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Dritted Capitel.

Der Transport ju Wafjer.

Schifffahrtscanile. Der Tvansport von Waaren 3ut Waffer ge-
fdjicht, abgefehen von dem Fl6Fen der Holzftanme, immer in fdoimmen=
ben Behiiltern oder Sdhiffsgefipen, denen der Weg von der Natur burd
Fliiffe, Strsme, Seen und Meeve vorgefdyrieben ift. Jtcben diefen natite-
(ichen Wafferftvafen Hhat man in ben Sdyifffahrtscanilen ein Mittel
jur Griweiterung ded Sdjififahrtsvertehrs, weldpes in verfdjicdener Weife Ver-
wendung findet. Wihrend mandye Candile als Abzweigungen von vorhan-
senen Wafjerftvafen angelegt werben, um diefen lepteven gewifje Rob-
producte, wie Crze, Koflen, Baumaterialien, bequem gugufiifren, find andeve
pavallel mit eingelnen Flufftveden gefiihrt, wm die in den [epsteven vorfan-
benen Hindernifie der Sehifffahrt u umgehen.  Diefer Fall findet bet
alfen in fchiffbaven Fliiffen angeovdneten Gtauwehren ftatt, ebenfo hat
man beifpicteweife die Stromjdjnellen de St Lorvengftromes unterhalb
o8 Ontariofees durd) einen Geitencanal nmgangen. Andere Ganiife end-
iy fonnen juv Verbindung gweier Gtrime oder Meeve dienen, in welder
Hinficht der Suezcanal das grofiavtigfte BVeifpiel ift. Goldje Verbindungs-
canife gweier Stromgebiete mitffen die LWafjerfdyeide der leteren itber
fdreiten, wag mit Hitlfe dev Sdiffsidlenfen und geneigten Ebenen,
suweilen aud) mittelft untevirdijder Canaljtveden ermdglicht voevden
fann.

S Begug auf den Waffertvandport {iberhaupt mufy bemertt wevben, baf
perfelbe mur langfamer bewicft werden fann, al8 dev auf Gifenbafuern, und
auf den Camilen und Flitffen woiifrend der Wintermonate eine meift ntehr-
monatliche Untevbredjung evleidet. Dagegen ftellen fic die Frangportioften
bei dem Waffertrangporte tmmer yoefentlidy geringer, al8 auf Gifenbabhnen,
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fo da man namentlid)y RNohproducte und foldhe Waaren zu Waffer befordert,
peven Gewidyt tm Berhiltnifie i ihrem Werthe bedeutend ift, und bei denen
die langfamere Beforderung feine befonbdeven Nachtheile im Sefolge Hat.

Die Sofhle der Candile in den eingelnen 3wifdjen den Sdlenfen gelegenen
Gtreden wivd immer gang oder nahegu hovizontal angelegt, hHodhjtens gicbt
man thr ein geringed Gefiille von etwa 0,00001 ober 10 mm auf 1 km u
pem RAwece, um, wenn ndthig, die Strede durd) Ablaffen des Waffers giing-
lid) tvoden fegen au fommen. Dad Waffer in den eingelnen Canalftreden
befigt dabher feine, odev doch nuv eine gang unbedeutende Strsmung, wie fie
in Folge bed Durdhfifernd von Waffer duvd) den Voden und in Folge
ded Durcdyfchlenfend der Sdiffe eintvitt.

Die Sehiffe auf den Candlen werden in den meiften Fllen durd) Plerde,
guwweilen aund) duvd) Dienfdjen gezogen, u weldem Behufe ju einer oder
audy 3u jeder Seite beg Canald ein jogenamnter Leinpfad angeordnet wird.
Die Benugung von Dampfbooten pflegt auf fleineren Candlen mit Rirdficht
auf bdie durd) den Wellenjdylag veranlafte Vejdyidigung dev Canalufer ver-
boten 3u fein, ebenfo wie dev Gebraud) der Segel meift nidyt geftattet ift.
Auj grifeven Canilen gehen jedod aud) Dampfboote, ebenfo ift die Seil-
und fettenfdhifffahrt (. dort) in newever Beit mehrfad) auf Candlen
eingefithrt worben.

Dasd Querprofil der Caniile vidytet fid) nady der @roﬁe ber angewendeten
Sdjiffe, denen an jeder Stelle de8 Canal8 ein bequemes Anusweidjen bei dev
Begegmung evmdglic)t fein muf. Dabei muf wegen der unvermeidlichen
Sanbablagerungen ded puzufithrenden Wafferd die Tiefe fo guof fein, daf
awifdjen demt Boden der villig beladenen Sdyiffe und der Sofhle des Canals
ein Rowm von mindeftend 0,3 m fret bleibt. Den Ufern giebt man eine
der BVefdjaffenheit des Bodensd entjprecjende VBijdjung von 1,5 big 2 und
yuweilen nod) mebr. Vet der Feftjtellung ded Canalprofild foummt
aud) der vergroferte Vewegungdwibderftand in Betvad)t, weldjer {id
immer dann einftellt, wenn das Canalprofil den Querfdynitt des ecinge-
taudjten Schiffegefifes mur wenig iibertrifft. Diefer Wibderftand entfteht
baburd), bafp bet der Vewegung ded Schiffes dad von demfelben vorn ver-
dringte 2Waffer beim Vorbeiflieen am Sdjiffstovper eine wm fo grigeve
Gefdywindigteit annehmen muf, je feiner der Bwifdenvaum wifdjen dem
Sdjiffetorper und dem Canalboden ift. Diefe Gefdywindigleit fann muv er-
seugt werden, wenn vor dbem Schiffe ein entfprechender Stan eintritt, weldjer
natiiclich eine betriichtliche Steigerung des Wiberftanded ur Folge hat, dent
dag Sdjifisgefi findet. Nad) den bievauf besiiglichen BVerjuchen und Erfah-
vungen fann man indeffen annehmen, daf nur bet verhaltnifmifig. fehu
engen Candifent diefer LWiberftand bedeutend grdfer ausfillt, alg tm unbe-
gremgtenn Waffer, und daf dicfe Vevgriferung fdjon wnmertlich ift, wenn der

39*
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Querfditt F des Canalprofils das Fimffache von dentjenigen f des einge=
taudjten Scjiffégefiifes betriigt. Nad) den Berjudhen von Dubuat verhilt
fidy unter fonft gleichen Umftinden dev Widerftand in einem Canale vom

Profile F ju dem im offenen Waffer wie 8,46 : 2 + ?*), wenn f der
cingetaudyte Scifisquerdynitt ift. Diefe Angabe fann natitelicdy mu fiie
Berhiltniffe von ;j fleiner a8 6,46 gelten, da fonft der Wiberftand in dem

Ganale fid) tleiner herausftellen wiirde, al8 im offenen LWaffer.
Sn Fig- 425 ift dag Profil des Rhein-Marne-Canals davgeftellt.
ier bedeutet A die Wafierftrafe, B ift ein aufgefdiitteter Danm, wihrend
Fig. 425.

¢ ber natinelidhe Abhamg des Tervaing ift. In D find die beiderfeitd an-
geotdneten Leinpfade fichtbaz, wiifrend & einen Seitengraben vorftellt, weldjer
auf der Bergfeite nothwendig ift, umt dad bort Hevabfliefende Waffer an
em Uebertritt itber den Leinpfad 3u hindern. In F, F find gwei Banfetts
ober Bevnen angedeutet, weldje nod) unter demt Waffer liegen und mit
Sdilf bepflangt werden, um bie Doffivungen dauerhafter su madjen.

Der Sucgcanal hat bei cev Wafferticfe von 8m eine Breite in dev
Gofjle von 22 m und cine foldye im Wafferfpicgel, weldye swifdjen 58 und
100 m vaviirt.

S Folge dev Berdunftung, fowie wegen ver Durd)lffigheit des Bodens
findet in Candifen fortwihrend cin gewiffer Wafferverluft ftatt, weldher unter
Umjtinden fo betrichtlich rerden fann, dafp die Wafferticfe fitv die Sdyiff-
fahrt bald nidyt mehr ausveidjen wiivde, wenn man dew Perluft nicht durd)
Bufliifie decten iirde. Ebenfo fino sum Durd)jdleufen dex Sdjiffe betviidt-
fiche Wafferquanten erforderlich, fo daf in allen Fillen auf die Miglichteit
ciner ausreichenden Sypeifung der Ganiile Bedacht genommen werden muf.
St der Canal ur Seite eines Fluffes gefithet, fo wird aus dem lepteren
immer da8 cvforderlihe Speifervaffer fitr den Ganal entnommen Yerden
fimnen. Scjwieriger aber ijt die Gpeifung im Allgemednen bet Berbinbdungs-
candfen 3teier vevfchicdenen Gtromgebiete, bei weldjen man auf bie Be-

S Dagen, Wafferbautunit. S NEAT s T 198.
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nupung der in dev Canallinie angetvoffenen Quellen, BViidje 2. und auf die
atmofphivijden Nicderjdhliige in dem Canalgebiete angewiefen ift.  Ins-
bejondere mefren fid) die Schwicvigteiten, wenn der Canal eine grfere
Bobdenerhebung durdyfdneidet, n weldem Falle der Canal wifdyen den
beiben ju verbindenden Wafjerftrafen eine hchite jogenannte Scheitelftrede
erhiilt, su deven beiden Seiten die Hihenunteridiede durd Sammerjd)leufen
(. § 93) iiberwounden werben miifien. Bei der Feftftellung der Ganallinte
fat man davauf gu fehen, daf der Canal die Wafferfdheide an einer miglichit
tief gelegenen Stelle ded Kammes, in etnem fogenannten Gebivgsjattel
fiberdjreite, nidyt nur um die Angahl der erforderlichen Schleufen zu ver-
mindern, fondern aud), um fiic die Speifung be8 Canald ein thunlichit
grofes Sammelvevier yur Berfiigung zu haben. Trogdem find die Fille
gar nidyt felten, in bdemen beim Ucbergange itbev eine LWafferfdjeide dev
Sljeitelftredte ded Canals die jum Betriebe dev Schlenfen exforderliche Waffer-
menge nidjt jugefithet werden fann, fo daf man fid) alsdann gensthigt
fieht, entweder dag evforderliche Speifewafier duvd) Wafferhebemajdyinen ju
befchaffen, oder dag Heben der Sdjiffe duvd) mechanifde Aufzitge anftatt
burd) Sejfenfen u bewivfen. Aufer der Speifung cines Canal§ ift aud)
eine fogenannte Gutlaftung defielben vovgufehen, b. h. man hat fitr die
ndthigen Abflufvorvidytungen 3u forgen, um einem gu Hohen Anjdpwellen des
Ganalg bet Thaw- und Regemwetter vorzubeugen, und cine Vefchidigung
begw. Rerftorung der Diimme ju verhindern. Fum Behufe der Speifung
eine8 Ganalg bedient man fid) der fogenannten Nigolen oder Speife-
griben, indbem man die natiiclichen Quellen und Buflitfie fafit, welde
man, wenn angingig, um die exforderliche Hohe aufftaut. Vielfad), nament=
lic) bei fehr verimbdevlichen Ruflitffen, leghiman aud) befondere Sypeife-
baffins an, welde vermige ihres oft fehr bedeutenden Faffungsraumes
alg cinfache Megulatoven fiiv bdie vevinderfid) uflicenden Waifermengen
dienen. Natitvlich mitffen dicfe Vaffing fhoher al8 die zu fpeifende Canalz
altung gelegen fein.  Die BVaffing dienen namentlid) jur Speifung dex
hiher gelegenen Canalftveden, wiihrend die niedriger gelegenen meiftend duvh
@peifegriben nuimgt werden.

Die Art, wie ein Canal duvdy einew” @pcl{eglaben mit Waffer verforgt
wird, ift aud den Figuven 426 und 427 (a. f. &.) exfermbar, weldye die
Cinvidytung bet framydfifhen Candlen getgen. Hiev ift « die Sohle des Fum
Gpeifen dienenden Wafferlanfes, weldjer fiiv gewdhnlich, wenn der Canal A4
eined Aufluffes nidht bedarf, duvd) dem unter dem Canale angebrachten
Durd)laf b abgefiihrt wivd. Wenn bdagegen von dem Stege s ded Lein-
pfades aué die Schiise ¢ niedevgelaffen wird, fo wird das Waffer in dem
Ballfeffel 7 fo hody geftauet, bi8 es itber die Dammbalfen d Hinweg dem
Ganafe gufliefft. Dic auf der entgegengefesten Seite eingefepten Damm-
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balfen d, geben gleidyzeitig ein Mittel, um, wenn fie heraudgenonmen wer-
dben, den Canal ginglich abjulaffen. Jn g ift dev Entwijjerungdgraben an=
gedentet.

Tig. 426.

A

Die Sypeifebaffins find gewdhnliche Teidje, in weldjen Quells, Regen=
Thau= und Fluthwaffer duvd) Ditmme abgefpervt ift.  Sehr hiiufig benugt
man Bievgu die natitelichens Cinfdynitte von Thiilern, weldje man an einer
geeigneten Stelle duvd) quev hindurdhgelegte Diimure abjd)licpt (Thalfperren).
Die Diimme der Speiferefevvoire werden entwebder aud folidem Mauerert
ober audy, bei geringever Wafjerticfe, aus geftampfter Crde gebildet. Bu den
Grddimmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon,
auc) bringt man wohl noch im IJnuern de§ Dammes, un ihn gegen die
Filtration des Waffers gu fidjern, eine Thonwand an, und ebenfo fehiitst
man die innere Dammflice gegen den Wellenfdjlag nod) duve) ein Stein-
pilafter. Die Dammbrone erhiilt etwa cine Breite von 5 big 6 m, und
ben Dammflidjen giebt man auf jeden Meter Hohe 11/, bid 2 m DBijchung.
Das Ubleiten des Wafjers aus den Speifeteichen evfolgt am beften duvd)
mehreve Abflufcandle (Teidygerinne) itber einander, yovon jedod) mur immer
berjenige benugst wird, ber jundcft unter dem Wafferfpiegel liegt. Gewidhn=
lich fithrt man die Teichgevinne {oflig durd) den Teichdamm; wenn aber bas
RNefervoiv nicht fehr tief ift, fo fann man fie aud) heberfoivmig itber den -
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Damm weglegen.  Inmer find die gufeifernen Abflufrohren den fteinernen

Gevinnen vovguziehen. Der Abfluf des Wafjers burd) diefelben wird durd

Hiihne, Schicber, BVentile, Klappen w. §. w. regulivt. Cine derartige Klappe

an der Ginmiindung dev Rohre, duvd) weldye das Waffer aud dem Teidye

abgefitfet wird, ift in Fig. 428 abgebildet. Die Rifrenmiindung A ijt
Tig. 428.

nad) oben gevidhtet und auf ihrer Stivnflidje genau abgefd)liffen; die Klappe
wird durd) cine Scheibe B gebildet, weldje mittelft ftavfer Avme CD um
ihre horizontale Are C gedreht werden fanm. Diefes Drefhen exfolgt durch
Retten B D F, weldje um Rollen bei E und F gelegt find und mittelft eined
Borgelegehaspels, weldjer auf dev Dammtrone ftefht, foroohl nadh dev einen al8
nad) bev andeven Ridjtung angegogen werdben fonnen, wie aus Tig. 429

erfichtlich ift, welche den Querfdynitt duvd) ben Damm darftellt. Hierin
bedeutet T die Winbdevorridhtung, wm deven Tvommel bdie beiden Ketten B
ud F in entgegengefetster Ridyhung gewundent find. S ift ein befondever
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Abfperridhicber jur Regulivung des abfliefenden Wafjers, weldjes von i
burd) ein gewdhnlidhes Gevinne dem Canale juflieft.

Bum Ablaffen des iiberflitjfigen Wafjers forohl aus ben Speifeteidhen als
audy aus den Seififahriscandlen jelbjt bienen breite fteinerne Fluthgerinne

Fig. 430.

ober fogenannte Leevldufe mit Ueberfdallen. Diejelben find bei ftarfen
Regengiifien oder Thauwetter ju erdfinen, um das Ueberflieen des Wafjers iiber
bie Teidy- oder Ganalddmme ju verhindern, in eingelnen Fdllen hat man aud
Siderheitsthore angeordnet, die filr gewdhnlic) gedifnet find, und fjidhe
fhliegen , wenn in dem Ganale in Folge cined Dammbrudyes oder einer Ueber-
fluthung eine Stromung eintritt. Audy Heberformige Abflufrdhren find jur Gnt-
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laftung der Ganiile angewendet worden, welde in Wirfjamfeit treten, fobald ber
Wafjerftand im Canale eine gewifie Hobe iiberfteigt.

Gine ber groften unterivdijdhen oder eingerdidten Canalftrecden fommt bei dem
Ganale bor, welder bie Themfe bei Gravesend mit dem Medbway verbinbdet. Der
gange Ganal ift nur 7 engl. Meilen, der Tunnel oder die eingerdjdte Strede deffelben
aber allein 43/, engl. Meilen lang. Der Angriff diejes Tunneld ift ju gleidyer Jeit
von ben beiven Mundlddern und von neun Lidtlddhern, wovon vas tiefjte 191 engl.
Fup Tiefe hatte, aus erfolgt. Das Querprofil diejes Tunnels, gefithrt dburd) ein
Lidytlod) A, weldes von dem bei B fidhtbaren Mundloche eine Meile abjteht,
jeigt Big. 430. Da der Kalfftein, durd) welden bdieje NRdjde gebt, nidht hin=
reidjende Feftigleit befigt, jo wurde diefelbe mit einem Biegelgewdlbe €' C aus-
gemauert.  In der Figur fieht man nod) in D das Canalbett, und in £ den
mit einer Barriere F' verjehenen Leinpfad. Die Hihe des gangen Tunmels be-
trigt 35 engl. Fuf und bie Weite defjelben 30 engl. Fup; das eigentlidye Canalbett
ift dagegen nur 8 Fup tief, oben 21,6 Fup und unten 20 Fuf weit.

Kammerschleusen. Je gwei gunidyft iiber einanbder liegende Canal-
ftredfent ober fogenannte Haltungen find meift nur durd) eine einfadye
Sdyleuje ober fogenannte Kammerfdlenfe mit einander vevbunden.
Gine foldje Sdhlenfe ift ein ausgemaucrted Baffin, die fogenannte Schleufen-
fammer, duvd) deffen Unfitlhung mit Waffer ein in daffelbe eingelaufenes
Boot von einer Haltung auf die nidhft hiheve gehoben, und duvd) deffen
Gntleerung ecin foldjed Voot von einer Haltung auf die nichit tiefeve nieder-
gelaffen woeden famn.  Bei dem Fiillen der Schlenfe ift diefelbe von bder
unteven, und beim Leeren derfelben von der obeven Haltung abzufperven, und
beshalb ift die Schleufe duvd) Thove, die fogenannten Sdyleufenthore, mit
beidben Haltungen verbunden. Aum Cin- und Auslaffen des Wafjers aus
der Sammer evfalten cntweder die Thore bderfelben Ausflufmiindungen,
weldje fidy mittelft Schiiten beliebig evdffuen und veridylicfen laffer, oder e§
find iiberwilbte, aud) wohl gufeiferne Canile (Dofhlen), fogenannte Um-=
Laufe, angebradyt, welde fid) in den Mauern der Sdjlenfe um bdie Thove
hevumgichen und die Scleufentonumer mit den Haltungen in Berbindung
fetsen, iibrigend abev cbenfalls duvd) Sdhiipen erdffuet und verjchlofien wer-
den fonnen.

Gine einfadje Rammerfdilenfe des Birmingham = Liverpooler Canal8 ift
burd) bie Figuren 431 und 432 (a. f. S.) in einem verticalen Yingen-
burdhfdnitte und dem Grvundriffe abgebildet. €8 ift A die Schleujenfanumer
von 75 engl. Fuf Liinge, 8 Fuf Weite und 121/, Fuf Tiefe, ferner B bad
wm die Axe €D drehbave Dberthor und £ das um die Aye F G bewegliche
Untecthor. Ferner fieht man in A die Cinmitndung und in K bdie Aus-
mitnbung etned der beiden obeven Umliufe, fowie tn L die Audmiindung
eines unteven Umlaufes, wogegen die Umldufe felbft nur im Grumdriffe

§. 93.

burd) punftivte Linien angegeben find.  Cndlich bemertt man nod) in I

und N die Kuvbeln mit Fahnrddern, weldje in die gezahuten Schitpenftangen
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der Umliufe eingreifen und juv Griffuung und Berfdyliefung dev legteven
bienen. Bei dev abgebildeten engen Schleufe find die Thove einfac); wenn
inbeffen die Scjleufernveite grofer ift, fo wenbdet man doppelte oder foge-
nannte Stemmthore an, die fich wihrend des Verfdluffes in dev Mittel-
{inie ber Seljlenfe gegen einander femmen. 3In Fig. 433 ift der Grundrif
bes obeven Theiles einer Schlenfe mit Stemmthoven abgebildet. Es ift A
bas fogenannte Oberhaupt, B die Kammer dev Sdylenfe, fexner C der
Abfall jwifden dem Oberhaupte und der Kammer, D das eine und £

ig. 433. bag andeve Thov, dad eine
al8 gefdyloffen und das an-
beve al8 gedffuet davgeftellt.
Diefe Thove bdrehen fidh
mit ihren Wendefiaulen
F und G um verticale
Aren und ftofen wibhrend
deg Berjdhluffes mit ihren
Sdjlagfiulen H und
K gegen einander.  Jn
Amerita Hat man aud
Sdjleufenthore, weldye fid)
um eine BHoviontale Aye
brefen. Jn Fig. 434 ift
nod) ein Quer{dynitt bded
Oberhaupted A4 und in
Big. 435 ein Quer{dmitt der Kammer B vorgeftellt; bdie lepteve zeigt aud)
bei C den Abfall, voeldher bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die

Big. 434. Fig. 435.

N=SuSsl
Bl il sl o el = Sl )

Schleufenthorve legen fidh) unten gegen bdie fogenanmten Drempel und an
ben Seiten gegen die Wendenifdjen; wihrend die Drempel 0,15 bis
0,25 m iiber dem Voden ded Oberhauptes vorftehen, find die Wenbdenifdjen,
entfprechend der Dide dev Thove, 0,3 big 0,4 m tief. Die Drempel find
entweder aus Steinquadern ober aug zwet Scjwellen, den fogenannten
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Sdylagfdywellen, gebildet; lepteve bilden mit bem Mittelbalfen ein
gleichjcenteliges Dreied, weldjes duvd) den Binbder, deffen Yiinge civca ein
Sedystel von der Weite deg Canales ober ber Lange des Mittelbalfens ift,
in gwei gleiche Theile getheilt wird.

Der Fall oder die Hohe ded Abfalles ciner Scylenfe™ betriigt meift
swifden 2 und 3m, in feltenen Fillen fteigt ev ju 5m und davitber. Sind
bie Gefille grofer, fo wendet man licber wei oder mehreve gefupypelte
Sdyleufen an, bei weldjen das Unterthor der obeven gugleid) Oberthor der
unteven Sdjlenfenfammer ift.

Amerifanijhe Kammerjdleujen Haben oft gar feinen Abfall, jondern ftatt
defjen eine jogenannte Fallmauer vor dem DOberthore.

Das Gevippe der Schlenfenthore wird aus wei verticalen Siulen und
einer gewiffen Angahl von Querviegeln gebildet. JIn Fig. 436 ift ein
Oberthor und in Fig. 437
ein Untevthor abgebildet.
S beiven Abbildungen ift
A die Wenbdefdule und
B bdie Anfdhlagfdaule;
ferner fieht man-in C' ben
$Halg der Wenbdejiule, weldhe
bie Drehare des Thoves bil-
bet, fowie in D bas obere
ud in K bad unteve
Nahmitiic, oder den fo-
genannten Sdywellvah=
men. F G ift der Dreh-
Dawm, welder theil8 als
Hebel gum Oeffnen  und
Berjdhliefen  der  Thove,
theils aud) als Gegengewidht
dient, um bas8 fogenannte
Gaden der Thove zu ver
pindern.  Diefemn Saden
ober Uufliegen der Thove
auf dem Vobden der Thov-
fammern wirft man vovziigs
{icly auc) durveh eine Strebe H
entgegen, weldje von dev An=
jdhlagfiule diagonal Hevab
nad) der Wendefiule liuft;
aud) bringt man gu diefent

ig. 436
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Rwede wohl nod) jdhmicdeeiferne Bugbtinder an, weldye die entgegengefepte
Ricjtung von der Anjdhlagiule G aus nad) dev Wendefule bei C haben.
Uuc) (it man die Thove bei fehr grofer Vreite devfelben mittelft gui-
eiferner Laufeider auf einer Schienenbahn laufen, welde auf dev Sofjle der
Thovfammer liegt. Nod) fieht man in der Abbildbung, Fig. 437, die
Querriegel K, L, M, fowie in beiben Abbildungen die eifevnen Befdlige
und die Befleidung dev Thove mittelft diagonal laufender Holzdiclen. Statt
berfelbert wendet man aud) mit Bortheil Cifenbled) an.  Bum Verid)luf
per Oeffnung O bdient dad Sdyii IV, defen Bugftange durd) Z davgeftellt
ift, wifrend P dag Geftell fitr den Mechanidmus jum Siehen diejer Stange
Dbebentet.

lm dem Saden der Sdleufenthore durd) die Bugbinder o viel wie
miglid) entgegen ju wirfen, (ift man diefelben aus pwet Theilen A und B,
Fig. 438, beftefenr, und verbindet diefelben bdurd) eine Differentialjcjraube
DCE. Wid der Kopf C diefer Schraube ein Mal wmgedreht, fo zieht

Tig. 438.

A C B

fi) dag BVamd um bdie Diffeveny der Ganghihen der Sewinde D und F
sufamuten.
®rofe Thore fitr Seefdhlenfen hat man aud) duvd) Befleidung auf beiden
Seiten a8 hohle wafferdichte Niume davgeftellt, weldhe man duvd) Aus-
pumpen de8 Waffers vermbge ded Auftviebes entlaften und am Duvdy-
faden witfjom verhindern fann.
Die Wenbdefiule der Schleufenthove ftitgt fic) unten mittelft eines eifernen
Aapfens auf ein eifernes Lager, genan wie die ftehende Welle eines Sopels,
Fig. 439. und wird oben durd) cin Haldband,
weld)e8 um den vunden Hald bder=
felben  Hevumlduft, tn fenfrechter
RNidytung  exhalten. Diefes Hals-
band ift duvd) ftavfe Anfer mit dem
Deaucvwerfe zu verbinden, und muf
gum Lofen oder Abnehmen einge-
vidjtet fein, um dag Thov, wenn o8
nbthig ift, ausheben u fonnen. Jn
Jig. 439 it A der Hals eines
Sdylenfenthores, C BB C Had um
benfelbent  Hevumgelegte  Halband,
weld)es duvh cine Nafe D de§ An-
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fors EDE hindburchgeftedt ift, und duvd) die Schlufteile ' und G feft mit
derfelben verbunden wird.
Da der Drud des Waffers auf ein Schjlenfenthor A C, Fig. 440, von
oben nad) unten hin gunimmt, o pflegt man die Querviegel nad) unten hin
ig. 440. enger gufammengulegen.  Jft
AD = h die Niveaudiffeveny
A B jwifdjen dem Oberwafferfpiegel
b & AB und dem Unterwaffer
) Ne DC, und D C="0 bie Breite
Iy eine8 ThHorflitgels, fo evgicbt
\F fidy nady THL. I, Abjdynitt VI
bic Groge des Wafferdrudes
auf die Flidje A C durd)
Q = s h?by, wenn  bas
fpecifijthe Gewidyt des LWaf-
jors bedeutet. Gbenfo ift dev
Wafferdrud auf bdad rvedt-
ecfige Feld A E, deffen Hishe
BE = Iy fein mige, duvdh
Q. = 15 12 by ausdgeduiidt.
Daber hat man:
g, M _ABIE

Ema e P T
yenn J den Durdyfchnitt der Diagonale B D mit 1 E; bebeutet.

Qommt 8 daher darauf an, dag Thov behuis Anwendung gleid)miifiig
ftacfer RNiegel in eimgelne iiber einander liegende Felder von gleichem Wafier-
orude gu theilen, fo hat man nur bie Flidhe des Drudes BD C durd)
hovigontale Linien in gleiche Theile ju serlegen.  Dies ift graphifdy Leid)t 3u
bewivfen, wenn man die Hohe B C=nh in bie verlangte Anzahl (n) gleidjer
Theile jerfegt. Dann findet man in den von B gejogenen Selhnen Be,
Bf, By . bes itber B C geseichneten Dalbfreifes, deven Projectionen
B1, B2, B3 u {. w. find, die gefudyten Abjtiinde BE, BT, BG . . .
fii die verlangte Theilung in Felder, wie fid) leicht evgiebt. WMan hat
nimlid) nad) der Conftruction

BE® — Be* = B1.BC,

BPI— B — B2 BCu |0,
bafer hat man aud

ABIE - BEY Bl
ABDU ™ B oML B0

jowie



P T—

§. 93.] Kammerfchlenfen. 623
“BRF. BFE* B2

BD(C BGLT B

N

B bt Blewig=23—... % BCift, o folgt leidjt die Gleidy-

feit der Theile BJE, JKFE, KLGF. . ., in welde dag Dreied BD C
durd) die Hovigontalen getheilt ift. Folglid) ift der Wafjerdruc auf jeden
ber Streifen, in weldje die Thorfliche A BC D jexlegt ift, ju % = 1; :-
gefunber.  Jiegel, weldhe in diefen Theilungslinien angeordnet werden, find
bafer nabegu gleichem Wafferdbrude ausgefept.  BVollfommene Gleichheit
wijtde ftattfinden, wenn man die Mittellinien dev Riegel duvd) die Mittel-
puntte ded auf bdic cingelnen Streifen BE, EF, F G . . . fommenden
Wafferbruded legen wiivde, weldje Mittelpuntte nady THL. I, Abjdynitt VI
au beftimmen find. Wenn dad Thov unterhald C D nod) auf beiden Seiten
vom Waffer gedriidt wird, fo ift dafelbft der Ueberdrud fiiv jede Flaichen-
cinbeit conftant gleich) 7y, daher hier die Riegel in gleichen Cntfermingen
anguorduen find.

Durd) den Wafjerdrud @ werden die Riegel wie gleichmiRig belajtete, in
der Anjdlagfiule und in der Wendefiiule unterftitpte Valfen auf velative
Seftigheit beanfprucht. Gledhzeitig cvleiden fic aber eine vitdwirfende Span-
nung in Folge der Stemmwivfung, weldje wie folgt su beurtheilen ift. Dev
in der Mittellinie I eined Thoves, Fig. 441, fentvecht auf die Chene des

Tig. 441,

lesteven wivfende Wafjerdrud @ jevlegt fic) in 3wwei gleich grofe, durd) die
beiben LWendejdulen € 0y gehende Seitentriifte S, S, weldje die Riegel auf
ihre viidwivtende Feftigheit beanfprucdjen. Die beiden auf jede Wenbdefiiule
wirfenden Seitenfriifte S fegen fid) bann ju ciner Mittelfraft R yujammen,
durd) weldje die Wendefiule feft in thre Nifdhe gedvirdt wivd. Begeicynet O
den Winfel ACB, um weldjen jedes Stemmthor von dem Querfdynitte € O,
des Canales abweidyt, fo hat man, dba CAD = 29 ijt:

) Arelld Ty £



§. 94.

624 Drittes Capitel. [§. 94.
und daher:

O 6 Q
Ui == R = B Sl i o0 E s :
A Hooed 2 sin 0 cos 0 2sin 0

Damit diefe Krajt von der Thornifdhe und nicht etwa von den yen-
{agern der Wenbefiule aufgenommen werde, ift dafit gu forgen, daf bdie
fegtere beim Schluffe der Thove von der erfeven auf der Seite von CR
jeharf umidylofjen werde, und damit fich das Thov wihrend feiner Eroffmmg
oder feiner Berfdliefung nicht an der Thornifdje veibe, giebt man dev Dreh-
are der Wenbdefiule eine fleine Creentricitit, fo daf fid) bei dem Oeffunen des
Thoves gwifdjen der Wendefiiule und der Nijcje devfelben ein Bwifdjenvaum
vont 10 big 20 mm Breite bildet.

Der Widerftand, weldjer beim Drehen der Thore u iibevivinden ift, be-
fteht thei(8 in der Reibung derfelben am Bapfen und am Halfe, theild in
bem LWiderftande des Waffers, weldjes fid) vermibge feiner Triigheit, wenn
bie Umbdrehungsgejdywindigieit nicht gany flein ift, tmmer auf der einen
Geite etwas hiher ftellen wird a8 auf der amdeven. Dag gewdhnlidite
Hiilfsmittel yum Umbdrehen der Thove ift der Drehbaum, oder and) cine
Bugftange, welde mit einem Ende an die Schlagfiule befeftigt und mit
oem anderen Gnde von den Schleufenmauern aud angegogen und uriid=
gefdjoben wivd.  Bur Bewegung diefer Stange dient aud) febr Biiufig eine
Winde, weldje man mittelft cines Taues odev ciner Kette auf die Jugftange
wivfen (ft; aud) wendet man wofl ftatt der Bugftange gwei Ketten, und
fitr jede cine befondere Winde an, fo daf durd) die eine, weldye vor dem
Thove fteht, diefes gedffnet, und durd) die andeve, weldye auf dev entgegen
gefesten Seite hinter dem Thove fteht, dafjelbe verfdjloffen werben fann.

Die Schiitzen, womit man die Miindungen in den Thoven obder die
Umdufe vefieht, (affen fid) meift jwifdjen Falzen, und war jedegmal an
der bem Obevwafjer ugefehrten Seite vertical auf- und niederbewegen. Ru=
yeilen vevfieht man diefelben aud) mit Gegengervidhten, weldye aber ebenfall8
cine Fithrung durd) Fale evhalten miiffen. Um bie Seiige nid)t von dev
Fufbriide am Thove, fonbdern vor der Seitenmauer aus Dewegen 3u fonnen,
fegt man wohl aud) bdie Sehitgen fhicf, oder verfieht diefelben mit einer
Drefhungdare, fo daf fie fich bogenformig bewegen [affen.

Slappen (affen fidh, sumal wenn diefelben boppelt find, leichter bewegen
a8 Sdjicber oder Schitpen; mur geben diefelben meift nidjt fo guten BVer=
f)luf a8 die flepteren. Gine Doppelflappe fitr Sdylenfenthore ift in
Fig. 442 abgebilvet. Dicfelbe befteht aus einer gufeifevnen PBlatte 4 B mit
ving&herim vorftehenden Nindern mit einev fchmiicdeeifevren Are €, und ijt
von einem gufeifernen Rahmen D E umfdylofjen. Bei Umliufen find die
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Sdiisen ober, nad) Befinden, Ventile nahe an den Ginmimbdungen derfelben
angubringen.

Dag gqewdhulidhfte und einfachfte Hit(fomittel yur Bewegung der Sdyligen,
SQlappen und Ventile befteht in einem Hebel. Wan bewegt durd) denfelben

Fig. 442, bie Sehiige u. §. w. 'entmcber in
einem Suge, oder in Abfigen.
Sm erfteven Falle ift die Bug-
fraft nuv eine fehr miige; 8
 fommt bdafer Derfelbe nur bei
tleinen Scjleufen vor. Jm et
ten hat man e8 dagegen mit den
fogenannten Hebeladen (f. §.2)
su thun. Cine Borridtung diefer
UArt jeigt Fig. 443. 8 ijt hier A B bdie gejahnte Sdhitgenftange, und CD
die um C brehbare Hebelade, auf weldjer eine Klinfe K fist, die gwifden

Sig. 443, die Bihne der Schiien-
ftange eingreift. Bei dem
Niedevdriicfen ded Hebeld
D wird bie Schiige mit-
telft K emporgehoben,
und beim Aufziehen def-
felben wird bdie lefstere
durd) eine Spervrtlinfe L
vor dem Buriicfallen ge-
fieet. Um bie Croff-
mung bei einem Buge mbglichit quop yu madjen, verficht man wohl dad
Sdyleufenthor mit mehreven Schupmitndungen itber einander, die man dann
aud) burd) unter einander hingende Schiigen erdffnet und verichlieft. Sehr
gewdhnlid) dient jur Bewegung der Sciigen die Kurbel, indem man dicfelbe
mit einem Rahnrade verfieht, dag man in die geyahnte Sdyiigenjtange ein-
greifen (ift, wobet yur Vevftirvfung des Buges meift ein Borgelege Anwen-
bung findet (§.§.3). Sehr oft bedient man fid) enbdlich aud) de§ Schrauben-
medhanidmus jur Bewegung der Schiigen, indem man dad Enbde der
Sdyitgenftange in eine Schraubenfpindel auslaufen (Gft und bdiefelbe mit
einer Mutter umgiebt, deven Umfang mit Bdhnen ausdgeviiftet ift, zwoifdjen
weldje ein auf der Welle ciner Rurbel feftfipendes Treibrad eingreift
@ 5:20):

Jft @ die Hihe und b die Breite einer rvectangultiven Schiige, ferner n
die Tiefe thred Schwerpunttes unter dem Wafferpiegel, oder, im Fall da
biefe Sdhiige auf beiden Seiten unter Waffer fteht, dev Niveauabftand
ywifdjen beiben Wafferfpiegeln, urd p die Didptigleit des Waffers, fo

WeidbadHerrmann, Lehrbud) ver Medhanif. IIL. 2, 40
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fat man die Kraft, mit weldjer die Sitge gegen ihve Fithrung gedriidt
wird::

R = abhy (j. THU I, Abjdnitt VI),
und daher die entfpredjende Reibung, wenn ¢ = 1/ big /3, den Coeffi=
cienten der Reibung gifden dev Schiige und Fiihrung beseidyet:

F=9¢R=cq@abhy.
Soll diefe Seitge fentrec)t aufgesogen werden, fo ift die hiersu nbthige
Kraft : ;
P=P+ @G —Vy=90pabhy + G@— V¥,
wennt G dag Gewicht und ¥ das Volumen der Schiige, alfo ¥y bdas von
ihr verdringte Wafjergewidyt begeichnet. :
Man exficht hicvaus, daf man durd) Vergroferung ded Bolumens V,

indem man 3 B. auf die Niidwand der Sdiige cinen Windfeffel auf=
jdjraudt, die Bugtraft beliebig fevabyiehen famn.  gFiiv

V—=oq@abh +—§mh’re BP0

Reim Nieverlaffen der Schiige ift & gang oder faft Null, folglich die
erforberlide Gegenfrajt :
D= vy
@oll P = P; fein, jo muf
¥ =1Y,pabh + —g

fein.
Fovdert man dagegen P; = Null, fo hat man:
= ﬁ und
i

P=F=—npabhy

umd e8 wirft alfo darn dev Aujtrie ¥y wie ein gewdhnlidyes Gegengewidyt
sur Ausgleidhung von G-

Die Krvajt jum Crofinen eined einfacjen Ventiles ober einev einfacjen
Rlappe ift, wenn F den Jnbalt berfelben begeidhmet :

P = Fhy,

und der UAnguiffepuntt devfelben ift dev jogenannute Mittelpuntt des Waffer-
bructes (1. THL I).  Sft das Ventil oder die Rlappe exdffnet, fo nimmt die
Straft fdmell ab, weil dann dad durdjfliefende LWaffer nod) einen Gegen-
prud auf bag Ventil ausitdt, der natinli) wm fo guifer ausfillt, je lang-
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famer a8 Wafjer durd) die Gudffnung des Ventiles flickt, je grdper aljo
der Querfdnitt devfelben ift.

Wasserbedarf beim Durchschleusen. Auf dic Menge de§ fiiv
cinen Ganal erforderlidhen Sypeifewaffers ift dev yum Durd)d)leufen
der Sdjiffe nsthige Bedarf jowie aud) der aus dem unvollfommenen Sd)lufje
por Sdjlenfenthore herviihrende Wafjevverlujt von BVedeutung. Dev lept-
gedachte Berluft ift im Alfgenteinen unbeftimmt; nady Angaben von Minard
betriigt devfelbe bei guter Unterhaltung dev Thove nidyt mehr ald /g Gubif-
fuf (4 Liter) pro Secunde. Dev BVevbraud) des Waffers beim Durchjdyleufen
fiingt voriiglich von dem LWaffervolumen V = F's einev Scfjleufentammer,
befien Bafis der Querfdnitt F der Kammer und deffen Hohe s dev Vertical-
abftand gwijdjen dem Ober- und Untevwafferfpiegel (S dhleufengefalle) ift,
unbd nichftdem audy von dem verdriingten Wafferquantum W eined Sdyiffes
ab. Jft G das Gewidyt bes Sehiffes und p die Didytigkeit bes Waffers, fo

hat man befauntlidy W = g E8 werde nun im Folgenden der Waffer-

bedarf des Durdhichlenfens tn verjdjicdenen Fillen, und gwar gunddit fitc
eine cinfadye Rammeridylenfe beftimmt.

1) Gin Sdjiff fommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nad)=
bem dafjelbe in die Rammer eingelaufenn und dad Unterthor gejdjlofien ift,
(it man da8 Wafferquantum ¥V = F's, die fogenannte Fitllmafie, aus
bem Dberwaffer ju, um e8 big in das Nivean besd Oberwaffers ju heben;
sulept Bffuet man nod) bas Oberthor, und ieht dag Sehiff aud der Kam-
mer, wobei e8 mnod) bas Wafjerquantum W aud dem Oberwaffer in die
Kammer dringt. €8 ift folglic) bei diefem Durchfdlenfen dem Oberwafjer
ba8 Quantum ¥ -+ W entnommen und alfo aud) ebenfo viel Waffer yum
Durd)jdylenfen verbraud)t worden.

2) Gin Sdjiff fommt von oben und findet die Schlenfentammer leev.
Dag nbthige Anfiillen dev lesteven erfordert das Wafferquantum V75 beim
Ginfaufen be8 Schiffes in die Kammer wird Hiervon wieder dag Quantum
W aud der Rammer in dbag Oberwafjer juriidgedringt, und nun dad Ober=
thor gefelofien. @8 ift folglich) hievbei die Waffevmenge V' — W ausd dem
Oberwafier entnommen und alfo aud) verbraud)t worbden.

3) Die beiden Schiffe in den foeben betradyteten Fillen erfordern alfo
afommen bag Wafjerquantum ¥V + W+ V — W =27V, und fo
geof ift natiivlich audy der LWafjerbedarf eined Sdjiffes allein, weldjes in
einer Scljlenfe gehoben und in der anbdeven niedergelafjert wird.

Sind die beiden Sdhiffe unter (1) und (2) nidyt gleich beladerr, und ver-
bringt vielleid)t das auffteigende das Wafjervolumen W, unbd dag nicder-
finfende Wy, fo hat man dagegen den Wafjerbedarf fitr beibe:

40*

o

4=}
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V+ W+ V7V —W=27V4+ W—W,

und o8 ift dann W — W, bad verbriingte Wafferquantum —q—_y—G‘, :

welches der Diffeveny der Schiffdlabungen entfpridyt.

4) Gin Sdjiff fommt von oben und findet die Schleufenfammer gefiilt.
Hier geht nicht mur fein Waffer verloven, jondern e8 wird fogar das Waffer-
quantwm Wy gewonnen, weldjes dag Sehiff beim Einfahren in die Kammer
in bag Oberwafjer juviiddringt. -

5) War nun dag Waffevquantum fiiv dag vorher emporgehobene Sciff,
wobet die Scjlenfe gefiillt vourde, ¥V 4 W, fo ift folglidy fiiv beide Schiffe
jufammen der Wafferbedarf:

% + W er
baber fiiv W — W;:
V4+"W—We=—F

s ift alfo in dem Falle, wenn man die zum Heben ecined Schiffes ver-
braudjte Fiillmafie wieder jum Niederlaffen eined anbdeven Schiffed benugt,
weldjes mit dem evfteren gleic) belaftet ift, der Wafjevbedarf nur Halb fo
grof, al8 wenn man fiiv dag niedergehende Sdjifi die Sehleufe von Neuem
fitllen mug.

6) 3 vielen Fillen, namentlic) beim Transport von Bergprobducten, er=
folgt die Fordevung blog bevgab, fo daf aufwirtd nuv leeve Sdiffe gehen.
Dann ift Wy > W, unbd daher die Fitllmaffe fiiv jwei in ihrem LYauf ficy
freugende Sdyiffe:

V—(WI—W):V—E:—G i

=V ——,

¢
wennt Q da8 Gewidyt ber Fordevmaffe oder der Sehifféladung beseidhuet.
Sft Fy der mittleve Querfdyitt des Schiffes und s, die Senfung defjelben

in Folge der Ladung @, fo hat man aud):
V—%:—:Fs-—Flsl,

und baher den Wafferbedarf fiiv wei an einer Schleuje fid) freugende
Sdyiffe = Null fiix
Fgi— i,

Nun ift aber F mindeftens 1,2 Fy, folglic) fonnte biernad) s nur
= g s fein. Fiir s; = 1 m wive hiernad) s = 0,833 m. Die An-
wendung eined fo fleinen .@dyleu‘[engefﬁﬂc@ mbdjte, da hievburd) wicder die
einer grofien Anzafhl von Schleufen bedingt wivd, fauwm praftifd) vortheil
bajt fein.
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7) Paffict ein Sdiff die Scheitelftrede, fo ift der Wafferbedarf jum
Durd)icleufen durd) die beiden benadbarten Schleufentammern devfelbe, wie
sum Durdyfdylenfen pweier cbenfo grofen Schiffe duvd) eine Sanuner, wovon
bag cine gehoben und bas anbdeve nicdergelaffen wird, und jwar entweder
2V ober ¥, je nadjdem die gwoeite Scjleufe, in welder das Schiff feinen
Niedergang beginnt, leer oder gefitllt ift. Dad Grfteve findet ftatt, wenn
pem Sdjiffe ein andeves vovausgegangen, und dad Bweite, wenn e§ einem
andern Sdjiffe begegnet ift.

8) DVei gefuppelten Schleufen ift dev Wafjerbedarf grofer als bei ein-
fadjen Scjlenfen mit pwifdjentiegenden lingeven Haltungen.

Sommt ein Schiff von unten an eine aud pwei Kammern beftehende
Sdjlenfe, und findet e8 beide Kammern geleert, fo fann man die untere
Sammer nid)t aud ber oberen fitllen, fondern man muf aud) dag ndthige
Waffer aus der nidit hheren Haltung nehmen, und bdiefes exft in die obeve
und von da in die untere Kammer {dhlagen. Dag Fitllen der weiten
Rammer erfolgt natiicliy ebenfalld aus dev nichft hoheven Haltung. (6
find alfo jum Heben ded Schiffes in den gefuppelten Schleufen gleid)jam
brei Fitllungen, und Hievvon deren gwei aug dem Obevwafier ndthig, wibh-
vend gwei cinfache Schlenfen mit einer wifdenliegenden Haltung nuv jwet
Fiillungen, und pwar nur eine aud dem Oberwafjer exfordern witvden. Bet
brei gefuppelten Sejlenfen ift diefer Wafferbedarf nod) grofer; hier witvden
aug dem Oberwaffer dret Fitllungen mnd im Gangen fed)8 Fiillungen
nithig fein, wihrend bei getvennten Kammern aud bdem Oberwaffer nuy
eine Fitlhung und im Gamgen nur drei Fitllungen ju entnehuten wiven.
Bei vier gefuppelten Schleufen ift natitclid) das Vevhaltnify noc) viel un-
giinftiger.

9) Gin anbever Uebelftand ftellt fid) bei den gefuppelten Schlenfen nody
heraus, wenn beim Hevabgehen eined Sdjiffes die Kammern derfelben ge-
fitllt find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nidjt das Waffer der
oberen ®ammern faffen fonnen, fo ift e8 nbthig, daf evftere zuvor in die
nichft tiefeve Haltung entleevt und nad)y Befinden die Schiigen dev lepteven
gezogen werben miiffenn, bevor gum Niedevlaffen bdes Schiffes gefchritten
werden fann.

Diefe Nachtheile dev gefuppelten Schleufen fommen in einem jdhideren
Grade aud) bei einfadjen Schlenfen vor, wenn bdiefelben Ffeine langen und
breiten Bwifchenftreden haben.

Unmerfung. Der Jeitaufwand, welder dag Fiillen und Ausleeren der
Sdleufen erforvert, ift in THL I beftimmt.

Um b_aﬁ ?eim Nicderlaffen des Schiffes in einer Scjleufe verbraudyte
Waffev in einer Weife aufjufangen, daf e8 beim Aufsiehen eines anbdeven
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Sdiffes ober bet einer folgenden Fiillung der Schleufe wieder gebraudt
werden fann, hat man audy jogenannte Seitenbaffing vorgefchlagen und
in veveingelten Fillen yur Anwendung gebrad)t.  Wenn man junddhjt einen
Thetl der Fitllmaffe in ein befonderes Baffin abjd)ldgt, und dann, nad)
gehovigem Abjchlup deffelben, die iibrige Fiillmaffe in das Unterwaffer fliegen
[6ft, fo fann man wmgefefrt u dev nddyften Fitllung der Sehlenfe yunidhit
dag im Seitenbaffin aufgefangene Waffer verwenden, und dann das fehlende
aug dem Obermaffer entnehmen.  Cine Sdjlenfe 4 B mit dret foldjen
Seitenbaffing (C, D, E) fithrt Fig. 444 vor Augen. Dan bdenfe fid) den
gagen Sdjleufenvaum dtber der Oberfliche des Unterwaffers W durd)
Horvigontaljdynitte in fiinf gleiche Theile getheilt, und nehme an, daf jedes
Seitenbaffin mit der Scjleufe einevlei Vafis habe. Dad Entleeren diefer
Sdylenfe geht auf folgende Weife vor fid). Ruerft Lift nman eine Waffer=
fehicht (1) duedy die Nihre ¢ n dag Vaffin € ab, dann verfd)lieft man ¢
und evffnet die Rihre d, weldye eine pweite Wafferfdjid)t (2) in das Bajfin
D [(eitet; Bievauf verfdjlieft man @ und halt dafite die Nohre e fo lange
Fig. 444,

NS
.

\\ N
\ \\

offen, bi§ eine dvitte Wafferjdhicht (3) in dag Baffin E gefloffen ift. CEnd-
lich fhlieft man aud) e, und (Eft die Wafferfdidjten (4) und (5) in dad
Unterwaffer W ab.  Soll umgetehrt die Schleufe gefiillt werden, fo firllt
man cft den Raum (5) aus E, dann den RNaum (4) aus D, hievauf den
Raum (3) aué €, und lifit endlid) aus dem Oberwafjer nod) fo viel Waffer
3u, al8 ndthig ift, um den Raum (2) + (1) audjufitllen.

Bei Anwendung diefer drei Seitenbaffing ift alfo die Whaffeverfparnify /5
ber gangen Fitllmafie V. Hitte man nur jroei Seitenbaffing, fo witrde
diefe Grfparnify blofy 2/4 V fein, und bei Anwendung von muv einem Seiten=
baffin wire fie gav nur 13 V. 3ft allgemein » die Anzahl der Seiten-
baffinsg, fo hat man, wie leicyt erneffen wevden fann, die Criparnif:

n

B — V.
H n 4+ 2
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Hiernad) fallt alfo die Waffereriparnip um jo grodfer aus, je grbfer die An=
jabl dev Seitenbajfing ift. Nody etwas grofer ift die Wafjererjparnif , wenn
man den Seifenbajfing einen griferen Flacdhenraum giebt ald der Schleufe. Jn
Fig. 445 ift eine jolde Schleufe AB mit jwei Seitenbajfing C und D veran=
jdaulicht, roovon jeded cine doppelt jo grofe Bajis Hat als die Sdylenfe. 65 ift
pier die ganje Fiillmafie in fiecben gleidye Wafjerihicyten abgetheilt. Bei Crdfi
nung beé Seitencanald ¢ wird dasg Baffin C mit zwei Sdidhten (1) und (2) an-
gefiillt; jliekt man hierauf ¢ und erdfinet d, jo laufen gwei andere Waffer-
jdpichten (3) und (4) in bas Bajfin D; fdhliegt man wieber @, fo bleiben nod)
vie Wafjerjdicyten (5), (6), (7) ibrig, welde in das Unterwafjer abjulafen find.
Soll dagegen die Schleufenfammer gefitllt werden, jo fitllt man exft (7) und (6)

Fig. 445.

aué D, dann (5) und (4) aus C, und endlichy (3), (2) und (1) aus dem Dber=
waffer. €5 ift aljo Hier die Wafjererjparnif:
2.2 4 i
= T der Fitllmafje V. :
Gin Seitenbajfin Bitte diefelbe nur K = %, V gegeben, und brei Seiten-
baffing mwitrden E auf ¢, V fteigern. Ueberhaupt geben n Seitenbajfing , jedes
pon einer boppelt jo grogen Bafis alg die Schleufe:

2n
B 2n + 3 ok
Njt gany allgemein m das Verhiltnif ded Querjdhnittes eined Seitenbaifing
ju vem der Sehleufe, jo hat man:

mmn n
E: V: V.
mn +m 4.1 n+1—}—;1’,

Der legten Formel jufolge hat m nur einen unbedeutenden Ginflufy auf F;
¢g ift folglih ber Bortheil nicht grof, wenn man bden Seitenbajfing grofere
Grundfldden giebt als der Schleujenfammer.

Sdylenfen mit derartigen Seitenbaffing find indefien nuv jelten in Anwendung
geformmen, tweil bie wafjerdichte Herfteliung und Unterhaltung der BVaffing und
Sdiigporridytungen mit groferen Koften und Scywievigkeiten verbunven ift, und
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weil ingbefondere ber grofe Jeitaufrwand beim Durdjjdhleujen der Anwendung
dicjer Cinvidjtung bei lebhaftem Sdiffeverfehre im Wege fteht. Jumeilen hat
man aud) wohl jwei Schleufen neben einander erbaut, deren Lammern durd)
einen verjd)liegbaren Canal mit einander in BVerbindung gebradht find, jo daf
jebe Rammer als Seitenbajfin filr die andeve fungirt. Durd) diefe Anordnung,
bei weldjer gleidhzeitig beive Rammern jum Durdyjdleufen jroeier fidh begegnenden
Sdiffe in Thitigleit jein fonnen, wird das erforderlide Wafjerquantum auf bdie
Hilfte reducirt.

Bei einer anberen, von Girard*) vorgejdlagenen Einridtung ift nur ein mit
der Sdleujenfammer fortwdhrend in BVerbindung ftehendes Seitenbajfin vor-
gejehen, in weldem ein eiferner cylindrijjer Sehywimmer etwa nad) Art einer
®ajometerglode beweglid) ift. Diefer Schwimmer, deflen Grundfliche gleich der-
jenigen der Sdleufenfammer ift, wird beim Senten ecined8 Sdiffes durd) den
Auftriedb des Waifjers gehoben, fo daf der JInhalt der Schleufenfammer in dem
Seitenbajfin  unterhald bes Schwimmers Wufnahme findet. BVei dem bdarauf
folgenden Sinfen bed Sdwimmers wird diefes Wajjerquantum wicder nad) dex
Sdleufenfammer juviidgedringt und dient ald neue Fiillmajje. Die Hebung
und Senfung ded Sdwimmers gejdieht dadurd), daf deflen JInnered durd) eine
horizontale Jwijdenwand in jwei Wbtheilungen getheilt ift, welde durdy ab-
jdyliegbare Rohren mit dem Oberwaffer und Unterwafjer in Verbindung gebradht
werden fonnen. Die jehr finnveide Cinridtung jdeint jedod) nivgends jur Aus-
fithrung geformmen ju fein.

Jn den Niederlanden hat man folde Einvidhtungen verjudht, vermdge deven
bag aug dem Obergraben der Schleufenfammer jufliegende Wafjer jur Umbdrehung
eined in die Wafferjufithrung cingejdalteten Wafjerraded verwendet wird, weldes
leitere ein Sdyopjwert in Bewegung fest, dasd einen entjpredjenden Theil Wajfer
aug der unteren Canalftredte in die obere juriidbefdrvert. Diefe Ginridtungen,
woriiber ein Ndbhered in L. Baud, Cursus over de Waterbouwkunde 1838,
II, und Storm Buysing, Handleiding tot de Kennis der Waterbouwkunde,
1854, II 3u finden, haben indeffen nidht ju dem gewiinjdten Jiele gefithrt.

Schiffsaufziige. Jn Fillen, wo dag zum BVetviebe von RKammer-
fdhlenfen erforderlidje Betriebdwaffer nid)t in Hinlinglider Menge ur BVer-
figung fteht, fowie aud) zur Bermeidung einer fehr grofen Anzahl von
Sdjleufen bei hohen Gefiillen, hat man die Hebung und Senfung der Schiffs-
gefife zwifdjen den beiden in verfdjiedener Hihe liegenden Canalhaltungen
aud) bdurd) verticale ober geneigte Aufzitge bewivft. Von den verticalen
Aufziigen find unddyft diejenigen anjufithren, bei denen man die Sdiffs-
gefiiffe bivect mittelft Retten erfaft, weldje itber Winbdetvommeln gefiihrt
find, fo baf durch deven Drehung ein Heben oder Senfen der Schiffe incl.
ihrer Ladung bewictt witd. Cine folche Cinvidhtung, weldhe natiivlid) nue
fiir fleineve ©diffe ober Keahne amwendbar ift, bietet beifpielSweife bder
Churpring=Canal bei Freiberg dar, auf weldem bdie Crze vom Chur=

*) &. Rapport et Mémoire sur le nouveau systéme d’écluses a flotteur
de M.D.Girard, par M. Poncelet, Paris 1845, und Hagen, Wafjerbau,
Bd. IV.
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pring - Crbftollen nad) dem Hiittenwerfe Halsbriide gefdyifft werden. In
bem fogenaunten Hebehaufe werden die mit civea 50 Ctr. Gr beladenen
Riifne aus dem Mulbenfluffe in die obeve Canalftrede 7,6 m hody duvd
cine Mafdhine gehoben, weldje der Hauptjacie mady in einem duvd) eine
Quebel bewegten Windererfe mit el Flafdjengiigen befteht, an die der
RKahn mitteld 20 Seilen gehiingt ift. Wenn die Schiffdgefife ein devartiges
bivectes Anfingen an die Netten wegen mangelndev Feftigheit nidyt geftatten,
fo hat man fie wohl auf eine bejonbdeve Sehale oder Plattform geftellt, was
bei den flacjen Bisden diefer Canaljdjiffe angiingig ift. Aud) hat man jwei
foldjer Plattformen angewandt, weldje durd) oberhalb itber fefte Leitvollen
gefithute Retten fo mit einander in Vevbindung ftehen, daf die Schalen fid
gegenfeitig abbalanciven.  Bei einer Drehung der Aze, auf weldjer jene
Rollen befindlich find, geht daher die eine Schale mit dem davauf ftehenden
Sdjiffsgefife nieder, wiihrend die anbdeve das auf ifr ftehende Sehiff exhebt.
Diefe Aufzitge Haben bdaher viele Aehnlichfeit mit den im weiten Capitel
angefitfrten verticalen Gidjtaufziigen.

Gine befondere Ant diefer fentrechten Sehiffsaufzitge bilden diejenigen, bei
weldjen die gebachten Plattformen duvd) bewegliche Schlenfentammern exfegt
find, in denen die ju befovdernden Sdyiffe fdpwimmen. Jede joldje Schleufens
fammer bifdet einen Kaften von rechtedigem Grumbriffe und Hinveidender
Grige, um ein Shiff aufzunehmen, und foldjer Tiefe, daff daffelbe in dem
Fitllwaffer des Kaftens jdwimmt. Denft man fid) mm eine folde Cin-
vidjtung getroffen, vermige deven jeber Raften fowoh( mit dev obeven wie
mit der unteven Canalfaltung in BVerbindung gebradyt werden famn, und
ftellt man fid) vor, die Riiften wivden, nadjdem in jeden ein Sciff ge-
fahren, von den Caniilen duvd) Sdjiten abgefdylofien, fo evfennt man, wie
eine Umbrehung der oberen RKettenvollen ein Heben der einen und Senten
der anberen Scjleufentammer jur Folge Haben muf. Werden daher nad
gefdjehener Hebung die Schleufenfammern mit den Canalhaltungen in Ber-
bindbung gebracht, fo ift ein Hevausfahren der Sciffe aus den Kammern in
oie Canalftreden und eine Befepung dev Kammern durd) entgegengefest
gehende Kihne miglich, worauf dad entgegengefetite Spiel deg Aufzuges e
folgen fann. Hierbei erhalten fid) die beiden gleid) grofen Kammern genau
im Gleifgewidyte, wenn dad Waffer in gleidjer Hihe in ihnen fteht, gleid)-
giiltig, ob ein beladenes obev [eeved oder gar fein Sdhiff in ihnen befinbdlich
ift, dba bag Gewidyt bes Schiffes tn allen Fallen gleid) dem verdriingten
Wafferquantume ift. Vet dev Vewegung find daher nur die dhidlichen
Feibungswiderftinde des Aufpuged ju itbevwinden, und es geniigt dagu,
jebesmal bev oben befindlichen Scjleufentammer einen entfprechenden Ueber
fduf an Waffer gugufithren, bdeflen Gewicht v Ueberrindung fener
Jetbungswiderftinde geniigt. Die Figuven 446 und 447 (a. f. S.) ftellen
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einen devartigen Aufjug dav, wie ev von J. Green fiie den Great-Weftern-
Canal in Cngland ausgefitfrt ift, um bdie Sdhiffe von 26’ engl. (7,9 m)

Fig. 446.

Qinge, 61, (1,98 m) Breite und 2’ 3" (0,656 m) Tiefgang, deren
Ladung 160 Ctr. betrigt, swifdjen den beiden Canalhaltungen O und U 3u
bewegent, deven Niveaudiffeveny 46’ (14 m) betriigt. Hiervon find K und
K, die beiven Scjlenfenfammern, weldje duvd) drei iiber die Rollen A ge-
fithrte Setten mit einambder verbunden find, iwihrend die RKetten B ald
Gegengewidytsfetten jur Ausgleichung angebradt find (7. §. 27). Duvd) eine
Bremfe (ft fid) die Drehung dev Are D der Kettenvollen gleidymifig
madjen. Die aus Holy dicht hevgefteliten Kammern find an den Stirnenden
mit Schiien o, u, o; und u; verfehen, durd) weldje die Kammern mit den
Ganalftreden O und U in Berbindbung gebvacht werden fonnen. Died ift
natielic) et miglid), nachdem die Kanmmern guvor duvd) einfache Drud=
vorvidjtungen gegen die Stivnenden der Canile O und U gedritct wuvden,
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woobei diefe Candle felbftredend duvch befondere Schiigen S und S, abge-
jdtoffen find. etheervtes Flechtwert wifdjen den Sammern und Stirn=

Fig. 447. mauern M und N bewivtt
babei fo qut al8 miglid)
pen didjten Abjdhluf. Um
bag erwifhute Uebergewidyt
dev obeven Kammer ju ev-
{angen, ift die Yiinge dev
Retten  mit  Hiilfe  der
Sdjrauben C fo vegulixt,
baf in dev ticfjten Stels
[ung dev unteven Kammer
ber  Boben der obeven
Sammer um 50 mm tiefer
unter dem obeven Waffer=
fpiegel fteht, al8 dev Voden
der unteven Kamumer unte
demt unteven Wafferfpiegel.
Diefe 50 mm fohe Waffer-
fdhicht, weldye ein Sewidyt
von 1 Toume bHat, geht
wifrend des Hubed ver-
foven, wenn vovausdgefett
witd, bdaf die beiden
Sdiffsgefife gleidjes Ge-
wicht Haben, alfo aud)
gleidje Waffermengen ver=
pringen.  Uuferdem geht
aud) nod) eine etwa gleiche Quantitit Waffer wegen dev undidyten Anfdlifie
ber Sammern an die Canalfaltungen verloven. In Wintlichfeit it bie
Sad)lage indeffen deswegen eine andeve, weil in dem Canale beladene Sdyiffe
abwiirtd und nur leeve Sdiffe hevaufgehen. In Folge deffen verbdringt
jeded aufgehende Schiff 8 Tonnen LWaffer weniger als das herabgehende, fo
baf mit jeder auffteigenden Kammer dem obeven Canale 8 Tonuen Wafjer
wicber gugefithrt werden, derfelbe alfo nac) Adzug der Verlufte von 2 Tonnen
einen. Buwad)s vor 6 Tonnen Waffer erhilt, weldes abgefithrt werden
muf. Die Beit ciner Hebung einfdlieRlich aller Nebenarbeiten ded An=
fhufies, der Sdjitgenberwegung . . w. betriigt nach den gemadjten Er=
fahrungen drei Minuten, weldje Beit fehr geving genannt werden muf im
Bergleic) yu derjenigen, weldje bei Anwendung gewshnlicher Kammerichleufen
evforder(id) vodve, deven bei dem Gefille von 14 m mindeftens vier anju=
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ovdbnen wiven.  Auferdem wive bei dev legtgedadjten Anorduung ein be-
tridytliches Waffevquantum erforderlid), weldyes in dem vorliegenden Falle
nidjt vorfhanden war.

Anftatt der verticalen Schifféaufziige hat man audy vielfad), insbefondere
bei guiReren Niveaudiffevenen, geneigte Ebenen angewenbdet, weldpe fid)
befonders fite grofere Sdyiffdgefife eignen, dba man die lepteren hierbei auf
Wagen mit einer grogeven Anzahl Radern ftellt. Auch hier werden in dex
Jegel awei pavallele Geleife neben einander angebrac)t, fo daf auf dem
cinen ein Wagen aufgeht, wibhrend auf dem benad)barten Geleife ein Wagen
nicderfteigt. Die gange Cinvidjtung erlangt daher eine gewiffe Wehnlichfeit
mit den geneigten Gidjtaufyiigen (f. §. 14) ober mit den Bremsbergen
(1. §& 21) in dem Falle, dafy die beladenen Schiffe nur abwirtd und bdie
[eeven Sdyiffe aufwirts gehen.

Bei allen diefen Aufziigen erftreden fid) die geneigten Geleife unterhalb
fo weit in bdie unteve Canalftrede, daf die Wagen hinveidjend tief unter
Waffer zu ftehen fommen, um bdie Sdyiffe divect bdaviiber fithren und davauf
befeftigen ju fonnen.  Die Ueberfithrung der oben angefommenen Wagen in
die obere Canalfaltung exfordert jedod) eine befondeve Cinvidjtung. Hier-
nad) unterfdjeiven fid) die geneigten Schiffdaufziige in foldje, voeldhe diefe
Ueberfithrung der Schiffe in den obeven Canal duvd) eine befonbdere Scljleufen-
fammer vevmitteln, und in folche, bei weldhen die geneigte Chene fich) bis ju
cinem itber dem obeven Canale liegenden wafferfreien Sdjeitel erftredt, von
weldjem aus fie nad) dem obeven Canale abfillt, fo dafy aud) hier ein bdivectes
Ginfahren der Wagen in denfelben gefdjehen fann.

Gine Ginvidjtung bder exften Art, wie fie in England zu Ketley fdhon im
vorigen Jahrhundert juv Anwendung gefommen ift, jeigt Fig. 448. Diefelbe
dient juv Ueberwindung eine8 Gefiilles von 70" engl. (21,4 m) auf einem
Ganale, auf weldjemt vornehmlid) Cifercerze und Kohlen abwirts befordert
werden.  Dag faftenfivmige Sehiffegefif 4 von 19" (5,8 m) HLinge,
6' (1,83 m) Breite und 2’ (0,61 m) Tiefgang, deffen Ladung 100 Ctr.
wiegt, ift auf einen Wagen W geftellt und durd) die RKetten a mit den
Gtielen w bdes Wagens verbunbden. Jeded dev beiden neben einander [lie=
genden eleife, deven Neiqung gegen den Hovizont wie 1 : 2 ift, geht ober=
Balb in eine flacjer geneigte Schleufenfammer K iiber, weldpe fid) direct an
die obere Canalhaltung O anjdlieft, und weldje beiderfeits mit den Schiien
s, und 8y verfehen ift.  Sn dev Figur ift s, gedffnet und s, gefdhloffen, die
Sdylenfenfammer daher leev und zur Aufnafhme ded aufjteigenden Wagens W
mit dem leeren Schiffsgefife bereit. Das Geleife fept fich in die Schleufen=
fammer fort und die Rader des Wagens haben derartig ungleiche Hohe, daf
bie Plattform  bes Wagens in der Scjleufenfammer Horizontal fteht. Wird
min nad) Ginfithrung des Wagens in die Kammer die leteve duvc) Nieder=
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laffen ber Sdjiige s, abgefdhloffern und durd) Heben von s; mit dem Canale

O in Berbindung gebracht, fo jdywimmt das Schifisgefif A auf, und fann

fogleich) duvd) ein belabened aud dem Obercanale hevab fommended erfept

werden.  Wird mummehr s; gefchlofien und die Scjlenfenfammer duvd) den
Fig. 448.

Sdyteber v entleext, fo fann dex ‘)?iebcrgan'g bes Wagens W erfolgen, voobet
berfelbe vermitteljt ber um die Leitrolle B und die Trommel 7' gewundenen
Seile € ben auf dem anbderen Geleife gehenden Wagen mit einem leeren
Sdjiffe emporzicht. Die Bremsjdjeibe D, gegen weldje forwohl die BVaden B
wie die Bremslette F gedritcft werden finnen, dient wie bei Bremsbergen
jur Regulitung der Bewegung. Das gur Fitllung der Schleufentammer ex=
forderliche Waffer wird hievbei nicht nac) dem Uintevcanale entlaffen, jondern
burd) die Buleitungsrifhren » einem Baffin jugefithrt, aus weldjem e8 durd)
eite fleine Dampjmafdyine- wieder in den Obercanal gepumpt werden fann.

Die bedeutendfte Anwendung devartiger geneigter Chenen findet fid) bei bem
Morria-Canale in den Vereinigten Staaten, welder eine Steigung von 232 m
und bavauj einen Abfall von 279 m, im Gangen aljo 511 m durd) 25 gewdhn-
liche Schleufen und 23 geneigte Ghenen iiberwindet. Da hierbei auf dem bitlichen
Abhange ein Wufjteigen der beladenen Sdhiffe ftattfindet, jo mup die Bewegung

der Seiltrommel dajelbft durc) eine dupere Kraft gejdhehen, welde durd) Wafjer-
vider geliefert wird, die ihr Aufjhlagwajier aus dem Obercanale erhalten.



638

Tig. 449.

Dritted Gapitel.

[§. 96.

A3 cin Beifpiel fiir die
geneigten Aufiiige ohne
Sdyleufenfammern und
mit einem wafferfreien
Sdyeitel mbge nod) in
ben Figuren 449 und 450
die Anordmung der in dbem
Oberldndifden Canale
in Oftpreufen angewandten
Sdjiffsaunfiige  angefithrt
werden.  Die Wagen W,
und W, werben audy bier
burd) wei iiber die Rollen
Ry gefithrte . Drahtieile
Sy S, bewegt, weldye fid)
in umgefehrter  Richtung
auf eine duvd) ein Waffer-
vad  gedrehte  Trommel
winden.  Hinterhalb find
bie Wagen cbenfalld durch
ein @eil S; verbunden, dad
um bdie im unteren Canale
U aufgeftellten Rollen Ry
gefithrt ift. Dev Sdeitel
V liegt 0,32m itber dem
obeven  LWafjerfpiegel, die
Neigung der Cbenen be-
trigt 1/12. Das ermwdbnte
Hinterfeil Sy ift deshalb
nothig, wm im Anfange
ber Bewegung, o beide
Wagen W, jowohl wie Wy
auffteigen, die Bewegung
3u ermiglidien.

Die angewandten Wagen
find jeber mit acht Nadern
verfehen, von denen je bier
cinem befonderen Sdjemel=
wagen w, Fig. 451, ange-
fiven, auf weldjem dex
Dberwagen mit einer Axe a
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wht. . Diefe Anovdmung und bdie Unterftitpung des Sdyiffes tn mur gwei
Uyen war wegen des Schyeitels nibthig, da, wie leidyt ju exfehen, cine grigeve

Fig. 451.

TSN
: ) kx : Q/D

i

=

Anzahl von Unterftiiungen mit dem Wed)fel dev Bahuueigungen im Sdjeitel
nidyt veveinbar ift.

Bei der verhiltnifmifig grofen Linge (24 m) der Sdjifisgefife muften
befondere Mittel angewendet werden, um ein Gintaudyen der Sdhiffdenden
in dag Waffer in Folge der Bahuncigung zu wmgehen.  Hierju wurden an
den Guben der Geleife neben den Hauptidhienen A B, Fig. 451, nod) exhhte
Nebenfjdjienen €D E angeordnet, auf weldye der vorangehende Shemel-
wagen w vermige entfprechend angebradyter Rabdfringe auflduft.  Denft
man fic) diefe Nebenjdyienen von € aus in einer Crjtredung CD gleid) dex
Entfermumg a; @y dev beiden Stitgaxen horizontal wund von D aug in DE
pavallel gu den Hauptidjienen A B gefithet, o evfennt man leidhyt, voie das
auf wy w, rubende Shiff in horizontaler Lage die Canalftreden evveicht und
verlift.  ©8 ergiebt fich aud) aud dev Betradjtung dev Figur, baf ftetd der
vorangehende Shemelwagen auf die erhihten Nebendyienen auflaufen
muf, affo in der oberen Canaffhaltung w0, und in dev unteven 20,. U dies
ju evreidjen, find die Nebenjdyienen, wie aus Fig. 450 exfichtlicy ift, oben
auferhald und unten tnnerhalb dev Haupticjienen angeorduet, und bem-
gemify natiivlid) aud) die gweiten Lauftvinge dev Wagenviider angebrad)t.

Schiffsgefisse. Die Sdyiffe unterjdjeiden fid), abgefchen von ihren § 97.
Grdgenverhiltnifien in mannigfader Hinfidht von einander, und jwar nad)
ben von ihnen befafrenen Gewiiffern in Fluf-, Kiiften- und Seefd)iffe;
nad) der Avt ihrer Vewegung in Ruders, Segel- und Dampfidiffe;
nad) ihrer Beftimmung in Kauffahriei- ober Hanbdeldfd)iffe und
Rriegsfdiffe. Je nad) dem Gonftructionsmateriale unterjdjeidet man
holzerne und eiferne Schiffe. Je nad) den verfdyicdenert Bvoecen wnd
Berhiltnifien find audy die Anforderungen verjdjicden, weldje an die Sdhiffe
geftellt werden. Vet allen Tvansportdyifien, weldje hier vornehmlidy in
Betvacht fommen, fteht eine moglid)jt grope Ladungsfahigteit in erfter
Reihe, wihrend es bei Pajfagier- und Poftjdyiffen auf bedeutende Ge-
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fdwindigteit, bei Rriegsfdyiffen vorsiiglic) auf leptere und auf duBerite

Mandorirfihigleit anfommt.

Fig. 4562.

Seefdiffe evfordern natiirlich wegen
ber ftirfeven Beanfprudjung durd) bdie
Dieeveswellen einen fefteven Vau und
eine folibere Gonftruction al8 Fluf-
fdyiffe, und auferbem ift bei ifhnen
nod) eine befonbdere Riidficht auf ihre
Stabilitit und die Stetigfeit der
Bewegung 3u nehmen, damit nidyt nur
die Gefalhr eines Umfdjlagens (Kenterns)
durd) den Winbddrud Dbefeitigt werde,
fondern audy die unmvermeidlichen, duvd)
ven Wellenjdlag vevanlaften Schrin-
gungen miglidft gering ausfallen.

Wiihrend die Tragfihigkeit der Sdyiffe

divect durd) dag eingetaudyte Bolumen, dad jogenannte Deplacement

Fig. 453.
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beftimmt ift, fofern bag Gefammtgewidyt ded Schiffes mit Labdung unter
allen Umftinden gleid) demjenigen ded verduiingten Waffers ift, fo find die
Oefdpwindigteit, Stabilitit und Steuerfihigkeit der Sdhiffe, fowie aud) die zu
ihrer Bewequng exforderlicdhe Kraft hauptjiad)lid) von der Sdhiffsform ab-
hingig, woritber in den folgenden Paragraphen dag Nifhere angegeben ver-
oent foll.

Jn Vetveff der Bujommenfepung de8 Sciffstorpers oder Sdjiffs-
rumpfes aus eingelnen Theilen fann dag Folgende bemerft werden, wobei
bie Figuven 452 big 454 zu Grumde gelegt werden founen, weldhe bdie
balben Queridynitte eined hilgernen Flufjdhiffes (Fig. 452), eines hilernen
Seefdyiffes (Fig. 453) und eined eifernen Seefdyiffes (Fig. 454) bdarvftellen.

A8 Grvundlage fitr den gamgen Sdjiffstorper dient der Kiel @, ein
ftavfer aus eimelnen Stitden gufammengelafter hilzerner oder eiferner

WeisbadHerrmann, Lehrbud der Medhanif. IIT, 2. 41
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Balfen, weldjer im unterften Puntte des Schiffes nad) dev gamgen Liinge
befielben ficy evftredt, und weldjer fid) vorn wnd Binten in den Bovder-
fteven beyw. Hinterfteven fortjept, von denen per Dinterfteven meift
vedytwinfelig vom Kiel auffteigt, wihrend de Borberjteven in einer ent
fprechenden rimumung fid) an den Riel anjdlieft. Mit dem Kiele vers
bunden find die Spanten, dag find Quevrippen, von der Querfdynitts:
geftalt des Schiffsgefdpes. Diefe bei folernen Sdiffen aus mehreven
Theilen b, ¢ und d beftehenden ©panten find mit den mittleven Thetlen b,
den jogenanuten Bodenwrangen, feft mit dem Kiele verbunden und veidjen
mit den duferen Theilen d, den Auflangern, bi8 zum oberften Dect e, die
mittleven Theile ¢ fithren den Namen Kimmititde, von ber fogenannten
Kimmung, d. . der Stelle dex fdpivfiten Sritmmung des Sdiffsquer-
jdyittes. Dic Form dev Spanten, weldje in allen Fiillen eine guv verticalen
Mittelebene MM fymmetvijche ift, fiillt bei verjdhicdenen Gdjiffen fehr ver
fhieden umd ei demfelben Sdiffe an verfdjiedenen Stellen vevinderlid) aus.
Wiihrend an einer mittleren Stelle ber Sdhiffslinge die Breite in der
QWafferlinie und aud) der Flicheninhalt ded Querfdnittes dafelbft ein Maxinumt
ift, nehmen von demt dajelbit befindlichen Hauptipant aus die folgenden
Gpanten nad) beiven Schiffdenden hin ver ©djiffsform entjpredjend an
Breite und Flacheninfalt ab, nac) unten hin mehr und mebr {ic) sufdydvfend,
je nifer fic ben Cnden ded Sdjiffes, Defonders demt vorberen GEnbde obder
Buge, gelegen find. Bei Flugidiffen pflegt der Boden bdes Sdjiffes oft
gany hovigontal gu liegen und dev Kiel nicht wefentlich hervovzutveten , was
namentlic) bei geringer Fahrtieje deg Waffers nothig ift, wihrend bei den
Seefd)iffen, ingbejomdere bei den Geglern, immer eine jdhtivfeve Querfdnitts-
form gewihlt werden mup. Die Gntfernung dev Spanten Lingsfdyifis von
einander fteigt bet Flupjdiffen wobhl big gu 1m und daritber, bei Seejdyiffen
betriigt fie in bev Regel nicht itber 0,5, bei Rriegsfchiffen ftehen die Span=
ten fogav dic)t meben einanbder. Die im vorbeven (Bug) und hinteven
Theile (Hed) des Schiffes angebradyten Spanten, bie Rantipanten, welde
fid) an die Steven anfdliefen, ftehen je mady der. Schifisform mehr oder
winber geneigt gegen den Sl

Bur Bereinigung der Spanten querfd)iffe diemen bdie Dedbalfen e
yoelche an beiden Gnben ihre Auflagerung in ben fogenannten Balfwegern
f finden, bas find Lingstuiger, weldye, an ben Spanten Holzerner Schiffe
innexlic) Defeftigt, der Linge nad burd) das gange Siff veidjen.  Bei
groferen Sdjiffen, weldje mehreve Deds Haben, durd) weldje fic gewiffers
mafen in Gtagen abgetheilt werbent, find foldye Decbalfen und Baltweger
aud) fitv jedes Bvoifchenbded angeovduet. Durd) andeve den Valfwegern
parallele Lingsbalten, begw. eiferne Platten g bei eifernen Sdjiffen, weldye
fid) obevhalb der Deds finden, und cbenfallg an den Spanten befeftigt find,
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wird indbefonbdere ein fraftiger Langenverband der Spanten bewivit, Diefem
Biwede bdient aud) ein itber dem Ricle und den Spanten liegender und mit
diefen feft verbunbdenter Leingsbalfen, dag fogenannte Kielfdywein k. Vet
geiBeren Sdjiffen wenbdet man aufer diefem Kicljdpweine nod) dhnliche
Balfen 7 in der Kimmung (LimmEielfdweine) und gwijden Kiel und
Simnung bei 7 (Seitenfiel{dweine) an.  Indbefondere pflegt man
bet Rriegsfdhiffen durd) mehrere auf die Spanten innerlid) genietete Liings-
fpanten eine Verftirfung ju evreichen. Die Spanten dienen yur Aufnahme
der Betleidung durd) Vohlen beyw. eiferne Platten, weldje bei Fluf-
fchiffen in dev Regel mur duferlid), YuRenhaut m, angebradyt wird, wiifh-
vend bei Seefdhiffen aud) innerlic) cine BVeplanfung n (die Wegerung)
vorhanden ift. Der dadburd) pwifden dev Aufenhaut und Wegerung ge-
bildete Hofhlraunt, dev fogenannte doppelte Bobden, erhiht wefentlic) bdie
Sidjerheit dev Schiffe Dei cinem etwaigen Ledwerden der Aufenhout. Die
an der Aupenfeite de8 Schiffes befindlidje Veplanfung befteht aus eingelnen
,Odngen von Planfen refp. Platten, welde man wohl al8 Kicl-
planten p;, Bodenplanfen p,, Kimmungsplanten py, Vartholzplanten p,
und Farbgangsplanfen p; begeichuet. Die Vetleidung o oberhald des Ded's
Beifit Berfd)anzung, fie findet thren AbhuR in dem rund Herum laufenden
Giictel », die Nehling genannt, weldje durd) die oberhalb deg Decdts ver-
{ingerten Anflanger d odev duvd) befondere Rehlingsitiigen getvagen rwird.
Unter dem Scdjandedel verfteht man den auf den oberften Planfen der
Aufenhaut (Favbgangéplanten) angebradyten Bohlengiivtel.

Bur Sidjerung der Scjiffe pilegt man eiferne Schiffstovper duvc) mehrere
wafferdichte Bwifdjenmwinde, Sdhotte, in verfdjiedene von einander abge-
fdhloffene Rawme 3u theilen, fo daf bei dem Ledwerden des Sehiffes fidh
e die betveffende Abtheilung mit Waffer fiillen fann. Diefe Theilung des
Sdjiffes gefdjicht meiftens dev Linge nad) duvd) Querwiinde, dod) hat man,
ingbefondere bei RKriegdichiffen, aud) die Anordmung von Lingsjd)otten
gewiihlt, weldje vor den Querfdjotten mandye BVortheile davbieten, namentlid)
bet bem Schlingern, b. h. dem Sdjwingen de§ Schiffes um eine Liings-
age, dag eingedrungene Waffer verhindern, von ciner Seite des Schiffes auf
bie anbere ju fliefen.

G8 bedarf feiner weiteven Crwdhnung, dafp man alle dem Waffer aus-
gefetsten Jugen dburd) Kalfatevm und bei den eifernen Sdjiffen durd)
Berftemmen der Platten moglidyjt wafferdicht hevsuftellen und u erhalten
fudt. Goenfo ift es deutlich, dafy man bet eifernen Sciffen die Spanten,
Dedbalfen, Kieljchweine 2c. durd) geeignet profilivte Edeifen und T- Cifen
bilbet, aud) ben SKiel pflegt man neuerdingd meift aus Bledjplatten uny
BWinteleifen anftatt aus mafjiven Bavven heruftellen, wihrend die Steven
inmer aud maffio gejdymiicdeten Stitcfen beftehen.  Anf die Ausfithrung der

41*



ore

=]

644 Dritted Capitel. [§. 98.

Rriegsidhiffe, insbefondere ber gepangerten, fann hier, ald bem vorliegenden
Rwede fernliegend, nidyt eingegangen yoerben, und muf in diefer Hinficht
fowie in Betveff dev Befonderheiten dev Sdyiffgconftruction auf die fpeciellen
Werke itber Schiffbau verwiefen werden (f. Literaturangabe am Gnbde diefes
Capitels).

Schiffsformen. Die dufere Form ift deswegen von bejondever Widytigreit
fite jedes Sehiff, weil von dexfelben vorziiglich der Widerftand, b. . die Kraft
sur Fortbewegung des Scyiffes, aljo defien Gefchindigteit fowie aud) die
Ctabilitit defjelben abhingt. €8 ift ausd bdev Hydraulit befannt, daf der
Wiverftand eines im Waffer bewegten Kovpers vorjiiglicy von der Geftalt
ber vorberen wmd der Hinteven Begrenzung defjelben abhingt, und daff der
Widerftand um fo fleiner ausfilt, je fedrfer diefe Begrengungen find,
wnd je fanftev die eingetaudyte Oberflidje abgecunbet ift. Sind dagegen die
dufeven Begrengungen des eingetaudyten. Sciffdtorpers ftumpf, und ijt die
Oberfliche mit ftavt gefvimmien wnd weniger abgerundeten Eden und
Ranten verfehen, fo wird das Waiier burd) dag bewegte Sehiff in ftavte
wirbelnde Bewegungen verfept, in Folge deven der Wiverftand grof ausfallt.
Wiihrend man daher den femell gehenden Sdjiffen feiirfeve Fovmen giebt,
wiih(t man volleve Fovmen fite dicjenigen Schiffe, bei demen e8 mehr auf
grofe Tragfdhigteit als auf fdyuelle Bewegung  anfommt. Gpeciellere
Jegeln iiber die vortheilhaftefte Schiffsform lafjen i) aus dev Theorie nidyt
ableitert, wenigftend Haben bdie in diefer Hinficht gemachten Berfudhe ju bes
friedigenden prattifdhen Refultaten nid)t gefithet.  Dan vird fid) daher bei
ver Gonfteuction ber Sciffe am beften von ver Crfahrung leiten laffen.

Der Ausfithrung cines Scjifies legt man inuner genaue Aeidjnungen
ober Sdiffsriffe su Grunde, weldje in Dur)jchnitten des Sdjifsgefiges
beftefen.  Hauptficylich entwirft man dabet folgende Durd)dnitte:

1) Hovizontale Schnitte in verfdjicdenen Hihen, weldpe man Waffers
{inien nennt, und zwav verfteht man wnter ber gefadenen und unter ber
{eeren Wajferlinie diejenigen, welde die Schwimmebene ded vollftindig
belafteten begw. des leeven Sdjiffes begremgen.  Diefe Wafjerlinien find im
UAllgemeinen fmmer nad) vorn und Gintenn wehr oder minder fdharf ver=
{aufenbde Linien, muv bei den {angfam duvd) Pferde oder MNeenfdjen gezogenen
Riihnen find die Wafferlinien durd) Rechtecte mit feiner, oder nur gevinger
Bufdyivfung an den Enden dargeftellt.

9) Berticale Querfdynitte odev Gpantenriffe an verjdjicdenen Gtellen
ber Linge fenfrecht gu diefer. Den Querfduitt an dev breiteften Stelle
bes Sdjiffes nennt man den Hauptipant und pflegt die beiden Theile, in
weldje ev dad Sdiff zevlegt, al8 Borderfdhiff und pinterfd)iff su be
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seidynen.  Behiilt dag Sd)iff die grifite Breite auf eine gewiffe Lange bei, fo
nennt man dicfen Theil aud) wohl das Mittelfdyiff.

3) Berticale Lingenfdynitte, jdlechtoeg Scnitte genannt, pavallel mit
per Mitteloxe des Schiffes. Aufer diefen Profilen fertigt man wohl aud
nod) jogenannte Sentenriffe an, b . Sdnitte des Schiffstovpers duvd)
gegen die BVerticale geneigte Ehenen.

Ueber die Anfertigung diefer Riffe fann man Folgendes bemerfen. Be-
seidhnet man mit 7 die Sdhiffslinge zwifden Lorder= und Hinterfteven, b die
grifte Breite und ¢ die Tiefe von der geladenen Wafferlinie big jum Kiel,
und ift ¥ dag eingetaudte Volumen oder fogenannte Deplacement des
Sdhiffes, fo nennt man das Verhiltnif diefes Volumens gu dem wmfdrices
b—?—l — ¢ bden Biolligteit8coefficienten.
Diefes BVerhiltnif vaviiet fitr veridjicden jdarfe Sdiffe ctwa jwijden den
®rengen 0,45 big 0,75, wovon dem Vorbemertten jufolge die feineven
Werthe den fdnellen und die grbfeven den Laftidiffen ufommen.

Gbenfo fpricht man von dem Villigeitscoefficienten einer Wafjerlinie
ober eines Spantes, indem man davunter dag Verhiltnif des von bdiefer
Linie eingefd)lofienen Flidjenvaumes und des umfdjricbenen Rechtedes vev=
fteht. Bezeichnet man mit S dag Aveal des Hauptipantes und mit W das

nen Pavallelepipedon alfo

ber geladenen Wafferlinie, fo ift 5 fan 6 ber Volligeitdcoefficient bdes
Hauptipantes, welder etwa wifden 0,60 bis 0,90 fdwantt und
%Vf — A der Billigleitdeoefficient der Waffevlinie, der etwa wifden
0,55 big 0,92 angenomuen wird.

Bei einem ausgufithrenden Schiffe wird von vornhevein aus dev geforder-
ten Qadungsfihigeit und dem itberidliglich angunehmenden Cigengewidyte
bag Deplacement V' fid) beftimmen (. §. 99), und wenn man dann einen
beftimmten Bolligteitdeoefficienten ¢ bdes Deplacements anninumt, fo evhilt
man

V= bl
Hierin wird die Taudjungstiefe ¢ in vielen Fillen duvd) die Tiefe der ju
befahrenden Gewiiffer von vornberein gegeben fein, und wenn man nod das

Berhiiltnif dev Linge yur Breite deg Schiffes % = v efafrungdmifig an-

. LA
ninmt, fo findet man aus V= @ —- die Liinge

l_v ,
@t
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ju maden. Die Conjtante ¢ ergiebt fid) aud den jujammengehorigen Werthen
c=71lumby=8Spn

l"

c = E
An der Figur ift diejes BVerhilinif 117, wie leidyt ju erjehen, audgedriidt durd
bag Verhiltnih der Fliden

CDGB

DGBE
Wendet man dicjes Grgebnif auf die Deplacementdeurve, Fig. 455, an, und fei
I, = CB bic Qinge des Vorberjdifies, mweld)es das Wafjexvolumen ¥V, ver-
bringe, und Iy = C A bdie Linge bes Dinterjdjifes, weldyes das Deplacement Vy
haben mbge, jo wiirde, unter ¢'D = S wieder das Areal des Hauptjpants ver=
ftanden, den geforderten Bedingungen gemdf die Deplacementscurve D B fiir dad
Borderjdiff durd) die Gleidhung

= l—g—l Y,
gegeben fein, wobei
i e
St,—V,
ift, und fiir bas Hinterjdyiff ergiebt fich ebenjo vie Curve D A durdy
. g 12"2
€T+ = —S— Y,
worin
Vs

Ny = ————S 12; VQ
ju feen ift.  Wermittelft diefer Gleichungen fann man fiix beliebige Puntte H,
b, §. fitr verjdiedene Werthe von , die jugehbrigen Werthe HG = S — y filr dbas
Aveal des Spantd an Ddiefer Stelle bevedjnen und bdie Deplacementscurve be-
ftimmen, welde der Bebingung Geniige leiftet, dah bei dem Areal Ddes Haupt-
jpants gleiy D C = S der Villigleitseoefficient den verlangten LWerth ¢ Hat.
Nn derfelben Art, in welder nad) dem Borftehenden die Deplacementdeurve
nady einer parabolijjen Gurve entworfen werden fann, [aBt fid aud) hinfidytlicy
per Beftimmung der Spantenviffe und der Wafferlinien verfahren. It S ein
aus ber Deplacementscurve, Fig. 455, fiir irgend einen Querjdnitt fid exgeben-
pes Spantenareal, und b dajeldbjt die Breife, ¢ die Tiefe der Gintaudung, fo
daf aljo der Vidlligleitsgrad diejes Spants durd) ¢ = bﬁt gegeben ift, jo wilvde
pie Begrenzung bes Spantes unter Jugrundelegung eined parabolijen Ber-
{aufes burd) eine Gurve von der Gleidjung
" t"
=7y,
(1 S
1—a - bt—8

worin

n =

ift, gefunden oerden.
Y gleicher Weife hiitte man fitr die Wafferlinie des Vorderjdifis, wenn deven
Ureal W, mwire,
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—e

St 4 Lo
S
und fiir diejenige des Hinterjdhiffes vom Ureal W, ergeben fich vie Gleichungen

n
A ==

Iy W,
T e A % P 2 3
Rk L RTEITW,

Audy nad) andeven gefegmipigen Curven hat man Sdiffe su confjteuiren ver-
judt, jo hat 3. B. Rufjel die Wellenlinie (j. THL T, Anhang) der Conftruction
ju ®runde gelegt, body jdjeinen bie hiermit exielten Refultate den Grwartungen
nidgt entjproden ju haben. Die Wahl der betreffenden Qinien wird dabher im
Wejentlichen dem freien Grmefien ded Conjtvucteurs iiberlafjen fein miifjen.

Sn Fig. 457 ift dev Spantentif eines Sd)iffes davgeftellt und ywar find
in THL I die Spanten des Hinteridyiffes und in THL 1T diejenigen des

TFig. 457.

Borderfdyiffes geseicynet. Bei dex Gonftruction der Spantenviffe geht man
von bem Hauptfpant 4B C aus, und eidynet die itbrigen Spanten unter
Bevitdfictigung evprober BVerhiltniffe mehr oder weniger frei nad) dem
®efith(, wobei man afs Anfalt eingelne gur Kimnnmg B etwa fentredt ge-
fegte Senten wie FB benugen famr.  Dan evfennt aus dev Figur, daf
bas Billigteitsverhiltnif dev Spanten tm Allgemeinen nady den Cnden hin
abnimmt, und daf dafjelbe bei einelnen nad) aufen concav gejchungenen
Gpanten, 3. P. demjenigen EF' bes Hinterfdyiffes, nody Heiner als 1/, aug-
fillt. Die Verzeichmmg der Wafferlinien gefdyieht dann aus dem Spanten=
riffe nad) ben gewdhnlichen Iegeln dev PBrojectiondlefre, indem man den
Ttefgang P C in eine gewiffe Anzahl gleijer Theile theilt und duvch dic
Theilpuntte Hovigontale Chenen legt, deven Schnittpuntte mit den Spanten
in den Grumdrify, Fig. 458 (a. f. &.), auf die Theillinien 1,2,3...6 dex
Qiinge PS bes Hinterfdhifies begw. derjenigen P T' des Vorderdhiffes iiber-
tvagen werben. Berbindet man die gu eimander gehovigen Punfte durd
ftetige moglichit allmiilig vevloufende Cuvven, fo erhiilt man die Waffer-
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finien. Daf man aud) Bie
behuis Crlangung miglichft
veiner Linien fleine Corvec:
turen vornehmen wird, ift
felbftoerftindlid). Jn gleidher
Weife fann man aud) in einer
Geitenanfid)t bes Syiffes die
Sdynittlinien geidynen, in wel-
den der Scjiffétorper duvd)
perticale Gbenen wie WV,
Tig. 457, gejdymitten wird.

Tragfihigkeit. Das
totale ewidjt bdes Sehiffes
einfdhlieflich dev Ausriiftung
und Ladung ift ftets gleid)
bem Gewidjte ded von dems
felben verdringten Wafjers
ober pes Deplacements V. Um
baer fiiv eine verfangte ¥a-
bungsfibigteit gleid) @ Tonnen
die Dimenfionen 3u  beftim=
men, findet man dag Deplace
ment ¥ in Qubifmetern aus

vy=@+ 6
wern G- dag Cigengewidyt des
Gdiffes in Tonnen begeid)-
net. it Flufwaffer it
y = 1000 kg = 1 Tonne,
fiiv Seewafjer etwa 1016 kg
angunehmen, daber bdag er-
forderliche Deplacement  bei
Seefdhiffen ctwa 1,6 Procent
fleiner angunchmen ift, al8
bei Fufidiffen. Cin aus
Flufwaffer in die See gehen-
bes Sehiff wird daber in leh-
tever weniger tief eintaudgen
alg in evfterem. Dag Cigen-
gowidyt G des Sehiffes fann
natiielic) genau nuv auf Grund
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einer fpeciellen Gewid)tsbevechuung evmittelt wevden, ald ungefifhren Anhalt
fitr Ueberd)lagsvechuungen fann man dbabei anmehmen, daf crfahrungdmifpig
das Gigengewidyt des Schiffes awifdhen /3 und 1/, bed Deplacements be-
trigt.  Dev Ucberfhuf ded Auftvicbes ¥y iiber das Gigengewidit G
veprifentivt die Tragfahigleit, und man pflegt dicfen Werth aud) wohl
al8 dag nitpliche Deplacement ju begeichnen.

Die genaue Gumittelung des Deplacements eined Sdjiffed pflegt man
meiftens nach der Simpfon’jdhen Regel (I. Hiiljslehren) burd)

PS04+ Su b 45+ 8+ 28 + 8+l 5
ober audy durdy

V=[W,+ Wa+4(Wi+ Wy +--)+2(Wa + Wit “.)]3%&

A l 2
sut Deredjuient, wenn untev Sy, Sy ... S, die Aveale dev um - vont einanbder
entfernten Spanten und Wy, Wy Wa... Wy dbie Flidjenrtiume dev Waffer=
; ot ; -
linien bebeuten, weldje um die Hohe 2 von einander abftehen. Die NRed)-

mmg wird jur Controle fowohl mit den Spautenavealen, wie aud) mit
denen der Wafferlinien ausdgefithrt, weldje Flachenriume iibrigens aus den
Qiingen, Breiten und Tiefen ebenfall8 in befannter Ant nad) dber Simpfon’=
fdhen Regel zu eftimmen find.

Dic Gintaudyung oder der Tiefgang eined Schiffes ift natiiclichy mit dex
Qadung veviinderlic), wasd 3. B. bei Dampfidyiffen, welde lange atlantijdpe
Reifen madjen, von Bedeutung ift, indent die Belaftung unterwegd wegen
bes Roflenverbraud)s fic) vevmindert, daher der Tiefgang am Ende dev

Fig. 459. Heife bedeutend gevinger ift, al8 beim

& TaRe Antritt devfelben. Um iiber die BVer-
T_;—’/E dnderlichfeit bes Tiefganges entfpredyend
/F/ ver{djiedenen Belaftungen einen jdynellen
Ueberblict ju gewinnen, conftruivt man

wohl fiiv jeded @d)iff eine Curve,

Tig. 459, weldye man mit dem Namen

per Deplacementsfcala belegt. Dentt

man fidh) ndmlid) auf der Verticalen

A B, von weldjer A der Unterfante des

Rieles entfpricht, in verjdhicbenen Hihen €, B 2c. die den Cintaudjungen
AC, AB s Sdjiffes sugehovigen Auftriebe oder Deplacements ald
Ordinaten ¢ D, BE . . . aufgetvagen, fo evhilt man in der durd) diefe
Puntte feftgelegten Curve die bejagte Seala.  Offenbar ift dann bei ivgend

.
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einem Tiefgange, 3. B. A G, durd) die Ordinate G F dev Auftrieb oder die
Sdywimmeraft gegeben, und wenn etwa €D dem Cigengewidyte ded Schiffes
entfpridyt, fo exhilt man in HF bie diefen Tiefgang A G- evzeugende Nuf-
laft. @8 ijt leicht su crfennen, daf dicfe Curve ADF E nad) oben hin um
fo mehr ciner gevaden Linie fid) niihern wird, je mehr die Wanbdungen bes
@diffes in die verticale Nidjtung itbergehen, indem bei einem pridmatifden
faftenfovmigen Rovper die Deplacementsjeala cine Gerade ift.

Wollte man ein Sehiff o weit belaften, daf die Wafferlinie den obeven
Rand des Deds erveichte, fo wiirde die gevingfte Mehrbelaftung, wie fie
durd) cindringendes Lecwaffer erzeugt wiitde, das Sciff natiirlichy Fum
Ginfen bringen. Died ju vermeiden, witd dag Schiff niemals bis gu diefer
Tiefe eingetand)t werden ditrfen, man wird vielmehy tmmer nody eine gewiffe
Dihe des Bords itber der geladenen Wafferlinie haben miiffen. Diefe Hiohe
wird wegen des Wellenjdjlages natitrlic) bei Seefdiffen grofer fein miiffen,
afg bei Flupjchiffen, und e8 exiftiven Hievitber verfdhicdene Bor{dyriften, welche
bie Hohe des Freibords abhingig maden von den fonftigen Sdjiffs-
dimenfionen. So 3. B. wurde von der Verfammlung von Shiffsavdyitetten

in Condon 1867 vorgefdjlagen, die Hihe des Freibords u 82 fitr Sehiffe an=

sunehmen, deren Linge die fiinfacde Schiffsbreite b nidht itberfteigt, und fitr
jebe Sehiffebreite, um weldje dag Schiff linger ift, follte obiger Hihe des

Freibordd nody ;—2 hingugefiigt werden.

Ginen befjeven Anbhalt fiiv die Sicjevheit des8 Schiffes in diefer Hinficht
erfangt man durd) die Beftimmung bder fogenamnten Refervefdywimm-
fraft deffelben, b. §. des Uuftricbed oder der Schwimmiraft dev iiber
Waffer befindlicdjen wafferdichten Theile des Schiffes. Diefe Krvaft ftellt
offenbar diejenige Belaftung dav, weldje dem Schiffe nod) mitgetheilt werden
muf, ehe baffelbe dev Gefahr des Stnfend ausgefest ift, und fo grof biirfte
alfo im duferften Falle das Gewidyt des durd) Lecwerden eindringenbden
Waffers hiodhftens fein. Die erforderliche Refervefdwinmeraft eines Schiffes
hingt von mandjerlei Umftinden ab, wie . PB. von der Befdjaffenteit der
Qadbung, von ber Jahrespeit fowie der Natur der gu Defahrenden Ge-
wiiffer . §. w. Man pflegt bet Kauffahrteijiffen die Refervefdywimmevajt
etoa gleidy) 20 big 30 Procent ded Deplacements angunehmen, bet Hoch
bordigen Kriegsichiffen Hat fie oft einen Betrag, weldjer dem Deplacement
gleichfommt oder daffelbe fogar nod) itbertrifft.

Wie fdhon evwifhnt, pflegt man bei den neueven eifernen Sdjiffen eine
vermehrte Sidjerheit gegen bas Sinfen in Folge eintretenden Ledwerdens
dadurd) anguftreben, daf man den Sdiffsraum burd) wafferdichte Bwijdhen-
wiinde oder Scjotten in Heinere Abtheilungen jerlegt, weldje mit einander
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nidjt in Berbindung ftehen, fo dafy muv diejenige Abtheilung fich mit Waffex
anfitllen fann, in weldper die fdhadhajte Stelle ber Sehiffdroand gelegen ijt.
Die wafferdichten Bwifdjenwiinde fithrt man meiftens al8 Querminbde, bet
Rricgsidjiffen aber audy pavallel guv Yingenridytung fowofhl af8 verticale
Wimde, wie aud) a8 horizontale Deds aus. Um die Sidjerheit u be-
urtheilen, weldje itberhaupt durdy devartige Scheidewiinde evreicht voerben
fann, mige yuodrderft eine Theilung des Schiffes durd) Quertodnde ange-
nomumen und voraudgefelt werden, dafy das Sdjiff an etner Stelle de mitt-
feven Theiles eine Bejdjidigung dev AuBenhaut unter pem Wafferfpiegel
erhalte. Dag Waffer ftrimt dann durd) diefe Oeffnung mit einer dev be-
treffenden Drudfihe jugehprigen Gejdpwindigheit o lange ein, big der
Wafferfpiegel in der Abtheilung bdaffelbe Niveau mit dem duferen ange=
nommen hat. I Folge des gutvetenden Waffers wwird natitclid) der Tief-
gang fid) vergrofern, und man fieht fofort cin, bafp die wafferdichten Ab-
theilungen in dem Falle ywedlod find, in weldjem bdie eingedrungene
Wafjermenge quifer ift, al8 bdie Refervejhwimmbvaft. Die moglidjerrweife
eindringende TWafjermenge beftinmt fidy Bievbet aus der Differeny giwifden
dem Rauminhalte dev betveffenden Abtheilung und dem Bolumen dev darin
enthaltenen Gitter. it das leptere grof, d. . Defteht die Ladung aud leid)-
ten Rbvpern, wie Hols, fo fann miglicdyerroeife dev freibleibende Raum fleiner
fein al8 die Refevvejdhoimmeraft ded Sd)iffes; da aber leptere bet Handels-
fdhiffent, wie vorftehend angegeben, meift mur geving ift, und die mittleven
Abtheilungen bei der meift nur Eleinen Anzahl der Scjeidewiinde in dev
Regel verhiiltnifmifig grof find, fo ift die Gefahr cine betridytliche. Man
. exfennt hieraus fofort, dafy die Sicjerheit um fo grdfer wixd, je fleiner die
etmyelnen Abtheilungen im Verhiiltnif jum gangen Deplacement find. Deg-
wegen tourde von ber Verjammilung ber Sdhiffbau - Ingenieure in Yondon
1867 empfohlen, Sdhiffe fo su conftruiven, daf fie fih aud) nod) bei dex
Unfitllung von wet Abtheilungen iiber Wafjer halten. Bei Kriegsdyiffen
geht man mit diefer Bafhl nod) hoher, fo daf bet eingelnen fid) bi§ zu jechs
Abtheilungen fitllen fonnen, bevor cin Sinfen ju befiivdten fteht.  Ueber-
foupt Hat man gerade bei Kriegdichiffen bte Theilung fehr weit getvieben,
und die Fiille find nicht felten, daf Pamerfdyifie 60 big 90 Abtheilungen
tm Sunern und 30 big 40 Abtheilungen in dem Doppelboden Haben,
denn daf and) eine Theilung des Doppelbodens cinen gitnitigen Cinfluf bet
etvaigem Lecwerden der Aufenhout auditben muf, bedavf feiner weiteven
Ausdeinanderfepung.

S dem Borftehenden ift ftillfdpweigend vovausgefeit, daf die fraglichen
wafferdichten Wiinde big an dad oberfte Ded veidjen, e8 geniigt nicht, fie
etoa v big guv geladenen Waffeulinie gehen 3u laffen, deru i diefem
Talle witvden fie, wenn dag Schiff dur) Waffeveintritt tiefer eintauct,
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unfehbar von dem in die Abtheilung eintretenden Waffer itberfluthet werden,
und die Anfitllung dev itbrigen Schiffdriiume nicht hindern fomnen. Wenn
eine Anuffiihrung der Schotten big zum Obevded nicht moglidy ift, o wird
man bie Abtheilungen iwenigftend oberhalb durd) wafferdidyte Deds ab-
fdliegen miiffernt, um dem befagten Ueberfliefen des Waffers in die benad)-
bavten Abtheilungen u begegnen.

Ungiinftiger liegen bdie Verhiltnifie, wenn die Scjiffewand nidht in dem
mittleven Theile, fondern an einem Ende in der Niihe des Bugs oder Heds
ein Qe befommt. Rwar pflegen die Abtheilungen dajelbit, wie 4, Fig. 460,
immer betvichtlicy tleiner gu fein, wund daher wird bei der Fitllung einer

TFig. 460.

foldjen der durchichnittliche Tiefgang ober das Deplacement muv wenig grofer
werden, dagegen wird aber dag Sciff cine ftarfe Neigung gegen die Horizon-
tale annehmen, und fjnell dev in dev Figur punitivten Lage fidh) nibern, bei
weldjer dag betveffende Schiffdende unter das LWaffer taudh)t, und war wm
Fig. 461, fo eher, je Linger das Schiff ift. Hier
ift offenbar ein wafferdichter Abjchlup
der Abtheilungen bejondersd widtig.

Aehnlide Bemerhungen laffen {fich
aud) anfithren in Vegug auf cin Sdf,
weldjes duvd) Lingsjdjotte ss, Fig. 461,
abgetheilt ift.  Hievbei wird die An-
fitllung einev einfeitig der Lingsare ge-
fegenen UAbtheilung dag Schiff zur Seite neigen, und ein Abjchluf der
Abtheilungen nad) oben durd) wafferdichte Ded's ift wnumginglid) nvthig.

Unmerfung Bei den unterjeciffen Fahrzeugen, wie fie fitv Kriegszede
porgejdlagen und ausgefiihrt find, hat der Uujtrieb des gang ind Wafjer ge-
taudyten Schiffes eine beftimmte, von der Tiefe, in weldper bas Shiff jdhmimmt,
gan; unabhingige Groge. Diefer uftried ift nur von dem Deplacement ab-
hingig, und e5 ift baher ohne Weiteres tar, dah ein Steigen ober Sinfen bes
Sdiffes nur durd) Bergriperung bezw. BVerfleinerung des Sdjifisvolumens herbei
gefithrt werden fann, wa§ etwa mittelft eined BVehilters erreichbar ijt, der mit
comprimivter Quft gefitllt ift und weldjer daber ungefihr in der Weife mwie die
Sdywimmblaje des Fijdhes functionirt.

Bur Feftjtellung und Begeidynung der Tragfihigheit bedient man fid) vers
fhiedencr Methoden. I -der Regel pflegt man die Grife oder Tragfihigs
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feit in Tonnen anjugeben, weldjes Maf indeffen je nad) dev angewandten
Mefmethode eine fehr verjdjicdene Vedeutung hat.  Bald bebdeutet eine
Tomne ein beftimmtes Gewidyt, bald ein gewifjes Bolumen, bald audy
nue eine gany willfiiclid) feftgefeste Grofe. Man fann der Hauptjadye nad)
folgende Mafe unteridjeiden.

Die Deplacementstonne ift dag Gewicyt eines Cubifmeters LWaffer,
affo 1000 kg, unbd e8 beftimmt fich) dahev hievnad) der Tonmengehalt eined
Sdhiffes durd) die Angahl der Cubifmeter, weldje von dem Sdjiffe im Bu-
ftande feiner groften Cintaudjung verdringt werden.  Die Wngabe dev
Orifie eines Schiffes n Deplacementstonnen begieht fid) daber auf das
Totalgewidt des Schiffes. Diefe Mefmethode wird vorzitglid) fitr Kriegs-
jdjiffe gebraudht, weldye annihernd tmmer b8 ju perfelben Tiefe eintauden,
wiihrend fie fitv Handelsid)iffe, bei demen der Tiefgang und alfo dag Depla-
cement je nad) den Umftinden fehr verfdhicden ausfallen, wenig angewandt
wird.

S neuerer Beit Haben fich die meiften Staaten flir die Beftinmmung der
Sdjiffsgrife in fogenannten Regiftertonnen entfchieden, und e§ wird
dicjes Mafy aud) dev Gebithrenbevedjmumg fiir bie den Suezcanal paffivenden
Sdjiffe yu Grumde gelegt. Eine Negiftertonne bedeutet einen Rauminfhalt
von 100 engl. Cubiffufgen oder 2,832 Cubifmetern. Behufs dev Beftimmung
evmittelt mon durd) genaue Meffung den gangen Cubifinhalt des Sdhiffs-
raumes jommt allen an Ded befindlichen Decthaufern, und nennt diefen in
foldjen Tonmen ausgedvitdten Inbalt ben NRegiftevtonnengehalt bded
Sdjiffes. Vet RKauffahuteifdiffen unterjdjeidet man einen Bruttos wmd
Nettotonnengefhalt, indent man wnter leptevem den Reft veviteht, weldjer
verbleibt, wenn man vom Bruttotonuengehalte den Jnbalt aller devjenigen
Riiwme abgicht, weldye nicyt jur Befdrderung von Giitern ober Perjonen
bienen, affo die Wolhnriume dev Mannjdaft, die Mafdjinen=, Kefjel- und
Sohlenvimme 2c.  Gbenfo wie man dad Deplacement eined Schiffes mit
Hiilfe eines Billigheitscoefficienten aus der Qiinge, Breite und dem Tief-
gange beftimmen fann, (gt fid) aud) der riumlidje Inhalt ded8 Schiffes aus
ber Liinge 1, gbften Vueite b und der Hohe 2 ded Sdyiffes in der Mitte
swifdjen Oberdect und Kieloberfante durd

B —rblh

anndhernd beftimmen.  Hierin ift v ein Coefficient, weldjer fite gevdhnliche
Segelfdiffe etwa zu 0,70, fitv Dampfidhifie und Glipper (d. h. fdharf ge-
baute, jdjnellgehende Segeljdyiffe, deven Liinge gleid) dev fitnf- bi fecdysfadjen
Breite ju fein pilegt) 3u 0,65 bis 0,68 und fitr Heineve Fahrzeuge, wie
Padten, 3u 0,45 big 0,50 angunehmen ift.

RNad) einer dlteven englifhen, aud) jest wohl nod) #blichen Mefmethobde
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(Builders’ old measurement) wurde der Gefalt 7' in englifdjen Tonnen
4 2240 engl. Pfund = 1016 kg nad) dev NRegel
(1 — 0,6D) b?

188
beftinumt, voeldje Fovmel anndfernd dag Deplacement fitv Sdyiffe evgiebt, bei
denen die Yiinge 7 = 4 b, der mittleve Tiefgang etwa gleid) der halben
Breite und der Villigeitdeoefficient etwa 1/ war, wie diefe Verhiltniffe
frither bei den Seefdjiffen iiblid) waven.

T =

Stabilitdt der Schiffe. Sdywimmt ein Schiff tm ftillen Wafjer
frei, d. h. wivfen aufer dev Scywere und dem Anftriebe ded8 Waiferd feine
dufeven Krifte auf das Sdiff, fo ift bas8 Gewidyt ded verdiingten Waffer=
volumens ¥ oder des Deplacement gleid) dem gefammten Gewidite G des
Sdjiffes, und der Schwerpuntt S des lepteven liegt mit dem Schwevpuntt D
be8 verduiingten Waffers in derfelben Berticallinie. Diefe Berticale, die
fogenannte Sdywimmayxe (. aud) THL I, Abdnitt VI, Cayp. 2) wird wegen
ber fymmetrijdhen Form aller Schiffe in die Symmetricebene bineinfallen,
tenn vovausgefest ift, daf aud) die Ladung gleidymifig su beiden Seiten
geftaut ift.  AE Sdwimmebene gilt in diefer Lage ded Sdhiffes die dem
betveffenden Tiefgange jugehivige Wafferlinie. Diefelbe fei fitv die aufredhte
Sdjiffslage in Fig. 462 mit WL begeidnet, S fei der Schwerpuntt des
Sdyiffes, D derjenige des Deplacements, die Entfernung beider fei DS—e.
Bei Schiffen wird der Schwerpunft S im Allgemeinen - oberhalb des
Deplacementsichwerpunttes liegen. Denft man auf das Schiff in F' eine
forizontale Kraft P, etwa den Drud bes LWindes, wirfend, fo wird das
Sdiff eine gewifie Neigung annehmen, bi8 e8 eine newe Gleichgewidytslage
erveicht fat, und wm ein Maf fiiv die Stabilitdt zu erlangen, hat man
bas Rraftmoment 3u beftimmen, weldjes beim Anufhiven der Kraft P das
Sdiff in die aufredjte Lage zuriidgudvehen ftrebt.

Su der neuen Gleichgenidytslage joll die Wafferlinie duvd) Wy Ly dar=
geftellt fein, ¢ foll den Wintel LOL; bedeuten, um weldhen fic) das Sehiff
gebveht hat. Uuf lepteves wirfen mummehr aufer dem im Schwerpuntte S
angreifenden Gewichte G und der Seitenfraft P nod) eine gleichfalls horizon-
tale Rraft — P, weldje durd) den LWiderftand davgeftellt ift, den dag Waffer
einer feitlichen Berfdhicbung des Sehiffes entgegenfept, und auferdem bder
vertical gericjtete Auftrieh des verdrimgten Wafjers ¥, deffen Gewicyt V'
nad) wie vor genau gleidh) G fein muf. Diefer Anftvich hat feine Lage bet
ber Drefung getindert und ift jept duvd) den Schwerpuntt Dy des mum=
mefrigen Deplacements vertical aufwivts geridjtet. Die vier in S, F, B
und D, wirfenden Kvifte bilden daher gwei entgegengefept drehende Srifte-
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paave, deven Momente fitr die Gleidjgewichtslage gleid) fein miiffen, dahev
hat man:
Ph = Ge,

yoenn mit % ber verticale Abftand wifden F und E unbd mit ¢ dex horizon-
tale Abftand SN wifden S und Dy bezeicynet wicd. Das Moment G,
weld)es al8 dag Mjaf fitr die Stabilitit des Schiffes angefehen werben fann,
mige fury bas Stabilitdtsmoment Heifen, daffelbe ift offenbar, da G
bas conjtante Sdhiffegewicht ift, lediglich abhiingig von bem hovizontalen Ab-
ftande SN = c. Diefer Abftand ¢ dnbdert fich tm Algemeinen mit der
Grife des Neigungdwinfels ¢, mit gunchmender Neigung @ wird ¢ gunddit
gubfier und dann wieder Fleiner, die vt und Weife diefer Aenderung hiingt
wefentlid) von dev Form bed Sciffes ab.

@8 ift hicvaus gunddft erfichtlich), daf die Stabilitit Null wird fitr
SN = ¢ = 0; b. h. wenn S mit dem Durchjcynittpuntte M jujammuicn:
fillt. Dies fann cintreten, entweder wenn der Schwerpuntt S des Sciffes
nad) M emporviidt, oder wenn der Durchfdynitt M ded Anftriches ¥y bis
nad) S Deruntewvitdt. Jn jedem Falle witcde dann bdie Grenge dev
Stabilitit cvreidyt fein, und das Shiff witrde durd) die gevingfte Vev-
groferung von P jum Umfdylagen ober fentern gebracht werden. Damit
biefer Fall nicht eintveten fann, gilt daher die Bedingung, daf ¢ immer grofer
a8 Null ift, oder mit andeven Worten, daf der Schwerpuntt S des Sdjiffed
in jeber Qage des legteven unterhalb degjenigen Duridynittspunttes M
gelegen fein muf, tn weldjem der jeweilige Auftried die Symmetricebene des
Sdjiffes trifit. Diefer Durchjcnittdpuntt fixiet alfo die hdyfte, mit dev
Stabilitit nod) vereinbare Lage, weldje der Schwerpuntt des Sc)iffes haben
darf, aus weldem Grunde diefer Durchicnittspuntt dag Metacentrum,
und die Hihe M S = m bdeffelben iiber dem Scwerpuntte die meta-
centrifdye Hofhe genannt wird. Dag Metacentrum eined Schiffes ift im
Allgemeinen feinegiegs ein fejter Punft beffelben, fonbern e8 veriindert feine
Lage mit verinderter Neigung fortwihrend , nuv bei cinem Sdiffe, weldes
bie Form eines Horigontalen Umbdrehungdtorpers hat (wie 3.B. bei den foge-
nanuten Radelbooten), legt, wie leid)t su exfehen, dag Metacentrum ftets
in der Aye des Umbdrehungstorpers. Wenn man nun dod) {dledjtweg von
bem Metacentrum eines Schiffes und deffen metacentrijdjer Hihe fpridyt, fo
meint man damit dasjenige Petacentrum, weldjes einer fehr geringen Dre-
fung @ bes Scjiffes aus feiner aufrechten Lage ugehont, und man fann
mit finveichender Anniherung annehmen, daf biefed fo Definivte Meta-
centrum bei ben gebriiuchlichen Sdhiffsformen and) Det Neigungen von 10
bi® 150 nady jeder Seite ber mittleven Lage feinen Ort nidyt mertlic)
dndert. Da die Neigungen der gewdhnlihen Segelidhiffe meift nod) nner=
hafb der angegebenen Grengen verbleiben, fo wird man dabei die Grofe des

Weisbady-Herrmann, Lehrbud ver Medanif. IIL. 2. 42
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Abftandes SN = ¢ dued) ¢ = M S.sin @ = msin ¢ ausdriiden tin-
nen, und ¢8 folgt hievaus, daf unter fonft gleichen BVerhiiltnifien die meta-
centrifdje Hohe m ebenfalls al8 ein Maf jur Bergleidung der
Gtabilitit von Sd)iffen angefehen werden fann. €8 ijt einleudytend,
bafy fitv groBere Sdhifféncigungen forwohl wie fiiv aufergerodhnliche Schiffe-
vevhiiltuifie dag wirflice Metacenteum fiir jede Lage beftimmt yoerden mug,
indem man durd) Confteuction (f. THL I, Anhang, Graph). Statif) oder
durd) Redynung (Simpon’ide Yegel, THL I) den Scjwerpuntt Dy de§
betveffenden Deplacements beftimumt, wodurd) das gefudyte Metacentrum in
der durd) diefen Schwerpuntt gehenden Berticallinie gefunden ‘wird.

Kt eine fehur teine Neigung @ des Schiffes fann man das Metacentrum
wie folgt beftinumen. Begeidynet man die Breite ded Sdjiffes in dev Waffer-
(inie WL der aufrediten Lage mit WL = b, Fig. 462, fo wird bei einer
fehr feinen Drehung @ auf der einen Seite ein feilfovmiges Stiid L 0 L,

Fig. 462.

new in das Waffer getaud)t, wihrend auf der anbdeven Seite dag Reilftitct
WO W, aus bem affer gehoben wird. Diefe betden Keilftiice mitfjen
gleicjes Bolumen 4V faben, da bas neue Deplacement W, C L, genau
gleic) dem vorherigen WCOL = V ift. Wenn nun D dev Sdywerpuntt
“bes Deplacements in der aufrecyten Schiffslage, und Dy der Sdjrerpuntt
bes mummehrigen Deplacements ift, fo fann man oie Ber{djiebung D Dy
folgendermagen beftimmen. Dex Auftried ¥y des Schiffes in dex geneigten
Lage fann angefefen werben alg die Mittelfraft aus dem in D vertical auf-
wiicts wictenden uftricbe ¥y bes Volumend W CL, vermehrt wm den
Auftried 4 ¥y deg meu eingetauchten Keiles L O Ly und vevmindert wuu
ben cbenfo grofen uftried 4 ¥y des ausgehobenen Keiles WOW,, weldje
beiden lepteren Svifte in den Sehwerpuntten A und A, biefer feilformigen




§ 100.] Stabilitit der Shiffe. 659

Reiume wirfend gu denfen find. Hievaus folgt sunddit, daf die Ber-
fdhyicbung D D; des Deplacementsjdwerpunttes pavallel ju 4 A4; ausfallen
muf, und man erhilt aus dev Gleichheit der Momente in Bezug auf den
Sdywerpuntt D, fitr die Schwerpunttsverdiebung die Oleidung :
AV. A4,
¥

Um nun die Grdgen 4V und die Cntfernung A A, ju beftimmen, fei an
einer beliebigen Stelle dag Schiff durd) jei unendlid) nabe liegende Quer-
fdnitt8ebenen jevidymitten gedacht, beven Ubftand 81 fein moge. Dicfe
Gbenen jdneiden aus den beiden Keilen-o ¥ et Stitde heraus, von denen
jeded bie Groge

— I),D1 — MD.QD.

1 b
L)
bat, wenn mit b = WL bdie Breite des Sdjiffes in der Oviginalwaffer-
linie an bev gedachten Stelle begeidynet wivd. Die Cutfermmg der Schwer-

punfte A und A; diejer Clemente von der Mitte O ift wegen der Dreieds-
form

b b2

2 & b
. 04=04=2z2=2;
aper
2b
o e

und fomit bag Moment der beiden feilfovmigen Glemente gleich

R e ST I
g lingy e Tg
Denft man bdiefe Werthe fiiv alle die unendlid) vielen ftveifenformigen
Gtiidfe fummixt, in weldje das Sdjiff feiner gangen Linge nady durd) Quer-
ebenen gerlegt werden fann, fo erhilt man offenbar

ol.b3
sl

wenn unter J a8 Trdgheitdmoment der Sdywimmebene WL in Beyug
auf die durc) die Mitte O gehende Ringenare verftanden wivd. Sept man
baber diefen Wevth J o fitv 4 7. A4 4, eint, fo exhilt man

DQ:MD¢=?-

’

alfo
J
D=
' V ;
und folglich) die metacentrijche Diihe
=S — —;; =

42*
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Das Stabilititsmoment Ge = Vy.c deg Schiffes bejtimmt fich daber 3u
Vye=Vymop = — Ve)y®,

weldjer Werth ftreng genommen gwav nur fite eine fehr fleine Grige von @
gilt, bei den gewdhulidhen Siffsformen indep aud) nody fitr Ausjd)lags-
wintel bis ju 10 wnd felbft 15° nad) jeder Seite hin al8 nahezu vidytig an-
gentommen werden fani.

Nady dem Vorftehenden ift e8 nun feidht, gewiffe Fragen itber den Cin-
fluf der Majfenvertheilung im Jnuern be8 Sdjiffes auf deflen Sta-

bilitit u entjdjeiden. Sieht man die metacentrijdje Hohe m = —;— — e

al8 bag Maf der Stabilitit an, fo exfennt man yunid)ft, dafp die leptere um
fo grofer ausfillt, je tiefer dev Selpwerpuntt S gelegen ift. Witrde diefer
Sdjwerpunft S etwa unter demjenigen D des Deplacements gelegen fein, o
fitte man e al8 negative Grige in Recjrung gu ftellen und evhiclte in

diefem Falle m = % + e Hieraus evfennt man aud) fogleid) dbie toth-

wenbigfeit, bei ungenitgender Ladung des Sdiffes den Sdjroerpuntt deffelben
burd) Ginnafhme von Ballaft in den unterften Theil des Scifféraumes
mbglichjt tief su legen. Cbenfo erfieht man, wie die Stabilitit eined Schiffes
fic) vevgrofert, wemn ein gewifjer Theil der Belaftung aus einer hiheren in
eine tiefere Lage gebracht wird, 3. B. wenn die Raaen und fonftigen zuv
Tatelage gehorenden Theile eined Sdyiffes hevabgelaffen werden, wibrend
cine Grhebung eingelner Theile dic Stabilitt permindert, indem hievmit eine
Grhebung des Schiffsjcherpunttes S verbunbden ift.

Wenn ein Seyiff von beftimmter Ladung und afjo beftimmtem Deplace-
ment eine weiteve Belaftung erfifet, fo vidtet fih der Cinflup biefer
sufiglichen Belaftung auf die Stabilitit gany nad) der Hohenlage, in we(djer
die meue Belaftung untevgebracht wird. Denft man fich sundchit cine be-
ftimmte jufisliche Belaftung @ werde auf das Sdiff gebradyt, fo wird daf-
felbe um eine gewifje Grife v ticfer al8 vorfer cintauchen, devartig, daf das
Gewid)t des men verdringten Wafferforpers von der Grundfliche W dex
Wafferlinie und von der Dide 7 genau gleich) @ ift. Wenn nun diefe Laft @ im
Gdyiffe fo untergebradyt wird , daf ihr Scwerpuntt in gleicher Hohe mit
bem Scljoerpuntte diejes gedadyten neu verdringten Wafjertorpers liegt, fo
yoerben der Uuftried de§ lepteven und das Gewidyt @ al8 woei gleidhe, in
demfelben Puntte entgegengefete Ruriifte fidh) aufheben und ofne Cinflup anf
bie Stabilitit des Schiffes fein, fo lange wenigftens, al8 die Neigung deffel=
pen innerhald mifiger Grengen verbleidt. Man evfennt aber fogleic), daf
eine Unterbringung der gufdglicyen aft unterhalb dev Wafjerlinie dad
Ctabilititsmoment evhihen muf, wihrend eine Placivung dev Laft ober=
Halb dev Wafferlinie die Stabilitit vervingevt. Gbenfo wird umgefehrt
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burd) Wegnahme einer Loft unterhaldb der Wafferlinie die Stabilitdt ver-
tleinert, wifrend fie vergrdfert wird, wenn eine oberhalb dev Wafferlinie
gelegene Laft befeitigt wird.

Die Stabilitit eines Scjiffes fann unter Umftinden audy duvd) in den
Sdyifisraum eingedbrungened Waffer vergrofert werden, vorausgefest, daf
biefes LWaffer den betveffenden Raum ganzlidy erfitllt, fo daff ed beim
Sdjwanten de8 Schiffes nicht von einer Seite jur anderen fliefen fann,
fonbern wie ein ftarrer Kovper die Lage feined Scjwerpunttes beibehilt. In
foldjer 2Weife pflegt man jureilen Waffer ald Ballaft eingunehmen, wozu
fi) namentlid) die unterften Abtheilungen de§ etwa vorhanbdenen doppelten
Bobens eignen (1. §. 97). Wenn dagegen in Folge eingetretenen Lechwerdens
eine wafjerdidyte Abtheilung ded Sdyiffes giinglich gefiillt ift, fo ift dadurd)
bie Scjwimmebene um die Grundfldde diefer gefitliten Abtheilung geringer
geworden unbd daher aud) dag Trdgheitdmoment J und bdie Hohe MD = %
verfleinert. Dagegen ift durc) die nunmehrige tiefeve Cintaudjung der Schwer-
punft D des Deplacements velativ gegen S gehoben, daher auch der Sub-

: J ; : ; ] y
trahend ¢ in m — 7 ¢ vervingert ift. Weldjer von diefen beiden in

entgegengefeptem Sinne auf die Stabilitdt wirfenden Cinfliiffen bder vor-
wiegende ift, wird bafer von den befondeven Sc)iffdverhiiltnifien abfhingen.

Ausg der Formel m — % — e folgt ferner, daf bei denfelben LWerthen

von ¥ und e bie metacentrifdje Hohe m um fo groger ausfillt, je grofer dbas
Trigheitdmoment J der Scwimmflidje ift, daher die Stabilitit um fo
grdfer werden muf, je gréfer die Schiffebreite b im Bergleid) jur Liinge
ijt, inbem bag Trdigheitsmoment J mit der Breite b im cubifdjen, mit der
Yinge U aber nur im einfacdjen Berbiltnifie junimmt. Gin Sdiff mit
groBer metacentrifdjer Hohe, weldyes alfo wegen des bedeutenden Stabilitiits-
momented mit grofer Kraft in die aufredte Lage uviidzufehuven ftrebt, heifit
ein fteifed Sdiff, wihrend man im Gegenfage unter einem vanten
Sdjiffe ein fold)es mit fleiner metacentrifdjer Hohe verfteht. Wan fat hiers
bei wohl ben Unterfdyied pwifdhen der Steiffheit und dev Stetigleit der
Sdhiffe gu bemerfen, indem man unter dev Stetigleit die Cigenfdhaft ver-
fteht, vermige deven ein Schiff auf bewegter See verfiiltnifmifig nur wenig
in Gdywingungen verfept wird. €8 wird fidh) in dev Folge zeigen, daf
gevade die fteifften Sdjiffe am wenigften ftetig find, indem fie den
heftigften und fdynellften Schwingungen ausgefest find, wihrend dic ranten
Sdhiffe meiftens durd) Janften und ruhigen Gang fid) auszeicynen.

Bon bev Stabilitit eines Shiffes pflegt man fich hiufig durd) eine
graphijdhe Davftellung, duvc) die fogenannte Stabilititscurve, eine An-
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jhammg gu verjdafien. Diefe Curve erhiilt man, wenn man auf einer

Abfciffenaxe A B, Fig. 463, deren Ubftinde von A aud ben Neigungs-

winfeln des Schiffes proportional annimmt und die Ordinaten wie HJ
Fig. 463.

X BE. . @ Q gy B

proportional dem Stabilititsmomente, d. h. alfo dem Ubftande ¢ = SN,
Sig. 462, aufteigt. Man evfennt aud der Figur, daf das Gtabilitiits-
moment bei der durd) A G dargeftellten Neigung des Schiffed einen groften
Werth annimmt, weldjer duvd) die Ordinate G F nady dem fiiv die Wo-
mente gewdhiten Magftabe dargejtellt ift. In dem Durchidynittspuntte B
ber Stabilititscurve mit der Axe AB erveid)t die Stabilitit dben LWerth
Null, und dedwegen pflegt man wobl die jugehirige Abfciffe 4 E, d. b. die
burd) dicjelbe ausgedritdte Neigung, al8 die Grenge der Stabilitit ju
begeichmen.  Um bdiefe Curve ju conftuutiven, hat man fite jedes Sehiff fitv

Fig. 464. eine Binveicgende Anzahl von Schiffs-
neigungen den Urm SN = ¢ bded
Stabilititémomentes durd) Heidnung
und Rechnung u evmitteln, bda fiiv
grifere Neigungdwinfel bdie oben ent-
widelte Fovmel fiiv bdie metacentrifche
Hohe nidt giiltig ift. Der Berlauf dev
Stabilititscurven  hingt  natitelid)
wefentli) von der Sdjiffsform, ing-
befonbdeve von der grifeven ober gerin
geven Breite, von dev Hihe ded Freiz
bords . §. w. ab.

Fiiv ein Nabdelboot jum Beifpiel, d. h. ein Sciff mit Freisformigem
Querfdnitte, Fig. 464, ift, wie leicht gu erfennen, dev Mittelpuntt C fiiv
jede Neigung bes Sehiffes das Metacentrum , und dev Arm SN = ¢ bes
Stabilititsmomentes ift daher propovtional mit dem Sinug de§ Neigungs-
winfeld @. Die demgemdf in Fig. 463 geyeidinete Stabilititdeurve 4D U
giebt bag Mayimum dev Stabilitit CD bei einer Neigung AC="90"
wiifrend die Grenge dev Stabilitiit evft bei einem LWintel von 180° evreidyt
wird.
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Die Stabilititdcurve giebt it dem gwifdjen thr und der Abfciffenare AB
eingefdloffenen Flidenvaume gleid)fall8 ein Maf filr die medjanifdye
Avbeit, welde exforderlich ift, wm dem Schiffe eine beftimmte Neigung 3u
ertheilen, wie man in folgenber Art erfennt. Wenn fiir eine gemwiffe durdy
A H, §ig. 463, dargeftellte Neiqung ¢ ded Sdyiffes dad Stabilitdtémoment
G ¢ durd) bie Orbinate HJ ausdgedriict ift, fo gehort su einer weiteren un-
endlid) fleinen Neiqgung um 8¢ — HH, eine Avbeit Ge.0 @, welde
offenbar buvc) den unendlicy {dymalen Flacjenftreifen H J Jy H; davgeftellt
ift.  Um bdaher ba8 Sc)iff ausd bder aufrecdhten Lage in A, wo das
Stabilititémoment gletd) Null ift, in die Lage H 3u verfepen, in welder
die Jeigung durd) A H und bas Stabilititsmoment durd) HJ ausgedriict
ift, wird eine medjanifche Arbeit ndthig fein, fitr velde die Flicde AJHA
al8 Maf angefehen werden fann. Man nennt die medjanifdje Avbeit, welde
sur Crgeugung einer gewiffen Neigung des Sdjiffes erforderlid) ift, wohl
bie dynamifde Stabilitit defjelben. Die Groge diefer Avbeit fommt
vovgugdweife in BVetvad)t, wenn- e8 fid) darum Handelt, die Schiffeneiqung ju
beftimmen, weldje durd) eine momentan wirfende Rraft, 3. B. durdy einen
Windftofs, exjeugt wivd. Begeihnet man wieder mit P den hovizontalen
Drud des Windbes gegen die Segel und mit 7 den fenfrechten Abftand des
Winbddrudesd von dem gleidhen und entgegengefesten Widerftanbde, den das
Waffer dem feitlichen Fortjdjicben des Schiffes entgegenfest, ift aljo Ph das
neigende Montent bes Winddrudes, fo wird demfelben nad) dem Vorftehenden
burd) daé Stabilititsmoment G c gerade dag Gleidgewicht gehalten, wenn
man vorvausfept, dafp dev Winddrud ein ftetiger ift. Anders ftellt fich die
Gadje bei einem ftofweifen Auftreten des Windes. Um diefe Wirfung ju
unterfudjen, ift gunachft yu bemerfen, daff dag Moment bes Winddructes bei
gleidjbleibender Jntenfitit des Winbdes mit der Neigung des Schiffes ver-
dnberlid) ift. Denn, wenn P den Winddrud gegen die Segel in der auf-
redjten Sdjiffélage bedeutet, fo fann man denfelben , wenn die Segelflichen
fiiv bie NRednung alé Chenen angenommen yerden, bei einer Sdyiffsneigung
@ gleid) Pcos @ fepent, unbd da dann der Hebelavm durd) & cos ¢ gegeben
ift, fo bmf man bag neigende Moment des Winbddrudes allgemein ju
P I cos? @ vorausfegen.  Denft man fid) diefem Ausdructe gemif in
$ig. 463 die Windeurve K O eingetragen, b. §. diejenige Linie, deven Or-
dinaten wie NL da8 Moment des Winddvudes bei der der Abfciffe
AN jugehovigen Schiffsneigung davftellen, fo erfiilt man ein anfdjaulidyes
Bild von dem ganzen Vorgange.

Wiihrend nimlic) duvd) einen ftetig wirfenden Wind das Siff in
cinev Neigung evhalten wird, weldje duvd) die Abfciffe 4 N davgeftellt it, fite
weldje die Ovdinaten der Stabilititscuroe A LO und der Windeurve KL O
gleidye Grdge NL haben, fo wird ein ploglider Windftof, weldjer das
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aufredyte Sdjiff trifft, daffelbe viel weiter neigen, und jwav bis 3u einer Nei-
gung A @, fiir weldje die Avbeit dber Stabilitit, d. h. die Flide ALRQA
gevade gleid) dev Arbeit bded Winbddrudes ober dev Flade A K LM QA it.
Jm Allgemeinen wicd der in Folge ded Windftofes erzeugte Ausjchlage-
winfel etwa doppelt fo grofy ausfallen, al8 der durd) den ftetigen Drud
eined gleid) ftarfen Winbded erzeugte. Natitrlid) werden in Folge des Wind-
ftofes Sdwingungen bed Schiffes eintreten, woriiber in dem Folgenden
Niiheres angegeben 1ird.

Bei den vorftehenden BVetvadytungen war immer eine Neigung querjdhiffs,
d. h. cine Drehung des Sdjiffes um eine BHorizontale Lingsare vorausgefest.
Gang analoge Vemerfungen loffen fih aud) bhinfihtlih der Sdhiffencigungen
ling8id)iffs, d.h. der Drehungen um eine Horizontale Querare anftellen. Der
©dwerpuntt ded Deplacements liegt natiirlich aud) in der Lingsare genau unter
dem Sdjwerpunite des Sdhiffes, und man wird dabher in ber BVertheilung bder
Laften lang&jdhiffe ein Mittel in ber Hand Haben, den Bug des Sdiffes ebenfo
tief eintaudyen ju laffen, al8 dad Hed. Jft diefed nidht der Fall, jo nennt man
bag Sdiff ftewerlaftig oder adyterlaftig, wenn der Hinterfteven tiefer ein-
taudyt al& der Vorderfteven, und verfteht unter Steuerlajtigfeit die Differen;
ber Cintaudjungstiefen, im entgegengejehten Falle DHeift das Sdiff wohl aud
fopflaftig. Meiftens pflegt man die Sdhiffe etwas fteuerlaftig ju belaben.

Durd) den Drud der Segel eined vor dem Winde fegelnden Sdhiffes fann
pag letere eine Drehung um eine Querare annehmen, in Folge deren die MNei-
qung ded Kieled fid) dnbert. Diefe Lingsneigungen werden jedod) immer nur
unbedeutend fein wegen der im Berhiltnif jur Sdifisbreite immer betradytlichen
Qinge. Wenn man ndmlid aud) in Begug auf dieje Neigungen lingsjhifis von
cinem Metacentrum jpricht, fo liegt bas leftere bedeutend Hisher, als dad oben
bejprocdhene Querjdifismetacentrum, bdenn aud) hier gilt filx die metacentrijde
Hidhe m, die obige Fovmel

my = g e,

%
worin indeffen unter J; nunmehr dad Trdgheitsmoment der Schwimmebene be-
jogen auf die betreffenbe Queraye ju verftehen ift. Da diefes Trdgheitemoment
immer biel bedeutender alé basd auf die Lingdare bejogene ift, o falt aud) m,
immer betridtlich grofer aud ald m. Wdhrend bdie metacentrijhe Hihe m fiix
jeitliche Sdhiffeneigungen meift nur 1 bis 2m betrdgt, liegt das Lingsidiffs-
metacentrum oft mehr ald 100 m iiber dem Sdifisjdwerpuntte. Der Neigungs-
winfel bes Shiffes in diefer Hinjiht wird daher immer viel fleiner fein, ald
pie Neigung querjdifis, was aber bei der die Sdiffsbreite bedeutend dibertrefjen=
den Linge des Sehiffes nicht hindert, daf ber Bug deffelben oft betvichtlich unter
Waffer getaudyt wird. 3

Schiffsschwingungen. Wenn ein Schiff dune) eine dufere Krajt
aug feiner aufrechten Gleichgewichtslage gebracht ift, fo wird e8 nad) dem
Wegfalle diefer Kraft in Folge des Anjtviebes in feine Gleichgewidhtslage
nidjt muv guviidfehren, fonbern fich itber diefelbe hinaus bewegen und wie
ein Penvel in Scpwingungen gerathen. Diefe Schwingungen fonnen haunpt:
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fachlidy dreifacher Avt fein, entroeder fie beftehen in einem verticalen Auf-
und Niederjteigen, dem fogenannten Steigen, oder in einem feitlichen
Sdywanfen um eine hovizontale Lingenare ded Sehiffes, dem Sdjlingern
ober Rollen, ober enbdlidy in einem Schwanfen um eine Horizontale Duer=
are, dem fogenannten Stampfen, vermige deffen die Cubden des Schiffes,
Bug und Hed, abwed)jelnd fid) heben und fenfen. Von diefen Schwingungen
find befonbers bie beiden feptgenannten, dag Rollen und Stampfen, fitv bdie
Cidjerheit und den Gang der Schiffe von Bedeutung. Sang befonders
werden diefe Scwingungen durd) den Wellenfdjlag einer bewegten See ver-
grofert, fo dafp durd) ben Ginfuf von Wind und Wellen unter Umfttinden
felbft cin Umfdlagen oder Kentern eintreten fann. G8 mige im Fol-
genden gundchit von dem Cinfluffe der Wellen abgefehen, und ein vuhiges
LWaffer vorausgefest werden. :

Fitv alle oben gedachten Schwingungen gelten die in THL I, Anfhang, ge-
fundenen Jlegeln filv die Scjwingung von Korpern unter Cinfluf einer
befdyleunigenden Rvaft, deven Grife mit dem durdlaifenen Wege propor-
tional ift. Denft man fid) yunichft durd) eine verticale Kraft, etwd die
Gomponente eines geneigten Windes, das Schiff um eine gewifie Tiefe =
unter die novmale Wafferlinie eingetaudyt, fo ift der Auftried des Schiffes,
weldjer vorher gevade gleich) dem Gewidhte G derfelben war, wm Wa p
vermefrt, wenn W dag Aveal der Wafferlinie ift, und man anninmt, daf
diefe Fliche innerhald des geringen Betrages von z nidyt wefentlidy fich
dnbevt. JIn Folge deffen ift die verticale Befdhleuniqung p des Sdiffes
burd)

elioy ot Wl

e R vy ek

gegeben, wenn man w — -9 fett, folglich beftimmt ficd) die Beit einer
einfadjen Berticalfdwingung 3u

b4 14 Qt
= — — e AR
i1 ”\/Wg ol B b

wenn @ = .o T bl‘; die Villigteitscoefficienten bes Deplace-

ment8 und begw. der Wafferlinie find.

Was bag Schlingern oder Rollen des Schiffes, b. b. die Sdjwingung um
eine fovizontale Lingenaze anbetrifft, fo ift diefe Vewegung wie biejenige
cined mateviellen Pendel8 ju betvachten, weldhes wm eine durd) den Seljroer-
puntt S, Fig. 465 (a. f. ©.), gehende Hovizontale Aze fhwingt, mnd weldes
in dent Metacentrum I von dev dem Gewidite G gleidhen Kraft ded Yuf-
tricbes ¥y bewegt wird. Betvacdjtet man das Sciff al8 ein in S unter-
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ftiigtes matevielleg Pendel, fo ift die Linge » deffelben nad) THLT, Ab{d. V,
Gap. 4 durdy

L Trdgheitdmoment Ty T

— Ctatijdjes Moment ~ Vy.m  J— Ve

gegeben, wenn T ba& Triigheitdmoment des Sdjiffes in Begug auf eine
durd) ben Schwerpuntt S gehende Lingaye bedeutet. Folglid) evgiebt fich

Fig. 465.

H P

bie Reitbauer ciner einfaden Scpwingung bes Sehiffes von ber duferjten
Qage einerfeits big gur duferften Lage auf der anderen Seite durd) die be-
fannte Formel

= . | \/ 4
o \/g s n\/g(J—Ve) ST TV

wenn man von dem TWiverftande abfieht, weldjen das Waffer dev fywin=
genden Bewegung des Schifies entgegenfegt.  Diefer Wiberftand ift war
nid)t unbedeutend, indeffen wird burd) denfelben, wie die hieritber angeftellten
Peobadytungen ergeben fHaben, die Sdywingungszeit nur unbetvidhtlich ver=
qrbfert, wiihrend bdie Abnahme dev Sdjiwingunggeite wm fo betrichtlidyer
ift, je guofer ber gebachte Widerftand im Bergleid) ju dem Triigheits-
momente des Sciffes ift. e grofer das legtere ift, defto fdwerer wird dad
Sdiff pwar in Schwingungen verfept werden, deflo linger werben diefelben
aber aud) andauern, nadpdem die die Schwingung evzeugende Urfache auf
gehbrt Bat, su wirfen. €8 muf pemenft wevden, daf micht muw dev LWider-
ftand deg LWaffers cinen beruhigenden Ginflufp auf die Schwingungen eines
Sdhiffes ausitbt, jondern bei getatelten Sdiffen ein betvidytlicher Cinfluf
auf den Ausdylag der Schiffe aud) duvd) den Widerftand audgeitbt wird,
weldjen die Segel bei dem fdnellen Hin- wnd Hevberegen in der Luft
finden.
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Aus der oben angefithrten Gleidjung fitr die Linge eines mit dem Schiffe

ifodjron fdjwingenden mathematijchen Penbdels
T

"Tvm
ergiebt fid) ofne Weiteres, warum ein grofes Stabilititsmoment Vym,
oder eine grofe metacentvifdie Hohe ne, eine verhiltniffmifig fleine Pendel
ltinge gur Folge Hat, aus weldjer wicdevum eine furge Schwingungsdauer ¢,
b. D). cine heftige Rollbewegung des Schiffes vefultivt. Hievaus evflivt
fid) die fdhon im vorhergehenden Pavagraphen angedeutete Cridyeinung, daf
die fteifften Schiffe in der Regel die am wenigften ftetigen find, wihrend
vante Sdjiffe mit cinev geringen metacentrifdien Hihe m im Allgemeinen
viel weniger Beftigen Rollbewegungen untevworfen find. Da die beiden
Crforderniffe, Stabilitiit und Stetigteit, fid) fomit gewiffermagen ausjdliefen,
fo wird ber Schiffeconftructeur dafer in jedem Falle den Berhiltniffen in
biefen beiden Hinfichten entfprechend Rechnung tragen mitffen.

Die mit Kriegsidiffen in vuhigem Waffer angefteliten Sdywingungé-
verfudie ) beftitigen tm Wefentlichen bdie vorftehenden theovetijdjen Sdluf-
folgeviungen, wnbd e fdjwantte dabei die natitrlidhe Periode, b. §. die
Dauer einer einfadjen Sdywingung swifden 2,7 Secunden bei den amerita-
“nifdjen Monitors mit 4,38 m metacentrifcher Hohe und 8,9 Sccunbden bei
englifdjen Pamgerfregatten, deren Metacentrum mur 0,78 m itber dem Sdyiffs-
{dwerpuntte liegt. Die Crfahrung hat geseigt, dafy die Sdiffe mit gevingen
natiirlidhen Pevioden im Allgemeinen nicht nur am fdhnelften, fonbdern audh
am heftigften vollen, wofite eine Grflivung fid) aus dvem im Folgenden itber
ben Cinfluf der Wellen auf die Rollbewegung Gefagten ergeben bitrfte.

Aug dem gefundenen Ausdructe fitr die Sdywingungsdauer ¢ folgt aud),
baf die Bertheilung der Mafien, alfo namentliy die Stauung der Ladung
im @djiffe, nidt ohne Cinfluf auf die Follbewegung ift, indem cine foldje
Anorduung der Maffen, mit weldjer ein miglichft grofes Tugheitsmoment 7'
be8 Sdhiffes verbunden ift, b. 6. alfo eine Untevbringung der Ladung in thin-
lidyft grofiem Ubftande von dev Lingenaze, eine grofe Schwingungszeit ¢ und
bamit weniger heftige Rollbewegungen sur Folge Haben wird.

In Betveff dev Stampfberegungen, d. . der lingsichiis erfolgenden
Sehwingungen des Schiffes wm eine Hovizontale Querare, gelten dhuliche
Bemerfungen, wie fitr das Sdlingern.  Andy diefe Sdywingungen find wie
diefenigen eines materiellen Penbdeld yu betvachten, fitv weldjes man die Liinge
be8 damit ifocjronen einfachen Pendel§ chenfalls bure)

S i v

*) ©. White, Handbud) fitr Sehiffhau. Ueberfest von O. Shlict und van
Huellen, S. 121,

di
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evhiilt, yoenn 7) das Trdigheitsmoment des Schiffes in Bezug auf die durd)
den Scherpuntt gehende Hovizontale Dnteraye unbd my die metacentrifcye
Hihe lingsjcifis bevbeutet. ~ Die leptere ift, wie in bem vorhergehenden
Paragraphen angefithrt, inmer bedeutend griBer, alé bdie metacentrifdye
Hihe m fiiv Seitenfdywingungen, dagegen ift aber aud) dag Trtigheitémoment
T, gifer al8 dasjenige 75 dod) fheint bei den gewdfnlidhen Sehiffen der
Ginfluf dev grofeven metacentrijdjen Hohe vorguferriden, indem die hinfidyt-
lid) der Stampfberwegungen gemadyten Beobacytungen geseigt haben, daf die
Sdingungsdauer devfelben nur ehwa 1/ bi8 3/, von derjenigen ber Foll-
bewegung betriigt.  Fite die Sidjerheit eines Sdjiffes haben die Stampf
bewegungen meiftend nicht die Bedentung, weldje den Rollbewegungen beiz
jumeffen it

Auf die Grofe dev Schwingungen, d. h. die Ausfdlagswintel, ift aufer
pen Widerftinden, weldje durc) dag Waffer und bie Luft den Scjwingungen
bargeboten werden, und welde, wie bereits erwifnt, eine mifigende Wir=
fung ausitben, ingbejondere die Wellenbewegung bes TWaffers von dem grof-
ten Ginfluffe. Gine genaue Gumittelung diefes Ginfluffes durd) theovetifdye
Unterjudyungen ift indeffen nicht miglidy, und ef migen im Folgenden nur
einige Verhiltniffe niihev angedeutet yoerden, weldje hinfidjtlich der Be=
einflufjung der Sdhiffejdpwingungen durd) die Meereswellen befonders i
Betvadyt fommen.

Rad) dem in THL I, Anhang, itber die Wellen ®cfagten fann man fid)
eine Wafferwelle @, azas ..., Fig. 466, von bev Linge A, A; = 1 und

Tig. 466.

S
Dy Dy Ds Dy / Dy D6

ay / X a A5 '
M@\/\/Q\? i ‘%E
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der Hife Ay ay = v fo vorftellen, al8 ob jedes Waffertheildyen a der Oberfliche
fid) in einem Kreife vom Halomeffer C4 = —g bewegt, fo zwar, daf bie

verfdjiedenen neben einander befindlichen Theile ay ag @ - .- fid) von dev vers
ticalen Lage D C um verfdjiedene Winfel gebreft haben. Hievdurd) nimmt
der wrfpriinglich) hovizontale ebene Wafferfpiegel eine Form an, deven Dureh
fdnitt eine geftrecdte Cycloide ober Trodjoide ift, die man fidh ents
ftanden gedacht denfen fann duvd) Abwiilzung eines Kreifes vom Halbmeffer

=

Y
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0 == R = 2—77; auf einer Hovizontalen Dy Dy ..., mit weldjem Kreife

k s
ein befcreibender Punft @ tm Abftande Ca — 5 vom Mittelpunite C

verbunben ift. In derfelben Weife nimmt aud) jede unter der Oberfliiche
gelegene urfpriinglich Horizontale Wafjerfdjicht die Fovm einer dhnlicdyen
Blidge an, fiir welde der Halbmefler R ded wiilzenden Krcifes derfelbe
bleibt, dagegen ber Ubftand » ded befdjreibenden Punfted nad) einem be-
ftimmten in THL T, Anbhang, niher angegebenen Gefege nad) unten Bin
fleiner wird.

Wenn in Fig. 466 durd) ay ayay ... cine foldje Wellenfliche davgeftellt
ift, und mit w die fitv alle Wafjertheildjen gleiche Winfelgejchwindigkeit be-
seichnet wird, fo evfennt man, wie jebes Wafjertheildyen @ von der Maffe m
aufger duvc) bdie vertical abwirtd wirtende Scywerfraft 79 nod) duvd) die
radial auéwirts wifende Centrifugalfraft 7 w?r angegriffen wird. Diefe
Gentrifugalfvaft wirft in den Wellengipfeln a; und a; vertical aufwirts
und verfleinert dort dag Gewicht des Waffertheildhens, wiihrend fie in dem
Wellenthale a, die Wirtung der Schrerfraft verftivkt. Inivgend einem andeven
Puntte, 3. B. ay, wirtt die Centrifugaltraft in dev Nidjtung des Radius C, ay.
Da mum nady einem. befannten Gefege der Hybdroftatit die Refultivende aller
auf ein Theildyen in der Waffevoberfliiche wirvtenden Kriifte auf diefer Ober-
fliidhe normal ftehen muf, fo evhilt man alfo in den Novmalen jur Wellen-
fliche in ben Puntten o die Ridjtungen fiv die vefultivenden Kriifte dafelbit,
0. . alfo and) die entgegengefepten Rviifte des Anftriches. Diefe Novmalen
gehen mun nad) einer befannten Gigenfdjaft der Cyclpive dur) die Beriih-
rung8puntte D des wilzenden Rreifes mit feiner Bahn, fo daf man in
@ Dy, ay Dy, a3 Dy, ay Dy, a; D; ... den an diefen Stellen wvorhandenen
Auftrieh foroohl ber Ridjtung wie aud) dex Gvrife nad) exhiilt. Daf lep-
teve§ ber Fall ift, evgiebt fic) wie folgt. Betvadjtet man den Halbmeffer
Ca=r al8 a8 Maf dev iibevall gleichen Centrifugalfraft mw2r de8 Maffen-
theildhens, und fudjt ju diefer Componente eine vevticale Kraft, von joldjer
Grisge, daf aus beiden eine Mittelfraft vefultivt, deven Ridytung durd) a D
gegeben ift, fo wird diefe verticale Componente, al8 weld)e man die Seljwer-
frajt mg ju vevjtehen fat, in jedem Falle durd) den Radius D ¢ augge-
oritdt fein. Dies geht itbrigens aud) aus dev in THLT, Anhang, gemadjten
Angabe fervor, wonadh die Winfelgefdhoindigeit w0 dev Wellen fid) duvey

Y Tl g \/2
: R R R
bevecuet, unter ¢ = VgR*) bie fortjdreitende Gejdwindigleit der
*) An TYL T ift teethiimlidy c = V2 g R anftatt c=Vy R gedrudt.
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Wellen verftanden. Hiernad folgt die Centrifugaltraft des Theildhens a 3u

r
C=mwir =mg —.
’'Z

Wiihrend daher bei vubigem Waffer der Auftrieb iiberall eine conftante
verticale Rid)tung hat, ift die RNidytung ded Auftriebes bei einer durdh
Wellen  bewegten  Wafferflidye ftetig wed)felnd, indem bdiefe Ridytung
mur fiiv die Wellenberge ay a; und Wellenthiiler @y vertical geridjtet,
swifdjen diefen Punften aber feitlic) geneigt ift. Man exrficht aus dex
Sigur, baf bdiefe Nidytung des Auftriebes auf dem vorderen Theile
agaga; einer Welle nad) der Ridytung dev fortichreitenden Wellenbewegung
¢ geneigt ift, wibrend die Neigung auf dem hinteven Theile ay ay ay die
entgegengefegte ift. Die grofte Neigung nad) der einen wie anbdeven Rid)-
tung findet in denjenigen Puntten wifdjen Wellenthal und Wellenberg ftatt,
in denen die Wellenfliicye ihve Kritmmung dndert (Inflerionspuntte), und
man fann fitv die gewdhnlichen Oceamwellen nafhe genug annehmen, daf
diefe Punfte mit den Mitten jwifdjen ThHal und Kamm ufammenfallen.
Die Grife diefer marimalen Neigungswintel hingt natitelich) von dem Ve
hiltniffe dev Wellenhshe & zur Wellenlinge I ab, und man fann fitr diefe
mayimale Neigung o die Besiehung gelten laffen:

iR r ,,h
m e vy R -
Vit i

oder anmnifernd

o — 1809 zl£

Hiernady betvigt 3. B. bei grofen Oceanwellen, deven mittleves Berhiilt-
nif }li 3t /50 angenommen yoerden fann, die grofte Abweidyung der Nor-

male von der BVerticalen nad) jeder Seite 99, b. h. die Richtung des Anfz
triebes ift Scwingungen nad) Art von Pendelfchwingungen unterworfen,
deren gefammter Ausfdylagwintel 18° ift, und fitv welde die Beitdauer einer
Doppelfdwingung genau mit dbev Wellenperiode iibeveinftimmt. Man
mup bemerten, dafy die RNidtung diefer Novmale, d. h. ded betveffenden Auf-
triebe§ bei der bewegten Dberfliche des Waffers bdiefelbe Rolle fpielt, wie
die verticale Nidytung bei ruhigem Waffer, was Hinfidhtlich der Stabilitit
eined auf den Wellen {dywimmenden Schiffes su beachten ift. Danad)
witrde 3. B. ein jwifden Wellenberg und Thal an der Stelle der griften
Wellenneigung o {dhwintmendes Shiff fich in feiner Gleichgewichtalage be-
finden, wenn feine Maften mit dev Wellennovmale zujammenfallen, wihrend
bei einer fenfredyten Stellung der Maften dafelbft ein Stabilitdtsmoment
rege gemad)t wird, yweldhes einer Neigung o des8 Sdiffes gegen bdie
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Gleidygewidytslage entfpric)t.  Witvde an der betreffenden Stelle das Sdyiff
duvd) feine cigenthiimlidhen Scwingungen in eine Stellung a, S gelangen,
weldje von der Vevticalen ¥ um den Winkel B nad) der der Wellen-
novmale entgegengefegten Seite abroeidyt, fo hitte man die Stabilitit genau
fo 3u beuvtheilen, al8 wenn dag Sehiff in ruhigem Waffer wm den Winfel
@ = o + P von der Bevticalvidjtung abgelentt witvde. Man Hat daher
bei bev Beftimmung der Stabilititsverhiltnifje auf die grifte Neigung o
ver fteilften . vorfommenden Wellen Ritdjicht su nehmen, und fann bemerfen,
baf die wirflide Stabilititdgrenge demmad) bei ciner Ubweidjung
@ = @y — @ von bder Berticalen liegt, wenn @, den Winfel bedeutet,
weldjer dev Stabilitdtscurve, Fig. 463, sufolge der Grenge der Stabilitiit in
ruhigem Waffer entfpridt.

Jtady dem Borftehenden fann man fid) nunmehr die Art wnd Weife ver-
ventlidjen, in weldjer durd) die Wellenberegung Sdywingungen des Sdiffes
evgeugt werben. Denft man fid) nimlid) ein Siff in einem Wellenthale ay
in aufrecjter Stellung, etwa mit feinem Kiele parallel dem Wellentanme a;
liegend, fo wird der in bdiefem Augenblide in dev Nidjtung ay Dy vertical
wirfende Auftried bei dev Bewegung der Wellen in dev Ridytung des Pfeiles
¢ fortwifrend feine Richtung dndern, fo swar, daf der Auftried am ftivtjten
nad) linf§ geneigt ift, wenn etwa der Puntt ay in die Linie C, D, getreten
ift, worauf bdie Neigung wieder fleiner wird, big der Auftrieh tm Wellen-
fdjeitel a; wieder vevtical gevidjtet ift. TWiihrend diefer Bewegqung der Welle
um bie halbe Wellenltinge wird daher auf dag Sejiff eine Cinwirfung des
Auftriches ftattgefunden haben, weldje das lepstere nach) [inf8 ju neigen ftrebt,
Gbenfo wird bei einer weiteren Bewegung der Welle der hintere Theil der-
felben a; ag eine Neigung nad) dex entgegengefetsten Nidytung anfteeben, fo
baf durd) diefe fovtgefesten Smpulfe eine {d)wingende Bewegung des Schiffes
vevanfaft wivd,

Die Jutenfitit dev in folder Ant evgeugten und duvd) cinen ununter-
brodjenen Wellenzug dauternd evhaltenen Scywingungen Hiingt, aufer von
ver Stirfe bev Wellenbeweging, wefentlid) von dem gegenfeitigen Berhi(t-
uiffe ber Perioden ber natiiclichen Sdjiffsfdwingung im ruhigen Waffer
und der Wellenbewegung ab.  Am bebentlichften wird dev Ginfluf der Wellen-
berwegung fitr die Gidjerheit ves Schiffes werden, wenn die Beit, weldje das
Sdjiff tm ruhigen Waffer au einer doppelten Sdywingung  gebraudyt,
gevabe mit der Wellenpeviode libeveinftimmt, wie man mit Hiilfe von
&ig. 467 (a. f. ©.) unfdwer exfennt.

Dierin bedeute ay ayay ... das Profil einev Welle und a; S fei die Ridy-
tung dev Maften eines Schiffes auf dem Sdjeitel a; der Welle, wobei an-
genonumen werde, daf dag Se)iff beveits in Sdywingung begriffen fei, und
i diefem Augenblide feine grofte Abreidjung g von der Verticalen a, ¥ nacf)
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{ints crveicht Gabe, fo daf e8 die entgegengefepte Scjwingung in der Pfeil-
vidjtung 1 beginnt.  Wegen der vovausgefegten Uebereinftimnuumng der

Fig. 467.

PBerioden der Wellen mit den doppelten Schjiffsjdywingungen wird das Sdjiff
in ber Mitte a, ywijden dem Kamme @, und dem Thale ay feine verticale
Mittellage angenomumen Haben, und 8 wiirde ofne den Cinfluf dev Wellen,
und unter der Borausfepung einer widerftandslofen Bewegung dag Sdiff
in dem Wellenthale az um einen gleidjen Winfel ¢ nad) dev entgegen-
gefessten Seite ber Berticale ay V' geneigt fein und die Stellung a3 S an-
nehmen.  Da nun aber wihrend diefer einfadjen Sdwingung bdes Sdhiffes
burd) die Paffivung der hinteren Wellenhiilfte ay ay @y in der Ridjtung ded
Pieiles @ fortwibhrend durd) den Wuftrieh die Schwingung nad) rechts be-
jehleunigt wird, fo muf das Sd)iff die verticale Stellung ay S mit ent-
fprechend grogerer Gefdpwindigteit paffiven und in Folge hiervon in ag eine
grifere Sdwingungsmweite in @S’ erreichen, al8 died im rubigen Waffer
der Fall fein wiivbe. Durd) die Cimwivhung der unter bem Sciffe durd)-
gegangenen Wellenhiilfte a; a, ay ift daher dev Ausjdlagwintel @ wm einen
gewiflen Buwad)d « vergrifert worden, und e ijt leid)t gu evfennen, daf
ein gany dhnlicher BVorgang wiihrend des Paffivens dev nichften Wellen-
hilfte @y ay a; crfolgt, deven Uuftried fortwihrend die in der Pfeilvidytung 2
exfolgende Riidjdwingung des Siffes bejdlennigt. Da -ein foldjer Im-
pul8 von jeder folgenden Welle in gleicher Weife ausgeitbt wird, fo fann
felbft bei jhwacjem Scegange die Follbewegung des Sciffes bald eine
fehr bedeutende werden, etwa wie eine Schautel betvicjtliche Scwin-
gungen mad)t, wenn ihr in jebem Wendepunite ein aud) nur fleiner Stof
evtheilt wird. Sn Folge diefer Wirfung witrde dag Sc)iff unfehlbar zum
Um{djlagen gebracht werden, wenn nic)t der LWiderftand, den das Sdyiff in
ber Luft und dem Waffer findet, einen mifigenden Einfluf ausitbte, o oaf
durd) die Wellenwirfung von dem Augenblicfe an eine weitere Bejdjleunigung
der Scwingungen nid)t mehr bewirkt werden fann, in weldjem die von den
Wiverftinden verzehrte Anbeit gerade gleid) der von den Wellen audgeitbten
geworden ift.  Dievaus evflivt fid) die Grfdjeinung, daf gerade bdiejenigen



§. 101.] Sdiffsjcdhingungen. 673

Sdyiffe eine fo heftige Rollbervegung 3u zeigen pilegen, deven Scjwingungs-
bauer geving ift, alfo nad) vovftehenden Angaben etwa 4 bis 5 Secunden
fite eine einfad)e Seywingung betriigt, indem diefe Aeit ungefihr itberein-
ftimmt mit der halben Periode der auf dem Ocean meift vorfommenden
Sturmwellen.

Pimmt man dagegen fiiv dag Sciff eine grofere Sdywingungsdauer im
rubigen Waffer an, fet man etwa vovaus, daf bie Beit einer einfadjen
Sdywingung gerade gleid) der Wellenperiode fei, fo evgiebt fid) duvdy eine
dhnliche Betradjtung aus Fig. 468 bdie viel weniger ungitnjtige Cinwirfung
der Wellen. Hat das Shiff ier itber dem Wellenberge a, die Abweidyung
% von der Berticalvichtung, und djwingt e8 nad vecht8, fo fommt 8 im

Tig. 468;

Wellenthale ay gur anfrechten Lage und evveicht feine duferfte Lage nadh
ved)ts iiber dem Wellenberge a;.  Diefe Sdwingung nad) vedyts ijt durd)
bie voritbergehende Wellenhiilite a, a, gwar befivdert, duvdy, die folgende
Dilfte aay aber in gleihem Mafe vevgigert worden, fo da der Ausjdlag-
winfel @ bdurd) den Cinfluf der Welle nicht vergrfert worden ift.

Jn dem Borftehenbden wurrde vorausgefest, daf das Scifi pavallel 3ut der
Richytung dev Wellenfimme liege, weldje Lage offenbar fitv das Rollen des
Sdjiffes die ungiinftigfte ift. Wenn bagegen dev Curd des Sehiffes red)t=
winfelig die Wellentimme freuyt, fo wird dic Wirtung dev Wellen cine ent-
fpredjende Stampfbewegung heroorrufen.  Scueidet das Sehiff die
Wellen unter einem fdhiefen Winkel, fo werden um eine geneigte Scjer-
punttsaze entfpredjende Scwingungen entftehen, weldje man aug Roll= und
Stampfbewegungen sufammengefetit denfen Fann. Dievbet muf evwihnt
werdent, dafy in diefem Falle als8 Periode fiiv bie Wirtung dev Wellen nidt
diejenige Beit in Redjnung ju frellen ift, weldje eine volle IWelle gebraudyt,
unt an einent feften: Puntte, fondern an dem bewegten Sdiffe voviiber-
gulaufen.  Diefe Beit ¢ findet fich, unter 7 die Linge bdex Wellen, unter ¢
bie Fortpflanzungsgejdwindigteit befelben und unter v die Gefdhindigteit
be3 Sdjiffes verftanden, qug  ”

L te + vtcose =1 zu

Weisbady-Herrman 1, fehrbud) der Medyanif, IIT, 2, 43
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wenn @ den Wintel CA B, Fig. 469, bedeutet, weldjen der Sdjifiscurs A C

Fig. 469.

37
A ‘4& =
TR

|

mit der Bewegung BA bder Wellen bildet. Da
diefer Ausdrud fiiv Werthe von o wifdjen 0 umd

i l
1809 3wifdjen Xy
fennt man, daf der Sdjiffsfithrer e8 in ber Hand
hat, durd) die Wahl des Curfes big zu gewiffem
®rade den bedentlidhen Buftand u vermeiden, in
weldjem die Wellenpeviode gevabe mit der Dauer

1
wd oo fdpwantt, fo cr-

einer doppelten Sdyifisjdywingung iibeveinftimmt,

Beijpiel

Die Form eined Flupdampfidiffes ift durc) die in folgenber

Tabelle enthaltenen Coordinaten der in gleiden Abjtinden von einander gedadyten
Wafjerlinien gegeben, wobei die Sdjifislinge = 20 und die halbe Schiffsbreite
= 1000 gefetst, der Abjcifjenanfangdpuntt am Hinteren Sdhifisende angenommen
worden ift, und die Wbjcifjenare die Ridtung des fieled hat; man joll die Laftig
feit diejes Sdjiffes und jeine Stabilitdtsverhiltnifie w. . w. ausdmitteln.

Ginteriding Borderfdiff

= Ordinaten der Wafjerlinien = Orbinaten der Wafjerlinien

= ps =

B | L | m | oL [ Beed | B | I | IL | IL | Berbed
0 ]380 30 30 800 10 830 | 910 | 960 1000
1 45 | 100 165 850 11 810" |1910" ' 950 990
2 120 | 230 | 890 900 12 760 | 870 | 930 990
3 240 | 400 | 600 930 13 680 | 810 | 870 960
4 | 380 | 590 | 750 930 14 570. | 700 | 780 930
5 520 | 700 | 825 970 15 440 | 570 | 650 860
6 630 [ 790 | 880 990 16 310 | 420 | 500 770
7 730 | 840 | 910 990 17 200 | 270 | 340 640
8 790 | 880 | 940 990 18 110 | 150 | 200 ° 480
9 830 | 910 | 960 1000 19 30 40 60 270
10 830 | 910 | 960 1000 20 — e = 30

Der Jnhalt W, ber nullten oder unterften Wafferlinie ift = Null ju jeen,
der ber erften Wafjerlinie aber nad) der Simpjon’jdhen Regel:
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W, = [80 + 4 (45 4 240 + 520 + ... 4 30)

+ 2 (120 4 380 + 630 + ... + 110)] — 2

3.20. 1000
= 04562 b1,

fexrner der der folgenden :

Wy = [30 44 (100 4 400 4 - - - 40) + 2 (280 + 590 +- - . "+ 150)] oo
== 0,657 b1,

und der der oberften oder geladenen LWafjerlinie:

bl
Wy = [30 + 4 (165 + - 4 60) + 2 (390 4 ... + 2 ]600“0
= 0,663 b1.

Hieraus folgt dag BVolumen bes verdringten Wafjers

V=W + 38 (W, + W) + Wil £ =04 3.1,000 + 063) .
— 0461 b1,

Die JInhalte der Querjdnitte der Spanten beftimmen fid) ebenfalls durd) die
Formel :

S =[n+80+w+un L
unbd es ift hiernady:

So= (04 3. 604+ 30) =~ = 0,026 b¢,

8000

=90+ 8,145 | 165) m = 0,075 b ¢,
BE,"

53 = (0 + 8.350 + 890) = = 0,180 b ¢,

83 = (0 4+ 3.640 4 600)% = 0315 b ¢,

und & folgt jo weiter:

~

Sy = 0457 bt, S5 = 0561 bt, S; = 0642 b¢, 7 = 0703851
Sy = 0744 bt, S = 0772 b1, 8,, = 0,773 bt, Sy = 0,764 bt,
$12 =078 bt, 8, =0667b¢t, 8, =062 bt, S;5 = 0,460 b t,
816 = 0836 bt, S, = 0219 bt, 8,3 = 0122 bt, Sy = 0,034 b¢,
8 =0,

ﬂmt Hiilfe der Formel :

=[S+ 4(Si+ 85+ + 85) - 2(S3+ 5, - * =+ S1g) 4+ S5 7=
ergiebt jidh hiernad) das Waffervolumen:
V =0459 bti,
und nimmt man nun aus beiven Werthen dag Mittel, io etljc'iIt man:
e — 101460557
Wiive die abfolute Riinge diefes Wafferraumes: 7 — 60m, bie grogte Breite

43

32()
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defjelben: b = % = 10m und jeine Tiefe ¢ = % = 2m, fo hitte man das
gange Wafjervolumen:
V = 0,460.10.2.60 = 552 cbm,
und folglidy die gange Tragfraft des Sehiffes:
Vy = 552 Tonnen.
Der Angrifispuntt diefer Kraft liegt iiber dem Siffatiel um

0. Wy+1.3W,+2.3W,+43.Wy) ¢

Wo+38W,+3 Wyt Wy 3
3.0,452 1+ 6.0,557 +3.0,663 ¢ 2,229

= 04-3.0,45213.0,557 10,663 3 — 3,690
und vom Sdiffsende in Horizontaler Nihtung ab:
. 0.8,4+1.48,}2.28+38.48+---119.4 Sio+ 208y L

. ST A8, +285F 48+ 480+ S 20
— 0,483 1 = 28,98 m.
Dags Trdgheitsmoment der SHwimmildde in Begiehung auf ihre Lingen-
are ift:
J = [30% 4 (1658 + 6003 - -+ ;) 42 (3908 - 750% -+ )] -
= 0,0855 b8 1.

Wenn nun der Scwerpuntt des Shiffes um ¢ = 2m itber demjenigen bed
verdriingten Wafjers liegt, fo exhilt man bdie metacentrijdhe Hohe des Sdhiffes ju

L]
l

= 0,602 t = 1,204 m,

| o

2 (Pl
3.3.20. 1000

m:%—e:?—):%—2:0,0771—2(—)—2:1,85m.
TWire das Trigheitsmoment bes ganzen Sehifies in Bejug auf die Lingenaxe
Te="V. 78
unb ift etwa % gleid) 25 ber grdften halben Schiffsbreite, aljo

k= ? — 3,33 und T — 552.3,332 = 6133,

fo hitte man bie Linge eines mit bem Seiffe ijodhron jdwingenden Pendels
= 24 — L B — 6,006 m,
und fomit folgt bie Beitbauer einer cinfachen Shwingung fitr das Rollen
t = n\/% = 1,003 V6,006 = 2,46 Secunbden.

Die Dauer einer Shwingung diejes Sdhiffes in perticaler Nichtung bejtimmt
fid) gu

= Pl e /460 oS
s Toi 3'14V0,663 981 — 1,18 Secunben.

Festigkeit der Schiffskérper. Die UAnftrengungen, denen eint
Sdjiff dure) dufeve Kridfte untevworfen ift, find mannigfacher Avt. Die
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grifte Bedeutung haben junddft die Sewidhte des Sdjiffes felbft unbd feiner
Labung, fowie dev diefen entgegengefeste Anftrieh. Hievduvd) werden Haupt-
fadlich) Biegungen ded Sehiffes in dhnlicher Art wie bei belafteten Trigern
fervorgerufen, indem dev Auftvieb des Waffers bei Schiffen die Stelle der
Gtiigreactionen der Balfen vertritt. Der Wafferdrud auf die Seitenwiinde
ftrebt fevmer die [epteren nad) tnnen hineingudriiden, wnd bei eintretenden
Rollbewegungen werden die Diuevverbiinde wefentlid) durd) die Triigheits-
friifte dev fdjwingenden Maffen beanfprudyt.  Hievsn fommen nod) die aus
ber Wirkung des Wiotord hervithrenden localen Beanfpruchungen, aljo der
Drud gegen die Maften und Wanten bei Segelichiffen, jowie gegen die
Lager der Jtadayen und Schraubenwellen bei Dampfern.

Die Anftrengung eines Schiffes auf Duvcbiegung der Linge nad) hiingt
wefentlid) von der Vevtheilung dev Gewid)te und deg Aujtviebes, d. f. von
ber duferen Sdjiffsform ab.  Wive das Sdjiff ein hHomogener Balfen,
fo wiitde eine Durchbiegung itberhaupt nicht angeftrebt werden, indem
in jedem Querfdynitte dad dafeldft wivffam zu denfenbde Gigengewidyt
eined fehr fleinen Yingenftiied gevade gleid) dem Auftviebe dafelbft wiive.
Wegen der ungleidymifigen Vertheilung dev Gewichte nund Anftriebstviifte
treten inbdeffen biegende Momente ein, weldye ebenforohl eine Durchbiegung
bed Schiffes in ber Mitte nad) unten, Durd)faden, wic aud) nady oben,
Aufbuditen, evgeugen fommen. Man fann fid) von diefen Berhiltnifien
ant beften auf graphijhem Wege eine deutlidhe Anjdhauung verfdaffen.
Dentt man fid) nimlid) das Schiff durd) eine grofere Anzahl gleic) weit
von einander abftehender Querfdynitte in eine Anzahl von Theilen zertheilt,
veven Auftrieh fowohl al8 thre Belaftung evmittelt werden, und trigt diefe
Kuiifte nady einem beftimmten RKrdftemafftabe al8 Ovdinaten iiber einer
Abfciffenare A B gleic) der Sehiffslinge, Fig. 470, in deven entfpredjenden

Fig. 470.

Theilpuntten auf, fo erhilt man in dev ftetigen Berbindbung der Endpuntte
diefer Otdinaten jwei Cuwven 4 G B fiir bdie Gewidytsvertheilung und
A, W B,y fiiv den Uuftrieb an jeder Stelle. So 1iirde % 3B. CE bas
Gewidjt bes dafelbft gelegenen unendlid) fdymalen Seifistheiles und ¢D
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ben Aujtvieh diefes Theile vorjtellen. Man Hiitte an diefer Stelle dafer
einen Ueberjdyup an Auftrieb, welder durd) ED nad) dem Kriftemafftabe
bavgeftellt ift. €& ift nad) dem Fritheven (§. 99) ohne Weiteres flar, daf
bie beiben jwifdjen bdiefen Gurven umbd bder bfciffenaye A B gelegenen
Sladenviume nidjt nur von gleicher Grife fein mitfen, fondern daf aud
bie Scjwerpunfte diefer beiden Fltichenviiume in einer und derfelben Ordinate
durd) S liegen miiffen.  3n der Figur ift angenommen worden, daf der
Auftried in dem Mittelfdiffe wegen dev volleren Fovmen dafelbft groger alg
ba8 Sdjiffsgewicht ift, wibhrend in Folge der fdarfen Sdiffsformen an den
Gnbden dag Gewid)t den Auftrie iibertrifit. Diefe BVerhiltnifie finden bei
ben gewdhnlidhen Schiffen wmeift ftatt, dod) fommen in eingelnen Fillen aud)
Abweidjungen Hievvon vor; wenn 3. B. an eingelnen Stellen mittidiffs
ftacfe Belaftungen concentrivt auftveten, etwa fdywere Mafdjinen, obder ge-
pangerte Thitvme bei Kriegsichiffen, fo erhebt fid) wohl an diefen Stellen
die Gewidjtscuroe G ju einem Gipfel iiber die Anftviebslinie W, bdie leptere
in gwei Punften duvd)jdyneidend.

Jn der Figur ift ferner die Linie APB gejeidjnet, dberen Orbdinaten CF
jenen Differengen €D — CE bder Auftriebd= und der Gewid)tslinie gleic)
gemadyt find.  Diefe  Jnterferenycurve, bdeven Ordinaten oberhalb bder
Abfciffenaxe Auftviebstrafte und unterhalb der Wre abwirts iwirfende Ve-
(aftungen bdarftellen, giebt cin anjdjaulidyes Bild von der Jnanfprudynahme
veg Sdjiffes, weldjes in dem vorliegenden Falle offenbar auf Aufbudjten in
ber Mitte beanfprucht wird. Um die biegenden Momente felbft zu be-
ftimmen, bedient man fidy am beften ded in THL I, Anbang, 2 geseigten
graphijdyen Berfahrend, inbem man unter Subiilfenabhme eines paffend ge-
wihlten Kriftepolygons dag Seilpolygon A K NK, B confteuirt, deffen
Orbinaten befanntlic) den Biegungdmomenten propovtional find.

Jn weldjer Ant eine Vertinderung in der Gewidjtsvertheilung die Bie-
gungémomente beeinfluft, ift aus der Figuv leid)t ju evfennen. Denft man
3 B. eingelne Maffen aud der Mitte nad) den Schiffgenden gebradyt, fo
wird bei gleichbleibender Auftriebslinie W bdie Gewidjtdeurve G in der Mitte
niedergedriidt und an ben Enden evhoben, fo daf die Differengen der Ordi=
naten von G- und W oder bdie Kviifte P fowohl in der Mitte wie an den
Gnbden grofer werdben. Die aufbuchtenden Momente werden daher ebenfalls
durd) dicfe Verfepung von Maffen grofer, wihrend offenbar dag Gegentheil
ftattfindet, wenn gewiffe Maffen von den Enbden des Shiffes nach deffen
Mitte gebracht werbden.

Gbenfo ift der Dhiufig, 3. B. bet RNepavaturen, vorfommende Fall von
Ontereffe, in weldjem eingelne fchmwere Gegenftinde, wie 3. B. Keffel und
Mafdjinen, aug dem mittleren Theile entfernt oder in diefen wieder eingefest
werden,  Duvd) die Entfernung eined foldjes Gegenftandes wird jwav bdie
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Anftriebscurve W wegen der mun gevingeren Taudjung fladjer, und 3war in
ihrem gangen Berlaufe, dagegen wird die GewidjtScurve mur an der be-
treffenden Stelle des Mittelfchiffes Hevuntergedriidt, jo daf dafelbft die
Differeny ber Ordinaten beider Curven grofer ausfillt als vorher, ehe der
fdywere Gegenftand entfernt war. Hiermit fteht die vielfac) gemadjte Gr-
fahrung tm Cinflange, daf frifd) vom Stapel gelaufene, insbefondeve fil-
jerne ©djiffe eine grofere Aufbudytung geigten, ald nadjdem die Kefjel
und Mafdjinen eingebaut waven.  Jedenfall8 darf man aud) nidyt ohne
Weiteres annchmen, daf die goften Biegungémomente bei der groften Be-
laftung des Sd)iffes auftveten, viclmehr wivd eine beftimmte Cntjdjeidung
inmer evjt auf Grund cined genauen Diagramms der in Fig. 470 dar-
geftellten Avt miglich fein.

Bei weitem grofer als im vuhigen Waffer fallen die biegenden Mo-
mente aus, welden das Sdjiff im Seegange audgefest ift. Stellt man
fid) vor, baf das Schiff einen Curd in bder RNidhtung der fortjdyreitenden
Bewegung dev Wellen, alfo fenfrecht ju den Wellentimmen fabe, fo wird
e8 in fdneller Aufeinanderfolge die in den Figuren 471 und 472 dar-

Fig. 471.

geftellten “Pofitionen einnehmen, vevmige deren e8 entweder auf einem
Wellenberge veitet, Fig. 471, oder itber einem Wellenthale fid) befindet,
&ig. 472.  Bedeutet W W die Wafferlinie, bis i weldjer dag Sdyiff im
rubigen Waffer eintaudyt, fo evfennt man fogleid), wie das Sjiff in Fig. 471
tegen bes vergiferten uftviches in der Mitte einem verftivften auf-
budytenden Momente untevworfen ift, wiihrend o8 in der Lage der Fig.472
burd) das iiberfdhitffige Gewicht in der Mitte auf Durd)facen beanfprudyt
witd.  Wie grofy diefe beiderfeitigen Momente find, wird man unter Yn-
nafme beftimmter Mafe fiiv die Linge und Hihe der Wellen tn der oben
angegebenen Weife evmitteln fonmen, wenn man die der betreffenden Gin-
taudjung sugehbvige Auftriebseurve W in §ig. 470 cingeidynet und dagu das
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Seilpolygon M entwirft. Die abfolute Grofe diefer Momente ift felbjt-
verftindlich fehr von den Berhiltniffen des8 Schiffes und der Wellen ab=
hingig, nad) Angaben in dem White jden Werfe fann man fiiv gewdhn=
lidje Handelgbampfer, deven -Liinge gleid) der Wellenlinge ift, dad grofte
aufbudytende Moment auf einem Wellenfamme ju etwa /35 G 7 und das
grifte durdyfadende Moment iiber einem Wellenthale yu /50 G an-
nehmen, wenn G a8 Gefammtgewidht und 7 die Linge des Schiffed be-
deutet. Vet Kriegsjdjiffen pflegen diefe Momente, wegen der meift an
beftimmten Stellen concentrivten bedeutenden Maffen grofer zu fein, dasd
grofte aufbudytende Deoment, weldjes bei foldhen ermittelt wurde, betvug
nad) oben genannter Quelle 1p5 G 1 bei bem Minotaur, wibhrend das
bedeutendfte Moment auf Durd)faden bet der Yadt Victoria und
Albert ju os G fich exhob, weldher hohe Werth den fdarfen Formen
der Cnbden und der bedeutenden Velaftung der Schifidmitte duvd) ftarte Ma-
fehinen guzujdyreiben ift. Gewidytige Autoren, wie Faivbairn, haben wohl
die Bebdingung geftellt, dafy die Feftigleit des Schiffes aud) nod fitr den Fall
geniigen miiffe, in weldjem daffelbe, etwa durd) Auffahren, nur in dev Weitte
ober an den Gnben unterftiipt ift, doc) diirften wohl nur fehr wenig Sdiffe
diefer Bedingung, weldjer etwa ein Biegungdmoment von 1/g G 7 und daviiber
entfprechen wiivbe, genitgen; aud) wird der Fall wohl faum jemal8 vor-
fommen, daf ein Sjiff nur in Puntten unterftiipt ift, meift wird die Stiip-
fliche cine gvifeve Crftvedung Haben, und e8 wird dad nod) unter dem
Sdjiffe befindliche LWaffer ebenfalld nod) einen Theil des Schiffes tragen.
Wenn das lepteve aber gedodt wird, fo wird man es immer durd) geniigenbde
Gtiigen hinveichend vor Durdybiegen fichern fonnen.

Die hier gedachten nftrengungen der Sdhiffe durd) die Meeredwellen
erfordern die befondeve Aufmertjamteit des Conftvuctenvs indbefonbdere wegen
e fchmellen und ununterbrodjenen Wed)jeld von Bug- und Drudfpanmmgen,
per in gleidjem Tempo mit dev Aufeinanbderfolge von Wellenberg und Wellen-
thal fidy einftellt; denn e8 ift tlav, daf jeded aufbuchtende Moment in den
Fafern bes Schiffebodens ritdwirfende und in denen de§ Ded§ Dehnungs-
fpamnungen hervorvuft, iihrend dad unmittelbar davauf folgende duvd)-
jacdende Moment die entgegengefesten nftrengungen der Fafern bewivtt.
Aufgerdem Hat man aud) ju beviidfichtigen, daf duvd) die ftampfenden
Bewegungen de§ Schiffstorpers Trigheitsfrifte vege gemacht werden, weldje
ingbefondere in den Nitctfehrpuntten diejer Schwingungen dasg biegende Mo-
ment bes Schiffsforpers bebeutend vergriBern fonnen.

Allen diefen Anftrengungen u widerftehen, miiffen die Meatevialftivfen
bes Sdjiffstorpers entfprechend ftart gewdhlt werben. Ofne hiev auf bdie
fpecielle Ausfithrung einer dementfprechenden Redynung eingehen u fonnen,
fei mur fo viel evwihut, daf man den Querfdnitt des Sciffstorpers hin-
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fidytlic feines Biegungsiwiderftandes afg einen doppelt T fovmigen, Fig. 473,
au betradyten pflegt, deffen Mittelrippe a durd) die Seitenwiinde des Sdyiffs-
vumpfed, defen untever Flanfd) b duvd) den Schiffsboden, den Riel nebft
den Rielfdjweinen, und deffen oberer Flanjd) ¢ durd) dag Dedt, den Wafjer-
gang, die Baltweger 2. davgeftellt ift. Cin vorhandenes Bwifdjended wiirde
cinem Nebenflanfd) d dev Mittelwand entfpredjen. Die Querfpanten tragen
sur Vingsfejtigteit des Shiffeforpers nidyt bei, und dedwegen ift man in
neuerer Beit befonderd beim Baue von Kviegsdyiffen vielfad) mit Bortheil
jur Berwendung eined Lingsfpantenfyftems iibergegangen.

Auper duvd) die ungleidye Vevtheilung der Velaftung und des Anftriebes
wird der Schiffstorper aud) duvd) den Flitjfigteitsdrud gegen die vordere und
Fig. 478.  Dinteve Fliche auf Biegung beanfprucht.  Diefe beiden
S Qleichen und entgegengefepten Fliiffigteitsdrude wivten nim-
liy in dev Hovizontallinie, weldje durd) den Schwerpuntt
der cingetaudten Flide des Hauptjpants geht, und da
diefer Scwerpuntt unterhalb der neutvalen Faferjdjicdht des
Sdjiffstovpers gelegen ift, fo vuft diefer Wafferdrud ein
Bujamutenprefien der unteven Schiffstheile hervor, . B. e
vergrifert das aufbudytende Biegungsmoment. Diefe Wir-
fung ift tm Allgemeinen jedod) von untergeordneter Be-
deutung.

Bon gifever Widhtigleit ift der Wafferdrudt gegen die Seitenwandungen
bes Sehjiffes, deffen Angriffepuntt man in einer Tiefe unter der geladenen
Wafferlinie annehmen fqun, die etwa gleid) 2/, des Tiefganges ift. Diefe beider-
feitigen Drudteiifte fudjen ein Sujammendriiden dev Gpanten zu bewirfen,
weldje durd) die obere Berbindung mittefft dev Dedbalten ingbefondeve ihre
Widerftanbdsfihigteit erhalten. Jeamentlic) bilden ctwaige wafferdichte Quer-
fdjotten in diefer Hinficht fehr wirtjame Berfteifungen, wogegen nad) den Enden
be8 Sdhiffes hin, wo daffelbe nahezu cbene Seitemviinde Hat, ein Bibriven
derfelben unter Cinfluf bes Wafferdructes bei lebhafter Rollbewegung bdes
Sdjiffes oft bemerft wird. Diefe Follberegungen dufern insbejondeve auf
die Berbindungen dev Spanten mit den Dectbalfen einen febr nadytheiligen
Ginflufs wegen des ftetigen Wedjfels von Bugs und Drudfpammumgen, weldjer
in derfelben Periode auftritt, wie bdie Sdjwingungen des Schiffes erfolgen,
und wegen der Triigheitstuiifte, die in den duperften Lagen bei dev Umfehr
ber Scjwingungsbewegung auf die Maffen der etngelnen Schiffstheile ein-
wirfen.  Nad) Rantine fann man bas grifte Moment der Quuerfdjiffs-

: : : h?
beanfprudjung eines Schiffes gleid) W G ¢ annehmen, wenn G e das
aufridytende Moment (Stabilititémoment) bes Schiffes bei dem guiften
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Neigungdwintel, b die Schifisbreite und 7 die Hihe des Sciffes vom Ober-
bect big jum Kiel begeichnet.

Um ungiinftigften wird die Feftigheit des8 Schiffes nad) der Querridytung
in Anfprud) genommen, wemn dev Kiel unterftitpt ift, 3. B. wenn das Schif
aufliuft oder in dag Do gebracht wird, indem hierbei jeder Querfpant wie
ein in der Mitte K unterftiigter Balfen, Fig. 474, angufehen ift, dev beider-

ig. 474. feitd in den Schrerpuntten

belaftet ift.  Namentlid)
witd bdag Moment grof
ausfallen, wenn bag Sdjiff
gar nidjt mehr in dad
LWaffer eintaudyt, daher von
diefem aud) nidht mehr ge-
tragen wird. Diefer Fall,
weldjer beim Doden immer
vorformmt, ecfordert die
jorgfiiltigite Unterftiiing des Schiffes durd) feitliche Verftrebungen in dem
Mafe, wie das Dod allmiilig vom Wafjer entleert wird, da bie Sdyiffs-
fpanten einer fo bedeutenden Anftrengung nidyt widerftehen, wie fie bet einer
Unterftitgung tm Siel allein fid) einftellen mitBte. Wenn dad Sciff da-
gegen auf den Guund auffihrt, fo ift diefer Fall gitnftiger, indem dad unter
dem Sdjiffe nod) verbleibende Waffer mit einem entfprecyenden Auftriebe dad
Sdjiff tragen Bilft, fo dag der Drud des Bodens gegen den Kiel demgemd§
gevinger ausfilt. € ift iibvigens flar, daf das Schiff audy tm vegelvedjten
fehwimmenden Buftande durd) dag Eigengewidt einer Quevbeanfprudjung
untevworfen fein witd, da dev Auftvieb auch nadh dev Querridjtung in an=
dever Weife vevtheilt ift, a8 dag Gewich)t des Sehiffes und feiner Ladung.
Wirtt 3. B. die Mittelfraft ded Auftrieds einer halben Schifféfection in W
im Abftande ¢ von dem Schwerpuntte S diefer falben Section, deren Ge
widt G fein mag, fo ift die legtere dem biegenden Momente G e unter
worfer. G ift ofne Weiteves tlav, daf der Abftand e bei einer gegebenen
Sdiffsform wwefentlic) von dev Stamumg der Qadung abhiingt, und daf die
betreffenden Schwerpuntte S ebenfowobh! innerfalb wie auperhald der Auf-
tricbstrdfte W fallen fonnen, wodurd) in ben dicfen Meomenten widerftehen=
ben Theilen, wie den Spanten und Dectbalfen 2c., entgegengefesste Span=
nungen hervorgerufen werden.

Yuferdem wird der Schiffstorper aud) duvd) den Deuct deg Meotors,
weldjer die Fortbewegung des Schiffes bewirtt, fowie duvd) den diefem Drude
gleichen und entgegengefesten LWiderftand des Wafjers beanfprudyt. Diefe
beiden Rriifte bilden cin Rriftepaar, deffen Avm bejonders grof bet Segels

S der hatben Querfectionen

3
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fdjiffen ausfullt, bei demen man bden Angrifigpuntt der Windfraft in dem
Sdywerpuntte der Segelflichen wirtiam ju denfen hat. Bei Schaufelvidern,
wo die Lager der Nadwelle diefen Drud des Motors aufnehmen, ift diefer
Hebelorm viel gevinger und am fleinften fallt ev bei Scraubendampfern
aug, bei weldjen die Are dev Scraube naheyu mit dem vefultivenden Wider-
ftande be8 Waffers ufammenfillt. Das gedachte Kriftepaar evzeugt nidit
nur entfpredhende Spannungen in den Schiffsverbinbden, fondern dndert aud
an beiben Cnden den Tiefgang, weldjen das Sehiff tm vubenden Buftande
hat, fo dafy dadurd) die Cintaudjung am Buge vergofert, am Hed ver-
ringert wird.

Schiffsbaumaterialien. Jn Betreff der ju dem Schiffstovper ver-
tendeten Baumaterialien muf bemerft werden, daf das in frithever Beit
allein verwenbdete Holy (Cidjenfhols, Ulmenholz, Teatholz) feit etwa 50 Jahren
mehr und mehr dem Cifen fat weidjen mitfen. Die gefteigerten Holypreife,
die Spwierigteit, geeignete Sifighilzer su bejdaffen, und andeverfeits der
fdnelle Fortidyritt in der Fabrifation der {dhwerften Cifentheile find junichit
die Hauptgritnde gur Vevwendung des Cifens fitr den Scjiffgbau gewefen.
Die Crfahrung hat dann geseigt, daf ciferne Schiffe leichter ausfallen, als
gleid) grofie hilzerne Schiffe; wihrend 3. B. das Gewidht holzerner Hanbdels-
fdiffe 85 bis 45 Proc. von dem Deplacement betviigt, fann man daffelbe
bei eifernen Sdiffen derfelben Art ju 30 bis 35 Proc. annchmen, fo baf
fiiv dag8 Gewidyt dev nupbaven Ladung ein entfpredyender Gewinn refultict.
Ferner ift aud) die Dauer eiferner Sdjiffe cine betviihtlich grbBere al8 die-
jenige von Sdjiffen aus Holz, bei weldjen lepteren wegen der [eidyt ein=
tretenden Faiulnifp fowie wegen der Nadjgiebigleit der Vevbindbungen bald
ein Buftand der Repavaturbeditvftigheit eintritt, in weldjem ein Neubau
dfonomifd) vortheilhafter erfdeint als eine Reparatur. Abgefehen von ein=
selnen wenigen Ausnahmen, in weldjen Holerne Scyiffe wihrend viel lin-
gever Beitpevioden dienfttauglic) waren, fann man die durd)jchnittliche Dauer
holgerner Seefdjiffe unter giinftigen Umftinden und bei fachgemifer Be-
handlung nic)t griffer al8 12 bi8 16 Jafhre annehmen. Was dagegen die
Dauerhaitigfeit eifevner Schiffe anbetvifit, fo ift jwar, wm daritber beftinmte
Angaben madjen gu fonnen, die Beit nod) yu fuvy, wihrend weldjer man
cifrne Sdjiffe tn gropevem Umfange gebaut Hat, doch darf man nad) den
vorliegenden Erfahrimgen unter dev Bovausjepung einer jadjgemiifen Be-
hondlung eine Dauer wohl von mehr als 40 Jahren dafiic annehmen.
Hauptfadje dabei ift nur ein geniigender Schug bex Gifentheile gegen bas
Roften durdy geitweilige Crnenerung des Anftriches. Dabei find die Koften
fiiv ben Feubau fowohl wie fiiv die Repavatuven eiferner Sdjiffe geringer
al8 bei holgernen, aud) famn dev Neubau in Fiivgerer Beit vollendet werden,

§. 103.
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Qur duvd) die Wnwendung von Eifen ift man ferner in den Stand gefept
worden, die Dimenfionen der Sdhiffe fo bedeutend Fu fteigern, wie es neuer=
dingd gefchehen ift, und tie e8 bet Anwendung von Holy ald Sdyifisbau-
matevial nidyt miglich fein wiirde. So haben die grofen transatlantifchen
Dampfer Deplacementsd von 9000 big 10000 Tonnen, gang abgefehen von
dbem eingig daftehenden Great-Caftern, deffen Ladbungsfibhigkeit 27 400 Tonnen
betriigt. Soldje Grifen allein geftatteten wiedevum bdie mwendung ver=
hiltnigmipig {dywever Majdjinen, durd) welde Sefdpwindigteiten von 14
big 15, felbft 16 Knoten*) in der Stunbde erveidjbar waven, wibhrend man
mit den fdjirfiten holzernen Fregatten nur 12 big 13 Knoten exjielte. Die
Moglichteit, fo grofe Sdyiffe ausfithren gu Fonnen, verbunden mit der Ver-
vollfommuung dev Dampjmafdjinen in Begug auf gevingen Kohlenverbraud
waven ferner die Hauptbedingungen fiiv die Entwidelung der tvandatlan-
tijdjen Dampfidififahet. Cndlichy ift and) die Sidjerheit der Eifenjdhiffe
bei geeigueter UAnovdmung wafferdidyter Abtheilungen fowie eines
Doppelbodensd ungweifelhaft devjenigen holzerner Schiffe teit itberlegen.

Dagegen Dietet dag Cifen geringere Siderheit als das Holz gegen das
Durdhdringen Havter jdharfer Kovper, 3. B. Felfen, gegen weldye die Schiffe-
faut ftogt, welder Nadytheil bei Anwendung eined Doppelbodens allerdings
grofientfeil8 verjdpwindet.  Ein Hauptiibelftand endlid) ift durd) das fdynelle
Bewad)fen der ecifernen Schiffstorper mit Seethicven gegeben. Diefes
Bewad)fen nimmt oft, und namentlic) in tropifdhen Gewiifjern, fo bedeutende
Dimenfionen an, daf der Schifiswiderftand die doppelte Grife feines novmal-
miifigen Werthes und mehr evveidht.  Holzerne Schiffe fejitst man gegen
bas Bewadjfen befanntlid) duvd) einen Befdhlag mit Platten aus Kupfer
ober Munpmetall, welder dadurd) wivft, daf bdag fich bildende
Supfevoryd von dem Scewaffer fortwibrend abgefpiilt with, fo daf ber
Bejdlag ftets eine blanfe glatte Oberflicje behalt, an weldjer bie Sdyal=
thieve nicht hajten fonnen. Ciferne Schiffe onnen nid)t divect mit fupfer
befchlagen werden, da in Folge dev fidh) dann einftellenden galvanifdyen LWir=
fung das Gifen einer befdjleunigten Oyrydivimg ausgefest ift. llm bdie
eifernen Schiffe mit Kupfer u belegen, hat man dahev dad ganze. Sdyiff,
foweit ¢8 ing Waffer taudjt, mit ciner befondern Lage von Holzplanten be
fleidet, auf weldhe die Kupferplatten genagelt werden, ja man hat, wm jeden
Gontact des Supferbelags mit dem Gifenforper und damit aud) jede galva:
nifde LWirkung gu vermeiden, felbit eine doppelte Planfenjdjicht zwifdjen dev
Gifenfaut und dem Kupferbeidhlage angewendet. Ferner fat man, gerade
mit Riidficht auf das fdymelle Bewachfen eiferner Sdjiffswandungen, vielfac
bie Schiffe nad) dem fogenamnten Compofitiyftem ausgefithrt, devart, baf

*) 1 Knoten (Seemeile) = 1 Meridianminute = 1852 m.
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man bad cigentliche Sdjifiégerippe vor Eijen und den dufeven Belag von
Holy bildet, weldjer leptere, wie bei gany holernen Sdyiffen, mit Kupfev be-
fehlagen wird. Ale jonftigen Mittel gegen das Bewadyfen, wie 3. B. giftige
Anftriche 2c., Haben 3u giinftigen Refultaten nidt gefithrt.  Ferner hat man
eiferne Sdjiffe duvd) einen Befd)lag mit Binfplatten vor dem Anwud)s zu
fdhiigen gefucht.  Hierbei ift zwar das Cifen ald cleftro-negatives Glied
der galvanifdjen Kette einer befonderen Orydation nidyt unterworfen, da-
gegen wird Hievbei dbag Binf um fo fdmeller duvd) Orydbildbung verzehrt,
3 B. witd bevidytet, daf bet einem Sdjiffe eine eingige Crpedition nad) der
afvifanijdjen Kiifte geniigt Hat, um bdie Rintbefleidung volljtindig aufzulbien,
wihrend in aundeven Fillen die 3 mm bdiden Rintbefleidungdplatten jdjon
nad) 12 Monaten durdfrefien waven. Die Frage eined wirfjamen Shupes
der eifernen Sdjiffe gegen das Bewad)fen muf jur Beit nod) al8 ungeldfte
angefehen werden.

Gin in frithever Beit fehr ftovend auftretender Uebelftand ciferner Sdjiffe
beftand in dem Cinfluffe, weldjen die grofen Cifenmaffen derfelben auf das
Gpiel der Magnetnabdel ausiibten, diefer Uebelftand hat in neuever Beit in
dem Mage an Bebeutung verloven, in weldjem man exfolgreidhe Methoden
sur Compafcorrection fennen gelernt hat.

Die Anwendung ded Stahls u Sdhiffen Hat bisher hauptjachlich nuv
unter aufergewdhnlichen Umiftinden, 3. B. dort ftattgefunden, wo man wegen
der geringen Waffertiecfe dag Gewid)t von Sdiffen auf ein Minimum
veduciven mufte. Jn foldjen Fillen fonnten die Matevialftavfen um 1/, bi8
/5 {dhwicher ausfallen, al8 unter gleichen Umftinden bet eifernen Sdjiffen.
Bisher hat indeffen einer allgenteineren Bevwendung von Stahl aufer dem
hiheven Preife und der {dywicrigeren Vearbeiting bdiefes Materiald vorziiglich
ber Umftand hindernd tm Wege geftanden, dafy e8 nicht miglid) war, Stahl
von foldjer Gleichmipigteit feiner Befdjaffenheit, namentlicy hinfichtlic) dev
Heftigeit und Dehubarfeit, ju evzengen, wie died beim Cifen der Fall ift.
Snabefondere ftand die grofeve Hivte diefes Materiald und feine Geneigt-
Beit 3u Britdjen tm Wege. Wenn indeffen die newerdingd vielfad) ange-
ftellten, theilweife gelungenen Verjudje der Darftellung eines gleichmaRigen
weidgen Stah(8 (Homogeneifen) von praftijdhen Crfolgen begleitet ein wer-
denr, fo ditrfte dem Schifibarer hievin ein Material geboten fein, mit Hilfe
deffen dag Cigengewid)t der Schiffe wm nody etwa 1/, feiner ausfillt, afs
bag dev cifernen, welder Wmftand ingbefondere fitr Handeldidhiffe von grofer
Bebeutung fein mitfte, infofern deven Ladungsfihigeit i entjpredjendem
Mafe fid) exhohen wiirde.

Bewegungswiderstand der Schiffe. Der Widerftand des Waffers, §. 104.
weldjer fid) dev BVewegung der Schiffe entgegenfept, fann der Houptfade
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nad) al8 aus drei Theilen beftehend angefehen werden. Diefe Eimgeliivder-
ftinde werden veranlaft

1) burd) Reibung der Waffertheildjen an der eingetaudyten Schiffsober-

fliche,

2) durd) die Bildung von Wafjerwirbeln hinter dem Schiffe,

3) durd) die Crzeugung von Wellen auf der Wafferoberfliidie.

Bon diefen Widerftinden ift der unter 1 gemannte Jeibungwiderftand
bei geringeven Gefdywindigteiten der bedeutendite, wiihrend bei gut gebauten
Sdjiffen mit glatt verfaufenden Fovmen der Wirbel bildende Widerftand
mu fein ift. Die gur Crzeugung von Wellen aufpnwendende Kraft erveidht
erft bei groferen Sdjifisgeidiwindigteiten einen exheblidjen Werth, und fteigt
fehr fdymell, fobald die Schifisgefdywindigteit cine gewifie von dev Schifféform
abhingige Grife itberjdyreitet.

Unfere Renntnif der Gefege, nad) weldjen der Schiffswiverftand fich
ridytet, ift bilang nod) eine fehr befdyrintte, und ingbefondere find bdie in
TYLT, Abjdyn. 7, Cap. 9 angegebenen Coefficienten, weldje fitr fleine Flichen
gefunden worden find, nidjt ohne Weitered auf Sciffe anwendbar, deren
Widerftand wefentlid) von der fpeciellen Form abhingt. Crjt durd) die in
newever Aeit auf Bevanlaffung bder englijjen Admiralitit ingbefondere von
Froude™) eingefithrte Methode der Anftellung von BVerfudjen an wirklidjen
Dodellen von ber genauen Form bder Schiffe (ift fih niherer Anfidhlup
iiber die Gefege des Wiberftandes erwarten.

Jtad) diefen Berfudjen Hingt der Reibungswibderftand, welder divect
proportional mit der eingetaudyten Bodenflidye des Schiffes widyft, nid)t nur
von dem Grade dev Hauhigfeit diefer Fliche, fondern aud) von der
Linge derfelben ab, und fteht im BVerhiltniffe mit dem Quadrate der Ge-
jdwindigheit. So fand fid) 3. B. fiiv eine 8 (2,44 m) lange gefirnifte
Bliche bei einer Gefdpwindigteit -von 10’ (3,05 m) bder Reibungdwiderftand
3 0,325 Pfund pro Quabdratfuf Oberfliche (1,59 kg pro Quadvatmeter),
wifrend der Widerftand bei einer Linge von 50’ (15,2 m) wmd bderfelben
Gefdpoindigleit um 20 Proc. gevinger ausfiel. Fiiv nod) grogere Langen
der eingetauchten Flichen alg 50" jdjeint dagegen eine weitere Abnahue des
Coefficienten nicht ftattzufinden. Froude erfldrt den Cinflu der Linge
dadurc), daf er ein gewiffes Mitjdyleppen der Waffertheildhen durd) bdie
Sdjiffewand amnimmt, in Folge deffen bdie nad)folgenden Partien bder
Bliche nidht an vufhendem, fondern an foldhem Waffer fich) veiben, weldjes
fchon cine gewiffe Bewegung im Sinne des Sdyiffes angenommen bhat, -
fo daf aus bder Heineven velativen Bewegung aud) ein geringerer NReibungsd=

*) €. White, Handbud §. Shiffbau. Ueber]. v. Sehlid und van Hitllen.
Ubjdhn. 11,
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wibderftand folgt. Bon grofem Einfluffe auf den Reibungdwiderftand zeigte
fi) die mehr ober minbder vaubhe Bejdjaffenheit der Oberfliche, 3. B. fand
fidy dev Widerftand fiiv eine mit Baumwol(ftoff iiberzogene Fliche doppelt
fo grof, wie unter fonft gleidjen Verhiltniffen fiiv eine mit Fivnif ges
ftrichene, woraus die grofe Steigerung des Widerftandes fic) evflivt, weldje
in Folge ded Vewad)fens der Sdhiffe eintritt. Dev Neibungseoefficient fite
geveinigte, mit Talg oder Farbe geftrichene Sciffsbiden wird bei einer Se-
fdywindigteit von 10" (3,06 m) ju 0,25 Pfund pro Quabdratfuf (1,22 kg
pro Quabdratmeter) angegeben, was bei einer Gefdpwindigleit dev Seefdyiffe
von 12,8 Rnoten in der Stunde (6,6 m pro Secunde) 1 Pfund pro Quadrat-
fuf (4,88 kg pro Quabdratmeter) ergicbt.

Die Berfudje exgaben, daf bei gut gebauten Schiffen und gevinger Ges
fdywindigfeit die Reibung des Waffers faft den ganyen Widerftand ausmadyt,
von weldjent fie bei Gefchwindigleiten von 6 big 8 Knoten (3 bi§ 4 m)
80 b8 90 Proc. und bet den griften Gefdjwindigteiten immer nod) 60 big
70 Proc. betrigt. Bon der Form bde8 Sdjiffes {dhjeint die Neibung
unabhingig gu jein

Die Sdjifisform hat dagegen einen wefentlidhen Cinfluf auf die Grige
ber durd) Wivbel- und Wellenbildbung hevvorgevufenen Widerjtinbe.

Fig. 475.

Um fichy von der Entftehung diefer Widerftiinde eine Anjdjauung zu ver-
fdhaffen, fei A (Fig. 475) der Bug und B dag Hed eines Sdjiffes, weldes
fich in der Nidjtung des Pfeile8 I mit einer Gefchwindigteit v in ruhendem
Waffer von unbegrengter Vreite beege.  Fitv die vorliegende Betvadytung
fann man fid) dann aud) vorjtellen, dag Schiff fei in Rube, wihrend das
Waffer mit der entgegengefesten Gefdpwindigleit — » in der Richtung bdes
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Pfeiles G fid) bewegt. Die in einer mit dem Kiele A B parallelen RNidjtung
anfontmenden Wafferfiden werden bann in der Niihe des Bugs A mad)
beiden Seiten abgeleitet und nehmen erft mittjd)ifis in dem Querjdynitte
durd) C wieder eine dem Riele parallele Richtung an, aus welder fie dann
am Hinter{djifie CB wicder abgelentt werden, wm fidy hinter dem Het B
be8 Sdyiffes zu fdliefen. Wenn Bievbei die Formen de§ Vorder- und
Hinterfdiffed in gehoviger Avt janft und allmiilig verlaufend find, jo wird
eine Wirbelbildung faft giinglich vermicden, wohingegen eine foldhe LWirbel-
bilbung binter dem Sdjiffe eintreten muf, fjobald baffelbe nidjt in einer
fdylanten Spige, fonbdern in einem ftumpf abgejdnittenen Hed wie B’ endigt.
Die leptere Form wird man daher, wenn fie nid)t durd) befondeve BVerhilt-
niffe geboten ift, ju vermeiden fudjen. Die hier gedadjte Wblenfung der
Wafferfaden vird fid) ju beiden Seiten ded Seiffed nur bis ju gewiffer
Cntfermung exftreden, wenigftens wird bdiefe Ablenfung in einiger Ent-
fermung von bem Sdjiffe fo unmertlid) werden, daff man dajelbft die paral-
[elen Wafferfiden al8 ungeftort anfehen darf. Der Bug A bde8 Sdyiffes
wird bei der Durchfurdjung bdeg Waffers einen gewiffen Stau iiber bdie
Wafferfliche evzeugen, deffen Cntftehung man fid) bei der hier gemadjten
Annahme einer Bewegung ded Wafjers gegen das ruhende S)iff aud) da-
durd) exfliven fann, daf die Whafferfiden bei A in Folge ihrer dem Sdhiffe
jugefefrten converen Seiten einen centrifugalen Drud gegen dasg Sdiff in
der Nidytung der Pfeile @ ausitben. AB Refultivende diefer Drudtrdfte
ergiebt {i) daher ein gewiffer, dev Bewegung des Sdhiffes entgegentretender
Widerftand, fitv deffen Grofe man die Hohe des bei A evjeugten Stauesd alg
Maf anfehen darf. Verfolgt man den Lauf der Wafferfiden, jo findet
man, baf bdiefelben in gewiffen Punften D und E ifre Kritmmung dnbdern,
fo bafy wifdjen bdiefen Wendepuntten ein Drud der Wafferfiden in der
Richtung der Pfeile ¢ nad) aufen ftattfindet, in Folge defjen dag Whaffer in
der Mitte des Schyiffes hchft wahricheinlich ein wenig unter den vuhenden
Wafferfpiegel herabgedriidt wird. Endlid) wevden die Waffertheildyen hinter
den Wendepuntten F wiederim eine nad) innen gerichtete Prefjung in der
Ridjtung dev Pfeile b auf das Sdhiff dufern, in Folge deven am Hed eben=
fallg ein gewiffer Stau deg Waffers itber die urfpriingliche Wafferfliche ev-
seugt wird. Diefer Stau vefp. diefe Prefjung auf dag Hinter|diff veprafen-
tict eine gewiffe vorwirts treibende Rrajt, weldje dem Sehiffe su Gute
fommt, und den Widerftand am Bug zum grofen Theile neutvalifivt, vovaus-
gefett, dafp bag Hinterfdhiff ebenfo wie das Vorderfdhiff in gehdrig fehlanter
Gurve verliuft. Dagegen wird bet einer frumpfen Cnbdigung des Schiffes
wie bei B’ bdie [ebendige Kraft der dafelbft von beiden Seiten gegen einander
ftogenden Waffertheilchen burc) Wirbel aufgezehrt, ofme einen tveibenden
Drud auf bas Schiff zu veranlaffen. Hievaus evflirt fich ohne Weitered
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der Nadjtheil einer ftumpfen Form des Hinterfdhiffs. Andererfeits ift der
duvd) Wirbelberegung hevvorgevufene Widerftand bei guten Sdjifisformen
erfafrung8migig immer nur von gevinger Grdfe, und man fann denfelben
nad) Froude ctwa gleid)y 8 Proc. von dem oben befprodhenen RNeibungs-
widerftande ddgen. Dean muf annehmen, daff nur durd) die Jeibung dex
Waffertheildien an dem Schifisboden eine geringe Wirbelbewegung im iel-
wafjer ervorgevufen wird, weldje fich nidyt einftellen riicde, wenn das
Waffer ein volltommenes, alfo veibungslofes Fluidum wive. Gleid)-
peitig erfennt man aug dev vorftehenden Betradytung, warum der Widerftand
der Sdhiffe in betrichtlichem Grade durd) die Anwendung einer Scdhraube
ald Treibappavat oder Propeller vergrofert wird, weil nimlid) die
Sdyraube durd) das energifdje Hinaustreiben des Kiclwaffers in der dem
Sdyiffe entgegengefesten Nidjtung die Wafferfiden am Hed grofentheils an
einem allmiligen Bujammenjdylicfen und daher an dev Miglichfeit hindert,
einen vouwirtdtreibenden Drud auf das Hinterfdiff ausyuiiben.

Aus der Figur 475 evfennt man aud) die Avt des Widerftandes, welder
durd) Bilbung von Wellen exzeugt wivd. Wenn am Bug bei A ein Stau
fid) einftellt, der da8 Sdjiff alfo i feiner Bewegung begleitet, fo fann man
diefen Staur al8 den Ramm ciner Welle anfehen, deven Wellenthal da
liegt, wo dag Borber{dhiff fid) an die volle Form bdes Mitteljchiffes an-
fdhlieft, d. 0. da, wo der exfte Hauptipant ficy befindet. Der Sdjiffsbug erzeugt
dafer Wellen, deven halbe Linge gleid) der Linge des Vorderjd)iffes
ift. Aehnliche Betradytungen gelten aud) Hinfichtlic) der Wellen, weldje
durd) den am Hed B eintretenden Stan hevvorgerufen werden, und deven
halbe Linge wifdjen Berg und Thal mit der Linge des Hinterjdhifes iiber-
einjtimmt.  Bur Crjeugung diefer Wellen, weldje fid) befanntlid) mit dev
threr inge eigenthitmlichen Gefdjwindigteit auf grofe GEntfernungen fort-
pflangen, gehort eine gewiffe medjanijcge Avbeit, weldje dem Detveffenden
Wellenbildbungsmwiderftande des Sdjiffes entfpricht.  Diefer Wiber-
ftand ift, wie durd) die fdarfjinigen Unterfudjungen Rantine’s,
Ruffe’s, Froude’s u. Andever feftgeftellt worden, wefentlic) abhingiq
von der Linge des Vorder= und Hinteridhiffes und von der Gefdpwindigteit,
mit weldjer dag Sdjiff fid) bewegt. Diefer Widerftand wivd ndimlid) am
fleinften, fobald die Gefdywindigfeit des Sdjiffes itbeveinftimmt mit
ber fortfdyreitenden Gefdwindigteit, welde dev evgeugten Welle ver-
mige ihrer Linge gufommt, und welde Gefdwindigteit nad) der THL I,
Anhang, gegebenen Fovmel fid) u

LSS gl
[ Vg Vir— ﬂ
beftinmt, voenn 7 die gange Liinge ciner Welle 3wifdjen stoet Wellenbergen
Weisbady-Herrmann, Lehrbud der Medhanif, IITL, 2, 44
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bedeutet. Demgemif giebt Scott Ruffel an, man folle die Lingen 7; des
Borderfdhiffes und 7, ded Hinterdhiffes in Dietern ju

1, = 0,1714 V2 und 1, = 0,1144 V2 = 2/, 1,
annehmen, wenn ¥ die Maximalgefdpwindigteit des Schiffes in Knoten pro
Stunde bedeutet*). Wenn eine foldje Ucbereinftimmung gwifdjen dev Se-
fdwindigteit des Schiffes und bdevjenigen der evzeugten Wellen nidht wor-
Handen ift, wenn 3. B. wegen ungeniigender Leinge des Vorder{djiffes die
burd) dafjelbe eryeugten Wellen eine gevingeve natiivliche Gefdpwindigteit
haben, al8 bag Sd)iff, fo wird das leptere beftiindig newe Wellen exzeugen
mitffen, indem die vorher ejengten bei ihrem Fovtjdyreiten hinter dem Schiffe
juvitctbleiben, und die in ihuen vorhambene (ebendige raft bei der Aus-
breitung dev Wellen vollftiindig verloven geht. Bei gleicher Gefdwindigteit
bes8 Sdjiffes und der Wellen wird dagegen der einmal von dem Schiffsbuge
evjengte LWellenfamm den evfteven ftetig begleiten, ¢8 ift daher durd) das
Sjiff nidyt unausgefest ein newer Stau gu evjeugen, fondevn nuv die vev
hiiltnifgmifig viel gevingeve Avbeit aufyuroenden, weldje gur Crhaltung dev
Wellen in ihrer wfprimglichen Hohe evforderlic) ift. LWenn daher cin
Sbiff von gewiffen Dimenfionen des Vorder= und Hinterfdyiffes in allmilig
bejchleunigte Bewegung gefetst wird, fo ift der aus dev Wellenerzeugung
fevvorgehende LWiderftand fo lange mur von unbedeutender Grdfe, als die
Sdjiffsgefdwindigteit diejenige dev evzeugten Wellen nidht iiberjdreitet. So-
bald inbdefjen diefe Gefchwindigteiten gleid) geworden find, wird bei weitever
Ceigerung dev Schiffegefchwindigteit dev Widerftand fehr jdjnell wacyfen
wiifjen, eine Cricheinung, weldje duvd) die dbavitber angeftellten Berfudje aufer
Rweifel gefest ift. Die beften Antovitdten ftimmen davin itberein, daf e8 fiiv
jedes Sdjiff von Deftimmten BVerhiltnifien, d. . namentlich von beftimmten
Liingen des Border= und Hinterfchiffes eine gewiffe Gejdwindigteit giebt,
bei deven Webevfdyreitung der Widerftand ploplich ein fehr fdhnelled
Wadysthum jeigt. Nad) den oben citivten Angaben von Rufjel witrde
bicfe Gefdywindigheit V' in Knoten aus

L+ 15,=02858V2qu V=187 Vi + &
fid) evgeben.

DWenn wnter Umftinden von diefen Vevhiltniffen gwifden Linge wnd Ge-
fcwindigteit aud) abgeridjen werden muf, wic bdies 3. V. bei den Tovpedo-
biten der Fall ift, weldje trop ifrer gevingen Linge von 20 bid 30 m
Gefelindigteiten von 16 big 20 Knoten evveidjen, fo seigt fid) in foldjen
Fillen in Uebeveinftimmumg mit demr BVorftehenden dod) aud) inmmer, daf

*) 1 Qnoten ober 1852m pro Stunde ift gleichbedeutend mit 0,514 m pro
Secunde,
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die gur Bewegung diefer Schiffe dienende Tricbfraft unverhiltnifmifig grof
ausfallt.

©8 geht aus dem Obigen fdjon Gervor, daf der Wiberftand eines Schiffes
bei verfdjicdenen Gefdjwinbdigleiten fehr wefentlid) von defjen Form abhingt,
da jene fritijdhe Grenge, bei weldjer ein unverhaltnifmifig groges Wadys-
thum de8 wellenbildenden Widerftandes fid) einftellt, bei verfdjicden gebauten
Sdjiffen verdjieden gelegen ift. Die in diefer Hinficht von Froubde ange-
ftellten Sdjleppoerfuche beftiitigen dies, denn nad) denfelben war 3 B. der
Widerjtand des cinen Schiffes bei einer Gefdywindigfeit von 10 Knoten
gleid) /550 vom Sdjiffsgewicyte, wiihrend bei einem anderen Sdyiffe biefer
Brudtheil trop der griferen Gefdwindigteit von 13 Knoten mur 3 Yaso
fid) exgab.  Cin bdrittes Sdjiff evgab bei dev fehr Hohen Gefdywindigteit von
16 Snoten cinen Widerftand von nur /55, des Sdjiffegemidites. Die Cr-
mittelung ded wirtlichen Widerftandes wird daher fitr jede Sdjifistlafie nur
auf dem Wege ded BVerfud)s gefdjehen fommen, und dagu fdjltigt Froubde
Berfudye an vevjiingten, mit dem Schiffe dhnlichen Mobdellen bor, inbdem ex
angiebt, daf, wenn fitv ein Mobdell dev Widerftand bei der Gefdyindigteit »
su W gefunden wird, devjenige eines dem Modelle dhnlicjen Sdjiffes, defjen
lineave Abmefjungen nmal fo grof find, bei ciner Oefdywindigleit v Vo
3 n® W oangunehmen it

Unmertung  Bisher pilegte man bieljady den Widerftand der Sdife
nad) ber Formel (. THL I, Abjhn. 7, Cap. 9)

W—L‘Fﬁy
- oY,

au beftimmen, wenn F die Fladje bes Hauptipanted, v die Gejdwindigeit des
Sdjiffes velativ gegen das Waffer, » bas Gewidht einer Cubifeinheit Waffer und
¢ ein gewiffer von ber Form des Sdyiffes abhangiger Widerftandscoefficient ift.
Der Cocefficient ¢ wird nad) den Verjudjen Campaignac’s*) fiir Meeres-
dampfidiffe u 0,075 angegeben, wihrend er bei Segeljhiffen und RKibnen, bei
benen die Sdiffsenden weniger jdlant find, auf 0,2 61§ 0,45 fteigt. Gine ber-
artige Beftimmung desd Widerftandes wird nad) dem Vorftehenden nur fehr
wenig Buverldffigleit gewdhren, und etwa nur filr langjam bewegte Fluf - und
Canaljdiffe gelten fonnen.

Bei der Vewegung eines Siffes in engen Candlen findet, wie jhon in §.92
bemerft wurde, nod) eine bejondere Bergrdferung des Widerftandes dadurd)
ftatt, daf bas Wafjer nidht ungehindert jur Seite bes Sehiffes ausweicjen fann,
unbd fid) deshalb vor dem Schiffe ein hohever Stau einftellt, als im unbegrensten
Waffer. Du Buat entwidelt aus den bievitber angeftellten Verjudgen von
Bojfut Formeln gur entjpredyenden Correction von £, ed jheinen diejelben aber
nad) o’ Aubuifjon’s Bevedhnungen (j. defien Hydraulif) zu grofe Refultate ju
liefern. Die Reductiondformel

*) ©. befen Traité smr Pétat actuel (1842) de la marine & vapeur.
44%
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in welder 7' den Querjdnitt bes Ganald und f den des eingetaudten Seifis-
profils bedeutet, biivjte Rejultate geben, weldhe mit der Griahrung gut itberein-
ftimmen.

Bei Shiffen, welde niht durd) Segel bewegt werden, tritt ju dem Wiber-
ftande des Waffers aud) nod) derjenige Hingu, welden die Quft der Bewegung
des Sdhiffstorpers jowie der Majten und Tafeloge entgegenfest, weldjer Wider-
ftand unter Umitinden, wenn dag Sdiff gegen einen ftarfen Wind andampjt,
febr betridhtlich werden fann. Man pilegt audy) diefen Widerftand proportional
mit dem Quadrate der Luftgejdhwindigteit (velativ gegen das Swhiff) anzunehmen
und als exponivte Flade die Projection aller iiber Wajjer befindlidgen Theile
auf die Gbene des Hauptjpanted anjujehen. Froubde fand bei jeinen BVerfudyen
den Wiberftand der Luft pro 1 Quadratfup (engl.) ebener Flide entfprechend
einer Gejdywindigteit von 1 Fup ju 0,0017 Pfund, was pro Quadratmeter bei
1m Gejdymindigleit

0,0017 . 3,282, 3,282

o = 0,089 kg

betvigt. Demnad) wive der Suftwiderftand gegen einen Shifistorper, fiir welden
die aug dem Wafjer Hervorragenden Theile eine Querflicge 7 darbieten, durd
L = 0,089 F'v? dargeftellt, worin » natiixlid) die relative Gejdminbigteit
des Sdjiffes gegen die Luft bedeutet, aljo v =1v; + v, cos « ju feien ift, wenn
vy die Gejdywindigleit des Sdjiffes, vy diejenige des Winbded und « ben Winfel
beiver Ridhtungen darjtellt. Aus den BVerjucdhen Froude’s geht ferner Hervor,
dafy der Luftwiderftand der Maften und bes Tauwerts getafelter Schiffe etwa
gleid) demjenigen des Sdjiffstumpfes u fjegen ijt.

Schiffsziehen. Die Bewegung der Sciffe durd) divectes Biehen fann
in einfacjfter Art duvd) Menjdjen oder Thieve gefdjehen, weldye an demt
Ufer auf dbem Leinpfade fic) bewegen und thve Sugtraft mittelft eines Seiles
auf dag Sd)iff iibertragen. Diefe Art de8 Tvansports ift naturgemdf nur
amvendbar fitr eine Bewegung dev Sehiffe entlang den Ufern, alfo vor-
nehmlicy fitv Schifffabhrt auf Fliiffen und Candlen. Anftatt duvd) belebte
Motoven hat man in eingelnen feltenen Fillen aucy wohl die ugtraft durd)
Locomotiven auggeitbt, weldje auf einer mit dem Ufer pavallelen Cifenbahn
laufen.  Biel haufiger findet dagegen bder Fall ded Bugfivens An-
wending, tobei die Bugfraft von einem durd) Dampftraft bewegten befon=
veven Sdiffe oder Bugfirboote audgeiibt wird. Cine eigenthitmliche Avt
be8 Sdjiffsziehens duvd) Dampffraft findet bei dev fogenannten Seil= und
Kettenfdleppidifffahrt ftatt, welde tm folgenden Pavagraphen niher
befprodyen werben foll.

Dev Widerftand W beim Bichen eines Schiffes in einem Schifffahrts-
canale ift dem vovigen Pavagraphen jufolge nad) dev Fovmel
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au bevedjuen, unter F' bie eingetaudyte Fliche ded Hauptipantd verftanden.
Man fann hievin, wenn die Gefdpindigleit » ded Sdjiffes nidht fehr grof
ift, nady Movin’s BVerfudien { = 0,21 bis 0,27 cinfithren. Dagegen
hat man den Widerftand fitv bdie Bewegqung eined Schiffes vom Gewichte
G = Vy in einem fliefenden Waffer, deffen Gefdwindigteit ¢ und deffen
Abhang an dev Oberflide gleid) o ift, ju

(v £ o?

29

e = ¢

Fy + Gsinoa

angunehmen, worin bdie Pludjeidjen fiiv die Vergfahrt, die negativen
Beidjen fitr die Thalfahrt gelten. Die Bugfraft P jur Vewequng ded
Sdyiffes fillt niemald mit dem Widerftande W in diefelbe Richtung, denn
wifhrend der legtere etwa in devjenigen Hovizontalebene angunehmen ift, in
weldjer der Scywerpuntt der vom Waffer benepten Flide des Sdyiffes
liegt, wird da8 Bugfeil dad Sc)iff immer an cinem viel hiher gelegenen
Puntte crgreifen. Die Bugfraft ift fermer gegen den Hovizont geneigt.
Auferdem Hat die Nidhtung ded Bugfeiles, wenn dafjelbe durd) Thieve ge-
3ogent wird, nod) eine gewiffe feitliche Wbweidjung von der Curdridjtung bdes
Sdjiffes, weldje um fo grdfer ift, je fiirzer das Bugfeil und je grifer die
Cutfernung des Leinpfaded von bder Ridung des8 Sdjifigcurfes ift. Cine
vevartige feitliche Abweidjung des Schleppieild von der Bewegungdridtung
finbet in der NRegel aud), wenn aud) in gevingerem Grabde, bei dem Bugfiven
ber Sdjiffe durd) einen Sehjlepper ftatt, von weldjem nehrere Schlepptaue
in etwad divergivenden Ridjtungen nad) eben fo vielen yu bewegenden Schiffen
audgehenr.  Jn Folge dev Neigung des Bugfeiled gegen den Hovizont wird
bag Sdjiff um eine entfprechende fleine Gvife tiefer eingetaud)t werden alg
im Buftande der Rube, auch wird in Folge der hohen Lage ded Seilangriffs=
punttes dem Sdjiffe die Tendeny evtheilt, feine Steuerlaftigheit u dndern
und mit dem Buge etwas tiefer eimjutaudjen, wihrend der hinteve Schiffs-
theil etwas aug dem Waffer gehoben wird. Damit das Schiff aber itber-
Haupt einen von der Nidjtung bes Seiles abweidjenden Curs annehume, ift
e8 nbthig, aufer dem Seiljuge Z nod) cine anbdere RKraft B duvd) bdas
Steuerruder auf das Schiff auszuiiben, weldje mit Z jufoammen eine Mittel-
fraft giebt, die mit bem Widerftande W im Gleidygewidyte, d. §. diefem gleidh
und in derfelben Gevabden entgegengefest ift.

G et CD, Fig. 476 (a. . ©.), das Bugfetl, an weldjen die auf dem Lein-
pfabe L L mit der Gefdywindigleit v gehenden Thiere eine Bugtraft Z aus-
itben mgen. Wenn das Bugfeil gegen den Hovizont untev dem Winkel ¢
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gencigt ift, fo wicd die verticale Componente Z sin @, auf den Maft C ab-
wirtd wirfend, die Cintaudpmg des8 Sjiffes um das Bolumen
Z sin ¢
¥
vergrdRern.  Diefer Werth wird im Allgemeinen im Berhiltniffe 3u dem
Tig. 476.

AV

Gewidite des Sciffes fo unbedeutend fein, daf e vernachldffigt werden
fann.  Die horizontale Componente dev Sugtrajt
Zicosip =0H
(gt fid) mm in gwet Seitenfriifte CJ und C K nad) der Ridytung des
Sieles und fenfred)t dagu zevlegen, weldje beiden Rrfte dem Sdjiffe ent-
fpredjende Neigungen nad) dev Lings- und nad) der Querrvidtung ju er-
theilen beftrebt find. Die Grfen dev hierdurd evzeugten Neigungdwintel,
von denten jedenfall§ der durd) CJ lingsfdhifie hervorgernfene fehr unbedeutend
fein wird, laffen fi) nad) dem in § 100 iiber die Stabilitit ber Sdiffe
Ocfagten evmitteln, wovauf Bier nidyt weiter eingegangen terben foll.
Dic beiden Seitentviifte CJ und C K evyengen ferner gewiffe Bewegungen
be8 Sdiffes in der Nicjtung des Rieles A B vefp. in der dagu fenfrechten
Ridtung, fo daf das Sehiff eine gewifje aus bdiefen beiden Bewegungen
sufammengefeste Bewegung annimmt, deven Ridjtung etwa ) FE ge-
geben fein mag.  Man pflegt dann den Wintel B N F = 0, un weldjen
ver Sdjiffscurs von der Riellinie 4 B abreicht, die Abtrifft su nennen.
Damit mm dev Sdjiffscaurs FE die erforderliche, dem Leinpfade L refp.
dem Ufer U pavallele Ridjtung Habe, ift e8 udthig, durd) bas Stewerruder
A G auf das Sdjiff eine Kvaft B o ausjuiiben, daff diefelbe mit der Hori-
jontalen Gomponente Z cos g der Bugtraft eine in die Ridtung FE
fallende Mittelfraft gicht, weldje dem in diefer Ridjtung wirfenden Be-
wegungdwiderftande W gleid) und entgegengefept ift. Hievgu ift nothig, daf
die von dem Steuer ausgeitbte Kraft B durd) den Durdhidynittspuntt O
swifdjen der Sdiffsridhtung FE und dev Bugrichtung €D findurchgeht,
und baf die Bebdingungen exfitllt find:
Z cosp sinot = R cos (0 + B) und
Zcosp cosoe = W + R sin (0 + f),
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wenn man mit @« = COE bdie Abweidung des Seiled von der Sciffs-
bewegung und mit f = M A G die Ablenfung ded Steuerruders von ber
Riellinie begeichnet.  In diefen Gleicjungen fann man cos p = 1 feggen,
ba die Neigung de8 Rugfeiles gegen bden Hovizont meift nur unbedeutend
fein wird, und man erhilt dic Kraft des Steners von bder Flide S geniigend
genau duvd)

¥ g 5—g— B + 9 Sy,

wenn man davin § = 1 fest.

Der Widerftand W des Sjiffes wiid)ft natitclic) mit der Grife der
Abtrifft, indem derfelbe feinen fleinften Werth annimmt, wenn der Sehiffs-
ared mit der Kielvidhtung jufammenfillt, alfo 0 = 0 ift. Diefer lestere
Fall witvde nur moglic) fein, wenn der Durd)jdnittdpuntt O jwifdhen der
Bugfraft Z bes Seiles und dem Steuerdrude R in die Lingdridtung A B
bes ©djiffes fallen witvde, d. h. alfo wenn da8 Schiff in dem Punfte C
von dem Seile exfaft wiivde, wad wohl nidht angiingig ift.

Die medjanifche Arbeit gur Forvtbewequng des Sciffes dritct fic) bei der
Gefdyindigteit v dev Bugthiere und des Schiffes ju

A= Zcosp cosa.v = [W+ Rsin(0 + f)]v
per Reiteinheit aus.

Beifpiel. Welde Kraft erforbert die Vewegung cined Sdiffes in einem
Sdiffscanale, wenn der cingetaudte Hauptquerjdnitt 5 qm und die Gejdhwindig-
feit 1m betriigt? Mimmt man { = 0,25 an, jo exhdlt man die Jugtraft ju

0,25 5.1000 = 635 kg,

12
2.981
und folglich die ndthige Wrbeit pro Secunde

A = 63,5 mkg,
welde von einem Pferde vervidtet werden fann.

Wenn dafjelbe Sahifi in einem Fluffe, deffen Gejdhwindigteit 0,6 m und deffen
relatives Gefiille 0,0001 betriigt, mit derjelben Gejdwindigteit frromaufwirts ge-
jogen werben foll, jo findet man, wenn das Deplacement des Sdjiffes 80 chm

betriigt, die erforderliche Jugtrajt ju
0,25 (-1_2—'_—9%%)% 5.1000 -+ 80.1000.0,0001 = 161,56+ 8 = 169,5 kg,

’

ju deren Ausitbung drei Pferbe exforderlich jein werden.

Tauschifffahrt. Sum Scleppen der Sdjiffe in Candlen und Strdmen
Bat man in neucver Beit mehrfach mit Vortheil fid) des Mittels bedient, in
ber Fluf- oder Canalftvede cin an beiden Cuden vevanfertes Kabel ju vers
legent, an voelchern fich dag fchleppende Sdjiff entlang gieht. Bu dem Cnbde
wird dag Kabel, weldhes jucrft in einer ette beftand, neuerdingd aber

§. 106,
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meiftens durdy ein Drafhtfeil gebildet wird, aug dem Wafjer auffteigend
an dem vorderen Schiffdende itber cine Leitrolle 1nd vou hier nach einer
mittid)ifis Defindlichen Trommel gefithrt, voeldhe duvy eine Dampfmafdyine
in Umbrehung gefept wivd. Nad) Umfithrung des Kabels um diefe Trom-
mel wird bas evftere {iber eine jtoeite im hinteren Schifistheile angebradte
Leitvolle gefiifrt, von weldjer o8 frei auf dag Flufbett herabfillt. Es geht
ausg diefer Anordmung hervor, daf bei der gedachten Umbdrehung der Trom-
mel diefe leptere fid) an dem feftgehaltenen Taue mit einer ber Umfangs-
gejdpwindigeit der Trommel gleichen Ocfdpwindigheit entlang wilgen mug,
vorausgefest, daB die jwifden dem Taw und der Trommel vorhandene
Adhafion genitgend ift, um ein Gleiten u verbiiten.  An diefer fort-
fdjveitenden Bewegung der Trommel mup natiivlid) das gange Scjiff Theil
nehmen, und e8 werden aud) nod) die an das legtere gefiangten Shiffe
gefcleppt werden, wenn mur am Umfange dev Trommel die hinveidjende
Rraft audgeiibt wird, und das Tau bie geniigende Feftigleit darbictet. Diefe
Transportmethode bictet ecine gewiffe Uehulichfeit mit dem in §. 90 be-
fprodjenen Agudio’jdhen Seilbetrieh fiiv fdjicie Cbenten bdav, und war aud)
in der Hinfidyt, als man mit Hiilfe der Taufdjififahrt Stromungen iiber-
winden famn, in welden die gewdhnlichen Had- ober Sdyvaubendampf-
{dhiffe cbenfo wirfungslos fein twiirden, wie die Locomotiven auf geneigten
Gbenen e find.

Um dag erwiihute Gleiten des Kabels auf der Trommel it verhindern,
hat man den Umfang der lepteren bei ber Anwenbdung einer Kette mit
Babhnen verfehen, weldhe in die SRettenglicder eingreifen, oder aber man bat
anftatt einer Tvommel deven wet mit mehrecen Rinnen neben einander an-
gebradht, und die Kette abwedhfelnd um die beiden Trommeln in je einer
halben Umwindung gefithet, in dhnlicher Ant, wie dies mit dem Tau bei bemt
Agudio’jden Schleppragen, §. 90, der Fall ift, und wie e8 bei der Winde-
vorridytung in §. 13, Fig. 53, befprochen worden. Bei der Anwendung eines
Drabhtieiles dagegen wird faft allgemein die in TYLIII, 1, Cap. IV befprodhene
Gowler’fdie R lappenidieibe sur Wnwendung gebradyt.

Die Ciwvidytung eines Kettenfdleppichifies, wie es bei Magdeburg auf
dev Clbe gur Ausfithrung *) gefommen ift, seigen die Figuven 477 und 478.
ier find @ und @, die beiden mit je viev Rillen verfehenen Rettentrommeln
von 3,68 m Umfang, weldje mit Bahnvidern verfehen find, in voeldje ein
auf dev Dampfmajdjinenwelle befindlidjes Bahngetviebe eingreift, fo baf
beide Trommel aay nad) devjelben Richtung umgedreht werben, und war
betriigt die Umfangsgefdhwindigleit derfelben, afjo aud) bie Fortpflanjungs-
gejdpwindigfeit, bei dev Bevgfahrt 1,73 m, und bei der Thalfahrt 2,42 m in

*) &, Beitjd. deutjd. Ing. 1867, &. 205.
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TFig. 478.

697
der Secunde. Dad Scliff
ift, um nidht umgewenbdet
werben u miiffen, an jedem
Gnde mit einem Steuer-
ruber s verfehen, weldye
beiden Jtuder von der Mitte
aug burd) b bewegt wer-
den fonnen. Die aus dem
Waffer aufiteigende Kette &
witd qundd)ft an  jedem
GCnde deg Sdyiffes iiber je
eine Rollenleitung gefithet,
welche aus Dden Horizon-
talen NRollen ¢ und bden
verticalen Rollen 4 und e,
Fig. 479 und 480 (a.1.S.),
befteht, von weldjen Rollens
leitungen duvd) die holer-
nen PRinnen £ die Fithrung
ber Rette nad) den Trom-
meln @ vermittelt twird.
Die Kette ift daher gevade
in dber Mitte des Sdiffes
angeorduet; indeffen {ind
die Jollen ¢ und d an
jedem Sciffgende in einem
drehbaven Avme g gelagert,
weldjer um feinen Rapfen
o eine Drehung um etwa
450 nad) jeder Seite ju-
(if3t, wodurd) dem Sdyiffe
eine  beftimmte  Stewer=
fibigfeit gewahrt ift, ver-
mibge bdeven feine Liings-
vidhtung um einen gewifjen
Wintel von der Ridjtung
ber Sette abmweidhen fann.
Dievdurd) ift e8 moglich,
die Yage bev Kette tm Fluf-
bette entfprechend 3u ver-
dndevn.  Diefe Moglichfeit
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madjt fid) befonders in Sritmmungen nithig, wo bdie Rette die Neigung
3eigt, fid) der Curvenfehue, alfo dem converen Ufer, gu nihern, fo daf bie
Fig. 479.

Fig. 480,

o, e
“®
.

I R C

)
Q) L

>

Rettenjdyleppidiffe in dev Regel die Thalfaht bagu benugen, die bei der
Bergfahrt aus dev vidytigen Lage gefonmmene Rette wieder dahin juriid ju
verfegen.  Die angewandte Kette ift eine englifhe Anferfette mit einer
Gifenjtivfe von 22 mm, die Dampfmajdyine ift eine gweicylindrige Conden-
fationgmafdjine mit Gylindern von 0,355 m Durchmefjer und 0,656 m
Hub, weldje bei der Bergfahrt 50 und bei der Thalfahrt 70 Umdrehungen
mad)t. Dag Umfepungdoerhiiltnif gwijden den Bahnrddern ift wie 49 : 89
gewdhlt.

Anjtatt dev Ketten hat man in newever Beit nad) Vorgingen in Belgien
vielfac) Drahtieile als Schlepplabel veviendet, und e8 wird hievbet, iwie
fehon evwahnt orden, faft ausjchlicBlid) die Fowler’ fhe Rlappenidyeibe als
Getltvommel gewdhlt. Die Anwendung von Drahtfeilen gewihrt dem Ketten-
betriebe gegenitber mandyerfei Bovtheile. Abgefehen von der grifeven Leid)-
tigfeit und daher Billigleit ift jundchit der Gang der Mafdjine erfahrungs-
miiig beim Seilbetriebe fanfter und vuhiger a8 bei Amwendung einer Kette;
ferner fann dag Seil einfad) durd) dbie Schleufen cined Canald hindurdy-
gefithrt werben, indem man die Thove mit entfprechenden Schligen verfieht,
devartig, daf fie beim Oeffnen und Schliefen das Seil felbftthatig in ge-
hoviger Weife zur Seite fdjieben, was bei Ketten nidyt dev Fall ift. Audh
fann man in frequenten Candlen unbedenflid) 3wei Seile neben einanbder
legen, von denen eined fitr die eine Nichtung, das andeve fitr die entgegen-
gefetste Ridhtung dient, woduvd) der Beitaufenthalt vevmicden wird, weldjer in
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Bolge der Begegnung yweier an demfjelben Seile gehenden Schjlepper durd) das
Abwerfen und Wiederauflegen des Seiles fiir den einen Schlepper unver-
meidlid) ift. Auf Fliiffen wird dag Seil in dev Regel itberhaupt mu in
ber RNidjtung zu Bevg benupt, indem die Schiffe den Thalweg mittelft einer
befonderen Sdjvaube uvitctlegen, da bierfitr, wie fid) aus den fpiteren Cr-
mittelungen ergeben wird, die Vortheile der Taufd)ifffahet mur gevinge find.
Man fann in der Hauptjadye wei verjdjiedene Anovdnungen bder Seiljdiffe
unteridjeiden, je nadjbem bdie Seilvolle vertical oder Horvizontal auf:
geftellt ift. Jn den Figuren 481 und 482 ift cine Anovdmumng*) flizzict

Fig. 481.

bei veldher die Fowler’{dhe Seilfcheibe @ fowohl wie die beiden Leitvollen
bb; vertical und gwar an dev einen Lhingsfeite des Sciffes angebracht find.
In weldjer Weife hievbei dad Seil s an jedem Cnbde bdes Sehiffes itber cine
Fithrungsrolle ¢ geleitet ift, weldje, um dem Schiffe geniigende Steuerfihig-
feit gu belaffen, in einem nad) Art von Univerfalgelenten beweglicdhen Ge-
hinge 7 aufgehiangt ift, geht aud dev Figur hervor. Die hierbei wie bei den
meiften Geilfd)iffen gewdhlte Anordnung des Taues yur Seite, anftatt iiber
ber Mitte bes Sdjiffes, vereinfadt das fdjmelle Abwerfen und LWicder-
auflegen ded Seiles, ein Bovtheil, weldjer den Nacdytheil dev gevingen feitlichen
Belaftung de8 Sdjiffes durc) das Seilgewicht wefentlic) iibertvifit. Die
Agen der Leitvollen b des Seiles find in dyriigen unter 450 gegen den
Horizont geneigten Couliffenfithrungen mit Hiilfe von Sehrauben verftellbar,
um dadurd) dag Seil feft in die Nuth der Seilfdyeibe @ preffen ju fonmen.
In weldher Weife durd) die den Umfang der leteren bildenden Klappen die

*) ©. Beitfdr. deutjdh. JIng. 1869, THL. XXV, &. 737.
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Adhdfion zwifden der Rolle und dem Seile burdy die eigene Spannung des
leteven exgeugt wicd, ift beveits in THL. 111, 1, Cap. IV angegeben.

Die hier angedeutete Anordnung der Seilfdyeibe @ und dev beiderfeits an=
gebradjten Leitvollen bb; hat den Uebelftand im Gefolge, baf das Drahtfeil
auf den lmfingen bdiefer Rollen mehfach) unmittelbar binter einander
ftarfen Rviimmungen nad) entgegengefesten Ridtungen ausgefest ift, in
Golge deffen ein ftavfer Berfdjleif ju vevmuthen ift.  Diefen Uebelftand ju
vermeiden, hat M. v. Eith die aud) fdon in THL. 111, 1, Gap. IV ange-
gebene Anordnung getvoffen, bei weldjer duvd) eine eingige, mit gwei Spuren

Fig. 483.

verfehene Leitrolle die'Biequng des Seiles auf allen Rollen in demfelben
Ginne cvmiglicht wird.  IJn den Figuven 483 und 484 ift diefe Anord-
nung fliggivt.  Dag Seil s geht aud) Diev itber die Fithrungsrolle ¢ nadh
ber hovizontal gelagerten gweifpurigen Leitrolle b, von Bier fiber die
Sowler’jhe Scheibe @ und itber die jwweite Spur von b uritd nad) ber
Fithrungsrolle ¢ Jm Uebrigen ift die Cinvidhtung mit dev vorhergehend
befprodjenen itbeveinftimmend, mu exfieht man nody in S eine Sdyraube gur
Bewegung des Sciffes thalwiirts, nadydem daffelbe das Seil verlaffen hat.
Diefer Dampfer Hat bet 25 m Linge, 3,85 m Breite und 2,15 m Hishe big
gum Dot cinen Tiefgang von 1m. Die gweicylindrige Hochpruddamyf-
majdjine, deven Cylinder 0,222 m Durdhmefier und 0,305 m Hub haben,
dufert bei 70 Umbdrehungen pro Minute eine Leiftung von 14 Pferdefraft.
Die hovizontale Welle der Mafdjine treibt durd) contfdje Reider eine ftehende
Welle, woeldhe duve) ein Triebrad die innerlic) gezahnte Fowler’fhe Scheibe
mit awet verfdjicdenen Gefdwindigleiten umbdrehen fann, entfpredjend Fouts
beregungdgefchwindigfeiten von 5 und von 2,5km pro Stunde. Wenn
durd) diefelbe Dampfmafdjine die Schraube S, deren Durdymeffer 0,710 m
betriigt, mit 315 Umbrehungen gedreht wird, fo exfolgt eine Bewegung des
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Sdyiffes mit 10 km Gefdjwindigheit in der Stunde. Das hierbei (auf dev
Maas, pwifden Litttid) wd Namur) jur Anwendung gefommene
25 mm ftavfe Seil befteht aus fechid um eine Hanfjeele geroundenen Ligen
von je fieben Driihten von 2,8 mm Dide, und wiegt pro laufenden Meter
2,25 kg.

QJn newever Reit ift die Seil{d)ifffahrt nod) vielfad) ausgefithrt, o 3. B.
auf dem RBheine, der Donau, der Newa fowie in den BVeveinigten
Gtaaten unter andeven auf dem Crie-Canale.

Bur Beurtheilung der Wirfung cines Seiljdyiffes fei durd) 4, Fig. 485,
die Seilrolle und durd) £ DB C unter BVernadyliiffigung der Leitvollen das

Fig. 485.

Geil dargeftellt, weldjes in E und C dad hovizontale Flufbett bevithut, und
ywifden £ und D fowie awifdjen B und C in gewdhnlichen Kettenlinien
frei hevabhingt. Vegeidhnet man mit Z; die Horiyontale Spannung des
eile it C und mit Z, diejenige m X, fo wird auf die Seiljdjeibe und
bas gange Sd)iff eine Bugbraft Z — Z, — Z, ausgeiibt, und fitv den
Buftand der gleichfsvmigen Bewegung im Sinne der Preile muf diefe Sug-
fraft Z genau gleich) dem Widerftande W fein, weldjen dag Siff 3u itber-
winden hat. Diefer Widerftand W fept fich sufammen aus demjenigen des
Seiljchiffes fowohl, wie den Wibderftinden aller von bdem lefteven ju bug-
ficenden Fahrzeuge. Die Spannung in dem Seile ift, den fiiv Seilcurven
geltenden Gcfepen gemiif, in den verichiedenen Punften von vevfdjiedener
Orsge. Jft 3 B. in ivgend einem Punfte T die Spanmung ded Seiles
purd) S begeidynet, fo wird diefelbe in einem um bas Stitd L L, — 01
davon entfernten Punfte Ly um einen Buwad)d 0 S griger ausfallen, wel-
djer gleich) der in die Seilvidjtung fallenden Componente von dem Gewidyte
be8 Seilftiifes L L, ift. Begeidinet p dbas Sewicht dev Liingeneinbeit bes
Seiled und o den Wintel der Seilvichtung L L, gegen bdie Horizontale X Axe
CE, fo hat man in p 01 dag Gewiat des Seilftitdes L L;, folglicy
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08 =pdlsina,
; oy,
ober ba sina — 3 ift, aud)
0SS =p0y.
Durd) Summiving wifden den Gremen y = 0 in Cund y = 4 in
B ehilt man daber bdie Geilfpannung in B ju ;
8 =2 4+ oh,
und in gleidjer Weife die Spannung fitr das Dinterfeil in D 3u
Sy =27, + ph,
indem man bie geringe Hishendiffeveny gwijden F und D vernadyliffigt.

Begeidynet mun P die am Wifange D B der Seilvolle wirtjame Rraft, fo

hat man:
P:SI_S2:ZI'—Z2:I/Vr

b. f. bdie treibende Rvaft ift unabhingig von dem Gewidyte des Seiles,
worauf ingbefondere von Teidymann*) an der unten angegeberten Stelle
aufmerfjam gemadjt worden ift. Die sum Anbeben de8 vordeven Seilftiides
B C erforderlide Avbeit wird, abgefehen von Steifigfeitswiderftinden, in
jedem Falle durd) die beim Sinfen bdes Dinterfeiles FE geleiftete Arbeit
ausgeglichen, wa8 fdjon daraus fid) evgiebt, daf bei einer Bewegung Hes
Sdjiffes der Schwerpuntt deg Seiles feine Hohenlage nidht dndert. Die
jur Bewegung deg Sdjiffes, deffen Widerftand W ift, evforderlidje Sraft P
wird daher nur wm denjenigen Betvag W, grofer fein, weldjer den Steifig-
feitdwiderftinden des Seiles beim Wmbiegen deffelben um  bie eingelnen
NRollen fowie den Bapfenreibungen der (epteren entfpricht.  Diefe Wibder-
ftinde, deven fpecielleve Beftimmung in dem erften Gapitel gelegentlic) der
Hebevorridjtungen mehrfad) gegeigt worben, wevden bei geniigend grofen
Geilfdjeiben mur einen gevingen Werth erveidjen, und man wird nidyt iel
fehlgreifen, wenn man fie 3u 5 Proc. der audguiibenden Bugfraft voraus-

fet, alfo

P=1,05W,
oder den Wirkungsgrad des Seiljdiffes
R Y - oh

annimmt.

Gin gewiffer Widerftand ftellt fich fevner durd) den Stof bes Wafjers
gegen das Seil ein, man fann denfelben, der nur bei grofer Tiefe mwnd Ge-
{dywinbdigeit mevflid) fein wird, dadurd) etwa in Redynung bringen, daf

*) ©. Beitjdhr. deutid. Jng. 1870, S. 241,
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man die ecingetaudite Fliche F' des8 Schiffes um bdie BVerticalprojection des
eingetaudyten freihingenden Seiljtiicfes grifer annimmt.  Gbenfo wird der
Wibderftand vergrofert werden, wenn, wie in Cuvven ober beim Ausweidjen,
die Sdyiffsbewegung mit der Nidytung des8 Schiffes cinen Winkel o bildet.
Jn diefem Falle wicd cine Vergriferung ded Widerftanbdes in dem Verhilt-

nifje 5%7 ftattfindben.  Daf ber Widerftand erheblid) gefteigert werden

muf, wenn dag Seil duve) daviiber ftattgehabte Ablagerung von Sinfjtoffen,
®erdllen 2c. in die Fluffohle eingebettet ift, bedarf feiner weiteren Gr-
wifnung.

Der hohe Wirfungsgrad dev Seiljchiffe ift ferner ganz unabhingig von
ber Gefdywindigteit ded Stromes, und hievin liegt ein befondever Bortheil
diefer Bewequngdart gegenitber devjenigen durd) Rad- oder Schraubenjdyiffe,
deven Wirfungsgrad , wie fid) aug dem Folgenden evgeben wird, mit fteigen-
der Stromgefdywindigteit jdjnell abnimmt und bei einer gewiffen Grenge ju
Jull wird, fo daf diefe Schiffe cine gewiffe Stromgefdwindigkeit ebenfo
wenig iiberwinden fonnen, al8 died hinfichtlich dev gewdhnlicdhen Locomotiven
in Beyug der Steigungen geseigt wurde.  Man famn daher die Bewegung
ver Sdjiffe am Seile in eine gewiffe Pavallele mit dem Seilbetriche der
geneigten Cbenen auf Cifenbafhnen ftellen.

Bewegung der Schiffe durch Segel. Rur Aufnafhme Hed Wind-
drudes behufé Fortbewequng des Schiffes bdienen die Segel, . h. aus
ftarfem Leinentud) (Segeltudy) gebildete Flichen, weldhe vevmittelft der foge=
nannten Rundholzer, d. h. der Maften, Stengen, Raaen 2., fowie
be8 Tau= oder Tafelwerfed in entfpredjender Weife ausgefpannt erhalten
werden.  Die Gefammtheit allev diefer Theile pflegt man Tafelung oder
Tafelage gu nennen, und unterjdjeidet diefelbe Pinfichtlic) der Grdfe dex
Sdhiffe, Anzahl dev Maften und Form der Segel in verfdhiedene Arten. Die
Anzahl dev Maften betviigt bei den griften Schiffen meiftens drei, obwoh(
aud) Schiffe mit vier und fiinf Maften vorfoumen und das befannte Riefen-
fehiff ,Oreat Caftern fogar deven fech8 fithet, fleinere Schiffe fiihren aud)
wohl nur 3wei Maften ober einen foldjen. Die Maften felbft find in der
Regel aus fo vielen Stitden gujammengefest, al8 fie Segel itbereinander
fithren, und man nennt die obeven Theile Stengen. Diefe Stengen fithren
bie Namen der an ihnen befeftigten Segel, wund man unterfdeidet, von dem
Untermafte ausgehend, nad) oben die Marsftenge, die Bramftenge
und guweilent noc) die Oberbramftenge, indem die an bdiefen Stengen be-
feftigten Segel mit den entfprechenden Namen Unter-, Mars-, Bram- und
Oberbramfegel benannt werden.  Bon den drei Maften eines voll ge-
tatelten Sdjiffes, Fregattidyiffes, heift der vordeve der Bor- oder

§. 107,
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Fodmaft, der mittleve der ®rofmaft, und der hintere der Rreuymait
ober aud) wohl Befahnmaift, und die betreffenden oben angefithrten Segel
evhalten gur Begeidynung des Mates, an weldjem fie befeftigt find, nod) die
sujigliche Begeichung Bor-, ®rof- oder Rreuse, 3. B. Bormarsfegel,
Grofbramfegel, Rreuzoberbramfegelu. f-0. Die an dem vordeven und
mittleren Mafte befindlidjen unteven Segel Heifen fd)lechtoeg Fodfegel und
Grofiegel, wihrend dag am hinterften Mafte angebrachte Segel Befahn
heipt. Auferdem ift jedes Sehiff am Buge nod) mit einem fdyrigen Majte, dem
fogenannten Bugipriet, verjehen, weldjer gur Befeftigung dreiedtiger Segel,
der fogenannten Rliiver und Stagiegel, dient. Aus Fig. 486, teldje

Fig. 436.

/Ej::a}ber:
brjan| S.

7

b 7o}
(revzober - A
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-

den Gegelrif eines Fregattichiffes davftellt, find diefe fammtlichen Segel 3u
evfenmen.  Die Befeftigung des Fod= und Grofiegels fowie der Mars- und
Bramfegel an den Maften gefdhieht ourd) die Querftangen R, die foge-
nannten Raaen, und nennt man diefe Art Segel Naafegel, jum Unter=
{dhiede von den trapesoidalen Segeln, weldye, wic der Bejahn, an @tangex? G,
Saffeln, angebrad)t verden, die am Mafte in dev Lingsebene des @d)zlffeé
befeftigt {ind; derartige Segel heifen Gaffelfegel. Bei fhmwachem Winde
terden auferdemt wofhl noc) Fleinere Segel gefept, 3 B. die i?eefege'r,
weldje alg Verbreitevung der NRaajegel dienen. Gin Lateinifdes Gegel ift
bon dreiediger Fovm und an einer langen, faft fentvedit ftehenden Raa an-
gebracht, deven Linge dicjenige des Maftes bedeutend iiberragt. Sm'@jegety
fap gum voll getafelten oder Fregatten{diff nennt man ein bdrei-
maftiges Sciff eine Bart, wenn der hintere Maft Feine RNaafegel, fonbdern
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nur ein Gaffelfegel fithrt, wihrend ein jrocimaftiges Schiff Brigg oder
Sdjooner genannt wird, je nadjdem 8 an beiden Maften oder nur am
vorderen Dafte Naafegel tréigt. Unter einem Kutter verfteht man ein
einmaftiged Sdjiff mit Raafegeln am Mafte, Klitvern vorn und einem
Gaffelfegel hinten.

Die Befeftigung der Maften gefdjieht mit Hitlfe von Tauen (ftehendes
Tauwerf), von weldjen die nad) den Schiffsfeiten hevabgehenbden die Wan-
ten und die nad) vorn geridjteten die Stage Deifen, wihrend die Nid)-
tung und Feftftellung der Segel durd) andere Taue (laufended Tauwert)
mit Hiilfe von Rollen (Bloden) und Flajdengiigen (Tateln) gefdjieht.
Zheilweife wegen besd beffeven Ausfehens, theilweife wegen bder fidjeveren
Gtiiung, fowie wegen bder Moglichfeit, die Raaen {djirfer anbraffen ju
fonnen, giebt man ben Maften eine gewiffe Neigung nad) hinten, weldje
etioa wifdjen 1/; und /56 fdjwantt und meift fitr den Hinterften Maft am
guoften, fitr den vorderen Maft am fleinften ift.

Was die Grife des Winddrudesd gegen ein Segel betrifft, fo pflegt man
diefen Drud bei rechtwinfeligem Auffallen ded Winbdes ju

Rl
amunchmen, wovin F bdie getvoffene Flidje, v die relative Gefdpwindigteit
bes Windes gegen dad bewegte Segel und & ein Crfahrungscoefficient it,
weldjer nad) dlteren Berfudjen fitv Metermaf und Kilogramme yu £=0,12297,
nad) neweren Berfudjen von Froude dagegen um 28 Procent Fleiner ju
0,08934 angunehmen ift. Danad) hitte man in Kilogrammen den Winddrud
P = 0,08934 Fo2,
Hinfichtlichy der LWindftdrfen pflegt man die in der folgenden fleinen Ta-
belle *) sum Ausdrud gebradjte Claffification angunehmen:

Nummer der Wind- 12 131 10 9 8 i 6 5
tirfe ‘Starfe | Frijde
f Orfan Sturm Brife %rji?e
Gejdywinbigfeit in Kno-

ten pro Stunbde 60—100 | 45—50 | 40 |34 |28 [23 | 15—20 14

Drud in Kilogrammen
pro 1 qm bei redyt
winteligem Ginfallen| 88—244 |53,5—63,5(39—44/ 29,3] 19,5/ 13,4| 9,76 4,88

*) Yug White, Handb. f. Sdhiffbun.
Weisbad-Herrmann, Lehroud der Medyanit. IIL, 2. 45
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Wenn die relative Windgefdywindigeit einen Winfel o mit der getroffenen
Sliidye bildet, fo pflegt man den novmalen Winddrud meift ju & Fo?sin? a
angunehmen.  Nad) den hieritber angeftellten BVerfudhen fann bdiefes Gefets
jebod) nur al8 Binveidhend genau angefehen werden, fo lange der Winkel o
bes Winde§ gegen die Flidje grofer a8 etwa 700 ift, bei fleineven Werthen
von o, alfo fdrigerem uffallen jeigte fid) dev thatfuchliche Winddruc
guifer al8 der aus obiger Fovmel bevechnete Werth, und e fand fid) bei
einem Winfel =259, daf der effective Winddrud durd) P=_E Fo sin o
fi) ausdriidte. Man darf daher fitr die Praxi® annehmen, daf der Wind-
orud gegen fdjrig geftellte Segel proportional mit der exften Potenz vom
Sinug des Neigungdwinfeld widjt. Ferner foll man nad) den Verfudjen
von ThHibault den Deud auf die durd) den Wind ausdgebaudjte Flidje eines
Segel8 nahegu gleich dem Drude gegen eine Chene annehmen ditrfen, welde
mit dem Segel einerlei Flacheninhalt hat. Diefe Annahme ift allerdings
fdwer gut vereinen mit der Crfahrung, daf ein Segel um fo wirfjamer ift,
je mehr feine Fladhe durd) ftraffes Unfpannen einer Chene gendhert wird,
und wonad) man , fdhlaffes Tud) thunlichit vermeiden foll.

lm fid) nunmehr von der Wirfung der Segel auf ein Sdiff eine An-
fhauung gu verfdjaffen, fei 4B, Fig. 487, die RKiclidjtung eines Sdjiffes

Tig. 487.

und durd) DE die Stellung de8 Segeld ausgedviidt. Wenn mun bdie
Ridjtungslinie des Winddrudes durd) F C bdavgeftellt ift und die Strede
F C = P bie horizontale Componente de8 Winddruded mifit, o lift fid)
derfelbe in wei Componenten
HC = Psinp und GC = Pcos®

serlegen, wenn @ = F CD ben Winfel bedeutet, welchen bag Segel mit
ber Nidytung des Winddrudes bildet. Die mit der Segelfliche zufammen=
fallende Gomponente G C = Pcos p wird eine Wirkung auf das Segel
nid)t duffern, und daher fommt hiev nur die yum Segel normale Componente
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HC — Psin @ in Betvadit. Denft man ferner diefe Kraft H C in ifre
beiden Seitenfriifte J C lings{d)iffs und HJ querfdhiff8 serlegt, fo evhilt
man in diefen bdie tveibenden Rriifte, weldje eine Vewegung des8 Sdjiffes
feiner Qiinge begro. feiner Breite nad) veranlaffen, und e8 wird jedenfalls das
Sdjiff nad) jeder diefer Ridhtungen eine foldje Gefdywindigleit annehmen,
bei weldjer der Bervorgerufene Bewegungdwiderftand genau gleid) dev trei-
benden Kraft J C begw. HC ift. Witrde da8 Sd)iff nad) allen Ridjtungen
ben gleidhen Widerftand finden, wie e8 etwa bder Fall wire, wenn ed bdie
Form eined verticalen Umbrehungsfivpers hitte, fo witrde o8 eine Bewegung
in der Ridtung H C des normalen Segeldbrudes annehmen mitffen. Wegen
ber fpiten Form des Sdjiffes ift jedod) der LWiderftand gegen feitlidhe Be-
wegung betrichtlid) grifer al8 derjenige dev Lingenbewegung, rweshalb bdie
leteve guifer ausfallen wird, af8 bdie erfteve, felbft in dem Falle, daf bet
feharf von vorn einfallenbem Winde bdie Winddrudcomponente HJ quer=
fdiffie an Grife die Lingsfdhifiscomponente J C exheblicy itberfteigt. LWie
grofy das Verhiltnify der beiden Bewequngen ift, [t fih) durd) die Theovie
nidyt evmittelnt, diefes Verhiltnif wird, al8 von dev Schifféform abhingig,
fite verfdjicden gebaute Sdjiffe verfdieden ausfallen. IJm Algemeinen wird
bie feitliche Abweidpmg oder Abtrifft um fo gevinger fein, je jdhiirfer dad
Sdjiff gebaut ift, und e8 wird namentlid) durd) einen ftarf hevvortretenden
Riel die Abtvifit vermindert, wovaus die Nothwendigleit eined foldjen fitr
Gegelidyiffe fich) evfennen [ift. €8 mige etwa angenommen werden, daf
ber Curs des Schiffes durd) die Gevade KL gegeben fei, d. §. daf dicfe
Qinte die Nichtung der vejultivenden Beregung ausd jenen beiden gedadyten
Bewegungen fei, und mige mit € C; = ¢ die Sejdywindigleit des Schiffes
in diefer Nidhtung begeichnet fein. Hinfichtlich der Wirtungslinie F C des
Windes gegen dad Segel muf bemerft werden, daf diefe Ridjtung feines-
wegd mit der abjoluten Windrichtung jufammenfillt, da die Wirkung
offenbar duvd) die velative Bewegung bdev Lwfttheildjen gegen dad gleid)-
falls bewegte Shiff hervorgebracht wivd. Demgemii ift erfichtlich, daf man
die Ridtung CN fiic den Winddrud P erhiilt, wenn man an die burd)
CM=—w ber Richtung und Grife nac) davgeftellte abfolute Windgefdwin-
digheit die der Schifsgeidywindigeit C C; = ¢ gleiche und entgegengefepte
Strede M N antrigt. Die Verbindungslinie C N giebt dann die Bewegung dev
Quft relativ gegen dag Sdiff, wie fie 3. B. ein auf dem Mafte angebradhtes
Wimpel amgeigt.  Diefe velative oder heinbare Sefdwindigteit
v = CN be8 Lindes ift in jedem Falle mafgebend fitv die Wirfung des
Windes auf dag Sciff und der oben gefundenen Fovmel § Fo? fiir den
Winddruc ju Grvunde ju legen. Den feinften Werth w0 — ¢ nimmt diefe
Gefchwindigteit bei einem vor dem Winde laufenden Schiffe an, wihrend
fie beim Andampfen gevade gegen den Wind den Marimalwerth w +- ¢ hat.
- 45*
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Jtimmt man nad) der vorftehend gemadjten Bemerfung an, daf der von
bem Winbde auf die Segelflic)e F ausgeiibte RNormaldrud proportional mit
dem cinfadjen Sinug des Neigungéwinfels FCD = @ des Windes gegen
ba8 Segel ift, fept alfo

N=HC={Fuvlsing,
fo erhilt man die in der Riclviditung A B wirfende Kraft
K=JC=NsinCHJ = §Fv? sing sin (¢ + @),

wenn o den Wintel 4 CF der relativen Windridytung mit dem Sdiffefiel

bebeutet, alfo
CHJ = DCB = 180° — (« + o)

ift. Damit diefe in die Rielridjtung fallende Rraft K ju einem DMarimum
werde, ergiebt fid) duvd) Differentiiven die Bedingung:
sing cos (¢ + @) + sin (¢ + @) cosp = 0

oder
tang ¢ = — tang (¢ + @),
b. b
1800 —
% — @ =0o-+ @ oder q>=—2—a~

Dan Hitte daher behufs der vortheilfafteren BWirtung das8 Segel D E fo 3u
ftellen, daf e8 den Wintel F' CB zwifdjen der Ridytung des Wimpels und
dem Kiel Halbixt.

Anmerfung. MWenn man dagegen die Grife bes normalen Winddrudes
proportional mit dem Quabdrate des8 Sinus vom Teigungswintel @ aljp 3u
CF'v? sin® @ annimmt, fo erhilt man den gripten Werth der Liingsjdifis-
componente JC = { F .02 sin? p sin (« + @) durd

b sz’n9¢cos(a+q;)+2sz'nq;sz‘n(a—}-w)cosga:O
ober
tang 9 = — 2 tang (¢ + ¢).

Devartige Rechmmgen find iibrigens fitr die Praxis von fehr befdjrintter
Bedeutung, eine miglichft vortheilafte Gegelftellung erfordert vielmehr die
gifite Gefdjiclicheit und Crfahrung von Seiten bes Sdjifisfithrers, da es
beim @egeln houptfichlich) auf priicifes und ficheres Mansdvriven anfommt.
Daf aber in Bejug auf den lesteren Umftand andere Lerhiltniffe, nament-
lich die Bertheilung der Segelfltichen, nicht minder von Widytigteit find, ald
die Ridytung der Segel, erhellt aus folgender Betradjtung.  Gin unter dem
Ginfluffe eines gleidymifig in derfelben Ridytung wehenden Windes fegelndes
Sdjiff wird nur dann feinen Curd in derfelben Ridytung beibehalten, wenn
die Jefultivende des Winddbrudes und diejenige aller LWibderftiinde ded
Waffers in einer und bderfelben Berticalebene gelegen {ind. Wenn bdicfe
beiden Rvifte dagegen windidhief an einander vorbeigehen, fo wird das Schiff
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entweder dad Beftveben eigen, mit feinem Bordertheile vom Winde abzu=
fallen, wenn nimlid) die vefultivendbe Winbdlraft die Symmetriecbene des
Sdjiffes vorderhalb des vefultivenden Widerftandes trifft, odev tm ent
gegengefepten Falle jeigt dad Sciff dag Beftreben, mit dem Buge in den
Wind Hineingudrehen, weldje Cigenfdjaft wohl ald Luvgievigleit®) des
Sdyiffes begeidynet wird. BVeiden Uebelftinden fann mur duvd) die Wirfung
bed Steuervuderd begeguet werden, und da mit jeder Schyragitellung des le=
teven immer eine BVergriferung des Bewegungdwiderftandesd verfniipft ift, fo
witd e8 die Wufgabe bed Sdiffsfithrers fein, die verfdjiedenen Segel in
jebem Falle fo gur Wirkung u bringen, daf dag Schiff feinen Curd fo viel
wie mbglid) ofhne Bubitlfenahme de8 Steuervubderd beibehilt, d. §. alfo, daf
jene beiden vefultivenden Rrdfte ded8 Winded und des Waffermibderftandes in
diefelbe Berticalebene fallen. Eine rechnerifhe Behandlung diefed Problems
ift bei der befduiinften berzeitigen Renntnify itber die Widerftinde foroohl wie
itber die Wirtungen des LWinded ofne praftijdjen Werth.

3n bem Borftehenden ift immer nur die Horigontale Componente ded
Winbdrudes 8 Auge gefaBt worben. Auferdem wird, da der Wind
meiftens unter nid)t unerfheblichen Neigungdwinteln gegen den Hovizont ein-
fillt, audy eine verticale Sraftcomponente auf das Schiff ausdgeiibt werden.
Die Wirkung derfelben wird fid) indeffen der Hauptfacdhe nad) etwa wie bdie-
jenige einer Laftvevmehrung auf eine gewiffe BVergroferung dber Taudjung
be8 Sdyifistivpers befdyriinfen, weldje indeffen im Bergleidhe ju dem Se-
fammtgewidyte de8 Sciffes in allen Fallen al8 unbedeutend vernadliffigt
werden fann.

Da die horizontalen Winddrudcomponenten tmuer in betrichtlicher Hofhe
itber ber Angriffslinie des Waffevwiderftandes wirfjam find, fo wird das
Sebjiff einer feitlichen Neigung durd) dag Moment der Quer{d)iffdcomponente
untevrmorfen und gleichzeitig wirtd durd) das Mloment der Lings{diffs-
componente bie Taudung des Schiffed vorn etwad vergrdfert, hinten ver-
vingert. Bon bdiefen Neigungen wird bdie lepteve in jedem Falle wegen der
grofen metacentrifdjen Hohe ling8{chiffs mur unbedeutend fein, wihrend bdie
Querneigung betvidjtlic) ift, und mit Nitdficht Hievauf vornehmlich das
Bermigen ded Schiffes, Segel tragen zu fonnen, fid) beftinumt.

Ueber die Grdfe der fitr ein Shiff von beftimmten BVevhiltniffen er-
forderlidjen Gefammtfegelfliche laffen fich) tm Allgemeinen etwa folgende
Bemerfungen madjen.  Fiiv zwei verfdjiedene Schiffe fann man bei den
itblichen Gefdwindigteiten beim Segeln die Wiberftinde W, als vorgugs-
weife duvc) die Reibung Hervorgevufen, propovtional mit dev benetsten Ober-

*) Quvfeite heift die dem Winde jugefehrte, Qeejeite die bem Winde ab-
gefehrie Seite bes Sdiffes.
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flide O annehmen. Wenn mm bdie Sehiffe von demfelben Typus, alfo
dhnlid find, fo fann man ferner die eingetaudte Oberfliidie O bdivect pro-
portional mit dem Quadrate einer lineaven Abmeffung, alfo aud) propor=
tional mit dem Quabrate aus der Cubifwursel des Deplacements D an-
nehmen, fo daf man, wenn man mwieder die Segelfliche F proportional mit
bem Wiberftande annimmt, diefelbe gleic)

F=1)/D?

fegen fann, wovin % cine Crfafrungsahl bedeutet. tach den von White
hievitber in Betveff der Kriegsidyiffe gemadjten Angaben vaviict die Grife &
etwa gwifden 120 bis 160 bei Segeljdhiffen, und wijdjen 60 bis 80 bei
gepangevten, fowie gwifdhen 80 bi8 120 bei ungepangerten Dampfidiffen.
Bei Yadten, weldje grofe Gefdhwindigteiten annehmen follen, fteigt diefe
Bahl vobl bis u 200 und davitber. Begeichnet W die geladene Waffer-
linie de8 Schiffes, fo betriigt nad) Findjam bdie Segelfltiche etwa
3 —4 W fitr Segelidyiffe mit Bollfdifistatelage,
3,6 — 3,75 W fiir Sdjooner und Briggs,
3—3,5 W fiir Kutter,
2 — 3 W fitr Dampfer,
3,56 — 5,5 W fiir Yadyten.

Aus dem Borftehenbden ift ferner erfichtlich, weldjen Cinflug bdie Ver-
theilung dev Segelflichen nad) der Linge bdes Shiffes auf die Mandvriv-
fihigteit ded leteren und namentlic) davauf ausiibt, ob das Sdjiff dag Be-
ftveben geigt, mit bem Buge vor dem Winde abjufallen oder in denfelben
hineingudrehen.  Faft man den Schwerpuntt der Segelfltiche S, und den
Sdywerpuntt S, ves eingetaudyten Lingsichnittes ing Auge, weldjen lepteren
man wohl den Angriffspuntt des feitliden Widerftandes nennt, fo
liegt bev Segelfdwerpuntt bei verjdhicdenen Sehiffsclafien etwa um 114

bi8 V3o dev Sdjifflinge 7, im Durd)fchnitt etwa —2% vor dem Sdjwer-

puntte S,.

JIn Betveff dev Vertheilung der Segelfliichen auf die verfdyiedenen Maften
fann man fitv voll getafelte Schiffe annehmen, daf die Segelfliiche des Fodt-
mafted 90 big 95 Proc,, des Kveuymaftes 45 big 55 Proc. und der Klitver
15 bi¢ 20 Proc. von derjenigen bdes Hauptmoftes betviigt. Bei Briggs
erhilt der Fodmaft 70 big 90 Proc., bei Schoonern etwa 95 Proc. von der
Segelfliiche ded Hauptmaites.

Bewegung der Schiffe durch Rudern. Die Wirkung eines
Ruders AB auf ein Stiff DE, Fig. 488, (ift fich wie diejenige cines
Debels AB auffaffen, weldjer in 4 ourd) eine Kraft P angetvicben, in B
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vermiige bes Widerftandes, den das Waffer bei B der Bewegung entgegen=
feit, geftiit wird, und weldjer in C eine Wirfung auf das Schff nadj vor=
Fig. 488.

__ZW—JB

i) oy | T - B =W
B i
C,

wiicts ausiibt. Begeichuet man mit W den gedadyten in B etwa auf den
Sdjwerpuntt der Ruderflche ausdgeiibten Wibderftand des Waffers, fo ift
ber Drud des Rubders in C gegen den dort befindlichen Rubdevftift des
Booted gleid) P + W. Diefer auf das Schiffsgefi iibertragenen Kraft
wirft die von dem Motor in A ausgeitbte Neaction — P entgegen, iwie
man fid) leicht iiberzeugt, wenn man fid) etwa den Drud P auf dad Rudev
in A durd) den Drud eines Dampfitolbens ausgeitbt denft. In diefem
Falle wicft ein dem Kolbendrude P genau gleidjer und entgegengefepter
Damporud — P gegen den Dectel des mit dem Sehiffe feft verbunbdenen
Dampfeylinders und fomit auf das Sehiff in der der Vorwiirtsbewegung
entgegengefesten Richjtung. Dag Boot wird daher in C mit dem Ucber-
fdufie des Bapfendrudes P + W bdafelbft itber die Reaction — P, alfo
wit einer Kraft W vorwits geduitct, welde gleid) dem auf dbas Ruder
ausgeitbten LWidevftande des Waffers ift. DemgemdR wird das Schiff mit
einer foldjen Gefchwindigheit v vorwiivts bewegt, daf dev diefer Gefdywindig
feit entfprechende Bewegungdwiderftand des Schiffes ebenfalls genau gleid)
W oift. ©8 ift iibrigens aus der Figur erfidytlich, dap der Bapfendrud
P 4+ Win C pufommen mit dem Schiffewiderftande — W und der Re-
action — P ein Rriftepaar bilbet, weldjes eine Rechtsdrehung des Schyiffes
anftrebt wund aud) Hevbeifithrt, wenn nicht durd) den Stewevdrud R oder
durd) ein auf der ambeven Seite bei Cy wirfended Rubder ein gleid) grofes
[inf8 drehendes Moment hervorgerufen wivd. Da das letere bei den Dampf-
fdhjiffen mit Rubdeveiidern tmmer der Fall ift, oll bdiefes Drehungdmoment
Bier nicht weiter bevitdfichtigt werden. Dev Stitppuntt bes Ruders in B
ift mun aber fein ftarver obev abfolut fefter, vielmehr wird aud) dag vor dem
FRuber befindlidhe Waffer in Folge des Rubderdrudes nad) hinten auseidjen
und joar mit einer gewiffen Gefdywindigteit, weldye fo grof ift, daf daduvdy
ber Rubderfliche, wie angegeben, der befagte Widerftand W entgegengefept
toird, obev mit anbderen Worten, da8 Nuder evtheilt in B dev vor ihm be=
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findlidhen Waffermaffe mit dem Drude W eine gemwiffe Gefdywindigteit.
Dievausd geht alfo hervor, daf die Arbeit bes Motors nid)t mie qur Fout
bewegung des Sdjiffes, fondern aud) jur Bewegung einer gewifien Waffer-
menge verwendet with. Da nun die ju dem leptgedachten Gffecte ver-
wenbdete medjanifdje Avbeit fitr den beabfichtigten Swed der Sdjiffsberegung
ald verloven angefehen wevden muf, o folgt, daf die Rubder jowie
iiberhaupt alle diejenigen Vewegungsorgane der Schiffe, weldje, wie die
Sdyaufelvider und Sdhrauben, auf die Trtigheit des Waffers fid
ftiigen, muv gevingeve Nupeffecte evgeben fonmen, als biejenigen, bei denen
ber Dotor einen feften Stiigpuntt findet, wie dies beim einfacjen Sdyiffs-
giehen fowie bei der Taufd)ifffahrt der Fall ift.

Um den Wirfungsgrad fitr dag Rudern ju finden, fei » die Sefdywindig-
feit des Sdjiffes nad) vorn und w die Gefdwindigeit, mit weldjer das
Waffer nad) hinten gum Ausweidjen gebradht wird; fo hat man, da beide
Bewegungen durd) die gleidje Kraft W hervorgevufen werden,

W= §Fov? = § F,w?,
woraus

47

w = Q_Fl f[)[gt,
wennt F' die cingetaudjte Fliche des Hauptipants, und F; diejenige des
Fuders bedeutet, und wenn unter & und & die entfpredjenden Widerftands-
coeffictenten fitr da8 Schiff und bezw. dag Rubder verftanden werden. Wenn
mumn dag Sdjiff und mit ihm die Schaufel mit der Sefchwindigteit » nad)
vorn audmweidyt, und bdie Schaufel auferdem in B dem Waffer eine Ge-
fdyindigteit w nad) hinten evtheilen foll, fo ift dies nur mvglic), wenn dev
Sdjaufel in B durd) den Motor eine abfolute Gefdwindigkeit

c=v+w:v<1+\/§>

evtheilt wird. Dev Motor hat daher in jeder Beiteinheit eine mecjanijdje
Arbeit gu vervidyten, weldje fid) einfad) ju

tF
gl Fl
beftimmt.  Fiiv den beabfichtigten Bwed des Transportes fann aber nur
diejenige Avbeit al8 niiliche betvachtet werden, weldhe yuv Ueberwindung des
Sjiffswiverftandes W mit der Schiffegefdjwindigheit v verwendet wird, alfo

. e 8 i

folglichy ergiebt fich der Wirvfungdgrad der Rubdervorvidytungen all-
genteint ju

A:Wc:W(v+zo)=§Fv3<l+ ):g%ms
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Die hier gefundenen Fovmeln, weldye fitv die gewdhnliche Rubderfdjaufel
natiivlid) nur dem cigentlidjen Borwirtdgange derfelben entfprecyen, haben
aud) fitv die Sdaufelrider der Dampfichiffe Giiltigleit, fobald man unter
F; die Gumme ber Querfdnitte der ju beiden Seiten wirtfamen NRabd-
fchaufeln verfteht, und e8 mbgen im Folgenden fpeciell die Vevhiltniffe dev
Rubder= ober Schaufelviider befprodhen werben.
Die Formel fitv ben Wirfungsgrad

heFWte T
’1—-0—

¢F
RV
giebt einen Werth gleid) Null fitv cinen unendlid) grofen Schifiwiderftand
(EF), alfo etwa wenn dag Schiff feft vevanfert wird, in weldjem Falle die
gange Avbeit der Mafdjine lediglid) auf Bewegung ded Waffers nad) viid=
tiirt8 verwendet werden wiirde. Ein foldyed BVerhalten tritt ftetd in dem exften
Augenblide der Jngangfepung der Majdjine ein, infofern hier immer bie
Sdjiffegefchwindigteit v gleic) Null ift. Wenn dagegen der Schaufelwiderftand,
alfo Fy ober §, unenbdlic) quof vorausgefest werden fonnte, o wiivde 7
feinen groften Werth gleid) Cing annehmen, indem dann =0 wiire, alfo
a8 Waffer gar feine Sefdywindigleit nac) hinten annehmen wide, dagegen
bag Sdjiff mit der gangen Sdjaufelgefchiindigleit fic) nach) vorn bewegen
miigte. Diefer Fall entfpriche daher dev Unnahme eines feften Stitts-
punttes fitv den Motor, wie ev bei dem Sehiffgziehen durd) Pferde und
bei der Taufdhifffahrt ftattfindet, bei Schaufelvidern und Schraubenpropellern
abev niemal8 vorfommt. Die Gefdjwindigheit w — ¢ — v, mit weldjer
bag Waffer nad) hinten audweidht, nennt man den Nitd(auf odber Slip;
je Heiner derfelbe ift, defto guifer ift der Wirfungsgrad

v c—w

ey SRR

Man fann den Ritdlauf der Schaufelviider bei den iiblichen Verhiltnifien

gwifdjen 15 und 25 Proc. annehmen, fo daf man 7 wifden 0,85 wnd
0,75 finbet. Die oben gefundene Formel
1

i 3

1 S

T ¥ e
;,eigt‘ ofne Q'Beitc?ee, burd) tweldje Cinfliiffe der Wivtungsgrad bei einem
vorliegenden Schiffdquerfdynitte F mioglichit guof evfalten wird, néimlid)
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buvd) thunlichit grofe Schaufelflichen Fy unbd eine gitnftige Sehiffsform,
0. 0. einen tleinen Werth von & C8 ift aud) exfichtlich, daf mit einer Ver-
griferung be8 Sdhiffswiderftanded eine entfpredjende Vergriferung der
Sdyaufelfliche F; verbunden fein muf, wenn dev Ritdlauf nidhyt wnverhiltnif-
mifig grof ausfallen joll. Ein betvidhtlicher LWiderftand des Sehiffes ftellt
fid) 3. B. bei den Bugfivbooten ein, indem, wenn unter F’, F . .. bie
Querdnitte der gefcjleppten Schiffe und unter &, £ . . . deren Wider-
ftandscoefficienten vevftanben werben, fitr ein Bugfivboot offenbar die Fovmel
gelten yird:

c=v <1 +V§F = §'F'§I-E-Fl§”F” B >

b
un .

b= CF—;—;IF, +§”F”+"’.
% ¥

n

O dem Borftehenden ift immer vorausgefest worden, daf die Bewegung
be8 Sdhiffes im ftillftehenden Waffer gefdjehe. LWenn bdagegen bas
Waffer felbft, wie in Fliiffen, fdhon cine mertlide Sejdjwindigkeit v, fat, fo
hat man in allen obigen Formeln fitr » den Werth v + v, eingufithren, je
nadjdem die Vewegung des Schiffes ftromaufroivtd oder ftromabwirts ge-
fchieht. Man hat dann den Schiffswiderftand

W=_F (v v) =& Fw
und fite die Gefdywindigteit ¢, weldje der Schaufel in B von dem Motor
evtheilt werden muf:
c=vt v + w
Diefes Waffer weidht dann nad) hinten mit einer abfoluten Gefchwindigkeit
aud, weldye bei dev Bergfahet gleid) w 4 v und bei der Thalfahrt gleid)
w — v, ift. Fitv die exforderlidhe Avbeit evhilt man dann die Gleidhung

A= VVc:W(vivo—}-w):éF(vivoP(l-{—\/é—i1 y

und ebenfo ift der Wirkungsgrad
v v

o i 1 o T e
n = = v+to, +w (li%> <l +V§§§1)

Hicvaus geht gundchft hervor, dafy der Wivfungdgrad eined Schiffes bei
per BVergfahrt inmer fleiner ausfillt, al8 bet der ThHalfahrt, und
swar um fo mehr, je guifer die Stromgefdywindigleit ift. Seft man in
obiger Fovmel die Sdhiffsgefchwindigteit » = 0, fo exhilt man
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aus welder Gleidung diejenige Gefdwindigleit

. A
o=
¢F (1 +\/§§§,>

bes Stromes folgt, gegen weldhe dag Detveffende Schiff, deffen Dampf
mafchine die Anbeit A vervidjten fann, iibevhaupt nidht mehr vorwirts-
fafren famn, und wofitr natitlidy dev Wirfungsgrad =10 ift. Bei nod)
groferer Stromgefdywindigfeit v, witd das Schiff ing Treiben fommen,
und die entgegengefest gevidjtete Arbeit der Schaufelvider fanm mur den
Grfolg faben, die Gefdindigteit des Treibens wm die jugehprige Guofe v
fleiner ju Balten, al8 die Stromgefchwindigkeit v, ift.

Bei der Thalfahrt wivd der Wirfungdgrad guifer mit fteigender Strom-
gefhwindigteit, dev Widerftand W und damit aud) die Ritdlaufgefdwindigteit w
wicd gleid) Null, fobald wo = v ift, e8 liegt dann der Fall des cinfachen
Freibend vor, wofite eine Anbeit der Dampfmajdjine nicht erforderlich ift.

Nac) dem BVorftehenden ift es leicht, aud) den Cinfluf des Windes auf
ben Wirkungsgrad zu beurtheilen. Begeidinet man mit P die Kraft, weldye
von dem Winde auf dad Schiff in deffen Vewequngsrichtung ausgeiidbt
wird, fo ift der zur Bewequng des Sd)iffes duvc) die Schaufelviider ju itber-
windende Widerftand durd) W=_E F 2+ P auggebdriidt, je nachdent dev Wind
der Bewegung entgegen oder derfelben fovderlid) ift. Da in jedem Falle
diefe Kraft mit dev Reaction der Sdjaufeln §; Fy w? gleidh) ift, fo exfieht
man, dafy der Ritdlauf w grifer werden muf bei widvigem Winde und
fleiner bei giinftigem LWinde, wie denn itberhaupt jede Bergriferung
bes Sdiffsmwiderftanbes den Slip der Ribder ebenfall8 ver-
grofert, alfo ben Wirfungsgrad vermindert und umgetehrt.
Hievaus ecfennt man den nadytheiligen Cinfluf ungiinftiger Winde, durd)
weldje nid)t nur dem Sehiffe ein vermehrter Widerftand W entgegengefetst wird,
fonbern audy) dev procentife Wirfungdgrad n des Propellers herabgezogen
wird. Undeverfeits wird ein die Vewegung befordernder Winddrud nidyt
mir den Wiberftand auf die Grdfe & Fo2 — P herabsiehen, fondern in
Folge deffen audy ven Slip w auf den aus & Fyw® = §Fv2 — P fidh
exgebenden geringeven Werth veduciven.

Bet friiftigen und giinftigem Winde tritt hiufig dev Fall ein, baf P=¢ Fo2,
fo daff w=10 und A =0 wird. Sollte alsbann die Dampfmafdjine itber-
Baupt rod) wirkjam fein, fo fonnte died muv duve eine gefteigerte Gefchwin-
bigteit derfelben bewirft wevden, was aus mehrfadjen Griinden nidyt stonomifd
in Betreff dev Kraftverendung wive. Man pflegt daher die Berfuppelung
ber Jtdider mit den Dampimafjchinen in foldjen Fillen ju Bfen, und die Wind-
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fraft allein ju benugen. Hierbei drehen fidy die Rider mit einer Umfangs-
gefdywindigleit, weldhe von bder Gefdhindigleit des Sdjiffes mn wenig
abweid)t. €8 ift far, daf eine miglichft ausgedehute Benupung  der
Windtvaft befonders fitr lange atlantijdie Reifen von groer Bedeutung
fein muf, infofern dadurd) das von dem Sdjiffe mitjufithrende Kohlen-
quantum 3u Gunften der nugbaven Ladung bedeutend geringer gehalten
werden darf.

Ruderrider. Die gur Fortbewequng der Schiffe dienenden Rubder-
ober Sdjaufelvider find von den unterfd)lidtigen Wafferradern,
indbefondere von den Scjiffsmiihlenvivern (f. THL II) nidht wefentlich
verfdjieden.  Diefelben beftehen aus verticalen, am Umfange mit holzernen
ebenen Schaufeln verfehenen eifernen Avmiyftemen, weldje mit iGren Naben
auf den beiden Cnbden einer quer durd) das Schiff gehenden Are befeftigt
find. Die Umbdrehung diefer Axe gefdjieht durd) den divecten Ungriff der
Yenferftangen jweier Dampfeylinder, yu weldem Ende die Radage mit jwei
3u einander fenfredjten Kropfen verfeben ift, in dhnlicher Art, wie die Trieb=
aye einer Yocomotive mit innen [iegenden Gylindern. Bei der Umbdrehung
ber Niider fdhlagen deven cbene Schaufeln mit der ifnen mitgetheilten
Umfangsgefdywindigteit ¢ gegen das Waffer, wobdurd) fie dbem Schiffe, wie
im vovhergehenden Paragraphen niber evbrtert worden, eine Gefdhwindig-
feit v in entgegengefepter Rid)tung evtheilen, wiihrend dag vor ihnen befind-
licge Waffer mit der RNitdlaufsgejdywindigheit w — ¢ — v nad) hinten be-
fordert witd. Man Hat daer in den Formeln des vorigen Pavagraphen
fite ¥ die Summe jweier Schaufelflicjen, fitv jedes Rad eine, eingufithren,

. Zg . su feen, wern » den Halbmeffer cined RNades big jur Mitte
ber Scjaufeln und 2 die Umbdrehungszahl pro Minute begeichuet.

Der Halbmeffer der Schaufelviider vidjtet fich) Hauptfichlich nady der Hihe
de8 Sdyiffes auBerhalb des Waffers und vartivt etwa wifdjen 1,56 und 5m,
im Durd)fdnitt pflegt man ihn gleid) 3/5 % ju nehmen, wenn & die gange
Sdyiffshohe swifchen Ded und Kiel begeichnet. Demnad) und entfprechend
den verfdjiedenen gu erveidjenden Sdhiffegefchwindigeiten v {dywantt natiie=
lich) die Umbrehungszahl », diefelbe liegt meift swifdjen 20 und 40, o daf
wohl in allen Fillen eine bdivecte Bewegung bder Riber durd) die Dampf
mafdjinenelle ofhne Bahnraditberfeung angewandt wid.

Die Grife der Shaufelflichen Fy ift nad)y dem vorigen Pavagraphen
von ber Grisge bes Sdjiffswiderftandes und devjenigen der Dampfmafdine

o :
abhingig; bei Hleinen Flufdiffen pflegt man das Verfhiltnif —IT} der beiden

undic =
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Sdjaufeln yum Hauptfpant des Schiffes nahe glei) 0,4 u madyen, geht
indef bei grofen Seefdyiffen mit diefem Verhiiltniffe bis ju 0,2 fHevab. Die
Breite b der Schaufeln pflegt man bei Flufjdjiffen etwa gleid) der fiinf- bis
fedy8fachen vadialen Dimenfion @ angunehmen, wihrend man bei den breiteren
Geefdjiffen b = 3@ bi8 4 a wihlt. Jedenfall8 foll nad) praftifdjen Cr-
fahrungen bdie RNadbreite nidht mehr betragen, al8 1/; der Sciffsbreite bei
Geejdjiffenn und 1/ der Schiffbreite bei Flufdampfern. Was endlid) die
Angahl der in einem Rade angebradjten Schaufeln anbetrifft, fo fann man
bie gegenfeitige Cntfernung ber lepteren in bem mittleven Rreife 3u 1 big
1,25 m bei Seefdiffen und ju 0,8 bi8 1m bei Fluffdhiffen annehmen,
vovaudgefesst, daf die Schaufeln unverriidbar feft (in vadialer Stellung) mit
dem Avmfpfteme verbunden find. Bei den unten niher u befpredjenden
Jddern mit beweglidyen Sdaufeln darf man die Sdaufelentfermumng etwa
anberthald Mal fo grof annchmen, wie bei feften Schaufeln.

Jn Folge ber gleichzeitigen Drehung der Scaufel (¢) um die Rabdare
und der Hovizontalen fortjdyreitenden Bewegung mit dem Sdhiffe (v) be-

Fig. 489.

fdyreibt jeder Puntt der Schaufel eine vertitrzte Cycloide, deven wiil-

gender Qreis einen Halbmefier ¢ = % r Bat, wenn » ben mittleven NRad-

Halbmeffer bebeutet. In Fig. 489 ift diefe Linie fiir den Mittelpuntt A einer
Sdjaufel gegeichnet. Dentt man hier um den Mittelpuntt C des8 Schaufelvades

einen Rreis gelegt, deffen Halbmeffer CD — ¢ = ; 7 ift, fo farm man

fid) vorftellen, dag Rad wiilze fid) bei der Bewegung ded Schiffes mit diefem
RKreife B CD quf einer Horizontalen Linte HH ab, wobei der Punft B die
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gemeine Cycloibe BF EF. .. und der Mittelpuntt 4 der Schaufel die ver-
fitgte Cycloide A GJ KL G . . . befdjreibt. Um die Ridhtung anzugeben,
weldje die radial geftellte Schaufel A in ivgend weldjer Stellung, 3. B. in M
at, braud)t man nur duvd) M eine horizontale Gerade ju fegen, weldje in
M' den Radlveid fchneidet, um in dem durd) M’ gelegten RNadiug C M’ die
Ridytung der Schaufel in der corvefpondivenden Stellung M Fu finden.

Offenbar erhiilt man in der Tangente an die vertiirzte Cycloide A GJ K
in irgend einem Punfte die Richtung, in weldjer fid) der Mittelpunft 4 der
Sdjaufel beim Paffiven diefed Punfted bewegt. IJn den beiden Punften J
und L, in weldjen die Bafis HH bdie Cycloide fdyneidet, {ind diefe Tan-
genten vertical gevidytet, wie fich ofhne Weiteres aus dev Vetradytung evgicbt,
bafy die Curvenelemente J und L vermige der Cntftehung der Cycloide durd)
Wiilzung auf H H al8 fleine Kreisbdgen zu denfen find, deven Mittelpuntte
auf der NRollbafis HH liegen. Hievaud folgt, daf die Schaufelmitte A
(ediglid) auf dem Wege J KL eine horizontale Bewegung im Sinne des
PBfeiled @ von rechtd nad (ints, alfo der Vewegung des Sdyiffes entgegen=
gefetst hat, wiihrend auf dem gangen Wege der Schaufel oberhalb der NRoll-
bafis H H die hovizontale Componente der Schaufelbewegung in dem Sinne
ber Sdjifisbervequng » von [inf8 nad) vechts geridytet ift. Hieraus ergiebt
fih dafher, daf nur das unterhalb der Rollbafis HH gelegene Stitd
bes Sdjaufelweges J KL geeignet fein wird, jur Crzeugung der Sdiffe-
bewequng ju dienent, alfo aud) die Cintaudjung des Raded mur bi§ zu der
Bafis HH gefdjehen darf. Vet einer tieferen Cintaudjung, 3. B. bis juv
Horizontalen ON, wivde die Schaufel beim Cintritte auf dem Wege NJ
und beim Austritte auf dem Wege L O wegen ihrer mit der Sdyiffs-
gefdwindigteit gleidygerichteten Hovizontalen Bewequng mit threr Ritdflade
gegen bag Wafjer fdjlagen, alfo die Bewegung ded Schiffed verzigern.

Wenn, wie hier vovausgefest worden ift, die feft mit dem IFRade ver
bundenen Schaufeln eine vadial geridjtete Stellung haben, fo treffen diefelben
in J in fdriger Ridhhung auf das Waffer, in Folge deffen eine Stofwirfung
ftattfindet, duvc) weldhe das Waffer nicht blofy horizontal nad) hinten, fon
dern aud) vetical nad) unten gedvitdt wird. Ebenfo wird et dem Anus-
treten der Sdjaufeln in L durd) die fdyiige Stellung eine Wirkung der
Gdjaufen auf das Waffer nad) oben ausgeitbt. In Folge diefer Wir=
fungen geht nidht mue eine nambafte Kraft veloven, fondern e8 toerden aud)
bie Rider durd) die wiederholten Stofwirfungen in eine itternde Beregung
verfest, weldje fich) dem Schifsorper und dev Mafdjine mittheilt.

Um bdiefe Uebelftinde u befeitigen, hat man in verfdjiedener Weife vers
fudyt, die Schaufeln um Aren drehbar mit dem Rade gu verbinden, und
thuen eine foldje Bewegung ju evtheilen, daf jene befagten Stofwirfungen
nidyt ftattfinden.  Hiecher gehint zuniichft dag Rad von Budjanan, bei
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weldjem die Scjaufeln fo bevoegt werden, daf fie in allen Stellungen genau
vertical gevidjtet find. Um diefen Bwed zu erveidjen, ift hievbei da8 Se-
triebe der Pavallelfurbeln in dfhnlidger Art jur Vervoendung gebracyt,
wie e8 beveits in THL 11T, 1, Cap. VI, Fig. 590, in ciner anderen An-
wendung (fiiv Kabelmafdjinen) davgeftellt worden ift.  Hierbet find bdie
Sdyaufeln mit den Radfvdngen durd) Aren 4, Fig. 490 und Fig. 491 (a.f.S.),
verbunden, um weldje fie eine Drehung annchmen fonunen. Simmtliche
Sdyaufelayen A find mit gleid) langen Avmen A B verfehen, weldje pavallel
Fig. 490.

ju den Sdjaufelflichen geftellt find. Wenn daher die Avme fammtlich) ver-
tical geftellt umd in diefer Stellung unveviindert erhalten wevden, fo miiffen
die Saufeln gleidhfalls fortwihrend vertical gevidjtet fein. Dies wird mum
dabdurdh evreidht, daf jedes Gubde B der gedachten Avme durd) cine Lenfer-
ftange BD an einen RNing D angefdhlofien ift, welder an dem Sdjiffs-
geftelle mittelft dev Leitvollen F' in einer jur Rabaxe C' excentrifdjen Lage
unwandelbar erhalten wird. Da mum der Mittelpuntt I diefes Ringes
bon der Are C in verticaler Ridjtung einen Abftand CM —=e¢ — AB
bat, fo evfennt man, wie auf diefe Weife fortwibhrend die pavallele Stellung
ber Nadjdjaufeln erreidt wird, indem die Wirfung bdiefes Getricbes auf
diejenige dev Defannten Parallelfurbeln hinausfommt. .

Bet niherer Ueberlegung findet fid) indefferr, dafy diefed Nad dev geftellten
Anforderung eines’ ftoffreien Cintritted ind Austrittes der Sdjaufeln
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nid)t geniigt. Sept man ntimlid) aud) voraus, daf die Cintaudjung des
Rades in dad Waffer HH gerade bid gu den Punften J und I, Fig. 489,
gewdhlt werde, deren Bewegungsridytung nad) dem Borftehenden die verticale
ift, fo wittde die Sdjaufel ofhne Stof mur damn ein- und austreten, wenn
da8 Waffer in Rube wire. Da das leteve aber bei einem in Bewegung
befindlidjen Sejiffe nad) dem vorigen Paragraphen die Gefdywindigteit w
nad) hinten Bat, fo wird bdie velative Bewegung der Scaufel gegen dasd
bewegte Waffer in J und L nidht vertical fein. Soll daher der Ein- und

Fig. 491.

Austritt der Schaufeln ofne Stof gefdjehen, fo muf man dafitr forgen, daf
die Ridytung der Schaufel mit der Ridjtung dev relativen Bewegung dev
Gdjaufelmitte in Bezug auf das Waffer jufammenfillt.

Diefe Bedingung ift exfitllt bei dem Morgan’fden Rubderrade, Big. 492
ud Fig. 493.  Daffelbe hat Ginfichtlichy der Getriebeeinvichiung mande
Aehnlicteit mit dem Budhanan fden Rade, indem aud) hierbet bie Schau-
fen um Bapfen A drehbar und mit je einem jur Schoufelridytung fents
recjten Arme A B verfehen’ find. Die Bapfen B diefer Avme find ebenfall§
burd) Gelentitangen mit einem Ringe D verbunbden, welder [ofe brehbar
auf cinem am Sdjiffstorper feften Bolzen B befindlid) ift.  Von den Lent=
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ftangen ift nur eine cingige Dy By fteif mit dem Ringe D verbunbden, wiih-

rend die iibrigen mit Scar-
nieren an die Sdjeibe D
gefdhloffen find. Der Bol-
jen B ijt excentrifd) jur
Radaye und e8 ift die Cr-
centricitit CE fo gewihlt,
ba den Defagten Vebin-
gungen deg ftoffreien Cin-
und Austritted geniigt ift.
Wm den Mittelpuntt
de8 feften Volzensd zu be-
ftimmen, ergiebt {ich bie
folgende Conftvuction. Jft
J, Big. 494 (a.f.S.), der
Punft, in weldjem bie
Sdyaufelmitte den Waffer-
fpiegel HH trifft, und
teigf man dafelbft die Um-
brefungdgefdhwindigkeit ¢
ber Sdjaufel gleid)y JN
tangential an  den 9abd-

Weisdvad-Herrmann, Lehroud ver Dechanif. III, 2, 46
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umfang an, teiigt man ferner horizontal JS = v gleid) der Gefdwindigleit
be8 Sdhiffes und SO — w gleid) dem Riidlauf des Waffers an, fo daf
alfo JO — v + w = ¢ ijt, o findet man in der Diagonale JK bdie
Ridytung und Grife der relativen Gefdywindigleit der Schaufelmitte J
gegen bag rufend gedad)te Waffer. Eine gleidje Conftruction gilt fitr den
Punft 7 des Austvittes, audy hier giebt die Diagonale L T' bdie relative
Oefcyroindigfeit der austvetenden Schaufel gegen dag Waffer, wenn man
LR — L@Q = c madt. Man erhilt daher in den ju JK und LT

Fig. 494.

Genfredyten die Richtungen dev gleid) langen Arme JIL und L W. Stellt
man nun etwa nod) die Bedingung, daf die Schaufel in der tiefften Stel-
[ung U vertical gevidytet fein foll, fo erhiilt man in der horizontalen Strede
UV = JM — LW bie jugehorige Lage des Schaufelarmes. Um alfo
ber Sejaufel in den drei Punften J, T und L die gefundenten Stellungen
su ertheilen, hat man nur ndthig, den Mittelpuntt D be8 duvd) die drei
Puntte M, V und W gehenden Kreifes zum Mittelpuntte des feften Sapfens
oder Gycenters B ju wifhlen. Devartige Morvgan’jdje Rider find vielfac)
fitr Dampfidiffe in Gebraud) gefommen.

Die Anordung der beiven Ruderviider A ift aus Fig. 495 erfichtlich,
wovin die NRadwelle C durd) die an den Kurbelt B angveifenden Trieb-
ftangen pweier Dampfeylinder D umgedreht wird (f. §. 114), und K die
jum Scjuge itber die Rider gebauten Radfaften davftellen.

Ynmerfung. Bei ben Schaufelridern von Field ift jede Schaufel aus
mehreren jdymaleven Theilen zujammengejest, weldye ftufenformig, und jwar in
einem Gycloidenbogen Pinter einanbder ftehen und jdmale Jwijhenrdume 3wifden
fih laffen. Dan Hat burd) bdiefe Shaufelconftruction das Staudjen der Sdyau=
feln beim Gin- und Uustritt aus dem Waffer befeitigen mwollen. €5 ift dies
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jedod) fehr unvollfommen gelungen, und vielmehr die Leiftung der Ruderrdder
dadurd), wie s jdeint, etwad herabgezogen worden. Mit BVortheil wendet man
dagegen, vorziiglid) in Wmerifa, Rudevrader an, welde durd) ein mittleres Urm-
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fpftem in jwei gleihe Theile getheilt werben, deren Sdaufelungen gegen ein-
ander jo verfegt find, daf je eine Schaufel der einen Wbtheilung mit ber Mitte
der Theilung jwijden je zwei Sdhaufeln der anberen Ubtheilung jujammenfdllt.
$ierbei exhalten die mittleven Radarme eine jolde Breite, baf fid) die Schaufeln
der einen Abtheilung auf der einen und die dber anberen Ubtheilung auf der an=
deren Seite derjelben befeftigen laffen.

Sonjtige Aenderungen, welde man an der Conftruction der Shaufelrider
verfudht Dat, erftreden fidh blog auf die Form der Sdaufeln. Nad) den Ver-
judjen ded Umeritaners Ewbant jollen namentlid) triangulire Sdaufeln, deren
Cpigen der Nadaxe jugefehrt find, boppelt jo viel leiften ald rectangulire von
gleigem Flacgeninhalte. MNibered bierither j. The steam engine by Tred-
gold, Vol. III, London 1852.

Schiffsschrauben.  Mandjerlei Uebelftiinde der Schaufelvider find
bie Bevanlafjung gewefen, dafy die lepteven vielfad), und zwav bei Seefdhiffen
faft giinglic) dued) Flitgel= oder Schraubenvider exfegt worden find. Ein
fold)es Rad oder cine Sdyiffsfdyraube befteht im Wefentlichen aus efner
mit gwei, dret ober vier fdjraubenfivmig gebildeten Flitgeln verfehenen
Nabe D, Fig. 496, weldye auf einer Welle befeftigt ift, die in der Liings-
ridtung des Sciffes gelagert, aus dem fhin-
teven Theile deffelben durd) eine Stopfbiichfe
wafferdid)t heraustritt. Die Seyraube felbft
findet ihren Plag unmittelbar vor dem Steuer-
ruder R, indem die Are der Scyraube A4 aufer in
pem Lager C im Sdyraubenfteven nod) eine
Unterftitpung am freien Cnde G im Ruber-
fteven findet. Die Welle wird duvd) die im
Junern ded Sdjiffes befindliche Dampfmajdjine
in Umbrehung gefest. Bei den exften Schrau-
ben jur Fovtbewegung der Sdjiffe bebdiente
man f{id) einer eingigen auf einer cylindrijdjen
Nabe angebradyten Sehraubenfliche von itberall
gleidjer Steiqung (ardyimedijdje Schraube)
und einer vollen Ummwindbung.  LWegen bded
geringen Duvchmefiers evzielte man hievmit
mur ungiinjtige Refultate.  Man vergroferte bald ben Duvchmeffer und
wandte mehrere Flitgel an, weldje ebenfo viclen verfdjicdenen mit einander
pavallelen Schraubenflidyen angehrten, und benupte von bdiefen nur einen
Theil der Ganghihe, wodurd) die Schraube geringeve Leinge erhielt. So
entftand die vielfad) sur Anwendung gefommene weifliigelige Schraube von
Smith, Fig. 497 bis 499. Die beiden gegenitber angebradjten Flitgel
gehiren einer yweigingigen Schraubenfliche an, und da jeder der Giinge muv
in ciner axialen Grftredung a b gleid) /s der Ganghihe 7 zur Berwendung

Fig. 496.
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fommt, fo bildet jedev Fliigel in der Stivnanfidht, Fig. 498, einen Kreis-
fector mit einem Mittelpunttswintel von 600. Die feitens der englijchen
Admivalitit angeftellten BVerfudje ergaben hiermit giinftige Refultate, wenn
ber dufeve Duvdymeffer dev Flitgel nahegu gleid) dem Tiefgange des Sciffes

Tig. 497. Tig. 498. Fig. 499.
LI Nal | (bY) 1L
o SRENE
PSR %h ~~~~~~~~~

und die Ganghhe b ungefihr gleich dem Duvdymeffer gewdhlt wurde. Aud
dreifliigelige Scyrauben nad) Fig. 500 und Fig. 501 wurden vielfac) an-
gewenbet.

eitbem hat man mandjerlei BVerbefferungen an den Schrauben ange-
bradht. Woobdcroft gab dev Scraubenfliche eine vevinbderlidhe Steigung

Fig. 500. Fig. 501.

und jwar an dev eintvetenden, d. h. vovangehenden Rante eine geringere
©teigung al8 an dev austretenden oder hinteren Rante. Bon Griffith
wurbe ferner mit Crfolg eine Wendevung bdabhin vorgenommen, daf bdie
JNabe A, Fig. 502 und 503 (a. f. S.), die Form einer Kugel von /5 Hes
Sligelburdymefiers yum Durchmefjer erhielt, unbd die Flitgel nad) aufen ver=
jitngt vourben, wooduvd) bdie Bibration bei fdhnellem Gange wefentlic) ver-
mindert vourde. Uud) Hhat man vielfad) die eingelnen Fliigel befonders mit
der Nabe drehbar verbunden, devartig, daf man, wenn wiinjdjensiverth, die
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Jeeigung der Flitgel durd) Verdrehung veviindern fann.  Cine foldje Anord-
mung geigt die bei framifijden Pangerfdyiffen gebriudliche vierflitgelige
Sdyraube, Fig. 504 und 505.

Big. 502.

Wenn bei ginjtigem Winde die Bewegung lediglich) durd) die Segel
bewirft wird, fo fegen die Schvaubenflitgel der Bewegung des Schiffes
einen grofen Wiberftand entgegen; deshalb hat man wobl aud) die Cin-
ridjtung fo getvoffen, bdaf in foldjen Fllen die Schraube, nacem fie

Fig. 504, Fig. 505
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von der Triebwelle lodgefuppelt ift, durd) eine Winbde aud dem Waffer ge-
hoben werden fann. Bweifliigelige Sdyrauben ftellt man in diefem Falle,
anftatt fie yu heben, wohl aud) in foldjer Lage feft, baf die Flitgel vertical
geftellt {ind und daher mur gevingen LWiderftand davbicten. Diefem Bwede
dient die Rlammer HK in Fig. 496, wibhrend der Hebelmedjanismus EFG
dagu vorgefehen ift, die Flitgel A und B wm ifhre zapfenavtigen Anfige, mit
denen fie in dev Nabe figgen, drehen gu fonnen.

Die Wirkung der Scjraube auf dad Schiff hat man fid) in folgender
Weife ju evfliven. Wollte man fid) das Waffer al8 einen feftgehaltenen
ftarren Rbvper vorftellen, in weldem bdie den Fliigeln oder Sdyrauben-
gewinden entfpredjenden Muttergewinde enthalten wiven, fo riivde
bei einer vollen Umbrehung der Sdjraube bdiefe leptere und mit ihr dad
gamge Schiff wm die Steigung 7 der Schvaube fovtgefdhoben. Beseidynet
man wieder mit W den Wibderftand, weldjer fid) der Bewegung des Schifes
entgegenfetst, fo wiirden bei diefem Vorgange die Schraubenflitgel mit genau
bemfelben Drude in der dev Sc)iffsberwegung entgegengefesten Ridjtung
gegen die Muttergewinde dritden. Hiervon unterfdjeidet fid) dev thatfad)liche
Borgang nur davin, daf das Waffer nid)t abfolut feftgehalten wird, jondern
pem auf ihn nad) viidwirts audgeiibten Drude W nur vermsge feiner
Trtigheit widerfteht. €8 wird alfo hier, wie bei den Schaufelvidern aud),
burd) eine der Tviebfraft W des Sehiffes gleidhe Kvaft nad) hinten eine
gewifie Waffermaffe in Bewegung verfept. Die ju diefem Iletgedachten
Gffecte exforderliche medjanijdhe Avbeit, weldje fichy, unter w wieder die Se-
fchwinbdigteit ded nad) hinten ausweidjenden Wafferd und unter v die fort=
fdjreitende Gefdhwindigleit des Schiffes verftanden, durd) Wew ausdritdt,
wird daher aud) Hiev ald Arbeitdverluft auftreten, voeldjer mit dev erveidyten
Nupwirkung Wo in Kauf genommen werden muf. Bejeidnet man Hie
mit ¢ die axiale Gefdwindigfeit ber Scraube, fet alfo c=mn1, wenn n
die Mmbdrehungszahl der Schraube ift, fo hat man aud) hier

(e e
und daher den Arbeitdaufroand
| A= We= W + ),
folglic) ben Wirfungdgrad
Nl W
s We v+ w

Die Gefdjwindigteit w — ¢ — v des nad) hinten audweidjenden Waffers
nemnt man aud) Hiev den Ritdlauf oder SLip der Sdyvaube, und driict
benfelben in Procenttheilen der axialen Schraubengefdwindigheit ¢ aus. Es
loffen fidh) Bier gang dhnliche Betrad)tungen anftellen, wie gelegentlidh dex
Sdjaufelvider, daf nimlid) der Wirfungsgrad dev Schranbe um fo Feine
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ausfillt, je groer dev Niddlauf w ift, und daf man dahin tradjten muf,
diefe Gefdywindigleit moglidyft Fein ju machen. Es Handelt fich daher nod)

L um  bdie Unterfudjung bder Ber-
B 10, Biltniffe, welde auf bie Grdfe
3 bed Riidlaufs von Cinfluf find.

Buniidh)it fann. man wieder
ben LWiberftand des Schiffes wie
frither

W= G

fegen, wenn F ben Querfdnitt
be8 eingetaucjten Hauptfpants be-
seidynet. Sei ferner DE, Fig. 506,
ein  Fladjenelement 0 F; eines
Sdyraubenflitge(s in einem Ap-
ftande @ von der Are A C, fo hat
man, unter 2 die Ganghihe der
Sdyvaube verftanden, fiir ben
Neigungswintel oo diefes Clementes gegen die gur Ave A C fentrechte Chene
CF bie Bejiehung

h
oder o — 52 cotg .

Wird mun die Are 4 C mit der Winfelgefwindigteit @ gedreht, fo ift die
Gejdpindigteit des Clementes DE dud) CF = g o gegeben.  Berlegt
man diefe Gefdpvindigteit nad) der Ridytung der Sdjaufel und fentrecht
davauf, fo beftimmt fid) die lestgenannte Componente ju

tang 0 — s
E Ee

$ ho
CH = 9w sino. — o COS %

Gbenfo erhiilt man duvd) Berlegung bdex foutjdjreitenden Gefchwindigteit des
Sdjiffes C G = die yur Flide DE fentrechte Componente €T — v cos .
Durd) die drehende und fortjdjreiteude Bewegung des Glementes D E wird
baher dag Waffer fenfred)t yur Flidhe diefes Clementes mit einer abfoluten
Gefdywindigteit

hao

CH — CJ = <— — v> oS 0

2w

bewegt, wozu ein Novmaldrudt
h

2
e gl oo 2
W =i 0Fy = v> c0s? o
gehdrt.  Berlegt man diefen Novmaldrud CN in die mit der Aye AC
parallele und dogu fenfredjte Componente, fo exhilt man a8 Glement bex
vorwirtd tretbenden RKraft
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2
CK = Ncosoe = {0 Fy (;i; — v) cos? o

he 2
e 2
__§18G<2n ) cos? a,

wenn man bdie Projection 0 Fy cos e ded Fliichenelemented 0 Fy auf eine jur
Axe fenfrechte Chene mit © G begeichnet. Die Summe aller diefer auf die
eimelnen Glemente der Fliigelflichen wirfenden RKrfifte Hhot man nun al8

vorwirt8 tveibende Kraft gleid) dem Wiberftanbe W = § F'o? ju fetsen,
alfo erhilt man

ha 2
f§18G<§; — v) coslo. = W.

Gieht man a8 Clement © G der Scyraubenprojection einen unendlid)
fdmalen Ringftreifen vom Halbmeffer @, von dev Vreite 0o und dem
Centriwintel B an, weldjer gleid) der Summe aller der den eingelnen
fectorenfovmigen Flitgeln jugehovigen Mittelpunttswintel ift, fo findet man

0iGy= 0o,
obder, da efoe

——-’—lcoto&
9——27: g,

und dbavaus E

oho iy ift
2w sino i,

06 = — p(55) 252 oo

2n) sinla
Mit diefem Werthe fiiv 0 G exhiilt man daher

ha ¢ h \?
—f§1 g 2o v) B (ﬂ) cotg3 w0 o0 = W.
RNun findet man nady einer Fovmel der Jntegralvedynung

- tg? o ;
—fcotg3a6u=cog + n.sine,

i

folglidy exhiilt man durd) Jntegration ywifden ¢ = % fiir den Halbmeffer

0= 0, ub & = oy fitv den gubpten Halbmefier dev Schraube ¢ = 7,
den Axendruct
o

2 7 \2
 W=—& g%——v> ﬁ(ﬁ) /cotg3a8u
T

2

214 ho 2 b \? (cotg? oy :
= o v) B (2”) <——2—— + ln.smtx1>-
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Da nun bdie Projection G dex fammtlidjen Flitgelflachen auf cine ur Aye
fenfredyte Ebene durd)
i POAD { Al b \? cotg? ey
0= oo =47 = p (L) o
ift, fo lift fid) nady Cinfiirung dicfes Werthes obiger Ausdrud fie W
aud) {djreiben:

Y/ 2
W=, <£ — o) (1+ 2tang® &, In.sin o) G-

Segt man Bievin fie den Werth ;—L;, weldjer die Gefdhwinbdigleit dex

Sdyraube in der Ridjtung der Are darftellt, die Begeidjnung ¢ ein, unh fept
ber Riivze wegen
& (1 + 2tang?en n.sinoy) = &,

fo fejreibt fid) die Fovmel fejlieflid) analog derjenigen fitv Sdjaufelvider

W=2_§(—v)? G=¢tF

worausd yeiter L S

{F
— 1 S
c v + LG
und die erforderliche Avbeit s
i Wc_—_§F2:3(l+ £F

&G
folgt.  Dan erhilt daher den Wirkungsgrad der Schraube ju

g 05 1
El
g

Die fitv die Schraube gefunbdenen Formeln ftimmen fonad) in allen wefent=
lichen Punkten mit den fiiv Schaufelviider entwidelten itberein, wenn man
nur beciidjidytigt, daf der Umfang3gefdwindigteit ¢ der Schaufeln die
ariale Gefdywindigeit der Schraube und daf dem Slidjeninhalte F; der
beiderfeits eingetaudjten Schaufeln die Projection bdev Sdyraubenfliigel auf
eine gur Are fentrechte Chene entfpricht. Ebenfo ift der Widerftandscoefficient
&, fitv die Scyraubenfliigel wegen der windidhicfen Fovm derfelben mit dem
oben entwidelten Corvectiondeoefficienten (1 + 2 tang? &y In. sin e) be=
Daftet. :

Jn Betveff der Wirtjamteit von Schvauben ift su bemerfen, daf bei den-
felben eine nid)t unbetriichtliche Reibung der Flitgel an den LWaffertheildjen
eintritt, weldje nady den Berfuchen von Froubde etwa 10 Proc. ded demt
Sdjiffe fic) davbietenden Bewegungswiderftandes betviigt.  Auferdem wird
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bem Waffer nid)t nur die gur Crzeugung des treibenden Drudes nithige
Oefdywindigteit nad) hinten, jondern aud) eine votivende Bewegung
ectheilt, fo daf durd) die Hierburd) Bervorgevufene Centrifugalfraft bdes
Waffers dev Drud auf die Scraube hevabgezogen wird. Cin nody grifever
Nadytheil fiiv den Wirfungdgrad der Scyraubendjiffe entfteht inbdeffen da-
durd), daf die Sdjraube eine Storung in dem Verlaufe der Wafferfiiden
Dinter dem Schiffe vevanlaft. Wie im §. 104 davrgelegt worden, iiben die
hinter dem Sdjiffe fid) jdjliegenden Waiferfiiden einen gewiffen vorwdivts-
treibenden Drvud auf dag DHinterfd)iff aus, welder ecinen Theil bdes bdem
Bovderfdhiffe fid) entgegenfegenden Widerftandes aufhebt. Wenn aber durd)
die Wirfung der Schjraube die Wafferfiden unter dem Hed gewaltfam nad
Dinten geworfen werben, fo wird bdiefe gimftige Cimwirfung des Waffers auf
b8 Hinterd)iff grofentheild8 unmbglid)y gemad)t, fo daf ein entfpredjend
grogever Wiberftand von dem Motor dev Scjraube itbeviunden werden muf,
alg er vorhanden fein iwiivbe, wenn dag Sdhiff nidt durd) die Scyraube,
fonbern etwa burd) einen Sclepper bewegt wiivde. Froubde giebt auf
Grund vielfadjer genauer Berfudje an, daf bet gut gebauten Schrauben-
fdyiffen die gedachte Widerftanddvermehrung 40 big 50 Proc. von demjenigen
Widerftanbde betriigt, welden dag Schiff erfifrt, wenn e8 mit der gleidjen
Gefdymindigfeit gefdyleppt wird.

Ungeadjtet diefer Uebelftinde haben die Scjrauben dod) mehr und mehr
die Sdjaufelrider verbringt, weil ihre Borgiige vor den lefsteven gany be-
beutende find. Was junid)ft den Wirfungsgrad der Scjrauben anbetrifjt,
fo fteht er trop jener evwihuten Widerftiinde dod) feineswegs hinter dem dev
Sdyaufelviider guriid. Der Grund hievvon ift davin u erfennen, daf bdie
Sdjraube einen Wafferftrom nad) hinten wivft, deffen Querfdnitt G den-
jenigen Fy ber von Sdjaufelvidern hervorgebradyten meift betradytlic) itbev-
fteigt, ingbefonbere feitbem man die Vorgiige grofer Schraubendurchmefjer
(big iiber 5 m) erfannt hat. Da nimlid) jur Cryeugung eined beftimmten
treibenden Drudes W bdie dem gedadjten Wafferftvome zu extheilende Se-
fdpwindigteit w gemdf bder Fovmel W = § Fyw? = § Gw? um fo
fleiner ausfillt, je grbBer F; oder begyw. G ift, mit diefer Nitdlaufs-
gefdhwindigteit w aber dev Wrbeitdverluft Wew direct proportional ift, fo
ecflivt fid) hievaus, wie der vortheilhafte Cinfluf der groferen Schhrauben=
fliche die Nadytheile der Reibung, der Centrifugalfvaft und der Bewegungs-
ftovung der Wafferfiden aufyumwigen vermag.

Daneben bietet die Schraube fiiv Seefdjiffe gang bejondeve Vortheile
gegenitber den Schaufelvidern. “Sie wird in threr Wirkung durd) dag Rollen
be8 Sehiffes gav nidjt beeintriichtigt, wie died dagegen bei ben Schaufelvidern
in hod)ft nadtheiliger Weife gefdhieht, da hiev die Rider bei ftarfem Rollen
abwed)felnd fehr tief eingetaud)t find und dann gany aus bdem Waffer
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bevaustreten.  UAud) ift ber veviinderlidje Tiefgang bdes Sehiffes faft ofue
Ginfluf auf die Wivtung bdex Sdyvaube, wihrend Schaufelrider nur bei
einer beftimmten Cintaudjung vortheilhaft avbeiten. Diefer Umftand fallt
namentlid) fitv Sdiffe ins Gemwidyt, weldje lange atlantifche Reifen ju madjen
haben, nad) deren Beendigung der Tiefgang wegen des unterwegs verbraudten
Rohlenquantums oft mefrere Fufe geringer ift, al8 beim Beginn der Fahrt.
Dazu fommt bder verhiltnifmigig gevingere Widerftand, welden Scyrauben-
fdyiffe bei Benugung der Segel bieten, weldjer Widerftand ingbefondere Hei
einer yweifliigeligen Scyvaube gering ift, deven Slitgel in bdie Berticalebene
geftellt werden, wiihrend die umfangreidjen Radfaften der Rabddampfer be-
triidytliche Quftwiderftinde namentlidy beim Andampfen gegen den Wind ver-
urfadjen.  Daf die Schraube weniger. leidyt der Befd)iidigung durd) feind-
lidje Gefdyofie ausgefest ift, als die Rider, ift ein Hauptgrund fitv die
allgemeine Cinfithrung dev erfteven bet Rriegsfdiffen.  Aber aud) fitr die
DHandeldmarine Hat die Scjraube faft gimslich die Schaufelviider verdriingt.
Rur bei geringer Waffectiefe, alfo fite bie Sluffdifffahet, fteht der An-
wenbdung der Schrauben der gevinge Tiefgang im Wege, fo daf in foldjen
iillen die Schaufelviider in ihre Redjte treten.

Jn neuerer Beit hat man, sundd)ft duvd) gevinge Waffertiefe veranlaft,
aud) Sdjiffe mit et Sdjrauben, Bwillingsjdrauben, ausgefithrt,
weldje fymmetrijd) su beiden Seiten der mittleren Lingsebene angeordret
find.  Abgefehen davon, daf diefe Conftruction die Anordbnung eines Lings-
fdhotten und Bievdurdy die Grreidhung grofer Soliditit des Schiffes geftattet,
hat die Anwendung von Doppeljdrauben nad) den davitber angeftellten Ber-
fudjen gegenitber der einfachen Scjraube einen um ca. 10 Proc. gevingeven
Rraftaufwand evgeben. Der Grumd hiervon mag wohl hauptjiclicy in dem
freieven Bugange bdes Waffers 3u den feitli)y vom Steven gelagerten
Sdjrauben ju fudjen fein, wihrend bei Anwendung einer Schraube das
Baffer, befonders bei frumpfer Schiffform, weniger leid)t jur Scjraube ge-
langen fann.  Gine miglidyft jcharfe Form des Hinterfd)iffes gilt daher al8
ein Haupterfordernif fitr die gute Wirkung dex Sdyraubenpropeller. Doppel-
fdjrauben gewiifren ferner grofere Siderheit gegen Betriebsftorungen ald
einfacje, ba bei Befd)idigung der einen Scranbe die Bewegung ded Schiffes
mittelft der anderen allein moglich ift, infofern dem aus der einfeitigen Wir=
fung hervovgehenden Beftreben des Schiffes auf Drefung burd) geeignete
Sdjriigftellung des Steuerruders entgegengewirtt werden fann, Wi bie
Ginvidytung fo getroffen, daf man jede der Geiden Schrauben beliebig nad)
bev einen ober anberen Ridytung wmbdrehen Famn, fo ift damit eine grofe
Dandorivfihigteit bde8 Sehiffes evveichbar, ein Umftand, weldjer  der
Doppeljdyraube ingbefondere in der Kriegsmarine grofie Bevbreitung vers

fhafft Dat,
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Was den Duvcmefjer der Scjrauben anbetrifft, fo wihlt man denfelben
fo groR al8 ivgend miglicy, d. h. fo grof der Tiefgang des Schiffes e ge-
ftattet, und giebt jum Bwede der Crmiglidung cined grofen Scjrauben-
durdymefjers dem Sdjiffe meiftens eine merflihe Stenerlaftigleit.  Bur
guten Wirkung der Scljraube ift e8 nbthig, daf die duferften Flitgeltanten
in der oberften Lage nod) um eine gewiffe Tiefe unter der Waffevoberflice
bleiben, weldje Tiefe etwa gwifdhen 0,3 m und 0,8 m, je nad) der Grife
ber Sdjiffe, angenommen tirh. Beim Seegange, namentlid) bet ftavfem
Stampfen bes Schiffes, wird ein eitweifes Heraustreten der Flitgel aus dem
Waffer und eine damit verbundene Stofwirfung indefien unvermeidlid) fein.
Demgemif fommen Scrauben vor, deren Durdymefjer 5 m und mehr be-
triigt. Der Neigungswintel @; der Seraube am Umfange fann paffend u
250 angenommien werben, und man erhilt aus diefem Neigungswinkel
nad) Feftjtellung des groptmoglichen Halbmefiers » die Ganghshe 7 duvd)
h = 2mrtang ey und aud der fo gefundenen Ganghshe ~ und dev nad

Obigem bevecyneten Gefdpwindigteit ¢ = Z—Z die Anzahl der Umbdrehungen
%. Die Umbrehungsahlen der Sdyrau-
ben fdjwanfen ctwa gwifden 50 bei den grdften und 200 bei den fleinften
Sdjiffen.

Der Ritdlauf oder Slip der Schraube ¢ — » variirt etwa wifden
15 und 30 Proc., wobei yu pemerfen ift, daf der Ausdrud ¢ — v den
wirtligen Ritdlanf mur in dem Falle angiebt, daf man dag Waffer am
Hed des Sdjiffes ald rufend anfehen darf. In den meiften Fillen wird
indeffen dem mit dem Hinterfdjiffe in BVerithrung fommenden Whaffer ver-
mige ber Reibung am Schiffgboden (dburd) den fogenannten Sog) eine Se-
jdwindigteit nad) vorn ertheilt, weldje gleid) v fein mige. Die Cintvirfung
ber Scjraube auf das Waffer muf daher exft diefe nad) vorn geridjtete Ge-
fdwindigleit v, auffeben, ehe dem Waffer eine Gefdhvindigteit vitdwiirts
ertheilt werden fann, und eg gilt Hierfite die Gleidjung

c:v(l +\/é—%>—vo.

Hicraus ergiedt fid) der Ritdlauf oder Slip ju

s \/g_F_U
c—v—=—0 qu 0r

weldjer Werth unter abrovmen Berhiltniffen fogar negativ werden famn.

@
i = —="—= R0
pro Minute » 60 75

Anmerfung. Unftatt der Schraube hat man aud) wohl an derjelben Stelle
wie diefe, wijhen Hinterfteven und Steuerruder ein Rad 7' mit windjdjiefen
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Sdaufeln nad) Art der Jonvalturbinen, Fig. 507, jur Anwendung gebradyt,

durd) deflen Umbdrehung ein Wafjerftrom nad) hinten gedriidt wird. Die Wir-

fung der Sdaufeln diejes Turbinenrades bat mit devjenigen der Sdraubenilitgel
Fig. 507.

viele Aehnlidhleit. Jn Betreff der Wirfung diefer Rider gicht Redtenbader*)
die Formeln

und

’

KOUS tang Yy (8 4 )
N = —

75 tang g
wenn B den Winfel der Sdaufeln gegen den Querjdnitt des Gintrittes und y
denjenigen gegen die Gbene bes Uustrittes, o ben ringfdrmigen Durdhgangs-
querjdnitt des RNabdes, O das Rechtect qus ber Sdifisbreite B und der Taudjung
T und U bdie Sdyifisgejdhmindigleit begeicgnet. Unter K ift ein bem Sdiffs-

widerftande entjprechender Goefficient und unter % die Grife g = %10 = 108

3u verftehen.

§. 111.  Reactionspropeller. Man hat in neuever Beit mehrfach verfudht,
die Jteactionswivfung ded ausfliefenden Waffers jur Fortbewegung von
Sdiffen 3u vevwenden und es find mehreve derartige Sdjiffe ausgefithrt
Torden, ohne daf jedod) eine allgemeinere Ginfiirung diejes Syjtems ftatt-
gefunden hat.  Der hievzu dienende Bewegungsapparat befteht im Wefent=
lihen aus einer in der Mitte des Sehiffes aufgefteliten Centrifugal=
pumpe C, Fig 508, deven verticaled Rreifelrad, von einer Dampfmafdjine
D in {dynelle Umbdrehung verfest, Waffer durd) Oeffmungen B im Sdhiffs-

*) ©. defjen Rejultate fitr den Majdyinenbau.
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boben anfaugt und dafjelbe mit groferer Gefdpwindigleit durd) dic beiden
feitlid) angebrachten Munbdftiide 4 twiecder heraustreibt. Da diefe mittd)iffs
in der Hihe ded8 Wafferfpiegeld angebraditen Audgufrihren nad) hinten ge-
vidjtet find, fo erzeugt die Reaction der Strahlen auf die Riohren cinen auf
Borwirtsbewequng gevidhteten Drud.  Diefe Einridjtung, weldye frei von
allen nadjtheiligen Stofwirfungen und Crjitterungen ded8 Sdhiffes ift, wie

Fig. 508.

fie mit der Unwendung von Schrauben und Scaufelvidern unvermeidlid)
verfnitpft find, bietet auferbem bden Bortheil dar, fiir die gevingften Tief-
giinge und enge Caniile antendbar ju fein. Ein befonderer Werth rurde
ferner von den Anhiingern deg Syftems auf die leidjte und fdynelle Lentbar-
feit gelegt, veldje daburd) evveidht wird, daf die Ausgufrihren A um fori-
jontale Aren drehbar gemadht find, fo daf dad8 Sd)iff, wenn ein Munditiic
nad) vorn, bad anbdere nad) hinten gevidtet wird, auf derfelben Stelle fich
drefen fann, wifhrend bet den gewdhnlidhen Schiffen die Drehung mit Hiilfe
deg Steuerruberd mur in einem grifeven Kreibogen miglid) ift, indem das
Gtenerruder nuv wivfen fanw, wenn dag Sd)iff in Fahut befindlid) ift. Die
legteve Gigenfdjaft vourde insbefonbdere al8 widytig fitr Kriegsfd)iffe hervor=
gefobent, fitv weldje felbftvedend bdie leichte Mandorivbarvfeit mit in erfter
Feife fteht. Die Verfudye jeigten indeffenr, daf die evreichbaren Gefdywindig-
feiten Binter denen juviidblicben, weldje man unter gleichen Umitinden, d. b.
bet gleidjer Grofe und Majdjinentiivfe, mit Schraubenjdjiffen erlangte, und
binfichtlid) der Lenfbarfeit ergaben dic Proben, daf die Beit yur Vefdjreibung
eine8 vollen Kreifes bet dem NReactionsdhiffe , Waterwitd)“ der englifdjen
Sriegdmarine grifer ausfiel (4 Min. 10 Sec.), al8 diejenige, weldje ein
gleid) gebautes Schiff mit Doppeljdjraube dagu gebraudjte (3 Min. 6 Sec.).
Dabei vermocjte dag Doppeljdyraubenichiff in diefer Beit ebenfalld auf ber-
felben Stelle u drehen, wenn eine Scjraube vorwirts, die andeve vitdiirts
arbeitete, wifrend die Waterwitd) beim Drehen auf der Stelle fogar doppelt
fo viel Beit (61/, Min.) alg dag Schraubenid)iff erforderte. Die Gefdhwin-
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digfeit des Reactionsfdyiffes betrug 9,3 Knoten bei einem Aufwande von
760 indicicten Pievdebriiften, wihrend da8 Scyvaubenfdjiff mit nur
696 Pierdetraft 9,6 Knoten juritdlegte, trosdem daffelbe weniger fdjarf ge-
baut war und audy ein etwas grofeves Deplacement (1180 Tonnen) hatte
al8 die LWaterwitd) (1120 Tonnen). Diefe Gritnde migen woll Hauptfidy-
liy die Wrfadje fein, wavum bdie Reactionsichiffe nicht Baufiger jur An-
wendung gefommen {ind*), man pflegt heute diefe8 Syftem faft nur bei
fdproimumenden Feuerfprigen anguwenden, bei denen dag ofnehin vorhandene
Pumproert in cinfachfter Avt gur Fovtbewegung des Schiffes dienen Fanm.

Um die Wirfung dev Reactiondpropeller u beuvtheilen **), fei F wicber
die cingetaudyte Fliche des Hauptfpants und Fy die Summe der Anusfluf-
miindbungen der AusfluBrdhren zu beiden Seiten des Schiffes, deffen Se-
fdyindigfeit duvd) v ausgedviidt ift. Wenn nun das Waffer durd) die
Wirtung dev Kreifelpumpe aus den Ausflufmitndungen mit einer Gefdyrin-
digteit relativ yu dem bewegten Sdjiffe gleich ¢ nad) viidwirts ausgetricben
wird, fo verbleibt dem Waffer offenbar nad) dem Berlaffen des Schiffes eine
abfolute Gefdywindigteit gleid) ¢ — v, da e8 aufer der ihm durd) die Pumpe
mitgetheilten rvelativen Gefdjwindigleit ¢ gegen das Sehiff gleichzeitig an
ber nad) vorwirts gevidjteten Sdjiffsgefdwindigeit v Theil nimmt. Hievaus
ergicht fid) die Grofe dev Reactiondwirfung ded ausfliefenden Waffers gegen
bie Nohrenwandung und daher gegen bdas Sehiff genau gleid) dem Drude,
weldyer erfordeclid) ift, wm der in jedber Secunde ausfliefenden Waffermafie
D in diefer Beit eine Gefdindigleit, b. b. alfo hier die Befdjleunigung
¢ — v, gu extheilen. Diefer Reactionsdrud ift alfo al8 Product aug Maffe
und Bejd)leunigung durd) B = M (¢ — v) gegeben, oder, da die Maffe
ve8 ausfliegenden Waffers

st Fiey
g
ift, fo hat man
7
F=—"T1 » (¢ v) C.

Diefe Kraft ift im Beharrungssuftande der Sdiffsbewequng gevade gleid)

dem LWiderftanbe
W= §¢Fv?

u feten, und man hat daher

*) @. iiber Reactionsjdiffe u. A. den Aufjag von Seybdell, Verhandlungen
b. Ber. 3. Bef. b. Gewerbfl. in Preufen 1852, ferner Erbfam, Jeitjdhr. f. Bau=
mwefen 1859.

**) ©. ven Aufjay von Grashof, Jeitjhr. b. Jng. 1876, &. 65.
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1,'1_0 gﬂ‘z __L’ g
F~ ype2—wve yv2—u'

wenn dag Berhiltnif dev Gefdywindigteiten % mit ¥ begeichnet wird.
Die von dem ausflicgenden Wajjer an dad S)ifj abgegebene Nugpleiftung

it glidh )
Ay= Wov= M (c — v) v,
wiihrend die von der Pumpe ausdgeiibte medjanifdhe Arbeit A grofer ift als
Ay, und ywav nidjt nur wegen der hydraulifdjen Widerftinde der Pumpe,
fondern aud) ingbefondeve dedhalb, tweil das ausflicgende Wafjer M das
Sdjiff mit einer abfoluten Gefdpwindigeit ¢ — » verlift, alfo nod) mit
einem Arbeitdvermigen
fur el

9

&

behajtet ift, weldjed al8 ein veiner Verluft betrachtet werden muf, da diefe
BWaffermafie M urfpriinglid) in Rube war und ihr evft durd) die Wirfung
der Pumpe diefe lebendige Rraft mitgetheilt werden mufte. Die Wirtung der
Gentrifugalpumpe befteht mun davin, in. jeder Secunde die Wafjermafie Iz,
weldje velativ gegen dad bewegte Sdyiff die Gefdpwindigleit v befist, in eine
gleid)falld velative Gefchwindigleit ¢ gegen dag Sciff ju vevjeen, und s
witrde hieryu eine mecdhanifdye Arbeit evforderlich fein, gleid)

c? v?
#io- 1)

wenn in der Pumpe felbft feinerlei hydraulijde Nebenhindernifie vorhanden
wiven.  Nimmt man, wm die lepteren u beviidfid)tigen, an, daf das
Pumpenvad fitv fid) einen Wirkungsgrad 7, habe, fo findet man die that-
fadylich auf daffelbe gu itbertvagende mechanifdje Anbeit ju

c? 2
A—“(ET‘E)

Man erhiilt daher den Wirfungsgrad ded NReactiondpropellers u

Pzl

0 — 0 Vi3l v — 1
:ﬂ':211 i = =21y 07—
4 PR, P vt — o,
Ny Nr

Der Wirkungsdgrad n hingt wefentlicdh) von dem Berhiltniffe v — % der

Gefdindigteiten des Waffers und Scifies und von dem Wivkungsgrade 7,
der Centrifugalpumpe ab. Seit man den lepsteven Werth 7, al8 befannt
vovaug, fo evhilt man dag Mayimum von n bei cinem Gefdwindigteits-
verhiltnifie v, weldjes gefunbden wird aus

Weisbady«Herrmann, Lebrbud) ver Medyanif. IIL 2, 47
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on
0= — —v? — — — ’
v o Nr (v 1) 2y,

oder
V2 — 29 = — 17,.

v=="Ti Rl
und mit diefem Werthe von » ergiebt fid) dev gripte Wirfungsgrad

‘/1_‘777'

1+2V1—17,+1—¢1,.——1],

Vl-—n,‘ : Ny
= ny i : :1—\/1_. =
1_’21'+V1_'7r 1+v1""7]r i

Fitr 9, = 1, b . wenn dic Centrifugalpumpe ofhne Nebenhindernifje
avbeitete, wittde aud) 7 =1 und v = 1, d.h. v = ¢ fein. Nimmt man
dagegen fliv cine gut ausgefiihrte Centrifugalpumpe (. Cap. IV) bden Wi
fung8grad 7, = 0,75, fo evhiilt man dag8 Marinum des Wirtungsgrabdes
file bas Sdjiff 3u

Hieraus jolgt

Nmaz = 2 Nr

n =05,
bei einem Gefdpwindigteitgverhiltnifie
v=—1+V1—0,75 = 15
Die Gripe Fy dev Ausflumimdungen ergiebt fid) in diefem Falle duvh
F

9 g
Fy== S B e
=L ot 2¢

2

Fihren. lnter Fihren oder Tvajectanftalten verfteht man bdie-
jenigen Sdhifffahutseinvichtungen, weldje wifden gwei gu beiden Seiten
eines Stvomes, Sees oder Diecregavmes endigenden Fafhritrafen vefp. Cifen-
bafren eine Verbindungs devart vevmitteln, daf die Fuhrwerte fammt threr
Yabung divect von der einen Seite nady dev andeven fibergefesst werben fin-
nen, ein Mmladen dev Waaven alfo exfpart wivd. Die Fihren erfepen daher
in gewiffem Mafe die Buiiden, mit weldjen fie aber natiivlid) niemals, was
bie Gvisfge ded ju bewiiltigenden Verfehrd anbetrifit, aud) mur anndhevnd
concuvriven fonnen.  G8 ift daber leicht exfichtlich, baf man Fihren mu an-
yoenden wird, wo die Ausfithrung ciner feften Britde zu foftbar und jdpwierig
fein wiivde, ober folje aus ftvategijdjen oder fonftigen Gritnden itberhaupt
nidjt moglich ift. 8 werden daher Fahren mur gur Ueberfegung breiter
Ctrsme und Gewifjer Anmwenbdung finden, da bei jhmalen Fliiffen wnd muw
einigermafen belebtem Berfehre dic Crbamumng einer Britde meiftend vorgu=
aiehen fein wird.
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Seit der Cntwidelung der Cifenbahnen hat fid) namentlid) das Bebiirnif
fithlbar gemadyt, die Schienennepe, unter Verhiltniffen, wie die erwihnten,
unter fid) duvd) Fahren in Verbindung ju bringen, und man bebdient fid)
dann immer dev Dampftraft yum Betriebe foldjer Cifenbahnfihren, weldye
wobl aud) im Befondern mit dem Namen der Trajectanftalten belegt
werden.  Bor der Wnwendung von Dampfmafdjinen yum Giitertransport
wourden die gebriud)lichen Fihren entweder durd) Menfdjenhand bewegt,
oder man Dbediente fid) aud) bei den fogenannten fliegenbden Britden
der [ebenbdigen fraft des ju iiberfeenden Stromes jur Bewegung des Fiihr-
fdjifies.

JIn allen Fillen bejteht die cigentliche Fihre aus einem niederbordigen
Sdjiffegefife, weldes Friftig genug gebaut ift, wm auf feinem Ded divect
die Vandfuhuwerfe nebjt Sugthieven besw. die beladenen Gifenbahuraggons
aufgunchmen.  Jn legterem Falle ift auf dem Ded dev Fiihre natitlid) fit
die Anordnung cines entjpredjenden Cifenbahugeleifes gejorgt, weldjes mit
ben an beiden Ufern endigenden Geleifen fo in Communication gebrac)t
werden fann, baf ein Ueberfchicben der Wagen miglich ift. Die Loco-
motiven werben meiftens nid)t mit befirdert. Vet den Trajecten fitr Gifen-
bahnen pflegt man das Fihrid)ifi, die Ponte, in der Regel aus Cifen 3u
bilden, vihrend bei den einfacjen Fihren fitr Landfuhrwerfe meiftens ein
holzerner Prafhm benupt wird, oder man bedient fid) aud) wohl jweicr
Rihue, welde duvdy eine davauf befeftigte hilgerne Britdenbahn feft mit
cinanber verbunden find. Eine bejondeve ufmerfjamfbeit evfordern in den
meiften Fallen, namentlic) bei Cifenbahntrajecten, diejenigen Cinvidjtungen,
weldye die Ueberfithrung der Wagen jwifdjen der Ponte und den feften Bay-
nen dev Ufer vevmitteln, infofern der Wafferftand und damit die Hihenlage
bed Dedd der Fiihre meift bedeutenden Schwanfungen unterworen ift.
Bevidyiedene Cinvidytungen find gu dem Fwede in Anwendung gefommen.
Bei den einfadyften Fabhren fiiv Landfuhrwerte genitgt i der Regel auf jeder
eite eine hilzerne wenig gencigte Rampe, weldje einerfeits an das Ufer=
tereain fid) anfdjficRt, anbeverfeits big zur Bordhshe der Fihre fich erhebt
und fo in der einfacyften Weife das Auf- und Abfahven dev Wagen er-
miglidyt.

Diefe Rampen find uweilen in Form von Klappen mit den Enden des
Sdbhrprahms drehbar verbunden, fo daf fie bei Anfimft deffelben am Ufer
auf leptere8 niedevgelegt wevden fnmen.

Bei Dedentenden  Wafjerftandsidhwantungen, wie foldje namentlid) in
Meeresarmen und Flupnitmdungen in Folge dev Ebbe wnd Fluth auftveten,
bedient man fid) der fogenannten Yandungsbritden, deren Triiger ciner-
feits auf dem feften Ufer, anbdererfeitd auf einemt fdhwimmenden Ponton auf
fdjarnievartigen Stitplagern tuben. In Folge deffen fonnen diefelben mit wed)-

47%*
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fendem LWafferftande ihre Neigung dnbdern, und da dag auf dem Ponton
rithende Enbde der Yandungsbriide in gleidjer Hihe mit dem Ded der Filhre
liegt, fo ift aud) bei jedem Wafferftande durd) die Landungsbriide eine Ber-
bindung gwifdjen dem Lande und der Fihre exmiglicht.

Vet den Cifenbahntrvajecten bedient man fid) meiftens der fd)tefen Gbenen
ur Ueberfithrung der Wagen auf bdie Ponte, begw. auf die Ufer. Bu dem
Cnbde wird von jedem ber beiderfeitigen FRangivbahnhsfe, weldye felbftredend
hodywafferfrei angelegt find, cine gencigte Cbene nady dem Landbungspunite
ber Fibhre bi8 unter den tiefften Wafferfpiegel Herabgefithrt. Die Ueber-
fithrung der Waggonsd gwifdjen dem Dect dev Ponte und bdiefer geneigten
Gbene vermittelt aldann ein befonderer Anfahrtéwagen, d. h. eine mit-
telft Ridern auf den Sdjienen der geneigten Ebene laufende Lanbdebriide,
weldje auf threr gan oder nahegu Hovizontalen Plattforn ein Geleife triigt,
dag cinerfeitd an den Kopf der Ponte, andererfeitd an die erwihnte geneigte
Gbene fid) anfdylieft. Die Ueberfithrung der Waggons von der Ponte nad
dem Ufer und wmgefehrt gefdjicht dann entweder von ciner ftationdven
Majdyine mittelft einer Kettentrommel, oder neuerdings meiftens duvd) den
divecten Bug oder Scjub einer LYocomotive, in weldjem Falle die Neigung
der fdjiefen Cbene natitelid) nur gering (etwa 2 Proc.) fein darf.

Bei der Trajectanftalt jwifdjen Ruhrorvt und Homberg hat man fid)
audy der divecten Hebung der Waggons von dem Ded der Ponte auf das
Geleife der Bahnhsfe bedient, indem man die Plattform bder in §. 18,
Big. 73, exliuterten hydraulijdjen Hebevorridjtung big jur Hohe des Geleifes
auf dem Fahridyiffe niederlift, und mit den beiden auf die Plattform ge-
fdjobenen Wagen durd) die hydraulijde Hebevorrichtung emyporhebt. Cigen-

thitmlid) ift ferner die Hohenausgleichung, weldye bei dem Fahridyiffe zuv
- Anwendung  gebradyt ift, dag bdie Cifenbahuwagen jwijden Friedvid)s-
hafen und Romanghorn itber den Bodenfee befordert. Hier ift das
Sdjiff an jedem Ende mit einer Kammer verfehen, weldje nad)y Bedarf mehr
oder minder mit Waffer gefitllt werden famn, jo dbaf man nidht mrr den
Tiefgang des Sdjifies im Gangen, fondern aud) die Lingdneigung innerhalb
gewifier Grengen in der Hand Hat.

Sn Hinjiht der Bewegung der Fihren felbft Hat man hauptjidylid) swei
verfcyiedene Ausfithrungen ju unterjdheiden, je nadjdem bdad Fahridiff mit-
telft ciner Scjraube obder durd) Rudevrider bewegt, in freier Bahn dad
Waffer durdhfreust, oder an einer quer hindurdjgelegten Kette bejto. einem
eile in dhnlidjer Art bewegt wird, wie died in § 106 hinfidjtlich) der
Sabeldyififahrt befprochen worden ift.

Die Fibhren der erften At find im Allgemeinen Dampfidiffe, meijtens
Raddampfer von der fdhjon befprodjenen Cinvidjtung des Dedd gur Auf-
nafute dev Fuhrwerte vefp. Cifenbahuwaggons, weldye an beiden Enden in
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gany gleidjer Art confteuivt, aud) an jedem Cnde mit ecinem Stewervubder
verfehen find, um dag Wenbden dev Sejiffe ju vevmeiden. AE Beifpiele
foldjer Dampffahren fonnen die fhon erwihnten Fihren Ruhrovt-Homberg
und Friedridydhafen-Romanghorn angefehen werden, von denen die letere *)
bei einer Yiinge von 70 m und Breite von 12,2 m 3wijdjen den 2,45 m
breiten Ridern auf einem Doppelgeleife 14 big 16 Cifenbahuwaggons auf-
nimmt, womit e8 die Entfernung von 2,5 geogr. Meilen in 44 Minuten
juvitdlegt.  In New-Yort dienen deravtige Dampffihren viefad) yur Ver-
mittelung des Berfehrs.

Fig. 509.

Die pweite Art dev Fibhren, bei weldhen die Fahrponte durd) eine Kette
oder ein Seil gegwungen ift, in beftimmter BVahn das Whafjer u freugen,
hat befonders fitr Cifenbahutrajecte Bedentung evlangt, indem man Hievbei
ftet8 mit Sidjerheit und Genauigkeit denfelben Anlandungspuntt anlaufen
fann, wie dies befufg bder Ueberfithrung der Waggons erforder(id) ift.

*) @. Transactions of the Inst. of Naval Archit. 1869, p. 49; Beitung
beutjder Gijenbahnverwaltungen 1869, . 113; Rithlmann, Algemeine
Majdyinenlehre. By, IV.
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Jn den Figuren 509 und 510 (a.v.&.) ift eine Kettenfihre®) dargeftellt,
wie fie in Plymouth fdhon feit 1838 auf cinem Meeresarme von 2550 Fuf
engl. Breite (770 m) in Thitigfeit ift. Dag 16,8m lange und 13,7 m
breite Fabricyiff triigt in dev Mitte eine Fweicylindrige Balancierdampf-
majdjine D von 0,5 m Cylinderdburdymeffer, weldje duvd) Bafhuradvorgelege
swei Stettenvollen K betreibt, itber weldje swei Ketten % von 25 mm Gifen-
ftavte gefithet find. Diefe Ketten, weldje nody itber die am Seiffe befind-
lidjen Yeitvollen 7 gehen, find auf den Ufern durd) in befondeven Schichten
hingende Gewidte mit je 120 Ctr. gefpannt. Bei der Drehung dev Ketten-
viider witd die Fdhre mit 5,5 Fuf (1,68 m) Gefdwindigleit bewegt. Bur
bequemen Auffabrt der Fuhrwerfe, weldje ju beiden Seiten des Majdjinen-
vaumes Plag finden, dienen an jedem Gnbde der Fahre zwei drehbare Klap-
pen A, die durd) SKetten @ von dev Dampfmafdjine gefentt und gehoben
werden foumen.  Auf den Ufern find fdjiefe Chenen mit einer Steigung von
1:14 angebradyt.

Cine devartige fettenfihre, weldje von der Rheinifden Bahnverwaltung bei
Oriethaufen am Rheine audgefithrt wurde, jeigte mandperlet Unzutviglid)-
feiten, inbefondere dadurd), daf die Ketten bei der gevingen Tiefe des Rheins
und in Folge des ftavfen Strombdrudes gegen die Fhre ihre Lage nid)t be-
ftindig beibehielten, fondern ftromab getvieben wurden, fo daf die Lanbdung
der Fdbre nidyt an dem feftgefepten Puntte crfolgte.

Diefen Uebelftinden 3u begegnen, muften bei der groBartigen Trajects
anftalt zu Rpheinhaufen*), bei welder fiinf neben einanbder. gehende
Fahren den Verfehr zwijden den beiderfeitigen Bahnhifen vevmitteln, be-
fondere BorficdhtdmaBregeln getvoffen werden, weldje aus den Figuren 511
big 513 erfidytlichy find. Bur Fithrung jeder dev fiinf Fahren F ift quer
durd) den Nheinftrom ein Drahtfeil von 65 mm Stirfe, dasg fogenannte
Haltefetl &, gelegt, deffen Cnbden durc) Gewidjte g von 300 Ctrn: ge-
fpannt werben, weldje in bejondeven Vrunmen fpielen. Jedes Haltefeil 7 ift
in 12 Punften, in Abftinden von 37,7 m, durc) bejondere Anterfeile a
von 31,4 m Linge und 25 mm Stiivfe gehalten weldye Anferfeile andever-
feit8 mit dem FluBbette verbumben find. Bu diefem lepteren Bwede find
nimlid) in dem Stvome pavallel ju demfelben in Abftinden von 37,7 m
swilf Anfevtetten & gelegt, deven Cnden an jwolf Prahlen p befeftigt
find, weldje ca. 80 m oberhalb des oberften Haltefeils in das Flufbett ein=
gerammt wurden. Jede folche Anferfette & nimmt die fiinf Anferfeile « fitv
bie verfdjicdenen Haltefeile dev eingelnen Fabhren auf. Hievdurd) find die

*) . Hartwid), Crweiterungsbauten der NRpein. Eijenbahn.

#*) &, den Urtifel von Sdhaltenbrand, Jeitjhr. deutjd. Jng. 1870 und
bie vorftehend citivte Publication von Hartwidy, Criweiterungsbauten d. Rhein.
Cijenbahn.
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Daltefeile wegen der dfteven Stitgung durd) die nferfeile @ an einer
erheblidhen Durdhbudytung fromabwirts in wirtjamer Weife gefdyiipt.

Tig. H11.

Aur Fithrung der Fihrponte an ihrem Haltefeile ift erfteve an jedem
Gnde mit einer drehbar ‘aufgehiingten Rolle R, Fig. 514 (a. f. S.), ver=
fehen, in deven Nille dag ugehvige Haltefeil 7 gelegt ift. Damit Hievbei
bie BVerbindungsftellen, in weldjen dag Haltefeil von den Anferfeilen a er=
griffen wird, dem Boviibergehen der FRolle fein Hindernif entgegenfepen, ift
die Berbindung ded Anferfeiles a mit dem Haltefeil  durd) eine haten-
formige ©djelle s bewirft, welde entfprechend geformt ift, wm dem
Rollenvande den Durdjgang ju geftatten. Um die§ ju evleicdhtern, ift die
RNolle R in cinem Viigel B fo aufgehingt, daf fie fid) nad) der Nidjtung
einftellen fann, in weldjer die Mittelfraft aus dbem Cigengewidyte deg Halte-
feileg h und bes Buges von a gevidytet ift. Die Schelle s erfaft dag Halte-
feil 2 mittelft ciner {djlanfen Stahlbiichie b, weldje vermbge ihrer Bu=
fdyirfung Stoge nidyt wefentlich) vevanlat.

Aur Bewegung der Fihren ift endlic) nod) fiiv jede Ponte ein Bugfeil 2
von 33 mm Durdymeffer in 9,42 m Abftand von dem Haltefeile quer duveh
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ben Strom gelegt und durd) Spannungdgewidyte mit 70 Ctr. angefpannt.
Diefes Augfeil umijd)lingt jwei auf der Ponte angebradyte Seilfdjeiben von
2,6 m Durcymeffer, jede in dem halben thnfange, von weldjen Seiljdjeiben
die eine duvd) eine Rwillingdmajdjine von 22 Perdefvaft mit etwa 1,6 m

Fig. 514.

Gefdypindigheit umgedveht wivd. So grof ift alfo aud) die Sejdwindigkeit
ber Ponte. Die Fihre felbft ift nod) in den Figuren 515 und 516 in der
Anfid)t und im Grundriffe davgeftellt. :

Die aug Cifen conftruivte Ponte P von 50 m Linge und 7,85 m Vreite
nimmt auf demt in dev Mitte befindlichen Geleife bid ju adyt Giiterwagen von
je 300 Gtv. Bruttolaft auf. Die feitlic) in D aufgeftelite Dampfmajdjine
bewegt die eine dev beiden Seilfdjeiben S, itber weldje, wie erwifhnt, dag
Augfeil # gefd)lungen ift, dag, aus dem Wafjer auffteigend, bei s itber eine
Leitvolle an der Ponte gefithrt ift und iiber bdie Leitvolle s, wicder herab-
fillt. Dag Daltefeil 2 geht auf der anderen Seite iiber die an den Cnbden
bes Fahridyiffes aufgehingten Rollen R von dev durd) Fig. 514 erlduterten
Cinvidytung.

Jn den Figuren ift aud) der Anfahrtdwagen W erfidhtlich, weldjer
die Ueberfithrung dev Waggons von dem Geleife der Ponte P auf dag dev
fid) landrwdcts anfcjlieRenden, im Berhiltnif 1 : 48, geneigten Cbene B
vermittelt. Der adjtviidvige Wagen W rollt auf den Schienen diefer ge-
neigten Gbene und trigt auf feiner Oberfliche, weldje gegen den Hovizont
eine Neiqung 1 : 12 fat, ein Geleife, deffen Schienen fic) bei p divect an
bie dev Ponte P anfdliefen, wihrend an dem andeven Ende bei e drehbare
Aungen angebradyt find, weldje fid) auf die Scyienen der geneigten Ehene &
legen.  Die Ponte fdjiedt beim Anfahven den thr tm Wege ftehenden An-



Big. 515.

ig. 516,
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fahrtswagen vor fid) her und die Cbene hinauf und legt fich) dabei mit dem
Buge feft auf ein paav ftacte RNollen des Anfahrtdwagens, wikrend bei der
Abfahrt der Ponte von derfelben dev Anfahrtswagen fo weit mit Herab-
gejdhleppt wird, daf ihu die Ponte bei der Riidfahrt in vidtiger Stellung
vorfindet. Das Auf- und Abjdjicben der Waggons gefdjieht duvd) eine
Yocomotive L, weldje, um nid)t felbft auf bdie Anfahutsbriide laufen zu
miiffen, duvd) gwet wifdjengefdjaltete jogenannte Diftanzwagen d auf bdie
Waggons wirtt. Die Cinvidytung in Rheinhaufen Hat fid) gut bewiifut,
man fann annehmen, daf jede Ponte im Stande ift, innerhald 12 Stunden
144 Wagen nad) jeder der beiden Ridytungen ju befordern.

Bei den fliegenden Fahren oder jogenannten Gierponten, welde ju-
weilen in Stedmen mit hinreigender Gejdhwindigleit, 3. B. im Rbeine, Anwen:
dung finden, benupt man die lebendige Kraft des Stromes jur BVewegung der
Fdbhre dadurd), da man die

ig. 517. .

Big. 5 legtere einfad) fdyrdg gegen
A den Strom ftellt, wie aus
"y Tig. 517 fid) ergiebt. Be-

jeidnet hierin F' eine Fibre,
weldye mittelft eined langen
Taued 7' an einem ftrom=
aufwirts gelegenen Puntte 4
im Stromftride ded Flufjes
feft veranfert ift, jo tird
dieje Fdbhre fidh von felbjt in
eine QLage ftellen, in welder
das Tau A B genau in die
Ridhtung der Stromung fallt,
vorauggefet, dap die lange
Seite ves Fahridifies CD
jenfrecht jur Stromridtung
AB geftellt ift. Dentt man
dagegen Ddurd) irgend ein
Mittel der Fibhre eine gegen
den Strom geneigte Stellung
ertheilt, wie durd) C; Dy oder Cy Dy dargeftellt ift, jo ift exfihtlid), wie in Folge
bes von dem fliefenden Waffer ausgeiibten Stofes cine feitlihe BVewegung der
Fibre nad) der Landungsbriide L, begw. Ly eintreten mufy, welde ?liemegung
natiivlicy in einem Kreigbogen um A exfolgt. Bur Trajectivung von einem Ufer
jum andern, 3. B. von Ly nad) L;, hat man daher nur ber in L, normal jum
Strome ftehenden Fibhre eine geneigte Stellung entipredjend C; Dy u geben,
worauf die bejprodjene Bewegung nad) dem jenjeitigen Ufer beginnt und un=
unterbrodgen vor fih geht. Wenn man bann vor Anfunjt dev Fdhre an der
jenjeitigen Landungsbriide . L, dag Fahrichiff wiever in die normale Stellung
juriidfiihrt, jo Hat man e in der Hand, bas Anlanden gehbrig janft und jtop-
frei ju bewirfen. i
Der Mittel, veren man fidy jur Herbeifiihrung und jum Reguliven dex jdyrdgen
Ctellung bedient, giebt e8 hauptjadylidy jwei. Das eine fommt jur Anwendung,
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wenn die Fihre aud einem einzigen Ponton oder Sdhifisgefike gebilvet wird, und
Dejteht darin, daf dad Fahridifi A B, Fig. 518, mit dem Giertau T in C durd
die beiden Setten (Brittelfetten)
CD und CE verbunden ijt, von
denen man nad) Belicben die eine odexr
die andere durd) die Winden D obder
E angiehen fann. Hierdurd) it man
erfichtlicger Weife ftets in der Lage,
eine jdrige Stellung der Fdbhre herbei-
jufitbren und ju erhalten. Dieje Fdh-
ren find in der Regel an beiden Enden
mit drehbaven Klappen L, und L,
verjehen, behufs der bequemen Lan=
dung.

Befteht dagegen die Fibhre nad
TFig. 519 aud jwei Pontond A B und
CD, welde durd) eine Briidenbahn
EF feft mit einander verbunden find,
jo bedient man fidy. der beiden ftrom-
abwdrts angebradten Steuerruder
R, ju bderen gleidzeitiger Bewegung
die Pinnen P durd) eine Stange Z verbunben jind. Legt man 3. B., wenn ¥

: am Landungspunfte an-
B B liegt, bie Steuer aus der
mittleren Stellung R in
diejenige R’, fo mwerden
durd) den Drud desd
Wafjers auf die Steuer
die Sdiffsipigen B und
D in den Strom S ge-
oreht (j. ven folg. Para-
graphen), jo Daf Ddie
Fihre in die jur Be-
wegung im Sinne bded
Pieiled a erforderlide
Stellung gelangt. So=
bald dieje Bewegung ein=
geleitet und die Fdahre
die gehbrige jdrige Stel-
lung angenommen bHat,
fithrt man Ddie Steuer
in die mittlere Stellung
juriif und fann bei der
Anfunjt am jenjeitigen Ufer duvd) entgegengejehte Stellung der Steuer das An-
landen Hinreigend janft bewirfen.

Tig. 518.

Die Gejdwindigleit, mit welder die Fdhre den Strom duvdjfreust, Hingt
wefentlid) von der Gejdhwindigleit des legteven, von der Neigung des Fahridhiffes
gegen bie Stromridtung und von der Grbfe der getroffenen Flide ab, welde
letere zuweilen durd) bejondere, evforderlidhenfalls niederjulafjende, jogenannte
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Sdwerter vergrofert wird, dbas find holzerne ebene Schaufeln von fielartiger
Wirfung. Aud) die Linge des Giertaues ift hievauf von Ginflup, jofern von
diejer Linge die Bogenbewegung der Fihre abhingig ift, vermdge beren bie
legteve auf dem erften Theile der Bewegung bis jum Scheitel diejes Bogens
thalab mit bem Strome und auf dem jweiten Theile ju Berg gegen
den Strom fid) bewegt. MNad) den von Beder*) angegebenen, durd) die Gr-
fahrung bejtatigten Regeln joll man die Linge des Giertaues I = nb maden,
worin b dbie Strombreite und n ein von der Gejdhwindigleit » deg Stromes ab-
hingiger Coefficient ift, welder fid) beftimmt fiix
v=15—18 18—24 24—36 36—4m

u
: n= 075 1 15—18 18—2

Die Unterftiitjung ded Taues jwijden dem Unferpuntte und ber Fdbhre ge-
jdyieht in der Regel durd) fleinere Nadyen, in Entfernungen von 30 bis 40 m.
Der Wintel, unter weldjem man meiftens die Briide Gegen die Stromung fellt,
betriigt nad) Beder etwa 60 bis 700 bei ver Abfahrt, 50 big 60° in der Mitte
und 40 big 50° in der Nihe der Landungsbriide. Die Jeit einer Ueberfahrt
betrdgt beijpielSweije bei der fliegenden Briide ju Speyer bei einer Strombreite
dajelbft von 860 m bei mittlerem Waffer 6 bis 7 Minuten, dagegen bei hohem
Wafjer nur 4 biz 5 Minuten und bei niedvigem Wafjer 9 bis 10 Minuten.

Anftatt eines in der Ridhtung des Stromes liegenden Giertaues hat man aud
Fabren ausgefiihrt (3. B. in Boppard a. R.), bei denen quer durd) den Strom
ein Tau gelegt und beiverjeits veranfert ift, an weldem mittelft einer Laufrolle
das Fahridiff hiangt, durd) deffen jdrige Stellung ein Fortrollen der Laufrolle
bewirtt wird. Das Seil fintt fojort hinter der Fihre auf den Grund, jo dap
dadurd) ein Hindernif fiir die gewdhnlidhe Sdififahrt nidht, wohl aber fiir die
RKabeljdyifffahrt (§. 106) entfteht.

Das Steuern der Schiffe. Wenn die auf ein Schiff wirvfende Trich-
fraft nicht mit der Ridjtung des einguhaltenden Schiffscurfes jujammen-
fillt, fo mug man bder in Folge hievvon eintvetenden Tenbdeny be§ Schiffes
aur Dreehung durd) Cinfithrung eined gewifjen Drudes auf das Steuer ent-
gegenwivfen, wie died beveitd in §. 105 gelegentlich) des Schiffdzichens an-
gefithet worden ift.  Aud) wurde bei Befpredung de8 Segelnd ange-
geben, in weldem Falle bas8 Steuervuber zu Hitlfe genonumen yerden
muf, um der Tendeny des Schiffes, vom Winbde abzufallen oder gegen
benfelben anmjuluven, zu begeguen. Ghenfo wivd bei Dampfern mit
Dopypeljdjraube dev Druct des Steuerd in dem Falle eintreten mitfien, in
weldjem nuv eine Scjraube in Thitigleit ift, ctwa wegen Befd)idigung dex
anbeven.  Bum Mandoriven endlid), oder iiberhaupt gur Aendevung bdev
Cursridhtung fann fein Schifi dag Stenevvuber entbehren. Daffelbe findet
fic) immer am Ginterften Theile des Schiffes, dem Hect, weil diefe Stelle
bie fitr die Wirtung ded Ruders vortheilfaftefte ift. Vet folden Sehiffen,

*) Der Briidenbau von M. Beder,

|
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weldje bald in der einen, bald in dev anderen Ridjtung fic) bewegen mitffen,
ofne umwenbden ju fonnen, 3. B. Fihren oder Seilfd)iffe (. §. 106), ordnet
man an jedem Gnde ein Steuer an, von weldjen beiden indef mmer nur
bas8 hintere in Gebrand) genommen wird, wihrend dad vordere (Bugruder)
feft in die Riclvidjtung eingeftellt wird.

Dag Ruder odber Stemer, aud) in feiner gewdhnliden Ausfiihrung
Steuervuder genannt, ift aus Fig. 520 erfitlich). Hier ift AB dev

Fig. 520.

Sdaft, an weldem da8 Blatt C befeftigt
ift, nd weldjer, oberhalb durd) eine Oeffnung
im Sdjifisded gefithet, mit einem Hebel, der
Pinne D, verfehen ift, um mittelft dexfelben
cine Drehung ded Steuers vornehmen ju fon-
nen.  Rur Crmiglidjung diefer Drehung ift
pag Blatt mit Angeln @ verfehen, deren vor-
ftehende Bapfen b von den am Hinterfteven S
befeftigten Oefen ¢, den fogenannten Finger=
(ingen, umfafit werden, fo dafy eine Drehung
bes Blattes etwa in der Art, wie die einer
Thite in ihren Angeln, nad) beiben Seitent er-
folgen famm. Der Winkel diefer Drehung ded
Rubders nad) jeder Seite der Mittelebene ers
febt fic) niemal8 iiber 420,

Ginige itbliche Formen von Rudern find in
Big. 521 @, b, ¢ davgeftellt. BVon diefen
Jubern ift dag mit a begeichnete indbefondere
bei den Segeljdjiffen und basjenige b bet den
Dampfdhiffen dev englifdjen Kriegdmarine in

Gebraud), wihrend das unter ¢ angefithrte vorzugdweife bet Kauffahrtei-

jdjiffen Unmwendung findet.

Bet allen diefen Rudern fillt die Drehaye

ungefifr mit dev vordeven Rubderfannute % jufammen, weshalb dabei cine

Fig. H21.

betriidytliche Rraft sum Drehen ded
Ruders erforderlid) ift. Namentlid) ex=
forbert die Drehung bed Rubders bei
grofen Sdhiffen bdie Anftellung einer
ahleeidhen Mannfdhaft und ein  be-
trid)tlidges  Umfepung@verhiltnif  in
pem Tricbwerfe jur Drehung ded NRu-
perd, in Folge deffen bte Umlegung de§
Ruders nur verhilinifmiRigy langfant
vor fid) geht. Man hat daher jur Ber-
meidbung diefer Uebelftinde vielfad) bdie
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fogenannten Balancevuder angewandt, bei weldjen die Ruderfliche zu
beiden Seiten dev Axe A, Fig. 522, und jwar etwa u /5 vor und 2/, hinter

Fig. 522. der Are gelegen ift. Diefe Ruder
find, da die Drudtraftmomente bdiefer
beiben Fldchentheile fid)y zum Theil
auffheben, viel leidjter und fdymeller
ju bewegen, al8 bdie gewdhnlichen
Juder. Sie find dedwegen nament-
lid) bet Dampfidhiffen in Amvendung
gefommen, fit Segelidjiffe haben fie
fid) weniger bewdfrt. Aud) ift man,
feitbem man fid) auf grofen Dam-
pfern befondever Dampffteuner-
mafdyinen gum lUmlegen bes
Rubders bedient, vielfad) ju der Con-
ftruction des gewdhnlidhen Rubders
juriidgefehrt.

Die Kraft, weldje jum Umlegen
be8 Ruderd an der Pinne erforder-
lid) ijt, bejtinimt fid) aus dem Momente deg Wafferdructes gegen die Ruber-
fliche, und vichft mit junchmender Neigung des Nuders gegen die Kiellinic.
Wird in Fig. 523 diefer Neigungdwinfel CAE deg Ruders gegen den

Tig. 523,

H

Q

4
| o)
) XEL_‘I/ B
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=
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>

Riel AB mit o begeichnet, und bedeutet B den fenfrecht zuv Ruderfladye
wirfenden Wafferdrud, fo ift, wenn von den hiergegen unerheblichen Bapfen-
veibungen in den Fingerlingen abgefehen wird, die an der Pinne von dev
Liinge AI‘ — d erforderlidge Rraft P durd)

a




8113 Das Steuern der Shiffe. 751

gegeben, wenn @ den fenfredyten Abftand der Are A von bder Nidjtung bdes
refultivenden Wafferdrudes B bedentet. Diefer Drud B hingt aufer von
der Grisfe F, der Nuderfliche von dem Winkel oz wnd von der Gefdyoindig-
feit » ab, mit weldjer das Wafjer gegen die Ruderflidhe trifit. Leptere Ge-
fdpwindigeit fann bet Segelidjiffen und Naddamypfern gleid) der relativen
Sdjiffsgeidymindigleit v *) gefest werden, wiihrend bei Sdyvaubenfidhifien die
Gefdywindigfeit dev dag Ruder treffenden Waffertheildjen vorzugdiveife von
ber Scjvaube abhingt. Jft 2 diefe relative Gefdywindigfeit des Wafjers
gegen dag Rubder und &§; der entfpredjende Widerftandscoefficient, fo hat man
den novmal gur Flidje de§ Rubders audgeiibten Wafferdruc
R=©§ Fiv?sinc,

wenn man annimmt, dafy bet der meift mur geringen Grife von o, weldje
40° niemal8 iiberfteigen wird, die Rraft R divect proportional mit dem
Ginus des Neiqungdwintels ift. Bon der Tiefe der Cintaudpmg dos
Steners, alfo von dem hydroftatijhen Drude ift der Nuderdrud divect
nidyt abhiingig, infofern der Wafferdrud gegen beide Flichen des Blattes
nady entgegengefester Nidytung in gleidher Grdfe wirkt. Dagegen fann die
Gintaudyungstiefe von Belang fein, infofern die velative Gefdjoindigteit dev
Bafferfiiden gegen dag Stemer oft wefentlid) von der Ticfe abfingt und
nac) unten gu wegen dev dafeldft fehivfer werdenden Sdjifisform grifer
ift al8 oben.

Bei gewiffen ftumpf gebauten Sdiffen hat man itberhoupt mu Steucr-
drud erlangen fomnen dadurd), dafy das Stewer nod) unter dem Sehiffsboden
vorragt.

Was die Yage ded rvefultivenden Wafferdrudes, affo den Abftand a be-
trifft, fo geft diefe Mittelfraft R feinedroegs duvd) den Schwerpuntt dev
eingetaudjten Flidje des Ruderblattes, wie 8 bei gleidymigiger Vertheilung
be§ Druded auf diefe Fliche der Fall fein miifte. Vielfadje Crfahrungen
weifen davauf hin, daf die in der Ridjtung der Bewegung nad) vorn lie-
genden Flacjentheile des Ruders ftiivferen Druden ausgefest find, als dic
weiter nad) finten gelegenen; fo jeigten 3. B. dynamometrijdye Diefjungen
die Rraft am Cnde der Pinne cined Balancevuders faft gleich Null, fobald
die hinter dev Are gelegene Nuderfliche doppelt fo grofy war, wie die nad
oorn [iegende. Nac) Angaben von White wird man ohne grofen Fehler
amnehmen diiven, daf der Mittelpuntt des Drudes C' etwa um 1/; big 1/,
dev grbften Rubdevbreite b von der Are A entfernt liege.

Dag Moment R a deg Rubderdructes wird bei gewdhnlichen Stewern nur
bei den fleinften Schiffen und geringer Gefdwindigheit fo flein ausfallen,

*) In Fliifien mit ver Gejdywindigteit w hat man v £ w al8 relative Shifjs-
geidwindigteit angunehmen.
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bafg die Nubderpinne divect mit der Hand regiert werden fann. Bei allen
grogeren Seifen ift ein befondeves Stemevrad erfordertich, deffen durdy
die Mannfdjaft oder aud) duvd) eine befondere Dampfmajdjine bewirtte Dre-
hung durd) entfpredjende Bvwifdjengetricbe dag Umlegen bes Steuers wer-
anfoft. Gine foldje Cinvidjtung, bei weldjer die Bewegung der Pinne mit
Hitlfe von Kloben (Taljen) gefdieht, seigt Fig. 524. Hiev ftellt A den
Fig. 524. Sdjaft und D die Rubder-
pinne vor, an deren Enbe
die Nollen H H; ange-
bradyt find, iiber weldje
die nad) beiden Seiten
abgehenden Taue oder
Retten LMN gejdjlagen
find. ©8 ift erfichtlich,
dafp die Umbdrehung des
Gteuerrades C an fei-
nen Gpillen E und F
und damit des Haspels,
an weldjem die Taue N
und IV; befeftigt find, eine
Bewegung  dev  Pinne
nad) der einen oder
anbdeven Richtung  Fuv
Bolge haben mup. Nady
verfdjiedenen  Bievitber
exiftivenden Angaben *)
find auf grofen Kriegs- -
{dhiffen unter Umftinden
40 bi8 60 Mann und
mehr an den Ribern
und Taljen jur Vewegung bded Steuers erforderlid) gewefen, woraus man
bie Bebeutung der Dampffteuerappavate geniigend erfieht, deven
Hegicvung von dev Hand eined Tingelnen bewirft werden fann. Ein nibeves
Gingehen in die Detaild bdiefer Uppavate twiivde Bhier ju weit fithren, in
weldjer Weife man Sdrauben jur Bewegung ded Ruberd vermwenbdet Hat,
bafite find in THL 11T, 1, Cap. 5 einige Beifpiele angefiihrt worden.
m die drehende Wirkung des Steuers auf das Schiff yu beurtheilen, fei
voraudgefest, dap dasg Sdyiff unter der Cinwirfung einer in der Kielrichtung
wirfenden Kraft bei dev mittleren Stellung des Ruders eine Sefdyindigteit

*) &. u. U. Transactions of the Institution of Naval Architects 1863.
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angenonument habe, und dafy in einem beftimmten Augenblide dag Rubder
aus feiner Mittellage in A E, Fig. 523, um cinen Winfel EAC = a ge-
breht werde. Der in Folge deflen auf dad Ruder in D wivkende Whaffer-
drud R, weldjer durd) die Linge G O bdargeftellt fein moge, (Rt fidy) dann
erfegen durd) eine in bdie Rielvidtung A B fallende Rraft JO — R sin «
und eine dagu fenfredite in O angreifende Krajt HO = R cose. Die
erfte. Componente J O ift einer Bergriferung des Schiffewiderftanves W
gleid) gu adyten, fo dap in Folge derfelben bdie fortjdjreitende Bewegung fo
lange vergigert witd, big dadurd) dev Widerjtand W des Schiffes fo weit
vervingert ift, dafy er gufamumen mit diejer Lingsidjiffscomponente R sin o
gerade gleid) der vovwdvtstreibenden Rraft des Sc)iffes geworden ift. In
dolge diefer mit der Wirtung des Steuerruders ftets vevbundenen Abnafhme
der Sdjiffsgeidwindigleit o wird natiiclid) aud) dev Drud R auf das Ruder
fleiner werben.

Die gweite auf der Kiclvidytung fentred)te Componente des Ruderdruces
Q@ = Rcosa bdenfe man fid) in gleidjer Ridjtung und Grife nad) dem
Gdjwerpuntte S des Schiffes verlegt, indem man ein Kréftepaar Q, — @
himgufiigt, dann evfennt man, dafy junddhit die Kraft @ in S cine feitlidye
Berjdyichung des Schiffes anftredt, wiihrend das Kriiftepany eine Drehung
des Sdhiffes um feine verticale Scywerpunftsare veranlafit. Jene feitliche
Berjdyiebung wird man vernadyliffigen finnen vegen des bedeutenden Wibder=
ftandes, dev fid) cinev foldjen entgegenjept, wogegen die evwiihnte Drehung
a8 dev durd) dag Steuerruder itberhaupt angeftvebte Bwed angufehen it
Diefer Drehung des Schiffes durc) dag Moment Q.08 = Q.1 fept fiich
im evften Augenblide fein Widerftand des Wafjers entgegen, da im Anfange
die Drehgefdywindigleit Null ift. Folglid) erhilt man fitv die Befdyleunigung

der Drefung im evften Augenblicde den Ausdrud %l, wenn 7' ba8 Triig-

beitdmoment de§ Scjiffes in Begug auf feine verticale Sdywerpunftsare ift.
Jn dem Mafe, wie nun das Sd)iff Drehgejdywindigteit annimmt, ftellt fich
aud) ein ftetig an Gvofe zunchmender Widerftand W’ bdes Waffers dev
Drehung entgegen, dev namentlic) durd) die von dem Schwerpuntte ent-
fernten {djavfen Theile des Vugs und Heds hevvorgerufen wid. ©8
wicd daher fehr bald ein Buftand fid) einftellen, in weldem das Moment
Q1 bder brehenden Kvaft gevade dem Diomente de8 gedachten Wider-
ftandes gleic) geworden ift. Sn diefem Augenblide hort jede ferneve Be-
{djleunigung dev Drehbewegung auf, das Shiff bewegt fich von jet an in
eintem Sreigbogen, deffen Halbmeffer » fid) ju » = g ergiebt, wenn 0 die
erlangte Winfelgejdjwindigteit und o die gleichialls conftant geworbdene fort-
fdjueitende Gefcpwindigteit des Sehiffes bedeutet. Bis dtefer Buftand ein=

Wetsvad-Herrmanu, Yebrbudy ver Wedyanif, 1T, 2, 48
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tritt, bewegt fid) da8 Schiff in einer Curve, weldje awifchen dem urfpriing-
lid) geraden Gurfe des Schiffes und diefem befagten Kreife cinen allmiiligen
Ucbergang bilbet.

Man crfennt hievausd, daf bdicfe Uebergangdperiode um jo fdjneller be-
endet fein wird, je fdneller dag Ruder jur Seite gelegt werden fann, alfo
3 B. bei Anwendung von Balancerubdern oder Dampfftenerapparaten frither,
al8 Dei bden [angfam durd) Denfdjenhand bewegten ecinfadjen Rubdern.
Ferner wird diefe Reit des Uebergangs um fo fleiner ausdfallen, je grofer
ber Gteuerbrud R ober @ und je fleiner da8 Tvigheitémoment 7' bed
Sdjiffes ift. Bon wei fonft gany gleiden Schiffen wicd daher dasjenige
langfamer  Drehgefdywindigteit empfangen, bei weldem die Mafen in
grofseren Abftanden vom Scerpuntte affo hauptiidilich am Bug und Hedt
vertheilt find. LWas bdagegen die fcjlieRlich crlangte Grife der Dreh-
gefdpwindigleit 0 anbetrifft, fo ift diefelbe Hauptiichlich von der Fovm des
Sdyiffes abbiingig, und e8 fpielen hierbei, wie bemerft, die {darfen Parthieen
bes Bugs und Hedd, fowie die Leinge und der Tiefgang eine grofe Rolle;
bie Maffenvertheilung dagegen ift hievauf ofue directen Cinfluf. Bon diefer
fdylieplichen conftanten Drehgefdhwindigteit 0 im Berhiltnif zu dev fort-
fdreitenden Gefdywindigheit v hiingt wicdevum dev Halbmefjer » des Kreifes
ab, in weldjem das Sdif fich bewegen fann. Je fehneller bas Schiff fid) vorwairts
bewegt, befto grfer wird diefer Halbmefier #, hat dad Schiff gar feine Fahrt
und wird, wie bei Doppeljdhraubenidyifien ober NReactiondpropellern durd)
entgegengefeste Wirkung der Propeller die Drehung erzeugt, fo wird mit
v = 0 aud) » = 0, d. §. a8 Schiff dreht fic) auf der Stelle.

Diefen Folgevungen entfpredjen aud) die praftijhen Crfahrungen, nady
denen mit fleineven Seiffen mit Hiilfe des gewdhnlichen Hanbdfteners Krveife
befdjricben werden fomnen, deven Durchmeffer gleid) der drei- big vierfachen
Sdiffslinge find. Bet grofen Sciffen gehoren hievsu jdjon Balanceruder
oder folche mit Damypfbetrich, indem fierbei mitteljt der einfachen durd) Hand
betriebenen Steuer nur Kreife von dev fechs- bis adytfachen Schiffslinge Fum
Durcymeffer befdricben werden Einnen.

Wenn mun durd) die Wirfung des Ruders dem Schiffe die gewiinjdhte
Yenderung der Curdricjtung extheilt ift, fo geniigt e offenbar nidyt, gur
Ginhaltung des neuen Curfes dag Rubder einfach in die Mittelftellung uvitd-
sufithren, denn voenn dadurd) aud) der Stenerdrud fortfdllt, fo wird dod) die
in dem Sdhiffe vermiige feiner Drehgefdmindigheit enthaltenc lebendige SKraft
cin weiteres Schwingen e Schiffed veranlaffen, weldjem mm durd) bad
Ruder entgegengewirtt werben muf. Hiermit hingt die faft unaudgefepte
Thitigleit des Steuevapparates bei unvuhiger See gufammen. €8 ift Leicht
aug bem Obigen erfichtlic), daf jenes Weiterjdywingen be8 Sdyiffes um.fo
gervinger ausfallen twird, je grdfer dev LWiderftand gegen Drehbewegung un



§ 113.] Das Steuern ber Sdiffe. 755

Berhiltnifie 3u dem Trigheitemomente ift. Wenn daher lange, fdjarf-
gebaute und tiefgehende Sehiffe fidh vermige de groferen Drehungs-
widerftandes [angfamer ftewern al8 furge, ftumpfe und flade
Sdyiffe, fo werden fie andererfeits fid) dod) wiel rubiger bewegen al§ dicje
lepteven.  Den extremen Fall cines unmcubhigen Steuernd wiirde ein nug=
fdalenfivmiges Sehiff davbieten, tweldjes wegen bdes grofien Triigheits-
momente8 und gevingen Drehwiderftandes fdpwierig jur Rube fommen
witrde, wenn e8 einmal in Drehung verfest worden wire. Die in foldyer
Art gebauten vuffijden Freidrunden Panzerichiffe Haben dies beftiitigt *).

BWill man den vortheilhafteften Nudevwintel or fermen, fo hat man ein-
fad) die Bedingungen aufgufudjen, unter weldjen die Querfd)ifiscomponente
HO = @, Fig. 523, ju cinem Dayimum wird, da die Hebelarme O S
diefer brehenden Rvaft fite verfdyicdene Rubderwintel nur gang umvefentlich
von einander abweidjen. Nimmt man, wie oben angegeben, an, daff der
Pormaldrud R auf das Rubder proportional mit der erften Poteny vom
Sinug de8 Ruderwintels « ift, fo Bat man

Q = Rcosa — & F,v%sina cos o — Yo & Fiv2sin2 e,
weldyer Werth fitr & — 459 ju einem Dayinum wird.  Demgemdf wird
aud), wie fdjon bemertt, das Ruder niemals mehr al8 459, in der Jtegel
nidjt iiber 400 nady jeder Seite der Deitteljtellung ausgelegt.

Daff der Drud der Wafferfiden gegen dag Steuer bei Scjraubenidjiffen
wefentlid) von dev Wirtung der Gdjraube abhiingt, wourde beveits bemertt.
Gine cigenthitmliche Crjdeinung bei Sdjraubenfdjiffen befteht ferner barin,
baf folche bei dex Mittelftellung des Ruders von felbft die Neigung eigen,
feitlid) von ber Sielvidytung abjuweidjen, wnd gtoar wenbdet fid) der Bug des
Sdjiffes nad) Stemerbord bei einer Redjt8jdhraube und nad) Bad-
bord**) bei Anwendung einer Yintefdraube, weshalb man bei An-
ordmumng von Doppelfdjrauben tmmer die eine Sdyraube mit vedtem, die
andece mit [infem Gewinde verfieht.  Den Grund diefer auffilligen G-
fdjeinung erfennt man bavin, daf durdy die Sdjraube den nad) hinten aus-
weidjenden Waffertheilden aufer diefer Bewegung aud) eine Rotations-
bewegung ertheilt wird, in Golge deven fie feitlicy gegen das Ruder treffen.
€8 jeigt fich) mun, dafy das Ruder, fret gelaffen, dem Jmpulfe der unten
befinbdlichen Sdjraubenflitgel folgt, ein Beweis, daf von diefen Has Waffer
mit grdfever Rraft gegen die eine Ruderfliiche getrieben wird, al8 s von
den obeven Fliigeln gegen die andere Slicje gefdjicht. Wiive der Jmpuls
auf beiden Geiten gleid), fo witrde fein Grund jum Drehen vorhanden fein.

*) & White, Hanbdbud filr Sehifibau.
**) ©teuerbord nennt man die Ceite red)ts, Badhord bie jur Lin=
fen, wenn man auf dem Sdiffe dag Geficht dem Buge jumwendet.

48*
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In Folge defen ftewern Schraubenidiffe in dev NRegel bei gleidhem Wintel e
bes Jtuders nad) dev einen Seite fdneller al8 nad) dev andeven.
Mandjerlei Borfdyltige find gemadyt worden, um die Gtenerfiibigleit dev
Sdyiffe durd) bejondere Apparate ju vergrifern. So hat man 3. B, in dem
verticalen Sdjifistheile in der Nihe dev Vorder= oder Dinterfteven, dem
fogenannten Todtholze, cine Sdyraube anbringen wollen, deren Drud
fenfredyt gur Kielvidjtung wivkt. Audy in dem Rubder felbft follte eine Hleine
Sdjraube angebrad)t werden, weldye, an ber Drehung des Ruders Theil neh-
mend, den Stewerdrud vermehren folte. Die Hauptfdywierigteit diefer
Upparate ditvfte in der Uebertragung ber RNotation auf diefe Stenerfdjrauben
3u judjen fein.  Aud) die Hauptidiffsidyrande hat man, in einem befonderen
drehbaven Rafhmen gelagert, devartig gelentig mit der Schraubenwelle ver-
punben, daf’ diefer Schraube dhnlic) dem YRuder eine geneigte Stellung
gegen die Riellinie gegeben werden fann. Die fdjwierige NRegierung diefes
Apparates und die leichte Bejdyidigung deffelben in Folge ungeniigender
Golibitiit ftehen bdiefer fonft gewif fehr wirfamen Anordmung im Wege.
Daf man durd) Reactionspropeller cbenfo wie durd) Doppeljdyrauben ein
friiftiges drehendes Woment crreicen fann, ift beveitd angefithrt worden, aud)
ift dies bei Naddampfern miglich, wenn man die Sdjaufelriider devartig mit
ber Damypfmafdjine verbindet, daf fie nad) entgegengefesten Nidytungen um=
gedreht werden fommen. Ju Begug der Sdjifie mit Doppeljdjrauben fann
nod) erwifnt werden, daf man, um das Drchmoment miglichit grof zu er=
halten, aud) die Schraubemvellen nad) bem Hedt hin convergivend gelegt
hat, fo daf der Abjtamd ihrev Ridytungen vom Sd)ifsjdwerpuntte und
damit der Hebelavm des drehenbden Weomented woefentlid) vergrifert wird.

Schiffsdampfmaschinen. Die fiir die erften Danpfidjiffe sum Be
tricbe der Schaufelviiber angewandten Dampfmafdyinen waren Watt’ fde
Ricderdrudmafdyinen mit Condenfation, bei weldjen indefjenn wegen der
nicovigen Hifhenlage dev Jtadbaye der Balancier nady unten verlegt wurde,
wie aug der Stizge, Fig. 525, exfidhtlich ift, in weldyer @ den Dampfeylinder
barftellt, defien Solbenftange d durdy dew um ¢ drehbaven doppelten Balan=
cier b die Bewegung durd) die Lentjtange e auf die Surbel % dev Schaufel=
vabwelle w itbertriigt. Bon dem fdhwingenden Balancier aud gefdyieht aud)
oie Beweguug dev Luftpumpe 7, weldye Quft und Waffer aus dem Gonbden=
fator G entfernt. ©chon febhr feithe wandte man foldjer Mafdjinen jwei
an, deren SKurbeln, wie bei Yocomotiver, rechtiinfelig u einander ftehen, und
biefe legtere Anovduung hat fidy bet allen Sdiffsdampfnajdyinen erhalten. Die
exften devartigen Deajdjinen ibermittelten die Drefumg der furbehwelle nod)
mit Hiilfe von Bahuridern auf bie Are der Schaufelvider, von weldyer
Ginvidytung man indefien fehr bald abging, indem man die Jtadwelle an
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wei Stellen mit Keopfen jum divecten Angriff fitr die Lenferftangen
3 3 g g

verfal).

Aud) den Valancier fudjte man jum Bwede miglichiter Beveinfadyung

€ 1Y

Tig. 525.

bald ju vermeiden und eine divecte
Uebertragung  der  Rolbenbewegung
durd) die Lenferftange auf die Kurbel
vorgunehmen. Hierbet mufite indeffen
befonbdeve Niidficht auf die gevinge
Hihe der Radare iiber den Eylindern
genommen werden.  Mit  Ridficht
hievauf ift eine grifere Anzahl von
Diafchinenconftructionen  entftanden,
roelche fammtlich diefen Puntt tm Auge
hatten, und daffelbe Biel in verfd)ie-
dener Weife anftrebten. So entftand
3 B. die Mafdjine von Napier, Fig.
526, bei weldjer bdie Rolbenftange b
doppelt ausgefiihrt ift, fo daf die K-
belwelle s divect iiber den Cylindern
@ angebracht wevden fann, und die
Surbel % von dem oberfald gefitfu-
ten Rveugfopfe ¢ ihre Bewegung durd)
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die Lenferftange d erhilt. Vet einer andeven in Fig. 527 angedeuteten

Gonftruction ift dev Krewzfopf ¢ nad) unten hin verlegt, wnd die Bewegung
beffelben wird duvc) die gabelartige Lenferftange @ auf die Kurbel % iiber-
tragen.  Bei der Maudslay’jden Anordnung, Fig. 528, werden die
Kolbenjtangen zweier neben cinanber geftellter Dampfeylinder @ durd) eine
T fovmige Traverfe verbunbden, an deven unteves, ald Kveuzfopf figurivendes
Gnbde die Lenferftange angejdjloffen wird. Gin Nadytheil diefer leteren An-
ordbnumg bejteht in der Nothwendigleit, vier Dampfeylinder aufjtellen u
miifjen.

Fig. H27.

Pielfache BVerbreitung verfdjafiten fid) ferner die jucrft von Penn ge-
bauten Mafdjinen mit oscillivenden Cylindern, Fig. 529, bet denen bdie
Qenferftange gamy entfiillt, und dag Problem in der einfachften Avt geldft
ift. Das bdiefer Mafchine ju Grunde liegende Setriebe der ogcillivenden
Kurbelfhleife ift bereits tn THL III, 1, Gap. 6 niher befprodjen m'nrben,
und o8 genitgt Biev, davauf fingwweifen, daf ein Hauptitbelftand in bc.r
Sdjwicrigteit befteht, die Schwingungdzapfen ¢, durd) deren Hihlung die
Ru- und Abfithrung des Dampfes gefdhehen muf, bawernd in gutem Bu-
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Fig. 528.
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ftande ju evhalten. Die Reibung an diefen Bapfen und dev Berfdyleif ihrer
Lager ift nidyt unbetviichtlich, da die Bapfen aufer dem eheblicdhen Gewidyte
der Cylinder nody dem
bedeutenden  Dampf:
drude gegen bdie Gy-
(inderdectel  ausgefest
find, weldyer Drud feine
Ridtung  bet  jedem
Hubwedyfel in die ents
gegengefete umtehut.
Aug diefen Griinden
hat man trop der fon-
ftigen Borziige der o8-
cillivenden  Mafdyinen
Dinfichtlic) der Leidytige
feit, Ginfachheit und
gevingen Raumerforder=
niffe dod) vielfac) die
feftftehenden  Cylinder
vorgezogen, inbem man
durc) Anwendung mig-
lid)ft geringer Hubhohen
die exforderlidhe DHibe
thunlidhft herabzog. Dev
Hub des Kolbens, weldyer and) mit Ritdficht auf die gu exgielende Um-
Fig. 53L. dbrehungdzahl  gu  beftimmen
3 ift, witd bei Sciffsdampf=
mafdinen oft fleiner gewdhlt,
al8 der  Gylindevdurdymeffer.
Um die Luftpumpe bequem
beteiben 3u fommen, wenbdet
man hiufig Gelentfithrungen
jur Fiihrung ded Kveuzfopfes
an, wie 3. B. bei der Faivs
baivn’fden Mafdjine, Fig.
530, bei meldjer bev Kveny:
fopf B bdurd) bden CEllipfen-
lenfer MFE, {. TYL. 111, 1,
Gap. 3, gevade gefitht und
biec Stange der Luftpuntpe L
an die Berlingevung G des

Fig. 530.
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um den feften Puntt M drefbaven Gegententers gehingt ift. Fevner hat
man, um die Hohe moglichft ju veduciven, die beiden Cylinder in ciner und
derfelben Gbene, niimlid) in der Symmetrieebene des Sdhiffes aufgeftellt, fo
baf jeder von ihnen, nad) Fig. 531, um 45° von der Verticalen abweidt,
und [t die beiden Lenferftangen an einer gemeinfdjaftlichen Rurbel % an-
geifent, wodurd) offenbar die todten Punfte ebenfo gut vermicden rerden,
wie bei pavallel gefteliten Cylindern, deven Lenferftangen an Kurbeln an-
greifen, die um den Recytwinfel gegen einander verfet find.  Diefe Anord-
mung, weldje fid) iibrigens in entgegengefester Auffteliung nady Big. 532
Tig. 532.

£
=N
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aud) fitv Scraubenjdiffsmafdjinen in Anwenbdung findet, bildet den Ueber-
gang 3u dben Majchinen mit gany oder nahegu Hovizontal liegenden Eylindern.
Coldje Majdyinen finden wegen des grofeven Raumerforderniffes fitv Rad-
dampfer muv in den Fiillen Anwendung, in weldjen, wie 3. B. bei den Rhein-
dbampfern, die Hohe der Radaye muv eine fehr gevinge ift. Dian giebt dann
wohl den Cylindern, weldje neben einander auf jwei befondeve Furbeln wir-
fon, eine gevinge Neiqung gegen den Hovizont. Dagegen finden hovizontale
Majdjinen auf Schraubenjdiffen hiufigeve Anwendung, und gwar muf man
aud) bicx, da die Cylinder=
axen nad) dev Querridytung
pes  Sdhiffes angeordnet
werdben, bdie  Liingenaus:
behnung  der  Majdjinen
miglidyjt befhriinfen. In
Jig. 533 (a.v. &) ift eine
von Mageline angewandte
Anordmumg diefer Ant iz
jict.  Hier find die beiden
Gylinder @ mit ihren Bisden
gegen einanbder gelegt und
durd) doppelte Kolbenftan-
gen bb werben bdie Kreus

topfe ¢ derartig bewegt, daf
d die Lenferftongen @ rviid=
wirts - nady den  beiden

TFig. 534,

: =% Kurbehwellen & gefithet
= wevben fonnen. Durd) die
T T I Rahnriider » wird bdie Be-

wegung dev beidben Kuvbel=
wellen mit vergroferter Gefdwindigheit auf die Schraubenmwelle s iiber-
tvagen, wiifrend die Luftpumpen 7 divect von den Kveuztopfen ¢ bewegt
werden.

Jm Gegenfage u der Bewegung der Schraubenaye buvd) Bahnribder
seigen die Figuren 534 und 535 die divecte Bewegung der Schraubenwelle s
von den Krewsfopfen ¢ dev beiden Gylinder @, wobei die Yenferftangen d
chenfal(8 vermibge der nwendung doppelter Kolbenftangen b die Bewegung
vitdwiivts auf die beiden ju einanbder fenfredyten Kuvbeln & der Scyrauben=
welle itbertragen.

Um trop der gevingen Lingenausbehuung bdev Wafdhinen pinveichend
fange Lenferftangen gu evhalten, wurden ferner von Penn die fogenannten
Trunt-Mafdyinen guerft ausgefiihet, bei weldhen die Lolbenftangen b,
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&ig. 536, Hohl gebildet umd beiderfeits durd) Stopfbiichfen der Cylinder-

dedfel gefiithet find. Die Lenferftangen d finden Hierbei ihre fveuzfopfe ¢ im

Junern der Kolbenftangen, deven Hihlung tweit genug ift, um den fehin-

genden Lenferftangen a8 Spiel ju geftatten. Die Luftpumpe I fann ier
Fig. H36.

wegen bes geringeren Hubes von einer Kurbel &y in gewdhnlidjer Avt burd)
eine Yenferftange d; bewegt werden. Der aud) fonft bei den Scjrauben-
wellen der Sdhiffe gebrindylidhe Kammyapfen 2 (- Tt 111, 1, Gap. 1)
dient gur Aufnafhnie des bedbentenden arialen Druces, weldjem die Sdyrauben-
welle auégefest ift. A8 ein Nachtheil dev vorftehenden Anovdbnung, bei
weldjer nur die ringfsrmige Kolbenfliche al8 wirfjam in Rechmung 3u zichen
ift, mu die grigere Stopbiichfenveibung und die vermelrte Abtiihlungs-
flicye betvadjtet wevden. udy oscillivende Cylinder find fiiv Sdyrauben-
{dyiffsmaidyinen mehrfad) in Unwendung gefommen.

Jm Uebrigen werbden bei Schraubenfdiffen aud) vielfach ftehende Ma-
fdyinen angewenbdet, weldje von der mit dem Geftell cines Dampfhammers
dhnliden Geftalt ihres Geviiftes wohl den Namen Hammermajdinen
fithren.  Gine foldje Anovdmung bitvfte ofne weitere Crliuterung aus
Big. 537 (. f. &) evfenntlicy fein.

Die erften Schiffebampfmaidyinen avbeiteten durdgingig nur mit fehr
gevingen Dampfipannyggen von etwa /s hichitens 1/, Atmofphive Ueber-
brud, weshalb aud) von vornhevein bie Anwendung der Condenfation nithig
war. Bei diefem gevingen Druce fonnte eine Grpanfiondwirfung nidyt ober
nur in gevingem Grabde evveidyt werden, weshalb audy der foflenverbraud)
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bei den erflen Mafchinen iemlic) erheblich war und wohl niemals unter
23/, kg CV_tc'mEof)Ic ftiindlid) fitr eine inbdicivte Pfevdefraft hevabging. Der
(Br'unb diefer gevingen Seffelfpannung lag vornefumlidy in der geringen
Widerftandsfihigeit der frither auf Sehiffen ausidylieflid) angewandten

Tig. 537.

gevadwanbdigen Kofferteffel (f. THL. I0), weldye cinen hoheren Ueberdrud
nidyt geftatteten. AS man fpiter dic Seffel als Rohrenteffel ausfithren
{ernte, geftatteten diefe pwav hohere Dampffpannungen, indeffen ftellte fich
aud) hiev bei Seejhiffen eine Grene baburd) ein, daff bad anwwenbdende
Geewafjer wegen feines evheblichen Salzgehaltes bei hiherer Temperatur als
1500 @. eine fo bedeutende Ablagerung von Keffelftein verurfadyte, dap
dor Betvieh dev Keffel micht durdyufithren war. Aus diefem Grunbde blich
aud) bei hinveidjend wiberftandsfifigen Keffeln die Dampfipanmung auf 2
ober Gochftens 21/, Atmofphiiren eberdrud befdhviintt. - Crft feitdem man
hinreidjend wivfjame Oberflidencondenjatoven (. b folg. Para=
graphen) einfithute, weldje evmbglichen, Ddie Seffel tmmer mit demfelben
Waffer u fpeifen, tonnte man Hodjpruddiimpfe fiir den Betric der Sdyiffs=
mafjdinen anwenden, wnd man pilegt tn newever Beit Spannungen big ehoa
ju 6 Atmofphiven (5 Atm. Ueberdrud) anguwenbden.  Ein Hauptoortheil
hoher Sefielfpanmungen befteht pefanntlid) in dev Ibglichteit, bedeutende
Grpanfionsgrade in Anwendung ju bringen, und in Folge dev befjeven Aus-
nuung des Anbeitdvermpgend den Sohlenverbraud) Hevabzuzichen. Daf
aber gevabe fitv Seefdhiffe, befonbders fiie foldje, weldye lange atlantifche
eifen su madjen haben, eine miglicyt stonomifehe Beviwendung ded Brenn=
matevial® in exfter Reife fteht, evgicbt fich ofne Weiteres aug der Vemer=
fung, daf von der Qadbungsfihigteit dag mitufithignde Kohlenquantum
in Abjug ju bringen ift, und daf bei fleinen und mittleren Seiffen, deven
Mafdjinen nidt stonomifd) avbeiten, miglichereife die gange Tragfihig>
feit von dem Brennmatevialvorrathe beanfprud)t wird.
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W nun eine mglichit hohe Crpanfionswirfung ju evlangen, ofue bdie
RNadytheile einer foldjen in Rauf nehmen ju miifien, weldje Houptfidlic
durd) die bedeutende Bevinderlidhbeit des Drudes hervorgerufen werden, Hat
man fid) vielfad) bemiiht, die Mafdjinen nad) dem Woo (§’ fehen Syfteme
(- ZOL II) ausyufiiren, o daf der Dampf feine Wirkung in jwei Cylin-
dern nad) einander augiibt, von weldyen der evjte fleinere oder Hodydrud-
eylinder mit frifdjem Keffeldampfe gefpeift wird, wifrend in dem griferen
oder Niedevdvudeylinder dev in dem fleinen Cylinder bereits juv
Wirfung gefommene Dampf weiter expanbdit.

Mandjerlet Anordmumgen find ju diefem Bwede in Anwendung gebradyt,
fo 3. B. diejenige von Humphry, Fig. 538, bei weldjer cine gemein-

Sig. 538. {dyaftliche Solbenftange

c fiir dic &olben des
Hodydruceylinders a und
ded Niederdrucdeylinders
b angebrac)t ift, deven
Hubhdhe daher von glei-
djer Griige ift. Fiiv die
beiden redjtwinfelig 3u
einander geftellten K-
beln %, und %, ber
Sdyraubenmwelle w find
atoei foldjer Cylinder-
paare erforderfid), wie
aud dev Figur erfidyt-
lich.

*  Jn newever Reit hat
man vielfad) diefe Cin-
vidjtung dadurd) vevein-
fadt, dafp man den Hod)-

druceyfinder wnd den Niedevdrudeylinder an gejondevten zu einander fentredyten

Rurbeln angreifen lifit, woduvd) man mit einem eingigen Gylinderpaare die
Bortheile deg Woolf jdjen Syftems mit benjenigen bdev Awillings-
mafdyinen verbindet. Da hievbei jedoc) die Wedhfel dev Kolbenbewegung
in den beiden Cylindern nidht yujammenfallen, vielmehr der Kolben des Hod)-
drudeylinderd nahesu i feiner mittleven Stellung fteht, wemn der Kolben
beg Niedevdrudeylinderd feime Bewegung umbehrt, fo fithet man den aus
dem - erfteven Eylinder enteidjenden Dampf nid)t divect in den Niederdrud-
eplinder, fondern leitet ifn meift in ein befonderes Grfiify, den fogenannten
Aufnehnrer (receiver), aus weldjem dev Jeiedevdrudeylinder verforgt wird.
Hiinfig [aft man dicjes Bwifdengefif aud) gang fort, indem dann die Beys
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bindunggcanile jwifdjen den beiden Cylindern vermige ifres Faffungsraumes
die Rolle einer Audgleidung in der Dampfoertheifung itbernehmen. Soldje
Mafdjinen, fitv weldje aud) in Deutjdjland vielfac) die in England itbliche
Begeidynung Compound-Mafjdyinen in Gebraud) ift, haben fid) in dev leten
Aeit in der Mavine wegen ihver dfonomifdien Wirkung und verhiltnif-
miigigen Cinfad)heit faft allgemein eingebiirgert. I den Figuven 539 und
540 ift die Anordnung foldjer Dampfmafdyinen fitr ein Doppeljdyraubenidyiff *)
gegeben.  Jede Scyraubenvoelle s; und s, wird unabhiingig von der anbderen

Fig. 539. Fig. 540.

durd) eine Compoundmafjdjine getvieben, deven Hodjdrudeylinder @ und deren
Nicderdrudeylinder b auf Kurbeln wirfen, welde um 90° gegen einander
perftellt find. Fitv jedt Majchine ift eine Luftpumpe I angeorduet, deven
Kolben feine BVewequng von einem Krewzfopfe ¢ durd) Vermittelung des
Hebeld cde exhilt. Im Uebrigen find diefe Mafdjinen genan wie die
gewdhnlichen Bwillingdmafdjinen conftruivt, und e8 leudytet ein, daf jeder
Cylinder mit einer Couliffe behufs der Umftenerung in derfelben Weife, wie
bei Locomtotiven, u verfehen ift.

Sn Folge der Bier befprochenen Cinvichtung dev neueven Mafdjinen ift
benm der Brennmaterialaufwand devfelben im * Vevgleich su den fritheren
Ausfithrungen wefentlich geringer geworden, und man fann den Verbraud)
an Gteinfohlen fitr fede inbdicivte Prevdefraft bei gut ausgefithrten Compound-
mafdjinen ju 0,9 kg pro Stunde amnehmen. Da man ferner im Laufe dev
Reit die Kolbengefcywindigteit bedeutend grifer gewdihlt hat (bis ju 3 m),
af8 frither gebriudylic) war (nac) den Watt’ fdhen Regeln etwa 1 big 1,3 m),

*) ©. Rithlmann, Wligem. Majdinenlehre. Bd. IV, S. 275.
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fo find audy die Gewidyte dev Mafdjinen und Keffel im Verhiiltnif ju der
entwidelten Kraft wefentlich fleiner gevoorden, fo daf aud) Hierdurdy eine
vermefrte Nupladefihigeit der Schiffe erjielt worden ift. In Bejug Hier-
auf giebt White die folgenden Sahlenangaben fitr die drei heute hauptjid)-
lid) in Gebraud) befindlichen Mafdjinenfyfteme:

Majdinengerwvicht | Kohlenverbraud) pro

Majdineniyftem pro inbdicicte Pferde-| indicirte Pferdetrajt
fraft und Stunde
Majdine mit Einjprigcondenjator . 180 kg 18 — 2,7 kg
Majdyine mit Oberflachencondenjator 150 , 18 —=18 3
Compoundmajdine . . . . . . . 190 , 09 — 18 ,

In Begug auf dag BVerhiiltnif dev wirflid) ausgeitbten oder effec-
tiven Mafdjinentraft ju der duvd) den Jnbdicator (f. THL IT) angegebenen
ober indicivten Stiivfe fann man annehmen, daf die erfteve bei Schiffs-
mafdyinen etwa gleid) 0,7 bi§ 0,8 der leteven ift, indem nad) den ins-
befondere von Froude mit Scyraubenjdjifismaidinen angeftellten Verfudjen
fid) ergeben hat, daf bei voller Rraft etroa 30 Proc. dev indicivten Leiftung
burd) die todten Widerftinde in der Majdhine aufgezehrt werden.

3n ber Praxis pflegt man nod vielfac) die Stiirte der Shiffemaidjinen
in fogenannten momine(len Pferdefriiften angugebent, eine Beftimummg,
weldje, den Berhiiltniffen der dlteren Mafjdjinen mit gevingem Dampfdrude
und magiger Kolbengefdjwindigheit angepafit, fitr die heutigen wefentlidy
anberen Berhiltniffe cinen Anbalt nidht mehr bietet. Diefe Beftimnmng
der nominellen Pferdefraft NV wurde und wird juweilen nod) nad) der For=
mel vorgenoumen

X AR
33000 ’

worin F die Gumme der Rolbenquerfdynitte in englijdhen Quadratyollen
und v bie Kolbengeidwindigteit in englifdhen Fufen pro Minute bebeutet,
inbem man von vornferein cinen wirtfamen Dampforud von 7 ‘Bful;lb pro
Quabratzoll Rolbenfliche vorausfepte, und die Leiftung einer Pfevdetraft in
ber Minute ju 33000 Fufpfund annafhm. Fiic die ®efdywindigteit v wird
babei ebenfall8 cine geringe, dem von Watt bervithrenden Ungaben ent-
fpreciende Grisfe eingefiihet. Diefe dlteren Formeln find aud) wohl jetst noc
in Gebraud), dod) ift man fid) dabei berouft, daf die Anzahl der indicivten
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Plevdefrafte N; ciner Mafdjine oefentlid) grofer ift al8 diejenige bder
nominellen, in dev Regel nimmt man an, wie 3. B. aud) in dev frandjifden
Mavine iiblic) ijt, dafp eine nominelle Pfevdefraft gleid) vier indi-
civten fei. Hiufig nimmt man in der englijen Marine fite je 80 Kreis-
3olle Kolbenqueridynitt eine nominelle Pferdetraft an, d. h. fiiv die 30-fadje
Sliadye cines Kreifes von 1 Roll engl. Duvchmefjer obder fitv

3,14 :
30 . =— — 23,55 Quadratzoll = 0,0152 Quadratmeter Kolbenflide.

Schiffskessel. Bei der Conftruction der Schiffsbampftefjel hat man
aufjer auf Grreidung miglichfter Leidjtigteit gang befonders auf geringes
Tig. H4l. Fig. H42.

Rammerforvernif Riidficht ju nehmen.  Aus diefem Grunde wandte man
wefpritnglid) foft ausfdlicRlich die von ifrer Fovm fogenannten Soffer=
feffel an, ba fid) diefe am Deften dev Sdhiffsform anjdlicBen, und daber
der gegebene Naum moglichit ausgenupt wird. Selbitverftindlid) mup bie
Feuerung jedes Schiffstefiels wie diejenige dev Locomotiven mit Ausjdyluf
jeglichen Manermertes ausgefiihrt werden, fo daf die Jeuerung und bie
Feueriige ginglich in den Keffel hincingelegt und durdjaus von Waffer um-
geben find. Vet den dlteften Sdjiffsdampftefjeln bildete man die Deuers
3itge al8 gerabwandig begremte Candle aus Bledyplatten, weldye in geeig:
neter Weife durd) ben Laffevvawm des Kefjel8 gefithrt warern. Diefe Con-
ftruction fonnte tegen ber geringen Fejtigheit dev flachwandigen Candle
gegen Beroviiden muv fitv bdie anfinglidye jehr gevinge Dampfjpannung
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(/3 bi8 1/, Utm. Ueberdrud) geniigen mnd diivfte Heute fo gut wie giinglich
befeitigt fein.

JIn dem Mafe, wie man hiher gefpannte Diimpfe vevwendete, fah man
fid) gendthigt, die Feuevsiige durd eylindrifde feymicdeeiferne Itvhren, {ihn-
licy wie bei Locomotiven, 3u erfepen, behielt jedod) undidhit nod) behufs
beffever Raumausnusung die gerabdwandigen Feuerbitchfen bei, weldjen man
durd) Anbringung entfpredjender Beranferungen und Stefbolzen geniigende
geftigheit filv Dampfipannungen bis etwa 2 Atm. Ueberdrud evtheilte. Gin
foldjer Seffel mit gwei Fewerungen F ift in den Siguren 541 und 542
dargeftellt. Die Anzahl der Rihren von 102 mm Weite betrigt hievbei 104
und die gange dem Feuev exponivte Heizfliche fiber 100 qm. Die geraden

Fig. 543. Fig. Hdd.

Wiinbde find dem Ueberdrude von 2 Atmofphiiven entfprechend in Abftinden
bon etiva 0,4 m mit Stehbolzen verfehen, und die Blechplatten Haben ecine
Stiicfe von etwa 10 mm.  AB man nad) Ginfithrung der Oberflichen-
condenfatoven. die Dampifpannungen Hoher, big su 5 Atmofphiven wund
davitber annafm, geniigten aud) diefe Keffel nicht mehr, und man ging ju
dev cylindrifdien Fovm itber, weldje jest faft allgemeine Cinfithrung gefunden
bat.  Ginen bevortigen Reffel fiiv teine Slufdbampfer mit einer Feuerung
seigen bie §Fig. 543 und 544, wihrend durd) die Fig. 545 und 546 (a. f.&.)
ein grifever Seffel mit brei Seucvungen F' davgeftellt ift. Die auf bden
Roften R entwidelten Flammen {dlagen hier in den gang vom Waffer um-
fpiilten Rammern K empor, und treten durd) 193 Feuerrshren £ von

2,2 m Yinge und 90 mm Weite nach dev gemeinfdjaftlichen Raudyfammer 0,
Weisbad«Herrmann, Lehrdudy der Medyanif. IIT. 2 49
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von weldyer die Gafe durd) einen cifernen Schovnftein S abgefiihrt werden,
deffen Hohe etwa bi§ 12 m betvigt. Devartige Sefiel werden uveilen aud)
nad)y Fig. 547 al8 Doppelfeffel audgefithut, indemt die Fewerrdhren F' an
jeder Seite mit Roften verfehen find, und die Feuergaje, in dev mittleven
Kammer K emporfteigend, fic) nad) den an beiden Stivnenden befindlidyen
Raudyfammern O begeben.  Dev Bug aller Schiffsfefiel fann nur duvdy
den Scornflein bewivtt werden, da bdie Majdyinen immer mit Condenjation
avbeiten, bas Blaferohr dev Locomotiven daher nicht anwendbar ijt. Aus
dicfem Grunbde fonmen bdie Nohren aud) muv fuvy gemadyt werden, man
nimmt deven Liinge chwa gleid) dem 25 fadjen dufeven Durdymefjer an,
weldjer meift jwifdhen 82 und 102 mm vaviivt. Die LWanbditirfe der aus

Fig. H4b. Tig. H46.

CSdymicdeeifen gewalzten Rofhven betrtigt 3 mm und ihre lichte Cntfermmg
95 big 30 mm. Man vedjuet evfahrungdmiifig fitv jede nominelle Pferde-
fraft, alfo nad) dem vorigen Pavagraphen pro je 0,015 qm §olbenquer-
fdnitt eine feuerbeviirte Keffelfliche von 1,9 qm, fo dag, ecine nominelle
Pierdetraft gleid) vier indicivten gefept, chwa 0,5 qm Heizfliche pro indicivte
Pfevdetraft angenommen werden. Die totale Noftflicye Detviigt in Ddev
Regel wifdhen /5o und Yy der Heigflache, aljo pro indicivte ‘Pferdefraft
etwa 130 big 160 qem, und man fann Dicvvon etwa /4 al8 freie Noft=
fliche, b. §. ale Bwijdenvamm gwifdjen den Stiben anfefen.  Dev lichte
Querfdnitt aller Rohren betvigt etwa 1/ bis 1/; der totalen NRoftflache.
Sinjichtlich des u vevbrennenden Kohlenquantums pflegt man auf einem
Quadratmeter Rojtfliche der Schiffstefiel ftitndlich swifdjen 72 big 86 kg
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Steinfohlen 3u verbrennen, und mit 1 kg Steinfohle wifdhen 6 und 9 kg
Waffer ju verdampfen. Den Dampfoerbraud) pro indicivte Pferdefraft
fann man etwa jwijden 8 und 10 kg pro Stunde vovausjepen *).

€8 wurbe beveits bemerft, baf die Anwendung einer mehr al8 etyoa drei
Atmofphiven betragenden Dampifpannung nur bei der Speifung des Keffels
mit Sitgwaffer, alfo auf Seefdjiffen nur mit Hiilfe von Fladjenconden-
jation angiingig ift, indem das Seewaffer wegen feines hohen Gehaltes an
mineralifdjen Stoffen (3,2 bis 3,8 Proc.) bei ciner Temperatur itber 1500 G.
eine fehr fdmelle Sneruftivung der inneren Reffelflachen bewivkt, Aber aud)
bet geringerer Temperatur und Dampffpannung findet, wenn die Seffel mit
Seewaffer gefpeift werden, eine ftaxte Refielfteinbildung ftatt, da bei der

Fig. 547.

Berdampfung des Wafjers die nidyt fliicytigen Beftanditfeile im Seffel guriid-
bleiben, und der Salzgefalt dafelbft fehr fdjnell fteigt. Die hiermit unver-
meidlidje Bildbung einer feften Rrufte von Keffeljtein exjdpert dann nidyt
mw den Durdjgang dev Wiivme, fondern vevanfafit audy eine fefhr fdynelle
Abnugung der Kefjelrinde, weldje fid) bet ftarfer Seffelfteinablagerung in
Folge dev fdjlechten Wiivmeleitung bi8 jum Glithen evhiven fonnen. ©s
feplt nicht an Beifpielen, baf Sdjiffstefiel aug diefemt Grumbe fdjon nad
einev lingeven Reife vepavaturbediivtig waren und nad) ein bi§ wei

*) Die obigen Angaben fowie bie Figuven 541 big 547 find einem Aufjage
von Wenger: Der Marineteffel nady beutiger Praris an Bord der englijden
Hanbdelsflotte in Beitjdr. deutid. Jng. 1878, entnommen,

49*
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Jabhren erncuert werden muften. Dad cingige Mittel, weldyes diefem Uebel-
ftande gegeniibev cinigevmafen von Gvfolg begleitet ift, bejteht davin, daf
man von Aeit yu Beit von dem an Saly veidjer gewordenen Kefjelwafjer eine
gewifie Quantitdt ablift wnd duvd) frifdhes Seeraffer erfept, wobdurd) man
e8 evveidjen fann, daf ein gewifjer fiiv dic fdmelle Kefjelfteinbildung bedent-
lidher @iittigungégrad des Kefielwaffers nid)t evveicht wird. Man pilegt
wohl bei einem Salzgehalte von 7 big 8 Proc. ded Kefjelwafjers ein be-
ftimmte8 Quantum defjelben abgulafien, womit natiiclid) cin evheblicjer
Wiirmeverluft vevbunden ift; diefer Verluft, weldhen man wolhl dadurd) mig-
lidhjt flein u madjen jucht, daf man dag abblafende heige Wafjer sur Vor-
wivmung de§ new eingufithrenden benupt, fann fiiv die gewdhnlidhen Fille
etwa 3u 10 Proc. ded gefammten SKohlenverbraudyes vevanjdylagt werden.
Die Crmittelung ded Salzgehaltes im Keffelwafjer beftimmt man duve) be-
fondere fogenannte ©alinometer, feine Jnftrumente von verfdjiedener
Cinvidytung, weldje entweder dag fpecifijdje Geridyt des Kefjelwaffers obder
die Temperatur von defjen Siedepuntte beftimmen. Da diefe beiden Grifen
in cinem gewifien exfafrungdmapigen Bufammenhange mit dem Salgehalte
fteben, fo ift aus ihrer Kemntnif ein Sdluf auf den Siittigungsgrad des
Seffelwafjers miglid).

1l die vorgedachten Uebelftinde ginglid) zu befeitigen, wiunde dag bereits
im vovigen Jahrhundert von Hornblower vorgejdlagene Syftem der
Oberfladjencondenfation wieber aufgenommen, weldjes wegen feiner
bamal8 ungeniigenden Conbenfation unbd grifeven Koftfpieligfeit bei Land-
majdyinen den Cinfprigcondenjator nidht DHatte verdviingen fonnen.
Auerft im Jahre 1837 confteuivte Hall einen Flichencondenfator, weldjer
fid) nad) mandjerlei Hindernifjen feit Ende der fiinfziger Jahve allgemeiner
in ber WMavine eingebitrgert hat, inbem die Oberflichencondenfation, wie
fdjon mebrfac) angedeutet worden, die Grunbdbedingung fiiv die Unwendung
hodjgefpannter Démpfe auf Seefdhiffen bleibt. Cin foldjer Oberfliidyen-
condenfator befteht im Wefentlichen ausd einem Syftem vou vielen engen
Rihren, durd) weldje der von der Dampfmafd)ine abgehende Dampf geleitet
wird, wihrend die dufeve Oberfliche diefer Rihren von Kiihlwafjer wmgeben
ift, weldjes durd) eine SKaltwafferpumpe ftetig evnemert wird. In Folge
hievvon {dlagen ficd) die abgehenden Dimpfe im Jnnern bder Rohrchen
nieder, und bdas condenfivte Waffer nebft der den Dimpfen beigemengt ge-
wefenen Luft wird durd) eine Yuftpumpe aud dem hevmetifd) gefchlofjenen
Gondenfationsraume angefaugt, fo daf dag Conbdenjationswafjer al8 Speife-
waffer wieder in den Keffel juviidgepreft werden fann. Auf diefe Weife
bient intmer daffelbe Waffer von Neuent jum BVetviebe der Keffel und man
hat nur den durc) unvevmeidlidje Unbdidtheiten 2c. entftehenden Ber(ujt an
Speifewafier ju erfegen.  Hievburd) wivd mun allerdings eine Vildung von
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Reffeljtein vermicden, dod) eigte die Grfahrung einen anbdeven Uebelftand,
davin beftehend, dafy die Reffelwandungen joldjer mit deftillivtem Waffer ge-
fpeifter Keffel ciner fehr fdyuellen Berftovung durd) Bevfepung (corrosion)
entgegengingen.  Dev: Grund diefer auffilligen Crjdjeinung, weldje man
wohl duvd) Bildung von Fettjduren aus den vom Dampfe mitgeriffenen
Sdjmievmaterialien ju ectliven verfud)t Bat, ift bisher nod) nicht aufgeflirt.
AL8 dag befte Mittel, diefem Uebelftande thuntic)jt abzufelfen, pflegt man
bie Reffel duvd) eine diinme Ablagevung von RKeffelftein ju fdiigen, weld)e

Tig. H48.

man dadurd) exhilt, daf man anfiinglid) wnd dann aud) wihrend des Be-
triebed von Beit u Beit mit Seewafjer fpeift, und miglichft dafite forgt, baf
weder animalifdes nod vegetabilifdjes Fett in den Reffel gelangt; aud Hat
man ein vegelmifiges theilweifes Abblafent in etwa vievjtitndigen Bwifdjen-
viumten gwedmifig gefunden.  Audy eine Aufhingung von Binkplatten
im Wafferraume des Keffels fat fich) bewdifut, diefe Binfplatten werden im
Laufe der Beit (in 9 big 12 Donaten) vollftindig aufgeldft.  Ungeacytet
aller Borfidhtdmagvegeln ift die Dauer der Mavinefefiel indeffen tummer mir
eine befdyriinfte, und mur in den gitnftigften Fillen auf 10 Jahre ju vevan-
fdlagen, wiihrend die NRifren meift fdjon nad) etwa 3 Jahren evneuert
wecden mitffen, namentlic) die in den obeven Reihen befindlichen, weldje bei
dem Hollen des Schiffes im Seegange abwechfelnd vom Waffer bededt und
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entbldft werden. Trop der gedadyten Nadjtheile und der vertheuerten Cin-
vidjtung beé Condenfators find die RNihrencondenfatoren in der Marvine fait
allgemein eingefithet, da ihre anbdevweiten BVortheile, namentlid) die mit dex
Bevwendung hodygefpannter Diimpfe verbundene Brennmaterialerfparnify die
evwifnten Nadytheile bei weitem iiberwiegen.

Bum Sd)luf fei nod) in Fig. 548 (a.v. ©.) ein Oberfladjencondenfator an-
gefithet, wie ev gu ciner Mandslay’jden Mafdjine *) von 300 nominellen
Pferdefviiften gehort. Der in den RNaum a eingefithrte abgehende Dampf
ver Mafdyine vertheilt fid) durd) bdie vielen (4872 Stiid) Ribrden » von
13 mm lidtem Durdymeffer und 2 m Linge, worin ev ju Waffer condenfit
wird, weldjes einfdlicflid) dev beigemengten Luft duvdy die Luftpumpe 7 aus
dem. Sammelvaume b hevaudgepumpt und bdem Keffel wieder Fugedriidt
with. Die Kaltwafferpumpe w, weldje ebenfo wie bdie Luftpumpe 7 von
dem Rveusfopfe & der Mafdyine bewegt wird, dritdt unablaffig frifcyes See-
waffer dburd) dag Rohr ¢ in den Kaften @, weldjer die Rofhren » umjdlieft.
Bei allen devartigen Cinvidtungen ift e8 von Widytigkeit, die mit dem
Kithhwaffer in Veriihrung fommende Flicdhe dev Rihren von Ablagerungen
vein u Balten, wenn bdie Wirflambeit ded8 Apparated nid)t geftort werbden
foll.  Bei bewdhrten Ausfithrungen hat man filr jede indicivte Pferdefraft
bem  Fladjencondenfator eine Oberfliche der NRohren von etwa 0,25 bis
0,36 qm gegeben.

Wirkungsgrad der Dampfschiffe. ie beveits im weiten Capitel
bei ®elegenheit der Borfehrungen jum Eifenbahntvansport angegeben wor-
bent, fann man bei dem Hovigontaltransport iiberhaupt nid)t in dem Sinne
ber Medjanit von einer Nupleiftung fprecdjen, wie died bei den Hebe-
vorvidtungen dev Fall ift, bei demen man unter dev niiplidjen Avbeit
immer dag Product aus dem gehobenen Gewidyte und dev Hubhshe verfteht.
Wenn man deffenungeachtet bei Hovizontaltvansporten von einer Nupleiftung
fpricht, fo verfteht man davimter, wic frither bemertt worden, diejenige
medjanifdje Avbeit, weldye aufgerendet werben muff, um die Wiberftinde ju
iibevivinden, die fid) der hovizontalen Bewegung eines beftimmten Gewidytes
G auf eine gewiffe Linge entgegenfegen. E8 ift aus dem Vorfichenden
flor, daf diefe UArbeit wefentlicy mit dev Gefdhwindigleit guntmmt, mit
weldjer der Transport bewirft werden foll, und daraus ergicbt fid) hier wie
beim Gifenbahubetricbe, daf die Koften fitv die Transporteinheit (ctwa
cine Gentnevmeile, . B. cin Centner auf cine Meile Cntfermmg u trans-
portiven) wm fo grifer ausfallen, je grofer die Gefdwindigteit ift. Wenn

*) . RithImann, Algem. Majdinenlehre. Bd. IV, Fig. 157.
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nimlid) der LWiderftand W, weldjer fic) cinem bejtimmten Sdhiffe entgegen-
ftellt, deffen eingetaudyter Hauptjpant F ift, nad) §. 104 duveh

¥ e
W=¢F —
297

audgedviidt ijt, fo ergicbt fich die jur Bewequng diefes Sehiffes um die
Liinge 1 evforberliche mechanifdje Anbeit 3u

22
A= WI=¢F TRA

aljo itm quadratijchen Bevhiltniffe mit dex Gefdyindigteit wadjfend.

Berfteht man unter dicfer Avbeit, weldje wnter Augrunbdelegung einer be-
ftimmten Sdyiffegefdpoindigteit lediglich zur Ueberwindung des Bewegungs-
widerftandes W erforderlic ift, die Nugleiftung des Sdjiffes, fo hat man
diefelbe in Plerdefriften gleid)

Wo Fo3 yp

S S
Diefe Arbeit wiive 3. B. aufywenden, wenn das Siff mittelft eines Taues
vou einem belicbigen Motor mit der Sefdywindigteit » gefd)leppt riirde,
und die eigenen Widerftiinde dicfes Motors nid)t in Betradyt Fimen.

In Winklidhfeit find aber aufer dem genamnten Nupwiderftande nod)
wandjevlet andere Nebenhinderniffe u itberwinden, weldye die Urfadje find,
da die thatfidylic) von dem Motor augsuitbende medjanifdje Arbeit wefent-
lid) grofer ausfillt. Sn dem Borftehenden ift bei Befprechung dev Ruderrider
und Scjvauben bereits von dem Wirtungsgrade gefprodjen, welder diefen
Propellern deswegen wur yufommt, weil das Waifer, gegen weldhes fie wivten,
nad) viidwiirts audweid)t, und 8 wurde gefunbden, daf dicfer Wirtungsgrad des
Propellers, weldjer hiev mit 7, beeidmet werden mag, im Allgemeinen duvd)

N == 7
ausgedrlict ift, unter ¢ die Gefdwindigheit dev Schaufeln begw. der Scjraube
in arialer RNidjtung verftanden. Bejeidynet man daher mit N, diejenige
Anbeit in Pfevdefriiften, weldhe von dem Propeller auf dag Waffer iiber-
tragen werden muf, fo evhiilt man diefelbe ju

Ny — %, bafer folgt N, = 7, IV,
P

Damit der Propeller dicfe Leiftung N, auf das Waffer ausiibe, muf auf
denfelben von der Dampfmafdyine cine medjanifdje Avbeit itbevtragen wer-
bewt, weldye wm diejenigen Nebenhindernifie gedfer ift, bdie fid) bei dev ge-
dacjten Wirkung des Propellers gleicheitiq cinftellen. Diefe Nebenfinder-
niffe beftehen nid)t nuv in den Feibungen der Radare oder Scjraubenwelle
fowie dev etwa angebrachten Riideritberfepungen, fondern vornehmlid) in den
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hydraulifdjen Hinderniffen, weldje in eingelnen Fillen ziemlid) erheblich) wer-
ben fonnen.  Hievyu gehoren namentlid) bei den Schaufelvidern die unver-
meidliden Stofge der Sdjaufeln beim Cintveten in dad Waffer und das
Cmporwerfen von Waffer beim Ausheben, ferner bei den Schrauben die be-
tridytliche Reibung bdev Fliigel am Waffer fowie der Einfluf der Centri:
fugalfraft. Aud) ift ju bemerfen, dafy durd) die Wirkung des Propellers
der natitelidhe BVerlauf der Stromfdden geftort wird, fo daf hievdurd), ins-
befondere bei Scjraubenjdyifien, ecine betridytliche Berqriferung des Sehiffs-
widerftandes im Bergleidje ju dem ded gefd)leppten Schiffes hervorgerufen
werden muf.  Alle diefe Widerftinde find in obigem Cocfficienten 7, fite
ven Wirtungdgrad ded Propellerd nicht inbegriffen, man fann fid) vielmehr
ein Sdjaufelvad wie ein Wurfrad, oder cine Sdjifféjdjraube ie eine
Kreifelpumpe (f. dag folg. Capitel) vorftellen, deven Wirvkung davin be-
fteht, in jeder Heiteinheit einem gewiffen Waffervolumen @ die Gefdyvindig-

2
feit ¢ ju evtheilen. Theovetifd) wive hievyu nur die Arbeit Q y ;—g erforder=

lid), wegen bder BHydraulifdhen und andeven Hinbderniffe aber ift eine ent-
fpredjend grofere Arbeit aufsuwenden. Begeidynet man mit N, dic von der
Mafjdjine wivklich) geduferte oder cffective Leiftung, welde divect gur Um-
drehung ded Propellers verwendet wird, fo fann man den Wirfungdgrad des
Sdyaufel- oder Schraubenvabdesd

N, n
alfo N, = £ = &
Nr NpMfr

oo NP
e ,’
fegen.

Hievin bedeutet N, die effective Leiftung der Dampfmajdyine, wie fie
etwa durd) Bremsverfudye fid) evgeben wiivde. Da bdiefe Leiftung in bder
NRegel in foldher Weife nicht gemeffen wird, man fid) vielmehr ded IJnbdi-
cator8 (f. THL IT) jur Veftimmung bder Arbeit bedient, fo fei nod) der
Wirtungdgrad der Dampfmafdyine

e
5= N,
eingefithrt, wovin unter N; die Angahl dev indicivten Pferdefrifte ver-
ftanden witd. Man exhilt dann nad) Cinfithrung diefes Werthes
N et R

N; = =2 — —
Ni NiNr NifrNp

oder
Noe= ﬂiﬂrﬂylvi — nM

Das Product ; 1, n, gicbt alfo den totalen Wirfungdgrad 7 ded Dampf-
fchiffes, . 0. benjenigen Procentfap der inbdicivten Leiftung N; der
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Majdyine, weldjer zur Cryeugung nitglidyer Transdportwirfung ver-
wenbet wird.

JIn dem Borjtehenden wurde der Riidlauf dev Sdjaufelvider al8 wifdjen
15 und 25 Proc. und derjenige dev Schraube wifhen 15 und 30 Proc.
liegend angegeben, man fat daher fiiv diefe Propeller etwa

fp = 0,70 — 0,85
ju fesen.

Serner wird man paffend den Wirkungdgrad der Dampfmajdhine ;= 0,80
annehmen ditvfen. Was endlid) den Wertl 7, anbetrifft, fo liegt dag Pro-
uct (:%,) evfahrungsmifig*) bei Seyrauben- und Scyaufelviidern wi-
fdjen 0,4 und 0,6, was alfo, unter Bugrundelegung von 7; = 0,80 einem
Wivtungsgrade 1, = 0,5 — 0,75 entfprechen witvde. Mt diefen Werthen
witvden fid) daher die Gremgen des totalen BWirfungsgrades der Dampf-
fehiffe ju

n = (Minr) np = 0,30 und 0,50,
alfo etwa gwifden /5 und 1/, ergeben.

S Betreff dev Reactionspropeller wirde in § 111 unter Bugrunbe-
legung eined Wirfungsgrades von 0,75 fiiv die Centvifugalpumpe ein mayis
maler Wirfungdgrad des HReactiongpropellers von 0,50 gefunden.  Offenbar
entfpricyt diefer LWerth den Bier gewdihiten Bezeidynungen ufolge dem Pro-
ducte 7, 9,, infofern hierbei fowohl bdie hydraulifdyen Yebenhinderniffe des
Lreibapparates wie aud) bdie Acbeitdverlufte beviidjiditigt find, weldhe da-
burd) entftehen, daf ein gewifies Wafferquantum mit einer beftimmten Ge-
{dpwindigeit nady Hinten fortgeftofien wird.  Man exfieht hievaus, dafy der
Wirfungsgrad der Reactionsidyiffe (n, y, — 0,5) binter dem mittleven
Werthe nidht juviiditent, weldye diefe Guife fite gut ausgefithrte Rabd - oder
Sdyraubendampfer annimmt (0,4 bi8 0,6 etwn).

Am vortheilhafteften wivken die Kabelfdiffe, denn bei denfelben fallt
bevjenige Verluft gang fort, weldjer bei den libvigen Propellevn aus der Nad)-
giebigfeit des Wafjers entfteht. Man fann fitv diefe Vetviebsart 1, = 0,95
feent, wenn man (f. §. 106) annimmt, baf die Steifigteitdwiverftinde bes
Rabel8 etwa 5 Proc. der Kraft betvagen.  Ghenfo ift dev Wirfungsgrad
ber 3wifdien der Dampfuafdhine wnd ven Seilfdyeiben eingefdjalteten Ges
triebe, alfo %,., ein verhiltnimifig grofer, da die Widerftinde hievbei nuy
in den Bahi- und Fapfenveibungen dev Bovgelege beftehen und die hydrau-
lijdyen Sebenhindernifie gany fortfallen, weldje bei den itbrigen Propellern fo
frafjtzehrend auftveten. Man wicd den Wirkungsgrad 5, fiiv die Taufdyiff-
fabrt mit Sidjerheit su 0,85 annehmen divfen, und wenn man fiiv die

*) ©. Redtenbader's Rejultate, 5. Aufl.,, S. 340. Dort i

it mit », Be-
jeidhnet, was hier unter 7; 7, berftanden ijt.
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Dampfmafdyine wie oben einen Wirfungdgrad n,==10,80 vorausfest, fo er-

hilt man den Gefammtwirfungdgrad fiiv die Taufd)ifffahrt
7'="0,956"1,80" 080 =="088;

odev vund 2/, alfo betriidytlidy grofer al8 bei den FRab- und Scjrauben-

dampfern (15 bi8 1/5).  Jn weldjem Grabde die Vorziige der Taufd)ifffahret

fi) nocy fteigern, wenn die Vewegung gegen ftavfe Strmungen gejdjehen

muf, ift Geveit in §. 106 niher befprodjen worden.

Beftimmte Angaben iiber die Grife der Trandportleiftung ciner Pferde-
fraft laffen fid) in dhnlidher Art, wie fiiv Locomotiven miglid) ift, fiir den
Sdjiffstransport nid)t madjen, da der Bewegungdwiderftand eines Sdiffes
gav ju fefhr von der Form umbd den fonftigen Verhiltniffen deffelben ab-
hiingig ift, und dicfer Wiberftand bei dem devjeitigen Standpunfte unferer
Senntnify aud) nidyt einmal anndhernd duvd) einen allgemeinen analytifdjen
Ausdrud  davgeftellt werden fannm.  Bur Veftitigung hievfite feien um
Sd)lug in der nebenftehenden fleinen Tabelle die Berfudidrefultate fitv eine
Anzahl von Sdjiffen der englijdjen Kriegdmarine gujammengeftellt, welde
Werthe einer grofeven Tabelle aus einem Auffage von €. Diege™®) ent
nommen und fite metrijdhes Maf wmgeredinet find.  Diefe Tabelle enthilt
in den Spalten 1 big 5, aufer dem Namen de8 Schyiffes, deffen Deplace-
ment oder Gewicyt in metrvifdhen Tommnen, den eingetaudjten Querfdynitt F'
bes Hauptfpantd und die evveidhte Gefdpwindigeit » bei der angegebenen
indicatorifd) beftimmten Leiftung der Majdjine Nz Aug diefen Angaben

find die in Spalte 6 angefiihrten Grifen 14{\:‘;3 und in Spalte 7 dicjenigen

»

il % e %o Sliteers . .

VOn G o evmittelt. €8 ift nad) dem Fritheven deutlicd), daf die
N; £k S : :

Wer: —— e = 79 = § ber =

Werthe von Tl oh T 0,679 - ein Urtheil iiber ben Wibder

ftandscoefficienten & bes Schiffes entfpredjend bdev Fovrmel W = § Fo? %
sulaffen, wenn man fitv den Gefammtwivfungsgrad ded Sdyiffes 7y
= np My M cine beftimmte Annahme madyt, denfelben aljo nad) dem
Fritheren gwifden 1y und /5, ctwa im Durdyfdynitt yu 0,4 annimmt.

Die Tabelle jeigt, wie bedeutend diefer Werth 0,679 & umd damit aud) §
fit die verfdyicdenen Schiffe fehwantt (Gwifdhen 0,115 und 0,320). Fiiv den
Bulcan 3. B. erhilt man unter Annahme eined Wirfungdgrades = 04
einen Cocfficienten de8 Sdiffdwiderftandes von

0,4.0,152
— = () 0RY5,
; Y o

) Beitidr. deutjd). Jng. 1861, S. 100.
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Gbenfo giebt die Spalte 7 der Tabelle ein Maf fitr den Sdyifféwider-
ftand W un Bergleidhe zu dem bewegten Sdjiffegewidite G, denn man
findet aus

Wv = n N; 75
aud)
N NETh % Sl
1000 G.» ~ 1000 G —
0. 0. gleid) dem Berhiltnific des Schifféwiderftandes ju dem Scyiffsgewidite.
Aud) die Werthe der Spalte 7 vaviiven fehr bedeutend und war wifden

k,

1 . .
515 und 0,0095 = T Nimmt man aud) hiex y=0,4

an, fo fdpwantt die Bugkrajt K, weldje etwa durd) ein Scjlepptan auf das
Sejiff ausgeitbt werden wmiifte, entfprechend wijdhen den Grengen

0,00466 —

04 . 0,00466 = 0,00186 = =2
und
1
BT it
0,4:.0,0095 — 0,0038 — 363"
und bevechnet jid) fiir den Bulean Fu
g e el
04 . 0,00582 = 0,00233 =
von dem Gewidhte des Schiffes (vergl. hievmit aud) die entfprechenden An-
gaben in §. 104).

Bei der Beurtheilung der wirtlidhen niipliden Transportleiftung
hat man natitvlicy in Betvacht ju 3ichen, daf von dem Gewidjte des Schiffes
nur ein beftimmter Brudtheil aus dev cigentlidhen Nugladung befteht, wel-
dyer Brudytheil hauptichlichy von dem Baumateviale des Schiffes, ob Eifen
oder Holy, fowie indbefondeve von dem Giiteverhiltnify der Mafjdjinen und
von der Dauer der Reifen abhingig ift, indem fid) hievnad) dag an Bord
au nehmende Kohlenquantum vidytet. Ueber alle diefe Verhiltniffe muf auf
die fpecielleven Berdffentlichungen veriviefen werden.

Anmervtung. Wusfiihrli) hanvelt Hagen in feiner Wafferbautunit iiber
©difffahrtscandle, Sdleujen und Sdhiffsaufziige. Ueber den Siff-
bau felbft find aufer dem im Borftehenden mehrfad) ermibhnten und benugten
Werfe von White, Handbudy filx Seiffbau, iiberfet von O. Sdhlicd und
A. van Hiillen, namentlid) die folgenden IWerfe anjufithren: Rankine,
Shipbuilding, theoretical and practical, London 1866; Scott Russel,
The modern system of Naval Architecture 1865; Reed, Shipbuilding
in Iron and steel 1869; Murray, Shipbuilding in Iron and wood;
ferner Grantham, Iron Shipbuilding, London 1858, und W. Fairbairn,
Steam navigation etec., London 1858; wie aud) Vernon, On the con-
struction of Iron Ships im Artizan 1863, fowie ba8 erfte bedeutende fran-
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3ofijdge Werf von Dupuis de Lome, Mémoire sur la Construction des
Bitiments en fer. Paris 1844. Bon grofem Jnterefje find ferner die Werfe
von Bourne, Screwpropeller, London 1867; Fincham, Mastings Ships,
London 1858, und Flachat, Navigation & vapeur transocéanienne. Ron
veutjen Werfen find anzujiihren: Steinhaus, Die Sdifisbautunit in ihrem
gangen Umfange, Hamburg 1858, jowie defjen Eifenjdhifibau 1867; ferner Brirx,
Bau eijerner Siffe 1876, und Prommel-Uggla, Anleitung jum Sdifibau,
Hamburg 1864. Aud) ift ju erwibhnen Vobrifi, Handbud) der prattijden
Edjififahrstunde und ves Sdjifibauers Tajdenbud) von Bijdoff, Braunjdweig
1867. Gingelne Artifel finden fid) vieljacy in Journalen, jo namentlid) in den
Transactions of the Instit. of Naval-Architects, im Engineering, Artizan,
Ardjiv fiiv Seewefen u. a. a. O.; eine ausfiihrlide Literaturangabe in Rifh1-
mann’g allgem. Majdjinenlehre, Vo, IV.



