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Drittes Capitel.

Der Transport zu Wafier.

Schifffahrtscanäle.. Der Transport von Waaren zu Waller ges

fchieht, abgefehen von dem Flößen der Holgftänme, immer in fchwimmen-

den Behältern oder Schiffsgefäßen, denen der Weg von der Natur durch

Flüffe, Ströme, Seen und Meere vorgefchrieben ift. Neben diefen natlir-

fichen Wafferftraßen hat man in den Schifffahrtscanälen ein Mittel

zur Erweiterung des Schifffahrtsverkehrs, welches in verschiedener Weife Ber-

wendung findet. Während mande Canäle als Abzweigungen von vorhan-

denen Waflerftragen angelegt werden, um diefen legteren gewifje Noh-

producte, wie Exze, Kohlen, Baumaterialien, bequem zuzuführen, find andere

parallel mit einzelnen Flußftreden geführt, um die in den feßteren vorhan-

denen Hinderniffe der Schifffahrt zu umgehen. Diefer Fall findet bei

allen in fehiffbaren Slüffen angeordneten Stauwehren ftatt, ebenfo hat

man beifpielsweife die Stromfchnellen des St. Lorenzftromes unterhalb

de8 Ontariofees durd einen Seitencanal umgangen. Andere Canäle end-

fich, fönnen zur Verbindung zweier Ströme oder Meere dienen, in welcher

Hinficht der Suezcanal das großartigfte Veifpiel ift. Sole Verbindungs-

canäle zweier Steomgebiete müffen die Wafjerfceide der Tetteren iber-

fchreiten, was mit Hülfe der Sciffsigleufen und geneigten Ebenen,

zuweilen aud) mittelft unterirdifcher Canaljtreden ermöglicht werden

fann.

In Bezug auf den Waffertransport überhaupt muß bemerkt werden, daß

derjelbe nur langjamer bewirkt werden fan, als dev auf Eifenbahnen, und

auf den Canälen und Flüffen während der Wintermonate eine meift mehr-

monatliche Unterbrechung erleidet. Dagegen ftellen fi) die Transportfoften

bei dem Waffertransporte immer wefentlid) geringer, als auf Eifenbahnen,
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jo daß man namentlicd) NRohproducte und folche Waaren zu Waffer befördert,
deren Gewicht im Berhältniffe zu ihrem Werthe bedeutend ift, und bei denen

die langfamere Beförderung keine befonderen Nachteile im Gefolge hat.

Die Sohle der Canäle in den einzelnen zwischen den Schleufen gelegenen
Streden wird immer ganz oder nahezu horizontal angelegt, höchftens giebt

man ihr ein geringes Gefälle von etwa 0,00001 oder 1O mm auf I km zu
dem Iwede, um, wenn nöthig, die Strede durd) Ablafjen des Waffers gänz-

lich troden legen zu können. Das Waffer in den einzelnen Canalftreden
befigst daher feine, oder doch nur eine ganz unbedeutende Strömung, wie fie
in Folge des Durchfiderns von Waffer durch den Boden und in Folge
des Durchfchleufens der Schiffe eintritt.

Die Schiffe auf den Canälen werden in den meiften Fällen durch Pferde,

zuweilen auch dur) Menfchen gezogen, zu welchem Behufe zu einer oder

auch zu jeder Seite des Canals ein fogenannter Leinpfad angeordnet wird.
Die Benugung von Dampfbooten pflegt auf fleineren Kanälen mit Rüdficht

auf die dur, den Wellenfchlag veranlaßte Beihädigung der Canalufer ver-
boten zu fein, ebenjo wie der Gebraucd, der Segel meift nicht geftattet ift.
Auf größeren Canälen gehen jedocd) auc) Dampfboote, ebenfo ift die Seil-

und Kettenfchifffahrt (j. dort) im neuerer Zeit mehrfach auf Canälen

eingeführt worden.

Das Duerprofil der Canäle richtet fich nad) der Größe der angewendeten
Schiffe, denen an jeder Stelle des Canals ein bequemes Ausweichen bei der
Begegnung ermöglicht fein muß. Dabei muß wegen der unvermeidfichen

Sandablagerungen des zuzuführenden Waffers die Tiefe fo groß fein, daß

zwifchen dem Boden der völlig beladenen Schiffe und der Sohle des Canals

ein Raum von mindeftens 0,3 m frei bleibt. Den Ufern giebt man eine

der Beichaffenheit des Bodens entjprechende Böfhung von 1,5 bis 2 umd

zuweilen nocd) mehr. Bei der Feftjtellung des Canalprofils Fommt

aud) der vergrößerte Bewegungswiderftand in Betracht, welcher fich

immer dann einftellt, wenn das Canalprofil den Duerjchnitt des einge-
tauchten Schiffögefäßes nur wenig übertrifft. Diefer Widerftand entfteht

dadurch, daß bei der Bewegung des Schiffes das von demfelben vorn ver-

drängte Waffer beim Vorbeifließen am Sciffsförper eine um fo größere

Gefchtwindigfeit annehmen muß, je Heiner der Zwifchenraum zwifchen dem

Schiffsförper und dem Canalboden ift. Diefe Gefchwindigfeit kann nur er

zeugt werden, wenn vor dem Schiffe ein entfprechender Stau eintritt, welcher
natürlich eine beträchtliche Steigerung des Widerftandes zur Folge hat, dert

das Schiffsgefäß findet. Nach) den hierauf bezüglichen Berfuchen und Erfah-

tungen fan man indeffen annehmen, daß nur bei verhältnigmäßig- fehr
engen Canälen diefer Widerftand bedeutend größer ausfällt, al8 im unbe-

grenzten Waffer, und daß diefe Vergrößerung fehon unmerklicd, ift, wenn der

39*
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Querfchnitt F des Canalprofils das Fünffache von denjenigen f des einge

tauchten Schiffegefäßes beträgt. Nach den Verfuchen von Dubuat verhält

fi, unter fonft gleichen Umftänden ber MWiderftand in einem Canale vom

Profile F zu dem im offenen Wafjer wie 846:2 + Er wenn f der

eingetauchte Schiffsquerfgnitt ift. Diefe Angabe fan natürlich; nur fr

Berhältniffe von = fleinev als 6,46 gelten, da fonft der Widerftand in dem

Sanale fi) Heiner Heraustellen würde, als im offenen Wafler.

In Fig. 425 ift das Profil des Khein-Marne-Canals dargeftellt,

Hier bedeutet A die Waflerftraße, B ift ein aufgefchüttteter Damm, während

Fig. 425.

 

C der natirliche Abhang des Terrain ift. Su D find die beiderjeits an-

geordneten Yeinpfade fichtbar, während 2 einen Seitengvaben vorftellt, welcher

auf der Vergfeite nothtendig ift, un da8 dort herabfliegende Wafjer an

dem Uebertritt iiber den Leinpfad zu hindern. In FF find zwei Banfetts

oder Bermen angedeutet, welche noch unter dem Wafler liegen und mit

Scilf bepflanzt werden, um die Doffirungen dauerhafter zu machen.

Der Suezcanal hat bei d..ev Waffertiefe von 8m eine Breite in der

Sohle von 22m und eine folde im Wafferfpiegel, welche zwifhen 58 und

100 m variitt.

In Folge der Verdunftung, fowie wegen der Durchläffigfeit des Bodens

findet in Ganäfen fortwährend ein gewiffer Wafferverkuft ftatt, welcher unter

Umftänden fo beträchtlich werden kann, daß die Waffertiefe fire die Sciff-

fahrt bald nicht mehr ausreichen wiirde, wenn man dei Berluft nicht durch

Zuflüffe deefen würde. Ebenjo finv zum Durchfehleufen der Schiffe beträcht-

fiche Wafferquanten erforderlich, jo daß in allen Fällen auf die Möglichkeit

einer ausreichenden Speifung der Sanäle Bedacht genommen werden mp.

Hft der Canal zur Seite eines Fluffes geführt, jo wird aus dem lebteren

immer das erforderliche Speifewafler fin den Canal entnommen werden

fünnen. Schwieriger aber ift die Speifung im Allgemeinen bei Berbindungs-

canälen zweier verfchiedenen Steomgebiete, bei welchen man auf die Be-

*) ©. Hagen, Wafjerbaufunft. <hl. II, 8b. IV, ©. 198.
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nugung der in der Canallinie angetvoffenen Quellen, Bäche ıc. und auf die

atmofphärifchen Niederfchläge in dem Canalgebiete angewiefen it. Uns-

befondere mehren fid) die Schwierigkeiten, wenn der Canal eine größere

Bodenerhebung durchfchneidet, in welhem Yale der Canal zwifchen den

beiden zu verbindenden Wafferftraßen eine Höchfte fogenannte Scheitelftvede

erhält, zu deven beiden Seiten die Höhenunterfciede durch) Kammerjcleufen

(j. 8. 93) überwunden werden müfjen. Bei der Yeitftellung der Canallinie

hat man darauf zu fehen, daß der Canal die Wafferfcheide an einer möglichit

tief gelegenen Stelle des Kammes, in einem fogenannten Gebirgsfattel
überfchreite, nicht nur um die Anzahl der erforderlichen Schleufen zu ver-

mindern, fondern aud), um für die Speifung des Canals ein thunlichft

großes Sammelrevier zur Berfügung zu haben. ZTrogdem find die Fälle

gar nicht felten, in denen beim Uebergange über eine Waflerfcheide der

Scheitelftrede des Canals die zum Betriebe dev Schleufen erforderliche Waffer-
menge nicht zugeführt werden kann, fo daß man fie) alsdann genöthigt

fieht, entweder das erforderliche Speifewaffer durc) Wafferhebemafcdhinen zu
bejchaffen, oder das Heben der Schiffe durch mechanische Aufzüge anftatt

durd; Scjleufen zu bewirken. Außer der Speifung eines Canals ift aud)
eine fogenannte Entlaftung deffelben vorzufehen, d. h. man hat für die

nöthigen Abflußvorrichtungen zu forgen, um einem zu hohen Anfchwellen des

Ganals bei Than- und Negenwetter vorzubeugen, und eine Beschädigung
bezw. Zerftörung der Dämme zu verhindern. Zum Behufe der Speijung
eines Canals bedient man fich der jogenannten Nigolen oder Spetje-
gräben, indem man die natürlichen Quellen und Zuflüffe faßt, welche

man, wenn angängig, um die erforderliche Höhe aufftaut. Bielfac), nament-

lic) bei ehr veränderlichen Zuflüffen, legte man aud) befondere Speife-

baffjins an, welde vermöge ihres oft fehr bedeutenden Fallungsraumes

als einfache Negulatoren für die veränderlich zufliegenden Wafjermengen

dienen. Natürlich müfen diefe Baffins Höher als die zu fpeifende Canal-

haltung gelegen fein. Die Baffins dienen namentlich zuc Speifung der

höher gelegenen Canalftreden, während die niedriger gelegenen meiftens durch

Speifegräben verforgt werden.
Die Art, wie ein Canal durd) einer“'Speifegrabent mit Waffer verforgt

wird, ift aus den Figuren 426 und 427 (a. f. ©.) exfennbar, welche die

Einrichtung bei franzöfifchen Canälen zeigen. Hier ift a die Sohle des zum

Speifeir dienenden Wafferlaufes, welcher für gewöhnlich, wenn der Canal A

eines Zufluffes nicht bedarf, durch den unter dem anale angebrachten

Durchlaß d abgeführt wird. Wenn dagegen von dem Stege s des Yein-

pfades aus die Schüße ce niedergelaffen wird, fo wird das Waffer in dem

Ballfeffel F fo Hoch geftauet, 6i8 es über die Dammbalten d hinweg dem

Sanafe zufließt. Die auf der entgegengefegten Seite eingefeßten Damme
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balfen d, geben gleichzeitig ein Mittel, um, wenn fie herausgenommen wer

den, den Canal gänzlich abzulaffen. In g ift der Entwäfferungsgraben an-
gedeutet.

Fig. 426.

 

Die Speifebaffins find gewöhnliche Teiche, in welhen Quell, Negen-

Than- und Fluthwaffer durch Dämme abgefperrt ift. Sehr häufig benugt

man hierzu die natliwlicher Einfehnitte von Tälern, welche man an einer

geeigneten Stelle durd) quer hindurchgelegte Dämme abjchlieht (Thalfperren).

Die Dümme der Speiferefervoire werden entweder aus folidem Mauerwerk

oder auch, bei geringerer Waffertiefe, aus geftampfter Exde gebildet. Zu den

Erddänmen. verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon,

auch bringt man wohl noch, im Innern des Dammes, um ihn gegen die

Filtration des Waflers zu fihern, eine Thonwand an, und ebenjo fchügt

man die innere Dammfläche gegen den Wellenfchlag noch durd) ein Stein-

pflafter. Die Dammkrone erhält etwa eine Breite von 5 bis 6m, und

den Dammflächen giebt man auf jeden Meter Höhe 11/, big 2m Böihung.

Das Ableiten des Waffers aus den Speifeteichen erfolgt am bejten dur)

mehrere Abflußcanäle (Teichgerinne) über einander, wovon jedod) nur immer

derjenige benugt wird, der zunächft unter dem Wafferpiegel liegt. Gewöhns

lich) führt man die Teichgerinne föhlig durch den Teihdamm; wenn aber das

Kefervoir nicht fehr tief ift, fo fan man fie au Heberförmig über den -
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Damm weglegen. Immer find die gußeifernen Abflugröhren den fteinernen

Gerinnen vorzuziehen. Der Abflug des MWaffers durd) diefelben wird duch

Hähne, Schieber, Bentile, Klappen u. |. w. regulitt. Eine derartige Klappe

an der Einmündung dev Röhre, durch welde das Waffer aus dem Teiche

abgeführt wird, ift in Fig. 428 abgebildet. Die Nöhrenmündung A tft

Fig. 428.

 

nad oben gerichtet und auf ihrer Stivnfläche genau abgejhliffen; die Klappe

wird durch) eine Scheibe B gebildet, welche mittelft ftarfer Arme CD um

ihre horizontale Are CO gedreht werden fan. Diefes Drehen erfolgt dur)

Ketten EDF, welche um Rollen bei E und F' gelegt find und mittelft eines

Borgelegehaspels, welcher auf der Dammfrone fteht, jowohl nad) der einen als

nad) der anderen Richtung angezogen werden fünnen, wie aus dig. 429

Fig. 429.

 

erfichtlich ift, welche den Querfcnitt durch den Damm darftellt. Hierin

bedeutet W die Windevorrichtung, um deren Trommel die beiden Ketten Z

und F in entgegengefegter Richtung gewunden find. S ift ein befondexer
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Abfperrfehieber zur Negulivung des abfliegenden Waffers, weldes von hier
durd) ein gewöhnliches Gerinne dem Ganale zufließt.

Zum Ablaffen des überflüffigen Waflers jomohl aus den Speijeteihen als

au aus den Schifffahrtscanälen jelbft dienen breite fteinerne Sluthgerinne

Big. 430.

 
oder jogenannte Leerläufe mit Ueberfällen. Diejelben find bei ftarken

Negengüffen oder Thaumwetter zu eröffnen, um das Ueberfließen des Wafjers über

die Teih- oder Canaldämme zu verhindern, in einzelnen Fällen hat man au)

Siherheitsthore angeordnet, die für gewöhnlich geöffnet find, und fie

igliegen, wenn in dem Canale in Folge eines Dammbrudes oder einer Ueber

fluthung eine Strömung eintritt. Auch heberförmige Abflußröhren find zur Ent=
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laftung der Canäle angewendet worden, weldhe in Wirkjamkeit treten, jobald der

Waflerftand im GCanale eine gewifje Höhe überfteigt.

Eine der größter unterivdifchen oder eingeröfchten Canalftreden kommt bei dem

Ganale vor, welder die Themje bei Gravesend mit dem Medway verbindet. Der

ganze analift nur 7 engl. Meilen, der Tunnel oder die eingerdjehte Strede defjelben

aber allein 43/, engl. Meilen lang. Der Angriff diejes Tunnels ift zu gleicher Zeit

von den beiden Mundlöhern und von neun Lichtlöchern, wovon das tiefite 191 engl.

Fuß Tiefe hatte, aus erfolgt. Das Querprofil diejes Tunnels, geführt dur) ein

Lihtloh A, weldhes von dem bei B fihtbaren Mundloche eine Meile abjteht,

zeigt Fig. 430. Da der Kaltftein, durch welchen dieje Nöjche geht, nicht Hinz

reichende Feftigkeit befigt, jo wurde diejelbe mit einem Ziegelgewölbe CC aus:

gemauert. I der Figur fieht man nod) in D das Ganalbett, und in E den

mit einer Barriere F’ verjehenen Leinpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels be-

trägt 35 engl. Fuß und die Weite defjelben 30 engl. Fuß; das eigentliche Ganalbett

ift dagegen nur 8 Fuß tief, oben 21,6 Fuß und unten 20 Fuß weit.

Kammerschleusen. $e zwei zunächft über einander liegende Canal-
ftreden oder fogenannte Haltungen find meift nım durch) eine einfache

Scyleufe oder fogenaunte Kammerfchleufe mit einander verbunden.
Eine folche Schleufe ift ein ausgemauertes Baffin, die fogenannte Schleufen-

kammer, durch deffen Anfitllung mit Waffer ein in daffelbe eingelaufenes

Boot von einer Haltung auf die nächft höhere gehoben, und durd) deijen

Entleerung ein folches Boot von einer Haltung auf die nächft tiefere nieder-
gelaffen werden fan. Bei dem Füllen der Schleufe ift diefelbe von der
unteren, und beim Leeren derfelben von der oberen Haltung abzufperren, und

deshalb ift die Schleufe durd) THore, die fogenannten Schleufenthore, mit

beiden Haltungen verbunden. Zum Ein- und Auslaffen des Wafjers aus

der Kammer erhalten entweder die Thore derfelben Ausflußmindungen,

welche fic mittelft Schüten beliebig eröffnen und verfchliegen laffen, oder e8

find überwölbte, auch wohl gußeiferne Canäle (Dohlen), fogenaunte Um-
Läufe, angebracht, welche fich in den Mauern der Schleufe um die Thove

herumgiehen und die Schleufenfanmer mit den Haltungen in Verbindung
fegen, übrigens aber ebenfalls dur Schligen eröffnet und verfchloffen wer-

den fünnen.
Eine einfache Kammerfchleufe des Birmingham-Liverpooler Canals ift

durch; die Figuren 431 und 432 (a. f. ©.) in einem verticalen Yäüngen-

ducchfchnitte und dem Grundriffe abgebildet. Es ift A die Schleufenfanmer

von 75 engl. Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 121/, Fuß Tiefe, ferner B das

um die Are CD drehbare Oberthor und Z das um die Are FG bewegliche

Unterthor. Ferner fieht man in 7 die Einmündung und in K die Aus-

mindung eines der beiden oberen Umläufe, fowie in Z die Ausmündung

eines unteren Umlaufes, wogegen die Unläufe felbft mm im Gemdriffe

8. 93.

durch punktivte Linien angegeben find. Endlich bemerkt man no in 7.
und N die Kurbeln mit Zahnvädern, welche in die gezahnten Schügenftangen
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der Umläufe eingreifen und zur Eröffnung und Berfhliegung dev legteren

dienen. Bei der abgebildeten engen Schleufe find die Thore einfach; wenn

indeflen die Schleufenweite größer ift, jo wendet man doppelte oder joge-

nannte Stemmthore an, die fiwährend des Berfchluffes in der Mittel

Linie der Schleufe gegen einander ftenmen. In Fig. 433 ift der Grumdriß

des oberen Theiles einer Schleufe mit Stemmthoren abgebildet. Es ift A

das fogenannte Oberhaupt, B die Kammer dev Schleufe, ferner C der

Abfall zwifchen dem Oberhaupte und dev Kammer, D das eine und E

Fig. 433. das andere Thor, das eine
als gefchloffen und das an=

dere als geöffnet dargeftellt.

Diefe Thore drehen fic
mit ihren Wendefäulen
F und @ um verticale

ren und ftogen während

des Berichluffes mit ihren

Schlagfäulen HZ um

K gegen einander. In
Amerifa hat man aud)
Schleufenthore, welche fich
um eine horizontale Are

drehen. In Fig. 434 ift

nod) ein Querjchnitt des
Dberhauptes A und in

dig. 435 ein Duerjchnitt der Kammer B vorgeftellt; die lettere zeigt aud)

bei C den Abfall, welcher bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die

dig. 434. Fig. 435,

 

 

 

Schleufenthore legen fich unten gegen die fogenannten Drempel und an

den Seiten gegen die Wendenifchen; während die Drempel 0,15 bis
0,25 m über dem Boden des Oberhauptes vorftehen, find die Wendenifchen,

entfprechend der Diefe dev Thore, 0,3 bis O,Am tief. Die Drempel find

entweder aus Steinquadern oder aus zwei Schwellen, den fogenannten
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Schlagichwellen, gebildet; Tetere bilden mit dem Meittelbalfen ein
gleichichenkeliges Dreied, weldes durdy den Binder, deffen Länge civca ein

Schötel von der Weite des Canales oder der Fänge des Mittelbalfens ift,
in zwei gleiche Theile getheilt wird.

Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufetbeträgt meift
zwifchen 2 und 3m, in feltenen Fällen fteigt ev zu 5m und dariiber. Sind

die Gefälle größer, fo wendet man Lieber zwei oder mehrere gefuppelte

Schleufen an, bei welchen das Unterthov dev oberen zugleich Dberthor der
unteren Schleufenfammer ift.

Amerifanijhe Kammerjhleufen Haben oft gar feinen Abfall, jondern ftatt

deffen eine jogenannte Fallmauer vor dem Oberthore.

Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei verticalen Säulen und

einer gewiffen Anzahl von Duerriegeln gebildet. In Fig. 436 ift ein

Fig. 436. DOberthor und in Fig. 437

ein Unterthor abgebilvet.

In beiden Abbildungen ift
A die Wendefüule und
B die Anfchlagfäule;

ferner fieht man in CO den

Hals der Wendefänle, welche

die Drehare des Thores bil-

det, fowie in D das obere

und in Z das untere

Nahmftüd, oder den fo-

genannten Scwellrah-

men. F@ ift der Dreh-

baum, welcher theils als

Hebel zum Deffnen und

Berfchliegen der Thore,

theils aud) als Gegengewicht
dient, um das jogenannte

Saden der Thore zu ver

hindern. Diefem Gaden

oder Aufliegen der Thore

auf dem Boden dev Thor-

fammern wirft man vorzüg-

Lid) aud) durch eine ©trebeH

entgegen, welche von dev Anz

ichlagfänfe diagonal herab

nach der Wendefäule Läuft;
auc bringt man zu diefen
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Zwedte wohl nod) jchmiedeeiferne Zugbänder an, welche die entgegengejette

Richtung von der Anfchlagfäule F aus nad) der Wendefäule bei C haben.
Auch) läpt man die Thore bei fehr großer Breite derfelben mitteljt guß-
eiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, welde auf der Sohle der

Thorfammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung, Fig. 437, die
Querriegel X, Z,M, fowie in beiden Abbildungen die eifernen Befchläge
und die Bekleidung der Thore mittelft diagonal laufender Holzdielen. Statt

derfelber wendet man auch mit Vortheil Eifenblech an. Zum Berfchluß

der Deffnung O dient da8 Schü N, defien Zugftange durd) Z dargejtellt

ift, während ? das Geftel für den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange
bedeutet.
Um dem Saden der Schleufenthore dur) die Zugbänder fo viel wie

möglich) entgegen zu wirken, läßt man diefelben aus zwei Theilen A und D,
Fig. 438, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differentialichraube

DCE. Wird der Kopf C diefer Schraube ein Mal umgedreht, jo zieht
Fig. 438.

 

fi) das Band um die Differenz der Ganghöhen der Gewinde D und E

zufammen.
Große Tore für Seefchleufen hat man aud) durch) Bekleidung auf beiden

Seiten als Hohle wafjerdichte Näume dargeftellt, welche man durd) Aus-
pumpen des Waljers vermöge des Auftriebes entlaften und am Durch-

faden wirkfam verhindern Fanı.

Die Wendefänle der Schleufenthore ftügt fic) unten mittelft eines eifernen

Zapfens auf ein eifernes Lager, genau wie die ftehende Welle eines Göpels,

Fig. 439. und wird oben durch ein Halsband,

welches um den runden Hals der-
felben Herumläuft, in  jenfrechter

Nichtung erhalten. Diefes Hals-

band ift durch ftarfe Anker mit dem

Meauerwerfe zu verbinden, und muß

zum Löfen oder Abnehmen einge

tichtet fein, um das Thor, wenn e8

nöthig ift, ausheben zu fünnen. In

dig. 439 ift A der Hals eines

Schleufenthores, OBBO das um

denjelben Hevungelegte Halsband,

welches durch eine Nafe D des An-
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fevs EDE hindurchgefteckt ift, und durd) die Schlußfeile Fund G feft mit

derfelben verbunden wird.

Da der Drud des Waffers auf ein Schleufenthor A C, Fig. 440, von

oben nad) unten hin zunimmt, fo pflegt man die Querriegel nad) unten hin

Fig. 440. enger zufammenzulegen. Dit
AD=—h die Niveaudiffevenz

"esAs.BL zwifchen dem Oberwafjerfpiegel

| Ta AB und dem Unterwafjer

| 1 N DC, und DO—=b die Breite

\ hy

|

eines Thorflügels, fo ergiebt

= fie) nach THf. I, Abchnitt VI

A die Größe des Wafjerdrudes
auf die Flähe AC dur)
Q — !/ah?by, wenn y das

ipecififche Gewicht des Waj-
fers bedeutet. Ehbenfo ift der

Wafferdiud auf das vedht-

edige Feld AE, deijen Höhe

BE— hy fein möge, durch)

Q = Yahrby ausgedrüdt.

Daher hat man:

Qı ne ABJE

ETMTI

wenn den Ducchfchnitt der Diagonale BD mit BE, bedeutet.

Kommt es daher darauf am, das Thor behufs Anwendung gleichmäßig

ftarfer Riegel in einzelne über einander liegende Felder von gleichem Wafjer-

deude zu theilen, jo hat man nur die Fläche des Drudes BDO durch

Horizontale Linien in gleiche Theile zu zerlegen. Dies ift graphiid) leicht zu

bewirken, wenn man die Höhe BE—h in die verlangte Anzahl (m) gleicher

Theile zerlegt. Dann findet man in den von B gezogenen Sehnen Be,

Bf, Bg x. de8 über BC gezeichneten Halbfreifes, deren Projectionen

B1, B2, B3 u. f. w. find, die gefuchten Abftäinde BE, BF, B@...

für die verlangte THeilung in Felder, wie fid) leicht exgiebt. Man hat

nämlich nad) der Conftruction

BE? —= Be —= B1.B(,

BF? —= Bf =B2.BCu.|. w,

daher hat man aud)

 

 auge Bm mi
ABDE DT ER

 
 

fowie
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ABKF BF? _B2
ABDC BO: BO

ern Soher BI= 15 =93 —... - BC ift, fo folgt leicht die Gleidj-

heit der Theile BJE, JKFE, KL@GF..., in welche da8 Dreied BDC

durch die Horizontalen getheilt ift. Folglic) ift der Waflerdrudf auf jeden

der Streifen, in welche die Thorfläche ABCD zerlegt ift, zu x — : L

gefunden. Niegel, welche in diefen TIheilungslinien angeordnet werden, find

daher nahezu gleichen Wafferdrude ausgefegt. Bollfommene Gleichheit
wide ftattfinden, wenn man die Mittellinien dev Riegel durch die Mittel-

punkte des auf die einzelnen Streifen BE, EF, FG... kommenden

Wafjerdrudes legen witrde, welde Mittelpunfte nad) Th. I, Abfchnitt VI

zu beftimmen find. Wenn das Thor unterhalb CD nod) auf beiden Seiten
vom Wafler gedrückt wird, fo ift dafelbft der Ueberdrud für jede Flächen-

einheit conftant gleich Ay, daher hier die Niegel in gleichen Entfernungen

anzuordnen find.

Durch den Wafjerdrud Q werden die Niegel wie gleichmäßig belaftete, in
der Anjchlagfäule und in der Wendefäule unterftügte Balken auf relative

Feftigfeit beanfprucht. Gleichzeitig erleiden fie aber eine rüchwirfende Span-
nung in Folge der Stenmmwirfung, welche wie folgt zu beurtheilen ift. Der
in dev Mittellinie M eines Thores, Fig. 441, fenkrecht auf die Ebene des

 

Dig. 441.

 

legteven wirkende Wafjerdrud Q zerlegt fich in zwei gleich große, durd) die
beiden Wendefänlen CC, gehende Seitenfräfte S,S, welche die Riegel auf

ihre rüchvivfende eftigfeit beanfpruchen. Die beiden auf jede Wendefäule
wirfenden Seitenkräfte S fegen fid) dann zu einer Mittelfvaft 7 zufanmen,
durch welche die Wendefänle feft in ihre Nifche gedrüct wird. Bezeichnet Ö
den Winfel ACB, um welchen jedes Stemmthor von dem Querfchnitte CC,
des Canales abweicht, jo hat man, da CAD — 26 ift:

ee
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und daher:

CR=R=2S00s0 — _Q0sd us
Isindcosd 2sind

 

Damit diefe Kraft von der Thornifche und nicht etwa von den Aren-
lagern der Wendefänle aufgenommen werde, ift dafiir zu forgen, daß die

fegtere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von OR

fcharf umfchloffen werde, und damit fich das Thor während feiner Eröffnung
oder feiner Verfchliegung nicht an der Thornifche veibe, giebt man der Dreh-
are der Wendefäule eine Heine Excentricität, fo daß fid) bei dem Deffnen des

Thores zwifchen der Wendefänle und der Nifche derjelben ein Zwoifchenraum

"von 10 bis 20 mm Breite bildet.
Der Widerftand, welcher beim Drehen der Thore zu überwinden ift, be-

fteht tHeils in der Neibung derjelben am Zapfen und amı Halfe, theils in

dem Widerftande des Waffers, welches fic vermöge feiner Trägheit, wenn

die Umdrehungsgefchtwindigfeit nicht ganz Hein ift, immer auf der einen

Seite etwas höher ftellen wird al8 auf der anderen. Das gewöhnlichite

Hüffsmittel zum Umbdrehen der Thove ift der Drehbaum, oder auch eine

Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlagfäule befeftigt und nit

dem anderen Ende von den Scjleufenmanern aus angezogen umd zurüd-

gejchoben wird. Zur Bewegung diefer Stange dient aud) jehr häufig eine

Winde, welche man mittelft eine® Taues oder einer Kette auf die Zugftange

wirken läßt; auch wendet man wohl ftatt der Zugftange zwei Ketten, und

für jede eine befondere Winde an, fo daß durd) die eine, welche vor dem

Thore fteht, diefes geöffnet, und durd) die andere, welche auf der entgegen-

gefegten Seite hinter dein Thore fteht, dafjelbe verjchloffen werden fann.

8.9. Die Schützen, womit man die Miündungen in den Thoren oder die

Umläufe verficht, Laffen fic) meift zwifchen Salzen, md zwar jedesmal an

der dem Oberwafler zugefehrten Seite vertical auf- und niederbewegen. Zu-

weilen verfieht man diefelben and) mit Gegengewichten, welche aber ebenfall®

eine Führung durd) Falze erhalten müfjen. Um die Schüge nicht von der

Fußbriide am Thore, fondern von der Seitenmauer aus bewegen zu fünnen,

(egt man wohl aud) die Schügen fehief, oder verfieht diefelben mit einer

Drehungsare, jo daß fie fich bogenförnig bewegen lafjen.

Klappen Laffen fid), zumal wenn diefelben doppelt find, leichter bewegen

als Schieber oder Schitgen; mr geben diejelben meift nicht fo guten Ver

hg als die Iegteren. Eine Doppelflappe fiir Schleufenthore ift in

Fig. 442 abgebildet. Diejelbe befteht aus einer gußeifevnen Platte AB mit

vingsherum vorftehenden Nändern mit einer fehmiedeeifernen Are C, und ift

von einem gußeifernen Rahmen DE umfchlofjen. Bei Umläufen find die



|
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|
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Schügen oder, nad) Befinden, Ventile nahe an den Einmündungen derjelben

anzubringen.
Das gewöhnlichfte und einfachfte Hilfsmittel zur Bewegung der Schügen,

Klappen und Ventile befteht in einem Hebel. Man bewegt durch denjelben

; die Schüge u. f. w. entweder in

PER einem Zuge, oder in Abfägen.

Im erfteren Falle ift die Zug-

kraft nur eine fehr mäßige; e8
= fommt daher derjelbe nur bei

Heinen Schleufen vor. Im ziveis
ten hat man e8 dagegen mit den

fogenannten Hebeladen (f. $.2)

zu thun. Eine Vorrichtung diefer

Art zeigt Fig. 443. Es ift Hier AB die gezahnte Schügenftange, und CD

die um C drehbare Hebelade, auf welcher eine Klinfe A fist, die zwifchen

gig. 448, die Zähne der Schügen-
ftange eingreift. Bei dem
Niederdrücen des Hebels

D wird die Schüige mit-

telft K emporgehoben,

und beim Aufziehen dej-

felben wird die letere

duch eine Sperrflinfe Z

vor dem Jurüicfallen ge-

fihert. Um die Eröff-

nung bei einem Zuge möglichjt groß zu maden, verficht man wohl das

Schleufenthor mit mehreren Schugmündungen über einander, die man dann

auc) durdy unter einander hängende Schügen eröffnet und verfchließt. Sehr

gewöhnlich dient zur Bewegung der Schügen die Kurbel, indem man diefelbe

mit einem Zahnvade verfieht, da8 man in die gezahnte Schüßenftange ein-

greifen läßt, wobei zur Verftärfung des Zuges meift ein Vorgelege Anwen-

dung findet (j.$.3). Sehr oft bedient man fid) endfic, auch des Schrauben-

mechanismus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende der

Schütenftange in eine Schraubenfpindel auslaufen läßt und diefelbe mit

einer Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgerüftet ift, zwoifchen

welche ein auf der Welle einer Kurbel feftfigendes Treibrad eingreift
(1.8).
It a die Höhe und db die Breite einer rectangulären Schübe, ferner A

die Tiefe ihres Schwerpunftes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall daß

diefe Schlige auf beiden Seiten unter Waffer fteht, der Niveauabftand

zwifchen beiden Wafferfpiegeln, und Y die Dichtigfeit des Waffers, fo
WeisbahrHerrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 24, 40
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hat man die Kraft, mit welcher die Schüge gegen ihre Führung gedrüdt

wird:
R= abhpy (j. TH I, Abjchnitt VD),

und daher die entfprechende Reibung, wenn  — Ya bi Y/s, den Coeffi-

cienten der Reibung zwifchen der Schüge und Führung bezeichnet:

F=y9pR= yabhy.

Soll diefe Schüte fenfrecht aufgezogen werden, fo ift die hierzu nöthige

Kraft: .

P=erPrH+@G=- I =9abhıy Fa —-VY

wenn G das Gewicht und 9 das Volumen der Schlige, aljo 77 das von

ihr verdrängte Waffergewicht bezeichnet. ö

Man erficht Hieraus, daß man duch, Vergrößerung des Volumens 7,

indem man z. B. auf die Nücdwand der Schlige einen Windfeffel auf-

ichraubt, die Zugkraft beliebig herabziehen kann. Für

„’=pyabhk+ S wäre . 8. P— 0.

Beim Niederlaffen dev Schüige ift A ganz oder faft Null, folglich die

erforderliche Gegenkraft:

P=VYr—@.

©oll P —= P; fein, fo muß

v—=Ypabh+ S

fein.
Fordert man dagegen Pı — Null, fo hat man:

r= = und
7

PR —paonn,

und e8 wirkt alfo dann dev Auftrieb 7’y wie ein genvöhnliches Gegengewicht

zur Ausgleihung von @.

Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfachen

Klappe ift, wenn F den Inhalt derjelben bezeichnet:

PER

und der Angriffspunft derjelben ift dev jogenamnte Mittelpunkt des Wafjer-

druces (j. Thl. D. St das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo nimmt die

Kraft fchnell ab, weil dann das ducchfliegende Waffer noc) einen Gegen-

drud auf das Ventil ausübt, der natürlid) um jo größer ausfällt, je lang-
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famer das Waffer dich die Eröffnung des Bentiles fliegt, je größer aljo

der Duerjchnitt derfelben ift.

Wasserbedarf beim Durchschleusen. Auf die Menge des für

einen Canal erforderlichen Speifewaffers ift der zum Durdicleufen

der Schiffe nöthige Bedarf fowie auch) der aus dem umvollfonmenen Schluffe

der Schleufenthore Herrührende Wafjerverluft von Bedeutung. Der legt-

gedachte Berkuft ift im Allgemeinen unbeftimmt; nad) Angaben von Minard

beträgt derfelbe bei guter Unterhaftung der Thore nicht mehr al3 1/; Cubit-

fuß (4 Piter) pro Secunde. Der Berbraud) des Waffers beim Ducchjchleufen

hängt vorzüglich von dem Waffervofumen 97 — Fs einer Schleufenfammer,
defien Bafis der Querfcnitt F der Kammer und deffen Höhe s der Vertical-

abftand zwifchen dem Ober- und Unterwaflerfpiegel (Schleufengefälte) it,
und nächftdem auc) von dem verdrängten Wafferguantum W eines Schiffes

ab. Ift @ das Gewicht des Schiffes und Y die Dichtigfeit des Waffers, jo

hat man befanntlid W = 5 Es werde nım im Folgenden der Wafjer-

bedarf des Durchfchleufens in verjchiedenen Fällen, und zwar zunächft für

eine einfache Kammerjchleufe beftimmt.

1) Ein Schiff fommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nad)-

dem dafjelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor gejchloffen ift,
läßt man das Wafferquantum 7 — Fs, die fogenannte Füllmafje, aus

dem DOberwaffer zu, um e8 bi in das Niveau des Oberwafjers zu heben;

zufegt öffnet man noch) das Oberthor, und zieht das Schiff aus der Kam-

mer, wobei e8 noch das Wafjerquantum W aus dem Dberwafjer in die

Kammer drängt. Es ift folglich bei diefem Durchichleufen dem Dberwafjer

das Quantum 7 + W entnommen und alfo auch) ebenfo viel Wafjer zum

Durdjchleufen verbraucht worden.
2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufenfanmer Leer.

Das nöthige Anfüllen der legteren erfordert das Wafferquantum W; beim

Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieder dad Quantum

W aus der Kammer in das Oberwaffer zuricdgedrängt, und nun das Ober-

tor gefchloffen. Es ift folglich Hiexbei die Waffermenge V — W aus dem

Dberwafler entnommen und alfo aud) verbraucht worden.

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Fällen erfordern aljo

zufammen das Wafjerquantum V+ WHV— W=2V, un fo

groß ift natürlicd) auc) der Wafferbedarf eines Schiffes allein, welches in

einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelafjen wird.

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich, beladen, und ver-

drängt vielleicht das auffteigende das Wafjervolumen W, und das nicder-

finfende Wi, fo hat man dagegen den Wafjerbedarf für beide:

40*

u
n o
o
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‚+ w+ r- mar + 9 - u
BG

’und es ift dann W— Wı das verdrängte Wafjerquantum

welches der Differenz der Schiffsladungen entfpricht.
4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleufenfammer gefüllt.

Hier geht nicht nur fein Waffer verloren, jondern e8 wird fogar das Wafjer-
quantum WW} gewonnen, welches das Schiff beim Einfahren in die Kammer
in das Oberwafjer zuriiddrängt, -

5) War nun das Wafferquantum für das vorher emporgehobene Schiff,
wobei die Schleufe gefüllt wurde, 7 + W, fo ift folglich für beide Schiffe

zufammen der Wafferbedarf: r

I =. WW W\,,

daher ar: W —. Wi:
‚FW m=HY.

Es ift alfo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver-
brauchte Füllmafje wieder zum Niederlaffen eines anderen Schiffes benugt,

welches mit dem erfteren gleich belaftet ift, dev Wafjerbedarf nır halb jo

groß, ald wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von Neuem

füllen muß.
6) In vielen Fällen, namentlich beim Transport von Bergproducten, er-

folgt die Förderung bloß bergab, fo daß aufwärts nur leere Schiffe gehen.

Dann it W, > W, und daher die Fillmaffe fir zwei in ihrem Lauf fic)

freizende Schiffe:

‚»—-(mMm-M=ver
7 ?

wenn Q das Gewicht der Fördermaffe oder der Schiffeladung bezeichnet.

ft F, der mittlere Duerfchnitt des Schiffes und sı die Senfung defjelben

in Folge der Ladung Q, jo hat man aud):

v-2=-r— As,

und daher den Wafferbedarf für zwei an einer Schleufe fid Freuzende

Schiffe — Null für
Ess. E80:

Nun ift aber F mindeftens 1,2 F,, folglid) fünnte hiernac) s nur

— € 5, fein. Fürs, = lm wäre hieınad) s — 0,833 m. Die Anz

wendung eines fo feinen Schleufengefälles möchte, da hierdurch wieder die

einer großen Anzahl von Schleufen bedingt wird, faum praktisch vortheil-

haft fein. '
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7) Baffirt ein Schiff die Scheitelftvede, fo ift der Wafjerbedarf zum

Durchfchleufen duch) die beiden benachbarten Schleufenfammern derfelbe, wie

zum Duccjfchleufen zweier ebenfo großen Schiffe durch eine Kammer, wovon

das_ eine gehoben und das andere niedergelaffen wird, und zwar entweder

2 9 oder V, je nachdem die zweite Schleufe, in welcher das Schiff feinen

Niedergang beginnt, leer oder gefüllt ift. Das Erxftere findet ftatt, wenn

dem Schiffe ein anderes vorausgegangen, und das Zweite, wenn e3 einem

andern Schiffe begegnetift.
8) Bei gefuppelten Schleufen ift der Wafferbedarf ‚größer als bei ein-

fachen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen.

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beftchende

Schleufe, und findet e8 beide Kammern geleert, fo fan man die untere

Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß auc das nöthige

Waffer aus der nächft höheren Haltung nehmen, und diefes evft in die obere
und von da in die untere Kammer fchlagen. Das Füllen der zweiten

Kammer erfolgt natürlich ebenfalls aus der nächft höheren Haltung. Cs

find alfo zum Heben de8 Schiffes in den gefuppelten Schleufen gleichjam

drei Füllungen, und Hiewon deren zwei aus dem Oberiwafler nöthig, wäh-
vend zwei einfache Schleufen mit einer zwifchenliegenden Haltung nur zwei

Füllungen, und zwar nur eine aus dem Oberwaffer erfordern würden. Bei

drei gefuppelten Schleufen ift diefer Wafjerbedarf nod) größer; hier wiirden

aus dem Oberwafjer drei Füllungen und im Ganzen jechs Füllungen

nöthig fein, während bei getrennten Kammern aus dem Dberwafler nırm

eine Füllung und im Ganzen nur drei Füllungen zu entnehmen wären,

Bei vier gefuppelten Schleufen ift natürlich das Verhältniß noch viel um-
günftiger.

9) Ein anderer Uebelftand ftellt fid) bei den gefuppelten Schleufen noc)

heraus, wenn beim Herabgehen eines Schiffes die Kammern derfelben ge-

füllt find. Da in diefem Falle die unteren Kammern nicht das Waffer der

oberen Kammern fallen können, fo ift e8 nöthig, daß exftere zuvor im die

nächft tiefere Haltung entleert und nad) Befinden die Schügen dev legteren

gezogen werden müffen, bevor zum Niederlaffen des Schiffes gefchritten
werden fann.

Diefe Nahtheile der gefuppelten Schleufen kommen in einem fchwächeren

Grade auch bei einfachen Schleufen vor, wenn diefelben feine langen und
breiten Ywifchenftreden haben.

Anmerkung. Der Zeitaufwand, mweldher das Füllen und Ausleeren der
Schleujen erfordert, ift in THl. I beftimmt.

Um das beim Niederlaffen de8 Schiffes in einer Schleufe verbrauchte
Waffer in einer Weife aufzufangen, daß «8 beim Aufziehen eines anderen
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Schiffes oder bei einer folgenden Füllung der Schleufe wieder gebraucht
werden fann, hat man auch fogenannte Seitenbaffins vorgefchlagen und

in verengelten Fällen zur Anwendung gebracht. Wenn man zunächt einen
Theil der Füllmaffe in ein befonderes Baffin abjcjlägt, und dann, nad)

gehörigem Abjchluß deffelben, die übrige Fillmaffe in das Unterwaffer fliegen
läßt, jo fann man umgekehrt zu dev nächjften Füllung der Schleufe zunächtt

das im Seitenbaffin aufgefangene Waffer verwenden, und dann das fehlende

aus dem Oberwafjer entnehmen. Eine Schleufe AB mit drei folden

Seitenbaffins (C, D, E) führt Fig. 444 vor Augen. Man denke fic) den

ganzen Schleufenraum über der Oberfläche des Unterwaffers W durd)

Horizontalfchnitte in fünf gleiche Theile getheilt, und nehme an, daß jedes

Seitenbaffin mit der Schleufe einerlei Bafis habe. Das Entleeren diefer

Schleufe geht auf folgende Weife vor fih.. Zuerft läßt man eine Wafjer-

fchicht (1) durch die Nöhre ce in das Baffin C ab, dann verfchließt man e
und eröffnet die Röhre d, welche eine zweite Wafjerfchicht (2) in das Baffin

D eitet; hierauf verfchliegt man d und hält dafür die Röhre e fo lange

Fig. 444.
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offen, bis eine dritte Wafferfhicht (3) in das Baffin Z gefloffen ift. End-

lich fchliegt man aud) e, und läßt die Wafferfchichten (4) und (5) in das

Unterwaffer W ab. Soll umgekehrt die Schleufe gefitllt werden, jo füllt

man ext den Raum (5) aus Z, dann den Raum (4) aus D, hievauf den

Kaum (3) aus C, und läßt endlich, aus dem Oberwaffer noch fo viel Waffer

zu, als nöthig ift, um den Naum (2) + (1) auszufüllen.

Bei Anwendung diefer drei Seitenbaffins ift alfo die Waffererfparniß */;

der ganzen Füllmafje V. Hätte man nur zwei Seitenbajjins, fo wiirde

diefe Srfparniß bloß 2/4 9 fein, und bei Anwendung von mr einem Seiten

baffin wäre fie gav nur Y, V. It allgemein m die Anzahl der Seiten

bafjins, fo hat man, wie leicht ermeffen werden fann, die Erjparniß:

N

n-+2 %
u
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Hiernad) fällt alfo die Waffererfparniß um jo größer aus, je größer die Ans

zahl der Seitenbaffins ift. Noch etwas größer ift die Waffererjparniß, wenn

man den Seitenbajfins einen größeren Flächenraum giebt als der Schleufe. In

Fig. 445 ift eine jolde Schleufe AB mit zwei Seitenbajfins C und D veranz

ichaulicht, wovon jedes eine doppelt jo große Bafis hat als die Schleuje. ES ift

hier die ganze Füllmafje in fieben gleiche Wafjeriichten abgetheilt. Bei Eröffr

nung des Seitencanals c wird das Balfin C mit zwei Schichten (1) und (2) anz

gefüllt; jchließt man hierauf e und eröffnet d, jo laufen zwei andere Waffer:

ihicgten (3) und (4) in das Balfin D; jcließt man wieder d, jo bleiben nod)

die Wafjerjehichten (5), (6), (7) übrig, welde in das Unterwafjer abzulafjen find.

Soll dagegen die Schleufenfammer gefüllt werden, jo füllt man erft (7) und (6)

Fig. 445.

 

aus D, dann (5) und (4) aus C, und endlich (3), (2) und (1) aus dem Ober

waffer. 3 ift aljo hier die Wafjereriparniß :

2.2 4 ;
a7 der Füllmafje V. ;

Ein Seitenbaffin hätte diejelbe nur E = %,V gegeben, und drei Seitenz

bajfına würden E auf % V fteigern. Ueberhaupt geben nSeitenbaffins, jedes

von einer doppelt jo großen Bafis als die Schleufe:

u

2n

NEE. Bm +3 &

ft ganz allgemein m das Verhältnig des Querjcnittes eines Seitenbajlins

zu dem der Schleufe, jo hat man:

Dr ey,
a

n+1+ =

Der legten Formel zufolge hat m nur einen unbedeutenden Einfluß auf £;

es ift folglich der Vortheil nicht groß, wenn man den Seitenbafjins größere

Grundflähen giebt als der Schleufenfammer.
Schleufen mit derartigen Seitenbaffing find indefjen nur jelten in Anwendung

gefommen, weil die waflerdichte Herftelung und Unterhaltung der Balfins und
Scügborrigtungen mit größeren Koften und Schwierigkeiten verbunden ift, und

mn
Den rt
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weil insbefondere der große Zeitaufwand beim Durddleufen der Anwendung

diejer Einrichtung bei lebhaften Schiffsverfehre im Wege fteht. Zumeilen hat
man au wohl zwei Schleufen neben einander erbaut, deren Kammern durd
einen verjhliegbaren Canal mit einander in Verbindung gebracht find, jo da

jede Kammer alS Seitenbaffin für die andere fungirt. Durch diefe Anordnung,
bei welcher gleichzeitig beide Kammern zum Durcjchleufen zweier fi begegnenden
Schiffe in Thätigkeit fein können, wird das erforderliche Wafjerguantum auf die
Hälfte reducirt.

Bei einer anderen, von Girard*) vorgeichlagenen Einrichtung ift nur ein mit

der Schleufenfanmmer fortwährend in Verbindung ftehendes Seitenbajfin vor-
gejehen, in welhem ein eijerner cylindriiher Schwimmer etwa nad Art einer
Gajometerglode beweglich ift. Diejer Schwimmer, defjen Grundfläche gleich der=
jenigen der Schleufenfammer ift, wird beim Senten eines Schiffes dur den
Auftrieb des Waflers gehoben, jo daß der Inhalt der Schleufenfammer in dem
Seitenbaffin unterhalb des Schwimmers Aufnahme findet. Bei dem darauf
folgenden Sinfen des Schwimmers wird diejes Wafjerquantum wieder nad) der
Schleufenfammer zurücdgedrängt und dient als neue Füllmaffe. Die Hebung
und Senkung des Schwimmers gejchieht dadurh, dak defien Inneres durd) eine
horizontale Zwijhenwand in zwei Abtheilungen getheilt ift, welde dur ab-
ihließbare Röhren mit dem Oberwaffer und Unterwafjer in Verbindung gebradt
werden können. Die jehr finnreiche Einrichtung fcheint jedoch nirgends zur YAus=
führung gefommen zu jein.

In den Niederlanden hat man folche Einrichtungen verjucdht, vermöge deren
das aus dem Obergraben der Schleufenfammer zufließende Wafjer zur Umdrehung
eines in die Wafjerzuführung eingejchalteten Wafjerrades verwendet wird, welches
legtere ein Schöpjwerf in Bewegung fegt, das einen entjpreenden Theil Wafjer
aus der unteren Ganalftrede in die obere. zurücbefördert. Dieje Einrichtungen,
worüber ein Näheres in L. Baud, Cursus over de Waterbouwkunde 1838,
II, und Storm Buysing, Handleiding tot de Kennis der Waterbouwkunde,
1854, II zu finden, haben indefjen nicht zu dem gewünjchten Ziele geführt.

Schiffsaufzüge. In Fällen, wo das zum Betriebe von Sammer-
fchleufen erforderliche Betriebswaffer nicht in Hinlänglicher Menge zur Ver-

fügung fteht, fowie auch zur Vermeidung einer fehr großen Anzahl von

Schleufen bei hohen Gefällen, hat man die Hebung und Senkung der Sciffe-

gefäße zwifchen den beiden in verfchiedener Höhe Liegenden Canalhaltungen

aud) durch verticale oder geneigte Aufziige bewirkt. Bon den verticalen
Aufzügen find zunächft diejenigen anzuführen, bei denen man die Schiffe-

gefäße direct mittelft Ketten erfaßt, welche iiber Windetrommeln geführt

find, fo daß durch deren Drehung ein Heben oder Senken der Schiffe incl.

ihrer Yadung bewirkt wird. Eine folde Einrichtung, welche natürlich nur

für Kleinere Schiffe oder Kähne anwendbar ift, bietet beifpielsweife der

Churprinz-Canal bei Freiberg dar, auf welchem die Erze vom Chur-

*) ©. Rapport et M&moire sur le nouveau systeme d’ecluses & flotteur
de M.D.Girard, par M. Poncelet, Paris 1845, und Hagen, Wafjerbau,
Bd. IV. i
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pring- Erbftollen nad) dem Hüttenwerfe Halsbrüde gefdifft werden. In

dem fogenannten Hebehaufe werden die mit civca 50 Etr. Erz befadenen

Kähne aus dem Muldenfluffe in die obere Canalftrede 7,6 m Hod) durch)

eine Mafchine gehoben, welche der Hauptjacdhe nad) in einem durd) eine

Kurbel bewegten Windewerfe mit zwei Slafchenzüigen befteht, an die der

Kahn mittel 20 Seilen gehängt ift. Wenn die Schiffegefäße ein derartiges

divectes Anhängen an die Ketten wegen mangelnder Feftigfeit nicht geftatten,

fo hat man fie wohl auf eine befondere Schale oder Plattform geftellt, was

bei den flachen Böden diefer Canalfchiffe angängig ift. Wuch hat man zwei

folcher Plattformen angewandt, welche durch oberhalb über fefte Yeitrollen
geführte Ketten fo mit einander in Verbindung ftehen, daß die Schalen fic)

gegenfeitig abbalanciven. Bei einer Drehung der Are, auf welcher jene

Rollen befindlich find, geht daher die eine Schale mit dem darauf ftehenden

Sciffsgefäße nieder, während die andere da8 auf ihr ftehende Schiff exhebt.

Diefe Aufziige haben daher viele Achnlichfeit mit den im zweiten Capitel
angeführten verticalen Gichtaufzüigen.

Eine befondere Art diefer fenkrechten Schiffsaufziige bilden diejenigen, bei
welchen die gedachten Plattformen durch bewegliche Schleufenfammern evjegt
find, in denen die zu befördernden Schiffe |hwimmen. Yede folce Schleufens
kammer bildet einen Kaften von vechtedigem Grundriffe und hinveichender

Größe, um ein Schiff aufzunehmen, und folcher Tiefe, daß dafjelbe in dem
Füllwaffer des Kaftens fhmimmt. Denft man fid) nun eine jolde Ein-
richtung getroffen, vermöge deren jeder Kaften fowohl mit der obeven wie

mit ber unteren Canalhaltung in Verbindung gebracht werden Tann, und
ftelt man fid) vor, die Käften wiirden, nadjdem in jeden ein Schiff ge>

fahren, von den Canälen durch, Schügen abgefchloffen, fo erkennt man, wie

eine Umdrehung der oberen Kettenvollen ein Heben der einen und Senten

der anderen Schleufenfammer zur Folge haben muß. Werden daher nad)

gefchehener Hebung die Schleufenfanmern mit den Canalhaltungen in Ver-

bindung gebracht, jo ift ein Herausfahren der Schiffe aus den Kammern in

die Ganalftreden und eine Befegung der Kammern durd) entgegengefegt
gehende Kühne möglich, worauf das entgegengefegte Spiel de8 Aufzuges er-

folgen fanın. Hierbei erhalten fich die beiden gleich großen Kammern genau

im Gleichgewichte, wenn das Waffer in gleicher Höhe in ihnen fteht, gleich-

gültig, ob ein beladenes oder leeres oder gar fein Schiff in ihnen befindlich
ift, da das Gewicht des Schiffes in allen Fällen glei) dem verdrängten
DWafferquantum ift. Ber dev Beregung find daher nur die fchädlichen

Keibungsvwiderftände de8 Aufzuges zu überwinden, und es genügt dazu,
jedesmal dev oben befindlichen Schleufenfammer einen entfprechenden Ueber=

ihuß an Wafler zuzuführen, defen Gewicht zur Ueberwoindung jener

Reibungswiderftände genügt. Die Figuren 446 und 447 (a. f. ©.) ftellen
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einen derartigen Aufzug dar, wie er von 9. Green für den Great-Weftern-

Canal in England ausgeführt ift, um die Schiffe von 26’ engl. (7,9 m)

Fig. 446.

 
Länge, 61/5 (1,98 m) Breite und 2’ 3” (0,656 m) Tiefgang, deren

Ladung 160 Etr. beträgt, zwifchen den beiden Canalhaltungen O und U zu

bewegen, deren Niveaudifferenz 46’ (14m) beträgt. Hiervon find X und

K, die beiden Schleufenfammern, welche durch drei iiber die Rollen A ge

führte Ketten mit einander verbunden find, während die Ketten B als

Gegengewichtsfetten zur Ausgleihung angebracht find ([.$.27). Durch eine
Bremfe läßt fi) die Drehung der Are D der Kettenrollen gleichmäßig

machen. Die aus Holz dicht hergeftellten Kammern find an den Stirnenden

mit Schiißen 0, u, 0, und 2, verfehen, dur, welche die Kammern mit den
Sanalftreden O und U in Verbindung gebracht werden fünnen. Dies tft

natürlich exft möglich, nachdem die Kanımern zuvor durch einfache Drud-

vorrichtungen gegen die Stirnenden der Canäle O und U gedrückt wurden,
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wobei diefe Canäle felbftvedend durch befondere Schügen S und Sı abge

fchtoffen find. Getheertes Flechtwerk zwifchen den Kammern und Stirn-

ig. 447. mauern M und N bewirkt
dabei jo gut als möglic)
den dichten Abjchluß. Un
das erwähnte Uebergewicht
der oberen Kanımter zu er
langen, ift die Länge der
Ketten mit Hilfe der
Schrauben CO fo vegulint,
daß in der tiefiten Stel-
lung der unteren Kammer
dev Boden der oberen

Kammer um 50 mmtiefer
unter dem oberen Waffer-

fpiegel fteht, alS dev Boden

der unteren Kammer unter

dem unteren Wafferfpiegel.
Diefe 50 mm hohe Waffer-

fehicht, welche ein Gewicht

von 1 Tonne hat, geht

während des Hubes ver-

foren, wenn vorausgefeht

wird, daß die beiden

Schiffsgefäße gleiches Ge-

wicht haben, aljo aud)

gleiche Waflermengen ver

drängen. Außerdem geht

au) noch) eine etwva gleiche Quantität Waffer wegen der undichten Anfchlüffe

der Kammern an die Canalhaltungen verloren. In Wirklichfeit ift die

Sadjlage indeffen deswegen eine andere, weil in dem Canale beladene Schiffe

abwärts und nur Leere Schiffe Hevaufgehen. In Folge deffen verdrängt

jedes aufgehende Schiff 8 Tonnen Waffer weniger als das herabgehende, jo

daß mit jeder auffteigenden Kammer dem oberen Canale 8 Tonnen Wafjer

wieber zugeführt werden, derfelbe alfo nach) Abzug der Verlufte von 2 Tonnen
einen Zuwachs von 6 Tonnen Waffer erhält, welches abgeführt werden

muß. Die Zeit einer Hebung einschließlich aller Nebenarbeiten des Anz
fhluffes, dev Schügenbewegung u. f. w. beträgt nach den gemachten Er-
fahrungen drei Minuten, welche Zeit fehr gering genannt werden muß im

Bergleich zu derjenigen, welche bei Anwendung gewöhnlicher Kammerfchlefen
erforderlich wäre, deren bei dem Gefälle von 14m mindeftens vier anzuz
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ordnen wären. Außerdem wäre bei der legtgedachten Anordnung ein be

trächtliches Wafferquantum erforderlich, welches in dem vorliegenden Falle
nicht vorhanden war.

Anftatt der verticalen Schiffsaufzlige hat man auch vielfach, insbefondere

bei größeren Niveaudifferenzen, geneigte Ebenen angewendet, welche fic)
befonders fir größere Schiffsgefäße eignen, da man die legteren hierbei auf

Wagen mit einer größeren Anzahl Rädern ftellt. Auch hier werden in der

Negel zwei parallele Geleife neben einander angebracht, fo daß auf dem
einen ein Wagen aufgeht, während auf dem benachbarten Geleife ein Wagen
niederfteigt. Die ganze Einrichtung erlangt daher eine gewife Aehnlichkeit
mit den geneigten Gichtaufzügen (f. $. 14) oder mit den Bremsbergen
(f. $. 21) in dem Falle, daß die befadenen Schiffe nur abwärts und die

leeven Schiffe aufwärts gehen.
Bei allen diefen Aufziigen evftredfen fich die geneigten Geleife unterhalb

fo weit in die untere Canalftvede, daß die Wagen hinreichend tief unter

Waffer zu ftehen kommen, um die Schiffe direct darüber führen und darauf
befeftigen zu fünnen. Die Ueberführung der oben angefommenen Wagen in

die obere Kanalhaltung erfordert jedoch) eine befondere Einrichtung. Hierz

nach unterfcheiven fi) die geneigten Schiffsaufzige in folche, welche diefe

Ueberführung der Schiffe in den oberen Kanal durd) eine befondere Schleufen-

fammer vermitteln, und in folche, bei welchen die geneigte Ebene fi, bi8 zu

einem über den oberen Kanale liegenden wafjerfrein Scheitel erftredt, von

welchem aus fie nad) dem oberen Canale abfällt, fo daß auc) hier ein directes

Einfahren der Wagen in denfelben gefchehen fann.

Eine Einrichtung der erften Art, wie fie in England zu Ketley Schon im

vorigen Jahrhundert zur Anwendung gekommen ift, zeigt Fig. 448. Diefelbe
dient zur Ueberwindung eines Gefälles von 70’ engl. (21,4 m) auf einem
Canale, auf welchem vornehmlid Eifenerze und Kohlen abwärts befördert

werden. Das Faftenförmige Schiffsgefig A von 19’ (5,8 m) Länge,
6’ (1,83 m) Breite und 2’ (0,61m) Tiefgang, deffen Ladung 100 Etr.

wiegt, ift auf einen Wagen W geftellt und durch die Ketten a mit den

Stielen w de Wagens verbunden. Jedes dev beiden neben einander Lie-

genden Geleife, deren Neigung gegen den Horizont wie 1: 2 ift, geht ober=

halb in eine flacher geneigte Schleufenfammer K über, welche fic) direct an

die obere Canalhaltung O anfchließt, und welche beiderfeits mit den Schligen
s; und 5; verfehen ift. In der Figur ift 55 geöffnet und sı gefchloffen, die

Schleufenfammer daher leer und zur Aufnahme des auffteigenden Wagens W

mit dem leeren Schiffsgefäße bereit. Das Geleife fest fich in die Schleufen-

kammer fort imd die Räder des Wagens haben derartig ungleiche Höhe, daß

die Plattform des Wagens in der Schleufenfammer horizontal fteht. Wird
mn nad, Einführung des Wagens in die Ranımer die legtere durch Nieder»
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lafjen der Schüge ss abgejchloffen und durd, Heben von s, mit dem Canale

O in Berbindung gebracht, fo jhrwimmt das Schiffsgefäß A auf, und ann
fogleich durch ein beladenes aus dem Dbercanale herab fommendes exfett

werden. Wird nunmehr s; gefchloffen und die Schleufenfammer durch den

Fig. 448.

 

Schieber v entleert, fo kann der Niedergang des Wagens W erfolgen, wobei

derfelbe vermittelt der um die Leitrolle B und die Trommel 7 gewundenen

Seile C den auf dem anderen Geleife gehenden Wagen mit einen leeren
Schiffe emporzieht. Die Bremsfcheibe D, gegen welche fowohl die Baden E
wie die Bremsfette F gedrüct werden Fünnen, dient wie bei Bremsbergen
zur Regulivung der Bewegung. Das zur Filllung der Schleujenfammer ev-

forderliche Waffer wird hierbei nicht nach dem Untereanale entlaffen, jondern

duch die Zuleitungsröhren » einem Baffin zugeführt, aus welchem e8 durd)
eine Heine Dampfmafcjine- wieder in den Obercanal gepumpt werden fann.

Die bedeutendfte Anwendung derartiger geneigter Ebenen findet fi) bei dem
Morris-Ganale in den Vereinigten Staaten, welcher eine Steigung von 232m
und darauf einen Abfall von 279 m, im Ganzen aljo 5llm dur 25 gemöhn-
liche Schleufen und 23 geneigte Ebenen überwindet. Da hierbei auf dem öftlichen
Abhange ein Aufiteigen der beladenen Schiffe ftattfindet, jo muß die Bewegung
der Seiltrommel dajelbft dur eine äußere Kraft gejhehen, welche durch Waffer-
väder geliefert wird, die ihr Aufihlagwafjer aus den Obercanale erhalten.
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Als ein Beifpiel für die
geneigten Aufzüge ohne
Schleujenfammern umd
mit einem wafferfreien

Scheitel möge nod in
den Figuren 449 und 450
die Anordnung der in dem
DO berländifhen Canale
in Oftpreußen angewandten
Schiffsaufzige angeführt

werden. Die Wagen Wı
und W, werden auc, hier

durch zwei über die Rollen
Rı geführte Drahtjeile

S, S; bewegt, welde jich

in umgefehrter Nichtung

auf eine durch ein Wafler-

rad gedrehte Trommel
winden. Hinterhalb find

die Wagen ebenfalls dur)
ein Seil S; verbunden, das

um die im unteren Canale

U aufgeftellten Rollen Rz

geführt ift. Der Scheitel

Y liegt 0,32 m über dem

oberen Wafjerfpiegel, die
Neigung der Ebenen be-
trägt Yı2. Das erwähnte

Hinterfeil S; ift deshalb

nöthig, um im Anfange

der Bewegung, two beide

Wagen W, jomohl wie W;

auffteigen, die Bewegung
zu ermöglichen.

Die angewandten Wagen
find jeder mit acht Rädern

verfehen, von denen je vier

einem befonderen Schemel-

wagen wo, Fig. 451, ange-

hören, auf welchem der

Dberwagen mit einer Are a
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ruht... Diefe Anordnung und die Unterftigung des Schiffes in nur zwei

Aren war wegen des Scheitel® nöthig, da, wie leicht zu exjehen, eine größere

Fig. 481.

 

 

 

Anzahl von Unterftügungen mit dem Wechfel der Bahnneigungen im Scheitel

nicht vereinbarift.
Bei der verhältnigmäßig großen Länge (24 m) der Schiffegefäße mußten

befondere Mittel angewendet werden, um ein Eintauchen der Schiffgenden

in das Wafler in Folge der Bahnneigung zu umgehen. Hierzu wurden an

den Enden der Geleife neben den Hauptichienen AB, Sig. 451, noc) erhöhte

Nebenfchienen ODE angeordnet, auf welche der vorangehende Schemel-

wagen 20 vermöge entjprechend angebrachter Radkränze aufläuft. Denkt

man fich diefe Nebenfchienen von C aus in einer Erxftrefung CD gleich der

Entfernung a, a, der beiden Stitaren horizontal und von D aus n DE

parallel zu den Hauptfchienen AB geführt, jo erfennt man leiht, wie das

auf wı @, ruhende Schiff in horizontaler Lage die Canalftreden erreicht und

verläßt. Es ergiebt fi auch, aus der Betrachtung der Figur, daß ftet8 der

vorangehende Schemelwagen auf die erhöhten Nebenschienen auflaufen

muß, alfo in der oberen Canalhaltung w, und in der unteren 20. Um dies

zu erreichen, find die Nebenfchtenen, wie aus Fig. 450 erfichtlich ift, oben

außerhalb und unten innerhalb der Hauptjchienen angeordnet, und den-

gemäß natürlich auch die zweiten Laufkränze der Wagenväder angebracht.

Schiffsgefässe. Die Schiffe unterfcheiden fi, abgejehen von ihren 8. 97.

Größenverhältnifien in mannigfacher Sinfiht von einander, und zwar nad)

den von ihnen befahrenen Gewäflern in Fluß», Küften- und Seefdiffe;

nach der Art ihrer Bewegung in Nuder-, Segel- und Dampfichiffe;

nad) ihrer Beftimmung in Kauffahrtei- oder Handelsfchiffe und in

Kriegsfhiffe. Ie mach dem Conftructionsmateriale unterjcheidet man

hölzerne und eiferne Schiffe Ye nad) den verfchiedenen Zweden und

Berhäftniffen find auch die Anforderungen verjchieden, welche an die Schiffe

geftellt werden. Bet allen Transportiiifen, welche hier vornehmlich in

Betracht kommen, fteht eine möglichft große Ladungsfähigfeit in erfter

Reihe, während e3 bei Baffagier- und Boftjchiffen auf bedeutende ©e-
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ichwindigfeit, bei Kriegsfhiffen vorzüglid) auf letere und auf äußerfte
Manövrirfähigfeit anfonmt. ,

Fig. 452. '

 

Seefchiffe erfordern natürlich wegen
der ftärferen Beanfprucdhung durd) die
Meereswellen einen fefteren Bau und
eine folidere Conftruction ale Fluß-

Ihiffe, und außerdem ift bei ihnen

noch eine befondere Aüdficht auf ihre
Stabilität und die Stetigfeit der
Bewegung zu nehmen, damit nicht nur
die Gefahr eines Umfchlagens (Kenterns)

durd) den Winddrud befeitigt werde,
fondern auch die unvermeidlichen, durcd)
den Wellenfchlag veranlaßten Schrin-
gungen möglichft gering ausfallen.

Während die Tragfähigkeit der Schiffe
direct durch das eingetauchte Volumen, das fogenannte Deplacement

 

Fig. 453.
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beftinmmt ift, jofern das Gefanmmtgewicht des Schiffes mit Yadung unter
allen Umftänden gleich demjenigen des verdrängten Waffers ift, fo find die
Sefhwindigkeit, Stabilität und Steuerfähigkeit der Schiffe, fowie aud) die zu
ihrer Bewegung erforderliche Kraft hauptjählich von der Schiffsform ab-
hängig, woritber in den folgenden Paragraphen das Nähere angegeben wer-
den fol.

 

 

   
In Betreff der Zufammmenfegung des Schiffstörpers oder Sciffs-

rumpfes aus einzelnen Teilen Fan das Folgende bemerkt werden, wobei
die Figuren 452 bis 454 zu Örumde gelegt werden Fönnen, welde die
halben Duerfchnitte eines hölzernen Slußichiffes (Fig. 452), eines Hößernen

Seefhiffes (Fig. 453) und eines eifernen Seefchiffes (Fig. 454) darftellen.

AS Grundlage für den ganzen Sciffsförper dient der Kiel a, ein
ftarfer aus einzelnen Stüden zufanmmengelafchter hölgerner oder eiferner

WeisbahsrHerrmann, Lehrbub der Mechanik. III, 2. 41
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Balken, welder im unterften Punkte des Schiffes nad) der ganzen Länge

deffelben fic) erftrecft, und welcher fid vorn und hinten in den Border-

fteven bezw. Hinterfteven fortjegt, von denen der Hinterfteven meift

teehtwinfelig vom Kiel auffteigt, während der Borderfteven in einer ent

fprechenden Krümmung fi) an den Kiel anfchliegt. Mit dem Siele ver-

bunden find die Spanten, das find Querrippen, von der Duerfchnitts-

geftalt des Schiffegefäßes. Diefe bei hößgernen Schiffen aus mehreren

Theilen db, e und d beftehenden Spanten find mit den mittleren Theilen b,

den jogenannten Bodenwrangen,feit mit dem Kiele verbunden und veichen

mit den äußeren Theilen d, den Auflangern, biß zum oberften Ded e, die

mittleren Theile e führen den Nanıen Kimmftitde, von der fogenannten

Kimmung, d.h. der Stelle der fchärfften Krümmung des Schiffsquer-

fchnittes. Die Form der Spanten, welche in allen Fällen eine zur verticalen

Mittelebene MM fymmetrifche ift, fällt bei verjchiedenen Schiffen fehr ver-

fchieden und bei demfelben Schiffe an verfchtedenen Stellen veränderlid, aus.

Während an einer mittleren Stelle der Schiffslänge die Breite in der

Wafferlinie und aud) der Flächeninhalt des Duerfchnittes dafelbft ein Marimum

ift, nehmen von dem dafelbft befindlichen Hauptfpant aus die folgenden

Spanten nach) beiden Schiffsenden hin der Schiffsform entjprecdend ar

Breite und Fläheninhalt ab, nad) unten hin mehr und mehr fich zufchärfend,

je näher fie den Enden des Schiffes, bejonders dem vorderen Ende oder

Buge, gelegen find. Bei Flußfchiffen pflegt der Boden des Schiffes oft

ganz horizontal zu liegen und der Kiel nicht wefentlich hewvorzutreten, was

namentlich bei geringer Bahrtiefe des Waffers nöthig ift, während bei den

Seejhhiffen, insbefondere bei den Seglern, immer eine fhärfere Querjchnitts-

form gewählt werden muß. Die Entfernung der Spanten längsjgiffs von

einander fteigt bei Slußfchiffen wohl bis zu Im und darüber, bei Seejchiffen

beträgt fie in dev Regel nicht ber 0,5 m, bei Kriegsichiffen ftehen die Span-

ten jogav dicht neben einander. Die im vorderen (Bug) umd hinteren

Theile (Hed) des Schiffes angebrachten Spanten, die Räntjpanten, welde

fi) an die Steven anfchließen, ftehen je nad) der, Schiffsform mehr oder

minder geneigt gegen den Kiel.

Zur Vereinigung der Spanten querfchiffs dienen die Dedbalken e,

welche an beiden Enden ihre Auflagerung in den fogenannten Balfwegern

F finden, das find Längsträger, welche, an den Spanten Höfgerner Schiffe

innerlich befeftigt, der Länge nad) durd) das ganze Schiff veichen. Bei

größeren Schiffen, welde mehvere Deds haben, durch welche fie gewiffer-

maßen in Etagen abgetheilt werden, find folche Deddalfen und Baltweger

auch für jedes Zmoifchended angeornet. Dur) andere den Baltwegern

parallele Längsbalten, bezw. eiferne Platten g bei eifernen Schiffen, welche

fid) oberhalb der Deds finden, und ebenfalls an den Spanten befeftigt find,
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wird insbefondere ein Fräftiger Yängenverband der Spanten bewirkt. Diefem
Zwede dient aud) ein über dem SKiele und den Spanten liegender und mit
diefen feft verbundener Längsbalfen, das fogenannte Kielfchwein h. Bei
größeren Schiffen wendet man außer diefem Kielfchweine noch ähnliche
Balken ö in der Kimmung (Kimmkielfhweine) und zwifhen Kiel und
Kimmung bei 7 (Seitenfielfhweine) an. nsbefondere pflegt man

bei Kriegsfchiffen durch mehrere auf die Spanten innerlich genietete Pängs-
Ipanten eine Verftärkung zu erreichen. Die Spanten dienen zur Aufnahme

der Bekleidung durch Bohlen bezw. eiferne Platten, weldye bei Fluß-

fhiffen in der Regel nur äußerlich, Außenhaut m, angebracjt wird, wäh-
rend bei Seefchiffen auc, innerlich eine Beplanfung n (die Wegerung)
vorhanden ift. Der dadurd, zwifchen der Außenhaut und Wegerung ge-
bildete Hohlraum, der fogenannte doppelte Boden, erhöht wejentlic) die
Sicherheit der Schiffe bei einem etwaigen Ledwerden der Außenhaut. Die
an der Außenfeite des Schiffes befindliche Beplanfung befteht aus einzelnen

„Gängen“ von Planfen refp. Platten, welche man wohl als Kiel
planfen 91, Bodenplanfen p5, Kimmungsplanfen 93, Barkhoßzpfanfen p,
und Farbgangsplanfen p5 bezeichnet. Die Bekleidung 0 oberhalb des Deds

heißt Berfchanzung, fie findet ihren Abjchluß in dem rund herum laufenden

Gürtel r, die Rehling genannt, welche durch die oberhalb des Deds ver-
längerten Anflanger d oder durch befondere Nehlingsftügen getragen wird.

Unter dem Schandedel verfteht man den auf den oberften Planfen der

Außenhaut (Farbgangsplanfen) angebrachten Bohlengürtel,
Zur Sicherung der Schiffe pflegt man eiferne Schiffsförper duch mehrere

wafjerdichte Ziwifchenwände, Schotte, im verfchiedene von einander abge-

fehloffene Räume zu theilen, fo daß bei dem Ledwerden des Schiffes fi)
nur die betreffende Abtheilung mit Waffer füllen kann. Diefe THeilung des

Schiffes gefchieht meiftens dev Länge nad) durch Querwände, doch Hat man,
insbefondere bei Kriegsihiffen, aud) die Anordnung von Längsschotten
gewähkt, welche vor den Duerfchotten manche Bortheile darbieten, namentlic)
bei dem Schlingern, d. h. dem Schwingen des Schiffes um eine Längs-

are, das eingedrungene Waffer verhindern, von einer Seite des Schiffes auf
die andere zu fließen.

Es bedarf feiner weiteren Erwähnung, daß man alle dem Wafjer aus-

gefetsten Fugen dur) Kalfatern und bei den eifernen Schiffen durd)
Berftemmen der Platten möglichjt woafjerdicht Herzuftellen und zu erhalten

fucht. Ebenfo ift e8 deutlich, daß man bei eifernen Schiffen die Spanten,

Dedbalten, Kielfchmweine ze. durd) geeignet proftlixte Edeifen und T-Eifen

bildet, auch) den Kiel pflegt man neuerdings meift aus Blechplatten ung
Winkeleifen anftatt aus maffiven Barren Herzuftellen, während die Steven

immer aus maffto gejdmiedeten Stücen beftehen. Auf die Ausführung der

4]*



644 Drittes Capitel. [$- 98.

Kriegsschiffe, insbefondere der gepanzerten, kann hier, al8 dem vorliegenden

Zwede fernliegend, nicht eingegangen werden, und muß in diefer Hinficht

fowie in Betreff der Befonderheiten der Schiffsconftruction auf die fpeciellen

Werke über Schiffbau verwiefen werden (f. Literaturangabe am Ende diejes

Gapitels).

Schiffsformen. Die äufere Formift deswegen von befonderer Wichtigkeit

für jedes Schiff, weil von derjelben vorzüglich der Widerftand, d. d. die Kraft

zur Fortbewegung des Schiffes, alfo defien Gefchreindigfeit Jowie auc) die

Stabilität deffelben abhängt. Es ift aus der Hydraulif befannt, daß der

Widerftand eines im Waffer bewegten Körpers vorzüglic, von der Geftalt

der vorderen und der hinteren Begrenzung defielben abhängt, und daß der

Wiverftand um fo Kleiner ausfällt, je Ichärfer diefe Begrenzungen find,

und je fanfter die eingetauchte Oberfläche abgerundet ift. Sind dagegen die

äußeren Begrenzungen des eingetauchten Schiffstörpers ftumpf, und ift die

Oberfläche mit ftark gefrimmten und weniger abgerundeten Eden und

Kanten verjehen, jo wird das Wajler durch das bewegte Schiff in ftarfe

wirbelnde Bewegungen verfegt, in Folge deren der Widerftand groß ausfällt.

Während man daher den Schnell gehenden Schiffen fchärfere Formen giebt,

wählt man vollere Formen filr diejenigen Schiffe, bet denen c8 mehr auf

große Tragfähigkeit als auf fehnelle Bewegung ankommt. Speciellere

Kegeln über die vortheilhaftefte Schiffsform laffen fid) aus der Theorie nicht

ableiten, wenigftens haben die in diejer Hinficht gemachten Verfuche zu be-

friedigenden praftifchen Refultaten nicht geführt. Man wird fic) daher bei

der Eonftruction der Schiffe am beften von der Erfahrung leiten Lafjen.

Der Ausführung eines Schiffes legt man immer genaue Zeichnungen

oder Schiffsriffe zu Grumde, welche in Durchfchnitten de& Schiffsgefäßes

beftehen. Hauptfächlic entwirft man dabei folgende Durchfehnitte:

1) Horizontale Schnitte in verfcjiedenen Höhen, welde man Waffer-

Linien nennt, und zwar verfteht man unter der geladenen und unter der

leeren Wafferlinte diejenigen, welde die Schwimmebene des vollftändig

belafteten ‚bezw. des leeren Schiffes begrenzen. Diefe Wafferlinien find im

Allgemeinen immer nad) vorn und hinten mehr oder nıinder fcharf ver=

{aufende Pinien, nur bei den fangjam durch Pferde oder Menfcen gezogenen

Kähnen find die Warfferlinien durch, Nechtede mit feiner, oder nur geringer

Zufhärfung an den Enden dargeftellt.

9) Berticale Auerfchnitte oder Spantenriffe an verjchiedenen Stellen

der Länge fenfrecht zu diefer. Den Duerfehnitt am der breiteften Stelle

des Schiffes nennt man den Hauptjpant und pflegt die beiden Theile, in

welche er das Schiff zerlegt, als Borderfchiff und Hinterfchiff zu be=
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zeichnen. Behält das Schiff die größte Breite auf eine gewifle Länge bei, jo

nennt man diefen Theil auch wohl das Mittelfchiff.

3) Berticale Längenfchuitte, jhlehtweg Schnitte genannt, parallel mit

der Mittelare des Schiffes. Außer diefen Profilen fertigt man wohl auc)

noch) jogenannte Sentenriffe an, d. h. Schnitte des Schiffsförpers durch)
gegen die Verticale geneigte Ebenen.

Ueber die Anfertigung diefer Riffe kann man Folgendes bemerken. DBe-

zeichnet man mit 7 die Schiffslänge zwifchen Vorder und Hinterfteven, b die

größte Breite und Z die Tiefe von der geladenen Wafferlinie bis zum Kiel,

und ift 9 das eingetauchte Volumen oder fogenannte Deplacement des

Schiffes, fo nennt man das Verhältniß diefes Volumens zu dem umfchrieber

= p den VBölligfeitscoefficienten.

Diefes VBerhältnig variirt fir verfchieden fcharfe Schiffe etwa zwiiden den

Grenzen 0,45 bi8 0,75, wovon dem Vorbemerften zufolge die Fleineren
MWerthe den fchnellen und die größeren den Laftichiffen zukommen.

Ebenfo fpricht man von dem Völligfeitscoefficienten einer Wafferlinte
oder eines Spantes, indem man darunter das Verhältnig des von diefer
Linie eingefchloffenen Flächenraumes und des umfchriebenen Kechtedes ver
fteht. Bezeichnet man mit I das Areal des Hauptfpantes und mit W das

nen Parallelepipedon alfo

der geladenen Wafferlinie, jo ift = — 6 der Bölligkeitscoefficient des

Hauptfpantes, welcher etwa zwifden 0,60 bis 0,90 fdwantt und

z — A der Bölligkeitscoefficient der Wafferlinie, der etwa zwischen

0,55 bis 0,92 angenommen wird.

Bei einem auszuführenden Schiffe wird von vornherein aus der geforder-

ten Sadungsfähigfeit und dem überfchläglic anzunehmenden Cigengewichte
das Deplacement 7 fid) beftimmen (f. $. 99), und wenn man dann einen

beftinmten Bölligfeitscoefficienten 9 de3 Deplacenents annimmt, jo erhält

man
Vera.

Hierin wird die Tauchungstiefe + in vielen Fällen dur) die Tiefe dev zu

befahrenden Gewäfjer von vornherein gegeben en und wenn man noch das

Berhältniß der Länge zur Breite de8 Schiffes 5 — v rfahrungsmäßig aus

i DR
nimmt, fo findet man aus P — pP — die Länge

l=

VE,
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zu machen. Die Gonftante e ergiebt fi aus den zujammengehörigen Werthen

seiwy=sy
7

Do 5

An der Figur ift diejes Verhältnig I tie leicht zu erjehen, ausgedrüdt dur

das Verhältnig der Flächen

 

1

CDGB

DGBE
Wendet man diejes Ergebniß auf die Deplacementzcurve, Fig. 455, an, und jei

li = CB die Länge des Vordericiffes, welches das Waffervolumen V, ver:

dränge, und ,— CA die Länge des Hinterjchiffes, welches das Deplacement Vz

haben möge, jo würde, unter CD —= S wieder das Areal des Hauptjpants der=/

ftanden, den geforderten Bedingungen gemäß die Deplacementscurve DB für das

Borderiehiff durch die Gleihung
17,M

Mad

gegeben fein, wobei
2 Br
ee

ift, und für das Hinterjdiff ergiebt fich ebenjo die Curve DA durch

ng

ae = Yı

worin
Vz,

= SuSEx: 7

zu jegen ift. Vermittelft diefer Gleidungen fann man für beliebige Punkte H,

d. h. für verjehiedene Werthe von ©, die zugehörigen Werthe HG= S— y für das

Areal des Spants an diefer Stelle beredinen und die Deplacementscurve bes

ftimmen, welche der Bedingung Genüge leiftet, daß bei dem Areal des Haupts

ipants gleid DC — $ der Völligfeitscoefficient den verlangten Werth hat.

In derjelben Art, in mwelder nad) dem Vorftehenden die Deplacementscurve

nad) einer parabolijhen Curve entworfen werben fann, läßt fi auch Hinfichtlich "

der Beftimmung der Spantenrifje und der Wafjerlinien verfahren. it S ein

aus der Deplacementscurve, Fig. 455, für irgend einen Querfchnitt fich ergeben=

de3 Spantenareal, und d dafelbft die Breite, 4 die Tiefe der Gintaudung, jo

daß aljo der Völligfeitsgrad diefes Spants durh oe — 5 gegeben ift, jo würde

die Begrenzung des Spantes unter Zugrundelegung eines parabolifchen Ver-

laufes dur) eine Curve von der Gleihung

a

I ach

worin
ig Ss

1-0. Du S
 n= 

ift, gefunden werden.

In gleicher Weife Hätte man für die Wafferlinie des Vorderiifis, wenn deren

Areal W, wäre,
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dm Ww.M— I. y: sen,Mer N = su=W,

und für diejenige des Hinterjchiffes vom Areal Wz ergeben fich die Gleihungen

1," W;ee 2 RR
NEHT,

Auch nah anderen gejegmäßigen Curven hat man Schiffe zu conftruiren ver=

jucht, jo hat z. ®. Ruffel die Wellenlinie (j. THL I, Anhang) der Conftruction

zu Grunde gelegt, doch jdjeinen die hiermit erzielten Nejultate den Erwartungen

nicht entjprodden zu haben, Die Wahl der betreffenden Linien wird daher im

Wejentlichen dem freien Ermefjen des Gonftructeurs überlafjen jein müfjen.

In Fig. 457 ift der Spantenriß eines Schiffes dargeftelt und zwar find

in Th. I die Spanten des Hinterfchiffes und in TH. II diejenigen des

Big. 457.

 

 

 
Borderfchiffes gezeichnet. Bei der Conftruction der Spantenriffe geht man

von dem Hauptjpant ABC aus, und zeichnet die übrigen Spanten unter

Berüdfichtigung erprobter Verhältniffe mehr oder weniger frei nad) dem

Gefühl, wobei man als Anhalt einzelne zur Kimmung B etwa jenfrecht ge-

fegte Senten wie FB benugen fan. Man erkennt aus der Figur, daß

das Völigfeitsverhältnig der Spanten im Allgemeinen nad) den Enden hin

abnimmt, und daß daffelbe bei einzelnen nad) außen concav gefchwungenen

Spanten, 3. B. demjenigen BF des Hinterfchiffes, nod) Fleiner als 1/, aus-

fält. Die Verzeichnung der Wafferlinien gefchieht dann aus dem Spanten-

riffe nach den gewöhnlichen Negeln dev Projectionslehre, indem man den

Tiefgang PC in eine gewiffe Anzahl gleicher Theile theilt und durch die

Theilpunfte horizontale Ebenen legt, deren Schnittpunfte mit den Spanten
in den Grundriß, Fig. 458 (a. f. ©.), auf die Theillinien 1,2,3...6 der

Länge PS de8 Hinterfchiffes beziw. derjenigen PT des Vorderjchiffes über
tragen werden. Berbindet man die zu einander gehörigen Punkte durch
ftetige möglichft allmälig verlaufende Eurven, fo erhält man die Wafler-
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[$. 9.
Linien. Daß man aud) hier
behufs Erlangung möglichit
reiner Linien Eleine Correc-
turen vornehmen wird, ift

felbftverftändlid. Im gleicher
Weife fann man aud) in einer

Seitenanfidht des Schiffes die
Schnittlinien zeichnen, in wel-
chen der Schiffsförper durd)
verticale Ebenen wie WV,

Fig. 457, gefchnitten wird.

Tragfähigkeit. Das

totale Gewicht des Schiffes
einschließlich der Ausriftung
und Ladung ift ftets gleich
dem Gewichte des von dem-
felben verdrängten Wajlers

oder des Deplacements Y. Um
daher für eine verlangte Ya-
dungsfähigfeit gleich Q Tonnen

die Dimenfionen zu  beftim-

men, findet man das Deplace-

ment 9 in Cubifmetern aus

vy=0+ G,

wenn @ das Eigengewicht des
Schiffes in Tonnen  bezeid)-

net. Fir Flußwafjer ift

y— 1000kg —1 Tome,

fir Seewaffer etwa 1016 kg

anzunehmen, daher das er

forderliche Deplacement bei

Seefchiffen etwa 1,6 Procent

Eleinev anzunehmen ift, als

bei Flußichiffen. Ein aus

Flußwaffer in die See gehen-

des Schiff wind daher in leg-

tever weniger tief eintauchen

als in erfterem. Das Eigen

gewicht @ des Schiffes Fan

natitelic) genau nur auf Orumd
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einer fpeeiellen Gewichtsberechuung ermittelt werden, als ungefähren Anhaft

fir Ueberfchlagsrehnungen fann man dabei annehmen, daß erfahrungsmäßig

das Eigengewicht des Schiffes zwifchen Y/; und 1/, des Deplacements be-

trägt. Der Ueberfhuß des Auftriebes Yy über das Eigengewicht G

repräfentivt die Tragfähigkeit, und man pflegt diefen Werth auch wohl

als das nüsliche Deplacement zu bezeichnen.

Die genaue Ermittelung des Deplacements eines Schiffes pflegt man

meiftens nad) der Simpfon’fcen Regel (1. Hilfslehren) dur)

VEIS++++IH++],
oder auch duch

Velm++Am++++ MHz,

zu berechnen, wenn unter S,, Sı... Sn die Areale der um don einander

entfernten Spanten und W,, Wı Wa... Wi die Flächenräume der Waffer-

“ el ; :
Kinien bedeuten, welche um die Höhe z don einander abftehen. Die Ned)

nung wird zur Controfe fowohl mit den Spantenarealen, wie aud) mit

denen der Wafferlinien ausgeführt, welche Släcdenräume übrigens aus den

Längen, Breiten und Tiefen ebenfalls in bekannter Art nad) der Simpfon’-

fehen Negel zu beftimmen find.

Die Eintauhung oder der Tiefgang eines Schiffes ift natürlich mit der

Ladung veränderlic, was z. ®. bei Dampfichiffen, welde lange atlantifche

Reifen machen, von Bedeutung ift, indem die Belaftung unterwegs wegen

des Kohlenverbrauchs fd) vermindert, daher der Tiefgang am Ende der

gig. 459. Keife bedeutend geringer ift, al8 beim

- a Antritt derfelben. Um über die Ber

a, änderlichfeit des Tiefganges entiprechend

G1— verschiedenen Belaftungen einen fehnellen
an Ueberblid zu gewinnen, conftruivt man

FR wohl fir jedes Schiff eine Curve,
dig. 459, welche man mit dem Namen

der Deplacementsfcala belegt. Denkt
man fih nämlich auf der DVerticalen

AB, von welcher A der Unterfante des

Kiefes entfpricht, in verfchiedenen Höhen C, B x. die den Eintaucdungen

AC, AB ds Schiffes zugehörigen Auftriebe oder Deplacements als
Ordinaten CD, BE... aufgetragen, fo evhält man in der durch diefe
Bunkte feftgelegten Curve die befagte Scala. Dffenbar ift dann bei irgend

 

  

 A
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einem Tiefgange, 3. B. AG, durch die Ordinate @ F der Auftrieb oder die
Schwimmtraft gegeben, und wenn etwa CD dem Eigengewichte de3 Schiffes
entfpricht, fo erhält man in ZZFdie diefen Tiefgang AG erzeugende Nub-
faft. Es ift leicht zu erkennen, daß diefe Curve ADFE nad) oben hin um

fo mehr einer geraden Linie fi nähern wird, je mehr die Wandungen des
Schiffes in die verticale Richtung übergehen, indem bei einem prismatifchen
faftenförmigen Körper die Deplacementsfcala eine Geradeift.

Wollte man ein Schiff fo weit belaften, daß die Wafferlinie den oberen

Hand des Deds erreichte, fo würde die geringfte Mehrbelaftung, wie fie

durch) eindringendes Pedwaffer erzeugt wiirde, das Schiff natürlich zum

Sinfen bringen. Dies zu vermeiden, wird das Schiff niemals bis zu diefer

Tiefe eingetaucht werden ditrfen, man wird vielmehr immer nod) eine gewiffe

Höhe des Bords über der geladenen Wafferlinie Haben müffen. Diefe Höhe

wird wegen des Wellenfchlages natürlich bei Seefchiffen größer fein müfen,

als bei Flußfchiffen, und e8 exiftiven hierüber verfchiedene Borjchriften, welche

die Höhe de Freibords abhängig machen von den fonftigen Schiffs-

dimenfionen. &o 3. B. wurde von der Berfammlung von Schiffsarchiteften
i v

in Condon 1867 vorgefchlagen, die Höhe des Freibords zu 3 für Schiffe an-

zunehmen, deren Länge die fünffache Schiffsbreite b micht überfteigt, und für

jede Schiffsbreite, um welche das Schiff länger ift, follte obiger Höhe des

Freibords nod) 5 hinzugefügt werden.

Einen befferen Anhalt für die Sicherheit des Schiffes in diefer Hinficht

erlangt man durch die Beftimmung der fogenannten Refervefhwimm-

fraft deffelben, d. h. des Auftviebes oder der Schwimmtraft der über

Wafler befindlichen wafferdichten Theile des Schiffes. Diefe Kraft ftellt

offenbar diejenige Belaftung dar, weldhe dem Schiffe noch mitgeteilt werden

muß, ehe daffelbe der Gefahr des Sinfens ausgefest ift, und fo groß dürfte

alfo im äuferften Falle das Gewicht des durch) Lewerden eindringenden

Waffers höchftens fein. Die erforderliche Keferveihwinunkraft eines Schiffes

hängt von mancherlei Umftänden ab, wie ;. B. von der Beichaffenheit der

Ladung, von der Jahreszeit fowie der Natur der zu befahrenden Ger

wäffer ı. |. w. Man pflegt bei Kauffahrteifchiffen die Neferveichwimmtraft

etwa gleich 20 bis 30 Vrocent des Deplacements anzunehmen, bei hoch-

bordigen Kriegsichiffen hat fie oft einen Betrag, welcher dem Deplacement

gleichfommt oder dafjelbe fogar nod) übertrifft.

Wie [con erwähnt, pflegt man bei den neueren eifernen Schiffen eine

vermehrte Sicherheit gegen das Sinfen in Yolge eintretenden Pedwerdens

dadurch anzuftreben, dag man den Scifferaum durch wafferdichte Ziwijchen-

wände oder Schotten in Kleinere Abtheilungen zerlegt, welche mit einander  
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nicht in Verbindung ftehen, jo daß nur diejenige AbtHeilung fich mit Wafler

anfüillen Kann, in welder die fchadhafte Stelle der Schiffewand gelegen üft.

Die wafjerdichten Zwifchenwände führt man meiftens al Querwände, bei

Kriegsichiffen aber aud parallel zur Tängenrichtung fowohl als verticale

Wände, wie auc als horizontale Deds aus. Um die Sicherheit zu be-

urtheilen, welche überhaupt durch derartige Scheidewände erreicht werden

fan, möge zuoörderft eine Teilung des Schiffes durch) Duerwände ange

nommen und voransgejegt werden, daß das Schiff an einer Stelle des mitt

leven Theile eine Beihädigung der Außenhaut unter dem Wafjerfpiegel

erhalte. Das Waffer ftrömt danın durd) diefe Deffnung mit einer der be

treffenden Drudgöhe zugehörigen Gefchtwindigfeit jo lange ein, bi8 der

Waflerfpiegel in der Abtheilung dafjelbe Niveau mit dem äußeren ange=

nommen hat. Im Folge des zutretenden Wafjers wird natitelic der Tief-

gang fich vergrößern, und man fieht jofort ein, daß die wafferdichten Ab-

theilungen in dem Falle zwecios find, in welchem die eingedrungene

Waffermenge größer ift, als die Keferveihwimmtraft. Die möglicherweife

eindringende Waffermenge beftimmmt fich hierbei aus der Differenz zwischen

dem Rauminhafte dev betreffenden Abtheilung und dem Volumen der darin

enthaltenen Güter. ft das Iettere groß, d. h. befteht die Yadung aus leic)-

ten Körpern, wie Holz, jo fann möglicherweife dev freibleibende Kaum Heiner

fein al die Referwvefhwinmkraft des Schiffes; da aber leßtere bei Handele-

Ähiffen, wie vorftegend angegeben, meift nur gering ift, und die mittleren

AbtHeilungen bei der meift nur Kleinen Anzahl der Scheidewände in der

Negel verhältnigmäßig groß find, fo ift die Gefahr eine beträchtliche. Man

. erfennt hieraus fofort, daß die Sicherheit um jo größer wird, je kleiner die

einzelnen Abtheilungen im Berhältniß zum ganzen Deplacement find. Des-

wegen wurde von der Verfammlung der Schiffbau Ingenieure in London

1867 empfohlen, Schiffe jo zu conftruiren, daß fie fich auch noch) bei der

Anfüllung don zwei Abtgeilungen über Waffer halten. Bei Kriegsichiffen

geht man mit diefer Zahl noch höher, jo daß bei einzelnen fich biS zur jechs

Abtheilungen füllen önnen, bevor ein Sinfen zu befücchten fteht. Ueber-

haupt hat man gerade bei Kriegsfchiffen die Theilung jehr weit getrieben,

und die Fälle find nicht felten, daß Panzerihifie 60 bis 90 Abtheilungen

im Innern und 30 bis 40 Abtheilungen in dem Doppelboden haben,

denn daß and) eine Teilung des Doppelbodens einen günftigen Einfluß bei

etwaigen Leewerden der Augenhaut ausüben muß, bedarf feiner weiteren

Auseinanderfegung.

In dem Vorftehenden ift ftillfhiweigend vorausgefegt, daß die fraglichen

wafferdichten Wände bis an das oberfte Ded veichen, 8 genügt nicht, fie

etwa nur bi8 zuv geladenen Wafferlinie gehen zu laffen, den in diefem

alle wirden fie, wenn das Schiff durch Waffereintritt tiefer eintaucht,
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unfehlbar von dem in die Abtheilung eintretenden Waffer überfluthet werden,
und die Anfüllung der übrigen Schiffsräume nicht hindern fünnen. Wenn
eine Aufführung der Schotten bis zum Oberdedf nicht möglid) ift, jo wird
man die Abtheilungen wenigftens oberhalb durd) wafjerdichte Dede ab-
jchliegen müffen, um dem befagten Ueberfliegen des Wafjers in die benad)-

barten Abtheilungen zır begegnen.
Ungünftiger liegen die Verhältniffe, wenn die Schiffewand nicht in dem

mittleren Theile, fondern an einem Ende in der Nähe des Bugs oder Heds

ein Le befommt. Zwar pflegen die Abtheilungen dafelbft, wie A, Fig. 460,

immer beträchtlicd) Heiner zu fein, und daher wird bei der Füllung einer

Fig. 460.

 

folhen der durchfchnittliche Tiefgang oder da8 Deplacement nur wenig größer

werden, dagegen wird aber das Schiff eine ftarfe Neigung gegen die Horizon-

tale annehmen, und jehnell der in der Figur punktivten Lage fi) nähern, bei

welcher das betreffende Schiffsende unter das Waffer taucht, und zwar um

Fig. 461. fo eher, je länger das Schiff ift. Hier

Si ift offenbar ein wafferdichter Abihluß
der Abtheilungen befonders wichtig.

Achnliche Bemerkungen laffen fic

auch anführen in Bezug auf ein Schiff,
welches durch Längsfchotte ss, Fig. 461,
abgetheilt ift. Hierbei wird die Anz

füllung einer einfeitig der Längsare ge-

fegenen Abtheilung das Schiff zur Seite neigen, und ein Abjchlug der

Abtheikungen nad) oben dur) waflerdichte Deds ift unumgänglich, nöthig.

Anmerkung. Bei den unterjeeifhen Fahrzeugen, wie fie für Kriegszmwerfe

vorgeihlagen und ausgeführt find, hat der Auftrieb des ganz ins Wafjer ges

tauchten Schiffes eine beftimmte, von der Tiefe, in welder das Sıiff Shwimmt,

ganz unabhängige Größe. Diejer Auftrieb ift nur von dem Deplacement ab-

hängig, und es ift daher ohne Weiteres Hlar, daß ein Steigen oder Sinfen des

Schiffes nur durd Vergrößerung bezw. Verkleinerung des Sciffsvolumens herbei-

geführt werden fann, mas etwa mittelft eines Behälters erreichbar ift, der mit

comprimirter Luft gefüllt ift und mwelder daher ungefähr in der Weife mie die

Schwimmblaje des Fiihes functionirt.

Zur Feftftellung und Bezeichnung der Tragfähigkeit bedient man fid, ver»

fehiedener Methoden. Im-der Regel pflegt man die Öröße oder Tragfähig-
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feit in Tonnen anzugeben, welches Maf indeffen je nad) der angewandten

Meßmethode eine jehr verfchiedene Bedeutung hat. Bald bedeutet eine

Tonne ein beftimmtes Gewicht, bald ein gewifjes Volumen, bald aud)

nur eine ganz willfüxlich feftgefegte Größe. Man fann der Hauptfache nad)

folgende Mape unterfcheiden.

Die Deplacementstonne ift das Gewicht eines Cubikmeters Wafler,

alfo 1000 kg, und e8 beftimmt fich daher hievnac der Tonnengehalt eines

Schiffes durd) die Anzahl der Cubifmeter, welche von dem Schiffe im Zus

ftande feiner größten Eintauchung verdrängt werden. Die Angabe der

Größe eines Schiffes in Deplacementstonnen bezieht fid) daher auf das

Totalgemwicht des Schiffes. Diefe Mepmethode wird vorzüglich für Kriegs-

ichiffe gebraucht, welde annähernd immer bis zu derfelben Tiefe eintauchen,

während fie für Handelsdiffe, bei denen der Tiefgang und alfo da8 Depla-

cement je nad) den Umftänden ehr verschieden ausfallen, wenig angewandt

wird.

Im neuerer Zeit haben fich die meiften Staaten flir die Beftimmung der

Schiffsgröge in fogenannten Regiftertonnen entfchieden, und es wird

diejes Maß auch) der Gebührenberehnung für die den Suezcanal paffirenden

Schiffe zu Grunde gelegt. Cine Negiftertonne bedeutet einen NRauminhalt

von 100 engl. Gubiffugen oder 2,832 Cubifmetern. Behufs der Beftimmung

ermittelt mon durch genaue Meffung den ganzen Eubifinhalt des Schiffe-

raumes fammt allen an Ded befindlichen Dedshäufern, und nennt diefen in

folchen Tonnen ausgedrüdten Inhalt den Regiftertonnengehalt des

Schiffes. Bei Kauffahrteifchiffen unterfcheidet man einen Brutto» umd

Nettotonnengehalt, indem man unter legterem den Neft verfteht, welcher

verbleibt, wenn man vo Bruttotonnengehalte den Inhalt aller derjenigen

Räume abzieht, welche nicht zur Beförderung von Gütern oder Perjonen

dienen, alfo die Wohnräume der Mannfhaft, die Mafhinen, Kefjel- und

Kohlenräume z. Ebenfo wie man das Deplacement eines Schiffes mit

Hülfe eines Völigfeitscoefftcienten aus der Länge, Breite und dem Tief-

gange beftimmen fann, läßt fid) aud) der räumliche Inhalt des Schiffes aus

der Länge 7, größten Breite b und der Höhe h des Schiffes in der Mitte

zoifchen Oberdedt und SKieloberkante durd)

R—chin

annähernd beftimmen. Hierin ift 7 ein Coefficient, welcher für gewöhnliche

Segelfhiffe etwa zu 0,70, fir Dampfichiffe und Elipper (d. h. jcharf ge

baute, Schnellgehende Segelichiffe, deven Fänge gleich der fünf- bis fechsfachen

Breite zu fein pflegt) zu 0,65 bis 0,68 und fiir Kleinere Fahrzeuge, wie

Yachten, zu 0,45 bis 0,50 anzunehmen üft.

Nac) einer älteren englischen, auch jegt wohl noch, üblichen Megmethode
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(Builders’ old measurement) wurde der Gehalt 7 in englischen Tonnen
a 2240 engl. Pfund — 1016 kg nad) der Regel

(di — 0,6) d
Re 188

beftimmt, welche Formel annähernd das Deplacement fir Schiffe ergiebt, bei
denen die Yänge Z—= 4b, der mittlere Tiefgang etwa gleich) der halben
Breite und der Völligfeitscoefficient etwa 1/; war, wie diefe Berhältniffe

früher bei den Seejchiffen üblich waren.

Stabilität der Schiffe. Schwimmt ein Schiff im ftillen Wafjer
frei, d. 5. wirken außer der Schwere und dem Auftriebe des Waffers Feine

äußeren Kräfte auf das Schiff, fo ift das Gewicht des verdrängten Waffer-

volumens Y oder des Deplacement gleich dem gefammten Gewichte G des
Schiffes, und der Schwerpunkt S des legteven Tiegt mit dem Schwerpunft D
des verdrängten Waflers in derjelben BVerticallinie. Diefe Berticale, die
fogenannte Shwimmare (j. aud) THL.I, Abfchnitt VI, Cap. 2) wird wegen
der fommetrifchen Form aller Schiffe in die Symmetrieebene hineinfallen,

wenn vorausgefegt ift, daß aud) die Ladung gleihmäßig zu beiden Seiten
geftaut ift. Als Schwimmebene gilt in diefer Lage des Schiffes die dem
betreffenden Tiefgange zugehörige Wafferlinie. Diefelbe fei für die aufrechte
Schiffslage in Fig. 462 mit WLD bezeichnet, S fei der Schwerpunkt des

Schiffes, D derjenige des Deplacements, die Entfernung beider jei DS e.

Ber Schiffen wird der Schwerpuntt S im Allgemeinen oberhalb des

Deplacementsfchwerpunftes Liegen. Denkt man auf das Schiff in F eine
horizontale Kraft P, etwa den Drud des Windes, wirkend, jo wird das

Schiff eine gewiffe Neigung annehmen, bi8 e8 eine neue Gleichgewichtslage
erreicht hat, und um ein Maß für die Stabilität zu erlangen, hat man
das Kraftmontent zu beftimmen, welches beim Aufhören dev Kraft P das

Schiff in die aufrechte Lage zuriicdzudrehen ftrebt.
In der neuen Gleichgewichtslage fol die Wafferlinie durd Wi Lı dar-

geftellt fein, p fol den Winkel LOL, bedeuten, um welchen fid) das Schiff

gedreht hat. Auf Iegteves wirken nunmehr aufer dem im Schwerpunkte S

angreifenden Gewichte E und der Seitenfraft P nod) eine gleichfalls horizon-

tale Kraft — P, welche durd) den Widerftand dargeftellt ift, den das Waffer

einer feitlihen BVerfchiebung des Schiffes entgegenfeßt, und außerdem der

vertical gerichtete Auftrieb des verdrängten Wafjers V, dejfen Gewicht 7Y

nach wie vor genan gleich G fein muß. Diefer Auftrieb hat jeine Lage bei

der Drehung geändert und ift jegt dur) den Schwerpunkt D, des mus

mehrigen Deplacements vertical aufwärts gerichtet. Die bier in 8, F, E

und D, wirkenden Kräfte bilden daher zwei entgegengefegt drehende Kräfte:
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paare, deren Momente fir die Gfeichgewichtslage gleich fein mühlen, daher

hat man:
Ph=6Gs,

wenn mit A der verticale Abftand zwifchen F und Z und mit ce der horizon-

tale Abftand SN zwiihen S und D, bezeichnet wird. Das Moment Ge,

welches ald das Maß fir die Stabilität des Schiffes angefehen werden faun,

möge furz das Stabilitätsmoment heißen, dafjelbe ift offenbar, da @

das conftante Schiffsgewicht ift, lediglich abhängig von dem horizontalen Ab-
ftande SN = ec. Diefer Abftand c ändert fi) im Allgemeinen mit der

Größe des Neigungswinkels P, mit zunehmender Neigung P wird c zunädjjt

größer und dann wieder Feiner, die Art und Weife diefer Aenderung hängt
wefentlid) von der Korm ded Schiffes ab.

- Es ift hierans zumächft erfichtlic, daß die Stabilität Null wird fr

SN=ec=0;».h. wenn $S mit dem Durhfchnittspunkte M zujamnen-

füllt. Dies fann eintreten, entweder wenn der Schwerpunkt S des Schiffes

nad) M emporrüct, oder wenn der Ducchfchnitt M des Auftricbes 7 y bis

nad) S herunterrüdt. Im jedem alle wiirde dann die Örenze der

Stabilität erreicht fein, und das Schiff würde durd) die geringfte Ver-

größerung von D zum Umfchlagen oder Kentern gebracht werden. Damit

diefer Fall nicht eintreten fannı, gilt daher die Bedingung, daß ce immer größer

als Null ift, oder mit anderen Worten, daß der Schwerpunft S des Schiffes

in jeder Lage des Iegteren unterhalb deöjenigen Duxchjchnittspunftes MM

gelegen fein muß, in welchem der jeweilige Auftrieb die Symmetriecbene des

Schiffes trifft. Diefer Durchfehnittspunft firixt alfo die Hödfte, mit der

Stabilität noch) vereinbare Lage, welche der Schwerpunkt des Schiffes haben

darf, aus welchem Grunde diefer Durhfchnittspunft das Metacentrum,

und die Höhe MS — m defjelben über dem Schwerpunkte die meta-
centrifche Höhe genannt wird. Das Metacentrum eines Schiffes ift im

Allgemeinen feineswegs ein fejter Punkt defjelben, fondern c8 verändert feine

Lage mit veränderter Neigung fortwährend, nur bei einem Schiffe, welches

die Form eines horizontalen Umdrehungstörpers hat (wie z.B. bei den foge-

nannten Nadelbooten), Liegt, wie leicht zu exfehen, da8 Metacentrum ftets

in der Are des Umdredungskörpers. Wenn man nun doc) jdhledhtweg von

dem Metacentrum eines Schiffes und deffen metacentrifcher Höde fpricht, jo _

meint man damit dasjenige Metacenteum, welches einer jehr geringen Dre-

Hung P des Schiffes aus feiner aufrechten Lage zugehört, und man fann

mit Hinveichender Annäherung annehmen, daß diefes fo definirte Meta-

centeum bei den gebräuchlichen Schiffsformen auch bei Neigungen von 10

bis 15% nad) jeder Seite der mittleren Lage feinen Ort nicht merklich
ändert. Da die Neigungen der gewöhnlichen Segeljchiffe meift noch inner-

halb der angegebenen Grenzen verbleiben, fo wird man dabei die Größe des
Weisbah-Herrmann, Lehrbuc, der Medanif, III. 2. 42
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Abftandes SN — ce durd ce —= MS.sinp — msin p ausbrliden fün-

nen, und e8 folgt hieraus, daß unter fonft gleichen Verhältnifen die meta-

centrifche Höhe m ebenfalls als ein Maß zur Vergleihung der

Stabilität von Schiffen angefehen werden fann. Es ift einleuchtend,

dafür größere Schiffsneigungen fowohl wie für außergewöhnliche Schiffs-

verhältnife das wirkliche Metacentrum fiir jede Lage beftimmt werden muß,

indem man durch Conftruction (f. TH. I, Anhang, Graph. Statik) oder

durch; Rechnung (Simpfon’ice Kegel, THl. I) den Schwerpunft D, des

betreffenden Deplacements beftinmt, wodurd) das gefuchte Metacentrum in

der durch diefen Schwerpunkt gehenden Berticallinie gefunden wird.

Fir eine fehr Heine Neigung P des Schiffes fann man das Metacentrum

wie folgt beftimmen. Vezeichnet man die Breite des Schiffes in der Waffer-

(inie WL der aufrechten Lage mit WL — b, Fig. 462, fo wird bei einer

fehr Heinen Drehung P auf der einen Seite ein Feilfürmiges Stüd LOL,

Fig. 462.

 

 

 

neu in das Waffer getaucht, während auf der anderen Seite das Keilftüc

WOW, aus dem Wafjer gehoben wird. Diefe beiden Keilftüde mitlfen

gleiches Volumen I V haben, da dad neue Deplacement W; CL, genau

gleich den vorherigen WOL — P ill. Wenn nun D der Schwerpunkt

des Deplacements in der aufrehten Schiffslage, und D, der Schwerpunkt

des munmehrigen Deplacements ift, jo fann man die Verfciebung D Di

folgendermaßen beftimmen. Der Auftrieb 9y des Schiffes in der geneigten

Lage kann angejehen werden als die Mittelfvaft aus dem in D vertical auf

wärts wirkenden Auftriebe 9y des Volumens WCOL, vermehrt um den

Auftrieb I 9y des neu eingetauchten Keiles LOL,. und vermindert m

den ebenfo großen Auftrieb 4 9 y des ausgehobenen Keiles WOWı, welde

beiden legteren Kräfte in den Schwerpunkten A und A, diefer Feilförmigen
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Räume wirfend zu denken find. Hieraus folgt zunächft, daß die BVer-
Idiebung DD, deö Deplacementschwerpunftes parallel zu AA, ausfallen
muß, und man erhält aus dev Gleichheit der Momente in Bezug auf den
Schwerpunft D, für die Schwerpunftsverfchiebung die Gleichung:

AV.AA,
F

Um nun die Größen IV und die Entfernung AA, zu beftimmen, fei an
einer beliebigen Stelle das Schiff durch zwei unendlich nahe liegende Quer-
Tchnittsebenen zerfchnitten gedacht, deren Abftand 7 fein möge. Diefe
Ebenen fchneiden aus den beiden Keilen-1 7 zwei Stücke heraus, von denen
jedes die Größe

—=DD—=MD.y.

Sn)

ua
hat, wenn mit b= WL die Breite des Schiffes in der Originalwaffer-
linie an ber gedachten Stelle bezeichnet wird. Die Entfernung der Schwer-
punfte A und A, diefer Elemente von der Mitte O ift wegen der Dreieds-
form

BarREAN

daher

=
S
s

und fomit dag Moment der beiden feilförnigen Elemente gleich
21 Bean od
Te

Denkt man diefe Werthe für alle die unendlich vielen ftreifenförmigenStücke fummirt, in weldhe das Schiff feiner ganzen Länge nad) durch Quer-
ebenen zerlegt werden fann, fo erhält man offenbar

01.b3

reeh

 

wenn unter I das Trägheitsmoment der Schwimmebene WL in Bezug
auf die durch die Mitte O gehende Längenare berftanden wird. Seßt man
daher diefen Werth Ip fir 17. AA, ein, jo erhält man

DD =MD.ya
alfo

J
EUEDE

» r :und folglich, die metacentrifche Höhe
J

MM eem 1 S v @

42 *
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Das Stabilitätsmoment Ge — Vy.e de8 Schiffes beftimmt fi daher zu

YY.c=Vymp=(J— Ve)YyP9,

welder Werth ftreng genommen zwar nur fir eine fehr Heine Größe von @

gilt, bei den gewöhnlichen Sciffsformen indeß auch noc, fir Ausichlags-

winkel bi8 zu 10 und felbft 15% nad) jeder Seite hin als nahezu richtig an-

genommen werden fann.

Nac) dem BVorftehenden ift es num leicht, gewiffe Fragen über den Ein-

flug der MaffenvertHeilung im Innern de8 Schiffes auf defien Sta-

bilität zu entf—heiden. Sieht man die metacentrifche Höhe m — = —_—e

als das Maß der Stabilität an, jo erfennt man zunächft, daß die legtere um

fo größer ausfält, je tiefer der Schwerpunkt S gelegen ift. Würde diefer

Schwerpunft S etwa unter demjenigen D de3 Deplacements gelegen fein, o

hätte man e al® negative Größe in Rechnung zu ftellen und exhielte in

diefem Halle m — 3 + e. Hieraus erfennt man aud) fogleid, die Noth-

wendigfeit, bei ungenügender Padung des Schiffes den Schwerpunkt deffelben

dur; Einnahme von Ballaft in den unterjten Theil des Schiffsraumes

möglichst tief zu legen. Ebenfo erfieht man, wie die Stabilität eines Schiffes

fi) vergrößert, wenn ein gewifjer Theil der Velaftung aus einer Höheren in

eine tiefere Lage gebracht wird, z. B. wenn die Naaen und fonftigen zur

Takfelage gehörenden Theile eines Schiffes hexabgelafjen werden, während

eine Erhebung einzelner Theile die Stabilität vermindert, indem hiermit eine

Erhebung des Sciffsichwerpunftes 5 verbunden ift.

Wenn ein Schiff von beftimmter Yadung und aljo beftinmten Deplace-

ment eine weitere Belaftung erfährt, fo richtet fich der Einfluß diefer

zufäglichen Belaftung auf die Stabilität ganz nad) der Höhenlage, in welcher

die neue Velaftung untergebracht wird. Denkt man fid) zunächft eine be>

ftimmte zufägliche Belaftung @ werde auf das Schiff gebracht, jo wird daf-

jelbe um eine gewiffe Größe 7 tiefer als vorher eintauchen, derartig, daß das

Gewicht des neu verdrängten Wafjerkörpers von der Grundfläche W der

Wafferlinie und von der Dide 7 genau gleich @ ift. Wenn num diefe Laft @ im

Schiffe jo untergebracht wird, daß ihr Schwerpunft in gleicher Höhe mit

dem Schwerpunkte diefes gedachten neu verdrängten Wafjerförpers fiegt, jo

werden der Auftrieb de& Iegteren und das Gewicht Q als zwei gleiche, in

demfelben Punkte entgegengefebte Kräfte fich aufheben und ohne Einfluß auf

die Stabilität des Schiffes fein, fo lange wenigiteng, als die Neigung defjel-

ben innerhalb mäßiger Grenzen verbleibt. Man erfennt aber fogleic), daß

eine Unterbringung der zufäglichen Laft unterhalb der Wafferlinie das

Stabilitätsmoment erhöhen muß, während eine Placirung der Laft ober-

Halb der Wafjerlinie die Stabilität verringert. Cbenfo wird umgefehrt
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durch, Wegnahme einer Laft unterhalb der Wafferlinie die Stabilität ver-
Eleinert, während fie vergrößert wird, wenn eine oberhalb der Wafferlinie
gelegene Yaft befeitigt wird.

Die Stabilität eines Schiffes kann unter Umftänden aucd, durd) in den

Schiffsraum eingedrungenes Waffer vergrößert werden, vorauggefegt, daß
diefes Waffer den betreffenden Naum gänzlich erfüllt, fo daß ed beim

Schwanken des Schiffes nicht von einer Seite zur anderen fliegen fann,
fondern wie ein ftarrer Körper die Tage feines Schwerpunftes beibehält. In

folcher Weife pflegt man zuweilen Waffer als Ballaft einzunehmen, wozu

fi) namentlich die unterften Abtheilungen des etwa vorhandenen doppelten

Bodens eignen (j.$.97). Wenn dagegen in Folge eingetretenen Yeefwerdens

eine wafjerdidhte Abtheilung des Schiffes gänzlich gefüllt ift, fo ift dadurd)

die Schwimmebene um die Grundfläche diefer gefüllten Abtheilung geringer

geworden und daher aud) das TrägHeitsmoment J und die Höhe MD — z

verkleinert. Dagegen ift durd) die nunmehrige tiefere Eintauchung der Schwer=
punft D des Deplacements relativ gegen S gehoben, daher auch der Sub-

trahend e in m = u e verringert ift. Welcher von diefen beiden in

entgegengefegtem Sinne auf die Stabilität wirkenden Einflüffen der vor=

wiegende ift, wird daher von den befonderen Sciffsverhältnifien abhängen.

Aus der Formel m = 3 — e folgt ferner, daß bei denfelben Werthen

von V und e die metacentrifche Höhe m um fo größer ausfällt, je größer das

Trägheitsmoment J der Schwimmflädhe ift, daher die Stabilität um fo

größer werden muß, je größer die Schiffsbreite b im Vergleich zur Länge

ift, indem das Trägheitsmoment J mit der Breite b im cubifchen, mit der

Länge 2 aber nur im einfachen Berhältniffe zunimmt. in Schiff mit

großer metacentrifcher Höhe, welches alfo wegen des bedeutenden Stabilitäts-

momentes mit großer Kraft in die aufrechte Lage zurliczufehren ftrebt, heißt

ein fteifes Schiff, während man im Gegenfage unter einem vanfen

Schiffe ein folhes mit Feiner metacentrifcher Höhe verfteht. Man hat hier-

bei wohl den Unterschied zwifchen der Steifheit und der Stetigfeit der

Schiffe zu bemerken, indem man unter der Stetigfeit die Eigenfchaft ver-
fteht, vermöge deren ein Schiff auf bewegter See verhältnigmäßig nur wenig

in Schwingungen verfegt wird. Es wird fich in der Folge zeigen, daß
gerade die fteifften Schiffe amı wenigften ftetig find, indem fie den
Heftigften und fchnellften Schwingungen ausgefegt find, während die ranfen
Schiffe meiftens duch, fanften und ruhigen Gang fic) auszeichnen,

Von der Stabilität eines Schiffes pflegt man fic häufig durd) eine
graphifche Darftellung, durch die fogenannte Stabilitätscurve, eine An-
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fhauung zu verichaffen. Diefe Curve erhält man, wenn man auf einer
Abfeiffenare AB, Fig. 463, deren Abftände von A aus den Neigungs-

winfeln des Schiffes proportional annimmt und die Drdinaten wie HJ

Fig. 463.

   
 

FR
K

Fe ”| |
A HH, @:Q PE Ü B

proportional dem Stabilitätsmomente, d. h. alfo dem Abftande ce —= SN,

Fig. 462, aufträgt. Man erfennt aus der Figur, daß das Stabilität:
moment bei der durch A @ dargeftellten Neigung des Schiffes einen größten
Werth annimmt, welcher durch die Ordinate E F nad) dem für die Mo-

mente gewählten Mafjtabe dargejtellt if. In dem Durchfchnittspunkte

der Stabilitätscuvde mit der Are AB erreicht die Stabilität den Werth

Null, und deswegen pflegt man wohl die zugehörige Abfeiffe AZ,d. h. die
durch diefelbe ausgedrücte Neigung, al8 die Grenze der Stabilität zu

bezeichnen. Umdiefe Curve zu confteniven, hat man für jedes Schiff flir

Fig. 464. eine Hinveichende Anzahl von Sciffs-
neigungen den YUım SN= e de
Stabilitätsmomentes durch Zeichnung
und Nednung zu ermitteln, da für
größere Neigungswinfel die oben ent-
wicelte Formel fir die metacentrifche

Höhe nicht gültig if. Der Verlauf der

Stabilitätscurven hängt natürlich

wesentlich von der Sciffsform, ing-

befondere von der größeren oder gerin-
geren Breite, von der Höhe des Frei-
bords u. |. w. ab.

Fir ein Nadelboot zum Beifpiel, d.h. ein Schiff mit Freisfürmigem

nerfchnitte, Fig. 464, ift, wie leicht zu erfennen, dev Mittelpunkt O für

jede Neigung des Schiffes das Metacentrum, und dev Arm SN — c ded

Stabilitätsmomentes ift daher proportional mit dem Sinus des Neigunge-

winfel® p. Die demgemäß in Fig. 463 gezeichnete Stabilitätseuwne ADU
giebt das Maximum der Stabilität OD bei einer Neigung Ar@—1908,

während die Grenze der Stabilität erft bei einem Winkel von 180° erreicht

wird,
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Die Stabilitätscurve giebt in dem zwifchen ihr und der Abfeiffenare AB

eingefchloffenen Flächenraume gleichfalls ein Maß für die mehanifche
Arbeit, welche erforderlich ift, um dem Schiffe eine beftimmte Neigung zu

ertheilen, wie man in folgender Art erkennt. Wenn für eine gewiffe durd)

AH, %ig. 463, dargeftellte Neigung P des Schiffes das Stabilitätsmoment

Ge durch die Ordinate ZI ausgedrüct ift, jo gehört zu einer weiteren un-
endlicd, Heinen Neigung um Op — HH, eine Arbeit Gc.9p, welde
offenbar durch den unendlich fchmalen Flächenftreifen ZIJ, Hr, dargeftellt

ift. Um daher das Schiff aus der aufrehten Lage in A, wo das

Stabilitätsmoment gleich) Null ift, in die Lage ZI zu verfegen, im welcher
die Neigung durd) AH und das Stabilitätsmoment durch I ausgedrüct
ift, wird eine mechanische Arbeit nöthig fein, fiir welche die Fläde AJHA

als Maß angefehen werden fan. Dean nennt die mechanische Arbeit, welche
zur Erzeugung einer gewiffen Neigung des Schiffes erforderlich ift, wohl

die dynamische Stabilität defjelben. Die Größe diefer Arbeit kommt
vorzugsweife in Betracht, wenn: e8 fi darum handelt, die Schiffsneigung zu
beftimmen, welche durch) eine momentan wirfende Kraft, 3. B. durch) einen

Windftoß, erzeugt wird. VBezeichnet man wieder mit P den horizontalen
Drud des Windes gegen die Segel und mit A den fenfvechten Abftand des
Winddrudes von dem gleichen und entgegengefeten Widerftande, den das

Wafler dem feitlichen Fortfehteben des Schiffes entgegenfeßt, ift alfo Pr das

neigende Moment des Winddrudes, fo wird demfelben nach dem Vorftehenden

dur) das Stabilitätsmoment Ge gerade das Gleichgewicht gehalten, wenn
man vorausfegt, daß dev Winddrud ein ftetiger ift. Anders ftellt fich die

Sache bei einem ftoßweifen Auftreten des Windes. Um diefe Wirkung zu

unterfuchen, ift zunächft zu bemerken, daß das Moment des Winddrudes bei
gleichhleibender Intenfität des Windes mit der Neigung des Schiffes ver-
änderlic ift. Denn, wenn P den Winddrud gegen die Segel in der auf-
rechten Schiffslage bedeutet, fo kann man denfelben, wenn die Segelflächen

für die Rechnung als Ebenen angenommen werden, bei einer Schiffsneigung

p gleich PcosYp fegen, und da dann der Hebeların durd) % cos p gegeben

ift, fo darf man das neigende Moment des Winddrudes allgemein zu
Ph cos? g vorausfegen. Denkt man fid) diefem Ausdrude gemäß in
Fig. 463 die Windeurve KO eingetragen, d. h. diejenige Linie, deren Or-
dinaten wie NL das Momentdes Winddrudes bei der der Abfciffe
AN zugehörigen Schiffsneigung darftellen, fo erhält man ein anfchauliches
Bild von dem ganzen Vorgange.

Während nämlich durch einen ftetig wirkenden Wind dag Schiff in
einer Neigung erhalten wird, welche durch die Abfeiffe AN dargeftellt ift, für
welche die Drdinaten dev Stabilitätscnive AZO und der Windeurve KLO
gleiche Größe NL haben, fo wird ein plögliher Windftof, welcher das
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aufrechte Schiff trifft, daffelbe viel weiter neigen, umd zwar bi zu einer Nei=

gung AQ, für welche die Arbeit der Stabilität, d. h. die Flähe ALRQA
gerade gleich, dev Arbeit des Winddrudes oder der Flähe AKLMQA ift.

Im Allgemeinen wird der in Folge des Windftoges erzeugte Ausichlags-
winfel etwa doppelt fo groß ausfallen, al der durch den ftetigen Drud
eines gleic) ftarfen Windes erzeugte. Natürlich werden in Folge des Wind-
ftoßes Schwingungen des Schiffes eintreten, worliber in dem Folgenden

Näheres angegeben wird.

Bei den vorftehenden Betrachtungen war immer eine Neigung querjciffs,

d. h. eine Drehung des Schiffes um eine horizontale Längsare vorausgefett.

Ganz analoge Bemerkungen Iaffen fi au Hinfichtlih der Schiffsneigungen
längsjhiffs, d.h. der Drehungen um eine horizontale Querare anftellen. Der
Schwerpunkt des Deplacements liegt natürlich aud in der Längsare genau unter
dem Schwerpunfte des Schiffes, und man wird daher in der Vertheilung der
Laften längsjhiffs ein Mittel in der Hand haben, den Bug des Schiffes ebenjo
tief eintauchen zu laffen, als das Hed. St diejes nicht der Fall, jo nennt man
das Schiff fteuerlaftig oder adhterlaftig, wenn der Hinterfteven tiefer ein-
taucht als der Vorderfteven, und verfteht unter Steuerlaftigfeit die Differenz
der Eintaudungstiefen, im entgegengejegten Falle heit das Schiff wohl aud
fopflaftig. Meiftens pflegt man die Schiffe etwas fteuerlaftig zu beladen.
Dur den Drud der Eegel eines dor dem Winde fegelnden Schiffes kann

das letere eine Drehung um eine Querare annehmen, in Folge deren die Nei-
gung des FKieles fich ändert. Dieje Längsneigungen werden jedoch immer nur
unbedeutend jein wegen der im Verhältnig zur Schiffsbreite immer beträdtlichen
Länge. Wenn man nämlich auch in Bezug auf dieje Neigungen längsjchiffs von
einem Metacentrum jpricht, jo liegt das letztere bedeutend höher, als das oben
bejprodhene Querjhiffsmetacentrum, denn auch hier gilt für die metacentrijhe
Höhe m, die obige Formel

a Mi e,
”

worin indefjen unter J, nunmehr das Trägheitsmoment der Schwimmebene be-
zogen auf die betreffende Querare zu verftehen ift. Da diejes Trägheitsmoment
immer viel bedeutender als das auf die Längsare bezogene ift, jo fällt au m,
immer beträchtlich größer aus als m. Während die metacentrifche Höhe m für
feitliche Schiffgneigungen meift nur 1 bi8 2m beträgt, liegt daS Längsjchiffe-
metacentrum oft mehr al® 100 m über dem Schiffsjhwerpunfte. Der Neigungs-
winfel des Schiffes in diefer Hinfiht wird daher immer viel fleiner fein, als
die Neigung querihiffs, was aber bei der die Schiffsbreite bedeutend übertreffen
den Länge des Schiffes nicht hindert, daß der Bug defjelben oft beträchtlich unter

Wafler getaucht wird.

Schiffsschwingungen. Wenn ein Schiff durch eine äußere Kraft

aus feiner aufrechten Gleichgewichtslage gebracht ift, jo wird es nad) dem

Wegfalle diefer Kraft in Folge des Auftriebes in feine Gleichgewichtslage
nicht nur zucidfehren, fondern fich über diefelbe hinaus bewegen und wie

ein Bendel in Schwingungen gerathen. Diefe Schwingungen fönnen haupt-

N
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fächlich dreifacher Art fein, entweder fie beftehen in einem verticalen Auf-
und Niederfteigen, dem fogenannten Steigen, oder in einem feitlichen

Schwanfen um eine horizontale Yängenare des Schiffes, dem Schlingern
oder Rollen, oder endlic, in einem Schwanfen um eine horizontale Quer-

are, dem fogenannten Stampfen, vermöge deffen die Enden des Schiffes,

Bug und Hed, abwechjelnd fi) heben und fenfen. Bon diefen Schwingungen

find befonders die beiden letgenannten, das Rollen und Stampfen, fir die

Sicherheit und den Gang der Schiffe von Bedeutung. Ganz befonders

werden diefe Schwingungen durch den Wellenfchlag einer bewegten See ver-
größert, fo daß durd) den Einfluß von Wind und Wellen unter Umftänden

jelbft ein Umfchlagen oder Kentern eintreten Fann. Es möge im Fol-
genden zunähft von dem Einfluffe dev Wellen abgefehen, und ein ruhiges

Waffer vorausgefegt werden. .

Für alle oben gedachten Schwingungen gelten die in THl. I, Anhang, ge-
fundenen Regeln für die Schwingung von Körpern unter Einfluß einer

befchleunigenden Kraft, deren Größe mit dem durchlaufenen Wege propor-
tional ift. Denkt man fic zunächft durch eine verticale Kraft, etwä die
Componente eines geneigten Windes, das Schiff um eine gewiffe Tiefe x
unter die normale Wafferlinie eingetaucht, fo ift der Auftrieb des Schiffes,
welcher vorher gerade gleich dem Gewichte E derfelben war, um Way
vermehrt, wenn W das Areal der Wafferlinie ift, und man annimmt, daß
diefe Fläche innerhalb des geringen Betrages von © nicht wefentlich fid)
ändert. Im Wolge deffen ift die verticale Befchlemigung pP des Schiffes
durch

— vr = -.= us

gegeben, wenn man u — 5 9 fest, folglich beftimmt fi) die Zeit einer

einfachen Berticalfchwingung zu

ne v WER
tz— a Be

ie «Vz, N

wenn P = 57, oo m die Völligfeitscoeffieienten des Deplace-

ments und bezw. der Wafferlinie find.
Was das Schlingern oder Rollen des Schiffes, d.h. die Schwingung um

eine horizontale Yängenare anbetrifft, fo ift diefe Bewegung wie diejenige
eines materiellen Pendels zu betrachten, welches um eine durch den Schwer:
punft S, Fig. 465 (a. f. ©.), gehende horizontale Are Ichwingt, und welches
in dem Metacentrum M von der dem Gewichte E gleichen Kraft des Auf-
tviebes Yy bewegt wird. Betrachtet man das Schiff als ein in S unter-
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ftügtes materielles Pendel, fo ift die Länge r deffelben mach ThL.T, Abi. V,

Gap. 4 durd)
ni Trägheitsmoment _ 7Ty __7
— Statifches Moment Vy.m J—Ve

gegeben, wenn 7 da8 Trägheitsmoment des Schiffes in Bezug auf eine

durch) den Schwerpunkt S gehende Yängsare bedeutet. Folglich) ergiebt fid)

 

Tig. 465.

 

 

die Zeitdauer einer einfahen Schwingung des Schiffes von der äußerften

Lage einerfeits bis zur äußerften Lage auf der anderen Seite durd) die be-

kannte Bormel

z 1. an V 1

ee: ve Si Von Areas eye

wenn man von dem Widerftande abfieht, welchen das Waffer der fhwin-

genden Bewegung des Scifjes entgegenfeßt. Diefer Widerftand ift zwar

nicht unbedeutend, indeffen wird duch) denfelben, wie die hierüber angeftellten

Beobadhtungen ergeben haben, die Schwingungszeit nur unbeträchtlich ver=

größert, während die Abnahme der Schwingungeweite um jo beträchtlicher

ift, je größer der gedachte Widerftand im Vergleich zu dem Trägheits-

momente des Schiffes ift. Ie größer das legtere ift, defto fehtwerer wird das

Schiff zwar in Schwingungen verjegt herden, deflo Länger werden diefelben

aber aud) andauern, nachdem die die Schwingung erzeugende Urfache aufs

gehört hat, zu wirken. Cs muß bemerkt werden, daß nicht nur der Wider-

ftand des Waffers einen beruhigenden Einfluß auf die Schwingungen eines

Schiffes ausübt, fondern bei getafelten Schiffen ein beträchtlicher Einfluß

auf den Ausfclag der Schiffe auch durch den MWiderftand ausgeiibt wird,

welchen die Segel bei dem fehnellen Hin- und Herbewwegen in der Luft

finden.
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Aus der oben angeführten Gleichung für die Länge eines mit dem Schiffe
ifochron fchwingenden mathematifchen Pendels

I

— Im
ergiebt fich ohne Weiteres, warum ein großes Stabilitätsmoment 7 m,
oder eine große metacentrifche Höhe m, eine verhältnigmäßig Heine Pendel-
„länge zur Folge hat, aus welder wiederum eine Kunze Schwingungsdauer £,
d. h. eine heftige Nollbewegung des Schiffes vefultirt. Hieraus erflärt
fid) die fon im vorhergehenden Paragraphen angedeutete Erfcheinung, daß
die fteifften Schiffe in der Regel die am wenigften ftetigen find, während
vanfe Schiffe mit einer geringen metacentrifchen Höhe m im Allgemeinen
viel weniger heftigen Rollbewegungen unterworfen find. Da die beiden
Erforderniffe, Stabilität und Stetigfeit, fich fomit gewiffermaßen ausschließen,
fo wird der Schiffsconftructeur daher in jedem Falle den Berhältniffen in
diefen beiden Hinfichten entfprechend Rechnung tragen miüffen.

Die mit Kriegsfhiffen in vuhigen Waffer angeftellten Schwingunge-
verfuche*) beftätigen im Wefentlichen die vorftehenden theoretifchen Schluß-
folgerungen, und cs fehwanfte dabei die natürliche Beriode, d. h. die
Dauer einer einfachen Schwingung zwifchen 2,7 Secunden bei den amerifa-

nifchen Monitors mit 4,38 m metacentrifcher Höhe und 8,9 Secunden bei
englifchen Banzerfregatten, deren Metacentrum nur 0,78 m über dem Schiffs-
Ihmwerpunfte Kiegt. Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Schiffe mit geringen
natürlichen Perioden im Allgemeinen nicht nur am fehnellften, fondern auch
am Heftigften vollen, wofii eine Erklärung fid) aus dem im Volgenden iiber
den Einfluß der Wellen auf die Nollbewegung Gefagten ergeben dürfte.

Aus dem gefundenen Ausdrude fir die Schwingungsdauer t folgt aud,,
daß die Vertheilung dev Mafien, alfo namentlich die Stauung der Ladung
im Schiffe, nicht ohne Einfluß auf die Rollbewegung ift, indem eine folche
Anordnung der Mafien, mit welcher ein möglichjt großes Trägheitsmoment T
des Schiffes verbunden ift, d.h. alfo eine Unterbringung der Ladung in thun-
Üichft großem Abftande von der Lüngenaze, eine grofe Schwingungszeit £ und
damit weniger heftige Nollbewegungen zur Folge Haben wird.
In Betreff der Stampfbewegungen, d. h. der Längsichiffe erfolgenden

Schwingungen des Schiffes um eine horizontale Uuerare, gelten ähnliche
Bemerkungen, wie fir das Schlingern. Aud) diefe Schwingungen find wie
diejenigen eines materiellen Bendels zu betrachten, für welches man die Länge
de8 damit ifochronen einfachen Bendels ebenfalls durch

T, T,
Frey

*) ©. White, Handbuch für Schiffhau. Ueberfegt von DO. Schlik und vanQuellen, ©. 121.

r  
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erhält, wenn 7; das Trägheitsmoment des Schiffes in Bezug auf die durd)

den Schwerpunkt gehende horizontale Duterare und m; die metacentrifche

Höhe Längsfchiffs bedeutet. Die Iegtere ift, wie in dem vorhergehenden

Paragraphen angeführt, immer bedeutend größer, als die metacentrifche

Höhe mfiir Seitenf—hwingungen, dagegen ift aber auch das Trägheitsmoment

T; größer als dasjenige 7; doch fcheint bei den gewöhnlichen Schiffen der

Einfluß der größeren metacentrifhen Höhe vorzuherrfchen, indem die hinficht-

lic) der Stampfberwegungen gemachten Beobachtungen gezeigt haben, daß die

Schtingungsdauer derjelben mur etwa /z bi8 3/, von derjenigen der Roll-

bewegung beträgt. Site die Sicherheit eines Schiffes Haben die Stampf-

bewegungen meiftens nicht die Bedeutung, welche den Rollbewegungen beis

zumefjen ift.

Auf die Größe der Schwingungen, d. h. die Ausfchlagswintel, ift außer

den Widerftänden, welche durch das Waffer und die Luft den Schwingungen

dargeboten werden, und welche, wie beveitö erwähnt, eine mäßigende Wir

fung ausüben, insbefondere die Wellenbewegung des Waffers von dem größ-

ten Einfluffe. ine genaue Ermittehung diefes Einfluffes durch) theoretische

Unterfuhungen ift indeffen nicht möglich, und es mögen im Folgenden nur

einige Berhältniffe näher angedeutet werden, welche hinfichtlich der Ber

einfluffung der Schiffsihwingungen durch die Meereswellen befonders in

Betracht fommen.

Nach dem in THl. I, Anhang, über die Wellen Gefagten fann man fid)

eine Wafferwelle a, a2 a3 ..., Big. 466, von der Länge Ar A; = 1 umd

Fig. 466.

 

    
  

 

 
der Höhe A, a, —h fo vorftellen, als ob jedes Waffertheilcen a der Oberfläche

fi) in einem Kreife vom Halbmeffr OA — 2 bewegt, jo zwar, daß die

verfchiedenen neben einander befindlichen Theile a1 a2 az... fid) von der ders

ticalen Lage DC um verjchiedene Winkel gedreht haben. Hierdurd) nimmt

der urfprünglic) Horizontale ebene Wafferfpiegel eine Form an, deven Dıurd)-

fchnitt eine geftreete Cycloide oder Trocdoide ift, die man fich ent

ftanden gedacht denfen ann durd) Abwälzung eines Kreifes vom Halbmefier  
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a  3 auf einer Horizontalen D, D,..., mit welchem reife
n

ein bejchreibender Punkt a im Abftande Ca -: vom Meittelpuntte C

verbunden ift. In derfelben Weife nimmt aud) jede unter der Oberfläche
gelegene urfprünglich Horizontale Wafjerfchicht die Form einer ähnlichen
Fläche an, für welche dev Halbmefjer R des wälzenden Kreifes derfelbe

bleibt, dagegen der Abftand » des bejchreibenden Punktes nach einem be-
ftimmten in Tl. I, Anhang, näher angegebenen Gefege nad) unten hin

Heiner wird.
Wenn in Fig. 466 durch) a, azaz... eine folhe Wellenfläche dargeftellt

ift, und mit die fire ale Wafjertgeilchen gleiche Winfelgefhwindigfeit be-
zeichnet wird, fo erkennt man, wie jedes Wafertheilchen a von der Maffe m

außer durch die vertical abwärts wirkende Schwerkraft mg nod) durd) die
radial auswärts wirkende Centrifugalfraft m w?r angegriffen wird. Diefe

Centrifugalkaft wirft in den Wellengipfeln a, und a, vertical aufwärts

und verfleinert dort da8 Gewicht des Waffertheilhens, während fie in dem

Wellenthale az die Wirkung der Schwerkraft verftärft. In irgend einem anderen

Punkte, 3.8. az, wirkt die Gentrifugalftaft in der Richtung des Radius C, a,.

Da nun nad) einem, bekannten Gefege dev Hydroftatik die Nefultirende aller

auf ein Theilchen in der Wafjeroberfläche wirkenden Kräfte auf diefer Ober-
fläche normal ftehen muß, fo erhält man alfo in den Normalen zur Wellen-
fläche in den Punkten @ die Richtungen für die vefultivenden Kräfte dafelbft,
d. 5. aljo ad) die entgegengefegten Kräfte des Auftriebes. Diefe Normalen
gehen num nad) einer bekannten Eigenfchaft der Eyelgide durch die Berith-
tungspunfte D des wälzenden SKreifes mit feiner Bahn, jo daß man in
a Dı, a, D,, a, D,, a,D;, a, D;... den an diefen Stellen vorhandenen
Auftrieb fowohl dev Richtung wie auch der Größe nad) erhält. Daß Ieß-
teves der Fall ift, ergiebt fich wie folgt. Betrachtet man den Halbmefjer
Car alsdas Maß der überall gleichen Gentrifugalfzaft m w2r de8 Maflen-
theilchens, und fucht zu diefer Componente eine verticale Kraft, von jolcher
Größe, daß aus beiden eine Mittelfvaft vefultirt, deren Richtung duch aD
gegeben ift, fo wird diefe verticale Componente, als welche man die Schwer-
kraft mg zu verftehen hat, in jedem Falle durch den Radius DC ausge-
drüict fein. Dies geht übrigens auch aus der in THL.I, Anhang, gemachten
Angabe hervor, wonach die Winfelgefhtwindigkeit w der Wellen fich durch

BTng v2
TE ee er 9}

berechnet, unter ce — VgR*) die fortjchreitende Gefchtindigfeit der
nn ER, \

*) An Tl. I ift ieethümlih e= V2gR anftatt e=VgR gevrudt,
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Wellen verftanden. Hiernach folgt die Centrifugalfraft des Theilchens a zu

. r
C=mwr—=mgj-—:

IR
Während daher bei ruhigem Waffer der Auftrieb überall eine conftante
verticale Richtung Hat, ift die Richtung des Auftriebes bei einer durch)
Wellen bewegten Wafferfläche ftetig wechjelnd, indem diefe Richtung
nur fir die Wellenberge a, a; und Wellenthäler a, vertical gerichtet,
zwilhen diefen Punkten aber feitlic geneigt if. Man erficht aus der
Figur, daß diefe Nichtung des Auftriebes auf dem vorderen Theile
A304 A; einer Welle nad) der Richtung der fortfchreitenden Wellenbewegung
e geneigt ift, während die Neigung auf dem hinteren Theile a, a, az die
entgegengefegte ift. Die größte Neigung nad) der einen wie anderen Ric)-
tung findet in denjenigen Punkten zioifchen Wellenthal und Wellenberg ftatt,
in denen die Wellenfläche ihre Kriimmung ändert (Inflerionspunfte), und
man fann für die gewöhnlichen Deeanwellen nahe genug annehmen, daß
diefe Punkte mit den Mitten zwifden Thal und Kamm zufammenfallen,
Die Größe diefer maximalen Neigungswinkel hängt natürlich von dem Ber-
hältniffe dev Wellenhöhe % zur Wellenlänge 7 ab, und man Fann für diefe

marimale Neigung & die Beziehung gelten Laffen :

sin & r aın En ee Ya —_—

R I
oder annähernd

& — 180% ..

Hiernad; beträgt 3. B. bei großen Deeanwellen, deren mittleres Verhält-

niß : zu Y/g0 angenommen werden fan, die größte Abweichung der Nor-

male von der Berticalen nad) jeder Seite 99, d. h. die Richtung des Auf-

triebes ift Schwingungen nad) Art von Pendelfchwingungen unterworfen,

deren gefammter Ausfchlagwinfel 189 ift, und fiir welche die Zeitdauer einer
Doppelfhwingung genau mit der Wellenperiode übereinftimmt Man

muß bemerfen, daß die Nichtung diefer Normale, d. h. des betreffenden Auf-

teiebe8 bei der bewegten Oberfläche des Waffers diefelbe Rolle fpielt, wie

die verticale Nichtung bei xuhigem Waffer, was hinfichtlich der Stabilität

eines auf den Wellen fehrwimmenden Schiffes zu beachten ift. Danad)

wide z.B. ein zwifchen Wellenberg und Thal an der Stelle der größten
Wellenneigung & fehwinmendes Schiff fic) in feiner Gleichgewichtslage be-

finden, wenn feine NMaften mit dev Wellennormale zufammenfallen, während

bei einer fenfrechten Stellung der Maften dafelbft ein Stabilitätsmoment
rege gemacht wird, welches einer Neigung & des Schiffes gegen die
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Sleichgewichtsfage entjpricht. Würde an der betreffenden Stelle das Schiff

durd) jeine eigenthümlihen Schwingungen in eine Stellung a, S gelangen,
welche von der Berticalen 9 um den Winkel 8 nad) der der Wellen-
normale entgegengefegten Seite abweicht, jo hätte man die Stabilität genau
jo zu beurtheilen, al8 wenn das Schiff in ruhigem Waffer um den Winkel
P=% + P von der Berticaliihtung abgelenkt würde. Man hat daher
bei der Beftimmung der Stabilitätsverhäftniffe auf die größte Neigung &
der fteilften ‚vorkommenden Wellen Nüdjicht zu nehmen, und kann bemerfen,
daß die wirkliche Stabilitätsgrenze demmach bei einer Abweichung
P = 9— @ von der Verticalen liegt, wenn Po, den Winkel bedeutet,
welcher der Stabilitätscurve, Fig. 463, zufolge der Grenze der Stabilität in
ruhigen Waffer entfprictt.

Nad) dem Vorftehenden Fann man fic nunmehr die Art und Weife ver-
deutlichen, in welcder durch die Wellenbewegung Schwingungen des Schiffes
erzeugt werden. Denkt man fih nämlich ein Schiff in einem Wellenthale a;
in aufrechter Stellung, etwa mit feinem Kiele parallel dem Wellenfanme a;
liegend, fo wird der in diefem Augenblide in der Nihtung a, Dz, vertical
wirkende Auftrieb bei der Bewegung der Wellen in der Nihtung des Pfeiles
e fortwährend feine Richtung ändern, fo zwar, daß der Auftrieb am ftärfjten
nad) Linfs geneigt ift, wenn etwa der Bunkt az in die Linie 0; D; getreten
ift, worauf die Neigung wieder Heiner wird, bis der Auftrieb im Wellen-
I&eitel a; wieder vertical gerichtet ift. Während diefer Bewegung der Welle
um die halbe Wellenlänge wird daher auf das Schiff eine Einwirkung des
Auftriebes ftattgefunden Haben, welche das Leßtere nad) Tinfs zu neigen ftrebt.
Ehenfo wird bei einer weiteren Bewegung der Welle der Hintere Theil der-
jelben a;a, eine Neigung nad) der entgegengefeßten Nichtung anftreben, fo
daß durch) diefe fortgefegten Impulfe eine Ihwingende Bewegung des Schiffes
veranlaßt wird.

Die Intenfität der in folcher Art erzeugten und durch einen ummter-
brochenen Wellenzug dauernd erhaltenen Schwingungen hängt, außer von
der Stärke dev Wellenbewegung, wejentlich von dem gegenfeitigen Berhält-
niffe dev Perioden der natüclichen Schiffsfhwingung im ruhigen Waffer
und der Wellenbewegung ab. Am bedenklichften wird der Einfluß der Wellen-
bewegung für die Sicherheit des Schiffes werden, wenn die Zeit, welche das
Schiff im ruhigen Waffer zu einer doppelten Schwingung gebraucht,
gerade mit der MWellenperiode übereinftimmt, wie man mit Hülfe von
dig. 467 (a. f. ©.) unfchwer erkennt.

Hierin bedeute a, a, a3... das Profil einer Welle und a, S fei die Nid-
tung der Maften eines Schiffes auf dem Scheitel a, der Welle, wobei an-
genommen werde, daß das Schiff bereits in Schwingung begriffen fer, und
in diefem Augenblicde feine größte Abweichung P von der Berticalen a, 7 nach
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fints erreicht Habe, jo daß e8 die entgegengefegte Schwingung in ber Pfeil-

richtung 1 beginnt. Wegen der voransgefegten Uebereinftimmung ber

Fig. 467.

er:

F che

Perioden der Wellen mit den doppelten Schiffsihwingungen wird das Schiff

in der Mitte az zwifchen dem Kamme a, und dem Thale az feine verticale

Mittellage angenommen haben, und e8 wiirde ohne den Einfluß der Wellen,
und unter der Vorausfegung einer widerftandslofen Bewegung das Schiff
in dem Wellenthale az um einen gleichen Winfel P nad) der entgegen-
gefegten Seite der Verticale a; 9 geneigt fein und die Stellung a; S an-
nehmen. Da nun aber während diefer einfachen Schwingung des Schiffes

durch die Paffirung der hinteren Wellenhäffte a a, a, in der Richtung des

Pfeiles a fortwährend durch den Auftrieb die Schwingung nad) redts be-

fchleunigt wird, fo muß das Schiff die verticale Stellung az S mit ent-

fprechend größerer Gefchwindigfeit paffiven und in Folge hiervon in az eine

größere Schwingungsweite in aS’ erreichen, als dies im ruhigen Wafjer

der Fall fein würde. Durch die Einwirkung der unter dem Schiffe durd)-
gegangenen Wellenhälfte a, a, a, ift daher der Ausfchlagwinfel p um einen

gewiffen Zuwac)s & vergrößert worden, und es ift leicht zu erfennen, daß

ein ganz ähnlicher Vorgang während des Paffirens der nächjften Wellen-

hälfte a3 04a; evfolgt, deren Auftrieb fortwährend die in der Pfeilrihtung 2

erfolgende Rücjhwingung des Schiffes befchleunigt. Da ein folder Im-

puls von jeder folgenden Welle in gleicher Weife ausgeübt wird, fo Fann

felbft bei fhmwachem Seegange die Nollbewegung des Schiffes bald eine

fehr bedeutende werden, etwa wie eine Schaufel beträchtliche Schwin-

gungen macht, wenn ihr in jedem Wendepuntte ein aud nur Fleiner Stoß

ertheilt wird. Im Folge diefer Wirfung wirde das Schiff unfehlbar zum

Umfchlagen gebracht werden, wenn nicht der Widerftand, den das Sdiff in

der Luft und dem Waffer findet, einen mäßigenden Einfluß ausübte, jo daß

durch) die Wellenwirfung von dem Augenblide an eine weitere Beichleunigung

der Schwingungen nicht mehr bewirkt werden fan, in welchem bie von ben

Widerftänden verzehrte Arbeit gerade gleid) der von den Wellen ausgelibten

geworden ift. Hieraus erflärt fic) die Exfceinung, daß gerade diejenigen 
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Schiffe eine fo Heftige Rolbewegung zu zeigen pflegen, deren Schwingungs-
dauer gering ift, alfo nach vorftehenden Angaben etwa 4 bis 5 Secunden
für eine einfache Schwingung beträgt, indem diefe Zeit ungefähr liberein-
ftinmt mit der halben Periode der auf dem Ocean meift vorkommenden
Sturmwellen.
Nimmt man dagegen flir das Schiff eine größere Schwingungsdauer im

ruhigen Waffer an, fegt man etwa voraus, daß die Zeit einer einfachen
Schwingung gerade gleich der Wellenperiode fei, fo ergiebt fic dich eine
ähnliche Betrachtung aus Fig. 468 die viel weniger unginftige Einwirkung
der Wellen. Hat das Schiff hier über dem Wellenberge a, die Abweichung
P von der Derticalvichtung, und fehwingt e8 nad) rechts, jo fonmıt e8 im

Big. 168,

 

Vellenthale a, zur aufrechten Lage und erreicht feine äufßerfte Lage nad)
vechts über dem Wellenberge az. Diefe Schwingung nad) vedhts ift durch)
die vorübergehende Wellenhäffte a, a, zwar befördert, durch„die folgende
Hälfte az az aber in gleichen Maße verzögert worden, fo daß der Ausjchlag-
winfel p durd) den Einfluß der Welle nicht vergrößert worden ift.
In dem Vorftehenden wurde vorausgejegt, daß das Schiff parallel zur der

Richtung dev Wellenfimme liege, welche Lage offenbar fr das Rollen des
Schiffes die ungünftigfte if. Wenn dagegen der Eurs des Schiffes vecht-
winfelig die Wellenfämme kreuzt, fo wird die Wirkung der Wellen eine ent-
Ipredende Stampfbewegung hervorrufen. Schneidet das Schiff die
Wellen unter einem fehiefen Winkel, fo werden um eine geneigte Schwer:
punktsare entjprechende Schwingungen entftehen, welche man aus Roll- und
Stampfbewegungen zufammengefegt denken Fanır, Hierbei muß erwähnt
werden, daß in diefem Falle als Periode für die Wirfung der Wellen nichtdiejenige Zeit in Nedmung zu ftellen ift, welche eine volle Welle gebraucht,um an einem feften Punkte, fondern an dem bewegten Schiffe vorüber-zulaufen. Diefe Zeit t findet fi, unter 7 die Länge der Wellen, unter cdie Fortpflanzungsgefchtwindigfeit derfelben und unter © die Gefhwindigkeitde8 Schiffes verftanden, aus  ”

‚te + viosa—1zu
Weisbadh-Herrman a, Lehrbud der Mechanik, ILL, 2 43
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ı
=—

ce + vcos«’

wenn @ den Winfel CAB, Fig. 469, bedeutet, welchen der Sciffscurs A C

Fig. 469.

 

mit der Bewegung BA der Wellen bildet. Da
diefer Ausdrud für Werthe von & zwifchen O und

1809 zwifchen es

fennt man, daß der Schiffsführer e8 in der Hand

hat, durch die Wahl des Cınfes bis zu gewiffen

Grade den bedenklihen Zuftand zu vermeiden, in
welchem die Wellenperiode gerade mit der Dauer

 
1

und Pr fhwanft, fo er-

einer doppelten Schiffsihwingung übereinftinmt,

Beijpiel. Die Form eines Flußdampfjchiffes ift durch die in folgender
Tabelle enthaltenen Coordinaten der in gleichen Abftänden von einander gedachten
Waflerlinien gegeben, wobei die Schiffslänge — 20 und die halbe Schiffsbreite
— 1000 gejeßzt, der Abjeifjenanfangspunft am hinteren Schiffsende angenommen
worden ift, und die Abjciffenare die Richtung des Kieles Hat; man joll die Laftig-

feit diejes Schiffes und jeine Stabilitätsverhältniffe u. j. w. ausmitteln.

    

 

 
 

 

 

Strtecyhirt Vorderfhiff

5 Ordinaten der Wafjerlinien E Ordinaten der Wafjerlinien
u - =

= ı m m|Zendl| & 1 m. Mm. Beret

@'; 30 30 30 800 10 830 910 960 1000

1 45 .100 165 850 11 8101-910] 950 990

2 120 230 390 900 12 760 870 930 990

3 240 400 600 930 13 680 810 870 960

4 1 380 590 750 930 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

T 730 840 910 990 a7; 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 = — ni 30,         
Der Inhalt W, der nullten oder unterften Wafferlinie it — Null zu jegen,

der der erften Wafjerlinie aber na der Simpjon’fihen Regel:
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W, = [30 +4 (45 + 240 + 590 + --. + 30)

+2 (120 + 380 + 690 +... + 110] —
3.20.1000

= 0,452 bI,

ferner der der folgenden:

W, = [3044(10044004440) 2(230 45904... 1507] 

 

60 000
= 0,557 b],

und der der oberften oder geladenen Wafjerlinie:

W= [30 +4 (165 4.4 60) +2 (890 +... + 200)] on
= 0,663 b1.

Hieraus folgt das Volumen des BENDER Wafjers

tlV=[MW+3(M + W)+ W] = (+ 3.1,09 + 0,663) =
= 0,461 bt].

Die Inhalte der Querjehnitte der Spanten beftimmen fi ebenfalls dur) die
Vormel:

tSem +3tet NT;
und e8 ift hiernad;:

H=(0+3.60+ 30) 2 — 0,026 bt,

OH+ 105)= 0,075 bt,

5 = (0 + 3.350 + 390)od,

w5 = (0 + 3.640 + 600))m-

und e8 folgt jo weiter:

0,315 bt,

=0b 5 = 0B61dt, S, — 0,6br, 5 = 0,703 bt,% =014bı 5 =0M bl, So—= 0773 bt, S, = 0,764 b t,Se = 078 bt, S5— 0667 bt, Su, — 0,6bi, S5 = 0,460 bt,Se = 0836 bt, Sn—= 0219 bt, Si = 0,122 bi, So = 0,034 bt,
Son, = 0:

se Hülfe der Formel:

= SEHEHHS)HALH-- "+ Ss) + So] 3
ergiebt fich hiernad) das Waffervolumen:

= 0,459 bt], e
und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, fo erhält man:

Ve WACO BEL.
Wäre die aläite Länge diejes Wafferraumes: 1 — 60 m, die größte Breite

43*

En



$. 102.

676 Drittes Capitel. [g. 102.

dejelben:b = : — 10m und jeine Tiefe = : — 2m, jo hätte man das

ganze Wafjervolumen:

V = 0,460.10.2.60 = 552 cbm,

und folglie) die ganze Tragkraft des Schiffes:

Yy = 552 Tonnen.

Der Ungriffspunft diefer Kraft liegt über dem Shhiffsfiel um

_0.W+1.3W+2.3W5+3.W;) t

W+3W,+3Ws+W; 3

3.0,452 + 6.0,557+3.0,663 2,229 t

= 5F3.0452+3.05570,663 3 ” 3,690 3

und vom Shiffsende in horizontaler Richtung ab:

0.541.489 +2.25+3.48+:. 419.450 420890 2

5 +45 +25Fi40FEHS 2
— 0,483 1 = 28,99 m.

Das Trägheitsmoment der Schwimmflädhe in Beziehung auf ihre Längen:

are ift:

J = [30° +4 (1653 + 600° +++ :)+ 2 (39084 750°+--)]

— 0,0355 b31.

Wenn nun der Schwerpunkt des Schiffes um e = 2m über demjenigen des

verdrängten Wafjers liegt, jo erhält man die metacentrijhe Höhe des Schiffes zu

u” |

— 0,602 t = 1,204 m,

8

2 (a dPl
3.3.20. 10003

n=4MB=—2= 1m.

Wäre das Trägheitsmoment des ganzen Schiffes in Bezug auf die Yängenare

a

und ift etwa 7% gleich %, der größten halben Schiffsbreite, aljo

k= 2 — 3,33 und T — 552.3,332 — 6133,

jo hätte man die Länge eines mit dem Schiffe jochron fhwingenden Pendels

T 6133
ae552.18 — 6,006 m,

und jomit folgt die Zeitdauer einer einfachen Schwingung für das Rollen

= -V: — 1,003 V 6,006 — 2,46 Secunden.

Die Dauer einer Schwingung diejes Schiffes in verticaler Richtung bejtimmt

fi zu  

2 Be Demalevs gar = 118 Secunden,

Festigkeit der Schiffskörper. Die Anftvengungen, denen ein

Schiff durch äußere Kräfte unterworfen ift, find mannigfader Art. Die
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größte Bedeutung haben zunächft die Gewichte des Schiffes felbft und feiner

Ladung, fowie der diefen entgegengefegte Auftrieb. Hierdurch) werden haupt-

fächlic, Biegungen des Schiffes in ähnlicher Art wie bei belafteten Trägern

hervorgerufen, indem der Auftrieb des Waffers bei Schiffen die Stelle der

Stütveactionen der Balken vertritt. Der Wafferdrud auf die Seitenwände

ftrebt ferner die legteren nad) innen hineinzudrücen, und bei eintretenden

Nollbewegungen werden die Querverbände wefentlich durd) die Trägheits-
fräfte dev fchwingenden Maffen beanfprucht. Hierzu fommen noch) die aus
der Wirkung des Motors herrührenden localen Beanfprucdhungen, alfo der
Drud gegen die Maften und Wanten bei Segelfhiffen, fowie gegen die
Lager der Nadaren und Schraubenwellen bei Dampfern.

Die Anftrengung eines Schiffes auf Durchbiegung der Länge nad) hängt

weentlich von der Bertheilung der Gewichte und des Auftriebes, d. h. von
der äußeren Schiffsform ab. Wäre das Schiff ein homogener Balken,

jo winde eine Durcchbiegung überhaupt nicht angeftrebt werden, indem

in jedem uerfchnitte das dafelbft wirkfam zu denfende Eigengewicht

eines jehr Kleinen Yängenftüces gerade gleich den Auftriebe dafelbft wäre.

Wegen der ungleichmäßigen Vertheilung der Gewichte und Auftriebskräfte
tveten indeffen biegende Momente ein, welche ebenfowohl eine Durchbiegung
des Schiffes in der Mitte nad unten, Durdhjadfen, wie aud) nad) oben,
Aufbuchten, erzeugen können. Man fann fich von diefen Berhältniffen
am beften auf graphifchen Wege eine deutliche Anfchauung verfcaffen.
Denkt man fi nämlic, das Schiff durd) eine größere Anzahl gleich weit
von einander abftehender Querfchnitte in eine Anzahl von TIheilen zextheilt,
deren Auftrieb jonohl als ihre Belaftung ermittelt werden, und trägt diefe
Kräfte nad) einem beftimmten Kräftemaßftabe als Oxdinaten tiber einer
Abfeiffenare AB gleich der Schiffslänge, Fig. 470, in deren entfprechenden

Fig. 470.

 

Theilpunkten auf, jo erhält man in der ftetigen Verbindung der Endpunfte
diefer Oxdinaten zwei Curven AGB fir bie Gewichtsvertheilung und
A, WB; für den Auftrieb an jeder Stelle. So wiirde 8 CE das
Gewicht des dafelbft gelegenen unendlich fchmalen Schiffstheiles und OD
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den Auftrieb diefes THeiles vorftellen. Man hätte an diefer Stelle daher

einen Ueberichuß an Auftrieb, welcher durch) ED nad) dem Kräftemaßftabe
dargeftellt ift. E8 ift nad) dem Früheren ($. 99) ohne Weiteres Klar, daß

die beiden zwifchen diefen Curven und der Abfeiffenare AB gelegenen
Slähenräume nicht nur von gleicher Größe fein mifjen, fondern daß aud)

die Schwerpunfte diefer beiden Flächenräume in einer und derfelben Ordinate

durch S liegen müffen. Im der Figur ift angenommen worden, daß der
Auftrieb in dem Mittelfchiffe wegen der volleren Formen dafelbft größer als

das Schiffsgewicht ift, während in Folge der fharfen Schiffsformen an den

Enden das Gewicht den Auftrieb übertrifft. Diefe VBerhältniffe finden bei

den gewöhnlichen Schiffen meift ftatt, doc) fommen in einzelnen Fällen auch

Abweichungen hiervon vor; wenn 7. B. an einzelnen Stellen mittfchiffs
ftarfe Belaftungen concentrirt auftreten, etwa fchwere Mafchinen, oder ge-

panzerte Thlirme bei Kriegsichiffen, jo erhebt fi) wohl an diefen Stellen

die Gewichtscurve GE zu einem Gipfel über die Auftriebslinie W, die Ießtere
in zwei Punkten durchjchneidend.

In der Figur ift ferner die Linie APB gezeichnet, deren Dxdinaten OF

jenen Differenzen CD — CE der Auftriebs- und der Gewichtslinie gleich

gemacht find. Diefe Iuterferenzeurve, deren Drdinaten oberhalb der

Abfeiffenare Auftriebsfräfte und unterhalb der Are abwärts wirfende Be-

laftungen darftellen, giebt ein anfchauliches Bild von der Inanfpruchnahme

des Schiffes, welches in dem vorliegenden Falle offenbar auf Aufbuchten in

der Mitte beanfprucht wird. Um die biegenden Momente felbft zu be-

ftimmen, bedient man fich am beften des in Thl. I, Anhang, 2 gezeigten

graphifchen Verfahrens, indem man unter Zuhilfenahme eines pafjend ge-

wählten Kräftepolygons das Seilpolygon AKNK,B conftruict, deffen

DOrdinaten befanntlich den Biegungsmomenten proportional find.

In welcher Art eine Veränderung in der Gewichtsvertheilung die Bie-

gungsmomente beeinflußt, ift aus der Figur leicht zu erkennen. Denkt man

3. B. einzelne Mafjen aus der Mitte nad) den Schiffsenden gebracht, fo

wird bei gleichbleibender Auftriebslinie W die Gewichtscuve € in der Mitte

niedergedrücdt und an den Enden erhoben, jo daß die Differenzen der Drdis

naten von G und W oder die Kräfte P fowohl in der Mitte wie an den

Enden größer werden. Die aufbuchtenden Momente werden daher ebenfalls

durch) diefe Verfegung von Maffen größer, während offenbar das Gegentheil
ftattfindet, wenn gewiffe Maffen von den Enden des Schiffes nach deffen

Mitte gebracht werden.

Ehenfo ift der häufig, 3. B. bei Keparaturen, vorfommende Fall von

Intereffe, in welchem einzelne fchwere Gegenftände, wie z.B. Keffel und
Mafchinen, aus dem mittleren Theile entfernt oder in diefen wieder eingefeßt

werden. Durch) die Entfernung eines foldhes Gegenftandes wird zwar die
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Auftriebscurve W wegen der num geringeren Taudung flacher, und zwar in
ihrem ganzen Berlaufe, dagegen wird die Gewichtscuwve mw an der be=
treffenden Stelle des Mittelfchiffes heruntergedrücdt, fo daß dafeldft die

Differenz der DOrdinaten beider Curven größer ausfällt als vorher, ehe der

hwere Gegenftand entfernt war. Hiermit fteht die vielfach gemachte Ex-
fahrung im Einflange, daß frifd vom Stapel gelaufene, insbefondere höl-

zerne Schiffe eine größere Aufbuhtung zeigten, al8 nadjdem die Kefiel

und Mafchinen eingebaut waren. ebenfalls darf man aud) nicht ohne

Weiteres annehmen, daß die größten Biegungsmomente bei der größten Bez

laftung des Schiffes auftreten, vielmehr wird eine beftimmte Entfcheidung

immer ext auf Grund eines genauen Diagramıms der in Fig. 470 dar-
geftellten Art möglich fein.

Bei weiten größer als im vuhigen Waffer fallen die biegenden Mo-

mente aus, welchen das Schiff im Seegange ausgefegt ift. Stellt man

fi) vor, daß das Schiff einen Curs in der Richtung der fortfchreitenden
Bewegung der Wellen, alfo fenkrecht zu den Wellenfänmen habe, fo wird
e3 in jcneller Aufeinanderfolge die in den Figuren 471 und 472 dar

dig. 471.

 

geftellten Pofitionen einnehmen, vermöge deren e3 entweder auf einem
Dellenberge reitet, Fig. 471, oder über einem DWellenthale fid) befindet,
dig. 472. Bedeutet WW die Wafferlinie, bis zu welcher das Schiff im
ruhigen Waffer eintaucht, fo erkennt man fogleich, wie das Schiff in Fig. 471
wegen des vergrößerten Auftriebes in der Mitte einem berftärkten auf-
bucdtenden Momente unterworfen ift, während es in der Lage der Fig.472
durch) das überfchiiffige Gewicht in der Mitte auf Durhfaden beanfpruc)t
wird. Wie groß diefe beiderfeitigen Momente find, wird man unter Anz
nahme beftimmter Mafe für die Länge und Höhe der Wellen in der oben
angegebenen Weife ermitteln können, wenn man die der betreffenden Ein-
tauchung zugehörige Auftriebsenrve W in ig. 470 einzeichnet und dazu dag
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Seilpolygon M entwirft. Die abfolute Größe diefer Momente ift jelbit-

verftändlich jehr von den Verhältniffen des Schiffes und der Wellen ab-
hängig, nad) Angaben in dem White’schen Werke fann man für gewöhn-
liche Handelsdampfer, deren -Länge gleich der Wellenlänge ift, das größte

aufbuchtende Moment auf einem Wellenfamme zu etwa Y/z, @1 und das

größte durhfadende Moment über einem Wellenthale zu 1/50 Fl anz
nehmen, wenn G das Öefammtgewicht und 7 die Länge des Schiffes be-
deutet. Bei Kriegsihiffen pflegen diefe Momente, wegen der meift an
beftimmten Stellen concentrirten bedeutenden Maffen größer zu fein, das
größte aufbuchtende Moment, welches bei folchen ermittelt wurde, betrug

nad) oben genannter Duelle 1/5 @L bei dem Minotaur, während das

bedeutendfte Moment auf Durdfaden bei der Naht Victoria umd

Albert zu Yaz EL fi erhob, welcher Hohe Werth den fcharfen Formen
der Enden und der bedeutenden Belaftung der Schiffsmitte durch ftarfe Dia-
fchinen zuzufchreiben ift. Gewichtige Autoren, wie Fairbairn, haben wohl

die Bedingung geftellt, daß die Feftigfeit des Schiffes aud) noch fir den Fall
genügen müffe, in welchem daffelbe, etwa durch Auffahren, mm in dev Mitte

oder an den Enden umterftügt ift, dod) diirften wohl nur fehr wenig Schiffe

diefer Bedingung, welcher etwa ein Biegungsmoment von Y/; @ 1 und dariiber
entfprechen wiirde, genügen; auch wird der Fall wohl kaum jemals vor-

fommen, daß ein Schiff nur in Punkten unterftügt ift, meift wird die Stlig-

fläche eine größere Erxftredung haben, und es wird das noch unter dem

Schiffe befindliche Waffer ebenfalls noch einen Theil des Schiffes tragen.

Wenn das legtere aber gedodt wird, fo wird man e8 immer duch geniigende
Stüten hinveichend vor Durchbiegen fichern können.

Die hier gedachten Anftrengungen dev Schiffe durd) die Meereswellen

erfordern die befondere Aufmerkfamfeit des Konftructeurs insbefondere wegen

de8 fchnellen und ununterbrochenen Wechjels von Zug und Drudipannungen,

der in gleichem Tempo mit der Aufeinanderfolge von Wellenberg und Wellen-

thal fich einftellt; denn es ift Har, daß jedes aufbuchtende Moment in den

Fafern des Schiffsbodens rücwirfende und in denen des Deds Dehnungs-

fpannungen hervorruft, während das unmittelbar darauf folgende durch-

fadende Moment die entgegengefegten Anftrengungen der Fafern bewirft.

Außerdem hat man aud) zu beriicfichtigen, dag durch die ftampfenden
Bewegungen des Schiffsförpers Trägheitsfräfte vege gemacht werden, welche

insbefondere in den Nückehrpunften diefer Schwingungen das biegende Mo-

ment des Schiffsförpers bedeutend vergrößern können.

Allen diefen Anftvengungen zu widerftehen, müfjen die Materialftärken
d.8 Schiffsförpers entfprechend ftark gewählt werden. Ohne hier auf die

fpecielle Ausführung einer dementfprechenden Nechnung eingehen zu können,

fei num fo viel erwähnt, daß man den Duerfchnitt des Schiffskörpers hin-
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fichtlic, feines Biegungswiderftandes als einen doppelt T fürmigen, Fig. 473,
zu betrachten pflegt, defjen Mittelrippe a durd) die Seitenwände des Schiffe-
vumpfes, defen unterer Slanfd) b dur, den Schiffsboden, den Kiel nebft
den Kieljhweinen, und deffen oberer Flanjch c dur das Det, den Wafler-
gang, die Balftwweger zc. dargeftellt ift. Ein vorhandenes Zwifchended witrde
einem Nebenflanfc, d der Mittehvand entfprechen. Die Querfpanten tragen
zur Längsfeftigkeit des Schiffsförpers nicht bei, und deswegen ift mat in
neuerer Zeit befonders beim Baue von Kriegsihiffen vielfach mit Vortheil
zur Berwendung eines Längsfpantenfpftems übergegangen.

Außer durch) die ungleiche Vertheilung der Belaftung und des Auftriebes
wird der Schiffsförper auch dur) den Flüffigfeitsdrucd gegen die vordere und

Fig. 473. hintere Fläche auf Biegung beansprucht. Diefe beiden
oo gleichen und entgegengefegten Flüffigfeitsdrusfe wirken näm-

fi in der Horigontallinie, welche dur) den Schwerpunft
der eingetauchten Fläche des Hauptfpants geht, und da
diefer Schwerpunkt unterhalb der neutralen Salerfchicht des
Schiffsförpers gelegen ift, fo vuft diefer Wafferdrud ein
Zujammenpreffen dev unteren Schiffstheile hervor, d. h. er
vergrößert das aufbuchtende Biegungsmoment. Diefe Wir-
fung ft im Allgemeinen jedoch von untergeordneter Be-
deutung.

Bon größerer Wichtigkeit ift der Wafferdrud gegen die Seitenwandungen
des Schiffes, deffen Angriffspunft man in einer Tiefe unter der geladenen
Warjerlinie annehmen gun, die ettoa gleich 2/; des Tiefgangesift. Diefe beider-
feitigen Drudkkräfte fuhen ein Aufanmendriiden der Spanten zu bewirken,
welche durd) die obere Verbindung mittelft dev Dedbalfen insbefondere ihre
Widerftandsfägigfeit erhalten. Namentlich bilden etwaige wafjerdichte Quer-
jhottenin diefer Hinficht fehr wirkjame Verfteifungen, wogegen nad) den Enden
de8 Schiffes Hin, wo daffelbe nahezu ebene Seitenwände hat, ein Vibriven
derjelben unter Einfluß des Wafferdrudes bei lebhafter Nollbewegung des
Schiffes oft bemerft wird. Diefe Nollbewegungen äußern insbefondere auf
die Verbindungen der Spanten mit den Dedbalfen einen fehr nachtHeiligen
Einfluß wegen des ftetigen Wedhfels von Zuge und Drudjpannungen, welcher
in derfelben Periode auftritt, wie die Schwingungen des Schiffes erfolgen,
und wegen der Trägheitsfräfte, die in den äußerften Lagen bei der Umfehr
der Schwingumgsbewegung auf die Maffen der einzelnen Schiffstheile ein-wirken. Nah Nankine kann man das größte Moment der Querfciffe-

j ö 3 h?beanfpruchung eines Schiffes gleich men Ge annehmen, wenn Ge das
aufvichtende Moment (Stabilitätsmmoment) des Schiffes bei dem größten 
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Neigungswinkel, d die Schiffsbreite und A die Höhe des Schiffes vom Ober-

deck bis zum Kiel bezeichnet.
Am unginftigften wird die Feftigfeit des Schiffes nad) der Querrichtung

in Anfpruch genommen, werm der Kiel unterftügt ift, z.B. wenn das Schiff

aufläuft oder in das Doc gebracht wird, indem hierbei jeder Querfpant wie

ein in der Mitte K unterftügter Balken, Fig. 474, anzufehen ift, der beider-

Fig. 474. feits in den Schwerpunften
S der halben Querfectionen
belaftet ift. Namentlich
wird das Moment groß
ausfallen, wenn das Schiff

gar nicht mehr in. das

Waffer eintaucht, daher von

diefem auch nicht mehr ge

tragen wird. Diefer Fall,

welcher beim Doden immer
vorkommt, erfordert die

forgfältigfte Unterftügung des Schiffes durch feitliche Verftrebungen in dem

Make, wie das Dot allmälig vom Waffer entleert wird, da die Schiffs-

fpanten einer fo bedeutenden Anftrengung nicht widerftehen, wie fie bei einer

Unterftügung im Kiel allein fich einftellen müßte. Wenn da® Schiff da=

gegen auf den Grund auffährt, jo ift diefer Fall günftiger, indem das unter

dem Schiffe noch verbleibende Wafjer mit einem entjprechenden Auftriebe das

Schiff tragen Hilft, fo daß der Drud des Bodens gegen den Kiel demgemäß

geringer ausfällt. Es ift übrigens far, daß das Schiff auc) in regelrechten

fchwwinmmenden Zuftande durch das Eigengewicht einer Querbeanfpruchung

unterworfen fein wird, da der Auftrieb auch nad) der Duerrichtung in an-

derer Weife vertheilt ift, al3 das Gewicht des Schiffes und feiner Ladung.

Wirkt z. B. die Mittelfraft des Auftriebe einer halben Schiffsfection in W

im Abftande e von dem Schwerpunfte S diefer halben Section, deren Ge

wicht GE fein mag, fo ift die legtere dem biegenden Momente Ge unter

worfen. Es ift ohne Weiteres Elar, daß der Abftand e bei einer gegebenen

Schiffsform wefentlich von der Stauung der Ladung abhängt, und daß die

betreffenden Schwerpunkte S ebenfowohl innerhalb wie außerhalb der Auf-

triebskräfte W fallen fönnen, wodurd) in den diefen Momenten widerftehen-

den Theilen, wie den Spanten umd Dedbalfen zc., entgegengefegte Span-

nungen hervorgerufen werden.

Außerdem wird der Schiffsförper aud, durd, den Druf des Motors,

welcher die Fortbewegung des Schiffes bewirkt, fowie durch den diefem Drude

gleichen und entgegengefegten Widerftand des Waffers beanfprucht. Diefe

beiden Kräfte bilden ein Kräftepaar, deffen Arın befonders groß bei Segel-

 

 

 

 

n
e
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fohiffen ausfällt, bei denen man den Angriffspunft dev Windkraft in dem
Schwerpunkte der Segelflächen wirkfam zu denken hat. Bei Schaufelrädern,
wo die Lager der Nadwelle diefen Drud des Motors aufnehmen, ift diefer

Hebelarm viel geringer und am Hleinften fällt ev bei Schraubendampfern

aus, bei welchen die Are der Schraube nahezu mit dem vefultivenden Wider
ftande des Waffers zufammenfält. Das gedachte Kräftepaar erzeugt nicht
nur entjpredhende Spannungen in den Schiffsverbänden, fondern ändert aud)

an beiden Enden den Tiefgang, welchen das Schiff im vuhenden Zuftande
hat, jo daß dadurch, die Eintauchung am Buge vergrößert, am Hed ver-
tingert wird. $

Schiffsbaumaterialien. In Betreff der zu dem Sciffskörper ver-

wendeten Baumaterialien muß bemerkt werden, daß das in früherer Zeit

allein verwendete Holz (Eichenholz, Ulmenhoßz, Teakholz) feit etwa 50 Jahren

mehr und mehr dem Eifen hat weichen müffen. Die gefteigerten Holzpreife,
die Schwierigkeit, geeignete Schiffshöfger zu befchaffen, und andererfeits der

jchnelle Fortfehritt in der Fabrikation der fChwerften Eifentheile find zunächft
die Hauptgründe zur Verwendung des Eifens für den Sciffsbau gewefen.

Die Erfahrung hat dann gezeigt, daß eiferne Schiffe Leichter ausfallen, als
gleich große hölzerne Schiffe; während 3. B. das Gewicht hölzerner Handels-
Idiffe 35 bis 45 Proc. von dem Deplacement beträgt, fann man daffelbe

bei. eifernen Schiffen derfelben Art zu 30 bis 35 Proc. annehmen, jo daf
für das Gewicht der nugbaren Ladung ein entfprechender Gewinn refultixt.
Ferner ift auch die Dauer eiferner Schiffe eine beträchtlich größere al die-
jenige von Schiffen aus Holz, bei welchen Iegteren wegen der leicht ein-
tretenden Fäulniß fowie wegen der Nachgiebigkeit der Verbindungen bald
ein Zuftand der Neparaturbedürftigkeit eintritt, in welhem ein Neubau
öfonomifch vortheilhafter erfcheint als eine Reparatur. Adgefehen von einz
zelnen wenigen Ausnahmen, in welchen hößzerne Schiffe während viel län-
gever Zeitperioden dienfttauglic, waren, faun man die ducchfchnittliche Dauer
höfzerner Seefchiffe unter günftigen Umftänden und bei fahgemäßer Be
Handlung nicht größer al3 12 bis 16 Iahre annehmen. Was dagegen die
Dauerhaftigfeit eiferner Schiffe anbetrifft, fo ift zwar, um darüber beftimmte
Angaben machen zu fünnen, die Zeit no zu kurz, während welcher man
eiferne Schiffe in größerem Umfange gebaut hat, doc) darf man nad) den
vorliegenden Erfahrungen unter der Vorausfegung einer fachgemäßen Be-
handlung eine Dauer wohl von mehr als 40 Jahren dafliv annehmen.
Hauptfache dabei ift nur ein genügender Schuder Eifentheile gegen das
Roften ducd) zeitweilige Erneuerung des Anftriches. Dabei find die Koften
für den Neubau fowohl wie für die Neparaturen eiferner Schiffe geringer
als bei Hößgernen, auch kann der Neubau in Firzerer Zeit vollendet werden,

g. 103.
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Nur durch die Anwendung von Eifen ift man ferner in den Stand gejegt
worden, die Dimenfionen der Schiffe fo bedeutend zu fteigern, wie e8 neuer-
dings gefchehen ift, und wie es bei Anwendung von Hol als Schiffsbau-
material nicht möglid) fein wiirde Co haben die großen transatlantifchen

Dampfer Deplacements von 9000 bis 10000 Tonnen, ganz abgefehen von

dem einzig daftehenden Great-Eaftern, defjen Ladungsfähigfeit 27 400 Tonnen

beträgt. Soldje Größen allein geftatteten wiederum die Anwendung ver-
hältnigmäßig jhwerer Mafchinen, durch welche Gefhwindigfeiten von 14
bis 15, felbft 16 Knoten *) in der Stunde erreichbar waren, während man

mit den fchärfften Höfzernen Fregatten nur 12 bi8 13 Knoten erzielte. Die

Möglichkeit, fo große Schiffe ausführen zu fönnen, verbunden mit der Ber-

vollfommmung der Dampfmafchinen in Bezug auf geringen Kohlenverbraud)

waren ferner die Hauptbedingungen für die Entwidelung der transatlan-

tifchen Dampffchifffagrt. Endlich it auch die Sicherheit der Eifenfchiffe
bei geeigneter Anordnung wafferdichter Abteilungen fowie eines
Doppelbodens unzweifelhaft derjenigen hößgerner Schiffe weit überlegen.

Dagegen bietet das Eifen geringere Sicherheit ald da8 Holz gegen das

Durchdringen harter fcharfer Körper, 3.B. Telfen, gegen welche die Schiffe-
haut ftößt, welcher NachtHeil bei Anwendung eines Doppelbodens allerdings

großentheils verfdhiwindet. Ein Hauptitbelftand endlich ift dur) das fchnelle

Bewadhfen der eifernen Schiffeförper mit Seethieren gegeben. Diefes

Bewachjen nimmt oft, und namentlic) in tropifchen Gewäffern, fo bedeutende

Dimenfionen an, daß der Schiffswiderftand die doppelte Größe feines normal-

mäßigen Wertes und mehr erreicht. Höferne Schiffe jhgt man gegen

das Bewachen bekanntlich durch einen Befdhlag mit Platten aus Kupfer

oder Mungmetall, welcher dadurd) wirft, daß das fich bildende

Kupferoxyd von dem Seewafler fortwährend abgejpiilt wird, fo daß der

Beichlag ftets eine blanke glatte Oberfläche behält, an welcher die Schal-

thieve nicht Haften fünnen. Eiferne Schiffe fünnen nicht direct mit Kupfer

befchlagen werden, da in Folge der fi) dann einftellenden galvanifchen Wir-

fung das Eifen einer bejchleunigten Orydirung ausgefegt ift. Um die

eifernen Schiffe mit Kupfer zu belegen, hat man daher das ganze, Sıdiff,

foweit e8 ins Waffer taucht, mit einer befondern Lage von Holgplanfen bes

fleidet, auf welche die Kupferplatten genagelt werden, ja man hat, um jeden

Sontact des Kupferbelags mit dem Eifenkörper und damit aud) jede galva-

nifche Wirkung zu vermeiden, felbft eine doppelte Plankenfchicht zwifchen der

Sifenhaut und dem Kupferbefchlage angewendet. Berner hat man, gevade

mit Nückficht auf das fehnelle Benachfen eiferner Schiffswandungen, vielfach

die Schiffe nach dem fogenannten Compofitfyftem ausgeführt, derart, daß

*) 1 Knoten (Seemeile) = 1 Meridianminute = 1852 m.
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man das eigentliche Schiffsgerippe von Eifen und den äußeren Belag von
Holz bildet, welcher Leßtere, wie bei ganz hölzernen Schiffen, mit Kupfer be-

fchlagen wird. Alle fonftigen Mittel gegen das Bewachlen, wie z.B. giftige

Anfteiche zc., haben zu günftigen Nefultaten nicht geführt. Yerner hat man
eiferne Schiffe dur) einen Beichlag mit Zinkplatten vor dem Anwuchs zu
hüsen gefucht. Hierbei ift zwar das Eifen al® eleftro-negatives Glied
der galvanischen Kette einer befonderen Oxydation nicht unterworfen, da-
gegen wird hierbei das Zink um fo jchneller dur) Dxydbildung verzehrt,
3. B. wird berichtet, daß bei einem Schiffe eine einzige Expedition nach der

afrifanischen Küfte genügt hat, um die Zinfbekfeidvung vollftändig aufzulöfen,

während in anderen Fällen die 3mm dien Zinkbefleidungsplatten fchon

nad) 12 Monaten durchfrefien waren. Die Frage eines wirffamen Schuges

der eifernen Schiffe gegen das Bewachfen muß zur Zeit noch al8 ungelöfte
angefehen werden.

Ein in früherer Zeit fehr ftörend auftretender Uebelftand eiferner Schiffe

beftand in dem Einfluffe, welchen die großen Eifenmaffen derjelben auf das

Spiel der Magnetnadel ausübten, diefer Hebelftand Hat in neuerer Zeit in

dem Maße an Bedeutung verloren, in welchem man erfolgreiche Methoden

zur Compaßceorrection fennen gelernt hat.

Die Anwendung des Stahls zu Schiffen hat bisher hauptjächlich nur

unter außergewöhnlichen Umftänden, z.B. dort ftattgefunden, wo man wegen
der geringen Waffertiefe das Gewicht von Schiffen auf ein Minimum
redueiven mußte. In folchen Fällen Fonnten die Materialftärken um 1/, bis
Y/; Ihwächer ausfallen, als unter gleichen Umftänden bei eifernen Schiffen.

Bisher hat indeffen einer allgenteineren Verwendung von Stahl außer dem

höheren Breife und der fehwierigeren Bearbeitung diefes Materials vorziiglic)

der Umftand Hindernd im Wege geftanden, daß es nicht möglich war, Stahl
von folcher Gleichmäßigkeit feiner Beichaffenheit, namentlich Hinfichtlich der

Veftigfeit und Dehnbarkeit, zu erzeugen, wie dieg beim Eifen dev Fall ift.
Insbefondere ftand die größere Härte diefes Materials und feine Geneigt-

heit zu Brüchen im Wege. Wenn indeffen die neuerdings vielfach, ange

ftellten, theilweife gelungenen VBerfuche der Darftellung eines gleichmäßigen

weichen Stahls (Homogeneifen) von praftifchen Erfolgen begleitet jein wer-

den, fo diirfte dem Sciffbauer Hierin ein Material geboten fein, mit Hilfe
deffen das Eigengewicht der Schiffe um noch etwa 1/4 Kleiner ausfällt, als

da8 der eifernen, weldyer Umftand insbefondere fiir Handelsfchiffe von großer

Bedeutung fein müßte, infofern deven Ladungsfähigkeit in entjprechendem

Maße fich erhöhen würde.

Bewegungswiderstand der Schiffe. Der Widerftand des Waffers, $. 104.

welcher fich der Bewegung der Schiffe entgegenfeßt, fann der Hauptfache
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nad) als aus drei Theilen beftehend angefehen werden. Diefe Einzelwider-
ftände werden veranlaßt

1) durd) Reibung der Wafjertheilhen an der eingetauchten Schiffsober-
fläche,

2) dur) die Bildung von Wafferwirbeln hinter dem Schiffe,
3) durch die Erzeugung von Wellen auf der Wafferoberfläche.
Von diefen Widerftänden ift der unter 1 genannte Neibungswiderftand

bei geringeren Gefchtwindigfeiten der bedeutendfte, während bei gut gebauten

Schiffen mit glatt verlaufenden Formen der Wirbel bildende Widerftand

nur Fein ift. Die zur Erzeugung von Wellen aufzinvendende Kraft erreicht

ext bei größeren Schiffsgefchwindigfeiten einen erheblichen Werth, und fteigt

jehr fchnell, fobald die Schiffsgefchwindigfeit eine gewifje von der Sciffsform
abhängige Größe überfchreitet.

Unfere Kenntniß der Gefege, nad) melden der Schiffswiderftand fich
richtet, ift bislang nod) eine fehr befchränkte, und insbefondere find die in
TH. T, Abfchn. 7, Cap. 9 angegebenen Coefficienten, welche für Eleine Flächen
gefunden worden find, nicht ohne Weiteres auf Schiffe anwendbar, deren

Widerftand wefentlich von der fpeciellen Form abhängt. Exft durd) die in

neuerer Zeit auf Veranlaffung der englifchen Admiralität insbefondere von

Froude*) eingeführte Methode der Anftellung von Berfuchen an wirklichen
Modellen von der genauen Form der Schiffe läßt fich näherer Aufichluß
über die Gefege des Widerftandes erwarten.

Nad) diefen Berfuchen hängt der Neibungswiderftand, welcher direct
proportional mit der eingetauchten Bodenfläche des Schiffes wächft, nicht nur

von dem Grade der Nauhigkeit diefer Fläche, fondern auch von der

Länge derfelben ab, und fteht im Verhältniffe mit dem Quadrate der Ge-

fchroindigfeit. So fand fid) z.B. fiir eine 8’ (2,44 m) lange gefirnigte

Fläche bei einer Gefchwindigfeit von 10’ (3,05 m) der Keibungswiderftand
zu 0,325 Pfund pro Diradratfuß Oberfläche (1,59 kg pro Quadratmeter),
während der Widerftand bei einer Länge von 50’ (15,2 m) umd derfelben
Gefhwindigfeit um 20 Proc. geringer ausfiel. Für nod) größere Längen
der eingetauchten Flächen als 50’ fcheint dagegen eine weitere Abnahme des

Soefficienten nicht ftattzufinden. Froude erflärt den Einfluß der Länge

dadurch, daß er ein gewifjes Mitfchleppen der Waffertheildhen durd) die

Schiffewand annimmt, in Bolge deifen die nachfolgenden Partien der

Fläche nicht an ruhendem, fondern an folhem Waffer fich reiben, welches
fchon eine gewifje Bewegung im Sinne des Schiffes angenommen hat,
fo daß aus der Hleineren relativen Bewegung aud) ein geringerer Neibungs-

*) ©. White, Handbuch f. Schiffbau. Heberf. v. Schlid und van Hüllen,
bin. 11.
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widerftand folgt. Bon großem Einfluffe auf den Neibungswiderftand zeigte
fi) die mehr oder minder vauhe Befchaffenheit der Oberfläche, 3. B. fand
fi) der Widerftand für eine mit Baumwollftoff überzogene Fläche doppelt
fo groß, wie unter fonft gleichen Berhältniffen fiir eine mit Firniß ge
fteichene, woraus die große Steigerung des Widerftandes fid) erklärt, welche
in Folge des Bewachjens der Schiffe eintritt. Der Neibungscoefficient für

gereinigte, mit Talg oder Farbe geftrichene Schiffsböden wird bei einer Ge-

ihwindigfeit von 10’ (3,05 m) zu 0,25. Pfund pro Quadratfuß (1,22 kg

pro Quadratmeter) angegeben, was bei einer Gefchwindigfeit der Seefchiffe

von 12,8 Knoten in der Stunde (6,6 m pro Secunde) 1 Pfund pro Duadrat-

fuß (4,88 kg pro Quadratmeter) ergiebt.
Die Berfuche ergaben, daß bei gut gebauten Schiffen und geringer Ges

Ihrwindigfeit die Reibung des Wafers fait den ganzen Widerftand ausmacht,

von welchen fie bei Gefchwindigfeiten von 6 bi8 8 Knoten (3 bi8 4m)

80 bis 90 Proc. und bei den größten Gefchwindigfeiten immer nod) 60 bis
70 Proc. beträgt. Bon der Form des Schiffes fcheint die Neibung
unabhängig zu fein,

Die Shiffsform hat dagegen einen wefentlihen Einfluß auf die Größe
der duch Wirbel- und Wellenbildung hevvorgerufenen Widerftände.

Fig. 475.

 

Um fic) von der Entftehung diefer Widerftände eine Anfhauung zu ver-

ihaffen, fei A (Fig. 475) der Bug und B das Hed eines Schiffes, welches
fi) in der Nichtung des Pfeile F mit einer Gefchwindigfeit v in ruhendem
BWaffer von unbegrenzter Breite bewege. Fin die vorliegende Betrachtung
fann man ic) dann auch vorftellen, da8 Schiff fei in Nuhe, während das

Bafler mit der entgegengefegten Gefhwindigkeit — © in der Richtung des
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Pfeiles @ fich bewegt. Die in einer mit dem Kiele AB parallelen Richtung
anfonmenden Wafferfäden werden dann in der Nähe des Bugs A nad)

beiden Seiten abgeleitet und nehmen evft mittfchiffs in dem uerfchnitte
durch) C wieder eine dem Kiele parallele Richtung an, aus welcher fie dann
am Hinterfchiffe OB wieder abgelenkt werden, um fich hinter dem Hed B
des Schiffes zu fchliegen. Wenn hierbei die Formen des Vorder» und
Hinterfchiffes in gehöriger Art fanft und allmälig verlaufend find, jo wird

eine Wirbelbildung faft gänzlich vermieden, wohingegen eine folhe Wirbel-
bildung hinter dem Schiffe eintreten muß, jfobald dafjelbe nicht in einer

fchlanfen Spige, fondern in einem ftumpf abgefchnittenen Hed wie 3’ endigt.
Die legtere Form wird man daher, wenn fie nicht durch befondere Berhält-

niffe geboten ift, zu vermeiden fuchen. Die hier gedachte Ablenkung der
Wafferfäden wird fich zu beiden Seiten des Schiffes nur bis zu gewiffer

Entfernung erftreden, wenigftens wird diefe Ablenkung in einiger Ent-

fernung von dem Schiffe jo unmerflich werden, daß man dafelbft die paral-

felen Wafferfäden als ungeftört anfehen darf. Der Bug A des Schiffes

wird bei der Durchfurchung des Waflers einen gewiffen Stau iiber die
Mafferfläche erzeugen, defen Entftehung man fid) bei der hier gemachten
Annahme einer Bewegung des Waffers gegen das ruhende Schiff aud) da-

durch erflären fann, daß die Wafferfäden bei A in Folge ihrer dem Schiffe
zugefehrten converen Seiten einen centrifugalen Drud gegen das Schiff in

der Richtung der Pfeile a ausüben. Al Nefultivende diefer Drudkräfte

ergiebt fi) daher ein gewiffer, der Bewegung des Schiffes entgegentretender

Widerftand, fir defien Größe man die Höhe des bei A erzeugten Staues als

Maß anfehen darf. Berfolgt man den Lauf der Wafferfäden, jo findet

man, daß diefelben in gewiffen Punkten D und Z ihre Krümmung ändern,

fo daß zwifchen diefen Wendepunkten ein Drud der Wafferfäden in der

Nihtung der Pfeile c nach außen ftattfindet, in Folge deffen das Wafjer in

der Mitte des Schiffes höchft wahrfcheinlich ein wenig unter den vuhenden
Wafferfpiegel Herabgedrüct wird. Endlic, werden die Waffertheilchen hinter

den Wendepunkten 7 wiederum eine nad) innen gerichtete Preffung in der

Nichtung der Pfeile d auf das Schiff äußern, in Folge deren am Hed eben-

falls ein gewiffer Stau des Waffers iiber die urfprüngliche Wafferfläche er-
zeugt wird. Diefer Stau refp. diefe Prefjung auf das Hinterfchiff vepräfen-

tivt eine gewiffe vorwärts treibende Kraft, welche dem Schiffe zu Oute

fommt, und den Widerftand am Bug zum großen Theile neutralifirt, voraus-

gefett, daß das Hinterfchiff ebenfo wie das Vorderfchiff in gehörig fchlanfer

Sinve verläuft. Dagegen wird bei einer ftumpfen Endigung des Schiffes

wie bei B’ die lebendige Kraft der dafelbft von beiden Seiten gegen einander
ftopenden Waffertheilen durch Wirbel aufgezehrt, ohne einen treibenden
Drud auf das Schiff zu veranlaffen. Hieraus erklärt fich ohne Weiteres
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der Nachtheil einer ftumpfen Form des Hinterfchiffs. Andererfeits ift der
durch Wirbelbewegung hevvorgerufene Widerftand bei guten Schiffsformen
erfahrungsmäßig immer mm von geringer Größe, und man Fan denfelben
nad) Froude etwa gleich 8 Proc. von dem oben befprochenen Neibungs-
voiderjtande jhägen. Dean muß annehmen, daß nm durd) die Reibung der
VaffertHeilhen an dem Schiffsboden eine geringe Wirbelbewegung im Kiel-
wafjer hervorgerufen wird, welche fich nicht einftellen würde, wenn das
Baffer ein vollfommenes, alfo veibungslofes Fluidum wäre. Öleid)-
zeitig exfennt man aus der vorftehenden Betrachtung, warm der Widerftand
der Schiffe in beträchtlichem Grade durch die Anwendung einer Schraube
als Treibapparat oder Propeller vergrößert wird, weil nämlich die
Schraube durch das energifce Hinaustreiben de8 Kielwaflers in der dem
Schiffe entgegengefegten Nichtung die Wafferfäden am Hed großentheils an
einem allmäligen Zufammenfchliegen und daher an der Möglichkeit Hindert,
einen vorwärtstreibenden Drud auf das Hinterfhiff auszuüben.

Aus der Figur 475 erkennt man aud) die Art des Widerftandes, welcher
durd) Bildung von Wellen erzeugt wird. Wenn am Bug bei A ein Stau
fie, einftellt, der das Schiff alfo in feiner Bewegung begleitet, fo fann man
diefen Stau als den Kamm einer Welle anfehen, deren Wellenthal da
liegt, wo da8 Vorderfchiff fi an die volle Form des Mittelfchiffes an-
Ihließt, d. 5. da, wo der erfte Hauptfpant fich befindet. Der Schiffsbug erzeugt
daher Wellen, deren halbe Fänge gleich der Yänge des Vorderfciffes
it. Uehnliche Betrachtungen gelten auch, hinfichtlich der Wellen, welche
duch, den am He B eintretenden Stau hervorgerufen werden, und deren
halbe Länge zroifchen Berg und Thal mit der Länge des Hinterfchiffes itber-
einftimmt. Zur Erzeugung diefer Wellen, welche fic) befanntlic) mit der
ihrer Länge eigenthümlichen Gefchwindigfeit auf große Entfernungen fort-
pflanzen, gehört eine gewiffe mechanifche Arbeit, welde dem betreffenden
Wellenbildungswiderftande des Schiffes entfpricht.  Diefer Wider-

fand ift, wie duch die fcharffinnigen Unterfuchungen Nanfine’s,
Rufjel’8, Sroude’8 u. Anderer feftgeftellt worden, wefentlich abhängig

don der Yänge des Vorder» und Hinterfchiffes und von der Gefchwindigfeit,
mit welcher das Schiff fi, bewegt. Diefer Widerftand wird nämlich am
Heinften, fobald die Gefhwindigfeit des Schiffes übereinftimmt mit

der fortfhreitenden Gefhwindigfeit, welche der erzeugten Welle ver;

möge ihrer Ränge zukommt, und welche Gefchwindigfeit nad) der THL I,
Anhang, gegebenen Formel fic) zu

a er
e= Vor

beftimmt, wenn Z die ganze Länge einer Welle zwifchen zwei Wellenbergen
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mecanif, ILL, 2, 44



690 Drittes Gapitel. - [8. 104.

bedeutet. Demgemäß giebt Scott Auffel an, man folle die Yängen 7, des
Borderschiffes und 7, des Hinterfchiffes in Metern zu

1 —= 0,1714 7? und 7, — 0,1144 9? — 2;

annehmen, wenn 9 die Marimalgefhwindigfeit des Schiffes in Knoten pro
Stunde bedeutet*). Wenn eine folhe Uebereinftimmung zwifchen der Ge-
fchwindigfeit des Schiffes und derjenigen der erzeugten Wellen nicht vor-
handen ift, wenn z.B. wegen ungenügender Länge des Vorderfchiffes die
dircch dafjelbe erzeugten Wellen eine geringere natürliche Gefchtwindigfeit
haben, als das Schiff, fo wird das legtere beftändig neue Wellen erzeugen
müffen, indem die vorher erzeugten bei ihrem Fortfchreiten hinter dem Schiffe
zurücbleiben, und die in ihnen vorhandene Lebendige Kraft bei der Aus-

breitung dev Wellen vollftändig verloren geht. Bei gleicher Gefchtwindigfeit
des Schiffes und der Wellen wird dagegen der einmal von dem Schiffsbuge
erzeugte Wellenfamm den exfteren ftetig begleiten, 8 ift daher durd) das

Schiff nicht unausgefegt ein neuer Stau zu erzeugen, fondern nur die ver-

Hältnigmäßig viel geringere Arbeit aufzumenden, welche zur Erhaltung der
Wellen in ihrer urfprünglichen Höhe erforderlich ift. Wenn daher ein

Schiff von gewifjen Dimenfionen des VBorder- und Hinterfchiffes in allmälig

befchleunigte Bewegung gefett wird, fo ift der aus der Wellenerzeugung

hevvorgehende Widerftand jo lange nur von unbedeutender Größe, als die

Schiffsgefchwindigfeit diejenige der erzeugten Wellen nicht überfchreitet. So-

bald indeffen diefe Gefchwindigfeiten gleich geworden find, wird bei weiterer

Steigerung der Schiffsgefchtwindigkeit dev Widerftand fehr fchnell wachen

müfjen, eine Exfcheinung, welche durd) die darüber angeftellten Verfuche außer

Zweifel gefegt ift. Die beften Autoritäten ftinmen darin überein, daß e8 fiir

jedes Schiff von beftimmten Verhältniffen, d. H. namentlich von beftimmten

Längen des Border- ımd Hinterfchiffes eine gewiffe Gejhwindigfeit giebt,

bei deren Weberfchreitung der Widerftand plöglic eim fehr Tchnelfes

WahstHum zeigt. Nac) den oben citixten Angaben von Nuffel wilrde

diefe Gefchwindigfeit 7 in Knoten aus

41 +%— 02858 P? u V—=1897 Vh +
fi) ergeben.
Wenn unter Umftänden von diefen Berhältnifen zwifchen Länge und e-

Ihrwindigfeit aud, abgewichen werden muß, wie dies z.B.bei den Torpedo-

böten der Fall ift, welche trog ihrer geringen Länge von 20 bi8 30 m

Gefchwindigfeiten von 16 bis 20 Knoten erreichen, jo zeigt fich in jolchen

Fällen in Uebereinftimmung mit dem Vorftehenden doch auch immer, daß

*) 1 Sinoten oder 1852 m pro Stunde ift gleichbedeutend mit 0,514 m pro

Secunde,   
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die zur Bewegung diefer Schiffe dienende Triebfraft unverhältuigmäßig groß
ausfällt.
E8 geht aus dem Obigen fon hervor, daß der Widerftand eines Schiffes

bei verjchiedenen Gefchwindigfeiten ehr wefentlich von defen Form abhängt,
da jene Evitifche Grenze, bei welcher ein unverhältnigmäßig großes Wachs-
thum des wellenbildenden Widerftandes fich einftellt, bei verfdhieden gebauten
Schiffen verfchieden gelegen ift. Die in diefer Hinficht von Froude ange-
ftellten Schleppverfuche beftätigen dies, denn nach denfelben war 3. DB. der
Widerftand des einen Schiffes bei einer Gefhwindigfeit von 10 Knoten
gleich, Y/g50 vom Schiffsgewichte, während bei einem anderen Schiffe diefer
Bruchtheil trog dev größeren Gefhwindigfeit von 13 Knoten mur zu Yaso
fich ergab. Ein drittes Schiff ergab bei der fehr hohen Gefhwindigfeit von
16 Knoten einen Widerftand von nur Y/aoo de8 Schiffsgewichtes. Die Er-
mittelung des wirklichen Widerftandes wird daher für jede Schiffsflaffe nur
auf dem Wege des BerfuchE gefchehen fünnen, und dazu Schlägt Froude
Verfucde an verjüngten, mit dem Schiffe ähnlichen Modellen vor, indem ex
angtebt, daß, wenn fir ein Modell der Widerftand bei der Gefchmwindigfeit v
zu W gefunden wird, derjenige eines dem Modelle ähnlichen Schiffes, deffen
lineare Abmefjungen nmal fo groß find, bei einer Gefchwindigkeit »

V

n
zu n? W anzunehmen ift.

Anmerkung. Bisher pflegte man vielfach den Widerftand der Schiffe
nad) der Formel (j. Th. I, Abjhn. 7, Cap. 9)

Bed a!

su beftimmen, wenn A die Fläche des Hauptipantes, v die Gejhwindigkeit des
Schiffes velativ gegen das Wafler, y das Gewicht einer Cubifeinheit Waffer und
& ein gewifjer von der Form des Schiffes abhängiger Widerftandscvefficient ift.
Der Eoefficient Z wird nad den Verfuchen Gampaignac’s*) für Meereg-
dampfichiffe zu 0,075 angegeben, während er bei Segelihiffen und Kähnen, bei
denen die Schiffsenden weniger jehlant find, auf 0,2 bis 0,45 fteigt. Eine der-
artige Beltimmung des Widerftandes wird nad dem Worftehenden nur jehr
wenig Zuberläffigfeit gewähren, und etwa nur für langjam bewegte Fluß- und
Ganaljeiffe gelten können.

Bei der Bewegung eines Schiffes in engen Ganälen findet, wie jdon in 8.92
bemerkt wurde, noch eine bejondere Vergrößerung des Widerftandes dadurch
ftatt, daß das Wafjer nicht ungehindert zur Seite des Schiffes ausweichen fann,
und fi) deshalb vor dem Schiffe ein höherer Stau einftellt, als im unbegrenzten
Wafer. Du Buat entwidelt aus den hierüber angeftellten Verfuchen von
Bojfut Formeln zur entjpredhenden Correction von L, e3 jcheinen diejelben aber
nad D’Aubuijjon’s Berehnungen (j. deffen Hydraulif) zu große Nejultate zu
liefern. Die Reductionsformel

*) ©, defjen Traite sur l’&tat actuel (1842) de la marine & vapeur.

44 *
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in weldger F' den Querjcpnitt des Canals und f den des eingetaudten Schiffg-

profils bedeutet, dürfte Nejultate geben, weldhe mit der Erfahrung gut überein-
ftimmen.

Bei Schiffen, welche nicht dur Segel bewegt werden, tritt zu dem Wider
ftande des Wafjers auch noch derjenige hinzu, weldhen die Quft der Bewegung
des Schiffsförpers jowie der Maften und Tafelage entgegenjegt, welcher Wider-
ftand unter Umftänden, wenn das Schiff gegen einen ftarfen Wind andampft,

jehr beträchtlich werden fann. Man pflegt auch diefen Widerftand proportional
mit dem Quadrate der Luftgejhwindigkeit (velativ gegen das Schiff) anzunehmen
und alS erponirte Fläche die Projection aller über Wafjer befindlichen Theile
auf die Ebene des Haupfjpantes anzufehen. Froude fand bei feinen Verfuden
den Widerftand der Luft pro 1 Quadratfuß (engl.) ebener Fläche entjprechend

einer Gejhwindigfeit von 1 Fuß zu 0,0017 Pfund, was pro Quadratmeter bei
Im Gejhmwindigfeit

0,0017 . 3,282 . 3,282
2,205 BO RTEERRE

beträgt. Demnacd) wäre der Luftwiderftand gegen einen Schiffsförper, für welchen

die aus dem Wafjer hervorragenden Theile eine QDuerfläche 7 darbieten, durd
L = 0,089 F v2 dargeftellt, worin » natürlich die relative Gejhwindigfeit
de5 Schiffes gegen die Luft bedeutet, aljo vo—=v, + %, cos zu fegen ift, wenn
v, die Gejchtwindigfeit des Schiffes, v, diejenige des Windes und « den Winkel
beider Richtungen darftellt. Aus den Verfuhen Froude’3 geht ferner hervor,
daß der Luftwiderftand der Maften und des Taumwerfs getafelter Schiffe etwa
gleich) demjenigen des Schiffsrumpfes zu jegen ift.

Schiffsziehen. Die Bewegung der Schiffe durch directes Ziehen kann

in einfachfter Art dur) Menfchen oder TIhiere gefchehen, welche an dem

Ufer auf dem Leinpfade fic) bewegen und ihre Zugkraft mittelft eines Geiles

auf das Schiff Übertragen. Diefe Art des Transports ift naturgemäß nur

anwendbar fir eine Bewegung der Schiffe entlang den Ufern, alfo vor-

nehmlic fir Schifffahrt auf Flüffen und Kanälen. Anftatt durch belebte

Motoren hat man in einzelnen feltenen Fällen auc) wohl die Zugkraft durch

Locomotiven ausgeibt, welche auf einer mit dem Ufer parallelen Eifenbahn

laufen. Biel häufiger findet dagegen der Fall de8 Bugfirens An-

wendung, wobei die Zugkraft von einem durch Dampffraft bewegten befon-

deren Schiffe oder Bugfirboote ausgeibt wird. Eine eigenthiimliche Art

de8 Schiffsziehens durd) Dampffraft findet bei der fogenannten Seil- und

Kettenfhleppfcifffahrt ftatt, welche im folgenden Paragraphen näher
bejprochen werden foll.

Der Widerftand W beim Ziehen eines Schiffes in einem Scifffahrts-
canale ift dem vorigen Paragraphen zufolge nad) dev Formel
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v2

zu berechnen, unter F' die eingetauc)te Fläche des Hauptipants verftanden.

Man kann hierin, wenn die Gefchwindigfeit v des Schiffes nicht fehr groß
ift, nad) Morin’S Berfuchen & — 0,21 bis 0,27 einführen. Dagegen

hat man den Widerftand fir die Bewegung eines Schiffes vom Gewichte
G = Vy in einem fliegenden Waffer, defjen Gefchwindigfeit ce und deffen
Abhang an der Oberfläche gleich & ift, zu

nn eo Fy + Gsina

anzunehmen, worin die ern für die Bergfahrt, die negativen

Zeichen für die Thalfahrt gelten. Die Zugkraft P zur Bewegung des

Schiffes fällt niemals mit dem Widerftande W in diefelbe Nichtung, denn
während der lettere etwa in derjenigen Horizontalebene anzunehmen ift, in

welcher der Schwerpunft der vom Waffer benegten Flädhe des Schiffes

liegt, wird das Zugfeil das Schiff immer an einem viel höher gelegenen

Punkte ergreifen. Die Zugkraft ift ferner gegen den Horizont geneigt.
Außerdem hat die Richtung des Zugfeiles, wenn daffelbe durd) Thieve ges
zogen wird, noch eine gewifje feitliche Abweichung von der Cursrichtung des
Schiffes, welche um fo größer ift, je fürzer das Zugfeil und je größer die

Entfernung des Leinpfades von dev Richtung des Schiffscıfes ift. Eine
derartige feitliche Abweichung des Schleppfeil® von der Bewegungsrichtung
findet in der Regel auch, wenn auch in geringerem Grade, bei dem Bugjfiren

der Schiffe durch einen Schlepper ftatt, von welchem mehrere Schlepptaue

in etwas divergivenden Nichtungen nach eben fo vielen zu bewegenden Schiffen
ausgehen. In Folge dev Neigung des Zugfeiles gegen den Horizont wird

das Schiff um eine entjprechende Heine Größe tiefer eingetaucht werden als
im Zuftande der Nuhe, auch wird in Folge der hohen Lage des Seilangriffs-
punftes dem Schiffe die Tendenz ertheilt, feine Steuerlaftigkeit zu ändern

und mit dem Buge etwas tiefer einzutauchen, während der hintere Schiffs-

theil etwas aus dem Waffer gehoben wird. Damit das Schiff aber über:

haupt einen von der Nichtung des Seiles abweichenden Eurs annehme, ift

8 nöthig, außer dem Seilzuge Z no) eine andere Kraft AR durch das

Steuerruder auf das Schiff auszuüben, weldhe mit Z zufammen eine Mittel-

kraft giebt, die mit dem Widerftande W im Öleichgewichte, d.H. diefem gleich

und in derfelben Geraden entgegengefest ift.

Es fei CD, Fig. 476 (a. f. ©.), da8 Zugfeil, an welchen die auf dem Lein-
pfade ZL mit dev Gefchwindigfeit v gehenden Thiere eine Zugkraft Z aus-

üben mögen. Wenn das Zugfeil gegen den Horizont unter dem Winkel p
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geneigt ift, fo wird die verticale Componente Zsin p, auf den Maft CO ab-
wärts wirfend, die Eintauhung des Schiffes um das Volumen

ar Zsingp

#
vergrößern. Diefer Werth wird im Allgemeinen im Berhäftniffe zu dem

dig. 476.

 

 

Gewichte des Schiffes jo unbedeutend fein, daß er vernachläffigt werden
fann. Die horizontale Componente der Zugkraft

Zcsp = CH

fügt fi nun in zwei Seitenfräfte CI und CK nad) der Nichtung des
Kieles und fenkrecht dazı zerlegen, welche beiden Kräfte dem Schiffe ent-
Iprechende Neigungen nad) der Längs- und nad) der Querrichtung zu er-
theilen beftrebt find. Die Größen der hierdund erzeugten Neigungswintel,
von denen jedenfalls der durcd, CI längsfchiffs hervorgerufene fehr unbedeutend
fein wird, laffen fic) nad) dem in $. 100 iiber die Stabilität der Schiffe
Gefagten ermitteln, worauf hier nicht weiter eingegangen werden foll.
Die beiden Seitenfräfte CI und CK erzeugen ferner gewiffe Bewegungen
des Schiffes in der Richtung des Kieles AB xefp. in der dazır fenfrechten
Richtung, fo daß das Schiff eine gewiffe aus diefen beiden Bewegungen
zufanmengefegte Bewegung annimmt, deren Richtung etwa durd) FE ge-
geben fein mag. Man pflegt dann den Winkel BNF = 6, um welchen
dev Schiffscus von der Kiellinie AB abweicht, die Abtrifft zu nennen.
Damit mın der Schiffecus FE die erforderliche, dem Leinpfade Z vefp.
dem Ufer U parallele Richtung habe, ift e8 nöthig, durch da8 Steuerruder
AG auf das Schiff eine Kraft R fo auszuüben, daß diefelbe mit der hori-

zontalen Componente Z cos p der Zugkraft eine in die Nichtung FE

fallende Mittelfraft giebt, welche dem in diefer Nichtung wirkenden Be-

wegungswiderftande P gleic) und entgegengefegt ift. Hierzu ift nöthig, daß

die von dem Steuer ansgeitbte Kraft R durch den Durchfchnittspunft O

zwifchen dev Schifferihtung FE und der Zugrichtung OD hindurchgeht,
und daß die Bedingungen erfüllt find:

Zcosp sinß —R.cos (Ö + ß) und
Zc0osp cos —= W+ Rsin(6 + ß),
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wenn man mit « —= COE die Abweichung des Seiles von der Sciffe-
bewegung und mit B = MAG die Ablenfung des Steuerruders von der
Kiellinie bezeichnet. In diefen Gleichungen fann man cosp — 1 fegen,
da die Neigung des Zugfeiles gegen den Horizont meift nur unbedeutend

fein wird, und man erhält die Kraft des Steuers von der Fläche S genligend
genau durd)

a3 2, si (B +5) 8y,
wenn man darin & — 1 Sekt.

Der Widerftand W des Schiffes wächft natürlich mit der Größe der
Abtrifft, indem derjelbe feinen Heinften Werth annimmt, wenn der Sciffs-
curs mit der Kielrichtung zufammenfällt, alfo 6 — 0 ift. Diefer Legtere

Fall wide nur möglich fein, wenn der Ducchjchnittspunft O zwifchen der
Zugkraft Z des Seiles und dem Steuerdrude R in die Längsrichtung AB
des Schiffes fallen wiirde, d. h. aljo wenn das Schiff in dem Punfte O,
von dem Seile erfaßt wiirde, was wohl nicht angängig ift.

Die mechanische Arbeit zur Fortbewegung des Schiffes dritct fich bei der
Gefchrindigfeit » dev Zugthiere und des Schiffes zu

A = Zcosp cosa.v = [W + Rsin (6 + B)]v

per Zeiteinheit aus.

Beifpiel. Welde Kraft erfordert die Bewegung eines Schiffes in einem

Shiffscanale, wenn der eingetauchte Hauptquerjcnitt 5qm und die Gefhwindig-
feit Im beträgt? Nimmt man & = 0,25 an, fo erhält man die Zugkraft zu

0,25 5.1000 — 63,5 ke,
12

2.981

und folglich die nöthige Arbeit pro Secunde

A = 63,5 mkg,

melde von einem Pferde verrichtet werben fann.
Wenn dafjelbe Schiff in einem Fluffe, deffen Gejhmwindigfeit 0,6 m und defjen

relative Gefälle 0,0001 beträgt, mit derjelben Gej—twindigfeit firomaufwärts ge-
zogen werben joll, jo findet man, wenn das Deplacement des Schiffes 80 cbm
beträgt, die erforderliche Zugkraft zu

0,25 ._.n 5.1000 +80. 1000 . 0,0001 —= 161,548 — 169,5 kg,

zu deren Ausübung drei Pferde erforderlich fein werden.

 

Tauschifffahrt. Zum Schleppen der Schiffe in Canäfen und Strömen $. 106.

hat man in neuerer Zeit mehrfach mit Vortheil fid) des Mittels bedient, in

der Fluß oder Canalftrede ein an beiden Enden veranfertes Kabel zu ver-
legen, an welchem fich das fchleppende Schiff entlang zieht. Zu dem Ende

wird das Kabel, welches zuerft in einer Kette beftand, neuerdings aber
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meiften® durch ein Drahtfeil gebildet wird, aus dem Wafler auffteigend
an dem vorderen Schiffsende über eine Leitrole und von hier nach einer
mittfchiffs befindlichen Trommel geführt, welche dur) eine Dampfmafchine .
in Umdrehung gefegt wird. Nad) Umführung des Kabels um diefe Trom-
mel wird das erftere iiber eine zweite im hinteren Schiffstheife angebrachte
Yeitrolle geführt, von welder e8 frei auf das Flußbett herabfällt. Es geht
aus diefer Anordnung hervor, daß bei der gedachten Umdrehung der Trom-
mel diefe Legtere fi am dem feftgehaltenen Taue mit einer der Umfangs-
geihtwindigfeit dev Trommel gleichen Gefhwindigfeit entlang wälzen muß,
vorausgejegt, daß die zwifchen dem Tau und der Trommel vorhandene
Adhäfion gentigend ift, um ein Gfleiten zu verhiten. An diefer fort-
Ihreitenden Bewegung der Trommel muß natürlic, das ganze Schiff Theil
nehmen, und e8 werden aud) noch) die an das Iektere gehängten Schiffe
gejchleppt werden, wenn nur am Umfange dev Trommel die hinreichende
Kraft ausgeübt wird, und das Tau die genügende Feftigfeit darbietet. Diefe
Transportmethode bietet eine gewifle Achnlichfeit mit dem in 8. 90 be-
Iprocenen Agudio’schen Seilbetrieb fiir fehiefe Ebenen dar, und zwar aud)
in der Hinficht, al8 man mit Hilfe der Taufchifffahrt Strömungen über-
winden Fan, in welchen die gewöhnlichen Nad- oder Schraubendampf-
Ihiffe ebenfo wirkungslos fein würden, wie die Rocomotiven auf geneigten
Ebenen e8 find.
Um das erwähnte Oleiten des Kabels auf der Trommel zu verhindern,

hat man den Umfang der Ießteren bei der Anwendung einer Kette mit
Zähnen verfehen, welche in die Kettenglieder eingreifen, oder aber man hat
anjtatt einer Trommel deren zwei mit mehreren innen neben einander anz
gebraht, und die Kette abwechjelnd um die beiden Trommeln in je einer
halben Ummoindung geführt, in ähnlicher Art, wie dieg mit dem Tau bei den
Agudio’schen Schleppwagen, 8.90, der Fall ift, und wie e8 bei der Winde-
vorrichtung in $.13, Fig. 53, befprochen worden. Bei der Anwendung eines
Drahtfeiles dagegen wird faft allgemein die in HL. I, 1, Cap. IV befprochene
Sowler’fhe Klappenfcheibe zur Anwendung gebracht.

Die Einrichtung eines Kettenfchleppfchiffes, wie e8 bei Magdeburg auf
der Elbe zur Ausführung *) gekommen ift, zeigen die diguren 477 und 478.
Hier find @ und a, die beiden mit je vier Killen verfehenen Kettentrommeln
von 3,68 m Umfang, welde mit Zahnrädern verfehen find, in welche ein
auf der Dampfmafchinenwelle befindliches Zahngetriebe eingreift, fo daß
beide Trommeln aa, nad) derjelben Nichtung umgedreht werden, und zwar
beträgt die Umfangsgefehwindigfeit derfelben, alfo au die Fortpflanzungs-
geichwindigfeit, bei der Bergfahrt 1,73 m, und bei der TIhalfahrt 2,42 m in

*) ©. Zeitjeh. deutjch. Ing. 1867, ©. 205.
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der Secunde. Das Schiff

it, um nicht umgewendet
werden zu müffen, an jedem

Ende mit einem Steuer
ruder s verjehen, welche

beiden Auder von der Mitte
aus durch Db bewegt wer-
den fünnen. Die aus dem

Waffer aufjteigende Kette %

wird zunächt an jedem

Ende des Schiffes über je

eine Rollenleitung geführt,

welche aus den horizon-
talen Rollen e und den
verticalen Rollen d und e,

dig. 479 und 480 (a.f.©.),

befteht, von welchen Rollen=

leitungen durch die hölzer-

nen Ninnenf die Führung

der Kette nad) den Trom-
meln @ vermittelt wird.
Die Kette ift daher gerade
in der Mitte des Schiffes

angeordnet; indefjen find

die Rollen ce und d an

jedem Schiffsende in einem

drehbaren Arme g gelagert,

welcher um feinen Zapfen

o eine Drehung um etiva
450% nad) jeder Seite zu=

läßt, wodurd) dem Schiffe

eine  beftimmte  Steuer-

fähigfeit gewahrt ift, ver-

möge deren feine Lüngs-

richtung um einen gewiffen
Winfel von der Nichtung
der Kette abweichen Kann.
Hierdurd) ift 8 möglich,

die Lage der Kette im Fluß-
bette entfprechend zu ver»

ändern. Diefe Möglichkeit
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macht fid) befonders in Krimmmungen nöthig, wo die Kette die Neigung
zeigt, fi der Curvenfehne, alfo dem converen Ufer, zu nähern, fo daß die

Fig. 479,

 

Kettenschleppfchiffe in der Negel die Thalfahrt dazu benußen, die bei der

Bergfahrt aus der richtigen Lage gefommene Kette wieder dahin zuriicd zu

verfegen. Die angewandte Kette ift eine englische Anferfette mit einer

Eifenftärfe von 22 mm, die Dampfmafchine ift eine zweicylindrige Conden-

fationsmafchine mit Cylindern von 0,355 m Durchmeffer und 0,656 m

Hub, welche bei der Bergfahrt 50 und bei der Thalfahrt 70 Umdrehungen

macht. Das Umfegungsverhältnig zwifcen den Zahmrädern ift wie 49:89
gewählt.

Anftatt dev Ketten hat man in neuerer Zeit nach Vorgängen in Belgien

vielfach, Drahtfeile als Schleppfabel verwendet, und e8 wird hierbei, wie

fchon erwähnt worden, faft ausfchlieglid) die Fomlex’fche Klappenfcheibe als

Seiltvommel gewählt. Die Anwendung von Drahtfeilen gewährt dem Ketten-

betviebe gegenüber mancherlei VBortheile. Abgefehen von der größeren Leid)

tigfeit und daher Billigfeit ift zunächft dev Gang der Mafchine erfahrungs-

mäßig beim Seilbetriebe fanfter und ruhiger als bei Anwendung einer Slette;

ferner fan das Seil einfach durch) die Schleufen eines Kanals Hindurch-
geführt werden, indem man die Thore mit entfprechenden Schligen verfieht,

derartig, daß fie beim Deffnen und Schließen das Seil felbftthätig in ge-

höriger Weife zur Seite fchieben, was bei Ketten nicht der Fall ift. Auc)
fann man in frequenten Canälen unbedenklich zwei Seile neben einander
legen, von denen eines fiir die eine Richtung, das andere für die entgegen-

gefeßte Richtung dient, wodurd) der Zeitaufenthalt vermieden wird, welcher in

h
r
K
i
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Bolge der Begegnung zweier an demfelben Seile gehenden Schlepper durd) das
Abwerfen und Wiederauflegen des Seiles für den einen Schlepper unver
meidlich ift. Auf Flüffen wird das Seil in der Regel überhaupt nur in
der Richtung zu Berg benußt, indem die Schiffe den Thalwveg mittelft einer

befonderen Schraube zurücklegen, da hierfür, wie fid) aus den fpäteren Ex-
mittelungen ergeben wird, die Vortheile dev Taufchifffahrt nur geringe find.

Dan fann in der Hauptfache zwei verschiedene Anordnungen der Seilfchiffe

unterfcheiden, je nachdem die Seilvolle vertical oder horizontal auf-

geftellt ift. Im den Figuren 481 und 482 ift eine Anordnung *) jkizzivt

Fig. 481.

A
17Ti

 

bei welcher die Komlerx’fche Seilfcheibe a fowohl wie die beiden Leitrollen
bb, vertical und zwar an der einen Tüngsfeite des Schiffes angebracht find.
In welcher Weije Hierbei das Seil s an jedem Ende des Schiffes fiber eine
Führungsvolle c geleitet ift, welche, um dem Schiffe geniigende Steuerfähig-
feit zu belaffen, in einem nad) Art von Univerfalgelenten beweglichen Ge-

hänge h aufgehängt ift, geht aus der Figur hervor. Die hierbei wie bei den

meiften Geilfchiffen gewählte Anordnung des Taues zur Seite, anftatt über
der Mitte des Schiffes, vereinfacht das fchnelle Abwerfen und Wieder-
auflegen des Seiles, ein Bortheil, welcher den NachtHeil dev geringen feitlichen

Belaftung des Schiffes durch das GSeilgewicht wejentlic, übertrifft. Die

Aren der Leitrollen db de3 Geiles find in fehrägen unter 450 gegen den

Horizont geneigten Couliffenführungen mit Hülfe von Schrauben verftellbar,

um dadurd) das Seil feft in die Nuth dev Seilfcheibe @ preffen zu fünnen.

In welcher Weife durch die den Umfang der Tegteren bildenden Klappen die

*) ©. Zeitfehr. deutjh. Ing. 1869, Thl. XXV, ©. 737.
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Adhäfion ziwifchen der Rolle und dem Seile durd) die eigene Spannung des
(egteren erzeugt wird, ift bereits in Thl. III, 1, Gap. IV angegeben.

Die hier angedeutete Anordnung der Seilfcheibe a und der beiderfeits an=
gebrachten Leitrollen bb, hat den Uebelftand im Gefolge, daf das Drahtfeil
auf den Umfängen diefer Rollen mehrfach unmittelbar hinter einander
ftarfen Krimmumgen nad) entgegengefegten Richtungen ausgefegt ift, in
Folge deffen ein ftarker Verfchleiß zu vermuthen ift. Diefen Uebelftand zu
vermeiden, hat M. v. Eith die aud) fehon in Thl. IIT, 1, Cap. IV ange-
gebene Anordnung getroffen, bei welcher durch eine einzige, mit zwei Spuren

Fig. 483,

 

verfehene Leitrolle die"Biegung des Seiles auf allen Rollen in demfelben
Sinne ermöglicht wird. Im den Figuren 483 umd 484 ift diefe Anord-
mung flizzivt. Das Seil s geht auch Hier über die Führungsrolle c nad)
der Horizontal gelagerten zweifpurigen Leitrolle D, von hier fiber die
Somwler’fce Scheibe a und über die zweite Spur von d zuriid nad) der
Führungsrolle c. Im Uebrigen ift die Einrichtung mit der vorhergehend
bejprochenen übereinftimmend, nur erfieht man nod) in S eine Schraube zur
Bewegung des Schiffes thalwärts, nachdem daffelbe das Seil verlaffen hat.
Diefer Dampfer hat bei 25 m Länge, 3,85 m Breite und 2,15 m Höhe bis
zum Ded einen Tiefgang von Im. Die zweicplindrige Hochdruddampf-
majchine, deven Cylinder 0,222 m Durchmeffer und 0,305 m Hub haben,
äußert bei 70 Umdrehungen pro Minute eine Yeiftung von 14 Pferdefraft.
Die horizontale Welle dev Mafchine treibt durch conifche Räder eine ftchende
Welle, welche durch) ein Triebrad die innerlich gezahnte Fowler’fche Scheibe
mit zwei verschiedenen Gefchwindigfeiten umdrehen Fan, entfprechend Fort-
bewegungsgefchwindigfeiten von 5 umd von 2,5 km pro Stunde. Wenn
duch diefelbe Dampfmaschine die Schraube S, deren Durchmeffer 0,710 m
beträgt, mit 315 Umdrehungen gedreht wird, fo erfolgt eine Bewegung des
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Schiffes mit LOkm Gefhwindigfeit in der Stunde. Das hierbei (auf der

Maas, zwilchen Liittih) und Namur) zur Anwendung gefommene
25 mm ftarke Seil befteht aus fechs um eine Hanffeele gewundenen Ligen

bon je fieben Drähten von 2,8 mm Dide, und wiegt pro laufenden Meter
2,25 kg.
In neuerer Zeit ift die Seilfchifffahrt noch vielfach ausgeführt, fo z. B.

auf dem Aheine, der Donau, der Newa fowie in den Vereinigten
Staaten unter anderen auf dem Erie-Canale.

Zur Beurtheilung der Wirkung eines Seilfchiffes fei dur) A, Fig. 485,
die Seilrolle und duch EDBC unter Bernachläffigung der Leitrollen das

dig. 485.

 

 

Seil dargeftellt, welches in E und C das horizontale Flußbett berithrt, und
zwifchen & und D fowie zwifchen B und C in gewöhnlichen Kettenlinien
frei herabhängt. Bezeichnet man mit Z, die horizontale Spannung des

Seiles in CO und mit Zy diejenige in Z, fo wird auf die Seilfcheibe und
das ganze Schiff eine Zugkraft Z— Z, — Z, ausgeübt, und für den

Zuftand der gleichförmigen Bewegung im Sinne der Pfeile muß diefe Zug-

kraft Z genau gleich dem Widerftande MW fein, welchen das Schiff zu itber-
twinden hat. Diefer Widerftand MW fegt fid) zufammen aus demjenigen des

Seiljchiffes fowohl, wie den Widerftänden aller von dem Iegteven zu bug-

firenden Fahrzeuge. Die Spannung in dem Seile ift, den für Seilcuwven

geltenden Gejegen gemäß, in den verfchiedenen Punkten von verfchiedener

Größe. It z.B. in irgend einem Punkte Z die Spannung des Geiles
durd) S bezeichnet, jo wird diefelbe in einem um das Stüd ZL, — O1

davon entfernten Punkte Z, um einen Zuwachs 9 S größer ausfallen, wel-

her gleich der in die Geilrichtung fallenden Componente von dem Gewichte
de8 Seilftüces ZZ, ift. Bezeichnet p das Gewicht der Yängeneinheit des

Seiles und & den Winkel der Seilvichtung ZL, gegen die horizontale X’ Axe

CE, fo hat man in pOL das Gewicht des Seilftiides ZZ, folglich
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08 —=pÖlsina,
; oY.,oder da sind — 31 ift, aud)

08 —=pP%y.
Durd) Summirung zwifchen den Grenzen y— 0 in C und var

B erhält man daher die Seilfpannung in B zu a

Ss =Z-+ph,
und in gleicher Weife die Spannung fir das Hinterfeil in D zu

s=2%+» h,
indem man die geringe Höhendifferenz zwifchen Fund D vernachläffigt.

Dozeichnet nun P die am Umfange DB der Seilrolle twirffame Kraft, fo
hat man:

P=8s -8=4 — 3=W,

d. h. die treibende Kraft ift unabhängig von dem Gewichte des Seiles,
worauf insbefondere von Teihmann*) an der unten angegebenen Stelle
aufmerkfam gemacht worden ift. Die zum Anheben des vorderen Seilftiidfes
BCerforderliche Arbeit wird, abgefehen von Steifigfeitswiderftänden, in
jedem Falle durch die beim Sinfen des Hinterfeiles FE geleiftete Arbeit
ausgeglichen, was fchon daraus fic) exgiebt, daß bei einer Bewegung des
Schiffes der Schwerpunft des Seiles feine Höhenlage nicht ändert. Die
zuv Bewegung des Schiffes, deffen Widerftand Wift, erforderliche Kraft P
wird daher nur um denjenigen Betrag WW, größer fein, welcher den Steifig-
feitSwiderftänden des Geiles beim Umbiegen defjelben um die einzelnen
Rollen fowie den Zapfenreibungen der Ieteren entfpridht. Diefe Wider-
fände, deven fpeciellere Beftimmung in dem erften Capitel gelegentlich der
Hebevorrichtungen mehrfach gezeigt worden, werden bei genügend großen
Seilfcheiben nur einen geringen Werth erreichen, und man wird nicht viel
fehlgreifen, wenn man fie zu 5 Proc. der auszuübenden Zugkraft voraus-
fest, alfo

 

2 00 WW.

oder den Wirkungsgrad des Seilfchiffes

re
TR

annimmt.

Ein gewiffer Widerftand ftellt fi ferner durch den Stoß des Waffers
gegen das. Seil ein, man fann denfelben, der nur bei großer Tiefe und Ge-
Ihwindigfeit merflich fein wird, dadurd, etwa in Rechnung bringen, daß

 

*) ©. Zeitjchr. deutfch. Ing. 1870, ©. 241,  
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man die eingetauchte Fläche F’ des Schiffes um die Verticalprojection des
eingetauchten freihängenden Seilftiikes größer annimmt. Ebenfo wird der
Widerftand vergrößert werden, wenn, wie in Curven oder beim Ausweichen,

die Schiffsbewegung mit der Richtung des Schiffes einen Winkel Y bildet.
In diefem Falle wird eine Vergrößerung des Widerftandes in dem Verhält-

ftattfinden. Daß der Widerftand erheblich gefteigert werden niffe
N c08 Y

muß, wen das Seil dur) darüber ftattgehabte Ablagerung von Sinfftoffen,
Geröllen ze. in die Flußfohle eingebettet ift, bedarf Feiner weiteren Er-

wähnung.
Der hohe Wirkungsgrad der Seiljchiffe ift ferner ganz unabhängig von

der Gefchtwindigfeit de8 Stromes, und hierin liegt ein befonderer Vortheil
diefer Bewegungsart gegenüber derjenigen dur) Nad- oder Schraubenfchiffe,
deren Wirkungsgrad, voie fi) aus dem Folgenden ergeben wird, mit fteigen-

der Steomgefchrindigfeit jchnell abnimmt und bei einer gewiffen Grenze zu
Null wird, jo daß diefe Schiffe eine gewiffe Stromgefchrwindigfeit ebenfo

wenig überwinden fünnen, als dies hinfichtlich dev gewöhnlichen Yocomotiven

in Bezug der Steigungen gezeigt wurde. Man fandaher die Bewegung
der Schiffe am Seile in eine gewiffe Parallele mit dem Seilbetriebe der
geneigten Ebenen auf Eifenbahnen ftellen.

Bewegung der Schiffe durch Segel. Zur Aufnahme des Wind-
drudes behufs Fortbewegung des Schiffes dienen die Segel, d. h. aus

ftarfem Leinentucd (Segeltuch) gebildete Flächen, welche vermittelft der foge=

nannten Nundhölzer, d.h. der Maften, Stengen, Raaen :c., fowie
de8 Tau= oder Tafelwerkes in entfprechender Weife ausgefpannt erhalten
werden. Die Gefanmmtheit aller diefer Theile pflegt man Tafelung oder

Tafelage zu nennen, und unterscheidet diefelbe Hinfichtlic) der Größe der

Schiffe, Anzahl dev Maften und Form der Segel in verfchiedene Arten. Die

Anzahl der Maften beträgt bei den größten Schiffen meiftens drei, obwohl

auch Schiffe mit vier und fünf Maften vorkommen und das befannte Niefen-

Schiff „Sreat Eaftern“ fogar deren fechs führt, Kleinere Schiffe führen aud)

wohl nur zwei Maften oder einen foldhen. Die Maften felpft find in der

Negel aus jo vielen Stüden zufammengefegt, als fie Segel tibereinander

führen, und man nennt die oberen Theile Stengen. Diefe Stengen führen

die Namen der an ihnen befeftigten Segel, und man unterscheidet, von dem

Untermafte ausgehend, nad) oben die Marsftenge, die Bramftenge

und zuweilen noch die Dberbramftenge, indem die an diefen Stengen be-
feftigten Segel mit den entprechenden Namen Unter», Mars-, Bram- und

Dberbramfegel benannt werden. Bon den drei Maften eines voll ge-
tafelten Schiffes, Fregattfchiffes, Heißt der vordere der Bor- oder

$. 107.
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dodmaft, der mittlere der Großmaft, und der hintere der Kreuzmaftoder auch wohl Befahnmaft, und die betreffenden oben angeführten Segel
erhalten zur Bezeichnung des Maftes, an welchem fie befeftigt find, noch diezufägliche Bezeichnung VBor-, Groß- oder Kreuze, z.B. Vormarsfegel,
Großbramfegef, Krenzob erbramfegelu.f.w. Die an dem vorderen undmittleren Mafte befindlichen unteren Segel heißen fchlechtiweg Fodf egel und
Großfegel, während das am Hinterften Mafte angebrachte Segel Befahnheißt. Außerdemift jedes Schiff am Buge nod) mit einem fchrägen Mafte, dem
fogenannten Bugfpriet, verjehen, welcher zur Befeftigung dueiedfiger Segel,
der fogenannten Kliiver und Stagjegel, dient. Aus Fig. 486, welche

Dig. 486.

  

  

pber=

 
      

/ N /
/ al,

er

Re *     

den Segelciß eines Fregattfchiffes darftellt, find diefe fünmtlichen Segel zu
erkennen. Die Befeftigung des Fod- und Sroßfegels fowwie der Mars- und
Bramfegel an den Maften gefchieht durch die Dırerftangen R, die foge-
nannten Raaen, und nennt man diefe Art Segel Naafegel, zum Unter-
Ichiede von den trapgzoidalen Segeln, welche, wie der Befahn, an Stangen @,
Gaffeln, angebracht werden, die am Mafte in der Püngsebene des Schiffes
befeftigt find; devartige Segel heißen Gaffelfegel. Bei Schwachen Winde
werden außerdem wohl noch Kleinere Segel gefeßt, z.B. die Reefegel,
welde als Verbreiterung der Naafegel dienen. Ein lateinifches Segel ift
von dreieciger Korn und an einer langen, faft fenkvecht ftehenden Raa an-
gebracht, deren Länge diejenige des Maftes bedeutend überragt. Im Gegen
jag zum voll getafelten oder regattenfchiff nennt man ein drei-
maftiges Schiff eine Bark, wenn der hintere Maft Feine Ranfegel, fondern
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nur ein Gaffelfegel führt, während ein zweimaftiges Schiff Brigg oder
Schooner genannt wird, je nachdem c8 an beiden Maften oder nur am
vorderen Mafte Naafegel trägt. Unter einem Kutter verfteht man ein

einmaftiges Schiff mit Naafegeln am Mafte, Klüvern vorn und einem

Gaffelfegel hinten.
Die Befeftigung der Maften gefchieht mit Hilfe von Tauen (ftehendes

ZTaumwerf), von welchen die nad) den Schiffsfeiten herabgehenden die Wan-

ten und die nad) vorn gerichteten die Stage heigen, während die Nic)
tung und Sefttellung der Segel durd) andere Taue (laufendes Tauwerf)
mit Hülfe von Rollen (Blöden) und Flafhenzügen (Tafeln) gefchieht.
Theilweife wegen des befferen Ausfehens, theilweife wegen der fichereren
Stütung, fowie wegen der Möglichkeit, die Raaen fchärfer anbraffen zu
fönnen, giebt man den Maften eine gewiffe Neigung nach) Hinten, welche
etwa Aotfchen 1/, und Us, fhwanft und meift für den hinterften Daft am

größten, für den vorderen Maft am Eleinften ift.

Was die Größe des Winddrudes gegen ein Segel betrifft, fo pflegt man
diefen Drud bei rechtiwinkeligem Auffallen des Windes zur

BER

anzunehmen, worin F' die getroffene Fläche, v die relative Gefchwindigfeit
de8 Windes gegen das bewegte Segel und & ein Erfahrungscoefficient ift,
welcher nad älteren Berfuchen fir Metermaß und Kilogramme zu &—0,12297,
nad) neueren Berfuchen von Froude dagegen um 28 Procent Feiner zu
0,08934 anzunehmen ift. Danadı hätte man in Kilogrammen den Winddrud

P — 0,08934 Fv2.

Hinfichtlic der Windftärken pflegt man die in der folgenden Heinen Ta-
belle*) zum Ausdrud gebrachte Claffification anzunehmen:

  

 

Nummer der Wind- 12 11 10 gg 900.7 6 5

tärfe ‘Starfe Frifche
f Drlan Sturm Brije Bi

Geihmwindigfeit in Kno-

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

Drud in Kilogrammen

pro 1qm bei recht=

winfeligem Einfallen) 88—244 |53,5—63,5139—44| 29,3] 19,5] 13,4| 9,76 4,88        
*) Aus White, Handb. f. Schiffbau.
Weisbahsserrmann, Lehrbud der Mechanik. IIL. 2. 45
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Benn die relative Windgefchtwindigfeit einen Winkel & mit der getroffenen

Fläche bildet, fo pflegt man den normalen Winddrud meift zu & Fo? sin? «

anzunehmen. Nad) den Hieriber angeftellten Verfuchhen kann diefeg Gefet
jedod) nur al8 hinreichend genau angefehen werden, fo lange der Winkel &
de8 Windes gegen die Fläche größer al8 etwa 709 ift, bei Hleineven Werthen
von &, alfo fchrägerem Auffallen zeigte fi) der thatfächliche Winddrud
größer al8 der aus obiger Formel berechnete Werth, umd e8 fand fi) bei
einem Winfel «&— 25°, daß der effective Winddrud durdh P—$ Fosin a

fid) ausdrücdte. Man darf daher fr die Praxis annehmen, daß der Wind-

drud gegen fchräg geftellte Segel proportional mit der erften Potenz vom
Sinus des Neigungswinfels wächlt. Berner foll man nad) den Verfuchen
von Thibault den Drud auf die durch den Wind ausgebaud)te Fläche eines
Segels nahezu gleich dem Drude gegen eine Ebene annehmen dürfen, welche
it dem Segel einerlei Flächeninhalt hat. Diefe Annahme ift allerdings
fchwer zu vereinen mit der Erfahrung, daß ein Segel um fo wirkjamerift,
je mehr feine Fläche durd) ftraffes Anfpannen einer Ebene genähert wird,
und wonac) man „Ichlaffes Tuch“ thunlichft vermeiden fol.

Um fi) nunmehr von der Wirkung der Segel auf ein Schiff eine An-
Ihauung zu verschaffen, fe AB, Fig. 487, die Kielvichtung eines Schiffes

Dig. 497.

  

 

und duch DE die Stellung des Segeld ausgedrükt. Wenn nun die

Nichtungslinie des Winddrudes durch FC dargeftellt ift und die Gtrede

FC = P die horizontale Componente des Winddrudes mißt, fo läßt fich

derfelbe in zwei Componenten

HC=Psnpg db GO—=Pcosp

zerlegen, wenn 9 —= FCOD den Winkel bedeutet, welchen das Segel mit

der Richtung des Winddrudes bildet. Die mit der Segelflähe zufammen-
fallende Componente GC — Peosp wird eine Wirkung auf das Segel

nicht äußern, und daher kommt Hier nur die zum Segel normale Komponente
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HC = Psing in Betradit. Denft man ferner diefe Kraft 7 C in ihre
beiden Seitenkräfte FC längsihiffs und 7I querjchiffs zerlegt, jo erhält
man in diefen die treibenden Kräfte, welche eine Bewegung des Schiffes
feiner Länge beziw. feiner Breite nach veranlaffen, und e8 wird jedenfalls das
Schiff nad) jeder diefer Richtungen eine folhe Gefhwindigfeit annehmen,
bei welcher der hervorgerufene Bewegungswiderftand genau gleich der treis
benden Kraft TC bezw. IC if. Wirrde das Schiff nad allen Richtungen
den gleichen Widerftand finden, wie e8 etwa der Fall wäre, wenn e8 bie

Form eines verticalen Umdrehungsförpers hätte, fo würde e8 eine Bewegung
in der Richtung CO des normalen Segeldrudes annehmen müffen. Wegen
der fpigen Form des Schiffes ift jedod) der Widerftand gegen feitliche Be-
wegung beträchtlich größer als derjenige der Längenbewegung, weshalb die
lestere größer ausfallen wird, als die erftere, jelbft in dem Yale, daß bei

fharf von vorn einfallendem Winde die Winddrudcomponente ZI quer-
Ihiffs an Größe die Längsfchiffscomponente FC erheblich überfteigt. Wie
groß das Verhältnig der beiden Bewegungen ift, läßt fi durch die Theorie
nicht ermitteln, diefes Verhältnig wird, als von der Schiffsform abhängig,
für verfchieden gebaute Schiffe verfchieden ausfallen. Im Allgemeinen wird
die feitliche Abweichung oder Abtrifft um fo geringer fein, je jchärfer das

Schiff gebaut ift, und e8 wird namentlich durch einen ftarf hewvortvetenden
Kiel die Abteifft vermindert, woraus die Nothwendigfeit eines folchen für
Segeljchiffe fid) erkennen läßt. Es möge etwa angenommen werden, daß
der Curs des Schiffes durch die Gerade KL gegeben fei, d. h. daß dieje
Linie die Richtung der vefultivenden Bewegung aus jenen beiden gedachten
Bewegungen fei, und möge mit CC, — e die Gefchrindigfeit des Schiffes
in diefer Richtung bezeichnet fein. Hinfichtlic der Wirkungslinte FC des

Windes gegen dag Segel muß bemerft werden, daß diefe Richtung feines-
wegs mit der abfoluten Windrichtung zufammenfällt, da die Wirkung

offenbar durch die velative Bewegung der Lufttheilchen gegen das gleich

falls bewegte Schiff Hervorgebracht wird. Demgemäß ift erfichtlic, daß man

die Richtung ON für den Winddrud P erhält, wenn man an die durch

CM—w der Richtung und Größe nad) dargeftellte abfolute Windgefchwin-
digkeit die der Schiffsgefhwindigkeit CC, — e gleiche und entgegengefeßte

Steede MN anträgt. Die Berbindungslinie CN giebt dann die Bewegung der
Luft relativ gegen das Schiff, wie fie z.B. ein auf dem Mafte angebrachtes

Wimpel anzeigt. Diefe relative oder |heinbare Gejhwindigkeit
v— CN des Windes ift in jedem Falle maßgebend für die Wirkung des

Windes auf das Schiff und der oben gefundenen Formel & Fo? für den
Winddrud zu Grumde zu legen. Den Heinften Wert) » — e nimmt diefe
Gefchwindigfeit bei einem dor dem Winde laufenden Schiffe an, während
fie beim Andampfen gerade gegen den Wind den Marimalwerth ww + c hat.

> 45 *
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Nimmt man nad) der vorftehend gemachten Bemerkung an, daß der von

dem Winde auf die Segelfläche F ausgeübte Normaldrud proportional mit
dem einfachen Sinus des Neigungswinfel® FOD — $ des Windes gegen
das Segel ift, fegt alfo

N=HC=$Fvsing,
jo erhält man die in der Kiefrichtung AB wirkende Kraft

K=JC=NsnCHJ = EFv sing sin (@ + 9p),
wenn & den Winkel ACF der relativen Windrichtung mit dem Sciffstiel
bedeutet, alfo

CHJ = DCB — 180% — (« + 9)
ift. Damit diefe in die Kielrichtung fallende Kraft X zu einem Marimum
werde, ergiebt fidurch Differentiiven die Bedingung:

sinp cos (a +9) +sin(a + _p) cosp —=0
oder

tangP = — tang (a + p),
d.h.

180% —2 —9=a+9 oder 9 = —.—.

Man Hätte daher behufs der vortheilhafteren Wirkung das Segel DE fo zu
ftellen, daß e8 den Winfel FOB zwifchen der Richtung des Wimpels und
dem Kiel halbirt.

Anmerkung Wenn man dagegen die Größe des normalen Winddrudes
proportional mit dem Quadrate des Sinus vom Neigungswinkel p alfo zu
CF v2 sin? annimmt, jo erhält man den größten Werth der Längsjdiffs-
componente JO = LF.v2 sin? p sin (a + 9) durd)

. sin? 908 («+ 9) +2 sin psin («+ y)cosg—0
oder

tang = —2tang (ce -+g).

Derartige Rechnungen find übrigens fir die Praxis von fehr befcränfter
Bedeutung, eine möglichft vortheilhafte Segelftellung erfordert vielmehr die
größte Gefchieklichkeit und Erfahrung von Seiten des Schiffsführers, da cs
beim Segeln hauptfächlich auf präcifes und ficheres Manövriven ankommt.
Daß aber in Bezug auf den Iegteren Umftand andere Verhältniffe, nament-
fich die Vertheilung der Segelflächen, nicht minder von Wichtigkeit find, als
die Richtung der Segel, erhellt aus folgender Betrachtung. Ein unter dem
Einfluffe eines gleihmäßig in derfelben Richtung wehenden Windes fegelndes
Schiff wird nur dann feinen Curs in derfelben Nichtung beibehalten, wenn
die Nefultivende des Winddrudes und diejenige aller Widerftände des
Waffers in einer umd berfelben BVerticalebene gelegen find. Wenn diefe
beiden Kräfte dagegen windfchief an einander vorbeigehen, fo wird das Schiff
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entweder das Beftreben zeigen, mit feinem Bordertheile vom Winde abzu-
fallen, wenn nämlich die vefultivende Windkraft die Symmetrieebene des

Schiffes vorderhalb des refultivenden Widerftandes trifft, oder im ent»
gegengefegten Falle zeigt das Schiff das Beftreben, mit dem Buge in den
Wind Hineinzudrehen, welche Eigenfchaft wohl als Lırvgierigkeit*) des
Schiffes bezeichnet wird. Beiden Uebelftänden fann nur dur) die Wirkung
des Steuerrubders begegnet werden, und da mit jeder Schrägftellung des let-
teren immer eine Vergrößerung des Bewegungswiderftandes verknüpft ift, fo
wird es die Aufgabe des Schiffsführers fein, die verfchiedenen Segel in
jedem Falle fo zur Wirkung zu bringen, daß das Schiff feinen Eurs fo viel
wie möglich ohne Zuhilfenahme des Steuerruders beibehält, d. h. alfo, daß

jene beiden vefultirenden Kräfte des Windes und des Wafferwiderftandes in

diefelbe Verticalebene fallen. Eine rechnerifche Behandlung diefes Problems

ift bei der bejchränften derzeitigen Kenntniß über die Widerftände fonohl wie
über die Wirkungen des Windes ohne praftifchen Werth.

In den Vorftehenden ift immer nur die Horizontale Komponente des
Winddrudes ind Auge gefaßt worden. Außerdem wird, da der Wind
meiftens unter nicht unerheblichen Neigungswinkeln gegen den Horizont ein-

fällt, auch eine verticale Krafteomponente auf das Schiff ausgeibt werden.
Die Wirkung derfelben wird fi) indeffen der Hauptfache nad) etiwa wie die-

jenige einer Laftvermehrung auf eine gewiffe Vergrößerung dev Taudhung
des Sciffstörpers befchränfen, welche indeffen im Vergleiche zu den Ge-

fammtgewichte des Schiffes in allen Fällen als unbedeutend vernachläffigt
werden fann.

Da die horizontalen Winddrudcomponenten immer in beträchtlicher Höhe
über der Angriffslinie des Wafjerwiderftandes wirkfam find, fo wird das

Schiff einer feitlichen Neigung durch) das Moment der Duerfchiffscomponente

unterworfen und gleichzeitig wird durch das Moment der Längsichiffs-

componente die Tauhung des Schiffes vorn etwas vergrößert, hinten ver-

ringert. Bon diefen Neigungen wird die legtere in jedem Falle wegen der

großen metacentrifchen Höhe längsichiffs nur unbedeutend fein, während die

Duerneigung beträchtlich ift, und mit Nüdfiht hierauf vornehmlich das
Bermögen des Schiffes, Segel tragen zu Fünnen, fich beftimmt.

Ueber die Größe der für ein Schiff von beftinmten BVerhältniffen er
forderlichen Gefammtjegelfläche Laffen fi im Allgemeinen etwa folgende

Bemerfungen machen. Für zwei verfchiedene Schiffe kann man bei den
üblichen Gefctwindigfeiten beim Segeln die Widerftände W, als vorzugs-

weife durch die Neibung hervorgerufen, proportional mit der beneßten Dber-

*), Qupdfeite heißt die dem Winde zugefehrte, Leejeite die dem Winde ab-
gefehrte Seite des Schiffer.
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flähe O annehmen. Wenn nım die Schiffe von demfelben Typus, alfo
ähnkic find, fo kann man ferner die eingetauchte Oberfläche O direct pro-
portional mit dem Quadrate einer linearen Abmeffung, alfo auch propor-
tional mit dem Quadrate aus der Cubifwurzel des Deplacements D atı-
nehmen, jo daß man, wenn man wieder die Segelfläche F proportional mit
dem Widerftande annimmt, diefelbe gleich

F=kVD:
fegen fan, worin % eine Erfahrungszahl bedeutet. ‚Nad) den von White
hiertber in Betreff der Kriegsfchiffe gemachten Angaben variirt die Größe %
etwa zwifchen 120 biß 160 bei Segelfchiffen, und zwifdhen 60 bis 80 bei
gepanzerten, fowie zwifchen 80 bis 120 bei ungepanzerten Dampfidiffen.
Bei Yachten, welche große Gefchwindigfeiten annehmen follen, fteigt diefe
Zahl wohl bis zu 200 und darüber. Bezeichnet W die geladene Wafer-
linie des Schiffes, fo beträgt nad) Findam die Segelfläche etwa

3 — 4

W

für Segelfchiffe mit Bollichiffstafelage,
3,5 — 3,75 W für Schooner und Briggs,

3 — 3,5 W fiir Kutter,
2 — 3 Wfür Dampfer,

3,5 — 5,5 W für Yachten.

Aus dem Borftchenden ift ferner erfichtlich, welchen Einfluß die Ber
theilung der Segelflädhen nach der Länge des Schiffes auf die Manövrir-
fähigkeit de8 legteren und namentlich darauf ausübt, ob das Schiff das Be-
ftveben zeigt, mit dem Buge vor dem Winde abzufallen oder in denfelben
hineinzudrehen. Faßt man den Schwerpunkt der Segelfläche S, und den
Schwerpunkt Sz des eingetauchten Fängsfchnittes ins Auge, welchen Tetteren
man wohl den Angriffspunft des feitlihen Widerftandes nennt, fo
liegt der Segelfchwerpunft bei verfchiedenen Schiffsclaffen etwa um 1/14

bi8 1/50 der Schiffslänge 7, im Durchfehnitt etwa 2 dor dem Scwer-

punfte 8,.

In Betreff der Vertheilung der Segelflächen auf die verfchiedenen Maften
fann man für voll getafefte Schiffe annehmen, daß die Segelfläche des Fod-
maftes 90 bi8 95 Proc., des Kreuzmaftes 45 bis 55 Proc. und der Kliver
15 bis 20 Proc. von derjenigen des Hauptmaftes beträgt. Bei Briggs
erhält der Yodmaft 70 bis 90 Proc., bei Schoonern etwa 95 Proc. von der
Segelfläche des Hauptmaftes.

Bewegung der Schiffe durch Rudern. Die DWirfung eines

Nuders AB auf ein Schiff DE, Fig. 488, Käßt fich wie diejenige eines
Hebels AB auffaffen, welcher in A durd) eine Kraft P angetrieben, in B
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vermöge des Widerftandes, den das Waffer bei B der Bewegung entgegen

fegt, geftügt wird, und welder in C eine Wirkung auf das Schiff nad) vor=

Fig. 488.

N
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wärts ausübt. VBezeichnet man mit W den gedachten in B etwa auf den

Schwerpunkt der NAuderfläche ausgeübten Widerftand des Waflers, fo ift

der Druck des Nuders in C gegen den dort befindlichen Auderftift des

Bootes gleih P + W. Diefer auf das Schiffsgefäß übertragenen Kraft

wirft die von dem Motor in A ausgeüibte Neaction — P entgegen, wie

man fid) leicht überzeugt, wenn man fid) etwa den Drucd P auf das Ruder

in A dur) den Drud eines Dampffolbens ausgeübt denkt. In diefen

Falle wirft ein dem Kolbendrufe P genau gleicher und entgegengejegter

Dampfdrud — P gegen den Derfel des mit dem Schiffe feft verbundenen

Dampfeylinders und fomit auf das Schiff in der der Vorwärtöbewegung

entgegengefegten Nichtung. Das Boot wird daher in C mit dem Ueber-

fchuffe des Zapfendrudes P + W dafelbft über die Reaction — P, aljo

mit einer Kraft W vorwärts gedrückt, welche glei) dem auf das Auder

ausgeibten Widerftande des Waflers if. Demgemäß wird das Schiff mit

einer folchen Gef—htwindigfeit » vorwärts bewegt, daß der diefer Gefchtwindig-

feit entfprechende Bewegungswiderftand des Schiffes ebenfalls genau gleic)

W ift. &s ift übrigens aus der Figur erfichtlich, daß dev Zapfendrud

P + Win © zufammen mit dem Schiffswiderftande — W und der Kr

action — P ein Kräftepaar bildet, welches eine Nechtsdrehung des Schiffes

anftrebt und auc) herbeifiiitt, wenn nicht durch den Steuerdrud AR oder

durch ein auf der anderen Seite bei C, wirfendes Nuder ein gleich großes

Links drehendes Moment hervorgerufen wird. Da das Iegtere bet den Dampf-

Ächiffen mit Auderrädern immer der Fall ift, fol diefes Drehungsmoment

hier nicht weiter berücfichtigt werden. Der Stüspunft de3 Nuders in B

ift nun aber fein ftarrer oder abjolut fefter, vielmehr wird aud) das vor dem

Auder befindliche Waffer in Tolge des Nuderdrudes nach Hinten ausweichen
und ziwar mit einer gewiffen Gefchwindigfeit, welche fo groß tft, daß dadurch

der Auderfläche, wie angegeben, der befagte Widerftand W- entgegengefegt
wird, oder mit anderen Worten, das NAuder ertheilt in B der vor. ihn bes
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findfichen Waffermaffe mit dem Drude W eine gewiffe Sefchwindigkeit.
Hieraus geht alfo hervor, daß die Arbeit des Motors nicht mr zur Fort-
bewegung des Schiffes, fondern auch) zur Bewegung einer gewiffen Waffer-
menge verwendet wird. Da num die zu dem lehtgedachten Effecte ver-
wendete mechanifche Arbeit für den beabfichtigten Zwed: der Sciffsbewegung
ala verloren angefehen werden muß, fo folgt, daß die Ruder fowie
überhaupt alle diejenigen Bewegungsorgane der Schiffe, welche, wie die
Schaufelväder und Schrauben, auf die Trägheit des Waffers fi)
ftügen, nur geringere Nugeffecte ergeben können, als diejenigen, bei denen
der Motor einen feften Stügpunft findet, wie dies beim einfahen Schiffs-
ziehen fowie bei der Taufchifffahrt der Fall ift.
Um den Wirkungsgrad fir das Nudern zu finden, fei v die Gefchtwindig-

feit des Schiffes nad) vorn und w die Gejchwindigfeit, mit welcher das
Waffer nad) hinten zum Ausweichen gebracht wird; fo hat man, da beide
Bewegungen durd) die gleiche Kraft W Hervorgerufen werden,

w={Fu=&Rus,
woraus

£F
ER: AR folgt,

wenn F die eingetauchte Fläche de8 Hauptfpants, und P, diejenige des
Nuders bedeutet, und wenn unter & und &, die entfpredhenden Widerftands-
eoefficienten fir das Schiff und bezw. das Auder verftanden werden. Wenn
nun das Schiff und mit ihm die Schaufel mit der Gefchwindigfeit nad)
born ausweicht, und die Schaufel außerdem in 3 dem Waffer eine Ge-
Ihrindigfeit w nad) hinten extheilen fol, fo ift dies nur möglich, wenn der
Schaufel in B durd) den Motor eine abfolute Gefchtwindigfeit

e=r+u=oli + VE

ertheilt wird. Der Motor hat daher in jeder Zeiteinheit eine mechanifche
Arbeit zu verrichten, welche fic) einfach zu

 

CR

&ı F,1

beftimmt. Für den beabfichtigten Zwed des Transportes kann aber nur

diejenige Arbeit als nüßliche betrachtet werden, welche zur Ueberwindung des

Schiffsrwiderftandes W mit der Schiffsgefchwindigfeit » verwendet wird, alfo

An = Wu CH

folglich ergiebt fich der Wirkungsgrad der Audervorrichtungen all-
gemein zu

 A=W=Weo+W—Ern(1+ )=i5 Fu
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An
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Die Hier gefundenen Formeln, welche für die gewöhnliche Auderfchaufel

natürlich nur dem eigentlichen VBorwärtsgange derfelben entfprechen, haben

aud) für die Schaufelräder der Dampfichiffe Gitltigfeit, fobald man unter
F, die Summe der Duerfchnitte dev zu beiden Seiten wirffamen Nad-

Schaufeln verfteht, und e8 mögen im Folgenden fpeciell die Verhältniffe der

Ruder oder Schaufelräder befprochen werden.
Die Formel für den Wirkungsgrad

se mie ı

c ARF

| URE
giebt einen Werth gleich Null für einen unendlich großen Schiffswiderftand
(&F), aljo etwa wenn das Schiff feft veranfert wird, in welchen Falle die

ganze Arbeit der Mafchine Lediglich auf Bewegung des Waffers nad) riid-
tärts verwendet werden wiirde. Ein folches Verhalten tritt ftets in demerften
Augenblife der Ingangfegung der Mafchine ein, infofern Hier immer die
Schiffsgefchteindigfeit v gleich Null ift. Wenn dagegen der Schaufelwiderftand,
aljo F, oder &,, unendlich groß vorausgefegt werden fünnte, fo wiirde 7

feinen größten Werth glei, Eins annehmen, indem dann w—0 wäre, alfo
das Waffer gar feine Gefhwindigfeit nach) hinten annehmen würde, dagegen
das Schiff mit der ganzen Schaufelgefchtwindigfeit fich nach vorn bewegen

müßte. Diefer Fall entfpräche daher der Annahme eines feften Stüß-
punftes für den Motor, wie ev bei dem Schiffsziehen durch Pferde und

bet der Taufchifffahrt ftattfindet, bei Schaufelrädern und Schraubenpropellevn
aber niemals vorkommt. Die Gefhmwindigfeit w — ce — v, mit welcher
das Waffer nad) Hinten ausweicdht, nennt man den Ritdlauf oder Slip;
je Heiner derfelbe ift, defto größer ift der Wirfungsgrad

v0 _c0—W
rere

Man fan den Nüclauf dev Schaufelväder bei den üblichen Verhältniffen
zwilchen 15 und 25 Proc. annehmen, fo daß man 7 zwifchen 0,85 und
0,75 findet. Die oben gefundene Formel

a

 

ib
Er

or
zeigt ohne Weiteres, durch welche Einflüffe ni Wirkungsgrad bei einem
vorliegenden Schiffsquerfhhnitte F möglichft groß erhalten toird, nämlich
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duch, thunlichit große Schaufelflächen F, und eine günftige Schiffsform,
d. h. einen Fleinen Werth von &. Es ift aud) erfichtlich, daß mit einer Ver-
größerung des Schiffswiderftandes eine entfpredhende Vergrößerung der
Schaufelfläche F} verbunden fein muß, wenn der Rücdlauf nicht unverhältniß-
mäßig groß ausfallen fol. in beträchtlicher Widerftand des Schiffes ftellt
fi) 3. DO. bei den Bugfirbooten ein, indem, wenn unter F’, F"... die
Durerfchnitte der gefchleppten Schiffe und unter &, &”"... deren Wider-
ftandscoefficienten verftanden werden, fir ein Bugfirboot offenbar die Formel
gelten wird:

’ ’ „ „
e=v(1+ SF FERNER E

&Fı

7

und

 

1

ie Ve ter Fer
5 Fı

In dem BVorftehenden ift immer vorausgefegt worden, daß die Bewegung
des Schiffes im ftillftehenden Waffer gefchehe. Wenn dagegen das

Waffer felbft, wie in Flüffen, fchon eine merkliche Gefchwindigfeit ©, hat, fo

hat man in allen obigen Formeln fir v den Werth » + ©, einzufthren, je

nachdem die Bewegung des Schiffes ftromaufwärts oder ftromabwärts ge-

fchieht. Man hat dann den Sciffswiderftand

W=$F@to?=&F uw,
und fr die Gefchmwindigfeit ce, welche der Schaufel in 2 von dem Motor

ertheilt werden muß:
ec = tm + W

Diefes Waffer weicht dann nad) hinten mit einer abfoluten Gefhwindigfeit

aus, welche bei dev Bergfahrt glei) w + ©, und bei der Thalfahrt gleich

w— vg ift. Bir die erforderliche Arbeit erhält man dann die Gleichung

A=We=Wletw +)=tr@to)(1 ir VE ’
und ebenfo ift dev Wirfungsgrad

v v

a,
2

3 BER Een:irEn
Hieraus geht zunächft hervor, daß der Wirfungsgrad eines Schiffes bei

dev Bergfahrt immer Eleiner ausfällt, al8 bei dev Thalfahrt, und

zwar um fo mehr, je größer die Stromgefchwindigfeit ift. Set man in

obiger Formel die Schiffsgefchmindigkeit » — 0, fo erhält man
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aus welcher Gleichung diejenige Gefchwindigfeit

: A
% = Verve

Be (1 % VE n)
des Stromes folgt, gegen welche das betveffende Schiff, deffen Dampf-

mafchine die Arbeit A verrichten fan, überhaupt nicht mehr vorwärts-
fahren fann, und wofiir natiirlid, dev Wirkungsgrad 7 —0 ift. Bei nod)
größerer Stromgefehwindigfeit ©, wird das Schiff ind Treiben fommen,

und die entgegengefegt gerichtete Arbeit der Schaufelväder fann nur den

Erfolg haben, die Gefchtwindigfeit des Treibens um die zugehörige Größe ©
Heiner zu halten, als die Steomgefchtwindigfeit vo ift.

Bei der Thalfahrt wird der Wirfungsgrad größer mit fteigender Strom-
geichwindigfeit, dev Widerftand W und damit auch, die Nüclaufgefchwindigfeit ıo
wird glei) Null, fobald ©, — v ift, e8 liegt dann der Fall des einfachen

Treibens vor, woflie eine Arbeit der Dampfmaschine nicht erforderlich ift.

Nad) dem BVorftehenden ift e8 leicht, auch den Einfluß des Windes auf
den Wirkungsgrad zu beurtheilen. Bezeichnet man mit P die Kraft, welche
von dem Winde auf das Schiff in deffen Bewegungsrichtung ausgelibt
wird, fo ift der zur Bewegung des Schiffes durd) die Schaufelräder zu über
twindende Widerftand durch WEFv?+ P ausgedrüdt, je nachdem der Wind
der Bewegung entgegen oder derfelben förderlich if. Da in jedem Falle
diefe Kraft mit der Neaction der Schaufeln & F, w? gleich ift, jo erfieht
man, daß der Nücdlauf w größer werden muß bei widrigem Winde und

Heiner bei günftigem Winde, wie denn überhaupt jede Vergrößerung
des Schiffswiderftandes den Slip der Räder ebenfalls ver-

größert, alfo den Wirkungsgrad vermindert und umgekehrt.
Hieraus erfennt man den nachtheiligen Einfluß ungünftiger Winde, durcc)

welche nicht nur dem Schiffe ein vermehrter Widerftand W entgegengefeßt wird,
fondern auc) der procentifche Wirkungsgrad 7 des Propellers hevabgezogen
wird. Andererfeits wird ein die Bewegung befördernder Winddrud nicht

nur den Widerftand auf die Größe EFv2 — P herabziehen, fondern in

Folge deffen aud) den Slip w auf den aus & FRw® = &Fv? — P fi)

ergebenden geringeren Werth vedueiven,

Bei kräftigen und ginftigerm Windetritt häufig dev Fall ein, daß P=$ Fv2,

fo dag w—= 0 und A—0 wird. Sollte alsdann die Dampfmafchine üiber-
haupt noch wirkfam fein, jo könnte dies mm duch eine gefteigerte Gefchwin-

digkeit dexfelben berirkt werden, was aus mehrfachen Gründen nicht öfonomifch
in Betreff dev Kraftverwendung wäre. Man pflegt daher die Berfuppelung

der Nüder mit den Dampfmafchinen in folchen Fällen zu löfen, und die Wind-
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kraft allein zu benugen. Hierbei drehen fich die Räder mit einer Umfangs-
gefchreindigfeit, welche von der Gefchtwindigfeit des Schiffes nur wenig
abweicht. Es ift Mar, daß eine möglichft ausgedehnte Benugung der
Windkraft befonders fiir lange atlantifche Keifen von großer Bedeutung
fein muß, infofern dadurd da8 von dem Schiffe mitzuführende Kohlen:
quantum zu Öunften der nugbaren Padung bedeutend geringer gehalten
werden darf.

Ruderräder. Die zur Fortbewegung der Schiffe dienenden Ruder-
oder Schaufelräder find von den unterfhlädtigen Wafferrädern,
in&befondere von den Schiffsmühlenrädern (f. Thl. IL) nicht wefentlich
verfchieden. Diefelben beftehen aus verticalen, am Umfange mit hößernen
ebenen Schaufeln verfehenen eifernen Armfyftenen, welche mit ihren Naben
auf den beiden Enden einer quer dur das Schiff gehenden Are befeftigt
find. Die Umdrehung diefer Are gefchteht durch den directen Angriff der
Venferftangen zweier Dampfcplinder, zu welchem Ende die Nadare mit zwei
zu einander fenkrechten Kröpfen verfehen ift, in ähnlicher Art, wie die Trieb-
are einer Pocomotive mit innen liegenden Cylindern. Bei der Umdrehung
der Räder fchlagen deren ebene Schaufeln mit der ihnen mitgetheiften
Umfangsgefhtwindigfeit c gegen das Waffer, wodurch, fie dem Schiffe, wie
im vorhergehenden Paragraphen näher erörtert worden, eine Gefchwindig-
feit o in entgegengefegter Richtung extheilen, während das vor ihnen befind-

liche Waffer mit dev Nüdlaufsgefhwindigkeit w — ce — v nad) hinten be-

fördert wird. Mean hat daher in den Formeln des vorigen Paragraphen
für F, die Summe zweier Schaufelflächen, für jedes Rad eine, einzuführen,

=S zu fegen, wenn r den Halbmeffer eines Nades bis zur Mitte

der Schaufeln und n die Umdrehungszahl pro Minute bezeichnet.

Der Halbmeffer der Schaufefräder richtet fich hHauptfächlich nac) der Höhe
des Schiffes außerhalb des Waffers umd vartirt etwa zwifchen 1,5 und 5m,
im Durchfchnitt pflegt man ihn gleich 3/4 % zu nehmen, wenn h die ganze
Schiffshöhe zwifchen Ded und Kiel bezeichnet. Demnad) und entprechend
den verfchiedenen zu erreichenden Schiffsgefchtwindigfeiten » jehwankt natlir-
lich die Umdrehungszahl », diefelbe liegt meift zwifchen 20 und 40, fo daß
wohl in allen Fällen eine directe Bewegung der Räder durch die Dampf-
mafchinenwelle ohne Zahnradüberfegung angewandt wird.

Die Größe der Schaufelflächen F, ift nach dem vorigen Paragraphen
von der Größe des Schiffswiderftandes und derjenigen der Dampfmaschine

a r
abhängig; bei Heinen Flußfchiffen pflegt man das Verhältniß = der beiden

 

2
und.c—
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Schaufeln zum Hauptfpant des Schiffes nahe glei O,4 zu machen, geht
indeß bei großen Seefchiffen mit diefem Verhältniffe bis zu 0,2 herab. Die
Breite b der Schaufeln pflegt man bei Flußfchiffen etwa gleich der fünf- bis

fechsfachen radialen Dimenfion @ anzunehmen, während man bei den breiteren
Seefhiffen b —= 3a bi8 4a wählt. YIedenfalls foll nad) praktifchen Er-
fahrungen die Nadbreite nicht mehr betragen, als 1/; der Schiffsbreite bei

Seefhiffen und 1/, der Schiffebreite bei Flußdampfern. Was endlich die
Anzahl der in einem Nade angebrachten Schaufeln anbetrifft, jo ann man
die gegenfeitige Entfernung der Iegteren in dem mittleren Kreife zu 1 bis
1,25 m bei Geefchiffen und zu 0,8 bi8 Im bei Flußfchiffen annehmen,

vorausgefegt, daß die Schaufeln unverrüdbar feft (in radialer Stellung) mit
dem Armfgfteme verbunden find. Bei den unten näher zu befprechenden
Rädern mit beweglichen Schaufeln darf man die Schaufelentfernung etwa
anderthalb Mal fo groß annehmen, wie bei feften Schaufeln.
In Folge der gleichzeitigen Drehung der Schaufel (c) um die Nadare

und der horizontalen fortfchreitenden Bewegung mit dem Schiffe (w) be=

Tig. 489.

 

fchreibt jeder Punkt der Schaufel eine verkürzte Cycloide, deren mwäl-

zender Kreis einen Halbmeffer  — < r hat, wenn r den mittleren Nad-

halbmeffer bedeutet. In Fig. 489 ift diefe Linie für den Mittelpunkt A einer

Schaufel gezeichnet. Denkt man hier um den Mittelpunkt O des Schaufelvades

einen Kreis gelegt, deffen Halbmefjer OD — 0 — 2 r ift, jo kann man

fi) vorftellen, das Nad wälze ich bei der Bewegung des Schiffes mit diefem
Kreife BOD auf einer horizontalen Linie IH ab, wobei der Punkt 2 die
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gemeine Eyeloidte BFEF... und der Mittelpunft A der Schaufel die ver-
fürzte Cyelode AGJKL@.... bejchreibt. Um die Richtung anzugeben,
welche die radial geftellte Schaufel A in irgend welder Stellung, 3.8. in M
hat, braucht man nur durch M eine horizontale Gerade zu legen, welche in

M' den Radkreis fchneidet, um in dem durch M’ gelegten Radius CM’ die
Richtung der Schaufel in der correfpondirenden Stellung M zu finden.

Offenbar erhält man in der Tangente an die verfürzte Cycloide AGJK
in irgend einem Punkte die Richtung, in welcher fi) der Mittelpunkt A der

Schaufel beim Paffiren diefes Punktes bewegt. Im den beiden Punkten J

und Z, in welchen die Bafis ZH die Eyeloide fchneidet, find diefe Tan-
genten vertical gerichtet, wie fi) ohne Weiteres aus der Betrachtung ergiebt,
daß die Eivvenelemente J und Z vermöge der Entftehung der Cycloide durch)
Wälzung auf ZH als fleine Kreisbögen zu denken find, deren Mittelpunfte
auf der Nollbafis ZH liegen. Hieraus folgt, daß die Schaufelmitte A
lediglich) auf dem Wege JKL eine horizontale Bewegung im Sinne des
Pfeiles @ von rechts nad) Links, alfo der Bewegung des Schiffes entgegen-
gejest Hat, während auf dem ganzen Wege der Schaufel oberhalb der Koll-
bafis 7.H die horizontale Componente der Schaufelbewegung in dem Sinne
der Schiffsbewegung v von links nad) rechts gerichtet ift. Hieraus ergiebt

fi) daher, daß nur das unterhalb der Kollbafis ZH gelegene Stüd

de8 Schaufelweges TKL geeignet fein wird, zur Erzeugung der Schiffe-

bewegung zu dienen, aljo aud) die Eintauchung des Nades nur bis zu der

Bafis IH gefchehen darf. Bei einer tieferen Eintauchung, 3. B. bi8 zur
Horizontalen ON, würde die Schaufel beim Eintritte auf dem Wege NJ

und beim Austritte auf dem Wege ZO wegen ihrer mit der Sciffs-

gefchtwindigfeit gleichgerichteten horizontalen Bewegung mit ihrer Rüdfläche
gegen das Wafjer Schlagen, alfo die Bewegung des Schiffes verzögern.

Wenn, wie hier vorausgefegt worden ift, die feft mit dem ade ver-

bundenen Schaufeln eine vadial gerichtete Stellung haben, fo treffen diefelben

in F in fehräger Richtung auf das Waller, in Folge deffen eine Stoßwirfung

ftattfindet, durch welde das Waffer nicht bloß horizontal nach Hinten, fon

dern auch vertical nad) unten gedrüdt wird. benfo wird bei dem Aus-

treten der Schaufeln in Z durd) die fchräge Stellung eine Wirkung der

Schaufeln auf das Waffer nad) oben ausgeübt. In Wolge diefer Wirz

kungen geht nicht nur eine namhafte Kraft verloren, fondern e8 werden aud)

die Näder durch die wiederholten Stogwirkungen in eine zitteende Bewegung

verjegt, welche fich dem Schiffsförper und der Mafchine mitteilt.

Um diefe-Uebelftände zu befeitigen, hat man in verfehiedener Weife ber-

fucht, die Schaufeln um Aren drehbar mit dem ade zu verbinden, und

ihnen eine foldhe Bewegung zu extheilen, daß jene befagten Stoßwirfungen

nicht ftattfinden. Hierher gehört zunächft das Rad von Buhanan, bei
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welchem die Schaufeln fo bewegt werden, daß fie in allen Stellungen genau
vertical gerichtet find. Um diefen Zmwed zu erreichen, ift hierbei das Ge-
triebe der Parallelfurbeln in ähnlicher Art zur Verwendung gebracht,
wie e8 beveitS in Thl. III, 1, Cap. VI, Fig. 590, in einer anderen An-
wendung (für Kabelmafdinen) dargeftellt worden if. Hierbei find die

Scaufeln mit den Nadkränzen durd) Aren A, Fig. 490 und Fig. 491 (a. f.©.),

derbunden, um welche fie eine Drehung annehmen fünnen. Sämmtliche

Schaufelaren A find mit gleich langen Armen AB verfehen, welche parallel

Fig. 490. j

 

zu den Schaufelflächen geftellt find. Wenn daher die Arme fünmtlich ver-
fical geftellt und in diefer Stellung unverändert erhalten werden, fo müffen

die Schaufeln gleichfalls fortwährend vertical gerichtet fein. Dies wird nun
dadurch erreicht, daß jedes Ende B der gedachten Arme durch eine Lenker
ftange BD an einen Ning D angefchloffen ift, welcher an dem Sciffs-
geftelle mittelft der Peitrollen F in einer zur Nadare C excentrifchen Lage

unmandelbar erhalten wird. Da nım der Mittelpunft M diefes Ringes
von der Are CO in verticaler Richtung einen Abftad OM = e— AB
hat, fo erfennt man, wie auf diefe Weife fortwährend die parallele Stellung

der Nadfehaufeln erreicht wird, indem die Wirkung diefes Getriebes auf
diejenige der bekannten Parallelfurbeln Hinausfommt. .

Bei näherer Ueberlegung findet fid) indeffen, daß diefes Nad der geftellten

Anforderung eines’ ftoßfreien Eintrittes imd Austrittes der Scaufeln
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nicht genügt. Segt man nämlich aud) voraus, daß die Eintauchung des
Nades in das Waffer ZH gerade bis zu den Punkten J und Z, Fig. 489,
gewählt werde, deren Bewegungsrichtung nad) dem Vorftehenden die verticale
ift, jo wiirde die Schaufel ohne Stoß nur dann ein- und austreten, wenn

das Waller in Ruhe wäre. Da das leßtere aber bei einem in Bewegung
befindlichen Schiffe nad) dem vorigen Paragraphen die Gefhmwindigfeit ww
nad) hinten hat, fo wird die relative Bewegung der Schaufel gegen das
bewegte Waffer in J und Z nicht vertical fein. Soll daher der Ein- und

Fig. 491.

 

  

Austritt der Schaufeln ohne Stoß gefchehen, fo muß man dafür forgen, daß

die Richtung der Schaufel mit der Richtung der relativen Bewegung der

Schaufelmitte in Bezug auf das Waffer zufanmenfällt,

Diefe Bedingung ift erfüllt bei dem Morgan’schen Auderrade, dig. 492

und Fig. 493. Dafielbe hat Hinfichtlich der Getriebeeinvichtung manche

Aechnlichfeit mit dem Budanan’fcen Kade, indem auch hierbei die Schau-

feln um Zapfen A drehbar und mit je einem zur Schaufelrichtung fenk-

rechten Arme AB verfehen’ find. Die Zapfen B diefer Arme find ebenfalls

durch Gelenfftangen mit einem Ninge D verbunden, telcher Iofe drehbar

auf einem am Schiffskörper feften Bolzen Z befindlic) ift. Yon den Lent-
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ftangen ift nur eine einzige D; B, fteif mit dem Ringe D verbunden, wäh-

   
rend die übrigen mit Schar-
nieren an die Scheibe D

gefchloffen find. Der Bol-
zen Z ift excentrifch zur

Nadare und e8 ift die Er-
centricität CE fo gewählt,

daß den bejagten Bedin-
gungen des ftoßfreien Ein-

und Austrittes genügt ift.

Um den Mittelpunftt E

des feften Bolzens zu be-

ftimmen, evgiebt fi die
folgende Conftruction. ft

J, Big. 494 (a.f.©.), der
Punkt, in welchem die

Schaufelmitte den Wafjer-

fpiegel ZH trifft, und
trägt man dafelbft die Umz

drehungsgefchwindigfeit c

der Schaufel glei IN
tangential an den Pad:

MWeisbah-Herrmann, Lehrbuch der Diechanif. III, 2, 46
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umfang an, trägt man ferner horizontal IS — © gleich der Gefchtwindigfeit

des Schiffes und SO — w gleich dem Niüdlauf des Waflers an, jo daß

ao JO —v +w— ec ift, fo findet man in der Diagonale JK die

Nichtung und Größe der relativen Gefhwindigfeit der Schaufelmitte 7
gegen das ruhend gedachte Wafler. Eine gleiche Conftruction gilt für den
Punkt Z des Austrittes, auch hier giebt die Diagonale ZT die relative

Gefchrwindigfeit der austretenden Schaufel gegen das Wafjer, wenn man

LR—LQ=e madt. Man erhält daher in den zu JK md LT

Fig. 494.

 

 

Senfrechten die Richtungen der gleich langen Arme JM und ZW. Stellt
man num etwa nod) die Bedingung, daß die Schaufel in der tiefften Stel-
fung U vertical gerichtet fein fol, fo erhält man in der horizontalen Stvede

UV — JM — LW die zugehörige Lage des Schaufelarmes. Um alfo

der Schaufel in den drei Punkten 7, U und Z die gefundenen Stellungen
zu extheilen, Hat man nur nöthig, den Mittelpunft D des durch die drei

Punkte 7, 9 und W gehenden Kreifes zum Mittelpunfte des feften Zapfens

oder Ereenter8 Z zu wählen. Derartige Morgan’fce Näder find vielfach)
fir Dampffchiffe in Gebraud) gefommen.

Die Anordnung der beiden Nuderräder A ift aus Fig. 495 erfichtlich,

worin die Madwelle C durch die an den Kurbeln B angreifenden Trieb»

ftangen zweier Dampfcylinder D umgedreht wird (f. $. 114), und K die

zum Schuge über die Räder gebauten Nadfaften darftellen.

Anmerkung. Bei den Schaufelrädern von Field ift jede Schaufel aus

mehreren jehmaleren Theilen zufammengejegt, melde ftufenförmig, und zwar in

einem Cycloidenbogen hinter einander ftehen und jehmale Imwijchenräume zwijchen

fi) Lafjen. Man hat durch diefe Schaufelconftruction das Stauden der Schaus

feln beim Ein» und Austritt aus dem Wafjer bejeitigen wollen. 3 ift dies
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jedod jehr unvollfommen gelungen, und vielmehr die Leiftung der Nuderräder
dadurch, wie e8 jeheint, etwas herabgezogen worden. Mit Vortheil wendet man
dagegen, vorzüglic in Amerika, Ruderräder an, welche durch ein mittleres Armz
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foftem in zwei gleiche Theile getheilt werden, deren Schaufelungen gegen ein-
ander jo verjegt find, daß je eine Schaufel der einen Abtheilung mit der Mitte
der Theilung zwijhen je zwei Schaufeln der anderen Abtheilung zujammenfällt.
Hierbei erhalten die mittleren Nadarme eine folhe Breite, daß fi die Schaufeln
der einen Abtheilung auf der einen und die der anderen Abtheilung auf der an=
deren Seite derjelben befeftigen lafjen.

Sonftige Aenderungen, welde man an der Gonftruction der Schaufelräder
verjucht hat, erjtreden fi) bloß auf die Form der Schaufeln. Nach den Ber-
juchen des Amerifaners Embant jollen namentlich trianguläre Schaufeln, deren
Spitzen der Nadare zugefehrt find, doppelt jo viel leiften als rectanguläre von
gleihem Flächeninhalte. Näheres hierüber j. The steam engine by Tred-

gold, Vol. II, London 1852.

Schiffsschrauben. Mandjerlei Uebelftände der Schaufelräder find
die Veranlaffung gewefen, daß die Iegteren vielfach, und zwar bei Seejchiffen

faft gänzlich ducd) Flügel» oder Shraubenräder erjegt worden find. Ein
Tolches Rad oder eine Schiffsichraube befteht im Wefentlichen aus einer

mit zwei, brei oder bier Ichraubenförmig gebildeten Flügeln verfehenen

Nabe D, Fig. 496, welche auf einer Welle befeftigt ift, die in der Längs-

richtung des Schiffes gelagert, aus dem hHin-
teren Theile defjelben duch eine Stopfbüchfe
wafjerdicht heraustritt. Die Schraube felbft
findet ihren Plag unmittelbar vor dem Steuer-
ruder R, indem die Are der Schraube A außer in

dem Lager C im Schraubenfteven nod) eine
Unterftügung am freien Ende @ im Ruder-

fteven findet. Die Welle wird durd) die im
Innern des Schiffes befindliche Dampfmafchine
in Umdrehung gefegt. Bei den erften Schraus
ben zur Fortbewegung der Schiffe bediente

man fich einer einzigen auf einer cylindrifchen

Nabe angebrachten Schraubenfläche von überall

gleicher Steigung (arhimedifhe Schraube)
und einer vollen Ummindung Wegen des
geringen Durchmeffers erzielte man hiermit

mr ungünftige Nefultaete. Man vergrößerte bald den Durchmeffer umd

wandte mehrere Flügel an, welche ebenfo vielen verfchiedenen mit einander

parallelen Schraubenflädhen angehörten, und benugte von bdiefen nur einen

Theil der Ganghöhe, wodurd die Schraube geringere Länge erhielt. So
entftand die vielfach zur Anwendung gefommene zweiflügelige Schraube von

Smith, Fig. 497 bis 499. Die beiden gegeniiber angebrachten Flügel
gehören einer zweigängigen Schraubenfläche an, und da jeder der Gänge nur

in einer arialen Exftrefung ab gleich Y/; der Ganghöhe A zur Verwendung

Fig. 496.
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kommt, fo bildet jeder Flügel in der Stivnanficht, Fig. 498, einen Kreis-

fector mit einem Mittelpunktswinfel von 60%. Die feitens der englifchen
Abniralität angeftellten Verfuche ergaben Hiermit günftige Nefultate, wenn
der äußere Ducchmeffer der Flügel nahezu gleich dem Tiefgange des Schiffes

Fig. 497. Fig. 498. Fig. 499.

     
und die Ganghöhe A ungefähr gleich dem Durchmeffer gewählt wurde. Auch)
dreifliigelige Schrauben nad) Fig. 500 und Fig. 501 wurden vielfach an-
gewendet.

Seitdem hat man mancdherlei Berbefferungen an den Schrauben ange-

bradt. Woodcroft gab der Schraubenfläche eine veränderliche Steigung

Fig. 500. Fig. 501.

G

 

und zwar an dev eintretenden, d. h. vorangehenden Kante eine geringere

Steigung als an der austretenden oder hinteren Kante. Bon Griffith
wurde ferner mit Erfolg eine Aenderung dahin vorgenommen, daß die

Nabe A, Fig. 502 und 503 (a. f. ©.), die Form einer Kugel von’ 1/, des

lügeldurchmeffers zum Durchmeffer erhielt, und die Flügel nach) außen ver-
jüngt wurden, wodurd) die Vibration bei fchnellen Gange wefentlich ver-
mindert wurde. Auch hat man vielfach die einzelnen Flügel befonders mit
der Nabe drehbar verbunden, derartig, daß man, wenn winfchenswerth, die
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Neigung der Flügel durch Verdrehung verändern Fan. Cine foldhe Anord-
nung zeigt die bei franzöfiichen PBanzerfchiffen gebräuchliche vierflügelige
Schraube, Fig. 504 und 505.

dig. 502.

 

Wenn bei günftigem Winde die Bewegung Lediglich durd) die Segel
bewirkt wird, fo fegen die Schraubenflügel der Bewegung des Schiffes
einen großen Widerftand entgegen; deshalb Hat man wohl auch, die Ein-
richtung fo getroffen, daß in folden Fällen die Schraube, nachdem fie

Fig. 504. Fig. 505
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von der Triebwelle Losgefuppelt ift, durch eine Winde aus dem Waffer ge-
hoben werden kann. Zweiflügelige Schrauben ftellt man in diefen Falle,
anftatt fie zu heben, wohl aud) in folher Lage feit, daß die Flügel vertical
geftellt find und daher nur geringen Widerftand darbieten. Diefent Zwede
dient die Klammer HK in Fig. 496, während der Hebelmehanismus EFG
dazu vorgejehen ift, die Flügel A und B um ihre zapfenartigen Anfäge, mit
denen fie in der Nabe figen, drehen zu können.

Die Wirkung der Schraube auf das Schiff hat man fid) in folgender

Weife zu erklären. Wollte man fi das Waffer als einen feftgehaltenen

ftarren Körper vorftellen, in weldem die den Flügeln oder Schrauben»
gewinden entjprechenden Muttergewinde enthalten wären, jo wiirde

bei einer vollen Umdrehung der Schraube diefe Iegtere und mit ihr das

ganze Schiff um die Steigung A der Schraube fortgefchoben. Bezeichnet
man wieder mit W den Widerftand, welcher fich dev Bewegung des Schiffes
entgegenfegt, jo wiirden bei diefem Vorgange die Schraubenflügel mit genau
demfelben Drude in der der Schiffsbewegung entgegengefegten Nichtung
gegen die Muttergewinde drüden. Hiervon unterfcheidet fich der thatfächliche

Borgang nur darin, daß das Waffer nicht abjolut fetgehalten wird, jondern

dem auf ihn nad) vicdwärts ausgelibten Drude W nur vermöge feiner
Trägheit widerfteht. Es wird aljo hier, wie bei den Schaufelrädern aud),
durch eine der Triebkraft W des Schiffes gleiche Kraft nad) Hinten eine
geroiffe Waflermaffe in Bewegung verfegt. Die zu diefenm Legtgedachten

Effecte erforderliche mechanifche Arbeit, welche fi), unter w wieder die Ge-

fhtindigfeit des nad) Hinten ausweicdhenden Waffers und unter v die fort-
fhreitende Gefchwindigfeit des Schiffes verftanden, duch Wi ausdrückt,

wird daher aud) hier al8 Arbeitsverluft auftreten, welcher mit dev erreichten

Nuswirfung Wv in Kauf genommen werden muß. Bezeichnet man hier

mit c die axiale Gefchwindigfeit der Schraube, fest aljo ce—=nh, wenn n

die Umdrehungszahl der Schraube ift, jo hat man aud) hier

c=v+tw;

und daher den Arbeitsaufwand

A=We=WwHtow),

folglich den Wirkungsgrad
Se Was Wr

= We v+w

Die Gefchrindigfeit u» — ce — v des nad) hinten ausweichenden Waffers

nennt man aud) hier den Riidlauf oder Slip ber Schraube, und drüdt

denfelben in Procenttheilen dev axialen Schraubengefhwindigfeit c aus. Es

laffen fi Hier ganz ähnliche Betrachtungen anftellen, wie gelegentlich ber
Schaufelväder, daß nämlich dev Wirkungsgrad der Schraube um jo Heiner
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ausfällt, je größer der Nüclauf wo ift, und dag man dahin trachten muß,
diefe Gefchwindigfeit möglichft Hein zu machen. Es Handelt fi) daher nod)

0 um die Unterfuhung der Ver-
dig. 506. hältniffe, welche auf die Größe

# des Rüdlaufs von Einfluß find.
Zunähft fann. man wieder

den Widerftand des Schiffes wie
früher

W={F%

fegen, wenn F den Duerfchnitt
des eingetauchten Hauptfpants be-
zeichnet. Sei ferner DE, Fig. 506,

Pd A Vlächenelement OF) eines

Schraubenflügel® in einem Ab-
ftande 9 von der Are A C, fo hat

L N man, unter % die Ganghöhe der
Schraube verftanden, fir den

Neigungswinkel & diefes Elementes gegen die zur Are A C fenkrechte Ebene
OF die Beziehung

 

 

 oder 0 — a cotg a.

Wird nun die Are A C mit der Winfelgefchwindigfeit @ gedreht, fo ift die
Gefchwindigfeit des Elemente DE duh CF — 00 gegeben. Zerlegt
man diefe Gefdhrwindigkeit nach der Richtung der Schaufel und fenfrecht
darauf, fo beftimmt fic) die legtgenannte Componente zu

tang a — 8ang e.

y ho
CH=0oosna —= Im 005 0

Ehenfo erhält man durch Zerlegung der fortfchreitenden Gefchwindigfeit des
Schiffes C@—v die zur Flädhe DE fenkrechte Komponente CJ—v cos a.
Durd) die drehende und fortjchreiteude Bewegung des Elementes DZ wird
daher das Waffer fenkrecht zur Fläche diefes Elementes mit einer abfoluten
Gefchrwindigfeit

ho
CH—-(J= Ge — v) COS &%

2%
bewegt, wozu ein Normaldrud

ho 2
N= & ° F (= See

gehört. Zerlegt man diefen Normaldrud ON in die mit der Are AC
parallefe und dazu fenfrechte Componente, fo erhält man ala Element der
borwärts treibenden Kraft

cos? «&
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2

CK = Ncos«a—=$r0F, (5 — ») cos? &

el Ge _ Y cos? «,

wenn man die Projection © F} cos des Flächenelementes OF} auf eine zur

Are fenkrechte Ebene mit © @ bezeichnet. Die Summe aller diefer auf die
einzelnen Elemente der Flügelflächen wirkenden Kräfte hat man nun als
vorwärts treibende Kraft gleich dem Widerftande W — &Fv? zu feßen,

aljo erhält man
ho 2

fee& E= ) c0s?& — W.

Sieht man al8 Clement 8 G der Schraubenprojection einen unendlic)
fchmalen Ringftreifen vom Halbmeffer g, von der Breite GE und dem
Gentriwinfel B an, welder gleich) der Summe aller der den einzelnen
fectorenförmigen Flügeln zugehörigen Mittelpunftswinfel ift, jo findet man

oe 00,
oder, da h eß?dg

E- = 35 cotg &%,

und daraus er h Eu .

nr Im sinta

2 cotg.a

en E (31 sin? « =

Mit diefem Werthe für 0 @ erhält man daher

ho 2 BEN“
fü u) 8 (3) cotg? aaa — W.

Nun findet man nad) einer Formel der Integralvechnung
tg?

— [ons: le= D + In.sin a,

folglich, erhält man durc, Integration zwifchen « = = für den Halbineffer

 

e= 0, und « — a; für den größten Halbmefjer der Schraube E = r,

den Arendrud
a&

2 nN?
:-W=—& =) B (=) Srtor aoa

a

2
_ )8 (=.)ea + In.sin «):
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Da nun die Projection E der fänmtlichen Flügelflähen auf eine zur Are
jenfrechte Ebene durch

2 n\2 cotg2
e=Bfere Hy =p (4) m

ift, fo läßt fid) nad Einführung diefeg Werthes obiger Ausdrud fir W
aud) fehreiben:

h 2

vw=% (= _ ) (1 + 2tang? «, In.sina,) G.

Sept man hierin fir den Werth ae welcher die Gefchwindigfeit der

Schraube in der Richtung der Are darftellt, die Bezeichnung c ein, und fegt
der Kürze wegen

&ı (1 + 2tang?o, In.sinc,) — &,

jo fhreibt fid) die Formel fhlieglic analog derjenigen für Schaufelräder

w=he—-WE=Ern,

D=>9 (\ + ve
2

und die erforderliche Arbeit

EnA= Were (14 2

folgt. Dan erhält daher den Wirkungsgrad der Schraube zu
v 1

n=-=

woraus weiter

ER

"Bor
Die für die Schraube gefundenen Formeln ftinmen fonac) in allen wefent-

lichen Punkten mit den fir Schaufelcäder entwidelten überein, wenn man
nur berücjichtigt, daß der Umfangsgefhwindigkeit c der Schaufeln die
artale Gefchwindigfeit der Schraube und daß dem dlächeninhalte F} der
beiderfeit8 eingetauchten Schaufeln die Projection der Schraubenfliigel auf
eine zur Are fenkrechte Ebene entfpricht. Ebenfo ift dev Widerjtandscoefficient
&, fir die Schraubenfliigel wegen der windfchiefen Form derfelben mit dem
oben entwidelten Correetionscoeffieienten (1 + 2 tang? a, In.sin «,) be
haftet. :

In Betreff der Wirkfamkeit von Schrauben ift zu bemerken, daß bei den-
jelben eine nicht unbeträchtliche Reibung der Flügel an den Waffertheilchen
eintritt, welche nach den Berfuhen von Froude etwa 10 Proc. des dem
Schiffe fic, darbietenden Bewegungswiderftandes beträgt. Außerdem wird
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dem Waffer nicht nur die zur Erzeugung des treibenden Drudes nöthige
Gefhwindigfeit nad) Hinten, fondern aud) eine rotirende Bewegung
ertheilt, fo daß durch die Hierdurch hevvorgerufene Centrifugaltraft des
Waflers der Drud auf die Schraube herabgezogen wird. Ein noch) größerer
Nactgeil für den Wirkungsgrad der Schraubenfchiffe entfteht indefjen da=
durch, dag die Schraube eine Störung in dem Verlaufe der Wafferfäden
hinter dem Schiffe veranlaßt. Wie im $. 104 dargelegt worden, üben die
hinter dem Schiffe fi, fchließenden Wafferfäden einen gewiffen vorwärts-
treibenden Drud auf das Hinterfchiff aus, welcher einen Theil des dem

Borderschiffe fich -entgegenfegenden Widerftandes aufhebt. Wenn aber durd)
die Wirkung der Schraube die Wafferfäden unter dem Hed gewaltfan nad)

hinten geworfen werden, jo wird diefe günftige Einwirkung des Waffers auf
das Hinterfhiff großentheils unmöglich gemacht, fo daß ein entfprechend

größerer Widerftand von dem Motor der Schraube itberwunden werden muß,
als er vorhanden fein würde, wenn das Schiff nit durch die Schraube,

fondern etwa durch) einen Schlepper bewegt würde. Sroude giebt auf
Grund vielfacher genauer Berfuche an, daß bei gut gebauten Schrauben-
Ichiffen die gedachte Widerftandsvermehrung 40 bis 50 Proc. von demjenigen
Widerftande beträgt, welchen das Schiff erfährt, wenn e8 mit der gleichen
Gefchwindigfeit gefchleppt wird.

Ungeachtet diefer Uebelftände haben die Schrauben doch mehr und mehr

die Schaufelräder verdrängt, weil ihre Vorzüge vor den leßteren ganz be=
deutende find. Was zunächft den Wirkungsgrad der Schrauben anbetrifit,
fo fteht er troß jener erwähnten Widerftände doc) feineswegs Hinter dem der

Scaufelräder zuüd. Der Grund hiervon ift darin zu erfennen, daß die

Schraube einen Wafferftrom nad) Hinten wirft, deffen Querfchnitt @ den-
jenigen Fder von Schaufelrädern Hervorgebrachten meift ‚beträchtlich über-
fteigt, insbefondere feitden man die Vorzüge großer Schraubendurchmefier
(bi8 über 5m) erkannt hat. Da nämlich zur Erzeugung eines beftimmten
treibenden Drudes W die dem gedachten Wafferftrome zu ertheilende Ge-

Ihwindigfeit w gemäß der Frml W= 4 Fw—&Gw? um fo

Heiner ausfällt, je größer F} oder bezw. @ ift, mit diefer Nücdlaufs-

gefhwindigkeit w aber der Arbeitsverluft Ww direct proportional ift, fo

erflärt fic Hievaus, wie der vortheilhafte Einfluß der größeren Schrauben-

fläche die Nachtheile der Reibung, der Centrifugalfvaft und dev Bewegungs-
ftörung der Wafferfäden aufzumägen vermag.

Daneben bietet die Schraube für Seefchiffe ganz befondere Vortheile

gegenüber den Schaufelrädern. “Sie wird in ihrer Wirfung dur) das Rollen
de8 Schiffes gar nicht beeinträchtigt, wie dies dagegen bei den Schaufelrädern
in Höchft nachtHeiliger Weife gefchieht, da Hier die Näder bei ftarfem Rollen

abwechjelnd jehr tief eingetaucht find und dann ganz aus dem Waffer
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heraustreten. Auch ift der veränderliche Tiefgang des Schiffes fait ohne
Einfluß auf die Wirkung der Schraube, während Schaufelräder nur bei
einer beftimmten Eintauchung vortheilhaft arbeiten, Diefer Umftand fällt
namentlich, fir Schiffe ins Gewicht, weldje Lange atlantifche Reifen zu machen
haben, nad deren Beendigung der Tiefgang wegen des untertvegs verbrauchten
Kohlenquantums oft mehrere Fuße geringer ift, al8 beim Beginn der Fahıt.
Dazu kommt der verhältnigmäßig geringere Widerftand, welchen Schrauben-
Ichiffe bei Benugung der Segel bieten, welcher Widerftand insbefondere. bei
einer zweiflügeligen Schraube gering ift, deren Vlügel in die Verticalebene
geftellt werden, während die umfangreichen Radfaften der Naddampfer be-
trächtliche Luftwiderftände namentlich beim Andampfen gegenden Wind ver-
urfaden. Daß die Schraube weniger. leicht der Beihädigung durd) feind-
liche Gefchoffe ausgefegt ift, als die Räder, ift ein Hauptgrund fir die
allgemeine Einführung der erfteren bei Kriegefhiffen. Aber au) für die
Handelsmarine hat die Schraube faft gänzlich die Schaufelräder verdrängt.
Nur bei geringer Waffertiefe, alfo für die Sußihifffahrt, fteht der An-
wendung der Schrauben der geringe Tiefgang im Wege, fo dag in folden
Fällen die Schaufelräder in ihre Rechte treten.
Im neuerer Zeit hat man, zunächft duch geringe Waffertiefe veranlagt,

auch Schiffe mit zwei Schrauben, Zwillingsfohrauben, ausgeführt,
welche fymmetrifch zu beiden Seiten der mittleren Längsebene angeordnet
find. Abgefehen davon, daß diefe Conftruction die Anordnung eines Längs-
fhotten und hierdurch) die Erreichung großer Solidität des Schiffes geftattet,
hat die Anwendung von Doppelichrauben nad den darüber angeftellten Ver-
fuchen gegenüber der einfachen Schraube einen um ca. 10 Proc. geringeren
Kraftaufwand ergeben. Der Grund hiervon mag wohl hauptfächlich in dem
freieren Zugange de8 Waffers zu den jeitlih vom Steven gelagerten
Schrauben zu fuden fein, während bei Anwendung einer Schraube das
Waffer, befonders bei ftumpfer Schiffsform, weniger leicht zuw Schraube ge-
langen kann. ine möglichft fcharfe Form des Hinterfchiffes gilt daher als
ein Haupterforderniß fir die gute Wirkung der Schraubenpropeller. Doppel-
Ihrauben gewähren ferner größere Sicherheit gegen Betriebsftörungen als
einfache, da bei Befchädigung der einen Schraube die Bewegung des Schiffes
mittelft der anderen allein möglich) ift, infofern dem aus der einfeitigen Wir-
fung hervorgehenden Beftveben des Schiffes auf Drehung durch geeignete
Schrägftellung des Steuerruders entgegengerirkt werden Fan. Wird die
Einrichtung fo getroffen, daß man jede der beiden Schrauben beliebig nad)
der einen oder anderen Nichtung umdrehen fan, fo ift damit eine große
Mandvrirfähigkeit des Schiffes erreichbar, ein Umftand, welcher der
Doppelfchraube insbefondere in der Kriegsmarine große Verbreitung ver

Ihafft hat,
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Was den Durchmefjer der Schrauben anbetrifft, fo wählt man denfelben

fo groß als irgend möglich, d. h. fo groß der Tiefgang des Schiffes e8 ge-
ftattet, und giebt zum Zwede der Ermöglihung eines großen Schrauben-
durchmefjers dem Schiffe meiftens eine merkliche Stenerlaftigfeit. Zur

guten Wirfung der Schraube ift e8 nöthig, daß die äußerften Flügelfanten
in der oberften Page nocd) um eine gewiffe Tiefe unter der Wafjeroberfläche

bleiben, welche Tiefe etwa zwifchen 0,3 m und 0,8 m, je nad) der Größe

der Schiffe, angenommen wird. Beim Seegange, namentlich, bei ftarfem

Stampfen des Schiffes, wird ein zeitweifes Heraustreten der Flügel aus dem
Waffer und eine damit verbundene Stogwirkung indeffen unvermeidlich) fein.

Demgemäß kommen Schrauben vor, deren Durchmefjer 5 m und mehr be-
trägt. Der Neigungswinfel &; der Schraube am Umfange fan pafjend zu
250 angenommen werden, und man erhält aus diefem Neigungswinfel
nad) Feftftellung des größtmöglichen Halbmefjers r die Ganghöhe AR durd)
h — 2rrtang a, und aus der jo gefundenen Ganghöhe A und der nad)

Obigem berechneten Gefchwindigfeit e — u. die Anzahl der Umdrehungen

5 Die Umdrehungszahlen der Schrau-

ben fehwanfen etwa zwifchen 50 bei den größten umd 200 bei den Kleinften

- Sciffen. ?
Der Nüdlauf oder Slip der Schraube ce — v variirt etwa zwifchen

15 und 30 Proc., wobei zu hemerfen ift, daß der Ausdrud ce — v den
wirklichen Nücdlauf nur in dem Falle angiebt, dag man das Waffer am

Het de3 Schiffes als ruhend anfehen darf. In den meiften Fällen wird

indeffen dem mit dem Hinterfchiffe in Berührung kommenden Waffer ver-

möge der Reibung am Schiffsboden (durch den fogenannten Sog) eine Ge-

fhwindigfeit nad) vorn ertheilt, welche gleich vo fein möge. Die Einwirkung
der Schraube auf das Waffer muß daher evft diefe nad) vorn gerichtete Ge-
fchroindigfeit vo aufheben, ehe dem Waffer eine Gefhwindigkeit rüdwärts

ertheilt werden fann, und e8 gilt hierfür die Oleihung

orien

Hieraus ergiebt fid, der Nüdlauf oder Slip zu

In ya
c—-v=Vv BI 0,

welcher Werth unter abnormen Berhältniffen fogar negativ werden Fanın.

@
i Fr —- = 60pro Minute n 60 ze

Unmertung. Anftatt der Schraube hat man aud) wohl an derjelben Stelle
twie diefe, zwijchen Hinterfteven und Steuerruder ein Rad 7’ mit windjciefen
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Schaufeln nad Art der Sonvalturbinen, Fig. 507, zur Anwendung gebracht,durd dejjen Umdrehung ein Wafjerftrom nad hinten gedrüct wird, Die Wir-fung der Schaufeln diefes Turbinenrades hat mit derjenigen der Schraubenflügel

Big. 507,

 

viele Aehnlichkeit. Jr Betreff der Wirkung diefer Näder giebt Nedtenbadher*)
die Formeln

und

r

KOD?3 tang Y, (P + y)
N = ———22 722

75 tang ß

wenn 8 den Winkel der Schaufeln gegen den Querjnitt des Eintrittes und y
denjenigen gegen die Ebene des Austrittes, 0 den tingförmigen Durchgangs-
querjchnitt des Nades, O das Nechted aus der Schiffsbreite B und der Tauhung
T und U die Schiffsgefehwindigkeit bezeichnet. Unter K ift ein dem Schiffs

widerftande entjpredhender Coefficient und unter 7% die Größe z — un =,.10%
zu verjtehen.

$. 111. Reactionspropeller. Man hat in neuerer Zeit mehrfach verfucht,
die Reactionswirfung des ausfliegenden Waffers zur Vortbewegung von
Schiffen zu verwenden und es find mehrere derartige Schiffe ausgeführt
worden, ohne daß jedoch eine allgemeinere Einführung diefes Spftems ftatt-
gefunden hat. Der hierzu dienende Bewegungsapparat befteht im Wefent-
lichen aus einer in der Mitte des Schiffes aufgeftellten Centrifugal-
pumpe C, Fig 508, deren verticales Kreifelrad, von einer Dampfmafchine
D in fchnelle Umdrehung verfegt, Waffer durch) Deffnungen B im Schiffs

 

*) ©. dejjen Rejultate für den Majchinenbau.
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boden anfaugt und dafjelbe mit größerer Gefchwindigfeit durch die beiden
feitlid) angebrachten Mimdftücde A wieder heranstreibt. Da diefe mittfchiffs

in der Höhe des Wafferfpiegels angebrachten Ausgugröhren nad) hinten ge-
richtet find, fo erzeugt die Neaction der Strahlen auf die Röhren einen auf
Borwörtsbewegung gerichteten Drud. Diefe Einrichtung, welche frei von
allen nachtheiligen Stoßwirkungen und Erzitterungen des Schiffes ift, wie

Fig. 508.

 

fie mit der Anwendung von Schrauben und Schaufelrädern unvermeidlich
verfnüpft find, bietet außerdem den Bortheil dar, für die geringften Tief-

gänge und enge Canäle anwendbar zu fein. Ein befonderer Werth wurde
ferner von den Anhängern des Syftems auf die leichte und fchnelle Lenkbar-

feit gelegt, welche dadurch erreicht wird, daß die Ausgußröhren A um hori-
zontale Aren drehbar gemacht find, jo dag das Schiff, wenn ein Mundftüid

nad) vorn, das andere nach hinten gerichtet wird, auf derfelben Stelle fich
drehen kann, während bei den gewöhnlichen Schiffen die Drehung mit Hülfe

des Steuerruderd nur in einem größeren Kreisbogen möglich ift, indem das
Steuerruder nur wirken fan, wenn das Schiff in Fahıt befindlich ift. Die

legtere Eigenfchaft wurde insbefondere als wichtig für Kriegsichiffe hevoor-
gehoben, fire welche felbftredend die Leichte Manövrirbarfeit mit in exfter
Keihe fteht. Die Berfuche zeigten indeffen, daß die erreichbaren Gefhmwindig-
feiten hinter denen zuriicblieben, welche man unter gleichen Umftänden, d. h.

bei gleicher Größe und Mafchinenftärfe, mit Schraubenfdiffen erlangte, und
binfichtlic, der Lenkbarkeit ergaben die Proben, daß die Zeit zur Befchreibung

eines” vollen Kreifes bei dem Neactionsfchiffe „Waterwitch“ der englischen
Kriegsmarine größer ausfiel (4 Min. 10 See.), al8 diejenige, welche ein

gleich gebautes Schiff mit Doppelfchraube dazu gebrauchte (3 Min. 6 Sec.).

Dabei vermochte das Doppelfchraubenschiff in diefer Zeit ebenfalls auf der-

felben Stelle zu drehen, wen eine Schraube vorwärts, die andere vüicnärts

arbeitete, während die Waterwitch beim Drehen auf der Stelle fogar doppelt

fo viel Zeit (61/, Min.) als das Schraubenfchiff erforderte. Die Gefchmwin-
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digkeit des Neactionsfchiffes betrug 9,3 Knoten bei einem Aufwande von
760 indieirten Pferdefräften, während das Schraubenfdiff mit nur
696 Pferdefraft 9,6 Knoten zurlidlegte, trogdem daffelbe weniger fcharf ge-
baut war umd auch ein etwas größeres Deplacement (1180 Tonnen) hatte
als die Waterwitdh (1120 Tonnen), Diefe Gründe mögen wohl hauptfäd)-
(id, die Urfacdhe fein, warum die Neactionsfchiffe nicht häufiger zur An-
wendung gefommen find*), man pflegt heute diefes Syftem faft nur bei
Ichroimmenden Feuerfprigen anzuwenden, bei denen das ohnehin vorhandene
Pumpmwerk in einfachfter Art zuc Fortbewegung des Schiffes dienen fann.

Um die Wirkung der Neactionspropeller zu beurtheilen **), fei A wieder
die eingetauchte Fläche des Hauptfpants und F, die Summe der Ausfluf-
mündungen der Ausflußröhren zu beiden Seiten des Schiffes, deffen Ge-
Ichroindigfeit dur) © ausgedrüct ift. Wenn nun das Waffer durch die
Wirkung der Kreifelpumpe aus den Ausflugmindungen mit einer Gefhtwin-
digkeit velativ zu dem bewegten Schiffe gleich e nad) riidwärts ausgetrieben
wird, jo verbleibt dem Waller offenbar nad dem Berlafjen des Schiffes eine

abfolute Gefchwindigfeit gleich ce — v, da e8 außer der ihm durch die Bumpe
mitgetheilten velativen Gefchwindigfeit e gegen das Schiff gleichzeitig an
der nad) vorwärts gerichteten Schiffsgefchtwindigkeit v Theil nimmt. Hieraus
exgiebt fich die röge dev Neactionsrirkung des ausfliegenden Waffers gegen
die Nöhrenwandung und daher gegen das Schiff genau gleich dem Drude,
welcher erforderlich ift, um dev in jeder Secunde ausfließenden Waffermaffe
M in diefer Zeit eine Gejchwindigfeit, d. h. alfo hier die Befcjleunigung
e — v, zu ertheilen. Diefer Keactionsdrud ift alfo als Product aus Maffe

und Beicdleunigung durdh R — M (ce — v) gegeben, oder, da die Maffe
des ausfließenden Waflers

i va Fey

g
ift, jo hat man

YMU En z (e v) c.

Diefe Kraft ift im Beharrungszuftande der Schiffsbewegung gerade gleich
dem Widerftande

W=$rFw

zu fegen, und man hat daher

*) ©. über Reactionsjhiffe u. U. den Aufjag von Seydell, Verhandlungen
d. Ver. 3. Beh. d. Gemwerbfl. in Preußen 1852, ferner Erbfam, Zeitjehr. f. Baus
twejen 1859.

**) ©, den Wufjag von Grashof, Zeitihr. d. Ing. 1876, ©. 65.
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BEgt
F y@a-—ve yW—v’

wenn das DBerhältnig dev Gefchwindigkeiten er mit v bezeichnet wird.

Die von dem ausfließenden Waffer an das Schiff abgegebene Nugleiftung

ift glei)
A=Wv=M(-—ov,

während die von der Pumpe ausgelibte mechanische Arbeit A größer ift als

An, und zwar nicht nur wegen der hydraulischen Widerftände der Pumpe,
fondern aud) in&befondere deshalb, weil das ausfliegende Wafjer M das

Schiff mit einer abjoluten Gefhwindigfeit ce — v verläßt, alfo noch mit
einem Arbeitsvermögen

Fan
2

behaftet ift, welches als ein reiner DBerluft betrachtet werden muß, da diefe
DWafjermaflie U uriprünglich in Ruhe war und ihr erft durch die Wirkung
der Pumpe diefe lebendige Kraft mitgetheilt werden mußte. Die Wirkung der
Centrifugalpumpe bejteht nun darin, in- jeder Secunde die Wafjernafje 7,

welche velativ gegen das bewegte Schiff die Gefchwindigfeit © befigt, in eine

gleichfalls relative Gefchwindigfeit c gegen das Schiff zu verfegen, und c8

wide hierzu eine mechanifche Arbeit erforderlich fein, gleich)

c? v2

ep):
wenn in dev Pumpe felbft Feinerlei Hydraulifche Nebenhinderniffe vorhanden

wären. Nimmt man, um die legteren zu berücfichtigen, an, daß das

Pumpenrad für fid) einen Wirkungsgrad 7, habe, fo findet man die that-

fählic) auf dafjelbe zu übertragende mechanifche Arbeit zu

A=u(— 5):

Be

 

2Nr 2

Man erhält daher den Wirkungsgrad des Neactionspropellers zu

Eu — 1 il
- Au2-2 —20

Be, al Nr
Nr Nr

Der Wirkungsgrad 7 hängt wefentlid) von dem Verhältniffe v — = der

Gefchmwindigkeiten des Waffers und Schiffes und von dem Wirkungsgrade 7,

der Gentrifugalpumpe ab. Sett man den legteven Werth N, als befannt

doraus, fo erhält man das Marimum bon m bei einem Gefchwindigfeits-
verhältniffe v, welches gefunden wird aus

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik, ILL. 2, 47
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o-HM),

&

oder

v — 2 = — Nr.

v—=1+Viı-n,

und mit diefem Werte von v ergiebt fid) der größte Wirkungsgrad

Hieraus folgt

Nmaz —— 2 Nr

 

Vı-m N—yn — -TMIB
1—+ Vin 14 Vin °

Für 7, — 1, d.h. wenn die Centrifugalpumpe ohne Nebenhindernifje

arbeitete, wide ihn = lud v—1,dh.v — c fein. Nimmt man

dagegen fir eine gut ausgeführte Gentrifugalpumpe (f. Cap. IV) den Wir-

fungsgrad 7, — 0,75, fo erhält man das Marimum des Wirkungsgrades
für das Schiff zu

n=09, |
bei einem Gefchwindigfeitsverhältnifie

v—1+V1—-05— 15

Die Größe F, der Ausflugmindungen ergiebt fi) in diefem Falle dur)

g
M—nE
er
 - <imerr
ve — v y

Fähren. Unter Fähren oder Trajectanftalten verfteht man die-

jenigen Schifffahrtseinvichtungen, welche zwifchen zwei zu beiden Geiten

eines Stromes, Sees oder Meeresarmes endigenden Fahrftraßen veip. Eifen-

bahnen eine Berbindung® derart vermitteln, daß die Kuhrwerfe fammt ihrer

Fadung direct von der einen Seite nad) der anderen Üübergefegt werden fün-

nen, ein Umladen der Waaren alfo erfpart wird. Die Fähren erfegen daher

in gewiffem Maße die Brücken, mit melden fie aber natürlich niemals, was

die Größe des zu bewältigenden Verkehrs anbetrifft, auch mım annähernd

coneurriven fünnen. Es ift daher leicht erfichtlich, daß man Fähren nur au-

wenden wird, wo die Ausführung einer feften Brüce zu foftbar und chwierig

fein wide, oder foldhe aus ftrategijchen oder fonftigen Gründen überhaupt

nicht möglich ift. ES werden daher Fähren nur zur Meberfegung breiter

Ströme und Gewäffer Anwendung finden, da bei jchmalen Flüffen und nm

einigermaßen belebtem Berfehre die Erbauung einer Briefe meiftens vorzu-

ziehen fein wird.
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Seit der Entwidelung der Eifenbahnen hat fi) namentlid, da8 Bedirfnif
füglbar gemacht, die Schienennege, unter VBerhältniffen, wie die erwähnten,

unter fi) durch Fähren in Verbindung zu bringen, und man bedient fich
dann immer dev Dampffraft zum Betriebe folcher Eifenbahnfähren, welche

wohl aud) im Bejondern mit dem Namen der Trajectanftalten belegt
werden. Bor der Anwendung von Dampfmafchinen zum Gütertvansport
wurden die gebräuchlichen Fähren entweder durch) Menfchenhand bewegt,
oder man bediente fid) auch bei den fogenannten fliegenden Brüden

der lebendigen Kraft de8 zu überfegenden Stromes zur Bewegung des Fähr-
Ichiffes.

In allen Fällen befteht die eigentliche Fähre aus einem niederbordigen
Sciffsgefäße, welches Fräftig genug gebaut ift, um auf feinem Ded direct
die Yandfuhrwerfe mebft Zugthieren bezw. die beladenen Eifenbahnmwaggens
aufzunehmen. Im legterem Falle ift auf dem Ded der Fähre natürlich) fir
die Anordnung eines entiprechenden Eifenbahngeleifes geforgt, welches mit
den an beiden Ufern endigenden Geleifen jo in Commmmication gebracht
werden Fan, daß ein Ueberichieben der Wagen möglich, ift. Die Loco-
motiven werden meiften® nicht mit befördert. Bei den Trajecten fir Eifen-
bahnen pflegt man das Fährfchiff, die Ponte, in der Regel aus Eifen zu

bilden, während bei den einfachen Fähren für Landfuhrwerfe meiftens ein
höfgerner Prahım benugt wird, oder man bedient fid) au) wohl zweier
Kühne, welde durd) eine darauf befeftigte hölzerne Brücdenbahn feft mit

einander verbunden find. ine befondere Aufmerffanfeit erfordern in den
meiften Fällen, namentlich bei Eifenbahntrajecten, diejenigen Einrichtungen,
welche die Ueberführung der Wagen zwifchen der Ponte und den feften Bah-
nen dev Ufer vermitteln, infofern der Waflerftand und damit die Höhenlage
de8 Deds der Führe meift bedeutenden Schwankungen unterworfen ift.

Verfchiedene Einrichtungen find zu dem Zwede in Anwendung gefomnten.
Bei den einfachften Fähren für Landfuhrwerfe genügt in der Kegel auf jeder

Seite eine hölzerne wenig geneigte Nampe, welche einerfeits an das Ufer-
terrain fich anfchließt, andererfeits bis zur Bordhöhe der Fähre fich erhebt

und fo tr dev einfachften Weife das Auf» und Abfahren der Wagen er-
möglicht.

Diefe Rampen find zuweilen in Form von Klappen mit den Enden des

Fährprahms drehbar verbunden, fo daß fie bei Ankımft deffelben am Ufer
auf legteres niedergelegt werden können.

Dei bedeutenden Wafferftandsichnwanfungen, wie foldhe namentlich in
Meeresarmen und Slußmündungen in Folge dev Ebbe und Fluth auftreten,
bedient man fic) der fogenannten Yandungsbrüden, deren Träger einer-
feitS auf dem feften Ufer, andererfeits auf einem fehreimmenden Ponton auf
fcharnierartigen Stütlagern vuhen. In Folge deffen fönnen diefelben mit twech-

47 *
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jelnden Wafferftande ihre Neigung ändern, und da das auf dem Ponton

ruhende Ende der Yandungsbrüde in gleicher Höhe mit dem Ded der Fähre

liegt, fo ift aud) bei jedem Wafjerftande durd) die Yandungsbrüde eine Ver-

bindung zwifchen dem Yande und der Fähre ermöglicht.

Bei den Eifenbahntrajecten bedient man fich meiftens der fchiefen Ebenen

zur Ueberführung der Wagen auf die Ponte, bezw. auf die Ufer. Zu dem
Ende wird von jedem der beiderfeitigen Nangirbahnhöfe, welche felbftredend
hochwafferfrei angelegt find, eine geneigte Ebene nad) dem Yandungspunfte
der Fähre bis unter den tiefften Waflerfpiegel Herabgeführt. Die Ueber-

führung der Waggons zwifchen dem Ded der Ponte und diefer geneigten
Ebene vermittelt alsdann ein befonderer Anfahrtswagen,d. h. eine mit-

telft Rädern auf den Schienen der geneigten Ebene laufende Landebrüde,

welche auf ihrer ganz oder nahezu horizontalen Plattform ein Geleife trägt,

das einerfeits an den Kopf der Ponte, andererjeits an die erwähnte geneigte
Ebene fi) anfchliegt. Die Ueberführung der Waggons von der Ponte nad)
dem Ufer und umgefehrt gefchieht dann entweder von einer ftationären
Mafchine mittelft einer Kettentrommel, oder neuerdings meijtens durch den

divecten Zug oder Schub einer Pocomotive, in welchem Falle die Neigung
der fchiefen Ebene natürlicd) nur gering (etwa 2 Proc.) fein darf.

Bei der Trajectanftalt zwifchen Ruhrort und Homberg hat man fid)

auch der directen Hebung der Waggons von dem Ded der Ponte auf das

GSeleife der Bahnhöfe bedient, indem man die Plattform der in 8. 18,

Fig. 73, erläuterten hydraulischen Hebevorrichtung bi8 zur Höhe des Geleifes

auf dem Fährjchiffe niederläßt, und mit den beiden auf die Plattform ger

fchobenen Wagen durd) die hydraulifche Hebevorrichtung emporhebt. Eigen:

thümlich ift ferner die Höhenausgleichung, welche bei dem Fährfchiffe zur

Anwendung gebracht ift, das die Eifenbahnwagen zwifchen Friedrichs-

hafen md Romanshorn über den Bodenfee befürdert. Hier ift das

Schiff an jedem Ende mit einer Kammer verfehen, welche nach Bedarf mehr

oder minder mit Wafjer gefüllt werden fann, jo daß man nicht nur den

Tiefgang des Schiffes im Ganzen, fondern aud) die Längsneigung innerhalb

gewiffer Grenzen in der Hand hat.
In Hinficht der Bewegung der Fähren felbft hat mar hauptfächlich zwei

verschiedene Ausführungen zu unterfcheiden, je nachdem das Fährfchiff mit-

telft einer Schraube oder durd; Nuderräder bewegt, in freier Bahn das

Waffer durchfreuzt, oder an einer quer hindurchgelegten Kette bezw. einem

Seile in ähnlicher Art bewegt wird, wie dies in 8. 106 hinfichtlich der
Kabelichifffahrt befprochen worden ift.

Die Fähren der erften Art find im Allgemeinen Dampficiffe, meiftens

Kaddampfer von der fehon befprochenen Einrichtung des Deds zur Auf
nahme der Fuhrwerfe vefp. Eifenbahnwaggons, welche an beiden Enden in
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ganz gleicher Art conftruirt, aud) an jedem Ende mit einem Steuerruder
verfehen find, um das Wenden der Schiffe zu vermeiden. Als Beifpiele

folder Dampffähren können die fhon erwähnten Fähren Nuhrort- Homberg
und Friedrihshafen-Nomanshorn angefehen werden, von denen die leßtere *)

bei einer Yänge von 70m und Breite von 12,2 m zwijchen den 2,45 m
breiten Rädern auf einem Doppelgeleife 14 bis 16 Eifenbahnwaggons auf-

nimmt, womit e8 die Entfernung von 2,5 geogr. Meilen in 44 Minuten

zurüclegt. In New-Mork dienen derartige Dampffähren vielfach zur Ber:
mittelung des Verkehrs.

dig. 509.

 

Die zweite Art der Fähren, bei welchen die Fahrponte durch eine Kette

oder ein Seil gezwungen ift, in beftinmter Bahn das Waffer zu frenzen,
hat befonders fiir Eifenbahntvajecte Bedeutung erlangt, indem man hierbei
ftets mit Sicherheit und Genauigkeit denfelden Anlandungspunft anlaufen
fann, wie dies behufs der Ueberführung der Waggons erforderlich ift.

*) ©. Transactions of the Inst. of Naval Archit. 1869, p- 49; Zeitung
deutjher Eijenbahnverwaltungen 1869, ©. 113; Rühlmann, Wllgemeine
Majhinenlehre. Bd. IV.
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In den Figuren 509 und 510 (a. v.©.) ift eine Kettenfähre*) dargeftellt,

wie fie in Plymouth fehon feit 1838 auf einem Meeresarme von 2550 Fuß

engl. Breite (770 m) in Thätigfeit ift. Das 16,8 m lange und 13,7 m

breite Fährfhiff trägt im der Mitte eine zweicplindrige Balancierdampf-
mafchine D von 0,5 m Cylinderdurchmeffer, welche durch Zahnradvorgelege
zwei Settenrollen K betveibt, über welche zwei Ketten % von 25mm Eifen-
ftärfe geführt find. Diefe Ketten, welche noch über die am Schiffe befind-

lichen Yeitrollen 7 gehen, find auf den Ufern durch in befonderen Schächten

hängende Gewichte mit je 120 Cr. gefpannt. Bet der Drehung der Ketten-
väder wird die Fähre mit 5,5 Fuß (1,68 m) Gefhwindigfeit bewegt. Zur

bequemen Auffahrt der Fuhrwerfe, welche zu beiden Seiten des Majchinen-

raumes Plag finden, dienen an jedem Ende der Fähre zwei drehbare Klap-

pen A, die durch Ketten a von der Dampfmafchine gefenft und gehoben

werden fönnen, Auf den Ufern find fchiefe Ebenen mit einer Steigung von
1:14 angebrad)t.

Eine derartige Settenfähre, welche von der AHeinifchen Bahnverwaltung bei
Griethaufen am Nheine ausgeführt wurde, zeigte mandjerlet Unzuträglid)-
feiten, insbefondere dadurch), daß die Ketten bei der geringen Tiefe des NhHeins

und in Folge des ftarfen Stromdrudes gegen die Fähre ihre Lage nicht be-

ftändig beibehielten, fondern ftromab getrieben wurden, fo daß die Landung

der Fähre nicht an dem feftgefegten Punkte erfolgte.

Diefen Uebelftänden zu begegnen, mußten bei der großartigen Traject-

anftalt zu Aheinhaufen**), bei welder fünf neben einander. gehende

Fähren den Verfehr zwifchen den beiderfeitigen Bahnhöfen vermitteln, be-

jondere Borfichtsmaßregeln getroffen werden, welche aus den Figuren 511
bi8 513 erfichtlid) find. Zur Führung jeder der fünf Fähren F ift quer

durch den Nheinftrom ein Drahtfeil von 65mm Stärke, das fogenannte

Haltefeil h, gelegt, deffen Enden durch Gewichte g von 300 tin. ge

fpannt werden, welche in bejonderen Brunnen fpielen. Sedes Haltefeil 7 ift

in 12 Punkten, in Abftänden von 37,7 m, durd) befondere Anferjeile a

von 31,4m Länge und 25 mm Stärke gehalten, welche Anferfeile anderer-

feits mit dem Flußbette verbunden find. Zu diefem Teßteren Zwede find

nämlich) in dem Strome parallel zu demfelben in Abftänden von 37,7 m

zwölf Anferfetten % gelegt, deren Enden an zwölf Pfählen 9 befeftigt
find, welche ca. SO m oberhalb des oberften Haltefeils in das Flußbett ein-

gerammt wurden. Dede jolche Ankerfette % nimmt die fünf Ankerfeile « für

die verfchiedenen Haltefeile der einzelnen Fähren auf. Hierdurch find die
 

*) ©. Hartwich, Erweiterungsbauten der Rhein. Eijenbahn.
**) S, den Xrtifel von Schaltenbrand, Zeitjhr. deutjch. Ing. 1870 und

die vorftehend citirte Publication von Hartwich, Ermeiterungsbauten d. Nhein.

Eijenbahn.
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Haltefeile wegen der öfteren Stügung durd) die Anferfeile a an einer
erheblichen Durhbuchtung ftromabwärts in wirkfamer Weife gefchügt.

Big. 511.   

 
   

     

 

Zur Führung der Fährponte an ihrem Haltefeile ift erftere an jeden

Ende mit einer drehbar 'aufgehängten Rolle R, Tig. 514 (a. f. ©.), ver

jehen, in deren Nille das zugehörige Haltefeil 7% gelegt ift. Damit hierbei

die Berbindungsftellen, in welchen das Haltefeil von den Anferfeilen a ev=

griffen wird, dem Borübergehen der Nolle fein Hinderniß entgegenfegen, ift
die Verbindung des Anferfeiles a mit dem Haltefeil A durd) eine hafen-

fürmige Schelle s bewirkt, welche entfprechend geformt ift, um dem

Rollenrande den Durchgang zu geftatten. Um dies zu erleichtern, ift die

Rolle R in einem Bügel B fo aufgehängt, daß fie fic) nach dev Richtung

einftellen kann, in welcder die Mittelfraft aus dem Eigengewichte des Halte-
feiles AR und des Zuges von a gerichtet ift. Die Schelle s erfaßt das Halte-
feit % mittelft einer fchlanfen Stahlbüchje db, welche vermöge ihrer Zus
Ihärfüng Stöße nicht wefentlid, veranlagt.

Zur Bewegung der Fähren ift endlich noch fiir jede Ponte ein Zugfeil z

von 33 mm Durchmeffer in 9,42 m Abftand von dem Haltefeile quer durch
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den Stront gelegt und durd) Spannungsgewichte mit 70 Ctr. angejpannt.
Diefes Zugfeil umfchlingt zwei auf der Ponte angebrachte Seilfcheiben von

2,5 mDurchmefjer, jede in den halben Unnfange, von welchen Seilfcheiben

die eine durd) eine Zwillingsmafchine von 22 Pferdefraft mit etwa 1,6 m

Fig. 514,

 

Sefchwindigfeit umgedreht wird. So groß ift alfo aud) die Gefchwindigfeit

der Ponte. Die Fähre felbft ift noch) in den Figuren 515 und 516 in der

Anficht und im Grumdriffe dargeftellt. i

Die aus Eifen conftruivte Bonte P von 50 m Länge und 7,85 m Breite

nimmt auf dem in dev Mitte befindlichen Geleife bis zu acht Güterwagen von _
je 300 Ctr. Bruttolaft auf. Die feitlih in D aufgeftellte Dampfmaschine

bewegt die eine der beiden Seilfcheiben S, über welche, wie erwähnt, das

Zugfeil z gefchlungen ift, das, aus dem Wafler auffteigend, bei s über eine

Seitrolle an der Ponte geführt ift und über die Leitvolle s, wieder herab-
fällt. Das Haltefeil % geht auf der anderen Seite über die an den Enden

des Hährfchiffes aufgehängten Nollen Z von der durch Fig. 514 erläuterten

Einrihtung.
In den Figuren ift aud) der Anfahrtswagen MW erfichtlich, welcher

die Ueberführung der Waggons von den Geleife der Ponte P auf das der

fi, Tandwärts anfchliegenden, im Verhältniß 1: 48, geneigten Ebene E

vermittelt. Der achträdrige Wagen W rollt auf den Schienen diefer ge

neigten Ebene und trägt auf feiner Oberfläche, welche gegen den Horizont.

eine Neigung 1: 12 hat, ein Geleife, deffen Schienen fich bei 2 direct an

die der Ponte P anfchliegen, während an dem anderen Ende bei e drehbare
Zungen angebracht find, welche fi) auf die Schienen der geneigten Ebene Z
fegen. Die Ponte fchiebt beim Anfahren den ihr im Wege ftehenden An-
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fahrtswagen vor fic her und die Ebene hinauf und Legt fi) dabei mit dem
Buge feit auf ein paar ftarfe Nollen des Anfahrtswagens, während bei der
Abfahrt der Ponte von derfelben der Anfahrtswagen fo weit mit herab:
gejchleppt wird, daß ihm die Ponte bei der Nücfahrt in richtiger Stellung
vorfindet. Das Auf» und Abfcieben der Waggons gefchieht durch eine

ocomotive Z, welde, um nicht felbft auf die Anfahrtsbrücde Laufen zu

müffen, durd) zwei zwifchengefchaftete fogenannte Diftanzwagen d auf die
Waggons wirkt. Die Einrichtung in Nheinhaufen hat fic) gt bewährt,

man fann annehmen, daß jede Ponte im Stande ift, innerhalb 12 Stunden

144 Wagen nad) jeder der beiden Richtungen zu befördern.

Bei den fliegenden Fähren oder jogenannten Gierponten, welche zu-
weilen in Strömen mit hinreichender Gejchwindigfeit, 3. ®. im Nheine, Anwen:
dung finden, benußt man die lebendige Kraft des Stromes zur Bewegung der

; Fähre dadurd), dak man die

RT. legtere einfach jdräg gegen
A den Strom ftellt, wie aus

dig. 517 fid) ergiebt. _ Be-
zeichnet hierin F' eine Fähre,
welche mittelft eines langen
Taues T an einem jtromzs
aufwärts gelegenen Punkte A

im Stromftriche des Fluffes
feft verankert ift, jo wird
dieje Fähre fi von jelbft in
eine Zage ftellen, in welcher
das Tau AB genau in die
Nichtung der Strömung fällt,
vorausgejegt, daß die lange
Seite des Fährjdiffes OD
jenfrecht zur Stromrichtung
AB geftellt ift. Denkt man
dagegen dur) irgend ein
Mittel der Fähre eine gegen
den Stromgeneigte Stellung

ertheilt, wie durd) C,D, oder C, Dz dargefteltt ift, jo ift erfichtlic, wie in Folge
des von dem fließenden Wafjer ausgeübten Stoßes eine jeitlihe Bewegung der

Fähre nad) der Landungsbrüde Z, bezw. Zy eintreten muß, melde Bewegung
natürlich in einem Kreisbogen um A erfolgt. Zur Trajectirung von einem Ufer
zum andern, 3. ®. von Z, nad) L,, hat man daher nur der in Zy normal zum
Strome ftehenden Fähre eine geneigte Stellung entjpreddend C, D, zu geben,
worauf die bejprochene Bewegung nad) dem jenjeitigen Ufer beginnt und unz
unterbroden vor fi) geht. Wenn man dann dor Ankunft der Fähre an der
jenfeitigen Zandungsbrüde..Z, das Fährjdiff wieder in die normale Stellung
zurüdführt, jo hat man e8 in der Hand, das Anlanden gehörig janft und ftoß-

frei zu bewirfen. \

Der Mittel, deren man fi) zur Herbeiführung und zum Neguliven der jdrägen
Stellung bedient, giebt e8 hauptjädhlid zwei. Das eine fommt zur Anwendung,
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wenn die Fähre aus einem einzigen Ponton oder Schiffsgefähe gebildet wird, und

bejteht darin, dak das Fährjhiii AB, Fig. 518, mit dem Giertau T in C durd)

Fig. 518.

die Binnen Pdurd) eine Stange Z verbunden find.

 

Big. 519.

Hulh

 

II

Ilm!

 

HN_

die beiden Ketten (Brittelfetten)

CD und CE verbunden ift, von’

denen man nad) Belieben die eine oder

die andere durd die Winden D oder
E anziehen fann. Hierdurd) ift man

erfichtlicher Weife ftets in der Lage,
eine jchräge Stellung der Fähre herbei-
zuführen und zu erhalten. Dieje Fäh-

ren find in der Regel an beiden Enden
mit drehbaren Klappen Z, und L,

verjehen, behufs der bequemen Lanz

dung.

Beiteht dagegen die Fähre nad)
Fig. 519 aus zwei Pontons AB und

CD, welde dur eine Brüdenbahn

EF feft mit einander verbunden find,

jo bedient man fich. der beiden ftrom-
abwärts angebradten Steuerruder

R, zu deren gleichzeitiger Bewegung

Legt man 5. B., wenn F
am Landungspunfte an=
liegt, die Steuer aus der

mittleren Stellung R in
diejenige MR’, jo werden
dur den Drud des
Waflers auf die Steuer

die Schiffsjpigen B und
D in den Strom S ges
dreht (j. den folg. PBara-
graphen), jo daß Die
Fähre in die zur Ber
wegung im Sinne des
Pfeils a erforderliche
Stellung gelangt. ©o=
bald dieje Bewegung ein=
geleitet und die Fähre
die gehörige jchräge Stel-
lung angenommen hat,
führt man die Steuer
in die mittlere Stellung
zurüdf und fann bei der

Ankunft am jenjeitigen Ufer durch entgegengejegte Stellung der Steuer das Anz
landen hinreichend janft bewirken.

Die Geihwindigfeit, mit welcher die Fähre den Strom durhfreuzt, hängt
twejentlich von der Gejchwindigfeit des legteren, von der Neigung des Fährjchiifes

gegen die Stromrichtung und von der Größe der getroffenen Fläche ab, melde
legtere zuweilen durd) bejondere, erforderlichenfalls niederzulaffende, jogenannte
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Schwerter vergrößert wird, das find hölzerne ebene Schaufeln von fielartiger

Wirfung. Auch die Länge des Giertaues ift hierauf von Einfluß, fofern von
diejer Länge die Bogenbewegung der Fähre abhängig ift, vermöge deren die

legtere auf dem erften Theile der Bewegung bis zum Scheitel diefes Bogens
thalab mit dem Strome und auf dem zweiten Theile zu Berg gegen
den Strom fi) bewegt. Nach den von Beder*) angegebenen, durch die Er-
fahrung beftätigten Regeln joll man die Länge des Giertaues 7 —= nb maden,

worin db die Strombreite und n ein von der Gejhwindigfeit » des Stromes ab-
hängiger Eoefficient ift, welcher fich beftimmt für

v=15—18 18-24 24-36 36—4m
u

ß n= 0% 1 ir ae

Die Unterftügung des Taues zwilhen dem Anferpunfte und der Fähre ge-
ihieht in der Negel dur Kleinere Nahen, in Entfernungen von 30 bis 40m.
Der Winkel, unter welhem man meiftens die Brüce Segen die Strömung ftellt,
beträgt nad) Beder etwa 60 bis 700 bei der Abfahrt, 50 bis 60% in der Mitte
und 40 bis 500 in der Nähe der Landungsbrüde. Die Zeit einer Ueberfahrt
beträgt beijpieläweije bei der fliegenden Brüde zu Speyer bei einer Strombreite
dajelbft von 360m bei mittlerem Wafler 6 bis 7 Minuten, dagegen bei hohem

Wafjer nur 4 bis 5 Minuten und bei niedrigem Wafjer 9 bis 10 Minuten.
Anftatt eines in der Richtung des Stromes liegenden Giertaues hat man aud)

Fähren ausgeführt (3. B. in Boppard a. R.), bei denen quer durd) den Strom

ein Tau gelegt und beiderjeits verankert ift, an welchem mittelft einer Zaufrolle
das Fährjhiff hängt, durch deffen jchräge Stellung ein Fortrollen der Laufrolle
bewirkt wird. Das Seil finft jofort hinter der Fähre auf den Grund, jo daß
dadurd) ein Hindernik für die gewöhnliche Schifffahrt nicht, wohl aber für die

KRabeljhifffahrt ($. 106) entfteht.

Das Steuern der Schiffe. Wenn die auf ein Schiff wirfende Trieb-
kraft nicht mit der Nichtung des einzuhaltenden Schiffseurjes zufammen-

füllt, fo muß man der in Folge hiervon eintretenden Tendenz de8 Schiffes

zuv Drehung did) Einführung eines gewiffen Drudes auf das Steuer ent-

gegenwirfen, wie dies bereits in $. 105 gelegentlich des Schiffszichens an-

geführt worden ift. Aud) wurde bei Befprehung des Segelns ange

geben, in welchem Falle da8 Steuerruder zu Hilfe genommen werden

muß, um der Tendenz des Schiffes, vom Winde abzufallen oder gegen

denfelben anzuluven, zu begegnen. Cbenfo wird bei Dampfern mit

Doppelfhraube der Drud des Steuers in dem Falle eintreten müffen, in

welchem nur eine Schraube in Thätigfeit ift, etwa wegen Bejchädigung der

anderen. Zum Manövriven endlich, oder tiberhaupt zur Aenderung der

Gursrichtung farn Fein Schiff das Steuerruder entbehren. Dafjelbe findet

fi) immer am Hinterften Theile des Schiffes, dem Hed, weil diefe Stelle

die für die Wirfung des Nuders vortheilhaftefte ift. Bei folhen Schiffen,

*) Der Brüdenbau von M. Beder,
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welche bald in der einen, bald in der anderen Richtung fi) bewegen müffen,

ohne umwenden zu fönnen, 3. B. Fähren oder Seilfchiffe (f. $.106), ordnet

man an jevem Ende ein Steuer an, von welchen beiden indeß immer nur

das Hintere in Gebrauc genommen wird, während das vordere (Bugruder)

feft in die Kielrichtung eingeftellt wird.

Das Nuder oder Steuer, au) in feiner gewöhnlichen Ausführung

Stenerruder genannt, ift aus Fig. 520 erfichtlih. Hier ift AB der

Fig. 520.

 

Schaft, an weldem das Blatt CO befeftigt
ift, und welcher, oberhalb durch eine Deffnung
im Schiffsded geführt, mit einem Hebel, der
Pinne D, verjehen ift, um mittelft derfelben
eine Drehung des Steners vornehmen zu fün-
nen. Zur Ermöglidung diefer Drehung ift
das Blatt mit Angeln a verfehen, deren vor-
ftehende Zapfen d von den am Hinterfteven S
befeftigten Defen e, den fogenannten Fingers

Lingen, umfaßt werden, jo daß eine Drehung

de8 Blattes etwa in der Art, wie die einer

Thür in ihren Angeln, nad) beiden Seiten er-
folgen fan. Der Winkel diefer Drehung des
Nuders nad) jeder Seite der Mittelebene ers

hebt fi niemals über 420,

Einige übliche Formen von Audern find in

dig. 521 a, b, ec dargeftellt. Von diefen

Nudern ift das mit @ bezeichnete insbejondere
bei den Segelfchiffen und dasjenige b bei den

Dampfichiffen der englifchen Kriegsmarine in

Gebraud), während das unter c angeführte vorzugsweife bei Kauffahrtei-

fchiffen Anwendung findet. Bei allen diefen Audern fällt die Drehare

ungefähr mit dev vorderen Nuderfannte % zufammen, weshalb dabei eine

Big. 521.

 

beträchtliche Kraft zum Drehen des
Nuders erforderlich ift. Namentlich er

fordert die Drehung des Auders bei
großen Schiffen die Anftellung einer
zahlreichen Mannfchaft und ein be-
teächtliches Umpfegungsverhältnig im

dem Triebwerke zur Drehung des NAu-

ders, in Holge deffen die Umlegung des

Nuders nr verhältnigmäßigg,langfanı
vor fich geht. Man hat daher zur Ver-
meidung diefer Uebelftände vielfach) die



’
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fogenannten Balanceruder angewandt, bei melden die Nuderfläcje zu
beiden Seiten der Are A, Fig. 522, und zwar etwa zu 1/z vor umd 2/, hinter

Sig. 592. der Are gelegen ift. Diefe Nuder
find, da die Drudfraftmomente diefer

beiden Flächentheile fic zum Theil
aufheben, viel Leichter und fchneller

zu bewegen, al die gewöhnlichen
Ruder. Sie find deswegen nament-
lich bei Dampfichiffen in Anwendung

gefommen, für Segelfchiffe haben fie

fi) weniger bewährt. Auch) ift man,

feitdem man fic) auf großen Dam-

pfern befonderer Dampffteuer-

majfdhinen zum Umflegen des

Auders bedient, vielfach, zu der Con-

ftruction des gewöhnlichen NAuders
zurücgefehrt.

Die Kraft, welche zum Umlegen
de8 NAuders an der Pinne erforder-

lich ift, bejtimmt fich aus dem Momente des Wafferdrudes gegen die Nubder-
fläche, und wächft mit zunchmender Neigung des Ruders gegen die Kiellinie.

Bird in Fig. 523 diefer Neigungswinfel CAE des Nuders gegen den

Fig.593,

 

H 

   
p

Clyp a
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Stiel AB mit & bezeichnet, und bedeutet R den fenfrecht zur Nuderfläche

wirfenden Wafferdrud, fo ift, wenn von den hiergegen unerheblichen Zapfen-
teibungen in den Fingerlingen abgefehen wird, die an der Pinne von der

Fänge Ar3 — d erforderliche Kraft P dur)

pur:
d
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gegeben, wenn a den jenkvechten Abftand der Are A von der Nichtung des
tejultivenden Waflerdrudes AR bedeutet. Diefer Drud R hängt außer von
der Größe F, der Nuderfläche von dem Winkel & und von der Gefchwindig-
feit o ab, mit welcher das Wafjer gegen die Nuderfläche trifft. Leßtere Ge-

Ihwindigfeit fann bei Segeljchiffen und Naddampfern gleich der relativen
Schiffsgefchwindigfeit © *) gefegt werden, während bei Schraubenfchiffen die
Gefchwindigfeit der das Nuder treffenden Waffertheilhen vorzugsweife von
der Schraube abhängt. Ift © diefe relative Gefchtwindigfeit des Waffers

gegen das Ruder und &, der entjprechende Widerftandscoefficient, fo hat man

den normal zur Fläche des Nuders ausgelibten Wafferdruc

R=&, Fv sine,

wenn man annimmt, daß bei der meift nur geringen Größe von &, welche
40° niemals überfteigen wird, die Kraft R direct proportional mit dem
Sinus des Neigungswintels ift. Von der Tiefe der Eintauhung des
Steners, alfo von dem Hidroftatiichen Drucke ift der Nuderdrud direct
nicht abhängig, infofern der Wafferdrud gegen beide Flächen des Blattes
nach entgegengefegter Nichtung in gleicher Größe wirkt. Dagegen fann die
Eintauchungstiefe von Belang fein, infofern die relative Gefchtwindigfeit der
Wafferfäden gegen das Steuer oft wefentlic von der Tiefe abhängt und
nach unten zu wegen der dafelbft jchärfer werdenden Schiffsform größer
ift als oben.

Bei gewiffen ftumpf gebauten Schiffen hat man überhaupt nır Steuer-
drud erlangen fünmen dadurch, da das Steuer nod) unter dem Sciffsboden
dorragt.

Was die Lage des vefultivenden Wafjerdrudes, alfo den Abftand a be-
trifft, jo geht diefe Mittelfraft 7 feineswegs durch den Schwerpunkt der
eingetauchten Fläche des Auderblattes, wie e8 bei gleichmäßiger Bertheilung
des Drudes auf diefe Släche der Fall fein müßte. BVielfache Erfahrungen

mweifen davauf hin, daß die in dev Richtung der Bewegung nad) vorn lie-
genden Flächentheile des Auders ftärferen Druden ausgefegt find, als die
weiter nach) Hinten gelegenen; jo zeigten 3. B. dynamometrifche Meffungen
die Kraft am Ende der Pine eines Balanceruders faft gleich Null, fobald
die hinter der Are gelegene Nuderfläche doppelt jo groß war, wie die nad)
vorn liegende. Nac) Angaben von White wird man ohne großen Fehler
annehmen dürfen, daß der Mittelpunkt des Drudes C etwa um 1/, bie 1/,
der größten Puderbreite D von der Are A entfernt liege.
Das Moment Ra des Nuderdrudes wird bei gewöhnlichen Steuern mr

bei den Heinften Schiffen und geringer Gefchtwindigfeit fo Hein ausfallen,

 

*) In Flüffen mit der Gejhwindigfeit w hat man » + w al& relative Sciffs-
geihtwindigkeit anzunehmen.
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daß die Nuderpinne divect mit dev Hand regiert werden fan. Bei allen
größeren Schiffen ift ein befonderes Steuerrad erforderlich, deffen durch
die Dannfchaft oder au) durch eine befondere Dampfmaschine bewirkte Dre-
hung durch entfprechende Zwifcengetriebe daS Umlegen des Steuers ver-
anlagt. Cine folde Einrichtung, bei welcher die Bewegung der Binne mit
Hilfe von Kloben (Taljen) gefchieht, zeigt Fig. 524. Hier ftellt A den

Fig. 524. Schaft und D die Ruder-

pinne vor, an deren Ende
die Rollen ZH, ange-

bracht find, iiber welche

die nad) beiden Seiten
abgehenden Taue oder
Ketten LUNgejchlagen
find. Es ift erfihtlicd,
daß die Umdrehung des

Steuerrades C an fei-
nen Spillen E und F
und damit des Haspels,

an welchem die Taue N
und N,befeftigt find,eine

Bewegung der Pinne
nad) der einen oder

anderen Richtung zur

Folge haben muß. Nad)
verjchiedenen hierüber

eriftivenden Angaben *)

find auf großen Kriegs-
fchiffen unter Umftänden
40 bis 60 Mann und
mehr an den Kädern

und Taljen zur Bewegung des Steuers erforderlich gewejen, woraus man
die Bedeutung der Dampfftenerapparate genügend erfieht, deren
Regierung von der Hand eines Einzelnen bewirkt werden fan. Ein näheres
Eingehen in die Details diefer Apparate wiirde hier zu weit führen, in
welcher Weife man Schrauben zur Bewegung des NAuders verwendet hat,

dafür find in THl. III, 1, Cap. 5 einige Beifpiele angeführt worden.
Um die drehende Wirkung des Steuerd auf das Schiff zu beurteilen, fei

vorausgefegt, daß das Schiff unter der Einwirkung einer in der Kiefrichtung
wirkenden Kraft bei der mittleren Stellung des Nuders eine Gefchrwindigfeit v

 

 
*) ©. u. W. Transactions of the Institution of Naval Architeets 1863.
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angenommen habe, und daß in einem beftimmten Augenblice das Nuder
aus feiner Mittellage in AZ, Fig. 523, um einen Winfel EAC— a ger
dreht werde. Der in Folge defien auf das Nuder in D wirkende Wafler-
drud R, welcher durd) die Länge FO dargeftellt fein möge, läßt fi) dann
erjegen durch eine in die Kielrichtung AB fallende Kraft JO — Rsin a
und eine dazu fenkrehte in O angreifende Kraft HO — Recose. Die
erfte Componente JO ift einer Vergrößerung des Schiffswiderftandes W
gleich zu achten, jo daß in Folge derfelben die fortihreitende Bewegung fo
lange verzögert wird, bis dadurch, der Widerftand W des Schiffes jo weit
derringert ift, daß ex zufammen mit diefer Pängsichiffscomponente R sin «
gerade gleid) der vorwärtstreibenden Kraft des Schiffes geworden ift. In
Volge diefer mit der Wirkung des Steuerruders ftetS verbundenen Abnahme
der Schiffsgefchwindigfeit » wird natürlich aud) der Drud R auf das Nuder
Heiner werden.

Die zweite auf der Kielvichtung jenkvedhte Componente des Auderdrudes
Q@ = Reos« denke man fid) in gleicher Richtung und Größe nad) dem
Schwerpunkte S des Schiffes verlegt, indem man ein Kräftepaar Q,— Q
Hinzufügt, dann erkennt man, daß zunächjt die Kraft Q in S eine feitliche
Verjchiebung des Schiffes anftrebt, während das Kräftepaar eine Drehung
des Schiffes um feine verticale Schwerpunftsare veranlaßt. Jene feitliche
Verfchiebung wird man vernadjläffigen können wegen des bedeutenden Wider-
ftandes, der fid, einer jolchen entgegenfegt, wogegen die evwähnte Drehung
als der dur das Steuerruder überhaupt angeftrebte Zwed anzufehen ift.
Diefer Drehung des Schiffes durch) das Moment Q.OS — Q.1 fegt fic)
im erften Augenblide fein Widerftand des Waffers entgegen, da im Anfange
die Drehgefchwindigfeit Null ift. Folglid, erhält man für die Beichleunigung

der Drehung im erften Augenblide den Ausdrud S, wenn 7 das Träg-

heitsmoment des Schiffes in Bezug auf feine verticale Schwerpunftsare ift.

In dem Maße, wie nun da8 Schiff Drehgefchwindigfeit annimmt, ftellt fi)
aud) ein ftetig an Größe zunehmender Widerftand W’ de8 Waffers der
Drehung entgegen, dev namentlich durch, die von dem Schwerpunkte ent»
fernten fcharfen Theile des Bugs und Heds hervorgerufen wird. Es
wird daher jehr bald ein Zuftand fic einftellen, in welchem das Moment
QL der drehenden Kraft gerade dem Momente des gedachten MWider-
ftandes gleich geworden ift. Im diefem Augenblide hört jede fernere Be-
Nhleunigung dev Drehbewegung auf, das Schiff bewegt fi) von jegt an in

einem Kreisbogen, deffen Halbmeffer r fich zu r — 5 ergiebt, wenn Ö die

erlangte Winkelgefchwoindigfeit und v die gleichfalls conftant gewordene fort-
Ichreitende Gefchwindigfeit des Schiffes bedeutet. Bis diefer Zuftand ein-

Weispah-Herrmanı, Lehrbud der Mechanik, ILL2, 48
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tritt, bewegt fid) das Schiff in einer Curve, welche zwifchen dem urfprüng-
{ich geraden Cure des Schiffes und diefem befagten Kreife einen allmäligen
Uebergang bilbet.
Man erkennt hieraus, daß diefe Uebergangsperiode um fo fchneller be=

endet fein wird, je Schneller das Nuder zur Seite gelegt werden fan, alfo

3. B. bei Anwendung von Balancerudern oder Dampfftenerapparaten früher,

als bei den langjam durch Meenfchenhand bewegten einfachen Nudern.
Ferner wird diefe Zeit des Uebergangs um fo feiner ausfallen, je größer

der Steuerdiud R oder Q und je Heiner das Trägheitsmoment 7’ des
Schiffes ift. Von zwei fonft ganz gleichen Schiffen wird daher dasjenige

langfamer Drehgefchwindigfeit empfangen, bei weldem die Mafjen in
größeren Abftänden vom Schwerpunkte alfo hHauptfählich am Bug und Hed
vertheilt find. Was dagegen die jchlieglich erlangte Größe der Dreh-
geichtwindigfeit $ anbetrifft, fo ift diefelbe hauptfächlich von der Form des

Schiffes abhängig, und es fpielen hierbei, wie bemerkt, die Sharfen Parthieen

des Bugs und Heds, fowie die Fänge und der Tiefgang eine große Nolle;
die Maffenvertheilung dagegen ift hierauf ohne directen Einfluß. Bon diefer

fchlieglichen conftanten Drehgefhwindigfeit 6 im Berhältniß zu der fort-

fchreitenden Gefchwindigfeit ® hängt wiederum der Halbmefjer r des Kreifes
ab, in welchem das Schiff fich bewegen fan. Se Schneller das Schiff fid) vorwärts

bewegt, defto größer wird diefer Halbmefler r, hat das Schiff gar feine Fahrt

und wird, wie bei Doppelichraubenschiffen oder Neactionspropellern durd)

entgegengefegte Wirkung der Propeller die Drehung erzeugt, fo wird mit

v— 0 aud) r — 0, d. h. das Schiff dreht fich auf.der Stelle.

Diefen Folgerungen entfprechen auch die praftifcen Erfahrungen, nad)

denen mit Hleineren Schiffen mit Hilfe des gewöhnlichen Handfteuers Kreife

befchrieben werden können, deren Durchmeffer gleich) der drei= bis vierfachen

Schiffslänge find. Bei grogen Schiffen gehören Hierzu [don DBalanceruder

oder foldhe mit Dampfbetrieb, indem hierbei mittelft der einfachen durch) Hand

betriebenen Steuer nur Kreife von der jechs- bis achtfachen Schiffslänge zum

Durchmeffer befchrieben werden Fünnen.

Wenn nun durch die Wirfung des Nuders dem Schiffe die gewünfchte

Anderung der Cuvsrichtung erteilt ift, fo genügt e8 offenbar nicht, zur

Einhaltung des neuen Curjes das Ruder einfach in die Mittelftellung zuriid-

zuführen, denn wenn dadıch auch der Stenerdrud fortfällt, fo wird doc) die

in dem Schiffe vermöge feiner Drehgefchwindigfeit enthaltene Lebendige Kraft

ein weiteres Schwingen des Schiffes veranlaffen, welchem nun durd) das

Kuder entgegengewirkt werden muß. Hiermit hängt die faft unausgefeßte

Thätigfeit des Steuerapparates bei umuhiger See zufammen. Es ift leicht

aus dem Obigen erfihtlich, daß jenes Weiterfchtvingen des Schiffes um fo

geringer ausfallen wird, je größer der Widerftand gegen Drehbewegung im
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Verhältniffe zu dem Trägheitsmomente it. Wenn daher lange, fharf-
gebaute und tiefgehende Schiffe fich vermöge des größeren Drehungs-
widerftandes langfamer ftenern als furze, ftumpfe und flade
Schiffe, fo werden fie andererfeits fich doch viel ruhiger bewegen als diefe
fegteren. Den extremen Fall eines unruhigen Steuerns wirde ein nuß-
Ihalenförmiges Schiff darbieten, weldes wegen des großen Trägheits-
momentes und geringen Drehwiderftandes fchrwierig zur Ruhe kommen
wirde, wenn e8 einntal in Drehung verfegt worden wäre. Die in folcher
Art gebauten ruffifchen kreisrunden Panzerfchiffe haben dies beftätigt *).

Bill man den vortheilhafteften Auderwintel & Kennen, fo hat man ein-
fad) die Bedingungen aufzufuchen, unter welchen die Auerfhiffscomponente
HO—.Q, Sig. 523, zu einem Marimum wird, da die Hebelarme OS
diefer drehenden Kraft fir verjchiedene Auderwinfel nur ganz umvefentlich
von einander abweichen. Nimmt man, wie oben angegeben, an, daß der
Normaldınd R auf das Nuder proportional mit der erften Potenz vom
Sinus des Ruderwinkels « ift, jo hat man

Q = Roosa — &, Fvsinacosa — Y&ıFiv2sin2 u,
welcher Werth fir & — 459 zu einem Marimum wird. Demgemäß wird
auc), wie fchon bemerkt, das Nuder niemals mehr als 45°, in der Negel
nicht über 400 nad) jeder Seite der Mittelftellung ausgelegt.
Daß der Drud der Vafferfäden gegen das Steuer bei Schraubenfchiffen

weientlich von der Wirkung der Schraube abhängt, wurde bereits bemerkt.
Eine eigenthünmfiche Erfcheinung bei Schraubenfhiffen befteht ferner darin,daß folche bei der Mittelftelung des Auders von jelbft die Neigung zeigen,feitlich von der Kielrichtung abzuweiden, und zwar wendet fich der Burg desSchiffes nah Stenerbord kei einev Nehtsfchraube und nad) Bad-bord**) bei Anwendung einer Linksfhraube, weshalb man bei An-ordnung bon Doppelfchrauben immer die eine Schraube mit vechtem, dieandere mit Linfem Gemwinde verfieht. Den Grund diefer auffälligen Er-fcheinung erfennt man darin, daß durch die Schraube den nad) hinten aus-weichenden Waflertgeildhen außer diefer Bewegung auch) eine Notations-bewegung ertheilt wird, in Solge deren fie feitlich gegen das Nuder treffen.Eszeigt fi nun, daß das Auder, frei gelaffen, dem Impulfe der untenbefindlichen Schraubenflügel folgt, ein Beweis, daß von diefen das Waffermit größerer Kraft gegen die eine Auderfläche getrieben wird, als e8 vonden oberen Flügeln gegen die andere Fläche gefchieht. Wäre der Impulsauf beiden Seiten gleich, fo wiirde Kein Grund zum Drehen vorhanden fein.

 

*) ©. White, Handbuch für Schiffbau.
**) Steuerbord nennt man die Seite rechts, Bakbord die zur Linzfen, wenn man auf dem Schiffe das Geficht dem Buge zumendet.

48*
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In Folge defien ftenern Schraubenfchiffe in der Pegel bei gleichem Winkel «

des Nuders nad) der einen Seite fÄneller als nad) der anderen.

Mancerlei Vorjchläge find gemad)t worden, umt die Steuerfähigfeit der

Schiffe durch) befondere Apparate zu vergrößern. So hat man 3. B. in dem

verticalen Schiffstheile in der Nähe der Border- oder Hinterfteven, dem

fogenannten Todtholze, eine Schraube anbringen wollen, deren Drud

fenfrecjt zur Kiekrichtung wirkt. Auch in dem Nuder jeloft follte eine Feine

Schraube angebracht werden, welche, an der Drehung des Nuders Theil neh>

mend, den Stenerdrud vermehren follte. Die Hauptfchwierigfeit diefer

Apparate dürfte in der Hebertragung der Rotation auf diefe Steuerfchrauben

zu fuchen fein. Auc) die Hauptichifisichraube hat man, in einem befonderen

drehbaren Rahmen gelagert, derartig gelenkig mit der Schraubenwelle ver-

bunden, da” diefer Schraube ähnlich) dem Nuder eine geneigte Stellung

gegen die Kiellinie gegeben werden fann. Die fehrwierige Regierung diejes

Apparates und die Leichte Beihädigung defielben in Folge ungenügender

Solidität ftehen diefer fonft gewiß jehr wirffamen Anordnung im Wege.

Daf man durd) Neactionspropeller cbenfo wie dur Doppelichrauben ein

kräftiges drehendes Moment erreichen Fann, ift bereit angeführt worden, aud)

ift dies bei Naddampfern möglich, wenn man die Schaufelräder derartig mit

der Dampfmafchine verbindet, daß fie nad) entgegengefegten Richtungen um-

gedreht werden Fünmen. Yu Bezug der Schiffe mit Doppelfchrauben fann

nocd) erwähnt werden, daß man, um da8 Drehmoment möglich]t groß zu er

Halten, aud) die Schraubenwellen nad) dem He hin comvergivend gelegt

hat, jo daß der Abjtand ihrer Pichtungen vom Schiffsichwerpunte und

damit der Hebeların des drehenden Momentes mefentlich vergrößert wird.

Schiffsdampfmaschinen. Die fitr die, erjten Dampfjchiffe zum Ber

triebe der Schaufelräder angewandten Dampfmafchinen waren Watt’ fche

Niederdrudmafchinen mit Condenfation, bei welchen indefjen wegen der

niedrigen Höhenlage dev Nadare der Balancier nad) unten verlegt wurde,

wie aus der Skizze, Fig. 525, exfichtlich it, in welcher a den Dampfeylinder

darftellt, defien Kolbenftange d durch) den um c drehbaren doppelten Balan=

cier d die Bewegung durch, die Tenkftange e auf die Kurbel % der Schaufel-

vadmelle 20 überträgt. Yon dem fehringenden Balancıer aus gefhieht aud)

die Bewegung der Yuftpumpe 2, welche Luft und Waller aus dem Conden-

fator @ entfernt. Schon jehr frühe wandte man folder Majchinen zwei

an, deren Kurbeln, wie bei Locomotiven, rechtiwinfelig zu einander ftehen, und

diefe Legtere Anordnung hat fic) bei allen Schiffsdampfmafcinen erhalten. Die

exften derartigen Mafchinen übermittelten die Drehung der Kurbelwelle nod)

mit Hilfe von Zahnrädern auf die Are der Scaufelväder, don welcher

Einrichtung man indefien jehr bald abging, indem man die Nadwelle an
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‚zwei Stellen mit Kröpfen zum directen Angriff fiir die Lenferftangen
verfah.

And) den Balancier fuchte man zum Zwede möglichfter Vereinfachung

  

Dig. 525.

bald zu vermeiden und eine divecte

Uebertragung der Kolbenbewegung
durd) die Penferftange auf die Kurbel
vorzunehmen. Hierbei mußte indeffen

befondere Nücficht auf die geringe

Höhe der Radare über den Eylindern
genommen werden. Mit Nicficht

hierauf ift eine größere Anzahl von
Mafchinenconftructionen entftanden,

welche fänmtlich diefen Punkt im Auge

hatten, und dafjelbe Ziel in verjchie-

dener Weife anftrebten. So entftand

3. B. die Mafchine von Wapier, Fig.
526, bei welcher die Kolbenftange db
doppelt ausgeführt ift, jo daß die Kur-

beiwelle' zo diveet fiber den Cylindern
a angebracht werden kann, und die
Kurbel % von dem oberhalb geführ-

ten Seenzfopfe c ihre Bewegung durch)
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die Lenkerftange d erhält. Bei einer anderen in Fig. 527 angedeuteten

Gonftruction ift der Kreuzlopf c nad) unten hin verlegt, und die Bewegung

deffelben wird durch die gabelartige Yenkerftange d auf die Kurbel % über-

tragen. Bei der Maudslay’cen Anordnung, Fig. 528, werden die
Kolbenftangen zweier neben einander geftellter Dampfeylinder a durd) eine
T förmige Traverfe verbunden, an deren unteres, al8 Kreuzkopf figurivendes

Ende die Penkerftange angejchloffen wird. Ein Nachtheil diefer legteren An-

ordnung befteht in der Nothwendigfeit, vier Dampfeylinder aufftellen zu

müffen.

  
Bielfache Verbreitung verfchafften fich ferner die zuerft von Penn ge

bauten Mafchinen mit ogeillivenden Cyfindern, Fig. 529, bei denen die

Lenkerftange ganz entfällt, und das Problem in der einfachften Art gelöft

if. Das diefer Mafchine zu Grunde liegende Getriebe der oscillivenden

Kunbelfchleife ift bereits in THl, III, 1, Cap. 6 näher befprochen worden,

und e8 genügt hier, darauf hinzuweifen, daß ein Hauptübelftand in der

Schwierigkeit befteht, die Schwingungszapfen c, durch deren Höhlung die

Zu- und Abführung des Dampfes gejchehen muß, dauernd in gutem Zu-
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Fig. 528.
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ftande zu erhalten. Die Reibung an diefen Zapfen und der Verfchleiß ihrer

Lager ift nicht unbeträchtlich, da die Zapfen außer dem erheblichen Gewichte

dig. 530,

 

der Cylinder nod) dem
bedeutenden Dampfz

drude gegen die Cy-
(inderdedel  ausgejegt
find, welcher Drud feine
Richtung bei jedem
Hubwedjjel in die ent-
gegengefegte unıkehrt.

Aus. diefen Gründen

hat man trog der fon-

ftigen Vorzüge der 08-

eillivenden Mafchinen
hinfichtlich der Yeichtig-
feit, Einfachheit und

geringen Naumerforders

niffe doch vielfach die

fetftehenden Cylinder

vorgezogen, indem man
durch) Anwendung möge

Lichft geringer Hubhöhen

die erforderlid;e Höhe

thunlichft hevabzog. Der

Hub des Kolbens, welcher aud) mit Nücficht auf die zu erzielende Ums

Fig. 531.

 

drehungszahl zu  beftinmen
ift, wird bei Schiffsdampf-

mafchinen oft Feiner gewählt,

als der Cylinderdurchmefler.
Um die Luftpumpe bequem
betreiben zu fünnen, wendet

man häufig Gelenfführungen

zuv Führung des Kreuzlopfes

an, wie 3. B. bei der Fair»

baiın’fchen Mafchine, Big.
530, bei welcher der Kreuz:
topf 3 durd) den Ellipfen-

lenfer MFE, f. Thl. I, 1,

Gap. 3, gerade geführt und
die Stange der Yuftpunpe Z

an die Verlängerung G@ des
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um den feften Punft M drehbaren Gegenlenkers gehängt ift. Ferner hat
man, um die Höhe möglichft zu veduciren, die beiden Eylinder in einer und
derfelben Ebene, nämlich, in der Spymmmetrieebene des Schiffes aufgeftellt, fo
daß jeder von ihnen, nac) Fig. 531, um 450 von der Verticalen abweicht,
und läßt die beiden Lenferftangen an einer gemeinfchaftlichen Kurbel % an
greifen, wodurd, offenbar die todten Punkte ebenfo gut vermieden werden,
wie bei parallel geftellten Cylindern, deren Lenkerftangen an Kurbeln an-
greifen, die um den Nechtwinfel gegen einander verfegt find. Diefe Anord-
nung, welche fi übrigens in entgegengefegter Aufftelung nad) Fig. 532

dig. 532.

 

ig. 533.
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auch für Schraubenshiffsmafchinen in Anwendung findet, bildet den Ueber-

gang zu den Mafchinen mit ganz oder nahezu horizontal liegenden Cylindern.
Solche Mafchinen finden wegen des größeren Naumerforberniffes fr Rad-
dampfer nur in den Fällen Anwendung, in welchen, wie z.B. bei den Ahein-
dampfern, die Höhe der Nadare nur eine fehr geringe if. Man giebt dann

wohl den Cylindern, welde neben einander auf zwei befondere Kurbeln wir-
fen, eine geringe Neigung gegen den Horizont. Dagegen finden horizontale
Mafcinen auf Schraubenfchiffen häufigere Anwendung, und zwar muß man

Fig. 534. aud) hier, da die Cylinder-
axen nach der Querrichtung

- de8 Schiffes angeordnet

D) \ € werden, die Yängenaus-
j ge . dehnung der, Mafchinen

\ 7 möglichft befchränfen. In
A— mi GE dig. 533 (a.v. ©.) ift eine

N7 id °® Y von Mazeline angewandte
Anordnung diefer Art ffiz-
ziet. Hier find die beiden
Sylinder a mit ihren Böden
gegen einander gelegt und
durch doppelte Kolbenftan-
gen bb werden die Kreuz-

= F föpfe c derartig bewegt, daß

asia die Lenferftangen d rüd-

—_ ! \ wärts ° nad) den beiden

= n — no Kurbelwellen % geführt

I 2 = werden fünnen. Duxd) die
Zahnväder r wird die De-

wegung der beiden Kurbel-

wellen mit vergrößerter Gefchteindigkeit auf die Schraubenwelle s üiber-

tragen, während die Luftpumpen 7 divect von den Kreuzköpfen c bewegt

werden.

Im Gegenfage zu der Bewegung der Schraubenaxe durd) Zahnräder

zeigen die Figuren 534 und 535 die directe Bewegung der Schraubenwelle s

von den Kreuzlöpfen c der beiden Cylinder a, wobei die Lenferftangen d

ebenfalls vermöge der Anwendung doppelter Kolbenftangen b die Bewegung

vücdhwärts auf die beiden zu einander fenfedhten Kurbeln % der Schrauben

welle übertragen.
Um troß der geringen Längenausdehnung der Mafchinen hinveichend

Lange Penkerftangen zu erhalten, wurden ferner von Penn die fogenannten

Trunf-Mafchinen zuerft ausgeführt, bei welchen die Kolbenftangen D,
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dig. 536, hohl gebildet und beiderfeits durd) Stopfbiichfen der Cylinder-
dedef geführt find. Die Lenkerftangen d finden hierbei ihre Kreuzlöpfe e im
Imern der Kolbenftangen, deren Höhlung weit genug ift, um den Ichwin-
genden Lenkerftangen das Spiel zu geftatten. Die Luftpumpe 7 kann hier

Big. 536.

 

wegen des geringeren Hubes von einer Kurbel %, in gewöhnlicher Art durc)
eine Venkerftange di bewegt werden. Der aud) jonft bei den Schrauben-
wellen der Schiffe gebräuchlihe Kamımzapfen z (f. Th. III, 1, Cap. 1)
dient zur Aufnahme des bedeutenden axialen Drudes, welchem die Schrauben-
welle ausgejegt ift. AS ein Nachtheil der vorjtehenden Anordnung, bei
welcher nur die ringförmige Kolbenfläche als wirffam in Rechnung zu ziehen
ift, muß die größere Stopfbüchfenveibung und die vermehrte Abkühlungs-
fläche betrachtet werden. uch oscillivende Cylinder find für Schrauben-
Ihiffsmafchinen mehrfach in Anwendung gekommen.
Im Uebrigen werden bei Schraubenfchiffen aud) vielfach ftehende Ma-

fhinen angewendet, welche von der mit dem Geftell eines Dampfhammers
ähnlichen Geftalt ihres Gerüftes wohl den Namen Sammermafdinen
führen. Cine folhe Anordnung dürfte ohne weitere Erläuterung aus
dig. 537 (a. f. ©.) exfenntlich fein.

Die erften Schiffsdampfmafchinen arbeiteten durchgängig nur mit fehr
geringen Dampffpannypgen von etwa Ys höchjftens 1/, Atmofphäre Ueber-
drud, weshalb auch von vornherein die Anwendung der Condenfation nöthig
war. Bei diefem geringen Drude konnte eine Erpanfionsiwirkung nicht oder
nur in geringem Grade erreicht werden, weshalb aud) der Kohlenverbraud,
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bei den erften Mafchinen ziemlich erheblich war und wohl niemals unter
23/,kg Steinkohle ftündlic für eine indieirte Pferdefraft herabging. Der
Grund diefer geringen Keffelfpannung lag vornehmlich in der geringen
MWiderftandsfähigfeit der. früher auf Schiffen ausfchlieglic angewandten

$ig. 537.

 

 

 

  

  

 

geradwandigen Kofferkefiel (. Tl. II), welche einen höheren Ueberdrud

nicht geftatteten. Als man jpäter die Keffel als Nöhrenkeffel ausführen

fevnte, geftatteten diefe zwar Höhere Dampffpannungen, indefjen ftellte fich

aud) hier bei Seejhjiffen eine Ovenze dadurch ein, daß das anzımvendende

Seewafler wegen feines erheblichen Salzgehaltes bei höherer Temperatur als

150° E, eine fo bedeutende Ablagerung von Keffelftein verurfachte, daß

der Betrieb der Meffel nicht durchzuflihren war. Aus diefem Grunde blieb

aud) bei hinveidend widerftandsfühigen Keffeln die Dampffpannung auf 2

oder Höchftens 21/, Atmofphären Ueberdrud bejchränft.  Exft feitden man

hinveichend wirkjame Oberflähencondenfatoren (f. d. folg. Para-

graphen) einführte, welche ermöglichen, die Keffel immer mit demfelben

Waffer zur Ipeifen, konnte man Hochdruddämpfe fi den Betrieb der Sciffs-

mafchinen anwenden, und man pflegt in neuerer Zeit Spannungen bis etwa

zu 6 Atmofphären (5 At. Ueberdrud) anzuwenden. Ein Hauptoortheil

Hoher Keffelfpannungen befteht bekanntlich in der Möglichkeit, bedeutende

Expanfionsgrade in Anwendung zu bringen, und in Folge der befjeren Aus-

nugung des Arbeitsvermögend den Kohfenverbraud, Hevabzuzichen. Daß

aber gerade fir Seejdiffe, befonders für foldhe, welche lange atlantifche

Reifen zu machen haben, eine möglichft öfonomifche Verwendung deö Brenn-

materials in erfter Neihe fteht, ergiebt fich ohne Weiteres aus der Bemer-

fung, daß von der Ladungsfähigfeit das mitzufühngnde KRohlenguantum

in Abzug zu bringen ift, und daß bei Kleinen und mittleren Schiffen, deven

Mafchinen nicht öfonomifch arbeiten, möglicherweife die ganze Tragfüdig-

feit von dem Brennmaterialvorrathe beanfprucht wird.

B
a
K
a
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Um nun eine möglichft hohe Erpanfionswirfung zu erlangen, ohne die
Nachtgeile einer folden in Kauf nehmen zu müfjen, welche Hauptfäcjlich
durch die bedeutende Veränderlichkeit de8 Drudes hervorgerufen werden, hat
man ic vielfach bemüht, die Mafchinen nad) dem WooLf’iden Syfteme
(j. THL. II) auszuführen, jo daß der Dampf feine Wirkung in zwei Gylin=
dern nad) einander ausiibt, von welchen der exfte Fleinere oder Hohdrud-
eylinder mit frischem Kefjeldampfe gefpeift wird, während in dem größeren
oder Niederdrudcylinder der in dem Heinen Cylinder bereits zur
Wirkung gefommene Dampf weiter expandirt.

Mancherlei Anordnungen find zu diefem Zwecke in Anwendung gebracht,
10 3. ®. diejenige von Humphry, Fig. 538, bei welcher eine gemein-

$ig. 538. fchaftliche Kolbenftange
e für die Kolben des

Hocdrudcylinders a und

des Niederdrudchlinders
b angebracht ift, deren

Hubhöhe daher von glei=

her Größeift. Für die
beiden vechtwinfelig zu
einander geftellten Kır-
bein %k, und Ay ber

Schraubenwelle w find

zwei folder Cylinder-
paare erforderlich, wie

aus der Figur erficht-
lich.
° Im neuerer Zeit hat
man vielfach diefe Ein-

vichtung dadurd) verein-

facht, daß man den Hod)-
drudeplinder und den Niederdrudenlinder an gefonderten zu einander fenkrechten
Kurbeln angreifen läßt, wodurd) man mit einem einzigen Cylinderpaare die
Vortheile des Woolf’jhen Syftems mit denjenigen der Zwillings-
majchinen verbindet. Da hierbei jedoch) die Wechjel der Kolbenbewegung
in den beiden Cylindern nicht zufammenfallen, vielmehr der Kolben des Hod)-
dendcplinders nahezu in feiner mittleren Stellung fteht, wenn der Kolben
de8 Niederdrudcplinders feine Bewegung umfehrt, fo führt man den aus
dem exfteren Cylinder entweichenden Dampf nicht direct in den Niederdrud-
plinder, fondern leitet ihn meift in ein befondereg Gefäß, den fogenannten
Aufnehmer (receiver), aus welchen der Niederdrudcplinder verforgt wird.
Häufig läßt uran diefes Zwifcengefäß auch ganz fort, indem dann die Ber
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bindungscanäle zwifchen dem beiden Cylindern vermöge ihres Fafjungsraumes
die Nolle einer Ausgleihung in der Dampfvertheilung übernehmen. Solde
Mafchinen, für welde aud, in Deutichland vielfach, die in England übliche
Bezeichnung Compound-Mafchinen in Gebraud) ift, haben fich in der Testen
Zeit in der Marine wegen ihrer öfonomifchen Wirkung und verhältnig-
mäßigen Einfachheit faft allgemein eingebürgert. In den Figuren 539 und
540 ift die Anordnung folder Dampfmaschinen für ein Doppelfchraubenfchiff *)

gegeben. Zede Schraubenwelle s; und 5; wird unabhängig von der anderen

Fig. 539. Fig. 540.

 

    
     

 

durch eine Kompoundmafchine getrieben, deren Hocdpdrudcylinder @ und deren

Niederdrudcylinder db auf Kurbeln wirken, welche um 90° gegen einander
verftellt find. Fir jede Mafchine ift eine Luftpumpe 7 angeordnet, deren

Kolben feine Bewegung von einem Kreuzkopfe c durd) Vermittelung des
Hebeld cde erhält. Im MUebrigen find diefe Mafchinen genau wie die

gewöhnlichen Zwillingsmafchinen conftruirt, und e8 leuchtet ein, daß jeder

Eylinder mit einer Coufiffe behufs der Umfteuerung in derfelben Weife, wie

bei Zocomotiven, zu verfehen ift.
In Folge der hier befprochenen Einrichtung der neueren Mafchinen ift

denn der Brennmaterialaufwand derfelben im ‘Vergleich zu den früheren

Ausführungen wefentlich geringer geworden, und man fann den Verbraud)
an Steinfohlen für jede indicirte Pferdefraft bei gut ausgeführten Compound-

mafchinen zu 0,9kg pro Stunde annehmen. Da man ferner im Laufe der

Zeit die Kolbengefehtwindigfeit bedeutend größer gemählt hat (bi8 zu 3m),

als friiher gebräuchlich war (mac) den Watt’fchen Regeln etwa 1 bi8 1,3 m),

*) ©. Rühlmann, Allgem. Majchinenlehre. Bd. IV, ©. 275.

  

|
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fo find aud, die Gewichte der Mafchinen und Keffel im Verhältniß zu der

entwidelten Kraft wefentlic, Feiner geworden, fo daß aud) Hierdurd) eine

vermehrte Nutladefähigfeit dev Schiffe erzielt worden if. In Bezug hier-
auf giebt White die folgenden Zahlenangaben für die drei heute hauptjäc)-
lich in Gebrauch, befindlichen Mafchinenfyfteme:

 

 

 

Majhinengewiht Kohlenverbraud) pro

Majhinenjyftem pro indicirte Pferde-| indicirte Pferdefraft

fraft und Stunde

Majhine mit Einjprigcondenjator . 180 kg 18 — 2,7 kg

Majchine mit Oberflähencondenjator 10.5 18-18,

Compoundmaidhine . ...... 2 190, 09 — 13 „ 
In Bezug auf das Verhältnig der wirflid; ausgeübten oder effec-

tiven Mafchinenkraft zu der durch den Indicator (f. Thl. IT) angegebenen
oder indieirten Stärke Fann man annehmen, daß die evftere bei Schiffs-
majdinen etwa gleich 0,7 bis 0,8 der Leßteren ift, indem nad) den ins-
befondere von Froude mit Schraubenfchiffsmafchinen angeftellten Berfuchen
fid) ergeben Hat, daß bei voller Kraft etwa 30 Proc. der indieirten Leiftung
durch die todten Widerftände in der Mafchine aufgezehrt werden.
In der Praxis pflegt man nod) vielfach, die Stärke der Schiffsmajdhinen

in fogenannten nominellen Pferdefräften anzugeben, eine Beftimmung,
melde, den Berhältniffen der älteren Mafchinen mit geringem Dampfdrude
und mäßiger Kolbengefchwindigfeit angepaßt, fiir die heutigen wefentlich
anderen Berhältnife einen Anhaft nicht mehr bietet. Diefe Beftimmung
der nominellen Pferdefraft N wurde und wird zuweilen noch nad) der For-
mel vorgenommen

\ ERIHETÜ

=. 33/0005

worin F die Summe der Kolbenguerfchnitte in englifchen Quadratzollen
und v die Kolbengefchwindigfeit in englifchen Fußen pro Minute bedeutet,
indem man von vornherein einen wirkfamen Dampfdrud von 7 Pfund pro
Duadratzoll Kolbenfläche vorausfegte, und die Leiftung einer Pferdefraft in
der Minute zu 33000 Fußpfund annahm. Fir die Gefhtwindigkeit o wird
dabei ebenfalls eine geringe, den von Watt herrührenden Angaben ent-
Iprechende Größe eingeführt. Diefe älteren Formeln find auch wohl jegt noch
in Gebraud), doc) ift man fich dabei bewußt, daß die Anzahl der indicirten
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Pferdekräfte N; einer Mafchine wefentlicd) größer ift al8 diejenige der

nominellen, in der Negel nimmt man an, wie 3. B. auch) in der franzöfichen
Marine üblich ift, daß eine nominelle Pferdefraft gleich vier indi-

eirten fei. Häufig nimmt man in der englifchen Marine für je 30 Kreis-
zolle Kolbenquerihnitt eine nominelle Pferdefraft an, d. h. für die 30-fache

Fläche eines Kreifes von 1 Zoll engl. Durchmeffer oder für

3,14
30. ae 23,55 Duadratzoll — 0,0152 Quadratineter Kolbenfläce.

Schiffskessel. Bei der Conftruction der Schiffsdampffefjel hat man

außer auf Erreichung möglichfter Leichtigkeit ganz befonders auf geringes

Big. 541. Fig. 542.

n

J
u
n

 

Naumerfordernig Nücficht zu nehmen. Aus diefem Grunde wandte man

urfprünglich faft ausfchlieglic die von ihrer Form fogenannten Koffer-

keffel an, da fid) diefe am beften der Schiffsform anfchliegen, und daher

der gegebene Naum möglichft ausgenugt wird. Selbjtverftändlic muß die

Fenerung jedes Schiffsteffels wie diejenige der Yocomotiven mit Ausichluß

jeglichen Manerwerkes ausgeführt werden, jo daß die Feuerung und die

Fenerzlige gänzlich in den Keffel hineingelegt und durchaus von Wafjer ums

geben find. Bei den ältejten Schiffsdampfteffeln bildete man die Beuer-

züge al geradwandig begrenzte Ganäle aus Blechplatten, welche in geeig-

neter Weife durch den Wafferraum des Kefjel3 geführt waren. Diefe Con-

fteuction konnte wegen der geringen Yeftigfeit der fla_hwandigen Canäle

gegen Zerdrüden nur für die anfängliche [ehr geringe Dampfjpannung
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(?/; bis 1/, An. Ueberdrud) genügen md dürfte heute fo gut wie gänzlich
befeitigt fein.
In dem Maße, wie man höher gefpannte Dämpfe verwendete, fah man

fich genöthigt, die Feuerzlige durch eplindrifche fchmiedeeiferne Röhren, ähn-
lic) wie bei Locomotiven, zu erfegen, behielt jedoch zumächft noch behufs
befjerer Raumansnugung die geradwandigen Feuerbüchfen bei, welchen man
durd) Anbringung entfpredender Verankerungen und Stehbolzen genügende
Seftigfeit für Dampffpannungen bis etwa 2 Atın. Ueberdrudf ertheilte. Ein
jolcher Keffel mit zwei Fewerungen F ift in den Figuren 541 und 542
dargeftellt. Die Anzahl der Röhren von 102 mm Weite beträgt hierbei 104
und die ganze dem Feuer exponirte Heizfläche iiber 100 qm. Die geraden

Fig. 543, Fig. 544.

 

Wände find dem Ueberdrude von 2 Atmofphären entfprechend in Abftänden
bon etiva 0,4m mit Stehbolgen verfehen, und die Diechplatten haben eine
Stärfe von etwa 10mm. Als man nad) Einführung der Oberflächen-
eondenfatoren. die Dampfjpannungen höher, bis zu 5 Atmofphären und
dariiber annahm, genügten aud) diefe Keffel nicht mehr, und man ging zu
der colindrifchen Form über, welche jegt faft allgemeine Einführung gefunden
hat. Einen derartigen Keffel fiir Heine lußdampfer mit einer Feuerung
zeigen die Fig. 543 und 544, während durd) die dig. 545 und 546 (a. f.©.)
ein größerer Keffel mit drei Veuerungen F dargeftellt ift. Die auf den
Roften R entwidelten Flammen Ichlagen hier in den ganz vom BWaffer um-
Iplilten Kammern K empor, und treten durch 193 Feuerröhren 2 von
2,2 m Länge und 90 mm Weite nach der gemeinfchaftlichen Nauchfammer O,

Weisbah-Herrmann, Lehrhud der Mechanik. ILL, 2. 49
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von welcher die Gafe durd) einen eifernen Schornftein S abgeführt werden,

defen Höhe etwa bis 12 mbeträgt. Derartige Keffel werden zuweilen aud)

nad) Fig. 547 als Doppelfeffel ausgeführt, inden die Fenerröhren Fan

jeder Seite mit Roften verfehen find, und die Feuergafe, in der mittleren

Kammer K emporfteigend, fi) nad) den an beiden Stivnenden befindlichen

Kauchkammern O begeben. Der Zug aller Schiffsfefjel fan nur durch

den Schornftein bewirkt werden, da die Majchinen immer nit Condenfation

arbeiten, das Blaferohr der Locomotiven daher nicht anwendbar ift. Aus

diefem Grunde können die Nöhren auch nur furz gemacht werden, man

nimmt deren Länge etwa glei) dem 25 faden äußeren Durchmejer an,

welcher meift zwifchen 82 und 102 mm varüivt. Die Wandjtärfe der aus

Fig. 545. dig. 546.

 

Schmiedeeifen gewalzten Röhren beträgt 3 mm und ihre lichte Entfernung

25 bis 30mm. Man rechnet evfahrungsmäßig fiir jede nominelle Pferde

kraft, alfo nad) dem vorigen Paragraphen pro je 0,015 qm $olbenquer-

{cnitt eine fenerberührte Keffelfläche von 1,9 qm, fo daß, eine nominelle

Pferdefvaft gleich vier indieirten gejegt, etwa 0,5 qm Heizfläche pro indicirte

Pferdefraft angenommen werden. Die totale Noftfläde R beträgt in der

Kegel zwifchen Y/z, und 1/4, der Heizfläche, alfo pro indieirte Pferdefraft

etwa 130 bis 160 gem, und man fan hiervon etwa 1/, als freie Noft-

fläche, d. h. als Zwifcheneaum zwifchen den Stüben anfehen. Der lichte

Querfcnitt aller Röhren beträgt etwa 1/4 bis 1/, der totalen Rojftfläche.

Hinfichtlich des zu verbrennenden Kohlenguantumd pflegt man auf einem

Auadratmeter Roftfläche der Schiffsteffel ftündlich zwifchen 72 bis 86 kg
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Steinfohlen zu verbrennen, und mit Ikg Steinkohle zwifchen 6 und Ikg
Waffer zu verdampfen. Den Dampfverbraud) pro indicivte Pferdefraft
fann man etwa zwifchen 8 und 10 kg pro Stunde vorausfegen*).

E8 wurde bereits bemerkt, daß die Anwendung einer mehr als etwa drei
Atmofphären betvagenden Dampffpannung nur bei der Speifung des Keffels
mit Süßwaffer, alfo auf Seefchiffen nur mit Hülfe von Flähenconden-
jation angängig ift, indem das Seewaffer wegen feines hohen Gehaltes an
mineralifchen Stoffen (3,2 bis 3,8 Proc.) bei einer Temperatur über 1500 E.eine fehr fehnelle Incruftirung der inneren Keffelflächen bewirkt. Aber aud)
bei geringerer Temperatur und Dampffpannumg findet, wenn die Keffel mit
Seewafjer gefpeift werden, eine ftarfe Keffelfteinbildung ftatt, da bei der

Fig. 547.

 

Verdampfung des Wafjers die nicht flüchtigen Beftandtheile im Kefjel zuriid-bleiben, und der Salzgehalt dafelbft fehr fchnelt fteigt. Die hiermit unver-meidliche Bildung einer feften Krufte von Keffelftein erjchwert dann nichtnur den Durchgang der Wärme, fondern veranfaßt auch eine fehr SchnelleAbnugung der Keffehwände, welche fid) bei ftarfer Keffelfteinablagerung inFolge der fchlechten Wärmeleitung bis zum Glühen exhiten können. Esfett nicht an Beifpielen, daß Schiffsteffel aus diefem Grunde fhon nad)einer längeren Reife teparaturbedirftig waren und nach ein bis zwei
 

*) Die obigen Angaben jowie die Figuren 541 bis 547 find einem Auffagevon Wenger: Der Marinekeffel nad heutiger Praxis an Bord der. englischenHandeläflotte in Zeitjchr. deutjch. ng. 1878, entnommen,

49*
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Jahren erneuert werden mußten. Das einzige Mittel, welches diefen Uebel-

ftande gegenüber einigermaßen von Erfolg begleitet ift, befteht darin, daß

man von Zeit zu Zeit von dem an Salz reicher gewordenen Kefjelwafjer eine

gewiffe Quantität abläßt und durd) frisches Seewaffer exfegt, wodurd, man

e8 erreichen kann, daß ein gewiffer für die fchnelle Kefjelfteinbildung bedent-

licher Sättigungsgrad des Kefjelwaflers nicht erreicht wird. Man pflegt
wohl bei einem Salzgehalte von 7 bis 8 Proc. des Keffelmafjers ein ber
ftimmtes Quantum defjelben abzulafien, womit natürlid) ein erheblicher

Wärneverluft verbinden ift; diefer Berluft, welchen man wohl dadurd) mög-

Lichft Hein zu machen jucht, daß man das abblafende heige Wafjer zur Vor-

wärmung des neu einzuführenden benugt, kann flir die gewöhnlichen Fälle

etwa zu 10 Proc. des gefammten Kohlenverbrauches veranfchlagt werden.
Die Ermittelung des Salzgehaltes im Keffelwafjer beftimmt man durd) be-

fondere jogenannte Salinometer, Heine Inftrumente von verschiedener

Einrichtung, welche entweder das. fpecififche Gewicht des Keffelwafjers oder

die Temperatur von defjen Siedepunfte beftimmen. Da diefe beiden Größen
in einem gewifjen erfahrungsmäßigen Zufammenhange mit dem Salzgehalte

ftehen, jo ift aus ihrer Kenntniß ein Schluß auf den Sättigungsgrad des

Kefielwaffers möglich). :

Um die vorgedachten Uebelftände gänzlich zu befeitigen, wurde das bereits

im vorigen Jahrhundert von Hornblomwer vorgefchlagene Syftem der

Dberflähencondenfation wieder aufgenommen, welches wegen feiner

damals ungenügenden Condenfation und größeren Koftfpieligfeit bei Yand-

maschinen den Einjprigcondenjator nicht hatte verdrängen fönnen.

Zuerft im Jahre 1837 conftuirte Hall einen Slächencondenfator, welcher

fid) nach mancherlei Hinderniffen feit Ende der fünfziger Jahre allgemeiner

in der Marine eingebürgert hat, indem die Oberflächencondenfation, wie
ichon mehrfach, angedeutet worden, dieGrundbedingung für die Anwendung

hochgefpannter Dämpfe auf Seefchiffen bleibt. Ein folder Oberflächen-
condenfator befteht im Wefentlichen aus einem Syftem von vielen engen

Nöhren, durch welche der von der Dampfmafchine abgehende Dampf geleitet

wird, während die äußere Oberfläche diefer Aöhren von Kühlwaffer umgeben

ift, welches durch eine Kaltwafferpumpe ftetig erneuert wird. Sn Folge

hiervon fchlagen fid) die abgehenden Dämpfe im Innern der Röhrchen

nieder, und das condenfirte Waffer nebft der den Dämpfen beigemengt ge-

wefenen Luft wird durch eine Luftpumpe aus dem hermetifch gefchlofjenen

Sondenfationsraume angefaugt, jo daß das Condenjationswafler als Speife-

waffer wieder in den Kefjel zuriidgepreßt werden kann. Auf diefe Weife

dient immer dafjelbe Wafjer von Neuem zum Betriebe der Keffel und man
hat nur den durch undermeidliche Umdichtheiten zc. entftehenden Verluft an

Speifewaffer zu erfegen. Hierdurch wird nun allerdings eine Bildung von
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Keffelftein vermieden, doch zeigte die Erfahrung einen anderen Uebelftand,
darin beftehend, daß die Kefjelwandungen folder mit deftillirten Wajler ges
Ipeifter Keffel einer fehr fchnellen Zerftörung durch) Zerfegung (corrosion)
entgegengingen. Der Grund diefer auffälligen Erfcheinung, weldhe man
wohl durd) Bildung von Fettjäuren aus den vom Dampfe mitgeriffenen
Schmiermaterialien zu erklären verfucht hat, ift bisher noch nicht aufgeflärt.
AUS das befte Mittel, diefem Uebelftande thunlicht abzuhelfen, pflegt man
die Keffel durch eine dünne Ablagerung von Keffelftein zu fehügen, welche

dig. 548.

 

 

man dadurd) erhält, dag man anfänglich und dann auch während des Be-
triebes von Zeit zu Zeit mit Seewaffer Ipeift, und möglichft daflir forgt, daß
weder animalifches noch vegetabilifches Fett in den Keffel gelangt; aud) hat
man ein regelmäßiges theihweifes Abblafen in etwa vierftündigen Zwifchen-
räumen zwedmäßig gefunden. Auch eine Anrfhängung von Zinfplatten
im Wafferraume des Keffels hat fi, bewährt, diefe Zinfplatten werden im
Laufe der Zeit (in 9 bis 12 Monaten) vollftändig aufgelöft. Ungeachtet
aller Borfichtsmaßregeln ift die Dauer der Marinefefjel indeffen immer mm
eine befchränfte, und mm in den günftigften Fällen auf 10 Jahre zu veran-
Ilagen, während die Nöhren meift Thon nad) etwa 3 Yahren erneuert
werden müffen, namentlich die in den oberen Reihen befindlichen, welche bei
dem Rollen des Schiffes im Seegange abwechfelnd von Waffer bededt und
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entblößt werden. Trog der gedachten Nachtheile und der vertheuerten Ein-
richtung des Condenfators find die Nöhrencondenfatoren in der Marine faft

allgemein eingeführt, da ihre anderweiten Vortheile, namentlid) die mit der

Verwendung hochgefpannter Dämpfe verbundene Brennmaterialerfparniß die
erwähnten Nachtheile bei weitem überwiegen.

Zum Schluß fei nod) in Fig. 548 (a.v. ©.) ein Oberflächencondenfator an-
geführt, wie er zu einer Mandslay’ichen Mafcine *) von 300 nominellen
Pferdefräften gehört. Der in den Naum a eingeführte abgehende Dampf

der Mafchine vertheilt fich durch die vielen (4872 Stüd) Röhrchen r von

13 mm lichten Durchmeffer und 2m Länge, worin er zu Waffer condenfirt
wird, welches einschließlich dev beigemengten Luft dur) die Luftpumpe 7 aus
dem Sammelvaume b herausgepumpt und dem Keffel wieder zugedriidt

wird. Die Kaltwafjerpumpe 20, welche ebenfo wie die Puftpumpe 7 von

dem Kreuzfopfe % der Mafchine bewegt wird, drückt unabläffig frisches See-
waffer durd) das Rohr ce in den Kaften d, welcher die Aöhren r umfchliegt.

Bei allen derartigen Einrichtungen ift e8 von Wichtigkeit, die mit dem
Kühlwaffer in Berührung kommende Fläche dev Köhren von Ablagerungen
rein zu halten, wenn die Wirffamkeit des Apparates nicht geftört werden
fol. Bei bewährten Ausführungen hat man für jede indicirte Pferdefraft

dem Flächencondenfator eine Oberfläche der Nöhren von etwa 0,25 bis
0,36 qm gegeben.

Wirkungsgrad der Dampfschiffe. Wie bereits im zweiten Capitel

bei Gelegenheit der Vorkehrungen zum Eifenbahntransport angegeben wor-
den, fan man bei dem Horizontaltvansport überhaupt nicht in dem Sinne
der Mechanik von einer Nugleiftung fprechen, wie dies bei den Hebe-

vorrichtungen der Fall ift, bei denen man unter der nüglichen Arbeit

immer das Product aus dem gehobenen Gewichte und der Hubhöhe verfteht.

Wenn man deffenungeachtet bei Horizontaltransporten von einer Nugleiftung

fpricht, fo verftcht man darunter, wie früher bemerft worden, diejenige

mechanische Arbeit, welche aufgewendet werden muß, um die Widerftände zu
überwinden, die fic) der horizontalen Bewegung eines beftimmten Gewichtes
G auf eine gewiffe Länge entgegenfegen. Es ift aus dem Vorftchenden

Hor, daß diefe Arbeit wefentlich mit dev Gefchwindigkeit zunimmt, mit

welcher der Transport bewirft werden fol, und daraus ergiebt fi) hier wie

beim Eifenbahnbetriebe, daß die Koften fire die Transporteinheit (etwa

eine Gentnermeile, d. h. ein Gentner auf eine Meile Entfernung zu trand-

portiven) umfo größer ausfallen, je größer die Gefchrindigfeit ift. Wenn

*) ©, Rühlmann, Allgem. Mafchinenlehre. Bd. IV, Fig. 157.  
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nöämlic, der Widerftand W, welcher fd) einem beftinmten Schiffe entgegen-
ftellt, deffen eingetauchter Hauptfpant F ift, nad) $. 104 dur)

v2

W=E£F—& 35 ?

ausgedrückt ift, jo ergiebt fich die zur Bewegung diefes Schiffes um die
Länge 7 erforderliche mechanifche Arbeit zu

4=m=eirnr,

alfo im quadratifchen Berhältniffe mit dev Gefchteindigfeit wachiend.
Verfteht man unter diefer Arbeit, welche unter Zugrundelegung einer be-

ftinmmten Schiffsgefehwindigkeit lediglich zur Uebevwindung des Bewegungs-
widerftandes W evforderlich ift, die Nugleiftung des Schiffes, fo hat man
diefelbe in Pferdefräften gleich

Wo Fvs y

Diefe Arbeit wäre 3.B. aufzuwvenden, wenn das Schiff mittelft eines Taues
von einem beliebigen Motor mit der Gefchwindigfeit © gejchleppt wiirde,
und die eigenen Widerftände diefes Motors nicht in Betracht kämen.
In Wirklichkeit find aber außer dem genannten Nugwiderftande noc)

mandjerlei andere Nebenhinderniffe zu überwinden, welche die Urfache find,
daß die thatfächlich von dem Motor auszuübende medjanifche Arbeit weient-
lich größer ausfällt. In dem Vorftehenden ift bei Befprechung der Auderräder
und Schrauben beveits von dem Wirfungsgrade gefprochen, welcher diefen
Propellevn deswegen nur zufommt, weil das Waifer, gegen welches fie wirken,
nad vücwärts ausweicht, und es wınde gefunden, daß diefer Wirkungsgrad des
Propellers, welcher hier mit 7, bezeichnet werden mag, im Allgemeinen duch

NETT rn

ausgebrlict ift, unter c die Gefchtindigkeit der Schaufeln bezw. der Schraube
in axialer Nichtung verftanden. Bezeichnet man daher mit N, diejenige
Arbeit in Pferbekräften, welche von den Propeller auf das Waffer über-
tragen werden mmı$, fo erhält man diefelbe zu

In — =, daher folgt N„ = n,N,.
»

Damit der Propeller dieje Veiftung N, auf das Waffer ausibe, muß auf
denfelben von der Dampfmafchine eine mechanifche Arbeit iibertragen wer-
den, welche um diejenigen Nebenhinderniffe größer ift, die fich bei der ge-
dachten Wirfung des Propellers gleichzeitig einftellen. Diefe Nebenhinder-
niffe beftehen nicht nur in den Keibungen der Nadare oder Schraubenwelle
jowie der etwa angebrachten Näderliberfegungen, fondern dornehmlich in dei
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hydraulifchen Hinderniffen, welche in einzelnen Fällen ziemlid, erheblich wer-

den fünnen. Hierzu gehören namentlich bei den Schaufelrädern die unver
meidlichen Stöße der Schaufeln beim Eintreten in das Wafler und das

Emporwerfen von Waffer beim Ausheben, ferner bei den Schrauben die be-

trächtliche Reibung der Flügel am Waffer fowie der Einfluß der Centri-
fugalfraft. Auch, ift zu bemerken, daß durd) die Wirkung des Propellers
der natürliche Verlauf der Stromfäden geftört wird, fo daß hierdurch, ing-
befondere bei Schraubenschiffen, eine beträchtliche Vergrößerung des Schiffs-
twiderftandes im Vergleiche zu dem des gefchleppten Schiffes hervorgerufen

werden muß. Alle diefe Widerftände find in obigem Coefficienten 7, fir

den Wirkungsgrad des Propellers nicht inbegriffen, man Fann fi) vielmehr

ein Schaufelvad wie ein Wurfrad, oder eine Schiffsfchraube wie eine

Kreifelpumpe (f. das folg. Kapitel) vorftellen, deren Wirkung darin be

fteht, in jeder Zeiteinheit einem gewiffen Wafjervolumen © die Gefchwindig-
2

feit c zu ertheilen. Theovetifch wäre hierzu nur die Arbeit Qy = erforder-

lid), wegen der hydraulifchen und anderen Hinderniffe aber ift eine ent-

Iprechend größere Arbeit aufzuwenden. Bezeichnet man mit N, die von der

Machine wirklich geäußerte oder effective Leiftung, welche direct zur Um

drehung de8 Propellers verwendet wird, jo fann man den Wirkungsgrad des

Schaufel» oder Schraubenvades

N» Np Nun
N N.' azolMe

Ir NpNr
fegen.

Hierin bedeutet N, die effective Yeiftung der Dampfmafchine, wie fie

etwa durd) Bremsverfuche fic ergeben wiirde. Da diefe Leiftung in der
Kegel in folcher Weife nicht gemeffen wird, man fic) vielmehr des Indi-

cators (f. THl. ID) zur Beftimmung der Arbeit bedient, fo fei noch der

Wirkungsgrad der Dampfmaschine

ui,
Ne N;

eingeführt, worin unter N; die Anzahl der indicirten Pferdefräfte ver

ftanden wird. Man erhält danı nad) Einführung diefes Werthes

Deee
Ni NiNr NiNrND
  

oder

An NiNrNp Ni us nN:.

Das Product 7:0,» giebt alfo den totalen Wirfungsgrad 7 des Dampf-

Ichiffes, d. h. denjenigen Brocentfag der indieirten Leiftung N; der  
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Mafcine, welcher zur Erzeugung nüglicher Transportwirfung ver-
wendet wird.
Im dem Vorftehenden wurde der Rüclauf dev Schaufelräder als zwischen

15 und 25 Proc. umd derjenige der Schraube zwifchen 15 und 30 Proc.
fiegend angegeben, man hat daher für diefe Propeller etwa

N» = 0,70 — 0,85
zu fegen.

derner wird man paffend den Wirkungsgrad der Dampfmafchine 7;— 0,80
annehmen dürfen. Was endlich, den Werth 7, anbetrifft, fo liegt das Pro-
duct (Mir) erfahrungsmäßig *) bei Schrauben- und Schaufelrädern zwi-
Ichen 0,4 und 0,6, was alfo, unter Zugrimdelegung von 7; — 0,80 einen
Wirfungsgrade 7, — 0,5 — 0,75 entjprechen würde. Mit diefen Werthen
würden ji) daher die Grenzen des totalen Wirkungsgrades der Dampf:
Ichiffe zu

7 = (NN) N» = 0,30 und 0,50,
aljo etwa zwifchen Y/, und 1/, ergeben:

In Betreff dev Neactionspropeller wurde in $. 111 unter Zugrunde-
legung eines Wirkungsgrades von 0,75 fiir die Centrifugalpumpe ein mari-
maler Wirkungsgrad des Neactionspropellers von 0,50 gefunden. Offenbar
entjpricht diefer Werth den hiev gewählten Bezeichnungen zufolge dem Pro-
ducte 7, ,, infofern hierbei jonohl die hydraulifchen Nebenhinderniffe des
Treibapparates wie aud) die Arbeitsverlufte beviicjichtigt find, welche da=
durch entftehen, daß ein gewifles Wafferquantum mit einer beftinimten Ge-
Ihwindigfeit nach hinten fortgeftoßen wird. Marerficht hieraus, daß der
Wirfungsgrad der Reactionsichiffe (N, 7, — 0,5) hinter dem mittleren
Werthe nicht zurickfteht, welche diefe Größe fiir gut ausgeführte ad = oder
Schraubendampfer annimmt (0,4 bis 0,6 etwa).
Ar vortheilhafteften wirken die Kabeljchiffe, denn bei denfelben fällt

derjenige Berluft ganz fort, welcher bei den Übrigen Propellern aus der Nach)
giebigfeit des Waffers entftcht. Man Fannı für diefe Betriebsart 7, — 0,95
fegen, wenn man (f. $. 106) annimmt, daß die Steifigkeitswiderftände des
Kabeld etwa 5 Proc. der Kraft betragen. Ebenfo ift der Wirfungsgrad
der zwifchen dev Dampfmafchine und den Seilfcheiben eingefchalteten Ge-
triebe, alfo 7,., ein verhältnigmäßig großer, da die Widerftände hierbei nur
in den Zahn- und Zapfenreibungen der Vorgelege beftehen und die hydrau-
Kichen Nebenhinderniffe ganz fortfalfen, welche bei den übrigen Propellern fo
kraftzehrend auftreten. Man wird den Wirkungsgrad 7, fiir die Zaufchiff
fahrt mit Sicherheit zu 0,85 annehmen dürfen, umd wenn man fiir die

 

*) ©. Nedtenbader's Refultate, 5. Aufl., S. 340. Dort i ft mit 7, bezeichnet, was hier unter 7; ,. derftanden ift.
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Dampfmaschine wie oben einen Wirfungsgrad 7, 0,80 vorausfegt, fo er-
hält man den Gefammtwirkungsgrad für die Taufchifffahrt

7 = 0,95 0,85. 0,80 0,80,

oder rund 2/;, alfo beträchtlich größer als bei den Nad- und Schrauben-

dampfern (1/, bis 1/5). In welchem Grade die Vorzüge der Taufchifffahrt

fi) nod) fteigern, wenn die Bewegung gegen ftarke Strömungen gefchehen

muß, ift bereits in $. 106 näher befprochen worden.

Boftimmte Angaben über die Größe der Transportleiftung einer Pferde

kraft laffen fich in ähnlicher Art, wie fir Locomotiven möglic) ift, für den

Schiffstransport nicht machen, da der Bewegungswiderftand eines Schiffes
gar zu fehr von der Form und den fonftigen VBerhäftniffen deffelben ab-

hängig ift, und diefer Widerftand bei den derzeitigen Standpunkte unferer

Kenntnig auch nicht einmal annähernd durd) einen allgemeinen analytischen

Ausdrud dargeftellt werden fann. Zur Beftätigung hierfür feien zum

Schluß in der nebenftehenden Kleinen Tabelle die VBerfuchsrefultate fiir eine
Anzahl von Schiffen der englifchen Kriegsmarine zufammengeftellt, welche

Werthe einer größeren Tabelle aus einem Auffage von E. Diege*) ent

nommen umd fiir metrifches Maß umgerechnet find. Diefe Tabelle enthält

in den Spalten 1 bis 5, außer den Namen des Schiffes, deffen Deplace-

ment oder Gewicht in metrifchen Tonnen, den eingetauchten Duerfchnitt FF
de8 Hauptjpants und die erreichte Gefchwindigfeit v bei der angegebenen

indicatorifch beftinmmten Leiftung dev Mafchine N;. Aus diefen Angaben

i
find die in Spalte 6 angeführten Größen a und in Spalte 7 diejenigen 

 

von nu ermittelt. Es ift nad) dem Früheren deutlich), daß die

Werthe von ne Ei 5 BE —.0,679 : ein Urtheil über den Wider-

ftandscoefficienten & des Schiffes entfprechend der Formel W —= $ Fo? =

zulaffen, wenn man fir den Gefammtwirfungsgrad des Schiffes 7

— NN: eine beftimmte Annahme macht, denjelben aljo nad) dem

Srüheren zwifchen Y/, und I/,, etwa im Ducchfchnitt zu 0,4 annimmt.

Die Tabelle zeigt, wie bedeutend diefer Werth 0,679 5 und damit auch £

für die verfchiedenen Schiffe fhwankt (wifchen 0,115 und 0,320). Fiir den
Bulcan 3. B. erhält man unter Annahme eines Wirfungsgraded 7 — 0,4

einen Goefficienten des Schiffswiderftandes don
0,4.0,152

=7 —0,0895,
Ss 0,679 u

*) Zeitjehr. deutjch. Ing. 1861, ©. 100.
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Ehenfo giebt die Spalte 7 der Tabelle ein Maß für den Schiffswider-
ftand W im DVergleiche zu dem bewegten Schiffsgewichte @, denn man
findet aus

Wv’=1n7NT
aud)

Mb =: Bw, k

1000@,08° m0R@ 1

d. h. gleich dem Berhältniffe des Schiffsriderftandes zu dem Sciffsgewichte.

Auch) die Werthe der Spalte 7 variiven fehr bedeutend und zwar zmifchen

0,00466 — und 0,0095 — 25: Nimmt man au) hier 7 — 0,4

an, fo jchwankt die Zugkraft X, welde etwa durd) ein Schlepptau auf das

Schiff ausgeübt werden müßte, entjprechend zwifchen den Grenzen

215

4. Bo = —0,4 0,00466 0,00186 538

und e

2.0.0095 —= = —0,4 .0,0095 —0,0038 —545,

und berechnet fic, für den Bulcan zu

1
. 0 « nn ” m0,4 0,00582 0,00233 755

von dem Gewichte des Cchiffes (vergl. hiermit auch die entfprechenden An-
gaben in $. 104).

Bei der Beurtheilung der wirklihen nüglihen Transportleiftung
hat man natürlich in Betracht zu ziehen, daß von dem Gewichte des Schiffes

nur ein beftinmter Bruchtheil aus der eigentlichen Nugladung befteht, wel-
cher Bruchtheil hauptfählic, von dem Baumateriale des Schiffes, ob Eifen

oder Holz, fowie insbefondere von dem Giüteverhältnig dev Mafchinen und

von der Dauer der Neifen abhängig ift, indem fic) hiernad) das an Bord

zu nehmende Kohlenguantum richtet. Ueber alle diefe Berhältniffe muß auf

die fpecielleven Beröffentlichungen verwiefen werden.

Unmerfung. Ausführlich Handelt Hagen in feiner Wafferbaufunft iiber
Shifffahrtscanäle, Schleujen und Shiffsaufzüge. Ueber den Schiff-

bau jelbft find außer dem im Vorftehenden mehrfad erwähnten und benußten
Werke von White, Handbuch für Schiffbau, überjegt von DO. Schlik und
U. van Hüllen, namentlich die folgenden Werfe anzuführen: 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 ete., London 1858; wie aud) Vernon, On the con-
struction of Iron Ships im Artizan 1863, jowie daS evfte bedeutende fran-

j
d

a
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zöfijhe Wert von Dupuis de Löme, Me&moire sur la Construction des

Bätiments en fer. Paris 1844. Bon großem Intereffe find ferner die Werfe
von Bourne, Screwpropeller, London 1867; Fincham, Mastings Ships,
London 1858, und Flachat, Navigation & vapeur transocdanienne. Von

deutjchen Werfen find anzuführen: Steinhaus, Die Schiffsbaufunft in ihrem

ganzen Umfange, Hamburg 1858, jowie defjen Eifenjciffbau 1867; ferner Brir,
Bau eijerner Schiffe 1876, und Prömmel-Uggla, Anleitung zum Schiffbau,

Hamburg 1864. Auch ift zu erwähnen Bobrifi, Handbud der praftijchen
Scifffahrstunde und des Schiffbauers Tajdenbud von Bijhoff, Braunjchweig
1867. Einzelne Artikel finden fich vielfach in Journalen, jo namentlid in den
Transactions of the Instit. of Naval-Architects, im Engineering, Artizan,

Archiv für Seeweien u. a. a. D.; eine ausführliche Literaturangabe in Nühl-
mann’s allgem. Majchinenlehre, Bd. IV.


