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Vorwort.

In der gesamten Literatur ist der Bau kleinerer Schiffe und deren Maschinen-
anlagen bisher nur selten eingehender besprochen worden. Ich habe mit solchen
Schiffen lange Jahre zu tun gehabt, und hielt es daher fiir angebracht, auch
einmal diesen Zweig des Schiffbaues eingehender durchzuarbeiten und Unterlagen
fir die Weiterarbeit auf diesem schwierigen und vom Wege abliegenden Gebiet zu
geben. Ich bin dabei von dem Gesichtspunkte ausgegangen, dafl dem Leser nicht nur
fertige Konstruktionen in die Hand gegeben werden sollen, sondern auch die Griinde
fiir die einzelnen Anordnungen besprochen werden. Ferner sollen auch da, wo ge-
niigend Unterlagen vorhanden sind, Erfahrungen fiir den Werkstattbeamten und
fiir den Probefahrtingenieur mitgeteilt werden. Da gewisse Verhiltnisse im FluB-
schiffbau bei den verschiedensten Bauarten die gleichen sind, wie z. B. die Beob-
achtung der Schleppwiderstinde, manche Konstruktionsriicksichten und &hnliches,
sind diese Punkte bei dem ersten, eigenartigsten Typ einmal durchgesprochen.
Bei den spiteren Beschreibungen wird dann hierauf immer wieder verwiesen. Es wird
dadurch notwendig, daBl der Leser die Abhandlung iiber das Radschiff eingehend
durchliest, bevor er die spiteren Kapitel vornimmt. Da das Buch mit den Zeich-
nungen bei einer Besprechung des gesamten Kleinschiffbaues zu umfangreich wiirde,
enthilt die Abhandlung im vorliegenden 1. Teil nur den Raddampfer, Schrauben-
dampfer und den Kahn, soweit dieser auf Binnengewissern verkehrt, ferner den
FluBfrachtdampfer, Rheinseedampfer, Prihme, Hafen- und Seeschlepper und Fisch-
dampfer. Der 2., noch in Vorbereitung befindliche Teil soll dann samtliche Marine-
Hilfsfahrzeuge inkl. der Beiboote, Wasserfahrzeuge u. a., dann Feuerschiffe, Tjalken.
Biaderdampfer, Bereisungsdampfer und noch dhnliche kleine Fahrzeuge behandeln.

Ich mochte an dieser Stelle nicht versiumen, noch all den Firmen, die mich
durch Hergabe wichtigen und eingehenden Materials in so liebenswiirdiger Weise
unterstiitzt haben, und allen meinen Freunden am Rhein, die mir noch reichliches
Material gesammelt haben, sowie Herrn Dr.-gng. Schaffran, der die Bearbeitung
des Abschnittes ,,Schraube® iibernommen hat, meinen herzlichsten Dank auszu-
sprechen. Zu besonderem Danke fiihle ich mich Herrn L. Wirsing, Oberingenieur
der Ver. Elbschiffahrts-Gesellschaften A.-G., Dresden, verpflichtet, der auler der
Lieferung seines reichen Materials noch eine eingehende Durchsicht des Textes
vorgenommen hat.

Berlin, im Juni 1920.
Der Verfasser.
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Allgemeines.

Der gesamte Kleinschiffbau, der in dem vorliegenden Buche behandelt werden
soll, umfafit eine groBe Zahl verschiedenartigster Gebiete. Es kommt hier zunichst
in Frage der ganze Binnenverkehr mit seinen verschiedenen Dampfern und Kéhnen,
dann der Kiistenverkehr, Wattverkehr, Fischer-, Lotsen- und Schlepperdienst
auf See. SchlieBlich gehort auch der Verkehr auf den iiberseeischen Stromen und
Kistengewissern zu dem hier besprochenen Gebiet.

Festigkeit. In konstruktiver Hinsicht liegen uns verschiedene Aufgaben vor.
Diese unterscheiden sich einmal in den Anforderungen, die an das Material selbst
gestellt werden und dann in den vorhandenen Unterlagen. Die FluBschiffe werden
heute noch von fast jeder Werft eigens durchkonstruiert, und weisen nicht nur in
ihren #uBeren Formen, Verhiltnissen und Leistungen, sondern auch in ihren Festig-
keitseigenschaften grundverschiedene Typen auf. Bei den Seeschiffen ist das ganz
anders. Wenn sich auch die einzelnen Formen stirker voneinander unterscheiden,
so sind doch die Festigkeitseigenschaften der verschiedenen Klassen durch die vom
Germanischen Lloyd festgelegten Erfahrungstabellen iiberall annahernd die gleichen.
Daf} diese Erfahrungstabellen in sehr vielen Punkten noch verbesserungsfihig sind
und dauernd verbesserungsfihig bleiben werden, ist nicht zu bestreiten. Trotz
allem wird durch sie die Konstruktion der Schiffe und auch der wichtigen Maschinen-
teile derart vereinfacht und gegen Fehler gesichert, dal eine Aufstellung dhnlicher
Tabellen auch fiir die FluBschiffe im Interesse der Okonomie der konstruktiven Arbeit,
sowie der Sicherheit der Schiffe selbst, dringend erwiinscht wire. Die Zugrunde-
legung der Tabellen des Germanischen Lloyd mit den zugelassenen Abziigen fiir
FluBschiffe ist heute leider nicht recht angingig. Die auf den Seeschiffbau zuge-
schnittenen Verhéltnisse ergeben trotz aller Schwichungen fiir FluBschiffe im all-
gemeinen viel zu schwere Schiffskérper und lassen doch, bei den andersartigen Be-
anspruchungen Schwiichen in den FluBschiffen, die nicht zugelassen werden diirfen.
Die Aufstellung neuartiger und von den Seeschiffstabellen vollkommen unabhéingiger
Zahlenreihen, welche beim FluBschiffbau zugrunde gelegt werden konnten, wiirde
ein dankbares Gebiet sein, und einen grolen volkswirtschaftlichen Nutzen darstellen.
Das Seeschiff ist dauernden hohen Biegungsbeanspruchungen iiber den ganzen
Schiffskorper ausgesetzt, da bei Seegang die Schwimmlinie des Schiffes keine
gerade ist wie beim FluBschiff, sondern grofle Hohendifferenzen aufweist. Das
Seeschiff liegt gleichsam wie eine Briicke oft an beiden Enden auf und schwebt
in der Mitte frei, oder es liegt wie eine Drehbriicke in der Mitte auf dem Wellen-
berg und hiingt an den Enden frei. Beiden Konstruktionsbedingungen muf3 das
Seeschiff mit und ohne Ladung ohne Gefihrdung geniigen kénnen. Das Fluf3-
schiff hat hiergegen in seiner Lingsfestigkeit viel giinstigere Beanspruchungen.
Da es aber im allgemeinen stirkere Maschinenanlagen, und zwar an einer Stelle
konzentriert, hat, so miissen seine lokalen Verbiinde iiber kurze Strecken stéirker
sein. Auch sind, besonders auf wenig regulierten Fliissen, die Bodenverletzunger
bei FluBschiffen viel hiufiger; es muBl daher die 6rtliche Versteifung des Schiffs-
bodens, wenn auch keine stirkere, aber eine engere sein wie beim Seeschiff.

Sachsenberg, Kleinschifibau I. 1
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Die hiufigen Bodenverletzungen der FluBlschiffe hingen mit der Eigenart der
benutzten WasserstraBlen zusammen. Das FluBschiff mull einen Tiefgang haben,
der so gering ist wie irgend moglich. Jeder Zentimeter, welcher im Tiefgang gespart
wird, kann hier von Wert sein. Beim Seeschiff dagegen ist ein etwas griéBerer
Tiefgang nur in seltensten Féllen von besonderem Nachteil.

Steuerbarkeit. Es ist hier auf die rein konstruktiven Unterschiede zwischen
FluBschiffen und Seeschiffen hingewiesen, soweit sich diese auf die Festigkeit der
Schiffe beziehen. Betrachten wir nun die verschiedenen Anforderungen, die an
ein FluBschiff und an ein Seeschiff gestellt werden. FErsteres hat sich auf einem
schmalen Wasserwege zu halten und mufl allen Windungen des Flufllaufes oder
Kanals mit Sicherheit folgen kénnen. Man verlangt daher von Fluflschiffen in erster
Linie eine grofle Steuerfiahigkeit. Diese wird auch dadurch bedingt, daB bei dem
fortdauernden Begegnen mit anderen Schiffen und dem hé&ufigen Anlaufen enger
Hafenmiindungen, womdglich noch bei Seitenstréomungen, ein stindiges Aus-
weichen notwendig wird. Das Seeschiff hat groBe und im Verhiltnis zum Flu8-
schiff sehr breite Wasserstralen zu seiner Verfiigung. Die Steuerfihigkeit kann
daher eine viel geringere sein. Sie liele sich auch nicht so weit steigern, wie dies
beim FluBschiff geschieht, weil eine zu groBle Steuerfliche auf See einfach weg-
schlagen wiirde.

Verwendungsbedingungen fiir Schlepper und Frachtschiffe. Wenden wir uns
nun zunichst der Betrachtung der FluBschiffe im allgemeinen zu. Auf unseren
Binnenwasserstraflen werden so gut wie auf See, neben geringeren Mengen von Stiick-
giitern, in der Hauptsache Massengiiter transportiert. Es hat sich nicht als vorteil-
haft erwiesen, diese Massengiiter in die Dampfer selbst zu verstauen. Die hdufigen
und langen Losch- und Ladezeiten und die kurzen Transportwege, dabei das Er-
fordernis verhidltnismaBig groBer Schiffskorper bei geringem Tiefgang, wiirden einen
solchen Transport wirtschaftlich unvorteilhaft gestalten. Man hat daher die Losung
gefunden, die Massengiiter in Schiffsgefile ohne jeden Eigenfortbewegungsmecha-
nismus zu verladen und diese Schiffsgefille, die sogenannten Schleppkihne, in groBBer
Zahl an ein Schiff mit besonders starkem Fortbewegungsmechanismus, den Schlepp-
dampfer, anzuhéngen, und an das Ziel bringen zu lassen. Man spart so fiir den
Dampfer mit seinem groBen Mannschaftsbestand die langen unniitzen Liegezeiten,
da er sofort nach Abgabe seines Schleppzuges einen neuen aufnehmen und
nach anderen Zielen verschleppen kann. In gleicher Weise verfihrt ja auch
die KEisenbahn, die eine Zugkraft in der Lokomotive konzentriert und eine
grofle Zahl von Wagen ohne eigene Fortbewegungskraft anhéingt. Auch beim Last-
auto hat sich wenigstens ein Anhinger hidufig bewihrt. Dieses Prinzip wird fiir den
Giiterverkehr auf BinnenwasserstraBlen iiberall verfolgt, mit der geringen Ausnahme
derjenigen Giiter, die, wegen der Dringlichkeit ihres Transportes, hohere Frachten
vertragen, und dadurch Verladung in besondere Eilgiiterdampfer ermoglichen. Die
Art des Schleppens ist im ganzen Binnenverkehr iiberall die gleiche, wenn auch die
Schlepper selbst, wie auch die Kihne, von ganz verschiedener Bauart und Groge,
je nach den #uBleren Verhiltnissen sein miissen. Auf die einzelnen Unterschiede
in der Bauart wird spiter noch zuriickzukommen sein. Es konnen hier zunichst
nur die sofort ins Auge fallenden hauptsidchlichen Abweichungen erértert werden.
Der Schlepper wird teils als Seitenrad-, Heckrad- oder Schraubenschlepper ausge-
fuhrt. Es hingt dies mit den Erfordernissen der zu befahrenden Stromstrecken zu-
sammen. Breite, jedoch flache FluBlliufe oder solche mit stark wechselndem Wasser-
stand lassen sich am besten mit dem Seitenradschlepper befahren. Wenn dieser
auch in Anschaffung und Betrieb wesentlich teurer ist als der Schraubenschlepper,
8o ist er doch unter derartigen Verhiltnissen rationeller als letzterer. Er ist auch
bei niedrigstem Wasser an den flachsten Stellen im allgemeinen noch mit hohem
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Wirkungsgrad zu benutzen, auch auf solchen Strecken, in denen fiir die Schrauben
die notige Wassertiefe fehlt, um stirkere Maschinen ausnutzen zu kénnen. Fiir eine
normale Schlepperschraube ist ein Durchmesser unter 1,80 m mnicht vorteilhaft.
Es ergibt sich hieraus ein Tiefgang des Schleppers von wenigstens 2 m und eine
Mindesttiefe der Fahrstrale von 2,30 m. Wo diese nicht vorhanden, muf3 man,
wenn groflere Leistungen verlangt werden, zum Radschlepper iibergehen. Man ist
aber hier nicht an den Seitenradschlepper allein gebunden. Wenn die Fahrstraflen
sehr eng sind, wiirde man mit diesen breiten Schiffen groBle Schwierigkeiten haben
oder iiberhaupt nicht mehr fahren kénnen, zumal wenn Schleusen mit geringer Breite
im Wege liegen. Man hat sich hier geholfen, indem man die Réder nicht mehr neben
das Schiff, sondern hinter den Schiffskérper legte, und ist dadurch auf die Kon-
struktion der sogenannten Heckraddampfer gekommen. Diese Schiffsart ist iiberall
in engen und flachen Fahrwassern, auch auf unregulierten Fliissen, gut geeignet.
Der Wirkungsgrad ist aber etwas schlechter wie der des Seitenraddampfers. Aus
diesem Grunde wird man, solange es mdoglich ist, an der Seitenlage der Réader fest-
halten.

Wo das Fahrwasser schmal und tief oder breit und tief ist, wo sich besonders
unangenehme flache Stellen und Furten nicht befinden und nicht bilden, wo auch
der Wasserstand einigermaflen gleichmiBig ist, wird in allen Féllen der Schrauben-
dampfer vorzuziehen sein. Er kann bei geringeren Kriften die Form des Einschrau-
benschleppers, bei gréfleren die des Doppelschraubenschleppers annehmen. Ebenso
ist diese Dampferart in Hifen sehr geeignet, da hier dieselben Bedingungen vorliegen
und ein kurzes Schiff mit besonders groBler Wendigkeit verlangt wird. Fiir den
Schleppverkehr bei grofen Kriften die Schraube so hoch zu legen, dal} sie iiber
den Wasserspiegel schligt und in einen Tunnel des Schiffes verlegt werden muB,
damit sie das Wasser liber dem normalen Niveau festhalten kann, ist nicht zu emp-
fehlen. Auf die Konstruktion dieser Schiffe wird noch spiter einzugehen sein. Es
mag hier nur erwihnt werden, dafl sie bei tiefem Wasser gewdhnlich noch brauch-
bare Wirkungsgrade zeigen. Bei flachem Wasser, wofiir diese Schiffe gebaut sind,
sinkt der Wirkungsgrad sehr schnell.

Yerwendungsbedingungen fiir Personenschiffe. Auch fiir den Personenverkehr
liegen dhnliche Verhiltnisse vor. Bei Fliussen mit stark wechselndem Wasserstande
ist man auch hier meist auf Raddampfer angewiesen. Da es bei dieser Art des Ver-
kehrs nicht nur auf sicheres Fahren, sondern auch auf Innehaltung der Fahrzeiten
ankommt, spielt hier der Tiefgang der Dampfer meist eine ganz besondere Rolle.
Wenn zu wenig Wasser zwischen Schiffsboden und dem Grund vorhanden ist, saugt
sich das Schiff leicht fest und kommt nicht mehr vorwérts. Diese Erscheinung tritt
bei Schleppern mit langsamem Fortgang weniger auffillig hervor, fallt aber bei
Personendampfern, wo die Geschwindigkeiten hoch werden, so stark ins Gewicht,
daB zeitweise der ganze Fahrplan in Frage gestellt werden kann. Es kommt hier
also darauf an, die Dampfer mit so geringem Tiefgang zu bauen, daf3 selbst niedrige
Wasserstinde ein Festsaugen nur in geringem MafBe hervorrufen. Die Konstruktion
der Personendampfer, soweit sie diesen Bedingungen entsprechen miissen, ist noch
dadurch erschwert, dafl moglichst groBle Deckfliche verlangt wird. Die Dampfer
haben vielfach zwel iibereinanderliegende Decks, einzelne schon den Ansatz eines
dritten Decks. Im Auslande, zumal in Amerika, sind drei oder vier Decks bereits
vollkommen durchgebildet, was bei uns die niedrigen Briicken meist verbieten werden.
Die hoheren Decks konnen aber eben aus Gewichtsgriinden nicht so fest mit dem
Schiffskorper verbunden werden, dall sie zur Verstiarkung der Langsfestigkeit bei-
tragen. Sie erhohen daher fast nur das Eigengewicht des Schiffes, weswegen der
ganze Schiffskorper zum Ausgleich dieses Gewichts besonders leicht gehalten werden
mul}, wenn ein geringer Tiefgang erzielt werden soll. Fiir den Personenverkehr hat
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der Raddampfer noch die Vorteile, daf3 er sehr groe Deckflichen gestattet, zumal
dann, wenn es moglich ist, die Decks an die Radkasten heranzuziehen, so dafl auBer-
halb des eigentlichen Schiffskérpers noch nutzbare Deckfliche geschaffen werden
kann. Bei den hoheren Decks ist diese MafBlnahme meist nicht moglich
oder unpraktisch, weil dann die Stabilitit des Schiffes leiden wiirde. Besonders
beim Aussteigen dringt sich das ganze Publikum auf die iiberhingenden Decks und
die Schiffe bekommen dann eine groBe Schriglage.

Ein Nachteil der Raddampfer fiir den Personenverkehr liegt besonders darin,
daB sie sehr schwer anlegen kénnen. Bei Wind bietet ihre groBe Oberwasserfliche
einen guten Angriffspunkt, so dafl die Schiffe entweder von der Briicke abhalten
oder gegen diese mit Kraft geworfen werden, was hiufig zur Zertrimmerung der
Radkisten fithrt. Erschwert wird diese Erscheinung noch dadurch, daB die durch
ihren geringen Tiefgang erzeugte kleine Unterwasserfliche keinen Widerstand
bietet, so daBl die Schiffe vom Wind wie eine leichte Blase auf dem Wasser hin
und her geweht werden.

Diese Nachteile weist der Schraubenschlepper nicht auf. Er hat groBen Tief-
gang, geringe Angriffsflichen fiir den Wind und kann, namentlich wenn er als Doppel-
schrauber gebaut wird, auch in den schwierigsten Eintahrten leicht anlegen. Er
wird sich als Personendampfer also iiberall da eignen, wo die nétigen Tiefen vorhanden
sind, wo ein héufiges Landen notwendig ist und wo es sich mehr um lokalen Ver-
kehr handelt. Da der Schraubendampfer die groBen Decksflichen der Raddampfer
im Binnenverkehr meist nicht hat, ist er fiir die Passagiere unbequemer, so daf
hier der Raddampfer bevorzugt wird. Im Seeverkehr, wo auch die Schraubenschiffe
bis zu den groten Tiefgdngen gebaut werden, die in der Binnenschiffahrt lingst
nicht mehr denkbar sind, kommen diese Erwidgungen natiirlich nicht zur Wirkung.

YVerwendungsbedingungen fiir Eilfrachtdampfer. Neben den Schleppern und
den Personendampfern verkehren noch die Giitertransportdampfer auf unseren
deutschen BinnenwasserstraBen. Diese Schiffe dienen, wie die Schlepper, dem Giiter-
verkehr, doch in der Form, daB} sie ihr Transportgut, meist Stiickgiiter, selbst an
Bord nehmen. Es handelt sich da nur um Giiter, die hohe Transportkosten vertragen
und bei denen eine gewisse Geschwindigkeit des Transports verlangt werden muf.
Teilweise werden auch die einfacheren Personendampfer, welche als Radschiffe
gebaut sind, fiir den Giiterverkehr mit benutzt. In diesem Falle handelt es sich um
die besonders eiligen Giiter und entsprechen die Linien dem Eilgutverkehr der
Bahn. Die Dampfer haben vielfach keine besondere Ausriistung, nur sind die Decks
etwas verstdrkt und die Ladevorrichtungen verbessert. Letzteres geschieht meist
nur in der Form, daB ein Dampfdrehkran auf dem Deck aufgestellt ist. Diesen
Schiffen fehlt oft auf dem Vorderschiff, wo die Giiter iibernommen werden, das Ober-
deck, so daB ein leichter Uberschlag moglich ist. Von dort aus wird die Ladung auch
nach dem Hinterschiff verkarrt. Die eigentlichen Giiterdampfer, die keinen Personen-
verkehr mit iibernehmen, sind als schlanke Schraubendampfer mit im Hinterschiff
liegender Maschine und Kessel gebaut. Sie ibernehmen mit ein oder zwei Masten-
winden die Ladung in gedeckte Laderdume, welche iiber das ganze Schiff verteilt
sind. Die Schiffe fuhren friiher meist Tag und Nacht durch oder versuchten, wenig-
stens abends noch einen Hafen zu erreichen, wo sie nachts l6schen konnten. Heute
fithren sie doppeltes Personal, wo die schnelle Beférderung eingehalten werden soll.

Allgemeines iiber Uberseedampfer. Auch die leichten Dampfer fiir Ubersee
sollen spiter hier noch besprochen werden. Man sieht diese Schiffe hiufig auf ein-
zelnen unserer Werften, jedoch sehr selten bei Probefahrten auf unseren Fliissen.
Diese Schiffe werden meist als Heckraddampfer, manchmal als kleine Schrauben-
dampfer gebaut. Der endgiiltige Zusammenbau erfolgt an Ort und Stelle. In Deutsch-
land werden bei ganz kleinen Schiffen nur die einzelnen Abteilungen zusammen-
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gebaut und genietet. Bei etwas groBeren und groBen Schiffen findet nur ein Zu-
sammenpassen und Zusammenschlagen auf den Werften statt, und die moglichst
gut gezeichneten Platten, Winkel und anderen Schiffsteile werden dann einzeln
verpackt, um an der Gebrauchsstelle endgiiltig zusammengenietet zu werden.
Die Schraubendampfer dieser Art zeigen im &duBleren Ansehen keinen besonderen
Unterschied von unseren gewohnlichen kleinen Motorbooten oder Bereisungsbooten.
Die Heckraddampfer jedoch sind meist vollstindig briickenartig durchkonstruiert.
Da diese Schiffe besonders leicht sein miissen, in ihrer Héhe aber selten durch Briicken,
Krine usw. behindert werden, baut man aus Draht oder Stangen konstruierte Spann-
werke, wie sie spiiter noch beschrieben werden sollen, iiber die Dampfer, um sie vor
Durchbiegen und Durchbrechen zu schiitzen. Diese Spannwerke werden dann zum
Tragen der Sonnensegel, manchmal auch noch zum Tragen eines zweiten Decks benutzt.

Allgemeines iiber Kihne., Unter den Kihnen finden wir auf unseren Binnen-
wasserstraflen drei verschiedene Bauarten. Zunichst begegnen wir, allerdings meist
im Osten, hiufig ganz aus Holz gebauten Kahnen. Diese haben den Vorteil billiger
Herstellung, geringer Verletzbarkeit und bei kleinen Verletzungen meist billiger
Reparaturmdglichkeit. Ihre Formen sind nicht praktisch und ihr Schleppwider-
stand ist unverhaltnisméafliig hoch. Wegen der geringen Warmeleitungsfihigkeit
des Holzes sind sie angenehm bewobnbar, weil Winterkilte und Sommerhitze nicht
so auf die Innenrdume einwirken konnen. Aus demselben Grunde schonen sie ge-
wisse Giiter, besonders frisches Obst u. dgl., beim Transport mehr als eiserne
Kihne. Sie werden nur in kleineren und mittleren Gréflen ausgefiihrt und sind
durch die Eisenschiffe mehr und mehr verdringt.

Die eisernen Kihne fithren sich iiberall mehr ein und sind auf den westlichen
Wasserstraflen fast allein vorherrschend. Sie lassen sich bis zu den groBten ge-
wiinschten Abmessungen ohne Schwierigkeiten herstellen, sind gut und leicht in
Abteilungen unterteilbar und haben als einzige holzerne Bestandteile nur eine hélzerne
Strau, bis zur halben Hohe eine hélzerne Seitenwegerung und hélzerne Lukendeckel.
Auch letztere werden vielfach schon durch Wellblechdeckel verdriangt. Auf Fliissen,
die noch wenig reguliert sind und bei denen vielfach einzelne Findlinge oder ein-
geschwemmte Baumstimme aus dem Grund hervorstehen, haben diese Schiffe in-
sofern Bedenken, als ihr Boden leicht verletzlich ist. Da hierbei nicht nur der Kahn
allein, sondern seine gesamte Ladung mit gefihrdet ist, hat sich in solchen Strecken
ein Zwischending zwischen Eisen- und Holzkahn, ein Eisenkahn mit Holzboden,
herausgebildet. FEin solcher Kahn ist gegen Havarien wesentlich unempfinglicher
als der reine Eisenkahn und steht auch im Gewicht etwas giinstiger, weil Fuliboden-
strau und Bodenwrangen gespart werden. Er hat aber den groBen Nachteil des
Holzkahns, da er sich schwer schleppt. Besonders wenn der Boden sich mit der
Zeit biirstenartig ausfranst, wichst sein Widerstand im Verhiltnis zu dem des Eisen-
kahns ganz enorm.

Die einzelnen Bauarten dieser Kihne und ihre Konstruktionen, sowohl fiir
Kanal wie fiir Flu3, werden spéter besprochen werden. Es eriibrigt sich nur noch,
einige Sondereigenschaften der kleinen Seeschiffe und Kiistenschiffe zu geben, welche
im folgenden mit behandelt werden sollen.

Sondereigenschaften kleiner See- und Kiistenschiffe, Der Raddampfer kommt
auch heute als modernes Schiff im engeren Kiistenverkehr, so z. B. im Verkehr
mit unseren Nordseeinseln noch vor. Der Vorteil des geringen Tiefgangs fillt hier
weniger ins Gewicht, kann aber hier und dort, besonders bei Wattfahrt, noch mit
ausgenutzt werden. Die groBe Deckfliche und vor allen Dingen seine giinstigen
und ruhigen Bewegungen im Seegang machen ihn beliebt. Das Bedenken, das gegen
ihn ins Feld zu fiihren ist, bleibt vor allen Dingen die leichte Verletzlichkeit seiner
Rider bei schwerer See.
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In allen anderen Fillen, sowohl fiir den Personenverkehr iiber grole Strecken,
fiir den Handelsverkehr, sowohl zwischen Seehifen unter sich, wie auch zwischen
FluBhdfen und Seehifen, fiir den Fischfang, fiir den Hafenschleppverkehr und fiir
Marinezwecke hat heute der Schraubendampfer den Raddampfer vollkommen
verdringt.

Diejenigen Seedampfer fiir Personenverkehr, die hier noch behandelt werden
sollen, laufen nur an der Kiiste im Watt oder in tiefen Buchten, wie z. B. in der Kieler
Foérde. Es sind meist praktische, nicht mit groBer Bequemlichkeit ausgeriistete
Schiffe, die fiir den Lokalverkehr vollkommen geniigen und héufig mit besonders
giinstiger Schotteinteilung gebaut sind, so dal} sie annidhernd als unsinkbar gelten
konnen. Bei dem regen Verkehr in ihren FahrstraBen sind auch besondere Maf-
nahmen fiir den Schutz der Passagiere notwendig, zumal die Schiffe im Sonntags-
verkehr oft stark iiberladen sind. Fiir die Mitnahme von Fracht haben diese Schiffe
meist sehr unvollkommene oder gar keine Einrichtungen, weil das Frachtgeschift
Nebensache bleibt, oder die Giiter von den Personen mitgenommen werden.

Sondereigenschaften der Rheinseeschiffe. Von den Schiffen fiir Handelsver-
kehr sollen nur die kleinen Kiistenfrachtschiffe besprochen werden und besonders
diejenigen Schiffe, welche den Verkehr zwischen einem Hafen im Innern des Landes
und Héfen fremder Kiiste vermitteln. Es wird hierbei besonders an den hoch ent-
wickelten Rheinseeverkehr zwischen Koln—Rotterdam und England oder den
Ostseehifen gedacht. Diese Schiffe sind so gebaut, dal} sie den Anforderungen des
FluBverkehrs noch recht gut entsprechen, bei mittlerem Wasser auch noch mit
gewinnbringender Ladung den FluBl weit aufwérts fahren kénnen und dabei doch
in ihren See-Eigenschaften nichts einbiilen. TIhre Maschinen liegen mittschiffs,
weil auch bei leerem Schiffe wegen der geringen zur Verfiigung stehenden Wasser-
tiefe auf dem Flul ungiinstige Trimmlagen vermieden werden miissen. Im {ibrigen
unterscheiden sie sich von kleinen Seedampfern nur noch durch die GroBle des
Ruders, das fiir den FluBverkehr etwas kriftiger gewdhlt werden mufB3 und in
einzelnen Fillen durch die Anordnung ihrer Ladevorrichtungen, die fiir diesen
eingerichtet sein miissen.

Sondereigenschaften der Fischdampfer. Einen gewaltigen Aufschwung hat der
Bau von Kleinschiffen im letzten Jahrzehnt fiir den Fischfang genommen. Man
kommt immer mehr von den kleinen Ewern und Booten beim Fischfang ab und
geht zum Bau kleiner Dampfer iiber, welche den Fang nicht nur direkt an den Kiisten,
sondern auf hoher See, teilweise selbst bis nach Island hin, ausdehnen kénnen. Da
die Schiffe mit Schleppnetz arbeiten, und auch bei schwerem Wetter draullen sind,
dabei aber nur eine geringe Griofe haben, verlangen sie besonders gute See-Eigen-
schaften. Trotzdem gehen alljihrlich viele dieser Dampfer verloren. Der Grund
hierfiir liegt darin, daf} sie bei aufkommendem Sturm ihre Netze noch einholen wollen,
anstatt die Taue zu kappen, und dann vor den Netzen kentern. Die Dampfer haben
eine Menge interessanter Einrichtungen, sowohl was ihre Winden, ihre Lagerriume
fiir Fische, als auch ihre Fangeinrichtungen betrifft.

Sondereigenschaften der Hafen- und Seeschlepper. Auch die Hafen- und See-
schlepper gehéren noch in das Gebiet des Kleinschiffbaus. Gebaut sind diese meist
als kleine niedrige, aber sehr seefihige Schiffe, mit besonders hoher Stabilitdt, damit
sie nicht umschlagen, wenn sie beim Schleppen einmal quer zur Schlepprichtung
geraten. Ihre Schleppvorrichtungen, die an sehr kréftigem Biigel eingebaut sind,
haben den Konstrukteuren schon, viel zu schaffen gemacht, da sie festhalten und doch
jederzeit, auch bei gespanntem Tau, zu l6sen sein miissen. Auf die einzelnen.Unter-
schiede zwischen reinen Hafen- und reinen Seeschleppern wird spiiter eingegangen
werden.
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Der Seitenraddampfer.
Das Schiff.

Hauptabmessungen. Nach dieser Darstellung der besonderen bezeichnenden
Eigenheiten der einzeln zu besprechenden Schiffstypen soll nun auf die Konstruktions-
einzelheiten der Schiffe sowie der Maschinenanlagen niher eingegangen werden.

Als stirkstes und wichtigstes Fahrzeug auf unseren Fliissen kemmt der Seiten-
raddampfer in Betracht. Zu unterscheiden ist hier zwischen Radschleppern sowie
Radpersonendampfern.

Die vorkommenden Gi168en bei Schleppern und Personendampfern zeigt nach-
stehende Tabelle:

Radschlepper Radpersonendampfer
LangenmaBe | Breite iiber Breite . . LingenmaBe | Breite iiber Breite . .
zwischen den | Schiffs- iber | Seiten-| Tiefgang |\ ,oiohon den | Schiffs- iiber Seiten- Tl}(:,igang.
Perpendikel korper | Radkasten | DOhe | fahrbereit | ‘5o o dikel korper | Radkisten | DODe | fahrbereit
in/m L B, B, H T L B, B, H T
73,2 8,8 19,4 3,35 14 83 9,5 16,5 2,9 1,20
72 9,1 19,9 2,9 1,02 73 8,25 15 2,8 0,97
61 7,0 17,2 2,4 1,00 37,2 4,5 8,2 2,18 0,72
25 3,1 5,8 1,2 0,4 15 3 4,9 1,9 0,50
B,/L etwa 1/8,0 bis 1/7,8 etwa 1/8,8 bis 1/5
Volligkeitsgrad des
Schiffskorpers (4) } » 077, 084 n 065, 0,70
Volligkeitsgrad des \ .
Hauptspants () 0,95 ., 0,99 » 0,92 ,, 0,94
Volligkeitsgrad der }
C. W. L. (%) » 08 ., 09 » 07 ., 076
Ki .
1i1r111m;7;]11us } ,» 200 ,,  3CO . 300 ,, 500

Die groBten Ausmafle kommen hierbei fiir die Schlepper auf dem Rhein, die
kleineren im allgemeinen auf Elbe, Oder und Weser in Betracht. Bei den Personen-
dampfern sind die groften die sogenannten Schnelldampfer fiir den Rheinverkehr,
die mittleren diejenigen fiir den normalen Personenverkehr auf Rhein und Elbe
sowie fiir den gemischten Verkehr von Personen und Frachtgiitern von Holland
nach dem Oberrhein, und die kleinen sind in der Hauptsache Bereisungsdampfer.

Bei den angegebenen Voélligkeitsgraden (8) kommt es fiir Schlepper auf einige
Prozente nicht an, da bei den geringen Geschwindigkeiten der Schiffe ihr Form-
widerstand bei etwas volligerem Bau nicht so stark zunimmt, dafl er wesentlich ins
Gewicht fiele. Man geht hier mehr von praktischen Erwigungen des Auftriebs sowie
der Steuerfahigkeit aus. Es ist vielfach versucht worden, Radschleppern im Hinter-
schiff schlanke Formen zu geben, so daB} sie sich ganz entfernt den Hinterschiffs-
formen von Schraubenschleppern niherten. Die Schiffe sehen dann wesentlich
besser aus. Sie setzen sich aber viel leichter, so daB sie schwerer schleppen.
Auch wird ihre Steuerfihigkeit eine stets schlechtere, da auf dem FluBl ein
volles Hinterschiff bei den geringen in Betracht kommenden Tiefgéingen leichter
dreht als ein scharfes.

Fig. 1 zeigt einen Spantenril eines hinten ziemlich schlank gehaltenen Rad-
schleppers. Diese Form ist, wie eben dargestellt, nicht zu empfehlen. Die giinstigere
Form ist in Fig. 2 zu sehen.
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Fig. 1. SpantenriB eines hinten scharfen Radschleppers.
L =175,00 m. B =890 m. Ty = 1,26 m. H = 38,80 m.
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Fig. 2. Spantenril eines normalen Radschleppers.
L=7%00m B=8980m 7;=12%m. H=830 m
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Der Volligkeitsgrad des Hauptspants () ist sehr groB. Dies kommt daher,
daB der Seitenradschlepper mit langem Mittelschiff und véllig geradem Boden eine
Kimm mit sehr kleinem Radius zulifft. Die Konstruktionen der Werften weisen
fast bei simtlichen Schiffen einer Werft den gleichen Kimmradius auf. Es kommt
dies daher, dafl viele von ihnen Walzen besitzen, durch welche die Kimmplatten
in ihrer Langsrichtung, also senkrecht zur Biegung, in ganzer Linge durchgezogen
werden. Die Oberwalze ist bei diesen Maschinen eine Kugel, die zwei unteren Walzen
bilden die Gegenform zu dieser, so dall ohne Auswechslung der Walzen nur ein be-
stimmter Radius gebogen werden kann. Die Plattenlinge kann hierbei jedoch be-
liebig sein. Fiir die Herstellung der Kimmplatten sind solche Walzen sehr zu emp-
fehlen, nur miissen sich die Konstrukteure bei der Herstellung der Linien von vorn-
herein nach dem einmal gegebenen Kimmradius richten.

Die gleiche Kimm kann auch bei Personendampfern benutzt werden. Jedoch
pflegt man hier den Radius gewdhnlich etwas grofer zu halten, so dal man auf der
eben genannten Maschine fiir diesen Fall einen zweiten Satz Walzen in Reserve hilt.
Die schlankere Form der Personendampfer gibt leichtere Uberginge, wenn der
Hauptspantquerschnitt nicht ganz so voéllig ist wie beim Schleppdampfer. Die
Konstruktion der Linien
von Radpersonendampfern
muB groBe Riicksicht auf
die groflen Geschwindig-
keiten, welche diese Schiffe
zu haben pflegen, nehmen.
Man kann die Geschwindig-
keiten nicht mit denen in
tiefem, stillem Wasser ver-
gleichen, da der Widerstand
in dem engen Fahrwasser

und im flachen FluBbett - 0 7 2 3m

ein erheblich hoherer ist SEITE RN . J

als der bei ausgebreitetem Fig. 3. Spantenri8 eines groBen flachgehenden Personendampfers.
Wasser. Besonders der L=7500m. B=800m H=280m T,=097 m.

Retbungswiderstand des

Bodens spielt hier eine groBe Rolle. Bei der Talfahrt tritt dies noch schirfer
hervor wie bei der Bergfahrt, da dann die Geschwindigkeit liber Grund eine héhere
ist. Bei gleichem Hauptspantquerschnitt zeigt innerhalb der iiblichen Grenzen
der breitere und weniger tiefgehende Dampfer einen wesentlich geringeren Wider-
stand als der schmalere und dafiir entsprechend tiefer liegende. Es ist dies gerade
das umgekehrte Verhiltnis wie auf See und auf den gréoferen Binnenseen. Das Vor-
derschiff soll bei allen Radpersonenschiffen moglichst schlank gehalten sein. Das
Hinterschiff kann bei flachgehenden Dampfern etwas volliger sein. Bei tiefgehenden
mulB} auch dieses so schlank als moglich bleiben, damit nicht zuviel Wasser mit-
geschleppt wird. Den Schwerpunkt des Deplacements lege man jedoch mdglichst
weit nach vorne, damit auch die Rider nach vorn gelegt werden kénnen und mog-
lichst unbeeinflut von der mitgezogenen Heckwelle arbeiten konnen. Diese liegt
auf Flissen weiter nach vorn wie auf See.

Fig. 3 zeigt den Spantenri} eines groBeren flachgehenden Radpersonen-
dampfers. Es fillt hierbei noch besonders auf, dafl das Heck weiter auslidt wie bei
den Spantenrissen der Radschlepper, und daBl das Schanzkleid nach auflen fillt
im Gegensatz zum Schanzkleid der Schlepper. Das ausfallende Schanzkleid und
das lange Heck konnen natiirlich auch bei Personendampfern das lange, auf dem Flu3
notwendige Ruder gegen Havarien nicht decken. Das Ruder wird in jeder Lage
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immer noch vorstehen. Das Schiff macht aber mit lingerem Heck einen besseren
Eindruck, und auch das ausfallende Schanzkleid gibt ihm eine gewisse Schlankheit,
die mit eingezogenem Schanzkleid nur schwer zu erreichen ist. AuBerdem wird die
nutzbare Deckfliche, die beim Personendampfer wichtig ist, bei ausfallendem Schanz-
kleid groBer wie beim eingezogenen Schanzkleid, und der Schmutzwinkel, der sich
unter dem eingezogenen Schanzkleid leicht bildet, vermieden. Aus allen diesen Griin-
den kann ein ausfallendes Schanzkleid bei Personendampfern empfohlen werden,
trotzdem es sehr hdufig zu Havarien Anlafl gibt. Beim Radschlepper, dem noch
leichter einmal Kiéhne auflaufen und der in seinen Bewegungen unbeholfener ist,
mul} es beim eingezogenen Schanzkleid am Heck bleiben. Bei diesen kann auch
dann das Heck soweit gekiirzt werden, dafl eine Plattenbreite geniigt, um das Heck
vollstdndig auszubilden.

Widerstandsrechnung. Fiir die Berechnung des Widerstandes, sowohl der
Schlepper wie der Personendampfer, ist bei FluBschiffen nur die von Rhien an-
gegebene Widerstandsformel zu gmpfehlen, und zwar in der nicht vereinfachten Form,
wie sie in Johows Hilfsbuch fir den Schiffbau, zweite Auflage, S. 660, zu finden
ist und lautet:

2 2
W= 20 BT[il c, (?]z—) + 14,0, (2—12;) ] v 4 0,153%BT<2 + ﬁTE)

V183 1),

Die Benutzung dieser Formel ist deshalb wichtig, weil sie eine der wenigen ist,
welche die Volligkeit der Wasserlinie des Vorderschiffes und der des Hinterschiffes
beriicksichtigt. Ein Faktor, auf den beim FluBschiff gar nicht genug Wert gelegt
werden kann. Bei der Berechnung des Widerstandes von FluBdampfern mufl aufler-
dem noch darauf Riicksicht genommen werden, daf sie sich auf einer schiefen Ebene
befinden. Der Ablauf auf dieser ist so bedeutend, da3 Schraubendampfer und Kihne
eine eigene Fahrgeschwindigkeit auch ohne Zuhilfenahme von Schleppern und
Maschinen bekommen. Die Fahrgeschwindigkeit, die hier erzeugt wird, ist so
grof3, dafl die Schiffe vollkommen steuerfihig bleiben. Bei Raddampfern ist der
Widerstand der stillstehenden Réder zu hoch, als dal eine geniigende Fahrgeschwin-
digkeit erzeugt werden kénnte. Jedoch muf} ihre Lage auf der schiefen Ebene auch
hier genau so beriicksichtigt werden wie beim Kahn. Dieses Gebiet ist eingehend
bearbeitet worden in der Dissertation von Dr.-Ing. Asthéver: ,,Gleitgeschwindig-
keit und Widerstand von Schleppkihnen. Nach Versuchen auf dem Rheinstrom.
Selbstverlag. 1912. Zum genaueren Studium dieser Frage, auf die ich hier nicht
niher eingehen kann, ist dieses Werk zu empfehlen.

1) Nach Johow ist hierin L = Lénge zwischen Perpendikel, B = Breite des Schiffes tiber Auflen-
haut, T = Tiefgang des Schiffes, L, = Linge des Vorderschiffes, L, = Linge des Hinterschiffes.
Die Werte C; und C, werden gefunden nach Berechnung von
Ky
l — «,

Kp

n, =
1 9
1 — &,

und Ny =

worin &, der Volligkeitsgrad der Oberwasserlinie des Vorderschiffes, & der Volligkeitsgrad der Oberwasser-
linie des Hinterschiffes ist.
C, und C, stellen sich dann dar durch die Formeln:

3
O = ;)nln‘——Q ’ ( B )" ll fir L, ,
3
szz;%:z—z'“rna( )"l‘furL,,
11 L1, 2
=g togi BTyt

[
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Bei der Einsetzung der Geschw'ndigkeit in die Widerstandsformel darf natiir-
lich nicht die Geschwindigkeit gegen Ufer, die meist in den Vertrigen als Schlepp-
geschwindigkeit oder Fahrtgeschwindigkeit bezeichnet wird, eingesetzt werden,
sondern es mull die Geschwindigkeit gegen Strom in Betracht gezogen werden.
Die Stromungsverhiltnisse sind auf unseren deutschen Binnenschiffahrtsstraen
von Kilometer zu Kilometer so wesentlich verschieden, dal mit einem Durchschnitts-
wert gerechnet werden mufl. Es haben daher Messungen, die an einzelnen Stellen
mit Wolt mannschen Fliigeln vorgenommen werden, sehr wenig Zweck. Notwendig
sind Stabschwimmerversuche. Man lif3t Rohre, die so tief eintauchen, wie die normal
abgeladenen Kihne einzutauchen pflegen, und andere, deren Eintauchtiefe dem
Tiefgang des Dampfers gleichkommt, durch die Fahrrinne durchtreiben und kon-
trolliert deren Geschwindigkeit von Kilometer zu Kilometer. Was sich dann fiir
Geschwindigkeitsunterschiede in den einzelnen Strecken ergeben, zeigt z. B. Tafel 8
des Asthoverschen Werkes fiir die Strecke zwischen Kéln und Ruhrort. Da es
sich jedoch bei Probefahrten, wo die Leistung nachgewiesen werden muf, nicht um
Fahrten zwischen einzelnen Kilometern,

sondern meist um lange Fahrten, auf dem 3% /
Rhein gewdhnlich um die ganze Strecke 4,50 7
zwischen Ruhrort und Koln handelt, mufl X
man sich aus diesen so gemessenen Ge- « %% ,@N%*
schwindigkeiten eine mittlere Geschwindig- @:ﬁ’ 350 'J,‘:\Q*
keit herausrechnen. i @%&\1

Fig. 4 gibt diese Daten fir die ver- g 3% avaA
schiedenen Pegelhdhen als Durchschnitts- § 250 y /
werte bei den wichtigsten Probefahrtstrecken E, ’
auf Rhein und Elbe. < 200

Stabilitdt. Auf die Stabilitdt braucht bei
Personendampfern, soweit sie iiber 7,75 m %50
Breite haben, keine besondere Riicksicht 1,00 |
genommen zu werden. Derartige Schiffe 3540 45 50 45 60 69 %0

. . Stromgeschwindigkert in km/Std.
pflegen selbst mit zwei Decks und voller

Belastung reichlich Stabilitdit zu besitzen.
Bei schmaleren Schiffen muB allerdings sehr
genau gerechnet werden, weil hier sehr ungiinstige Belastungsverhéltnisse eintreten.
Der ungiinstigste Fall pflegt der zu sein, dal das Schiff etwa halb besetzt ist. Es
dringen dann bei gutem Wetter alle Fahrgiste auf das héhere Deck. Dieses ist
aber gewohnlich noch nicht so gefillt, dafl die Personen sich nicht bewegen
konnten. An den Anlegestationen, an besonders guten Aussichtspunkten oder
bei Unfillen dringen dann sdmtliche Fahrgiste am Oberdeck auf eine Seite.
Das Schiff bekommt so erhebliche Schlagseite, dafl das eine Rad stark im
Wasser wiihlt, das andere fast aus dem Wasser herauskommt und das Schiff
aus dem Ruder liuft. Auflerdem haben derartige Personenschiffe meist keine
runden Bulleys, sondern viereckige weite Fenster in Holzrahmen zur besseren
Beleuchtung der Salons unter dem Hauptdeck. Diese Fenster halten schon an
sich nicht dicht, sind aber bei schonem Wetter meist noch gedffnet. Bei starker
Schlagseite lduft dann das Wasser in diese Fenster hinein, und das Schiff fiillt
sich sehr schnell, so dafl ein Absinken oder Kentern zu befiirchten ist. Es muf] also
bei schmalen Radschiffen besonders Riicksicht darauf genommen werden, daf} die
Anfangsstabilitit eine moglichst hohe ist, damit nicht erst groBe Schriglagen auf-
treten konnen. Vor allen Dingen sollten bei schmaleren Schiffen die Decks nicht
nach dem Radkasten hinausgezogen werden, damit die Fahrgiste keine Gelegenheit
finden, seitlich iiber den eigentlichen Schiffskorper hinauszutreten. Wenn die Ginge,

Fig. 4. Stromgeschwindigkeiten auf Rhein
und Elbe fiir Normalschiffe in der Fahrrinne.
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die zu denjenigen Stellen fithren, welche zum Aus- und Einsteigen benutzt werden,
so schmal gehalten sind, dal immer nur eine oder zwei Personen nebeneinander
mit dem noétigen Gepick durchtreten kénnen, wird hierdurch bei schmalen Schiffen
die Moglichkeit einseitiger Belastung auch geringer und die Schlagseite beim An-
legen, wo sie besonders stort, vermieden werden.

Lingsfestigkeit. Die Berechnung der Lingsfestigkeit muf3 bei jedem neuen
Typ eines FluBdampfers, sobald er nicht nach den Unterlagen des Germanischen
Lloyd gebaut werden konnte, ganz eingehend vorgenommen werden. Besonders
notwendig ist dies fiir die Personendampfer, die ausnahmsweise leicht gebaut werden
miissen, und dabei groBe wechselnde Belastung durch wandernde Menschenmassen
auf Deck auszuhalten haben, und von deren Festigkeit und Sicherheit viele Menschen-
leben abhingen. FluBdampfer haben stets eine verhiltnismiBig niedrige Seiten-
héhe, groBle Unterbrechungen der AuBlenhaut durch weite lange Fenster, und, bei
vorhandenem Oberdeck, besondere Zusatzbelastungen in einzelnen Querschnitten,
d. h. da, wo die Stiitzen des Oberdecks auf dem Hauptdeck stehen. Das Oberdeck
selbst pflegt bei der weichen Verbindung desselben mit dem Schiffskérper nicht

Festigkeits- und Durchbiegungsberechnung eines Doppelschraubers.

Momente.
Angenommen ist, daB die Depl.-Kurve und die Lage des Depl. ® festgelegt sind.

Von bez. al'xf
Sp. bis Sp. | NT- Gewicht in t sp-n? in | Metertonnen
Sp. 0—78 1 Auflenhaut und alles darauf Bezogene . 80,3 20,7 1662,21
0—78 2 Balkenkiel (150 x 34) . . . . . . . . 1,725 21,17 36,52
20—28 3 Fundamente zur Maschine u. Pumpen . 2,404 12,50 30,05
8—22 4 Ausbau des Hinterschiffes: }
:) FuBboden und Verschalung . . . 3,86} 5.06 8,7 44,00
) Inventar . . . . . . .. . .. 1,2
4872 5 Ausbau des Vorderschiffes:
‘g) FuBboden und Verschalung . . . 4,75} 6,55 33,50 219,42
) Inventar . . . . . . .. ... 1,8
45—46 6 Steuerwinde . . . . . . . . . .. 1,3 24,60 32,00
450 7 Steuerleitung . . . . . . . . . .. 1,4 12,30 17,20
0—(—1) 8 Quadrant . . . . . . . . . . .. 0,9 —0,70 —0,63
0—(—2) 9 Ruder usw. (LL1m?) . . . . . .. 0,9 —1,00 —0,9
35—37| 10 Kesselhaube, Schornstein usw. . . . 2,4 19,50 46,80
29—30| 11 Schleppbock . . . . . . . . . .. 1,58 15,20 24,02
58—60| 12 Mast mit Zubehoér . . . . . . . . 1,3 32,20 41,86
72—74| 13 Dampfankerwinde . . . . . . .. 2,0 39,70 79,40
74771 14 Anker, Ketten, Trossen . . . . . . 4,5 41,00 184,50
30—39| 15 2 Boote mit Krdnen . . . . . . . 1,0 18,50 18,50
77—78 16 Ankerdavid . . . . . . ... .. 0,141 41,70 5,83
28—55| 17 Deckaufbau: Salon, Kiiche, Briicke inkl.
Inventar . . . . . . . . . .. 7,2 23,40 168,48
0—78| 18 Deckinventar. . . . . . . . . .. 4,0 40,00 160,00
21—27 19 Maschine . . . . . . . ... .. 28,11 13,00 365,30
37—44 | 20 Kessel mit Wasser . . . . . . . . 42,5 21,90 930,75
0—28| 21 Wellenleitung . . . . . . . . .. 3,8 .
0 22 Schrauben .g ........... 1,52 } 55 29,36
4548 | 23 Masut I mit Tank . . . . . . . . 25,8 25,3 652,74
37—45| 24 , 1L, aa e e e e e e e 19,2 22,4 430,08
31—33| 25 Wasser (2) . . . . . . . . . .. 2,0 17,2 - 34,40
0—8 | 26 Vorréte . . . . . . . . .. L. 1,0 1,50 1,50
73—78| 27 Ballast vorn (Zement mit Butzen) . 6,0 41,0 249,10
Sa. | 254,58 5442,37

System @ Lage 21,29 m vor Sp. 0
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mitzutragen und sollte bei der Festigkeitsberechnung vollkommen aufler acht ge-
lassen werden. Die iibliche Art der Festigkeitsberechnung durch Auftragung der
Gewichte und der Deplacementsskala auf einer Achse, Bildung der Differenzkurve
und Konstruktion der Xurve der Biegungsmomente, Doppelintegrierung derselben
zur Aufstellung der elastischen Linie, das Finden des MaBstabes fiir die Durch-
biegung durch graphische Konstruktion des Widerstandsmomentes des Schiffes muf3
als bekannt vorausgesetzt werden. Ks kann auch hier wieder auf Johows Hilfs-
buch verwiesen werden. Die graphische Konstruktion ist bei den einfachen Ver-
hiltnissen des Flufschiffbaues stets zu empfehlen und fithrt am schnellsten zum
Ziele. Ein Beispiel ist in folgender Berechnung und in Fig. 5 in der Durchbiegungs-
berechnung eines Schraubendampfers gegeben.

Man sieht dort, dafl die tatsdchliche Durchbiegung des Schiffes, selbst des
Schraubenschiffes, in ruhigem Wasser eine erhebliche ist. Findet sich bei der Berech-
nung, dal3 das Schiff schwache Stellen hat, oder zeigt sich die Moglichkeit, bei der
konstruktiven Durchbildung Platten so zu verschieben, dafi das Trigheitsmoment des
Schiffskorpers ein glinstigeres wird, so soll man die Verdnderungen in jedem Falle

Triagheitsmomente.
Zur Konstruktion der Tragheitsmomente ist der Schiffsquerschnitt an Sp. 40 wie folgt benutzt:

Nr. || Abmessungen Flichen
1 Balkenkiel . . . . . . . . . .00 00 150 x 34 51 cm?
2 Kielgang + Mittelkielplatte + Garnierungswinkel . . {9,5 x 120 4+ 9,5 X 23,5

+4 X 65 x 65 % 17,5 289,4 ,,
3 Bodengang . . . . . . . . .. ..o 8 %120 192,
4 Kimmgang . . . . . ... .. ... ... e 8 x 120 192,
5 Kimmkielschweine _J|_ horiz. Schenkel . . . . . . 130 X 7,5 19,5 ,,
6 . vert. e e e e e 85 X 7,5 25,5 ,,
7 Seitengang . . . . . . . . ..o L 8 X 100 160 ,,
8 Seitenstringer _||_ vert. u. horiz. Schenkel . . . . 130 X 85 X 7,5 45
9 Schergang . . . . . . . .. .o 10 X 75 150 .

10 Deckunterziige | vert. Schenkel . . . . . . . .. 80 X 8 12,8 ,,

11 ' _I_ horiz. ' e e e e .. 80 X 8 12,8 ,,

12 Deckstringer e e e e e e e e e e e e e e 8 x 63 101 -

13 ibriges Deck . . . . . . .. ..o .. 6 X 514 308 v

14 Rinnstein und Stringerwinkel, horiz. Schenkel . . . 130 x 7 18,2 ,,

15 v . ' , vert, . e 65 x 7 18,2 ,,

16 Schanzkleid . . . . . . . . .. . .00, 4,5 X 90 81 v

Sa. 1676,1 co?

Schlufirechnung.
Die Fliche des Seilpolygons in 1/, fiir Sp. 40 ist gleich 150 cm?.

GrofBtes Trigheitsmoment: Jy, = 150 X 1676,1 X 10 X 10 = 25 140 000 cm*.

) . 12 X 25 140 000 ( 12Jmn)

) . \ festigkeit: 0 == ——~o = — Lemax) g .
Dicke des Balkens gleicher Festigkeit: 0 15530000 19,4 cm (o s 394
Abstand der am stdrksten gespannten Faser von der neutralen Achse: Z = 221 em.

. Jrnax 25 140 000
Widerstandsmoment: W == =22 — 22 - = 113900 cm?®

Z 221
Abzug fir Nietung, Luken, Fenster: 1 ="349 = 8 550 000; Jpax — ¢t = J = 16 590 000 cm?.
Groftes Biegungsmoment: M = 261 mto;  Elastizitatsmodul: E = 1750 000.
.. ! M - 100 000 . -
Grofite Spannung: S = — = 230 kg/cm2.

(MaBst.) (3xPold.) (4. Pold.) (LingenmaBst.3) (s. Zeichn.)
250 X 1000 X 20 > 125000 X (—30,87)
= 1750 000 X 16 590 000 -

(E) )

Errechnete Durchbiegung: 7

— 0,835 em.
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durchfiihren, und auch die Miihe einer zweiten Durchbiegungsberechnung zur Korrektur
des Stapels nicht scheuen. Die Arbeit wird sich immer lohnen. Beim Radschiff, von
dem hier noch die Rede ist, wird die Durchbiegung noch gré8er, da das Schiff an sich
eine geringere Lingsfestigkeit hat und die Maschinen- und Kesselgewichte, welche in
kurzen Raumen konzentriert sind, noch unverhiltnisméBig bedeutender werden. Man
mub fiir den Personendampfer die Durchbiegungsberechnung einmal fiir fahrbereites,
aber nicht von Personen besetztes Schiff durchfiithren, und die Konstruktion so ein-
richten, daB das Schiff in diesem Zustande noch eine ganz leichte Wolbung nach der
Mitte hin behilt. Der Boden mittschiffs sollte etwa bei unbesetztem Schiffe noch
3—4 cm hoher liegen als an den Enden, bei einer Schiffslinge von etwa 70 m. Bei
vollbesetztem Schiff wird dann die Rechnung ergeben, dafl der Boder annidhernd
gerade ist. Das Schiff wiirde wesentlich stirker durchbiegen, wenn ein Personen-
dampfer gleichmiBig besetzt wire. Aber selbst bei allerstirkster Besetzung wird
man finden, daf} sich die meisten Personen nach den Enden hindréngen, so daf} die
rein konstruktiv mogliche hohere Belastung der groen Deckfliche des Mittelschiffs
nicht eintritt. Da Personendampfer meistens Holzdecks haben und die oberste Faser
des hier zu berechnenden Briickentrigers, die dieses Deck darstellt, im ruhigem
Wasser stets auf Druck beansprucht wird, wird die Durchbiegung derartiger Schiffe
eine um 25—309, geringere, wie die Rechnung eines gleichen Schiffes mit gleicher
scheinbarer Festigkeit mit Eisendeck ergibt. Das Holzdeck, welches durch Falten-
bildung nicht so ausweichen kann wie das Eisendeck, gibt dem ganzen Schiffskérper
eine wesentlich hohere Starrheit. Die vorhin erwihnte Lage im unbesetzten Zustande,
so daB es in der Mitte noch etwa 4 em Wolbung besitzt, ist aber nicht dadurch zu
erreichen, dal man das Schiff auf Stapel mit 4 cm Woélbung legt und es so stark
konstruiert, dafl es sich durch Einbau der Maschinen und Kessel nicht oder nur
unwesentlich durchbiegt. Nachrechnungen ergeben bei den iiblichen Materialstirken
ganz bedeutende Durchbiegungen, die sich nicht vermeiden lassen. Man legt daher
nach den Konstruktionsdaten die Durchbiegungskurve fest und baut nachher den
Stapel genau nach dieser Durchbiegungskurve + 4 cm. Der Stapel darf dann nicht
eher entfernt werden, bevor das Schiff in all seinen Nihten fest vernietet, das Deck
verlegt und wenigstens einmal kalfatert ist. Dann erst darf das Schiff zu Wasser
gelassen werden. Es wird vielfach der Fehler gemacht, das Schiff, um die Helling
frei zu bekommen, zu Wasser zu lassen, bevor das Deck vollstéindig fertig ist. Der-
artige Schiffe werden spiter immer eine falsche Lage im Wasser bekommen, d. h., wie
die Schiffer zu sagen pflegen, mit einem Hingebauch fahren. Die Beanspruchungen
solcher Schiffe sind dann ungiinstige. Auch ist ihr Widerstand ein héherer und ihr
Tiefgang groBer, wie die Tiefgangsmarken an den beiden Steven angeben, wodurch
die Schiffe leicht in der Mitte auflaufen.

Bei den Personenbooten ist aus praktischen Griinden das Deck nach den Enden
nur ganz wenig hochgezogen. Der Verkehr auf solchen Decks wickelt sich, wenn sie
moglichst gerade gehalten werden konnen, viel glatter ab. Man kann also bei der
Festigkeitsberechnung diese Form des Decks unberiicksichtigt lassen. Bei den Rad-
schleppern dagegen sind die Decks nach den Enden sehr stark herabgezogen.
Es geschieht dies einmal, um hohere Maschinenrdume zu bekommen, und dann
hauptsichlich, um die Stiitzkraft des Deckbogens auszunutzen. Bei Festigkeits-
berechnungen derartiger Schiffe mufl also die Form des Decks beriicksichtigt
werden. Der Unterschied in der Durchbiegung zwischen einem Radschlepper
mit geradem Deck von 67 m Linge und von einem gleichen, dessen Deck nach
den Enden zu gleichmiBig um 50 em herabgezogen ist, betrigt etwa 409, Der
Einfachheit halber kann dies also sinngemill bei #hnlichen Schiffen eingesetzt
werden, ohne dalB3 eine besondere Rechnung, die ziemlich schwierig ist, durch-
gefiihrt zu werden braucht.
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Ausbildung der einzelnen Konstruktionsteile. Nachdem so die allgemeinen kon-
struktiven Gesichtspunkte, von denen beim Entwurf eines Raddampfers ausgegangen
werden muf}, festgelegt sind, kénnen nunmehr auch die Einzelheiten besprochen
werden. Derjenige Teil des Schiffes, der die meisten Beanspruchungen aufzunehmen
hat und auch am leichtesten #uBeren Beschiddigungen ausgesetzt ist, ist die
AuBlenhaut mit Boden und Decks. Das Material dieser Teile soll fiir die Aullenhaut
und den Boden bester Siemens-Martin-Schiffbaustahl, fiir die Decks dasselbe Material
oder Siemens-Martin-Riffelblech oder Holz sein. Der Siemens-Martin-Schiffbaustahl,
nach den neuesten Vorschriften des Germanischen Lloyd mit 42—44 kg Festigkeit,
bewihrt sich nicht so gut wie der nach den alten Vorschriften mit 37—42 kg Festig-
keit. Letzteres Material ist weicher, lif3t sich besser bearbeiten und hilt den vielen
kleinen Schwingungen und auch den Bodenverletzungen, denen ein FluBschiff aus-
gesetzt ist, besser stand als das neuere hirtere Material. Auch bei Verwendung
von Blechen hoherer Festigkeit liefe sich bei den duBerst geringen Dicken der ver-
wandten Bleche nicht mehr sparen, da bereits das natiirliche Abrosten und sonstige
Beschidigen der Platten diese Dicke unbedingt verlangen. Man tut daher gut, sich
fir die eben genannten Teile mit dem Material geringerer Festigkeit zufrieden zu
geben. Thomasstahl hat sich nach verschiedenen Versuchen bei Fluflschiffen nur
bewihrt in den Mittelgingen der Decks. Bei allen anderen Platten, die hoheren
Beanspruchungen ausgesetzt sind oder einer Kalt- oder Warmbearbeitung unter-
zogen werden missen, ist das Material dadurch unangenehm, dal es an den Niet-
16chern leicht ausspringt. Dies tritt besonders dann ein, wenn bei Warmbehandlung
Fehler gemacht sind, die sich jedoch nie ganz vermeiden lassen.

Das Riffelblech hat am besten eine rhombische Riffelung, die moglichst tief
ausgewalzt ist. Bei Dickenangaben darf aber nur die Dicke nach Abzug der Riffe-
lung gerechnet werden. Wo Riffelblechplatten einander iiberlappen, muf3 die Riffe-
lung der unten liegenden Platte abgehobelt oder mit dem Preflufthammer abge-
kreuzt werden, damit einerseits eine gute Dichtung, andererseits die notige Festig-
keit gewihrleistet werden kann. Geschieht dies nicht cder wird nur mit Zwischen-
lagen gearbeitet, so werden die Nieten bald locker und die ganze Decksteifigkeit
wird fiir die Lingsfestigkeit des Schiffes wertlos.

Da sich auBer den Kihnen kaum ein Schiff so gut fiir die Ausnutzung der Massen-
fabrikation bei seiner Herstellung eignet wie der Raddampfer mit seinem langen,
geraden, fast viereckigen Mittelschiff, soll man diesen Vorteil nicht ungenutzt lassen.
Man wihle simtliche Aulenhaut-, Deck- und Bodenplatten, bis auf die AuBlenhaut-
platten des Vorder- und Hinterschiffes, von gleicher Linge und Breite und veridndere
nur die Dicke. Auch die Nieteinteilung der Langs- und Quernidhte wihle man nach
Moglichkeit tiberall gleich und veréndere die Nietstirke. Man ist dann in der Lage,
eine Schablonenplatte fiir einen sehr groflen Teil aller Boden-, Auflenhaut- und
Deckplatten genau anzureifien und zu bohren, diese Platte auf allen anderen Platten
aufzulegen und simtliche Platten hiermit durchzukernen. Ks braucht dann keine
weitere Platte angerissen zu werden, und die Durchkernarbeit kann von ungelernten
Arbeitern mit Leichtigkeit durchgefiihrt werden. Die Kerner miissen aber ziemlich
passend in die Locher der Schablonenplatte hineingehen, damit genaue Arbeit
geleistet wird. Die Locharbeit der angekernten Platte mufl mittels solcher Stempel
vorgenommen werden, welche an ihrer unteren Fliche eine kriftige Kernspitze be-
sitzen, die in das angekernte Loch hineingreift. Der Durchmesser der Stempel wird
gemiil der beabsichtigten Nietung verindert und vor Vornahme der Lochung auf
jeder Platte mit Bleiweill aufgeschrieben. Da die Platten bei ihrer geringen Stérke
ziemlich leicht sind, kann man groB¢ Dimensionen wihlen. Vorteilhaft sind Platten-
lingen von 5—5/, m und Plattenbreiten von 1,6—1,8 m. Durch richtig gewéhlte
Breite der Platte ist es meist moglich, eine Lingsnaht in jeder Auflenhautseite zu

Sachsenberg, Kleinschiffbau 2
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sparen. Platten von den genannten Dimensionen lassen sich noch leicht von
einem Mann lochen. Man muf} sie jedoch entweder in zwei in Kugellagern
laufende Schwenkkrine hingen oder, wenn man nur einen Kran zur Verfiigung
hat, mit aufgespannten Winkeln und Gegengewicht arbeiten. Bei den Schwenk-
krinen sollte darauf geachtet werden, dal sie stets im besten Zustande sind und
gut geradestehen. Wenn ihre Vertikalaufhingung von der Senkrechten abweicht,
schwingen sie besonders mit Gegengewicht stets nach einer Seite aus, und der
Locher hat viel unnétige Arbeit. Die Lochung wird ungenau. Bei der geringen
Plattendicke kann das Versenk in den Platten nicht so gemacht werden, wie
es nach den Vorschriften des Germanischen Lloyd fiir die einzelnen Nietdimen-
sionen vorgesehen ist. Man mul} sich mit flacherem Versenk begniigen und sollte
in jeder Platte wenigstens noch 1—2 mm des Loches stehen lassen, welche
nicht vom Versenk beriihrt sind. Man bekommt dadurch eine bessere Anlage
der Platten und ein dichteres Schiff. Die so erzielten Versenke geniigen noch,
wenn sie im Durchmesser entsprechend grofler gemacht werden. Auf zweierlei
Art werden die Versenke hergestellt. Entweder mit den bekannten schwenk-
baren Wand-Versenkmaschinen mit fahrbarem Wagen und Rollentisch. Diese Art
erfordert ziemliche Transportkosten, ist jedoch in der Arbeitsausfiihrung schnell
und sauber. Man kann aber auch die Platten mit elektrischen Handbohrmaschinen,
wo sie zufillig liegen, versenken. Man spart dabei den Transport. Der Arbeitsvorgang
ist einfacher wie bei der ersten Art. Es wird aber sehr viel Material an Maschinen
und Bohrern verdorben. ‘

Fir die Montage der Platten sind leichte Derrick-Krine oder leichte
fahrbare elektrische Krine mit hohem Arm zu empfehlen. Wo diese Mittel
nicht vorhanden, oder wegen schlechten Grundes nicht anwendbar sind, kann
man die Platten auf einem Geriist in Deckshohe mittels Feldbahn an den
Dampfer heranfahren und mittels Flaschenzug montieren.

Seitenraddampfer.
Hauptabmessungen.
. Linge | Breite | Breite . ‘Seiten- .
Seitenraddampfer zwischen auf |auf Rad- Tiefgang héhe PSi Bemerkungen
| Staren [Spanten| kasten
Personendampf. |ganz leichte | 51,40 | 6,50 — 0,63 2,10 | — & Fig. 8
leichte . . .| 77,00 | 8,15 | 14,65 0,97 2,90 | 700 & Fig. 6
schwere. . .|| 57,50 | 7,31 — beladen 3,05 | 1000 ! Radd. fiir Anato-
1,88 lische Eisenbahn
Sch. nach Bureau
Veritas
Schleppdampfer |leichte . . .| 70,00 | 8,70 | 18,90 | 3t Trossen | 2,90 | 1100
-+ 10t Kohle
1.05
fir den Rhein [schwere. . .| 75,60 | 9,00 | 21,60 | 6t Trossen | 3,35 | 1500 & Fig. 9
+ 10t Kohle
1,30
Schleppdampfer |leichte . . .| 61,20 |, 7,22 — KONSTR. | 2,50 | 600 Hugo Marcus
0,860
fir Donau, Elbe |schwere. . .!! 63,00 | 7,90 — mit 2,50 | — ® Fig. 11
usw. Ausriistung
+ 10 t Kohle
0,90
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5,6
v.6, h.b

4
v.6, h.b

einfach | iiberlappt

Enden
46
60-60-5

schwere

-9

.7

Mitte
6
6
8u
5
8u 7
70-70

t

fiir; Donau, Eibe usw.
5,6
5,5
7
4,56
v.6, h. b
60-60-5

| Enden

leichte

Mitte
6
6
8
6 u 556
su 7
berlappt] einfach iiberlapp
70-70-9

t{ doppelt |iberlappt doppelt | tiberlappt

6,6
6
5]
5
5

Enden
6

gchwere

Seitenrad-Sehleppdampfer
Mitte

7y

8
7u.6
bzw.

dreifach
10

11 u. 10
80.80.12 | 80-80-8
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Aus den Fig. 6—11 sowie den hier
eingefiigten Tabellen kann man die iiblichen
Materialstdrken, wie sie bei groBen und bei
kleinen Personendampfern, bei schweren
und leichten Rhein- und Elbeschleppern
vorkommen, ersehen. Die stirksten Platten
befinden sich im Kimmgang und in dem
obersten Gang. Im Kimmgang sind die
Platten gerade bei der Fahrt auf dem
FluB den meisten Verletzungen ausgesetzt
und miissen hier besonders stark sein.
Der oberste Gang entspricht nicht ganz
dem Schergang bei Seeschiffen, da er
gewOhnlich das Schanzkleid mit bildet.
Bei Raddampfern mufl besonders beachtet
werden, dafl das Hinterschiff im Durch-
schnitt in der Plattenstdrke 1 mm schwerer

fiir den Rhein
Enden
6
6
4
4
6

leichte

6
6
5]

9,8 u7
lappt| einfach |iiberlappt| einfach |i

Mitte
bzw.
7

9,8u.7|v.8,h.7]12 u. 10
dreifach

lappt| doppelt |iiberlappt] doppelt |iiberlapp

9
8
8
8
8
8

| Enden

gebaut sein mufl als das Vorderschiff.
Das Hinterchsiff arbeitet dauernd in den
Radwellen, wihrend das Vorderschiff
ziemlich ruhig liegt. FErsteres ist daher
wesentlich hoher beansprucht, so daB
seine gesamten Verbinde auf diese Be-
anspruchung eingerichtet sein miissen.
Bei Schleppern kommt noch hinzu, daB

Agsa;were fiir
Kiistenfahrt

Mitte
. L9

der Druck der Schlepptrosse an einzelnen
Punkten angreift, und dafl dieser Druck
vielfach stark wechselt. Man soll daher

6
80.80-8 | 80.80-12 | 80-80-10 | 80-80-10 | 60.60.7

| Enden

schwere

10
7
80-80-8

Mitte

die Verbidnde besonders unter dem Schlepp-
bock im Hinterschiff stidrker konstruieren
als bei dem iibrigen Schiff und soll unter
dem Schleppbock fiir gute Verteilung der
Krifte auf die benachbarten Partien des

v.7, h.6
60-60-6

leichte

8
einfach |iiberlappt| einfach |iiberlappt| einfach |iiberlappt| einfach |iiber

60.60-8

Seitenrad-Personendampfer

4

60:60-5

ganz leichte

53

doppelt |iiberlappt| doppelt !iiberlappt| doppelt |iiberlappt{ doppelt |iiber
60-60-6

Kielgang
Bodenginge
Kimmginge
Seitenginge
Scherginge

Lingsnietung
Quernietung
Decks-
beplattung
Decksbinder
Decksstringer-,
winkel

|

Bezeichnung der
Verbédnde
Deck | Decksstringer

Plattenstirken

tung

haut
Nie-

Auflen-

Schiffes sorgen.

Da die Radschiffe in der Mitte
durch die Gewichte und das Arbeiten
der Maschine und des Rades ganz be-
sonders hohen Beanspruchungen ausge-
setzt sind, miissen sdmtliche Verbéinde
besonders unter dem Maschinenraum
kriiftig gehalten werden. Es braucht da-
her nicht aufzufallen, daB der Kimm-
gang bei den schweren Rheinschleppern
in der Mitte von 12 und 10 mm starken
Platten gebildet wird, wihrend die Platten-
stirke dieses Ganges nach den Enden
bis zu 5 mm abfillt. Die Enden dieser
Schiffe sind eben, auBler durch Eisgang,
dulerst gering beansprucht. Bei irgend-
wie stidrkerem Eisgang konnen derartige
Schiffe aber iiberhaupt nicht mehr
fahren.
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Das Stumpfstoen der Platten ist nur bei Personendampfern notwendig, weil
hier eine iiberlappte Nietung fiir die Geschwindigkeit schédlich sein wiirde. Bei
den geringen Geschwindigkeiten der Radschlepper kann man ohne Bedenken iiber-
lappte Nietung wihlen und spart dabei noch an Gewicht.

Bei den diinnen Platten der FluBschiffe mull man namentlich im Vor- und
Hinterschiff sehr acht geben, daB die Platten vorziiglich an den Spanten an-
liegen und daB die abliegenden Ginge gut mit Unterlagen ausgefiittert sind.
Man erhilt sonst ein sehr schlechtes Aussehen der Schiffe, da die Platten beim
Nieten, zumal wenn schwerere PreBlufthimmer verwandt werden, so stark an
die Spanten herangezogen werden, daB sich jeder Spant an der AuBenhaut der
Schiffe deutlich ausprigt. Dieser Fehler ist, wenn er einmal gemacht, nicht wieder
herauszubringen.

Bei den Spanten muBl man diejenigen, die direkt unter den Kesseltrigern
liegen, stirker nehmen, am besten doppelt und durch ausnahmsweise hohe
Bodenwrangen verstirken. Wo man dies nicht tun will und etwas Gewicht iibrig
hat, kann man unter den Kesseln schwere Doppel-T-Triger iiber die Breite des ganzen
Schiffes weglegen. Normalprofile 18, 19, 20 geniigen, je nach Breite des Schiffes
und Gewicht des Kessels. Die Enden dieser Triager werden rund abgebrannt, daf sie
genau in die Kimm passen, und ein nach oben gehender Rahmenspant wird mit ihnen
in der Weise vernietet, daf3 der eine Flansch des Trigers zum’ Durchtritt des Rahmen-
spantes soweit wie notig weggebrannt wird.

Rahmenspanten kann man unter Verwendung geflanschter Platten bauen.
Nur im Maschinenraum, wo zur Aufnahme lokaler StoBe und Gewichte besonders
schwere Rahmenspanten notwendig sind, kdnnen geflanschte Platten nicht mehr
empfohlen werden.
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Fig. 6. Hauptspant eines groBen Radpersonendampfers.

Abmessungen: AuBenhaut: Schotte:
Lénge 77,00 m. Kielgang 7 u. 6; Boden- 8 wasserdichte Schotte; 3mm
Breite auf Spanten 8,15 m. ginge 6; Kimmgang 8 u. 6; Dicke;Versteifung: <1 40-40.5
Seitenhéhe 2,80 m. Seitenginge 6;  Oberster in etwa 600 Entfernung.
Vorsteven:. Gang 8 u. 6. Bodenwrangen:
Schmiedeeisen 12030 . Nietung: In Maschinen- und Kessel-
Rudersteven: Léngsnihte: Einfach {iber- rdumen: 600-7 an jedem
Schmiedeeisen 100- 50 . lappt; StoBe: 4reihige La- Spant; Im ibrigen 300.4,6

Spantentfernung: 350—600 . schennietung. an jedem 2. und 8. Spant.
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Bei der Spanteinteilung sowohl wie bei allen anderen Verbinden muf
beim FluBschiff besonders beachtet werden, daf hier nicht die Querfestigkeit
des Schiffes in der Weise gesichert zu werden braucht wie beim Seeschiff. Ks
handelt sich hier immer um rein lokale Beanspruchungen, sowohl bei Belastung
und StéBen z. B. durch die Maschine wie auch durch Angriffe von auflen beim
Auflaufen.

Es kann hier darauf aufmerksam gemacht werden, dafl die in den Tabellen an-
gegebenen halben Millimeter sowohl bei Platten wie bei Winkeln durchaus inne-
gehalten werden miissen. Die Belastungen sind so stark, da dieser halbe Milli-
meter ein Sicherheitszuschlag ist, welcher zwar mit der Zeit durch Rosten usw.
aufgebraucht wird, dessen Weglassen von vornherein aber die Schiffe nach kurzer
Zeit so weich werden 1iBt, daB sie Betriebsstorungen erleiden konnen. Eine
Aufrundung nach oben auf volle Millimeter it gewdhnlich der sehr begrenzte
Tiefgang nicht zu.

Fir die Lingsfestigkeit geniigt es im allgemeinen, wenn die Bodenwrangen
querschiffs vollstindig durchgefiihrt und die Kielschweine interkostal eingesetzt
sind. Diese Bauart ist die billigste, weil man dabei die Spanten entweder im ganzen
oder wenigstens in Hilften aufstellen kann. Wird das Schiff in seiner Langsfestigkeit
bei Wahl schwiicherer Verbinde zu stark beansprucht, ist es ratsam, durchlaufende
mittlere Kielschweine zu wihlen und die Querverbinde hierzu zu unterbrechen.

(Fortsetzung siehe Seite 26).
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Fig. 7. Hauptspant eines kleinen Radpersonendampfers.
AuBenhaut: Decksbalken: <X50.75.7; unter Bodenwrangen: Im Maschinen-

Kielgang 7, E 6.

Bodengiinge 6.

Kimmgang 8 : g

Seitenginge 5.

Schergang 8
Nietung:

Niéhte: Einfach iiberlappt.

StoBe: Doppelt iiberlappt.

Deckstringer: 5607, E380:5.

Decksbénder: 6.

Stringer: <X 60-60:8, E60:60-6,

Decksbelag: 50 mm Pitschpine.

v, 7.
h. 6.

|
i
|
|

‘ Versteifungen:

Ankerwinde, Steuerwinde und
Steuervorrichtung: <X 60-90.8.
Spantentfernung: IJm Maschi-
nen- und Kesselraum 3850——600;
Enden 680.
Spantprofil: &§0.76-7.
Schottspanten: <50:-50-6,
Bodenspanten: < 50-50:6.
Rahmenspanten: Nur im Ma-
schinen- und Kesselraum.
Querschotte: 4 mm.
<4 50:60-5 in
etwa 700 Abstand.

und Kesselraum an jeden Spant,
Enden an jeden 2. bis 3. Spant.

Deckstiitzen: T80.40.7.
Unterziige von vorn bis hinten
durchlaufend.

Kielschweine: 4 8tiick von vora
bis hinten durchlaufend.
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Fig. 8. Hauptspant eines leichten Radpersonenschiffes.
Abmessungen: Kielschweine: Im Masch.- und Kessel-
Linge zw. Steven 51,40 m. raum 300:4+2, 50-40.56. Anden
Breite a. Spanten 6,50 m. Schiffsenden 2 <X 50.40.5. Uber
Seitenhéhe 2,10 m. Spanten laufend.
Spanten: <550-40-6. AuBenhaut:
Gegenspanten: <x40.40-4. Kielgang 4 mm.
Spantentfernung: 500 mm. Kimmgang 4 mm, Enden 3.
Bodenwrangen: 250-4 nur im Maschi- Boden- u. Seitenginge 8 mm.
nen u. Kesselraum an jedem Spant. | Nietung:
Rahmenspanten: 2004, <$40-40-4 Niihte: Einfach iiberlappt.
im Maschinen- u. Kesselraum an StoBe: Doppelt iiberlappt.
jedem 5. Spant. Schotte:
Seitenstringer im Bereich des Ma- Unten 4 mm, oben § mm.
schinenraums 250-5 +2-50-40-5. Versteifungen: 160-30-55.
e
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Fig. 9. Hauptspant eines

Abmessungen
Linge zwischen Steven 75,00 m.
Breite auf Spanten 9,00 m.
Breite, groste liber Fender 21,60 m.
Seitenhohe 8,32 m.
Tiefgang mit Ausriistung 1,80 m.
Spantentfernung: Maschinen- u. Kesselraum 400 bis 600;
Enden 600.
Spanten: <X50-65-7 u. 8. An Schotten und Rabhmen-
spanten <¥50-50-7; 765-100-10 und 75-120-11.
Rahmenspanten im Maschinen- u. Kesselraum: 300 - 6
und 200-5; Enden 150-4. An jedem 4.—6. Spant.
Bodenwrangen an jedem Spant im Mittelschiff: 600.7,
360-6 und 300-5. An den Enden an jedem 2. Spant 300-5.
Gegenspanten: 50-50.6; 50-50.8; 60-60-8
Deck: Balken an jedem Spant <50 .75.8. An 8chotten und
Rahmenbalken <(50-50.7. Unterziige in ganzer Linge

schweren Rheinschleppers.

des Schiffes 360 - 60; 250
Stringer 10, Enden 6.
Enden 80-80-8.

- 6. Beplattung 9, Enden 5,
Stringerwinkel <1 80-.80.12,

AuBenhaut:
Kielgang: Mitte 7,6; Enden 6,5.
Bodenginge: » 6 s 6.
Kimmgang: » 12 »” b.
Seitengénge: . 6 » b.
Schergang : . 10 ” .

Nihte einfach {iberlappt, St68e doppelt, bzw. dreifaea
{iberlappt genietet.

Kielschweine: b Stlick iber ganze Schiffslinge. verlaufend,
soweit Schiffsform es gestattet.
Stringer nur im Bereich des Maschinenraumes.
Stringer im Bereich der Maschinen- u. Kesselriume,
der Bunker und des vorderen Laderaumes.
Stringer im Bereich der Maschinen- u. Kesselriume.
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Fig. 10. Hauptspant eines leichten, aber kriiftigen Rheinschleppers.

Abmessungen:

Liange zwischen Steven 70,00 m.

Breite auf Spanten 8,70 m.

Breite, grofte iiber Fender 18,90 m.

Seitenhdhe 2,90 m.

Tiefgang 1,00 m.
Spanten: 450-65-656; 50-75-7; 80-80.10u.70-70-9.
Gegenspanten: <J60-60-8; 50-50-7+6; 45-45-5.
Bodenwrangen: 300—500; 4,5 und 7 mm.
Decksbalken: <50-60-7; 60-90.-7 und 50-75-7 an

jedem Spant.

¢ 100x45520x1

Deckstringer: 700-7; Beplattung 6 mm; Riffelblech.
Schotte: 4 mm; Versteifung <5 40-50-5.
AuBenhaut:
Kielgang 7; Enden 6; Bodenginge 6.
Kimmgang 8; Enden 6; Seitenginge 6; Oberster Gang 8;
Enden 6.
Lingsnihte: Einfach iiberlappt.
StoBe: 4reihige Laschennietung.
Weigerungen: Interkostalplatten 6 mm; < 80-80-10
und 50:65-6,6.

. Py 00453051
mm
45mm 30 65x65%8
E5mm A —— A5mm 45mm Emm £5mm
GEXESAE e —_ ¥ BFEg R ——
pures 15015 65 x45x7 Yax4ir5 oo AR T
(5), 5056056 bezw. 75x50%7 65x65%8 Smm
B0x50%6, Smm
‘ wodR S
smm [ 92457 50x50%6
E 4| 0 05 1 2 3m Yox 4075
Leooalyerial ] ] Smm
oWl JE 4mm
Xl
. sIRlS
oY N 3
b § Gy
fmm 50x40x6 5014056 Vi i
E5mm o A0x40x5 Ros40s5 W 40x40x5 i [fe5mm
A - | s0xy0xs 25055 || 56x40:6
s 6mm E 5mm 55x45x6 s

Fig. 11.

Abmessungen
L#nge zwischen Steven 63,00 m.
Breite auf Spanten 7,90 m.
Seitenhohe 2,60 m.

Spanten: < 65-46.7, bzw. 55+45-6. In Kessel- und
Maschinenriumen — Rahmenspanten von 150 -4 und
200 5. Gegenspanten < 40405,

Bodenstiicke: 2004 und 260 - 5. Kesselraum: 450 - 8.
Deckbeplattung: 4,6 mm; Stringer: 8mm; Enden: 5 mm.

Hauptspant eines Elbeschleppers.

AuBenhaut:
Kielgang: 6 mm.
Bodengéinge: 6 mm; Enden 5 mm.
Kimmgang: 8 mm; Enden 5 mm.
Seitengiinge: 5 mm; Enden 4 mm.
Schergang: 8 mm; Enden 5 mm,
S#&mtliche N#éhte iiberlappt — einfach genietet. Breite der
Uberlappung = 50 mm.
Deckbalken: < 65-45-7 und 75 :50-7. In Kessel-

und Maschinenriumen — Balkenplatten 200 - 5.
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Auch die Montage dieser Konstruktion ist noch ziemlich einfach. Bei den schon
mehrfach erwihnten leichten Rheinschleppern geniigt die Léngsfestigkeit allerdings
auch dann nicht mehr. Wenn alle Langsverbinde durchgefiihrt werden, ist man hier
gendtigt, die Bodenwrangen interkostal zu bauen. Diese sogenannten leichten Schlep-
per sind nur leicht in ihrer Bauart. In ihrer Leistung kommen sie den schweren
Schleppern jedoch gleich, haben aber anstatt eines Tiefganges von 1300 mm wie
jene, nur einen solchen von 1030 mm. Sie werden zu besonderen Zwecken, namentlich
fiir den Oberrhein gebaut und miissen, weil sie dort niedrige Briicken zu passieren
haben, auch in ihren Seitenhohen sehr niedrig gehalten werden. Zu erreichen ist der
geringe Tiefgang nur durch groBe Ausmafle in der Breite (9, 10 m gegen 8,9 m der
schweren Schlepper). Ihre geringere SeitenhGhe von 2,9 m gegen 3,35 m der anderen
Schlepper liBt die Schiffe aber so weich werden, dafl nur vollstindig durchgefiihrte
Kielschweine, Decksunterziige usw. sowie einige im Laderaum und Kohlenbunker
eingezogene briickenartige Konstruktionen, die Lingsschotten teilweis ersetzen, die
notwendige Langsfestigkeit iiberhaupt erreichen lassen.

Diese Ausfiihrungen iiber die Lingsfestigkeit fithren zur Besprechung der Léangs-
verbénde im Innern des Schiffes. Ganz ohne Lingsverbinde im Boden sind nur sehr
wenige, kurze Raddampfer, etwa Bereisungsdampfer u. dgl.
Sehr leichte Lingsverbinde haben die Personendampfer der
Elbe. Es sind hier mittschiffs vier, an den Enden zwei leichte
T-Eisen auf den Gegenspanten vernietet. Eine Verbindung
mit dem Schiffsboden selbst besteht hier nicht. (Siehe
Fig. 12.) Eine dhnliche Konstruktion, wenn auch schon be-
deutend schwerer, findet sich bei verschiedenen leichteren
Elbeschleppern. Die Kielschweine sind hier in den Wohn-
riumen, manchmal auch im Laderaum, iiber den Spanten
lings gefiihrt und durch kurze Gegenwinkel mit diesen
verbunden. Sie unterbrechen dann jedesmal an einer Boden-
wrange, mit der sie wieder durch kurze Winkelstiicke ver-
Fig. 12. Kielschweine nietet sind. Uber dem Garnierungswinkel der Bodenwrange
}‘el:t’r msifaré?;' B‘(‘)ﬁ’g lauft dann der doppelte Garnierungswinkel des Kielschweins

verbunden. etwa in Dimensionen 40 X 40 X 5. Dieser ist mit den Gar-
nierungswinkeln der Bodenwrangen verbunden und mit dem

Kielschwein, welches 40 mm iiber die Bodenwrange hinausragt, vernietet. Im
Kesselraum wird dann das Kielschwein wieder mit dem Boden verbunden,
bekommt dadurch eine um Spanthohe groBere Hohe, ohne in seiner oberen
Kante hoher in den Raum hineinzuragen. Im Maschinenraum wird das Kiel-
schwein dann so hoch gezogen, dafl es die Maschinenfundamente bilden kann.
Die Ausbildung dieser Fundamente selbst soll einer spiteren Besprechung vor-
behalten bleiben. Bei schwereren Radschleppern, auch bei den sogenannten
leichten Rheinschleppern, sowie bei den Personendampfern ist eine Verbindung
der Kielschweine mit dem Boden stets anzustreben, weil das Kielschwein dadurch
viel besser trigt. Die Kielschweine werden bereits vor den Maschinenschotten so
weit auseinandergezogen, dalBl sie einen Teil der Maschinenfundamenttriger bilden
und in Verbindung mit ihnen wird dann noch ein Hilfskielschwein als weiterer
Maschinentriger durchgezogen. Die Verbindung (siehe Fig. 13) soll méglichst lang
ausgezogen sein und der Knotenpunkt vor ein Schott verlegt werden. Anderenfalls
ziehen sich die Verbdinde durch, fortwihrendes Arbeiten leicht auseinander. Wo
man die an sich unangenehmen spitzen Winkel in der Verbindung sparen will
und sehr wenig Gewicht zur Verfiigung hat, konnen auch Hilfskielschweine ohne
Verbindung mit den Hauptkielschweinen direkt bis zu den beiden Endschotten
des Maschinenraumes fithren und jenseits dieser Schotten noch kurze Ubergangs-




stiicke angesetzt werden. Auch
diese Konstruktion hat sich be-
wihrt. Die Seitenkielschweine
werden bei Anordnung von Seiten-
bunkern zum Trcagen der vorderen
Kohlenbunkerwand  mitbenutzt.
Sie miissen dann so gezogen wer-
den, daBl ihr Abstand von der
AuBlenbordwand der Kohlenbun-
kerbreite entspricht. In den letzten
5—6 m Schiffslinge brauchen die
Kielschweine nicht mehr durch-
gefilhrt zu werden. Die Seiten-
kielschweine endigen meist bereits
15 m von den Schiffsenden, weil
sie sonst zu nahe an die Mittel-
kielschweine herangefiihrt werden
miilten.

Bei den Radschleppern ist zu
empfehlen unter der Welle aufler
den normalen Seitenstringern etwa
in der Linge von 10 Spanten einen
zweiten Seitenstringer anzubringen,
der an das Maschinenraumschott
anschlief3t.

Kriftige Decksunterziige in
breiten Personendampfern mit
Holzdeck sind deshalb notwendig,
weil die Holzdecke gerade im
Bereich des Maschinenraumes sehr
stark beansprucht wird. Es findet
hier die gréfte Belastung und
Durchbiegung des Schiffes statt,
und das Deck ist an dieser
Stelle am schwiéchsten wegen der
groBen Ausschnitte fiir Maschinen-
und Kesseloberlichter. Die Decks
springen daher, besonders bei
Dampfern, mit stdrkeren Schwin-
gungen, leicht nach oben aus und
miissen durch die Unterziige hier
festgehalten werden.

Die Stichhohe der Decksbalken
ist etwa 250 X 350 mm mittschiffs.
Die Balken werden von dem Ein-
bau kalt auf diese Biegung durch-
gewalzt oder mit der Hand-
presse durchgedriickt. Ganz leichte
Balken konnen sogar noch im
Schiff selbst durchgestiitzt wer-
den. Die mit diesen Decksbalken
verbundenen Decks bestehen bei
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Fig. 13. Kielschweinplan eines Rheinschleppers.
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schweren und leichten Rheinschleppern und bei schweren Elbeschleppern meistens
ganz aus Siemens- Martin - Riffelblech. Bei leichteren Elbeschleppern und ein-
zelnen Rheinschleppern aus Siemens- Martin - Riffelblech in der Mitte und aus
Pitchpineholz iiber den Wohnrdumen. Diese Anordnung wird eine Kleinigkeit
schwerer, sie hat aber den Vorteil, dal die Wohnriume im Sommer kiihler
und im Winter wirmer bleiben, und dal das anden Enden beim Mandvrieren
arbeitende Personal nicht so leicht ausgleitet. Bei Schleppern sind die Decks
an beiden Enden etwa um einen halben Meter heruntergezogen. Das Schiff
wird dadurch, wie bereits frither erwihnt, wesentlich steifer. Ein hochgezogenes
Deck wie bei Seeschiffen ist beim FluBschiff nicht notwendig, weil kein Wasser
iiberkommt, welches von dem hochgezogenen Deck besser abliuft als von dem
nach unten gezogenen Deck. Bei Personendampfern sind die Decks nach den
Enden leicht angehoben, da hier sehr viel Wert auf das duflere Aussehen gelegt
werden mufl, und das Schiff dadurch eine angenehmere Form fiir das Auge erhilt.
Allerdings ist auch hier der Sprung im Schanzkleid grofler als der im Deck, weil
sonst die Bewegung auf dem Deck fiir das Publikum zu unbequem wird. Das
Bergholz auflen oder das Garnierungshalbrund ist bei diesen Schiffen aber meist
mit dem Schanzkleid parallel gefiihrt, liegt also an den Enden nicht genau in
der Deckslinie. Die Widerstandskraft dieses Schiffsteiles bei St68en wird dadurch
geringer. Man mul} dieses Opfer aber dem guten Aussehen bringen.

Einschnitte in den Decks sind bei Radschleppern gewdhnlich folgende vor-

zusehen :

Eine Einsteigluke in die Achterpik, 1200 X 1200. Diese ist mit leichten Winkeln
zu garnieren und mit einem losen Deckel zu schlieen.

Ein Niedergang zu der hinteren Wohnung, etwa 2100 bis 2300 X 950 bis 1000.

Ein Oberlicht iiber dem hinteren Wohnraum. 1000 X 1000.

Niedergang zum Laderaum, etwa 1000 X 1050 mit Steigleiter am Schott mit
verschliefbarem Deckel versehen.

Vier oder mehr Offnungen fiir die Kohlenbunker, etwa 1000 X 950 lichte Weite.

Zwei groBe Offnungen fiir die Einbringung der Kessel, auf die spiter die noch
zu beschreibende Kesselhaube aufgesetzt wird. Die GroBe dieser Offnungen
richtet sich nach dem Durchmesser der verwandten Kessel und danach, ob
zwei oder vier Kessel vorgesehen sind. Bei groflen Kesseln muf ein Teil der
an der Seite dieser Offnungen liegenden Platten noch lose gelassen und nach
Einbringung der Kessel vernietet werden.

Zwei Maschinenoberlichter, eins iiber den Zylindern und eins iiber den Kurbeln
so grof} bemessen, dafl der gr6Bte Zylinder und die Seitenwelle noch hindurch-
gebracht werden koénnen.

Uber diese Offnungen werden spiter die Maschinenoberlichter aufgesetzt,
welche die sehr notwendige Liiftung des Maschinenraumes sicherstellen.

Im Vorschiff kommen dann je nach Raumeinteilung wieder Kohlenbunker-
offnungen der vorher genannten Dimensionen, ein Laderaumluk und ein
oder zwei Kinsteigluken fiir die vorderen Wohnriume der Mannschaften
in Betracht.

Fig. 14 gibt ein Bild eines normalen Decks eines starken Rheinschleppers.

Die Holzdecks der Raddampfer lassen sich nicht ausfithren, ohne dafl kriftige

Decksbinder, sowohl zur Bindung der Decks mit der AuBenhaut wie mit den Luken
und Offnungen vorgesehen werden. Fig. 15 gibt ein Bild der Fiihrung dieser Decks-
béander. Man kann letztere meist als Universaleisen gewalzt beziehen und sie teil-
weise als T-Eisen mit nach unten liegendem Steg ausfithren. Bei Universaleisen ge-
niigen bei groflen Personendampfern Ausmalle von 340 X 5 bis 180 X 4, als T-Eisen
solche von 100 x 50. Die Decksbinder werden einmal lings der Auflenhaut gezogen.
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Hier tragen sie auch den sogenannten Wassergang, dessen Breite etwa 300 mm ist.
Das Holzdeck st68t gegen den Innenwinkel dieses Wassergangs an, so daBl das Wasser
gut vom Deck ablaufen und im Wassergang zu den nach aufBlenbords fiihrenden
Speigats geleitet werden kann. Die Garnierungswinkel des Wassergangs kénnen
aullen 60 X 60 X 8, innen 45 X 45 X 6 durchgefilhrt werden. Sie sollen we-
nigstens 5 mm niedriger als das anstoflende Deck gehalten werden. Die groBte
Breite der seitlichen Decksbinder ist neben Maschinen und Kesseln durchzufiihren,
da hier das Schiff besonders hoch beansprucht wird. Die mehr mittschiffs liegenden
Decksbander, die vorher erwihnten T-Eisen, laufen in gerader Richtung vom Vor-
schiff zum Hinterschiff und sind in Breite der Luken angeordnet. Im Mittelschiff
verspringen sie in Breite des Maschinenoberlichts und der Kesselhaube. Damit das
Holzdeck bequem aufgelegt werden kann, sind die Enden der einzelnen Platten
der Decksbénder stumpf miteinander zu stoBen, doppelte Nietung ist zu empfehlen.

Fig. 16. Deck eines Personenraddampfers im Querschnitt.

Bei den groBleren Personendampfern bestehen die Decksplanken gewdhnlich aus
Pitchpinedielen von einer Breite von 100 und einer Héhe von 50 mm im fertig-
gehobeltem Zustand. Die Dielen sollen mdoglichst ast- und splintfrei in Lingen nicht
unter 8 m, besser 12 m mit den Jahresringen nach oben gelegt sein. Sie werden, wie
Fig. 16 zeigt, von unten mittels verzinkter leichter Holzschrauben von 55 mm Liinge
und Vierkantkopf auf dem durchlochten Decksbalken festgehalten. Die Dichtigkeit
wird meistens nicht nur durch Kalfaterung, sondern durch Einlegen verzinkter
eiserner Deckfedern von 20 mm Breite und 1/, mm Stéirke, die in jede Diele 10 mm
eingelassen sind, gesichert. Da diese Decks fiir die einfacheren unteren Riume hiufig
gleich als Decke dienen, ohne weitere Verkleidung, kann man beim Durchschieben
durch die Vierfach-Hobelmaschine an der unteren Kante gleich eine Zierkante an-
stoBen. Beim gleichen Arbeitsvorgang werden auch die Nuten fiir die Decksfedern
gleich mit eingesigt. Die Dielen werden oben etwa 2 mm schmaler gehalten als
unten, damit fiir die Kalfaterung, welche durch Eintreiben von Hanf und Vergieflen
mit Schiffspech stattfindet, Platz ist. Das Hauptdeck und auch das obere Deck
findet seine Begrenzung am Winkel des Wassergangs. Der Stofl zwischen diesem
Winkel und der Pitchpinediele muf8 besonders gut kalfatert werden. Die Abhalter-
decks auf dem Radkasten sind in gleicher Weise verlegt. Sie werden meist auflen
gegen ein schweres eichenes Laibholz, welches gegen Verletzungen schiitzt und 20 mm
héher ist, abgefangen. Das Laibholz wird auf seiner Innenkante, ebenso wie das
Deck mit Holzschrauben, in der Mitte aber mit durchgezogenen und oben verdiibelten
Mutterschrauben festgehalten. Wenn das Deck im Herbst gelegt wird, ist im Friih-
jahr eine Nachkalfaterung notwendig. Das Oberdeck, dessen Dielen meist etwas
leichter, gewdhnlich 40 oder 45 mm dick sind, steht bei leichten kleinen Personen-
dampfern mit Stiitzen auf dem Hauptdeck. Bei den groflen Personendampfern ist
es mittels Doppel-T-Kisen, etwa' Profil acht, auf der AuBenhaut abgestiitzt. Es ist
nicht richtig, diese Doppel-T-Eisen einfach auf die Decksbinder des Hauptdecks zu
stellen, und mittels Knieblechen mit dem duleren Wassergangwinkel zu verbinden.
Sachgemil} ist es, diese Stiitzen durch das Decksband durchzustoflen und auf eine
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Linge von 20—25 ¢cm mit der Aulenhaut zu vernieten. Es miissen dann natiirlich
an der DurchstoBstelle Dichtungswinkel vorgesehen werden. Die Abstinde der
Stiitzen und deren Profile miissen je nach der Belastungsmoglichkeit gewéhlt werden.
Gewohnlich lassen sie sich gerade so weit stellen, daB sie als Fithrung der Gegenge-
wichte der Fenster bei einem Salon auf Hauptdeck benutzt werden konnen. Ist das
Oberdeck schmaler gehalten als das Hauptdeck, was bei allen Schiffen, die keine
Salons hinten haben, zur Vermeidung von Beschidigungen beim Anlegen des schief-
liegenden Schiffes richtig ist, miissen die Deckstiitzen oben im Bogen unter das Ober-
deck gezogen werden. Gegen den Absturz des Wassers vom Oberdeck auf das Haupt-
deck schiitzt dann ein Blechkragen von etwa 2 mm Stéirke, der mit einem leichten
Halbrundeisen garniert und auf diesen Stiitzen abgestiitzt wird.

Fig. 17. Starker Rheinschlepper. (Erbaut von Gebr. Sachsenberg A.-G. in RoSlau.)

Bei Schleppern zieht man um das ganze Schiff ein Schanzkleid, das, wie schon
frither erwidhnt, mit zur Versteifung des Schiffes dient, indem der Schergang, der
iiber das Deck hochgezogen ist, das Schanzkleid selbst bildet. Man ist zu dieser
Konstruktion gewzungen, weil die Raddampfer eine zu geringe Seitenh6he haben,
und man dadurch die duflerste starke Léangsversteifung ziemlich hoch legen kann.
Um ein Ausweichen dieses Schanzkleides zu verhiiten, garniert man es zunichst mit
einem schweren Reelingeisen, etwa 100 X 40 bis 120 X 50 und stiitzt es auBlerdem
mit kriftig geschmiedeten doppelfiiligen Stiitzen auf Deck ab. Durchbrochen wird
das Schanzkleid nur durch Speigats, welche das Wasser tiber Bord leiten und durch
zwei groBe Ausschnitte auf jeder Seite an der Stelle am Vorder- und Hinterschiff,
an der die Hauptpoller stehen. Auf der Photographie eines Schleppers (17) sind
diese Durchbrechungen zu sehen. Wenn man sich mehr Arbeit mit den
Dichtungen machen will, ist es vorteilhafter, die Speigats nicht direkt durch das
Schanzkleid, sondern zunichst durch das Deck nach unten und dann durch die Auf3en-
haut nach auflen zu fithren und die Speigats etwa 2 cm iliber AuBlenhaut vorstehen
zu lassen. Diese sind dann noch vollkommen durch das Bergholz gedeckt und das
Wasser liauft nicht direkt am Schiff hinunter, was immer Schmutzstreifen gibt. In
diesem Falle werden die Speigats, welche aus schmiedeeisernen oder TemperguB-
rohren mit aufgeschweiitem Flansch bestehen, mit einem Flansch von unten gegen
Deck, mit dem anderen, nach gehdriger Unterlegung, gegen AuBlenhaut geschraubt
oder genietet. Auch bei Personendampfern wird vielfach das Schanzkleid durchge-
fiihrt. Wo man Gewicht sparen mufl und einen moglichst angenehmen Decksauf-
enthalt mit sauberem Deck schaffen will, verwendet man Deckstiitzen, die unten
etwa 40, oben 20 mm stark sind. Die Stiitzen sind an zwei Stellen zu Kugeln aus-
geschweillt und durch diese sind bei besserer Ausfiihrung eiserne Stangen, bei ein-
facherer Ausfithrung Drihte oder Ketten gezogen. Ketten kann man auch einhaken.
Die Kopfe dieser Stangen tragen, wie Fig. 18 zeigt, ein Teakholzprofil aufgeschraubt.
Auf den Strak dieses Profils mul} sehr viel Wert gelegt werden, da er besonders ins
Auge fillt. Fiir das Oberdeck kommt ein derartiges Geldnder {iberhaupt nur in Frage.
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Die Decksaufbauten werden je nach Zweck entweder aus Holz oder diinnem
Eisenblech hergestellt. Bei Radschleppern liegt hinten zunéchst ein Oberlicht iiber

Fig. 18. Reelingstiitze fiir
Teakholzgelander.

den Wohnriumen. Dieses wird meist aus Eisen aus-
gefiihrt, da es so leichter und billiger wird und durch
Abrutschen und Schlagen der Stangen und Geréte nicht so
leicht verletzbar ist. Der Nachteil der Eisenausfiihrung
liegt hier darin, daB das Oberlicht im Winter stark
schweiBt und daher die Riume muffig werden. Vor diesem
Oberlicht befindet sich gewohnlich bei Rheindampfern ein
Deckshaus fiir den Aufenthalt des Kapitins und dessen
Familie auf Deck. Dasselbe kann in den Ausmalen
3500 X 3000 ausgefiihrt werden und enthilt zugleich die
Treppe zu den unteren Riumen. Dies Haus mufl so niedrig
gehalten sein, dal die Stringe bequem dariiber hinweg
streichen konnen. Die letzten Uberlidufer liegen am Ende
dieses Hauses. Das Dach wird wegen des starken Schwitz-
wassers fast stets aus Holz mit Dachpappenverkleidung
ausgefiithrt und der Form der Uberlidufer angepafit. Die
Umfassungswinde bestehen meist aus Eisen. Innen wer-
den sie mit Holz verkleidet oder mit Korkschutzmasse
gestrichen.

Im Gegensatz zu Seeschiffen konnen die FluB3-
schiffe vollkommen offen gehalten werden, da ein
Hineinschlagen von Wasser nicht zu befiirchten ist.

Es ist dies sogar bei verschiedénen Réumen, wie Kesselrdumen, direkt erwiinscht,

weil dadurch ein besserer Kesselzug gewihrleistet wird und die Leute viel
bequemeres Arbeiten haben. Die Aufbauten tber den Kesselriumen unterscheiden
sich daher auch ganz wesentlich von denen auf Seeschiffen. Fig. 19 zeigt eine
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solche Kesselhaube. Sie iiberdeckt den wegen seiner GroBe und der geringen Hohe
des Schiffes aus Deck herausragenden Teil des Kessels. An ihrer Vorderkante
tritt der Schornstein und Rauchfang frei durch. Ein Scherstock von 400 mm Hghe,
aus 5 mm starkem Blech gibt dem ganzen Kesselluk die gehérige Steifigkeit. Auf
diesem steht, mit Winkeln verschraubt, die Kesselhaube selbst, die aus ganz leichten
Winkeln und 2—2'/,-mm-Blech und kalt geschlagenen 6—8-mm-Nieten hergestellt
ist. Der Scherstock trigt, soweit er vor der Kesselhaube liegt, rings um den
Schornstein herum eine Gréting, welche gute Liiftung des Kesselraumes im Sommer
gewihrleistet und im Winter mit Blechen abgedeckt werden kann. An der Kessel-
haube werden Schauldcher fiir die Wasserstandsglidser, Klappen und Schieber zur
Bedienung der Hauptabsperrventile und der Sicherheitsventile vorgesehen.

Lingsschnitt durch Mitte Ansicht von vorn. Léngsschnitt durch Mitte
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Fig. 20. Niedergangskappe.

Die Maschinenoberlichter, sowohl das Zylinder- wie das Wellenoberlicht, werden
auf der Elbe und vielfach auch auf Rhein und Donau noch aus Holz ausgefiihrt.
Sie bestehen dann aus einem etwa 20 mm starken hélzernen Rahmen mit schrig
ablaufendem Dach, welches aufklappbar ist und in dem viereckige Fenster
angebracht sind. Die Fenster sind gegen Zerschlagen durch Gitter geschiitzt. Die
Klappen sind so eingeteilt, daf} sie leicht bedient werden konnen. Feststellstangen,
die vom Maschinenraum oder von Deck aus angezogen werden konnen, sichern die
Liiftung. Neuerdings macht man diese Oberlichter hiufig, éhnlich denen auf See,
aus Eisen und 1i6t in jede Klappe drei kriftige runde Schiffsfenster ein, die wieder
durch Gitter geschiitzt werden. Man ist zu dieser Konstruktion gekommen, weil
die in der Nihe der TroBwindenanlage stehenden Oberlichter zu hiufig durch das
Bedienungspersonal der Stringe entzweigeschlagen wurden. Die eisernen Oberlichter
sind haltbarer. Sie geben aber fiir den Maschinenraum viel weniger Licht, und es
fragt sich, ob man den obengenannten Vorteil gegen den Nachteil der schlechten
Belichtung erkaufen will. Alle Maschinenraumoberlichte miissen Persenninge er-
halten, um das Licht bei Nachtfahrten abzuddmpfen.

Die Niedergiinge zu den Mannschaftslogis im Vorderschiff bestehen aus leichten
Hauben, deren Riicken gebogen ist, und die iiber das T:eppenloch gestiilpt werden
(siche Fig. 20). Die Haube ist von vorn durch eine Doppeltdir verschlieBbar und
trigt oben einen Schieber, der das Betreten dor Treppe erleichtert, da sie im

Sachsenberg, Kleinschiffbau I. 3
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allgemeinen nur 1,40 m hoch gehalten werden und man sich sonst zu sehr biicken
miilte. Das Material der Haube ist 2 mm Eisenblech mit leichtem Halbrund garniert.

Bei Raddampfern kommen noch in Betracht die Anbauten auf den Radkasten.
Die Trommeln iiber den Radkasten sollen reichlich weit gehalten sein, und zwar
wenigstens so weit, dafl eine Schaufel in ihrer vollen Héhe noch iiber den Radarm
mittels Flaschenzug herausgehoben werden kann. Ferner soll die hintere Kante der
Trommel so weit vom Rad entfernt sein, dafl der grofiere Teil des mitgenommenen
Wassers noch frei wegfallen kann. Die Breite der Trommel ergibt sich aus der Rad-
konstruktion, woriiber spéter noch zu sprechen sein wird. Die Trommel selbst ist aus
21/,-mm-Blech, innen durch Winkel versteift, hergestellt. Die Seitenwinde erhalten
der besseren Abstiitzfihigkeit wegen 3—3!/,-mm-Blech. An der inneren Seitenwand
befindet sich eine Klapptiir, deren Mindestbreite so groB sein soll, daf} eine Radschaufel
in liegendem Zustande bequem durch sie hindurchgezogen werden kann. Die Tiiren
miissen gut dichten, da sonst Schleuderwasser hindurchtritt. Vor und hinter Rad-
kastentrommel auf den Radkastenpodesten liegen Pissoir und Klosetts fiir Mann-
schaften und Kapitin, Laternen- und Besenkammer, auch gemeinschaftliche Kiiche
fiir das gesamte Personal, welche alle aus 2-mm-Blech, auch mit eiserner Decke
hergestellt werden.

Fig. 21. Eindeckradpersonendampfer (erbaut von Gebr. Sachsenberg A.-G. in RoBlau).

Die Aufbauten bei Personendampfern haben einen vollkommen anderen Cha-
rakter. Bei den kleineren Schiffen dieser Art findet man auch noch Niederginge,
Kesselhaube und Maschinenoberlichter in dhnlicher Ausfiihrung wie sie eben be-
schrieben wurden. Bei den gréfleren sind aber alle diese Teile dem Zweck, moglichst
angenehmer Befoérderung von Fahrgisten und leichtester Verkehrsmoglichkeit, an-
gepal3t. Es muf} hier von vornherein prinzipiell entschieden werden, ob alle Aufbauten
nach Moglichkeit in Holz oder in Eisen gehalten werden sollen. Die Gewichtsfrage
ist hierbei nicht entscheidend, da die Ausfithrungen in Holz und Eisen, soweit man
nicht schwere Teakholzbauten wihlt, in anndhernd gleichem Gewicht gehalten werden
kénnen. MaBgebend fiir die Wahl ist das Aussehen und die Erhaltungsmdoglichkeit.
Eiserne, gut unterteilte und in feinem Weil} gestrichene Aufbauten geben dem ganzen
Schiff aus der Ferne ein besseres zweckentsprechenderes Aussehen und sind leichter
zu erhalten. Dunkle oder hell gestrichene Holzaufbauten geben hiufig dem Fahrgast
das Gefiihl grofler Behaglichkeit und erinnern mehr an Wohnrdume. Die Erhaltung
dieser Bauten ist schwieriger und teurer. Wo Doppeldeck vorhanden, befinden sich
die Maschinenoberlichter auf dem Oberdeck. Auf dem Hauptdeck ist hier ein Schacht,
meist mit Fenstern, bis zum Oberdeck durchgefiihrt. Fiir das Oberlicht selbst kommen
nur grofle Scheiben in Betracht, da sonst zu wenig Licht durch den tiefen Schacht
nach unten fillt. Fenster im Schacht sind deshalb angebracht, weil der Fahrgast
es besonders liebt, das Arbeiten der Maschinen sehen zu konnen. Bei Doppel-
deckern fillt auch die Kesselhaube als solche fort. Es werden nur schachtartige Um-
bauten und ein weiterer nicht zu hoher, oben offener Schacht auf Oberdeck auf-
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gebaut. In diesem, der auf Photographie 21 gut zu sehen ist, liegen dann auch die
Ansitze des Schornsteins, sowie die Schornsteinwinden. Der Kesselschacht zwischen
Hauptdeck und Oberdeck kann auf solchen Schiffen, wo Kiichenbetrieb ist, auch
noch fiir den Einbau von Wirmeschrinken ausgenutzt werden. Die Radkasten-
anbauten, deren Ausnutzung fiir die verschiedenen Dampfertypen weiterhin be-
sprochen wird, sind meist noch aus Holz gebaut. Sie sollten, um ein gutes Aussehen
des Schiffes zu sichern, an den Enden abgerundet werden. Ebenso sollte ihr Dach
in einer leichten, dem Aussehen des ganzen Schiffes entsprechenden Kurve, an den
Enden nach unten gezogen werden. Der Bau des Schiffes wird dadurch ganz un-
wesentlich verteuert, das Aussehen aber erheblich gehoben.

Einer der wichtigsten Verbandsteile des Raddampfers sind die Radkastentriger
mit Abweisern und Konsolen. Diese Teile haben den Zweck, das schwere Rad aullen
noch sicher und fest zu lagern und seine Schubkrifte, sowohl beim Vorwirts- wie
beim Riickwirtsarbeiten aufzunehmen. AufBlerdem miissen sie noch VertikalstoBe,
welche durch die eintauchenden Radschaufeln bei schlecht konstruierten Rédern
auftreten, und die sehr erheblich sein kénnen, auffangen. Man hat vielfach versucht,
alle diese Krifte in schweren Konsolen, welche man an die AuBBenhaut des Schiffes
vernietete und mit kriftigen Rahmenspanten im Innern des Schiffes verband, zur
Hauptsache aufzufangen. Diese Versuche sind mifigliickt und mufiten mifigliicken,
weil man bei den groflen in Frage kommenden Hebelarmen, Gewichten und Kriften
zu so schweren Konstruktionen kdme, daB sie beim FluBschiffbau nicht mehr durch-
zufiithren sind. AuBlerdem bekommen dann die Konsolen derartige Hohen, daf sie
bei einigermaflen weggeladenem Schiff im Wasser schleifen und den Abflufi des
Schaufelwassers verhindern. Dies fiihrt zu schlechten Wirkungsgraden des Schleppers
und des Rades. Bei leichten Schiffen sind derartige Lagerungen des Rades natiirlich
moglich. Bei stirkeren Kriften scheinen sie mir nicht mehr empfehlenswert, wenn
auch anerkannte Konstrukteure sie anwenden. Die Radgewichte, die bei der Dimen-
sionierung dieser Verbandsteile in Frage kommen, werden spéter bei den allgemeinen
Angaben iiber Gewichte gebracht werden. Die Krifte sind aus den spéiter mitgeteilten
Leistungen der Schlepper und Widerstéinden der Personenschiffe zu errechnen.

Um die dullere Lagerung des Rades zunichst in vertikaler Richtung sicher-
zustellen, ist man dazu ibergegangen, eine Briickenkenstruktion anzuwenden,
welche iiber das ganze Schiff wegreicht und zugleich die Stiitze fiir die Kommando-
briicke bildet. Fig.. 22 zeigt einen derartigen Radtriger, einmal in der Konstruk-
tionsart der Firma Sachsenberg, dann in einer hiufigen anderen Bauart. Beide
Konstruktionen sind gleichwertig. Die letztere ist etwas teurer, aber eleganter. Es
muf} hier besonders darauf geachtet werden, daB3 die obere Gurtung gerade durch-
gefuhrt wird, da sie rein auf Zug beansprucht wird. Da auf dieser Gurtung die
Briicke liegt, wird héufig der Fehler gemacht, sie etwas zu wolben, wie man dies
bei Briicken, die unter Druck stehen, macht. Solche Triger federn dann aber stark
durch, gerade in der Richtung, in der die Last des arbeitenden Rades zur Wirkung
kommt. Hiufige Wellenbriiche, Warmlaufen der dufleren und inneren Lager sind
die Folgen dieser Konstruktionen. Wenn auf die Wolbung der Kommandobriicke
wegen des besseren Ablaufs des Wassers nicht verzichtet werden soll, so mufl man
unter allen Umstinden die untere Kante der oberen Gurtung gerade machen, und
kann dann unbedenklich die Oberkante wolben. Zwei derartige Spannwerke legt
man iiber das Schiff, steift sie mit Konsolen, die nunmehr leichter und niedriger
sein kénnen, als wenn sie das ganze Radgewicht allein zu tragen hitten, gegen das
Schiff einen Rahmenspant und verstirken Decksbalken ab, und verbindet sie an
ihrer Auflenkante mit einem schweren Kastenbalken, der das dullere Radlager trigt.
Dieser Balken, der in der Mitte seine grof3te Hohe hat, ist zu berechnen als frei auf-
liegender, in der Mitte belasteter Kastenbalken. Um hier Durchfederung zu ver-

3*
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meiden, ist eine Belastung von héchstens 200 kg pro Quadratzentimeter zuldssig.
Wegen des exzentrischen Angriffs der Last sollte auch eine Nachrechnung auf Ver-
drehung erfolgen. Nihere Angaben, welche Profile bei der Konstruktion der Rad-
kastentriger Verwendung finden, sind aus Fig. 22 fiir Radschlepper zu ersehen.
Bei den Personendampfern sind die verwandten Profile nicht nur deshalb leichter,
weil geringe Krifte und Lasten auftreten, sondern auch deswegen, weil der Triger
gewohnlich hoher gehalten werden kann, daher der Winkel zwischen oberer Gurtung
und dem schrig ablaufenden Fliigel ein spitzerer wird, wodurch die ganze Belastung
glinstiger ist.

Fig. 22. Radtriger-Querschnitt.

— Konstruktion Sachsenberg. —-.— h#ufige andere Konstruktion.

Die Schubkrifte des Rades nach vorn und hinten werden durch die anschlie-
Benden Podeste (siche Fig. 23) iibertragen. Ferner mufl noch ein Balken oder
wenigstens ein starkes Drahtseil an kriftigen Trigern vor dem Rad in der Richtung
der vorderen Kanten des Radkastenpodestes gefiihrt werden, um antreibende Boote
oder hohere Gegenstinde vom Rade fernzuhalten. Dieser sogenannte Abweiser ist
so tief gelegt, daB er bei tiefster Lage des Schiffes gerade noch von der Wasserober-
fliche frei geht. Die Radkastenpodeste selbst haben beim Anlegen sehr viel auszu-
halten und werden hiufig eingedriickt. Bei Radschleppern geniigt zu ihrem Schutz
meistens ein schweres, eichenes, garniertes Bergholz von 200—250 mm Hohe, das
in die Hohe des Abhalterdecks gelegt werden sollte, damit es nicht ausbiegt. Bei
Personenschiffen, die dauernd anlegen, sehr flach sind, und durch den Wind gegen
die Briicken getrieben werden, wiirde ein solches Bergholz noch eingedriickt. Man
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versteift daher dort jeden zweiten Podestbalken mit einem kriftigen Eichenholz
von 150 X 100 mm. Noch besser ist es, wenn bei derartigen Schiffen die Abhalter
mit einem kriftigen, kalfaterten Deck, anstatt mit losen Bohlen, belegt werden.
Das Deck fingt alle StoBe recht giinstig auf. Wenn man das zweite Radwellenlager
nach auBenbords verlegen will, wie dies meistens geschieht, so nietet man ein kraf-
tiges Doppel-T-Eisen, etwa 400 X 155 mm bis 500 X 200 mm, welches mit Konsolen
versteift wird, auBlenbords an. Werden die Lager noch breiter, ist eine Konsolen-
konstruktion notwendig. Geachtet muf3 besonders darauf werden, daf3 die Stelle,
an der ein solcher Konsol sitzt, innenbords wesentlich verstirkt werden mufl und
auch Auflenhautplatte bis zu 12 mm erhalten sollte. Wo es konstruktiv durch-
fiihrbar ist, sollte die Offnung in der AuBenhaut, durch welche die Welle hindurch-
gesteckt wird, so grol gemacht werden, dafl die Welle mit den aufgekeilten Rad-
rosetten ohne Losung letzterer, hindurchgezogen werden kann. Man erleichtert
dadurch die Montage und schont die Radrosetten. -
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Fig. 23. Radtriger mit Abweiser im GrundriB.
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Wenn es die Raumeinteilung zuldBt, sollen die Kohlenbunkerwinde nach
Moglichkeit auf die Kielschweine gesetzt werden. Haufig ist es notwendig, die Winde
losnehmbar zu machen. Man setzt sie dann am besten mit Schrauben oder bequemer
mit Keilen gegen T-Eisen, welche zugleich die Versteifung bilden, fest. Wenn die
Wiinde nicht losnehmbar sein sollen, geniigt einfache Vernietung mit 12 mm Nieten.
Die Bleche selbst haben bei den schweren Schleppern unten eine Stirke von 5,
oben von 4 mm und konnen bei den leichten Schiffen bis auf 3 mm zuriickgehen.
Der Druck der Kohlen wird, wenigstens in den unteren Teilen der Kohlenbunker,
noch mit 25 mm starken Tannenbohlen, welche als Verschalung eingebaut werden,
abgefangen. Auch ein freies Gegenliegen der Kohlen gegen die AuBenhaut ist bei
den geringen Blechstirken des Schiffes nicht erwiinscht. Auch hier ist Verschalung
angebracht. Der Fullboden der Bunker soll aus verspundeten, etwa 30 mm starken
Tannenbohlen bestehen. Die Stellen unter den Kohlenluken und diejenigen, auf
denen die Schaufeln beim Herausholen der Kohlen aus den Turen laufen, sind am
besten mit Blech zu beschlagen, weil sie sonst zu schnell weggearbeitet sind. Eine
wasserdichte Ausfithrung der Kohlenbunker kommt bei Radschiffen nicht in Frage.
Reichliche Schieber nach dem Heizraum hin, welche mit Gegengewichten ausbalan-
ciert werden und so reichliche Fiilloffnungen im Deck, dal auch bei Greiferbetrieb
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noch guter Ablauf eintritt, miissen vorgesehen werden. Wo es der zur Verfiigung
stehende Raum zuldflt, legt man am besten die Bunkerb6den mit Fall nach den Tiiren.
Man erleichtert dadurch das Kohlentrimmen wesentlich. Die Fiillsffnungen richtet
man so ein, daBl sie einmal mit Griting, einmal mit festem Deckel verschlieBbar
sind, so daB} eine Entliiftung der Kohlen jederzeit moglich ist.

Bei den groBeren Radschleppern sowie den grofleren Personendampfern sind
wenigstens je 8 Schottwinde, davon das vorderste etwa 4 m vom Vordersteven
entfernt, als Kollisionsschott, vorgesehen. Die kleineren Schiffe haben noch 5—6
Schotten. Eine reichliche Schotteinteilung, soweit es die Verwendungsmdoglichkeit
der Dampfer nicht zu sehr beeintrichtigt, ist erwiinscht. da die Kollisionsgefahr
auf dem FluB sehr grofl ist. Allerdings ist es nicht mdoglich, die Schotten so eng
zu wahlen, dal}, wenn zwei nebeneinanderliegende Ridume vollaufen, noch an
eine Schwimmféihigkeit der Schiffe gedacht werden kann. Auch die Schotten an
sich miissen wegen der Gewichtsersparnis so leicht gebaut werden, daf3 sie bei einem
vollstandigen Vollaufen der Réume nicht mehr zu halten sind. Da aber alle Ridume
in diesen Schiffen sehr leicht zuginglich sind, kann meist noch im letzten Augenblick
eine Absteifung mit Stiitzen vorgenommen werden. Die Schattplatten kénnen bei
den Schleppern in ihren unteren Teilen nicht stidrker als 5 mm, in ihren oberen
3mm genommen werden. Bei den Personendampfern bestehen sie durchweg aus
3-mm-Platten. Selbstverstindlich sind Winkelverstirkungen in nicht zu groBen
Abstinden, aber auch nur von leichten Winkeln, etwa 65 X 50 X 6 bis 60 X 40 X 5
vorgesehen. Bei den Personendampfern gehen die Versteifungen sogar auf 40 X 40X 5
herunter. Weil die Schotten an sich schon zu leicht sind, muB} natiirlich jede Durch-
brechung fiir Durchgiinge vermieden werden. Da nur eine Deckshohe vorhanden
ist, kann man dieser Forderung leicht gerecht werden. Nur das Schott, welches die
groBten Riume voneinander trennt, zwischen Kessel- und Maschinenraum, muf}
wegen der Aufsichtsfithrung in beiden Rdumen durch den Maschinisten eine wasser-
dichte verschlieBbare Durchgangstiir bekommen. Es ist daher anzuraten, dieses
Schott wenigstens in dem Winkel, in dem die wasserdichte Tiir sitzt, aus Platten
von mindestens 6 mm Stirke zu bilden und den Tiirrahmen kriftig zu garnieren,
damit hier eine Abstiitzung bei Wassereinbruch in den Nachbarraum nicht notwendig
wird. Die Anbringung eines Schotthahnes in einer Héhe von 1 m iiber dem Fuflboden,
ist der Kontrolle wegen hier auch notwendig.

Bei den Radschleppern, die viel mit und neben Kéihnen arbeiten, ist es ange-
bracht, einen Fender, um das ganze Schiff ringsum laufend, aus Hartholz zu bauen,
der das Schiff gegen lokale Beschidigungen schiitzen kann. Wegen des geringen,
zur Verfiigung stehenden Eigengewichts kann ein solcher Fender leider nur bei den
schwereren Rheinschleppern und solchen Schleppern leichter Art, die besonders fiir
den Rangierdienst vorgesehen sind, angebaut werden. Die groflen leichteren Schlepper,
Personendampfer und die leichter gebauten Schlepper auf der Donau, Elbe, Weser
usw. vertragen ihres Tiefgangs wegen die Anbringung eines solchen Fenders nicht.
Man begniigt sich dort mit einem Schutz der Radkasten durch eigentliche Fender,
und zieht um das ganze Schiff herum nur eine kriftige Leiste aus Halbrundeisen,
die man gegen den Schandeckwinkel setzt. Sie schiitzt dann etwas gegen Beschi-
digungen. Um einen gut federnden Fender zu erhalten wird noch empfohlen, am Rad-
kasten das Holz auf der Innenseite so mit Ausschnitten zu versehen, dafl es nur
aller 300 mm anliegt. Bei den oft anlegenden Personendampfern bringt man am
Hinterschiff, wo die Dampfer beim Abfahren an der Briicke entlang streifen, einige
kurze Fenderstiicke von 1/, m Linge an, damit das Schiff hier nicht geschrammt
wird. Wo die Fender ringsum laufen, sind sie meist noch mit einem Flacheisen,
etwa 90 X 10 bis 80 X 4 beschlagen. Der Fender wird zwischen Winkeln gefallt,
welche an seiner Ober- und Unterkante mitlaufen und mit der Auflenhaut vernietet



Das Schiff. 39

sind. Als Unterlagewinkel geniigt ein solcher von 50 X 50 X 5, als oberer ein gleicher
von 40 X 40 X 4. Den Fender mittels Bolzen durch die AuBenhaut festzuhalten,
ist nicht richtig, weil die Bolzen selten so gut abgedichtet werden kénnen, daB sie
bei Stoflen auf den Fender noch dicht halten. Am besten verbolzt man den Fender
durch die beiden Halterwinkel von oben nach unten. Wenn man dies nicht will,
kann man einen schwereren Unterlagewinkel nehmen und den Fender auf diesen
allein verbolzen. Man kann dann die Bolzenkdpfe in das Holz verlegen und verdiibeln.
Der obere Fenderwinkel mul} stets auf diesem gut abgedichtet sein, damit kein
Wasser zwischen Fender und Schiffskérper treten und sich dort festsetzen kann.
Fig. 24 zeigt einen Fender im Querschnitt am Schiff befestigt. Es ist nicht not-
wendig, dem Schiffe an denjenigen Stellen, wo der Fender aufliegt, eine senkrechte
Form zu geben. Wo das Schiff spitz ausliuft wie am Hinter-
schiff, vermeidet man den doppelten Knick, der durch die senk-
rechte Auflagefliche des Fenders hervorgerufen wiirde, weil er
groBBe Schwierigkeiten bei der Anfertigung der Aulenhaut machen
wiirde. Man arbeitet lieber den Fender spitz aus. Wenn dieser
dann bei stirkeren St68en auch eine groflere Neigung zum
Abrutschen hat, wird er doch meist von Unter- und Uberlage- Fig. 24.
winkel festgehalten, so dal} ein Ausweichen nur in den seltensten Fenderbefestigung.
Fillen vorkommt.

Auch der Vorder- und Rudersteven der Radschiffe mull wesentlich leichter
genommen werden, als er bei Seeschiffen nach den Vorschriften des Germanischen
Lloyd sein sollte. Bei ganz leichten und kleinen Personendampfern und Schleppern
verzichtet man ganz und gar auf einen Vorsteven und nimmt hier nur einen ge-
schmiegten, vielleicht noch in Flanke gekropften Winkel. Bei etwas stirkeren
Schiffen nimmt man ein leichtes Flacheisen, an das man am Ende einen Winkel an-
schweilt, um den Ubergang zu dem Schiffsboden zu erhalten. Bei schwereren Schlep-
pern mull man immerhin Flacheisen bis 120 mm Héhe und je nach Bedarf 20—40 mm
Dicke nehmen. Die Hintersteven, die das lange Ruder tragen, werden auch meist
mit 120 mm Hohe, jedoch mit groBeren Stirken, die zwischen 50 und 60 mm liegen,
ausgefiihrt werden kénnen. Die Ruderspuren miissen an diese Steven angeschmiedet
oder angeschweillt sein. Angenietete Ruderspuren zu verwenden, ist nicht ratsam,
da diese Stellen immer locker werden. Eine Bearbeitung der Steven, aufler fiir die
Nietlocher, wird nur in den Lochern fiir die Zapfen der Ruderspuren und an deren
oberer Fliche vorgenommen.

Ein besonders wichtiger Teil aller Radschlepper, die auf Fliissen verkehren, ist
das Ruder. Schon die Photographie 16 148t erkennen, wie unverhiltnismaBig grof3
die Ruder im Verhiltnis zu denen auf See genommen werden miissen. Die Rad-
dampfer haben oft nur eine solche FluBbreite zum Drehen zur Verfiigung, die ihre
Linge um ein geringes iibersteigt. Mit den Rédern konnen sie nicht B. B. voraus,
St. B. riickwirts und umgekehrt fahren, sondern immer nur eine Richtung. Die
ganze Drehbewegung muB also mittels des Ruders ausgefiihrt werden. Daher ist
auch das Verhiltnis vom Lateralplan des Schiffes zur Ruderfliche mindestens wie
1 :10 zu wihlen. Die groflen Ruder wiirden aber nicht halten, wenn sie aus einer
einzigen schweren Platte gebaut wiren, die auf beiden Seiten mittels Winkeln oder
Rippen versteift wiirde, zumal die Ruder hiufig noch in den Sand haken. Man baut
sie daher besonders steif, indem man einen ringsum laufenden Rahmen (siehe Fig. 25)
herstellt, der in der Mitte noch durch eine Vertikalverbindung besonders versteift
ist. Diesen Rahmen fiittert man mit Holz aus, um ihn moglichst steif zu halten
und den Platten, welche von beiden Seiten aufgelegt werden, den nétigen Halt geben.
Die Platten werden dann mit dem Rahmen zu einem Stiick vernietet mit zwei Léngs-
winkeln versteift und bilden so ein sehr starkes, nicht iiberméfBig schweres Ganze.
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Der Rahmen selbst ist an den Ruderschaft direkt angeschweifit. Selbst die beste
Vernietung des Rahmens mit festen Enden, die mit dem Ruderschaft verschwei3t
waren, hat nie gehalten und immer zu Anstinden AnlaBl gegeben. Man ist daher
von dieser frither viel gebrduchlichen und sehr bequemen Konstruktion wieder ab-
gegangen und hat das Schmieden des gesamten Ruderrahmens mit dem Ruderschaft
aus einem Stiick, das nur in den besten Schmieden ausgefiithrt werden kann, auf-
genommen. Manche Reedereien ziehen, der leichteren Reparaturméglichkeit des
Ruderschaftes wegen, angenieteten Ruderrahmen noch vor. Um wenigstens etwas an
Gewicht zu sparen, hat man die Ruder, wie Fig. 25 zeigt, geschweift ausgebildet,
d. h., man hat die meiste Fliche nach hinten gedriickt und die weniger wirksame
Fliache dicht hinter dem Schiffskorper gespart. Viel Gewicht 1at sich durch diese
Konstruktion nicht gewinnen, und da die Schmiede- und die AnreiBBarbeit groler
wird, bleibt stets zu tberlegen, ob man sie beibehalten will.
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Fig. 25. Schlepperruder.

Wo der Antrieb des Ruders mittels Reep und Kette oder Kette und Stangen-
leitung geschieht, wird auf das Ruder ein Quadrant aufgesetzt. Dieser ist meist aus
einem gebogenen U-Eisen, der mit Platte und Vierkant vernietet ist, hergestellt.
Die Konstruktion ist einfach und leicht und geniigt den auftretenden rein horizon-
talen Beanspruchungen bei einer Plattenstirke von 10—12 mm vollkommen. Die
Ketten- und Stangenleitung wird am besten auf innerhalb des Schanzkleides befind-
lichen Rollen bis zur Rudermaschine gefiihrt. Die Rudermaschine hat ihren Standort
wegen der bequemen Dampfzuleitung, Bedienung und der einfachen Ubertragungs-
verhiltnisse von der Briicke aus, meist mittschiffs unter dieser. Bei Personenschiffen,
wo die auf Deck liegende Leitung storen wirde, bringt man sie unter Deck an, etwa
im Winkel zwischen Deck und AuBenhaut vor der Dreiecksverbindung der Spanten
und Decksbalken. Will man sie besser unter Kontrolle halten, und bei Briichen
schnell reparieren konnen, verlegt man sie nach auBenbords, etwa unter den Fender
oder schiitzt sie an den Stellen, wo ein solcher nicht vorhanden ist, durch kurze
Abweiser. Man kann hier die Leitung gut beobachten, jedoch besteht stets die
Gefahr, daB sie bei Kollision abgekniffen oder behindert wird. In alle derartige
Ruderleitungen miissen lange gesicherte auf Ridern laufende Spannschrauben ein-
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geschaltet werden, damit die Leitung stets straff-
gehalten werden kann. Durch eingeschaltete
Federn kann man Ungenauigkeiten bei der Ein-
stellung solcher Ruderleitungen ausschalten und
StoBe mildern.

Bei Personenschiffen wire da, wo Dampf-
steuerwinden vorhanden sind, noch zu erwigen,
ob man die Winde nicht direkt am Ruder-
quadranten arbeiten lieBe und sie mittels Tele-
motors von der Rriicke antriebe. Durchgefiihrt
ist diese Konstruktion meines Wissens noch
nicht. Sie fiihrt zu einer ungiinstigen Gewichts-
verteilung, erzwingt lange Dampfleitungen durch
Riaume hindurch, die oft stark von Menschen
besetzt sind, und entfernt die Rudermaschine
von der Stelle, wo sie dem Maschinenraum am
nichsten steht, und daher am besten durch das
Maschinenpersonal kontrolliert werden kann.
Die Anordnung hitte jedoch ihre groBen Vorteile,
indem die langen Ruderleitungen, die zu Havarien
filhren, vermieden werden und jeder tote Gang
in stark belasteten Leitungen ausgeschlossen wird.
Die Telemotorleitung konnte als feste Wellen-
leitung, die nur wenig toten Gang hat, und auch
sonst nicht zu Briichen neigt, unter Deck ge-
fithrt werden.

Bei den schwereren Schleppern, und in letzter
Zeit auch bei leichteren Schiffen, hat sich die
sogenannte feste Ruderleitung sehr gut bewihrt
und ist immer weiter eingefithrt. Auch bei dieser
(siehe Fig. 26) steht die Rudermaschine unter der
Briicke. Von der Rudermaschine nach dem
Ruderquadranten fiihrt eine feste Wellenleitung
aus Siemens-Martin-Stahl von 65—80 mm Stéirke,
je nach Gréfle des Ruderdrucks. Die Leitung ist
in gulleisernen nicht ausgegossenen Lagern ge-
fithrt. Thre Verbindungsstellen bestehen aber
nicht aus festen Kupplungen, sondern aus kar-
danischen Gelenken, so dafi die Leitung jeder
Fiihrung des Decks und jeder Bewegung des
Schiffes leicht folgen kann wund Klemmungen
nicht vorkommen. Wo zwei Kessel nebeneinander
im Schiff liegen, wird die Leitung meistens in
gerader Richtung zwischen den Kesseln hindurch-
gefitlhrt. Liegt ein Kessel im Schiff, wird sie
mittels Gelenkketten um die Kesselhaube herum-
gefiihrt. Das Ende der Leitung bildet ein Ritzel,
das auf einem Quadranten arbeitet. Dieser
Quadrant konnte auf dem Ruderschaft aufgekeilt
sein. Bewihrte Konstruktionen lassen ihn aber
um einen, besonders auf dem Deck vernieteten
Zapfen, drehen (sieche Fig. 25). Der Quadrant
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Fig. 26. Feste Ruderleitung.
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tragt dann wieder nach oben gerichtet einen Zapfen, der mit einem Stein .in:
einer Kulisse hin- und hergleitet. Diese Kulisse oder sogenannte Schere ist auf dem
Ruderschaft aufgesetzt. Da die beiden Drehpunkte des Ruderschafts und des Qua-
dranten exzentrisch zueinander liegen, kann die Anlage so eingerichtet werden, daf
bei héchstem Ruderausschlag, wenn die hochste Ruderbeanspruchung auftritt, das
Drehmoment der Rudermaschine am geringsten wird, umgekehrt bei gestreckter
Ruderlage am gréBten. Die Ruderleitung hat dann immer den gleichen Druck. Diese
Konstruktion ist sehr zu empfehlen.

Fig. 27. Maschinenfundament in Seitenansicht. Radschlepper.

Als Schiffsteile sind auch noch die im Schiff fest eingebauten Maschinen- und
Pumpenfundamente zu betrachten. Wie bei den Kielschweinen schon erwiéhnt,
bilden die Fundamente fiir Radschiffsmaschinen gewShnlich nur verstirkte, kriftig
garnierte und in die Hohe gezogene Kielschweine. Neben den normalen Kielschweinen
ist dann noch ein Gleiches in 200—400 mm Entfernung, je nach der Konstruktion
der Maschine gezogen. Beide sind mit einer kriftigen Decksplatte verbunden, wo-
durch ein starker Kastenbalken hergestellt wird. Das ganze wird gewohnlich durch
eine durchbrochene Wand, die schottwandartig durch das ganze Schiff liuft, abge-
schlossen, wodurch ein seitliches Kippen dieser Triger verhindert wird. Soweit es
die durchschlagenden Kurbeln und Steuerungsteile irgend zulassen, sind auch die
Bodenwrangen in die Hohe gezogen und mit schweren Doppelwinkeln garniert
(siehe Fig. 27). Das wichtigste bei dem Bau aller Maschinenfundamente ist auller
geniigender Dimensionierung aller Teile sorgfiltige und allerbeste Nietung. Es darf
nicht ein einziger Niet lose sein und die Locher miissen ausgezeichnet passen. Eine
Unterstiitzung der Nietung durch sehr kriftig angezogene, durch Doppelmutter ge-
sicherte PaBschrauben, etwa auf jedem zehnten Niet, besonders an der Verbindungs-
stelle der Querwand mit den Lingstrigern ist zu empfehlen. Angestemmte Nieten
sollen im Maschinenfundament nicht vorkommen. Die Nieten miissen schon durch
den Nietvorgang selbst vollkommen festgezogen sein, dann diirfen sie, wo gewiinscht,
verstemmt werden. Mit 16—20 mm-Nieten, normalen Garnierungswinkeln von
80 X 80 X 8 und Verbindungswinkeln mit der Querwand von 100 X 100 X 8 — 10
kommt man bei den meisten, auch schwersten Maschinen aus. Bei leichteren Ma-
schinen sowie solchen Konstruktionen, die fiir die Maschine einen geschlossenen
Rahmen vorsehen, geniigen Platten von 6—8 mm und entsprechende Winkel von
50 X 50 X 5— 7 bis 80 X 80 X 8. Die Verbindung der einzelnen StéBe in den
Maschinenfundamenten sollte stets durch doppelte Nietung und untergelegte Laschen
erfolgen. Auch die Garnierungswinkel miissen mit doppelter Kettennietung be-
festigt sein.
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Von besonders interessanter Bauart ist bei Radschleppern das Vorderschiff
(siehe Fig. 28). Da das Schiff eine sehr geringe Hohe besitzt, liegen die Anker-
kliisen so wenig geneigt, dal} ein Einziehen der Anker in dieselben nicht méglich ist.
Wenn man die Ankerkliisen steiler stellen will, tauchen sie gew6hnlich mit ihrer
unteren Offnung ins Wasser, die angezogenen Anker hindern die Fahrt und das
Wasser wird durch die Kliisen auf Deck gedriickt. Um diesen Ubelstand zu ver-
meiden, hingt man die Anker an ein sogenanntes Bugspriet, einen schweren Balken
aus Kiefern- oder Fichtenholz, welcher iiber die Spitze des Schiffes wesentlich hinaus-
ragt. Die Abmessungen dieses Balkens sind bei gréfleren Schiffen etwa 500 mm
Durchmesser, bei leichteren Schiffen bis auf 200 mm zuriickgehend. Fiir diesen Zweck
haben die Anker auBer der Hauptkette noch eine Ohrings- oder Boberkette, welche
sie mitten zwischen den Flanken fafit und an der sie hingen. Die Kette dient beim
Ankerholen auch noch dazu, den Anker leichter aus dem Grund zu heben. Das
Bugspriet ist vorn gewodhnlich achtkant oder rund bearbeitet und mit Ringen
beschlagen, an welchen Scheiben fiir die Ankerketten hingen. An seinem Vorderende
trigt es noch eine leichte Flaggenstange und oben ein kurzes Gelinder, damit die
Besatzung beim Verklaren der Kette etwas Halt findet. Der Vordersteven ist durch
das Bugspriet durchgefithrt. An seinem Hinterende im Schiff ruht das Bugsprit
auf einem leichten Aufbau an Deck, auf dem es mit zwei Fallen befestigt ist. Der
Aufbau selbst wird mit einer Tiir versehen und als Kasten zur Aufbewahrung
von Tauen, Eimern usw. verwandt. Die Ohringskette oder Boberkette wird durch
leichte Rollenklampen von der Ankerwinde iiber das Schanzkleid und die am
Bugspriet hangenden Rollen zu den Ankern gefiihrt. Die Hauptketten laufen von
der Ankerwinde iiber die Kliisen zu den Ankern. Beim Ankerhieven werden zu-
niachst die Ohringsketten angezogen und der Anker damit aus dem Boden geholt.
Dann werden Ohringskette und Hauptkette zugleich so eingeholt, daB die Ohrings-
kette stets straff ist, wihrend die Hauptkette noch eine kleine Lose hat. Hingt
der Anker unter dem Bugspriet, so liegt sein ganzes Gewicht in der Ohringskette.
Diese wird mittels Schieber im Unterbau des Bugspriets oder mittels Kettenstopper
daselbst festgehalten. Auch fiir die Hauptkette werden Stopper eingesetzt, welche
sich meist in der Ankerwinde selbst befinden. Gegen ein Ausweichen nach der Seite
ist das Bugspriet durch ein paar Drahtseile, welche nach der Schiffswand hinlaufen,
festgezurrt. Diese konnen durch Wantschrauben angezogen werden.

Da fast alle Schleppschiffe genétigt sind, verhéltnisméBig niedrige Briicken zu
passieren, so miissen ihre hochsten Teile umklappbar eingerichtet sein. Fiir die
groBen Rheinschlepper, soweit sie nicht auf dem Oberrhein verkehren, ist immerhin
eine bedeutende Hohenlage des festen hochsten Punktes (etwa 6,50 m) moglich. Fiir
den Oberrhein nach Basel rechnet man 5,10 m, fiir die Elbe 4,65 m im Durchschnitt,
auf der Oder ca. 4,0 m und der Donau 5,4—5,5 m. Es werden hier nur die Schornsteine
umgelegt und zwar werden diese in der Mitte, wo sie schridg durchschnitten sind,
mittels Winde umgeknickt. Es ergibt sich dann das Bild, dal3 der halbe Schornstein
mit einem schrigen oberen Abschnitt hochsteht, wihrend die andere Hilfte hori-
zontal in der Luft hingt. Um diesen halben Schornstein leicht umlegen und auf-
richten zu koénnen, ist er mit schweren eisernen Gegengewichten ausbalanziert, so
dafl seine Bewegung nur geringe Kraftanstrengung erfordert. Das Umlegen und
Wiederaufrichten wird meist durch lose Spillkopfe der spiter zu beschreibenden
TroBwinden vorgenommen. Wenn die Schornsteine stehen, werden sie durch einen
kriftigen Haken gegen Umschlagen gesichert. Die ganze Einrichtung eines solchen
Schornsteines ist aus Fig. 29 zu erschen. Rheinschlepper, welche die Kehler
Briicke passieren, miissen den ganzen Schornstein umwerfen. Hierzu ist dann noch
die Einschaltung eines Joches, der sogenannten Miicke, erforderlich, damit die Dréhte,
welche den Schornstein oben halten, immer in einem solchen Winkel zum Schorn-
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stein stehen, dafl das Anheben desselben und sein Absenken noch moglich ist. Wenn
der Schornstein steht, liegt die Miicke an Deck. Beim Niederlegen richtet sie sich
auf, kann dann aber nachgeklappt werden, damit sie nun nicht ihrerseits vorsteht.
Im iibrigen unterscheidet sich die Niederlegevorrichtung nicht wesentlich von
der der halben Schornsteine. Wo das Umlegen mittels der TroBwinden zu groBe
Schwierigkeiten machen wiirde, baut man auch leichte besondere Schornsteinwinden.
Notwendig ist das immer beim Niederlegen der Schornsteine auf Per-
sonendampfern, wo Strangwinden nicht vorhanden sind. Auf diesen
Dampfern wird auch meistens ein Umlegen nicht vorgenommen,
sondern nur ein Einziehen der teleskopartig gebauten Schornsteine.

\

Schwerpunkt

Hinterer Schornstein

s

Fig. 29. Umklappbarer Schornstein.

Ein Umlegen wiirde hier durch den meist durch die umgelegten Rohre nach
hinten ziehenden Rauch sehr storend wirken, wihrend ein eingezogener Schornstein
den Rauch immer noch nach oben abgibt. Da die teleskopartig einziehbaren
Schornsteine wenigstens von zwei Seiten aus in Drihten hingen, damit sie nicht
ecken, miissen die Winden zum Aufzichen derselben fest miteinander gekuppelt
sein, damit nicht eine Winde vorlduft und der eine Draht schirfer angezogen wird
wie der andere. Bei leichten Schornsteinen kann man in diesem Falle auch eine
Winde vorsehen, die auf zwei Trommeln die beiden Einholdrihte aufwickelt. Es
ist hier ein gleichmiBiges Anfassen der Schornsteine dann gesichert, wenn die
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Drihte so angeschlagen werden, da@ sie jederzeit in ihrer Linge ausgeglichen werden
kénnen. Wenn dies nicht moglich ist, lingt sich gewohnlich ein Draht mehr als der
andere, wodurch dann wieder ein Ecken eintritt.

Die meisten modernen Schlepper tragen am Vorschiff nur noch eine héhere
Fahnenstange fiir das Fiithren der Flaggen und der Signale. Auch diese Stange
mufl umlegbar eingerichtet werden. Altere Schlepper fiihren noch einen groBeren
Mast. Auch dieser mufl umlegbar eingerichtet werden, was Schwierigkeiten macht,
eine besondere Mastwinde erfordert und das Mand6vrieren des Schiffes bei niederge-
legtem Mast, der iiber das ganze Vorderdeck wegliegt, erschwert. Die Fiithrung der
Drihte fiir das Niederlegen des Mastes ist aus Fig. 30 zu ersehen.

Das Schleppen der Kihne geschieht auf den verschiedenen Fliissen in ganz
verschiedenartiger Weise. Entweder befestigt man den ersten Kahn mittels eines
doppelten Stranges, der auf Pollern auf dem Schleppdampfer belegt
ist, und auf dem Kahn uber eine Rolle gefiihrt wird, am Dampfer,
und hidngt an diesen Kahn den nédchsten usw. Diese Schleppart
ist iiblich auf der Elbe. Man gibt auf anderen Stromen wieder
jedem Kahn sein eigenes Tau und belegt dies entweder auf Pollern
oder in Tauklemmen auf dem Schlepper. Dies geschieht meist auf
dem Rhein. Um die Ziige zu verkiirzen, wo die Fahrwasserbreite
| geniigt, kann man auch zwei, teilweise auch 3 Kihne neben-
| einander schleppen und sie mit Kreuztauen mit dem Dampfer
| verbinden. Alle diese Arten zu schleppen haben ihre besondere
Eigenart und ihre Vor- und Nachteile. Den geringsten Wider-
stand ergibt ein Schleppzug, der so angeordnet ist, daf3 ein Kahn
hinter den andern schleppt und méglichst dicht hinter dem vorher-
— gehenden an diesem befestigt ist. Diese Anordnung ist nur dann
moglich, wenn der Zug selten oder gar nicht aufdreht und nicht
zu hiufig Kihne aus dem Zug ausrangiert und neue aufgenommen
werden miissen. Derartige Ziige stoppen bei Talfahrt abends
gewoOhnlich in der Weise ab, dafl der letzte Kahn zuerst einen
Anker fallen liBt, dann die anderen Kihne und zuletzt der
Dampfer ankert. Es wird dadurch ein Aufdrehen des Zuges und
ein Auflaufen der Kihne auf den Dampfer vermieden. Moglich
_/ ist dies nur da, wo ein so geringer Strom und ein so guter
Fig. 30 Fiiﬁrun Ankergrund vorhanden ist, dafl die leichteren Anker der Kihne
defl Drihte fﬁ% mit Sicherheit halten. Wie weit bei dieser Art von Kupplung
das Niederlegen der Schleppziige der Widerstand herunter gehen kann, 146t sich

des Mastes. aus meiner Doktordissertation, ,,Uber den Widerstand von
Schleppziigen®, deutlich ersehen. Das Einzelschleppen, wie es auf
dem Rhein Sitte ist, hat den Vorteil, da eine schnelle Zusammenstellung der Ziige
und ein leichtes Ausrangieren jedes einzelnen Kahnes, selbst wihrend der Fahrt,
ermoglicht wird. AufBlerdem kann jeder Kahn bei breitem Fahrwasser das fiir seinen
Tiefgang noch mogliche stillste Wasser aufsuchen. Wenn sich also Kdhne von sehr
verschiedenem Tiefgang im Zuge befinden, ist beim richtigen Fahren auch hier ein
verhiltnismiBig giinstiger Widerstand des ganzen Zuges zu erreichen. Haben alle
Kihne anndhernd den gleichen Tiefgang, kommt allerdings der Widerstand jedes
einzelnen voll zum Tragen. Die Ziige werden ziemlich lang und daher uniiber-
sichtlich. Lingen von 500—600 m sind keine Seltenheit.

An jedem Radschlepper, auch an denen, welche Strangklemmen haben, sind
hinter dem Radkasten 2—3 Poller zum Belegen der Schleppstringe angebracht.
Diese Poller bestehen aus Zylindern von Siemens Martin-Stahl, die in der Fahrt-
richtung etwas nach vorn geneigt sind, damit die Stringe nicht abrutschen. Auf
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Deck sind sie mit einem Winkelring vernietet. Unter Deck miissen die Poller ent-
weder durch schwere Konsolen oder durch Fortsetzung ihres Zylindermantels um
etwa 1 m und Verbindung dieses mit der AuBenhaut, gut abgestiitzt werden, weil
sie sonst leicht abbiegen oder wegbrechen. Das Belegen erleichtern zwei eiserne,
an jeder Seite etwa 100 mm vorstehende Stangen, die sogenannten Fingerlinge,
welche in Lingsschiffsrichtung durchgesteckt sind. Wo man die Stringe mehr
schonen will, kann man diese Poller noch mit etwa 40 mm Eschenholz garnieren.
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Fig. 31. Strangklemme mit Keil und Vor- und Riickfederung der Firma Ruthof Castell.

Das iibrige Schleppgeschirr bilden auf dem Rhein auBer den Strangwinden,
die spiter bei den Hilfsmaschinen besprochen werden sollen, die Strangklemmen,
Strangfiihrungsrollen, der Schleppbock und die Uberldufer. Die Strangklemmen
werden in zwei konstruktiv voneinander verschiedenen Ausfiihrungsformen gebaut.
Fig. 31 stellt die hauptsichlich von der Firma Ruthof eingefiihrte Strangklemme
mit Keil, Fig. 32 diejenige der gleichen Firma mit Zange dar. Beide Klemmen
sind dazu bestimmt, den durch sie gezogenen Strang einmal festzuhalten, dann
aber auch, wenn notwendig, leicht durchgleiten zu lassen und ‘wieder aufzufangen.
Sie sind in besserer Konstruktion sowohl in der Zugrichtung wie auf der Gegen-
seite mittels kraftiger Federn abgefangen. Die Federn in der Zugrichtung wirken fiir
Ausgleich der verschiedenen Anspannung des Stranges, besonders bei St6len, und
vermeiden ein Kintreten dieser in die festhaltende Vorrichtung selbst. Die Gegen-
federn verhiiten ein Zuriickschnellen der Klemmen bei plétzlich lose werdenden
Stringen. Die Klemme mit Keil hiilt sehr gut {iber ihre ganze Léinge fest, da sie sich
dauernd selbst wieder fest zieht. Sie macht aber in ihren heutigen Konstruktionen
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ein Einlegen des Schleppstrangs von oben unméglich. Auflerdem gestattet sie nicht,
daB stark verdickte Strangteile, z. B. starke Splissungen, durch sie hindurchgezogen
werden. Die Zangenklemme, deren Zange nach oben getffnet werden kann, hat ge-
wohnlich nicht die hohe festhaltende Kraft der Keilklemme. Sie hat aber einmal
den Vorteil, daB die Striinge von oben eingelegt und daB auch stirkere Splisse ein-
gezogen werden konnen. Es kann auch leicht, wenn nicht alle Klemmen besetzt sind,
eine zweite Klemme als Reserve mit zum Festhalten desjenigen Strangs benutzt
werden, der schon durch eine andere Klemme gezogen worden ist. In diesem Falle
halten die zwei Klemmen dann fester als eine Keilklemme. Beide Klemmarten werden
mit WeiBmetall ausgegossen oder erhalten sehr weiches gufleisernes Futter, um die
Schleppstringe beim Durchziehen zu schonen. Auf der Donau werden anstatt der
Seilklemmen vielfach je zwei voreinanderliegende leicht bremsbare Rollen benutzt.

Fig. 32. Strangklemme mit Zange der Firma Ruthof, Castell.

Um diese Rollen werden die Schlepptrossen entweder einfach herumgelegt wie
ein Riemen iiber zwei Scheiben oder sie werden wie ein gekreuzter Riemen ge-
fiihrt, wenn sie fester halten sollen. Die Scheiben gestatten eine sehr feine Ein-
regulierung der Stranglingen, schonen die Schlepptaue und halten gut. Die Ein-
legung der Taue ist aber schwierig. Von den Klemmen laufen die Schleppstringe
iiber einige Fiihrungsbockehen, die vertikale und horizontale Metallrollen tragen,
zu dem Schleppbock. Dieser (Fig. 33) ist ein Bogen aus schwerem Profileisen,
der iiber die ganze Breite des Schiffes wegleitet und auf jeder Seite ein Stahlgull-
oder ein GrauguBgehiuse mit drei oder vier Fiithrungsrollen aus Messing tragt. Dieser
Bock hat den ganzen Druck simtlicher Schleppstringe aufzunehmen und muf3 daher
sehr kriftig gehalten und vor allen Dingen an seinen Enden mit dem Schiffe in
bester Weise verbunden werden. Wie schon frither erwihnt, ist die AuBenhaut
unter diesem Bock von besonderer Stirke, ebenso die Decksplatte. Am besten
wird er an eine Stelle im Schiff gestellt, wo ein Rahmanspant vorgesehen werden
kann. Ferner ist es notwendig, den Schleppbock soweit moglich nach mittschiffs
zu riicken, damit der Dampfer leicht dreht. Wenn der Schleppbock zu weit
nach hinten steht, halten die Stringe das Schiff, besonders beim Aufdrehen, am
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Schleppbock fest und
es kommt nicht her-
um. Die Verbindung
des Schleppbocks mit
dem darunter befind-
lichen Rahmenspant
oder garnierten Spant
wird durch Konsolen
sichergestellt. Eine Ab-
stiitzung des Schlepp-
bocks, sowohl in der
Langsrichtung des
Schiffes nach hinten
und vorn, sowie auch
nach unten auf das
Deck unter dem Ge-
hduse der Fihrungs-
rollen ist dringend
notwendig, weil er
sonst abgerissen wird.
Die Stiitze nach unten
wird, wenn moglich,
in einer Siule bis
auf die Bodenwrangen
fortgesetzt. Wenn man
das Gehiuse fir die
Fiihrungsrollen  sehr
niedrig halten muB,
kann man es so kon-
struieren, daf} es seit-
lich an den Schlepp-
bock angeschraubt
werden kann und so
hoch sitzt, daBl die
obere Kante der Fiih-
rungsrolle gerade iiber
den Schleppbock weg-
ragt. Die Konstruk-
tion ist deswegen un-
vorteilhaft, weil hier-
durch der Schlepp-
bock leicht schief
gezogen wird. Wenn
also Hohe vorhanden
ist, setzt man das Ge-
héuse auf den Schlepp-
bock selbst. Die Rollen
diirfen aber nach oben
nicht offen sein, weil
sonst die Stringe her-
ausschlagen. Kin leichtes SchloB iiber jeder Rolle muB hiergegen sichern. Ahnliche
Formen wie der Schleppbock, doch in wesentlich leichterer Ausfiihrung, erhalten

Sachsenberg, Kleinschiffban I 4
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noch 2—3 weitere Profilbogen, die iiber das Schiff gezogen sind und ein Herab-
fallen der Stringe auf Deck verhiiten sollen. Der erste Bogen steht kurz hinter dem
Schornstein, und trigt steuerbord und backbord neben dem Schornstein eine krif-
tige Klampe, die beim Drehen ein Berithren des Schornsteins durch die Schlepp
stringe verhiiten. Die hinteren Uberldufer oder Schleppbiigel, welche noch mittels
leichter Eisenstangen miteinander verbunden sind, tragen keine Klampen und keine
Fiihrungsrolle. Die Stringe laufen nur iiber sie hinweg. Viel Druck haben sie nicht
auszuhalten, konnen daher leicht sein und konnen am Schanzkleid befestigt werden
Der letzte Uberliufer liegt iiber oder kurz hinter dem frither beschriebenen Decks-
haus fiir den Kapitin. Er trigt St. B. und B. B. in Héhe des Schanzkleides ge-
wohnlich noch ein paar groere einklappbare Haken, die ein Herabfallen loser Strange
unter das Schiff verhindern sollen. Auflerdem mufl darauf geachtet werden, da(}
die Uberldufer mit der Reling keinen Knick bilden, damit die Stringe hinter diesem
Knick nicht hidngen bleiben.

Die Bootsdavits werden sowohl bei Schleppern wie bei Personenschiffen im
Vorderschiff angebracht, weil hier die einzige Stelle ist, an der die Boote auch bei
fahrendem Schiff zu Wasser gelassen werden konnen. Hinter dem Rade ist dies
wegen der starken Wellenbildung nicht moglich. Die Davits stehen so weit vorn,
daB das Boot gerade noch am vorderen Ende des graden Mittelschiffs, also so weit
als méglich vor dem Rade, zu Wasser gebracht werden kann. lhre Entfernung
von einander entspricht der Entfernung der Aufhingeketten des Bootes. Diese
miissen so weit nach den Enden zu angebracht sein, da3 die Boote noch bequem durch
die Davits durch nach Innenbords geschwungen werden kénnen. In normaler Fahrt
hingen die Boote auBenbords in den Davits. Bei kleineren Schiffen, wo nur ein
Boot gefiihrt wird, werden die Davits hiufig nach B. B.- und St. B.-Seite des Schiffes
umsetzbar eingerichtet, so daB das eine Boot auf jeder Seite aufgeheilt werden
kann. Bei den einfacheren Davits hingen die Boote, welche 5—7 m Linge haben,
in Blocken. Die losen Enden der Blocktaue werden an den Davits selbst in Klampen
belegt. Bei besserer Bauart sind kleine Bootswinden, welche an den Davits
festgenietet sind, angebracht. Diese Winden sind meist einfache Trommeln mit
Kurbeln, welche mit oder ohne Vorgelege von Hand angetrieben werden. Auf diese
wickelt sich der das Boot tragende Draht auf. Dieser Draht ist iiber eine Rolle
am Kopf des Davits nach dem Boot gefiihrt. Die Winde dreht sich mit dem Davit
mit, so daB3 weitere Leitrollen fiir den Tragdraht unnétig werden. Gegen Zuriick-
schlagen der Kurbel sichert ein Sperrrad. Zum Ablassen der Boote ist gewohnlich
noch eine Handbremse vorgesehen. Die Bootsdavits selbst wurden bisher meist
voll, in der auch fiir Seeschiffe iiblichen Form, ausgefithrt. Sie konnen jedoch viel
leichter als jene gehalten werden, weil ein Schwingen der Boote in den Davits, das
bei Seegang leicht vorkommt und hohe Beanspruchung erzeugen kann, auf den
Fliissen nicht zu befiirchten ist. Die Davits konnen also mit Beanspruchung berechnet
werden, die nur durch das Gewicht des Bootes mit etwa zwei Personen zusitzlich
der beim Ablassen durch die Winden erzeugten St6Be hervorgerufen wird. In neuerer
Zeit nimmt man, um Gewicht zu sparen, anstatt der vollen Davits, meist solche
aus Mannesmannrohr. Auf Deck stehen diese in guBeisernen Spuren. Ein Lager
auf der Reling sichert den H\lt gegen Umschlagen. Bei umsetzbaren Davits wird
dieses Lager aufklappbar eingerichtet. Die Verzurrung nach der Seite gegen unbeab-
sichtigtes Ausschwingen wird in der auch bei Seeschiffen iiblichen Art ausgefiihrt
und auf der Reling belegt. Dié Boote selbst sind bei Schleppdampfern meist gute
offene 7—13spantige Boote aus Eichenholz oder gleichgrole Kisenblechbote mit
Luftkésten und einigen Sitzbdnken, zwei Paar Riemen und einer lose eingelegten
Strau. Auch bei Personendampfern findet man héufig eiserne Boote mit einge-
bauten Luftkisten, damit sie unsinkbar werden.



Das Schiff. 51

Die Kommandobriicke wird bei Raddampfern auf den Radkastentrigern an-
gebracht. Der Aufgang erfolgt von hinten neben dem Kesseloberlicht. Belegt
wird sie entweder mit Kiefernbohlen, besser mit einem kalfaterten Pitchpindecks-
belag. Ein offenes oder geschlossenes Schanzkleid, entweder aus Stiitzen mit Eisen-
stangen oder Reelingholz oder aus leichtem Blech oder auch aus Segeltuch liuft
in 1,20—1,30 m Hohe ringsum. Die Mitte der Briicke, auf der auch das Steuerrad
und der Maschinentelegraph Platz findet, hat eine Breite von 3—4 m und reicht
bis zu dem Radkasten. Auf diesem selbst sind dann anschlieBend von der Vorder-
kante der Briicke aus Ausliufer vorgesehen, um den Uberblick seitlich iiber das
Schiff zu erleichtern. Von diesen Ausliaufern fiihren Stufen iiber die Radkasten-
trommeln auf die Radkastenpodeste. Auf der Briicke selbst steht fiir den Kapitin
ein leichtes Wetterhaus aus Kiefernholz mit Sofa und Tisch zum Schreiben von
Meldungen. Bei den besseren Schiffen ist vor dem Steuerrad eine versetzbare
Schutzwand aus leichtem Blech von ca. 1,60 m Hohe angebracht, um den Steuer-
mann vor direktem Regen zu decken. Manchmal ist auch noch eine Reihe herab-
laBbarer Fenster an der Vorderkante der Briicke eingebaut und ein leichtes Sonnen-
segel oder Dach iibergezogen. Aus Gewichtsriicksichten sollte man diesen Luxus
moglichst vermeiden, zumal er bei Regen, wenn er gerade schiitzen soll, die Aus-
sicht so weit verschlechtert, daB die Fenster herabgelassen werden miissen.

Da die Raddampfer bei ihren schweren Schleppziigen und den grofien Trossen-
lingen in den Flufbiegungen durch die Trossen hiufig sehr schief gezogen werden,
so daB3 das eine Rad stark im Wasser wiihlt, wihrend das andere fast leer liuft,
haben viele Reedereien auf ihren Schiffen ein fahrbares Ausgleichgewicht vorge-
sehen, den sogenannten Ballastwagen. Es ist dies ein kleiner vierrddriger Karren,
der etwa 3—4 t Eisengewicht falt und auf ein paar Halbrundeisen von einer Deck-
seite zur andern geschoben wird um den schlechten Trimm etwas wieder auszu-
gleichen. Im allgemeinen bringt ein solcher Wagen wenig Nutzen und sollte schon
des Gewichts wegen fortgelassen werden.

Auf dem Rhein fithren die schweren Schlepper gewohnlich zwei groBie Anker
von 1000—1300 Kilo, einen Notanker von 500—700 Kilo und einen kleinen Anker
von 100—200 Kilo. Auf der Elbe, wo die Strémungen viel geringer sind, pflegen
die Anker der Schlepper nur 500, 300 und 250 Kilo schwer zu sein. Die Anker-
ketten, welche am Rhein zwischen 70 und 100 m Lénge, auf der Elbe zwischen
50 und 60 m Lénge schwanken, haben den zugehérigen Ankern entsprechende Dimen-
sionen. Die schon friiher erwihnten Ohrings-Boberketten, welche das Schiff selbst
nicht zu halten haben, sind natiirlich entsprechend leichter. Als Signalgeber dienen
Flaggen, Glocken, Dampfpfeifen, Sirenen und Sprachrohr. Auf dem Rhein kommen
noch einige Boller hinzu, weil der normale Gebrauch der Dampfpfeifen dort ver-
boten ist. Die Fiihrung der Laternen richtet sich nach den polizeilichen Vorschriften,
die der Flaggen einerseits ebenso nach diesen und dann nach dem allgemein an-
erkannten Gebrauch und den besonderen Wiinschen der Reedereien. Sowohl bei
Schleppern wie bei Personenschiffen pflegen alle diese Teile mitgeliefert zu werden,
ebenso noch eine reichliche Deckausriistung, Tauwerk, Werkzeug, sowohl fiir Zimmer-
leute wie fiir Maschinen- und Kesselpersonal, eine vollstindige Wohnungsausriistung
fiir die Wohnriume der Kapitine und Mannschaften. Auch Laufstege, Scheerbiume,
Peilstocke, Blocke, Lecksegel und anderes gehren zur ersten Ausriistung. Bei den
Personendampfern kommt noch eine vollstindige Salonausstattung, je nach Giite
und Grofle des Schiffes, ganze Beleuchtungsanlagen, gegebenenfalls Kiihleinrich-
tungen fiir Speisen, Kiicheneinrichtungen, gute Abort- und Waschanlagen, Tische,
Stithle und Binke hinzu.

Gesichtspunkte fiir die rdumliche Ausnutzung der Schlepper. Die Raumein-
teilung der Radschlepper ist im Prinzip folgende: Zunéchst befindet sich ganz im
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Hinterschiff ein kurzer Raum, der sich nicht mehr eignet, um Wohn- und Kammer-
riume dort unterzubringen, weil das Schiff dort schon zu spitz ist. Er wird zur
Verstauung von Laternen, Tauen und dergleichen benutzt und von Deck aus durch
eine Luke mit Leiter zugénglich gemacht. Abgetrennt ist er von den vor ihm be-
findlichen Wohnréumen durch ein wasserdichtes Schott. Die nun folgenden Wohn-
riume nehmen etwa den fiinften Teil der Schiffslinge ein. Sie sind bestimmt als
Unterkunftsraume fiir den Kapitin mit dessen Familie, da es bei dieser Art von Schif-
fen iiblich ist, daB} der Kapitin seine Familie, wenn irgend moglich, mit an Bord
fiihrt. Die Wohnriume bestehen meist aus Kiiche, einem groflen Wohnzimmer,
das quer durch das ganze Schiff geht und zwei groien Schlafzimmern nebst Klosett.
Zuginglich sind alle diese Réume von einem mittschiffs neben dem Niedergang
liegenden Flur, der auch in den fiir die Direktion bestimmten Salon, der auf
den meisten Schleppdampfern vorhanden ist, fithrt. Fig.* 34, -der iibliche Ein-
richtungsplan eines Schleppdampfers, gibt ein allgemeines Bild dieser Anordnung.
An den Salon anschlieBend sind noch ein oder zwei Schlafkammern, um mit-
fahrenden Ingenieuren oder Direktionsmitgliedern Unterkunft zu gewéhren. Die
ganze Einrichtung ist gewohnlich nicht bordméifBig gehalten, sondern macht den
Eindruck einer Landwohnung. Nur die gestrichenen oder lackierten Holzwinde
und die kleinen runden Fenster, sowie die an den Winden eingebauten Bénke er-
innern an den Aufenthalt im Schiff. Auch diese Wohnriume sind gegen die vor
ihnen liegenden R#ume gewohnlich wieder durch ein wasserdichtes Schott ab-
getrennt. Bei groBeren Dampfern schlieBt sich nun an diese Réume ein gréBerer
Laderaum an, der heute in keiner Weise ausgenutzt wird. Er gibt nur Deplacement
fiir das Schiff, ohne selbst Ladung aufzunehmen. Manchmal werden in ihm Reserve-
teile wie Schaufeln u. dgl. mitgefiihrt. Dieser sowie der noch spiter zu erwihnende
vordere Laderaum konnen aber in Zukunft eine grofe Bedeutung erhalten, wenn
die Schiffe nicht mehr mit Kohlen feuern, sondern mit Koks. Wenn erst der Ge-
danke durchgebrochen ist, daB nur die veredelte Kohle fiir Feuerung noch ver-
wandt werden darf, um den Raubbau an unseren Kohlen zu verhindern, dann reichen
die heutigen Kohlenbunker bei dem grofieren Koksvolumen nicht mehr aus, und
die Laderiume werden zu Hilfe genommen werden miissen, ohne dafl dadurch das
Gewicht des ganzen Schiffes ein grofleres wird.

Vor dem Laderaum liegt, durch ein wasserdichtes Schott von diesem getrennt,
der hintere Kohlenbunker, der bis zum Kesselraum reicht. Dieser selbst hat ein
sehr verschiedenes Aussehen je nach dem der Schlepper mit zwei oder mit vier Kesseln
ausgeriistet ist. Die Frage, ob die Verwendung von zwei Kesseln oder von vier
solchen vorteilhafter ist, wird von den verschiedenen Reedereien noch ganz ver-
schieden beantwortet. Zwei Kessel sind fiir das Gewicht etwas giinstiger, haben
geringere Abkiihlungsoberfliche, einfachere Rauchbusen und verlangen geringere
Wartung wie vier Kessel. Die Instandhaltuhg ist aber schwieriger und die Liege-
zeiten der Schiffe mit zwei Kesseln sind grofier, weil bei der Anordnung von vier
Kessel bei der Talfahrt, wo nicht so viel Dampf gebraucht wird, stets ein Kessel
auBer Betrieb sein und gereinigt werden kann. AufBlerdem ist die Forcierungsmog-
lichkeit von vier Kesseln an kritischen Stellen etwas giinstiger. Es kommt daher
auf die Disposition der betreffenden Reederei an, ob sie zwei oder vier Kessel
wihlen will. Bei groBleren Dampfern sind jedoch in beiden Fillen zwei Kesselrdume
notwendig, einer vor, einer hinter dem Maschinenraum, weil zwei der ganz groen
Kessel in einem Raum nicht unterzubringen sind. Es fillt auf, daB die Kessel in
den Kesselriumen nicht genau mittschiffs liegen, sondern etwas nach der Seite
verriickt sind. Es hingt dies damit zusammen, daB} bei vielen Konstruktionen
der Schwerpunkt der Maschinenanlage etwas einseitig liegt, dadurch dafl Luftpumpe,
Kondensator, groBe wasserfithrende Leitungen und Niederdruckzylinder auf einer
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Seite des Schiffes untergebracht sind und durch die Kessel diese Ungleichheit nach
der anderen Seite wieder ausgeglichen werden mufl. Der Kesselraum ist nach oben,
wie schon frither erwihnt, moglichst gut zu liften. Er wird am Kohlenraumschott
durch eine Steigleiter betreten. Der andere Ausgang befindet sich im Maschinen-
raumschott, wo eine Tiir nach dem Maschinenraum selbst vorgesehen ist. Mittschiffs
schlieBt sich an den hinteren Kesselraum der sehr lange Maschinenraum mit quer
durchgehender Welle an. Daran nach vorn wieder der zweite Kesselraum, Kohlen-
bunker, Laderaum und an diesen, wiederum durch Schott getrennt, der Wohnraum
fir Matrosen, Bootsleute, Heizer.

Zu diesen Wohnriaumen fiihrt ein Niedergang mit anschlieBendem kurzen Gang.
Das Heizerlogis wird dann direkt von diesem aus betreten und liegt quer durch
das ganze Schiff durch. Es bildet den vordersten Raum hinter dem Kollisionsschott.
Die anderen beiden Riume, welche vom Gang aus St.-B. und B.-B. liegen, werden
eingerichtet fiir das Deckspersonal auf der einen Seite, auf der anderen Seite fiir
Meister und ersten Steuermann. Wo man etwas mehr Platz zur Verfiigung hat,
ist es vorteilhafter, zwei Niedergéinge im Vorderschiff vorzusehen. Man richtet dann
die eine Abteilung fiir das Deckpersonal und den Steuermann, die andere fiir
Heizerpersonal und Meister ein. Da leicht zwischen diesen beiden Gruppen der
Schiffsbesatzung Reibungen entstehen, ist diese Raumeinteilung immer vorzuziehen.
Auch diese Raume sind trotz einfacher Ausstattung so ausgebaut, dafl sie mit
der Stadtwohnung eines Arbeiterhaushalts verglichen werden konnen. Eine reich-
liche Bemessung der Riume fiir Steuermann und Meister ist immer erwiinscht,
weil diese beiden, besonders wenn sie &lter sind, wenigstens dann und wann
auf einer Reise die Familie mitnehmen wollen. Wenn sich die Reedereien darauf
einlassen, ist es immer vorteilhaft, wenigstens in den Réuvmen fiir Mannschaften,
alle Holzeinbauten zu vermeiden und sowohl Betten wie Schrinke und Binke aus
Eisenblech herzustellen. Auch auf unzugingliche Wandverkleidungen sollte, soweit
moglich, verzichtet werden und da, wo sie unbedingt vorhanden sein miissen,
wenigstens abnehmbar hergestellt werden. Es sammelt sich in diesen Réumen
viel Ungeziefer, namentlich Wanzen, an, so dal das Leben in ihnen zur Qual wird.
Da, wo die Reedereien auf Holzausbau bestehen, muBl nach Moglichkeit, aus dem
eben erwihnten Grunde, alles leicht auseinandernehmbar eingerichtet sein.

Die Beleuchtung sowohl dieser Wohnriume wie der des Kapitins ist auf den
ganz modernen Dampfern elektrisch. Man la8t einen kleinen Dampfdynamo, welche
auch abends nach Abdecken der Kessel noch stundenlang weiter laufen kann, ohne
den Wasservorrat der Kessel wesentlich zu erschopfen, im Maschinenraum laufen.
Eine Maschinenwache, soweit solche vorhanden, iibernimmt die Bedienung. An-
derenfalls kénnen diese ganz leichten Apparate von 3 oder 4 i. PS auch ohne be-
sondere Wartung durchlaufen. Wo diese Einrichtung noch nicht vorgesehen ist,
iibernehmen an das Deck gehingte Petroleumlampen die Beleuchtung des Raumes.

Die Heizung wird teils als Damptheizung, teils als Ofenheizung ausgefiihrt. Die
Dampfheizung ist an sich bequemer, versagt aber besonders bei Schiffen mit nur
zwei Kesseln sehr leicht dann, wenn groBere Reparaturen auch an den Kesseln vor-
genommen werden miissen, was gewohnlich in der Winterliegezeit notwendig ist.
Es ist daher die Ofenheizung vorzuziehen.

Eine Klingelleitung von der Kapitinswohnung aus mit Anruf- und Antwort-
stellen im Raum fiir Heizer und Matrosen, sowie in der Maschine, erleichtert ein
Signalgeben und ein Wecken von der Kapitinswohnung aus.

Vor dem vorderen Kollissionsschott befindet sich meist, auller dem Ketten-
kasten, nur noch ein wenig benutzter Stauraum fiir Schiffsinventar.

Riumliche Ausnutzung der Personendampfer. Die Einrichtung von Personen-
dampfern (siehe Fig. 35), ist in Hinsicht auf ihren Zweck ganz anders gehalten.
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Es wird hier versucht, moglichst alle Riume fiir den Personenverkehr nutzbar zu

machen. Die Besatzung, besonders der Kapitin, mull daher in ihrem Wohnbediirfnis
eingeschriankt werden.

Wo ein Oberdeck vorhanden ist, wird dieses als freies, durchlaufendes Prome-
nadendeck ausgebildet. Durch ein Sonnensegel geschiitzt und an seinem vorderen
Teile durch eine Schutzwand mit herablaBbaren Fenster gegen Wind gedeckt, ist
es der beliebteste und angenehmste Aufenthalt fiir die Fahrgiste bei schonem Wetter.
Ringsumlaufende Binke mit davorstehenden Tischen ermoglichen auch beim Ein-
nehmen von Speisen einen freien Uberblick iiber die Ufer und behindern den Durch-
gang in der Mitte wenig. Wo mehr Platz gewonnen werden soll, miissen mittschiffs
noch ein oder zwei Tischreihen mit klappbaren Feldstiihlen eingerichtet werden.
Naturgemifl sind diese Tischreihen weniger beliebt. Escher, Wyss & Cie. in
Ziirich haben auf den von ihnen erbauten Dampfern fiir die Schweizer Seen die
Raumfrage auf dem Oberdeck in gliicklicher Weise so gelost, dal mittschiffs eine
Reihe Tische quer zur Fahrtrichtung aufgestellt sind und vor der Lingsseite jedes
Tisches eine bequeme Bank steht. Die Giste sitzen hier entweder in der Fahrt-
richtung oder riickwirts zur Fahririchtung. Vor den ringsum laufenden Binken
sind keine Tische mehr aufgestellt, so daB3 hier auf jeder Seite ein bequemer Raum
zum Durchlaufen frei bleibt. Zum Einnehmen von Speisen setzen sich dann die
Fahrgiste an die Tische, wihrend sie sonst auf den dulleren Binken Platz finden.
Da auf diesen Dampfern meistens warme Speisen in gréBerem Umfange nicht ver-
abreicht werden, ist die Losung sehr praktisch. Auf dem Rhein, wo bei ganzen
Tagesfahrten hiufiger Speisen eingenommen werden, ist die Stellung der Tische
vor den Seitenbinken vorzuziehen.

Einen Teil des Oberdecks bildet auf den gréoeren Rheindampfern vielfach noch
ein kleiner Rauchsalon, der auch bei stark windigem Wetter einen angenehmen
Aufenthalt auf dem obersten Deck gestattet.

Das Hauptdeck wird auf allen denjenigen besseren Rheindampfern, auf denen
ein Oberdeck vorhanden ist, hinter dem Radkasten als groBer geschlossener Salon
ausgebaut. Es wird hierbei ein unverhiltnismiBig grofler Luxus entfaltet, da dieser
Salon der Hauptaufenthalt aller besseren Fahrgiste bei rauhem Wetter und auf
vielen Dampfern der Raum zur Einnahme der Hauptmahlzeit ist. Tische, Polster-
stiithle, Sofas, alles moglichst in der Nédhe recht breiter und groBer Fenster, sind
iiblich. Manchmal ist noch ein kleiner Raum fiir Damen abgeteilt. Dieser Salon
findet meistens 6 bis 10 m vor dem Schiffsende seinen Abschlull und ldBt nach
hinten noch einen sehr beliebten Platz zum Sitzen frei.

Das Hauptdeck nach vorn ist gewShnlich wie das Oberdeck mit Holzbidnken
und Tischen, sowie Feldstithlen ausgeriistet und wird durch eine gliserne Schutz-
wand gegen Wind gedeckt.

Die vorderen Niederginge, in etwas besserer Ausstattung wie auf den Schlepp-
dampfern, stehen aber wie diese frei an Deck, ebenso die Ankerwinde. Im Hinter-
deck sind Niedergangskappen nicht notwendig, da der ganze Raum durch Seiten-
winde und Tiiren geschiitzt ist. Die Treppen laufen hier frei nach unten. Bei den
groferen Rhein-Salondampfern ist auch der Raum unter dem hinteren Haupt-
deck fiir den Personenverkehr ausgenutzt. Haufig befinden sich hier sehr vornehm
ausgestattete Salons, ein allgemeiner und ein solcher filr Damen, sowie eine Kleider-
ablage. Auf den Dampfern mit Kiichenbetrieb kann gewohnlich ganz hinten im
Schiff noch ein guter Raum fiir. den Restaurateur eingerichtet werden.

Anstatt der groBen Salons sind auf einigen neueren Schiffen sechs bis acht
kleine Ruhesalons mit je zwei Sofas vorgesehen. Die Einrichtung hat sich besonders
fiir den Rheinverkehr gut bewihrt, da diese Rdume mehr ausgenutzt werden wie
die groBlen Salons.



Das Schiff. "7

Im Vorderschiff befinden sich unter dem Hauptdeck, auBer den Vorratsriumen
fiir Speisen und Getrianke, die Unterkunftsriume fiir Heizer, Deckspersonal, Kellner,
Bootsleute, Maschinisten und alles {ibrige Personal. Auch hier ist wieder, wie schon
bei den Schleppern betont, jede Verwendung von Holz wegen der Ungeziefergefahr
zu vermeiden. Vor allen Dingen sollte die warme Wand, welche am Kesselraum
liegt, nicht mit Korksteinen und Holz isoliert werden, weil sich dort eine wahre
Brutstiatte fiir Ungeziefer bildet. Eine eiserne Doppelwand mit guter Liftung
nach oben tut dieselben Dienste, ohne der Ungeziefergefahr Vorschub zu leisten.

Die Radkastenanbauten enthalten in ihren vorderen Teilen die Pissoirs, Aborte
und Waschriaume fiir Fahrgiste auf der einen Seite, sowie die Kiichen auf der an-
deren Seite. Hinter der Radkastentrommel konnen sie zum Fahrkartenschalter,
Speiseausgabe, Aufenthaltsraum fiir Kapitin und #hnlichen Zwecken ausgebaut
werden.

Alle diese Einbauten sind natiirlich nur auf den ganz groBen Schiffen iiblich,
bei den kleineren finden sich wesentliche Vereinfachungen. (Siehe Fig. 36). Vor
allen Dingen wird das ganze Schiff unter Hauptdeck héufig nicht mehr oder nur
zu einem einfachen Aufenthaltsraum fiir Fahrgiiste bei nassem Wetter ausgebaut,
wihrend vielfach der Raum iiber Hauptdeck in der Art des friiher beschriebenen
Oberdecks auch hinten ausgebaut wird. Bei noch einfacheren Schiffen befindet
sich ein geschiitzter Aufenthaltsraum fiir Fahrgiste oft nur auf den Radkasten-
podesten.

Anstrich. Der Anstrich der Schiffe muB schon wihrend des Baues sehr sorgféltig
vorgenommen werden. Alle diejenigen Eisenteile, die aufeinander liegen und nachher
mit Farbe nicht mehr zu erreichen sind, miissen vor dem Zusammennieten mindestens
einmal mit Rostschutzfarbe gut gestrichen und vor dem Streichen sauber gereinigt
werden. Ohne diese Mainahme wird man niemals ein festes und dichtes Schiff er-
reichen. Im iibrigen wird bei Schleppern ein zweimaliger Anstrich geniigen. Nur
die Rauchfinge und Schornsteine sollten einen dreimaligen Anstrich erhalten. Unter
dem Kohlenraum, Kesseln und unter der Maschine sollten alle Teile besonders sauber,
zundchst mit Rostschutzfarbe gestrichen werden und dann einen Anstrich von
Asphalt erhalten. Dadurch werden diese gegen Spritzwasser, auch gegen heifles,
ziemlich unempfindlich.

Als Anstrich unter Wasser eignet sich bei FluBdampfern Kohlenteer. Dieser
soll moglichst heifl aufgetragen werden und reichliche Zeit, mindestens nach jedem
Anstrich drei Tage bei gutem Wetter und zehn Tage bei schlechtem Wetter zum
Trocknen erhalten, bevor der nichste Anstrich aufgetragen wird. Es empfiehlt sich
ein direktes Auftragen des Kohlenteers auf das Eisen ohne vorherigen Unterstrich
mit Rostschutzfarbe, weil der Kohlenteer dann besser haftet. Ein gut hergestellter
Kohlenteeranstrich steht sogar noch bei leichtem Uberschleifen iiber eine Sandbank,
wo jede Farbe sofort loslassen wiirde. Als Anstrich in der Wasserlinie und der
oberen Wasserteile ist einmaliger Anstrich mit Rostschutzfarbe und Uberstrich mit
einer beliebigen guten anderen Olfarbe zu empfehlen.

Das Deck wird am besten nach Aufnahme der Fahrt vom Personal selbst ge-
teert, weil es dann am saubersten wird. Wéhrend der Werftliegezeit ist ein sauberer
Decksanstrich kaum zu erzielen, weil immer wieder Schmutz in die Teerfarbe hinein-
getreten wird. Vor jedem Anstrich ist ein sachgeméfles Abrosten simtlicher Eisen-
teile notwendig. Bei ganz wichtigen Teilen kann dies durch Eintauchen in Salz-
sdurelosung geschehen. Gewdhnlich geniigt ein lingeres Lagern der Bleche und
Winkel im Freien, bis der Walzsinter abgerostet ist.

Die beste Rostschutzfarbe ist Bleimennige, Pb,0,. Da sie stark giftig ist, wird
sie in manchen Betrieben vermieden und durch Eisenmennige ersetzt. Letztere
besteht aus Leindl mit Beimengung von Eisenoxyd.
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Bei den Personendampfern, die meist weif3 gehalten sind, geniigt der Unter-
strich mit Rostschutzfarbe und Uberstrich mit weiler Farbe nicht. Damit die
ganzen Flichen schon glatt und gleichmifig aussehen, miissen sie mehrfach mit
Spachtelfarbe abgezogen und nach Trocknen dieser Teile mit Bimsstein glatt ge-
schliffen werden. Erst auf diese geglittete Unterschicht kann der weifle Aufstrich,
am besten mit Bleiweill, stattfinden und dieser dann lackiert werden. Ein An-
strich mit dem billigeren Zinkwei3 ist nicht zu empfehlen, da dieser unter dem
EinfluB von Sonne und Wasser bald gelb wird. Es lohnt sich hier auch, die besten
Japan- und Bernsteinlacke zu verwenden, da schlechtere Lacke sich bei dem hiufigen
Abwaschen der Flichen nicht halten.

Bodenanstrich gegen Anwachsen kommt bei FluBdampfern nicht in Frage.

Die Maschine.

Wahl der Expansionsstufen. Die Eigenart des Propellers verlangt gerade beim
Raddampfer eine ganz anderartig durchkonstruierte Maschine, wie sie uns sonst
beim Landmaschinenbau und beim Schraubenschiff bekannt ist. Man verwendet
heute allgemein eine schrig liegende Bauart mit mehreren Zylindern. Die Rad-
schiffsmaschine hat sehr hohe Leistungen bei recht niedrigen Umdrehungszahlen
aufzuweisen, und steht auf einem Fundament, das trotz bester Konstruktion nicht
als unbeweglich angenommen werden darf. Radschleppermaschinen mit Leistungen
von 1800—2000 i. PS bei 36 minutlichen Umdrehungen sind keine Seltenheit mehr.
Bei allem muf} noch eine Sparsamkeit im Dampfverbrauch gesichert und es diirfen
bestimmte Hochstgewichte nicht iiberschritten werden.

Die Beriicksichtigung des Gewichts ist besonders bei den leichten Personen-
dampfern von Wichtigkeit. Es kann daher auch zwischen ganz leichten und
schwereren Maschinen von vornherein unterschieden werden. Die nicht miteinander in
Ubereinstimmung zu bringenden Forderungen des Gewichts und groBer Sparsamkeit
im Dampfverbrauch machen die Entscheidung iiber die Zahl der zu verwendenden
Expansionsstufen schwierig. Allerduflerste Sparsamkeit wiirde scheinbar die Wahl
von vier Expansionsstufen und Verwendung méglichst hohen Dampfdrucks emp-
fehlen. Die Vierzylindermaschine wird aber sehr schwer, sie 1i3t sich in der Breite
in einem normalen Schlepper nicht mehr unterbringen. Es miissen daher min-
destens zwei Zylinder hinter- oder iibereinander gelegt werden. Die Gestinge
werden kompliziert. In den hohen Druckstufen st68t die Schmierung und Dichtung
auf Schwierigkeiten. Die Maschine wird uniibersichtlich und verlangt allersauberste
Wartung, die bei Schleppern meist nicht gewihrleistet werden kann. Ein weiterer.
ganz besonders groBer Nachteil dieses Maschinentyps ist die geringe Moglichkeit
der Leistungssteigerung. Bei FluBlschleppern ist es stets notwendig, in Stromschnellen,
bei autkommendem Hochwasser oder bei schwierigeren Anhingen die Maschinen-
kraft in hohen Grenzen gelegentlich steigern zu konnen. Eine erhohte Fiillung
gibt bei dem kleinen Zylindervolumen des Hochdruckzylinders der Vierfach-
Expansionsmaschine nur eine geringe Verstirkungsmoglichkeit. Hilft man sich
dann dadurch, da man direkten Dampf auf den ersten Mitteldruckzylinder gibt,
so ist dieser Versuch nur dann ungefihrlich, wenn der Cylinder fiir die Verarbeitung
des hohen Dampfdruckes, sowohl im Gestinge wie in allen anderen Teilen richtig
bemessen ist. Dann arbeitet die Maschine aber als Dreifach-Expansionsmaschine,
meist mit falsch bemessenem Zylinderverhiltnis, und verbraucht mehr Dampf wie
eine von vornherein fiir dreistufige Expansion konstruierte Maschine. Sie ist dann
auBerdem noch wesentlich schwerer als eine solche und daher grundsitzlich zu
verwerfen.
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Giinstiger im Gewicht und immerhin noch giinstig im Dampfverbrauch ist die
Dreifach-Expansionsmaschine. Hier wird auch die Verstdrkungsmoglichkeit schon
bedeutender, ohne Inanspruchnahme des Mitteldruckzylinders. Wenn man die
Zylindervolumina richtig bemiBt, Riicksicht auf moglichst kleine schidliche Raume
nimmt, und woméglich noch Uberhitzung anwendet, geben sie den Vierfach-Ex-
pansionsmaschinen im Dampfverbrauch kaum noch etwas nach. Sie haben ein
sehr gleichméBiges Drehmoment, erzeugen daher eine gleichméfige Fahrt des Schiffes
und eine ruhige Lage der Schleppstringe. lhr Raumbedarf, besonders in der Breite,
ist jedoch immer noch sehr groB.

Giinstig sind hierin die Zweifach-Expansionsmaschinen, die auch das geringste
Gewicht ergeben. Bei diesen liegt die grofite Moglichkeit der Leistungssteigerung
vor. Es ist aber nicht moglich, Dampfdriicke iiber 10—12 Atmosphiren vorteil-
haft durch sie zu verarbeiten. Das Drehmoment ist ungleichmaflig. Wenn die Réder
nicht sehr gut konstruiert sind und die Schaufelteilung auf die UngleichmiBigkeit
des Tangentialdruckdiagramms dieser Maschinen keine Riicksicht nimmt, so schieben
die Dampfer stark, was bei Personenschiffen unangenehm empfunden wird und bei
Schleppschiffen zu starkem Tanzen der Schleppstriange fiithrt.

Trotzdem ist die Zweifach-Expansionsmaschine gerade ihrer anderen Vorteile
wegen bei allen leichteren Bauten sehr zu empfehlen, da auch ihr Dampfverbrauch
bei richtiger Konstruktion und Anwendung kriftiger Uberhitzung kein so wesent-
lich hoherer ist wie der der Dreifach-Expansionsmaschine. Es wird also in allen
den Fillen, wo es sehr auf Gewicht ankommt, wo grofle Krafterh6hung stellen-
weise notwendig ist und wo besonders billig gebaut werden soll, eine Zweifach-
KExpansionsmaschine gewdhlt werden miissen. In allen anderen Fillen, wo diese
Gesichtspunkte nicht so ausschlaggebend sind und wo auf gréBere Okonomie ge-
sehen wird, ist die Wahl der Dreifach-Expansionsmaschinen zu empfehlen.

Bauarten der Maschinen. Abbildungen 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 und 45
stellen verschiedene Typen von Radschiffsmaschinen dar, wie sie vielfach ausgefiihrt
sind. Das Unterscheidungsmerkmal aller dieser Maschinen von sonstigen liegenden
Konstruktionen beruht darauf, daf} sie alle schrag liegen. Die gréferen Maschinen
haben eine geringe Schriiglage, die kleinen eine sehr erhebliche. Es riihrt dies daher,
dall die Wellenlage wegen der moglichst grof3 gewidhlten Raddurchmesser eine ziem-
lich hohe ist und man naturgemif} vermeiden will, die Abstiitzungen und die Funda-
mente fiir die Zylinder unnétig hoch zu machen. Bei den groflen Maschinen bringen
daher die grolen Zylinderdurchmesser die Lage der Zylindermittel hoher als bei den
kleinen Maschinen. Die abgebildeten Maschinen unterscheiden sich im Prinzip
wenig in ihrer Zylinderanordnung, jedoch stark in der Wahl ihrer Fundamente
und dem Bau der Wellentriger, der sogenannten Frime. So ist die Maschine,
Fig. 37 und 38, nicht direkt auf das im Schiff eingebaute Fundament gesetzt,
wie die iibrigen Maschinen, sondern auf einen geschlossenen Rahmen, welcher Zylinder
und Frime miteinander verbindet. Auch die Frime sind auf einen kriftigen rahmen-
artigen Unterbau aufgesetzt. Sogar fiir Pumpen und Luftpumpen ist, wie Fig. 38
zeigt, ein besonderer Fundamentrahmen vorgesehen. Die Konstruktion hat den
Vorteil, daBl sie die Werkstatt- und Bordmontage sehr erleichtert, eine sehr genaue
Montage der ganzen Maschine auch im Schiff sichert und eine Verschiebung der
Frime, wie sie bei anderen Konstruktionen vorkommen kann, unméglich macht.
Sie hat den Nachteil, dal3 sie nicht absolut notwendiges Gewicht in das Schiff bringt.

Frime. Das andere hauptsichliche Unterscheidungsmerkmal der dargestellten
Maschinen liegt in der Konstruktion der Frame. Die einfachste und zunichst natiir-
lichste Konstruktion in Fig. 41 zeigt Wellenlager, die durch Verbindungsséulen,
welche zugleich als Kreuzkopffiihrung ausgebildet sind, gegen die Zylinder
abstiitzt, und auf ein hohes Blechfundament im Schiff aufgesetzt sind.
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Die Konstruktion ist einfach, leicht, und montiert sich gut. Sie kann aber nur
bei kleineren Maschinen Anwendung finden, da die Lager bei den hohen Bean-
spruchungen, welche sie bei der Radschiffsmaschine auszuhalten haben, auf den
Blechfundamenten mit ihren kurzen Fiilen nicht fest zu bekommen sind und weil
auch die Blechfundamente selbst bei ihrer grolen Hohe auf die Dauer nicht halten.

Fig. 39. Radschiffsmaschine (erbaut von Escher, Wyss & Cie., Ziirich).

Fig. 40. Radschiffsmaschine (erbaut von Escher, Wyss & Cie., Ziirich).

Man hat bei etwas grofleren Maschinen, wie aus Fig. 40 hervorgeht, diesen
Liagern bereits einen breiteren Full gegeben und sie nach der Zylinderseite zu
durch einen Pratzenfortsatz, gegen einen schweren Kastenbalken, der zugleich als
Deckstriger ausgenutzt ist, abgestiitzt. Noch besser ist die Konstruktion auf
Fig. 42 zu sehen. Diese Wellenlager pflegen im allgemeinen auch bei gréBeren
Maschinen noch festzustehen. Sie neigen hochstens noch zu einem seitlichen Kippen.
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Um auch dieses zu vermeiden und die hohen Blechfundamente zu umgehen, ist die
Konstruktion, Abbildung 38, durchgefithrt worden, indem simtliche Wellenlager zu
einem doppelten Rahmen verbunden sind, der sich in einer breiten Fliche nach der
Zylinderseite zu gegen den Kastenbalken abstiitzt. Es ist dies fiir kleine Maschinen
die solideste und beste Konstruktion. Sie gibt nur dort bereits ziemlich schwierige
Gufstiicke und hohe Gewichte. Die Montage erleichtert sie wesentlich, da ein Aus-
richten und Auskeilen der Frime, sowohl in Werkstatt wie an Bord vermieden wird.

Fig. 41. Radschiffsmaschine (erbaut von Escher, Wyss & Cie, Ziirich).

Bei stidrkeren Maschinen und bei Dreifach-Expansionsmaschinen wiirden bei
Durchfithrung dieser Konstruktion die GuBstiicke zu schwer und schwierig. Man
hat daher wieder, wie Figuren 37, 38, 43—45 zeigen, jedes Wellenlager als Einzel-
konstruktionsteile durchgebildet. Auf Fig. 37 und 38 stiitzen sich die Lager
in pratzenartigen FiiBen nach vorn und hinten gegen je einen Decksbalken ab. Die
Pratzen werden daher bei richtiger Montage immer nur nach einer Richtung be-
ansprucht. Die Schrauben, welche sie mit den Kastenbalken verbinden, bekommen
keine wesentliche Zugbeanspruchung. Die Konstruktion baut etwas ldnger und
erschwert die Montage insofern, als die Welle nur von oben eingelegt und heraus-
genommen werden kann. Aus diesen Griinden und auch der Gewichtsersparnis
wegen sind in den Konstruktionen, Figuren 44 und 45, dhnlich wie in der Fig. 40,
die Pratzen nur nach der Zylinderseite hin ausgefihrt. Sie haben dort aber eine
groBere Anlagefliche und sind mit kraftigen Schrauben mit dem Kastenbalken ver-
bunden. An der inneren Seite des Kastenbalkens ist noch eine grollere Ankerplatte
vorgesehen, um den Schraubendruck auf eine groBle Fliche des Kastenbalkens zu
iibertragen, damit nicht einzelne Schrauben das an sich leichte Blech durchziehen.
Diese Konstruktion hat sich bei guter Ausfithrung und Montage auch bewdhrt und
ist beibehalten worden, einerseits aus Gewichtsriicksichten und dann der leichteren
Montage der Welle wegen. Man wendet nicht ganz mit Unrecht ein, daf3 alle Frim-
konstruktionen, die sich an zwei Flichen im Schiff abstiitzen, bedenklich sind, da
sie entweder eine Versteifung des Schiffes bilden, und daher unnétige Bean-
spruchungen aufzunehmen haben, oder unter Schiffsschwingungen leiden und brechen.
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Wenn man aber feststehende, seitlich nicht ausweichende Fridme haben will, muf
man diese Konstruktion schon wéhlen und das Schiff an den betreffenden Stellen
so stark bauen, dafl Beanspruchungen der Frime vom Schiff aus nicht eintreten.

Fig. 43. Radschiffsmaschine fiir leichte Personendampfer 1250 PSi
(ertbaut von Gebr. Sachsenberg A.-G., Roflau).

Fig. 44. Radschiffsmaschine fiir schweren Schlepper etwa 1800 PSi
(erbaut von Gebr. Sachsenberg A.-G., RoSlau).

Wie Fig. 43 zeigt, sind bei den Maschinen fiir die leichten Personendampfer die
Wellenlager aus Gewichtsriicksichten tiberhaupt nicht mehr gegen einen Kasten-
balken abgestiitzt, sondern nur untereinander durch ein kraftiges Stahlrohr verbunden.
Fiir derartige Maschinen mit leicht beanspruchtem Rad hat sich diese Konstruktion
bewihrt. Man spart dadurch Kastenbalken und Frimgewichte. Fiir Schlepper ist
sie nicht zu empfehlen.
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Zylinderverhilltnisse, Hub usw. Bei der Betrachtung der Einzelteile der Rad-
dampfermaschinen fillt zunichst die michtige Gruppe der Zylinder ins Auge. Bei
den meisten Konstruktionen mittlerer Gréfe pflegt man die zwei und drei Zylinder
durch méchtige, angegossene Flanschpartien zu einem Ganzen zu verbinden. Man
leitet durch diese Verbindungsstellen auch den Dampf von einem zum andern Zylinder
nnd 1a8t ihn den nachfolgenden Zylinder vollstindig umstrémen, bevor er in dessen
Schieberkasten eintritt. Auf diese Art vermeidet man die Dampfrohre von einem
Zylinder zum andern, schafft sich grofle Aufnehmerrdume, und bildet eine sehr
starke Zylindergruppe. Die Flanschen an den Verbindungsstellen sind leicht dicht
zu halten und haben selten Schwierigkeiten gemacht. Sie kénnen auch gleich zum
Tragen der Zylinderbekleidung benutzt werden. Erst bei grofleren Maschinen iiber
1000 PS und bei Anwendung von Uberhitzung ist diese Verbindung der Zylinder
nicht mehr zu empfehlen, da ihre grofe Dehnung die Mittelachsen zu weit ver-
riicken wiirden. Hier ist es vorteilhafter, jeden Zylinder fiir sich zu bauen und
Uberstromrohre als Aufnehmer anzuordnen. Bei groBeren Zweifach-Expansions-
maschinen trennt man hiufig die Zylinder ganz, und legt den Hochdruck auf St.-B.-
und Niederdruck auf B.-B.-Seite. Zwischen beiden bleibt dann ein reichlicher Gang,
welcher die Bedienung der Maschine in allen ihren Teilen wesentlich erleichtert.

Tig. 45. Radschiffsmaschine fiir Personendampfer 750 PSi
(erbaut von Gebr. Sachsenberg A.-G., Roflau).

Die Leistungen der Zylinder sind leicht gleichmifig zu bekommen, wenn. man
folgende Vulumenverhiltnisse anwendet :

bei Zweifach-Expansionsmaschinen: 1 : 3,4—3,6,

bei Dreifach-Expansionsmaschinen: 1 : 2,5 : 6,6 bis 1 : 2,7 : 7.

Bei Anwendung von Uberhitzung von etwa 350° muf8 man mit dem Verhiltnis
etwas heruntergehen und kommt dann mit folgenden Zylinderverhiltnissen aus:

- bei Zweifach-Expansionsmaschinen etwa 1 : 3,

bei Dreifach-Expansionsmaschinen 1 : 2,3 : 6,1.

Wegen der Eigenart des Propellers ist man auf sehr niedrige Umdrehungs-
zahlen bei den Radschiffsmaschinen angewiesen. Bei Schleppern, die auBler den
Hauptspantquerschnitt des Dampfers selbst noch weitere Hauptspantquerschnitte
der Anhdnge durch das Wasser fortzubewegen haben, mufl man groBtmogliche
Flichen mit geringster Geschwindigkeit durch das Wasser fortbewegen. WNiher
wird hierauf noch bei der Besprechung des Radpropellers eingegangen werden.

5*
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Giinstige Grenzwerte bei schweren Radschleppern sind 34—38 Umdrehungen, fiir
leichtere Radschlepper 36—40, bei Personendampfern 40—46 und bei Schiffen,
die in sehr starken Stromungen, z. B. im Eisernen Tor, zu arbeiten haben, bis zu 50.

Die Forderung grofler Kraftentwicklung bei sehr geringen Umdrehungen fiihrt
zu langhiibigen Maschinen. Radschlepper iiber 1000 i. PS werden giinstig mit
Kolbenhiiben von 1600—1800 mm ausgefiihrt, etwas leichtere Schlepper kommen
mit Kolbenhiiben von 1400—1600 und leichte Maschinen, auch solche von Personen-
dampfern, mit Kolbenhiiben von 1000—1200 mm aus. Die mittleren Kolbenge-
schwindigkeiten liegen dann bei allen diesen Schiffen zwischen 2,30 und 1,40 m
pro Sekunde.

Wegen der langen federnden Gestéinge ist bei den groflen Maschinen ein Frei-
schlag an der Deckelseite von wenigstens 12—18 mm, an der Kurbelseite von 10
bis 12 mm erwiinscht. Wegen der groBen Dampfmengen und der ungleichmiBigen
Dampfstromung, die bei diesen langhiibigen Maschinen hervorgerufen werden,
sollte man mit der mittleren Dampfgeschwindigkeit in den Dampfzuleitungen nicht
iiber 30 m pro Sekunde, in den Kanilen nicht iiber 40 m pro Sekunde gehen.

Berechnungsheispiel. Da der eigenartige Betrieb eines Schleppers durch die
verschiedenen Schiffsgeschwindigkeiten, die bei schwerem Anhang zu Berg und
bei leerem Schiff erreicht werden, eigenartige Anforderungen an den Betrieb der
Maschine stellt, muf3 die Berechnung fiir eine Schleppermaschine, sowohl fiir Schiff
mit Anhang wie fiir Leerschiff durchgefiihrt werden. Nachfolgendes Beispiel gibt
die Berechnung einer Zweifach-Expansionsmaschine von 600 i. PS, sowohl fiir
Schlepper mit Anhang wie fiir Leerlauf:

Es sei gegeben:
g8 i. PS = 600

Kesseldruck p = 9,5 Atm.
Durch ein giinstig arbeitendes Rad werde gefordert eine Tourenzahl
n = 36
bei fiinf Knoten Geschwindigkeit des Schiffes mit Anhang.

Angenommen ist:
Kolbengeschwindigkeit ¢ = 1,45

H. D.-Fillung ¢z = 0,50
Zylinderverhiltnis = 1 : 3,63.

Diese Annahmen ergeben:

0,5
u = - =0,13
Gesamtfiillung ¢ 363 0,1375,

1
0’;*13’75 = 7,25 fache.
30-1,4
Der Hub s wird = 20¢ — 30: 145 _
n 36

Gesamtexpansion =

1,2m
Es ist ferner
p; = pab,-k-s(l + ln—l—-) = mittlerer Dampfdruck auf den Kolben,
&
pi=10,5-0,65.0,411 = 2,8 .
Hierin ist:
Pas = 10,5 Atm.

k = 0,65 = Volligkeitsgrad des Diagramms. So angenommen wegen geringer
Tourenzahl und Ventilsteuerung

5(1 + lni) — 0,411 (siche Hitte).
&
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Es wird nun Fliche des Niederdruckzylinders:

600 - 2250
= —_— == 2
F 58.36.1.2 1,114 m2
Unter Beriicksichtigung der abzuziehenden Flichen der durchgehenden Kolben-
stangen von der arbeitenden Fliche werden die Durchmesser des Niederdruck-
und des Hochdruckzylinders:
Dy=1,19m,
Dy = 0,63 m.

Es wire nun wiinschenswert fiir den Entwurf der Steuerung, die Fiillung des
Hochdruckzylinders festzustellen, wenn das Schiff mit 10 Knoten bei 44 Umdrehungen
leer lduft, und eine gréBere Maschinenkraft als 600 PSi nicht erreicht werden soll.
Es mogen die Indices 10 und 5 die verschiedenen zu den entsprechenden Knoten-
zahlen gehorigen Werte bezeichnen. Es laft sich dann aufstellen:

p

n® 36
PO A 44

(10)
€ (l + In %) 3

(10)
;__.

6 0,399

NG .44 ’
8(1 4+ ln—) x
&
0,399 - 36
= = 0,325,

Der Volligkeitsgrad des Diagramms k bleibe gleich, da zwar die Drosselung
wiichst, aber zugleich die Kondensation geringer wird.

e = 0,0975,

1
Z = 1 -
c  0,0975 0,25fache Gesamtexpansion

Es ist nun:
3,63

b

10,25 =

z = 35,59, Fiillung.

Die Maschine wiirde also fiir Leerlauf des Schiffes mit 44 Touren nur 35,59,
Fillung verlangen.

Der Volligkeitsgrad des Diagramms schwankt bei diesen Maschinen, wenn sie
mit Schiebern gesteuert werden, im allgemeinen zwischen 0,52—0,59. Die kleineren
Werte finden sich bei Zweifach-Expansionsmaschinen mit hoher Uberhitzung, die
hoheren Werte bei Dreifach-Expansionsmaschinen mit Nafdampf.

Konstruktion der Zylinder. Bei der Konstruktion der Zylinder (siehe Fig. 46)
mul} folgendes beachtet werden:

Wegen der groBen Ausdehnung in der Lingsachse bei den langhiibigen Zylindern,
zumal bei Verwendung von tiberhitztem Dampf, sollten alle Léngsrippen am Rund-
korper des Zylinders vermieden werden. Die Fiile sind so kurz wie moglich anzu-
setzen, weil sie sonst leicht am Zylinder einreilen, da der Hebelarm der angreifenden
Kraft zu lang wird. Der Full an der Deckelseite mufl ovale Locher erhalten, damit
sich der Zylinder bei Ausdehnung nach hinten frei weggeben kann. Der ganze Gegen-
druck des Zylinders wird also durch den vorderen Fuf} aufzunehmen sein, weshalb
dieser stirker als der Full an Deckelseite ausgebildet werden sollte. Die Schieber-
kasten sollen nach Mdoglichkeit getrennt werden. Wenn dies nicht geschieht, treten
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sowohl im Zylinder wie auch im Schieberkasten selbst so hohe Spannungen auf,
daB} einer von beiden Teilen zu reifen pflegt. Bei Anwendung von Flachschiebern
anstatt der Rundschieber, was meist bei Niederdruck geschieht, gieBt man am
besten den Schieberkasten am Zylinder iiberhaupt nicht fest, sondern setzt ihn auf.
Auch hier ist eine Teilung des Schieberkastens fiir beide Seiten bei Zylindern von
iiber 1600 mm Linge anzuraten.

Fig. 46. H. D.-Zylinder einer Radschiffsmaschine.

Wenn man zur Verkiirzung der Kanile die Schieberachse so nahe an den Zy-
linder heranlegt wie irgend moglich, wird die Befestigung dieser Schieberkasten
im Zylinderflansch schwierig, weil an der Stopfbiichse der Schieberstange keine
Befestigungsschrauben angebracht werden konnen. Es geniigt jedoch hier meist,
an beiden Seiten dieser Stopfbiichse eine stirkere Schraube vorzusehen. Schwieriger
wird die Befestigung noch, wenn man die Dampfzufiihrung um den ZylinderguBkorper
zu vereinfachen, in den angesetzten Schieberkasten verlegt. An der Einstrémungs-
stelle wird die Befestigung des Kastens stets mangelhaft, wenn man den Schieber-
kasten so niedrig wie moglich hilt. Aufler einer Anbringung von Schrauben neben
dem Einstrémungsstutzen muBl man da wenigstens noch eine Schraube in den Rohr-
korper selbst verlegen. Die Schraube bleibt am Zylinder immerhin noch von auflen
anziehbar. Sie mul} im Einstromungsstutzen selbst gut unterlegt werden, weil sie
sonst nicht dicht hilt. Grundsitzlich wire eine solche Konstruktion zu vermeiden.
In diesem Falle muf} sie aber aus Gewichtsriicksichten in den Kauf genommen werden.
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Da groBe schidliche Riume einen ungiinstigen EinfluB auf die Okonomie der
Maschine ausiiben, soll man die Kanile so gerade wie maglich fithren und sie so weit
nach dem Kopf des Zylinders legen, wie dies irgend durchfiithrbar ist. Zu prifen ist
hierbei, ob man einen etwas lingeren Kanal im einzelnen Falle vorzieht, um die Stirn-
fliche von Zylinder und Rundschiebergehiuse in eine Ebene zu legen, oder ob man
ganz gerade Kanile verwenden will und die Stirnfliche in verschiedene Ebenen
auseinander zieht. In ersterem Falle hat man eine wesentlich leichtere Bearbeitung
des ganzen GuBstiicks und ein geschlosseneres, iibersichtlicheres Aussehen der
Maschine. In letzterem Falle wird der schiadliche Raum noch etwas verringert. In
Abbildung 45 ist der erste Weg gewihlt. Auf die Entscheidung iiber diese Frage
wird haufig auch die Durchkonstruktion der Volumendiagramme der Maschine Ein-
flul haben, wobei man oft findet, daf3 eine allzu grofle Verringerung des schidlichen
Raumes im Einzelfalle nicht mehr wiinschenswert erscheint. Es werden dann die
Kompressionen manchmal zu hoch. Bei den Hochdruckzylindern werden meist
Kolbenschieber gewihlt, weil sich diese bei der schwierigen Schmierung und Ent-
Jastung bei hochgespanntem Dampf am besten eignen. Beim Niederdruck- und
Mitteldruckzylinder findet bei Nafldampf der Flachschieber meist Anwendung.
Bei HeiBldampf ist auch fiir den MD-Zylinder noch Rundschieber zu empfehlen.
In neuerer Zeit sind auf dem Rhein durch die Firma Gebr. Sachsenberg, ebenso
wie auf den schweizerischen Seen, von den Firmen Escher Wyss & Co. und Sulzer
Maschinen mit Ventilsteuerung mit groBem Erfolg angewandt worden. Die Maschinen
auf dem Rhein haben gewohnlich Lentzventile. Auf diese Bauart wird bei Be-
sprechung der Steuerung noch néiher einzugehen sein. Zylindereinsitze werden vielfach
vorgesehen, um spéter ein leichteres Ausbohren und eine schnellere Bearbeitung in
der Werkstatt zu erreichen. Auch wenn der Zylinder sich als nicht ganz dicht in
der Lauffliche erweist, ist es gut, wenn man einen Einsatz hat. Ob der Einsatz
durch die Vorteile, die er bietet, den Nachteil des erhohten Gewichts wieder auf-
wiegt, ist nur von Fall zu Fall zu entscheiden. Der Raum zwischen Einsatz und
Zylinderwand kann zur Mantelheizung ausgenutzt werden. Deckelheizung ist bei
derartigen Maschinen selten. Im Einstromungsraum braucht bei iiberhitztem Dampf
und vorheriger guter Entwisserung eine besondere Entwisserung nicht vorgesehen
zu werden. Im Ausstromungsraum ist dies notwendig. Ferner sind reichliche Zylinder-
entwisserungen an den beiden Zylinderenden, vor allen Dingen sehr reichliche
beim Niederdruckzylinder anzubringen. Bei der Einspritzkondensation liuft der
Niederdruckzylinder sehr leicht voll Wasser. Es geschieht dies namentlich dann,
wenn die Maschine auf der Fahrt einen Augenblick angehalten wird. Die Luft-
pumpe liuft dann, wenn die selbsttitige Einspritzung nicht vor Absetzen der Maschine
abgestellt ist, voll Wasser, der Dampf im Niederdruck kondensiert und saugt das
Wasser an. Wenn dann beim Anfahren nicht sehr reichliche Entwésserungsvor-
richtungen vorhanden sind, treten meist Deckelbriiche ein. Als Entwisserungs-
apparate eignen sich besonders die unter dem Namen Klapperapparate bekannten
doppelsitzigen Entwisserungen, die sich bei jedesmaliger Ausstrémungsperiode
selbsttitig 6ffnen, so daB ein glattes Auslaufen des Kondenswassers moglich ist. Das
Vollaufen der Zylinder durch den Kondensator kann durch ein gewdéhnliches mit
der dulleren Atmosphére in Verbindung stehendes Riickschlagventil verhindert
werden, das sich gut bewihrt hat.

Eine gute Isolierung der Zylinder mit Kieselgur und Bekleidung mit Schwarz-
blech ist, wie bei allen Maschinen, iiblich und selbstverstindlich. Wenn man die
Montagezeit an Bord etwas abkiirzen will, kann man anstatt mit Kieselgur auch
mit Isoliersteinen abdecken. Die Isolierung ist dann nicht ganz so gut, aber man
braucht mit der Isolierung nicht erst zu warten, bis die Zylinder unter Dampf ge-
setzt werden konnen. Als Stopfbiichsenpackung ist fiir Hochdruckzylinder jede
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Metallpackung, fiir Niederdruckzylinder entweder eine solche oder auch eine Weich-
packung brauchbar. Acht gegeben muB darauf werden, daB, namentlich bei iiber-
hitztem Dampf, die Packungen nicht zu hart angezogen werden. Die Stopfbiichsen-
reibung erzeugt meist bei stark angezogener Stopfbuchse eine so kriftige Zusatz-
hitze zur Temperatur des iiberhitzten Dampfes, daBl keine Packung diesen Wirme-
graden standhilt. Man lasse daher lieber im Anfang die Packungen leicht blasen
und sich einlaufen. Wo geschliffene Kolbenstangen und Hartpackungen verwendet
werden, wie dies bei den besten Fabrikaten iiblich ist, liegen hier natiirlich keine
Bedenken vor. Da halten die Stopfbuchsen meist von Anfang an dicht.

Schnitt a—b. Schnitt ¢-d.
a . : c
Mittlere Gleitbahn.
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Fig. 47. Gleitbahn einer Radschiffsmaschine.

Gleitbahnen. AuBer den FiiBen sind an der Kurbelseite der Zylinder noch zwei
michtige Pratzen, wie dies aus Fig. 46 ersichtlich ist, angegossen. Sie dienen
zur Verbindung der Zylinder mit den Gleitbahnen. Diese stellen sowohl eine Ab-
steifung zwischen Zylinder und Frimen als auch eine Fiihrung fiir den Kreuz-
kopf dar. Sie werden in zwei verschiedenen Formen ausgefiihrt. Vielfach bestehen
sie aus einfachen, in der Mitte vierkantigen Siulen, welche gegen Zylinderkopf
und Frime verschraubt sind. Zu sehen ist diese Bauart auf Fig. 37, 41 und 42.
Oft sind sie auch als doppelte oder einfache Kisten mit innenliegender gehobelter
Fliche ausgebaut, wie auf Abbildung 44 und 47. Der Kreuzkopfschuh lduft bei
der ersten Ausfiihrung auf der oberen und unteren Fliche der vierkantigen Siulen,
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bei der zweiten Konstruktion zwischen den beiden Kasten. Beide Arten von Gleit-
bahnen kann man der gréferen Sicherheit wegen noch auf dem Schiffsfundament
durch eine Sdule abstiitzen. Die beiden Kastentriger, von denen je einer iiber und
einer unter dem Kreuzkopfschuh liegt, konnen dann als gemeinsam tragend ange-
sehen werden, wenn sie durch kréftige Anker, wie auf Fig. 47, miteinander verbunden
sind. Wenn eine solche Verbindung aus Konstruktionsriicksichten nicht geschaffen
werden konnte, miissen sie entsprechend schwerer gehalten werden. Da die zwischen
zwei Zylindern liegende Gleitbahn die Kraft zweier Kreuzkopfe zu tragen hat,
miilten sie hierfiir berechnet werden. Es kann aber in Riicksicht gezogen werden,
daB bei der iiblichen Kurbelversetzung sich nie beide Kreuzkopfe zu gleicher Zeit
in Mitte Gleitbahn befinden. Es werden dadurch die Beanspruchungen des Mittel-
trigers, wenn er doppelt so stark wie die Seitentriger ausgefithrt ist, in Wirklichkeit
noch giinstiger als die der Seitentriger. Kine Belastung von etwa 240 kg pro
Quadratzentimeter ist bei den Gleitbahnen zulissig, ohne daB sich irgendeine
storende Durchfederung zeigt. Als Belastungsdruck kann der hochste auftretende
. Kolbendruck mal Kurbelradius durch Pleuelstangenlinge angenommen werden.
Die Enden der Gleitbahn soll man nicht nur mit Zylinder und Frimen verschrauben,
sondern auch durch eine wagerechte Feder gegen Abrutschen sichern, damit die
Schrauben nicht auf Abscheerung beansprucht werden. Die Kastenbalken werden
meist aus GuBeisen mit guBeisernen Laufflichen, die Sdulen aus Schmiedeeisen mit
schmiedeeisernen Laufflichen ausgefithrt. Die darauf laufenden Kreuzkopfschuhe
bestehen aus Bronze.

Pleuelstangen. Die Pleuelstangen werden bei Raddampfermaschinen verhéltnis-
miBig sehr lang. Das Verhiltnis der Pleuelstangenlinge zum Kurbelradius wihlt
man etwa wie 1 :4. Da die Stange in horizontaler Lage arbeitet und daher ein
Durchfedern nach unten zu befiirchten ist, muBl bei der Berechnung auf Knickung
mit groBer Sicherheit gerechnet werden. Zu beachten ist besonders eine Nachpriifung
der Stange auf Biegung, wenn Joy-Steuerung gewihlt wird. Der Druck des Lenkers
auf die Pleuelstange muB dann in seiner vollen Ho6he als zusitzliche Belastung
eingesetzt und mit kombinierter Knickung und Biegungsbeanspruchung gerechnet
werden. Dieser Lenker erzwingt auch die eigentiimlich kurze Form der Pleuel-
stangengabel am Kreuzkopfende. Der Kopf muf} hier so kurz wie mdoglich an den
Kreuzkopf herangezogen werden, damit die Lenkerstange noch von der Gabel frei
geht. Der Querschnitt der Gabelenden wird hierdurch in vertikaler Richtung sehr
hoch, weil in der Tiefenrichtung der angreifenden Kraft kein Platz vorhanden ist.
Wegen der starken Durchfederung der Pleuelstangen tut man gut, fiir ihre Her-
stellung nicht zu hartes Material zu wihlen. Festigkeiten von 36—40 kg/cm bei
259, Dehnung sind zu empfehlen.

Kolbenstangen. Die Kolbenstangen werden bei den meisten Radschiffmaschinen
als durchgehende Stangen ausgebildet, damit die schweren Kolben die Zylinder auf
ihren unteren Flichen nicht zu stark ausschleilen. Die Lagerung in der
Stopfbiichse soll reichlich lang gebaut sein. Die geeigneten MaBle fir =
die Zylinderstopfbiichse findet man, wenn man das Gewicht der Kolben- a

fon

stange und der Kolben als frei schwebend annimmt und es in der Stopf-

bilichse auffangen lifit. Der Flichendruck soll dann 30 kg pro Quadrat-
zentimeter nicht iibersteigen. Auch bei geringerer Belastung sollte die  Fig. 48.
Stopfbiichsenlinge niemals geringer gew#hlt werden, als der doppelte
Stangendurchmesser betrigt. Um ein gutes Tragen der Kolben und Stopfbiichsen
zu gewihrleisten, wird empfohlen, sowohl tragende Kolben als auch Stopfbiichsen-
brillen zuerst genau nach Mal} zu drehen. Sie dann je nach Gréfle um /,—*/, mm
nach unten bzw. oben zu riicken und nochmals nach dem Lehrenmafl iiber- bzw.
auszudrehen. Die untere Lauffliche in einem Winkel von etwa 120° trigt dann
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allein, wihrend der obere Teil der Ausdehnung des Kolbens oder der Stange freies
Spiel 148t.

Wellen!). Die Kurbelwelle ist mit den Seitenradwellen direkt gekuppelt. Die
Verbindung erfolgt, namentlich bei leicht gebauten Schiffen, durch Schleppkurbeln,
um den unvermeidlichen Verbiegungen des Schiffskérpers Rechnung zu tragen.
Dabei miissen aber teilweise sehr ungiinstige Beanspruchungen in den Schrumpf-
stellen der aufgesetzten Kurbeln zugelassen werden, die bei 6fterem Auftreffen der
Réider zu Wellenbriichen fithren. In neuerer Zeit werden deshalb an Stelle der
Schleppkurbeln gekropfte Kurbelwellen verwendet, deren Wangen zur Erzielung
guter Federung rechtwinklig zur Wellenmitte schwach gehalten sind. Frémont
fiihrt entgegen dieser Anschauung bei der ihm patentierten Kurbel-
form die Wangen normal breit, aber rechtwinklig zur Welle sehr
hoch aus und schneidet das Mittelstiick ganz heraus (Fig. 48). Dadurch
wird bei Wellenverlagerungen eine zu starke Federung der einzelnen
Kurbelwangen und die zu Briichen fiihrenden anormalen Kanten-
spannungen an der inneren Anlauffliche des Kurbelzapfens und der

Fig. 49. Welle vermieden.
Frémont- Als ein weiterer Vorteil der gekropften Wellen sind die fiir alle
sche Zylinder gleichen Pleuelstangenkopfe und Kurbelzapfenlager zu be-
Kurbel-  zeichnen. Bei Schleppkurbeln kann hierauf aus Gewichtsersparnissen
wange.  keine Riicksicht genommen werden.

Zweikurbelmaschinen erhalten gewShnlich eine gekrépfte und eine Schleppkurbel,
Dreikurbelmaschinen eine gekrépfte und zwei Schleppkurbeln. Im ersteren Falle
wird das der Bordwand zugekehrte freie Wellenende des Kurbelkropfes durch Flansch
mit der Seitenradwelle verbunden, auf der anderen Seite dann eine weitere Kurbel
entweder warm aufgeschrumpft oder hydraulisch aufgepreft. Der Verdrehungsschub
wird auBerdem durch einen runden, stramm eingetriebenen oder mit feinem Gewinde
eingesetzten Stahldorn aufgenommen. Die letztere Sicherungsform ist besser, da sie
bei Lockerungen ein Abfallen der Kurbel verhindert. Bei Dreikurbelmaschinen wird
auf jedes freie Wellenende des Kurbelkropfes eine Kurbel in der gleichen Weise
befestigt. In den aufgeschrumpften Kurbelwangen sind die Zapfen mit einem
schlanken Konus von 1 : 19—20 und Mutter eingesetzt. Bei der Berechnung des
Zapfens ist darauf zu achten, daB zu dem Biegungsmoment bei 0 oder 180° Kurbel-
stellung infolge der Durchleitung des halben Drehmoments, rechtwinklig hierzu,
ein weiteres Biegungsmoment tritt. Es miissen deshalb Beanspruchungen bis
1500 kg/qcm und Flichenpressungen bis 30 kg/qem zugelassen werden. Auf dem
freien Ende erhilt der Zapfen radial zwei parallele Abflachungen, die den Druck
auf die Kurbelwange der anderen Seitenradwelle iibertragen. Um ein Fressen an
dieser Stelle zu vermeiden, fiittert man die Bohrung der Kurbelwange mit einer
Bronzebiichse oder zwei Keilstiicken mit Oberflichenhirtung aus. In radialer Rich-
tung erhilt der Zapfen auf beiden Seiten mindestens je 8 mm Luft, um bei Wellen-
verlagerungen ein Aufsitzen zu vermeiden. Zur Schmierung wird konsistentes Fett
verwandt.

Gekropfte Wellen werden entweder wie bei Seeschiffsmaschinen aus einzelnen
Stiicken zusammengeschrumpft bzw. gepreBt oder jeder Kurbelkropf erhilt zur Ver-
bindung auf beiden Seiten Flanschen. Auf Austauschbarkeit ist wegen einer Reserve-
welle Riicksicht zu nehmen.

Der Luftpumpenantrieb erfolgt entweder vom Kreuzkopf des Niederdruck-
zylinders oder durch einen auf eine der beiden Seitenradwellen aufgekeilten Exzenter.
Zur Verminderung der Reibungsarbeit wird auch statt des Exzenters ein Kurbelkropf

1) Von Oberingenieur Wirsing bearbeitet.
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mit kleinem Radius vorgesehen, der aber eine Schwichung und bei schwerem
Arbeiten der Luftpumpe ein Zittern dieses Wellenteiles zur Folge hat. Jede
der Seitenradwellen trigt dann nach Grofe des Rades zwei, drei oder auch
vier Radrosetten, die warm aufgeschrumpft und je zwei um 90° versetzte Keile
erhalten. Werden die Rosetten aus GuBleisen angefertigt, dann ist bei Dimen-
sionierung der Keile auf die Flichenpressung zu achten. Man verwendet deshalb
meistens StahlguB3 oder schrumpft in die gulleisernen Rosetten Stahlgufiringe
ein, die dann durch je drei lange mit Gewinde eingesetzte Stahldorne gegen
Verdrehung gesichert werden.

Als Material wird fiir die Kurbelwelle mittelharter Spezial-Martinstahl von
55—60 kg/qmm Festigkeit bei 209, Dehnung oder auch 3proz. Spezial-Nickelstahl
von 55—659, Festigkeit bei ca. 209, Dehnung verwandt, die Seitenradwellen da-
gegen aus mittelhartem Martinstahl von 44—47 kg/qmm bei 209, Dehnung her-
gestellt. Werden nur gekropfte Kurbelwellen vorgesehen, dann geniigt Siemens-
Martinstahl von 44—47 kg/qmm Festigkeit und 209, Dehnung, da in diesem Falle
die Dehnung zur Erzielung besserer Federung in erster Linie Dberiicksichtigt
werden mulfl.

Um die grofen Druckkrifte gut aufnehmen zu konnen, erhilt jede Kurbelwelle
auf beiden Seiten ein Lager von dl = 1,5—1,7; Flichenpressung nicht iiber 20 kg/qcm.
Werden die Zylinder aus Raum- und Gewichtsersparnis, soweit dies die Kreuzkopf-
fiithrungen bzw. hinteren Zylinderflanschen zulassen, zusammengeriickt, dann miissen
auch je zwei dieser Wellenlager vereinigt werden, wobei 5: 1,9—2,0 wird. Die
Linge dieser Lager soll nicht zu grofl gewihlt werden, da innerhalb desselben bereits
Verbiegungen der Welle eintreten, die zu dauerndem Warmlaufen Veranlassung
geben. In diesem Fall soll die Unterteilung dieser Lager mit kleineren le- beibehalten
und zwischen dieselben, wenn angingig, die Kupplung der Kurbelwellen gelegt
werden, auf die dann evtl. der Luftpumpenexzenter aufzukeilen ist. Namentlich rechts
und links von Schleppkurbeln sind kriftige Lager vorzusehen, da hier grofle Biegungs-
momente auftreten, die sogar im Lager und Lagerbock parallel zur Wellenmitte
Drehmomente zur Folge haben; bei stegformigen Lagerbocken ist zur Vermeidung
von Verbiegungen im Maschinentakte hierauf besonders zu achten. Die Seitenrad-
wellen werden aufBlerhalb des Schiffes bei freihingenden Réadern nur an der Bord-
wand, sonst auch noch an der inneren Seite des in diesem Falle besonders kriiftig
ausgefiihrten Radkastentrigers gelagert.

Radschiffswellen mit Zweikurbelantrieb, freihiingenden Rédern und Schlepp-
kurbeln lassen sich, iiberschligliche Berechnung vorausgesetzt, rechnerisch
noch gut erfassen, da nur zwei- und dreifach unterstiitzte Balken zugrunde
zu legen sind.

Fiir genauere Rechnungen empfiehlt es sich aber, jedes Wellenlager nicht als
einen, in der Lagermitte befindlichen Stiitzpunkt zu betrachten. Es sind vielmehr,
wie die elastische Linie zeigt, deren zwei vorhanden, die in die dufleren Flanschkanten
des Lagerstuhles und nicht die der Lagerschalen zu legen sind. Wird das Lager nur
als Stiitzpunkt betrachtet, dann erhidlt man in diesen Punkten rechnerisch ganz
anormale Belastungen, die genau zentral anfassen und kein Drehmoment im Lager-
bock ergeben, wihrend tatsichlich beim Betrieb starke Verbiegungen des Bockes
im Maschinentakte und daraus resultierend Briiche desselben festzustellen sind.
AuBerdem brechen die Wellen nicht an dieser rechnerisch am stirksten belasteten
Stelle, sondern meistens in der aufgeschrumpften Kurbelnabe. Bei den Lagern der
Seitenwelle riicken die Stiitzpunkte bis an die #ufleren Lagerkanten, da hier die
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Schalenkanten mit den Flanschkanten des Lagerbockes biindig sind, oder auch dax
Weillmetall direkt in den Bock eingegossen wird.

Die Berechnung derartig vielfach unterstiitzter Wellen ist natiirlich nicht so
einfach, da sie auf die allgemeine Clapeyronsche Gleichung zuriickgefiihrt und
fiir jeden Stiitzpunkt eine solche aufgestellt werden mul3, wobei man n Momente
iiber den Stiitzpunkten erhilt, wenn = Stiitzen vorhanden sind. Diese Momente
miissen dann eliminiert und in Verbindung mit den Driicken berechnet werden.
Diese Rechnung wird natiirlich mit zunehmenden Stiizpunkten immer umfangreicher,
so daB3 namentlich fiir iiberlastete Bureaus auf eine genaue Berechnung der Welle
verzichtet wird, selbst wenn andere Anstinde in bezug auf Gewichte usw. in Kauf
genommen werden miissen.

In der Hiitte, 21. Auflage, Band III, wird nun gezeigt, wie mittels der aus
den Drittelsenkrechten zu bestimmenden Festpunkten, der verschrinkten Stiitzen-
senkrechten und der aus den allgemeinen Clape yronschen Gleichungen hergelei-
teten Stiitzenmomenten die unbekannten Momente iiber

M,
o 4@ # % " gen Stiitzen bestimmt werden konnen.
- = Die allgemeine Clape yronsche Gleichung fiir einen
i J S VS A3 : - :
I 7 ] dreifach unterstiitzten Balken oder einen solchen Aus-
! schnitt aus einem n-fach unterstutzten lautet:
Fig. 50.
L L,
Mol—*— 24M1(l+ll)+ AM2l1 =—6 *l*+ T =N1
1

wenn gleichhohe Stiitzen und keine Wirmebeeinflussungen angenommen werden.
In dieser Gleichung ist
!

L= ]‘Mo,-dx = M,, !
0

2
2
das statische Moment der einfachen Momentenfliche der ersten Offnung fiir die

linke Auflagerlotrechte und

: "
L1=lez'dx=Mlz l
0

2
das gleiche fiir die zweite Offnung, bezogen auf die rechte Auflagerlotrechte. Da

aber jeder Ausschnitt zwischen zwei Stiitzpunkten als ein an beiden Seiten ein-
gespannter Balken betrachtet werden kann, so ist das statische Moment

2 2, _(e£ab? Ql)
—+— - M‘”_( 2 12
PP, und
A
Z N7 L _<£Pub2 Ql_)fz_
Fig. 51. R A 12/2°

Hiermit kann immer fiir zwei nebeneinander liegende Balkenabschnitte

Nzx
berechnet werden. Das Stiitzmoment fiir die beiden ersten Ausschnittevist dann
R [
31 +1)

Dieses Stiitzenmoment wird auf der Stiitzensenkrechten v, aufgetragen, die mit
den Drittelsenkrechten d und d, den Festpunkt L, ergeben. Man trigt von der
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Stiitze 1, siehe Fig. 52 nach links die Linge —%und nach rechts %1; aullerdem von

dem so erhaltenen linken Schnittpunkte nach rechts é ab: Die in diesem Punkt

errichtete Senkrechte ist dann die Stiitzensenkrechte v,. Zieht man nun, da der
Festpunkt L, mit dem Stiitzpunkt 0 zusammenfillt, unter einem beliebigen Winkel
eine Linie 4, verbindet B mit €, dann ist der Schnittpunkt der Verbindungslinie
A—D mit der Wagerechten der gesuchte Festpunkt L;. Die folgenden Festpunkte
L,, Ly . . . werden auf gleiche Weise bestimmt, nur ist der Ausgangspunkt der jeweilig
vorhergehende Festpunkt. Bei iiberhingenden Lasten ist der erste, demselben ent-
gegengesetzte, Stiizpunkt L,, so dal} bei zweiseitig {iberhingenden Lasten die Fest-
punkte und Stiitzensenkrechten zweimal, ausgehend von den beiden Endstiitzen,
bestimmt werden miissen.

Auf den Stiitzensenkrechten werden dann die negativen Stiitzenmomente 7T,
nach oben, die positiven nach unten abgetragen und von der #ullersten Stiitze
beginnend, durch ihre Endpunkte der Linienzug Lj, L3, ... L, gelegt, dessen
Eckpunkte senkrecht iiber den jeweiligen Festpunkten liegen. Zieht man dann von
dem anderen Nullpunkt aus ebenfalls durch diese Punkte einen Linienzug, dann
schneidet derselbe auf den Stiitzenmittellinien die gesuchten Momente M, M,. ..
M, ab. Mit diesen Werten und der allgemeinen Clape yronschen Gleichung kénnen
dann die Stiitzendriicke bestimmt werden. Auf Fig. 52 sind sowohl die fiir einen
drei- als auch achtfach unterstiitzen Balken nétigen Formeln angegeben. Die in den
Indexen ersichtliche GesetzmaBigkeit ermoglicht sofort die Aufstellurg der Formeln
fiir weitere Stiitzpunkte. Bei iiberhingenden Lasten werden die Momente auf dem
zugehorigen Stutzpunkt aufgetragen und durch den Momentenendpurkt und den
nichsten Festpunkt eine Gerade gelegt, die auf der nichsten Stiitzenmittcllinie das
durch die iiberhingende Last in diesem Stiitzpunkt hervorgerufene Moment ab-
schneidet. Eine Gerade durch diesen Punkt und den weiteren Festpunkt schneidet
auf der folgenden Stiitzenmittellinie wieder das Moment ab. Auf diese Weise wird
der EinfluB3 der iiberhingenden Last auf allen Stiitzen bestimmt. Sind iiber den
einzelnen Stiitzen bereits andere Momente vorhanden, dann ist die Gerade vom
Hauptmoment der iiberhingenden Last nicht durch L,, sondern L, zu legen, wodurch
sofort bei den Momenten der mittleren Stiitzpunkte die der iiberhingenden Last
addiert bzw. subtrahiert werden.

Durch diese analytisch-graphische Rechnungsmethode ist die Berechnung von
vielfach unterstiitzten Wellen, selbst bei Beriicksichtigung von je zwei Stiitzpunkten
in einem Lager verhidltnismaflig einfach.

An einem der Praxis entnommenen Beispiel soll nun der Rechnungsvorgang,
soweit notwendig, verfolgt werden, wobei die in Frage kommenden Daten in den
Fig. 53, 54 und 55 vermerkt sind. Zu Fig. 53 und 54 ist der Berechnung eine
einfach gekropfte, durch Schleppkurbel verbundene und in sieben Lagern gestiitzte,
und in Fig. 55 fiir die gleichen Verhiltnisse eine doppelt gekrépfte Radschiffs-
welle zugrunde gelegt. Die beiden ersteren unterscheiden sich nur dadurch, da@
einmal fiir jedes Lager ein Stiitzpunkt in Lagermitte, dann aber zwei in den dulleren
Kanten des Lagerbockes angenommen wurden. Bei der doppelt gekropften Welle
ist die Berechnung nur unter Annahme eines Stiitzpunktes in Lagermitte durch-
gefiihrf.

Die Bestimmung der Festpunkte ist bei der einfach gekrépften Welle von den
beiden #uBeren Radlagern und der zweimal gekrépften vom linken &dufleren
Radlager aus erfolgt. Die Krifte selbst sind in wagerechte und senkrechte
zerlegt .und dann wieder zu resultierenden Momenten zusammengelegt. Die
einzelnen Krifte und ihre Lage sind aus angegebenen Figuren ersichtlich.
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