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Die 15. ordentliche Hauptversammlung der Hafenbautechnischen 
Gesellschaft in Wilhelmshaven vom 7. bis 9. Mai 1937 

m it anschließender Fahrt nach Helgoland.
V on den M itg lie d e rn  des Schriftle itungsausschusses D r.- In g . Bolle und D r.- In g . Kressner, H am burg .

Nachdem  im  vo rigen  Jahre der O berbefehlshaber der K rie gs 
m arine, G enera ladm ira l D r. h. c. Raeder, die S ch irm herrscha ft über 
die Hafenbautechnische Gesellschaft übernom m en ha tte , g a lt die 
d iesjährige 15. H aup tve rsam m lung  in  erster L in ie  der W iederaufnahm e 
a lte r Beziehungen, die zwischen der K riegsm arine  und  der Gesellschaft 
bestanden h a tte n , solange P rin z  H e in r ic h  von  Preußen E h re n vo r
sitzender der Gesellschaft war. D er T agungsort W ilhe lm shaven gab 
Gelegenheit zu engster Füh lungnahm e m it  den Ingenieuren, die fü r  
die S trom - und  H afenbau ten  der M arine  tä t ig  sind, und  zu eingehen
dem  S tud ium  der um fangre ichen B auten, die von  der w iedererstarkten 
deutschen K riegsm arine  zur Z e it ausge führt werden. D ie  außerge
w ö hn lich  sta rke  B e te iligung  an der H aup tve rsam m lung  bewies das 
starke Interesse, das die M itg lie d e r der Hafenbautechnischen Gesell
scha ft der Jadestad t und  dem  Tagungsplan m it  seinen V orträgen  und 
Baubesichtigungen aus dem  A rbe itsgeb ie t der M arine  entgegenbrach
ten.

Bere its am  N achm ittage  v o r der H aup tve rsam m lung , am  H im m e l
fah rts tage , tra te n  die A u s s c h ü s s e  d e r  G e s e l l s c h a f t  im  
Hause des Jadeklubs zu A rbe itss itzungen zusammen. Ü ber das E r 
gebnis der b isherigen Ausschußarbeiten w urde be rich te t und  über 
R ic h tlin ie n  fü r  d ie  weitere T ä tig k e it der Ausschüsse beraten.

D er A u s s c h u ß  f ü r  H a f e n u m s c h l a g s t e c h n i k  
h a t nach dem  vo rläu figen  Absch luß  seiner A rb e ite n  über d ie  zweck
mäßige G estaltung, die Le is tungen und  A rbe itsgeschw ind igke iten  des 
K a ikranes und  die  geeignete S tro m a rt fü r  H a fenkrane  1 die B earbe i
tu n g  der heute fü r  fas t a lle H a fenve rw a ltungen w ich tige n  Frage aufge
nom m en, w ie sich der s tänd ig  zunehmende V e rkeh r m it  L a s tk ra f t 
wagen in  den U m schlagsbetrieb der H ä fen  e ing liedern  lä ß t. U m  zu
nächst s ta tis tische U nte rlagen fü r  die A r t  und  S tärke dieses neuen 
V erkeh rsm itte ls  zu erha lten, s ind Fragebögen versand t und  die  einge
gangenen A n tw o rte n , soweit sie geeignet sind, bere its ausgewertet 
worden. Das Ergebn is dieser U m frage w ird  vom  Vors itzenden des 
Ausschusses, O berbaura t W und ram , H am burg , in  der Z e its c h r ift 
„ W e r f t  Reed. H a fe n “ , H e ft  14 vom  15. J u li 1937, v e rö ffe n tlic h t w er
den. A n  dieser Stelle erübrigen sich deshalb we itere A usführungen 
darüber.

A uch  vom  A u s s c h u ß  f ü r  H a f e n v e r k e h r s w e g e  
d e r  B i n n e n h ä f e n  sind Fragebögen ve rsand t w orden, um  eine 
E rö rte ru n g  über die zweckmäßige A no rdn un g  von  E isenbahnanlagen 
in  B innenhäfen vorzubere iten . D ie  Ergebnisse der U m frage s ind  noch 
n ic h t ausgewertet. A ls  weiteres A rbe itsgeb ie t h a t der Ausschuß U n te r
suchungen über die zweckm äßigste A usb ildun g  von  Schienenstößen 
be i K rang le isen in  A uss ich t genommen.

D e r A u s s c h u ß  f ü r  H a f e n v e r k e h r s w e g e  d e r  
S e e h ä f e n  beabs ich tig t Untersuchungen über bewegliche B rücken 
und  über den Schiffsm eldedienst.

F ü r  den F o r ts c h r it t  der Ausschußarbeiten is t  die M ita rb e it  a lle r 
Fachkreise, insbesondere aber derjenigen H a fenve rw a ltungen , denen 
die Fragebögen der Ausschüsse zugehen, von  ausschlaggebender Be
deutung. D ie  Ausschüsse der H afenbautechnischen Gesellschaft kön 
nen n u r dann  p lanm äß ig  und  zum  N u tze n  der H ä fen  arbeiten, wenn 
ihnen A u s k u n ft au f ih re  Fragen gegeben und  über gesammelte E rfa h 
rungen be rich te t w ird . Es sei daher auch an dieser Stelle d ie  B it te  aus
gesprochen, die Ausschüsse in  ih re r T ä tig k e it m ög lichst weitgehend 
zu un te rs tü tzen .

A m  A bend des 6. M a i t r a t  auch der k l e i n e  V o r s t a n d s 
r a t  der Hafenbautechnischen Gesellschaft zusammen, um  die H a u p t
versam m lung am  fo lgenden Tage vorzubere iten . D ie  bereits zah lre ich 
e ingetroffenen M itg lie d e r der Gesellschaft tra fe n  sich an diesem A bend 
in  den schönen Räum en des Jadeklubs zu einem  zwanglosen Beisam 
mensein.

1 Die Ergebnisse sind ve rö ffe n tlich t im  Jahrbuch der Hafenbau- 
techn. Ges., 13. Bd., 1932/33, S. 56— 116.

In  der S itzung  des g r o ß e n  V o r s t a n d s r a t e s  am. M o r
gen des 7. M a i im  M arine-O ffiz ie rshe im  h ie lt  Professor H e i s e r ,  
Dresden, einen V o rtra g  über d i e  A u f g a b e n  d .e r  R e i c h s 
a r b e i t s g e m e i n s c h a f t  f ü r  R a u m f o r s c h u n g  u n d  
d i e  d e u t s c h e  H a f e n w i r t s c h a f t .  D ieser V o rtra g  w ird  
dem nächst in  der Z e its c h r ift  „D e r  B au ingen ieur“  v e rö ffe n tlic h t w e r
den. D ie  A usführungen des V ortragenden g ip fe lte n  in  der A u ffo rd e 
ru n g  an die Hafenbautechnische Gesellschaft und  ih re  M itg lie d e r zur 
Zusam m enarbe it m it  der Reichsarbe itsgem einschaft fü r  R a um fo r
schung. D e r V ortragende b rachte  fo lgenden A n tra g  e in :

„ I n  der Erkenntnis der Notwendigkeit planvoller Forschung auch auf 
dem Gebiet des deutschen Hafenwesens im  Rahmen der Raumforschung und 
Raumordnung ste llt die Hafenbautechnische Gesellschaft der Reichsarbeits
gemeinschaft fü r Raumforschung und allen ihren Gliederungen an den deut
schen Hochschulen ihre M ita rbe it zur Verfügung. Sie w ird  von sich aus der 
Reichsarbeitsgemeinschaft oder auch einzelnen Hochschulen die For
schungsaufgaben bezeichnen, deren K lärung ih r in Ansehung der planmäßi
gen Ausgestaltung des deutschen Hafenwesens besonders w ichtig und no t
wendig erscheint, und sie w ird  fü r die Untersuchung solcher Aufgaben alle 
Unterlagen beschaffen helfen und die Arbeitsdurchführung zu fördern suchen, 
soweit es in ihren K rä fte n  steht.

Die Hafenbautechnische Gesellschaft, selbst eine Vereinigung auf aus
schließlich gemeinnütziger Grundlage ohne jeden Erwerbszweck, b itte t ande
rerseits die Reichsarbeitsgemeinschaft fü r  Raumforschung, sie nach Mög
lichkeit laufend über die in  Bearbeitung genommenen .wenn möglich auch die 
beantragten Forschungsarbeiten auf hafenwirtschaftlichem  Gebiet unter
richten zu wollen, um ih r zu eigener praktischer M itw irkung und U nte r
stützung auch im  einzelnen Falle —  etwa durch Beisteuerung von U nte r
lagen, M itarbe it von berufenen Fachleuten — , aber auch zur etwaigen E r
gänzung der Fragestellung aus der Praxis heraus die Möglichkeit zu geben. 
Sie sichert die volle V ertrau lichkeit aller M itte ilungen zu.

Zur Durchführung dieser neuen Aufgaben der Gesellschaft w ird  ein 
besonderer Arbeitsausschuß innerhalb der Gesellschaft gebildet, dessen Zu
sammensetzung und Vorsitz der 1. Vorsitzende der Gesellschaft bestim m t“ .

D e r A n tra g  w urde zu r E rö rte ru n g  geste llt, und es w urde fo lgender 
Beschluß ge faß t: Z um  Vors itzenden des Ausschusses fü r  R aum 
forschung w ird  Professor H e i s e r ,  Dresden, ernannt. E r  w ird  
einen A rbe itsp lan  seines Ausschusses au fste llen  und v o r In a n g r if f 
nahme der A rbe iten  sich jeweils m it  den Vorsitzenden der G esellschaft 
und  ih re r Ausschüsse ins  Benehmen setzen, um  die un be d in g t n o t
wendige Zusam m enarbeit zu gewährle isten.

Im  Ansch luß  an die S itzung des großen Vorstandsra tes fa n d  die 
g e s c h ä f t l i c h e  S i t z u n g  der M itg lie d e r der H a fenbau tech
nischen Gesellschaft s ta tt.  D e r 1. Vorsitzende, Professor D r.- In g . 
A  g a t  z , gedachte zunächst der im  le tz ten  Jahre verstorbenen M it 
g lieder und  e rs ta tte te  B e ric h t über die T ä tig k e it der Gesellschaft seit 
der 14. o rden tlichen  H aup tve rsam m lung  am  29. M a i 1936 in  Düssel
do rf. D ie  wesentlichen P un k te  dieses Berichtes s ind in  der w e ite r 
un ten  wiedergegebenen Ansprache des Vorsitzenden zu r E rö ffn u n g  der 
H a up tve rsam m lu ng  en tha lte n ; e rw ähnt sei n u r an dieser Stelle, daß 
die Gesellschaft ein M itg liederverze ichn is dem nächst herausgeben 
w ird . Ü ber die T ä tig k e it der einzelnen Fachausschüsse e rs ta tte ten  die 
V ors itzenden der Ausschüsse B erich t. D e r Schriftle itungsausschuß  
h a t m it  der B earbe itung des 16. Bandes der Jahrbücher, der die V o r
träge des Jahres 1937 und  w iederum  verschiedene Be iträge über be
m erkenswerte deutsche und  ausländische H a fenbau ten  en tha lten  w ird , 
begonnen. Das neue Jah rbuch so ll zu Beg inn des Jahres 1938 erschei
nen. Noch im  laufenden Jahre w ird  ein G esam tinha ltsverze ichn is des 
r. bis 15. Bandes der Jahrbücher herausgegeben werden. Ü ber die 
T ä tig k e it der Ausschüsse fü r  H afenum scb lagstechn ik und  fü r  H a fen 
verkehrswege der See- un d  B innenhäfen is t  oben bereits das W esent
liche m itg e te ilt. A ls  T agungsort fü r  die nächste H aup tve rsam m lung  
w urde  M agdeburg in  A uss ich t genommen. D ie  Tagung so ll gemeinsam 
m it  dem  Z entra lve re in  fü r  deutsche B in ne nsch iffa h rt im  H e rb s t näch
sten Jahres an läß lich  der E rö ffn u n g  des M itte llandkana les  ve ra ns ta l
te t  werden. U n te r allgem einer Z us tim m ung der V ersam m lung gab
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B o lle -K re ssn e r, D ie  15. o rd e n tlic h e  H a u p tv e rs a m m lu n g  de r H a fe n b a u te ch n isch e n  G ese llscha ft.

der Vorsitzende bekannt, daß der V o rs tand  der Hafenbautechnischen 
Gesellschaft beschlossen habe, ih r  M itg lie d , D ire k to r  Jh r. C. E . W . van 
P  a n  h  u 1 s , den Haag, in  A nerkennung seiner lang jäh rigen  Verd ienste 
um  die Hafenbautechnische Gesellschaft und  die ersprieß liche Z u
sam m enarbeit m it  dem K on . In s t itu u t  van  Ingenieurs zum  E h re n m it
g lied  zu ernennen. D ire k to r  van  Panhuis dankte  m it  herzlichen W o r
ten fü r  die ih m  zu te il gewordene E hrung .

Nach der geschäftlichen S itzung begann im  großen Saal des 
M arine-O ffiz ie rshe im s die  H a u p t v e r s a m m l u n g ,  zu der der 
S ch irm herr der Gesellschaft, G enera ladm ira l D r. h. c. R a e d e r ,  
erschienen war. D e r 1. Vorsitzende, Professor D r.- In g . A g a t z ,  
gedachte des soeben bekanntgewordenen schweren U nglücks, das die 
deutsche L u f t fa h r t  du rch  den V e rlu s t des stolzen L u ftsch iffe s  „ H in -  
denburg be tro ffen  ha t, und erö ffnete dann die H aup tve rsam m lung  
m it  fo lgender Ansprache:

„ I c h  eröffne die diesjährige 15. o rden tliche  H a up tve rsam m lung  
und heiße Sie a lle he rz lichs t in  unserem Kreise w illko m m en . Insbe
sondere d a if  ich  Sie, H e rr  G enera ladm ira l R a e d e r ,  als unseren 
neuen S ch irm herrn  begrüßen und  dabei g le ichze itig  Ihnen  den w ä rm 
sten D a n k  unserer G esellschaft fü r  die Ü bernahm e der S ch irm herr
scha ft und  fü r  Ih r  heutiges Erscheinen aussprechen. W ir  s ind d a m it 
in  dem sicheren H a fen  w ieder ange langt und  konn ten  von  h ie r aus 
unsere P läne nun  in  ve rs tä rk te m  Maße w e iterverfo lgen. M it  welchem 
E rfo lg , werden die späteren A usführungen noch erkennen lassen.

Ihnen, H e rr  A d m ira l S c h u l t z e ,  als dem kom m andierenden 
A d m ira l der Nordsee, und  Ihnen , H e rr  A d m ira l v o n  N o r d e c k  
als dem O b e rw e rftd ire k to r der M a rin e w e rft W ilhe lm shaven, und  Ihnen! 
H e rr  A d m ira l v o n  S c h r ä d e r ,  als dem Festungskom m andanten, 
danken w ir  fü r  das b e re itw illige  Entgegenkom m en, uns in  so groß
zügiger Weise die A nlagen in  W ilhe lm shaven und  die B au ten a u f H e lgo
land  zeigen zu lassen und die schönen Räum e des O ffiz iershe im s zur 
V e rfügung  zu ste llen.

W ir  wissen es zu schätzen, daß Sie, H e rr  M in is te r ia lra t S c h m i d t  
vom  R eichsverkehrsm in is te rium , und Sie, H e rr  M in is te r ia lra t O s t e n -  
d  o r  f  vom  O ldenburgischen M in is te riu m , in  unserer M it te  erschienen 
sind, da in  Ih re n  M in is te rie n  die verschiedenen H ä fen  be tre u t werden 
und w ir  besonders ohne die U n te rs tü tzu n g  des R e ichsve rkeh rsm in i
s terium s unsere neuen Aufgaben n ic h t bew ältigen können.

D en H e rrn  V e rtre te r des Gauleiters, H e rrn  M a rineb au ra t L i n d e ,  
und H e rrn  K re is le ite r M e y e r  begrüßen w ir  m it  besonderer W ärme,’ 
w e il w ir  wissen, daß ohne A nerkennung und ohne W id e rh a ll unserer 
A rbe iten  in  der P a rte i w ir  das n ic h t schaffen können, was w ir  erstreben

Ihnen, H e rr  O berbürgerm eister M ü l l e r ,  un d  Ih re n  H e rren  
A m tsvorgängern  s ind w ir  e inm a l fü r  die E in la d u n g  im  R athaus und 
die Ausschm ückung in  erheblichem  Maße ve rp flic h te t, dann aber auch 
besonders da fü r, daß Sie in  zuvorkom m ender W eise die  O rgan isa tion 
Ih re r  S ta d t zu r V erfügung geste llt haben, um  die m ühevo lle  K le in 
a rb e it in  verw altungstechn ischer H in s ic h t zu le isten, die m it  der V o r
be re itung  und  D u rch fü h ru n g  einer Tagung verbunden is t.

H a nd  in  H a nd  m it  Ih re n  H e rren  a rbe ite te  der O rtsausschuß der 
Hafenbautechnischen Gesellschaft u n te r seinem Vorsitzenden H e rrn  
M arineha fenbaud irek to r T i b u r t i u s .  A lle  B e te ilig ten  haben einen 
großen T e il ih re r fre ien  Z e it zu r V erfügung geste llt, um  den re ichha l
t ige n  Tagungsplan, insbesondere die Besichtigungen und  gesellschaft
lichen V eransta ltungen auszuarbeiten.

Dem  N S B D T , Z en tra lve re in  fü r  deutsche Seeschiffahrt, Z e n tra l
vere in  fü r  deutsche B in ne nsch iffa h rt, der Reichsarbeitsgem einschaft 
der deutschen W asserw irtscha ft, dem Deutschen V ere in  der Gas- und 
W asserfachm änner, dem deutschen Betonvere in , der Gesellschaft der 
Freunde und Förderer der H am burg ischen S chiffbauversuchsansta lt, 
der S chiffbautechnischen Gesellschaft, der Deutschen A kadem ie fü r  
S tädtebau, Reichs- und  Landesplanung, H e rrn  O be rbaud irek to r 
B r u n s ,  als \  e rtre te r des Hafenausschusses Danzig, und besonders 
auch den ausländischen Gesellschaften, dem K ön ig lichen  In s t itu u t  van 
Ingenieurs, den Haag, der schwedischen technischen V ere in igung, 
S tockholm , und den V e rtre te rn  der ausländischen H a fenve rw a ltungen 
w ie A n tw e rpen , R o tte rd a m  und  S tockholm , danke ich  fü r  ih re  T e il
nahm e; ze ig t sie doch, w ie verbunden sie sich m it  unseren A rbe iten  
füh len .

D ie  d iesjährige 15. o rden tliche  H a up tve rsam m lung  untersche idet 
sich von den V eransta ltungen der le tz te n  Jahre dadurch, daß w ir  heute 
als Gast der M arine  zum  ersten M ale se it v ie len  Jahren w ieder die .alte 
V erbundenhe it zw ischen H afenbautechnischer G esellschaft und der 
deutschen K riegsm arine  zum  A u sd ru ck  b ringen  können. Nachdem  
Sie, H e rr  G eneraladm iral, sich im  vorigen Jahre freundlicherw eise 
be re it e rk lä r t  haben, die S ch irm herrscha ft über unsere Gesellschaft zu 
übernehm en, und  w ir  dadurch eine A nerkennung gefunden haben, die 
fü r  unser weiteres A rb e ite n  von  unschätzbarem  W erte  sein Wird, 
stand unsere A b s ich t fest, die folgende Tagung nach dem M arinehafen 
W ilhe lm shaven zu verlegen, der ja  gerade augenb lick lich  v o r einer neuen 
Z e it der E n tw ic k lu n g  steht. D a die Hafenbautechnische Gesellschaft 
erst im  Jahre 1914 gegründet wurde, h a tte  sie le ider noch keine Gelegen-
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hm t, bereits v o r  dem K riege den Ausbau der deutschen See- und 
K o iom a lha fen  als die S tü tzp u n k te  unserer dam aligen K rie g s flo tte  
du rch  ih re  A rbe iten  zu un ters tü tzen . D ie  ersten V erö ffen tlichungen 
m  den Jah rbüchern  beginnen m it  dem  E nde der K riegsze it im  Tahre 
1918, als bereits das Schicksal des deutschen Heeres und  der a lten  
M anne bes iege t w ar. Unsere A rb e ite n  über dieses G ebiet m uß ten 
sich daher a u f einige E rinne rungen an die Hafenanlagen in  den d e u t
schen K o lon ien , die Hafenanlagen von  D ua la  in  K am erun  und  die 
H a fene rw e ite rung  von  Tanga in  D eu tsch -O sta frika  in  den Jahren

P uerto3 M i r t !  B ®?c h t über den argentin ischen K riegshafen
P uerto  M il i tä r  bei B ah ia -B ianca  beschränken. Es erschien damals 
auch ein A u fsa tz  über „D ie  H ebung der Gneisenau aus dem  F ahr-

<hneS ArbertSdhe de ^  A n tw e rPen‘ ‘ - Im  Jahre 1921 konn ten  w ir  dann 
ne A rb e it  des anerkannten Fachm anns a u f diesem Gebiet, H e rrn  

M a rineh a fen ba ud irek to r a. D . D r. K r ü g e r ,  über D ie  Tade das 
Fahrwasser W dhelm shavens, ih re  E n ts teh un g  und  ih r  Z us tan d "’ und 
sch ließ lich über „D ie  w irtsch a ftlich e  und  technische U m ste llung  der 
Reichskriegshafen a u f F r ie d e n sw irtsch a ft" ve rö ffen tlichen . Ü ber das 
Them a w urde au f der 3. o rden tlichen  H aup tve rsam m lu ng  im  Jahre 
1921 in  M annhe im  gesprochen. J

Sie sehen aus dem Vorhergehenden, daß sich die H a fenbautech- 
Gesellschaft also stets schon u n m itte lb a r m it  den Fragen be

s c h ä ftig t ha t, die fü r  die K riegsm arine  von Bedeutung sind, und  auch 
m  einer Z e it m  der bei w e item  noch n ic h t solche großen A ufgaben an 
den Bau und  B e trie b  dieser H ä fen  ges te llt w urden w ie heute.

A be r ganz abgesehen davon, bedeuten auch die  allgem einen U n te r- 
lagen, dm m  unseren 15 Jahrbüchern en tha lten  sind, eine u n m itte lb a re  
E rle ich te rung  des E n tw u rfs  und  des Betriebes von  M arinehäfen

D ie  V orträge, die au f der d iesjährigen H aup tve rsam m lu ng  gehal
ten  werden, geben uns weiteres neuestes M a te ria l über dieses G ebiet 
und werden auch fü r  die B earbe itung der a llgem einen H a fen fragen  fü r  
uns sehr anregend sein.

W ir  s ind daher der deutschen M arine  ganz besonders dankbar, 
daß sie in  so b e re itw illig e r Weise ih re  Tore geöffnet h a t und  uns n ic h t 
n u r die B auste llen  fü r  die U m - und  Neubauten des H afens W ilh e lm s 
haven sehen lä ß t, sondern uns auch einen B lic k  in  den W e rft-  und 
H a fe nb e trieb  ge s ta tte t. A m  Schluß werden w ir  auch in  H e lgo land  
nochm als Gelegenheit haben, die neue H a fe n te ch n ik  bei der A rb e it  zu 
finden . U ber „E rfa h ru n g e n  über W e llenw irku ng  be im  Bau des Hafens 
m  H e lg o la n d " schrieb H e rr  M in is te r ia lra t E c k h a r d t  im  Tahre 
1930 im  12. B and unserer Jahrbücher, und  diese V e rö ffe n tlich u n g  is t 
auch heute noch grund legend fü r  die W ellenm essung und die B e u rte i
lu ng  des W ellenangriffes  in  H ä fe n  an der offenen See.

Sie sehen aus dem  kurzen Auszug a u f dem T ä tigke itsge b ie t der 
Seehäfen, den ich  Ihn en  geben konnte , daß die Hafenbautechnische 
G esellschaft sich seit je he r bem üh t h a t, das Vorgesetzte Z ie l zu e rre i
chen. Gerade im  le tz ten  Jahre s ind w ir  au f diesem Wege ein gutes 
S tück  w e ite r gekommen, da die Ausschußarbeiten nach der E r r ic h 
tu n g  der einzelnen Ausschüsse angefangen werden konn ten  und  be~ 
re its  du rch  Versendung von  Fragebogen m it  der Sam m lung des M a te 
r ia ls  begonnen haben. Gerade a u f dem Gebiet der See- und B innen  
häfen w ird  es im m e r da rau f ankom m en, das E rfah ru ng sm a te ria l m ög
lic h s t fr is ch  zu vera rbe iten , um  w irk lic h  he lfend e ingreifen zu können 
U nd so ho ffen  w ir , im  Lau fe  dieses Jahres schon die ersten sys te m a ti
schen Ergebnisse aus dem  uns zu r V erfügung geste llten R o hm a te ria l 
ve rö ffe n tlich en  zu können.

W e n n  ic h  a u f das le tz te  J a h r  se it de r D ü sse ld o rfe r H a u p tv e rs a m m lu n g  
z u ru c k b lic k e , so k a n n  ic h  im  w e se n tlich e n  fe s ts te lle n , daß d ie  ru h ig e  A u f 
w ä r ts e n tw ic k lu n g  d e r G ese llsch a ft zum  großen T e il a u ch  d a n k  de r g ü n s tig e n  
M a rk t la g e  d e r B a u in d u s tr  e u n d  de r W ir ts c h a f t ,  s ich  fo r tg e s e tz t h a t  D ie  
A n e rk e n n u n g  u n d  d e r E r fo lg  d ie  d ie  A rb e ite n  de r H a fe n b a u te ch n isch e n  
G ese llsch a ft m  den le tz te n  J a h re n  ge fund en  haben , g e h t ab e r am  bes ten  aus 
dem  V e rg le ic h  des Zu s tand es  h e rv o r, d e r im  J a h r 1934 k u rz  v o r  d e r F ra n k 
fu r te r  H a u p tv e rs a m m lu n g  b e i de r Ü b e rn a h m e  de r G esch ä fte  d u rc h  m ich  
v o rh a n d e n  w a r  n u t  dem  h e u tig e n  S ta n d  de r D in g e . D a m a ls , im  Ja h re  1934 
w a r d ie  M itg lie d e rz a h l a u f 417 M itg lie d e r u n d  d ie  E in n a h m e n  en tsp re chen d  
zu ruckgegangen . D ie  H a u p tv e rs a m m lu n g e n  m u ß te n  in  den  d re i v o rh e r-  
gehenden J a h re n  a u s fa lle n  Im  J a h r e  w a r  a ls  { J a h r b u c h  d e r

12 B a n d  fü r  d ie  Ja h re  1930/1931 e rsch ienen. E n tsp re ch e n d  de r v e r r in g e rte n  
M itg lie d e rz a h l w a re n  auch d ie  F in a n ze n  de r G ese llsch a ft so seh r ge schw äch t 
daß a n  e inen  s tä rk e re n  A usba u  n ic h t g e d a ch t w e rd e n  k o n n te . B e i d e r F ra n k ^  
fu r te r  H a u p tv e rs a m m lu n g  w u rd e  beschlossen, dennoch  d u rc h z u h a lte n  u n d  
es is t  den  gem einsam en B e m ü h u n g e n  eines T e ile s  unseres V o rs ta n d e s  u n d  
e ines Te iles u n s e r«  M itg lie d e r  ge lungen, zu n ä ch s t e in m a l d u rc h  W e rb u n g  
ne uer M itg lie d e r  d a n n  d u rc h  e in  energisches A u fa rb e ite n  d e r R ü cks tä n d e  
m it  den  J a h rb ü c h e rn  w ie d e r a u f das L a u fe n d e  zu ko m m e n . W ir  k o n n te n  
b e re its  im  v o r ig e n  Ja h re  fe s ts te lle n , daß w ir  m it  d e r H era usga be  d e r J a h r 
b ü ch e r w ie d e r so w e it  s ind , daß m it  A b la u f des Jah res, dessen Z a h l das J a h r 
b u ch  tru g ,  dieses b e re its  g e d ru c k t w u rd e . E s is t  uns fe rn e r g e g lü c k t d ie  
z w e ijä h r ig e n  E rsch e in u n g s te rm in e  des Jah rbuch es  a u f e in jä h r ig e  h e ru n te r 
zu d ru cke n . D e r E r fo lg  d iese r B e m ü h u n g e n  z e ig t s ich  in  e in e m  Z u s tro m  v o n  
neuen M itg lie d e rn , de r in  d e m  A u g e n b lic k  s ta rk  e in se tz te , a ls  m a n  e rk a n n t 
h a tte , daß a ls  E n ts c h ä d ig u n g  fü r  den  M itg lie d s b e itra g  m it  e in e r zuve rläss ige n  
H erausgabe  de r J a h rb ü c h e r u n d  e in e r re ge lm ä ß ige n  Z u s a m m e n k u n ft a u f 
den  H a u p tv e rs a m m lu n g e n  ge rechn e t w e rd e n  k o n n te . A u ß e r e in e r Z u n a h m e
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von  M itg liede rn  haben w ir  in  g le ichem  Maße eine Zunahm e des Besuches der 
H auptversam m lungen festste llen  können, die heute m it einem Rekordbesuch 
vo n  rd. 350 Teilnehm ern  an der Spitze a ll unserer b isherigen Versamm lungen 
s teh t.

U m  die Z e it der M itg liede r n ic h t a llzu  sehr in  Anspruch zu nehmen, 
und u m  auch a u f dem G ebiet der B innenhä fen  eine enge Fühlungnahm e 
sicherzustellen, haben w ir  fe rne r vorgesehen, die Tagungen in  den B innen
hä fen  gemeinsam m it dem Z en tra lve re in  fü r  deutsche B in n e n sch iffa h rt abzu
ha lten. D er günstige V e rla u f der Duisburg-D üsse ldorfer Tagung h a t es ge
ze ig t, w ie  rech t w ir  m it  diesem Gedanken gehabt haben.

W ir  ve rfügen  heute  über rd. 500 M itg liede r und konn ten  auch gegen
über dem Jahre 1934 die Beziehungen zum  Ausland sehr v ie l fruch tb rin ge n 
der gestalten. Es is t  ja  eine a lte  Tatsache, daß gerade der Seehafenbau in  
ganz besonderem Maße auch au f d ie E rfah rungen  angewiesen is t, die an 
anderen K üs ten  gem acht worden sind, und so stehen w ir  auch gerade heute 
w ieder ganz entschieden a u f dem S tandpunk t, daß w ir  die V erb indung  m it 
den ausländischen Fachkollegen noch w e ite r ve rtie fe n  müssen. W ir  haben 
festste llen  können, daß auch andererseits ein In teresse an den A rbe iten  
unserer Gesellschaft an v ie len  S te llen  besteht, und  daß gerade ausländische 
H a fenverw a ltungen  großen W e rt au f die a lljä h r lich e  Übersendung unseres 
Jahrbuches legen, da es e in  ähnliches W erk  in  einer frem den Sprache n ir 
gends g ib t. A ber n ic h t n u r durch den E m pfang  vo n  Jahrbüchern , sondern 
auch durch  a k tiv e  M ita rb e it haben sich ausländische Fach leute , die bere its 
je tz t  rd . 12% in  der G esamtzahl unserer M itg liede r ausmachen, an unseren 
A rb e ite n  in te ressie rt gezeigt. W enn Sie sich e inm al den v o r einigen M onaten 
erschienenen 15. Band des Jahrbuches ansehen, so werden Sie feststellen, 
daß h ie rin  d re i K o llegen aus den V ere in ig ten  S taaten, einer aus England, 
e iner aus H o lla n d  und einer aus Norwegen m itge a rb e ite t haben. W ir  be
grüßen diese rege Teilnahm e gerade der Ausländer an den A rbe iten  unserer 
Gesellschaft besonders und  ho ffen , daß w ir  auch in  Z u k u n ft w e ite r von  do rt 
aus u n te rs tü tz t werden.

Abgesehen von  dieser unm itte lb a ren  persönlichen Fühlungnahm e m it 
dem Ausland haben w ir  se it dem Jahre 1934 auch den Zeitschriftenaustausch 
besonders gep fleg t. W ährend w ir  damals led ig lich  die Z e itsch rift D e Inge 
n ieu r durch das K on . In s t itu u t  va n  Ingenieurs, den Haag, zugesandt er
h ie lten , gelang es uns, gegen Übersendung des Jahrbuches eine englische, 
zwei französische, zwei belgische, zw ei ita lien ische, zwei holländische, eine 
am erikanische, eine schwedische und eine dänische Z e itsch rift regelmäßig 
zu erha lten . D ie  Ausbeute dieser Z e itsch rifte n  finden  Sie in  den B erich ten  
in  unseren Vereinsorganen.

U m  diese M ita rb e it seitens des Auslandes auch e inm al in  a lle r Ö ffe n t
lic h k e it anzuerkennen, haben w ir  soeben au f der M itg liederversam m lung 
unser lang jähriges M itg lie d , H e rrn  D ire k to r  v a n  P a n h u i s ,  in  A n e r
kennung seiner lang jäh rigen  Verd ienste um  die H afenbautechnische Gesell
scha ft und die ersprießliche Zusam m enarbeit m it  dem K on. In s t itu u t  van  
Ingenieurs zum  E h r e n m i t g l i e d  ernannt und d a m it e inem  a llgem ei
nen W unsche m it  Freude Rechnung getragen.

D urch  genaue E rhebungen über den W irkungsbere ich  einer eigenen 
Z e its c h r ift haben w ir  festgeste llt, daß fü r  die e rw e ite rte  Tätigke itsbasis  
unserer Gesellschaft das bisherige Organ ,,W erft-R eedere i-H afen“  n ich t mehr 
ausreicht, sondern daß w ir  neben einer re in  sch iffahrts - und umschlagstech
nischen Z e its c h rift auch über ein O rgan verfügen müssen, das in  den Kre isen 
der e igentlichen Bauingenieure gelesen w ird . Aus diesem Grunde haben w ir 
m it  dem V erlag Ju lius Springer, B e rlin , die V ere inbarung ge tro ffen , daß in  
Z u k u n ft die Z e its c h r ift ,,D e r B auingenieur“  als Organ der Hafenbautech 
nischen Gesellschaft zeichnet und die einschlägigen Arbe itsgeb ie te , v o r a llem  
H afenbau und W asserstraßentechnik, besonders p flegen  w ird , w ährend die 
Z e its c h r ift  , ,W erft-R eedere i-H afen" k ü n ft ig  als F ach b la tt der H afenbau
technischen Gesellschaft bezeichnet w ird  und den Aufgaben der Gesellschaft 
a u f den Gebieten der Hafenausrüstung und Um schlagstechnik dienen soll.

M it  diesem le tz te ren  V e rtra g  haben w ir  die e igentliche A u fbaua rbe it 
abgeschlossen und verfügen som it heute  an läß lich  der 15. o rdentlichen 
H auptversam m lung in  W ilhe lm shaven über die nö tigen  G rundlagen, übera ll 
gehört zu werden und  ungehindert w e ite r a rbe iten  zu können.

U n te rs tü tz t werden w ir  in  unserer A rb e it  du rch  unsere V e rb in 
dung  m it  dem N S B D T ., der sich je tz t  aus der R T A . heraus neu e n t
w ic k e lt ha t, dem  Z entra lve re in  fü r  deutsche B in ne nsch iffa h rt, dem 
Z entra lve re in  fü r  deutsche Seeschiffahrt und der R e ichsarbeitsgem ein
scha ft der deutschen W asserw irtschaft. D e r Gedanke der Gem ein
scha ftsa rbeit, der in  unseren Abm achungen un d  in  unserem V e rh ä lt
nis zu diesen großen Verbänden zum  A usd ruck  kom m t, h a t bereits 
im  vergangenen Jahre seine F rüch te  getragen un d  w ird  gerade in  
Z u k u n ft fü r  unsere Ausschußarbeiten von  großem  N u tzen  sein. Aber 
abgesehen von  dieser U n te rs tü tzung  du rch  die großen O rganisationen, 
is t  fü r  uns doch in  erster L in ie  von  W e rt die M ita rb e it  der einzelnen 
M itg lied e r, die sowohl in  den Ausschüssen du rch  Übernahm e von 
A rbe itsgeb ie ten oder du rch  die B earbe itung  der Fragebogen als auch 
du rch  sonstige U n te rs tü tzu n g  der Gesellschaft dazu beigetragen haben, 
w irk lic h e  E rfo lge  zu zeitigen. Ic h  m öchte Sie daher b itte n , auch in 
Z u k u n ft be i Ih re r  ta tk rä ftig e n  A n te ilnahm e an den Aufgaben der 
Gesellschaft zu verb le iben, um  unsererseits einen Bauste in  zu den 
großen Aufgaben lie fe rn  zu können, die uns heute geste llt sind.

Gerade an diesem O rt haben w ir  besondere Veranlassung, an diese 
Aufgaben zu denken, denn das A u fb lüh en  der S tad t und die W ieder
erstehung des Kriegshafens von  W ilhe lm shaven is t  eines der bedeut
samsten Ereignisse au f unserem Gebiet. D ie Tatsache, daß dieses er
re ic h t werden konnte , verdanken w ir  dem  F üh re r und  Reichskanzler, 
der du rch  seine entschiedene und  unbe irrba re  W e h rp o lit ik  es e rre ich t 
ha t, daß unsere W ehrfä h ig ke it w ieder he rgeste llt w urde. Unsere D a n k 

b a rk e it und  Treue aber lassen Sie uns am  heutigen Tage zusam m en
fassen in  dem  R u fe : Dem  F ühre r und  R eichskanzler A d o lf H i t le r  ein 
dreifaches Sieg H e il ! “

Nach der Begrüßungsansprache des V ors itzenden nahm  der 
S ch irm herr der Gesellschaft, G enera ladm ira l D r. h . c .  R a e d e r ,  
das W o rt. E r  fü h rte  aus:

,,Es is t  m ir  eine besondere Freude und  G enugtuung, daß ich  an 
der d iesjährigen H a u p tta g u n g  der Hafenbautechnischen Gesellschaft 
in  W ilhe lm shaven persön lich te ilnehm en kann, nachdem  Sie an m ich 
im  vorigen Jah r den ehrenvollen R u f ge rich te t haben, die S ch irm herr
scha ft über die Gesellschaft zu übernehmen. Ic h  gedenke in  diesem 
A ugenb lick  in  dankbarer V erehrung des früheren S chirm herrn , des 
G roßadm irals P rin z  H e in r ic h  von  Preußen, des ausgesprochenen, an 
e rkann ten  Seemannes, der e in  großes Interesse fü r  a lle ha fenbautech
nischen Angelegenheiten h a tte  und  dies auch durch seine häufige 
Teilnahm e an Ih re n  Tagungen kundgab.

Ic h  kann  Ihnen  gestehen, daß es m ir  eine a u frich tig e  Freude is t, 
und  daß ich  Ihnen  sehr dankbar d a fü r b in , daß ich  die S ch irm herr
scha ft gerade über die Hafenbautechnische G esellschaft übernehmen 
d u rfte , denn ich  habe von  jehe r au f dem  S ta n d p u n k t gestanden, daß 
die H a fenbau techn ik , die au f ganz besonders so rg fä ltige r w issenschaft
lich e r G rundlage und  besonders tie fg rü n d ig e r Forschung sich au fbau t, 
in  der P rax is  vie le  und  enge B erührungspunkte  m it  der Seemannschaft 
ha t, daß die H a fenbau techn iker und  Seeleute s ich b e ru flic h  besonders 
nahestehen und  auch die  persönlichen Beziehungen zwischen beiden 
im m e r sehr g u t un d  ve rs tän dn isvo ll gewesen sind. U n d  so füh le  ich 
m ich  keineswegs als F rem d ling  u n te r Ihnen, sondern fü h le  m ich  Ihnen  
auch in n e rlic h  persönlich und  b e ru flich  a u fric h tig  verbunden. Es is t 
m ir  eine besondere G enugtuung, daß Ih re  d iesjährige T agung h ie r in  
W ilhe lm shaven, dem  nunm ehr geeinten Jade-Kriegshafen, s ta ttf in d e t, 
zu einer Zeit, in  der die H a fe nb au te chn ik  in fo lge  des W iederaufbaues 
der K riegsm arine v o r außerordentlich  großen und schw ierigen, aber 
auch sehr befried igenden un d  verlockenden A ufgaben steh t. Zwei 
dieser Aufgaben, d ie  Verbesserung der 3. H a fe ne in fa h rt und  den N eu
bau einer v ie rte n  E in fa h r t  nach m odernsten G rundsätzen, werden Sie 
ja  h ie r am  O rte  Ih re r  T agung selbst näher kennenlernen. W eitere  
große Aufgaben, w ie  z. B. die D u rch fü h ru n g  einer P lanung z u r E rh a l
tu n g  der Inse l H e lgo land und  der Düne, die im  le tz te n  W in te r  so s ta rk  
ge fährdet w urden, un d  solche auch an der Ostsee werden folgen.

So ho ffe  ich, daß Ih re  d iesjährige Tagung und die Aufgaben, die 
d ie  K riegsm arine  der H a fe nb au te chn ik  s te llt, an deren Lösung Ih r  
V orsitzender, H e rr  Professor D r.- In g . A  g a t  z , sich dankensw erter
weise m aßgeblich be te ilig t, und  die u n te r der L e itu n g  meines hoch- 
geschätzten M ita rb e ite rs , des in  der M arine  allgem ein anerkannten 
M in is te r ia lra ts  E c k h a r d t  du rchg e füh rt werden, dazu be itragen 
werden, die Beziehungen der Hafenbautechnischen Gesellschaft zu r 
K riegsm arine  noch w e ite r zu vertie fen . In  diesem Sinne begrüße ich 
Sie als Ih r  S ch irm herr und  als O berbefehlshaber der K riegsm arine , 
g le ichze itig  auch namens des kom m andierenden A dm ira ls  der Nordsee
s ta tio n , H e rrn  A d m ira l S c h u l t z  e.“

Im  Nam en der N S D A P , und  des G auleiters begrüßte K re is le ite r 
M e y e r  die Tagungste ilnehm er. D ie  Grüße des R eichsverkehrs- 
m in is te rs  überbrachte  M in is te r ia lra t S c h m i d t .  E r  fü h rte  a u s :

„D e r  H e rr  Reichs- und  Preußische V erkeh rsm in is te r h a t m ich 
beau ftrag t, der H afenbautechnischen Gesellschaft, ih ren  M itg lied e rn  
und  T e ilnehm ern an der 15. H a up tve rsam m lu ng  seine Grüße un d  W ü n 
sche zum  A usd ru ck  zu bringen. Im  besonderen habe ich  m ich  des A u f
trags zu entled igen, die persönlichen Grüße und  W ünsche des H e rrn  
S taatssekretärs K ö n i g s  zu ü b e rm itte ln .

D e r H e rr  Reichs- un d  Preußische V erkeh rsm in is te r fü h lt  s ich m it  
den Aufgaben und  A rbe iten  der H afenbautechnischen G esellschaft eng 
ve rbunden ; in  seiner H a nd  lie g t die oberste F ü h ru n g  der deutschen 
V e rke h rsp o litik . V e rk e h rs p o litik  is t  aber zum  gu ten Te ile  H a fe n p o litik , 
denn über die deutschen H ä fen  w ic k e lt sich e in  b e trä ch tlich e r T e il des 
deutschen A uslandsverkehrs ab. D a rüber h inaus l ie g t in  der H a n d  des 
Reichs- und  Preußischen V erkehrsm in is te rium s die u n m itte lb a re  V e r
w a ltu n g  der großen preußischen See- und  B innenhäfen, und  —  nach 
dem  m it  tie fe m  D a n k  em pfundenen E ntsch luß  des Führers zu r R ü ck 
fü h ru n g  der Deutschen Reichsbahn in  die V e rw a ltu n g  des Reiches —  
nunm ehr auch w ieder die zusammenfassende L e itu n g  der beiden großen 
und  fü r  die H a fe n w irtsch a ft zu r Z e it noch bedeutendsten Verkehrswege, 
E isenbahn un d  Wasserstraßen. D er R e ichsverkehrsm in is te r s teh t m it  
seinen nachgeordneten Behörden som it m itte n  d r in  in  den Problem en, 
deren Lösung sich zu ih rem  T e il die Hafenbautechnische Gesellschaft 
vom  technischen, be trieb lichen  und  be triebsw irtscha ftlichen  S tand
p u n k t zum  Z ie l gesetzt h a t. D ieser V erbundenhe it h a t m ein H e rr  Chef 
besonders und  gern dadurch  A usd ru ck  gegeben, daß er a u f W unsch 
des H e rrn  V ors itzenden der Hafenbautechnischen Gesellschaft einen 
seiner Beam ten zu r a k tiv e n  M ita rb e it  in  den Ausschüssen der H T G  
fü r  d ie  Verkehrswege der See- und  B innenhäfen bes te llt ha t. A be r 
auch die A rbe iten  des Ausschusses fü r  H afenum schlagstechnik v e r
fo lg t er m it  lebha ftem  Interesse. D a m it so ll d ie Zusam m enarbeit von
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V erw a ltu ng  und W issenschaft eine F örde rung  erfahren. W ir  dü rfen  
aber diese V erb indung  von  Theorie  und  P rax is  schon dadurch im  w e i
te n  Um fange als v e rb ü rg t be trachten, daß in  der Person des H e rrn
1. Vorsitzenden und  der führenden M änner der H T G  in  g lück liche r 
Weise die forschende W issenschaft s ich m it  den E rfah rungen  des p ra k 
tischen Lebens paaren. D a rau f g rü nd e t sich das V ertrauen , das der 
H e rr Reichs- und Preußische V e rkeh rsm in is te r der A rb e it  der H T G  
entgegenbring t neben der W ü rd ig u n g  der T ra d it io n  und  der b isherigen 
erfo lgre ichen T ä tig k e it der Gesellschaft, die sich besonders in  den v o r
tre ff lic h e n  Jahrbüchern  erwiesen hat.

Deutsche Verkehrspflege kann  und  w i l l  aber n ic h t a lle in  au f 
s ich bestehen ohne E in fü gu ng  in  die großen Zusammenhänge und 
gegenseitigen B ed ing the iten  des zw ischenstaatlichen Verkehrs. Des
ha lb  d a rf ich  die Grüße meines H e rrn  Chefs auch in  besonderem Maße 
den ausländischen M itg lie d e rn  und  Te ilnehm ern en tb ie ten und  der 
G enugtuung A usd ruck  geben, daß in  dieser technisch-w issenschaft
lichen Gesellschaft Gelegenheit geboten und in  wachsendem Maße w a h r
genommen w ird  zu fru ch tb a re r und  ve rs tän dn isvo lle r Zusam m enarbeit 
von  L a n d  zu Land .

In  diesem Sinne d a rf ich  im  A u fträg e  des H e rrn  Reichs- und  P reu
ßischen V erkehrsm in is ters der T agung und  weiteren A rb e it der H T G  
besten V e rla u f und  E rfo lg  w ünschen.“

M in is te r ia lra t O s t e n d o r f  begrüßte die Tagungste ilnehm er 
im  Nam en des O ldenburgischen S taa tsm in is te rium s und  gab einen 
kurzen Ü b e rb lic k  über die o ldenburgischen H ä fen  und ih re  besonderen 
A ufgaben.

Im  Ansch luß  daran r ich te te  D ire k to r  Jh r. C. E . W . van P a n -  
h u i s  folgende Ansprache an die V e rsa m m lun g :

,,A ls  M itg lie d  des Vorstandes des K on . In s t itu u t  van  Inge
nieurs e rfü lle  ich  gern den m ir  gegebenen A u ftra g , Sie von  den h o llä n 
dischen Kollegen he rz lich  zu grüßen. Es he rrsch t nach w ie v o r in  aus
ländischen Ingen ieurkre isen das lebha fte  Interesse fü r  dasjenige, was 
die Hafenbautechnische Gesellschaft bearbe ite t und  zustande gebracht 
ha t. W ir  danken Ihnen  da fü r, daß w ir  du rch  Ih re  V e rö ffen tlichungen  
die Gelegenheit haben, K e n n tn is  zu nehmen von  dem Besten, was von 
deutschen Ingen ieuren h ie r und im  A us land ge le istet w ird . W ir  dan
ken Ihnen , daß Sie auch dadurch Ih re  G em einschaft m it  uns e rk lä r t  
haben, daß Sie eines unserer M itg lie d e r in  Ih re n  Ausschuß fü r  H a fen 
um sch lagstechn ik beru fen haben.

Pas Interesse des ho lländ ischen Ingenieurs geht aber w e ite r, und 
w ir  nehmen an dieser Tagung lebhaftes Interesse, w e il d ie Fragen des 
Wasserbaues, des Schleusenbaues und  der Ins tandsetzung des F a h r
wassers zum  Meere, die Sie heute in  Ih re n  V o rträg en  behandeln, auch 
die  unsrigen sind.

Ic h  schließe m it  dem  W unsche, daß der K a m p f um  das Wasser 
un d  unser gem einschaftliches R ingen in  dem K a m p f gegen das Wasser 
die Beziehungen zwischen uns im m er s tä rk e r festigen w erden.“

Im  A nsch luß  an die Begrüßungsansprachen h ie lt  M in is te r ia lra t 
E c k h a r d t  vom  R e ichskriegsm in is te rium , B e rlin , einen V o rtra g  über

„ D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  H a f e n s  u n d  d e r  S t a d t  
W i l h e l m s h a v e n  u n d  d i e  w i r t s c h a f t l i c h e  B e d e u 

t u n g  d e r  M a r i n e w e r f t “ .
D e r Redner fü h rte  e tw a folgendes a u s :
D ie Scha ffung der deutschen F lo tte  in  der Begeisterung des 

Jahres 1848 h a tte  den W unsch der oldenburgischen Regierung her
vorgeru fen, den K riegshafen fü r  diese M arine  a u f O ldenburger Gebiet 
an die Jade zu legen, da diese eine ve rhä ltn ism äß ig  große T ie fe und 
B re ite  und  gu te  A ns te ue rb a rke it schon damals besaß. O ldenburg gab 
seine P läne auch nach Schw ie rigke iten  der deutschen F lo tte  n ic h t auf. 
Im  Jahre 1853 w urde  der V e rtra g  über die A b tre tu n g  des zum  Bau 
eines F lo tte n s tü tzp u n k te s  an der Jade erfo rderlichen  oldenburgischen 
Landes zum  Absch luß  gebracht. M it  der A u fs te llu n g  des E n tw u rfes  
w urde  Geheimer O berbaura t H a g e n  vom  Preußischen H ande ls
m in is te r iu m  beau ftrag t, dessen P läne im  Jahre 1856 vom  K ö n ig  F r ie 
d r ich  W ilh e lm  IV . von  Preußen zu r A us füh rung  genehm igt w urden. D ie  
Anlage des Kriegshafens b rachte  auch g le ichze itig  die G eburtsstunde 
fü r  die S tad t W ilhe lm shaven. D ie  H e ra n fü h ru n g  der seinerzeitigen 
V e rke h rsm itte l, der E isenbahn, bere ite te  a lle rhand  Schw ierigke iten . 
1869 w urde  der H a fen  in  Gegenwart des K ön igs W ilh e lm s  I .  e ingeweiht 
und  der werdenden S tad t der Nam e W ilhe lm shaven gegeben. D er 
erste H a fen  is t  vo llkom m en im  T rocknen gebaut worden. Im  Lau fe  der 
w e iteren Jahrzehnte tra te n  zu der ersten E in fa h r t  weitere h inzu  m it  
anschließenden H afene i we iterungen, die m ög lichs t die Schw ierigke iten 
des E in lau fens be i den frühe ren  E in fa h rte n  verm ieden. D ie  le tz te  E r 
w e ite rung  m it  dem Bau der 3. E in fa h r t  f ie l in  die Z e it von  1900— 1914.

M it  Beendigung des Krieges und V e rlu s t der K rie g s flo tte  ha tte  
W ilhe lm shaven seine frühe re  B edeutung als K riegshafen verloren , 
und  es w urde versucht, die vorhandenen Anlagen fü r  die H ande ls
s c h iffa h rt auszunutzen, da fü r  den dam aligen U m fang  der deutschen 
M arine  die 3. E in fa h r t  m it  einem T e il der Anlagen genügte.

D u rch  die befre iende T a t unseres Führers, der uns die W ehrh oh e it 
w iedergegeben ha t, haben sich die V erhä ltn isse be i der M arine  und  
d a m it auch in  W ilhe lm shaven grund legend verändert. D e r V ersa ille r 
V e rtrag , du rch  den w ir  an das 10 000 t-S c h if f  und  an eine beschränkte 
Z ah l dieser Schiffe gebunden waren, is t  gefallen. D a fü r is t  das A b 
kom m en m it  E ng land  ge tro ffen , und dem entsprechend können nun  
neue S chiffe  gebaut werden. A u f G rund  dieser Tatsachen is t  auch der 
P lan, eine v ie rte  E in fa h r t  in  W ilhe lm shaven auszuführen, w ieder in  
den V o rde rg rund  getre ten, fü r  die eine Stelle nö rd lich  der 3. E in fa h r t  
in  Frage kam . D ie  A rbe iten  fü r  diese neue E rw e ite ru ng  sind in  A n g r if f  
genommen. Sie werden aus dem Außenvorhafen, der Schleuse und 
einem anschließenden H afenbecken bestehen.

D ie  Zusam m enlegung der S täd te  W ilhe lm shaven und R üstringen  
g ib t  die G rundlage fü r  die zukü n ftige  E rw e ite ru ng  auch der S ta d t und 
ze ig t o ffens ich tlich , w ie  eng W ilhe lm shaven m it  der M arine  ve rb un 
den is t.

Den zweiten V o rtra g  des ersten Tages h ie lt  Professor D r. O b s t ,  
H annover, über

„ D i e  s ü d a f r i k a n i s c h e n  H ä f e n “ .
N ach einem kurzen Ü b e rb lic k  über die Grundzüge der geographi

schen und  w irtsch a ftlich e n  S tru k tu r  Südafrikas w urden  zunächst die 
beiden H ä f e n  u n s e r e s  e h e m a l i g e n  S ü d w e s t a f r i k a  
be ha n d e lt: W a lfischbuch t-S w akopm und  im  N orden und  L ü d e ritz b u c h t 
im  Süden. D e r le tz te re  v e rfü g t n u r über ein ausgesprochen w ir ts c h a fts 
schwaches H in te r la n d , das zudem du rch  die Unionsbahnen angezapft 
w orden is t. L ü d e r i t z b u c h t  is t  infolgedessen in  der H auptsache 
le d ig lich  der H a fen  des D iam antengebietes in  der K üstenw üste  zwischen 
L ü d e ritz b u c h t und  der O ranjem ündung. M an begnügte sich daher 
auch m it  dem. den S chiffen gebotenen n a tü rlich e n  S chu tz ; ein Ausbau 
zum  K a iha fe n  lohn te  noch n ich t. D e r N ordha fen  W a l f i s c h -

Abb. x. Der K a i von W alfischbucht.

b u c h t - S w a k o p m u n d  lie g t im  Bere ich einer flachen  Sand, 
küste  und  e n tb e h rt irgende ine r N a tu rbe gün s tigu ng  so g u t w ie  ganz 
Das u n m itte lb a re  H in te r la n d , die N am ib , is t  unbew ohnt und  u n k u lt i-  
v ie rba re  W üstens teppe ; das ferne H in te r la n d  aber is t  te ils  gutes F a rm 
land , te ils  re ich  an Erzen. Infolgedessen is t  h ie r der G üterum schlag 
erheb lich  größer, und  an S telle des frühe ren  Swakopm und ( je tz t v o r 
a llem  Bade- und  S chu lstad t) w urde das benachbarte W a lfisch bu ch t 
(bis zum  W e ltk r ie g  b ritische  E nk lave ) in  den Jahren 1923/26 zu 
einem le is tungsfäh igen K a iha fen  ausgebaut (Abb. 1).

K a p s t a d t  w urde  1652 von  den H o llä n d e rn  als S tü tz p u n k t 
fü r  die In d ie n fa h re r angelegt und  h a t seinen großen A ufschw ung erst 
erfahren, als die D iam an tvo rkom m e n am  M itw a te rs ra n d  bei Johannes
bu rg  (1884/86) en tdeck t w urden. D er H a fen  is t  E isenbahn-Fernhafen 
und  zugle ich g röß te r Personenhafen S üdafrikas, w e il von h ie r aus der 
Seeverkehr von  und  nach E uropa  am  schnellsten zu bew erkste lligen is t. 
D em  W erte  des G üterum schlags nach s teh t K a p s ta d t an erster Stelle 
u n te r a llen südafrikan ischen H äfen, w e il die G old- und D iam antenaus
fu h r  der U n ion  fas t ausschließ lich über K a p s ta d t ge le ite t w ird . H a fe n 
techn isch be re ite t d ie  flache und stürm ische T a fe lb uch t v ie le rle i 
S chw ierigke iten . Das modernere K a p s ta d t (E inw ohnerzah l 1936: 
322 200, davon 165 700 Weiße) en tw icke lte  sich daher als re ine r K u n s t
hafen, dessen Hafenbecken, K a is , M olen usw. auch gegenwärtig noch 
w e ite r ausgebaut werden.

P o r t  E l i z a b e t h  und  E a s t  L o n d o n  in  der östlichen
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K ap p ro v in z  s ind W ollaus fuh rhä fen  und  in  der E in fu h r  an der 
staunenswerten E n tw ic k lu n g  des fernen H in te rlandes , v o r a llem  
des M inengebietes von  T ransvaal, b e te ilig t. P o r t  E lizab e th  (gegrün
de t 1820, E inw ohnerzah l 1936: 109000, davon 53 100 Weiße) is t  ein 
echter B uch tha fen  nach der A r t  von  K a p s ta d t und  ganz au f kostsp ie
lige  H afenausbauten angewiesen. E as t Lond on  (gegründet 1857, E in 
w ohnerzah l 1936: 60300, davon 31000 Weiße) is t  e in  F lußhafen 
(B u ffa lo  R ive r) und  als solcher du rch  ve rh ä ltn ism äß ig  n ic h t zu 
um fangre iche technische M aßnahm en zu einem vorzüg lichen  Seetor 
e n tw ic k e lt worden.

D e r w e itaus größte G üterum schlag v o llz ie h t sich in  D u r b a n ,  
dem  H a up th a fen  N a ta ls , dem nächstgelegenen Seetor des großen 
T ransvaa le r M inenrevie rs. E ine schmale, du rch  M olen geschützte E in 
fa h r t  fü h r t  in  d ie  geräum ige In la n d b u ch t, die zw ar h ie r und  da aus
gebaggert werden m uß, um  den V e rke h r der großen Seeschiffe zu ge
s ta tte n , aber andererseits P la tz  genug b ie te t, um  d ie  K a is  des Personen- 
un d  S tückgüterhafens, des Industrieha fens, des E rdö lhafens und  des 
Kohlenhafens anzulegen. D u rba n  be s itz t ein w irtsch a ftss ta rkes  d ire k 
tes H in te r la n d  (N a ta l) und  ein erst rech t starkes ferneres H in te r la n d  
(Transvaal). Außerdem  h a t sich in  D u rba n  (E inw ohnerzah l 1936- 
259 100, davon 94 800 W eiße) eine s ta rke  In d u s tr ie  en tw icke lt.

A lle  südafrikan ischen G roßhäfen s ind zugle ich w ich tige  Badeorte 
und  locken w ährend  der gu ten Jahreszeit einen großen S trom  von 
Menschen aus dem  H o ch land  zu r K üs te  des Meeres.

Nach den V o rträg en  begaben sich die Tagungste ilnehm er in  
K ra ftw a g e n  zum  neuen von  Professor H öger erbau ten Rathaus der 
S ta d t W ilhe lm shaven-R üstringen , wo die  S ta d t im  R a tske lle r zu 
einem  F rü h s tü c k  geladen ha tte . V o r dem  Im b iß  begrüßte O berbürger
m eiste r D r. M ü l l e r  die Gesellschaft. D ann w ü rd ig te  er Wesen und 
A r t  der S tad t W ilhe lm shaven als kühnes W e rk  nord ischer Menschen. 
W ilhe lm shaven —  Spiegel der N a tio n  •—  is t  eine W ahrh e it, die den 
E inw ohnern  der S ta d t in  den vergangenen Jahrzehnten im  W echsel 
zwischen A u fs tie g  und  N iedergang im m er w ieder zum  E rlebn is  ge
worden is t. U n au flös lich  is t  W ilhe lm shavens B lühen m it  unserer 
K riegsm arine verbunden. D er Pulsschlag des neuen Lebens der N a tio n  
is t  in  der S ta d t besonders de u tlich  abzumessen. D ie S ta d t w ird  von  
sich aus w e ite r streben und  be tra ch te t es als besonderes G lück, sich 
verzehren zu können im  D ienste der N a tion . E in  S ieg-H eil au f den 
F ühre r beendete die Ansprache.

Nach dem  F rü h s tü ck  g ing  es w ieder in  K ra ftw a g e n  zu r B auste lle  
der 4. E in fa h r t ,  wo M arineoberbaura t B e c k  die in  A us fü h run g  be
f in d lic h e n  A rbe iten  und  weiteren P lanungen e rläu te rte . V on  da g ing 
es zu r 3. E in fa h r t,  deren B es ich tigung m it  einer Kaffeepause v e rb u n 
den w ar, wobei die A rbe itsgem einscha ft D y c k e rh o ff &  W idm a n  
K .-G ., H am burg , und  B auun te rnehm ung K u cke rtz , Jü lich , die bei 
der E n tw u rfsbea rbe itung  maßgebend b e te ilig t w ar, und  der die 
schw ierige A us fü h run g  der W iederhers te llungsarbe iten  ob lieg t, in  
liebensw ürd igster Weise fü r  d ie  B e w irtu n g  gesorgt ha tte . D ie  
Kaffeepause benu tzte  M arineoberbaura t D r.- In g . G e r  d e s zu einem 
aufschlußre ichen L ic h tb ild e rv o rtra g  über d ie  an der 3. E in fa h r t  aus
ge füh rten  umfassenden Ausbesserungsarbeiten und  E rw e ite rungen. Es 
fo lg te  eine allen B e te ilig ten  vie le  E in d rü cke  v e rm itte ln d e  H a fe n ru n d 
fa h r t  (Abb. 2), die fü r  die eine H ä lf te  der Te ilnehm er m it  einem Gang 
über d ie  M a rin e w e rft endete, w ährend die  andere H ä lf te  das Panzer
sc h iff „D e u ts c h la n d “  besich tig te . D ie w ährend der gesamten B es ich ti
gungen aus berufenstem  M unde gegebenen E rlä u te ru nge n  ließen die 
Tagungste ilnehm er so rech t das sta rke  W irk e n  und  W o llen  unserer 
K riegsm arine  auch in  hafenbautechnischer Beziehung erkennen.

D er erste Tag fan d  seinen A bsch luß  m it  einem ausgezeichnet v e r
laufenen Gesellschaftsabend, der die H a fenbauer m it  der K riegsm arine 
und  den anderen Te ilnehm ern zu gemeinsamer A be nd ta fe l vereinte. 
N ic h t vergessen seien die laun igen W orte , die M arineha fenbaud irek to r 
T i b u r t i u s ,  der den O rtsausschuß ge le ite t ha tte , an die V e r
sam m elten, insbesondere auch an die Dam en rich te te .

D e r zweite Tag der Tagung brachte w iede rum  eine Reihe in te r 
essanter F achvorträge . D e r erste Redner, Professor D r.- In g . O . L a c -  
m a n n ,  Technische Hochschule, B e rlin , sprach über

„D ie  P h  o t  o g r  a m  m  e t  r  i e  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k 
s i c h t i g u n g  i h r e r  V e r w e n d u n g  i m  W a s s e r b a u  
u n d  i m  w a s s e r b a u t e c h n i s c h e n  V e r s u c h s w e s e  n “ .

D er V ortragende suchte zunächst eine B rücke  zu schlagen zwischen 
den bekannten M eß- un d  K artie run gsve rfa h ren  und  den entsprechen
den neuze itlichen photogram m etrischen V erfahren, die s ich zen tra l- 
pe rspek tive r B ild e r bedienen, w ie sie heute a u f photographischem  Wege 
m it  L e ic h tig k e it sowohl vom  festen E rdboden aus w ie aus L u f t fa h r 
zeugen he rgeste llt werden können. Es w urde  k la rge leg t, welche M ängel 
der u rsp rüng lichen einfachen M eß tischpho togram m etrie  anha fte ten, 
und  w ie diese du rch  den Ausbau der S tereophotogram m etrie  bese itig t 
■wurden; es fo lg te  die A u to m a tis ie rung  des Verfahrens du rch  den 
Stereoautographen.

D ie  E n tw ic k lu n g  der L u f t fa h r t  b o t der P ho togram m etrie  A us
s ich t au f A nw endungsm öglichke iten  von unbegrenztem  Ausm aß. D ie  
le tz te n  V erfahren  s ind  so w e it fo rtge sch ritten , daß m an heute im stande 
is t, d ie  A u fnahm e- und  A usw erta rb e it z e itlich  aufs äußerste zu be
grenzen und  n ic h t n u r M eßbilder aus dem F lugzeug herzustellen, son
dern auch schnell s ich abspielende Vorgänge, z. B . W ellengang, S tapel
läu fe  usw. m eßtechnisch zu erfassen. Beides is t  aber gerade fü r  die 
W asserbautechn ik und  fü r  das wasserbautechnische Versuchswesen 
von  a lle rg röß te r Bedeutung. D ie  B ildm essung g ib t  aber n ic h t n u r 
einen E in b lic k  in  die sich au f der E rde  un d  im  M akrokosm us abspielen
den Vorgänge, sondern sie t rä g t  auch be i zu r K lä ru n g  der bei p h y s i
kalischen Prozessen, z. B. be i der A tom ze rtrüm m erung , im  M ik ro ko s 
mus au ftre tenden V erhä ltn isse. S chließ lich wies der V ortragende noch 
da rau f h in , daß die Verw endung von  uns ich tbaren  S trah len, au f die 
unser Auge zw ar n ich t, w o h l aber d ie  photographische P la tte  ansprich t, 
d ie  photogram m etrische Messung v o r neue, noch n ic h t erschöpfte 
M ög lichke iten  s te llt, sei es, daß dabei die langw elligen in fra ro te n  S trah
len den D u n s t durchdringen , sei es, daß die  kurzw e lligen  R öntgenstrah
len  uns die Lage von  H oh lräum en, E inschlüssen und  sonstigen F rem d
kö rp e rn  im  In n e rn  anderer K ö rp e r messend festzulegen gestatten.

V o n  weiteren Darlegungen kann  abgesehen werden, da sowohl 
dieser als auch die d re i nachfolgenden V orträge  in  dem  in  Bearbe itung 
be find lich en  Jah rbuch der G esellschaft zum  A b d ru c k  gelangen werden.

D e r zweite Redner, S trom ba ud irek to r F r e d e ,  W ilhe lm shaven, 
behandelte

„ D i e  A r b e i t e n  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e s  F a h r 
w a s s e r s  d e r  J a d e “ .

A u f den Jadebusen und  seine B edeutung als Spülbecken fü r  die 
Jade w urde  besonders hingewiesen. D ie  G rundlagen fü r  die K o r 
re k tio n  der A ußenjade w urden besprochen und die au f G rund  dieser 
E rke n n tn is  hergeste llten Bauw erke beschrieben. D ie  A usführungen 
des S trom baud irek to rs  Frede w urden  in  g lü ck lich e r W eise ergänzt 
du rch  das fo lgende R e fe ra t von  H a fe n b a u d ire k to r i. R . D r. h. c. 
K r ü g e r ,  W ilhe lm shaven, über

,,D  ie  E n t w i c k l u n g  d e r  H a r l e b u c h t  u n d  i h r  E i n 
f l u ß  a u f  d i e  A u ß e n j a d  e“ .

A u f G rund  la n g jä h rig e r eigener E rfah rungen , u n te rs tü tz t du rch  
g ründ liche  geschichtliche S tud ien , gab der Redner E rk lä ru n g e n  und

A bb. 2. W ilhe lm shaven. D er 250 t-S chw im m kran  d u rc h fä h rt die geöffnete 
K a ise r W ilhe lm -B rücke .

E rlä u te ru nge n  zu der bedeutsamen Tatsache, wonach die  E n ts tehung 
eines beständigen Fahrwassers nach W ilhe lm shaven du rch  die A ußen
jade a u f das se it 1859 anha ltende T ie ferw erden der u n te r W angeroog 
en tlang  gehenden R inne  zurückzu füh ren  is t. B e i der F ü lle  der zu
sammengetragenen w ich tige n  E inzelvorgänge kann  eine auszugsweise 
W iedergabe dem  R efe ra t n ic h t gerecht werden, so daß w ir  h ie r be
sonders a u f d ie  ungekürzte W iedergabe im  nächsten Jah rbuch ve r
weisen müssen.

D en le tz te n  V o rtra g  h ie lt  M a rin e b a u ra t S c h n e i d e r  über 

„ B a u s t o f  f a n g r i f f  e i n  W i l h e l m s h a v e n “ .
Es is t  bekannt, daß B au ten an der K üs te  du rch  Seewasser, die 

salzha ltige feuchte L u f t  und  h ä u fig  auch du rch  aggressive Bestand
te ile  des Bodens ge fährdet sind. F ü r  vorbeugende M aßnahm en 
sind Labora torium sversuche und  E rfah rungsta tsachen g le ich  w ich tig .

B e i k le ineren ä lte ren  B auw erken haben sich v o llfu g ig  in  Zem ent
m ö rte l verleg te  H a rtb ran dz ie ge l bew ährt. B e i G roßbauten is t  m an 
au f die V erw endung von  B e ton  angewiesen. E tw a  v o r  30 Jahren aus
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ge führte  K a lk -T ra ß b e ton -B au te n  zeigen erhebliche Schäden. K a lk -  
traß be to n  is t  im  Seewasser n u r m it  s ta rker, g u t ve rzahn te r V e r
b lendung aus K lin k e rn  u n te r B eobachtung sorg fä ltige r, m ög lichs t 
doppe lte r V erfügung  m it  T raß -Z em en t-M örte l ve rtre tb a r. V on  späte
ren A usführungen m it  P o rtla n d - un d  H ochofenzem ent haben sich be
sonders be i mageren M ischungen die le tz te ren  als w iders tandsfäh iger 
erwiesen. V on  B edeutung is t  ferner, daß d ich te r B e ton  hergeste llt 
w ird  d u rch  die W a h l geeigneter Zuschlagstoffe. D a  be i Seewasserbauten 
der N a ch te il schlecht gekörn te r Zuschlagstoffe n ic h t du rch  erhöhten 
Zem entgehalt ausgeglichen werden kann, is t  T raßzusatz zweckm äßig, 
der bei P ortlandzem en t höher als bei H ochofenzem ent gehalten w erden 
kann. D ie  im  K üstenbere ich  liegenden E ise nko ns truk tio nen  weisen 
gegenüber B au ten  im  B innen lande stärkere  Rostzerstörungen auf. 
D ie  s tä rks ten  R ö stang riffe  der im  Hafenwasser liegenden festen E isen
bauw erke liegen e tw a 50 cm  u n te r dem m itt le re n  Hafenwasserstand.

Abb. 3. Bagger „Lu ca ya n “  vo r Helgoland in Ruhestellung.

Abb. 4. Bagger „Lu caya n“  beim Baggern von Gesteinstrümroern.

Im  T idegeb ie t lie g t der größere R o s ta n g riff einige D ez im ete r u n te r 
dem m itt le re n  N iedrigw asser, so daß eine sorg fä ltige  Ü berw achung 
der B auw erke geboten is t.

A m  besten h a t sich feuerverz ink tes E isen bei Seewasserkonstruk
tio n e n  gehalten. In  der Zone über dem  m itt le re n  Hochwasser zeigt 
ve rz ink tes  E isen auch nach 10— 20 Jahren so g u t w ie  keine R ostan

g riffe , in  der W echselwasserzone und  d a ru n te r w ird  du rch  den Z in k 
überzug des E isens das Rosten s ta rk  verzögert. E isen m it  0 ,3%  oder 
0 ,25%  K up fe rzusa tz  h a t sich im  Seewasser gegenüber ungekup fe rtem  
E isen n u r w en ig  besser gehalten. Das frü h e r verw endete Puddeleisen 
h a t s ich be i den E ise nko ns truk tio nen  im  Seewasser g u t bew ährt.

D ie  H o lz k o n s tru k tio n e n  weisen du rch  B e fa ll von  B oh rw ü rm e rn  
und  Bohrasseln sehr s ta rke  Zerstörungen auf, so daß jä h r lic h  große 
u n d  kostsp ie lige Ins tandse tzungsa rbe iten  no tw en d ig  werden. So 
waren aus F ich ten ho lz  hergeste llte P fäh le  eines Anlegers im  H a fen  
schon nach neunm ona tige r D auer d e ra rt vom  B o h rw u rm  zerfressen, 
daß sie schon du rch  einen geringen Stoß der Fähre abgebrochen sind 
un d  ersetzt werden m ußten. B e i einer 20 Jahre a lte n  H o lzb rü cke  aus 
40 cm  s ta rken  kie fe rnen H o lzp fäh len , die le d ig lich  du rch  das E igen
gew ich t e ingestürz t w ar, w u rde  eine Schwächung des P fah lqu e rsch n it
tes du rch  B o h rw u rm - un d  Bohrasse lbefa ll b is a u f 10 cm  festgeste llt. 
A ls  bester Schutz h a t s ich eine nach dem  R ü p in g -V e rfa h re n  d u rch 
ge füh rte  S te in koh len tee rö lträn kung  erwiesen. B uchenhö lzer m it  b is 
zu 200 kg  Teerö laufnahm e je  m 3 H o lz  haben sich am  w ide rs ta nds fäh ig 
sten gezeigt. K ie fe rne  H ö lz e r werden im  Seewasserbau zweckm äßig 
m it  90 kg  Ö l je  m 3 g e trä n k t.

D ie  frühe re  A ns ich t, daß ausländische H a rth ö lz e r w ie  Green- 
hea rt, Ja rra h - oder Bongossiholz v o lls tä n d ig  gegen B o h rw u rm - oder 
Bohrasse lbefa ll geschützt sind, t r i f f t  n ic h t zu. B e i D ich tungs le is ten  der 
Schleusentore aus G reenheart- und  Bongossiholz kon n te  vere inze lt 
geringer B oh rw u rm - und  Bohrasselbefall fes tgeste llt werden. Ä hn liche  
Beobachtungen w urden  an H a rth ö lz e rn , die be i H e lgo land  im  Seewas
ser lagen, gem acht.

M it  diesem V o rtra g  h a tte  die e igentliche Tagung ih ren  A bsch luß  
e rre ich t. D ie  M ehrzah l der Te ilnehm er ließ  es sich aber n ic h t nehmen, 
an einem  A u s flu g  nach H e lgo land  te ilzunehm en, zum a l Gelegenheit 
gegeben w ar, die d o r t in  A us fü h run g  be find lichen  M arinebau ten  zu 
besichtigen.

Nach etwas kü h le r F a h r t  a u f D . „R ü s tr in g e n “  erfo lg te  gegen 
20 U h r  die A usboo tung  in  He lgo land, wo sich a lsba ld  die Gesellschaft 
im  M ärk ischen H o f w ieder zusam m enfand. N achdem  m an sich d o r t 
genügend g e s tä rk t ha tte , w u rde  noch das H e lgo länder A q u a riu m  be
s ich tig t.

D e r S on n tag vo rm ittag  w a r der B es ich tigung  der Hafenanlagen, 
der B auste llen und der Baggergeräte von  H e lgo land gew idm et (Abb. 3 
u. 4). Vorausgegangen w a r ein e in füh render V o rtra g  von  M arinebau ra t 
T  r  i  e b  e 1 , He lgo land, der an H a nd  von  M odellen und  P länen eine 
e ind rucksvo lle  Ü bers ich t über die G esam tplanung und  die E in ze ldu rch 
fü h ru n g  gab. D ie  A us fü h run g  der A rb e ite n  lie g t in  den H änden d e r 
D y c k e rh o ff & W idm a n  A . G., die, ebenso w ie schon au f de rW ilhe lm s- 
havener Baustelle, auch h ie r w ieder in  liebensw ürd igster und dankens
w e rte r Weise die B e w irtu n g  der Besucher übernom m en ha tte .

U n m itte lb a r an die B es ich tigung  schloß sich die H e im fa h rt an, 
die im  Gegensatz z u r H in fa h r t  von  strah lendem  Sonnenschein be
g ü n s tig t war.

D ie  m it  der A n k u n ft  in  W ilhe lm shaven nunm ehr en d g ü ltig  zum  
Absch luß  gekommene T agung h a t w iederum  e indeu tig  erwiesen, welch 
große Bedeutung der Gesellschaft in  Handels- und W irtscha ftsk re isen , 
in  den V erw a ltungen  und  Behörden und n ic h t zu le tz t in  unserer w ie- 
de re rs ta rk ten  M arine  beigemessen w ird . H o ffe n  w ir , daß sich dieser 
b isher bestbesuchten H aup tve rsam m lung  der G esellschaft zahlre iche 
noch besser besuchte anschließen.

Über eine exakte Steuerung für die aktive Schiffsstabilisierung1.
V on Carl von den Steinen, H am burg .

29. B e r ic h t der Forschungsste lle  fü r  S ta b il i tä t  und  Schw ingungen, H a m bu rg  2 *.

151. M it te ilu n g  der H am burg ischen  S ch iffbau-V ersuchsansta lt.

1. Aufgabenstellung.
A lle  b isherigen S ch iffss tab ilis ie rungen  beabsichtigen, das D eck 

eines Schiffes im  Seegang m ög lichs t ho rizo n ta l zu ha lten . D ie  h ierzu 
e rfo rderliche  S tab ilis ierungsm aschine, der S tab ilisa to r, w ird  zu diesem

1 Vgl. hierzu C. v o n d e n  S t e i n e n :  Über die ak tive  Stabilisierung 
von Schiffen. Schiffbau 17 (1935).'—• Sowie derselbe: Kurzreferat über die 
Scheinlotsteuerung. Schiffahrtstechnische Forschungshefte, 7. H e ft S. 9.

2 Die vollständige Bezeichnung lau te t: Forschungsstelle fü r S tab ilitä t 
und Schwingungen der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt im  
Schiffbaulaboratorium der Technischen Staatslehranstalten zu Hamburg, 
Le itung: D r.-Ing. C. von den Steinen. Ihre Berichte sind die Fortsetzung der 
bisherigen des Schiffbaulaboratoriums. —  Vgl. auch W erft Reed. Hafen
(1936) S. 312; D r. Kem pf: Die Organisation der Schiffbauforschung in 
Hamburg.

Zwecke so gesteuert, daß er be im  A b w e i c h e n  des Schiffes von 
der gewünschten Lage rückfüh rende  M om ente an das S ch iff abg ib t. 
Ganz abgesehen davon, ob die S tab ilisa to rs teuerung  h ie rbe i au f den 
W in ke l, die W inke lgeschw ind igke it oder die W inke lbeschleunigung an
sp ring t, m uß also erst ein Fehler entstehen, d a m it eine K o rre k tu r  v o r
genom m en werden kann.

Dieses „F e h le rk o rre k tu rv e rfa h re n “  so ll du rch  ein „M om en ten - 
ve rfah ren “  ersetzt werden, welches s t e t i g  und  o h n e  R ü cks ich t 
au f Fehler u n m itte lb a r dasjenige S tab ilis ie rungsm om ent einzusteuern 
gesta tte t, welches e inm al zum  A usgle ich von E rregungsm om enten 
no tw end ig  is t  und  zum  andern noch darüber h inaus dem  S ch iff er
wünschte Bewegungseigenschaften e rte ilt. H ie rb e i sollen zwei v e r
schiedene A rte n  von  S tab ilis ierungen und  ih re  Anwendungsgebiete 
besprochen werden.
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2. Bezugssysteme bei Seegang.
B ei Seegang ve rändert sich die S tru k tu r  des Meeres in  einer 

Weise, fü r  die m athem atisch noch n ic h t die phys ika lisch  exakte 
W iedergabe gefunden is t. E ine  p ra k tis c h  b isher als ausreichend an
gesehene A nnäherung an die W e llen fo rm  der N a tu r is t  die T rochoide 
m it  der kre is fö rm igen O rb ita lbewegung. H ie rb e i w ird  in  gu te r Ü ber
e ins tim m ung  m it  der Beobachtung das A b k lin g e n  dieser Bewegung 
nach un ten  h in  du rch  eine e -F u n k tio n  angesetzt. U nabhäng ig  von  der 
noch offenen m athem atischen F o rm u lie ru ng  liegen folgende Tatsachen 
fe s t :

1. In fo lg e  der zusätzlichen O rbita lbeschleun igungen der W asser
te ilchen  in  den W ellen  ve rze rrt sich das absolute sta tische G leich
gew ich t der ho rizon ta len  ruhenden ebenen W asseroberfläche zu einem 
dynam ischen oder „sche in ba re n" G le ichgew icht der W ellenoberfläche 
(D ünung nach einem  S turm ).

2. D ie  bei ruhendem  W asser in  Yertika lebenen gelagerten W asser
te ilchen  liegen bei Seegang in  F lächen, die s ich u n te r der E in w irk u n g  
der T ie fenabk lingung  gestalten. Sie sollen Substanzflächen heißen. 
Es s ind  keine v e rtik a le n  Ebenen mehr, v ie lm eh r b ilde n  sie nahezu 
die  Spiegelung der O rthogona lflächen zu den W ellenn iveau flächen 
m it  der V ertika lebene als Spiegelebene.

Aus diesen beiden Beobachtungstatsachen heraus lassen sich 
fü r  die d iffe ren tia lgeom etrische  Berechnung der W e lle n s tru k tu r dre i 
K oo rd inatensystem e d e fin ie re n :

I .  Das abso lu t ve rtika l-h o rizo n ta le  sta tische Ruhesystem , ge
geben du rch  E rdrad ius , H orizonta lebene und U rs p ru n g : das H o r iz o n t
oder T räghe itssystem .

I I .  Das s c h e i n b a r  ve rtik a l-h o riz o n ta le  dynam ische System, 
gegeben du rch  die jew eilige N orm ale  und die zugehörige T a ng en tia l

ebene der W ellenn iveau fläche : das W ellenschrägen- oder K r a f t 
system  (Abb. i) -

I I I .  Das Substanzsystem, gegeben du rch  die Tangente an die 
S ubstanzkurve der bei Ruhe in  einer V ertika lgeraden  be find lichen  
W asserte ilchen nebst zugehöriger Norm alebene.

3. Bezugssysteme beim Schiff.
D a nun  ein S ch iff n ic h t m it  einem k le inen  W asserte ilchen g le ich

gesetzt werden kann, fü h r t  der S c h r it t  vom  freischwebenden kle inen 
W asserte ilchen zum  großen an der W asseroberfläche schw im m enden 
S c h iff zu einer neuen weitgehenden V e rw ick lu n g  der Bewegungs
zusammenhänge. Indem  jedoch die a u f das k le ine  W asserteilchen 
angewandte Anschauung au f das end lich  große S ch iff übertragen 
w ird , sollen die fü r  die Ana lyse der Schiffsbewegung e rforderlichen 
R e la tivsystem e nach meßtechnisch e indeutigen G esich tspunkten 
festgesetzt werden, n ä m lich :

S 0 . Das Schiffssystem , welches als schw im m körperfestes Sy
stem  du rch  Mastachse und  Decksebene m it  dem S chw erpunkt G als 
U rsp rung  d e fin ie rt is t. H ie rbe i is t  u n te r Decksebene diejenige sch iffs 
feste Ebene zu verstehen, die bei der s tab ilen  Anfangslage in  ruh igem  
W asser h o riz o n ta l lieg t.

S I .  Das T rägheitssystem , welches sich gegenüber der Erde 
ohne Beschleunigung m it  der m itt le re n  gerad lin igen F ahrtgeschw in 
d ig k e it des Schiffes bewegt. Seine Hochachse, die E rd ra d iu s rich tu n g , 
w ird  in  E rm ange lung eines Schüler-Pendels3 von 84 m in  Schw ingungs
dauer du rch  ein  K re ise lpende l aufgemessen.

S I I .  Das S tab ilitä tssys tem , welches m it  der w irksam en W ellen
schräge gegenüber dem  System  I  (S I)  schw ing t. Seine Hochachse, 
d ie  „w irk s a m e “  W ellennorm ale, w ird  du rch  das im  S chw erpunkt 
des Schiffes au fgeste llte  S che in lo t angezeigt.

S I I I .  Das Substanzsystem , m it  welchem  ein vo llkom m en ab
gedäm pfte r S chw im m körper gegenüber S I  schw ing t. Seine H o ch 
achse fä l l t  dann in  die Mastachse des Schiffes, wenn die Schlingerkie le 
dieses Schiffes du rch  keine Q uers tröm ungs-Ivra ftkom ponen te  bean
sp ru ch t werden.

( S IV .  Das Tankwassersystem . Dieses w ird  aus der in  den 
kom m unizierenden S chlingertanks pendelnden Wassermasse gebildet.)

3 S c h ü l e r ,  M .: P h ys ik . Z. 24 (1923) S. 344.

Das Schiffssystem  is t  durch die M assenträghe it m it  S I,  du rch 
die S ta b ilitä ts - und  A u ftr ie b s k rä fte  m it  S I I ,  sowie du rch  F o rm - und 
R eibungsw iderstände m it  S I I I  gekoppelt. S chließ lich ü b t bei 
S chlingertanks die pendelnde Wassermasse verm öge ih re r T rägh e it 
und  ih re r O berflächenre ibung Kopplungsm om ente au f das S ch iff 
aus. D ie  E la s tiz itä t  seiner Schw im m lagerung e rm ö g lich t zudem 
E igenschwingungen, so daß die Bewegungen von  S 0 im  fre ien  Spiel 
der K rä fte , zum al u n te r der B e rücks ich tigung  der U nregelm äßig
ke iten  von  W in d  und  Seegang, n ic h t vorausgesagt werden können. 
Dieser Zustand is t  fü r  das W oh lbe finden  der Menschen an B ord , fü r  
die Gefahr des Übergehens gewisser Ladungen, fü r  d ie  W ir ts c h a ft
lic h k e it des A n trie bs  und  fü r  die Z ie ls icherhe it der S ch iffsa rtille rie  
une rträg lich . E r  s te llt  daher die T echn ik  v o r das P r o b l e m  d e r  
S t a b i l i s i e r u n g .

4. Meßgeräte.
A ls  erste Aufgabe fü r  die S tab ilis ie ru ng  is t  die exakte Aufm es

sung der R elativbew egungen zwischen den einzelnen Systemen er
fo rde rlich . Entsprechend den Sondergesetzen der bestehenden K o p p 
lungen von S 0 gegenüber S I  b is S I I I  bzw. S I V  s ind h ie rfü r A p 
parate no tw endig , die, diesen Söndergesetzen angepaßt, eindeutige 
und  zuverlässige Meßschriebe lie fern . D ie  a llgem einen Begriffe , w ie 
S chlinger- und  S tam p fw inke l, werden in  ih re n  Bezeichnungen y  und 
y> du rch  Ind izes a u f das System  bezogen, zu dem  sie die Schiffslage 
aufmessen. So s ind z. B. <px und  y>1 der Schlinger- und  S tam p fw inke l 
zwischen S ch iffsdeck und Horizontebene, y 2 und y>2 dagegen die en t
sprechenden W in k e l m it  der 
s tab ilitä ts -w irksam e n  W el- 
len-Tangentialebene. Daraus 
fo lg t, daß die D ifferenzen 

V-i —  V i =  <Pi, 2 
und %! —  Wi =  V1.2 
d ie  W inke lkom ponen ten  der 
w irksam en W ellenschrägen 
darste llen. I s t  nu n  die 
Schiffslängsachse pa ra lle l zu 
den W ellenkäm m en ge rich 
te t, so is t  be i einem zur 
Hauptspantebene sym m e tr i
schen S ch iff y 1)2 =  o, also 
<Pi,2 =  $ , g le ich  dem  W in 
ke l der w irksam en W e llen 
schräge.

Sollten ge legentlich au f 
den <px- und  <p2- Schrieben 
einige sinusähnliche Perioden 
aufeinanderfolgen, so kön n 
te n  fü r  die q>x- und  y 2-A m p li-  
tudenw erte  hieraus V ek
torend iagram m e gezeichnet 
werden, welche e tw a nach 
A r t  von  A bb. 2 eine Phasen
übers ich t ergeben und  w is
senswerte Aussagen über die w irksam e W ellenschräge machen.

D ie  W in k e l S 0 : S I  m iß t das K re ise lpende l4 5, die W in k e l 
S O : S I I  das S che in lo t6 auf. K reise lpende l und  Sche in lot werden 
als N achführgerä te vorausgesetzt, so daß ohne B ee in träch tigung  
der M eßgenauigkeit die M ö g lich ke it gegeben is t,  M eßtische no rm a l 
zu r P ende lrich tung  m ite inzuste llen , de ra rt, daß Pendel nebst M eßtisch 
im  S ch iff Para lle lsystem e zu S I  und  S I I  b ilden. D ie  M eßtische 
müssen so groß sein, daß die erfo rderlichen  E inkom ponenten-Bescb leu- 
nigungsmesser6 da rau f P la tz  haben. S ind x x, y x und  zx d ie T rans la tio ns
schwingungswege des Schiffsschwerpunktes gegenüber S I ,  so können 
au f diese Weise a u f dem Kreiselpendel-M eßtisch die Beschleunigungen 
X i, y j  und zx re g is tr ie r t werden. G le ichze itig  schre ib t das K re ise l
pendel selbst <px und  y>x auf. Den G ie rw inke l lie fe rt der K u rs  Schreiber. 
D a  zudem  noch W inkelbeschleunigungsm esser von  ausreichender 
G enauigke it bekann t sind, so lassen sich auch bei den W in k e ln  neben 
den A rcusw erten <px und y>x noch die zweiten A b le itungen  'ipx und  yix 
aufmessen.

D er W inkelbeschleunigungsm esser is t  im  Schema ein s ta tisch  
ausbalanciertes Schwungrad, welches du rch  eine Nase zw ischen zwei 
A nsch lagkon tak ten  gezwungen w ird , d ie  Schlingerdrehbewegung des 
Schiffes m itzum achen. D e r K o n ta k td ru c k  w ird  dann du rch  Feder
spannm otor und Federn gemessen. —  In  der A us fü h run g  is t  es v o r
te ilh a fte r , d ie  Schwungradmasse du rch  F lüssigkeitsm asse in  einer in  
sich geschlossenen R ohrsp ira le  zu ersetzen. W ird  dann an irgend

4 V g l. Schiffbautechn ische Gesellschaft Jb. 1936 S. 261, A bb . 3.
5 V g l. Z. S ch iffbau  1937, S. 1051!.
6 V g l. Schiffbautechnische Gesellschaft Jb. 1936 S. 265, A bb . 9— n ;  

s. auch Forschungsheft.

natürlich 
schlingerndes 

S chiff

Funktion der:
! Eigenschwingung Erregung

horizontatisiertes 
Schiff <pi=Q

zum Scheintot 
stabilisiertes 
Schiff y>2 = 0

A bb . 2.
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einer Stelle dieser Spirale die F lüss igke it du rch  eine M em brane oder 
einen K o lben  gezwungen, die D rehbeschleunigungen des Schiffes m it 
zumachen, so b le ib t e inm a l d ie  F lü ss ig ke it re la t iv  zu r R o h rle itun g  
in  Ruhe, w odurch eine absolute R e ibungs los igke it gew ährle is te t is t ;  
da rüber h inaus k a n n  über die M em brane aus dem  T rägh e itsd ruck  p 
der F lüss igke it die W inke lbeschleunigung gj =  'q>t  des Schiffes gemes
sen werden. Bezeichnet F  die von  der R o hrw ind ung  eingeschlossene 
Fläche, so is t  m it  n  =  Z ah l der R ohrw indungen

Das M ax im um  an M eßdruck kann  dem nach e rre ich t werden, wenn 
fü r  F  =  F  m ax die R ohrsp ira le  über den Doppelboden, an der Außen
h a u t neben den Spanten und längs der Decksba lken v e rle g t w ird . 
F  w ird  dann nahezu g le ich  der H a u p tsp an tflä che  des Schiffes.

D ie  Relativbew egungen von  S 0 gegenüber S I I  kennen keine 
Längs- und  Querbeschleunigungen, denn defin itionsgem äß  is t  x 2 =  o 
und  y 2 =  o. z2 besteht, kann  aber n ic h t aufgemessen werden, da alle 
au f dem  P rin z ip  der M assenträghe it beruhenden Beschleunigungs
messer au f S I  bezogen sind. D er Untersch ied zwischen den Schrieben 
eines a u f dem  Kre ise lm eßtisch au fgeste llten Tauchbeschleunigungs
messers gegenüber einem solchen au f dem Sche in lo tm eßtisch besteht 
n u r in  der R ic h tu n g  der Meßachse, die e inm a l der E rd rad ius , zum  
andern die  W ellennorm a le  is t.

W ic h tig  is t, daß das au f dem Sche in lo tm eßtisch aufgestellte 
K reiselpendel oder ebenso das a u f dem Kre ise lpende lm eßtisch a u f
gestellte Sche in lot u n m itte lb a r d ie  W inke lkom ponen ten  <p1:2 und  

, 2 der w irksam en  W ellenschräge au f m iß t.
F ü r die A ufm essung der Bewegungen vom  S ch iff gegenüber 

dem Substanzsystem  d ie n t der Querströmungsmesser. Dieses Meß
gerät is t  ein K raftm om entenm esser m it  S chre ibvorrich tung . E in  
Längsstück eines K im m sch linge rk ie ls  von  geeigneter Länge w ird  
abge te ilt un d  um  eine Achse längs der S chiffsaußenhaut drehbar 
gesta lte t. E in  abged ich te t in  das S ch iff h ine inragender H ebe larm  
m iß t über eine F ede rspannvorrich tung  oder über eine Meßdosen
lagerung die a u f den S ch lingerk ie l w irkenden  S tröm ungskrä fte , 
wobei besonders d ie  N u llw e rte  B edeutung haben. D ieser Q uer
strömungsmesser s te llt  gewissermaßen einen G renzw ert der M em bran
messung von  D r. S p ä t h 7 dar.

Z u r Messung der Tankkopp lungsm om ente is t  die K e n n tn is  der 
Relativbew egung des Tankwassers zum  S ch iff e rfo rderlich . U m  als 
M eßw ert dieser durche inanderw irbe lnden Wassermasse einen eindeu
tigen  M it te lw e r t zu bekom m en, werden au f einer oder auch au f beiden 
fre ien  W asseroberflächen in  den Tankschenkeln S chw im m er angeord
net, welche die T ankque rschn itte  fas t v o lls tä n d ig  abdecken. Diese 
Schw im m er tragen in  ih rem  F lächenschw erpunkt ein Kugelgelenk, 
welches so g e fü h rt is t, daß es sich in  R ich tu n g  der Tankachse gerad
lin ig  bewegen kann. Schw im m er, F ü h ru n g  nebst M eß vorrich tung  
der Führungsbewegung b ilden  zusammen den S ch lingertank-B ew e
gungsmesser.

5. Die Aufgaben der Stabilisierung.
S t a b i l i s i e r e n  he iß t allgem ein, S 0 durch technische E in 

w irkungen  m it  einem der Systeme I  b is I I I  zusam m enfallen zu lassen. 
H ie r so ll aber von  S I I I ,  dem Däm pfungssystem , abgesehen werden, 
w e il die P rax is  Anfo rderungen s te llt, die n u r m it  den Systemen I  
oder I I  zu befried igen sind. Diese nehmen also Sonderste llungen ein. 
I n  beiden F ä llen  is t  jedoch eine vo llkom m ene S tab ilis ie rung  u n 
m öglich .

D ie  v o l l k o m m e n e  S tab ilis ie ru ng  gegenüber S I ,  d ie T r ä g -  
h  e i  t  s S tab ilis ierung, e rfo rd e rt eine unend lich  große M assenträgheit 
des Schiffes. Das S ch iff fä h r t  dann im  Seegang w ie be i ebenem 
Wasserspiegel. D ie  W ogen branden gegen und über das S ch iff h inweg, 
ohne es quer, längs oder lo tre c h t m itnehm en zu können. Das S ch iff 
üb e rb rü ck t tie fe  W e llen tä le r und  du rchs töß t hohe W ellenberge, kurz, 
seine unendliche M assenträgheit m ach t es un em p find lich  gegen die 
re la t iv  hochfrequenten S törungen du rch  W in d  und  Seegang.

D ie  v o l l k o m m e n e  S tab ilis ie rung  gegen S I I  dagegen, die 
S t a b i l i t ä t s -  S tab ilis ie rung , fo rd e rt, daß sich das S ch iff w ie 
ein „M o llu s k e n s c h iff“  ve rh ä lt. E in  „M o llu s k e n s c h iff“  schneidet oben 
m it  der be lieb ig  gesta lte ten W asseroberfläche ab. Es besteht aus 
homogenem S to ff vom  spezifischen G ew icht des Seewassers. Bei 
Seegang u n te rlie g t es den W ellengesetzen, d. h. es v e rfo rm t sich 
genau so, w ie  sich die von  ih m  be i S chönw ette rfah rt verd rängte  
Wassermasse ohne seine Anw esenheit v e rfo rm t haben würde. Es 
b ild e t einen zusammenhängenden K ö rp e r ohne E la s tiz itä t,  e in  P ro to 
plasm agebilde nach A r t  einer Am öbe. E ine  p rak tische  A nnäherung 
könn te  ein gelenkiges F loß  geben, dessen B a lken rich tun g  pa ra lle l zu 
den W ellenkäm m en ve rlä u ft.

7 Vgl. Schiffbau, Schiffahrt und Hafenbau 1936 S. 42 Abb. 5 in  
D r .  S p ä t h  : Zur Physik der Schiffsstabilisierung.

In  beiden F ä llen  können n u r A nnäherungen v e rw irk lic h t werden. 
Es is t  daher w ich tig , eine tech n isch -k ritische  Scheidung von  U top ie  
und  A u s fü h rb a rk e it vorzunehm en.

6. Die Kreiselpendel-Horizontalisierung.
Gegenüber S I  fü h r t  das S ch iff die W ellenorb ita lbew egung als 

Schiffsbewegung aus. D ie  s ich hieraus ergebenden S chw erpunkts- 
Verschiebungen sam t ih ren  T räghe itsw irkungen  können n ic h t aus
geglichen werden, es s ind dies also die Längs-, Quer- und  T auch 
schw ingungen.

W e ite r können aber auch von  den Schiffs  d r e h  Schwingungen 
die S tam pf- und  G ierschw ingungen n ic h t bese itig t werden, so daß 
n u r die Schlingerschw ingung als bekäm pfbare Bewegung ü b rig b le ib t. 
D . h. e i n  F re ihe itsg rad von  sechs kann  e rfaß t werden !

M an kann  nu n  auch schon im  A usd ruck  die S tab ilis ie rung  zu 
S I  dadurch näher kennzeichnen, daß m an n ic h t m eh r eine a l l
gemeine T räghe itss tab ilis ie rung  ve rlang t, wo u n te r T rägh e it d ie  
trans la to rischen  und  die D rehw iderstände gem eint sind, sondern 
m an kann  schon von  vornhe re in  n u r von  einer T räghe its  - M o m e n 
t e n  S tab ilis ie rung  sprechen und  diese m it  dem Nam en „H o r iz o n ta li-  
s ie rung“  kennzeichnen. A lsdann beschränkt s ich schon der Nam e 
au f n u r zwei F reiheitsgrade, nä m lich  den absoluten S ch lingerw inke l 
<p1 und  den absoluten S tam p fw inke l yi1.

A u f diese H o r i z o n t a l i s i e r u n g  le g t die K riegsm arine  
W ert. M it  einer p ra k tisch  ausreichenden S ch lingerhorizonta lis ie rung 
bei, wenn auch n u r  angenäherter, S tam p fho rizon ta lis ie rung  is t  ein 
w ich tig e r T e il ih re r die Z ie ls iche rhe it der A r t i l le r ie  betre ffenden 
F orde rung e r fü llt .

B e i einem  pa ra lle l zu den W ellenkäm m en fahrenden idea lhorizon- 
ta lis ie rte n  S ch iff lä u ft  m it  der W elle die scheinbare W ellenschräge

u n te r dem S ch iff durch. H ie rbe i ze ig t das K re ise lpende l voraus
setzungsgemäß <fi =  o an, während das Sche in lot pa ra lle l zum  W in k e l 
der W e llennorm a len <p2 =  <Pi,2 =  #  schw ingt.

D ie u n te r dem  S ch iff herlaufende W ellenschräge w ir k t  m it  dem 
du rch  sie veran laß ten  pa ra lle l zu S I I  w irksam en S ta b ilitä tsm o m en t 
krängend au f das ho rizo n ta lis ie rte  S ch iff ein. H ie rb e i kann  m it  
p ra k tisch  ausreichender A nnäherung das S tab ilitä tsm o m en t M st des 
Schiffes m it

M st =  P  • M G  • <p1 :2  =  C j • (p i,2 =  • <pt  fq r  (p1 — 0

angeschrieben werden. Das bedeute t:
Soll e in  S ch iff h o riz o n ta lis ie rt werden, so m uß bei <j>1 =  o ein 

horizontalis ierendes Gegenmoment au fgebrach t werden, dessen Z e it
fu n k tio n  ve rhä ltn isg le ich  zum  Scheinlotausschlag <p2 v e r lä u ft :

M x =  — Ci • <p2 ■

D er E in flu ß  der S I I I -K o p p lu n g  is t  e instw e ilen vernachlässigt. H ie r
über liegen zu r Z e it noch keine ausreichenden Versuchsunterlagen vor.

7. Die Scheinlot-Stabilisierung.
Soll dagegen S 0 gegen S I I  s ta b ilis ie rt werden, so kan n  diese 

S tab ilitä tss tab ilis ie rung  fü r  den Sch iffsschw erpunkt bis a u f die 
Taucheigenschw ingung un d  die du rch  die O rb ita lbew egung erregte 
G ierschw ingung theore tisch  restlos du rchge füh rt werden. F ü r  die 
vom  S ch iffsschw erpunkt w e ite r abliegenden S ch iffspunkte  lä ß t die 
S tab ilis ie rung  entsprechend der idee ll ge forderten m o lluskenartigen 
D e fo rm ie rung  etwas nach, doch d ü rfte n  die hieraus entstehenden Feh
le r m eßtechnisch kaum  nachweisbar sein. P ra k tisch  t r i t t  dieser A b 
weichungsfehler um  so weniger in  Erscheinung, als die A u fs te llun g  
des Scheinlotes im  S chw erpunkt n u r theoretische V o rte ile  ha t. P h y 
s ika lisch  w ird  im m er derjenige S ch iffsp unk t am  besten s ta b ilis ie rt, 
in  welchem  das S che in lo t s teht. D ieser r e p r ä s e n t a t i v e  Schwer
p u n k t kann  also bei einem F ahrgastsch iff etw a im  Speisesaal, be i einer 
schw im m enden Inse l der T ra n sa tla n tik flie g e r dagegen in  der R o llen 
achse des F lugzeug-Hebekranes liegen.

Es tre te n  bei dieser S tab ilis ie rung  w esentlich andere Forderungen 
auf. Das S ch iff is t  in  eine W e lt gesetzt, in  welcher die Z e n tr ifu g a l
beschleunigungen der W ellenorb ita lbew egung einen A n te il der E r d 
beschleunigung g2 b ilden. U n te r der üb lichen  A nnäherung der O rb ita l
berechnung is t  g2

g 2  =  g l  ] / 1 +  ( - |  j  —  2  ~  COS X

m it  g j g le ich 9,81 m /sec2 und  m it  x  als W in k e l des Rollkre ises, r  und 
R  s ind die Radien von  O rb ita l-  und  R o llk re is . g2 is t  pa ra lle l zur 
W ellennorm a len ge rich te t (Abb. 3). F ü r  die F a h rtr ic h tu n g  des 
Schiffes zu den W ellen  b ra uch t keine A nnahm e m ehr gem acht zu 
werden. Längs- un d  Q uerschwingungen des Schiffsschwerpunktes 
re la t iv  zu S I I  g ib t es n ich t. Bei der Tauchschw ingung fa llen  die 
durch die W ellenhöhe un d  die du rch  e 2 bzw. e bedingten Kom ponenten 
fo r t ,  es v e rb le ib t also n u r die reine Tauchschw ingung. In  den D if-
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fe ren tia lquo tien ten  e2 und e is t  e der S ta b ilitä tsw e g : e =  /  h d tp . 
I n  e2 k o m m t der Zentrifuga lbesch leun igungsante il, in  e der aus der 
V ertika lve rsch iebung von  G gegenüber F  s ich ergebende Beschleu
n igungsan te il zum  A usdruck.

Aufgabe is t  som it die A usschaltung der tp2- und y>2- Schwingungen. 
Diese werden, w iederum  abgesehen von  der Substanzkopp lung, durch 
den W inkelbeschleunigungs-D rehw iderstand der Schiffs-M assenträg

heitsm om ente J x'  und  J y' hervorgerufen. Dieser D rehw iderstand 
h a t fü r  die x-Achse eines s ta b ilis ie rt fahrenden Schiffes die Größe

M , =  —  J x' • <ü,2 =  + C 2 • 9?, fü r  9>2 =  o .

Sofern nu n  der periodische V e rla u f der W ellenschräge als harm onische 
Z e itfu n k tio n  aufgefaß t werden da rf, was a lle rd ings unw ahrsche in lich 
is t, is t

/1  7t\  2
’ 2 =  [ AT ) ' V l ’ 2 >

also

M t Jx' ‘ Vi>2 — + C 2 • ę>1)2 =  —  C'2 • f t  ■

Das bedeute t:
Soll e in S ch iff zum  S che in lo t s ta b ilis ie r t werden, so m uß bei 
°  ein stab ilis ierendes Gegenmoment aufgebracht werden, dessen 

Z e itfu n k tio n  bei harm onischem  W e llenve rla u f p ro p o rtio n a l zum  K re i
se lw inke l +  9), zu steuern is t :

M ' =  C ' • <pt ................................ (2a

D a rf dagegen die W ellenschräge, w ie  anzunehmen is t,  n ic h t als h a r
monische Z e itfu n k tio n  angesehen werden, so m uß das stab ilis ie rende 
M om ent m it  einem W inkelbeschleunigungsm esser p ro p o rtio n a l zu 
— <Pi gesteuert werden:.

M , -C2 <Pi

8 . Vergleichsbetrachtungen.
W ird  die H o rizon ta lis ie ru ng  von  S I I  aus be trach te t, so s te llt  

m an fest, daß das m it  =  o h o rizo n ta lis ie rte  S ch iff s ta b ilitä ts 
w irksam e Schwingungen <p2 =  <p1>2 au s füh rt, also n ic h t n u r durch 
etwaige Stampfbewegungen, sondern auch seitens der q>2- Schw in
gungen tauchschw ingungerregende e2 un d  e Beschleunigungen erle idet. 
Selbst u n te r der einschränkenden Voraussetzung der F a h rtr ic h tu n g  
pa ra lle l zu den W ellenkäm m en is t  h ie r also eine z u s ä t z l i c h e  
Tauchschw ingungskom ponente gegeben, so daß die resu ltie rende 
Tauchschw ingung eines ,,h o rizo n ta lis ie rte n “  Schiffes gegenüber der
jen igen eines „s ta b ilitä ts -s ta b ilis ie r te n “  Schiffes g r ö ß e r  is t.

U m gekehrt kann  die S II-S ta b ilis ie ru n g , von S I  aus be trach te t, 
so aufgefaß t werden, als wenn eine Seitenschw ingung des Schwer
punktes stets du rch  die entsprechende D rehschw ingung d e ra rt zu 
einem Ausgle ich gebracht wäre, daß die resu ltie rende Beschleunigung 
aus Schwere und  O rb ita lbew egung senkrecht zum  D eck ge rich te t 
bzw. abgefangen w ird .

E in  sehr em pfind liches Meß- oder besser A la rm ge rä t fü r  S ta b ili
sierungsfragen is t  der Mensch selbst. D ie G leichgewichtsorgane, 
welche fü r  d ie  E rh a ltu n g  des du rch  den au frechten Gang bedingten 
lab ilen  G leichgewichtszustandes be im  Menschen e rfo rd e rlich  sind, 
erm öglichen es dem Menschen, seinen S chw erpunkt stets so über dem 
in  den Füßen liegenden U n te rs tü tzu n g sp u n k t zu ha lten , daß die im  
S chw erpunkt angreifende r e s u l t i e r e n d e  M assenkra ft du rch 
den U n te rs tü tzu n g sp u n k t geht. Diese S tab ilis ie ru ng  s teuert sich 
über das U n te rbew uß tse in . Sie is t  daran schuld, daß sich der R ad
fah re r in  den K urven  schräg legt, und  daß der Seemann seinen eigen
artigen  Gang ha t. F ü r den Menschen is t  also S I I  maßgebend. Von 
ih m  aus em pfunden, fü h r t  das T r ä g h e i t s  System Pendelschw in
gungen aus. D enn die S tab ilitä tso rgane  des Menschen s ind  gegenüber 
den W ellenfrequenzen hochfrequent w ie  das Schein lot. Ü ber e in  dem 
Kreiselpendel entsprechendes, das R uhesystem  kennzeichnendes O r
gan v e rfü g t der M ensch n u r dann, w enn er bei k la rem  W e tte r m it  
seinen Augen den H o riz o n t beobachtet. D a  dies aber eine durchaus 
■willkürliche T ä tig k e it is t,  können em pfind liche  Fahrgäste le ic h t davon 
übsehen.

D er V o lls tä n d ig k e it ha lber sei h ie r noch bem erkt, daß das m a
te rie lle  Pendel des Scheinlotes in fo lge  seines M assenträgheitsm om entes 
© eine S I-K o p p lu n g  ha t. D ie  W inke lbeschleunigung & der Schw in
gung von  S I I  gegen S I  b e w irk t eine kle ine W inke labw e ichung  e, 
da sie du rch  das M om ent einer ho rizon ta len  K ra f t  ausgeglichen w er
den muß. H ie rb e i is t :

© .. 1 .. / T \ 2
e = ---------- # =  —  # =  -  &

m g e  g \ r j

m it m  • g  =  G ew icht des Schein lotpendels,
e =  E x z e n tr iz itä t  des Scheinlotpendels,
1 =  reduz ie rte r Pendellänge des Scheinlotpendels,

T  =  E igenschw ingungsperiode des Scheinlotpendels, 
r  =  scheinbare W ellenperiode .

S om it v e rh ä lt s ich £ zu $  w ie  das Q uadra t der Periode vom  S che in lo t
pendel zum  Q uadra t der scheinbaren W ellenperiode. Es kann  also 
ungünstigs ten fa lls  eine A bw eichung von  einer Bogenm inute pro W in 
ke lg rad  W ellenschräge e in tre ten , ein Fehler, der k le ine r als die Ablese
genau igke it is t .  W enn diese ganze Ü berlegung n ic h t re in  akadem isch 
wäre, wäre es w o h l am  besten, m an w ürde  diesen Schein lotfehler, 
den jede r m ate rie lle  K ö rp e r e rfäh rt, also auch der Mensch, so ve r
größern, b is das s des Scheinlotes g le ich dem e des Menschen w ird .

Ü ber die W inke lpende lung  hinaus aber sind die  m enschlichen 
Organe le ide r auch noch rech t em p fin d lich  gegenüber ku rzp e rio d i
schen Größenänderungen der scheinbaren Schwere, w ie  sie du rch  die 
Tauchschw ingungen be d ing t sind. D a nun in fo lge des F o rtfa lls  der 
s ta b ilitä ts the o re tischen  Tauchschw ingungskom ponente be i der S I I -  
S tab ilis ie ru ng  diese Tauchschw ingung m it  ih ren  Folgeerscheinungen 
a u f e in  M in im u m  abgedrosselt is t,  d ü rfte  auch h ie r fü r  den Menschen 
die  E n tsche idung bei einer W a h l zwischen „H o r iz o n ta lis ie ru n g “  und 
„S ch e in lo ts ta b ilis ie ru n g “  fü r  die „S ch e in lo ts ta b ilis ie ru n g “  ausfallen.

D ie  H o rizon ta lis ie ru ng  h a t n u r Interesse fü r  die K riegsm arine 
während des A rtille rie fe ue rs . D ie  S che in lo ts tab ilis ie rung dagegen is t  
d ie  na tü rliche , dem  Seegang angepaßte Schiffsbewegungsart u n te r 
Bese itigung der du rch  die T räghe itsw iderstände der Massenmomente 
hervorgerufenen Störungen. Das D eck w ird  n ic h t ü b e rflu te t, und  die 
Beanspruchungen nähern sich weitestgehend denjenigen der F a h rt 
in  ruh igem  Wasser. In fo lge  des M itgehens m it  der R ich tun g  der w ir k 
samen Schwerebeschleunigung fä l l t  fü r  den m enschlichen Organism us 
der du rch  das Pendeln hervorgerufene pe in liche Reiz fo r t  und  d a m it 
auch die A nstrengung des in s tin k t iv e n  Bestrebens, s ich diesem Pen
de ln anzupassen. D ie  in fo lge  der V ertika lbeschleunigungen ve rb le i
benden Größenänderungen der Fallbeschleun igung s ind  a u f den 
M in im a lw e rt ve rm in d e rt und  deshalb au f keinen F a ll größer als bei 
der H o rizon ta lis ie rung .

Schließlich d ü rfte  sich kaum  eine gesetzmäßig de fin ie rbare  B e
w egungsart des Schiffes finden , fü r  welche sich die vom  Seegang 
herrührenden zusätzlichen F ah rtw ide rs tä nde  in  weitergehendem  
Maße verm inde rn  ließen als bei der quasista tischen F a h rt der S I I -  
S tab ilis ie rung . So is t  es ge rech tfe rtig t, diese A r t  der S tab ilis ie rung  
als d ie  na tü rlich e  zu bezeichnen.

D a nun  be i der S II-S ta b ilis ie ru n g  im m er der plastische B e g r if f :  
w irksam e ,,W  e l l e n s c h r ä g e “  be nu tz t wurde, sei h ie rüber noch 
eine Bem erkung gem acht.

D ie  sog. w i r k s a m e  W ellenschräge h a t m it  der o p t i s c h e n  
W ellenschräge n u r sehr m itte lb a re  Beziehungen. Je nach dem  W in 
ke l oi der F a h rtr ic h tu n g  des Schiffes z u r F o r ts c h r itts r ic h tu n g  der 
W elle  und  je  nach dem  V e rh ä ltn is  von  W ellenlänge zur Schiffslänge 
bzw. zu r S ch iffsb re ite  ändern s ich die W inke lw e rte  der w irksam en 
W ellenschräge wesentlich. Sie is t  daher keineswegs von  der s ic h t
baren W ellenschräge a lle in  e indeu tig  abhängig. Im  Grunde genommen, 
is t  die Bezeichnung „w irksa m e  W ellenschräge“  n u r ein aus der H y d ro 
d y n a m ik  entliehener Nam e fü r  die Norm alebene zum  Sche in lo t
ausschlag im  S ch iffsschw erpunkt. Es w ird  eben diejenige Schiffslage 
ers treb t, fü r  welche im  S ch iffsschw erpunkt keine K ra ftkom p one n ten  
in  der Decksebene au ftre ten . Es werden h ie rbe i die T rägh e itsk rä fte  
a lle r ho rizon ta len  Beschleunigungskom ponenten zusammengefaßt, 
g le ichgü ltig , ob diese von der Zentrifuga lbesch leun igung der O rb ita l
bewegung oder von der Zentrifugalbeschleun igung etw a iger G ier
bewegungen he rrüh ren  mögen. In  dieser D e fin it io n  fü r  den B e g riff 
der w irksam en W ellenschräge is t  also die Auffassung vertre ten , als 
ob auch das W asserteilchen der W elle  der G ierbeschleunigung u n te r
läge und diese bei der W ellenschräge m itw irk e . D er B e g r iff is t  also 
von  der V ors te llung  weitgehend gelöst un d  zur Bezeichnung der 
Schein lotnorm alebene geworden. In  dieser Id e n tif iz ie ru n g  so ll zum  
A usd ruck  kom m en, daß das Sche in lo t die w irksam e W ellenschräge 
u n m itte lb a r, also ohne Phasenverzögerung, w iederg ib t.

9. D ie U ng le ich fö rm igke it des Seegangs.
D ie  D u rchs ich t der Meßergebnisse von  F ahrten  au f hoher See 

le g t im m er w ieder die Frage nahe, ob es zulässig is t, fü r  die Schiffs-
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bewegungen im  Seegang die G esetzm äßigkeiten der elem entaren '« sodann auch dieser H a u p ta n te il von  6o%  A n trie b s le is tu n g  noch zum
Schw ingungstheorie anzuwenden. Es tre te n  da gewisse W idersprüche 
auf, deren restlose Lösung w ic h tig  wäre. W ährend n ä m lich  alle b is 
herigen stereom etrischen W ellenaufm essungen e indeu tig  eine U n 
gesetzm äßigkeit der W ellenfo lge erkennen lassen, t r i t t  dieser E in 
d ru ck  be i den Schrieben der Schlingerbewegungen der Schiffe im  
Seegang n ic h t so k la r  hervor. Diese Schlingerbewegungen sind jedoch 
ke in  eigentliches A b b ild  des Seegangs, denn der erzwungenen Schw in
gung is t  die E igenschw ingung des Schiffes übergelagert. D a  nun  die 
E igenschw ingung nahezu harm onisch regelmäßig is t, und  da sie gerade 
du rch  die U nrege lm äß igke it der erzwungenen Schw ingung im m er 
w ieder neu e rreg t w ird , so is t  h ie rm it  eine E rk lä ru n g  gegeben, weshalb 
die G esam tschw ingung v ie l regelm äßiger erscheinen m uß, als es der 
Seegang se lbst is t.

A n  sich is t  es theore tisch  m öglich , durch A p p ro x im a tio n e n  über 
E xponen tia lre ihen  die Schriebe der resu ltie renden Schlingerschw in
gung stückweise zu analysieren und  die A m p litu d e n w e rte  der Schw in
gungskom ponenten zu bestim m en. P ra k tisch  jedoch is t  die h ierzu 
benö tig te  A rb e it  so außerorden tlich  u n üb e rs ich tlich  und so u n v e rh ä lt
n ism äß ig zeitraubend, daß eine solche A na lyse w o h l kaum  jem als 
—  von  ein igen Sonderrechnungen im  S ch iffb au lab o ra to rium  ab
gesehen —  gem acht worden is t.  D ie  Frage der R ege lm äß igkeit der 
Schlingererregung is t  also noch un be an tw o rte t un d  m uß du rch  H o ch
seeversuche g e k lä rt werden. Sie kann  bei jedem  S ch iff aus dem V e r
g le ich der Schriebe von  K re ise lpende l und  Sche in lot be an tw o rte t 
werden. D enn da fü r  das u n te r tx— n  oder \ - n  fahrende S ch iff 
q>2 —  V i =  <Pi > 2 =  $  is t ,  kann  au f einem be lieb ig  schlingernden S ch iff 
in  der D iffe renz  der Schriebe der w irksam e W e llenw in ke l und  in  
der Überdeckung der Schriebe der H inw e is  au f E igenschw ingungen 
festgeste llt werden. Es is t  h ie rbe i zu berücksichtigen, daß ein solcher 
Schrieb den M it te lw e r t über den von  der S ch iffs fo rm  erfaß ten Bereich 
da rs te llt. E rs t wenn h ie r eine über eine ausreichend große A nzah l 
von  Perioden sich erstreckende Rege lm äß igkeit a u f t r i t t ,  d ü rfte  die 
allgem eine Anw endung schw ingungstheoretischer Gesetze zu r ich tig e n  
Folgerungen führen. A ndern fa lls  d a rf die Z e itfu n k tio n  der w irksam en 
W ellenschräge n u r als eine unregelm äßige Bewegung aufgefaß t w er
den, so daß es b is zum  Beweise des Gegenteils zweckentsprechend 
sein dü rfte , bei der S che in lo ts tab ilis ie rung  fü r  die B e rücks ich tigung  
der ^ - F u n k t io n  n ic h t das Kreise lpende l Gl. (2a, sondern den W in k e l
beschleunigungsmesser, d. h. G l. (2 anzuwenden. Dieser Ü berlegung 
folgend, so ll g ru nd sä tz lich  jedes K opp lungsm om ent du rch  ein Sonder
m eßgerät aufgemessen, n ic h t aber aus der ve rm u te ten  A bh än g ig ke it 
von einem andern M eßw ert the o re tisch  errechnet w erden.

io . Die Stabilisierungssteuerung.
D ie Aufgabe, die Bewegungen eines Schiffes m it  denen eines 

der dre i System e: T räghe it, S ta b ili tä t  oder Substanz zusam m en
fa llen  zu lassen, kann  du rch  einige Annahm en sehr ve re in fach t werden.

i .  Es w ird  die A nnahm e gem acht, daß als S ta b ilisa to r eine 
aperiodische V o rr ic h tu n g  gegeben sei. D a es s ich in  vorliegender 
A rb e it bezüg lich des S tab ilisa to rs  n u r da rum  hande lt, fü r  die A us
w irk u n g  der S teuerung eine gewisse V o rs te llu ng  zu schaffen, so er
ü b r ig t s ich an dieser Stelle ein näheres E ingehen au f die ta tsäch liche  
A u sko n s tru k tio n  dieser S tab ilisa to rvo rs te llu ng . D ie  period isch w ir 
kenden T anks  haben be i ih ren  großen Vorzügen auch gewisse N ach
te ile , die es erw ünscht erscheinen lassen, eine aperiodische, m om entan 
w irksam e M om entene inw irkung  au f das S ch iff zu r V erfügung zu 
haben. Diese F orde rung könn te  an sich, entsprechend der Ruderflosse 
h i n t e r  dem  S ch iff, in  g le icher Weise eine in  der V ertika lachse 
u n t e r  dem S ch iff be find liche  Flosse erfü llen . Schließ lich kann  diese 
Flosse noch a k t iv ie r t  werden und erscheint alsdann etw a in  der Ge
s ta lt  eines Voith -S chne ider-P rope lle rs, der wegen seiner E igenschaft, 
eingezogen werden zu können, Schachtprope lle r he iß t. E in e  Ü ber
schlagsrechnung e rg ib t, daß ein  S ch iff bei etw a 3— 4° W ellenschräge 
fü r  den T ie fgang T  als H ebe la rm  eine Q u e rk ra ft Q von  der Größe 
des gesamten Schraubenschubes S als S tab ilitä tsm o m en t benö tig t. 
W ürde  also eine A b h än g ig ke it der Q u e rk ra ft vom  S trah lscbub: 
Q =  S • s in  a, m it  0 g le ich m om entaner S trah lschw enkung, bestehen, 
so m üßte der S ta b ilisa to r so bemessen werden, daß er den vo llen  
Schraubenschub S le is te t. E r  w ürde  dann be i a — 90° n u r Q =  S ab 
geben können. N u n  h a t aber der Versuch beim  V o ith -P rop e lle r 
eine sehr weitgehende A bh än g ig ke it der Q u e rk ra ft von der S ch iffs 
geschw ind igke it ergeben, de ra rt, daß beim  fahrenden S ch iff bei 90° 
Schw enkw inke l ein Q vom  3— 5 fachen B e trag  des Strahlschubes S 
gemessen w ird , das a lle rd ings du rch  A u ftre te n  von  K a v ita t io n  etwas 
b e e in trä ch tig t werden kann. M ith in  w ürden fü r  den stab ilis ierenden 
V o ith -P ro p e lle r u n te r dem S ch iff etw a 40%  der Schub le is tung ausrei
chen. D er H a u p ta n te l w ü rde  d a m it dem  üb lichen  H in te rs c h iffs p ro 
pe lle r zufa llen. D ieser w ürde  be i F lachwasser a lle in  zu arbe iten  haben, 
da a lsdann der S chachtprope lle r eingezogen w e iden  muß.

(U n te r sinngem äßer W e ite rve rfo lg ung  dieses Gedankens könn te

S tab ilis ie ren, diesm al gegen S tam pfen, ausgenutzt werden. W erden 
n ä m lich  diese 60%  in  zw e im al 30%  u n te r te ilt,  so können zwei V o ith -  
Schneider-P rope lle r m it  ausnahmsweise ho rizo n ta le r A chsrich tun g  
am  U -span tfö rm igen  H in te rs c h iff  angeordnet werden. Diese A n 
o rdnung h a t den V o rte il fü r  sich, daß die le ich te  S teuerba rke it der 
S chubrich tung  je tz t  in  eine v e rtik a le  Ebene fä l l t ,  som it v e r t ik a l
gerich te te  Q ue rkrä fte  am  A c h te rsch iff lie fe rt. A lle rd ing s  is t  h ie rm it 
der N a ch te il verbunden, daß ein  solches S ch iff t ro tz  seiner V o ith -  
P rope lle r e in  R uder haben m uß w ie  jedes Schraubenpropellersch iff. 
Infolgedessen m uß jew eils erwogen werden, ob m an die gu ten  M anö
vrie re igenschaften des Voith -S chne ider-P rope lle rs zugunsten der S tab i
lis ie ru n g  aufgeben w ill.)

2. Es w ird  die Annahm e gem acht, daß ein zur H auptspan tebene 
sym m etrisches S ch iff u n te r dem W in k e l « =  ±  90 0 zu r W e lle n fo rt
s c h ritts r ic h tu n g  fä h rt,  so daß eine S tam pf- und  G ierbewegung fü r  
das S ch iff ausschaltet.

3. U n te r vorstehenden beiden A nnahm en v.Tird  zunächst der e in 
fachste F a ll besprochen: E in  S ch iff fä h r t  be i re la tiv e r W in d s tille  nach 
A b fla ue n  eines Sturm es in  s ta rke r D ünung. A ls  Schw ingungserregung 
besteht in  diesem Fa lle  n u r die W ellenschräge ohne zusätzliche S tö
rungsquelle . D ie  h ie r folgende Tabelle g ib t  eine übers ich tliche  Z u 
sam m enste llung der Beziehungen.

S I S I I S I I I

Bezugssystem Trägheitssystem S ta b ilitä ts 
system

Substanzsystem

Hochachse . . E rd rad ius w irksam e W e l
lennorm ale

Tangente a. A b 
k lin g k u rv e

M eßgerät fü r
Kreiselpende lHochachse . Schein lot Q uerström ungs

messer
W in k e l z w i

schen S ch iff
und  System <Pj Vi <P2 y 2 V>3 —

K opplungs-
S tab ilitä tsm o-m om ent . . T  räghe it s w ider- Substanzmo-

stand
=  J x • ?T

m ent
=  P  • M G  • <pt

m ent =  C3 • D

Zugehöriges
M eß instru -
m en t . . . W inke lbesch l.-

Messer
Schein lot Q uerström ungs

messer
Ide a l . . . . Schönw ette r

fa h r t
M o lluskensch iff hochkan t

schw im m endes
B re tt

G efordert fü r A r t i l le r ie  im F ahrgas tsch iff; w issenschaftli-
Feuer gefährd . L a 

dung
ches P rob lem

B eim  H o rizon ta lis ie re n  sollen die S tab ilitä tsm om en te  als S törungs
kop p lung  m it  der unerw ünsch ten S II-B ew egung  du rch  die S tab ilisa - 
torgegenm om ente ausgeschaltet werden; es en ts teh t also ein S ch iff 
o h n e  S t a b i l i t ä t ,  solange der S ta b ilisa to r nach G l. (1

M i =  —  P  ■ M G  • <p2 =  —  C i •

m it  r ic h tig  e ingestelltem  P ro p o rtio n a litä ts fa k to r C i =  P  • M G  vom  
Schein lotausschlag — <p2 gesteuert w ird .

B e im  S tab ilis ie ren  dagegen sollen d ie  gegenüber S I  w irksam en 
Trägheitsm om ente als S törungskopp lung ausgeschaltet werden; es 
en ts teh t also e in  S ch iff ohne M assenträgheitsm om ente, solange der 
S ta b ilis a to r nach G l. (2

M 2 =  ~  J i  ''¿Pi =  —  C2y  • i

m it  r ic h tig  e ingestelltem  P ro p o rtio n a litä ts fa k to r C2 =  Jx' vom  W in k e l
beschleunigungsmesser gesteuert w ird .

In  beiden F ä llen  aber, be im  H o rizon ta lis ie re n  sowohl w ie  beim  
S tab ilis ie ren, w ir k t  die D äm pfung  als K opp lungsm om ent gegenüber 
dem  in  ungewünschter Bewegung be find lichen  System  I I I ,  so daß 
diese D ä m p f u n g s  kopp lung  fü r  S I  sowohl w ie  fü r  S I I  sich als 
E rregung ausw irken kann. H ie r lie g t also eine U n zu lä n g lich ke it in  
der irre füh renden  Bezeichnung „D ä m p fu n g "  vor. So is t  schon von  
P ro f. P r a n d t l  die Bezeichnung , ,Substanzsystem “  im  Sinne von  
S I I I  angew andt worden, w e il dieses System  m it  der Substanz 
schw ing t. W enn nu n  der Däm pfungsm esser e in  M om ent D  an der 
beweglichen Schlingerkie lflosse m iß t, so w ird  sich ein E ic h fa k to r C3 
bestim m en lassen, m it  dem  m an von  dem loka len  T e ilm om en t aus 
au f das G esam tkopplungsm om ent C3 • D  schließen kann. Es en ts teh t 
also jew eils  ein S ch iff ohne S III-D ä m p fu n g , w enn der S tab ilisa to r
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m it  r ic h tig  e ingeste lltem  C -F ak to r ein Gegenmoment

M 3 =  —  C3 • D  .........................................(3

an das S ch iff ab g ib t.
So kann  als allgem einer G rundsatz gesagt w erden:
„S o l l ein S ch iff re la t iv  zu einem gewünschten Bewegungssystem 

s ta b ilis ie r t werden, so müssen die Kopplungsm om ente  zu a llen  andern 
Bewegungssystemen ne u tra lis ie rt, d. h. zu N u ll ausgeglichen werden. 
H ie rbe i b le ib t das Hochachsengerät des gewünschten Bewegungs
systems fre i. Dieses M eßgerät w ird  n u n  d a fü r eingesetzt, daß es auf 
G rund seiner Ausschläge über d ie  S tab ilisa to rs teuerung  eine neue 
B ew egungsfunktion  fü r  das S ch iff m it  e inste llba rer (w illkü r lich e r) 
M assenträgheit, S ta b ilitä t  un d  D äm pfung  a u fb a u t.“ 8

D a sowohl P  • M G  w ie  auch J x' Größen sind, die s ich bei F a h r t 
n u r über lange Zeiten h in  e in  wenig ändern, w ird  v e rm u tlic h  die 
E in s te llu n g  dieser C -Faktoren der m enschlichen Ü berwachung zu
gewiesen werden können. E ine  Frage der E rfa h ru n g  w ird  es sein, ob 
gegebenenfalls die S I I I -K o p p lu n g  v ie lle ic h t von  der C j- bzw. C2- 
F akto rene inste llung  her m itb e rü c k s ic h tig t werden kann, oder in 

w iew e it diese K opp lung , schon ih re r Phase wegen, du rch  ein Sonder
gerät, den Querströmungsmesser, E in flu ß  au f die S teuerung bekom 
m en muß. U n te r der Voraussetzung, daß eine von  der D äm pfung  
unabhängige E ichung  der C -F aktorene inste llung m ög lich  sein w ird , 
e rg ib t sich folgendes:

M it
C j =  P  • M G

und

C2 =  J x'

is t  wegen

und wegen

T
271
n

2 71]/-F=
' P  • M G

is t

und

2 71
t  = -------

co

i

=  c 2 =  C2 cos =  C,

. . . (4

W ird  also ein S ch iff
a) in  hochfrequentem  Seegang,
b) be i Resonanz und

8 Ü ber die Theorie  dieser Steuerung h a t m ein  M ita rb e ite r, H e rr 
D r. B a u  m a n n ,  eine eingehende A rb e it :  „T h e o rie  der a k tiv e n  T a n k 
s ta b ilis ie run g  von Sch iffen“  ve rfa ß t, d ie demnächst in  der Z e its c h rift 
In g e n ie u r-A rch iv  erscheinen soll.

c) in  n ied rig frequentem  Seegang beobachtet, so fo lg t nach 
G l. (3

a) w >  ^  C 'a >  Cx | M 2 >  M x
b) V) =  ¡jl C '2 =  Cx j M a =  M x
c) co <  f i C ' , < C i | M 2<  M x 

B ei re la t iv  kurzen W ellen  e rfo rd e rt also die H o rizon ta lis ie ru ng , bei 
re la t iv  langen W ellen  die S tab ilis ie rung  weniger Le is tungsaufw and. 
U n te r B erücks ich tigung  von  nie ausbleibenden U nvo llkom m enhe iten , 
zum al beim  S tab ilisa to r, w ird  v e rm u tlic h  weder eine ideale H o r i
zon ta lis ie rung noch eine ideale S che in lo ts tab ilis ie rung zu erzielen 
sein, sondern diese beiden G renzfä lle legen einen S tab ilis ierungsbere ich 
fest.

i i .  Übergelagerte Schwingungen.
W ährend die M om ente der T räghe its - sowie der S ta b ilitä ts k o p p 

lung, un d  m it  einer gewissen E inschränkung auch die M om ente der 
Substanzkopplung, du rch  die M eßgeräte: W inke lbeschleunigungs
messer, Sche in lo t und  Querströmungsm esser a u f dem schlingernden 
S ch iff m om entan und  k o n tin u ie r lic h  angezeigt werden, s ind die stoß
a rtig en  E in flüsse, die sich aus den E in w irku n g e n  von  Böen, Wasser
schlägen sowie sonstiger unregelm äßiger und  störender N a tu rk rä fte  
zusammensetzen, u n m itte lb a r gar n ic h t oder n u r sehr angenähert zu 
messen. D ie  K ra ftäuße rungen dieser S törungen können nu n  gegen
über dem sehr großen La te ra lw ide rs tand  des Schiffes als reine M o
m ente aufgefaß t werden. W e ite r sollen diese M om entim pulse  als 
so s to ß a rtig  w irkend  angesehen werden, daß ein m om entaner M o- 
mentenausgleich in  dieser Z e itkü rze  n ic h t m ög lich  is t.  Infolgedessen 
sam m elt s ich die bei den einzelnen Im pu lsen  ü b e rm itte lte  S törungs
energie im  S ch iff als Schwingungsenergie an und  t r i t t  als über
gelagerte E igenschw ingung des Schiffes in  Erscheinung. D a  nun  das 
Kreise lpende l und das Sche in lo t Schiffseigenschwingungen in  g le icher 
Größe anzeigen, so is t  der von  beiden Meßgeräten gemeinsam über- 
strichene W inke lbe re ich  neben den E in flüssen der Substanzschw in
gung eine F u n k tio n  dieser E igenschw ingungen. D a m it besteht also 
in fo lge  der q u a n tita tiv e n  Sondermessung der E igenschw ingungen 
neben dem üb lichen  A bdäm pfungsverfah ren ve rh ä ltn isg le ich  zur 
W inke lgeschw ind igke it die neue M ög lich ke it, aus dem A m p litu d e n 
w e rt der E igenschw ingung ein  M om ent zu berechnen, dessen A rb e it 
die aufgesam m elte E igenschwingungsenergie au f einem Schw ingungs
quadranten au fzehrt. So kann  auch die E igenschw ingung in  kürzester 
Phase nach ih re r E n ts teh un g  w ieder u n te rd rü c k t werden.

12. Das Substanzsystem.
Ü ber die Größe und  W irk s a m k e it der D äm pfung  sind bisher 

wenig Versuche im  Seegang gem acht w orden; es feh lten  die geeigneten 
Meßgeräte h ierzu. H yd rod ynam isch  is t  m it  gu te r A nnäherung fü r  
die optische W ellenschräge cp1, 3 =  — <Pi,2- W ie  w e it, dies auch fü r  
die S ch iffsm itte lw erte , die sog. w irksam en W erte  g i lt ,  is t  e instwe ilen 
unbekannt. U m  dies festzuste llen , m üßte ein S ch iff re la t iv  zu S I I I  
s ta b ilis ie rt werden, d. h. der Querströmungsmesser m üßte au f A us
schlag D  =  o gehalten werden. D er Ausschlag qqp =o) be s tim m t 
dann den W in k e l S I I I  : S I,  und  in  (<p2—  tp1)(x>=o) is t  die h ierbe i 
vorherrschende W ellenschräge abzulesen. Sollte also <pll3  =  — <p1:2 
sein, so m üß te  be i D  =  o der Scheinlotausschlag doppe lt so groß 
sein w ie  der Kreiselpendelausschlag. D ie  Ü berle itung  zu r S I I I -  
S tab ilis ie rung  m ach t gewissermaßen die von  D r. S p ä t h  vorgeschla
gene M em bransteuerung. W enngle ich es wegen der W illk ü r lic h k e it  
der W ellen  schw ierig  is t, s ich die W irkungsw e ise der Späthschen 
M em brane bei s tü rm ischer See vorzuste llen, so müssen darüber h inaus 
die  A nbohrungen je  nach ih re r Höhenlage ganz versch iedenartig  
w irk e n  und  —  w ie  schon frü h e r bem erkt —  bei der m axim a len  T ie f läge 
in  die Meßflossen des Schlingerkie ls übergehen, also fü r  eine N u ll
beanspruchung zu einer S I l l-S ta b il is ie ru n g  führen.

D ie  A p p ro x im a tio n  tpl l3  =  — <p1:2 zeigt, daß Schlingerkie le  fü r  
eine exakte H o rizon ta lis ie ru ng  weniger schädlich s ind  als fü r  eine 
exakte  S che in lo ts tab ilis ie rung . Schädlich s ind sie in  beiden Fä llen . 
Solange also eine H o rizon ta lis ie ru ng  du rch  A nw endung von  Schlinger
k ie len  sogar noch verbessert werden kann, is t  hieraus n u r zu ersehen, 
daß sie noch w e it von  ih rem  eigentlichen Z ie l e n tfe rn t is t. E inen  kenn
zeichnenden F a ll fü r  den E in flu ß  der S I I I -K o p p lu n g  kan n  die U n te r
w asserfahrt von  U -B ooten bieten. U -B oote  besitzen au f ih re r U n te r
w asserfahrt eine ve rk le in e rte  S I I-K o p p lu n g : n u r die reine G ew ichts
s ta b ilitä t,  bei einer vergrößerten S I I I -K o p p lu n g , da D eck und  T u rm  
tauchen. Das B oo t w ird  also w esentlich  u n te r dem  E in flu ß  von  S I I I  
schlingern, und  es sei h ie r e inm a l angenommen, daß in fo lge  der über
m ächtigen S I I I -K o p p lu n g  das S ch iff m it  rp3 =  o dem Substanzsystem  
folge. D ann m uß fü r  den Menschen m angels eines sich tbaren H o r i
zontes das S I-S ys te m  s u b je k tiv  ausfallen. Das körperliche  G leich
gew ichtsem pfinden sowie a lle beweglichen Gegenstände folgen dem 
S I I ;  also m uß m it  dem  A ug en b lick  des Tauchens die Schlinger
bewegung re la t iv  zu S I I  em pfunden werden, d. h. in  vorliegendem  
Fa lle  m it  <p3 =  o in  ve rdoppe lte r abso lu ter Größe,
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13. Bekämpfung von Schräglagen.
Abgesehen von  den periodischen Schwingungen, s ind  auch ze it

w e ilige Schräglagen eines Schiffes fü r  die Fahrgäste unangenehm, 
da sie ein G efühl der B eängstigung he rvorru fen . Es kann  ja  auch 
ta tsä ch lich  je  nach der Größe der Schlagseite eine gewisse G efahr 
fü r  das Übergehen von  Ladung  oder gar das K en te rn  vorhanden 
sein. D e ra rtige  Schräglagen können du rch  W in d d ru c k  oder durch 
Fahrgastansam m lungen au f einer B ordse ite  he rvorgeru fen werden usw.

U m  diese Schräglagen m it  dem S ta b ilis a to r bekäm pfen zu kön 
nen, is t  ein weiteres M eßgerät e rfo rderlich . A uch  diese sta tischen 
Schräglagen zeigen Kreise lpende l und  S che in lo t g le ich a rtig  an. D er 
S chw in gun gsm itte lw ert be im  Schrieb fä l l t  n ic h t m ehr m it  dem  N u ll
ausschlag zusammen. N u n  haben K re ise lpende l und  S che in lo t eine 
N a ch s te llvo rrich tu n g , die du rch  von  außen zugeführte  Le is tun g  be
tä t ig t  w ird . Es is t  daher m ög lich , an diese N ach füh rung  eine feder
b e tä tig te  F lüss igke itsdäm p fung  von  solcher W irk u n g  pa ra lle l an
zuschließen, daß die  periodischen Ausschläge des Gerätes p ra k tisch

au f N u ll abgedrosselt werden, so daß sich der gesuchte M it te lw e r t  
e ins te llt.

Zusammenfassung.
Das S ch iff is t  den K opp lungsm om enten der T räghe its -, K ra f t -  

und  Substanzsystem e un te rw o rfen . Dazu kom m en noch S turm böen 
und  Wasserschläge. Je nach der ve rlang ten  S tab ilis ie ru ng  zum  
T räghe its - oder zum  K ra fts y s te m  müssen die K opp lungsm om ente  zu 
den n ich tgew ünschten Systemen n e u tra lis ie rt werden. S chließ lich 
m uß die S tab ilisa to rs teuerung  noch die  gegenüber dem  gewünschten 
System  verb le ibenden Ausschläge so beeinflussen, daß das S ch iff 
vorgegebene Bewegungseigenschaften e rh ä lt. Kennze ichnend is t,  daß 
die verschiedenen fü r  d ie  E insteue rung der Gegenmomente e rfo rd e r
lichen  Ausgangsgrößen fü r  jedes System  ge trenn t, fo rtd a u e rn d  ge
messen un d  n ic h t als F u n k tio n e n  aus einem gemeinsamen M eßw ert 
abge le ite t werden. H ie rb e i e rg ib t sich, daß be im  H o rizo n ta lis ie re n  
das S che in lo t die H a up ts teue rung  zu übernehm en ha t, be i der S ta
b ilis ie ru ng  zum  S che in lo t dagegen der W inkelbeschleunigungsm esser.

Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

SB Seegehende Sonderschiffe.
Fa 86. 1 S. T ankm otorsch iff „C ongon ian “  fü r  Palm ölbeförderung in

Tanks und in  Laderäumen. (M o to r Ship, Lond., Dezember 1936, S. 314 bis 
317, Längsschn itt, 3 Deckspläne, M aschinenanl., P S e -N -V -K u rven  der 
P robe fahrt, 1 L ic h tb .)  Dies fü r  V an  den B ergh ’s M argarine  A .-G . in  B e r lin  
(U n ited  A fr ic a  Co. der U n ileve r Gruppe) be i den H ow ald tsw erken  gebaute

der U nte rse ite  der H a u p tzy lin d e r. M it t le re r  ind . D ru c k  =  8,6 kg /cm 2 
m itt le re r  e ff. D ru ck  =  6,8 kg /cm 2, W irkungsg rad  79% m it  angehängten 
Pumpen. E - Anlage : zwei 15 kW -D ynam os. E in  Zylinderkessel fü r  Abgas
oder Ö lfeuerung.

B e i der A usw ahl der Baustoffe fü r  d ie Le itungen  und  Pum pen is t daraul 
R ücks ich t genommen, daß Palm ö l n ich t m it  K u p fe r und  Z in k  in  B erührung

Rahmenspant Spanten in Seifentanks

22**0

152 *52-18,05
89-8311,2

Sei/engn
außerhalb derÖ/tanis 

19.5

vor und hinter̂ jedem Querschott über- . 
3Spaniabst.L 159-159-19,2'*̂ , -

22**0

22*1

ßängsspcmten am Deck: 
t- n s  89 ■ myAbstd. 708mm. 

Deckträger
22**0 Is -ti-n riioon 229 89-11,2 

---------- ^

^22* f /  ¡i W n

H 152-152-1990-21,3adllSJ 152-152-11,2

Boden gange außerhalb d e r Ö ltanks 19,5
Gänge A, 8, C von $ Länge bis Kollisionsschott 15,Syorden Öltanks 15,0 
Seiten-und Bodengänge im Bereich des hinteren Laderaums um ¿mm verstärkt

>'bängsspantenamßodenU9s-io2-i9,2-is,3 
Abstand 708mm

5m
=ä

152-152-111-

L i \Si010,l 

Unterer Stringer

S chiff bes itz t 4 M itte lta n k s  und 2 X 5  Seitentanks fü r  d ie Aufnahm e von 
Palm öl. V o r und h in te r  den Tanks is t je  e in  großer Laderaum  vorhanden. 
D ie  B ack und die Poop reichen bis über d ie  Laderäum e. Im  üb rigen  is t das 
Aussehen, abgesehen vom  Ladegesch irr (acht 5 t-W in de n ), ähn lich  einem  
gewöhnlichen Tanker. D er Tankbere ich  is t  m it  2 Längsschotten, d ie e tw a 

B  aus M itte  liegen, m it  Längsspanten im  Boden und D eck und Quer
spanten an den Seiten und an den Längsschotten gebaut. D ie  A nordnung 
der Verbände ze ig t d ie H auptspantze ichnung. D ie  Länge der einzelnen 
T ankab te ilungen  is t i 6 X 3 i 7/8"  =  rd . 16X 810 m m  =  12 960 m m, an jedem  
8. Spant is t  e in  Rahm enspant an der Außenhaut angeordnet, an jedem  
4. Spant s ind  Q uerträger im  Boden und  un te r D eck vorhanden. V o r und 
h in te r  den Tanks is t  das S ch iff nach Querspanten gebaut.

D ie  H aup tzah len  s in d : L l  =  120,394 m  (395'), B =  16,764 m  (55'), 
H  b is z. Oberdeck =  8,229 m  (27'), T  beladen =  6,401 m  (21'), T rag f. 
=  6500 ts , h ie rvo n  6000 ts  P a lm ö lladung in  den Tanks m it  e inem  Raum - 
ve rh ä ltn is  von  1,15 m s/ t  be i 2%  Ausdehnungszuschlag. D ienstgeschw. 
=  12 kn , M aschinenle istung =  2250 PSe, 135 U m dr. i.  d. M in .

A n tr ie b  durch  einen vo n  H o w a ld t gebauten e in fachw irkenden V ie r- 
ta k t-W e rksp o o r-M o to r 6 X 6 0 0 X  1300 m m  m it  A u fladung  durch  Abschließen

T a n km o to rsch iff „C ongon ian “ : H aup tspan t.

kom m en da rf. A uch  die beiden L a 
deräume s ind an die Ladeölle itungen 
angeschlossen, so daß diese im  Be
d a rfs fa ll als Tanks m itb e n u tz t w er
den können. H eizfläche in  den P a lm 
ö lta n ks : 0,117 m 2 fü r  1 m 3 Ladung.

K l.
Fa 87. Neue französische 

Feuerschiffe. ( Génie c iv . vom  21. N o 
vem ber 1936, S. 445— 448, 6 Abb.) 
F ü r die östliche  Z u fa h rt zum  H a fen  
v o n  D ü n k irche n  w urde 1935 das 
Feuersch iff „ D y c k “  vo n  der Société 
des Forges e t C hantiers de la  M édi
terranée in  G rav ille  be i L e  H avre  
vo llende t. D ie  S ch iffs fo rm  nach 
A bb. x kennzeichnet das S ch iff als 
e in  solches vo n  re la t iv  geringer 
F o rm s ta b ilitä t, aber sehr großem 
S tab ilitä tsum fang . Das S ch iff kenn
zeichnet sich besonders du rch  einen 
1 m  hohen K ie l, an welchem  100 
Gußeisen be festig t sind. D ie  durch 
den K ie l he rbe ige führte  Schlinger- A bb. 1. H aup tspan t des „D y c k “
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däm pfung und der durch den B a llas t erz ie lte  große T räghe its rad ius  bed ingt 
im  Zusam m enw irken m it der Ü berw asserform  sehr weiche Schlinger
bewegungen. Schiffe  dieser A r t  h a tte n  sich schon se it 1902 au f verschie
denen S ta tionen sehr gu t bew ährt.

A usdrück lich  au f G rund vo n  E rfahrungen, d ie sich be i Sch iffen dieser 
F o rm  bezüglich der Lage nach dem S trandungsfa ll ergeben haben, is t  man 
tro tz  der unverkennbar guten See-Eigenschaften der 
, ,D y c k “ -F o rm  doch be i e inem  1936 in  Bau gegebenen 
Feuersch iff , , S a n d e t t i e “  nach eingehenden M odell
versuchen im  Seegang wdeder zu einer norm alen See- 
sch iffs fo rm , w ie  nach A bb. 2,, zu rückge langt, a llerdings 
in  V erb indung  m it einem größeren F re ibo rd  zur Siche
rung  eines guten S tab ilitä tsum fanges au f dem Wege 
der F o rm s ta b ilitä t. H ie rb e i d iente auch das neueste 
ho lländische Feuersch iff „T e rsche llinge rbank“  als V o r-

D ie  V erankerung besteht aus einem Schildanker von  2,5 t  G ew icht. 
D ie K e tte  aus Schmiedeeisen h a t 44 m m  Kettenglieddurchm esser und kann 
300 m  lang ausgestreckt werden. Im  F a ll des Bruches s teh t e in zw e ite r 
Sch ildanker v o n  1,2 t  m it  g le icher K e tte  zu r V erfügung. Schließ lich is t 
noch ein d r i t te r  A nke r, w ieder m it eigener K e tte , ve rfügbar.

Abb. 2. H au p tspa n t des „S a n d e tt ie “ . A bb . 3. Q uerschn itt und Deckspläne des „S a n d e ttie “

b ild . S ta tt  eines K ie les w urden  besonders hohe Schlingerkie le verw endet. 
D ie  Hauptabm essungen der „S a n d e tt ie “  s ind :

Länge  zw. d. L o t e n .........................42,5° m>
B re ite  i. d. W L .................................... 6,25 m,
T ie fgang b e la d e n ................................ 4>6o m,
D e p la c e m e n t ........................................  5 ° °  t ,
M o to ren le is tung  z. A n tr ie b  . . . 100 PS,
E igengeschw ind igkeit h ie rm it . . 6,5 kn.

A bb. 3 ze ig t d ie allgemeine A nordnung der E in rich tu n ge n . Das S ch iff 
h a t fü n f  wasserd ichte Schotten.

D ie  Besatzung besteh t aus ach t M ann, da run te r e in O ffiz ie r und ein 
E lek trom echan iker.

F ü r die m it  115 V o lt  betriebenen Signal- und L ich te in rich tu n g en  stehen 
fo lgende d re i K ra ftq u e lle n  zu r V erfügung:

1. B e i k la rem  W e tte r  am  Tage eine A k k u -B a tte rie  vo n  320 A /h .
2. B e i k la rem  W e tte r  nachts ein dieselelektrisches Aggregat vo n  10 k W  

Le is tung  (16 PS m it  750 U /m in ). (H ie rfü r  besteh t eine gleich starke 
Reservemaschine.)

3. B e i Nebel e in dieselelektrisches Aggregat von  42 k W  (60 PS m it
490 U /m in ). (Reserve w ie  u n te r 2.) F.

B ü c h e i
Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft. B e r lin : Ju lius  Springer.

14. und  15. Band.
Inne rh a lb  Jahresfris t sind die beiden le tz te n  Bände erschienen, die im  

Gegensatz zu den früheren Bänden die geschäftlichen Verhandlungen und 
B erich te  der Gesellschaft n ich t m ehr bringen  und d a m it w e rtvo llen  P la tz 
fü r  die technisch-w issenschaftlichen V erö ffen tlichungen  gewonnen haben.

D e r  14. B  a n d (1934/35) erschien im  A p r i l  1936 und e n th ä lt 288 Sei
te n  m it  350 A bb. und 7 Tafe ln . Im  1. T e il werden die v ie r V o rträge  au f der 
12. H aup tversam m lung  in  F ra n k fu rt/M . 1934 wiedergegeben und  noch w e i
te re  fü n f  Be iträge  v e rö ffe n tlich t. Technische und w irtsch a ftlich e  A bhand
lungen be tre ffen  die H ä fen  des rhe in-m ain ischen W irtschaftsgeb ie tes (D r. 
L ingnau), die Hafenanlagen der S tad t F ra n k fu r t  (Fischer u. Hahn), den 
H a fen  W esermünde (Vogel), den F ischere ihafen Cuxhaven (Teichgräber) 
und den H a fen  von  Genua (de T h ie rry ). A llgem ein  technische Aufsätze über 
H afenbau- und Betriebsfragen behandeln neuere Um schlagskräne (W und- 
ram ), E rfah rungen  m it S tah lram m pfäh len  (H acker u. Becker), desgl. m it  
stäh lernen Spundwänden und P fäh len  (Benrath), K ip p ve rfah re n  be im  
S tape llau f vo n  E isenbetonschw im m kästen (Arens). D er 2. T e il des 14. B a n 
des, dem die 13. H auptversam m lung in  Königsberg zugrunde lie g t, beschreibt 
in  der W iedergabe der Tagungsvorträge und  in  B e iträgen  technische, w ir t 
schaftliche und Verkehrs-Fragen verschiedener in - und ausländischer H ä fen : 
H a fen  v o n  Königsberg (D r. Schultz), Ausbau und V erkehr des Danziger 
Hafens (B runs u. N a g o rsk i); H a fen  von  G dingen (Legow ski); H a fen  von  
Funcha l (H o ffm ann ); die M itte llan d ka n a lh ä fe n  H ildeshe im  (Högg), Peine 
(Schröder) und Braunschw eig (Gebensleben); den masurischen K a n a l (Zieg
le r); russische B in n e n sch iffa h rt und H ä fen  (Pohl). W e ite re  allgem ein tech 
nische A ufsätze be tre ffen  die Verwendung verschiedener B austo ffe  fü r  den 
H a fen - und Verkehrswasserbau, so die Verw endung vo n  H o lz  fü r  Vorsetze- 
und K a im auern  (B rands); E isenbeton fü r  Ufereinfassungen (P e try ) ; S tah l
spundbohlen bei Verkehrswasserbauten (Leichtw eiß ). Quadbeck behandelt 
die neuere E n tw ick lu n g  vo n  K lappb rücken ; Baum eister die A usrüstung  der 
U fere infassung in  Seehäfen.

D e r  15. B a n d  (1936), erschienen M ärz 1937, b r in g t auf 180 Seiten 
207 A bb. und 3 Tafe ln . D ie h ie r wiedergegebenen V o rträ g e  w urden au f der 
14. H auptversam m lung in  D üsseldorf und au f e iner V o rtragsve rans ta ltung  
in  B e rlin  gehalten, dazu kom m en eine Reihe technischer Be iträge  besonders 
über ausländische H ä fen  und  W asserbauten. A u f bestim m te  H ä fen  und 
Wasserwege beziehen sich die A ufsätze über B e rline r H ä fen  (D r. K ö lzow ); 
B e rlin e r W asserstraßen (W ilh e lm ); D üsseldorfer H a fen  (E tte r ic h ) ; west-

s c h a u .
deutsche H ä fen  (H o ffbauer); Fürsorge des Reiches fü r  die S ch iffb a rke it der 
U ntere lbe (Schätzler); desgl. fü r  ih re  Betonnung und Befeuerung (G rübe le r); 
H a fen  vo n  Leixöes (S pe th ); H a fen  vo n  Oslo (K je ls tru p ) ; Hafenanlagen in  
S outham pton  (W entw orth  Sheilds, D r. Kressner und D r. Foe rs te r); H a fen 
bau ten  in  den Ver. S taaten vo n  N ordam erika  (Mac Elwee, H a lpe rn  und A l l in ) ; 
B au ten  der T w enthe-K anä le  (Egg ink). A llgem eine technische Aufsätze be
handeln  die Baugrundlagen von  binnenländischen In d us trie - und  W e r f t 
häfen (D r. Ostendorf) und  Hafenbetriebsfragen (W ehrspan). E ine] w issen
schaftliche A rb e it e rs treckt sich auf M odellversuche fü r  T ideflüsse (Seifert).

D ie h ie r n u r s tic h w o rta rtig  angegebenen V erö ffen tlichungen  bekunden 
aufs neue, eine wie w e rtvo lle  Fundgrube die Jahrbücher der H .T . G. fü r  a lle 
Fragen des Baues und Betriebes vo n  H ä fen  und Verkehrswasserbauten sind. 
Es wäre sehr wünschenswert, wenn end lich  ein Gesam tinhartsyerzeichnis 
a lle r b isher erschienenen Bände die A usnutzung der Jahrbücher e rle ichte rte . 
—  D ie d ruck- und b ildtechm sche A uss ta ttung  der besprochenen Bände is t 
w ie im m er beim  V erlag Springer un tade lig . Aus den persönlichen Angaben 
is t noch zu verm erken, daß Geh. B a u ra t P ro f. D r. Ing . e. h. d e  T h i e r r y  
zum  Ehrenvorsitzenden e rnannt w urde und G enera ladm ira l D r. h. c. R a e -  
d e r  sich bere it e rk lä rte , die S ch irm herrschaft über die Gesellschaft zu über
nehmen. W  u n  d r  a m.

M it  F lugzeug, Schlitten und Schlepper. (Meine zw eite E xp e d itio n  nach dem 
Sechsten E rd te il (1933/35.) V on  R icha rd  E . B y r d .  M it  89 A bb. und 
2 K a rte n . Le ipz ig : V erlag F . A . B rockhaus 1936- Preis geh. R M  8,— , 
geb. R M  9,50

Das neue W erk des amerikanischen A d m ira ls  R icha rd  E. B y rd  is t w ie 
der e in weiteres klassisches Zeugnis fü r  die Bezw ingung der unzugänglichsten 
S te llen der Erde durch  persönliche In it ia t iv e  und technische O rganisation 
eines einzigen Mannes vo n  heldischer Größe und bis ins K le ins te  berechnen
der überragender Sachkenntnis. —  Diese zw e ite  S üdpo l-E xped ition  B yrds 
um faß te  115 M änner, 153 Hunde, 2 Schiffe , 4 Flugzeuge und 6 R aupen
schlepper. Es w urden 725 000 k m 2 neues L a n d  en tdeck t und 400 000 k m 2 
zur See vermessen. D ie Aufgaben und Le is tungen der E xp e d itio n  erstreckten  
sich v o n  den T ie fen  des an ta rk tischen  Meeres bis zur S tratosphäre über dem 
P o l und gaben u. a. der m eteorologischen Forschung h ins ich tlich  der H e r
k u n f t  und B ildu n g  des W e tte rs  au f der südlichen H a lbkuge l einen neuen 
A u ftr ie b  und w ich tiges Tatsachenm ateria l. —  Gewiß is t das Buch m it seinem 
glänzenden A bb ildungsm a te ria l e in Beisp ie l da fü r, w ie es m öglich  geworden 
is t, durch überragende technische V orbe re itung  und durch  das Zusammen-
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w irke n  vo n  Techn ik und O rgan isation Voraussetzungen fü r  die E rfo lge  zu 
schaffen, die über alle bisherigen in  diesem Bereiche hinausgingen. A ber der 
E ind ruck  des sachlich, wenn auch tem p e ra m e n tvo ll berichtenden Buches 
is t doch le tz te n  Grundes ein persönlicher. Es hande lt sich be i diesem E xpe
d itio n s le ite r und Forscher um  einen Menschen von  be isp ie lhafte r Größe, der 
niemals außer Augen ließ, w ie unerläß lich  selbst bei noch so vo llende te r

O rganisation und Techn ik die persönliche E insa tzbere itscha ft bis zum  Tode 
is t, und der sich nie scheute, die eigene S icherhe it und E xis tenz fü r  das W o h l 
des Ganzen und seiner M ita rb e ite r  aufs Spiel zu setzen.

Inso fern  is t dieses B uch  n ic h t n u r eine spannende und überaus w e r t
vo lle  Lek tü re , sondern auch höchst geeignet fü r  die strebende Jugend der 
ganzen K u ltu rw e lt .  D r. F  o e r  s t  e r.

N K  37— 13.
(Schluß.)

D er U m bau der ,,C avour“ -Klasse g ib t e in bemerkenswertes Beispiel 
da fü r, w ie  sich der G efechtswert selbst a lte r und unm oderner Schiffe  durch 
entsprechende k o n s tru k tiv e  M aßnahmen hochgradig verbessern lä ß t. E in  
Verg le ich  m it  den neuen S ch iffen der ,,D unkerque“ -Klasse zeigt, daß dabei 
t ro tz  des e rheb lich  k le ine ren  Typdeplacem ents die a rtille ris tisch e  Schlag
k ra f t  m indestens g le ichw ertig  gesta lte t werden konnte . D er V e rtika lschu tz  
w a r an sich schon s tä rke r und ausgedehnter als be i den be tre ffenden französi
schen Schlachtschiffen. In  der Anpassung des H o rizo n ta l-  und U nterw asser
schutzes an moderne Gefechtsbedingungen is t anscheinend das M ögliche e r
re ich t worden. L e d ig lich  die G eschw ind igkeit b le ib t t ro tz  der großen bisher 
bei ke inem  U m bau erre ichten S teigerung —  „such  an increase in  speed due 
to  reconstruc tion  is . . . unprecedented“ 1 —  unterlegen.

D ie in  Tabelle  2 m itau fge füh rten , a llerdings n ic h t fe rtigges te llten  und 
nach dem W e ltk riege  abgew rackten v ie r  Schlachtschiffe  der ,/Caracciolo“ - 
Ivlasse s te llten  seinerzeit einen H öh e p un k t ita lien ischer M ach ten tfa ltung  zur 
See da r; sie w ären überhaup t die m ächtigsten  und schnellsten S ch lacht
schiffe  ih re r Z e it geworden. Pugliese2 m acht bem erkenswerte Angaben über 
die rege E n tw u rfs tä tig k e it und die zahlre ichen P ro jek te , welche der In b a u 
gabe vorausgingen. D ie  ersten schon im  F ebruar 1911 erlassenen R ic h t
lin ie n  fü r  einen E n tw u rfsw e ttbew erb  sahen eine B ew affnung von  acht 
35,6 cm - bzw. ach t 38,1 cm -Geschützen in  D oppe ltü rm en  und eine Ge
schw ind igke it vo n  25 k n  vo r. A u f G rund der E rö rte ru n g  der vorgelegten 
E n tw ü rfe  m it Deplacem ents zwischen 22 800 und 27 0 0 0 1 w urde im  Februar 
1912 dem General des Marine-Geniewesens F e rra ti der E n tw u r f m it  einer 
H aup tbew affnung  vo n  zehn 35,6 cm -Geschützen bzw. zehn 38,1 cm -Ge
schützen m it einem Deplacem ent vo n  31400 t  übertragen. Im  O ktober 
1912 w urde die B ew affnung  schließlich au f zw ö lf 38,1 cm-Geschütze ve r
m eh rt und der E n tw u r f m it  einem  D eplacem ent vo n  34 ooo bzw. 35 000 t,  
entsprechend G eschw indigkeiten von  23 bzw. 24 kn , e n tw icke lt. Nach 
lebha ften  E rö rte rungen  zwischen den V erfechte rn  großer und denen m it t 
le rer —  bis zu 25 000 t  —■ Deplacements und allgemeinen Untersuchungen 
über die zweckmäßige Größe, welche zugunsten eines erhöh ten  Deplace
m ents ausliefen, w urden  a u f G rund e iner Entsche idung des M in is te rra ts , 
d ie sich fü r  eine m ög lichst a u f 25 000 t  heruntergehende Deplacementsbe
schränkung aussprach, d ie Anfo rderungen an die B ew affnung he ru n te r
gesetzt.

Nach w e ite ren  in  ku rze r Folge e ingereichten E n tw ü rfe n  F e rra tis  —  
M ärz 1913; zehn 38,1 cm  in  D oppe ltü rm en  be i 32 500 t ,  A p r i l  1913: neun 
38,1 cm  in  D r illin g tü rm e n  bei 31 000 t ,  J u n i 1913: ach t 38,1 cm  in  D oppel
tü rm e n  bei e tw a 30 000 t  —  w urde schließlich im  O ktober 1913 das Deplace
m ent endgü ltig  zu 31400 t  m it  v ie r  38 ,1cm  D oppe ltü rm en  festgelegt. 
H ie rb e i handelte  es sich a llerdings um  ein Geschütz m it n ic h t u n b e trä ch t
lic h  geringerer ba llis tische r Le is tung  gegenüber der zur Z e it m it  dem gleichen 
K a lib e r erre ich ten, —  anscheinend um  das gleiche, m it  dem im  K riege 
die M on ito re  der ,,G rappa “ -Klasse ausgerüstet worden s ind : 38 ,1cm

L /40  K o n s tru k tio n  1913, R ohrgew ich t 82 m t, Geschoßgewicht 885 kg, V 0 
=  700 m/sec, M ündungsenergie 22 100 m t. Demgegenüber lau ten  die A n 
gaben fü r  die schwere K o n s tru k tio n  von  K ru p p  1913: 38,1 cm  L /50 , R oh r
gew ich t 93,2 t ,  Geschoßgewicht 760 kg, V 0 =  940 m/sec, M ündungsenergie 
34 200 m t.

D er vorgesehene G etriebe tu rb inenan trieb  so llte  eine Überlastung 
um  50% und  d a m it eine zeitweise G eschw indigkeitssteigerung vo n  24— 25 
a u f 27 k n  erm öglichen.

D ie  v ie r  E inhe iten  des Typs w urden 1914 in  B au  gegeben und so llten  
1918 b is 1919 fe rt ig  werden; fe rne r w urden  die M it te l vorgesehen, um  von  
1916 ab jä h r lic h  e in  weiteres S ch lach tsch iff in  Bau zu geben. Das gesamte 
P rogram m  w urde aber nach dem K riege fa llen  gelassen.

B e i E rw ähnung der neuen Sch lachtschiffe  der , ,L it to r io “ -Klasse geht 
Pugliese ku rz  a u f das P roblem  des Schlachtschiffes überhaup t ein, w ie es sich 
zu r Z e it in  A n b e tra ch t der Aufrüstungsbestrebungen und  der Anschauungen 
über eine zweckmäßige m ilitä rische  und ökonom ische K rä fte v e rte ilu n g  zw i
schen M arine  und L u ftw a ffe  als F ak to ren  der Seemacht da rs te llt.

Aus der Tatsache, daß vo n  den fü n f bedeutenderen Seemächten 
v ie r  den Bau vo n  wenigstens zwei S ch lachtsch iffen vo n  35 000 ts  T y p 
deplacem ent begonnen oder vorgesehen haben, und daß auch Deutschland 
neben dem B au von  zw ei 26 000 ts -S ch iffen  die K o n s tru k tio n  eines 35 000- 
Tonnefs e inge le ite t h a t, gehe he rvo r, daß alle  E rö rte rungen  über die Zw eck
m äß igke it des schweren K am pfsch iffes  durch die Ereignisse übe rho lt sind.

Das S ch lach tsch iff is t nach w ie  v o r als dasjenige E lem ent der Seemacht 
zu be trach ten , welches sich in  bezug a u f die B ilanz ie rung  verschiedener M ög
lich ke ite n  der O ffensive und  Defensive soweit w ie m öglich  dem absoluten 
B estw ert ( „va lo re  asso lu to") nähert.

Bezüglich der Bedrohung des Schlachtschiffes durch  die U nterw asser
w affen is t festzuste llen, daß die im  K riege gezeigten M ängel seitdem  e rns th a ft 
beachtet w urden, und daß weitgehende V ors tud ien  au f dem Gebiet des 
Unterwasserschutzes be trieben  w urden und sich in  entsprechenden K o n 
s truk tio n e n  ausgew irkt haben.

Das P rob lem  des Schutzes gegen L u fta n g r iffe  is t ebenso w ie dasjenige 
gegen A r tille r ie -  und U n terw assertre ffe r bei den einzelnen M arinen  genügend 
erwogen worden. Besonders die englische M arine h a t h ie r, u. a. durch einen 
besonderen Ausschuß, weitgehende Untersuchungen angeste llt, deren E r 
gebnis in  einem dem P arlam en t vorgelegten B e r ic h t7 zusammengefaßt 
w urde. D e r Ausschuß h a t auch, o ffenbar h ierzu angeregt durch w e it v e r
b re ite te  irrig e  A nsich ten  der ö ffen tlichen  M einung, sich bem üht, einen 
o b je k tive n  Verg le ich  zwischen den K osten der See- und  L u fts tre itk rä fte  a u f
zustellen. Pugliese z it ie r t  den entsprechenden Sch luß te il dieser U n te rsu 
chung, der zunächst sich dah in  äußert, daß zweife llos einen H aup tg rund  der 
K r i t ik  am  „C a p ita l sh ip “  dessen angeblich zu hohe K osten im  Vergle ich m it 
der L u ftw a ffe  geb ildet h ä tte n . N ic h t o ffiz ie lle  Persönlichkeiten h ä tte n  die 
Z ah l der fü r  die K osten  eines Schlachtschiffes je  nach Berücksichtigung der 
Herste llungskosten a lle in  oder der U nte rha ltungskosten  oder auch beider zu
sammen e rhä ltlichen  Flugzeuge zwischen 100 und 1000 geschätzt. O ffiz ie lle ,

von  A d m ira litä t und L u ftfa h rtm in is te r iu m  ge
meinsam angestellte Berechnungen haben in 
des ergeben, daß bei B erücksichtigung säm t
liche r Kosten fü r  Gestehung, U n te rha ltung , 
B e trieb , E rsatz u. dgl. n i c h t  m e h r  a l s  
43 m i t t l e r e  z w e i m o t o r i g e  B o m 
b e n f l u g z e u g e  a u f  e i n  S c h l a c h t 
s c h i f f  komm en, w obei naturgem äß d ie  ge
ringe Lebensdauer des F lugzeugs d ie  H a u p t
ro lle  sp ie lt.

Zum  Verg le ich  m it  den in  Tabelle  2 ge
gebenen D aten  der , ,L it to r io “ -Klasse seien 
noch die Angaben über die englischen Neubau
te n  angeführt: 35 000 ts  Typdeplacem ent, 32 kn  
„c o n tra c t speed“  m it  166 000 W PS K o n s tru k 
tionsle istung, H aup tbew affnung  zw ö lf 35,6 cm 
in  v ie r D rillin g tü rm e n  in  zwei G ruppen im V o r-  
und H in te rsch iff, H orizonta lschu tz  140 m m  
(5% ") anscheinend in  einem Panzerdeck (,,na- 
v a l op in ion favours single th ickness“ ). V on  
diesem T yp  sollen fü n f  Schiffe bis Sommer 1940 
in  Bau gegeben werden, w obei die B auze it m it 
36 M onaten oder weniger angenommen is t.

Z u s a m m e n f a s s u n g :  D ie  H a u p tp h a 
sen der E n tw ick lu n g  der ita lien ischen S ch lacht
schiffe werden un te r H ervorhebung ein iger be
sonders kennzeichnender S ch iffs typen  aus ve r
schiedenen Epochen und  der le tz te n  größeren 
U m bauten  behandelt und die Le istungen der 
bedeutendsten M arinekonstruk teu re  gew ürd ig t.
___________ _ H . E v e r s .

7 , ,On th e  v u ln e ra b ility  o f C ap ita l ship to  
a ir a tta c k “ , Kom m issionsberich t an das P a r
lam en t vom  N ovem ber 1936.

Tabelle  2. U m b a u  d e r  „ C  a v  o u r “  - K  1 a s s e , G e w i c h t s v e r t e i l u n g .
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i S chiffskörper 7 613 30,6 29,5 7130 32,1 3l,i 7 200 3° , 0 28,4
h S ch iffsh ilfs-

maschinen 553 2,2 2,1 460 2,1 2,0 500 2,1 2,0
ui Panzerung 10 467 42,1 40,6 7 6005 34,2 33,2 9 55011 39,8 37,5
IV M aschinen-

anlage 2 194 8,8 8,5 1 440 6,5 6,3 1 050 4,4 4,1
V
VI

A rtille r ie
Torpedow affe

3 012 
164

12,2
o,7

n ,7
0,6 } 4 77°6 21,5 20,8 } 484012 20,2 19,1

VII Ausrüstung 850 3.4 3,3 8OO 3,6 3,5 860 3,5 3,4

I—VII Typdeplace-
m ent 24853 100,0 96.3 22 200 100,0 96,9 24 000 100,0 94,5

VIII B renns to ff u.
Speisewasser 947 3,8 3,7 700 ',2 3,1 1 400 5,8 5,5

—VIII K on s truk tio n s -
déplacement 25 800 103,8 100,0 22 900 103,2 100,0 25 400 105,8 100,0

1 , ,The Eng ineer“  vom  9. O ktober 1936.
2 P u g l i e s e :  N a v i da B a tta g lia . R iv . m a r it t .  (Januar 1937).
3 S iehe ,,K riegssch iffbau “ , S. 95. H a u p td a te n : L  =  174,7 m, B  =  29,5 m , T  =  8,3 m , D k =  25800 t ,

V =  22 k n  m it  35 400 W P S au f d re i W ellen be i d irek te m  T urb inenan trieb . B ew affnung: zehn 30,5 cm 
L/50. V ie rzehn i5 c m L /4 5 ,  zehn 8,8 cm  L /45, fü n f 50 cm  J--Torpedorohre. Panzerung: G ü rte l 350 mms 
Z itade lle  200 m m , K asem atte  170 m m , B a rb e tte n  300 m m , V o r- und H in te rs c h iff 200 m m , Panzerdeck, 
30 m m, Torpedoschotte 50 mm. 4 Gewichtsreserve nach 3 a u f G ruppen I — V I I  au fge te ilt.

5 Ohne Drehpanzer. 6 M it  D rehpanzer der Türm e.

Nachrichten über den Kriegsschiffbau.
Ita lien ische Schlachtschiffe.
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