschiffsteil unterteilt, wozu noch eine Blauglasbeleuch-
tung fir den Gefechtsfall und eine Notbeleuchtung kommen. Die Be-
leuchtung unter wie Gber dem Panzerdeck wird durch je einen Back-
bord- und Steuerbordstrdng gespeist, an welche die Lampen ab-
wechselnd angeschlossen sind, um bei Beschadigungen eines Stranges
mindestens noch die halbe Lichtstarke in den Raumen verfugbaGu
haben. Im ganzen sind rund 1800 Lampen und Steckkontakte vor-
handen.

Die von dem Benzinaggregat gespeiste Notbeleuchtung umfaR3t
etwa 50 Lampen an denwichtigsten Verkehrswegen und Steckkontakte
fur 200-Watt-Lampen an Deck zum Verlassen des Schiffes bei Nacht
AuBerdem sind noch eine an das 24-Volt-Netz angeschlossene Not-
beleuchtung in den Kesselrdumen und weiter Handakkulampen in den
einzelnen Abteilungen vorhanden.

Die 24-Volt-Anlage dient hauptsachlich zum Betrieb der Tele-
phonanlagen mit 154 bzw. 50 Anschlissen, letztere mit automatischer
Telephonzentrale zum AnschluB an das Stadtnetz im Hafendienst der
Klingelanlagen, des Schiffsuhrensystems mit 26 Anschlissen ' der
Scheinwerferalarmhupen, der Temperaturmesser fiur die ¢ Uhp
rAume usw. Sie wird durch zwei 2-kW-Umformer mit zwei Akku-
batterien von je 296 Amp./h und zwei solche mitje 74 Amp./h (Nickel-
Eisenbatterien) m it automatischer Umschaltung auf eine der Heiden
Unterschiffszentralen gespeist.

Das Wechselstromnetz erhéalt seinen Strom durch zwei Umformer
einen in jeder Turbozentrale, von je 30 kVA und 220 Volt Spannung
(cos @= 0,5). Bei sinkender Spannung wird automatisch auf die
andere Zentrale umgeschaltet. An den Verbrauchsstellen wird ge-
gebenenfalls auf niedrigere Spannung transformiert.

Wechselstrom wird hauptsachlich fir die nach dem Folgezeiger-
system arbeitende Feuerleitungsanlage bendtigt: vom Kommando-
turm im Top des Gefechtsmastes fuhrt ein Panzerschacht zum Unter-
schiff, in welchem die hierzu erforderlichen 50 Kabel untergebracht
sind. An das Wechselstromnetz sind ferner die m it 50 Volt arbeitenden
Maschinen-, Ruder- und Ruderzeiger-Telegraphen an-
geschlossen.

Zusammenfassung: Im Anhalt an Verdffentlichungen
in den Zeitschriften ,De Ingenieur" und ,Schip en W erf" werden die
schiff- und maschinenbaulichen sowie elektrischen Einrichtungen des
niederlandischen Kreuzers ,De Ruyter" beschrieben.

Heizraum-,

H. Evers.
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Wichtige Fachliteratur.
Auszuge.
SB Widerstand, Leistung, Modellversuche. Flugelschnitt Kreissegment Tragfligelform

Fa 82. Weitere Untersuchungen {ber den Antrieb von
Einschraubenschiffen: Vergleich von Schrauben mit Tragfligel- Durchmesser 508 m > <— 5,08 m -
schnitten und Kreissegmentschnitten bei kleinen Steigungsver- Steigungsver-
haltnissen, EinfluR der GréRe des Propellerdurchmessers auf den verhiltnis 1,2 1,0 0,8 0,6 05 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5
Wirkungsgrad. (Shipbuild. Shipp. Rec., 19. November 1936, ' 0.720 0697 0650
S. 609, Auszug aus einem Vortrag von Dr. Baker vor der vges® EPS:wps 0685 0,690 0675 0608 0568 0,700 0,723 ' '
Institution of Engineers and Shipbuilders in Scotland.) i bei Freifahrt 0,615 0,615 0,600 0535 0485 0,624 0,645 0660 0,635 0,570

In den letzten Jahren sind im englischen National- pe e+ 103 1,04 101 101 105 1,02 101 10 0,98 1,03
Schlepptank in Teddington eine Reihe von Untersuchungen . '
Uber den Antrieb von Einschraubenschiffen ausgefuhrt worden. VS = (1(T_—WL$ 108 107 111 112 111 109 L 109 1,12 1,11
Die Ergebnisse sind niedergelegt in 3Vortragen von Mitgliedern _ . ! ’ ' ' ' ' ' ' 0,28
des Tankstabs, in denen der Einflul der Flugelform in bezug w= (v—v)v 0,265 0265 0,27 o275 028 026 027 026 028 0.20
auf UmriB, Schnitt und Neigung bei gleichbleibender und bei t= (S- W):S. 0205 0,210 0,190 0,190 0,200 g,195 0.19 0,19 0,19 ’
uber den Halbmesser veranderlicher Steigung sowohl bei Frei- N = Drehzahl i 150
fahrt wie hinter dem Schiff untersucht wurde. Ein vierter d. Min. 87 98 110 128 145 87 98 1o 133
Vortrag behandelte Versuche im Seegang. Durchmesser < - 4,004 m -

Im Vortrag von Baker wird der Kreis der untersuchten .
Propeller auf solche mit kleinen Steigungsverhaltnissen bis  Steigungsver-
herab zu 0,5 und Propeller mit kleineren Durchmessern, d. h. haltnis 0.8 0,6 0.8 0.6
also auf Antriebe mit groReren Drehzahlen, ausgedehnt. vses= EPS:WPS 0,660 0,595 0,680 0,660

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchungen gibt 1 bei Freifahrt 0550 0,530 0,570 0,575
die nebenstehende Tabelle. ' '

Alle Werte beziehen sich auf ein Schiff von 121,918 m W=\'-Vp s = = 1,050 0,980 1,030 0,990
(400" Lange und 14 kn Geschwindigkeit. w = (1- 1

Aus der Zusammenstellung ergibt sich, daR esratsam ist, @ w) . 1,140 1145 1,150 1,160
Propeller mit Tragfligelquerschnitten zu wéahlen, wenn kleine =g = v 0,300 g 275 0,300 0,280
Steigungsverhaltnisse fir verhaltnismaBig groBe Schrauben an- ¢ = (s w): s . 0,205 0:180 0,200 0175
gewandt werden sollen. Der Wirkungsgradabfall ist bei ihnen N = Drehzahl i. '
wesentlich geringer als bei Schrauben mit Kreissegment- d. Min e 155 189 156 188
schnitten.

Andererseits zeigt ein Vergleich der unteren Werte der Bezeichnungen in der Tabellefjjp = fPropellerwirkungsgrad freifahrend, tjp' = Pro-

Tabelle mit den oberen, daR es fir die Einhaltung einer be-
stimmten vorgeschriebenen Drehzahl
einen zu groBen Propellerdurchmesser mit einem entsprechend
kleinen Steigungsverhéltnis zu wahlen. Fur die gleiche Dreh-
zahl gibt ein kleinerer Propeller mit einem von 1 nicht allzu weit abweichen-
den Steigungsverhéltnis bessere Werte.

Biche

Kritische Betrachtungen und Vorschlage zu Festigkeitsmessungen am
Schiffskdrper. Von Dr.-Ing. P. M aack ,Hamburg. 1936. 88 Seiten und
5 Tabellen. Verlag vonBoysen und Maasch, Hamburg. Geheftet RM 6,— .

Das Buch, welches 1933 geschrieben wurde, gibt eine Systematik der
Festigkeitsforschung im Schiffbau sowie Vorschlage zum Bau von MeR-
geraten.

M it Recht betont der Verfasser einleitend, daR bei den Versuchen MelR3-
fehler begangen worden sind, ,,deren Vermeidung anderen Ortes eine Selbst-
verstandlichkeit ist" und daB im Schiffbau die Anlehnung an die in anderen
Zweigen der Technik bereits entwickelte MefRtechnik fehlte. Dafll die Arbeit
sich in ihrem ersten Teil eingehend und kritisch mit den Fehlerquellen der
bisherigen Messungen befalt, ist notwendig, zumal die begangenen Fehler
teilweise recht schwerer Natur waren. Die Kritik ist aber eine durchaus auf-
bauende.

Uber die klassischen Versuche von Biles ist viel geschrieben und theo-
retisiert worden. Sonderbarerweise hat Biles selbst nie in die Diskussion lber
seine Versuche eingegriffen. Alle bisherigen Analysen dieser Versuche haben
nicht befriedigt. Maack beleuchtet die in Frage kommenden meRtechnischen
Gesichtspunkte so griundlich, daR nunmehr jedes weitere Fir und Wider
w°hl ausgeschlossen sein dirfte.

Zu der Besprechung der Messungen und Auswertungen der deutschen
und englischen Forscher ist zu bemerken, dalR Maacks Ausfihrungen sach-
lich zuzustimmen ist, starker wéare von ihm zu betonen gewesen die — man
kann schon sagen — Tragik zwischen Wollen und Kénnen bei den meisten
Forschern. MefRgerate, meftechnische Erfahrungen und vor allem eine
Systematik Uber das groRe meRtechnisch so verschiedenartige Gesamtgebiet
lagen nicht vor; auch zeigten maRBgebende Stellen oft nicht das Interesse,
weiches die Sache verdiente. Die Forscher waren meist auf sich selbst ange-
Wiesen. Wenn man bedenkt, mit welchen Mitteln weniger wichtige Fragen
der Technik groRziigig angefaBt worden sind, soist esnicht verstandlich, daR
einzelne Forscher sich mit unzureichenden mefRtechnischen Ausristungen
und Versuchsmoglichkeiten abquéalen muBten und dabei oft noch gegen den
Widerstand mancher Fachkreise.

Die von Maack aufgestellte Methodik bringt zunéachst als neuartige
Forderung die Ermittlung der Materialvorspannung. Treffend wird betont,
dal hei der Frage, von welchem Urzustand oder Bezugszustand der Messun-
gen auszugehen ist, ,die Suche nach einem Bezugspunkt oder Bezugszu-
stand der Messungen oft ein gliickliches Leitseil durch die Fille der Erschei-
ungen am fahrenden Schiff ist". Die alte Auffassung, nach welcher bei-
spielsweise aus einer nach der Ublichen statischen Langsfestigkeitsrechnung
gewonnenen Hochstspannung von etwa 1200 kg/cm2 zu folgern wére, dal
die notwendige Festigkeit des Verbandes vorhanden sei, durfte tberwunden
Sein. Unfalle, besonders in der letzten Zeit, haben eindringlich die Bedeu-

pellerwirkungsgrad hinter dem Schiff,

nicht zweckmaBig ist, ' = Sogz.iffer,
Wassers in den Propeller, S=

tis = Schiffsgutegrad, w =
Geschwindigkeit des Schiffes, ve =
Schub, W = Widerstand.

Nachstromziffer,

v = Eintrittsgeschwindigkeit des

Im allgemeinen durfte es nicht empfehlenswert sein, mit dem Steigungs-
verhaltnis auf unter 0,8 zu gehen. KI.

r schau.

tung der bisher kaum beachteten Vorspannungen gezeigt. Wie wird die
Materialanstrengung, wenn sich Uber die Rechnungsspannung eine etwa
gleich groRe Vorspannung lagert ?-— Solche Fragen gewinnen heute zuneh-
mend Bedeutung. Neben der Kenntnis der Vorspannungen sind solche
Uberlagerungen von entscheidender Bedeutung fiir die Beurteilung der An-
strengungen in den einzelnen Verbadnden des so vielfach statisch unbestimm-
ten Gesamtverbandes. Maack wirft das Problem der Vorspannungen nicht
nur auf, sondern zeigt mit der von ihm vorgeschlagenen ,jungfréaulichen
MeRlange“ auch einen Weg, in das Spannungsgewirr Klarheit zu bringen.
Die Einflisse, die sich an der Bildung der Vorspannung beteiligen, sind an-
schaulich in einem ,Vorspannungs- und Spannungsschema fir ein zu be-
trachtendes Plattenelement" zusammengestellt. Diesesin seiner Vollstandig-
keit neuartige Schema enthélt bereits den gesamten fur die F'estigkeitsfor-
schung einzuschlagenden Versuchsweg. In umfassender Synthese setzt
Maack, vom angelieferten Baumaterial ausgehend, Spannung auf Span-
nung bis zum hdéchsten Spannungszustand des im Seegang arbeitenden
Schiffes. Die hiermit gegebene MefR3folge steht in direktem Gegensatz zu der
Methodik der neueren groRen Versuchsunternehmungen.

Bei der Analyse des tatsadchlichen Spannungszustandes wird diejNot-
wendigkeit der Messung des ebenen Spannungszustandes durch mehr-
achsige Dehnungsmessungen ausfiuhrlich begrindet. An Hand von Rech-
nungen und gestutzt auf Bordversuche beweist Maack, dall die bisher an
Bord Ublich gewesenen einachsigen Messungen es nicht erméglichen, hin-
reichend genaue quantitative Daten zu erreichen; ja, es ist zu bezweifeln,
ob solche Messungen immer eindeutige qualitative Aussagen zulassen. Uber-
haupt wird Theorie und Praxis der Dehnungsmessungen in einer Grundlich-
keit wie kaum zuvor behandelt. Die dabei vorgeschlagenen Geréte und
Versuche sind in erster Linie zur Aufklarung funktionaler Zusammenhéange
gedacht. Die an sich als wertvoll bezeichnete statistische Durchforschungs-
methode wird nicht besprochen. Sie durfte fir den Schiffbau auch wohl
nicht in Frage kommen.

Nach der Behandlung der ,Einzelmessungen”: Dehnungsmessungen,
Temperaturmessungen, Ausbeulungs- oder Ausknickungsmessungen, andere
groRere Formanderungsmessungen, Durchbiegungsmessungen,Verdrehungs-
messungen, Beschleunigungsmessungen, Schwingungsmessungen, Messungen
zum Zustand See und Luft, erfolgt eine Zusammenfassung einer Anzahl Mes-
sungen zu einem sog. ,Hauptversuch®“, der funktionale Zusammenhange
zwischen den Ergebnissen der Einzelmessungen klarstellen soll.

Dieser Hauptversuch ist fir Maack der AbschluB3, nicht der Beginn der
ganzen notwendigen Versuchsreihe. Die nicht zu leugnenden Schwierigkeiten,
bis zu diesem Hauptversuch vorzudringen, missen systematisch, am ein-
fachen Schiff und mit einfachsten Belastungsfallen beginnend, tberwunden
werden. Zu der Systematik gehdrt auch die Durchfiihrung der sog. ,leicht
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abspaltbaren Einzelversuche' Diese Einzelversuche werden sowohl fir das
aufliegende als auch fahrende Schiff eingehend erdrtert, wobei besonders der
EinfluR der Temperaturspiele bertcksichtigt wird. Wenn Maack die Labo-
ratoriumsversuche, welche noch vor wenigen Jahren als streng wissenschaft-
liche Forschung die Festigkeitsversuche bestimmten, auch als unter Umstén-
den nutzliche Einzelversuche erwahnt, geht er doch nicht ndher auf sie ein.
Heute dirfen diese als Uberwunden betrachtet werden und werden im Rah-
men der neueren Festigkeitsforschung auch nicht mehr durchgefihrt.
SchlieRlich bringt die Arbeit vielseitige und bis ins einzelne durchge-

Mitteilungen der durch ,Werft-Reederei-Hafen" vertretenen Gesellschaften.

Werft * Reederei * Hafen
1937. Heft 10.

arbeitete Vorschlage fir mefRtechnische Gerate. Dabei ist ein mit Feder-
gelenken in mehreren Achsen arbeitender Dehnungsmesser mit kleiner Mel3-
lange besonders hervorzuheben.

Mit der— schonweilnotwendig— begriBenswerten Arbeitist weiterem
Fortschritt in der Konstruktion der Schiffe der Weg gebahnt. Sie stellt eine
praktisch und theoretisch umfassende Aufgabe von groRBer Tragweite dar
und ist in bestem Sinne Dienst an der deutschen Technik.

Dr. W. Dahlmann.

Mitteilungen der durch ,Werft * Reederei * Hafen" vertretenen Gesellschaften.

Gesellschaft der Freunde und Forderer
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalte.V.

Geschéaftsstelle:

Hamburg i, Alsterdamm 39 (Fernspr.: 333332 u. 332130)

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

Die Einladungen zu dieser in Verbindung mit dem Amt fur Technik der
NSDAP.-Gauleitung Hamburg und der Brennkrafttechnischen Gesellschaft
e. V., Berlin, stattfindenden Gemeinschaftstagung sind Ende April versandt
worden.

Die Veranstaltungen beginnen am Mittwoch, 16. Juni, in den Raumen
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt mit einem Vortrag des Herrn
Direktor Dr.-Ing. G. K em p f uber

,,Die absoluten MeRBwerte in der Modellversuchs-
technik und ihre Auswertung fir eine zuverladssige
Leistungsvoraussage der Schiffe",
danach folgt ein Vortrag des Herrn Schiffbauing. K. Helm, Hamburg,

uber
,Der EinfluBR von Unebenheiten des FIuRbodens bei

der Fahrt auf flachem Wasser".

Hiernach Besichtigung des Instituts.

Am Nachmittag findet im GroRen Saal des Hotels Atlantic eine G e -
meinschaftssitzung statt, bei der das Amt fur Technik der
NSDAP.-Gauleitung, Hamburg, unter der Verhandlungsleitung des Herrn
Gauamtsleiters Ing. H. Fihrer einen Vortrag des Herrn Dr.-Ing. e. h.
A.Thau, Berlin, Uber

Kohle in der deutschen Kraftstoff-

wirtschaft"

,Die deutsche

bietet.

Hiernach folgt die Brennkrafttechnische Gesellschaft unter der Ver-
handlungsleitung des Herrn Direktor B. Bleicken mit einem Vortrag
des Herrn Dr. Lindner, M.A.N., Augsburg, Uber

betr. das Verhalten ver-
Dieselmaschinen®

sUntersuchungsverfahren
schiedener Brennstoffe in

und einem Vortrag desHerrn H. Warnecke, Deutsche Werft, Hamburg,

tber

+Kohlenstaubfeuerung an Bord"“.

Den BeschluBR des Nachmittags bildet die Gesellschaft der Freunde
unter der Verhandlungsleitung des Herrn Dr.-Ing. E. Foerster, Ham-
burg, mit einem Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. K. Sch midt,h Obering, der
Humboldt-Deutzmotoren A.-G., Kdln, Uber

,Feste Brennstoffe in Schiffsgasanlagen®.

Am Abend findet eine gesellschaftliche Zusammenkunft fur die Teil-
nehmer der Gemeinschaftstagung im GroRRen Saal des Hotels Atlantic statt.

Auf Donnerstag, den 17. Juni, ist morgens die satzungsgeméfRe M it-
gliederversammlung angesetzt, dann eine Besichtigung der Seefahrtschule
in Altona — Empfang durch den Oberseefahrts-Schuldirektor Herrn Kapitan
W. Reuter —.Dortist eine Ausstellung von MeRinstrumenten fir Schiffs-
antrieb und Schiffsfuhrung, beschickt von etwa 15 namhaften deutschen
prézisionsmechanischen Firmen, vorbereitet. Ferner finden dort unter der
Verhandlungsleitung der G. F. F. Vortrage des Herrn Dr. H. Hort, Sie-
mens-Apparate und Maschinen G. m. b. H., Berlin-Marienfelde, Uber

Fur den gesamten redaktionellen Teil verantwortlich: Dr.-Ing. E. Foer st er, Hamburg; fir den Handelsschiff-Normen-Teil: Ing. H. Nil1lopp,
Verlag von Julius Springer, Berlin Wo. Druck von Julius Beltz

Methoden zur Schiffsbe-

wegungen

Dampfung der
im Seegang"”

.Neuere

und des Herrn Kapitdn W. P 1at zoed er von der Seefahrtschule Altona
Uber

Die Verwertung neuerer Ergebnisse der meteoro-

logischen und der technischen Wissenschaften
zur Steigerung der Sicherheit, der Leistung und

der Wirtschaftlichkeit der Seeschiffahrt®
statt.

Am Nachmittag werden die Teilnehmer in drei Gruppen gleichzeitig
auf drei dann in Hamburg anwesenden groRen Fahrgastschiffen empfangen,
und zwar auf dem Turbinendampfer ,New York“ der Hamburg-
Amerika-Linie, aufdem Turbinendampfer ,Win dhuk"
der Deutschen Afrika-Linien wund auf dem Getriebe-

motorschiff ,Monte Pascoal“ der Hamburg-Sadad-
amerikanischen Dampfschifffahrts-Gesellschaft.

Am Freitag, dem 18. Juni, fahren die Teilnehmer nach Kiel wo sie im

GroBen Saal des Rathauses durch den Oberbirgermeister der
Stadt Kiel, Herrn W. B ehrens, empfangen werden Im unmittel-
baren Anschlu daran wird im gleichen Raum Herr Professor K. von

Sanden, Direktor der Fried. Krupp Germaniawerft A.-G., einen Vortra®
Uber das Thema

Streiflichter auf die technische Entwicklung im
Schiffs- und Maschinenbau bei der Fried Krupp

Germaniawerft® ! FF
halten.

Am Nachmittag werden die Fried. Krupp Germaniawerft A.-G. und
die Deutschen Werke Kiel A.-G. von den Teilnehmern besichtigt, und dann
folgt, — sofern die technische Mdglichkeit besteht, — ein Besuch im Bereiche
der Knegmarine, uber welch letzteren Programmpunkt jedoch noch ent-
schieden wird. Nach einem geselligen Zusammensein abends im Kieler
Hansa-Hotel fahren die Teilnehmer am i9. Juni morgens mit dem Doppel-
schraubendampfer ,O0d 1n der Stettiner Dampf schiffs-Ge-
sellschaft Jar- raeun 1c G.nib. H. von Kiel nach der Insel
Rigen, wo die Teilnehmer vor Stubbenkammer bzw. vor Binz zur Uber-
nachtung abgebootet werden. Am nachsten Tage oder bei langerem
Aufenthalt taglich bestehen mittags bzw. spatnachmittags Ruckfahrtmoég-
lichkelten ab Binz bzw. ab SaRnitz Uber den Rigendamm nach Hamburg
bzw. Westdeutschland und nach Berlin bzw. Siuddeutschland.

Die gesamten Tagungskosten werden von der Gesellschaftvon Hamburg
bis Hamburg auf etwa RM 96,— , von Berlin bis Berlin auf etwa RM 113,—
einschl. allem veranschlagt. Interessenten kénnen Einladungen in der Ham -
burger Geschaftsstelle der Gesellschaft der Freunde erhalten.

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

RA. Prof. Dr. W. Fischer Dr.-Ing. E.Foerster

Berlin.
in Langensalza.



