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Vorwort. 
Die nachstehende Abhandlung iiber Eisenbetonschiffbau hat den 

Zweck, den Leser mit der neuen Bauweise, insbesondere mit der des 
Verfassers, bekannt zu machen. Wenn die langjahrigen Erlahrungen 
desselben benutzt werden, konnen groBe Fehlschlage vermieden werden. 

Die Versuche im Eisenbetonschiffbau sind stets mit groBen Kosten 
verbunden und werden die ersten Fahrzeuge, wenn keine Erfahrungen 
vorhanden sind, immer mehr oder weniger groBe Fehler besitzen. 

Der Eisenbetonschiffbau befindet sich noch immer in der Entwick­
lung und es konnen auf diesem Gebiete noch viele Verbesserungen 
gemacht werden. Bei den ersten Schiffen wird man noch nicht das 
gewiinschte geringe Eigengewicht des Schiffskorpers und des Betons 
erzielen. Jedoch nach einigen Ausfiihrungen wird man dies leicht 
erreichen. 

Auch das Streben nach einem leichten Schiffbaubeton ist noch 
nicht beendigt, zumal es nicht ausgeschlossen erscheint, daB auBer den 
vom Verfasser genaIinten Stoffen noch andere, leichtere Materialien 
gefunden werden konnen. 

Zu nachstehender Abhandlung sind dem Verfasser von den Ge­
schaftsfiihrem der Eisenbeton-Schiffbau' G. m. b. H. Unterlagen von 
_lusfiihrungen bereitwilligst iiberlassen worden. 

Insbesondere hat der Schiffbau-Ingenieur Hermann Lucke zu 
Hamburg verdienstvoll mitgewirkt. 

Ham burg, im April 1919. 
M. Rudiger. 
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I. Einfiihrung in den Eisenbetonbau. 

1. Aligemeines. Beton ist eine zu Stein erhartete Masse, welche 
aus verschiedenen Fiillmaterialien, meistens Sand und Kies mit Port­
landzement als Bindemittel, besteht. Der Beton hat die ersten Tage 
eine geringe Festigkeit, wird jedoch mit der Zeit immer fester. 

2. Druckfestigkeit des Betons. Bei einer Mischung von 1 Teil Ze­
ment und 4 Teilen Kiessand kann man nach 28 Tagen eine Druckfestig­
keit von 160 bis 200 kg/cm2 leicht erreichen. Diese Festigkeit nimmt 
jedoch mit dem Alter des Betons stetig zu. Selbst nach Jahren ist 
noch eine, wenn auch nur geringe Zunahme der Festigkeit zu beob­
achten. 

3. Zugfestigkeit des Betons. Die Zugfestigkeit des Betons betragt 
im Mittel 12 bis 15 kg/cm2 oder ca. 1/10 der Druckfestigkeit. Je nach 
Alter und Mischung kann jedoch eine Zugfestigkeit bis zu 30 kg/cm 2 

erreicht werden. Dic Zugfestigkeit des Betons wird in der Rechnung 
meistens vernachlassigt, uncl clem Eisen wircl die alleinige Aufnahme 
cler Zugkrafte zugewiesen. 

4. Zuliissige Spannung des Betons auf Druck. Als zulassige Bean­
spruchung des Betons auf Druck wird meistens 40 kg/cm 2 festgesetzt. 
Man erkennt daraus, daB der Beton eine groBe Druckfestigkeit hat, 
jedoch cine verhaltnismaBig geringe Zugfestigkeit besitzt. 

Wird demnach ein gewohnlicher Betonkorper auf Biegung bean­
sprucht, so wird der Bruch des Korpers sehr bald durch Uberschreiten 
der Zugfestigkeit des Betons eintreten. 

5. Grundgedanken des Eisenbetonbaues. Urn nun einegroBere Bruch­
festigkeit des Betonkorpers bei Beanspruchung auf Biegung zu erhal­
ten, legt man in die Zugzone dfinne Eiseneinlagen, zu denen meistens 
Rundeisen verwendet werden (Moniereisen). 

6. Haftfestigkeit. Wenn man einen Eisenstab in den Beton hinein­
steckt, denselben mit einstampft oder in den Beton eingieBt, so haftet 
der erhartete Beton so fest an dem Eisenstab, daB man nach Erharten 
des Betons denselben nicht mehr aus dem Beton herausziehen kann. 
Diesem Grundgedanken folgend, legt man in den Betonkorper Eisen­
stabe von rundem oder eckigem Querschnitt derartig hinein, daB diese 
durch Wahl und Anordnung zur Aufnahme der Zugkrafte und auch 

R li dig e r, Eisen betonschiffb:1 11 1 



2 Einfilhrung in den Eisenbetonbau. 

zur teilweisen Aufnahme vorhandener Scher- und Schubspannungen 
genotigt werden, wahrend dem Beton in del' Regel die aneinige Auf­
nahme der Druckkrafte zugewiesen wird. 

7. Eigenschaften (les Eisenbetons. Drei Eigenschaften der beiden 
so grundverschiedenen Baustoffe sind es, die das einheitliche Zusammen­
wirken zustande bringen: 

1. Der Beton haftet fest am Eisen. 
2. Ihre Ausdehnungskoeffizienten sind nahezu gleich groB. 
3. Eine Rostbildung am Eisen ist ausgeschlossen. 
8. Haftfestigkeit. Die GroBe der Haftfestigkeit ist weniger von der 

]!'orm des Eisens oder von der Beschaffenheit der Oberflache ab­
hangig, sondern mehr von del' GroBe del' Haftflache. Sie hangt ferner 
von der Gute des Betons abo Eine groBe Haftflache wird dureh 
zahlreiche diinne Eiseneinlagen erzielt. Die Haftfestigkeit betragt im 
Mittel ca. 22,50 kg/em 2. Die zulassige Haftfestigkeit ,betragt naeh 
den amtlichen Bestimmungen 4,5 kg/cm2• Je nach Alter und Mischung 
kann die Haftfestigkeit 30 bis 50 kg/cm2 erreichen. Es wird im all­
gemeinen mit 5facher Sicherheit gerechnet. 

Wir erkennen hietaus, daB die Haftfestigkeit die Haupteigenschaft 
des Betons ist, ohne die jede Eisenbetonkonstruktion unmoglich ware. 
Steckt man z. B. einen Rundeisenstab von 6 mm Durchmesser ca. 30 em 
in Beton hinein, so kann man denselben nicht mehr aus dem Beton 
herausziehen, weil die Haftfestigkeit groBer ist als die Zugfestigkeit 
des Eisenstabes. Del' Stab wurde also abreiBen. Beweis: 

a) Zugfestigkeit: 6 mm 0 = 0,28·3500 = ex> 1000 kg. 
b) Haftfestigkeit: 6 mm 0 = 0,6·3,14·30.22,5 = 1275 kg. 
Man hat, urn die Haftfestigkeit zu erhoh~n, den Eiseneinlagen ver­

schiedene Formen gegeben, in der Praxis ist man jedoch bald davon 

Abb. 1. Kahneisen. 

abgekommen, weil 
dies unnotig ist 
und fiir derartige 
Eiseneinlagen ein 
hoherer Preis ge­
fordert wird. 

Fiir den Schiffbau werden auch sogenannte Kahneisen verwendet, 
weil diese gleichzeitig zur Aufnahme der Scherkrafte benutzt werden 
konnen. Es ist im allgemeinen ublich, jedes Rundeisen an dem Ende 
mit einem Haken zu versehen. 

9. Scherfestigkeit. Die Scherfestigkeit des Betons betragt im Mittel 
22 bis 25 kg/cm 2. Bei 3 bis 5facher Sicherheit wird die zulassige 
Beanspruchung mit 4,5 kg/cm2 bzw. 7,5 kg/cm2 festgestellt. Je nach 
Alter und Mischung des Betons kann die Scherfestigkeit 36 kg/em 2 bis 
65 kg/cm 2 erreichen. 
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10. ZuHissige Spannungen des Eisells. Die zulassigen Spannungen 
des Eisens werden meistens mit 1200 kg/em 2 angenommen. 

Als Eiseneinlagen werden in der Regel Rundeisen aus FluBeisen 
(Walzeisen) verwendet. Fur den Langsverband des Sehiffes konnte 
man eventuell aueh Rundeiseneinlagen aus StaWeisen verwenden. 
(Unter Stahleisen ist hier gezogenes Qualitatseisen mit groBerer Zug­
festigkeit zu verstehen.) FluBeisen hat eine Zugfestigkeit von 3800 
kg/em 2 bis 4800 kg/em 2. Die FlieBgrenze des Eisens befindet sieh 
zwischen 2400 kg/em2 und 3200 kg/em2• Der Elastizitatsmodul des 
Eisens betragt 2100000 kg/em2• Die Verwendung von starkem Profil­
eisen soIl man bei dunnwandigen Sehiffskonstruktionen unbedingt ver­
meiden, da diese mit dem Beton nieht so zusammen arbeiten, wie man 
es in der Reehnung annimmt. 

11. ElastizitatsmaB. Der Elastizitatsmodul des Betons ist dureh 
die amtliehen Bestimmungen mit 

E. n = - - = 15 
Eb 

festgesetzt. Hieraus ergibt sieh, daB 

2100000 
Eb = 15 = 140000 kg/em2 

groB sein soIl. Versuehe haben ergeben, daB dieser Wert zu gering 
angenommen ist. Eb wurde dureh Versuehe, Misehung 1: 3, mit 
200000 kg/em2 bis 300000 kg/em2 festgestellt. 

12. Lage der Nullinie. Die Nullinie liegt infolge versehiedener 
Elastizitaten der beiden Baustoffe, Beton und Eisen, nieht in der 
Mitte des reehteekigen Korpers, sondem in 
ca. 1/3 der Hohe. Wenn nun z. B. die Mo­
mente in einem auf Biegung beanspruehten 
Korper weehseln, so verandert sieh aueh 

I 3 

die Lage der Nullinie, indem dieselbe bei I a Z 

positiven Momenten etwa im oberen Drittel, 
•• .. Abb. 2. Darstellung der Spannung 

und bel negatlven Momenten zIrka 1m unteren m der Platte. 

Drittel Zu liegen kommt. 1m spannungs-
losen Quersehnitt, d. h. in den Nullpunkten (Wendepunkten), wird 
die Nullinie in der Mitte liegen. Hieraus ergibt sieh, daB die Nullinie 
in Form einer Kurve wandert. 

13. Grulldformen des Eisellbetollbaues. Die Grundformen des Eisen-
betonbaues sind: 

1. Die Platte. 
2. Der Balken. 
3. Der Plattenbalken. 
4. Die Stutze. 

IE b "I I ' II I I 

a.t-ie •••••••••• 1 t r -
Abb 3. Plattenquerschnitt, 

1* 
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1. Die Platte erhlllt meistens sehr dfinne, dicht nebeneinander­
liegende Eiseneinlagen, welche fiber del' Stfitze und an den Enden 
groBtenteils aufgebogen werden. Die Balken werden meistens so 
dicht gelegt, daB die Platte nicht starker als 6 bis 8 cm zu sein braucht. 

Bei Rippenplatten werden die Platten oft nur 3 bis 5 cm 
stark. Del' Abstand "a" von del' Unterkante del' Platte 
bis Mitte eines Eisens wird meistens mit 5 bis 10 mm 
ausschlieBlich del' halben Starke del' Eiseneinlagen an­
genommen. 

Abb. 4. Balken­
querscbllltt. 

2. Del' Balken erhalt in del' Zugzone mehrere nicht 
zu schwache Eiseneinlagen. Am Entle und iiber den 

Stiitzen wird ein Teil del' Eiseneinlagen unter 45 Grad aufgebogen . 
. 3. Del' Plattenbalken ist ein Balken, welcher oben (odeI' unten) 

mit einer Platte derart verbunden ist, daB dieselben statisch zusammen 
arbeiten. Del' Plattenbalken kann sehr be-

~+r====:::;f==~b~i..:;====~~j deutende Krafte aufnehmen, weil del' Druck-
"' 4--f1x gurt durch die Platte sehr groB geworden ist. t ..:.~~ Der Plattenbalken tragt genau so viel als 

f ~b.,~ eine Platte von del' Breite "b" und der 
Abb. 5. Plattenbalkenquerscbmtt. Rohe "h", weil die fehlenden Betonteile 

in der Zugzone liegen und sowieso nicht 
in die Berechnung mit eingezogen werden. Rieraus ergeben sich 
ganz bedeutende wirtschaftliche V orteile. 

4. Die Stiitze erhalt zunachst in jeder Ecke ein Rundeisen. Wenn 
dieses nicht ausreicht, stellt man noch auf jeder Seite eins odeI' zwei 

dazwischen. Diese Rundeisen werden durch 
Biigel gehalten. Eine sehr geringe Biigel­
entfernung vergroBert die Bruchfestigkeit del' 
Stiitze ganz bedeutend. Die Stiitzen erhalten 
nicht weniger als 0,8% und nicht mehr als 2% 
senkrechte Eiseneinlagen. Die Stiitzen konnen 

Elsensttibe jedoch auch eine andere Form, z. B. eine 
6eckige erhalten. 

Abb 6. Stiitze. 14. Die Lage der Eisen und .die Aufbie­
gungen derselben. Die Eiseneinlagen im Be­

ton miissen immer moglichst nach auBen in der Zugzone liegen. 
Eiseneinlagen, welche in die Mitte des Betonkorpers zu liegen 
kommen, bleiben spannungslos und haben demzufolge keinen Zweck. 
Bei Platten soIl die Umhiillung des Eisens mit Beton mindestens 
1/2 cm (meistens 1 em), bei Balken mindestens 1 cm (meistens 2 em) 
betragen. 

Am Auflager werden zum Teil die Eiseneinlagen unter 45 Grad 
aufgt'bogen, und zwar nicht aIle aufgebogenen Eisen auf einer Stelle, 
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sondern auf zwei odeI' mehreren Stellen. Diese aufgebogenen Eisen­
einlagen dienen zur Vermeidung von Scherrissen. 

Bei wechselnden Momenten biegt man die Eisen VOl' und hinter 
dem Wendepunkt unter 45 Grad auf. 1m Hochbau ist ~s allgemein 
flblich, Bugel in die Balken einzulegen. Diese Bugel bestehen aus 
5 mm bis 6 mm Rundeisen und werden nach dem Auflager zu ca. 10 
bis 15 em, nach del' Mitte zu ca. 30 bis 50 em auseinandergelegt. 

15. Warmespannungell. Die Koeffizienten fUr Temperaturausdeh­
nungen sind nahezu gleich groB. Auf 1 0 C ist diesel' 

fur Stabeisen 0,00001235 
"Beton 0,00001370. 

Temperaturveranderungen werden demnach keinen schadlichen 
EinfluB auf die Eisenbetonkonstruktion haben. Eisenbeton hat sich 
auch als feuersichere Konstruktion bewiesen. 

16. Literatur und amtliche Bestimmungen. 
a) Hiitte, lng. 1'asehenbueh, III. Band, 4. Abschnitt. 
b) Kersten, Eisenbetonbau. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
e) Handbueh des EisenbekJnbaues. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin. 
d) Betonkalender. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
e) Beton und Eisen, Zeitsehrift. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 
f) Armierter Beton, Zeitsehrift. Verlag Julius Springer, Bedin. 
g) Forsehungsarbeiten im Eisenbetonbau. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. 
h) 1'asehenbueh fiir Bauingenieure. Verlag Julius Springer, Berlin. 
i) Amtliehe Bestimmungen vom Ministerium des lnnern iiber Eisenbeton. 

huehbauten vom 24. Mai 1907 nebst Naehtragen. 
k) Bestimmungen des Arehitekten· und lngenieurvereins iiber Eisenbeton· 

hoehbauten. 

II. Der Eisenbetonschiffbau. 
1. Eillflihrung in den Eisenbetonschiffbau. Nachdem sich del' Eisen­

betonbau durch seine groBen technischen und wirtschaftlichen Vorzuge 
im .Hoch- und Tiefbau allgemein eingefuhrt hat, wird nun besonders 
in den letzten Jahren del' Eisenbetonbau auch im Schiffbau angewandt. 
Derselbe hat infolge des groBen Mangels an Stahl und Eisen ffir Schiff­
hauzwecke in letzter Zeit mehr und mehr Verwendung gefunden. Da 
in del' gegenwartigen Zeit bei dem Bau von stahlernen Schiffen die Be­
schaffung des Materials sehr schwierig ist u~d auch nach dem Kriege 
das Schiffsbaumaterial ffir eiserne Schiffe sehr hoch im Preise stehen, 
sowie eine groBe Nachfrage nach Schiffsraum vorhanden sein wird, so 
wird del' Eisenbetonschiffbau um so mehr Verwendung finden, zumal 
diesel' als ein vollwertiger Ersatz fur den Eisenschiffbau angesehen 
werden kann. Die Frage des Eisenbetonschiffbaues ist sowohl vom 
wirtschaftlichen als auch vom technischen Standpunkte mehrfach pr­
ortert worden. Allsschlaggpbend waren dabei del' fast taglich steigende 
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Preis des Schiffbaueisens, die Knappheit dieses Materials, das ffir 
Kriegszwecke voll in Anspruch genommen worden ist, und seine wirt­
schaftlichen und technischen Vorteile. 

2. Allgemeines. Das Material ffir den Eisenbetonschiffbau ist auch 
wahrend des Krieges erhaltlich; auBerdem konnen diese Arbeiten 
meistens durch ungelernte Arbeiter hergestellt werden. Jedenfalls 
konnen im Eisenbetonschiffbau Arbeiter verwendet werden, welche 
sonst im Eisenschiffbau nicht zu gebrauchen sind. 

Es sind nun von verschiedenen Seiten Schiffe aus Eisenbeton her­
gestellt worden. Zunachst wurdcn Schiffe aus gewohnlichem Kies­
beton mit weit voneinanderliegenden Balken gebau~4 ahnlich wie im 
Hochbau Eisenbetondecken hergestellt werden. Diese Konstruktion 
ist jedoch gegen StoBe sehr empfindlich und deshalb nicht zu empfehlen. 
AuBerdem wurden diese Schiffe ca. 80 bis 100% schwerer als eisernB 
Schiffe. Um das Eigengewicht herabzusetzen, hat man zu allen mog­
lichen Mitteln gegriffen. . 

3. Betrachtung verschiedener Konstruktionen. Gabellini in Italien 
hat beispielsweise die Spanten vorher wagerecht fertiggestellt, diese in 
ca. 2 bis 3 m Entfernung aufgestellt und dann mit ca. 3 cm starken 
beiderseitigen Zementrabitzwanden versehen. Diese Konstruktion ist 
fur den Langsverband sehr nachteilig, auch konnen StoBkrafte nicht auf­
genommen werden. Gabellini hat darum eine gitterformige Wallschiene 
angeordnet. Nicht. zu empfehlen ist es, unter der Wasserlinie unzu­
gangliche Hohlraume zu schaffen. Durch ein spater angemeldete8 
Patent (Gittertrager als Bodenwrangen und Spanten) sucht er diese 
Nachteile zu beseitigen. Hierbei ist jedoch ein neuer Nachteil entstan­
den, da die Gitterwerke aus Eisenbeton sich ffir den Schiffbau nicht 
eignen. Gitterwerke haben sich schon im Eisenschiffbau als ungeeig­
nete Konstruktion herausgestellt. Gegen lokale Krafte und StoBe 
sind sie nicht geeignet. Das Bestreben, moglichst wenig Schalung zu 
verwenden, hat Gabellini auch zu verwirklichen gesucht. 

Dutch Versuche ist bewiesen, daB der GuBbeton ffir den Schiffbau 
am geeignetsten ist, weil der Schiffskorper eine groBere Festigkeit 
erhait. Vor aHem ist zu vermeiden, den Schiffskorper aus St.iicken 
zusammenzusetzen, weil der Verband sehr leidet. Erhalt der Schiffs­
korper einen StoB, so zeigen sich an diesen schwachen Stellen sofort Risse. 

Um das Eigengewicht zu verringern, hat man versucht, in der 
AuBenhaut Hohlraume zu erzeugen, und zwar durch Blechrohre. Ferner 
hat man Korkeinlagen zur Verringerung des Eigengewichts angewandt. 
Hierzu ist zu bemerken, daB die Wande von den Scherspannungen so 
in Anspruch genommen sind, daB solche Schwachungen ohne Nachteile 
nicht moglich sind. 

Wegen der groBen Beanspruchung, welche ein Schiffskorper durch 
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StoBe oder bei Grundberuhrung auszuhalten hat, erscheint es ratsam, 
moglichst kleine Plattenfelder anzuordnen, d. h. eine moglichst dichte 
Spantenteilung zu wahlen. AuBerdem empfiehlt es sich, die dicht 
nebeneinanderliegenden Spanten und Bodenwrangen durch Langs­
spanten und Bodenlangsbalken (Kielschweine) ofters zu versteifen, urn 
eine Verteilung der StoBkrafte zu erzielen. 

Es genugt jedoch nicht allein die Anordnung eines derartigen 
Systems, sondern es mussen die Eiseneinlagen auch dementsprechend 
gewahlt werden, um einem gegenseitigen Zusammenarbeiten Gewahr zu 
leisten. 

Hieraus hat sich ergeben, daB ein gemischtes Langs- und Quer­
spantensystem fur den Eisenbetonschiffbau am besten geeignet ist. 
Dies wurde auch durch Versuche und an mehreren ausgefuhrten Schiffs­
korpern praktisch bewiesen. Die Spantenentfernung muB bci kleinen 
Schiffen im Verhaltnis kleiner sein als bei groBen Schiff en. Doch soll, 
wie Versuche bewiesen haben, die Spantenentfernung hochstens ca. 50em 
betragen. 1m allgemeinen kann man hier die Erfahrungen des Eisen­
schiffbaues benutzen und die Spantenentfernung nicht groBer wahlen 
als bei den entsprechenden eisernen Schiffen. Um ein moglichst geringes 
Eigengewicht zu erhalten, solI man die Spanten und Bodenrippen mog­
lichst schmal und sehr hoch gestalten; denn hierdurch erzielt man ein 
groBes Widerstandsmoment. 

1m Eisenbetonhochbau hat man bisher die Balken und Trager 
ca. 15 bis 20 em breit hergestellt. 1m Eisenbetonsehiffbau werden die 
Rippen, Spanten usw. fUr Schiffe von mittlerer GroBe ca. 5 bis 6 cm 
breit hergestellt. Bei dieser geringen Breite bedarf es einer besonderen 
Konstruktion, um die Eiseneinlagen unterzubringen. Auch fiir die 
Aufnahme des Langsverbandes muB oben an der AuBenbordseite ein 
besonderer Balken angeordnet werden, welcher fUr die Aufnahme der 
Zugeisen und gleichzeitig auch als Verstarkung des Druckgurtes dient. 
GroBe Anhaufungen von Betonmassen soIl man vermeiden, weil diese 
nicht elastisch genug sind. Aus diesem Grunde wird man die erwahnten 
Balken hohl, moglichst mit einer UmschnUrung, ausbilden. 

4. Das Eigengewicht des SchiUskorpers. Das Eigengewicht des 
Schiffes hat auf den Wert und die Wirtschaftlichkeit des Schiffes einen 
auBerordentlich groBen EinfluB. Jede Tonne, welche man am Eigen­
gewicht spart, gewinnt man fUr die Tragfahigkeit des Schiffes. Wenn· 
demnach ein Eisenbetonschiff ein groBeres Eigengewicht besitzt als 
ein eisernes Schiff, so bedeutet jlies fUr den Reeder einen Verlust an 
Tragfahigkeit. Man ist nun dazu ubergegangen, diesen Verlust an 
Tragfahigkeit durch VergroBerungen der Abmessungen auszugleichen. 
Dieses ist jedoch eine Tauschung; denn das Schiff muB bewegt werden, 
oder es wird durch eigene Kraft fortbewegt und braucht daher groBere 



8 Der Eisenbetonschiffbau. 

Maschinenkraft. Auch kann der Laderaum des vergroBerten Schiffes 
nie voll ausgenutzt werden. 

Bei stilliegenden ~chiffskorpern kommt dies nicht so stark zum Aus­
druck; doch entstehen hier, durch die wegen des groBeren Eigengewichts 
bedingte VergroBerung, hohere Baukosten. Bei Schwimmdocks z. B. 
muB der untere Schwimmkasten ganz bedeutend vergroBert werden, 
wenn das Eisenbetondock ca. 80 bis 100% mehr Eigengewicht hat als 
ein eisernes Dock. Man erkennt hieraus, daB auch da schon groBe Vor­
teile bei Verwendung eines leichteren Betons vorhanden sind. 

Del' gesamte Eisenbetonschiffbau kann auf die Dauer nul' dann Ver­
wendung finden, wenn das Ziel: "das gleiche Eigengewicht wie im Eisen­
schiffbau", erreicht wird. In einigen Fallen wird es wohl genllgen, 
diesem Ziel moglichst nahe zu kommen. Die groBten Anforderungen 
betreffs geringen Eigengewichts, also geringsten Tiefgangs, werden an 
FluBkahne fill die Donau und andere FIllsse gestellt. Hier kommt noch 
hinzu, daB die Platten und Winkeleisen bei den eisernen Schiffen so 
geringe Abmessungen besitzen, daB man bei einer Nachrechnung auf 
sehr hohe Spannungen kommt. Die Abmessungen von den Starken del' 
Platten, Spanten und Trager usw. fill' diese eisemen FluBschiffe sind 
aus Erfahrungen entstanden. So hat man aIle Dimensionen nach und 
nach so schwach hergestellt, daB gerade noch Risse vermieden werden. 
Selbstverstandlich sind die Spannungen auBerordentlich hoch. 

Auch die Festlegung del' Abmessungen von Platten, Spanten, Tra­
gem usw. im Seeschiffbau ist durch Erfahrungen auf ahnliche Weise, 
wie vorher gesagt, erfolgt und durch den Germanischen Lloyd und 
andere zusammengestellt. 

Man hat also, wenn sich Risse gezeigt haben, die entsprechenden 
Teile verstarkt, wahrend man da, wo die Konstruktionsteile gehalten 
haben, dieselben bis zur gewissen Grenze geschwacht hat. 

Nul' einige groBe Schiffstypen wurden statisch berechnet (Literatur: 
"FestigkPit von Schiffen" von Felix Pietzker. Verlag E. S. Mittler, 
Berlin). 

1m EisenbetonschiHbau, wo bei jeder GroBe und bei jeder Form von 
Schiffskorpern neu konstruiert werden muB, konnen die Abmessungen 
del' Platten, Spanten, Bodenwrangen usw. nul' durch die statische Be­
rechnung festgelegt werden. Leider versagt die Literatur yom Eisen­
-schiffbau vollstandig, so daB man sich nicht die Berechnungen des 
EisenschjJfbaues zunutze machen kann. 

Wie bekannt, wurden die ersten Schiffe aus Holz gebaut. Alsdann 
wurde diese Bauweise durch den Eisenschiffbau verdrangt.' Das Eigen­
gewicht del' Holzschiffe ist nul' bei klein en Booten geringer als bei 
eisernen Schiffen. Bei kleinen Frachtschiffen ist das Eigengewicht 
etwa gleich groB. Fur den GroBschiffbau kann Holz nicht verwendet 
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werden; auch wurde das Eigengewicht bei Holzschiffen groBer sein als 
bei eisernen Schiffen. 

Ein weiterer Fortschritt fiir die Verringerung des EigengewicMs 
wurde durch die Verwendung des Schiffbaustahles (Qualitatseisen), 
Eisen von hoherer Festigkeit, erzielt. 

5. Geschichtliches und altere Bauausfiihrungen. Es soli zunachst 
eine kurze Entwieklung des Eisenbetonschiffbaues gegeben werden. 

Die Bemuhungen, den Eisent1etonbau auch im Schiffbau erfolgreich 
und wirtschaftlich verwenden zu konnen, sind schon seit vielen Jahren 
im Gange. Bereits im Jahre 1854 wurde in Frankreich cin kleiner Kahn 
aus Eisenbcton hergestellt mid auf der Weltausstellung im gleichen Jahre 
gezeigt. Dieser Kahn, dessen Planken aus einer durch ein Eisennetz 
bewehrten Mortelschicht bestanden, hat eine lange Dauerhaftigkeit be­
wiesen; denn es ,,~inl mitgeteilt, daB er noch im Jahre 1914 im Parke 
von Miraval auf cinem See gelegen hat. -

In neueren Zeiten hat unter anderen die Amsterdamsche Fabrik von 
Cementijererwerken etliche Schiffe aus Eisenbeton hergestellt. Ferner 
wurden in Schweden und N orwegen, insbesondere von Ingenieur Fougner, 
mittlere und groBere Schiffe aus Eisenbeton gebaut. Zu erwahnen ist 
hier ein Motorfrachtsehiff von 300 t Tragfahigkeit; ferner ein Eis­
brecher und ein kleines Schwimmdock. Auch 80llen sich noch groBe 
Schiffe im Bau befinden. Von Ing. Alfsen wurden die Eisenbetonschiffe 
mit dem Boden nach oben gebaut. Durch besonders eingebaute Langs­
und . Querschotten wmde der Schiffskorper unsinkbar gemacht. Die 
seitlichen, dmch die Langsschotten entstandenen Abteilungen wurden 
dazu benutzt, den Schiffskorper nach dem Stapellauf im Wasser umzu­
drehen. Fur kleinere Schiffe und Boote kann diese Bauweise wohl ver­
wendet werden, weil man diese Schiffskorper ohne besonders einge­
baute Schotten umdrehen kann; filr groBere Schiffe aber hat die um­
gekehrte Bauweise, insbesondere beim Stapellauf, groBe Nachteile. 
Aueh erzielt man durch die Banweise keine Vorteile wahrend des Baues. 
Es ist zwar von dieser Bauweise vie] geschrieben und auch viel Re­
klame gemacht worden, doch heben die geringen Vorteile die groBen 
Nachteile dieser up1gekehl'ten Bauweise nicht auf. Urn sich jedoch ein 
einwandfreies Urteil zu bilden, hat der Verfasser versuchsweise einen 
Sehiffskorper umgekehrt gebaut. (Siehe Beschreibung von ausgefuhrten 
Bauten.) 

1m Jahre 1896 begann Ga bellini in Rom den Ban von Eisenbeton­
sehiffen. Derselbe hat einige Prahme von ca. 200 t Tragfahigkeit uud 
eine Anzahl anderer Schiffsbauten ausgefuhrt. Auch wahrend des Krie­
ges sind in Italien mehrfach Schiffe aus Eisenbeton gebaut worden. In 
cler ZeitschrjIt Giornale del Genio Civile, Maggio 1916 wird eine Schiffs­
brucke ti.ber den Po erwahnt, dic aus einzelnen Ei~cnbetonpontons 
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besteht. Obwohl diese Pontons dem Eisgang ausgesetzt waren und auch 
vielfach ZusammenstoBe mit Kahnen erlitten, wird diese aus dem Jahre 
1900 stammende Brucke als im besten Zustand befindlich geschildert, 
so daB m!1n dazu uberging, viele holzerne Pontons in den Provinzen 
durch solche aus Eisenbeton zu ersetzen. 

1m Jahre 19lO wurde in England znerst ein Prahm aus Eisenbeton 
fUr Baggerzwecke auf der Themse gebaut. 

In Amerika baute Daniel B. Banks im Jahre 1892 einen Schoner 
von 19,50 m Lange, 4,90 m Breite und 4,30 m Tiefe. In neuester Zeit 
baute die First Coniret Scow Construction Co. in Baltimore eine Schute 
von 34,50 m Lange und 9,80 m Breite mit zehn wasserdichten Ab­
teilungen und mit Wanddicken von 7,5 bis 12,5 cm 1). 

In Deutschland erbaute die Firma Grastorf im Jahre 1908 einen 
Eisenbetonprahm von 14 m Lange, 3,60 m Breite und einer Hohe von 
l,lO m mit einer Wanddicke von 4 cm. 

Nach dem Entwurf vonRo bertN as t wurde 1909 ein Lastschiff aus 
Eisenbeton von 200 t Ladefahigkeit von der Allgemeinen Verbundbau­
gesellschaft m. b. H. in Frankfurt a. Main gebaut. Die Lange betrug 
'12 m und die Breite 6,30 111. 

Die Pommersche Zementfabrik "Meteor" in Stolp erbaute 1909 einen 
kleinen Kahn. 

Z u b Ii n baute ein Motorfrachtschiff von ca. 80 t Tragfahigkeit. 
In Norwegen baute die Fougner-Staal-Betong Skibsbyggnings­

Kompani in Moos bei Christiania Eisenbetonschiffe von 100 bis 300 t 
Tragfahigkeit und hat, wie aus den vielen Veroffentlichungen zu er­
sehen ist, noch mehrere groBere Schiffe im Bau. 

In Schweden befaBt sich die Skanska Cementgjuteriet in Stockholm 
mit dem Bau von Eisenbetonschiffen. 

Auch in den Forschungsarbeiten von Ingenieur W. S tr 0 13, "Schwimm­
korper aus E}senbeton" wird eine Schute von 150 t Tragfahigkeit be­
schrieben. Hier findet man genauere Gewichtsberechnungen und die 
statische Berechnung des Schiffskorpers behandelt. 

In allerletzter Zeit haben viele groBe Eisenbetonfirmen in Deutsch­
land den Eisenbetonschiffbau aufgenommen. 

In Amerika sind schon Schiffe von 7900 t Wasserverdrangung ge­
baut worden. Auch in England und Frankreich ist der Eisenbeton­
schiffbau im groBeren MaBstab aufgenommen worden. 

Bei allen diesen Ausfuhrungen handelt es sich immer um Schiffe 
aus Kiesbeton mit Eiseneinlagen. Eine Ausnahme bilden die verschie­
denen Ausfuhrungen der Eisenbeton-Schiffbaugesellschaft in Hamburg 

1) Neuere Ausfuhrungen siehe "Der Bau von Schiffen aus Eisenbeton" von 
A. A. Boon. 
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(siehe Bauausfiihrungen), welche ihre Schiffskorper ohne Verwendung 
von Sand und Kies herstellt. 

Literatur: 
Beton und Eisen, Heft 10, Jahrgang 1917. 
Handbuch ffir Eisenbetonbau, Band 3. 
A. A. Boon: Der Bau von Schiffen aus Eisenbeton. Verlag von Wilhelm 

Ernst & Sohn, Berlin. 
W. Stroll, lng.: Schwimmkorper aus Eisenbeton. Verlag Wilhelm Ernst 

& Sohn, Berlin. 
Die Zeitschrift: Der Schiffbau. 

" Hansa. 
" " Das Schiff, und andere Zeitschriften. 

6. Vorziige des Eisenbetonschiffbaues: 
1. Unbeschrankte Lebensdauer. 
2. Absolute Wasserdichtheit. 
3. GroBe Festigkeit. 
4. Feuersicherheit. 
5. Rostfreies UmschlieBen der Eiseneinlagen durch den Beton. 
6. Geringfiigige Unterhaltungskosten. Diese Schiffe brauchen 

nur selten gedockt werden. 
7. Elastisches Verhalten gegen StoB. 
8. GroBe Tragfahigkeit bei geringem Eigengewicht 1). 

9. Bei Kollisionen schnell und billig zu reparieren. 
10. Kurze Bauzeit. 
11. Material leicht zu beschaffen. 
12. Geringes Ansetzen von Muscheln und Pflanzen. 
13. Geringe Reibung im Wasser. 
14. Widerstandsfahigkeit gegen Seewasser. 
15. Erheblich niedrigere Anschaffungskosten. 
16. Geringe Abschreibungen wegen langerer Lebensdauer. 

Ein weiterer Umstand kommt dieser Bauweise noch zunutze in der 
leichteren Arbeiterbeschaffung. Nach dem Kriege wird ein groBes An­
gebot von Bauarbeitern bestehen, wahrend Schiffbauer nur zu hohen 
Lohnen im beschrankten MaBe vorhanden sein werden. 

Ferner wird an Stahl und Eisen gespart, welches fiir andere Zwecke 
verwendet werden kann. 

Zu 1. Die unbeschrankte Lebensdauer ergibt sich aus dem ganzen 
Wesen des Eisenbetons. Die Festigkeit des Betons nimmt mit der 
Zeit zu. Auch bleibt das Eisen im Beton vollkommen rostfrei. 

Zu 2. Die absolute Wasserdichtheit muB durch die Zusammen­
setzung des Betons erzielt werden. Die Verwendung einer fetteren 
Mischung, nicht geringer als 1 : 4, ist demzufolge erforderlich. Zusatze 
von fliissigen Bitumen sind nicht zu empfehlen, weil geringe Mengen 

1) Bei Verwendung von Leichtbeton. 
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zwecklos sind und groBere Zusatze die Festigkeit des Betons stark be­
eintrachtigen. Das nachtragliche Aufbringen eines Verputzes ist nach 
l\![oglichkeit zu vermeiden. Ein Verputz verbindet sich nur dann gut 
mit dem Beton, wenn derselbe ganz frisch ist. 

Zu 3. Die groBe Festigkeit der Eisenbetonschiffe wird durch die 
verwendeten groBeren Widerstandsmomente der Platten, Spanten, 
Bodenwrangen usw. erzielt. Da der gesamte Schiffskorper sozusagen 
aus einem GuB hergestellt wird, konnen die einzelnen Konstruktions­
teile bedeutend gI'oBere Momente aufnehmen als ein eisernes Schiff, 
welches aus Stiicken besteht und immer schwache Stellen aufweist. 
Die verwendeten zahlreichen schwachen Eiseneinlagen'sind so lang und 
versetzt verlegt und greifen auBerdem iibereinander, so daB von einem 
StoB derselben nicht gesprochen werden kann. 

Zu 4. Die verschiedenen Versuche, sogenannte Brandproben, haben 
bewiesen, daB Eisenbeton feuersicher ist. Der Beton umhililt die Eisen­
einlagen so, daB diese keiner zu hohen Temperatur ausgesetzt sind. 
Gegeniiber einer Eisenkonstruktion, welche schon bei einem geringen 
Brand meistens vollstandig zerstort wird, ist dies ein bedeutender 
Vorteil. 

Zu 5. Das rostfreie UmscWieBen der Eiseneinlagen im Beton hat 
auf die Lebensdauer des Eisenbetonschiffes den groBten EinfluB. Wiir­
den die Eiseneinlagen im Beton rosten, so wiirde die Haftfestigkeit 
bald nicht mehr vorhanden sein und der Schiffskorper wilrde ausein­
anderfallen. 

Zu 6. Der Schiffskorper braucht nicht wie ein eiserner ofters abge­
kratzt und frisch gestrichen werden; denll der Anstrich eines Beton­
schiffes hat auf die Haltbarkeit keinen EinfluB und wird nur des Aus­
sehens wegen angewanrlt. Die Betonschiffe werden meistens schwarz 
angestrichen, weil der Laie dann kein so groBes Vorurteil besitzt. , 

Zu 7. Elastisches Verhalten gegen StoB. 
Um ein elastisches Verhalten gegen StoB zu erzielen, ist es notwendig, 

daB man eine besondere Zusammensetzung des Betons verwendet. 
Dieser Beton muB eine groBere Zugfestigkeit und Scherfestigkeit be­
sitzen. Die Druckfestigkeit braucht nicht allzu groB zu sein, weil ein 
Beton von groBer Druckfestigkeit sehr viel weniger elastisch ist. Aus 
diesen Griinden und ferner des groBen Eigengewichts wegen wird man 
von der Verwendung von Kies und Sand fUr den Beton zu Schiffsbau­
zwecken in Zukunft absehen und mehr zum Bau mit Leichtbeton 
iibergehen. 

Einen wesentIichen EinfluB auf die Elastizitat des Schiffskorpers 
hat die Wahl und Anordnung der Eiseneinlagen. Umschnurte Stiitzen 
und Pfahle, hoWe Masten aus Eisenbeton, spiralarmierte Konstruk­
tiollcn Uf:lW. sind z. B. ganz ·bedeutend elastisch, wahrend Betonbauten 
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ohne Eiseneinlagen eine sehr geringe Elastizitat 'besitzen 1). Aus diesell 
Ver6ffentlichungell erkellllt man, daB Eisenbeton sehr elastisch ist und 
bei geeigneter Konstruktion Durchbiegungen zulaBt, welche der Nicht­
fachmann fUr unmoglich halt. 

Zu 8. Eine groBe Tragfahigkeit bei gerillgem Eigellgewicht kann 
man jedoch nur durch eine Spezialmischung, also ohne Verwendung 
von Sand und Kies, erreichen. Die aus Kiesbeton hergestellten Schiffe 
haben ca. 60 bis 80% groBeres Eigengewicht als eiserne Schiffe. Urn 
jedoch konkurrenzfahig gegeniiber eisernen Schiffen zu sein, ist es 
notwendig, das Eigengewicht so weit herabzusetzen, daB es dem Eigen­
gewicht der eisernen Schiffe nahezu gleichkommt. Durch Schwachung 
der Wandungen und der gesamten Eisenbetonkonstruktion ist dies je­
doch nicht zu erreichen. Es muB das spezifische Gewicht entsprechend 
herabgesetzt werden. Dies kann meistens erreicht werden, wenn man 
einen Beton von einem spezifischen Gewicht von 1,25 bis 1,45 zu­
sammenstellt. GroBen EinfluB auf das Eigengewicht hat die Spanten­
entfernung und die dazu erforderliche Wandstarke. Je dichter die 
Spanten gelegt werden, desto schwacher k6nnen die Platten hergestellt 
werden. 

Zu 9. Bei Kollisionen kann man die betreffenden Stellen leicht und 
schnell ohne groBe Unkosten reparieren. Der Eisenbetonschiffskorper 
besitzt eine bedeutende Widerstandsfahigkeit gegen Erschutterungen 
und lokale St6Be. Die evtl. entstandenen Beschadigungen werden sehr 
geringe Abmessungen besitzen. Ein eigentliches Loch wie im Eisen­
schiff wird nicht entstehen; denn die einzelnen Teile des Betons haften 
auch dann noch an den netzformigen Eiseneinlagen, wenn zahlreiche 
Risse aufgetreten sind. 

Zu 10. Die Bauzeit eines mittleren Schiffskorpers betragt ca. 3 Mo­
nate. Dieselbe hangt im wesentlichen nur davon ab, wieviel Arbeiter 
beschliftigt werden. Die Bauzeit kann jedoch, wenn in 2 odeI' 3 Schichten 
gearbeitet wird, auf 1/2 bis 1/3 verkiirzt werden. Da beim Stapellauf 
jedoeh bedeutende Spannungen auftreten, muB der Schiffskorper 
ca. 4 Wochen abbinden. Nur wenn der Eisenbetonschiffskorper im 
Trockendock oder Schwimmdock gebaut wird, sind die Beanspruchungen 
so gering, daB keine besondere Abbindezeit erforderlich ist. 

Zu 11. Das Material ist leicht zu beschaffen. Zement ist in genugen­
den Mengen erhaltlich. Dberdies kommen nur verhaltnismaBig geringe 
Mengen in Frage. Auch das Moniereisen ist leichter zu beschaffen als 
Schiffbaueisen. Das Filllmaterial ist ebenfalls in genugenden Mengen 
zu beschaffen. Wahrend des Krieges bietet nur der Transport einige 
Sch wierigkei ten. 

1) Siehe Beton und Eisen und Handbueh fiir EiRenhetonbau. 
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Zu 12. Die bisherigen Erlahrungen haben bewiesen, daB Muscheln 
und Pflanzen sich an den Eisenbetonschiffskorper nur in sehr geringem 
MaBe ansetzen. Je nach der Giite des Betons konnen mehrere Jahre 
vergehen, ohne daB etwas von dem Ansetzen von Muscheln und Pflan­
zen zu merken ist. Obwohl die Glatte der AuBenhaut einen wesentlichen 
EinfluB auf das Ansetzen der Muscheln hat, so mfissen doch noch an­
dere Grfinde vorhanden sein, welche das geringe Ansetzen von Muscheln 
erklaren lassen. 

Zu 13. Wegen der glatten AuBenhaut ist auch anzunehmen, daB 
eine geringere Reibung im Wasser vorhanden ist. Die AuBenhaut des 
Betonschiffskorpers wird so geglattet, daB sie nach erhaltenem Anstrich 
spiegelglatt erscheint. 

Zu 14. Die Widerstandsfahigkeit gegen Seewasser wird durch eine 
geeignete Zusammensetzung der Betonmischung sowie durch besondere 
Zusatze erreicht. 

Zu 15. Die Anschaffungskosten eines Eisenbetonschiffskorpers be­
tragen ca. 2/3 bis 3/4 des Eisenschiffskorpers. 

Zu 16. Durch die langere Lebensdauer des Eisenbetonschiffskorpers 
wird die geringe Abschreibung begrfindet. Auch gegen Frost hat sich 
der Eisenbeton widerstandsfahig gezeigt und es ist erwiesen, daB Eisen­
beton, welcher sich teils im Wasser, teils auBer dem Wasser befindet, 
nicht vom Frost angegriffen wird. Auch sind Sprengwirkungen infolge 
Frostes bei abgebundenem Beton nicht beobachtet worden. 

Zu 17. Geringe Kosten ffir die Werftanlage. 
7. Der Leichtbeton. Ais einzig richtige Losung des Eisenbetonschiff­

baues muB nach Ansicht des Verlassers die Verwendung eines Leicht­
betons in Verbindung mit einer dichten Spantenteilung, zur Erzielung 
eines nicht zu groBen Eigengewichts gelten. Die Verwendung des Leicht­
betons hat sich in Verbindung mit einer geeigneten Konstruktion auch 
in der Praxis bestens bewahrt. Die ganze Frage des Eisenbetonschiff­
baues hangt vom Eigengewicht ab, und nur dann, wenn diese Frage 
gut ge16st ist, kann der Eisenbetonschiffbau dauernd zur Anwendung 
kommen. Ein niedriges Eigengewicht kann man durch folgende vier 
Mittel, gemeinsam angewandt, erreichen: 

1. Einen leichten Beton. 
2. Geringe Spantenentfernung. 
3. Schmale und hohe Spanten und Balken. 
4. Gute Einteilung der Stringer, Kielschweine und Rahmen­

spanten. 
Das spezifische Gewicht des Betons und die dazu verwendeten Ma­

terialien mfissen demnach besonders eingehend behandelt werden. 
Man unterscheidet zunachst Bindemittel und Zuschlagstoffe oder 

Fii1b:naterial. Als Bindemittel wird man meistens Portlandzement ver-
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wenden. Da jedoch nur hochwertiger Zement verwendet werden kann, 
muB der Zement sich durch Versuche (Zementproben) als ein vorzug­
licher bewiesen haben. Es genugt hierbei jedoch nicht, daB derselbe 
gerade die Normen erfillit. 

Zur Erhohung der Wasserdichtheit wird man den Portlandzement 
mit geeigneten Zuschlagen versehen. Bitumen in flussigem Zustand oder 
ahnliches ist zu vermeiden. Es empfiehlt sich jedoch, dem Zement 
ca. 20 bis 25 % sehr fein gemahlenen Asphalt oder sonstiges gemahlenes, 
bituminoses Gestein als Zuschlag trocken zuzumischen. Das Asphalt­
pulver muB jedoch mindestens so fein wie Zement gemahlen sein. Man 
erhalt dann einen wasserabweisenden Zement, welcher dieselbe Festig­
keit besitzt wie gew6hnlicher Portlandzemellt 1) .. Rieraus ist zu erkennen, 
daB Bitumen, trocken, in pulverf6rmigem Zustand, keinen schadlichen 
EinfluB auf die Festigkeit des Betons hat. 

Der TraIt Als nachster Zuschlagsstoff kommt, urn die Festigkeit 
des Betons zu erh6hen, den Zement zu verlangern und den Beton wider­
standsfahiger gegen Seewasser zu machen, der TraB in Anwendung. 

TraB ist ein Produkt trachytischer Gesteinsmassen und wird durch 
Mahlen von hydraulischem Tuffstein gewonnen. Derselbe hat sich bei 
Bauten im Seewasser bewahrt. 1 cbm TraB wiegt im trockenen Zu­
stand ca. 950 kg bis 1000 kg. Er verz6gert das Abbinden des Zements. 
Durch Verwendung von TraB nimmt nicht nur die Festigkeit des Be­
tons bedeutend zu, sondern der Beton erhalt dadurch auch groBere 
Elastizitat. Der TraB kann zirka zur Ralfte als Bindemittel angesehen 
werden. Zu einem Teil Zement wahlt man gew6hnlich 1/2 Teil TraB. 
In besonderen Fallen kann man auch 1 Teil Zement und 1 Teil TraB 
verwenden. In der Praxis hat sich gezeigt, daB der TraB auch sonst 
den Beton bedeutend verbessert; denn es werden auch RiB bildungen usw. 
vermieden. 

Fiillmaterial. Alsdann kommt das eigentliche Fiillmaterial. In­
folge des hohen spezifischen Gewichtes erscheint die Verwendung von 
Sand und Kies, auch aL'! Zuschlag, ausgeschlossen. Man ist demnach 
gen6tigt, sich nach anderen Stoffen umzusehen, welche jedoch nicht 
faulen, quellen, verrotten oder sonst sich verandern diirfen. Wir finden 
dann nach einigem Suchen eine Anzahl geeigneter Stoffe und Produkte, 
welche nachfolgenden Bedingungen entsprechen: 

1. Geringes spezifisches Gewicht. 
2. Bestandig gegen Witterungseinflusse und gegen Wasser. 
3. Gute Verbindungsm6glichkeit mit Zement. 
4. Geringe Aufnahme von Wasser. 
5. Saurefrei. 

1) Antiaqua.Zement. 
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Hierzu kommen folgende Materialien in Frage: 
1. Hochofenschlackensand. 
2. Naturlicher Bims (im gemahlenen Zustand). 
3. Lavabimskies (im gemahlenen Zustand). 
4. Kunstbims (Patent Schol). 
5. lnfusorienerde (jedoch gebrannt und nul' mit sehr geringem 

Tongehalt). 
6. Andere ahnliche Produkte. 

Die Kornung darf nicht groBer sein als 4 bis 5 mm. Die Mischung 
muB, um gute Resultate zu erhalten, eine bestimmte Menge feinkorniges, 
mittelkorniges und grobkorniges Material enthalten. 

Ffir die Herstellung des Schiffskorpers kommt fast ausschlieBlich 
GuBbeton zur Verwendung. Das Material darf deshalb nicht zu grob 
sein, weil wegen des dichten Eisengeflechts leicht GuBfehler entstehen 
wfirden. Es empfiehlt sich auf jeden Fall, moglichst verschiedene Ma­
terialien zu verwenden, weil ein Material oft das andere erganzt. 

Die Verwendungvon Kieselgur (Infusorienerde) bedarf besonderer 
Vorsicht und genauer Untersuchung auf Tongehalt und sonstige or­
ga;nische Bestandteile. 

Die Zusammensetzung einer geeigneten Mischung bedarf einer Reihe 
von besonderen Versuchen. Es empfiehlt sich eine Mischung von 
1 : 31/ 2 bis 1 : 4 zu verwenden, d. h. 1 Teil Zement und 31/ 2 bis 4 Teile 
Zuschlagstoffe. 

Beton aus gemahlenem, naturlicltem Bims (moglichst vorher ge­
waschen und von seinen unreinen und schwereren Bestandteilen befreit) 
und gemahlenem Lavakies geben, mit Zement und TraB vermischt, 
einen verhaltnismaBig guten Beton. 

Den Hoehofenschlackensand soIl man 111ehr als Zuschlag, nicht als 
Hauptbestandteil verwenden. 

In nordischen Landern soIl man Infusorienerde als Ersatz fur TraB 
verwendet haben. Auch fein gemahlener Hochofenschlackensand kann 
als Ersatz fUr TraB verwendet werden. 

Del' auf diese Weise erhaltene Beton hat ein spezifisches Gewicht 
von 1,15 bis 1,45, je nach Art del' Zusammensetzung und des Mi­
schungsverhaltnisses. 

8. Die Festigkeit des Leichtbetons. Bei einem geeigneten Mischungs­
verhaltnis kann folgende Bruchfestigkeit ffir Wurfelproben bei GuBbeton 
in Holzformen erzielt werden: 

Leichtbeton 7 Tage alt = ca. 30 bis 40 kg/c:m.: 
., 14 " 60 " 80 

21 
28 
42 

90 " 120 
120 160 
160 ,200 
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Leiehtbeton 2 Monate alt = ea. 
3 
6 

200 bis 220 kg/em2 

220 " 250 
250 " 280 

Die Festigkeit des Leiehtbetons ist jedoeh auBerdem gewissermaBen 
abhangig von seinem spezifisehen Gewieht. So wurde dureh Versuehe 
festgestellt, daB man aueh einen Beton erzeugen kann, weleher ein 
spezifisehes Gewieht von unter ,,1" hat. Derselbe hat jedoeh eine ge­
ringere Festigkeit als oben angefi1hrt. 

9. Allgemeine Betrachtungen. Dureh Versuehe ist festgestellt wor­
den, daB del' Brueh eines Konstruktionsteiles, sei es ein Balken odeI' 
Spant, meistens nieht durch Dbersehreitung del' Bruch£estigkeit des 
Betons erfolgt, sondern dureh Dberschreitung del' FlieBgrenze des 
Eisens. Bereehnet man einen Balken, so wahlt man die Abmessungen 
gewohnlieh so, daB die Betonspannungen ca. 30 kg/em 2 betragen; die 
Eisenspannungen betragen hierbei ea. 1200 kg/em 2. Lassen wir die 
Belastung auf das Doppelte steigen, so werden die Eiseneinlagen die 
FlieBgrenze erreiehen, wahrend die Betonbeanspruehung erst auf ea. 
60 kg/em 2 gekommen, die Bruchgrenze des Betons also noeh lange nicht 
erreicht worden ist. Sie kann auch nieht erreicht werden. 

Bei unsachgemaBer Konstruktion, d. h., wenn keine geeigneten 
Eiseneinlagen zur Erhohung del' Scherfestigkeit angeordnet werden, 
konnen selbstverstandlieh auch zuerst Seherrisse auftreten. 

1m allgemeinen konnen bei obiger Festigkeit 40 kg/em 2 evtl. auch 
mehr zugelassen werden. 

Um ein groBeres Eisenbetonsehiff vollstandig fertig herzustellen und 
auszuriisten, wird del' Beton mindestens 3 Monate alt, bevor del' Schiffs­
korper seine groBte Beanspruchung im Seegang auszuhalten hat. Mit 
diesem Alter von 3 Monaten konnen wir leieht eine Festigkeit von 200 
kg/cm 2 erzielen. Die Konstruktion besitzt demnaeh eine 5fache Sicher­
heit. 

Aus allen diesen Betrachtungen geht hervor, daB man nicht be­
miiht sein soli, einen Beton von moglichst hoher Druckfestigkeit zu er­
zielen, sondern einen Beton von moglichst groBer Elastizitat und ver­
haltnismaBig groBer Zugfestigkeit. Die Haftfestigkeit kann mit 4,5 
kg/cm2 in Rechnung gestellt werden. Die Scherfestigkeit darf 7,5 kg/em2 

betragen. Wird dieser Wert iiberschritten, so miissen eine entsprechende 
Anzahl schrage Eiseneinlagen unter einem Winkel von 45 Grad au~ge-
bogen werden. . 

10. Reparaturen yon Schiffskorpern aus Eisenbeton. Reparaturen 
von Eisenbeton lassen sieh bei den in Frage kommenden diinnwandigen 
Konstruktionen verhaltnismal3ig leieht ausfiihren. Del' neue Beton 
verbindet sich mit dem alten sehr gut, wenn die StoBflachen rauh" 
sind, diese mit Zement eingeschlammt werden und del' neue Beton 

R ti dIg e r, Eisenbetonschiffbau. 2 
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eingegossen wird. Die Druckspannungen werden ohne weiteres fiber­
tragen, und die Zugspannungen werden v0lI1: Eisen aufgenommen. 
Sollte Eisen zerrissen worden sein, so verstarkt man die Stelle durch 
Zulageeisen. Eine reparierte Stelle wird genau so dicht wie die alten 
Wandungen. 

11. Die Eiseneinlagen im EisenbetonschiUbau. Zur Erzielung einer 
groBeren Festigkeit und Elastizitiit solI man sehr viele, jedoch sehr 
schwache Eiseneinlagen verwenden, damit eine gute Verbindung des 
Betons mit dem Eisen besteht. Die AuBenhaut wird man aus diesem 
Grunde doppelt kreuzweise armieren und die Abstande des Eisens nicht 
groBer als die Dicke der Platte wahlen. 

Auch der Langsverband soIl aus zahlreichen, dfinnen Eiseneinlagen, 
welche in den StoBen versetzt (verschoben) eingelegt werden, bestehen. 
Man soIl moglichst lange Eisen verwenden. Diese sollen ca. 50 em bis 
1 m fibergreifend, eingelegt werden. Hierbei ist zu beachten, daB die 
fibergreifenden Stellen nicht aIle auf einem Platz zu liegen kommen, 
sondern an verschiedenen Orten. Ferner muB darauf gesehen werden, 
daB die Eiseneinlagen von einem Konstruktionsteil in den anderen weit 
iibergreifen. So mfissen die Spanteneisen ins Deck und in die Boden­
wrangen eingreifen. 

Zur Erzielung einer Rahmenwirkung und zur Aufnahme del' Eck­
und Einspannungsmomente mfissen Eckeisen zwischen Bodenwrange, 
Spant und Decksbalken angeordnet werden. Es ergibt sich hieraus, daB 
samtliche Trager, Rippen, Spanten und Boden doppelte Eiseneinlagen 
erhalten milssen. 

12. Kreuzweise Armierung von Platten und Balken. Kreuzeisen­
GiUerwerksbiigel. Die Eiseneinlagen der AuBenhaut, sowohl die del' 

8o/ken, aU 8o/ken"c" 

tP 
Abb. 7. GitterwerksbiIgel nnd Kreuzeisen. 

Wande als auch die des Bodens werden meistens kreuzweise und doppelt 
. eingelegt, wobei auBerdem noch ein Teil der positiven Eisen fiber den 
Stfitzen aufgebogen werden. Die kreuzweise Armierung hat den Vor­
teil, daB sich die Krafte nach zwei Richtungen verteilen. Bei event. 
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StoBen und bei Grundberiihrungen kann die Platte durch das doppelte 
Geflecht ganz bedeutende StoBe aushalten. Die beiderseitige Armierung 
wird hauptsachlich deshalb gewahlt, weil Lasten von oben und auch von 
unten auftreten konnen. 

Urn ((ine moglichst groBe Festigkeit des Schiffskorpers, insbesondere 
des Bodens zu erzielen, wird man meistens dazu iibergehen, auch die 

. Bodenquerbalken durch Bodenlangsbalken zu versteifen, urn dadurch 
eine kassettenartige Teilung und kreuzweise Balkenkonstruktion Zll 

erhalten. Auch 'die oWande, welche meistens ein dichtliegendes Spanten-

Abb. 8. Gitterwerksbiigel in der Ausfuhrung. 

system besitzen, wird man durch Langsspanten aussteifen. Durch diese 
Konstruktionen wird erzielt, daB starke Krafte, wie diesel ben bei 
Kollisionen und Grundberiihrungen vorkommen, sich nach zwei Rich­
tungen verteilen und aufgenommen werden. Es hat sich herausgestellt, 
daB derartige kassettenformig angeordnete Balken praktisch gegen 
Kollisionen und sehr stabil sind. 

Ganz besonderer Wert muB jedoch bei den kreuzweis angeordneten 
Balken auf die Armierung gelegt werden. Wie Abb. 8 zeigt, hat man, 
urn ein Zusammenarbeiten der Langs- und Quertrager zu sichern, kreuz­
weise Eisen angeordnet und so die Balken gegenseitig aufgehangt. Zur 

2* 
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Unterstutzung der Scherkrafte und zur Aufnahme evtl. StOBe auf 
die Rippentrager, hat man auBerdem Gitterwerksbugel angeordnet. 
Die Kreuzeisen, welche gleichzeitig ein schlaffes Gitterwerk bilden, ver­
binden die benachbarten Trager so, daB, wenn eine StoBkraft auf die 
Eisentrager kommt, die links- und rechtsliegenden Trager mit hoch­
gezogen werden, also mit an der Tragfahigkeit teilnehmen mussen. 
Diese Kreuzeisen sind jedoch nicht nur in der Langsrichtung, sondern 
auch in der Querrichtung angeordnet. Die bisher ublichen Bugel im 
Eisenbetonhochbau lassen sich wegen der im Eisenbetonschiffbau 
iiblichen schmalen Rippen meistens nicht anwenden, weil nicht ge­
niigend Platz fUr die Momenteneisen ubrig bleibt. 

Da sich die horizontalen mit den vertikalen Schubspannungen ver­
einigen und unter einem Winkel von 45 0 wiirgen, werden die Eisen 
schrag auf~ebogen, so daB dieselben, wenn Risse auftreten sollten, zer­
reiBen muBten. 

13. Erforderlichel' Prozentsatz del' Armierung, Einflull del' Kon­
struktion del' Armiel'ung auf die Elastizitllt des Schiffes. 1m Eisenbeton­
hochbau hat man verhaltnismaBig starke Eiseneinlagen von 20 bis 
30 mm oft verwendet, nur bei Deckenplatten hat man im Hochbau 
8 bis 12 mm Eisen angeordnet. 1m Eisenbetonschiffbau, wo die Kon­
struktion und die aufgelOsten Rippen und Spanten sehr schmal gehalten 
werden mussen, kann man jedoch derartige starke Eisen nicht anordnen. 
Auch fUr den Langsverband des Schiffes ware es nicht ratsam, derartige 
starke Eisen anzuwenden; denn die StOBe del' Eiseneinlagen wiirden 
immer gefahrliche Stellen bilden. Auch wurde die Haftfestigkeit zu 
gering sein. Auch werden wohl derartige starke Eisen nicht mit ver­
haltnismaBig genugendem Beton umhiillt werden konnen, weil man 
an Betonmasse ganz bedeutend sparen muB. Aus diesem Grunde wird 
man im Eisenbetonschiffbau nul' schwache Eiseneinlagen, und zwar 
6 bis 10 mm verwenden. Ausnahmsweise konnte man vielleicht 
auch 12 bis 14 mm Eiseneinlagen anordnen. Durch die zahlreichen 
schwachen Eiseneinlagen erhalt man erstens eine groBe Haftfestigkeit, 
und zweitens kann man diese Eiseneinlagen so versetzt einlegen, daB 
man einen StoB del' Eiseneinlagen nicht finden kann. Die dunnen 
Eiscneirilagen legen sich ganz von selbst in die Form des Schiffskorpers 
hinein, ohne daB dieselbcn yorher gebogen werden brauchen. Die 
dunnen Eiseneinlagen in den Spanten und die senkrechten Eisenein­
lagen in den Wanden laBt man beim Bau uberschieBen und biegt sie 
nachtraglich in das Deck ein. So ahnlich verfahrt man auch bei allen 
ubrigen Konstruktionen und erreicht dadurch den Verband del' ein­
zelnen Konstruktionsteile luit seinen benaGhbarten Teilen. 

Del' Prozentsatz del' Armierung betragt bei kleineren Schiffen, 
wie bei Schuten von 100 t, ca. 25%. Bei Schiffskonstruktionen mit 
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mehreren Schottenteilungen mit gutem Querverband sind 20% Ar­
mierung erforderlich. Bei sehr langen Schiffen mit geringer Hohe, 
z. B. Donauschlepps, wird voraussichtlich ca. 30% Armierung erforder­
'lich sein. Der Armierungsprozensatz wird verstanden und bezogen 
auf das Eigengewicht des Schiffskorpers ohne jegliche Einrichtung und 
Ausrustung. Wenn z. B. ein Leichter 100 t Eigengewicht besitzt, so 
werden fur diesen uberschlaglich 25 t Eisen erforderlich sein. 

GroBen EinfluB auf die Elastizitat des Schiffskorpers hat die Wand 
und die Anordnung der Eiseneinlagen. Die Anordnung von dunnen, 
sehr langen und weit ubereinandergreifenden Eisen mit den dunnen 
Rippen und Spanten haben gezeigt; daB diese Konstruktion sehr ela­
stisch ist; denn samtliche Platten und Balken werden kreuzweise dop­
pelt armiert und durch die Ecken rahmenformig versteift, so daB del' 
ganze Schiffskorper dieser monoliten Bauweise groBe Durchbiegungen 
erleiden kann. Auch eine Umschnurung der oberen AuBenseite am 
Deck, welche gleichzeitig als WaHschiene ausgebildet werden kann, ist 
sehr zu empfehlen, weil dadurch erstens ein guter Druckgurt .fur den 
Langsverband und zweitens eine Wallschiene zur Aufnahme von StoB­
kraften erzielt wird. 

14. Aufnahme von StoBkriiIten und Einzellasten bei Grundberiihrung. 
Es genugt nicht allein, den Schiffskorper gegen Wasserdruck und gegen 
evtl. wechselseitige Beladung stabil zu konstruieren, sondern es muB 
vor aHem der Schiffskorper auch ganz bedeutende StoBe und Einzel­
lasten aufnehmen konnen. Wurde man den Schiffskorper nur auf 
Wasserdruck und Ladung berechnen, so wurden die Bodenbalken und 
Spanten und auch die AuBenhaut viel zu schwach werden. Die SioB­
krafte, welche der Schiffskor'per auszuhalten hat, sind jedoch unbekannt. 
Auch ist eine Grenze zwischen normalen StoBen und einer Kollision 
schwer zu ziehen. Auch gegen evtl. Grundberuhrung muB cler Schiffs­
korper in gewissen Grenzen stabil sein. Die Starke der Bodenplatten 
und Wande wircl sich demnach mehr oder weniger aus der Praxis er­
geben, und aus diesen Abmessungen wird man zuruckrechnen, um fUr 
Konstruktlonen die Lasten zu haben. Hieraus haben sich die Abmes-
8ungen der Starke fur die Platten, wie im Absatz 12 und den Leit­
satzen gesagt, ergeben. 

15. Das Querspantensystem. 1m Eisenschiffbau wird allgemein 
das Querspantensystem vorgezogen, weil oft die Laderaume so groB 
sein mussen, daB eine Versteifung der Langsrichtung sehr ungunstige 
Resultate ergeben wurde. Das Querspantensystem hat sich schon 
im Holzschiffbau und spater im Eisen- und Stahlschiffbau gut bewahrt. 
Die Spantenentfernung betragt hierbei bei mittleren Schiffen ca. 50 bis 
60 cm. In gewissen Entfernungen sind dann auch Rahmenspanten, 
also verstarkte Spanten, angeordnet word.en. Dil'l normalen Spanten 
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werden meistens durch ein oder zwei Stringer ausgesteift. Die Seiten­
stringer haben jedoch meistens nur' den Zweck, StoBkriifte auf, melu;ere 
Spanten zu verteilen. Auch im Eisenbetonschiffbau wird das Quer­
spantensystem vorherrschend hleiben. Die Spantenentfernung wird 
nicht groBer sein diirfen als hei Eisenschiffen. Dieses System wird man 
jedoch im Boden mit einer Anzahl Langsbalken (Kielschweine) und 
in den Wanden durch eine groBere Anzahl kraftiger Stringer versteifen, 
wodurch die Spanten schwacher gehalten werden konnen, 

16. Das Langsspantensystem. Auch das Langsspantensystem ist 
im Eisenschiffbau mehrmals mit Erfolg angewandt worden. Hierhei 
entstehen jedoch Schwierigkeiten bei der DurchfUhrung des Langs­
mit dem Querverband. 

1m Eisenbetonschiffbau laBt sich jedoch die DurchfUhrung des 
Langs- und Querverbands auBerordentlich vollkommen und einwand­
frei herstellen. Aus diesem Grunde ist man also dazu ubergegangen, ein 
gemischtes Langs- und QuerspantensY8tem anzuordnen und auch den 
Schiffshod€m in Langs- und Querrahmen aufzuteilen. Schiffskorper, 
die sehr dichte Querschotten hesitzen, kann man jedoch ausschlieBlich 
mit Langsspanten versehen, weil die Schottwande einen guten Quer­
verhand bilden und gleichzeitig als Auflager fur die Langstrager dienen 
konnen. Bei Pontons, Hebekasten und Schwimmdocks kann man je­
doch den Quer- und Langsverband ausschlieBlich durch Schotten er­
zielen. Diese Langsschotten werden allerdings durch groBe Offnungen 
und Aussparungen durchbrochen und nur in gewissen Abstanden als 
sogenannte wasserdichte Schotten ausgeffthrt, 

17. Schottenteilungen, Lings- und Querschotten. - Urn eine Un­
sinkbarkeit des Schiffes zu erreichen, muB' man bei groBeren Schiffen 
eine Schottenteilung anordnen. Vorne und hinten wird man je ein 
Kollisionsschott setzen. Sind mehrere Laderaume vorhanden, so wird 
man auch diese durch wasserdichte Schotten trennen. Den Maschinen­
raum wird man selbstverstandlich auch durch Schotten hinten und 
vorne abschlieBen, und auch die Kohlenbunkerraume werden dicht 
verschlieBbar angeordnet. Falls es moglich ist, wird man' auBer den 
Querschotten noch Langsschotten anordnen. Langsschotten kommeri 
bei. Wasserbooten, Oltankschiffen, Anlegepontons, Hebekasten und 
vor allen Dingen bei Schwimmdocks zur Anwendung. Bei Schiffen, 
welche eine Maschinenaniage an Bord haben, wird man einen wasser­
dichten Doppelboden anordnen. Der Doppelboden muB so stark sein, 
daB er den Wasserdruck aufnehmen kann, wenn die AuBenhaut durch 
GrundberUhrung leck geworden ist. Der Doppelboden tragt wesentlich 
zur Unsinkbarkeit eines Schiffes bei. Man muB jedoch bestrebt sein, 
durch die Anordnung des Doppelbodens die Zuganglichkeit samtlicher 
Konstruktionsteile, also auch Zwf-schenboden und Doppelboden, zu 
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erhalten, und zwar deshalb, um evtl. Reparaturen leicht ausfuhren 
zu konnen. Bei Anordnung des Doppelbodens muH jedoch auch eine 
entsprechende Rohrleitung yorhanden sein, um die einzelnen Abtei­
lungen auspumpen zu konnen. 

18. Der Bauvorgang. VOl' Beginn des Baues muB man sich zumichst 
eine geeignete Helgenanlage schaffen. Alsdann stellt man zunachst 
aus Holz einen Unterbau her, welcher gleichzeitig die Schalung des 
Bodens zu tragen hat. Nun werden die Lehrspanten, welche man aus 
Holz nach einem LinienriB ausgeschnitten hat, in Abstanden von ca. 
50 cm bis 1 m, aufgestellt. Sodann wird man die Lehrspanten mit 
Schalbrettern versehen. Hierauf kann man mit dem Geflecht del' Boden­
und Wandplatten beginnen. Nachdem die Langs- und Quereisen del' 
AuHenhaut fertig geflochten sind, wird man die Eiseneinlagen fUr die 
Bodenwrangen, Kielschweine und Stringer aufstellen und flechten. 
Die Eiseneinlagen fUr das Deck laHt man vorH1ufig noch fehlen. Nach­
dem die Innenschalung fertiggestellt ist, wird hierauf del' Boden selbst­
verstandlich moglichst gleichzeitig mit den Bodemnangen und Kiel­
schweinen gegossen. Nach Fertigstellung des Retons fur den Boden 
werden alsdann die Wande mit den Spanten gegossen. Das Einbringen 
des Betons muB moglichst rasch hintereinander folgen, damit del' vor­
her eingegossene Beton nicht zu sehr abgebunden hat. Wenn man nicht 
Tag und Nacht arbeitet, lassen sich gewisse Arbeitsabsatze nicht ver­
meiden. Dieses hat jedoch praktisch keinen schadlichen EinfluB. Bei 
ausgefUhrten Schiffen hat sich gezeigt, daB auch groBe Arbeitspausen, 
infolge Frost, keinen EinfluB auf die Wasserdichtheit und Festigkeit 
des Eisenbetonschiffes haben. Nachdem auch del' Langsverband des 
~chiffes eingegossen ist, kann das Schiff ausgeschalt werden. Die innere 
Hchalung kann man meistens nach wenigen Tageri entfernen; doch auch 
die AuBenschalung muB nach Moglichkeit entfernt werden, weil del' 
Schiffskorper nach auBen mit einem wasserdichten Putz versehen werden 
muB. VOl' allem muB del' Boden sorgfaltig geputzt werden, wobei das 
Schiff, welches auf Helgen und Pallen steht, umgepallt werden muG 
und die Slips del' Helgen auf kurze Zeit entfernt werden konnen. Hierauf 
wird das Deck eingeschalt und alsdann geflochten. Die Ausrustungs­
gegenstande mussen rechtzeitig noch mit eingegossen werden. Nach 
Fertigstellung des Schiffskorpers erhalt derselbe einen schwarzen An­
strich, meistens aus Teer, Black-varnish odeI' heiBem Goudron. Del' 
Anstrich hat praktisch keinen Wert; doch macht er einen sehr guten 
Eindruck auf den Laien. 

19. Helgenanlage, Stapellauf, Langshelgen. Schiffe von 100 his 
200 t Tragfahigkeit wird mail meistens auf einem Langshelgen herstellen. 
Rei groBeren Seeschiffen empfiehlt es sich, mehrere Ablaufbahnen zu 
verwenden. FluBschiffe, Oberlanderkiihne und Donauschlepps wird 
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man auf einer Querhelgenanlage bauen. Auch groBe Schwimmdocks 
wird man fast ausschlieBlich auf einer Querhelgenanlage ablaufen lassen, 
nachdem jedoch das Schwimmdock vorher und wahrend des Baues 
auf Pallen gesetzt worden ist. 

Der Stapellauf von Eisenbetonschiffen erforded groBe Sachkennt­
nisse und Erfahrungen. Urn die Arbeit des Eisenbetonschiffbaues 
moglichst zu vereinfachen, ist man geneigt, das Schiff moglichst hori­
zontal zu bauen. Die horizontale Lage eines Schiffes ist fur einen Stapel­
lauf meistens sehr ungeeignet.· Nur wenn ein sogenannter PatentsIip 
vorhanden ist, welcher eine lange Vorhelgenanlage und Wagen besitzt, 
kann man vorteilhaft und ohne Schwierigkeit das Schiff wagerecht 
bauen lmd qu.er ablaufen lassen. GroBe Schiffe auf den Langshelgen 
mussen unbedingt in derselben Neigung, wie der Helgen, gebaut werden. 
Eine Querhelgenanlage wird meistens ein Gefalle von 1 : 8 haben mussen, 
"\\'abrend eine kleine Langshelgenanlage ein Gefalle von 1 : 10 und eine 
mittlere Langshelgenanlage ein Gefalle von 1.: 12 bis 1 : 14 haben 
muB. Die Helgenanlage muB im ,gleichen Gefalle fortlaufen und darf 
um so viel nach oben gebogen werden, als sich der Helgen wahrend des 
Ablaufes setzen wird. Es muB sehr genau darauf geachtet werden, 
daB der Slip, wenn er eingeschmiert ist, nicht lange liegen bleibt, sondern 
der Stapellauf alsdann bald erfolgt. Fur eine Querhelgenanlage ist ein 
sogenannter Patentslip als das Beste zu empfehlen. Ein Patentslip be­
steht aus einzelnen eisernen Wagen, welche mit vielen ziemlich dicht 
nebeneinanderliegenden Radern versehen sind. Der Achsenabstand 
der Rader wird meistens ca. 1 bis 1,50 m betragen, der Radabstand 
60 bis 75 cm und die Entfernung der Wagen 5 bis 7 m. Die Wagen­
entfernung darf nicht EU groB angenommen werden, weil die einzelnen 
Wagen ausgewechselt' werdel}. mussen. Bei allen diesen Bauarten ist 
jedoch immer der Bau in einem Trockendock vorzuziehen, weil man 
hier auch groBere Schiffe wagerecht herstellen und diese in kurzer Zeit 
schon zu Wasser lassen kann. 

20. Der Unterbau von Eisenbetonschiffen. Bei der Herstellung des 
Unterbaues ffir Eisenbetonschiffe muB darauf geachtet werden, daB 
weder Verschiebungen nach der einen noch nach der andern Richtung 
wahrend des Baues erfolgen konnen. Um dieses zu vermeiden, empfiehlt 
es sich vor allen Dingen, eine Reihe Mittelpallen und eine Reihe Seiten­
pallen zu setzen. Das Schiff ist evtl. ganz auf Stutzen nnd Pallen zu 
banen und spater sind erst die Ablaufbahnen nnterzuschieben. Die 
Ablaufbahnen werden unten festgekeilt und die Pallen abgegraben. 
Da jedoch der Boden des Schiffes geputzt werden muB, so mussen samt­
liche Pallen ausgewechselt bzw. umgepallt werden. Der Unterbau des 
Schiffes muB so konstruiert sein, daB man streifenweise die Schalnng 
entfernen kann, obne dltbei die Unterstiitznng fortnehmen zn mussen. 
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.Man HiBt entweder die Bodenschalbretter nur an den Helgen anstoBen 
und auf einer seitlich an den Helgen angenagelten Latte ruhen, oder 
man legt bei den SWBen de, Schalbretter 2 KanthOlzer in den Stutzen 
nebeneinander, wovon man dann eine Unterstutzung entfernt. Durch 
diese Konstruktion wi,d ermoglicht, daB man den Boden des Schiffes 
stuckenweise frei bekommt und denselben yerputzen und anstreichen 
kann. Der Unterbau des Schiffes muB selbstverstandlich entweder auf 
gutem Baugrund gelagert sein oder es miissen bei schlechtem Baugrund 
zahlreiche Langs- und Querdielen den Druck so weit herabmindern, 
daB derselbe hochstens 0,5 kg/qcm betragt. 

21. bas Absenken von Schiffen vor dem Stapellauf. Da viel ArbeitE­
zeit und viele Kosten erspart werden, wenn man den Eisenbetonschiffs­
korper wagerecht baut, so wi,d man vielfach genotigt sein, das Schiff 
abzusenken. Auch muG de, Boden des Schiffes so hoch liegen, daB 
derselbe noch wasserfrei isi,. Auf'! diesem Grunde wi,d oft eine Absen­
kung des Schiffskorpers notwendig sein. Einen graBen Schiffskorper 
senkrecht~ herabzulassen, bietet meistens, wenn derselbe genligend stark 
konstruiert ist, keinerlei Schwierigkeiten. 

Die Absenkungen erfolgen: 
1. Durch Herausnahme einer groBeren Anzahl Pallen, 
2. durch Abgraben und Abschachten de, Pallen und 
3. durch Umwechslung de, Pallen (Umpallen). 

Bei dem Absenken des Schiffes ist vo, allen Dingen zu beachten, daB 
keinerlei Steifen darunter stehen, welche evtl. einen seitlichen Schub 
ausuben konnen, sondern de, Schiffskorper solI lediglich auf Pallen 
stehen. (Unter Pallen werden starke, kreuzweise aufeinamlergelegte 
HOlzer verstanden.) 

Etwas schwieriger gestaltet sich das Absenken eines Schiffsk?rpenl 
in einer schragen Lage, d. h. in derselben Neigung wie die des Helgens. 
Will man diese Art Absenkung durchfUhren, so solI man den Drehpunkt 
an ei ne Kante des Schiffes legen. Hierbei die andere Seite des Schiffes 
zu heben, ist praktisch meistens unausfiihrbar oder stoBt auf 
Sch wierig kei te n. Einen Schiffskorper in eine schrage Lage zu 
bringen, solI man lediglich durch Senken herbeifUhren, und zwar durch 
Fortnehmen von mehreren Pallen an de, betreffenden Seite, wo es sich 
senken solI, und diese weggenommenen Pallen auf die andere Seite, 
welche nicht mit abgesenkt werden soll, unterbringen. Die auf der 
abzusenkenden Seite stehenden Pallen werden dann paarweise ab­
gegraben und umgewechselt. 

22. Der Ban im Trockendock. Fii.r groBe Seeschiffe ist es sehr rat­
sam, dieselben in einem Trockendock oder evtl. auch in einem Schwimm­
dock zu bauen. Die Betonschiffe, w~lche in de, ersten Zeit noch keine 
groBe Festigkeit besitzen, muB man mindestens 28 Tage abbinden 
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lassen, damit sie die Spannungen beim Stapellauf aushalten konnen. 
Baut man jedoch in einem Trockendock, so kann man das Schiff so­
fort nach Herstellung des Bodens, der Wande und des oberen Langs­
verbandes aus dem Dock herausnehmen und das Deck und die Ein­
richtung und Ausrustung spater fertigstellen. In Gegenden, wo Ebbe 
oder Flut auftreten, kann man leicht ein Trockendock nur durch Aus­
schachtung des Erdbodens herstellen. N ach vorne schlieBt man die 
Baugrube durch einen Fangedamm abo Das Pumpen ist nicht not­
wendig, weil man das Wasser in einem Punkt sammeln und oben durch 
ein Ventil von selbst bei Ebbe auslaufen lassen kann. 

Falls der Tiefgang so groB ist, daB Ebbe und Flut nicht ausI'eichen, 
um den Schiffskorper ohne Ausrustung aus einem Trockendock 
herausbringen zu konnen, bedient man sich auch einer sogenannten 
Dockhelgenanlage. Das Schiff muB also auf dem Helgen noch ein 
Stuck gleiten, wird jedoch zum groBten Teil vom Auftrieb schon 
getragen. 

23. Ausfiihrungsmoglichkeiten von Schwimml{orpern. 
1. Pontons. Aus Eisenbeton lassen sich Pontons fur verschiedene 

Zwecke herstellen, z. B. : 
a) Pontons zum Anlegen von Schiffen, 
b) Pontons znm Heben von Schiffen, 
c) Pontons Hir Werkstatten, 
d) Pontons zum Tragen von Gebauden, ferner 
e) Pontons fur schwimmende StraBen, zwischen Docks. 

2. Schwimmdocks in jeder Form und GroBe, und zwar auch am; 
mehreren Teilen. 

3. Schuten und kleinere Fahrzeuge fUr Transport, sowie aIle mog­
lichen Frachten. 

4. Leichter HiI' FluB- und Seeverkehr. 
5. Motorfrachtschiffe in beliebiger GroBe fur Binncllschiffahrt, 

kleine und groBere Fahrzeuge fiir Kiistenfahrt und atlantische 
Fahrt. 

6. Dampfer in jeder Form und GroBe als Frachtschiffe. 
7. Motorboote und Barkassen fur den Hafenverkehr. 
8. Arbeitsschiffe. 
9. Kutter. 

10. Fischdampfer. 
II. Schleppkahne fiir Rhein, Weser, Elbe, Oder, Weichsel und Donau 

yon 700 bis 1000 t Tragfahigkeit und dariiber. 
12. Segelschiffe fiir See- und Wattenfahrt in beliebiger GroBe. 
13. Oltankschiffe und Prahme mit eingebauten Behaltern oder mit 

Langs- und Querschotten. 
14. Wasserboote mit Langs- und Querschotten. 
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15. Baggerschuten. 
16. Lieger. 
17. Bojen. 
18. Evtl. Schiffe fiir Kriegszwecke. 

III. Der Schiffbau in Bezug auf den Eisenbetonschiffbau. 
1. Allgemeines. Ein Schiff ist ein Schwimmkorper von beIiebigel' 

.Form aus geeignetem Material, welches zu verschiedenen Zwecken 
auf Fliissen und auf der See verwendet wird. Dem Baul3toff nach kann 
man die Schiffe einteilen: 

a) hOlzerne Schiffe, 
b) eiseme Schiffe (Stahlschiffe aus Siemens-Martin-FluBeisen, sog. 

weichen Schiffbaustahl), 
c) Kompositschiffe, d. S. Schiffe mit eisernem Innenbau und hol­

zernen Planken, 
d) Eisenbetonschiffe. 
Eisenbetonschiffe sollen eine reine Eisenbetonkonstruktion bilden. 

Die Verwendung von eisernen .Spanten und Bodenwrangen mit einer 
Eisenbeton-AuBenhaut ist aus wirtschaftIichen und technischen Griinden 
zu verwerfen. Auch starke profilartige Eiseneinlagen sollen nicht ver­
wendet werden, weil ein Zusammenarbeiten des Betons mit diesen 
Eiseneinlagen sich als ungeniigend bewiesen hat. 

Dem Verwendungszweck nach kann man die Schiffe einteilen: 
a) Handelsschiffe, 
b) Kriegsschiffe. 
Es sollen hier nur Handelsschiffe behandelt werden. N ach dem 

Bereich ihrer Tatigkeit kann man diese einteilen: 
a) Hochseeschiffe fUr atlantische Fahrt, 
b) Kiistenschiffe fiir. kleine und groBe Kiistenfahrt, 
c) FluB- und Binnenschiffe .. 
Als Schiffe werden auch Sonderfahrzeuge wie Dock8, Dock­

pOlltons, Schwimmkrane, Bagger, Pontons aller Art und Bojen gc­
rechnet. 

Fiir den Eisenbetonschiffbau kommen besonders folgende Schiffs­
arten in Frage: 

a) Atlantische Fahrt: 
Motorschiffe, Frachtdampfer, Fischdampfer. 

b) Kiistenschiffahrt: 
Motorschiffe, Dampfer, Fischereifahrzeuge, Leichter, Segel­

schiffe usw. 
c) FluBschiffahrt: 

Schleppkahne, Schuten, Leichter und andere Frachtschiffe. 
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Besonders geeignet ist der Eisenbeton fUr Schwimmdocks und 
Pontons aller Art. 

2. Handelsschiffstypen und andere Schiffsarten. Nach Art der 
Aufbauten der Schiffe werden dieselben bezeichnet als Glattdeck-

~<=---D __ J 
Abb. 9. G1attdeckschiff. 

schiffe, Schiffe mit erhOhtem Quarterdeck, Welldeckschiffe, Zwischen­
deckschiffe und Schiffe mit: "Back, Bruckendeck, lange Hutte, Poop, 
Bruckenhaus, Spardeck usw." 

FUr den Eisenbetonschiffbau eignet sich am besten das Glattdeck­
schiff, weil hier der Langsverband durchlaufen kann. 

Leichter, FluBschiffe usw. wird man moglichst als Glattdeckschiffe 
bauen. 

Dampfer sollen meistens voll und leer eine gute Schwimmlage haben. 
Maschine und Kessel setzt man in die l\Iitte des Schiffes. Bei Schiffen 
mit Motoren kann man diese hinten einbauen, und vorn Trimmtanks 
und Betriebsstoffbehalter anordnen. 

Urn die Mannschaftsranme, Kuche usw. nicht in dem wertvollen 
Laderaum unterbringen zu mussen, wird man Motorfrachtschiffe mit 

BrtickentlecIr . BocIrdsck 

I 1-[ } 

Abb. 10. Schiff mit Quarterueck. 

einem erhohten Quarterde~k sowie Bruckenhaus anordnen. Damit da:,; 
Fahrzeug seetuchtig ist, wird evtl. auch eine Back aufgebaut. 

Schiffe, bei denen Maschine und Kessel in der Mitte liegen, wird man 
meistens mit einem Bruckendeck versehen. 

1), Houptdeck 

LongsHulle 

Abb. 11. Welldeckschiff. 

Ais Welldeckschiffe mit langer Hutte werden Schiffe bezeichnet, 
welche mit einer vollen Poop versehen sind. Ais Ausgleich fur die Lasten 
wird vorn meistens die Back angeordnet. 

Wie auch die Art der Aufbauten sei, man soU stets das Hauptdeck 
mit dem Langsverband durchlaufen lassen, und nie ein gebrochenes 
Deck konstruieren. 
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Um einen moglichst groBen Laderaum fill' leichte Ladung zu er­
halten, werden fur bestimmte Zwecke Zwischendeckschiffe gebaut. 

RSteuermonn 

---'--~mrD_!f.~'(lI/P_1deck----=::;::__ ------------3--
Abb 12 ZWiAchenueckschiff. 

Fill' Erzladung werden oft Koffer- odeI' Turmrleckschiffe verwendet. 
Del' Eisenbetonschiffbau kann vorteilhaft fli.r groBere Schiffe, ins-

hesondere fflr Frachtschiffe ver-
wendet werden. 

1m Kleinschiffbau bei Booten, 
Barkassen, J'achten und ahnlichen 
Fahrzeugen kann del' Eisenbeton­
bau wegen des hoheren Eigen­
gewichts fi.lr diese kleinen Fahr-
zeuge keine groBen Vorteile bieten. 

3. ErkHirung der wesentlichsten I 
Fachausdriicke. Ais Hau ptspant 
bezeichnet man den Querschnitt 
durch die Mitte des Schiffes. 

Mit Bodenwrangen bezeich­
net man die Querbalken im Schiffs­
boden. 

Mit Spanten (Querspanten) 
werden die Rippen in den Wan­
den bezeichnet, welche senkrecht 
in den Wanden angeordnet und 
mit den Bodenwrangen yerbunden 
sind. 

Mit Langsspanten werden 
die Rippen hezeichnet, welche als 
Auflager del' AuBenhaut dicht 
nebeneinander ange/)rdnet sind 
und mit del' AuBenhaut langs 
des Schiffes laufen. Die Langs­
spanten lagern meistens auf Schott­
wanden odeI' Rahmenspanten. 

IIOUpfdeclr 
I 

Abb. 13. Kofferschiff. 

-- - - - - -_ .... .. ... - _. --.. _. 

Rahmenspanten nenntman Abb 14. Hanptspant eines Zwischendeckers. 

besonders starke und hohe Spanten, 
welche in groBeren Abstanden (z. B. aIle 3 bis 5 m) angeordnet werden 
und zur Erzielung eines groBeren Querverbandes dienen. Man unter-



30 Der Schiffbau in Bezl1g auf den EisenbetonschiffbatL 

scheidet hier wieder vollstandige, ganze Rahmen mit oberen Querbalken 
und ferner 

Hal brahmen, welche oben offen sind. 
Die Au13enhaut besteht aus Platten aus Eisenboton. Wo die Boden­

platten in die Wandplatten ubergehen, befindet sich eine Abrundung, 
~\Yelche man Ki m m nennt. 

Die Platten daselbst heWen Ki m m pIa tte n. 
Mit Stringer bezeichnet man die in den Wanden angeordneten 

Langsrippen eines Querspantenschiffes. An der Seite werden diese 
Seitenstringer und in der' Kimm Kimmstringer genannt. 

Ll//renql/erbo/lren 
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Abb. 15. Huuptspant eines Leichters. 

Kielschweine nennt 
man die Bodenlangsrippen 
eines Querspantenschiffes. 

Die Langsrippe in der 
Mitte bezeichnet map. als 
Mittelkielschwein, die 
Bodenlangsrippen an der 
Seite mit Sei te nkiel­
schwein undan der Kimm 
mit Kimmkielschwein. 

Mit Schlingerkiel be­
zeichnet man den an der 
Kimm vorstehenden Kiel. 

Luke ns iillnennt man 
die wandartige Einfassung 
der Laderaumluken tiber 
dem Deck. 

Schanzkleid llermt man die Brtistullg auf Deck an der Au13en­
bordseite, wenn diese als volle Wand ausgebildet ist. 

Reli ng nellllt man die obere Abschlu13leiste oder das Profileisen 
(Handleiste) des Schanzkleides. 

Sturzpfortennennt man die mit Klappen versehellen 0ffnungen im 
Schanzkleid, welche fUr den Abflu13 des Wassers einer Sturzwelle dienen. 

Die Bretter zum Abdecken des Laderaumes bezeichnet man als 
Lukendeckel. 

Die Auskleidung des Laderaume8 mit Bohlen nennt man Boden­
wegerung oder Bugdielen. 

Die Holzverkleidung der Wande im Laderaum nennt man Seiten­
wegerung. 

Die Seitenwegerung besteht auch oft aus starken Latten, welche in 
bestimmten Abstanden von einander befestigt werden. 

Wird die Bodenwegerung aus Eisenbeton wasserdicht hergestellt, 
so entsteht ein Doppelboden. 
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Behalter fUr Trinkwasser, Speisewasser, 01 usw. bezeichnet man 
als Tank. 

Die Behalter (oder Raume) fur Kohlen nennt man Bunker oder 
Kohlenbunker. 

Unter Kiel versteht man das unterste, mittschiffs durchgehende 
Langsverbandstuck des Schiffes. 

Der Kiel geht vorn in den Vordersteven l'tber und endigt hinten 
m den Hintersteven (Achtersteven). 

Die Querwande eines Schiffskorpers bezeichnet man als Schotten. 
Unweit des Vorderstevens ist eine Wand angeordnet, welche man 

Kollisionsschott nennt. 
Sind Wande der Lange des Schiffes nach vorhanden, so bezeichnet 

man diese als Langsschotten. Die Schotten sollen wasserdicht und 
evtl. Offnungen in denselben wasser­
dicht verschlieBbar sein. 

Als Ladel uken bezeichnet man 
die Offnungen im Deck zum Ein­
bringen der Ladung. 

Die Ladel uken werden mit 
Lukendeckeln zugedeckt, und 
diese mit einem Persennig l'tber­
zogen, welches mittels der Schalk­
klampen und Schaikieisten 
durch Keile festgehalten' wird. 

Der vordere Teil des Schiffes 
heiBt Bug. Urn die Bugplatten 
gegen Eisgang widerstandsfahiger 
zu gestalten, erhalten diese Eis­
yerstarkung. 

lVekroLim 
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Abb. 16. Hauptspant eines l"lschkutterR 

Geht ein Schiff vorn zu tief ins Wasser, so bezeichnet man clieses 
als kopflastig; geht es hinten tiefer, so nennt man es steuerlastig. 

Mit Krangung bezeichnet man die schrage Lage eines Schiffes 
infolge auBerer Krafte in Querrichtung. Dieses erfolgt durch Wind­
druck, Heben von Ladung an Bord usw. 

Bekommt ein Schiff durch schiefes Laden eine schrage Lage, so sagt 
man das Schiff hat Schlagseite. 

Das Deck des Schiffes ist der Langsrichtung nach nicht horizontal 
und gradlinig, sondern bildet eine Kurve, welche man als Sprung des 
Schiffes bezeichnet. 

In der Querrichtung nennt man das Gefalle des Deckes die Bucht 
oder Deckbucht. 

Der hintere Teil des Deckes einer Schute heiBt Plicht. Der Raum 
daselbst Plichtraum oder kurz Plicht. 
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Die seitlichen Decks der Schute heiBen Schandeckel. 
Die Ketten und Ringe an der Schute, an welchen diese fortgezogen 

wird, nennt man das Schleppgeschirr. 
Das Drahtseil, mit welchem geschleppt wird, heiBt Schlepp­

trosse. 
Das Ruder wird miytels des Ruder-Sektors durch die Steuer­

einrichtung bewegt. 
Damit das Ruder herausgenommen werden kann, erhalt der Schiffs­

korper am Hec k eine nach unten gehende trichterformige Erweiterung. 
welche man Ruderkoker nennt. 

Der Rudersektor wird mittels gekreuztem Lattengitter abgedeckt, 
welche man Grating nennt. 

Das Ruder wird bei kleineren Schiffen durch die Ruderpinne 
bewegt. 

Die Vorrichtung zum Einnehmen und Herausnehmen der Ladung, 
bestehend aus Ladebaum, Ladebaumliimmel, Rollen usw. nennt 
man das Ladegeschirr. 

Die gebogenen, drehbaren Arme, mittels denen die Beiboote herab­
gelassen werden, nennt man Bootsdavits. 

Die notigen Rollen mit Leinen nennt man Bootstaljen. 

Abb. 17. Poller. Abb. 18. Klampe. 

Zur Befestigung der Taue und Drahtseile werden zum Schleppen, 
zum Verholen und zum Festmachen des Schiffes Pollerund Klampen 
auf dem Deck befestigt. 

Fur den Ablauf des Regenwassers auf Deck werden Rohre vom 
Deck nach auBen angeordnet, die man Speigatrohre nennt. 

Um das Regenwasser unter dem Laderaum zu entfernen, werden 
Lenzrohrpumpen angeordnet (Lenzpumpen). 

Der Anker wird mittels der Ankerkette durch das Ankerspill 
"Oder die Ankerwinde gehoben. 

Die Ankerkette lauft hierbei durch die Ankerkliisen (meistens 
guBeiserne Rohre mit ringformigen.Erweiterungen nach auBen). 

Wenn ein Schiff anlegt, so hangt man zum Schutze der Wande an 
die AuBenbordseite Fe nder aus Holz oder KokosnuBtau. 
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Die einzunehmende Ladung oder das Ladegut wird kurz Gut ge-
1l-annt. 

Maschinenraume, Wohnraume usw. mussen durch Ventilations­
rohre geliiftet werden. Mittlere Schiffe erhalten natfirliche Liiftung, 
groBere Schiffe werden durch mit Kraft betriebene Ventilatoren ge­
liiftet. 

Die Bewegung eines Schiffes im Seegang, vorn und hinten hoch­
und niedergehend, nennt man stampfen. 

Die seitliche Bewegung des Schiffes nennt man schlingern. 
Mit seefahig bezeichnet man ein Schiff, wenn die Sturzwellen 

nicht in die Raume eindringen konnen, wobei vorausgesetzt wird, daB 
auch der Schiffskorper stark genug gebaut ist, um die Beanspruchung 
im Seegang bei schwerem Sturm aushalten zu konnen. 

Backbord ist die linke Seite des Schiffes, wenn man auf dem 
Schiffe steht und nach dem Vordersteven sieht. 

Ste uer bord ist die rechte Seite des Schiffes. 
Messe ist der Raum, in welchem die Besatzung das Essen ein­

nimmt. 
Peilrohr nennt man das Rohr, welches vom Deck bis zum Boden 

geht und mit dem man die Tiefe des Wassers im Schiffsboden feststellen 
kann. . 

Hierzu bedient man sich eines Stockes, den man Peilstock nennt. 
4. Erkliirung der KIassenzeichen und sonstigen Zeichen. Der Ger­

manische Lloyd (eine Gesellschaft mit behOrdlichen Eigenschaften) unter· 
scheidet funf Gruppen von Schiff~n: 

1. "L" bzw. "Atl" Schiffe ffir atlantische Fahrt. 
2. "K" Schiffe ffir groBe Kustenfahrt. 
3. "k" Schiffe ffir kleine Kustenfahrt. 
4. "W" Schiffe ffir Sund- und Wattfahrt. 
5. "I" Schiffe ffir Binnenfahrt. 

Da ffir Eisenbetonschiffe bis jetzt noch keine Vorschriften vom 
Germanischen Lloyd herausgegeben sind, so mUssen die Eisenbeton­
schiffe entsprechend den Bestimmungen ffir Eisenschiffbau konstruiert 
werden. Wenn also im Eisenschiffbau durch Erfahrung sich gezeigt 
hat, daB bestimmte Konstruktionsteile verstarkt werden mUssen, 
so muB der betreffende Teil des Eisenbetonschiffes auch verstarkt 
werden. 

Der Eisenbetonschiffbau kann nach dem heutigen Stand jedoch 
nicht nach Normen in Form von Tabellen, wie im Eisenschiffbau, fest­
gelegt werden. Jeder Schiffstyp und jede GroBe bedarf einer genauen 
statischen Berechnung. Um sich jedoch die Erfahrungen des Eisen· 
schiffbaues zunutze zu machen, kann man vergleichende Berechnungen 

R u dig e r , Eisenbetonschilfbau. 3 
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zwischen Eisen und Eisenbeton anstellen. Man ersetzt die eisernen 
Spanten und Bodenwrangen usw. durch entsprechende Eisenbeton­
.rippen. 

Bei Erteihmg der Klasse erhalten die Schiffe folgende Bezeichnung: 

ill Germ. Lloyd 100 A k (E) Ii, Eisenbeton. 
4 • 

Hierbei bedeutet das Kreuz, daB das Schiff unter Aufsicht des Ger­
manischen Lloyd gebaut ist. Die Nummer 100 oder 90, 80 usw. solI 
den Zustand des Schiffes kennzeichnen. Ein neu gebautes Schiff wird 
mit 100 bezeichnet. 

Bei eisernen Schiffen hat man den Buchstaben "A" als Klassen­
zeichen eingefiihrt; die kleine Zahl (3 bis 4) solI die Wiederbesichtigungs­
zeit kennzeichnen. Wenn der Schiffskorper Eisverstarkungen erhalt, 
so wird ein (E) dahinter gesetzt. 

"k" heiBt fur kleine Kustenfahrt. 

rh ist das Unsinkbarkeitszeichen, d. h., es sind so viele Querschotten 
T 

angeordnet, daB zwei benachbarte Schiffsraume voll Wasser laufen 
konnen und dabei die Schwimmfahigkeit des Schiffes noch erhalten 
bleibt. 

Die Lange des Schiffes L wird gemessen zwischen den Loten 
oder Perpendikeln; vom Vordersteven bis Hintersteven in Hohe Tief­
ladelinie. Die groBte I~ange des Schiffes wird mit Lange iiber alles 
bezeichnet. 

Die Breite B des Schiffes wird. in Hohe der Konstruktionswasser­
linie (Tiefladelinie) beim Hauptspant (ohne Wallschiime) gemessen. 

Hohe H oder Seitenhohe wird gemessen in Schiffsmitte von Unter­
kante Schiffsboden bis Oberkante Deck an der AuBenbordseite. 

Tiefgang Tg miBt man von der Schwimmebene bis Kiel oder bis 
zum tiefsten, unter Wasser liegenden Punkt. Man unterscheidet mei­
stens Tiefgang vorn, Tiefgang 'in der Mitte und Tiefgang hinten. 

Frei bord wird ge~essen vom tiefsten Punkt der Oberkante des 
Decks bis zum Wasserspiegel des beladenen Schiffes. 

Raumtiefe wird gemessen von Oberkante Decksbalken bis Ober­
kante BodenWTangen. 

Unter Wasserverdrangung (Deplacement) ist der gesamte im 
Wasser befindliche Schiffskorper mit allen Anhangen zu verstehen. 
Es ergibt sich hieraus der Auftrieb und wird das spezifische Gewicht 
des FluBwassers mit 1,000, also 1 cbm gleich 1 Tonne = 1000 kg an­
genommen. Fur Seewasser rechnet man 1 cbm = 1025 kg. 

Konstruktionswasserlinie ist die der Berechnung zugrunde 
gelegte SchwimmIinie. 
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Hauptspant ist der Spant mit der groBten Flache (unter Wasser). 
Unter benetzte Flache versteht man die unter Wasser liegende 

AuBenhaut£lache. 
Unter S t a bili tat eines Schiffes versteht man den Widerstand, den 

das Schiff einer Neigung entgegensetzt. 
Unter Volligkeitsgrad der Wasserverdrangung versteht man die 

Verhaltniszahl eines rechteckigen Korpers zur richtigen Wasserver­
drangung; also Lange mal Breite mal Tiefgang mal Volligkeitsgrad ~ 
gibt die richtige Wasserverdrangung. Der Wert b betragt z. B. bei einem 
Fischkutter ca. 0,56 bis 0,6, bei einem Frachtschiff 0,70 bis 0,75 usw. 

Die Geschwindigkeit eines Schiffes wird meistens nach Knoten 
(Seemeile) = kn = 1,852 km/Std. berechnet. 

Unter Tragfahigkeit versteht man im allgemeinen die Ladung, 
welehe ein Schiff aufnehmen kann. Es muB besonders bemerkt werden, 
ob die Tragfahigkeit einschlieBlich oder ausschlieBlich Bunkerkohlen 
festgelegt ist. 

5. Anordnung von Scbiffsverbanden. Jeder Schwimmkorper muB 
sowohl einen genugend starken Langsverband, als auch einen ent­
sprechend starken Querverband besitzen. 

Zur Aufnahme des Querverbandes dienen die Bodenwrangen und 
Spanten und besonders die Querschotten. 

Der Langsverband wird durch die Kielschweine und Stringer, je­
doch auch durch den Boden und die Seitenwande mit dem Deck her­
gestellt. 

Man kann unter vier verschiedenen Konstruktionen im Eisenbeton-
schiffbau wahlen: 

1. Querspantensystem mit Kielschweinen und Stringer. 
2. Langsspantensystem mit Querschottwanden. 
3. Gemischtes Langs- und Querspantensystem. 
4. Schottwand langs und quer und mit Teilschotten. 

Das erste kann man fur Schiffe mit groBen Laderaumen verwenden. 
Das zweite wird man fiir Schiffe mit dichten Querschotten, z. B. 

fUr Fischkutter, Fischdampfer und Tankschiffe mit kleinen Raumen 
verwenden. 

Das dritte kann bei Anordnung von zahlreichen Rahmenspanten 
verwendet werden, wenn die Entfernung der Rahmenspanten oder 
Schotten etwa gleich der Schiffsbreite ist. 

Das vierte System wird man bei Schwimmdocks, Pontons usw. 
verwenden. 

Bei einem sehr starken Querverband, d. h. wenn viele Querschotten 
oder Rahmenspanten vorhanden sind, kann der Langsverband schwacher 
gehalten werden. Offene Schuten, bei welchen weder Schotten noch 
Rahmenspanten vorhanden sind, miissen gleichmaBig starke Quer-

3* 
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spanten erhalten, welche durch kraftige Ecken, Vouten (Knie) mit den 
Bodenwrangen verbunden werden, damit ein genugend starker Quer­
verband erzielt wird. 

Die Eiseneinlagen fur den Langsverband des Schiffskorpers liegen 
meistens in der Kimm und zum Teil im Boden. Fur die Zugspannungen 
oben werden die Eiseneinlagen moglichst in Hohe des Decks in die 
AuBenwand gelegt. Ein Teil der Eiseneinlagen wird ins Deck gelegt. 

Da jedoch auch Zugspannungen in den Wanden und im Boden auf­
treten, legt man in die AuBenhaut in dichten Abstanden diinne Eisen­
einlagen in der Langsrichtung des Schiffskorpers. Die Eiseneinlagen 
kann man jedoch gleichzeitig fur die AuBenhaut, die Boden- und Wand­
platten benutzen, vorausgesetzt,' daB diese Eisen nicht aufgebogene 
Eisen sind. 

Die Kielschweine und Stringer werden durch ihre Eiseneinlagen viel 
zum Langsverband beitragen. 

Schottwande und Rahmenspanten mussen gut mit den Wanden 
und mit den Bodenplatten verankert und moglichst gleichzeitig mit den 
'Wanden gegossen werden. 

Gitterwerke aus Eisenbeton, I'!owohl in der AuBenhaut als auch als 
Quertrager, sind nicht zu empfehlen. Das Gitterwerk ist eine Nach­
ahmung aus der Eisenkonstruktion und wohl fur die Eisenkonstruktion 
geeignet. 1m Hochbau hat man zwar Gitterwerke aus Eisenbeton 
ausgefuhrt; jedoch kann man nicht behaupten, daB diese auBer ihrer 
Belastung noch aile moglichen seitlichen StoBe und Verdrehungen usw. 
aufnehmen konnen. 

Fur den Eisenbetonschiffbau eignen sich besser volle Wande und 
dichte Anordnung von Quer- und Langsspanten. Ferner ist fiir einen 
guten Vel'band eines Schiffes auch zu empfehlen, die Lukenbalken 
uber die ganze Lange des Schiffes gehen zu lassen und auch die Luken­
querbalken nicht zu unterbrechen, sondern durchzufuhren. 

Abb. 19. RieIschwein, der Riel. 

&xIenwegerung 

· · I · · i 8oden- Wr(1I1gen . 
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Kielsdlwein : 
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Abb. 20. Flachkiel. 

6. Der Kiel. 'Mittelkielschwein und Seitenkielschwein. Der Kiel 
ist die hauptsachlichste Langsversteifung des Schiffes. Segelschiffe, 
Kutter, Fischdampfer usw. haben einen vorstehenden KieI. Leichter, 
Frachtschiffe usw. erhalten Balken- oder Flachkiele. 
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Beim Docken eines Schiffes muB der Kiel so stark sein, daB das 
Schiff, nur durch den Kiel unterstutzt, sich tragen kann. Nur, damit 
das.Schiff nicht umkippen kann, werden seitliche Pallen gesetzt. Vorn und 
hinten Hi-uft der Kiel in die beiden Steven 
uber. Die untere Platte bei den Flachkielen 
wird meistens verstarkt werden mussen. Der 
Kiel solI immer gut durch Bugel oder gitter­
formige Eiseneinlagen mit dem Kielschwein 
verbunden werden. Ecken und Kanten 
sind am Kiel zu vermeiden. In der Mitte 
des ~chiffes werden Kiel und Kielschwein 
gleichmaBig durchgefuhrt, an den Enden Abb. 21. Flachkiel mit Doppelboden. 

werden diese schwacher gehalten. Schiffe 
mit einem Flachkiel und Doppelboden werden, wenn sie groBer sind, 
unten und oben Verstarkungen erhalten. Seitenkielschweine werden 
ahnlich ausgebildet, nur entsprechend schwacher mit geringeren Eisen-

.! Span! 
I 
I 

Abb. 22. Vordersteven. Abb. 23. Gerader Vordersteven. 

einlagen. Die Anzahl der Seitenkielschweine richtet sich nach der 
GroBe des Schiffes. Meistens wird man mit je einem Seiten- und Kimm­
Kierschwein auskommen. 

7. Der Vordersteven. Der Vordersteven bildet die Fortsetzung des 
Kieles und wird im allgemeinen mittels 
eines Flacheisens geschutzt. Wird der 
Steven aus Beton von besonderer Harte, 
evtl. mit Granit oder Quarzzusatz her­
gestellt, so kann der Stevenschutz in 
Fortfall kommen. 

Die ersten ein oder zwei Spanten 
setzt man senkrecht zur AuBenhaut, 
wahrend die nachsten Spanten winkel- Abb. 24. Ausfa\lender Vordersteven. 

recht zum Kiel zu stehen kommen. 
Vordersteven und Kiel aus FluBeisen oder GuBstahl anzufertigen ist 

nicht zu empfehlen, weil diese sich nicht gut mit dem Betonschiffskorper 
verbinden und befestigen lassen. 
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Die Handelsschiffe haben meistens einen geraden Vordersteven; 
nur einige Segelschiffe haben einen ausfallenden' Vordersteven. Der 
Vordersteven wird doppelt armiert und muB sehr viel Bugel und gitter­
werkartige EiseneinIagen erhalten. Die Armierung muB aus schwachen, 
jedoch sehr zahlreichen EiseneinIagen bestehen. Die Eiseneinlagen 
des Vorderstevens mussen in das Kielschwein weit ubergreifen und auch 
mit clem Deck verbunden sein. 

8. Hintersteven. Der Hintersteven muB gegen horizontale Seiten­
krliJte, entstanden yom Ruderlegen, genugend stark ausgebildet werden. 

Man konstruiert entweder 
genau nach einem eisernen 
Fahrzeug oder richtet sich 
nach den Bestimmungen 
des Germanischen LIoyds. 
Bei Schiffen ohne Schraube 
ist der Hintersteven aus 
Beton und das Ruder mit 
Schaft aus Eisen. Das 
Ruderblatt ist mit Holz 
ausgefuttert. Bei Schiffen 
mit Schraube bildet der 
Hinter'3teven einen Rah­
men. Den vorderen Teil 
nennt man Schraubenste­
yen; er wird aus Eisen­
beton hergestellt. Der hin­
tere vertikale Teil heiBt 
Rudersteven und besteht 
aus Eisen. Das Steven­
rohr wird mit einem dich-
ten Geflecht von Monier­

eisen eingeschnurt und alsdann vergossen. Der Rudersteven und die 
Ruderhacke mussen stark verankert werden. Diese Veran~erung muB 
sehr weit in den Beton eingreifen. Der Schraubensteven muB sehr 
scharf zugespitzt sein, damit das Schraubenwasser gut zulaufen kann. 
Wird der Schraubensteven zu dick gehalten und besitzt er keine gute 
Form, so wird die Geschwindigkeit des Schiffes sehr beeintrachtigt. 

9. Das Ruder. Das Ruder besteht aus Schaft, Pfosten, Blatt und 
Sektor oder Pinne. Das Ruder wird entweder aus einem schmiede­
eisernen Rahmen hergestellt, welcher mit Holz ausgefuttert und beider­
seitig mit Blech beschlagen wird, oder er wird aus StahlguB gefertigt. 
Das Ruder muB zum Herausnehmen eingerichtet sein; es muB deshalb 
das Hinterschiff einen Koker erhalten. Auf dem Ruderschaft sitzt 
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entweder der Sektor oder die Ruderpinne. Das Ruder muB 45 0 nach 
beiden Seiten umgelegt werden kon­
nen. Der Sektor muB einen Anschlag 
(Stopper) erhalten, damit derselbe 
sich nicht fiber 45 0 drehen kann. 

Die Steuerkette von links wird 
rechts am Sektor befestigt, und 
die Steuerkette von rechts wird 
links befestigt. Falls keine Steuer­
einrichtung (Steuerrad usw.) vor­
handen ist, wird das Ruder durch 
die Ruderpinne mit der Hand be­
wegt. Bei kleineren Schiffen (Mo­
torboot) wird das Ruder einge­
hangt; es ist unten frei und wird 
nur oben gefiihrt. Balanceruder 
solI man der schwierigeren Befesti­
gung wegen vermeiden. Die GroBe 
des Ruders ist zu bestimmen. 

10. Die Steuereinrichtung. Die 
Steuereinrichtung setzt das Ruder 
in Bewegung. Die GroBe der 
Ruderflache ist abhangig von der 
verlangten Manovrierfahigkeit. Sie 
betragt bei Frachtschiffen 1/40 bis 

Abb. 26. Rudereinrichtung. 

1/60 von Lange mal Tiefgang, bei kleineren 
der eingetauchten Langsplanflache. 

Der Ruderdruck R in kg betragt: 

Abb. ~7. Scktor, Schnitt. 

wobei F die Ruderflache in qm, 

Segelschiffen 1/30 bis 1/50 

OnmdrjIJ 

Abb. 28. Sektor, Grundnll. 

v = die Geschwindigkeit in kn pro Std., 

(\: = der Ausschlagwinkel (40 0 bis 45°) ist. 
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Das Ruder muB in kurzer Zeit (ca. 30 Sekunden) von einer Hartbordlage 
__ --=:::=:===0 in die andere umgelegt werden konnen. 

Abb. 29. Ruderpinne. 

Man unt erscheidet Handsteuerapparat 
und Dampfsteuerapparat. Die meisten 
Frachtschiffe besitzen Kettenradsteuer­
einrichtung. Durch das Steuerrad wird 
mittels einer Zahnradubersetzung ein 
Kettenrad in Bewegung gesetzt. Die 
Kette, welche an der einen Seite des Sek­
tors befestigt ist, lauft uber Rollen und 

uber das Kettenrad nach der anderen Seite des Sektors. Die Steuer­
kette ist demnach aus einem Stuck. Die Steuereinrichtung erhiilt vom 

Abb 30. Schnitt durch die Spanten. 

einen Ruderschutz. Diese Ruderschutz-
wand kann man sehr gut aus Eisen­
beton (ca. 3 bis 4 em stark) herstel­
len. Der Sektor und die Rollen usw. 
werden durch die Grating uberdeckt, 
welche als Stand fUr den Steuermann 
dient. 

Steuerapparate werden von-Spezialfirmen geliefert. 
11. Querspanten, Langsspanten und Rahmenspanten. Die Spanten 

Abb. 31. Teil vom Hanptspant. 

(Querspanten) haben in erster Linie die 
Querbeanspruchungen des Schiffes auf­
zunehmen und mussen querschiffs die 
Form und Steifigkeit halten. Die Span­
ten sind unten mit den Bodenwrangen 
und oben mit den Decksbalken verbunden. 
Urn die Eekmomente aufnehmen zu kon­
nen und um eine groBe Einspannung 
der Spanten zu erhalten,. werden unten 
Knie- oder Eckversteifungen angeordnet 
und die Deeksbalken mit Vouten versehen. 

Die Spanten werden mit den Boden­
wrangen und Deeksbalken rahmenfOrmig 
verbunden und erhalten auch dement­
spreehend Eiseneinlagen. Die Spanten 
sollen gegen StoBe und zur Aufnahme der 
Seherkrafte Gitterwerksbugel erhalten. 
Die Spantenentfernung solI bei mittleren 
und groBeren Sehiffen nicht uber 50 em 
betragen. Man kann die Spantenentfer-

nung ungefahr genau so groB oder etwas geringer als im Eisenschiff­
bau wahlen. Die Spantenentfernung im Bug des Schiffes kann, 
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wie es aueh im Eisensehiffbau ublich ist, geringer gewahlt werden 
(Zwischenspanten). 

Um ein mogIichst groBes Widerstandsmoment bei geringem Gewicht 
zu erhalten, wird man die Spanten moglichst schmal und hoch wahlen. 
Man spart gleichzeitig an Eisen. Die Spantenstarke wird man bei 
FluBschiffen ca. 4 bis 4,5 cm, bei Leichtern ca. 5 em und bei groBeren 
Seesehiffen ca. 6 cm wahlen. Die Rohe der Spanten wird jedoch immer 
bedeutend groBer sein mussen als bei Spanten aus Eisen, welche nur 
aus einem Winkel mit einem Gegenwinkel bestehen. Man wird ca. 
31k bis 4mal so groBe Rohe benotigen als bei eisernen Spanten. In 
bestimmten Entfernungen (ca. 3 bis 4 m) werden Rahmenspanten an­
geordnet, welche den Querverband verstarken und auch als Auflager 
fUr die Stringer dienen. Die Stringer sollen dann wieder als Auflager 
fUr die Spanten benutzt werden. Die Rahmen haben oben einen Quer­
balken oder sind mit dem Decksbalken verbunden. Rahmen, denen 
dieser obere Balken fehlt, also oben offen sind, werden Ralbrahmen 
genannt. Die Ralbrahmen mussen oben gegen horizontale Verschie­
bungen durch das Deck gestutzt werden. Wenn sehr viele Querschotten 
angeordnet werden konnen, so empfiehlt es sich, nur Langsspanten zu 
bauen; denn der Querverband wird hinreichend durch die Schotten 
erzielt und dienen diese Schotten gleiehzeitig als Auflager fur die Langs­
spanten. Man legt dann auch die Decksbalken langs des Schiffes auf 
die Querschotten und erhalt dadurch einen sehr guten Langsverband. 
Bei Frachtschiffen mit groBen Ladeluken wird man meistens ein ge­
mischtes Langs- und Querspantensystem anordnen. 

Die Spanten soll man im Eisenbetonschiff nie mit einer inneren 
massiven Wand verkleiden, weil dadurch unzugangIiche Raume ent­
stehen, uber welche man keine Kontrolle hat. Diese Doppelwande 
wUrden die Reparaturarbeiten infolge Kollision sehr erschweren, es sei 
denn, daB jeder Raum durch ein Mannloch zuganglich ist. Die Spanten 
erhalten als Verkleidung meistens Seitenwegerung aus Rolz. 

12. Bodenwrangen. Die Bodenwrangen bilden die Quertrager 
des Bodens. Kleine Schiffe ohne MaschinenanIage erhalten als Boden­
wegerung einen Rolzbohlenbelag zum Losnehmen, welcher nicht wasser­
dicht ist. GroBere Schiffe mit Maschinen, Pumpen und RohrIeitungen 
erhalten einen massiven Doppelboden. Die Bodenwrangen werden 
demzufolge verschieden konstruiert. 

Die Bodenwrangen werden sehr schmal und hoch konstruiert werden 
mussen; denn sonst wlirde der Schiffskorper viel zu schwer werden. 

Aus dem Eisenbetonhochbau ist bekannt, daB man einen eisernen 
Trager nicht durch einen gleich hohen sehr schmalen Eisenbetontrager 
ersetzen kann. Auch im Eisenbetonschiffbau werden die Bodenwrangen 
hoher sein mussen als im Eisenschiffbau. Man muE etwa mindestens 
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die Halfte mehr an Hohe haben als bei eisernen Bodenwrangen. Die 
Entfernung der Bodenwrangen dad nicht groBer sein als im Eisen­
schiffbau. 

Zur Aufnahme VOIl StaBen und zur Unterstiitzung der Scherkrafte 
sollen Gitterwerksbiigel ·evtl. auBerdem noch gewohnliche Biigel ver-

Abb. 32. Bodenwrange, Querschuitt. Abb. 33. Bodenwrangen mit Doppelboden, Langsschnitt. 

wendet werden. Die im Eisenbetonhochbau iiblichen Biigel haben mei­
stens keinen Platz, so daB man genotigt ist, eine andere Konstruktion 
zu wahlen. 

Man soIl, wenn moglich, so konstruieren, daB die Bodenwrangen 
von den Mittel- und Seitenkielschweinen unterstiitzt werden, oder die 
Belastung des Bodens muB nach zwei Richtungen aufgenommen werden 
konnen. Wenn Bodenwrangen zu stark belastet werden, so treten 
RiBerscheinungen meistens zuerst unter einem Winkel von 45 0 auf. 

80denpltTlle 
Abb. 34. Bodenwrangen. Eiseneinlagen mit doppelten Gitterwerksbilgeln und Kreuzeisen. 

Es hat sich demzufolge im Eisenbetonschiffbau ergeben, zahlreiche 
Eisen nach beiden Richtungen unter 45 0 versetzt einzulegen, weil StoB­
krafte an beliebigen Stellen auftreten konnen. Die Eiseneinlagen nennt 
man Gitterwerksbiigel. Die Biigel werden doppelt und auch.in derselben 
Weise in die Bodenlangsbalken eingelegt. 

13. Doppelboden oder Bauchdielen. Der Doppelboden hat den 
Zweck, das Eindringen des Wassers, wenn das Schiff auf Grund gefahren 
und leek geworden ist, zu verhindern, und dient als Ballastraume. Die 
Raume unter dem Doppelboden miissen auf jeden Fall zuganglich 
gemacht werden. Man bildet groBere wasserdichte Abteilungen, welche 
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mittels Pumpen und Rohrleitung~n entwassert werden konnen. Die 
Mann16cher der Bodenwrangen sollen sehr klein gehalten und moglichst 
nach dem Knie an der Kimm gelegt werden. Leichter und kleine Fracht­
schiffe erhalten groBtenteils Holzbohlen (Bauchdielen) als Doppelboden. 

14. Das Kielschwein. Kimm- und Seitenkielschweine. Je nach der 
Breite des Schiffes miissen im Boden eine entsprechende Anzahl 
Kimm- und Seiten­
kielschweine vorge­
sehen werden. 1m all­
gemeinen kann man 
sich nach der 1m 
Eisenschiffbau ge­
wahlten Anordnung 
richten. 

Seitenkielschweine 
Abb.35. Bodenwrangen. Eiseneiniagen mit einfachen 

Gitterwerksbiigein. 

wird man mindestens auf jeder Seite zwei, also im ganzen vier, 
anordnen. 

Kimmkielschweine wird man nm dann gebrauchen, wenn rin SchIin­
gerkiel notwendig ist. 

Will man die Belastung des Bodens nach zwei Richtungen verteilen, so 
wird man Kielschweine in Abstanden von 1 bis 1,20 m anordnen. In diesem 
FaIle wird man auch die 
Wande mit Langsspan­
ten konstruieren. 

Die Anordnung von 
kreuzweisen Bodenrip­
pen hat den VorteiI, daB 
man groBe StoBe infolge 
Grundberiihrung usw. 
aufnehmen kann; denn 
die Lasten werden in­
foige der gegenseitigen 
Aufhangung auf eine 
groBe Flache verteilt 
und nach zwei Rich­
tungen aufgenommen. 

Abb 36. Schlingerkiei 

Das Kimmkielschwein dient im Eisenbetonschiffbau hauptsachlich 
dazu, den Schlingerkiel gut befestigen zu konnen. Die Kimm bedarf 
keiner Aussteifung durch das Kimmkielschein. 

15. Kimm- und Schlingerkiel. Die Abrundung an der Stelle, wo der 
Boden mit den Wanden zusammenstoBt, nennt man Kimm. Den Kiel 
an der Kimm nennt man Schlingerkiel. 

In der Kimm werden die Eiseneiniagen des Langsverbandes des 
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Schiffes untergebracht. Mit ca. 2 bis 3 cm Abstand werden 2 bis 3 Reihen 
schwache Moniereisen eingelegt. Der Abstand der beiden Eisenreihen 
ergibt sich von selbst durch die senkrechten Wandeisen, welche in die 
Kimm eingreifen. 

Der Schlingerkiel erhalt nach der Kimm zu starke Ausrundungen 
und wird auch nach vorn abgerundet. 

Das Kimmkielschwein erhalt starke Vouten und werden bugelformige 
Eiseneinlagen nach dem Schlingerkiel eingelegt bzw. Kimmkielschwein 
und Schlingerkiel eingeschniirt. Der Schlingerkiel selbst wird so weit 
zuruckgelegt, daB derselbe sowohl nach der Seite als auch nach unten 
nicht ubersteht. Dies geschieht, urn den Schlingerkiel vor Beschadi­
gungen zu schutzen. Falsch wiirde es sein, den Schlingerkiel ans Eisen 
herzustellen, weil dieser sich nicht einwandfrei mit der Eisenbeton­
kimm befestigen ViEt. Wurde der Schlingerkiel einen starken StoB 
erhalten, so wurde die Kimm an den Befestigungsstellen leck werden. 

16. Decks- und Raumbalken; Unterziige und Stiitzen. Als Auflager 
der Decksplatten dienen die Decksbalken und Unterzuge. Gleich­
zeitig haben diese wie die Raumbalken den Zweck, eine Versteifung 
des Schiffes zu erzielen. Die Raumbalken mussen demnach auch knick­
sicher sein. Die Decksbalken und Unterzuge sind durch das Deck aus­
gesteift. 

Durch Vouten sind die Balken mit den Spanten verbunden. Die 
Vouten vertreten die Kniebleche des Eisenschiffbaues. Die Decks­
balken werden noch schmaler gehalten als die Spanten (ca. 4,5 cm 
breit). 

Da die Spantenentfernung meistens 50 cm betragen wird, so genugt 
es meistens, auf jeden zweiten Spant einen Decksbalken anzuordnen. 
Bei groBeren Schiffen muB das Deck durch Unterzuge und Stutzen 
unterstutzt werden. In den Laderaumen wird man Stutzen zu vermeiden 
suchen. Unter dem Deck zwischen zwei Ladeluken wird man meistens 
einige Stutzen anordnen. Auch in den vorderen und hinteren Wohn­
raumen oder im Maschinenraum kann man Stutzen und Unterzuge 
anordnen. Die Eisenbetonstutzen wird man achteckig oder viereckig 
mit gebrochenen Ecken herstellen. Scharfe Ecken mussen Schutz­
schienen erhalten. 

Da die Stutzen in Laderaumen durch Stuckguter auch seitliche 
StoBe aushalten mussen, wird man aus diesem Grunde die Stutzen 
starker halten mussen und diese auch durch starke Eiseneinlagen gegen. 
Ausknicken sichern. Die Stutzen mussen bis zum Boden und bis unter 
die Decksplatten gefuhrt werden. 

17. Decksstringer, Ranmstringer, Kimm- nnd Seitenstringer. Bei 
jeder Balkenlage wird in die Oberkante Iangs der AuBenhaut ein Stringer 
i1llgeordnet. In der Hohe deR Raumbalkens nennt man diesen Stringer 
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Raumstringer, im Deck Deckstringer, an der Seite Seitenstringer und 
in der Kimm Kimmstringer. Der Deckstringer wird im Eisenbeton­
bau nicht besonders angeordnet, weil dieser meistens mit dem Deck 
zusammenfallt. Die Stringer sollen zur Unterstiitzung der Spanten 
dienen. Die Notwendigkeit der Raum- und Seitenstringer richtet sich 
nach der Stiitzweite der Spanten bzw. nach der Rohe des Schiffes. Die 
Stringer sollen durch die Schotten oder durch die Rahmenspanten 

Bohlen 

Stringer 
~R.;:;-o.+'U/11.-tJo.:-~-='I!/I--' 

Hwfl! 

Abb. 37. Raumstringer. Abb. 38 . Seitenstringer. 

gelagert werden. Der Kimmstringer kann fortfallen, wenn das Schiff 
keinen Schlingerkiel besitzt. Beim Langsspantensystem hat man keine 
Stringer notwendig. 

Bei einem gemischten Langs- und Querspantensystem wird man die 
Stringer sehr dicht anordnen und genau so hoch konstruieren wie die 
Spanten. In diesem Falle kann man die Stringer auch Langsspanten 
nennen. Dieses Langs- und Querspantensystem eignet sich besonders 
gut ffir den Eisenbetonschiffbau und hat auch noch andere praktische 
Vorteile. 

Der Lukenstringer wird durch das Deck gebildet. 
18. Lukensilll und Lukenabdeekung. Das Lukensiill ist die Ein­

iassungswand der Ladeluken. Das Siill wird durch Versteifungsrippen 
in Abstanden von ca. 1,50 bis 2 m gestiitzt. Oben wird diese Wand 

LuhnolNMckung 

~{;q!lrtJn 

Abb . 89. LukensUll Abb. 40. Lukenabsleckung. 

abgerundet oder mit Schutzschienen versehen. Auch die Versteifungs­
rippen miissen durch Schienen geschiitzt werden. Das Lukensiill bildet 
gemeinsam mit dem Unterzug einen Trager, welcher als Auflager ffir 
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die Decksbalken bzw. fUr das Deck dient. Die Lukenwande vor und 
hinter der Ladeluke werden als Rahmenspanten ausgebildet und dienen 
als Auflager fiir die seitliehen Lukensullwande. Der Unterzug unter 
dem Lukensull muB langs des ganzen Deekes laufen, damit dieser als 
Langsverband wirken kann und keine Risse im Deek auftreten konnen. 

Die Lukenabdeekung wird meistens aus Holz hergestellt. Die Unter­
stutzung der U -Eisen erfolgt dureh uber das Lukensull gehangte T -Trager. 
Die Lukenabdeekplatten, die samtliehen U- und T-Trager, sowie die 
Stutzen sind zum Wegnehmen eingeriehtet und werden in dem vorderen 
Raum oder auf Deek verstaut. Die Lukenabdeekplatten werden ea. 
50 bis 60 em breit, dureh Verbolzen von mehreren Brettern, hergestellt. 

19. Die AuBenhaut und die Eiseneinlagen derselben. Die Starke der 
Bodenplatten und Wande hangt zunaehst von der Entfernung der 
Spanten bzw. Wrangen abo Fur Sehiffe von mittlerer GroBe wird die 
Spantenentfernung meistens 50 em betragen. Die Plattenstarke wird 
4 bis 6 em betragen. Die Starke der Platten ist sehr aussehlaggebend 
fiir das Eigengewieht des Sehiffskorpers. Eiserne Sehiffe besitzen eine 
AuBenhaut von 6 bis 8 mm Starke (Mittel 7 mm), das Gewieht betragt 
PHi) Quadratmeter "",60 kg. Reehnet man fiir die Eisenbetonplatten 
ein spezifisehes Gewieht von 1500 kg/ebm (Leiehtbeton mit Eisen), so 
ergibt sieh, 'daB 'die Platten nur 4 em stark sein diirfen. Wenn jedoeh 

co. 'I -oem ein eisernerSehiffskorper 
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Abb. 41. AuBenhaut mit Eiseneinlagen. 

7 mm-Platten besitzt, so 
muB man . dementspre­
chend etwa 5,5 bis 6 em 
starkeEisenbetonplatten 
anordnen. Das groBere 
Eigengewieht wird je­
doeh dureh das geringere 
Gewieht von Spanten, 

Stringer, Wrangen usw. groBtenteils wieder ausgegliehen. Die AuBen­
haut muB so stark sein, daB dieselbe starken StoBen Widerstand 
leisten kann. Aueh die Seherkrafte durfen dabei die Bruehgrenze nieht 
u bersehreiten. 

Um den Wasserdruek aufnehmen zu konnen, wiirde eine Starke der 
AuBenhaut von 2 bis 3 em ausreiehend sein. Solehe diinne Platten 
wurden einen starken StoB auf eine kleine Flaehe nieht aushalten konnen, 
weil eine Zertrummerung des Betons eintritt. Die AuBenhaut muB 
massiv und ohne Hohlraume, wenn moglieh mit Vouten versehen sein. 
Aueh ohne Putz und ohne Anstrieh solI sie wasserdieht sein. Die Boden­
platten werden ea. 1 em starker als die Wandplattep hergestellt. 

Die Bugplatten werden gegen Eisgang verstarkt, wahrend die Wand­
platten vom Hintersehiff ea. I em schwacher gehalten werden konnen. 
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In der Wallschiene miissen die Wandplatten bedeutend starker 
konstruiert werden. Die groBten Krafte kommen YOU auBen. Man wird 
demzufolge etwa die Halfte bis zu 2/3 aller Eiseneinlagen aufbiegen. Um 
die Seherkrafte aufzunehmen, wird man bei mittleren und groBeren 
Sehiffen schrage (45°) Eiseneinlagen nach beiden Richtungen in den 
Wanden des Vorder- und Hintersehiffes anordnen. Die Eiseneinlagen 
in den Wanden und Boden miissen sehr lang sein (14 bis 16 m), damit 
diese gleiehzeitig fUr den Langsverband benutzt werden konnen. Auch 
miissen diese Eiseneinlagen so verlegt werden, daB die Enden moglichst 
verschieden zu liegen kommen, so daB man von einem StoB der Eisen­
einlagen nieht mehr reden kann. AuBerdem sollen diese Eisen ca. 0,50 m 
oder das 40faehe des Eisendureh­
messer~ iibergreifen. Besonders in 
der Kimm und im Deck miissen 
die Eiseneinlagen versetzt werden 
und weit, zirka doppelt soviel, 
iibereinandergreifen. Die Vouten- Abb.42. Voutenplatte. 

platten konnen bedeutend groBere StoBkrafte aufnehmen, da diese als 
Gewolbe wirken. 

Die Decksplatten kann ma·n 1 cm schwacher als die Wandplatten, 
also ca. 3,5 bis 4,5 em stark halten. Die Decksplatten miissen an den 
Lukeneeken dureh Eiseneinlagen bedeutend verstarkt werden. Um 
die Sehalungsarbeit nieht zu erschweren, erhalten samtliche Platten 
meistens keine Vouten. Die Spannungen iiber den Stiitzen werden 
durch die doppelte ·Armierung aufgenommen. Wenn jedoch die Ein­
sehalung nieht bedeutend ersehwert wird, so soil man Voutenplatten 
fUr Boden und Wande anordnen. 

20. Aufgebogene Eisen in den Wandplatten. ZUl' Unterstiitzung der 
ScherkrlUte. Die Wandplatten erhalten hei dem Querspantensystem 

Abb. 43. Aufgebogene Eisen in den Wanden. 

wagereehte, langs des Schiffes laufende Momenteneisen und senkrechte 
Verteilungseisen. 

Beim Langsspantensystem laufen die Momenteneisen senkrecht und 
die Verteilungseisen wagereeht. 

Die vertikalen Sehubspannungen vereinigen sich mit den horizon­
talen Sehubspannungen, welche unter einem Winkel von 45° wirken. 
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Urn nun Scherrisse zu vermeiden, werden in den Wandplatten auBer­
dem schrage Eisen in beiden Richtungen unter 45 0 netzartig eingelegt. 

Ein Teil der Eiseneinlagen kann 
aufgebogen und hierzu ver­
wertet werden. 

Bei kleineren Schiffskorpern 
werden die Scherkrafte des Be­
tons nicht uberschritten. AuEer­
dem verhindern-auch die senk­
rechten und wagerechten Eisen-

,Jilt7//.s;:;;?/t:I'7t ' einlagen die RiBbildung, wenn 

Abb. 44. Schanzkleid und Wallschiene. 

auch die Krafte erst in zwei 
Komponenten zerlegt werden 
mussen. Bei sehr langen Schiffen 
werden jedoch die Scherkrafte 
sehr groB, so daB es unbedingt 
erforderlich ist, auBerdem noch 
schrage Eisen anzuordnen. 
Wenn dann ein RiB entstehen 
sonte, so miissen diese Schrag­
eisen erst zerrissen werden. 

Decksbo/Jre. 

Span! 

Wenn die Querspanten durch 
Stringer odeI' Langsspanten gut 
versteift sind, konnen 'die Span­
ten und Spanteneisen zur Auf­
nahme del' Scherkrafte mit 
herangezogen werden; denn 
wenn Risse durch Scherkrafte 
entstehen sollten, so miissen 
auch die Scherspannungen 

Abb. 45. Wallschiene. 
in den Spap.ten iiberschritten 
werden. 

Abb. 46. Wallschiene. 

21. Das Schanzkleid und die 
Wallschiene. Das Schanzkleid 
kann aus Eisenbeton odeI' Eisen 
hergestellt werden. Urn das 
Schanzkleid VOl' Beschadigun­
gen zu schiitzen, muE es zu­
riickgesetzt werden; denn es 

Abb. 47. Wallschiene. kann nicht so stark hergestellt 
werden, daB es auch bedeutende 

StoBkrafte aufnehmen kann. In Entfernung von ca. 1 bis 2 m muB 
das Schanzkleid . dreieckige Stiitzen erhalten. Ecken und Kanten 
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mussen' am Schanzkleid vermieden werden. Die Handleiste kann aus 
Eisen sein. 

Fur den AbfluB des Wassers auf Deck mussen Wasserrim1en und 
AbfluBlocher vorgesehen werden. Meistens werden Speigatrohre aIle 
4 bis 6 m eingebaut. Bei see­
gehenden Schiffen mussen au{3er­
dem noch eine Anzahl Sturz­
pforten vorgesehen werden. 

Die Wallschienen aus Holz 
mussen mittels Winkeleisen und 
Bolzen befestigt werden. Wenn 
moglich, verbolzt man das .Win­
keleisen durch die Wande und 
schraubt hinten eine Mutter 
davor. Will man auBerdem 

Abb. 48. Wallschiene. 

das Holz noch direkt befestigen, so muB es mittels Bolzen und 
Muttern festgeschraubt werden. Die Befestigung mit Steinschrauben 
soIl man vermeiden, weil sich groBe NachteiIe bei Reparaturen der 
Wallschiene daraus ergeben. 

22. Das Hinterschiff. Die Form des Hinterschiffes richtet sich nach 
der Art des Schiffes. Die meisten Schiffe haben ein rundes Heck. Die 

oileR-3m 
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Abb. 49. Wallschiene. Abb. 50. Wallschiene. 

Segelschiffe haben oft ein spitzes Hinterschiff, fast wie die Form des 
Vorderschiffes. Einige Schiffe sind hinten gerade und haben einen 
Spiegel; das Ruder wird bei diesen Schiffen mittels der Ruderpinne 
bewegt. Zur Durchfiihrung des Ruderschaftes erhalt das Heck eine 
rohrartige Durchbrechung, den Koker. Der Koker muE nach oben 
wasserdicht abgeschlossen sein. 

R ii dig e r , Eiseube!ouschiffball. 4 
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Das Hinterschiff darf keine scharien Formen haben; alle Teile 
miissen stark abgerundet werden. Die Schiffsform des Unterwasser­
schiffes muB jedoch unverandert bleiben. 

Abb. 51. Hinterschiff, GrundriB. Abb.52. Hinterschiff, Schnitt. 

Die Eiseneinlagen des Langsverbandes yom Deck miissen urn das 
Heck herumgefiihrt werden; diese Eisen bilden hier zugleich eine Ring­
verankerung. 

Die runde Form des Hecks ist meistens durch die Steuereinrichtung 
und durch clie Bewegung des Sektors bedingt. 

Es empfiehlt sich, clie Spanten 
des Hecks strahlenWrmig anzu­
ordnen. 

Das Hinterschiff ist weniger 
SWEen ausgesetzt als das Vorder­
schiff; Platten, Spanten, Boden­
·wrangen usw. konnen demnach 
schwaeher gehalten werden. 

23. Befestigung des Steven­
rohres und Schraubenwellendich­
tung. Die Einsehraubensehiffe er­
halten zur Lagenmg der WelIe 
ein Stevenrohr. -Das Stevenrohr 
wir~ sehr dieht mit Eiseneinlagen 
eingesehniirt und dann eingegossen. 
Die Bodenwrangen fallen. dort 
fort, urn das Stevenrohr wird alIes 
massiv aus Eisenbeton hergestelIt. 

Das Stevenrohr besteht meistens 
aus GuBeisen oder Schmiedeeisen 

Abb. 53. Befestigung des Stevenrohres. 
und hat an der SChraubenseite ein 

Lager aus MetalI und an der anderen Seite eine Stopfbiichse. Das 
Stevenrohr, welches sehr lang sein fiuB, ist vor dem AusgieBen genau 
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einzurichten. Die Dichtung der Schraubenwelle erfolgt durch eine 
Packung in der Stopfbuchse. 

Es ist ratsam, den unteren Teil der Maschine vorher einzubauen, 
festzuschrauben und mit der Welle zu verbinden und dann erst das 
Stevenrohr zu vergieBen. Die Maschine kann dann wieder hera us­
genommen werden. Infolge der groBen Lange des Stevenrohrs bilden 
sich keinerlei Schwierigkeiten, sowohl betreffs der Festigkeit als auch 
der Wasserdichtheit. 

24. WelIentunneI. Der Wellentunnel ist erforderlich, wenn die 
Maschine in der Mitte des Schiffes steht oder hinter der Maschine sich 
noch ein Laderaum befindet. Der 
Wellentunnel geht durch den 
Laderaum und liegt . st6rend in 
demselben. Man hat deshalb oft 
Maschine und Kessel oder den 
Motor nach hinten gelegt. Der 
Wellentunnel muB wasserdicht und 
verschlieBbar sein. Er wird ein­
seitig urn die ""VelIe gebaut, urn 
an der Seite einen Gang zu 
erhalten. 

r---------
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Abb.54. WeIIentunneJ. 

In entsprechenden Abstanden befinden sich die Fundamente fur 
die Traglager. Der Tunnel muB in gewissen Abstanden versteift werden. 
Urn den Laderaum nicht zu sehr zu beengen. wird die Decke des Tunnels 
halbkreisformig hergestellt. 

25. Wasserdichte Schotten und Rahmenspanten. Unter Schott 
versteht man eine Wand, welche senkrecht im Schiff steht. Man unter­
scheidet Querschotten und Langsschotten. 

Jedes Schiff hat vorn und hinten ein 
Kollisionsschott, ferner Schotten zur Be­
grenzung des Maschinenraumes und der 
Laderaume. GroBere Schiffe erhalten auch 
zwischen den Laderaumen Schotten. 
Wenn die Schottwande in solchen Ab­
standen angeordnet werden, daB zwei 
nebeneinander befindliche Laderaume voll 
Wasser laufen konnen, ohne daB das 
Schiff sinkt, werden diese Schiffe als un­
sinkbar bezeichnet und erhalten das 

Z "h t elC en II-I. 
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Abb.55. Schotten und Rahmenspanten. 

Fur den Eisenbetonschiffbau haben die Schotten einen besonderen 
Wert, da sie dem Schiffe eine vorzugliche Verankerung und Quer-

4* 
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versteifung geben. Bei einer guten Schotteneinteilung konnen die 
Querspanten viel schwacher gehalten werden. Sind die Schotten sehr 
dicht nebeneinander regelmaBig angeordnet, so wird man keine Quer­
spanten und keine Bodenwrangen bauen, sondern nur Langsspanten. 

Die Schottwande miissen einem Wasserdruck von der Hohe der 
Wand Widerstand leisten. Es ist demzufolge notwendig, die Schott­
wande mit Rippen zu versehen. Die Schottwande wird man ca. 5 em 
stark herstellen. Wenn die Berechnung hierbei hohere Spannungen 
ergibt, so wird man sich in diesem FaIle mit einer geringeren Sicherheit 
begniigen. Urn eine Einspannung der Rippen zu erzielen, werden unten 
eine Eckversteifung und oben Vouten angeordnet. Bei groBen Schott­
wanden mi'lssen diese Schottrippen durch einen oder mehrere Stringer 
gestiitzt werden. 

, Wenn es nicht erwiinscht ist, in den Laderaumen Schotten anzu­
ordnen, so wird man zur Erzielung eines guten Querverbandes in Ab­

Abb. 56. Schandeckel und Setz\vand. 

standen von ca. 2,50 bis 3 m Rahmen­
spanten anordnen. Die Schottwande 
und die Rahmenspanten dienen als 
Auflager fUr die Stringer und sollen 
vor allem den Querverband bilden. 
Sollen die Rahmensp'anten die Schott­
wande vertreten, so solI man, wenn 
moglich, einen oberen Querriegel an­
ordnen; denn sonst miissen die Rah­
menspanten sehr hoch sein. Die Starke 
von 5 em wird hierzu immer ausreichen. 
Die Rahmenspanten miissen starke 
Eckversteifungen besitzen, damit die 
groBen Eckmomente, infolge StoBe 

gegen die Wallschiene, aufgenommen werden konnen. 
Die Schottwande erhalten sehr zahlreiche, wagerechte Eisen, welche 

so lang sein miissen wie das Schiff breit ist. Jedes Eisen muB einen 
langen Haken erhalten und in die AuBenhaut eingreifen. AuBerdem 
werden senkrechte Verteilungseisen sehr dicht angeordnet. Man gibt 
den Wanden am besten eine kreuzweis~ und doppelte Eiseneinlage. 
Auch schrage Eiseneinlagen sind zur Vermeidung von RiBbildungen bei 
Grundberiihrungen zu empfehlen. 

26. Verschiedenes. a) Damit beim Entladen eines Schiffes die Korbe 
oder das Stiickgut nicht unter das Deck haken konnen, wird eine schrage 
Wand angeordnet. Ecken und Kanten sind zu vermeiden oder durch 
Schutzschienen zu sichern. Diese Wande kann man mittels Drahtgewebe 
nach Rabitzart herstellen. Der entstehende dreieckige Raum ist durch 
ein Mannloch zuganglich zu machen. 
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b) Die Wasserlocher in den Bodenwrangen miissen geniigend groB sein, 
meistens ca. 5 cm oder groBer und werden mittels Formstiicken hergestellt. 

c) Schwitzen der Wohnraume ist nicht beobachtet worden, so daB 
eine Verschalung der Wande und der Decken nicht notwendig ist. 

d) Die groBeren Poller kann man auch aus Eisenbeton herstellen·, 
wenn man dieselben mit ca. 4 bis 5 nun Blech bekleidet. 

e) Masten stellt man aus Holz her. Man kann dieselben auch als 
hohle, umschniirte Eisenbetonmasten ausbilden. 

f) Die Fischbiinn, Bunkerwande, Trimmtanks, Frischwasserbehalter 
usw. werden samtlich aus Eisenbeton hergestellt. 

g) Die Kesselfundamente bestehen aus schmalen Rippen aus Eisen­
beton, welche in ca. 1 m Abstand angeordnet werden. Der Kessel 
kann daher sehr tief zu Hegen kommen, was au~ die Stabilitat EinfluB 
hat. Links und rechts yom Kessel ordnet man die Kohlenbunker an; 
meistens wird jedoch auch noch ein Querbunker erforderlich sein. 

h) Als Fundamente der Maschine ·wird man meistens die Rippen 
der Bodenwrangen und der Kielschweine benutzen, und hierauf ein 
Tragerrost befestigen, welches ein groBes Auflager bildet. Das Trager­
rost wird mittels Steinschrauben nach unten mit den Bodenrippen be­
festigt, genau ausgerichtet und dann mit Zement untergossen. Nach 
oben wird dieses Tragerrost mit der Maschine verschraubt. Das Trager­
rost muB so groB sein, daB das Drucklager mit darauf befestigt werden 
kann. Die Betonrippen und die Bodenplatten des Maschinenraumes 
erhalten einen olfesten Anstrich. 

Der Anstrich. Schiffe aus Eisenbeton erhalten meistens einen 
schwarzen Anstrich aus Steinkohlenteer, Black-Varnish usw. 

IV. Theol'etischer Schiffbau. 
- 1. Zeichnerisehe Darstellung des Schiffskorpers. Die au13ere :Form 

des Eisenbetonschiffes muB unter Wasser genau so sein wie die eines 
eisernen Schiffes. Das Dberwasser­
schiff kann kleine Abweichungen 
erhalten. 

Es ist falsch, des groBeren Eigen­
gewichts wegen die Volligkeit des 
Schiffskorpers zu vergroBern oder - ~ 
das Schiff langer und breiter zu kon­
struieren. Ein etwas groBeres Eigen­
gewicht kann man ev. durch etwas 
groBeren Tiefgang ausgleichen. Abb. 57. SpantenriB eines Fischkutters. 

Die Form des Schiffes wird durch den LinienriB festgelegt. Del' 
LiJ?ienriB stellt die auBeren Begrenzungskurven des Schiffes dar. 
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Man zeichnet zahlreiche 
Querschnitte (Spantenrisse) 

/; und Grundrisse (Wasser-
~ ~, : !"; 1/ linienrisse), die man mit r \ ,-- ~~"~\i-,I\~! ~rr;llll'~ einer Anzahl Langenschnitte 

II ' " , ///;r/; / gegenseitig in tlberein-

INr:::-~~~i\ 1\ ~ ~r1/~r I! Ii!: stimmung bringt, auf. Man 
\ """ I \1 \ rl I II II legt dann auBerdem noch 

1"1\_\ 'R 117 /- c---i_t? zur Kontrolle sternformig 
1 \ Senten, durch welche man 

besonders die Form tiber 
I\----tl--~+--+-' illl! '/ 1/ \; Eck und in der Kimm 

~ I' beurteilen ev. verbessern 
c-i -~:~- r---f-r- , ~ 1--- -/t---i--ll; kann. Man zeichnet den 

, \\1 • Ii SpantenriB im groBeren 
-: ~ ~t II ~ -t-'+-+-f----ll\;? B MaBstab auf. Die Spanten 

\ ~~: ::: miissen in denselben Ent-
\", I ~ '1: ~ \'!" "> -~ "> .g fernungenaufgezeichnetwer-

:ill! \ I ~ den, wie man die hOlzernen 
~ .~ Lehrspanten aufstellen will, 

~ <D und zwar in Schiffsmitte ca. 
OJ 

.~ alle 1 m und vorn und hinten 
f--4 H---+--+-+--I++-1~: "fflt+--H----'---j----l" 'a alle 50 cm. tlber den Span-

• i 1 I i ~ tenriB legt man sich ein 
IJ----Jl' tr'~1-----1--t-+--Hf--H <cll--+--+-+-+--j----l<., ~ dichtes Liniennetz und tragt 

f---I i-+-+-+-+I/-1'-f-C!, \ \HI---+--1\, ~ !~~~ss!e ei~rdinaten und 

II I \ I \ \ ' ~ Auf dem Schniirboden 
\ I ' ' tragt man sich das Linien-
'--j 1-+--+---1

1
-1 /+1--1 1- 1 .,.n-\t-+I--rl--t\--l.,. netz in natiirlicher GroBe i 'I 1/ i auf und zeichnet sich dieAb-

I ., ~\ ," stande ein, schlagt an diesen 

/ '1 1/ 1\1\ 1\ Punkten Nagel ein und reiBt 
I V ; I \: \! \ mittels einer biegsamenLatte 

ii-II I li/v I~ '" 1\ 1\ 1\1\ \ I'" sich die Lehrspanten auf. 
I II, If \ \1 \ ~ \ In ahnlicher Weise reiBt 
II I/.-l-...l-" \, '" \ man sich auch die Form 

i '11;,(, ! '" ~' ~ ~t des Vorder - und Hinter-
II ff '-J stevens auf. 
fl /Ii ~ -,k, ',_ ~ \ I' " Hat man die Lehrspanten IrA ~ ~, aufgestellt und oben in der 
I~ I \ I~,- l'ichtigen Hohe des Decks 
iP ~-o-- p,bgeschnitten, so nagelt man 

i 
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oben ein Brett auf, welches genau die GrundriBform des Decks hat. 
Dieses Brett wird nach dem Sprung und der Deckslinie des Schiffes 
gebogen. 

Abb.60. Aufstellung der Lehrspanten. 

Das Heck reiBt man strahlenformig auf und stellt die Lehrspanten 
etwas dichter auf. 

Der SpantenriB muB sich also den Entfernungen der Lehrspanten­
bretter anpassen. 

Abb. 61. Lehrspanten aufgestellt. 

Damit sich. die Schalbretter genau der Form anpassen, werden 
sehr dftnne und schmale Bretter verwendet; was nur moglich ist, wenn 
die Lehrspanten ca. aIle 50 ern (in der :.(Y.titte <ta. l m) aufge,<s.teUt werden. 
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1m SpantenriB mussen demzufolge die Spanten aIle 50 cm bzw. aIle 
I m dargestellt werden. 

2. Hauptabmessungen des Schiffes. a) Die Lange. Man unter­
scheidet erstens die Lange zwischen den Loten oder Perpendikeln = L, 
zweitens die Lange uber alles, drittens die Berechnungslange = Ll . 

Die Lange zwischen den Loten wird zwischen zwei senkrecht zur 
Konstruktionswasserlinie (KWL) stehenden Geraden, den Loten oder 
Perpendikeln, gemessen. 

b) Die Brei te = B wird von der AuBenkante der Platten im Haupt­
spant ohne Wallschiene gemessen. 

Bl . Breite in der Wasserlinie. 

Die Seitenh6he H wird gemessen von Oberkante Kiel bis Haupt­
deck. 

Der Tiefgang wird gemessen vom tiefsten Punkt des Schiffes bis 
zur Schwimmebene. 

Die Raumtiefe wird gemessen von dem hochsten der RaUIl1-
deckbalken, also einschlieBlich Balkenbucht, bis Doppelboden Ober­
kante. 

Jeder Schiffstyp hat ein bestimmtes Verh(iltnis der Lange zur Breite 

= i; und ein be~timmtes Ve~haltnis des Tiefgangs zur Breite = ~ ; 
T L 

ferner Ii und H . Die Formverhaltnisse sind in der Praxis des Eisen-

schiffbaues jahrelang ausprobiert worden, so daB man neue Formen 
nicht zu suchen braucht. Man solI demnach dem Eisenbetonschiff 
dieselbe Form und GroBe wie die eines eisernen Schiffes geben. 

Der Widerstand eines Schiffskorpers im Wasser ist abhangig von 
der Form desselben und von der Glatte der Oberflache. Das Material 
hat also keinen EinfluB auf den Schleppwiderstand. Stellt man Eisen­
betonschiffe nach demselben LinienriB her wie eiserne Schiffe und 
glattet die AuBenhaut gut ab, so wird man mindestens dieselbe Ge­
schwindigkeit erzielen als mit einem eisernen Schiff. Ecken und Kanten 
mussen dabei vermieden werden, weil diese sich nicht fur Eisenbeton 
eignen und die Reibung im Wasser durch Abrundungen geringer wird. 

Dber der Wasserlinie kann man die Form andern, doch solI man. 
auch ffir gute Linienfuhrung sorgen und plumpe Formen vermeiden. 

Die Zusammenstellung von Formverhaltniswerten fur einzelne, 
Schiffsgattungen findet man in Form von Tabellen. 

1. 1m "Schif£bau" von Dipl.-Ing. H. Herner, Bibliothek der ge­
samten Technik, Band 156, Verlag von Dr. Max Janecke, Leipzig. 

2. "Hutte", 11. Teil, Ingenieur-Taschenbuch, Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn, Berlin. 
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3. Johow-Krieger, Hilfsbuch fUr den Schif£bau, Verlag von Julius 
Springer. 

Diese Tabellen konnen ohne weiteres benutzt werden. Auch die 
VOlligkeitsgrade des Bchiffes, des Hauptspantes und des Grundrisses 
kann man daraus benutzen. 

Beispiel: Filr ein Schiff von 20 m Lange, 5 m Breite und 1,60 m 
Tie£gang ergibt sich der Volligkeitsgrad der Wasserverdrangung 
t5 = 0,68. 

Die Wasserverdrangung ist demnach: 

20· 5 . 1,60· 0,68 = 109 cbm . 

3. Entwurfsberechnung und Zusammenstellung der Gewichte. Die 
Wasserverdrangung ist genau so g.t;'oB wie die Summe alIer Gewichte. 

Zum Schiffsgewicht gehOrt: 
a) Eigengewicht del' Schiffskorpers und der Aufbauten. 
b) Innere Einrichtung und Deckseinrichtung, Ladeluken usw. 
c) Ausrilstung, Takelage, Anker, Ketten, Boote und Inventar. 
d) Kohlen zur Heizung, Brennstoff fUr Motoren, Reserve- und 

Ersatzmaterial zur Instandhaltung. 
e) Maschinen und Kesselanlage mit Hilfsmaschinen, Wasser, Rohr-

leitung und Reserveteile. 
f) Mannschaft mit Proviant, Trinkwasser und E£fekten. 
g) Holz und Kohlen filr die Kilche. 
h) Die Ladung. 
i) Passagiere mit Gepack usw. 

k) WasserbalIast. 
Das Wesentlichste besteht darin, moglichst genau das Eigengewicht 

des Eisenbetonschiffskorpers zu bestimmen. Auch hierilber hat man 
im Risenschiffbau genaue Werte, welche in Form von Tabellen in den 
im vorigen Absatz genannten Werken zu finden sind. 
~ r Konstruiert man nun Eisenbetonschiffe aus Kiesbeton, so muB 
man zu diesen Werten ca. 50% zuschlagen, baut man aUi> Leichtbeton 
mit kleiner Spantenentfernung, so kann man bei groBeren Schiffen 
dieselben Werte wie bei eisernen Schiffen wahlen. Nur filr kleinere 
Schiffe muB man ca. 10% zuschlagen. 

Beispiele: Leichter 35 m lang, 7,50 m breit, 3 m hoch . 

. p = 0,18 . 

Das Eigengewicht des Schi£fskorpers ist: 

35· 7,50· 3· 0,18 = 142 t . 

4. Einige Werte, von 1) nnd d' (Eigengewicht des Schiffskorpers und 
Wasserverdrangung von Schiffen). 
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1. Schute von 80 his 100 t Tragfahigkeit. 
21 m lang, 5,25 m hreit, 1,75 m Tiefgang, H6he 2 m. 

• 
~ = 0,65; . P = 0,16., 

Die Wasserverdrangung ist demnach: 

21 m· 5,25.1,75.0,65 = 125 chm. 

Das Eigengewicht: 

21· 5,25·2·0,16 = 35,5 t 
Ausriistung, Bugdielel]. = 4,5 t 

Tragfahigkeit: 125 - 40 = 85 t. 
Freibord 25 cm. 

2. Leichter von 300 t Tragfahigkeit. 

40,Ot. 

35 m lang, 7,50 m breit, 3 m hoch, 2,40 m Tiefgang, 60 em 
Freibord. 

~ = 0,72; 

. = Wasserverdrangung: 35·7,50·2,40·0,72 
Eigengewicht: 35·7,50·3·0,18 .... 
Einrichtung und Ausriistung, Wegerung und 

453 chm 
142 t 

Lukendeckel . . . . . . . . . . . . . . . = 11 t 

Tragfahigkeit = <Xl 300 t 
3. Leichter von 650 t Tragfahigkeit. 

47 m lang, 8,35 m breit, 3,85 m hoch, 3 m Tiefgang, 0,85 m 
Freihord. 

~ = 0,78; p = 0,165. 

Wasserverdrangung: 46,50·8,35·3·0,78 . = <Xl 910 cbm 
Eigengewicht: 46,5·8,35·3,85·0,165 .. . = 248 of; 

Einrichtung und AusI'iistung usw. . . . 12 t 
Tragfahigkeit = ex> 650 t 

Der Laderaum muB ~~~ = 930 cbm groB sein. 

4. MotorschiH von 200 t . Tragfahigkeit. 
Lange = 35 m, Breite = 6 m, H6he = 3 m, Tiefgang = 2,50 m, 

Freibord = 50 em, Motor = ca. 180 PS. 

~ = 0,70; p = 0,20. 

Wasserverdrangung: 35·6·2,50·0,70 
Eigengewicht: 35· 6 . 3 . 0,20 . " . 
Motor und Roh61 zusammen. . . . . 
Einrichtung und Ausriistung usw. 

= 368 chm 
= 126 t 
= 20t 
= 22t 

Tragfahigkeit <Xl = 200 t 
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5. Motorfrachtschiff yon 400 t 
Tragfahigkeit. 

Lange = 45,50 m, Breite = 7,50 m, 
Hohe = 3,75 m, Tiefgang = 3 m, 
Freibord = 75 cm, Motor = 300 PS, 
Geschwindigkeit = ca. 8 kn. 

f5 = 0,70; p = 0,185. 

Wasserverdrangung: 45,5· 7,50· 3· 0,70 . 
Eigengewicht: 45,5·7,50.3,75.0,185 . 
Motor 15 t + Rohal 35 t. . . . . . . . 
Einrichtung und Ausrftstung usw. 

= 717 cbm 
. "" = 240 t 

= 50 t 
. "" = 27 t 

Tragfahigkeit "" = 400 t 

6. Motorfrachtschiff von ",,800 t Tragfahigkeit. 
Lange = 56,50 m, Breite = 8,65 m, Tiefgang = 4 m, Hohe 

= 4,50 m, Motoren = 500 PS. 

f5 = 0,70; p=0,180. 

Wasserverdrangung: 56,50.8,65·4·0,70 
Eigengewicht: 56,5.0.8,65.4,50.0,180 
Motoren und Rohal . . . . . . 
Einrichtung und Ausrftstung usw. 

= 1370 cbm 
CXl = 400 t 

lOOt 
50 t 

Tragfahigkeit = 800 t 

Geschwindigkeit = 9 kn. 
800 

Laderaum = 0,70 = 1145 cbm. 

7. Motorfrach tschiff von 1600 t Tragfahigkeit. 
~ange = 76,50 m, Breite = 11 m, Hohe = 5,4 m, Tiefgang 

= 4,60 m, Motoren = ca. 100 PS, Freibord = ca. 80 cm. 

f5 = 0,70; p = 0,17. 

Wasserverdrangung: 765.11.4,60·0,70 
Eigengewicht: 76,5. 11 . 5,40 . 0,17 
Motoren und RohOl ........... . 

. = 2720 cbm 
775 t 

. = 225 t 
Einrichtung und Ausrftstung usw. . . . . . . . = 120 t 

Tragfahigkeit = rund 1600 t 

8. Motorfrachtschiff von 3200 t Tragfahigkeit. 
Lange = 96 m, Breite = 13,70 m, Hohe = 7 m, Tiefgang 

= 6,10 m, Freibord = 90 cm. 

f5 = 0,715; p = 0,165. 



~inige Werte von p und ,). 

Wasserverdrangung: 96· 13,70.6,10·0,715 
Eigengewicht: 96· 13,70.7.0,165 
Motoren und Rohol, 2000 PS usw. . . . . 
Einrichtung und Ausriistung ..... . 

= 5750 cbm 
= 1550 t 
= 650 t 

... = 350t 

Tragfahigkeit = rund 3200 t 

n. Motorfrachtschiff von 6500 t Tragfahigkeit. 
Lange = 113 m, Breite = 17 m, Hohe = 9 m, Tiefgang = 8 m, 

Motoren ca. 4000 PS, Freibord = 1 m. 

(5 = 0,72; P = 0,16. 

Wasserverdrangung: 113· 17·8·0,72 
Eigengewicht: 113·17·9·0,16 
Motoren und RohOl . . . . . 

= 11 060 cbm 
2780 t 

"'" = 1300 t 
Einrichtung und Ausriistung usw. . . "'" = 480 t 

Tragfahigkeit = rund 6 500 t 
10. Fischkutter. 

Lange = 16 m, Lange iiber alles = 18 m, Breite = 5,60 m, Hohe 
= 2,30 m, Tiefgang in der Mitte = 1,40 m, Tiefgang hinten 
= 1,80 m, Tiefgang vorn = 1,00 m, Motor ca. 20 PS, Fisch­
biinn ca. 3 m lang = "'" 12 cbm. 

Motor = 3 t, Biinn = 12 t, Einrichtung und Ausriistung = 15 t, 
Eis oder Fische = 5,5 t. 
Volligkeitsgrad = 0,56; p = 0,165. 
\VaSServerdrangung: 16.5,60. 1,40·0,56 = 70 cbm. 
Eigengewicht: 16·5,60·2,30·0,165 = 34,5 t. 

11. Fischkutter. 
Lange = 23 m, Lange iiber alles = 25,30 m, Breite = 7,30 m, 

Hohe = 2,80 m, Tiefgang (Mitte) = 2 m, Freibord = 100 cm. 
Motor 40 PS = 5 t; Fischbiinn ca. 5 m lang"'" = 30 t. 
Einrichtung und Ausriistung ca. 15 t; Eis oder Fische 10 t. 
Volligkeitsgrad = 0,5; p = 0,17. 
Wasserverdrangung: 23·7,30·1,80·0,50 = 150 cbm. 
Eigengewicht: 23·7,30·2,80·0,170 = 80 t. 

12. Kleiner Fischdampfer. 
Lange = 22 m, Lange iiber alles = 24,50 m, Breite = 6 m, 

Seitenh6he = 2,80 m, Tiefgang vorn = 2 m, hinten = 2,20 m. 
Maschine 50 PS, Gewicht des Kessels und der Maschine = 16 t, 

Biinnraum 5 m lang ca. 20 t. 
Einrichtung und Ausriistung ca. 15 t ; Eisraum oder Fische = lOt; 

Frischwasser = 2 t; Speisewasser = 8 t; Kohlenbunker = 12 t. 
V611igkeitsgrad = 0,56; p = 0,175. 
Wasserverdrangung: 22·6.2·0,56 = 148 t. 
Eigengewicht: 22.6.2,80·0,175 = 65 t. 
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13. Fischdampfer. 
31 mlang, 6,70 m breit, Seitenhohe 4,10 m, Lange uber alles 33,50, 

Tiefgang(beladen) vorn2,75m, inder Mitte3,25m, hinten3,75m. 
Maschine 250 PS, Kessel 92 qm Heizflache. 
Ladung: 30 t Fische, 80 t Kohlen, Trimmtank vorn 12 cbm, 

Trimmtank hinten 15 cbm, Speisewasser 14 cbm, Frischwasser 
ca. 10 cbm. 

Volligkeitsgrad 0,56, p = 0,18, Gewicht des Kessels und der 
Maschine ca. 60 t. 

Gewichte: Einrichtung und Ausrilstung usw. "'" 30 t., Geschwin­
digkeit ca. 9 kn. 

Wasserverdrangung: 31· 6,70·3,25·0,56 = 378 cbm. 
Eigengewicht des Schiffskorpers: 31·6,70·4,10·0,18 = 153 t. 

14. Fischdampfer. 
35 m lang, 6,70 m breit, 4.10 m hoch, Lange ilber alles 38 m, Tief­

gang (beladen) vorn 2,65 m, hinten 3,85 m, in der Mitte 3,25 m. 
Maschine 350/400 PS, Gewicht von Kessel und Maschine 80 t. 
Ladung: 30 t Fische, 35 t Kohlen, Speisewasser und Frisch­

wasser 25 t. 
Volligkeitsgrad = 0,56; p = 0,18; Gewicht der Einrichtung und 

Ausrilstung "'" 30 t; Geschwindigkeit ca. 1l,5 kn. 
Wasserverdrangung: 35.6,70·3,25·0,56 = 428 cbm. 
Eigengewicht des Schiffskorpers: 35· 6,70·4,10·0,18 = 173 t. 

15. Fischdampfer. 
39 m lang, 7,25 m breit, 4,25 m hoch, Tiefgang beladen in der 

Mitte 3,40. 
Maschine ca. 400 PS, Gewicht des Kessels und der Maschine = 80 t. 
Ladung 50 t ]'ische, 120 t Kohlen, Tankwasser zus. 40 t. 
Gewicht der Einrichtung und Ausrilstung 35 t. 
Volligkeitsgrad = 0,56, p = 0,18; Geschwindigkeit ca. 10 km. 
Wasserverdrangung: 39· 7,25 . 3,49. 0,56 = 538 cbm. 
Eigengewicht: 39·7,25·4,25·0,18 = 214 t. 

16. Segelschiff von 800 t Tragfahigkeit. 
Lange 56 m, Breite 10 m, Tiefgang 4,30 m, Hohe 5,70 m, Frei-

bord 1,40 m, gesamte Segelflache rund 1450 qm. 
Gewicht der Einrichtung und Ausrustung usw. 85 t. 
Wasserverdrangung: 56· 10· 4,3· 0,6 = 1445 t. 
Eigengewicht: 56·10·5,70·0,175 = 560 t. 

17a. Ponton. 
18,50 m lang, 3 m breit, 1,65 m hoch, ca. 1 m Freibord, p = 0,365; 

Tiefgang = 0,60 m. 
Eigengewicht: 18,50·3· 1,65.0,365 = 33,40 t. 
Wasserverdrangung: 18,50·3·0,60 = 33,40 cbm. 
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17b. Ponton. 
30 m lang, 5 m breit, 2,10 m hoch, Tiefgang 70 cm, p = 0,325; 

Freibord = 1,40 m. 
Eigengewicht: 30 m . 5· 2,15· 0,325 = 105 t. 
Wasserverdrangung: 30·5·0,70 = 105 cbm. 

18. Rebeponton, Grundheber, Tragfahigkeit 250 t. 
Lange 22 m, Breite 5,20 m, Rohe 3,50 m. 
Wasserverdrangung: 22.5,20·3,50 . 
Eigengewicht: 22· 5,20. 3,50 . 0,34 . 
Restwasser HSW. • • • . • . • 

= 400cbm 
= 136t 

C'V = 14 t 

Tragfahigkeit = 250 t 

19. Schwimmdock ffir 20 t Tragfahigkeit pro lfd. m = 1800 t 
Tragfahigkeit. 

Lange 90 m, Breite 20,60 m, lichte Breite = 15 m, Rohe des 
Schwimmkastens 3 m, Gesamthohe 10 m, Aufkimmnng 
80 cm, Rohe uber Pontondeck = 7 m, Freibord = 0,40 m, 
p = 0,415. 

Mittlere Rohe: 3 - (0,40 - 0,;0) = 2,20 m. 

Wasserverdrangung: 2,20.90·20,60. . . . . = 4080 t 
Eigengewicht: 2,60. 90 . 20,60 . 0,415 . . . . = 2000 t 
Maschinen, Pumpen, Einrichtung und Ausrustung usw. = 280 t 

Tragfahigkeit 1800 t 
20. Schwimmdock fur 80 t Tragfahigkeit pro lfd. m = 5760 t 

Tragfahigkeit. 
Lange = 72 m, Breite = 34 m, lichte Breite = 25 m, Rohe 

des Schwimmkastens = 5,45 m, Gesamthohe = 15,50 m, 
Aufkimmung = 1,30 m, Freibord = 50 cm, p = 0,38. 

Mittlere Rohe = 5,45 - (50 + 1;0) = 4,30 m. 

Wasserverdrangung: 4,30·34·72 ...... = 10 520 cbm 
Eigengewicht: 4,80· 34· 72 • 0,38 . . . . . . = 4 500 t 
Maschinen, Pumpen, Einrichtung und Aus-

rUstung ................ - 360 t 

Tragfahigkeit 80 t pro lfd. m = 5 760 t 

Anmerkung: 1m Werte p = 0,38 sind die Seitenkasten enthalten. 
, 21. Baggersch ute ffir 150 t = ca. 100 cbm (ffir schweren Boden 

= 75cbm). • . 
Lange = 25,50 m, Breite = 6,40 m, Rohe = 2 m. 
Tiefgang beladen ca. 1,80 m. 

65 t 
Tiefgang leer: 120 qm = 0,54 m. 



Eimge \Verte von p und O. 65 

An wasserdichten Hohlraumen sind vorhanden: 

138. 1,80 = 248 cbm -(I? + 73) = 163 cbm, 

von spez. Dbergewicht der Ladung sind zn tragen .. 75 t 
Eigengewicht 67 t 

vorhanden ein Plus von 21 t 142 t 

Wasserverdrangung: [(25,50. 6,30. 0,75) - 6 . 3] 
. L80 . = 217 chm 

Eigengewicht: 25,50. 6,30. 2 . 0,20 . 65 t 
Ausriistung llSW. . .=",2t 

Tragfahigkeit = 150 t 

22. Donausehleppkahn 700 t Tragfahigkeit. 
Lange = 63 m, Breite = 8,20 m, Hohe = 2,35 m, Tiefgang hei 

700 t = 2 111, Freibord = 35 em. 
Einriehtung und Ausriistung = C'V 16 t. 
Volligkeitsgrad = 0,84; P = 0,125. 

Wasserverdrangung: 63·8,20·2.0,84 
Eigengewicht: 63· 8,20 . 2,35 . 0,125 
Einriehtung unc1 Ausrflstung . 

= 870 chm 
= 152 t 
= 18 t 

Tragfahigkeit = 700 t 

Tiefgang leer = _~O~ = ",45. 
435 qm 

23. Fraehtda111pfer 2000 t Tragfahigkeit. 
Kohlen fUr 14 Tage, Geschwindigkeit 10 kn. 
Liinge = 88 111, Breite = 11,60111. Tiefgang = 5.25 m, Hohe = 

6111, Volligkeitsgrad.= 0,72. 
::.vlasehine 1150 PSi = 95 t; Kessel 145 t; Welle usw. 15 t. 

Sehiffskorper: 88.11,60.6.0,22 . . = 1350 t 
.:vlasehine und Kessel 1150 PSi· 0,23 = 255 t 
Kohlen. . . . . . . . . . . . . . = 250 t 
Ladung .. . . . . . . . . . . . = 2000 t 

Wasserverdrangung: 88· 11,60.5,25.0.72 = 3855 t 

24. Bar kasse Tragfahigkeit 20 this 30 t. 
Lange = 16,90 m, Breite = 3,50 m, SeitenhOhe = L80 111, 

Aufki111111ung = 20 em, Tiefgang beladen mit 20 t = 1.10 111. 
Freibord ca. 60 em, Tiefgang beladen mit 30 t = 1.35 m, Frei­
bord ca. 35 em. 

Wasserverdrangung: 16,90·3,50· 1.10·0,65. 
Eigengewieht: 16,90·3,50.1,'80.0,16 
Motor, Einriehtung und Ausrilstung 

" 

= 42,2 t 
= 17 t 
= 5,2 t 

Tragfahigkeit = 20 t 

n u dig e r. Elsenbetonscll1ffbau. 5 
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5. Geschwindigkeitsberechnnng, edorderliche PS nnd Widerstand 
der Schifre. Bezeichnet man mit v die Geschwindigkeit des Schiffes 
in kn, die eingetauchte HauptspantfHiche mit X in qm, so ist nach einer 
franzosischen Formel: 

V'l PSi 
v=m X oder 

wohei m3 ein Wert zwischen 23 his 43 ist. 

v3 
PSi=-X, 

m3 
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Beispiel: Fischdampfer 35 m lang, 6,70 m breit und 4,10 m hoch, 
eingetanchte Hauptspantflache 17,35 qm, :Maschine 400 PS, m3 = 38 

3/ 400 
v = 38l/ - .. . = 10 8 kn 

17,35 ' 

nach einer englischen Formel ist: 
v3 ·D~ 

PSi=-C-' • 

worin C ein 'Wert zwischen 100 bis 400 und D die 'Wasserverdrangung 
ue<;; Schiffes ist. 

Also bei D = 428 t; C = 180 
erforderlich: 

10 83 .4281 
PS = ---'--- _. -~- = 398 PS 

180 . 

Das Gewicht der Maschinen betragt 0,20 bis 0,22 t pro PS, demnach: 

400 . 0,20 = 80 t. 
Das Gewicht einer 300 PS-Dieselmaschine betragt 13,5 t 

13,5 P8 
c = 300- = 0,045 t pro .::. 

6. Kohlenverbrauch und RohOlverbrauch. Der Kohlenverbrauch 
hetragt k = 0,60 bis 0,65 kg pro PSi pro Stunde (dreifache Expansions­
maschine mit Kondensation). 

Der Fischdampfer yom vorigen Beispiel hat 75 t Kohlen. Wieviel 
Tage kann derselbe unterwegs sein? 

75000 
Z = 24. 0 65 . 400 = 12 Tage. , 

oder der Kohlenverbrauch "PKohle" in Tonnen = 1000 kg ist: 

PKohle = ~ PSi· k in kg, 
v 

worin d der Aktionsradius in Seemeilen und v die Geschwindigkeit in 
sm (Seemeilen) ist. 

Beispiel: d = 2700 sm; v = 9 kn (Knoten) k = 065 PSi = 400 

2700 ~ 
PKohle = 9- . 400 . 0,65 = 18000 kg. 

FUr groBere RohOl-Dieselmotorell betragt der Olverbrauch 0,20 bis 
0,25 kg pro Stunde. 

Beispiel: Motor von 400 PS solI 12 Tage vollbelastet lanfen. Wieviel 
01 verbraucht derselbe? 

P = 400 . 0,25 . 12 . 24 = 28 800 kg = 28 t . 
5* 
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Wenn man statt einer Dampfmaschine von 400 PSi einen Rohol­
Dieselmotor einbaut, so wird man ca. 60 t an Maschinengewicht und 
ca. 50 t an Betriebsstoff (bei 12 Reisetagen) ersparen. 

Fiir Fischdampfer ist dies nicht zu empfehlen, weil die Netzwinde 
mit Dampf betrieben werden muB. Bei Verwendung von Motoren 
miiBte dann auBerdem noch ein Donkykessel angeordnet werden. 

7. Festigkeit von Schiffen. Die Festigkeit von Schiffen muB so groB 
sein, daB diese 

a) Wasserdruck, 
b) wechselnde Ladung, 
c) Wellenberg und Wellental, 
d) StoBberechnung und Grundberiihrung, 
e) Stapellauf, 
f) Beanspruchung del' Materialien, aushalten. 
Die statische Berechnung von Eisenbetonschiffen erfolgt zunachst 

auf Wasserdruck. 
Urn die bei Seegang hoher gehenden Wellen und auch die gegen das 

Schiff schlagenden Wellen zu beriicksichtigen, wird del' Wasserdruck 
zum P/2fachen del' Tauchtiefe angenommen. 

Bei Schiffen, welche auf Grund zu liegen kommen odeI' den Grund 
beriihren konnten, muB del' Boden mindestens die doppelte Belastung 
des Wasserdruckes bei normaler Beanspruchung aushalten konnen. 

Da Risse erst bei Uberschreitung del' FlieBgrenze des Eisens ein­
treten werden, so kann del' Boden ca. 4- bis 5 mal soviel, als die Be­
lastung durch Wasserdruck betragt, aufnehmen. 

Die Schiffe miissen auch fiir wechselnde Ladung berechnet werden. 
Schuten und Leichter werden ohne Riicksicht auf die Festigkeit del' 
Schiffe gelOscht. Fiir lange FluBschleppkahne muB man 25% Lade­
differenz bei normaler Beanspruchung rechnen. GroBe Seeleichter 
und Frachtschiffe miissen mindestens 50% Ladedifferenz aushalten 
konnen. 

Schuten und kleine Leichter, bei denen mit Ebbe und Flut zu rechnen 
ist, miissen mit voller Ladung auf Grund kommen konnen, ohne Schaden 
zu leiden. Auch fiir starke Ausbildung del' Kniee, zur Aufnahme der 
Eckmomente, muB gesorgt werden, weil das Schiff auch windschief 
auf Grund zu liegen kommen kann. Eine einseitige schrage Welle er­
zeugt dieselben Beanspruchungen. 

Urn dies alles zu beriicksichtigen, muB man sich die Erfahrungen 
zunutze machen. 

Die Wande miissen gegen StoBe widerstandsfahig sein. Je nach 
GroBe des Schiffes miissen die Platten und Spanten 5000 kg/m 2 bis 
10 000 kg/m 2 mit normalen Beanspruchungen aufnehmen konnen. 
(Diese 5 t bis 10 t pro m sind Erfahrungswerte.) 
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Das Deck nmB mindestens 500 kg/m 2 aufnehmen konnen. Da das 
Deck meistens bela stet wird, so muB man dasselbe bei normalen Be­
anspruchungen fUr 1000 bis 1200 kg/m 2 berechnen. 

Der Langsverband des Schiffes wird mit Ausnahme von :FluB­
schleppkahnen hauptsachlich durch die Lage des Schiffes auf einem 
Wellenberg oder in einem Wellental bestimmt. Die Wellenlange wird 
hierbei als Schiffslange genommen llnd die Hohe der \Velle zu 1/20 der 
Wellenlange. 

Die so berechneten Eiseneinlagen des Langsverbandes unten und 
oben miissen auf eihe groBe Lange gleichmaBig durchgeftihrt werden, 
und erst in den Enden des Schiffes kann die Anzahl der Eiseneinlagen 
abnehmen, weil die Welle von vorn nach hintoo durchrollt. 

Besondere Berechnungen von Stampfen und Schlingern des Schiffes 
werden nicht aufgestellt. 

Die Spannungen werden durch das Stampfen ca. 10 bis 20% er­
hoht. Gegen das Schlingern muB man die Ecken stark ausbilden, was 
besser durch gutes Konstruieren als durch die Berechnung zu beruck­
sichtigen ist. ' 

Bei groBeren Schiffen bedarf es m!,)istens einer Berechnung der 
Spannungen beim Stapellauf. Lauft das Schiff quer yom Stapel, so 
muB man in der Berechnung berucksichtigen, daB eine Ablaufbahn 
sich herunterdruckt und keine Last aufnimmt. Das Schiff muB sich 
iiber der zwischenliegenden Ablaufbahn frei trag en konnen. 

Lauft das Schiff Mngs yom Stapel, flO muB der Querverband des 
Schiffes so stark sein, daB sich das Schiff auf clem Kiel frei tragen kann. 
:Fiir die Berechnung des Langsverbandes muB man die Spannungen 
beim Aufschwimmen cles Schiffes berechnen. 

Die Beanspruch ung des Betons und des Eisens. Die Be­
anspruchung des Betons kann ca. 40 kg/cm 2 betragen; bei vierfacher 
Sicherheit muB die Bruchfestigkeit des Betons ca. 160 bis 200 kg/cm 2 

groB sein. Diese :Festigkeit braucht der Beton jedoch erst bei Inbetrieb­
nahme zu besitzen. Der Beton wird also ca. 2 bis 4 Monate alt sein. 
Der Germanische Lloyd verlangt 6fache Sicherheit. Die Beanspru­
chungen mussen entweder ca. 33 kg/cm 2 gewahlt werden, oder die 
Bruchfestigkeit muB mehr als 200 kg/cm 2 betragen. 

Die Spannungen des Eisens sollen normal 1200 kg/cm 2 nicht uber­
schreiten. 

Der Germanische Lloyd laBt nur 1000 kg/cm 2 zu. Die Zugfestig­
keit des Betons darf nicht in Rechnung gestellt werden. 

Damit keine Zugrisse im Beton auftreten konnen, muB so viel Eisen 
vorhanden sein, daB der Beton keine groBeren Zugspannungen als 
25 kg/cm 2 erhalt. Hierbei wird das Eisen mit 15· Ie in Rechnung 
gestellt. 
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1m ubrigen kann man die ministeriellen Bestimmungen uber Eisen­
betonhochbau anwenden. 

1m Eisenbetonschiffbau kann man nur sehr geringe Massen von Beton 
verwenden. Man ist genotigt, schmale und hohe Langs- und Quer­
rippen anzuordnen. Diese Rippen konnen die Scherkrafte nicht allein 
aufnehmen, sondern man muB ein ganzes System mit Eiseneinlagen 
zur Unterstutzung der Scherkrafte anordnen. Hierzu verwendet man 
Bugel, aufgebogene Eisen, gekreuzte Eisen, Gitterwerksbugel usw. 
Der Beton dient gewissermaBen mehr als Ausfullung des Eisengeflechts. 

Die Verwendung von Stahleiseneinlagen halte ich aus praktischen 
Grunden "fUr wenig aussichtsreich; denn die Zugkrafte konnen durch 
eine entsprechende Anzahl von Moniereisen (FluBeisen) ohne weiteres 
aufgenommen werden. Das Stahleisen, verarbeitet sich sehr schlecht; 
auch ist dassel be nicht, oder nur in sehr geringen Mengen, wahrend 
der Kriegszeit zu bekommen. Nur etwas geringeres Gewicht wurde 
man erhalten, sonst liegt kein Grund fur die Verwendung von Stahl­
eisen vor. 

Demgegenuber stehen ganz bedeutende Nachteile, hoherer Preis 
und schlechte Verarbeitung, so daB sich die Verwendung von Stahl­
eiseneinlagen nicht einfuhren wird. . 

Vom Verfasser wurde ein Seeleichter von 300 t Tragfahigkeit mit 
Kahneisen in den Bodenwrangen, Spanten, Kielschweinen und Rippen 
gebaut. Die aufgeschnittenen Eisen wurden unter einem Winkel von 
45 0 aufgebogen und vor allem zur Aufnahme der Scherspannungen 
benutzt. 

Die Haftflache der Eiseneinlagen wird durch Verwendung von sehr 
vielen und sehr dunnen Moniereisen erzielt. 

8. Vergleichende Berechnung zwischen Eisen- und Eisenbeton­
schiffen. Als Beispiel solI ein 650 t (Tragfahigkeit) groBer Seeleichter 
genommen werden. 

1. a) Spanten. Entfernung 55 cm; AuI3enhaut 8,5 mm, Winkel 
130/65/8 mm, Gegenwinkel 75/75/8. 

11=46,7, 12=15, 13=11,5, 

J 1 = 2,82 cm4, 

J x = 1592 cm4 , 

J 2 = 264 cm4, 

IX = 10,38 cm, 

W - 1592,32 - 1 3 8 3 
- 10 38 - 5, cm, , 

M = k· W = 1000 . 153,8 = 153 800 cm/kg. 

Diese Eisenkonstruktion kann also bei einer Spannung von 
1000 kg/cm 2 ein Moment von 153 ROO cm/kg aufnehmen. Dieses Moment 
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wird als au Beres Moment fUr die Eisenkonstruktion eingesetzt. Es wiirde 
zwar dureh die Rahmenwirkung sehr verringert werden, doeh wird 
dieses vernaehlassigt und als groBere Sieherheit fur die Eisenbeton­
konstruktion angesehen. 

b) Eisenbeton. 
ab = 20 kg/em2, 

at = 1000 kg/em2• 

75/75/8 
.-••••••••• Jt .••• ,; 

'3 ~, ~ 
-oI6ior-f .. ~:as3 

'" S> 
.1JO/65!!... __ .Lx ~ '" . 

~----------- ---------550 mm------- -- -----------~ 

Abb. 68. Schnitt durch einen eisernen Spant. 

Spantenentfernung '50 em, demnaeh 

.!: '1/12111111 

~ 
: t 

J__ ."1cm 
~--------50cm- --- ---~ 

Abb. 69. Scbnitt durcb einen Eisenbetonspant. 

M = 153800. 501 = 140000 em/kg, 
55 

1/140000 
h - a = 0,685 50 = 25,70 em, 

h - a = 30 - 3 = 27 em, 

Ie = 0,00159 y140 000·50 = 4,21 em2, 

Ie = 40 12 r;n/m = 4,52 em2• 

Der Spant aus Eisenbeton ist 2,2mal so hoeh ala der eiserne Spant. 
In der Eisenbetonbereehnung ist dieser Spant uberschlaglieh mit 

M = 4,5 t . 2,402 = I 44 
18 ' mt 

angenommen, worin die Stutzweite 2,40 betragt. 

Wasserdruek 3 t + 50% = 4,5 t pro m = 9 t pro m 2• 

Man erkennt daraus, wie man von der Eisenkonstruktion aus zUrUek 
auf die Belastung des Systems sehlieBen kann. 

2. Bereehnung der Bodenwrangen. 

Fl = II,5 em2, F2 = 30,4 em2, Fa = 44 em2, 

J = 19963,78 = 693 <1 
s 28,8 em, 

M = k· W = 1000·693 = 693000 em/kg; 
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auf 50 em Entfernung 

693000·50 
M = - --- = 630 000 em/kg 

55 -' 

0b: 0e = 26/100 kg/em 2, 

h - a = 0 551/~~_000 = 61 7 , 50 ' , 

h - a = 65 - 3 = 62 em, 

Ie = 0,002 y630 000 . 50 = 11,22 em 2, 

Ie = 10 012 m/m = 11,31 em 2. 

",",8*- 75/75/8 

j---------
I 

~----y-------

I 

~ 
"" ~ ~' 

"" I 

: x...L._-
I 
I 
I 

'L~!li!ll!!!li!ll!!!li!ll!!._~~~:~8 
~-------55 em ___ 0 ____ o..l 

I 

k-~-- --50cm -----,! 

Abb. 70. Eiserne Bodenwrange. Abb. 71. Elsenbetonbodemvrange 

In der Eisenbetonbereehnung wird man das Moment wie folgt 
iibersehlaglieh bereehnen: 

l1 = 7,10 m, p = 4,5 t/m2, 

M = _2,25 ~~,102 = 6,3 mit, 

p = 3 tjm2 + 50% = 4,5 t/m2. 

Die Bodenwrangen werden dureh das Mittelkielsehwein und die 
Seitenkielsehweine unterstiitzt, so daB die Belastung ca. doppeJt so 
groB sein kann. 

Bis zur Bruehgrenze ca. 4- bis 5 mal so groB. 
3. Die Platten. 
a) Eiserne Platte 0,8 mm stark auf 1 m Breite ist 

W = b· h~ = 100.0,82 10 67 em3 
6 6 ' , 

M = 10,67 . 1000 = 10 670 em/kg, 

0b : Oe = 29/1000 kg/em2, 

VI 10 670 
h - a = 0,503 ---wo- = 5,19.,) em, 

h - a = 6 - (0,5 + 0,3) = 5,2 em, 

Ie = 0,00221ylO 670·100 = 2,28 e111 2 
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erforderlieh 

Ie = 12 0 5 mjm = 2,35 em2 ; 

gewahlt 

Ie = 15 0 6 mjm = 4,23 em2, 

I~ = 150 5 mjm = 2,93 em 2• 

In der Eisenbetonbereehnung wird 
das Moment wie folgt ermittelt: 

p = 15 tim 2, l = 0,50 m, 

15.0502 
31 = ----' - = 0 208 mjt 18 ' . 

Unter Berueksiehtigung der dop- 0 

pelten Armierung kommt man mit, 
Vb = 40 kg/em 2 und Ve = 1000 kgjem 2 

aUR. 

V. Ausfiihrung, Konstruktion 
und Berechnung von aus­
gefiihrten Schwimmkorpern. 

a) Pontons. Pontons verwendet 
man fur aIle mogliehen Zweeke, als 
Anlegepontons, Pontons fUr Bade­
anstalten, Arbeitspontons, Hebepon­
tons fur gesunkene Sehiffe usw. 

1. Anlegepontons. Die neben­
stehende Abbildung zeigt einen An­
legeponton von 18,50 m Lange, 3 m 
Breite, 1,47 m SeitenhOhe, der Tief­
gang betnlgt im Mittel rund 0,60 m, 
del' Freibord 1 m, das Eigengewieht 
betnigt 33 t, der Wert p = 0,38. 

Eigengewieht: 0,38 . 3 . 18,5 . 1.55 
= 33 t. 

Der Ponton ist dureh Quersehott­
wande in drei wasserdiehte Abtei­
lungen geteilt und besitzt auBerdem 
zur Versteifung des Langsverbandes 
in der Mitte ein Langsschott. Die 
beiden wasserdiehten Abteilungen an 
den Enden sind dureh versehlieI3bare 
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Teilsehotten noehmals in zwei ungleieh groBe wasserdiehte Abteilungen 
zerlegt. Jede wasserdiehte Abteilung ist dureh einen Einsteigesehaeht zu­
ganglich gemacht. Der Querverband des Pontons wird durch die wasser-

Abb. 73 .. ~nlegeponton wah rend lIes Banes. 

dichten Schotten und durch die Teilsehotten erzielt. Die Spanten­
entfernung ist mit 68,5 em gewahU und sind die Wandrippen in den 
Boden und unter das Deek weiter durehgefilhrt. Die enge Balken-

Abb. 74. Anlegepollton vol' dem StapelJauf. 

teilung ist mit Riieksicht auf die StoBkrafte notwendig. Der Anlege­
ponton ist ringsherum mit einer 60 em breiten und 10 em starken hol­
zernen Wallsehiene versehen. Die holzerne Wallsehiene ist oben abgerun-
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det und unten abgeschragt, so daB . anlegende Schiffe sich weder auf­
noch unterhaken konnen. Die "riiIschiene ist du;~h versetzte Bolzen 
in Abstanden von ca. 30 em befestigt, wodurch es moglich ist, die Wall­
schiene bei Reparaturen abzunehmen. Die Befestigung der Poller 
und Ringe erfolgt gleichfalls durch durchgehende Bolzen, wobei jedoch 
an cliesen Stellen ein Balken zur Verstarknng angeordnet wir(l. Filr 

Abb. 75 Anlegeponton vor dem Stapellal1f. 

diesen Ponton sind ungefahr 20 cbm Beton mit einem spezifischen Ge­
wicht VOll 1,45 und 4 t Rundeisen erforderlich. 

1 cbm Beton enthalt demnach 200 kg Eisen. 
2. DockstraBenponton. Die Abbildung 77 zeigt ein Dock­

stral3enponton von 30 m Lange, 5 m Breite und 1.90 m Seiten­
hohe. der Tiefgang betragt 0.75 m, der Freiborcl 1.30 IH. das Eigen-

Abb.76. Anlegeponton nach oem Stapelluuf 

gewicht betragt 101 t, der Wert p = 0,34. Eigengewicht: 1,975·5 
. 30· 0,34 = 101 t. 

Der Ponton ist durch eine Anzahl Langs- und Querschotten in sechs 
wasserdichte Abteilungen geteilt, alle 5 mist ein wasserdichtes Quer­
schott und in 1,67 m Entfernung sind Teilschotten angeordnet. Die 
Entfernung der Boden- und Decksbalken und Spanten betragt ca. 55 cm 
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Diese enge Rippenteilung ist nicht 
des Wasserdrucks wegen angeord­
net, sondern urn lokale StoBe auf­
nehmen zu konnen. 

Zu beiden Seiten des Pontons 
sind Rohrkanale eingebaut. Die 
Rohrkanale sind von hinten und 
VOl'll offen, jedoch von den Pontons 
durch ein horizontales Deck und 
den seitlichen Langsschotten was­
serdicht abgeschlossen. Die Rohr­
kanale sind durch Einsteigluken 
zuganglich gemacht. Samtliche 
Raume im Ponton sind durch die 
Luken und durch die Mannli:icher 
zuganglich gemacht worden, so 
daB man den Ponton auf Wasser­
dichtigkeit an allen Stellen kon­
trollieren kann. Samtliche Platten 
wurden doppelt und kreuzweise 
armiert, und der Langsverband des 
Pontons wurde durch die Bean­
spruchung beim Stapellauf und 
durch die Berechnung, wenn del' 
Ponton auf einem Wellenberg oder 
Wellental sich befindet, festgelegt. 
Das Deck wurde fUr die Belastung 
von 2000 kg/m' konstruiert. 

Durch eisel'lle Ansladebrucken, 
welche an dem Ponton befestigt 
sind, wurden die Zugange nach 
den Decks geschaffen. 

3. Grundhe ber. Die Ab­
bildung 78 zeigt einen Grund­
heber aus Eisenbeton, wie man 
denselben fur gesunkene Schiffe 
verwendet. Die Tragfahigkeit 
dieses Hebepontons betragt 250 t. 
Dieser Ponton wird mit Wasser 
gefiillt und neben dem Schiff 
versenkt. Alsdann werden die 
Drahtseile, welche unter dem 
Schiff durchgezogen sind, am 
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Ponton befestigt. Hierauf wird mittels PreBluft das im Ponton befind­
liche Wasser herausgepreBt. J e nach GroBe des gesunkenen Schiffes 
werden 2, 4, 6 und noch mehr Pontons angesetzt. Bei sehr groBen 
Schiffen wird man sogar 2 Pontonreihen ubereinander anordnen. Der 
Hebeponton besitzt an beiden Enden je eine wasserdichte Abteilung, 
in welcher sich auch, wenn der Ponton versenkt ist, kein Wasser be­
findet. Da die Belastung des Pontons an zwei Punkten erfolgt, so mussen 
diese Aufhangepunkte besonders stark konstruiert werden. Durch 
Langs- und Querschotten, Kielschweine und Stringer ist der Ponton 
auBerordentlich stark konstruiert, um einen Wasserdruck von 20 m 
Hohe aufnehmen zu konnen. 

Gesunkene Schiffe, welche jedoch mit ihrer Konstruktion itber Wasser 
herausragen, kann man auch dadurch heben, daB man seitlich Kon-
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Abb. 78. Grundheber. 

solen anbringt und die Pontons unter diesen Konsolen befestigt und als­
dann das Wasser aus den Pontons pumpt. 

b) Schwimmdocks. Die umstehenden Abbildungen 79, 80, 81 zeigen 
ein Schwimmdock von ca. 6000 t Tragfahigkeit oder 80 t pro m Be­
lastung. Die Lange des Schwimmdocks betragt 72 m, die Breite 34 m, 
die Hohe des unteren Schwimmkastens 5,50 m, Gesamthohe 15,20 m, 
Freibord ca. 0,50 m. 

Das Dock solI auf dem Mittelpallen Schiffe bis zu 80 t pro m tragen 
k6nnen, Seitenpallen je 40 t pro m. 

Der untere Schwimmkasten wird durch zwei Quer- und drei Langs­
schotten in neun wasserdichte Abteilungen zerlegt. Die Seitenkasten 
bekommen 4,50 m von oben ein Sicherheitsdeck; in dem oberen Teil 
der Seitenkasten sollen die elektrischen Motore filr die Pumpen unter­
gebracht werden. Ferner sind in den Seitenkasten je zwei Durchgange. 
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Abb, 81 Schwimmdock, Grundrill. 

fur Materialtransport angeordnet. Auf dem Deck der Seitenkasten 
wird je ein Kran laufen. Das Pumpenhaus ist in der Mitte angeordnet. 

Die Haupttrager sind in Entfernung von 1,20 m nach der Mitte zu 
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15 cm, nach den Seiten zu 11 cm stark und als Wand mit kleinen Off­
nungen flir den WasseFdurchfluB angeordnet. 

Die Langsschottwande werden "'_~=_~ 
gleichzeitig als Auflager flir die" r=~-'7.~1 
Lang'l- und Seitenpallen dienen; ~~~~~ 
letztere sind in Abstanden von \>? -n-~===;i-1:-

1,20 m angeordnet. 
Das Eigengewicht betragt rd. "-++~~-f­

5000 t. "'-+t-F~+-t-

1 cbm umbauter Raum des '{2 -+tF9....f-

Schwimmdocks wiegt 0,291 t. Er­
forderlich sind 2850 chm Beton und ~ 
ca. 600 t Eisen. Auf 1 cbm Beton \O-++~~1-

ist ca. 200 kg Eisen erforderlich. 
Das Gewicht des Betons betragt 

ca. 1500 bis 1550 kg/cbm. Die ~ 

Wand-, Decken- und Bodenstarke '" .++j=~",,"""" 
solI 11 cm betragen. Fur die statische 
Berechnung des Docks wurden fol­
gende Belastungen angenommen: 

Boden 9 t/m2, Deck 9 t/m2 bzw. 
8 t/m2, Pumpendifferenz ca. 25%. 

AuBerdem wurde die Berechnung <c 

fur den Zustand, daB auf 8 m die 
Pallen fortgenommen werden ki:in­
nen, durchgefuhrt. Ferner ist das 
Dock Hir ein kurzes schweres Schiff ..,++~~-t-

berechnet. 
Die zulassigen Spannungen des 

Eisens sind mit 1200 kg/cm 2 fest­
gesetzt. Die Scherspannungen uber ",-"""""",-~ 

4,5 kg/cm 2 werden durch gitterfi:ir­
mige Eiseneinlagen aufgenommen. 

c) Schuten von 80 bis 100 t Trag­
fahigkeit. Nebenstehende Abbildung 
zeigt eine Schute yon 80 t Trag­
fahigkeit. 

Diese Schuten miissen gute For­
men und bestimmte Gri:iBenverhalt-
nisse haben. 

Da die offenen Schuten keine Ruder haben, so mussen die Schuten 
so gebaut werden, daB dieselben nicht scheren. Obige Schute hat einen 
flachen Boden und ist derselbe vorn aufgezogen. 
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Die Abmessungen sind: Lange 20 m, Breite 5 m, Hohe 1,95 m, Tief-
gang beladen 1,75 m, Tiefgang leer ca. 0,45 m, Freibord 25 cm. 

Das Eigengewicht betragt ca. 34 t. 
Del' Volligkeitsgrad = 0,74. 
P = 0,18; Wasserverdrangung 20·5· 1,70.0,74 ='126 cbm. 
Vorn und hinten hat die Schute ein Kollisionsschott. Die Plicht 

ist durch das Schott des Laderaumes begrenzt. Die vordere Treppe 
kann aus Holz odeI' Eisenbeton hergestellt werden. Abgebildete Schute 
hat eine massive Treppe. U mauch StoBe aufnehmen zu konnen, hat 
del' Schiffskorper eine dichte Spantenanordnung von 50 cm. 

Bei groBeren Schiffshohen werden auch Stringer angeordnet. AuBer­
dem hat del' Boden noch Langsrippen. Die Bodenwrangen sind durch 
starke Kniee mit den Spanten verbunden, damit die Schute normale 
StoBkrafte aufnehmen kann. Da die Schute voll und leer auf Grund 
zu liegen kommt, mfissen die Verbindungen besonders im Boden stark 
gebaut sein, um auch windschiefe Krafte (Umdrehtmgen) aufnehmen 
zu konnen. 

Del' Langsverband des Schiffes ist oben in den Schandeckel und 
unten in die Kimm gelegt. Del' Langsverband ist so stark, daB die Schute 
bei normalen Spannungen in del' Mitte odeI' an den beiden Enden leer 
frei aufliegen kann. 

Besondere Verstarkungen sind an den Ecken im Deck bei del' Plicht 
angeordnet, weil die Erfahrungen im Eisenschiffbau gezeigt haben, 
daB dort mit del' Zeit meistens Risse auftreten. Dies kommt yon del' 
groBen Verlinderlichkeit del' Tragheitsmomente. 

Del' Setzbord hat auch moglichst viel Langsarmierungen erhalten, 
weil derselbe am weitesten in del' Zugzone zu liegen kommt und sonst 
leicht viele kleine Haarrisse auftreten konnen. 

Damit beim Entladen del' Schute nichts unterhaken kann, ist eine 
schrage Setzwand im Laderaum angeordnet. 

Die Wallschiene ist aus Winkeleisen und aus aufgenieteten Halb­
rundeisen, obenauf mit einer FuBwinkelschiene versehen, hergestellt. 
Das Schleppgeschirr besteht aus zwei Ketten, welche in einem Ring 
endigen und durch den Vorderstevenring gezogen werden. Die Schlepp­
ketten miissen ca., 16 bis 18 mm, del' Ring ca. 28 bis 30 mm stark sein. 

Die Befestigung des Schleppgeschirrs mit dem Beton muB besonders 
gut und kraftig ausgefii.hrt werden. 

Hierzu wurde ein ca. 25 mm starkes Eisen ahnlich wie ein doppelter 
Angelhaken gebogen und oben mit einer ('jse versehen, welche fiber 
das Deck hinausragt. An diesel' ('jse ist ein Schakel befestigt, welcher 
mit del' Kette verbunden ist. 

Am unteren Ende des hakenformig gebogenen 25-mm-Eisens wurden 
zur Verankerung zahlreiche dfinne Rundeisen eingehangt. DerVorder-
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Abb 83. Schute -Yor clel\l Stape\1auf. 

Abb 8!. Sehute nach clem SbpelJauf. 

Abb.85 Schute, Innenansicht. 

R u dig e r, Eisenbetonschiffbau 6 
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steven wird durch das Vorder­
stevenblech geschutzt. AIle 
E~ken und Kanten sind 
mit Schutzschienen versehen. 
Scharfe Kanten mussen nach 
Moglichkeit vermieden wer­
den. Die Schute ist vom 
breiter als hinten. 

d) Leichter von 250/300 t 
Tragfahigkeit. Die Abmes­
sungen des abgebiIdeten I..eich­
ters sind: 

Lange 35 m, Lange u ber 
alies 37,50 m, Breite 7,5Q m, 
Hohe 3 m, Tiefgang beladen 
in der Mitte mit 250 t 2,20 m, 
Freibord 0,80 m. Volligkeits­
grad 0,78. 

Eigengewicht des Schiffs­
korpers 165t; Einrichtungund 
AusrUstung usw. 36 t. 

P = 0,21. 

Der abgebildete Kohlen­
leichter hat ein gemischtes 
Langs- und Querspanten­
sY8tem. Jeder funfte bzw. 
sechste Spant ist ein oben 
offener Rahmenspant. 

Der Leichter enthiiJt eine 
22 m lange und 4,75 m breite 
Ladeluke. Man kann ihn als 
offenes und gedecktes Fahr­
zeug verwenden.· Auch ist 
der Leichter so eingerichtet, 
daB die Kohlen von selbst , 
trimmen. 

Samtliche eisemen Trager 
und Lukenbretter sind im 
vorderen Raum verst~ut. 

Es sind auBerdem zwei 
schrage Wande im Laderaum 
hergestellt worden, damit beim 
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Entladen nichts unterhaken kann. Die Bugdielen deg Laderaumes sind 
5 em stark und nur an den Laderaumschotten befestigt. 

Die Lukenbretter sind 4 em stark hergestellt und auf ca. 50 em Breite 
verbolzt mid mit Winkel- und Flacheisen zusammengeschraubt. 

Die gebogenen eiser­
nen Quertragersind fiber 
das Lukensiill gehangt. 
Auf diesen Quertragern 
lagern in der .Mitte die 
Langstrager, bestehend 

aus I -Profil. 

Am Lukensilll ent­
lang ist ein Gasrohcein­
gegossen, welches zur 
Befestigung der ReiB­

--~-------~~--------~--

........., - - - - ·- - -·---------- r --·---- ·-- ··--- --- ~-...&i 

i 
i 

Abb. 87. Leichrer, Hauptspant. 

leinen ffir die Persennige dient. Besonderer Wert ist auf die Befesti­
gung der Poller gelegt. Durch je acht ca. 1,20 m lange und 28 mm 
starke Bolzen sind die Doppelpoller befestigt. 

In diese Poller sind je zwei ca. 15 em starke und ca. 2,50 m lange 
Gasrohre eingegossen lmd mit den Langsspante:l vilrbunden. 

Abb. 88. Leichrer, eingeschalt. 

Zur guten Befestigung der Poller sind ganz bedeutende Verstarkungen 
des Betons angeordnet. 

Die Ankerwind~ wurde mit dem Deck verbolzt. Um den Druck 
zu verteilen, wurden unter Deck Schienen und kleine Trager mit ver­
bolzt. Damit bedeutende Zugkrafte aufgenommen werden k6nnen, 
wurde die Ankerwinde auch mIt zwei yom Deck bis in die Bodenwrangen 
gehende Zugver!1nkerungen versehen. Diese Verankerungen Eind in je 
ein Gasrohr eingegossen. 

6* 
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Abb. 89. Leichter wahrend des Eisenflechtells 

Abb 90 Leichter ,voihrend des Eisenfiechtens. 



Leichter YOIl 2.50 300 t Tragfahigkeit. 8:'5 

Abb. 91. LeIchter wahrend des Eisenflechtens. 

A1)b. 92. Leichter wahrend des Betonierens 
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KInsen und Klusendeckplatte sind aus GuBeisen. 
Das Ruder ist aus Schmiedeeisen, mit Holz gefuttert und beider­

seitig mit Blech, beschlagen. 
Das Schanzkleid besteht aus Eisen' und ist durch Steinschrauben­

bolzen und -muttern befestigt. 
Die Wallschiene ist aus Beton hergestellt. Dieser vorstehende 

Betonteil ist jedoch durch zwei 9 cm breite Halbrundeisen geschutzt. 
Die Wallschiene ist so konstruiert, daB der Leichter sich nicht aufhaken 
und auch nicht unter ein' anderes Fahrzeug haken kann. Der Vorder­
steven hat ein breites, starkes Schutzblech. 

Abb . 93 Leichter wAhrend des Betonlerens. 

Der Steuerschutz besteht aus einer 4 cm starken Eisenbetonwand. Fur 
den Ruderstand ist der Rudersektor durch eineh6lzerne Grating uberdeckt. 

Die Befestigung des Ruders erfolgt an vier Stellen, unten mittels 
der Ruderhacke, in der Mitte des Hinterstevens, am unteren Heck 
und auf Deck durch eine groBe Fuhrungsplatte. Das Ruder ist zum 
Herausnepmen eingerichtet. Die Mannschaftseinrichtung besteht aus 
5 Kojen, 5 Schranken, I Kiichenschrank, I Kochherd, I groBen Tisch 
und I Bank. 

Auch der Trinkwasserhehalter ist als Bank eingerichtet. Eine Ver­
schalung des~Wohnraumes ist nicht erforderlich gewesen. Der Frisch­
wasserhehalter ist aus Beton, gleichfalls der Kettenkasten. 

Die Lenzeinrichtung hesteht aus zwei Pumpen. Die hintere Lenz­
pumpe hat zwei Ahzweige fur Laderaum und Wohnraum. Durch 
Hahne ki,;)nnen ~He l?umpenrohre ge6ffnet und geschlossen werden. 
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Der Schiffsk6rper zeigte eine groBe Festigkeit gegen St6Be. 
Das Schiff erhielt auBen und innen einen schwarzen Anstrich. 
Nachdem der Boden des Leichters geputzt und angestrichen war, 

Abb. 94. Leichter, fertig betoniert. 

wurde der Leichter, welcher in der Dockgrube gebaut wurde, ca. 1,20 III 
abgesenkt. Es wurden hierbei , zunachst samtliche Mittelpallen entferrit 
und dann die Seitenpallen ein urn den anderen herausgenommen. Die 

Abb. 95. Leichter nach dem stapeUauf. 

noch ubriggebliebenen Pallen wurden ringsherum abgeschachtet und 
abwechselnd umgepallt. 

Der Schiffsk6rper senkte sich ca. 8 bis 10 cm pro Tag. Nach der 
Absenkung des Schiffes wurde der vordere Abschl'llBdamm in der Dock-
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grube fortgenommen und ' der Leichter bei der nachstcn Flut aps der 
Dockgrube gefahren. 

Leichter von 650 t Tragfahigkeit. Lange 46 m, Breite 8,35 ill, Seiten­
hOhe 3,80 m, Tiefgang beladen mit 650 t 3 m, Freibord 0,80 m. 

Eigengewicht 250 t, Einrichtung und Ausrustung 30 t, Wasser­
yerdrangung 930 t. 

Der Leichter ist ahnlich wie der vorherige ausgefuhrt. Die Eisen­
einlagen werden durch den Eisenverlegeplan deutlich gezeigt. 

Abb 96. Leichter, Innenansicht 

e)' Motorfrachtschiff von 70 t Tragfahigkeit. Lange 20 m, Breite 
4,75 m, Rohe 1,85 m, Tiefgang leer 0,75 m, Tiefgang beladen 1,80 m, 
Eigengewicht ca. 28 t, Einricht.ung, Motor und Ausrustung usw. ca. 5 t, 
Wasserverdrangung ca. 103 cbm. 

Motor 30 PS-Daimler-Zweizylinder" ca. 400 Umdrehungen, um~ 
steuerbare Schraube, dreiflugelig ca. 70 em Durchmesser. Ladegeschirr 
fur 1000 kg. 

Der Laderaum ist 12 m lang uberrleckt; jedoch kann das Schiff 
auch als offenes Fahrzeug verwendet werden. 

Samtliche eisernen Quer- und Langstrager des Laderaumes konnen 
fortgenommen werden, mid es entsteht alsdaim ein vollstandig glatter 
Laderaum. 

Der vordere Raum des Schiffes ist als Wohnraum ausgebaut und mit 
Kojen, Schrank, Tisch, Of en und Bank eingerichtet. 
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1m hinteren Teil wurde der Motor eingebaut. Motorraum und Wohn­
raum enthalten Entlilltcr. 

Der Lademast ist durch das Deck gefiihrt und geht bis auf die 
Bodenwrangen. In Deckshohe ist cler Lademast durch Holzkeile ring­
formig befestigt und abgediehtet. 
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Die Klampen wurden durch Bolzen befestigt, und an diesen Stellen 
wurde das Deck bzw. die Wand yerstarkt. 

Die dichte Spantenteilung von 50 em Entfernung hat sich sehr 
widerstandsfahig gegen 10kaJe StoBe gezeigt. 

Durch die Anordnung von Bodenwrangen und Bodenlangstragern 
wurde der Boden des Schiffes so stark, daB das F'ahrzeug wiederholt 
auf Grund fahl'en konnte. ohne daB sich irgendwelche Risse gezeigt 

.\bb 101 ~Iotorfrachtschiff nach dem Stapellauf 

habel1. Rei Reparaturen und Veranderungen an der Schraube wurdc 
das Schiff bei Flut auf den Strand gesetzt. 

Ferner wurde das M:otorfrachtschiff mit vollstandiger Eimichtung 
und Ausrustung mittels cines Kranes auf eine Kaimauer gehoben, 
um zu sehen, ob das Schiff sich auch gut unter Wasser erhalten hatte. 

Das Schiff erhielt eine eiserne Wallschiene und ein umklappbares 
eisernes Gelancler. 

Das Motorfrachtschiff ist auBen und innen mit einem schwarzen 
Anstrich versehen. 

f) Motorboot von 8 m Lange, ] ,90 m Breite. Das Motorboot dient 
hauptsachlich zur Personenbeforderung nach del' Werft. 

Die Kajute ist aus Eisenbeton fur 6 Personen eingeriehtet und mit 
einem di.innen Granit-Vorsatzbeton versehen. 

Del' Bootskorper ist mittels einer Gipsform mit dem Boden nach 
oben gebaut. 

Um ganz genaue Abmessungen und Starken des Betons zu erhalten 
und um Vorteile und Nachteile kennenzulernen, wurde diese Batlweise 
angewandt. 

Das Umdrehen des Schiffskorpers erfolgte im Wasser mit del' Hand. 
UIll die Form herzustellen, war sehr viel Zeit und Arbeitslohn e1'-
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forderlich. Wenn jedoch eine Holzform hergestellt worden ware, hatte 
dies nicht weniger Arbeit erforderl. 

Die Eiseneinlagen konnten leicht verlegt und geflochten werden. 
Die AuBenhaut erhielt ein doppeltes Geflec~t aus 21/2 mm Draht 

von ca. 21/2 cm Maschenweite. . 
Die Spanten erhielten 4 bis 6 Stuck 5 mm Rundeisen. Als oberer 

Langsverband "\\'Urden 14 Stuck Durchmesser 5 mm angeordnet. Die 
Kajute wurde gleichfalls mittels einer Gipsform nachtraglich aus 
Eisenbeton ca. 2 cm stark aufgesetzt. Der Schiffskorper und die Ka­
jute sind mit zahlreichen Langs- und Querrippen versehen. 

Vorn und hinten erhielt das Boot ein Kollisionsschott. 
Die Banke in der Kajute und auBerhalb derselben wurden gleich­

falls aus Beton hergestellt und als wasserdichte Abteilungen ausgebildet. 
Der FuBbodcn ist aus Holz hergestellt. 
Der Vierzylinder-Benzolmotor, welcher in der Kajute steht, leistet 

bei 600 Umdrehungen ca. 6 bis 8 PS. 
Die samtlichen Abmessungen und Eiseneinlagen wurden nicht 

rechnerisch, sondern nach praktischen Erfahrungen gewahit. 
Der Schiffskorper war stark genug, so daB derselbe auf einer belie­

bigen Stelle an Land gezogen werden konnte. 
Obwohl der Schiffskorper nur an einigen Punkten aufruhte, zeigten. 

sich keine Risse. 
Auch starke Grundberiihrungen hielt derselbe aus. 
Das Boot wurde einmal bei sehr starkem Wellengang auf spitze 

Steine geschlagen und erhielt dabei eine kleine Zertrummerung. Die 
Beschadigung war sehr stark lokal und wurde in der 7.eit von einer 
Ebbe bis zur nachsten Flut vollstandig beseitigt und wasserdicht her­
gestellt. Das Fahrzeug erhielt keinen lnnen- und AuBenanstrich. 
Die Wallschiene und die beiden kleinen Decksflachen vorn und hinten 
wurden mit einem Kieselsteinvorsatz, welcher kunstlich ausgewaschen 
wurde, versehen. 

Das Motorboot tragt den Namen "Zukunft", und sind die Buch­
staben aus Mosaikplattchen hergestellt worden. 

g) Arbeitsboot. Lange 6 m, Breite 1,45 m, Hohe 0,55 m, Tiefgang 
leer 0,30 m. 

Das Arbeitsboot ist moglichst einfach hergestellt, weil dasselbe nur 
als Werftboot dienen soIl. 

Die Wande sind 3,5 cm, der Boden ist 4 cm stark. Das Boot hat eine 
holzerne Wallschiene, welche einfach an das Schiff angenagelt ist. 

Anmerkung: Der verwendete Leichtbeton ist nagelbar. 
Vorn ist der Boden des Bootes aufgezogen und hinten stark ab­

gerundet. 
Der FuBboden ist aus Holz. 
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Abb. 103. Motorboot, fertig geflochten 

Abb. 104. Motorboot, fertig betoniert . 

...... 

Abb. 105. Motorboot nach dem Stapellauf. 
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Das Arbeitsboot ist so stark gebaut, daB es beIiebig auf Grund zU 
liegen kommen kann, ohne daB irgendwelche Risse--,sich zeigen. 

Abb, 106, Arbeitsboot, Konstruktionszeichnung 

Abb, 107. Arbeitsboot, fertig gefiochten. 

h) Fisehkutter mit Dampfmasehille. 
Lange zwischen Perpendikel 
Lange fiber alleR 
Rreite. . . . 
SeitenhOhe. . 
Tiefgang vom 

22,00 m 

24,00 " 
6,00 
2,80 " 
2,00 



li'ischkutter mit Dampfmaschine'. 

'l'iefgang hinten 
Tiefgang Mitre . 
Wasserverdrangung . 
Eigengewicht des Schiffskorpers 
lJ.'ischraum oder Eisraum 
Biinnrl;tum .. 
Kohlenbunker 
Speisewasser 
Frischwasser . 
Trii:nm.tank. . 
Kesselgewicht und Maschine . 
Segelflii.che. . . . . . . . . 

R 11 dig e r , El8enbetonschlffblLU. 

2,40m 
2,20 " 

136 t 
70 t 

ca. 10 t 
20 t 
15t 
6t 
3t 
4t 
8t 

ca. 130 qm 
7 

97 
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Dampfmaschine ca. 50 PS; Volligkeitsgrad 0,56; Fischwinde mit 
Dampfbetrieb. 

Dieser Kutter fischt genau so wie eill Fischdampfer und hat demzu­
folge auch 4 Galjen und Konigsroller. 

Der Anker wird mitteIs der Netzwinde geIichtet. 

\ 

-
.. ~~~~~~~~~~~~~ ~;m~ '11-
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Abb. 110. Fischkutter, Schnitt durch die Blinn. 

Die KInsen ffir die Ankerketten sind aus GuBeisen. 
Der Schiffskorper ist als reines Langsspantensystem mit zahlreichen 

Querschotten gebaut. 
Die Schotten bilden einen starken Querverband, wahrend das Kiel­

schwein und die Deckslangsbalken den Langsverband in Verbindung 
mit der AuBenhaut bilden. 
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Der Fischkutter enthiilt einen Wohnraum, Fischraum bzw. Eis­
raum, eine Fischbunn, den Maschinen- und Kesselraum und im Heck 
einen Inventarraum. 

Zu beiden Seiten der Fischbiinn sind Netzraume angeordnet, welcho 
auch zur Aufbewahrung von Fischkisten und Karben benutzt werden 
konnen. 

I t I I I I I ISI;f.>n 
.'.-..:-- "'-... 

_\bb. 111. Fischkutter. ZClchnu!lg von den Eiseneiniagen. 

Seitlich des Maschinen- und Kesselraurnes sind Kohlenbunker fUr 
ca. 15 t Kohlen gelegt. 

Der Kutter erhielt eine eiserne Wallschine, und die AuBenhaut 
wurde tiber Wasser zum Schutze gegen StoBe von den Scherbrettern 
mit einem granitahn lichen Beton yersehen. 

7* 
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Abb. 112. Fischkutter nach dem Emschalen. 

Das Fahrzeug wurde auf einen Langshelgcn im Gefalle 1 : 10 in 
schrager Lage gebaut . 
. Diese Bauart "Schotten mit Langsspanten" hat sich sowohl 

wahrend des Baues als auch fur Festigkeit bei geringem Gewicht als sehr 
vorteilhaft gezeigt. 

Abb. 113. Fischkutter wahrelld des ]'Iechtens. 



Fischdampfer von 35 m Lange. lUI 

i) Fischdampfer von 35 m Lange. Tragfahigkeit 75 t Kohlen und 
50 t Fische, Lange 35 m, Breite J:~;70 m, Seitenh~;, '4;20 m, Tiefgang 
in del' lVfitte 3,60 m. 

Zusammenstellung del' Gewichte des Fischdampfers bpi 
del' Ausfahrt: 

1. Eigengewicht des Schiffskol'pers L.B.H. 0,185 = 1~2 t 
2. Holz, massiver FuBboden, Betonbehalter, Ein-

richtung und Ausrustung usw. 56 t 
3. Maschinen- und Kesselalllage 350 PS 0.2 70 t 
4. Bunkel'kohlen . . 75 t 
5. Kesselspeisewasser 
6. Trinkwasser .. . 
7. Eis , ..... . 
8. Besatzung und Proviant 
9. Diverses und Reserve 

12 t 
5t 

15 t 
6t 

lOt 
zusammen 431 t 

V olligkeitsgrad 
431 

= v = 0,51. 
3,) . 6,70·3,60 

Maschine 350 PS als dreifaehe Expansions-Schiffsmaschine mit 
Oberflachenkondensation und Kulissensteuerung, fUr HeiBdampf­
betrieb; 320· 520· 820 mm Zylinderdurchmesser, Kolbenhub 580 mm, 
13,5 Atm. Druck, 120 Umdrehungen pro Minute ca, 58% Fullung. 

Kessel 3,40 m Durchmesser und 3 m Lange. 

Auf del' Riickreise: 
1. Eigengewicht des Schiffskorpers . . . . . . =, 182 t 
2. Holz, massiver FuBboden, Ausriistung und 

Betonbehiilter . . . . 56 t 
3. Maschinen und Kessel 
4, Kohlen ..... 
u. Kesselspeisewasser . . 
6. Trinkwasser ..... 
7. Besatzung und Proviant 
8. Ladung Fische 
9. Diverses uncI Reserve 

70 t 
30 t 
6t 
2 t 
4t 

50 t 
lOt 

zusammen 410 t 

Die Haupttragkonstruktion bildet ein gemischtes Quer- und Langs­
spantensystem. Man kann jedoch auch sehr vorteilhaft ein reines 
Langsspantensystem anordnen. 

Die Behalter fur Frischwasser und Trinkwasser usw. und die Deck­
aufbauten werden aus Eisenbeton hergestellt. DerKessel kann evtl. 
bei Reparaturen herausgenommen werden., 
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Fischkutter mit Hilfsmotor. - Donauschleppkahn, 700 t Tragfahigkeit. 103 

Auch das Schanzkleid wird aus Beton hergestellt; es muB jedoch 
dicht angeordnete Rippen erhalten und auGerdem mit einer eisernen 
Relinghandleiste versehen werden. 

Besondere Schutzeisen flind gegen die StoBe der Scherbretter vor­
gesehen. An diesen Stellen wird ein besonders harter Beton verwendet. 

Die Wallschiene wird aus zwei Halbrundeisen gebildet, welche 
auf den verstarkien Wandplatten befestigt werden. Der Vordersteven 
soll durch ein starkes Eisenblech geschutzt werden. 

Der Hintersteven wird aus Beton, das Ruder und der Rudersteven 
werden aus Schmiedeeisen, Poller, Klampen und Ankerklusen aus 
GuBeisen hergestellt. 

k) Fischkntter mit Hilfsmotor. 
Lange zwischen Perpendikeln 
Lange ti.ber aUes 
Breite ..... . 
SeitenhOhe. . . . 

Wasserverdrangung: 16· 5,60· 1,80· 0,52 = 84 cbm. 
Eigengewicht: 16· 5,60. 2,30· 0,22 = 45,5 t. 

= 16,00 m 
= 18,00 " 

5,60 " 
2,30 

Der Motor muG mit Petroleum oder Rohol laufen, nicht zu groBe 
Umdre~ungszahlen haben und ca. 8 bis 12 PS leisten. 

Die Kutter werden meist ZUlll Fischen an Flu Gmundungen und fUr 
Wattenfahrt benutzt. 

Der Motor soll hauptsachlich ermoglichen, auch bei WindstiIle fischen 
zu konnen. 

Der Motor muB moglichst einfach in der Bedienung sein, da die 
Fischer keine Kenntnisse von Motoren haben. 

Die Segel mussen so groG sein, daB der Kutter ohne'Benutzung des 
Motors ca. 8 kn Hiuft. 

Die Fischkuttereinrichtung und auch besondere Schiffstypen habell 
sich in den letzten Jahrzehnten aus Erfahrungen entwickelt. 

Ais bekanllter guter Kutter gilt der Finkenwal'der Fischkuttel', 
welcher aus einem englischen Kutter entstanden ist. 

I) Donanschleppkahn, 700 t Tragflihigkeit. 
Lange zwischen Perpendikeln 
Lange uber alIes 
Breite ... 
SeitenhOhe . 
Tiefgang bei 674 t 
Tiefgang bei 750 t 
Tiefgang leer • 
Freibord (bei 676 t Ladung). . 
Eigengewicht des Schiffskorpers 
Gewicht del' Einrichtung und Ausrustung 

= 58,00 m 
= 59,20 " 

8,00 " 
2,55 
2,15 
2,30 

0,45 " 
0,40 " 
136 t 
44 t 
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Donauschleppkahn, 700 t Tragfahigkeit. 

Der Donauschlepp-
kahn hat 4 Laderaume, 
welche durch wasser­
dichte Schotten begrenzt 
werden; auBerdem sind 
vom und hinten Kolli­
sionsschotten angeordnet. 

Besonders stark muB 
hier der Langsverband 
hergestellt werden, weil 
der Schiffskorper im Ver­
haltnis seiner Lange viel 
zu niedrig ist. 

Ein gewohnlicher 
Schiffskorper hat ca. 1/10 

bis 1/12 der Lange als 
Seitenhohe, der Donau­
schleppkahn hingegen hat 
1/22 bis 1/24 der Lange als 
Seitenhohe. 

Die Schiffe diirfen 
infolge ihres geringen 

Widerstandsmomentes 
nicht ungleichmaBig be­
laden werden. In der Be­
rechnung werden ca. 25% 
Ladedjfferenz angenom­
men. 

Sehr groB sind auch die 
aufzunehmenden Scher­
krafte des ganzen Schiffes 
in den AuBenwanden. 

Vom und hinten miis­
sen in den ~-anden zahl­
reiche Eiseneinlagen unter 
45 0 in beiden Richtungen 
eingelegt werden. Diese 
Eiseneinlagen bilden da- · 
selbst ein schrages Ma­
schengeflecht. 

Da im Deck groBe 
Langsspannungen ent­
stehen, miissen zur Ver-
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106 Ausfiihrung, Konstruktion und Berechnung. 

meidung von Rissen zahlreiehe reeht lange Eiseneinlagen in das Deek 
eingelegt werden, welehe jedoeh bei der Bereehnung des Langsverbandes 
mit herangezogen werden konnen. 

,---2/OJ- .. _-

I 

I 
I 
I 

Abb 117. Donauschleppkahn, Hauptspant 

Trotz des geringen Wasserdruekes ist es unter Beriieksiehtigung 
der auftretenden StoBkrafte unbedingt notwendig, eine diehte Spanten­
teilung anzuordnen. 

Die Wande miissen 4 em und der Boden muB 4,5 em stark hergestellt 
werden. Die ~panten miissen 25 em und die Bodenbalken 36 em hoeh 
sein. 

Abb. 118. Donauschleppkahn, Querschnitt. 

SamtJiehe Rippen und Balken mussen eine Starke von 4 em haben. 
Die Wand- und Bodenplatten miissen doppelt und kreuzweise armiert 
werden. SiimtJiehe Spanten und Bodenbalken usw. erhalten aueh 
doppelte Eiseneinlagen. Besonders stark miissen die Eiseneinlagen in 
den Eeken gemaeht werden. 

Die Stiitzen miissen mit diehten Eiseneinlagen umsehniirt werden. 
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Die Spanten, Balken, Rippen usw. erhalten gitterformige Eisen­
einlagen als Scherbugel; auBerdem sind gekreuzte Eiseneinlagen an-

geordnet. 
Besonders schwierig ist es, ein geringes Eigengewicht, welches nicht 

viel groBer ist als bei eisernen Schiffen, zu erhalten. 
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Segelschiff von 500 t Tragfahigkeit. 109 

Ohne leichtes Material und sehr gute Konstruktion ist dies nicht 
moglich. 

Ein eiserner Schiffskorper wiegt ca. 116 t. 
Ein Eisenbeton-Schiffskorper aus Leichtbeton wiegt ca. 136 t. 
Ein Eisenbeton-Schiffskorper aus Kiesbeton wiegt ca. 235 t. 

.; 

" '" ~ 
"" " oj 

:= 
'0 

" '" .., 
~ \ 

" 

I 
'5 
~ 
" ,'" ... 

I ~ . 
.c 
" .$ 
g', 
" 00 

~ 

"" ~ 
.ci 
.c 
-.: 



11U Au~filhrung, Konstruktioll und Bereehnung. 

Der Tiefgang (leer) eines Beton­
schiffes aus gewohnlichem Kiesbeton 
betragt demnach ca. 70 cm. Wenn 
die Konstruktion des Schiffskorpers 
nicht besonders gut durchdacht ist, 
wird der Tiefgang ca. 90 cm betragen . 
Das groBere Eigengewichtdes Schiffs­
korpers durch Anderungen der Ab­
messungen auszugleichen, ist ein 
TrugschluB ; denn diese Schiffe haben 

co 
·c seit Jahren ausprobierte Formen 
E - nnd GroBenverhaltnisse. C 
'"" m) Segelschiff von 500 t Trag-
" ~ fahigkeit. Lange 44,80 m, Breite 8 m, 
.§ SeitenhOhe 4,70 m, Tiefgang bela-
" .;::; den 4 m . 
~ 
';:: Wasserverdrangung: 44,80· 8· 4 
~ . 0,56 = 800 cbm. 
~. Eigengewicht: 44,80· 8 . 4,70 
: . 0,16 = 270 t. 
~ Einrichtung und Ausrftstung : 
~ ca. 30 t. 
<ti 

Der Schiffskorper erhalt ein ge­
mischtes Langs- und Querspanten­
system'. Die Querspanten konnen 
sehr schwach gehalten werden, weil 
die Schotten mit Langsbalken das 
tragfahige Hauptgerippe bilden. 
Auch als reines Langsspantensystem 
kann man den Segler vorteilhaft 
konstruieren. Die Masten werden 
aus Holz hergestellt und stehen auf 

den Bodenwrangen bzw. auf dem Kielschwein. 
1ti 
~. Der Segler erhalt einen massiven Doppelboden 
~~ und Seitenwegerung aus Holz. 
00 $ Damit das Fahrzeug auch bei Windstillefahren kann, 
. " 
~ a erhalt es einen 60--80 1)S Hilfsmotor ffir RohOlbetrieb, 

00 

k'~W~~t-r' ;g welcher im hinteren Teil des Schiffes eingebaut wird. 
'<> <ti Die Schotten sind so dicht angeordnet, daB def 

Segler auch nicht sinken kann, wenn zwei neben­
einander liegende Raume sich mit Wasser fUllen soUten. 

1m Vorderschiff soUen die Mannschaftsraume, Frischwasserbehalter 
und der Kettenkasten untergebracht werden . 



Olprahm von 200 t 'l'ragfahigkeit. 111 

1m Hinterschiff sollen sich der Hilfsmotor, die 
Raume fUr die Maschinisten, den Kapitan und den 
Steuermann und die Kiiche befinden. 

n) Olprahm von 200 t Tragflihigkeit mit ein­
gebauten Behaltern. Lange 31,5 m, Breite 7,80 m, 
Seitenhohe 2,85 m, Tiefgang beladen 2 m. 

In diesen Olprahm sollen 16 Stuck Olbehalter 
aus Eisenbeton, welche herauRgenommen werden 
konnen, eingebaut werden. 

~ 

Die Behalter werden au13erhalb des Schiffes her­
gestellt und mit einem oldichten 
und von Petroleum, Benzol, Roh-
01 usw. nicht aufzu16senden An­
strich versehen. 
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112 Ausfiihrung, Konstruktion und Berechnung. 

Damit etwaige StoBe von auBen nicht auf die Behalter iibertragen 
werden konnen, sind zwischen der Au Ben wand und den Behaltern 
Holzbohlen angeordnet. 

Zwischen jedem Behalter ist ein Versteifungsbalken von Bord zu 
Bord herzustellen. Zur Erhohung der Langssteifigkeit ist ein durch­
brochenes Langsschott angeordnet. 
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Klapp- und Baggerschute. 

Die Rohrleitung und das 
Pumpenhaus sind auf Deck 
verlegt. Samtliche Behalter 
miissen vollstandig dicht Yer­
schraubt sein. 

0) Klapp- lmd Bagger­
schute. a) Klappsch ute. 
Tragfahigkeit 100 cbm Asche 
odeI' Schlacke. Lange 25,50 m, 
Breite 6,40 m, Seitenhohe 2 m, 
Tiefgang bela den 1,40 m , Frei­
bord 0,60 m. 

Eigengewicht: 25,50· 6,40 
. 2 . 0,28 = 92 t. 

Tragfahigkeit: 100 t. 
Wasserverdrangung: 25,5.0 

. 6,40. 1,40 . 0,84 = 192 cbm. 
Laderaum = llO cbm. 
Wasserdichte Hohlraume 

bis Oberkante 25,50. 6,40 . 2 
0,84 - 275 - (110-20) 

= 185 cbm. 
Die Schute kann demnach, 

voU beladen mit fettem Lehm­
boden, 2200 kgjcbm ca. 80cbm 
= 176 t tragen. 

Die Klappschute mu£3 so 
viele wasserdichte Abteilungen 
haben, daB dieselbe beladen 
nicht sinken kann, auch wenn 
die Bodenklappen nicht was­
serdicht schlieBen. 

Der Leertiefgang betragt 
ca. 65 em. 

Die Klappen werden mit­
tels Ketten und einer WeUe, 
welche vor und hinter den 
Laderaumen betatigt 'werden, 
geoffnet und geschlossen. 1m 
Vorderschiff sollen die Wohn­
raume, lID Hinterschiff In­
,"entar und Gerate lInter­
gebracht werden. 

R 11 rJ I g e r , Elsenbetonsclnffball. 
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114 Einzelkonstruktionen im Eisenbetonschiffbau. 

Samtliche wasserdichten Abteilungen sind durch Mannlooher zu­
ganglich gemacht. 

b) Baggersch ute. Die Baggerschute ist ahnlich wie die Klapp­
schute konstruiert, nur daB die Ladung in einem groBen glatten Raum 
untergebracht ist. 

Die wasserdichten Abteilungen sind durch Schotte getrennt und durch 
MannlOcher zuganglich. 

VI. Einzelkonstruktionen im Eisenbetonschiffbau. 
1. Befestigung des Ruders (siehe Abb. 25 bis 29). Das Ruder wird 

mittels Fingerlingen am" Rudersteven befestigt und am Deck durch eine 

I I L. __________ _ _______ ~ 

Abb. 129. Befestignng eines guJ3eisernen Pollers. 

Abb. 130. Befestigung eines schmiedeeisernen Pollers. 

Platte gelagert. Der Ruderste­
ven wird drei - bis viermal mit 
dem Hinterschiff verankert. Die 
Anker besitzen die Form einer 
Gabel und greifen sehr tief in 
den Schiffskorper ein. 

2. Befestigung der Poller. 
GroBe Schleppoller miissen gut 
mit dem Schiffskorper verbun­
den werden. Es geniigt nicht, 
dieselben mit dem Deck zu 
befestigen. Bei guBeisernen 
Pollern ist es ratsam, schmiede-

. eiserne Rohre gleich mit eingie­
Ben zu lassen, welche dann in 
die Stringer eingegossen werden. 

3. Befestigung der Klampen. 
Die Befestigung der Klampen 
erfolgt durch Bolzen, welche in 
das Deck moglichst tief einge­
gossen werden. An diesen 
Stellen wird das Deck ver­
starkt, und zwar durch kleine 
Balken (Wechsel) langs oder 

, quer. In diese Balken werden 
: die Bolzen eingegossen. 
I 

: 4. Befestigung der Wall-
1 • 

'"-------- - --- - - -' schiene. Die Befestigung der 
Abb. 131. Befestigung einer Klampe. Wallschiene erfolgt am be.sten 

durch Bolzen, weil Steinschrauben das Auswechseln und evtl. Repa­
rieren verhindern. Auch kann man mit Bolzen die Wallschiene besser 



Befestigung des Vorderstevens. - Befestigung der Winden. 115 

befestig~n. Die Bolzen mussen sehr dicht, fast ahnlich wie Nietenreihen, 
angeordnet werden (siehe Abb. 45 bis 51). 

5. Befestigung des Vorderstevens. Der Vordersteven wird entweder 

Abb. 132. Befestigung des Vorderstevens 
aus GuBeisen. 

Abb. 133. Befestignng des Vorderstevens 
aus Schmiedeeisen. 

durch ein Blech geschutzt, oder es wird ein schmiedeeisener Steven 
entsprechend ausgeschmiedet und eingegossen. Am besten ist es, den 
Steven bzw. das Stevenschutzblech vor 
der Herstellung des Eisengeflechtes auf 
die Schalung zu legen und dann spater 
gleich mit einzugieBen. 

6. Konstruktion des Schleppzeuges 
(siehe Teil IV). Schute von 80 bis 100 t 
Tragfahigkeit. 

7. Deckel, MannlOcher und Rohr­
befestigung. Deckel und MannlOcher 
versieht man stets mit einem eisernen 
Rahmen, welcher mit in den Beton 
eingegossen wird. Diese Rahmen werden 
mittels Bolzen mit dem Beton fest 
verbunden. AusfluBrohren werden durch 
zwei Flanschen, welche mittels des Ge­
windes auf das Rohr aufgeschraubt 
sind, und durch Bolzen befestigt. 

8. Befestigung der Winden. Die Win­
den mussennichtmit der Decksplatte, son­
dern mit den Decksbalken befestigt wer­
den. Sind an diesen Stellen keine Balken 
vorhanden, so mussen entsprechende 
Wechselbalken angeordnet werden. 

Um starke Zugkrafte der Winden 
aufnehmen zu konnen, werden Ver­

CrundrjJJ 

Abb. 135. Befestigung eines 
Manulochdeckels. 

ankerungen der Winden mit den Bodenwrangen notwendig. 
Verankerungen werden in Stutzen eingegossen und umkleidet. 

8* 

Diese 
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9. Befestigung der lUasten. Die Masten werden auf die BodeI\wrangen 

Rohr Honsel! 

Abb. 136. Befestigung eines RaInes 
an der A ullellha ut 

Abb. 138. Befestigung eines Mastes. 

aufgestellt. Urn eine Verteilung del' 
Lasten zu erzielen, wird ein Quer­
balken auf die Bodenwrangen unter 
die Masten gelegt. Die Befestigung 

Abb. 137. Befestigung einer Winde. 

der Masten an Deek erfolgt rnittels Holzkeilen, welche z~wischen einen 
eisernen Ring und den Mast getrieben werden. 

Abb. 139. Befeshgung eines lIfotores. 

10. Lagerung von lliaschinen. Urn Maschinen mit starken Er­

Abb 140 Lugerung eme, Dampfkessels. 

schutterungen zu befestigen, legt 
man zwischen die Maschine uncL 
die Bodenrippen ein eisernes 
Tragerrost aus Langs- und Quer­
tl'agern. Diese Trager werden 
nach oben rnittels Bolzen mit 
del' Maschine verschraubt. Nach 
nnten ~wircl das Tragerrost rnit­
te1s zahlreicher Steillschrauben be­
festigt. 



Leitsatze tiber Eisenbetonschiffbau. 

VII. Leitsatze tiber Eisenbetonschiffbau. 
Vorschlage vom Vf'rfasser. 
a) Allgemeines. 

117 

1. Fur die Berechnung und AusfUhrung von Eisenbetonschiffbauten 
sollen im allgemeinen die 

PreuBischen Bestimmungen fiir die Ausfiihrung 
von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten 

yom 24. Mai 1907 maBgebend sein. 
2. Die zulassigen Spannungen des FluBeisens (Moniereisen) sDll 

1200 kg/em 2 nicht iiberschreiten. 
Bei Verwendung von Stahleisen oder SchifffObaustahl muB mindestens 

vierfache Sicherheit vorhanden sein. 
3. Die zulassige Beanspruchung des Betons solI 40 kg/em 2 nicht 

uberschreiten; hierbei muB der Beton nach 6 Wochen eine Wurfel­
festigkeit von mindestens 160 kg/cm 2 besitzen. 

Der Schiffskorper muB bei Ingebrauchnahme mindestens 6 Wochen 
alt sein. SolI der Schiffskorper vorher in Gebrauch genom men werden, 
so muB del' Beton eine hohere Festigkeit besitzen. Der Beton eines 
alteren Schiffskorpers muB bei Ingebrauchnahme eine vierfache Druck­
festigkeit, als in cler Berechnung angenommen, besitzen. 

4. Fur die Ausfiihrung von Schiffsbauten solI Stampfbeton nicht 
verwendet ·werden, sondern nur GuBbeton oder mittels PreBluft her­
gestellter Beton. 

5. Die StoBe der Eiseneinhtgen durfen 25% des betreffenden Eisen­
querschnittes nicht uberschreiten und mussen aIle Eisen mindestens 
um das 50fache des Stabdurchmessers ubergreifen. 

Die StoBe der Eisen des Langsverbandes durfen 10% des in Rech­
nung gezogenen Eisenquerschnittes nicht uberschreiten und sollen aIle 
gestoBenen Eisen mindestens um das 100fache des QUf'rschnittes uber­
greifen. 

GeschweiBte Eisen durfen nur mit 2/3 des Querschnittes in Rech­
mmg gesteUt werden. 

6. Zur Aufnahme der Scherkrafte infolge StoBkrafte sollen samt­
liche Rippen, Spanten, Bodenwrangen, Kielschweine und Stringer nach 
beiden Richtungen schrage, unter 45 0 liegende, doppelte Bugel er­
halten. 

Bei 4 em breiten Rippen sollen ca. 4 mm-Bugel, bei 5 em breiten 
Rippen ca. 5 mm-Bugel usw. verwendet werden. 

7. Der Prozentsatz der Eiseneinlagen soU mindestens so groB sein, 
daB auf 1 cbm Beton ca. 250 kg Eisen kommen. 

8. Die Eiseneinlagen der Spanten, Bodenwrangen, Stringer us,v. 
sollen aus clem Eisenschiffbau bemessen werden, indem man das Moment, 
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welches der entspreehende Teil in der Eisenkollstruktion aufnehmen 
kann, gleieh dem aufzunehmenden Moment der Eisenbetonkonstruktion 
setzt und hiernach die Eiseneinlagen bestimmt. 

b) Konstruktion und Abmessungen. 
1. Die groBte Spantenentfernung solI bei Sehiffskorpern bis 20 t 

Tragfahigkeit 25 em betragen. Bei Sehiffskorpern von 20-2000 t Trag­
fahigkeit 50 em, und bei Sehiffskorpern iiber 2000 t Tragfahigkeit nicht 
liber 75 em. 

2. Die Wandplatten sollen bei FluBsehiffen und solehen ffir den 
Hafenverkehr bis zu 150 t Tragfahigkeit mindestens 4 em und die Boden­
platten 5 em stark sein. Boote bis 15 t Tragfahigkeit konnen geringere 
Abmessungen erhalten. FluBsehiffe iiber 150 t Tragfahigkeit miissen 
mindestens 4,5 em starke Wande und 5,5 em starke Bodenplatten 
besitzen. 

3. Schiffe ffir kleine Kiistenfahrt miissen 5 em starke Wande und 
6 em starke Bodenplatten erhalten. 

Sehiffe fUr groBe Kiistenfahrt miissen 6 em starke Wande und 7 em 
starke Bodenplatten, Schiffe ffir atlantisehe Fahrt miissen mindestens 
7 em starke Wan de und 8 em starken Boden erhalten. 

4. Die Bugplatten sind um 1 em starker zu halten als die Wand­
platten. 

5. Die Platten vom Hinterschiff konnen 1 cm geschwacht werden. 
6. SolI der Schiffskorper Eisverstarkung erhalten, so miissen die 

B\lgplatten um mindestens 1/2 cm verstarkt werden. Der Beton der Bug­
platten mu13 an13erdem mindestens eine Druckfestigkeit von 300 kg/cm2 
nach 42 Tagen besitzen. 

7. Die Deeksplatten konnen 1 em sehwaeher gehalten werden als die 
Wandplatten. 

c) Eiseneinlagen in den Platten. 
Samtliehe Boden- und Wandplatten miissen ein doppeltes und 

kreuzweises Eisengefleeht erhalten. 
Die inneren tragfahigen Eiseneinlagen cliirfen nieht weiter yon­

einander entfernt liegen, als clie Starke cler Platte _betragt. 
Die hierzu winkelrecht liegenclen inneren Eiseneinlagen (Verteilungs­

eisen clazu) sollen in einer Entfernung Iiegen,· die das Doppelte der 
\Yanclstarke betragt. 

Die auBeren Eiseneinlagen sollen aus einem Gefleeht von einer 
l\Iasehenweite der doppeIten Wanclstarke bestehen. 

Die Starke der Eiseneinlagen in den Platten solI mindestens 
lito cler Plattenclicke betmgen. 

Also 4 em starke Platte 4 mm starkes Eisen, 
5 

6 " 

5 
6 
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d) Abmessungen der Spanten. 
a) Fl u.13schiffe und Schiffe fliT den Hafenverkehr. 
Die Spanten der Schiffe bis zu 150 t Tragfahigkeit sollen ca. 4 cm 

stark sein. 
FiiI' FluBschiffe uber 150 t Tragfahigkeit sollen die Spanten miu­

destens 4,5 cm stark sein. 
Kleine Boote und Schiffe bis 20 t Tragfahigkeit sollen 3-3,5 cm 

starke Spanten erhalten. 
b) SeeschiHe flir kleine und gro.13e Kustenfahrt. 

Schiffe fiiI' kleine Kustenfahrt sollen 5 cm starke Spanten erhalten 

" "gro.13e" 6"".,,, 
" "atlantische Fahrt " 7" " 

1. Hohe der Spanten, Stringer, Bodenwrangen und Kiel­
schweine. Die Hohe samtlicher Spanten, Rippen und BaJken soIl 
nach ausgefuhrten eisernen Schiffen bzw. nach den Vorschriften des 
Germanischen Lloyds fiiI' Eisenschiffbau festgelegt werden. 

Die Hohe samtlicher Rippen und Balken soIl mindestens 50% mehr 
als im Eisenschiffbau betragen. 

Falls die eisernen Spanten einen Gegenwinkel besitzen, muB die 
Hohe des Eisenbetonspants mindestens doppelt so groB sein als die des 
eisernen Spants. 

2. Jeder 6. Spant soIl ein Rahmenspant sein. 
3. Jeder Schiffskorper solI mindestens zwei Stringer erhalten. 

Schiffe bis zu 2 m Seitenhohe erhalten 2 Stringer 
von 2-3 " 3 

3-4 "" 4 usw. 

4. Jedes Schiff soIl ein Mittelkielschwein besitzen. 
5. Die Anzahl der Seitenkielschweine richtet sich nach der Breite 

des Schiffes. 
Die Entfernung· der Kielschweine solI bei Schiffen bis 5 m Breite 

nicht uber 1,25 m betragen. Diese Schiffe sollen also zusammen 3 Kiel­
schweine erhalten. FiiI' Schiffe von 5-9 m Breite soIl die Entfernung 
der Kielschweine nicht uber 1,50 m betragen. Fur Schiffe uber 9 m 
Breite solI. diese Entfernung nicht uber 2 m betragen. 

6. Jedes Schiff muB vorn und hinten ein Kollisionsschott erhalten. 
Der Maschinenraum muB durch wasserdichte Schotten abgegrenzt 
werden. 

Die Laderaumschotten sollen bei Schiffen fur kleine Kustenfahrt 
nicht mehr als die dreifache Schiffsbreite entfernt liegen. 

FiiI' groBe Kustenfahrt sollen die Laderaumschotten nicht mehr 
als die doppelte Schiffsbreite entfernt liegen. 
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Schiffe fUr atlantische Fahrt mussen so dichte Schottenteilung be­
sitzen, daB dieselben unsinkbar sind. 

Vorstehende Angaben verstehen sich nur fUr Frachtschiffe. Passa· 
gierschiffe fUr groBe und kleine Kustenfahrt sowie fUr atlantische Fahrt 
mussen samtlich unsinkbar konstruiert werden. 

e) Belastungsannahme in der statischen Berechnung. 
1. Boden- und Wandplatten. Die Boden- und Wandplatten 

mussen auf Wasserdruck berechnet werden. Die Hohe der vVassersaule 
ist mit 50% Aufschlag in Rechnung zu stellen. 

2. Decksplatten und Decksbalken sind fUr FluBschiffe mit 
500 kg/qm + 100% fUr StoBe und Erschutterungen zu berechnen. 

FUr Seeschiffe muB das Deck fUr eine Belastung von 1000 kg/qm 
+ 100% fur Erschutterungen konstruiert werden. 

3. Sollen Schiffe Deckslasten tragen konnen, die groBer sind als 
1000 kg/qm, so muB das Deck entsprechend der Belastung konstruiert 
und berechnet werden. 

4. Um auch StoBkrafte aufnehmen zu konnen, mussen die Wand­
platten, Spanten und Stringer bei FluBschiffen 5 t pro Quadratmeter 
bei normalen Spannungen aufnehmen konnen. Die Bodenrippen mussen 
fUr 7,5 t pro Quadratmeter berechnet werden. 

Schiffe fUr kleine Kustenfahrt sollen 7,5 t/qm in den Wanden und 
10 t/qm vom Boden aufnehmen konnen, Schiffe fUr groBe Kustenfahrt 
10 t/qm bzw.15 t/qm, 8chiffe fUr atlantische Fahrt 15 t/qm bzw. 20 t/qm. 

FUr die Spannungen uber del' Stutze sind bis zu 50% hohere Span­
nungen zulassig. 

Die Berechnung der Momente ka~n naherungsweise mit + M = ~;t 
fUr die Feldmitte und - M = ~ ;;- fUr das Moment uber der Stutze 
erfolgen. 

5. Berechn ung des Langsverbandes der Schiffe. Del' 
Langsverband des Schiffes wird bestimmt, wenn das Schiff auf einem 
Wellenberg oder in einem Wellentalliegt. Das daraus errechnete Moment 
soIl einen Zuschlag von 20% erhalten, oder die Spannullgen des Eisens 
mussen entsprechend geringer gehalten werden. 

Bei FluBschiffen (lange Schleppkahne) wird del' Langsverband durch 
die Ladedifferenz von 2.'5% bestimmt. 

6. Schiffe uber 150 t Tragfahigkeit mussen zur Aufnahme von 
Scherkraften nach zwei Richtungen schrage Wandeisen, in Form eines 
Geflechtes, mit einer Maschenweite wie die Dicke del' AuBenhaut er­
halten. Die Eiseneinlagen soIl en 1/10 der Wandstarke ab; Durchmesser 
hesitzen. Das schrage Geflecht soIl zu heiden Seiten 1/6 del' Schiffs­
lange vollmaschig vorhanden sein und darf von da ab immer gr6Ber 
werdende Maschenweite hesitzen. 



Belastungsannahme in der statischen Berechnung. 121 

7. Seesehiffe uber 500.t Tragfahigkeit mit Masehinenanlage nnd 
.Sehiffe ftber 1000 t TragHihigkeit ohne Masehinenanlage mussen mas­
siven Doppelboden erhalten. 

8. Fur Sehiffe, welehe ein reines Langsspantensystem besitzen, 
kbnnen samtliehe Leitsatze nul' dann Anwendung finden, wenn es sieh 
mit diesem System vereinbaren laDt. Die Langsspanten diirfen l1ieht 
wei tel' entfernt liegen als die el1tspreehenden Querspal1tel1. Das Lal1gs­
spantensystem muD eine diehte Sehottenteilung oder dieht angeordnete 
starke Rahmenspanten besitzen. 




