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Vorwort.

Das vorliegende Buch hat den Zweck, die Literatur iiber die Bemastung
und Takelung der Schiffe, die durch den Niedergang der Segelschiffahrt
vernachldssigt worden ist, bis auf die Gegenwart weiter zu fithren. Trotz
der geringen Tétigkeit im Ban von Segelschiffen in den letzten Jahrzehnten,
und trotz der Einfithrung der Doppelschrauben bei grofien Dampfern, wo-
durch die Takelung der letzteren zum grofiten Teil ihre frithere Wichtigkeit
verloren hat, sind doch ganz erhebliche Fortschritte auf dem Gebiete der
Bemastung und der Takelung zu verzeichnen. In den modernen Vier- und
Finfmastern sind neue Schiffstypen entstanden, wéihrend andere nach und
nach verschwunden sind.

Im ersten Teil des Buches findet der Schiffbaner die allgemeinen
theoretischen Grundlagen, die zum selbstindigen Entwerfen von Segel-
zeichnungen erforderlich sind Im zweiten Teil sind von den verschiedensten
Segel- und Dampfschiffstakelungen, die gegenwirtig bei deutschen Schiffen
vorkommen, Abbildungen und Anleitungen zur Berechnung der Grofle der
einzelnen Teile der Bemastung gegeben. Die Berechnungen sind moglichst
iibersichtlich gehalten, so daB sich auch der Anfinger leicht darin zurecht
finden kann.

In der guten alten Zeit hatte der Schiffskonstrukteur hinsichtlich der
Takelung schon seine Schuldigkeit getan, wenn er eine vollstindige Segel-
zeichnung mit einem Verzeichnis der Abmessungen der Rundhdlzer und
allenfalls noch des stehenden Gutes angefertigt hatte. Die Ausfiithrung der
Beschlagteile konnte er dem Schmied und dem Schlosser, die der Blécke
dem Blockmacher und das iibrige dem Takelmeister und dem Segelmacher
iiberlassen. Diese waren oft direkt dem Reeder bezw. dem Kapitin, der
die Arbeiten vermittelte, verantwortlich. Die vorerwahnten Arbeiten wurden
in der Regel handwerksmiBig betrieben, und dies ist auch der Grund,
weshalb in keinem Buche auch nur einigermaflen brauchbare Zeichnungen
oder Skizzen iiber die Einzelheiten der Takelung enthalten sind. Heut-
zutage ist ein regelrechter und vorteilhafter Werftbetrieb nur mdglich, wenn
den Arbeitern von jedem einzelnen Werkstiick vollstindige Zeichnungen
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geliefert werden, und die Anfertigung dieser Werkzeichnungen, die eine
grofle Summe von praktischen Kenntnissen erfordern, ist Sache des Schiff-
bauers. Der j.nge Schiffbauer mufl jetzt vieles auf der Schule und aus
Biichern erlernen, was er sich frither auf der Werft, auf Seereisen und aus
der Unterhaltung mit Seeleuten aneignen konnte. Ich glaube daher den
jingeren Fachgenossen dadurch einen Dienst erwiesen zu haben, daf ich
im dritten Teil dieses Buches versuchte, die verschiedenartigsten Beschlige,
Bliocke u.s. w. durch Zeichnungen und Skizzen darzustellen, die Art ihrer
Beanspruchung zu erértern und Tabellen oder Formeln iitber die Abmessungen
zu geben. '

Bei der schon vor vielen Jahren angefangenen Bearbeitung dieses
Buches mufite ich vielfach Zeichnungen von verschiedenen Werften erbitten,
denen ich hiermit fiir das Entgegenkommen bestens danke. Insbesondere
bin ich Herrn Claufien, Direktor der Werft von Joh. C. Tecklenborg A.-G.,
der mir im Laufe der Zeit stets mit grofiter Bereitwilligkeit die von ihm
gemachten Erfahrungen und Beobachtungen mitteilte, zu ganz besonderem
Danke verpflichtet.

Bei der Kontrolle der Berechnungen und der Durchsicht des Textes
wurde ich von den Schiffbaningenieuren Herren Carl Miller und Skalweit
unterstiitzt, denen ich ebenfalls an dieser Stelle meinen Dank aussprechen
mochte.

Berlin, im Januar 1903.

Der Verfasser.
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Einleitung,

Im Nachstehenden soll die Takelung der Schiffe behandelt werden, und
deshalb miissen die Segelschiffe den breitesten Raum einnehmen. Es ist
aber nicht die Absicht, hier eine ausfiihrliche ‘geschichtliche Abhandlung
iber das mutmafliche Aussehen der Schiffe und ihrer Takelung im Alter-
tum und ibre Entwickelung bis zur Gegenwart zu schreiben, sondern es
soll nur zum besseren Verstindnis des Ganzen kurz angedeutet werden,
wie sich seit der Einfilhrung der Dampfer und der eisernen Schiffe fiir
iiberseeische Fahrten der Niedergang des Holzschiffbaues — der friiher
fiir Segelschiffe ausschlieflich in Frage kam —— vollzogen, und welche
Wandlungen die Segelschiffahrt von der genannten Zeit an bis zur Gegen-
wart erfahren hat.

Als im Jahre 1845 bei dem Dampfer ,Great Britain® — Linge
88 m, Breite 15,5 m, Tiefgang 5,49 m — die Schraube als Treibapparat
fir Seeschiffe in Benutzung kam, wodurch die Dampfschiffahrt in ganz neue
Bahnen gelenkt wurde, stand der Holzschiffbau auf einer sehr hohen Stufe
der Entwickelung. Die Amerikaner hatten sich, unterstiitzt durch ihr vor-
ziigliches und billiges Baumaterial, in der ersten Hilfte des vorigen Jahr-
bunderts allm#hlich losgemacht von dem Althergebrachten und Schiffe von
groferen Abmessungen und schirferen Formen gebaut, als friiher fir
Handelsschiffe iiblich waren. Ihre sogenannten Klipperschiffe wurden wegen
der groferen Tragfihigkeit und Geschwindigkeit bald tiberall bekannt und
bevorzugt, und man fing nach und nach auch in anderen Lindern an, der-
artige grolere Holzschiffe zu bauen und in Fahrt zu setzen.

Die Schwierigkeit in der Beschaffung von passendem Baumaterial fiihrte
die Englénder, die bereits den Bau eiserner Dampfer eifrig betrieben und
schon 1837 das erste eiserne Seedampfschiff, den ,Rainbow®, hergestellt
hatten, auch zu dem Bau von eisernen Segelschiffen. Bei diesen machte
sich aber der Ubelstand geltend, dafl der unter Wasser befindliche Teil
des Schiffes, der ,Boden“, namentlich bei Fahrten in warmen Gegenden,
nicht lange genug rein blieb. Es bildete sich auf der Aufenhaut ein An-
satz, wodurch die Geschwindigkeit und die Manévrierfihigkeit nach einiger
Fahrzeit eine solche EinbuBe erlitt, daf anfinglich die Verwendbarkeit
dieser Schiffe fiir weite Reisen in Frage gestellt wurde. Die im Boden mit
Kupferblech beschlagenen (gekupferten) Holzschiffe dagegen konnten mehrere
Jahre im Wasser verbleiben, ohne einen nennenswerten Ansatz resp. An-
wuchs an der Kupferhaut aufzuweisen.

Man ging deshalb in England anfangs der sechziger Jahre des
19. Jahrhunderts zu dem Bau von sogenannten Kompositschiffen tber. Bei

Middendorf, Bemastung und Takelung der Schiffe. I
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diesem System bestanden die Querverb#nde und die wichtigsten Li#ngsver-
binde sowie die Diagonalen aus Eisen, die AuBenhaut dagegen aus Holz.
Unter Benutzung von Teakholz als beste Holzart fir die Aufenhaut und
bei besonderer Riicksichtnahme auf die Kupferung wurden diese Schiffe
recht teuer, sie erhielten aber, wenn sie nach den im Jahre 1864 vom
englischen Lloyd aufgestellten vorziiglichen Bauvorschriften ausgefiihrt
wurden, die hochste Klasse fiir 20 Jahre, weil bei dieser Bauart die bei
Holzschiffen so sehr gefiihrliche Fiulnis der Inhdlzer nicht Platz greifen konnte.

Eine Anzahl dieser Schiffe wurde hauptstichlich fiir den Teehandel,
d. h. fir Fahrten zwischen England und China verwandt. Hierbei kam es
weniger auf schnelle Ausreisen als auf schnelle Heimreisen an, und bei
letzteren entwickelte sich eine Art Sport, der seinen Hohepunkt in der
denkwiirdigen Ozeanwettfahrt zwischen den ,schneidig® gefihrten Schiffen
sAriel®, ,Taitsing®, ,Taeping®, ,Serica® und ,Fiery-Cross® er-
reichte. Von diesen Schiffen waren die ersten drei Kompositschiffe, die
beiden letzten Holzschiffe; sie hatten fiir unsere heutigen Begriffe nur be-
scheidene Dimensionen, es war keines derselben iiber 60 m lang und iiber
900 Registertons grof.

Die bertihmten Klipper, die in den fiinfziger und sechziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts in der Fahrt nach Australien beschiftigt waren und
die Ausreise meist in Ballast und mit Passagieren — also mdoglichst giinstig
beladen —— machten, haben gelegentlich schnellere Reisen ausgefiihrt, als
unsere modernen Segler. Die ,Thermopylae“ brauchte z. B. fiir eine
Reise vom Kanal nach Melbourne 61 Tage, wihrend heute eine Reisedauer
— allerdings mit schwer beladenen Schiffen — von 70—80 Tagen als sehr
gut bezeichnet wird.

Auf dem Kontinent, wo damals der Mangel an geeignetem Baumaterial
noch nicht se sehr empfunden wurde wie in England, wurde der Bau von
Holzschiffen eifrig weiter betrieben, nur die Hollinder beteiligten sich in
hervorragender Weise an dem Bau von Kompositschiffen, die sie vorzugs-
weise fiir den Verkehr mit ihren Kolonien verwandten.

Alle Segelschiffe fiir lange Fahrt wurden zu damaliger Zeit stark be-
mannt; sie filhrten eine grofe Takelung und Leesegel, um "bei geringer
‘Windstéirke durch VergroBerung der Segelfiiche besseren Fortgang zu er-
zielen. Es wurden doppelte Marsraaen und verschiedene hdchst sinnreiche
Einrichtungen zum selbsttitigen Reffen der oberen Marssegel eingefiihrt,
auch kam stellenweise die Schraube bei Segelschiffen als Hilfstriebmittel in
Anwendung.

Hand in Hand mit den Verbesserungen in der Bauart der Segelschiffe
gingen auch die Fortschritte in der Navigation. Man beobachtete mehr als
in friheren Zeiten die Meeresstromungen, die Stirke und die Richtung des
Windes sowie Temperatur und Barometerstinde, welche an verschiedenen
Stellen und zu verschiedenen Zeiten auf den Meeren vorherrschen, und
konstruierte aus den Beobachtungen in rationeller Weise fiir alle Jahres-
zeiten, sowohl fiir die Ausreise als auch fiir die Heimreise, die glinstigste
Route. Man machte unter Umstinden groBe Umwege, um die jeweiligen
ortlichen meteorologischen Verhiltnisse klug und geschickt auszunutzen,
d. h. um guten Wind anzutreffen und dadurch die Reisedauer abzukiirzen,
und erreichte schlieBlich auch in dieser Hinsicht alles, was nach menschlichem
Ermessen zur Abkiirzung der Reisen von Segelschiffen geschehen konnte.
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Auch eiserne Segelschiffe kamen immer mehr in Aufnahme, man hatte
geeignete Anstriche fiir den Boden erfunden, wodurch das unbequeme An-
setzen etwas eingeschrinkt wurde.

Inzwischen wurden aber auch die Dampfer verbessert. Sie hatten den
Segelschiffen gegeniiber den grofen Vorteil, daf sie in gerader Richtung
auf ihr Ziel lossteuern konnten und keine Umwege zu machen brauchten.
Der Kohlenverbrauch ihrer unvollkommenen Maschinen war aber noch
auflerordentlich grol und deshalb die Rentabilitit der Dampfer in langer
Fahrt nicht so giinstig wie die der Segler.

Durch die im Jahre 1869 erfolgte Eréffnung des fiir Segelschiffe nicht
befahrbaren Suez-Kanals wurde die Reisedauer von Europa nach Indien,
Ostasien und Australien fiir gewohnliche Frachtdampfer um 30 bis 40 Tage
abgekiirzt und so kam es, dal ein groBer Teil des Verkehrs auf den Welt-
handelsstraBen, der den Segelschiffen bis dahin gehoért hatte, auf die Dampfer
iiberging.

Dadurch geriet auch der Bau der kostspieligen Kompositschiffe bald
wieder in Verfall, und gegenwirtig gelangt dieses Bausystem, abgesehen
von einigen Kriegsschiffen (Kreuzern) und Vergniigungsfahrzeugen, nur noch
vereinzelt, u. a. in Schweden und in den Vereinigten Staaten von Amerika,
zur Ausfiihrung.

Auch von den deutschen Seeuferstaaten, namentlich aber von den
Hansestidten Bremen und Hamburg, wurde schon um die Hilfte vorigen
Jahrhunderts die iiberseeische Segelschiffahrt energisch betrieben. Dabei
spielte die Beférderung von Auswanderern von Europa nach den ver-
schiedenen Plitzen Amerikas eine hervorragende Rolle. Auch die bereits im
Jahre 1847 gegriindete Hamburg-Amerikanische Paketfahrt-Aktien-Gesellschaft
betrieb anfinglich die Beforderung ihrer Passagiere mit holzernen Segel-
schiffen, und erst im Jahre 1856 wurde der erste Dampfer die ,Borussia®,
in den reguliren Betrieb eingestellt. Diesem Dampfer folgten bald die
,Hammonia® und andere. Der Norddeutsche Lloyd ertffnete seine Fahrten
im Jahre 1858 mit den vier Dampfern ,Bremen®, ,New York“, ,Weser"
und ,Hudson“. Beide Dampferlinien hatten anfinglich mit vielen Wider-
wirtigkeiten zu kimpfen; dazu kam noch, dafl die Schiffe oft betrichtliche
Havarien erlitten und jeder Linie ein Dampfer durch Feuer verloren ging.

Diese Unfille und aufBerdem finanzielle Milierfolge trugen wesentlich
dazu bei, daB neben den Dampfern die Segelschiffe noch lingere Zeit weiter
bestehen konnten, und noch im Anfange der siebziger Jahre las man in
den Zeitungen der genannten Stédte, daf ,das riihmlichst bekannte, schnell-
segelnde, kupferfeste und gekupferte .. .. Schiff . ... mit Auswanderern nach
New York, Boston, Baltimore etc. expediert wird“.

Dann hérte auch diese friiher sehr lohuende Beschiiftigung fir die
Segelschiffe auf, nicht etwa durch ein besonderes Ereignis oder durch eine
epochemachende Erfindung, sondern lediglich durch allmihliche Verbesse-
rung der Dampfer und deren Maschinen. Man konnte schon bei der Ab-
fahrt mit einem Dampfer mit ziemlicher Zuverlissigkeit den Tag der An-
kunft am Ziele der Reise bestimmen, und dieser Umstand war auch fiir
Auswanderer von so grofem Werte, daB sic die Dampfer bevorzugten. Mehr
als friiher wurde Wert auf schnelle Beforderung gelegt, was sich spiter,
nach Einfiihrung der Schnelldampfer, dadurch kundgab, daf selbst von

armen Zwischendeckpassagieren ein hoherer Preis fir die Uberfahrt mit
¥
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diesen Schiffen gezahlt wurde, obgleich bei allen Schiffen die Verpflegung
fiir die ganze Reisedauer in dem Passagepreis enthalten war.

Die Passagierbeférderung mit Segelschiffen hat inzwischen lingst auf-
gehdrt, und es wird wohl keinem Reeder einfallen, etwa durch Einstellung
von ganz modernen, einige Tausend Tons grofen und 7—8 m tiefgehenden
Waulstkielern das verlorene Terrain wieder zuriickerobern zu wollen.

Etwas anders liegt es mit der Beforderung von Frachtgiitern. Hier
kimpfen die Dampfer schon seit Jahrzehnten mit den Segelschiffen, ohne
daf es ihnen gelungen ist, die letzteren ginzlich aus dem Felde zu schlagen.
Segelschiffe mittlerer Grofe konnen sich schwer halten, selbst wenn durch
ihre Verwendung Umladungen vermieden werden. Den grofen Seglern in
langer Fahrt, d. h. in Fahrten um das Kap Horn und um das Kap der
guten Hoffnung herum, ist aber fiir Massengiiter (Bulkartikel) als: Kohlen,
Reis, Salpeter, Guano, Petroleum in Kisten u.s. w. noch ein grofies Feld
ihrer friitheren Titigkeit verblieben, wihrend kleine Segler in der heimischen
Kiisten- und Wattfahrt, trotz zunehmenden Leichterbetriebes, immer noch
Beschiftigung finden. Der friiher so lohnende Transport von Petroleum in
Barrels ist dagegen lingst auf die modernen Tankdampfer iibergegangen.

Im Anfang der achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts trat der Stahl
(Flufleisen) als Baumaterial fiir Handelsschiffe merklich in die Erscheinung.
Erst langsam, dann aber, nach Einfiihrung besserer und billigerer Fabri-
kationsmethoden und nach Verringerung der Materialstiirken, verschaffte
sich das neue Material immer mehr Eingang. Dies geht am deutlichsten
aus nachfolgender, Lloyds Register entnommenen Tabelle der in den letzten
zehn Jahren des vorigen Jahrhunderts vorhandenen Schiffe der Welt her-
vor. Es sind dabei nur die Schiffe von 100 Registertons und dariiber (bei
Dampfschiffen die Brutto-Registertons, bei Segelschiffen die Netto-Register-
tons) angegeben. Die Zahlen gelten von Jahresmitte bis Jahresmitte.

! ‘ 1890[91 1891/92 | 1892/93 1893/94
No. I Banmaterial A?lz;m Tonnen- Al:if:_hli Tonnen- A%zez;hl Tonnen- Ar;a;hl Tonnen-
Schiffe | &8t | gonite| 8bAIS  |genisge| geBAlt gopigre| gebalt
' Dampf-
1 | Eisen 7606| 8252 841] 7 531| 8058 848] 7 439| 7914 687 7238 7661 124
2 | Stahl 2941| 5145 588] 3 516 6098 411| 3943 6938 215| 4 502 7986 235
3 | Komposit 152 42 873 148 41 429] 162 46 555 164 58 424
4 | Holz 1006 375207] 998 363 315] 1014| 1364 961] 1003 360419
5 | Zusammen . . 11 705]13 816 509|12 193|14 562 003}12 55815 264 418}12 g0o7|16 066 202
Segel-
6 | Eisen 1 824| 1963 109] 1 807| 1924 915| 1762 1879 185| 1703| I 814267
7 | Stahl 349| 512865] 598 916683 681] 1028 118} 759| 1142750
8 | Komposit 136 99 488 125 91 154} 122 87 7351 115 83839
9 | Holz 18 312 6 547 987|17 343| 6 199 753|16 887| 5998 91915 237| 5462438
10 | Zusammen . . . . . . ',zo621’i 9 123 44919 873| 9 132 505)19 452| 8 993 957 x7814i 8503 204
11 i Gesamtsumme aller Schiffe }32 326>22 939 958]32 066425 694 508|32 010!24 258 375|30 721|24 569 496

Aus der 2. und 7. Zeile der Tabelle ist auch ersichtlich, dal die
Vorteile, welche die Verwendung des Stahles mit sich bringt, und die
namentlich in der groferen Leichtigkeit des Schiffskérpers und der ent-



Einleitung. 5

sprechend groferen Ladefihigkeit liegen, den Dampfern schneller zu gute
gekommen sind, als den Seglern.

Wie schon bemerkt, hat der Bau von Handelsschiffen aus gemischtem
Material (Komposit) fast ganz aufgehdrt. Die schweren eisernen Schiffe,
sowie die wegen ihres grollen Gewichts ihres kleinen Rauminhalts und ibrer
kurzen Lebensdauer recht unvorteilhaften Holzschiffe werden in Europa fast
gar nicht mehr ausgefiihrt, und die noch vorhandenen alten Fahrzeuge, so
gut es eben geht, aufgebraucht. In Amerika, dem Lande des Holzreich-
tums, ist jedoch der Holzbau noch nicht aufgegeben. Wie weit dort
neuerdings mit den Abmessungen der Holzschiffe gegangen wird, geht
daraus hervor, daB die im Jahre 1892 vom Stapel gelassene Viermast-Bark
sRoanoke“ eine Gesamtlinge von 100,88 m, eine Kiellinge von 94,8 m,
eine Breite von 15 m und bei einem Tiefgange von 8,23 m eine Trag-
fahigkeit von 5000 t hat. Ferner werden dort in neuester Zeit grofle
Gaffelschoner mit 4, 5, 6 und 7 Masten gebaut, von denen hier nur die
beiden zu Anfang dieses Jahrhunderts fertiggestellten Sechsmast-Gaffel-
schoner ,,George W. Wells“ und ,Eleanor A.Percy¥, von je ca. 100 m
Linge, 14—15 m Breite und 7—7,5 m Tiefe, sowie ein Siebenmast-Gaffel-
schoner ,Thomas W. Lawson“ von 123 m Linge, 15,24 m Breite und
10,46 m Tiefe bei 5218 Brutto-Registertons erwihnt werden mogen. Da aber
in Amerika der Bau von Handelsschiffen bislang nur m#fig betrieben wurde,
so fillt der dortige Holzbau nicht sehr ins Gewicht. Aus Zeile 4 und 9 der
Tabelle geht der Niedergang des Holzschiffbaues hervor.

Zeile 5 und 10 der Tabelle lassen deutlich erkennen, in welchem
Mafe der durchschnittliche Tonnengehalt der einzelnen Schiffe allm&hlich
zugenommen, sowohl bei Dampfern, als auch bei Segelschiffen. Die Ab-
nahme des Gesamtraumgehalts der letzteren im letzten Jahrzehnt des ver-
flossenen Jahrhunderts geht aus Zeile 10 der Tabelle hervor.

1894[95

1895/96 1896/97 1897/98 1898/99 1899/ 1900

Anzahl
der
Schiffe

Tonnen-
gehalt

Anzahl
der
Schiffe

Anzahl
der
Schiffe

Anzahl
der
Schiffe

Anzahl
der
Schiffe

Anzahl
der
Schiffe

Tonnen-
gehalt

Tonnen-
gehalt.

Tonnen-
gehalt

Tonnen-
gehalt

Tonnen-
gehalt

schiffe.

7 099; 7432 890
4 994| 9038 000

156 56 170
1007 360911

7 186 852
10 137 431
63 321
350 221

6959
5525

166
1 002

6865
6 102

168
1048

6 935 067
11253 129
64 124
354 292

6 664 283
12417 281
67 341
362 387

6735
6 702

180
1084

6 502
7 507

193
1122

6 194 102
14 254 522,
69 885
359 237

6 262
8 286

192
1158

5915714
15999 406
72 107
382 131

13 256{16 887 971

schiffe.
1671] 1778671
8o1| 1 185 101

114 82 123
14 526| 5173 766

13 652|117 737 825

1 608
841
105

13674

1714593
1241 569

73 845
4 846 257

14 183

I 546
875
96
11651

18 606 612

1 649 509
1 306 876

67 409
4 277 045

14 701/19 511 292

|
1 601 677
1369118

64 767
4014 396

1 500
913

95

10 843

15 32420 877 746

1439
I 000
88

10 329

I5325I1
I 421014
58 802

3783455

15 898(22 369 358

1 386
1082
86

9 979

1 482 388
1 509 298

55193
3627 491

17 112) 8 219 661

16 228| 7 876 264

14 168

7 300 839

13 351| 7049 958

12 856

6795 782

12 524 6 674 370

30 368|25 107 632

29 880

25 614 089

28 351

25 907 451

28 052‘26 561 250

28 180127 673528

28 422129 043 728

Der Bestand der deutschen Kauffahrteiflotte an registrierten
Fahrzeugen mit einem Bruttoraumgehalt von mehr als 50 cbm belief sich
nach dem 1. Hefte des Jahrgangs 1902 der Vierteljahrshefte zur Statistik
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des Deutschen Reichs vom 1. Januar 1901 auf 3883 Schiffe mit einem Ge-
samtraumgehalt von 2 826400 Brutto-Registertons und 1941645 Netto-Re-
gistertons. Der Gattung nach waren 2493 Segel- und. Schleppschiffe mit
640 510 Brutto-Registertons und 3593770 Netto-Registertons, sowie 1390
Dampfschiffe mit 2 185 890 Brutto-Registertons und I 347 875 Netto-Register-
tons vorhanden. Unter den Segel- und Schleppschiffen befanden sich am
1. Januar I90I 45 Schiffe mit mehr als drei Masten, 296 dreimastige,
1377 zweimastige, 552 einmastige Schiffe, und 223 waren Schleppschiffe
und fiihrten keine oder nur Lademasten. Zu den Schiffen mit mehr als
drei Masten z#hlt die in Hamburg beheimatete Fiinfmastbark ,Potosi“,
welche mit einem Raumgehalt von 4026 Brutto-Registertons bis 1901 das
grofte in Fahrt befindliche Segelschiff der Welt war. (Gegenwirtig
ist das Finfmast-Vollschiff ,Preuflen™ mit 5081 Brutto-Registertons das
grofte Raaschiff der Welt.)

Wihrend in fritheren Zeiten die Schiffahrt oft noch mit ziemlich un-
geeignetem und unvorteilhaftem Material betrieben werden konnte, und es
weniger auf 6konomischen Betrieb ankam, ein guter Gewinn oft lediglich
durch Ausniitzung einer giinstigen Konjunktur erzielt wurde, ist gegenwirtig
die Sachlage so, daB ein Handelsschiff nur dann noch existenzfihig ist,
wenn es eine gewisse direkte Erwerbsfahigkeit besitzt. Je groler diese ist,
desto grofer ist auch der Wert des Schiffes oder, mit anderen Worten,
dasjenige Schiff ist als das zweckmiBigste anzusehen, welches die Beforde-
rung von Frachtgiitern zu dem geringsten Preise ausfiilhren kann. Hieraus
folgt, daf ein solches Schiff nicht nur eine ausreichende Soliditit und
Dauerhaftigkeit, eine moglichst grofe Tragfihigkeit, eine angemessene Ge-
schwindigkeit und Mandvrierfihigkeit besitzen, sondern auch von einer kleinen
Besatzung regierbar sein mufB. Auch darf der Tiefgang im allgemeinen
diejenigen Grenzen, die durch die Tiefe der in Frage kommenden Seehiifen
gegeben sind, nicht tiberschreiten, so daf keine Leichterkosten entstehen.

Was die Bauart der Segelschiffe anlangt, so ist zu bemerken, daf diese
in der Regel noch eine gute und gefillige Schiffsform aufweisen, im Gegen-
satz zu den modernen plattbodigen Frachtdampfern, welche nicht selten
eine vollig prahmartige Gestalt und eine Takelage haben, die von Kon-
strukteuren mit einem {iberaus stark ausgeprigten Sinn fiir das Un#sthetische
herzuriibren scheint. Wenn auch die Takelung der Dampfer unter allen
Umstéinden dem praktischen Bediirfnis angepafit werden muf, so kann die-
selbe in den meisten Fillen doch so angeordnet werden, daf das Ganze
ein einigermafien gefilliges Aussehen erlangt.

Der innere Raum wird bei Seglern gewohnlich nicht, wie bei Dampfern,
durch mehrere Schotte in verschiedene wasserdichte Abteilungen geteilt, es
ist vielmehr meistens nur ein einziger groBer Laderaum vorhanden, durch
den ‘sich bei gréBeren Schiffen in horizontaler Richtung das Zwischendeck
hindurehzieht. Das Unterdeck bezw. die Raumbalken werden neuerdings
durch Rahmenspanten oder hohe Spanten ersetzt.

Alle Segelschiffe erhalten vorne ein Kollisionsschott und in vielen
Fillen hinten ein Schott zur Begrenzung des Laderaums. Eine weitere
Aufteilung des Schiffsraumes durch wasserdichte Schotte, in der Weise, wie
dies bei Dampfern iiblich, wiirde bei Segelschiffen das Ein- und Ausbringen
der Ladung erschweren, die Sicherheit aber nicht wesentlich erhdhen, denn
wenn sich ein Raum mit Wasser fiillt, taucht das Schiff nahezu bis zum
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Deck ein, und die Stabilitit wird dann in den meisten F#llen so klein, daf
das Schiff kentert. Bei grofilen Vier- und Finfmastern werden oft noch
hinter den Masten Rahmenspanten oder auch wohl Schotte angebracht, die
aber nur zur Verstirkung des Querverbandes dienen und grofie C)ﬁ'nungen.
zum Durchbringen der Ladung erhalten.

Die Aufbauten auf dem Hauptdeck bestehen bei den Fiinfmastern und den
groferen Viermastern gewdhnlich aus einer Back, einer kurzen Poop (Hiitte)
und aus einem grofien, in der Schiffsmitte befindlichen, von Bord zu Bord
reichenden sogenannten Briickenhause. In diesem Briickenhause befindet
sich die Einrichtung fiir die Besatzung, auf dem Deck dieses Hauses ist
die Steuervorrichtung und ein Navigationszimmer, #hnlich wie bei Dampfern,
angeordnet.

Bei kleinen Viermastern und bei grofen Dreimastern findet man meistens,
wie dies schon seit langer Zeit iblich, vorne eine Back und hinten eine
lange Poop; letztere enthilt die Kajiitseinrichtung. Fir die Mannschaft ist
gewthnlich ein grofes Deckshaus (Logis) hinter dem Fockmast errichtet.
Die Riéume fir Deckoffiziere und die Kombiise werden entweder auch in
diesem oder in einem besonderen kleinen Deckshause untergebracht. Kleinere
Schiffe erhalten hinten eine sogenannte Kofferkajitte oder ein erhohtes
Quarterdeck fiir die Kajiitseinrichtung, sowie eine Back oder ein Deckshaus
fiir die Mannschaft.

Bei den neueren franzdsischen Segelschiffen, die bislang vom Staate
Bau- und Fahrpréimien erhielten, sind g1 Be Aufbauten, die sich oft — mit
nur einer einzigen kleinen Unterbrechung in der Mitte — von vorne bis
hinten erstrecken, typisch. In den Aufbauten wird keine Ladung gefahren,
dieselben dienen vielmelir vorzugsweise zur Erzielung eines grofen Brutto-
Tonnengehaltes, d. h. einer hohen Primie. Der Netto-Raumgehalt wird
dabei mdoglichst klein bemessen.

Hinsichtlich der Ausriistung ist zu erwéihnen, daff die bei Dampfern
lingst eingefiibrten ‘stocklosen Anker erst in allerneuester Zeit bei Segel-
schiffen Eingang gefunden haben. Man hilt diese Anker nicht unter allen
Verhiltnissen fiir ebenso sicher wie die Anker gewdhnlicher Konstruktion.
Bei Segelschiffen kommt es ganz besonders auf gutes Ankergeschirr an,
weil hier nicht, wie bei Dampfern, die Maschine zur Entlastung der Grund-
takelung in kritischen Féllen dienen kann.

Bei der Takelung gebt das Bestreben immer mehr dahin, eine gréfere.
Einfachheit gegen friiher zu erzielen. Die Leesegel und alle schénen Ein-
richtungen zum selbsttitigen Reffen der Segel u.s. w. hat man lingst wegen
der groBen Abniitzung und sonstigen Unzutriglichkeiten iiber Bord ge-
worfen. Der lange Kliiverbaum ist weggefallen, statt des Bugspriets und
des Kliiverbanms wird ein kurzes Hornbugspriet gefiibrt, und die Vorsegel
werden, wegen der mit dem Festmachen derselben verbundemen Gefahr fiir
die Seeleute, so klein wie mdglich gehalten. Es gelangen allgemein
doppelte Marsraaen und, wenn die Schiffe eine gewisse Grofe tiberschreiten,
auch doppelte Bramraaen zur Anwendung, in neuester Zeit sogar oft unter
Weglassung der Roilraaen. Zum Heifen der Obermars- und Oberbramraaen
bedient man sich bei groSen Schiffen besonderer Hand- oder Dampfwinden,
ebenso setzt man bei diesen Schiffen die Schoten der Untersegel mittels
kleiner an der Reling -befestigter Winden.

Die Masten, Stengen, Raaen, sowie das Bugspriet werden, wenn von
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groBeren Abmessungen, aus Eisen bezw. Stahl, sonst aus Holz hergestellt.
Das stehende Gut besteht gewdhnlich aus Stahldraht und wird in neuerer
Zeit auf Schrauben gesetzt.

Nachdem nun im Vorstehenden eine kurze Ubersicht {iber die Ent-
wickelung des Segelschiffes in der letzten Hilfte des vorigen Jahrhunderts
gegeben ist, sollen jetzt Einrichtungen erdrtert werden, von denen einige als
Ursache des Unterganges von verschiedenen Segelschiffen angesehen werden.

Wie schon im Eingange bemerkt, dringt alles nach VergréRerung der
Schiffe hin, und es ist noch nicht abzusehen, wann die obere Grenze des
praktisch Zuldssigen erreicht sein wird. Bei Dampfern ist noch eine fort-
wiihrende Steigerung der Abmessungen bemerkbar, bei Segelschiffen da-
gegen soll schon — nach Amnsicht von verschiedenen Sachverstindigen —
diese obere Grenze bereits erreicht oder stellenweise sogar Uberschritten
sein, obgleich man hier bis jetzt erst bei einer Grdofle von 4000—5000 Re-
gistertons angelangt ist. Nur die Firma F. Laeisz in Hamburg besitzt
so grofle Raaschiffe.

Den groRen Segelschiffen macht man den Vorwurf, daf sie nicht so
gut zu regieren sind wie kleinere Schiffe und eine auBerordentlich um-
sichtige und mutige Fiihrung erfordern, und aus diesem Grunde striuben
sich viele Reeder, grofere Schiffe als die gréften jetzt tiblichen Dreimaster
bauen zu lassen. Es ist einerseits auch gar keine Frage, daf ein Drei-
master, namentlich eine Bark, viel bequemer und sicherer zu handhaben
ist, als ein Vier- oder Fiinfmaster, andererseits mufl aber auch in Betracht
gezogen werden, dall gegenwirtig grofle Schiffe nicht mehr in engem Fahr-
wasser mandvrieren brauchen, sondern dort von Schleppdampfern, die fast
iiberall zu haben sind, angefallt werden.

Um selbst hiervon unabh#ngig zu sein und um auch bei andauernder
Windstille vorwirts kommen zu kdnnen, hat man schon oft den Versuch
gemacht, Segelschiffe mit einer kleinen Dampfmaschine zum Betriebe einer
Hilfsschraube zu versehen, aber meistens ohne Erfolg. So hatte die Firma
Rickmers Reismiihlen, Rhederei und Schiffbau-A.-G. in Bremerhaven dem
grolen Fiinfmaster ,Maria Rickmers“ eine Hilfsmaschine von 750 indi-
zierten Pferdestirken gegeben, welche dem Schiffe in beladenem Zustande
und bei ruhigem Wetter eine Geschwindigkeit von 5—6 Knoten zu erteilen
vermochte. Dadurch, daf das Schiff zwei vollstindig voneinander unab-
‘hiingige Fortbewegungsorgane — die Takelung und die Schraube — besaS,
war die Manévrierfihigkeit und Sicherheit eine sehr grofe, grofer als bei
einem gewthnlichen Segelschiffe und grofer als bei einem gewdhnlichen
Dampfer, und es ist zu beklagen, dal durch den unaufgeklirt gebliebenen
Untergang des genannten Fahrzeuges nicht gentigende Erfahrung iiber die
Zweckmifigkeit dieser Einrichtung gemacht werden konnte. In neuester
Zeit werden tilbrigens derartige Versuche mit Hilfsmaschinen bei kleinen
Segelschiffen (Schonern) und bei Fischereifahrzeugen wieder aufgenommen,
anscheinend mit gutem Erfolg.

In der ersten Hilfte des letzten Jahrzehnts und in neuester Zeit sind
Klagen laut geworden iiber viele Havarien und Verluste von g'roBen drei-
und viermastigen Segelschiffen, so daB es sich verlohnt, einzelne Fille und
Umstiinde, die spiter die Bauart dieser Schiffe beeinfluft haben, etwas nXher
zu untersuchen, soweit dies bei den oft nur diirftigen Angaben der Ver-
héltnisse tiberhaupt moglich ist.
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An den Ungliicksfillen der ersten Periode waren alle Nationen nahezu
gleichmiflig beteiligt, whrend in neuester Zeit groRtenteils franzdsische Segler
Unfille erlitten.

Von den in der ersten Periode verungliickten grofien Seglern wurden
ganz oder teilweise entmastet eingebracht die Viermaster: ,Wanderer®,
pAustrasia® und ,Somali“, der Viermaster ,Govanbank® wurde nach
Beschiidigung der Takelage am Xap Horn verlassen, der Viermaster
»Thracia“ kenterte mit 600 t Ballast im Schlepptau eines Dampfers,
war also nicht unter Segel, die Viermaster ,Nation“, ,Ben Douran¥,
sGovanburn®, ,Dunkerque®, ,Caracas“ ,Persévérance” und der
Finfmaster ,Maria Rickmers“ sind verschollen. Diese letzteren Schiffe
hatten alle volle Ladung, bis auf ,Persévérance”, die 613 Tonnen Wasser
im Doppelboden und 250 Tonnen Steine als weiteren Ballast auf dem Doppel-
boden liegen hatte. ,Govanburn® und ,Dunkerque“ hatten Kohlen
geladen, welche vielleicht durch Explosion oder Selbstentziindung die Ur-
sache des Unterganges gewesen sein konnen. , Thracia“ scheidet aus
wegen ungeniigendem bezw. schlecht verstautem Ballast. Bei den vier ersten
kann schlechte Stauung bezw. zu grole Stabilitit, falsche Behandlung oder
zu schwache Takelung die Ursache gewesen sein.

Von den verschollenen sieben Schiffen waren vier mit einem Doppel-
boden zur Aufnahme von Wasserballast verschen, wie dies bei Dampfern
schon lange tiiblich, um das kostspielige Ein- und Ausbringen von festem
Ballast zu umgehen.

Diese Einrichtung kann fiir Segelschiffe im allgemeinen nicht als eine
gliickliche Losung der Ballastfrage angesehen werden, weil einerseits das
Gewicht des Wassers, welches im Doppelboden als Ballast gefiihrt werden
kann, allein nicht ausreicht, um dem Schiffe einen geniigend grofien Tief-
gang zu geben, und andererseits, wenn das Schiff mit einer homogenen
Ladung voll beladen ist, der Schwerpunkt der Ladung, wegen der grofen
Hohe des Doppelbodens, hoher zu liegen kommt, als bei Schiffen ohne
Doppelboden. Man erhiilt daher im ersteren Falle, wenn das Schiff in Ballast
segelt, ein zu steifes und zu flach gehendes, im letzteren Falle, wenn das
Schiff beladen, oft ein zu rankes Schiff.

Der erste Ubelstand 148t sich auch dadurch nicht ganz beseitigen, daf
man, aufller dem Ballast im Doppelboden, noch Sand oder Steinballast auf
den Doppelboden bringt, wie bei der ,Persevérance®, der Schwerpunkt
des gesamten Ballastgewichts wird immer zu tief liegen.

Es ist deshalb einleuchtend, daf ein Schiff mit Doppelboden bei einer
vollen homogenen Ladung ohne Wasserballast nicht so viel Segel fiihren
kann, wie ein Schiff ohne Doppelboden. Will man dagegen nicht auf die
Vorteile einer groBen Takelung verzichten, so mufl weniger Ladung ge-
nommen und der Doppelboden ganz oder teilweise mit Wasser gefiillt
werden. Durch die Anlage eines Doppelbodens wird auflerdem noch der
Laderaum verkleinert.

Wenn nun auch ein von vorne bis hinten durchlaufender Doppelboden
unter Umstéinden — z. B. in einem Strandungsfall — von grofem Nutzen
sein kann, so sind die oben angedeuteten Nachteile doch so schwerwiegend,
daB diese Einrichtung fiir Segelschiffe als ungeeignet bezeichnet werden
muB. Bei Dampfern dagegen ist ein Doppelboden nahezu unentbehrlich.
Diesen Schiffen kommt die hohe Lage des Schwerpunktes von Kessel, Ma-
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schine und Kghlen beim Fahren in Wasserballast sehr zu statten, auferdem
wird ihnen eine zu grofe Stabilitit nicht leicht verh#ngnisvoll wie den
Segelschiffen, welchen unter ungiinstigen Umstinden durch heftiges Rollen
die Takelage iiber Bord gehen kann.

Aber auch bei grofen Dampfern hat man die Erfahrung gemacht, daf
das Wasserquantum im Doppelboden allein nicht ausreicht, um dem Schiff
einen geniigend grofen Tiefgang zu geben, und deshalb kommen in neuerer
Zeit vom Doppelboden bis zum Deck hinaufreichende Seitentanks, oder im
Zwischendeck angebrachte Tanks, oder sogenannte tiefe Tanks, zur An-
wendung. Die letzteren sind nicht neu; schon die im Jahre 1873 auf der
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Fig. 1.

Werft der Aktiengesellschaft ,Weser“ in Bremen erbauten Frachtdampfer
nMinerva® und ,Ceres“ erhielten u. a. solche tiefen Tanks, die sich fiir
Dampfer sehr gut bew&hrt haben.

Derartige tiefe, bis zum Zwischendeck hinaufreichende Wasserballast-
tanks, die auf dem Doppelboden stehen, hat man gelegentlich auch bei
Segelschiffen angeordnet und dadurch nicht allein einen ausreichenden Tief-
gang, sondern auch eine bessere Schwerpunktslage des Gesamtballast-
gewichtes erzielt.

Die sogenannten tiefen Tanks werden selbstverstindlich auch als Lade-
rdume verwertet, ihre Einrichtung ist in Fig. 1 im Lingen- und Querschnitt
dargestellt.

Der Doppelboden wird hier gewodhnlich der Linge nach durch eine
vertikale Kielplatte und querschiffs durch zwei bis drei Querschotte geteilt,
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so dal vorne zwei, mittschiffs zwei bis vier und hinten zwei Abteilungen
entstehen. Der iiber dem Doppelboden befindliche Tankraum reicht bis
zum Zwischehdeck hinauf. Er wird ebenfalls durch ein L#ngsschott und
auflerdem noch durch ein Querschott in vier grofe Abteilungen geteilt, die
bei sebr tiefen Schiffen mitunter noch in Hohe des Unterdecks bezw. der
Raumbalken durch ein wasserdichtes Deck in horizontaler Richtung geteilt
werden, so dafl acht Riume entstehen, welche gewdhnlich mit Tank No. I,
2, 3 und 4, und zwar Steuerbord und Backbord, bezeichnet werden. Durch
diese Anordnung kommt man einerseits in die Lage, bei sehr leichter Ladung
ein klcineres Quantum Ballast nehmen und die Stabilitit nach Belieben

Fig. 2.

regulieren zu koénnen, andererseits entstehen aber beim Laden und Léschen
der vielen Tankréume Schwierigkeiten.

Wenn nun auch durch die Verbindung des Doppelbodens mit tiefen
Tanks fiir ein Schiff in Ballast, oder auch mit sehr leichter bezw. teilweiser
Beladung, leidliche Stabilit4tsverhiltnisse erzielt werden kénnen, so bleibt
der obengenannte Ubelstand, die Rankheit des Schiffes im volibeladenen
Zustande, bei einem Doppelboden immer bestehen, weil der Schwerpunkt
der Ladung hoher zu liegen kommt, als bei Schiffen von gewthnlicher Bauart.
Aus diesem Grunde hat man in neuester Zeit von der Anbringung eines
durchlaufenden Doppelbodens bei Segelschiffen ginzlich Abstand genommen
und gebotenenfalls nur tiefe Tanks zur Aufnahme von Wasserballast vor-
gesehen. Diese Einrichtung ist sehr einfach und in Fig, 2 im Lé#ngen-
‘und Querschnitt dargestellt.
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Der ganze Tankraum wird hier durch zwei Querschotte begrenzt, die
bis zur H8he des Unterdecks bezw. der Raumbalken, in welcher Hohe die
Tankdecke angebracht ist, hinaufreichen. Der Tankraum erhilt ferner ein
wasserdichtes Lingsschott und, je nach der Grofe des Schiffes, ein bis zwei
Querschotte, so dal im ganzen vier bezw. sechs Abteilungen entstehen.
Sollte bei dieser Anordnung der Schwerpunkt des Wasserballastes zu tief
zu liegen kommen, so lassen sich die beiden mittleren Tankriume bis zur
Hohe des Zwischendecks hinaufftihren.

Durch eine solche Einrichtung kénnen mindestens ebenso giinstige
Stabilititsverhiiltnisse fiir das in Ballast fahrende Schiff erzielt werden, wie
bei der Anordnung mit Doppelboden. Fiir das vollbeladene Schiff sind die
Verhiltnisse aber genau dieselben, wie bei einem Schiffe von gewdhnlicher
Bauart, denn die Tankriume werden, wie die iibrigen Schiffsriume, mit
Ladung gefiillt.

Bei Anordnung von tiefen Tanks ist es oft nicht mdglich, alle Riume
von oben mit grofen Luken, die von beiden Seiten fiir Uferkrihne gut zu-
ginglich sind, zu versehen. Es nehmen die Wanten und Pardunen zwischen
den Masten einen grofen Raum ein, die Ladung kann daher nicht mehr
bequem eingebracht und geldscht werden. Aus diesem Grunde wird ecine
Einrichtung zur Aufnahme von Wasserballast voraussichtlich immer nur bei
grofen Schiffen Anwendung finden, weil bei diesen die obengenannten Vor-
bedingungen leichter zu erfiillen sind als bei kleinen. Bei letzteren sind
die Kosten der Beladung und Loschung der Tankriume groéfer als der
Gewinn, der durch das billige Ein- und Ausbringen des Wasserballastes
erzielt wird.

Wenn ein Segelschiff mit Einrichtungen fiir Wasserballast versehen
wird, so hat es der Schiffsfiihrer nicht mehr in der Hand, die Stabilitit
seines Schiffes nach bestem Ermessen, wie sonst durch Stauen des festen
Ballastes oder der etwa als Ballast dienenden Ladung, cinzurichten. In
diesem Falle iibernimmt der Schiffbauer von vornherein die Verantwortung
fir die Richtigkeit der Stabilitits- und der anderen Verhiltnisse des Schiffes
in der Ballastlage. Er muf die Tanks so anordnen, daf sie nicht allein
ein geniigendes Quantum Wasser fassen konnen, sondern daf auch der
Schwerpunkt des Wasserballastes in der richtigen Lage, namentlich in an-
gemessener Hohe liegt und, wenn ein Doppelboden zur Anwendung gelangt,
‘die Takelung so bemessen, dal auch das Schiff mit voller homogener
Ladung und leerem Doppelboden beim Maximaltiefgang noch geniigende
Stabilitiit behdlt.

Wird ein Segelschift mit Einrichtung fiir Wasserballast versehen, so ist
selbstverstindlich auch Dampfkraft und ecine entsprechende Pumpenanord-
nung erforderlich

Wenn es irgendwie mit der Rentabilitit zu vereinbaren ist, sollten
auch grofe Segelschiffe nicht mit Einrichtungen fiir Wasserballast versehen
werden, schon wegen der grofen Gefahr, die beim Leckspringen eines
Tanks fiir das Schiff entstehen kann. Fiir Schiffe, die in einer bestimmten
Linie fahren, gelingt cs n#mlich oft, eine kleine Stiickgut- oder andere
passende Ladung zu finden, welche die Stelle des Ballastes vertritt.

Von den in neuester Zeit havarierten grofien franzosischen Segelschiffen
wurden mit Takelageschaden bezw. ganz oder teilweise entmastet eingebracht
die Barken: ,Emilie Galline“, ,Grande Duchesse Olga“, ,Maréchal
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de Turenne“, ,Maréchal de Villars¥, ,Max®, ,Normandie“, ,Paris“
und ,Seine“. ,Bretagne“ wurde infolge von Ruder- und Segelverlust
am Kap Horn verlassen, ,Ville de Dijon® wurde leck und entmastet in
Montevideo eingeschleppt, die Barken ,Geneviéva Melinos“, ,Marie
Molinos“, ,Vendée“ und die Viermastbarken ,Emilie Siegfried®,
yBrnest Siegfried“, ,Président Felix Faure* und ,Ville du Havre®
sind auf See leckgesprungen. ,Emilie Siegfried“ und ,Ville du Havre“
hatten einen Brutto-Raumgehalt von iiber 3000 Registertons, die iibrigen
waren 2000 bis 3000 Brutto-Registertons grof. Havarierte Schiffe unter
2000 Brutto-Registertons und iiber 6 Jahre alt sind hier nicht mit auf-
gefihrt. — ,Président Felix Faure“ wurde 1896, die iibrigen Schiffe
in den Jahren 1898, 1899 und 1900 gebaut. Man hat es hier also mit
einer Reihe von ganz neuen Schiffen zu tun, welche ihre Entstehung den
durch das franzdsische Gesetz vom 30. Januar 1893 eingefiihrten Schiffbau-
und Schiffahrtsprimien verdanken. Infolge dieses Gesetzes sind in den
letzten Jahren in Frankreich 60 bis 70 grofe Segelschiffe gebaut worden.
Abgesehen von den bereits erwdhnten grofen Aufbauten unterscheiden sich
alle diese Schiffe hinsichtlich der Bauart nicht wesentlich von anderen be-
wihrten Schiffen. Keins derselben ist mit Einrichtungen fir Wasserballast
oder mit sonstigen Neuerungen versehen, auf welche sich die vielen Unfille
zurtickfiihren lassen. Auch die Art der Ladung kann nicht erheblich in
Betracht kommen. Es hatten allerdings zwei der leck gewordenen Schiffe
Erz geladen, dieselbe Ladung hatte auch eins der entmasteten Schiffe, von
den iibrigen aber waren fiinf mit Kohlen, vier mit Stiickgut, eins mit Ge-
treide beladen und finf waren in Ballast. Bei den mit Kohlen beladenen
Schiffen ist auch keine Selbstentziindung der Ladung eingetreten. Die
Abmessungen und deren Verhiltnisse sind ebenfalls nicht abnorm. Es
existiert bereits eine grofe Anzahl dhnlicher Schiffe anderer Nationen, die
jahraus, jahrein gut fahren und bei denen in keinem Falle die absolute
Grofe zu Klagen Veranlassung gegeben hat. Auch die franzosische Arbeits-
ausfiihrung ist im allgemeinen eine gute. Es kann daher als Ursache der
Unfille nur in Betracht kommen, dall die Schiffe und ihre Bemastung nicht
ausreichend- stark konstruiert und die Schiffe {iberméfig hoch getakelt sind,
daf unzweckm:ifige bezw. ungiinstige Stauung, d. h. schlechte Stabilitiits-
verhéltnisse vorlagen, und daf die Schiffe nicht ausreichend bemannt und
nicht mit der nétigen Umsicht gefiibrt worden sind.

Die ersten Punkte lassen sich nur an Hand der Pline — die uns nicht
vorliegen — entscheiden. Auch iiber die Stauung fehlen die ndtigen An-
gaben zur Beurteilung derselben. Was die Bemannung anlangt, so diirfte,
in Anbetracht der giinstigen Verhiltnisse, die durch die Staatsprimien be-
stehen, hieran auch kein Mangel sein. Dagegen liegt die Moglichkeit vor,
daf bei dem raschen Aufschwung der franzosischen Segelschiffahrt dort
noch nicht die erforderliche Zahl von gut geschulten Kapitiinen, Offizieren
und Matrosen zur Verfiigung stand.

Von groSter Wichtigkeit ist es, die Segelfliiche der Grofe und Form
des Schiffskérpers entsprechend zu bemessen, damit das Schiff gut segelt
und mdglichst wenig Bedienungsmannschaft erfordert. Nicht selten wird
die Takelung zu grof bemessen in der Erwartung, daf dadurch eine grofere
Geschwindigkeit oder wenigstens eine schnellere Reise erzielt wird, als bei
einer m#Bigen Takelung.
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Dies ist aber in den meisten Fillen ein Irrtum. Der Verfasser hat
die Verhiltnisse der Segelfiichen bei verschiedenen Schiffen, die als ganz
vorziigliche Schnellsegler gelten und die besten Reisen gemacht haben,
nachgerechnet und gefunden, daf diese durchaus keine iiberm#fig schwere
Takelung fiihren, wihrend andere Schiffe mit einer verhiltnismifig viel
gréferen Takelung nicht so gute Resultate aufweisen konnten.

Ein Schiff mit einer tibermifig schweren Takelung muf naturgemifl
vorsichtiger behandelt und stirker bemannt werden, als ein Schiff, bei
welchem die Takelung in gutem Verhiltnis zu seiner Stabilitit steht.

Es sollte deshalb die Bemastung innerhalb der in diesem Buche an-
gegebenen Grenzen, die aus der Berechnung einer grofen Anzahl guter
Segler hergeleitet worden sind, gehalten werden.

Obgleich die ,Behandlung“ der Schiffe auferhalb des Rahmens dieser
Arbeit liegt und eigentlich Sache der Schiffsfiihrung ist, so' diirfte doch
einiges tiber diesen Punkt zu erw#hnen hier am Platze sein, um so mehr, als
dabei die Mitwirkung des Schiffbauers in Frage kommt,

Bei Schwergut, sowie bei leichter oder gemischter Ladung muf der
. Schiffsfiihrer zur Erzielung einer passenden Stabilitdt fiir eine zweckmiSige
Stauung der Gtiter bezw. fiir gentigénden Ballast unter der Ladung Sorge
tragen. Dies ist aber oft nicht leicht, denn wenn bei einem Schiffe nicht
schon bestimmte Erfahrungen mit der zu befdrdernden oder &hnlichen
Ladung vorliegen, so kann auch der erfahrenste Seemann nicht immer
iibersehen, wie sich sein Schiff in See mit der Ladung benehmen wird.
Dies ist um so schwicriger, je grofler das Schiff ist; denn bei grofen Schiffen
kann die Grofe der Stabilitlit nicht so leicht direkt durch die menschlichen
Sinne wahrgenommen werden wie bei kleinen, bei welchen oft schon durch
die Neigung, die das Schiff beim Ubernehmen von schweren Gegenstinden
annimmt, in gewissem Grade die GroBe der Stabilitit vor Augen tritt.

Der Schiffsfiihrer, dem viele Menschenleben und wertvolle Giiter an-
vertraut werden, miifite genau mit den Stabilitiitsgesetzen — am besten schon
auf der Navigationsschule — vertraut gemacht und in den Stand gesetzt
werden, mit seinem Schiffe selbstiindig einen Kr#ngungsversuch ausfiihren
und die Resultate verwerten zu konnen. Dabei ist er von dem Schiffbauer
zu unterstiitzen, der jedem grofien Schiffe die erforderlichen Tabellen und
Kurven mit den nétigen fiir den Schiffsfiihrer verstindlichen Erliuterungen
und mit Angabe der Grenzen, innerhalb welcher bei einem gegebenen
Tiefgange die metazentrische Hohe zu halten ist, mit auf den Weg
geben sollte.

Vor allen Dingen sind die Stabilititsverhiltnisse, sowohl fiir das Schiff
mit Ballast als auch mit verschiedenen Ladungen und Tiefgingen, sorg-
filtiger zu behandeln, als es ohne Zweifel von verschiedenen Seiten bislang
geschehen ist.

Wenn auch in gewissen Kreisen die prophetische Behauptung aufgestellt
wird, dal mit der Zeit die Segelschiffe von der Meeresfliche ginzlich ver-
schwinden werden, weil nicht zu hoffen ist, daf bei diesen durch Ver-
besserungen oder durch Ersparungen im Betriebe noch eine wesentliche
Erhohung ibrer Leistungsfihigkeit erzielt werden kann, dagegen bei Dampf-
schiffen noch vielfache Verbesserungen sicher zu erwarten sind, so ist doch
nicht zu vergessen, daff die Entwertung infolge neuer Erfindungen bei Seglern
weniger in Betracht kommt, dal die Betriebskosten bei gewissen Segel-



Einléitung. 15

schiffstypen um rund 25°/,, die Anschaffungskosten um 309, geringer sind
als bei Dampfern, und daf ferner die Kosten des Heizmaterials fiir Dampfer
mehr und mehr steigen, wihrend die Kosten der Betriebskraft fiir Segler
ewig konstant — und zwar gleich Null — bleiben werden.

Der Niedergang der Segelschiffabrt wird in verschiedenen L#ndern
schon jetzt schwer empfunden. In Deutschland wird auf Anregung unseres
Kaisers der Segelsport immer mehr gepflegt, und fiir die Ausbildung der
jungen Seeleute werden neuerdings unter dem Protektorat des GroBherzogs
von Oldenburg Schulschiffe gebaut. In Frankreich unterstiitzte der Staat
die Segelschiffahrt bislang durch hohe Préimien. Alles dies geschieht in

der richtigen Erkenntnis, daf das Segelschiff stets die hohe Schule fiir den
Seemann bleiben wird.



Benennung der Schiffsarten und der einzelnen Teile
eines Schiffes.

a. Benennung der Schiffsarten.

Soweit grofere Seeschiffe in Frage kommen, herrscht iiber ihre Be-
nennung vollige Klarheit, ausgenommen bei einigen Schonerarten, welche
den Ubergang der Raaschiffe zu den Schiffen mit Gaffelsegeln bilden. Bei
diesen sind hier und da noch verschiedenartige Benennungen anzutreffen,
von denen hier, zur Vermeidung von Verwechselungen, die folgenden an-
genommen werden sollen:

Dreimast-Gaffelschoner fiir Schiffe, welche an allen drei Masten
nur Gaffel- und Stagsegel fiihren,

Dreimastschoner fiir Schiffe, welche am Fockmast Toppsegel und
Bramsegel fiihren,

Dreimast-Toppsegelschoner fir Schiffe, welche am Fock- und am
Grofimast Toppsegel und Bramsegel fiihren.

Schonerbark fiir Schiffe, welche einen vollgetakelten Fockmast mit
Mars- und Bramstenge nebst den zugehérigen Raaen, und am Grof- und
Besahnmast nur Gaffel- und Stagsegel fiihren.

Schonerbark und Schonerbrigg sind bei den folgenden Beispielen zu
den Raaschiffen gerechnet.

Handelt es sich bei obigen Schiffsgattungen um Schiffe mit mehr als
drei Masten, so wird dieselbe Bezeichnung Beibehalten und nur statt Drei-
mast . . . .: Viermast . . .., Finfmast . . . . u. s. w. gesagt.

Die Bezeichnung der kleineren Seeschiffe — vom Schoner abwirts —
ist gegeniiber den obigen Schiffen nicht so einfach. Hier herrschen feinere
Unterscheidungen vor, und die Schwierigkeit der richtigen Bezeichnung wird
noch dureh den Umstand erhoht, daf die Benennung eines und desselben
Schiffes in den verschiedenen deutschen Kiistengegenden oft verschieden ist.
Ferner 4ndern einige Typen nach und nach ihre Urform, einige sterben
ginzlich aus und andere neue Arten treten dafiir an die Stelle. So sind
z. B. die Polacker, Pinken, Hucker, Schmacken und Buisen in deutschen
Gewissern bereits vollstindig ausgestorben, Kuffen, Galioten, Schniggen und
Kihne werden kaum noch gebaut und verschwinden allmihlich, dagegen
ragen die Tjalken und Kufftjalken in ihrer uralten Form gleichsam wie
Denkmiler lingst entschwundener Zeiten in die Gegenwart hinein, sie sind
itberall zu finden und werden "noch unveréindert weiter gebaut. Andere
Arten wieder, welche bislang nur in Fliissen und Kandlen fortkamen, wie
Mutten, Piinten, Aaken u. s. w., wachsen nach und nach zu Seeschiffen aus.
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Will man die gegenwiirtig in der deutschen Handelsmarine vorkommen-
den kleinen Kistenfahrer etwas niher beschreiben, so geschieht dies am
einfachsten, erstens durch Angabe der Bauart des Schiffsrumpfes und dann
durch die Angabe der Art der Takelung.

Hinsichtlich der Bauart sind zwei Hauptgruppen zu unterscheiden
und zwar:

I. Fahrzeuge, die auf Kiel gebaut sind, einen mehr oder weniger
ansteigenden Boden haben und ohne Beitenschwerter fahren. Hierzu gehoren:

Schoner, Logger und Kutter. Dieselben haben einen aufrechten
oder iiberhingenden Vorsteven, Heck, mifigen Sprung und sind im all-
gemeinen wie grofle Seeschiffe gebaut.

Galeassen. Dieselben sind #hnlich gebaut wie die vorstehenden
Schiffe, haben aber einen groBeren Sprung; iiberhingenden Vorsteven und
statt des Hecks oft einen Spiegel (Plattgatt).

Schaluppen und Jachten sind #hnlich gebaut wie Galeassen, haben
aber kein Heck, sondern stets einen Spiegel.

Galioten sind Fahrzeuge mit grofem Sprung, iiberhingendem Vor-
steven, ohne Heck oder Spiegel, mit aufrechtstehendem Hintersteven, gegen
welchen unten der Boden des Schiffes in Form einer Piek, wie bei grofen
Schiffen, und oben die Berghdlzer in starker, etwas nach aufllen fallender
Riindung endigen.

Schniggen sind #hnlich gebaut wie die Galioten, nur hinten im Ober-
schiff noch volliger gehalten als diese.

Kuffen sind Fahrzeuge mit sehr grofem Sprung, ohne Heck, mit iiber-
hingendem Vorsteven, und aufrechtstehendem Hintersteven, an den sich der
Schiffsboden in Form einer Piek anschlieft. Im Oberschiff ist die Schiffs-
form vorn und hinten sehr vollig und tiber den Bergholzern stark einfallend.
Der Kiel ist oft niedrig, es sind dann aber Kimmkiele vorhanden, um die
Abtrift einzuschrinken.

II. Fahrzeuge mit plattem Boden und Seitenschwertern: die
Tjalken und Kufftjalken. Dieselben sind 4hnlich geformt wie die Kuffen,
unterscheiden sich aber von diesen, aufler durch die Seitenschwerter noch
dadurch, daB.das Hinterschiff nicht in Form einer Piek ausliuft, sondern
16ffelférmig gestaltet und mit einem grofen Totholz vor dem aufrechten
Hintersteven versehen ist.

Ewer sind Fahrzeuge mit starkem Sprung, eingezogener Kimm, stark
iiberhéingendem Vorsteven und Plattgatt.

Kihne sind #hnlich wie Ewer gebaut, nur ist der Sprung hinten hier
nicht so grof wie dort. Der Spiegel steht mehr aufrecht und ist grober
als bei den Ewern.

Mutten laufen vorn und hinten spitz zu, haben einen mittelmifligen
Sprung, iiberhiingende Steven, kein Heck oder Plattgatt. Die Mutten sind
gedeckte Fahrzeuge, sie wurden friiher nur als FluBschiffe verwendet,
kommen aber in neuerer Zeit auch als Seeschiffe vor.

Auch Piinten und Aaken sind neuerdings vereinzelt als Seeschiffe
registriert worden, sie sind aber ihrer ganzen Bauart nach typische FluB-
schiffe, so daf sie nur durch wesentliche Anderung ihrer Form und Bauart
zu Seeschiffen umgestaltet werden konnen. Zu diesem Zweck wird die
Piinte gedeckt, vorne zugespitzt, und dann ,Spitzpiinte“ statt Mutte® ge-
nannt, was vermieden werden sollte.

Middendorf, Bemastung und Takelung der Schiffe. 2
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Der Takelung nach konnen die kleinen Segelschiffe in drei Gruppen
geteilt werden und zwar in:

1. Schiffe mit zwei Masten, von denen der Grofmast mit dem GroB-
segel hinten steht, und der Fockmast annihernd ebenso grof ist, wie der
GroBmast. Es sind dies die Schoner und die als Schoner getakelten Kuffen,
Galioten und Jachten, sowie die Gaffelschoner mit zwei Masten.

2. Schiffe mit einem grofen und einem kleinen Mast; der Grof-
mast mit dem Grofisegel steht vorne, der hintere kleine Besahn- bezw. Treiber-
mast steht hinten im Schiff. Zum Unterschiedé vom Zweimaster und Ein-
master kann man diese Schiffe ,Anderthalbmaster nennen. Es sind dies
die Kuffen, Kufftjalken, Galioten, Galeassen, Jachten, Ewer und K#hne mit
zwei Masten, Logger, Schniggen und von den Vergniigungsfahrzeugen
(Yachten) die Ketschen und Yawls (Jollen).

Bei den Galioten und Galeassen (Schlupgaleassen) hat der Grofmast
und oft auch der Besahnmast eine Stenge, bei allen {ibrigen Anderthalb-
mastern sind beide Masten Pfahlmasten. Uber dem Grofsegel und bis-
weilen auch iber dem Besahn wird .noch ein Gaffeltoppsegel gefahren.
Die Kufftjalken, Ewer und Kéhne mit zwei Masten fahren in der Regel drei,
die ibrigen drei bis vier Vorsegel.

3. Schiffe mit einem Mast (Einmaster): Jachten, Schaluppen, Kut-
ter, Tjalken, Ewer, Kéhne und Mutten. In Neuvorpommern und auf Riigen
bezeichnet man mit Jacht ein Fahrzeug mit einem Pfahlmast und festem
Bugspriet, zum Unterschied von der Schaluppe, die einen Mast mit Stenge
und ein.Bugspriet mit Kliverbaum hat. Hat eine Schaluppe auch Raasegel,
so ist sie eine Raaschaluppe; der Kutter hat einen Mast mit oder ohne
Stenge. Die Ewer und Kihne der Unterweser haben einen Pfahlmast, ein
festes Bugspriet und fahren zwei Vorsegel. Alle Einmaster fahren iiber
dem Grofisegel noch ein Gaffeltoppsegel.

Bei den Vergniigungsfahrzeugen (Yachten) gibt es nachstehende
Typen: .

Schiup: Fahrzeug mit einem Mast mit oder ohne Stenge, einem GroG-
segel und im allgemeinen mit einem Vorsegel. Das Grofsegel kann ein
Gaffelsegel, eventuell mit Gaffeltoppsegel, oder ein Lugger- (Raasegel), Spriet-,
Houari- oder Sliding-gunter-Segel sein. Das Vorsegel wird am Bugspriet
oder, wenn kein Bugspriet bei stark tiberhingendem Steven vorhanden, an
letzterem gefahren. Hat eine Schlup mehr als ein Vorsegel, dann ist das
Charakteristische fiir die Schlup, zum Unterschiede vom Kutter, daf die
Vorsegel alle am Bugspriet fahren.

Kutter: Fahrzeug mit einem Mast mit oder ohne Stenge, einem Grof-
segel, eventuell mit Gaffeltoppsegel, einer Stagfock, die am festen Stag vom
Steven ab fihrt, ferner mit einem Kliiver, und bei Fahrzeugen, die am Mast
eine Stenge haben, mit Flieger. Kltiver und Flieger fahren am Bugspriet,
der Klilver fauhrt aber in der Regel nicht an einem festen Stag. Statt des
Gaffelsegels wird zuweilen ein Spriet- oder ein Houari-Segel gefahren.

Yawl: Fahrzeug mit Schlup- oder Kuttertakelung, welches hinten am
Heck neben oder hinter dem Ruder noch einen Treibermast hat, an dem
ein Gaffel-, Lugger-, Spriet, Houari- oder ein spitzes, dreieckiges Segel,
der Treiber, fihrt.

Ketsch: Fahrzeug mit Schlup- oder Kuttertakelung, welches hinten
vor dem Ruder noch einen Besahnmast hat, der mit einem Gaffel- und
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eventuell noeh einem Gaffeltoppsegel, oder statt dessen mit einem Spriet- oder
Houarisegel versehen ist. Der Unterschied zwischen Ketseh und Yawl be-
steht namentlich darin, daf im Verh#ltnis zum Grofsegel bei der Ketsch
das Besahnsegel erheblich grofer ist, als bei der Yawl der Treiber.

Hiernach lassen sich die verschiedenen Schiffstypen wie folgt schema-
tisch zusammenstellen:

I. Fahrzeuge mit mehr oder II. Fahrzeuge mit plattem
weniger ansteigendem Boden | Boden und Seitenschwertern.
und auf Kiel gebaut.

1. Zweimaster.
Schoner (Raaschoner)

Schonergaliot
Schonerjacht (Jachtschoner)
Schonerkuff.
Gaffelschoner
(mit oder ohne Seiten- oder Mittelschwert).
2. Anderthalbmaster.
Galiot Kufftjalk
Galeal (Schlupgaleal) Ewerkahn (Besahnewer)
Galealewer (Jachtgaleaf) Besahnkahn (Kahnewer)
Kuff Ewer mit zwei Masten
Logger Kabn ,, ”
Schniggen
Yachten: [ Ketsch} mit oder ohne Mittelschwert.
lYawl
3. Einmaster.
Jacht Tjalk
Schaluppe | Ewer
Kutter Kahn
Mutte
Yachten: Kutter} mit oder ohne Mittelschwert.
Schlup

b. Benennung der einzelnen Teile eines Schiffes.

In Deutschland hat sich eine einheitliche Benennung fiir die einzelnen
Teile eines Schiffes bislang noch nicht eingebiirgert. Fiir einen und den-
selben Gegenstand hat man in verschiedenen Gegenden verschiedene Namen.
So heift z. B. der untere Teil eines Spantes: Bodenwrange, Bodenstiick,
Flurplatte, Kattspor, der auf diesem Teil liegende Triger heilt Kolschwein,
Kielschwein, Kielschwief, und so kann man leicht eine grole Anzahl von
Abweichungen in der Benennung der Schiffsteile anfiihren. Auch in der
Benennung der einzelnen Bestandteile der Takelung sind Abweichungen
sehr zahlreich. So wurde z. B. schon seit langer Zeit an der Nordsee das
Segel iiber dem Bramsegel ,Roil“ (Royal) genannt, wihrend dasselbe Segel
an der Ostsee ,Oberbramsegel“ hief. Dieser Unterschied ist jetzt dadurch

2%
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verschwunden, daf bei grofen Schiffen das Bramsegel, ebenso wie das Mars-
segel, zweiteilig gemacht wird. Dadurch entsteht naturgem#f ein Unter-
und ein Oberbramsegel, so dal jetzt allgemein das Segel ilber dem Bram-
segel — bezw. bei grofen Schiffen iiber dem Oberbramsegel — -, Roil“
genannt wird. Die letztere Benennung haben unsere Seeleute vermutlich
in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts von englischen oder ameri-
kanischen Schiffen ibernommen, denn weder in dem Worterbuch von Réding
noch in dem von Bobrik ist fir ein Segel das Wort ,Reil“, ,Roil“ oder
ysRoyal“ enthalten. Dieser Ausdruck, sowie die Bezeichnung ,Skei“ oder
»Sky“-Segel fir das iiber dem Roil befindliche Segel sind jetzt vollstindig
in den deutschen Sprachgebrauch iibergegangen.

In den genannten Worterbiichern fehlt auch das Wort ,Kreuzmast,
obgleich es schon lange vor Ausgabe der Biicher vollgetakelte Schiffe gab,
was schon daraus hervorgeht, daff die verschiedenen Kreuzraaen der Reihe
nach regelrecht aufgezihlt werden. Im Bobrik heift es: ,Eine Bark hat
keinen Besahnmast, der so zugetakelt ist wie die anderen beiden Masten,
sondern nur ein Besahn- und ein Gaffelsegel.“ Unter ,Kauffahrer” steht:
,Barkschiffe unterscheiden sich dadurch von den Pinken, daf sie am Besahn-
mast keine Raasegel fiihren.“

Heute nennen wir bei einem Dreimaster den letzten Mast, wenn er nur
ein Gaffel- und Gaffeltoppsegel fiihrt, ,Besahnmast“, wéhrend ein voll-
getakelter Mast von kleineren Abmessungen als Fock- und Grofmast, ganz
allgemein ,Kreuzmast“ heifit.

Durch die Einfiihrung der Vier- und Fiinfmaster ist nun in neuester
Zeit eine gewaltige Konfusion in der Benennung der Masten entstanden.
Diese Benennung ist sogar auf den einzelnen Schiffen einer und derselben
Gattung verschieden. So werden z. B. bei einer Viermastbark die Masten
der Reihe nach oft mit Fock-, Grof-, Kreuz- und Besahnmast bezeichnet,
als ob ein solches Schiff ein Vollschiff wire, dem man noch als Attribut
hinten einen Besahnmast zugegeben hat, wihrend es doch in Wirklichkeit
eine Bark mit zwei Grofmasten ist, denn der vorletzte Mast ist nicht ein
Kreuzmast von verkriippelten Abmessungen, sondern er ist in allen seinen
Teilen ebenso bemessen wie der GrofSmast.

Noch schlimmer wird die Sache bei einem Viermast-Vollschiff. Da
konnte man nicht gut zwei Kreuzmasten hintereinander gebrauchen und
nannte deshalb den letzten Mast ,Jiggermast“. Hier hitte man doch noch
lieber auf die Bezeichnung Besahnmast zuriickgreifen sollen, wenn er auch
vollgetakelt war.

Damit wire aber immer noch nicht die falsche Bezeichnung ,Kreuz-
mast“ fir den dritten Mast beseitigt. Es kommt also darauf an, fiir diesen,
d. h. fiir den vorletzten Mast oder den zweiten Grolmast eine passende
Bezeichnung zu finden, dann kann fiir den letzten Mast unter allen Um-
stinden die gute deutsche Bezeichnung ,Besahnmast® bei Barken, und
nKreuzmast“ bei Vollschiffen beibehalten bleiben.

Da der GroSmast auch oft ,Hauptmast® (mainmast) genannt wird, so
schlagen wir vor, diese Benennung fiir den zweiten Grofmast anzunehmen,
80 dafl die Masten bei einer Viermastbark: Fock-, Grof-, Haupt- und Besahn-
mast, und bei einem Viermast-Vollschiff: Fock-, GroB-, Haupt- und Kreuz-
mast heifen wiirden.
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Bei den Fiinfmastern — also bei Schiffen mit drei Grofmasten —
bleibt dann dieselbe Bezeichnung, nur daf der fiinfte in der Mitte stehende
Mast ,Mittelmast® genannt wird. Diese Bezeichnung, d. h. ,Hauptmast® fiir
den vorletzten Mast bei allen Vier- und Fiinfmastern haben wir im Nach-
stehenden angenommen. Bei den in Frage kommenden Schiffen der grofien
Hamburger Reederei F. Laeisz ist neuerdings fiir den betreffenden Mast die
Bezeichnung , Laeisz-Mast“ eingefiihrt. Andererseits ist der Name , Achter-
mast“ in Vorschlag gebracht und soll von einigen Reedereien angenommen_
worden sein. Von einem einheitlichen Sprachgebrauch kann also jetzt
noch nicht die Rede sein, es wird aber wohl noch verhiitet werden konnen,
daf Inkonsequenzen entstehen oder ganz tiberfliissige Fremdwdorter, wie
»Jiggermast“ u. s. w,, ohne Grund in unsere deutsche Seemannssprache
eingefiihrt werden.

Eine hochst verdienstvolle Arbeit iiber diesen Gegenstand hat der
Marine-Oberpfarrer Goedel in der ,Marine-Rundschau“ 1893 verdffentlicht.
Der Verfasser weist darin nach, dafl die deutsche Seemannssprache ihren
Ursprung dem Niederdeutschen verdankt. Er sagt:

»Es kommt hier ganz besonders das Niedersdchsische in Betracht,
welches zwischen Weser und Ems, also auf dem alten ostfriesischen
Boden gesprochen, und das Niedersichsisch-Friesische, welches um das
Jahr 1300 das Altfriesische verdringt hat. Hier ist die Wiege der
deutschen Seemannssprache zu suchen. Hier ist ihre eigentliche Hei-
mat . . ... Die Geschichte lehrt, dal die deutschen Kiele die Meere
durchfurchten, als die Englinder noch Kiistenschiffer waren. Die
deutschen Sehiffe warfen zu einer Zeit, lange vor der Hansa, in eng-
lischen Hifen Anker, wo man in deutschen Hiifen vergeblich nach
der englischen Flagge ausschaute . . . . . Wenn trotzdem jetzt zahl-
reiche Seemannsausdriicke mit den entsprechenden englischen ganz
gleich lauten, so kommt dies daher, daf die englische Tochter der
deutschen Mutter auf den Munu gesehen hat, und nicht umgekehrt.“

Die grofte Verwirrung ist spiter durch die Ubersetzung unserer See-
mannsausdriicke ins Hochdeutsche entstanden, was von Goedel klar nach-
gewiesen wird, so daf er z. B. sagen kann:

,Das Eselshaupt hat etymologisch so wenig mit dem Esel zu tun,
wie das Kielschwein mit dem Schwein.“ Vergl. Etymologisches Worter-
buch der demtschen Seemannssprache von Gustav Goedel 1902. Kiel
und Leipzig, Verlag von Lipsius & Tischer.

Hier niher auf diese interessante Sache einzugehen, wiirde zu weit
fihren; es sei nur noch bemerkt, daf die im Nachstehenden gewihiten Be-
nennungen wohl in der Praxis am meisten verbreitet sein diirften, und daB
sie im wesentlichen mit denjenigen in dem Worterbuch von Paasch: ,Vom
Kiel zum Flaggenknopf“ enthaltenen iibereinstimmen.



Zusammenstellung der Abkiirzungen und Zeichen.

A = Areal der Segel. L, = SchwerpunktdesLangenplans (Late-

A, = Areal der Hauptsegel. ralplans) mit Ausschluf des Ruders.

a = Areal der Segel des Fockmastes. L, = Schwerpunktdes Lingenplans, wenn

B = Breite des Schiffes iiber Spanten. das Schiff in Ballast ist.

B, = Bramstenge vom FuBbiszumersten | 34 — Metazentrum.

Absatz. m, = Metertonnen.

B, = Bramstenge vom ersten bis zum | »  — Meter.
zweiten Absatz. M = Moment.

B, = Br.amstenge vom zweiten bis zum | M, — Marsstenge.
dritten Absatz. M, = Topp der Marsstenge.

D = g:séagslzebxz oder Wasserverdrin- | ar _ Opermarsras.

D = Deplacement in Tonnen & 1000 kg. 0Br = Ob‘erbramrazf.

F = Schwerpunkt des Deplacements. P = Winddruck in kg auf den qm.

F,, = Fockmast. R, = Raumtiefe des Schiffes in halber

F, = Topp des Fockmastes. Schiffslinge, gemessen von der

— Svst t itiite- Oberkante der Bodenwiégerung bis
¢ zg;h‘elxlnnsfhwerpunk (Gravitats Oberkante Hauptdeckbalken.

@, = GroBmast. R, = Unterraa.

G, = Topp des GroBmastes. R, = Roilraa (Royalraa).

H = Hohe des Schiffes von Oberkante | S = Schwerpunkt der simitlichen Segel.
Kiel bis Unterkante Hauptdeck- | S; = Schyverpunkt der Hauptsegel.
stringer an der Seite des Schiffes | S, = Skeisegelsraa. .
in halber Schiffslinge gemessen. Tg = Tiefgang.

h = Hohe des Segelschwerpunktes iiber .
dem Schwerpunkt des Lingenplans | U = Umfang des Hauptspants von Mitte
fiir alle Segel. der Oberkante des Kiels nach den

h, = Dasselbe fiir die Hauptsegel. Seiten bis zur Wasserlinie gemessen.

hy = Dasselbe fiir das Schiff in Ballast. UMr = Untermarsraa.

L = Schiffslinge in der Wasserlinie ABr = Unterbramraa.

(Tiefladelinie) iiber Steven. WL = Wasserlinie (Tiefladelinie).

(® = Schwerpunkt. I1I, = Schonerbark.

D = Deplacement (dem Gewicht nach). | I1I, = Bark.

I = Einmastiges Fahrzeug. III;, = Vollschiff.

II = Zweimastiges Fahrzeug 1V, = Viermast-Bark.

(Schoner etc.). 1V, = Viermast-Vollschiff.

II, = Schonerbrigg. V, = Finfmast-Bark.

II, = Brigg. V,; = Finfmast-Vollschiff.

Tonne (Tonnen) bezeichnet ein Gewicht von 1000 kg.
Ton (Tons) bezeichnet ein Raumma8 von 100 Kubikfu8 engl. = 2,832 cbm.

Die im dritten Teil in den Zeichnungen vorkommenden Schraffierungen bedeuten:

/ 70 LXK
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GuBeisen oder StahlguB.  Schmiedeeisen oder Stahl. Holz. Bronze und Metall.




Erster Teil

Theoretische und praktische Grundlagen.

I. Abschnitt,
Deplacement, Auftrieb, Stabilitit.

A. Allgemeines.

Alle Lagen und Bewegungen, die ein Schiff unter den verschieden-
artigsten Umstinden annehmen kann, kénnen theoretisch untersucht and
verfolgt werden. Die Berechnungen geben auch vollstindig mit den Beob-
achtungen tiibereinstimmende Resultate, und trotzdem ist es nicht mdglich,
auf rein wissenschaftlichem Wege ein brauchbares Schiff zu konstruieren.
Es ist aber andererseits wiederum sehr gewagt, ohne Zuhilfenahme der
wichtigsten Grundsitze der Mathematik und Mechanik ein groferes Schiff
auszufiihren, obgleich zugegeben werden mufl, daf’ weitaus die meisten jetzt
iiblichen und im allgemeinen zweckmifigen Schiffskonstruktionen auf dem
Wege der Erfahrung — allerdings unter vielen Mifligriffen — zu stande
gekommen sind. In vielen Fillen wiirden aber manche kostspieligen Ex-
perimente unterblieben und grofle Verluste an Leben und Eigentum ver-
mieden worden sein, wenn sich die Empiriker etwas mehr um die theore-
tischen Grundlagen geklimmert hitten.

Uber die vorliegenden Probleme gibt es eine reiche Literatur, und es
konnte ein weiteres Eingehen auf den Gegenstand hier ganz unterbleiben,
wenn nicht in den meisten Biichern zu wenig Riicksicht auf die praktische
Anwendung der Materie genommen wiirde. Entweder wird alles streng
geschichtlich, wissenschaftlich und nach allen Seiten hin erschdpfend be-
handelt, oder es wird zuviel als bekannt und selbstverstindlich vorausgesetzt,
8o daB sich in beiden Fillen der Praktiker schwer darin zurecht finden
kann. .
Da es aber von grofiter Wichtigkeit ist, daf der Schiffbauer und der
Seemann die grundlegenden Gesetze nicht nur richtig auffassen, sondern
auch durch Ubung in der Anwendung auf die Praxis mit ihnen vollkommen
vertraut werden, so wollen wir im Nachstehenden versuchen, die Grund-
begriffe des Deplacements, des Auftriebes und der Stabilitit, soweit sie fiir
die vorliegende Arbeit in Betracht kommen, moglichst kurz und verstindlich
klarzulegen.
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B. Deplacement und Auftrieb.

Wenn in eine Flissigkeit, die ein Gefif bis zum Uberlaufen anfiillt,
ein schwimmender fester Korper gelegt wird, so wird ein Teil der Flissig-
keit tiber den Gefifrand hinweg ablaufen, aber keine Anderung in dem
Gewicht des Ganzen nach dem Abflufl der iiberschiissigen Fliissigkeit eintreten.

Denkt man sich nun die Fliissigkeit in der Umgebung des Korpers
erstarrt oder gefroren, dann kann der letztere aus der Fliissigkeit heraus-
gehoben und die Vertiefung, welche genau die negative Form des Korpers
bis zur Schwimmebene wiedergibt, bis zu der erstarrten Oberfliche mit der
gleichen Flissigkeit angefiillt werden.

Es ist klar, dal nach dem Auftauen weder eine Senkung der Ober-
fliche noch ein Uberlaufen der Fliissigkeit stattfinden wird, und daB das
urspriingliche Gewicht wieder hergestellt ist. Die Flissigkeitsmenge, welche
zum Ausfiillen der durch den schwimmenden Korper gebildeten Vertiefung
erforderlich war, hat mithin dasselbe Gewicht, wie der betreffende Korper
selbst.

Denkt man sich ferner den schwimmenden Kérper vollkommen gewicht-
los, so wird man einen gewissen Druck ausiiben miissen, um ihn ebenso
weit in die Fliissigkeit hinabzudriicken, wie er in dieselbe hineinsank, als
er noch sein natiirliches Gewicht hatte. Der Druck, der nun zum Nieder-
halten des gewichtlosen Korpers erforderlich ist, ist gleich dem aufwirts
gerichteten von der Fliissigkeit auf den Korper ausgetibten Druck. Der-
selbe verteilt sich auf jeden einzelnen Punkt des Kérpers, er wird Auftrieb
genannt und ist gleich dem Gewicht des Kdorpers.

Dieses schon von Archimedes gefundene Gesetz heifit:

Die Mittelkraft aus allen Druckkriften wirkt vertikal auf-
wirts, ist gleich dem Gewicht der Fliissigkeit, welche der Kérper
aus der von ihm eingenommenen Stelle verdringt, und ihre Rich-
tung geht durch den Schwerpunkt der verdringten Fliissigkeit.

Ein auf dem Wasser schwimmendes Schiff hat demnach ein Gewicht,
welches gleich ist dem Gewicht des von dem Schiff verdringten Wassers.

Das Volumen des unter Wasser befindlichen Teils eines Schiffes nennt
man die Wasserverdringung oder das Deplacement = D. Es ist demnach
das Gewicht eines Schiffes = Deplacement >< Gewicht der Raumeinheit des
Wassers = D (der Punkt in dem D soll andeuten, daB das Deplacement
ausgedriickt in Gewichtseinheiten gemeint ist, zum Unterschied von D =
dem Deplacement in Volumeinheiten).

Das Gewicht des reinen (destillierten) Wassers betrigt pro cbm =
1 Tonne = 1000 kg. In diesem Falle ist das Deplacement in cbm = dem
Deplacement in Tonnen, d. h. D= P. FluRwasser ist meistens etwas schwerer
als reines Wasser, und Seewasser, je nach dem Salzgehalt, noch schwerer
als FluBwasser. Bei den nachfolgenden Berechnungen ist das Gewicht fir
den cbm Seewasser zu 1025 kg angenommen.

Das Deplacement eines Schiffes wird gewohnlich in e¢bm bis zu jeder
Wasserlinie berechnet und dort dieses Maf in einem Diagramm von einer
Vertikalen aus abgesetzt. Verbindet man die Punkte durch eine Kurve, so
erhilt man die sogenannte Deplacementskurve oder den LastenmaBstab. Oft
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wird noch eine zweite Kurve, die das Deplacement P in Tonnen fiir Seewasser
darstellt, daneben gezeichnet oder es werden fiir eine und dieselbe Kurve
zwei verschiedene MaRstiibe angefertigt, von denen der eine das Deplace-
ment in cbm, der andere das Deplacement in Tonnen & 1000 kg angibt.

Auch wird nicht selten die Hohe des Deplacementschwerpunktes ftir
die verschiedenen Tiefgiinge durch eine Kurve auf der Deplacementskala
angegeben.

C. Stabilitat.

Liegt der Schwerpunkt G (s. Fig. 3, I) eines auf einer Flissigkeit
schwimmenden festen XKorpers mit dem Schwerpunkt F' der verdringten
Fliissigkeit, also dem Schwerpunkt des Deplacements, in einer Vertikalen,
so kann, ohne Einwirkung einer #uferen Kraft, keine Drehung des Korpers
eintreten. Da aber bei einem Schiffe die Bedingung, dal keine Huberen
Krifte, wie Wind, Seegang u.s. w. auf den Korper einwirken diirfen, nicht
erfiillt werden kann, so muf verlangt werden, dal ein durch #ubere Krifte
aus der vertikalen Lage gebrachter Schiffskérper nach Aufhdren der Kraft-
wirkung wieder von selbst in die aufrechte Lage zuriickkehrt.

Fig. 3.

Das Bestreben des Schiffes, aus einer durch eine Hulere Kraft herbei-
gefiihrten geneigten Lage in die aufrechte Lage zuriickzukehren, nennt man
Stabilitat. Die Kraft, mit welcher das Schiff von der geneigten in die
aufrechte Lage zurtickzukehren strebt, 148t sich genau berechnen.

Wird nimlich ein Schiff in eine geneigte Lage gebracht, so bleibt zwar
die GroSe des Deplacements stets dieselbe, aber es indert sich die Form
desselben, und infolgedessen nimmt der Schwerpunkt des I)gplaccmmts
eine andere Lage an, er wandert bei der Neigung des Schiffes im all-
gemeinen nach derjenigen Seite hin, nach welcher die Neigung erf‘olgt. Der
Schwerpunkt des Schiffskorpers mit allem Zubehor, der sogenanntc? System-
schwerpunkt G, dagegen verbleibt, da alle Gewichte im Schiff als fest
verstaut anzunehmen sind, in seiner urspriinglichen Lage.

Bezeichnet nun in Fig. 3 II F die Lage des Deplacementsschwc.rpunku“s
in der geneigten Lage des Schiffes, dann geht die Richtung der Mlt-tclkr:l‘n
des Auftriebes durch diesen Punkt vertikal nach oben und schneldcl'dm
Mittelaxe des Schiffes in dem Punkt M, dem Metazentrum. Die vertikal
abwirts gerichtete Mittelkraft der Gesamtgewichte des Schlﬂjskbrpcrs geht
durch den Systemschwerpunkt G. Der Abstand beider Kraftrichtungen von
einander ist der Hebelarm der aufrichtenden Kraft.
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Die Hohe des Metazentrums iiber dem Systemschwerpunkt, d. h. die
Entfernung GM nennt man die metazentrische Hohe des Schiffes.

Je groBer nun der Hebelarm der aufrichtenden Kraft ist, um so grofer
ist die Stabilitit bei der entsprechenden Neigung. Wird GM = Null, 4. h.
liegt der Systemschwerpunkt im Metazentrum, dann wird auch das aufrich-
tende Moment = O, d. h. es ist indifferentes Gleichgewicht vorhanden., Be-
findet sich der Systemschwerpunkt {iber dem Metazentrum, so wird auch,
wie aus Fig. 3 III sofort ersichtlich, die Wirkung des Kriftepaares um-
gekehrt, d. h. das Schiff kentert.

Diese Stabilititsgesetze gelten sowohl fiir die Neigung des Schiffes um
seine Lingsaxe, d. h. die Querschiffsstabilitsit, als auch fir die Neigung um
seine Queraxe, d. h. die L#ngsschiffsstabilitdt. Da nun bei gréferen See-
schiffen, wegen ihrer grofen Li#nge niemals der Fall eintreten wird, daf
die Lingsschiffsstabilitit = 0 oder gar negativ wird, d. h. daf sich ein
Schiff tiber die Steven tiberschligt, so braucht fiir den vorliegenden Zweck
die Langsschiffsstabilitit hier nicht n#her beriicksichtigt zu werden.

Die Lage des Deplacementschwerpunktes F' ist durch die Schiffsform
bedingt und 148t sich fiir jede geneigte Lage und fiir jeden Tiefgang genau
berechnen. Die Lage des Systemschwerpunktes ist von der Gewichtsver-
teilung im Schiff, also namentlich von der Stauung der Ladung abhingig.

Aus dem Vorhergehenden geht nun hervor, da breite und flachgehende
Schiffe, bei denen der Deplacementschwerpunkt bei einer Neigung weit
seitwiirts wandern und bei welchen also der Hebelarm der aufrichtenden
Kraft sehr grof werden kann, durch ihre Form eine grofe Stabilitit haben,
wihrend dies bei schmalen und tiefgehenden Schiffen umgekehrt ist. Um
daber die Stabilitit bei verh#ltnism#Big breiten Sehiffen nicht zu grof zu
erhalten, wird man hier den Systemschwerpunkt G mdoglichst hoch legen
miissen, wihrend bei schmalen Schiffen der Schwerpunkt G tief liegen muf,
um eine grofiere Stabilitiit zu erzielen. Man hat also durch die Stauung
ein Mittel, die Stabilitit nach Bedarf zu regulieren.

Ein Schiff, bei welchem die Stabilitiit grof ist, nennt man steif und
ein solches, bei welchem sie klein ist, rank.

Man unterscheidet:

Statische Stabilitit und
Dynamische Stabilitit.

Statische Stabilitdt nennt man das Moment der Kraft, welches er-
forderlich ist, um ein Schiff in einer geneigten Lage zu halten. Dieses ist
gleich dem Moment der Kraft, welches das Schiff wieder aufzurichten strebt.
Es ist also das aufrichtende Moment — Kraft >< Hebelarm = DP-GH (siehe
Fig. 4).

Dynamische Stabilitit nennt man die mechanische Arbeit, welche
erforderlich ist, um das Schiff bis zu einer bestimmten Lage zu neigen.
Diese wird ausgedriickt durch das Produkt des Gesamtgewichts vom Schiffs-
korper multipliziert mit derjenigen Weglinge, um welche sich der Deplace-
mentschwerpunkt von dem Systemschwerpunkt entfernt, und zwar von der
aufrechten Lage des Schiffes bis zu der betreffenden Neigung, also

Masse >< Weg = P-(F,H—FG)
S. Fig. 4.
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a. Statische Stabilitét.

Das Gewicht P sowie dessen Schwerpunktslage G und der Schwer-
punkt F' des Deplacements fiir die aufrechte Lage des Schiffes kann als
bekannt angenommen werden, es kommt daher zur Bestimmung der sta-
tischen Stabilitdt nur auf die Ermittelung des Hebelarmes GH (Fig. 4) oder
auf die Entfernung des Schwerpunktes G von der Linie Fy M an.

Zur Vermeidung von Verwechselungen soll im Nachstehenden nicht mit
dem Gewicht D, sondern iiberall mit dem Volumen gerechnet werden.

Wird ein Stiick in einem Schiff von der Linge = 1 und dem Deplace-
ment D, dessen Schwerpunkt in F liegt, um den Winkel ¢ auf die Seite
geneigt, dann riickt der Schwerpunkt nach F,. Auf der einen Seite
des Schiffes tritt das Keilstick ABO =7V aus dem Wasser heraus, auf
der andern Seite wird das Keilstick EJO=7V in das Wasser hinein-

Fig. 4.

gedriickt. Der Inhalt eines jeden Keilstiickes soll mit Vund der betreffende
Schwerpunkt mit B und S bezeichnet werden. Eine durch F, gezogene
Vertikale schneidet die Wasserlinie BE in f und die Mittellinie des Schiffes
in dem Metazentrum M. Eine durch den Schwerpunkt # gezogene Verti-
kale schneidet die Wasserlinie BE in b, und die durch die Schwerpunkte
R und S gehenden Vertikalen treffen die Wasserlinie in o und d. Liegt
der Schwerpunkt des Kérpers BCJO in K bezw. in der Vertikalen Kc und
wihlt man den Punkt F als Drehpunkt, dann finden folgende Momenten-

gleichungen statt:
BCEO-1f=BCJO-bc+JOE-bd,

oder
I) D -bf=(D—V) -bec+V-bd
Ferner: _
ABCJO-0-+ ABO-ab=BCJO e,
oder

D-o+V-ab=(D—7)-be
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2) be= -ab.

Aus 1) und 2) ergibt sich:
D -bf=V-ab+4V-bd="7V- (ab -+ bd).
=7V.ad.
Ferner ist D-Ff, =V-ad, also

v
3 bf=Ff,=1-ad

Der Hohe nach liegt F; in einer Linie, die durch F geht und parallel RS ist.
Ist A0=0J==y die halbe Schiffsbreite, dann ist fiir kleine Neigungen

AB=EJ=y -singp. Das Volumen V ist dann =2£ y sin ¢ und

Oa— Od=§y, mithin ad — 2 -;—y

Aus 3) entsteht also

¥ .
=-ysing
2 Ffy _ .
Ffl———r‘z 3y und F—M——smtp
. 2y’sing
FMsm(;o——3 D
2
il
4) FM="p—

fir eine Schiffslinge = 1, d.h. fiir einen Parallelkdrper von der Breite y
und dem Deplacement D.
Man kann sich nun

ein Schiff aus vielen Pa-

= £y e rallelkérpern zusammen-

= i gesetzt denken, s. Fig. 5,
¥ - dann sind die Werte aller

einzelnen Korper zu sum-
mieren und es entsteht:

x—j o | % ys .1
FM=2 D
Fig. s. Wird die Wasserlinie

der Lénge nach in unend-
lich viele und unendlich kleine Teile geteilt, s. Fig. 5 unten, dann ist,
wenn L die Schiffslinge:
L

2
3d
3fy ¥

5) FM=—-°__ .
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2
Der Ausdruck 3— y®dx ist das Trigheitsmoment der Wasserlinie.

Da es in der Regel fir die Wasserlinie eines Schiffes keine Gleichung
gibt, so ist auch das obige Integral nicht aufldsbar. Man bedient sich des-
halb ftir die Berechnung von FM gewdhnlich der nachstehenden Simpson-
schen Niherungsformel, worin é die Entfernung der Ordinaten y,, y,, Ygouno
Y, ist:

6 M_iis_ zﬁ)i 3 3 8 s A
) FM= 53 SR AR AR RAS A S R RS

Durch die Héhe FM ist das Metazentrum M sowie auch der Hebelarm
G H festgelegt, denn es ist
w \

7) GH= MG sin ¢.
=7

A

Wie schon bemerkt, ist diese
Art der Bestimmung von F, nur fir
kleine Neigungswinkel genligend ge- -
nau. Fir grofere Neigungswinkel =
gibt es zur Ermittelung des Hebel-
armes G H bezw. zur Festlegung der
Linie MF, eine Reihe von Methoden,
welche aber meistens eine miihsame
und ziemlich verwickelte rechne- ~
rische Arbeit erfordern oder nur «
mit Hilfe eines Integrators ausfiihr-
bar sind.

Wenn kein Integrator zur Ver- 23
fiigung steht, so ist ein vom Ver-
fasser in der Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure, Band XXXVI,
Seite 1421, und in Johow, Hilfsbuch
fiir den Schiffsbau, Seite 443, ver- \

J

/l

PN
A4
wi

|
\

offentlichtes Verfahren zur Bestim-
mung des Deplacementschwerpunkts A
fiir alle verschiedenen Neigungen Fig. 6 und 7.

anwendbar.
Das Verfahren stiitzt sich auf die Tatsache, daf der Schwerpunkt des

Deplacements in der Hohe h=Ar_e:la_ﬁy liegt. Siehe Fig. 6 und 7.

Ebenso leicht wie fiir die aufrechte Lage des Schiffes 148t sich auch
fiir jede beliebige geneigte Lage eine Deplacementskurve konstruieren, man
teilt den Tiefgang in eine gerade Anzahl Teile, zieht durch die Teilpunkte
Wasserlinien und ermittelt bis zu jeder Wasserlinie das Deplacement. Aber
auch in vertikaler Richtung 148t sich der unter Wasser befindliche Teil des
Schiffes in parallele Ebenen zerlegen und ganz in derselben Weise eine
Deplacementskurve darstellen, die dann etwa die Gestalt der Linie y 8 (Fig. 7)
annimmt. Es ist dann wieder

Areal afly
= 2real apy,
ap
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Eine Parallele in einem Abstande & zu «f geht durch den Punkt F,
und gibt in dem Schnittpunkt mit der Mittellinie des Schiffes bei M das
Metazentrum.

Die Hohen des Metazentrums fiir die verschiedenen Neigungen konnen
als Kurven in die Deplacementskala eingezeichnet, und die Hebelarme G H
(siehe Fig. 4) — gewohnlich als ,Hebelarme von G bezeichnet — in
einer Weise fiir jeden beliebigen Tiefgang aufgetragen werden, wie dies in
nachstehender Fig. 8 fiir einen Tiefgang von 3,85 m geschehen ist.

Fig. 8.

b. Dynamische Stabilitét.

Wenn ein Schiff sich im Wasser von der einen Seite nach der
andern tiberneigt, so bewegt sich der Schwerpunkt des Deplacements von
F, nach F,, (s. Fig. 4). In der mittleren Lage des Schiffes liegt er in F.
Er wandert also von der einen Seite zur andern, gleichsam wie ein Pendel,
das bei dem Punkt M aufgehiingt ist. Zum besseren Verstindnis des Nach-
stehenden soll nun versucht werden, die Bewegungen eines Schiffes an den-
Jjenigen eines gew&hnlichen Pendels zu erliutern.

Wird ein in dem Punkt M aufgehiéngtes Pendel, Fig. 9, dessen Gewicht
@ und dessen L#nge ! sein mag, von einer #uleren Kraft P aus der verti-
kalen Rubelage a durch die verschiedenen Stadien I, 2, 3, 4 seitwirts be-
wegt, 80 ist klar, dal zu dieser Bewegung anfinglich nur eine geringe
Kraft erforderlich ist. Diese Kraft wird allmihlich grofer und erreicht ihr
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Maximum, wenn das Pendel horizontal, also im Punkt 10 steht. Befindet
sich das Pendelgewicht @ in dem Punkt C, dann ist das Moment

P-1=Q-bC.

Fig. 9.

Bezeichnet nun e¢ die Weglinge der einzelnen Stadien o—i1, 1—2,
2—3, 3—4 uw.s.w, und P,, P,, P;, P,... die betr. mittlere Kraft, welche
zur seitlichen Bewegung des Pendels erforderlich ist, dann ist die mecha-
nische Arbeit, die zur Bewegung des Pendels von O bis 6 aufzuwenden ist

=P l-e4 P,-l-e~ Py-l-e+P-lre~ Py-l-e - Pg-l-e
=e-l-(P,+ P, + P, + P+ P, + Py,
=e-1.2P.

Wihrend dieser Bewegung wurde andererseits das Gewicht @ von
a bis b gehoben, es ist also die verrichtete mechanische Arbeit = Gewicht
> Weglinge, also :

Q-ab=c¢-1.ZP.

Diese verrichtete mechanische Arbeit 146t sich auch graphisch darstellen,
indem auf die Weglingen ¢ der Punkte I, 2, 3, 4 .... als Abscissen eines
Koordinatensystems die mittleren Krifte P,, P,, P, P,.... als Ordinaten
aufgetragen werden, s. Fig. 9 unten. . Die abgetreppte Fliche stellt dann die
verrichtete mechanische Arbeit dar, die erforderlich war, um das Gewicht @
vom Ruhepunkt @ bis zum Ausschlagspunkt 6 zu bewegen.

Werden die Ausschlagsintervalle 0—1, 1—2, 2—3, 3—4 ... unendlich
klein angenommen, dann entsteht statt der stufenformigen Begrenzung eine
Kurve, die sogen. Integralkurve (shnlich der in Fig. 10 dargesteliten Kurve).
Der Inhalt der von dieser Kurve eingeschlossenen Fliche stellt dann die
mechanische Arbeit dar, welche erforderlich ist, um das Gewicht @ bis zu
dem betr. Winkel zu bewegen.
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Bezeichnet allgemein I das Moment P-I und ¢ den Ausschlagwinkel,
dann ist die mechanische Arbeit bis zom Winkel ¢

®
=f9ﬁ-dtp.

In dem Punkte 10, also bei ¢ =90° wird, wie schon bemerkt, bei
einem gewOhnlichen Pendel die 4ufere Kraft P, also auch das Moment
P.1=9 am groBiten, dariiber hinaus wird P allméhlich kleiner und schlief-
lich im Scheitelpunkt 20 (@==180%==Null. Die Integralkurve muf also
im Punkt 10 ihren Hohepunkt und in 20 ihren Nullpunkt erreichen, d. h.
hier die Abscissenachse schneiden. Dartiber hinaus ist zur Drehung des
Pendels keine dullere Kraft mehr erforderlich, das Gewicht @ schligt dann
durch sein Eigengewicht wieder in die urspriingliche untere Lage zuriick.

Ahnlich wie hier bei der seitlichen Bewegung des Pendels das Gewicht
Q, wird bei der Neigung eines Schiffes das Gewicht desselben gehoben, so-
lange noch ein aufrichtendes Moment vorhanden ist, d. h. der Systemschwer-
punkt G, s. Fig. 4, erhidlt bei einer Neigung des Schiffes einen gréferen
Abstand tiber dem Deplacementschwerpunkt als in der Ruhelage des

Schiffes, es ist also
HF,>GF.

Die Hebelarme von G, s. Fig. 4, geben nun, multipliziert mit dem Gewicht
D des Schiffes, fir jede Neigung die Grofe des aufrichtenden Moments an.
Diese Momente kann man, ebenso wie die Kurven fiir die Hebelarme, durch
eine Kurve, die sogenannte Momentenkurve, darstellen, &#hnlich der in
Fig. 9 dargestellten Integralkurve. Setzt man das Schiffsgewicht D=1,
dann ist die Momentenkurve identisch mit der Kurve der Hebelarme, ist
D verschieden von I, so wird die erstere Kurve von der letzteren natur-
gemil verschieden werden, beide Kurven durchschneiden aber die xz-Achse
des Koordinatensystems an derselben Stelle, und zwar in dem Punkte O,
Fig. 10.

Bei der Kurve 4bfoqt der statischen Momente sind also die Abscissen
die Neigungswinkel und die Ordinaten die statischen Momente MW=D-GH
fiir den zugehdrigen Neigungswinkel. Nach dem Vorangegangenen und dem
Beispiel Fig. g wird nun die zur Neigung des Schiffes bis zu einem Winkel ¢
erforderliche mechanische Arbeit dargestellt durch die schraffierte Fliche
in Fig. 10, d. h. durch:

@
ﬁm-dtp.
(1]

Es ist somit der ganze Aufwand an mechanischer Arbeit, der erforder-
lich ist, um das Schiff bis zu dem Punkte O {iberzukringen, d. h. es von der
aufrechten Lage bis zum Kentern zu bringen, dargestellt durch den Inhalt
der Fliche AbfogcA.

Uber den Punkt O hinaus werden die Momente negativ, d.h. es ist
zum Weiterneigen des Schiffes nicht nur keine mechanische Arbeit mehr
erforderlich, sondern es wiirde sich das Schiff auch ohne duflere Beihilfe
durch die Schwerkraft von selbst weiter neigen und dadurch selbsttitig
mechanische Arbeit verrichten, #hnlich wie in dem Beispiel Fig. 10 der
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Korper von selbst umfillt, wenn er iiber den Scheitelpunkt hinaus nach
links bewegt wird.

Um nun fiir jeden Winkel ¢ die Summe der fiir die Neigung des
Schiffes aufgewendeten mechanischén Arbeit zu erhalten, hat man also die
von der Momentenkurve und der xz-Achse bis zur Ordinate von ¢ ein-
geschlossene Fliche — s. schraffierte Fliche in Fig. 10 — zu berechnen.
Diese Flichen kann man nun wieder als Ordinaten auftragen, d.h. man
kann, wie in Fig. 10 geschehen, den Inhalt Abc=de, den Inhalt Abfg = h1,
den Inhalt Abfo=kl = dem Maximum der verrichteten mechanischen Arbeit
und den Inhalt Abfo— opg=—mn machen. Die Kurve Udhkmr ist dann
die Integralkurve der statischen Momente und gibt in ihren Ordinaten die

mechanische Arbeit, welche zum Neigen des Schiffes bis zu dem betreffen-
den Winkel erforderlich war.

Im Vorstehenden ist die mechanische Arbeit — die sogenannte dyna-
mische Stabilitit — dargestellt durch die Summe der aufrichtenden Momente
Fig. 10.

fiir die verschiedenen Neigungen bezogen auf den Systemschwerpunkt G.
Es kann aber auch die mechanische Arbeit dargestellt werden durch das
Gewicht des Schiffes multipliziert mit der Weglinge, um welche das Schiff
bis zum Eintritt der Neigung in vertikaler Richtung gehoben wird. Diese
Weglinge ist die VergroSerung, den der Abstand des Systemschwerpunktes
vom Deplacementschwerpunkt erfibrt, wenn das Schiff von der aufrechten
Lage in die geneigte gebracht wird, also

Weglinge = F, H— G F,

s. Fig. 4, sie erreicht ihren Hohepunkt an der Stelle, an welcher die Stabi-
litat aufhort, d. h. wo die Kurve der Hebelarme von G oder die Kurve der
statischen Momente die x-Achse, s. Fig. 1o, schneidet.

Es kann demnach auch durch Multiplikation des Schiffsgewichtes D
mit den Ordinaten der Kurve fiir die Weglinge von G ebenfalls die Kurve
Udhkmr, Fig. 10, fir die mechanische Arbeit konstruiert werden, woraus er-
hellt, daf die Kurven der Hebelarme von G und der statischen Momente
einerseits und die der Wegliinge von & und der mechanischen Arbeit anderer-
seits miteinander in engstem Zusammenhange stehen.

Die Kurve der mechanischen Arbeit steigt wihrend der Neigung fort-
wihrend und kulminiert in dem Punkte k, wo die Stabilitit = Null wird

Middendorf, Bemastung und Takelung der Schiffe.
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und die Kurve der statischen Momente die x-Achse schneidet. Verfolgt
man den Vorgang nach dem Kentern noch weiter, so findet sich, daf nach
dem Aufhéren der Stabilitit die mechanische Arbeit allméhlich abnimmt
und = Null wird an der Stelle, wo auch die Weglinge = Null, d. h. wo
der Abstand des Systemschwerpunktes vom Deplacementsschwerpunkte wieder
ebenso gross wird, wie er in der aufrechten Lage des Schiffes war. Dies
findet statt in dem Punkte r, bei welcher Neigung auch der Inhalt der
Momentenkurve 4bfo gleich wird dem Inbalt der Summe der negativen Mo-
mente ost.

Die bei einer Neigung sonst noch auftretenden Widerstinde, als seit-
liche Verschiebung des Schwerpunktes, Reibung der Auflenhaut im Wasser
u. 8. w,, werden in der Regel vernachlissigt, weil sie einerseits nur unbe-
deutend sind, andererseits sich durch Rechnung schwer ermitteln lassen.

Untersuchen wir nun die &#ufleren Krifte, welche die Bewegungen des
Schiffes herbeifiihren, so finden wir, dafl das Stampfen und die seitlichen
Neigungen durch die Bewegung des Wassers oder durch die Einwirkung
des Windes oder durch beide gemeinschaftlich hervorgerufen werden. Die
seitlichen Neigungen sind die bedeutendsten, und sollen im Nachstehenden
behandelt werden.

Die Bewegung des Wassers bewirkt ein Uberneigen des Schiffes da-
durch, dal durch Einwirkung von Wellen an der einen Schiffsseite ein
hoherer hydrostatischer Druck entsteht als an der anderen, und sich so
eine Wasserfliche bildet, die zu der horizontalen geneigt ist. Die Wellen
verschwinden und kehren nach einer gewissen Zeit wieder, das Schiff kann
anfinglich nicht so schnell folgen wie die Wellen und, wenn die Wellen
aufhoren zu wirken, nicht so schnell wieder zur Ruhe kommen; es be-
harrt in der Bewegung noch weiter und tritt dann mit groferer Energie
in die entgegengesetzte Bewegung ein. Dadurch entstehen pendelartige
Bewegungen, die sogenannten Rollbewegungen, welche abhingig sind von
der Grole der Wellen, von der Verteilung der Massen im Schiff, von dem
Verhiltnis der natiirlichen Schwingungsdauer des Schiffes zu der Periode
der Wellen, von der Wassertiefe u.s. w. Die Verteilung der Massen im
Schiff spielt hierbei eine grofe Rolle, und man kann bei einer zweckmifig
gewdhlten Schiffsform immer gute Seeeigenschaften durch eine geeignete
Stauung erzielen, wenn die Art der Ladung dies zuliflt. Heftiges Rollen
wird z. B. dadurch vermindert, daf schwere Gewichte weit ab vom Schwer-
punkt des Schiffes nach den Seiten hin verstaut werden und starkes Stampfen
und Wegsetzen dadurch, daf Anh#ufung von grofen Lasten an den Enden
des Schiffes vermieden wird.

Da aber derartige Untersuchungen am einfachsten mit dem fertigen
Schiff vorzunehmen sind, indem dasselbe im ruhigen Wasser ins Schlingern
gebracht, die Schwingungsdauer beobachtet und nétigenfalls durch eine
andere Stauung eine Anderung in der Schwingungsperiode herbeigefiihrt
wird, so hat es keinen praktischen Wert, hier, wo es sich um Frachtschiffe
handelt, niher auf diesen Gegenstand einzugehen.

Durch die Einwirkung des Windes kann ein Schiff auch in ganz
ruhigem Wasser auf die Seite geneigt werden. Bezeichnet in Fig. 11 (Grund-
rif) dc die Stellung der Segel und g%k die Richtung und Stirke des Windes,
dann erhélt man durch Konstruktion des Krifteparallelogramms in g¢ den
Normaldruck auf die Segelfliche und in k¢ die Kraft, welche in der Rich-
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tung der Segelfliche nach Lee abgleitet. Der Normaldruck g¢ kann wieder
zerlegt werden in die beiden Komponenten fg und f%, von welchen die
erstere als vorwirtstreibende Kraft auftritt, die zweite querschiffs auf das
Schiff gerichtet ist und die seitliche Neigung sowie die Abtrift verursacht.
Es ist daher wichtig, die Segelfliche so zu stellen, daf die vorwirtstreibende
Kraft, d.h. die Komponente fg, recht grof und die Komponente fi recht
klein wird. Fir die vorliegende Betrachtung kommt nur die letztere Kom-
ponente in Frage, welche in Fig. 11 (Querschnitt) mit W bezeichnet ist, in
horizontaler Richtung querschiffs auf die Segelfiiche und Takelung einwirkt
und dadurch eine Neigung des Schiffes
um den Winkel ¢ erzeugt. Bezeichnet
nun 4 das Areal der simtlichen Segel, die
eine H6henausdehnung = ab haben mdgen,
S den Schwerpunkt der Segelfliche, in wel-
chem Punkte der Winddruck konzentriert
gedacht werden kann, dann wirkt der Wind-
druck mit seiner vollen Stiirke nur auf die
Projektionsfliiche von 4, d. h. auf 4-coseq.

Gegen das Abtreiben wirkt der Wider-
stand des Wassers W,. Die Geschwindig-
keit, mit welcher sich das Schiff seitwirts
bewegt, ist im Vergleich zur Windgeschwin-
digkeit nur gering und kann vernachlis-
sigt werden. Die Hohenlage der Resultie-
renden W, des Wasserwiderstandes lilt
sich nicht genau berechnen, man kann
aber, ohne einen mnennenswerten Fehler
zu machen, annehmen, daff diese Resul-
tierende durch den Schwerpunkt des
Lingenplanes hindurchgeht.

Bezeichnet nun & die Hohe des Segel-
schwerpunktes S iiber dem Schwerpunkt L
des Lingenplanes, dann ist, bei einer
unter dem Winkel ¢ geneigten Lage des
Schiffes die Hohe des Punktes S iiber der
Resultierenden W, des Wasserwiderstandes
= hcosg. )

Bezeichnet ferner p den Druck des
Windes auf die Flicheneinheit von A4, Fig. 11.
dann ist:

W=p-Acosp

und demnach das Moment des Winddrucks:
W-hcosgp=p-A-kcosp.

Webt nun der Wind mit einer konstanten Geschwindigkeit, ist also
der Winddruck konstant, dann muf nach den Gesetzen der statischen Sta-
bilitit das Moment des Winddrucks = sein dem aufrichtenden Moment des
Schiffes, d. h. es mufl stattfinden:

p-A-hecos’p=D-GH=D-MGsing
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oder p-A-h(1—sin’p)= D-MGsing.

Beim Segeln iibersteigt ¢ selten 8 bis 10 Grad, mithin ist sin®¢ sehr
klein und kann vernachléssigt werden, dann ist:

p-A-h=D-MG@sing
oder
oo bAh
sing =5 3ra"

Da nun die Werte fiir ¢ und p fiir alle Schiffe gleich sind, so kann
das Verhltnis:
A-h
bD-MG

als Mafstab fir die Bemastung der Segelschiffe angesehen werden, was
auch in dem Nachstehenden geschehen soll.
In der gefundenen Gleichung

p-4-heos’p=D-MGsing

bedeutet die rechte Seite das aufrichtende Moment des Schiffes und die
‘linke das Moment des Winddrucks. So wie das erstere Moment fiir jeden
Winddruck graphisch dargestellt werden kann durch die Kurve der stati-
schen Momente, so kann auch das Moment des Winddrucks fiir jeden Wert
von @ graphisch dargestellt werden, indem man die fiir einen gegebenen
Fall als konstant zu betrachtenden Werte p, 4 und & mit dem Quadrat des
Cosinus von ¢ multipliziert. Dies gibt fir

0 =1 50° = 0,41345%
10° = 0,97023 60° = 0,25000
20% = 0,88360 70° = 0,11696
30°% = 0,74996 80°% = 0,03028
40° = 0,58676 90% = o

Diese Ordinaten konnen fiir die betreffenden Winkel aufgetragen und
die Endpunkte durch eine Kurve verbunden werden, wodurch die soge-
nannte Windkurve befg entsteht, Fig. 12.

Wird in dasselbe Koordinatensystem die Kurve aceg der statischen
Momente eingetragen, dann ist man im stande, die Bewegung des unter
dem Einfluf des Windes sich iiberneigenden Schiffes genau zu verfolgen.

Zundchst ist ersichtlich, daf auf den beiden Linien ¢d und gk das
aufrichtende Moment des Schiffes und das Moment des Winddrucks gleich
sind, d. h. bei den beiden Neigungen (hier ca. 16° und 68° wiirde ein
gleichmiliger Winddruck das Schiff unter den betreffenden Winkeln nieder-
halten, so daB es sich vollstindig in der Ruhelage befindet.

In Wirklichkeit kommt es aber selten vor, daf der Wind einen gleich-
m#ligen Druck auf das Schiff ausiibt, weil der Wind nicht mit konstanter
Geschwindigkeit sondern stolweise wirkt. Stellen wir uns nun das Schiff in
der aufrechten Ruhelage vor, also ¢ =0, nehmen wir ferner an, der Wind
wirke plotzlich mit seiner vollen Stéirke auf das Schiff, also Moment des
Winddrucks ==ab, dann wird bis zu dem Augenblick, wo p=ad, also das
Moment des Winddrucks = dem aufrichtenden Moment geworden ist, die
mechanische Arbeit, die der Winddruek auf das Schiff iibertragen hat gleich
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sein der Fliche abed. Zum Uberneigen des Schiffes bis zu dem Winkel
ad war aber nur die durch die Fliche acd reprisentierte mechanische Arbeit
erforderlich. Es wird also bis zum Eintritt der Neigung ad, wo das Moment
des Winddrucks gleich dem aufrichtenden Moment des Schiffes ist und bei
gleichmifigem Winddruck ein Gleichgewicht eintreten wiirde, ein weiteres
Uberneigen des Schiffes stattfinden. Dieses Weiterneigen wird solange fort-
gehen, bis die durch den Winddruck verrichtete mechanische Arbeit gleich
geworden ist derjenigen, welche zum Uberneigen des Schiffes notig war,
d. h. bis die Flichen abfl und acel, oder die schraffierten Flichen abc
und cef gleich grof geworden sind, das Schiff sich also bis zu dem Winkel
al iibergeneigt hat.

Der Winkel al ist annihernd doppelt so grof als der Winkel ad,
woraus hervorgeht, daf bei einer plotzlich auftretenden BS das Schiff sich
ungefihr doppelt so weit iiberneigen wird, als es geschieht, wenn der Wind

Fig. 12.

das Schiff allmihlich in die geneigte Lage bringt. Wenn das Schiff rollt
und sich mit einer gewissen Geschwindigkeit von der einen Seite her auf
die andere bewegt, kann das Uberneigen noch erheblich tiber den Winkel
al hinausgehen.

Wird der Winddruck np — s. Fig. 12, unteres Koordinatensystem —
bei einer plotzlich einsetzenden Bo so grof, daf die Fliche npmgr (die
mechanische Arbeit des Winddrucks bis zur Neigung nr) gleich wird der
Fliche nmsqr (die mechanische Arbeit, welche zum Uberneigen des Schiffes
bis zu dem Winkel nr erforderlich ist), werden also die schraffierten Flichen
npm und msq gleich grof, dann liegt das Schiff bei der Neigung nr zum
Kentern.

Wenn es sich also darum handelt, zu ermitteln, welchem Winddruck
z. B. ein leeres Schiff ohne Segel widerstehen kann, ohne zu kentern, so
hat man nur in die Kurve der statischen Momente diejenige Winddruck-
kurve hineinzuzeichnen, welche die erstere so schneidet, daB die Flichen
npm und msq gleich grof werden und dann das Moment des Winddrucks
auf der y-Achse abzulesen. Dieses Moment p-4-h ist dann im stande, das
Schiff zum Kentern zu bringen. Da 4 — die Fliche des Schiffrumpfes und
der Takelungsteile — und h — die Hohe des gemeinschaftlichen Schwer-
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punktes aller dieser Flichen iiber dem Schwerpunkt des L¥ngenplanes —
berechnet werden koénnen, so ergibt sich aus dem Moment der Winddruck p.
Bei der Berechnung der Fliche 4 soll man stets die Raaen scharf ange-
braft annehmen, so dalB ihre volle Fliche Beriicksichtigung findet. Als
Flache der Takelung ist die Projektionsfliiche der Masten, Stengen, Raaen
und des Tauwerks in Rechnung zu bringen. Mit Hilfe dieser Methode 14t
sich auch das Quantum Ballast berechnen, welches erforderlich ist, wenn
das vor Topp und Takel liegende Schiff einen gegebenen Winddruck aus-
halten soll.

Bei der Berechnung des Winddrucks, s. Fig. 11, sind bislang ebene
Flichen angenommen, in Wirklichkeit sind dieselben aber gewdlbt. AuBer-
dem ist der wirkliche Winddruck sehr schwer bestimmbar, weil er nicht
allein von der Form und Stellung, sondern auch von der absoluten Groéfe
der Flichen u.s. w. abhiingig ist. Aus diesem Grunde kann diese Theorie
zur Berechnung der abtreibenden und vorwdértstreibenden Kraft des Windes
leider praktisch wenig benutzt werden, sie ist aber zur Beurteilung der
Stabilititsfragen von grofiem Wert.

c. Metazentrische Héhe und Umfang der Stabilitét.

Die Entfernung des Metazentrums M von dem Systemschwerpunkt
(Gravitétszentrum), d. h. von demjenigen Punkte, in welchem man sich das
Gewicht der simtlichen Teile des Schiffskérpers, der Ausriistung, der Take-
lung, des Inventars u. s. w. und der Ladung konzentriert zu denken hat, also
die Grofe MG — fiir die aufrechte Lage des Schiffes — (s. Fig. 4, Seite 27)
nennt man die metazentrische Hohe.

In vielen Fillen beschrinkt man sich in der Praxis darauf, das De-
placement, den Schwerpunkt desselben und allenfalls noch die Hohenlage

des Breiten-Metazentrums fiir die auf-

rechte Lage des Schiffes zu ermitteln

yoy und damit dann einen Vergleich mit

| / denselben Werten von anderen Schiffen

anzustellen. Ein solcher Vergleich
hat aber gar keinen Wert, denn ohne
eine moglichst genaue Hohenlage des
Systemschwerpunktes, ohne welche
die metazentrische H6he nicht be-
stimmt werden kann, ist es unmog-
lich, einen Einblick in die Stabilitits-
verhiltnisse eines Schiffes zu erlangen.
! Auch die Anfangs- oder Initial-

Fig. 13. Stabilitat, d. h. diejenige Stabilitit,

welche ein Schiff beim Beginn einer

Neigung besitzt, gibt nicht immer einen zuverlissigen Anhalt fiir die Sta-
bilitdt bei groferen Neigungen, was sofort aus einer Betrachtung der in
Fig. 13 dargestellten beiden Schiffsformen I und II erhellt. Das aufrichtende
Moment ist das Gewicht des Schiffes multipliziert mit dem Hebelarm von G,
wobei der Hebelarm von G den Abstand des Systemschwerpunkts G- von der
durch den Deplacementschwerpunkt ¥ gehenden Vertikalen bedeutet. Ist
dieser Hebelarm von G grof, dann ist auch die Siabilitit grol, und umgekehrt.
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Aus Fig. 13 ist nun leicht zu ersehen, dal das breite und flachgehende
Schiff I bei einer kleinen Neigung einen viel gréReren Hebelarm von G auf-
weist als das schmale tiefgehende Schiff II, wihrend bei grofer Neigung
(s. die unteren Figuren) das Schiff I einen kleineren Hebelarm von G hat
als das Schiff II. Hieraus geht also hervor, daB, trotz der grdferen An-
fangsstabilitit des Schiffes I dem Schiff II gegeniiber, die Stabilitit des
ersteren Schiffes bei einer groferen Neigung viel friiher aufhért als die
des letzteren, d.h. I kentert schon bei einem kleineren Neigungswinkel
als II.

Unter Umfang der Stabilitiit versteht man den Bereich der Neigung,
innerhalb welcher dem Schiff noch das Bestreben innewohnt, von selbst
wieder in die aufrechte Lage zuriickzukehren, sobald die tiberneigende Kraft
aufhért zu wirken. Es ist dies also der Winkel, um welchen sich das
Schiff von der aufrechten Lage bis zur Grenze der Stabilitit iiberlegt.

Aus der metazentrischen H6he und dem Umfange der Stabilitdt kann
man in den meisten Fillen schon ein klares Bild von den Seeeigenschaften
eines Schiffes erhalten.

Bei Segelschiffen mufl ein groferes Mal an metazentrischer Hohe vor-
handen sein als bei Dampfschiffen, weil bei ersteren das aufrichtende Mo-
ment wegen des Segeldruckes gréfer sein muf als bei letzteren. Sonst
aber ist eine geringe metazentrische Héhe und ein grofer Umfang der
Stabilitit besser als eine grofe metazentrische Héhe und ein geringer Sta-
bilitéitsumfang.

Bestimmte Grenzen fiir beide Grofen lassen sich theoretisch nicht be-
stimmen, dieselben ergeben sich lediglich aus der Erfahrung. Man kann
fir Segelschiffe, die mit einer homogenen und den Raum ausfiillenden La-
dung fahren, annehmen:

NS
>

MG= - )
8-

o]

wobei ¢ ein Koeffizient ist, dessen Grofe in dem Kapitel ,Anfertigung der
Segelzeichnung* (Seite 63) angegeben ist. Der Umfang der Stabilitit sollte
bei dieser Belastung nicht unter 60° liegen.

Es ist leider sehr schwierig, zuverlissige Angaben iiber die meta-
zentrische Hohe bei Handelsschiffen zu erlangen. Derartige Ermittelungen
werden in der Regel nur bei neuen Schiffen von einzelnen Erbauern an-
gestellt, die erzielten Resultate aber meistens in den Archiven sorgfiltig
aufbewahrt, weil eine Verdffentlichung nicht im Interesse der Werften liegt.
Es ist deshalb sehr zu wiinschen, daf, wo es nur irgend angingig, mit
allen grdBeren Schiffen bei den verschiedenen Arten von Ladungen ein
Kringungsversuch angestellt und darnach die metazentrische Hohe ermittelt
wird. Der Schiffsfiihrer wiirde sich dann mit Hilfe von Kurven ein klares
Bild von den Seeeigenschaften seines Schiffes verschaffen koénnen und in
die Lage versetzt werden, Gefahren, die aus einer schlechten Stauung ent-
stehen, durch geeignetes Umstauen zu verhiiven.

Wie einfach ein solcher Kringungsversuch auszufiihren ist, soll im
Folgenden gezeigt werden.
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d. Kriéngungsversuch.

Eine genaue Bestimmung des Systemschwerpunktes auf dem Wege der
Rechnung ist eine htchst miihsame und zeitraubende Arbeit, auch wenn
man nur die Hhenlage — worauf es hier namentlich ankommt — erhalten
will. Um fiir den Entwurf eines Schiffes einen Anhalt zu haben, kann der
betreffende Punkt anniherungsweise, wie dies unter ,Eigengewicht und
Schwerpunkt des Schiffes, Gewicht und Schwerpunkt der Ladung® (s. Seite 51)
angegeben werden soll, ermittelt werden.

Durch Vornahme eines sogenannten Kringungsversuches mit dem fer-
tigen Schiff 1ifit sich die Hohenlage dieses Punktes aber auch mit geniigen-
der Genauigkeit ermitteln, und zwar unter Zuhilfenahme der Stabilitit,

Wird an Bord eines Schiffes ein Ge-
wicht P von der Schiffsmitte nach der
einen Bordseite so weit verschoben, daf
die Entfernung des Gewichtes von der
Mitte g ist, dann verschiebt sich der
Systemschwerpunkt von ¢ nach @,, siehe
Fig. 14, und es findet statt

D-GG, =Py,
also
Fig. 14. GG1=%~
Durch die einseitige Belastung oder, was dasselbe ist, durch die seit-
liche Verschiebung des Systemschwerpunktes, wird sich das Schiff so weit
iiberneigen, bis G, lotrecht iiber den Deplacementschwerpunkt kommt.
Das Metazentrum M liegt dann in dem Durchschnittspunkt der Verlingerung
dieser Lotrechten mit der Mittellinie des Schiffes, und es ist, wenn ¢ der
Neigungswinkel,
D.-GG,=D-MGigp=P-yg
also:

mithin:

Da nun bei einem Versuch der Winkel ¢ gemessen werden kann,
aulerdem P, g und P bekannte Grofen sind, so 148t sich sehr leicht die
metazentrische Hohe und damit auch die Lage des Systemschwerpunktes
bestimmen.

Ist das zum Kringen benutzte Gewicht an Bord vorhanden und ver-
bleibt dasselbe spiter in derselben Hohenlage, so ist der fir M G gefundene
‘Wert ohne weiteres richtig, wird dagegen das Gewicht nach dem Kringungs-
versuch vom Schiff entfernt, so ist eine Korrektur der gefundenen Hohen-
lage von G vorzunehmen. Bezeichnet & die Hohe des Gewichts tiber dem
Systemschwerpunkt G und x das MaB, um welches der Systemschwerpunkt
infolge der Entfernung des Gewichts P tiefer zu liegen kommt, dann ist

z-(D—P)=P-h,
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also P-h

o—5

Um von der fiir die aufrechte Lage des Schiffes berechneten Hthe des
Metazentrums ausgehen zu konnen und nicht die Kurve der statischen Sta-
bilitat fiir grofe Neigungen beriicksichtigen zu brauchen, ist es wichtig,
bei einem Kringungsversuch das Schiff nur um einen kleinen Winkel, etwa
2 bis 3 Grad, zu neigen.

Diese Bedingung bringt noch die grofe Annehmlichkeit mit sich, daf
nur ein kleines Gewicht — etwa 19, des Deplacements — bei einem MG
von 0,6 bis 0,7 m zum Kringen erforderlich ist.

Fiir die Ausfilhrung eines Kriéngungsversuches mdogen noch folgende
praktische Winke hier Platz finden:

I. Der Versuch mufl bei ruhigem Wetter und, wegen der geringen
Neigung, mit grofer Sorgfalt vorgenommen werden.

Das Schiff muf freiliegend vertdut sein und darf nicht gegen einen
festen Gegenstand, Ufermauer u.s.w. oder quer zur Windrichtung oder
einer etwa vorhandenen Stromung im Wasser liegen.

Die Bilge ist vollkommen lenz zu pumpen. Ist ein Doppelboden oder
sind Réume fiir Wasserballast vorhanden, so ist jede einzelne Abteilung
entweder vollstindig mit Wasser zu fiilllen oder ganz leer zu pumpen.
Es ist genau festzustellen, welche Abteilungen gefiillt und welche leer waren.

Das zum Kringen bestimmte Gewicht ist entweder ganz mittschiffs
oder in zwei genau gleichen Teilen zu beiden Bordseiten — an jeder Seite
gleich viel und gleich weit aus der Mitte entfernt — auf Deck, Zwischen-
deck oder auf dem Doppelboden unterzubringen und, falls das Gewicht in
zwei Hilften geteilt ist, die Entfernung der Schwerpunkte der Gewichte
von der Mitte des Schiffes sowie die Hohe {iber Wasser genau zu messen.
(Als Gewicht konnen Anker, mit Wasser gefiillte Boote und dergleichen
genommen werden.)

Es sind zwei bis drei Lote im Gewicht von ca. 2 kg. anzubringen,
moglichst lang aufzuhingen und gegen Luftzug zu schiitzen. (Wenn die
Lote in Wasser gehiingt werden, so erleichtert dies das Messen des Aus-
schlagswinkels.) Die Linge einer jeden Lotschnur, vom Aufhingepunkt bis
zu der Stelle, wo der Ausschlag gemessen werden soll, ist genau zu messen
und zu notieren.

Das Schiff ist durch Verschiebung von Gegenstiinden genau in die auf-
rechte Lage zu bringen, die Mannschaft muf still stehen, und die Lotpunkte
sind genau zu markieren.

Der Tiefgang vorne und hinten ist abzulesen und aufzuschreiben, die
Oberfliche des Wassers zu beiden Seiten — etwa in der Mitte des Schiffes
— genau am Schiff durch einen horizontalen Strich anzumerken, die Breite
des Schiffes an dieser Stelle iiber Aufenhaut zu messen und aufzuschreiben.

II. Liegt nun das Gewicht in der Mitte des Schiffes, so wird dasselbe
pach der einen Seite, liegt dagegen an jeder Bordseite die Hilfte des Ge-
wichtes, so wird das auf der einen Seite liegende Gewicht zu dem auf der
anderen befindlichen hiniibergebracht und hier so hingelegt, dal der Schwer-
punkt desselben genau ebenso hoch und ebenso weit von der Schiffsmitte
entfernt zu liegen kommt, wie zuvor.
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Nachdem die Mannschaft, welche das Hintiberbringen des Gewichtes
ausgefiihrt hat, wieder in ihre urspriinglich innegehabte Stellung zuriick-
gekehrt ist, wird die Ein- und Austauchung an den Seiten des Schiffes durch
Striche angemerkt und ebenso die Abweichung der Lote gemessen und notiert.

III. Das gesamte, jetzt auf der einen Bordseite befindliche Gewicht
wird auf die andere Seite gebracht und dort so gelagert, daf der Schwer-
punkt desselben hier ebenso weit von der Mitte des Schiffes entfernt ist
und dieselbe Lage der Hohe und L#nge nach hat, wie vorher. Nachdem
die Mannschaft, welche den Transport des Gewichtes besorgt hat, wieder
ihren alten Platz eingenommen, werden dieselben Markierungen am Schiff
ausgefiibrt, die Ein- und Austauchung sowie der Ausschlag der Lote ge-
messen und aufgeschrieben, wie bei dem ersten Versuch.

IV. Das Gewicht wird jetzt wieder in die Lage gebracht, in welcher
es vor dem ersten Versuch sich befand, und nun untersucht, ob das Schiff
wieder, wie anfinglich, die genaue vertikale Lage einnimmt. Stellen sich
Abweichungen  heraus, so sind dieselben gleich zu untersuchen und auf-
zukliren.

V. In den Notizen iiber den Kringungsversuch ist, auler dem unter
I angegebenen etwaigen Wasserballast, noch besonders hinzuzufiigen:

a. Das Gewicht derjenigen Gegenstinde, welche nicht zu dem komplett
ausgeriisteten Schiffe gehdren als: Gewicht und Art der Ladung, Gewicht der
Decklast, des Stauholzes u. s. w., Angaben iiber die Stauung der Ladung.
Gewicht vom Proviant, Trinkwasser und Brennmaterial nebst Angaben iiber
die Hohenlage dieser Gewichte. Sonstige Gewichte und ihre Hohenlage.

b. Das Gewicht derjenigen Gegenstiinde, welche an dem kompletten
Schiff fehlen als: Teile der Ausriistung und Takelung, Segel, Reservesegel
u. s. W.

D. Sechiffsform, Freibord und Tiefgang.
a. Allgemeines iiber die Schiffsform.

Von der groften Wichtigkeit bei der Konstruktion eines Segelschiffes
ist die zweckm#fige Wahl der Hauptdimensionen Linge L, Breite B und
Seitenhohe (Tiefe) H. Obgleich unter Umstinden in dem Verhiltnis der
Lénge zur Breite und dieser beiden Faktoren zur Seitenhdhe ein ziemlich
weiter Spielraum zuliissig ist, so kommen bei dieser Wahl doch leicht MiB-
griffe vor, die oft durch die schonsten Formen nicht wieder gut zu machen
sind. Man soll deshalb bei der Festsetzung der Hauptabmessungen sehr
vorsichtig verfahren und tunlichst von bewihrten Vorbildern ausgehen.
Auf Tafel I sind die Hauptabmessungen L, B und H durch Kurven dar-
gestellt. Ist der Raumgehalt des Schiffes in cbm oder Brutto-Registertons
gegeben, so wird durch den betreffenden Punkt auf der horizontalen Achse
eine Ordinate gezogen, auf welcher die Werte von L, B und H in Metern
abgemessen werden kdénnen. Der Wert von L ist mit 6 zu multiplizieren.
Bei groBeren Schiffen sollten die Hauptabmessungen nicht wesentlich von
den Kurven abweichen. Fir die im Nachfolgenden behandelten Beispiele
sind, soweit es angingig war, die Hauptabmessungen fiir den betreffenden
Schiffstyp nach guten Mustern gewiihlt.
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Was die Schiffsform betrifft, so existieren dariiber so viele Lehrbiicher,
daf dieser Punkt hier nur gestreift zu werden braucht. Ein gut ansteigender
Boden, grofle Rundung der Kimm und ein nicht zu scharfes Vorderschiff
sind die allgemeinen Vorbedingungen fiir ein gutes Segelschiff. Im tbrigen
ist dem Geschmack des Konstrukteurs viel Freibeit gelassen. Um den Um-
fang des Buches nicht unnétig zu vergrofern, sind bei den Beispielen die
einzelnen Wasserlinien, Spanten und Schnitte weggelassen und fiir die Aus-
fiihrung der Berechnungen nur ungef#hre Hilfsspantlinien angegeben, 6, 8,
10 oder 12 an der Zahl, je mach der Grofe des Schiffes. Fir die Praxis
nimmt man — der groferen Genauigkeit wegen — gewdhnlich die doppelte
Anzahl und bei grofen Schiffen noch mehr.

Da die wirklichen Spanten (Bauspanten) im Schiff gewdhnlich von hinten
nach vorn numeriert werden, am Hintersteven mit 0 anfangend, so sind hier,
zur Vermeidung von Verwechslungen, die Hilfsspanten von vorn nach hinten
numeriert, am Vorsteven mit O anfangend.

Der Raumersparnis wegen ist bei den Beispielen in dem Spantenplan
die Deplacementskala und die Skala fiir den inneren Laderaum des Schiffes
eingezeichnet.

b. Freibord und Tiefgang.

Fiir die Berechnung eines Schiffes ist der grofte Tiefgang desselben
zu beriicksichtigen, weil gerade hier bei gewissen homogenen Ladungen,
Getreide u.s. w., die Stabilititsverh#ltnisse am unglinstigsten werden.

Die Ebene, bis zu welcher das Schiff, wenn es seine volle Ladung an
Bord hat, eintauchen soll, stellt sich im Lingenplan als eine gerade Linie
dar und heift ,Tiefladelinie®, ,Ladewasserlinie“ oder auch kurz ,Wasser-
linie“ (WL). Der fir die Berechnung mafgebende Tiefgang eines Schiffes
mit geradem Kiel ist der Abstand von Unterkante Kiel bis zur Wasserlinie,
der Tiefgang ,ohne Kiel“ ist der Abstand von Oberkante Kiel bis zur
Wasserlinie; in beiden Fillen mittschiffs, d. h. in halber Schiffslinge gemessen.
Freibord ist die Seitenhdhe H, (s. Seite 45) minus Tiefgang ohne Kiel.

Da nun bei einem Schiffe immer die Seitenhdhe und damit Gie Summe
Freibord und Tiefgang gegeben ist, so kann die Wasserlinie entweder durch
den Freibord oder durch den Tiefgang festgelegt werden. Gewdhnlich
wihlt man das erstere Maf, weil sich dieses bei einem auf dem Wasser
liegenden Schiffe leichter nachmessen 148t als das letztere.

Wie grof nun das Minimum an Freibord fiir ein gegebenes Schiff sein
muB, damit es noch mit der erforderlichen Sicherheit die See befahren kann,
ist schon seit einer Reihe von Jahren eine vielumstrittene Frage. Einerseits
muf ein Schiff so gut wie mdglich ausgenutzt werden, d. h. es muf so viel
Ladung nehmen, wie nur irgend zulissig, andererseits ist die Sicherheit
des Schiffes nicht aufer acht zu lassen. Dann gibt es wieder einzelne Fille,
in welchen ein etwas tieferes Beladen, als sonst wohl fiir zuliissig erachtet
wird, dem Schiffe geradezu eine grofere Sicherheit verleiht. Es spielt oft
hierbei die Utabilitit eine viel groBere Rolle als der Freibord, was sich am
Ende des vorigen Jahrhunderts so recht deutlich bei dem Untergange von
verschiedenen grofen Getreidedampfern gezeigt hat. Die Freibordfrage
steht im engsten Zusammenhange mit der Stabilititsfrage und ist ohne
Beriicksichtigung der letzteren niemals vollstindig zu 1dsen. Die Streitfrage
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wegen Uberladung der Schiffe hat bereits in GroBbritannien zu gesetzlichen
Bestimmungen gefiihrt. Fir alle Schiffe muf nach bestimmten Vorschriften
dort der Freibord ermittelt, und die Ladewasserlinie an jeder Schiffsseite
durch eine Marke kenntlich gemacht werden.

Die Vorschriften, nach welchen in England der Freibord fiir die ein-
zelnen Schiffstypen festgesetzt wird, sind sebr sorgfiltiz durchgearbeitet,
aber doch in vielen Punkten, namentlich beziiglich der Frachtdampfer, an-
fechtbar. Fir Segelschiffe der gewthnlichen Bauart dagegen findet man,
daf die genannten Vorschriften einen Freibord ergeben, der im allgemeinen
von den in der Praxis gemachten Erfahrungen nicht erheblich abweicht,
und der auch von solchen Schiffsfiihrern, die beziiglich des Freibords ganz
freie Hand haben, in der Regel nicht wesentlich kleiner genommen wird.

Bei Segelschiffen kommt ein Uberladen seltener vor als bei Dampfern.
Dies liegt zum grdften Teil daran, dal man einem Schiff mit geringem
Freibord nicht so viel ,bieten“ kann als einem Schiff mit gutem Freibord.
Im ersteren Falle kommt das Deck bei einer bestimmten Neigung eher
unter Wasser und es miissen friiher Segel geborgen werden als im letzteren.
Dadurch entsteht dann eine kleinere Geschwindigkeit bezw. gréfere Reise-
dauer, die selten durch den Gewinn, den man durch das Mitfilhren von
etwas mehr Ladung erzielt, wieder aufgewogen wird.

c. Ermittelung des Freibords von erstklassigen eisernen und
stdhlernen Segelschiffen.

Die nachstehenden Vorschriften sind in der Hauptsache den vom eng-
lischen Handelsamte (Board of Trade) herausgegebenen Freibordregeln ent-
lehnt, welche zur Zeit fiir alle britischen Handelsschiffe in Kraft sind. Der
die Decksanfbauten behandelnde § 8 ist hier jedoch etwas anders gefaft
und vereinfacht worden, um die Freibordtabellen fiir Voll- und Sturm-
deckschiffe, die nach den englischen Regeln zur Bestimmung der Reduktion
des Freibords von Segelschiffen mit Briickenh#usern u. s. w. benutzt werden,
weglassen zu kénnen. Es ist deshalb bei einem mit einem Briickenhause
versehenen Schiffe eine geringe Differenz des aus den englischen Regeln
und dem Nachstehenden sich ergebenden Freibords mdglich.

§ 1.

Unter ,Freibord“ ist zu verstehen die Hhe der Oberkante des oberen
Decks iiber der Wasserlinie, gemessen in halber Schiffslinge an der Seite
des Schiffes. Der Freibord wird bei einem durchlaufenden Holzdeck stets
von der Oberkante des Decks gemessen oder, falls ein Wassergang oder
Wasserlauf vorhanden ist, von dem Schnittpunkte der verlingerten Decks-
kurve mit der Schiffsseite, bei einem Eisendeck ohne Holzbelag von der
Oberkante der Stringerplatte an der Bordseite.

_ Ist nur ein Teil des Decks mit Holz beplankt, so ist der Freibord von
einer Linie zu messen, welche die Oberkante des Decks bei einer gleich-
mifigen Verteilung der Holzbeplankung tiiber die ganze Deckfliche dar-
stellt. Ist z B. bei einem Schiff die ganze Deckfliche 800 qm, die mit Holz
bedeckte Fliche nur 530 qm, und ist die Dicke der Beplankung 90 mm, dann
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. o . .
ist %6 - 9go=060 mm als mittlere Dicke der Deckbeplankung iiber dem
Eisendeck anzunehmen, s. § 6.

In nachstehender Tabelle ist der Freibord angegeben.

§ 2.

Linge des Schiffes.in der Ladewasserlinie (L), gemessen von Vorkante
Vorsteven bis Hinterkante Hintersteven.

§ 3.

Grofte Breite (B,), gemessen auf der Aufenkante der Beplattung,
wie sie im Register oder MeQbrief steht.

§ 4.

Raumtiefe (Rt,). Diese wird gemessen in der Mitte der Schiffslange
von der am tiefsten gelegenen Stelle der Oberkante der Bodenwegerung
bis zur Oberkante der Ober- oder Hauptdeckbalken mittschiffs.

§ 5.

Volligkeitskoeffizient. Derselbe ist gleich dem Inhalt des ganzen
inneren Schiffsraumes (liberall bis zur Wegerung und bis Unterkante des
Hauptdecks gemessen), geteilt durch L-B, -Rt.

§ 6.

Seitenhdhe (H,). Dieselbe wird gemessen an der Bordseite in der
Mitte der Schiffslinge von Oberkante Kiel bis Oberkante Deck. In allen
Fallen bis zu dem Punkt, von welchem der Freibord gemessen wird. s. § 1.

Bei eisernen und stihlernen Segelschiffen, welche eine grofere Aufkim-
mung im Boden haben als 125 mm auf I m kann die Seitenhdhe zur Benutzung
der Tabelle vermindert werden und zwar um die halbe Differenz zwischen
der Aufkimmung des Schiffes (gemessen auf grofter Schiffsbreite) und
obiger normaler Aufkimmung. Eine grofere Ansteigung im Boden als 210 mm
auf I m darf jedoch nicht in Rechnung gebracht werden.

§7

Bei Schiffen, deren Linge groBer oder geringer ist, als die bei der
betreffenden Seitenhéhe in der Tabelle angegebene Lénge, wird der Frei-
bord der in der Tabelle befindlichen Anmerkung entsprechend vergrofert
oder verringert.

§ 8.

Fiir Aufbauten auf dem Hauptdeck (oberen Deck), welche von Bord
zu Bord reichen, sind Abziige von dem tabellarischen Freiborde gestattet,
die sich pach dem Verh#ltnisse der Li#nge der Aufbauten zu der Linge
des Schiffes richten.

Die Linge des Schiffes in der Ladelinie gibt die Endpunkte, bis wohin
die Linge der Back oder der Poop oder des erhohten Quarterdecks zu
messen ist.



46 Deplacement,

Auftrieb, Stabilitit.

Freibordtabelle fiir eiserne

Seitenhohe 1,68 | 1,83 | 1,08 | 2,13 | 2,29 ‘[ 2,44 | 2,59 | 2,74 | 2,90 | 3,05 | 3,20
0,64 0,203 /0,227 |0,253|0,278 0,303 0,329[0,354 0,380|0,4050,430/0,456
0,66 0,209 0,233 0,259 0,284 (0,309 (0,335 0,360/0,386| 0,411 | 0,436 0,462
0,68 0,2150,239(0,265|0,290|0,315 (0,341 0,366 0,392|0,417|0,442 /0,468
Volligkeitsgrad { o,70 0,221 0,245 (0,271|0,296 (0,321 o,347|o,372 0,398(0,423[0,448|0,475
0,72 0,227)0,25110,277 10,302 0,3280,353|0,378 0,404 | 0,429 0,455 | 0,482
0,74 . . 0,234/0,2580,284 0,309 | 0,335 0,360 0.3850,411/0,436|0,462 | 0,484
076 . . 0,2410,265(0,291/0,316|0,3420,367|0,392/0,41810,443 | 0,460 | 0,496
Lange des Schiffes. . . .m | 16,8 | 18,3 | 19,8 | 21,3 | 22,9 | 24,4 | 25,9 | 27,4 | 29,0 | 30,5 | 32,0
Korrektur fir ei Unter- ‘
schied in d:,: Leﬂl:gegvonnle; 0,006 {0,006 | 0,006 {0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,007 |0,007 | 0,007 [0,007 | 0,007
Ab Freibord fiir
Fz‘xl'lx%chv::;?er retbor 0,024 0,027 |0,030/0,033 | 0,036 0,039 |0,042|0,045|0,048 | 0,051 {0,054
Seitenhodhe 5,79 | 5,94 | 6,10 | 6,25 | 6,40 | 6,55 | 6,71 | 6,86 | 7,01 | 7,16 | 7,32
0,64 . . 1,052(1,090(1,130|1,170|1,210{1,250|1,296|1,342|7,386|1,430|1,477
0,66 1,065 1,104 |1,145 (1,186 1,226 1,267 1,313|1,359|1,404|1,448|1,496
0,68 . . . |1,078|1,118|1,160|1,202|1,242|1,284|1,331|1,377|1,422|1,467|1,515
Volligkeitsgrad ¢ 0,70 . . . |1,092|1,133{1,175|1,218|1,259|1,302|1,349|1,395| 1,440 1,486 1,534
0,72 1,106|1,148|1,191|71,234|1,276|1,320|1,367|1,413|1,458|1,505 1,553
0,74 1,120|1,163|1,207 | 1,250 1,293 |1,338|1,385| 1,431 | 1,477 |1,524|1,572
0,76 1,134/1,178|1,223| 1,267 | 1,310|1,356|1,40311,449| 1,496 | 1,543 1,592
Linge des Schiffes. . . . m | 57,9 59,4 | 61,0 | 62,5 | 64,0 | 65,5 | 67,1 | 68,6 | 70,1 | 71,6 | 73,2
Kz?}.leiléflu;n é‘;: L;"E;gvglﬁe; 0,010/0,010/0,010|0,010|0,010|0,010|0,010{0,010|0,0I1 |0,0IT 0,011
Ab Freibord fi
F%Ili%chv‘;::s]er etbor T 16,097 0,099 (0,101 {0,103 |0,105 0,107 (0,109 0,111 |0,113|0,115|0,T117
Seitenhohe 9,90 |10,05(10,20110,35|10,50|10,65|10,80{10,95| 11,10 11,25/11,40
0,64 2,385/2,440]2,493 | 2,546 | 2,601 | 2,656 | 2,710|2,766 | 2,823 | 2,880 | 2,937
0,66 2,407 2,463|2,516|2,5702,626|2,681]2,735|2,792| 2,849 2,906 | 2,963
0,68 2,43012,486|2,540|2,5942,6512,706|2,760(2,818|2,875|2,932|2,989
Volligkeitsgrad | o,70 2,453|2,509 2,564 (2,619 2,676 2,731 |2,786|2,844|2,9012,958|3,015
0,72 2,476|2,53212,588|2,644 | 2,701 | 2,756|2,812|2,870| 2,927 | 2,984 | 3,042
0,74 2,499{2,555 2,612|2,6692,726|2,782|2,838|2,896|2,9533,011 3,069
0,76 2,522(2,579(2,636|2,694 2,751 | 2,808 |2,864|2,922|2,980]3,038|3,096
Lange des Schiffes. . . . m | 99,0 |100,5|102,0|103,5|105,0|106,5|108,0|109,5| 111,0| 112,5|114,0
Korrektur fir einen Unter-
schied in der Lange von 1 m |*°73|%°13|0,013]0,0130,01310,01310,01310,013 ©01310,013)0,014
Abzug vom Freibord fiir -
Fn%chwasser . . 0,151/0,153/0,155/0,157|0,159|0,161 0,16310,165|0,1670,169|0,171
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3,35

3,50

3,66

3,81

3,96

4,11

4’27

4,42

4,57

4,72

4,88

5}03

5,18

5,33

549

5,64

0,482
0,489
0,496
0,503
0,510
0,518

0,526

0,510
0,518
0,526
9,534
0,542
0,550
9,559

0,540
0,549
0,558
0,567
0,576
0,586
0,596

0,571
0,581
0,591
0,601
0,612
0,623
0,634

0,602
0,613
0,624

0,636
0,648
0,660
0,672

0,635
0,647
0,659

0,672
0,685
0,698

0,711

0,672
0,685
0,698
0,711
0,724
0,737
0,750

0,711
03723
0,735
0,748
0,761
0,774
0,787

0,749
0,761
0,773
0,786
0,799
0,812
0,825

0,787
2,799
0,811
0,824
0,837
0,850
0,863

0,825
0,837
0,849
0,862
0,875
0,888
0,901

0,862
0,874
0,886
0,899
0,912
0,925
0,938

0,900
0,912
0,924
0,937
0,950
0,963
0,976

0,938
0,950
0,962
0,975
0,988
1,001
1,014

0,976
0,988
1,000
1,013
1,026
1,039
1,052

1,014
1,027
1,040
1,053
1,066
1,079
1,092

335

35!0

36,6

’

38,1

39,6

41,1

42,7

44,2

45,7

47,2

48,8

50,3

51,8

5373

54,9

56,4

0,007

0,008

0,008

0,008

0,008

0,008

0,008

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,009

0,057

0,060

0,063

0,066

0,069

0,072

0,075

0,078

0,081

0,083

0,085

0,087

0,089

0,091

0,093

0,095

7,547

7,62

7,92

8,08

y

8,23

8,38

8,53

8,69

8,84

8,99

9,14

9,30

9,45

9,60

1,527
1,546
1,565
1,584
1,603
1,622
1,641

1’577
1,596
1,615
1,634
1,653
1,672
1,691

1,676
1,695
1,714
1,733
1,752
1,771
I)791

1,726
1,745
1,764
1,783
1,802
1,821
1,841

1,776
1,796
1,816
1,836
1,856
1,876
1,896

1,826
1,847
1,868
1,889
1,910
1,932
1,954

1,880
1,902
1,924
1,946
1,968
1,990
2,012

1,933
1,955
1,978
2,001
2,024
2,047
2,070

1,986
2,009
2,032
2,056
2,080
2,104
2,128

2)044
2,067
2,090
2,114
2,138
2,162
2,186

2,104
2,127
2,150
2,173
2,196
2,220
2,244

2,164
2,186
2,208
2,231
2,254
2,277
2,300

2,219
2,241
2,264
2,287
2,310
2,333
2,356

2,274
2,297
2,320
2,343
2,366
2,389
2,412

2,329
2,351
2,374
2,397
2,420
2,443
2,466

74,7

76,2

79,2

80,8

82,3

83,8

85,3

86,9

88,4

89,9

91,4

93,0

94,5

96,0

0,011

o011

0,011

0,011

0,011

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,012

0,119

o,121

0,123

0,125

0,127

0,129

0,131

0,133

0,135

0,137

0,139

0,141

0,143

0,145

0,147

0,149

11,55

11,70

11,85

12,15

12,30

12,45

12,60

12,75

12,90

13’05

13,20

13,35

13,50

2,994
3,020
3,046
3,073
3,100
3,!27
3,154

3,051
3,078
S’IOS
3,132
3,159
3,186
3,213

3,110
3,137
3,164
3)19 I
3,218
3,245
3!272

3,165
2,192
3,220
3,248
3,276
3,304
3,332

3,220
3,248
3,276
3,305
3,334
3,363
3,392

3,275
3,304
3,333
3,362
3,392
3,422
3,452

3,330
3,360
3,390
3,420
3,450
3,481
315 ! 2

3,390
3,420
3,450
3,480
3,510
3!54I
3,572

3,450
3,480
3,5 10
3,540
3,570
3,601
3,632

3,510
3,540
3,570
3,600
3,630
3,661
3,692

3,570
3,600
3,630
3,660
3,690
3,72 I
3,752

3,630
3,660
3,690
3,720
3,750
3,781
3,812

3,690
3,720
3,750
3,780
3,810
3,841
3,872

3,750
3,780
3,810
3,840
3,870
3,901
3,932

Ix575

117,0

118,5

120,0

121,5

123,0

124,5

126,0

127,5

129,0

130,5

132,0

133,5

1350

0,014

0,014

0,014

0,014

0,014

0,014

0,014

0,015

0,015

0,015

0,015

0,015

0,015

0,015

0,173

0,175

0,177

0,179

0,181

0,183

0,185

0,187

0,189

0,191

0,193

0,195

0,197

0,199
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a) Back. Betriigt die Linge der Back weniger als '/, der Schiffslinge,

b)

d)

so wird in jedem Falle ihre ganze Liénge in Rechnung gesetzt; einer-
lei ob sie hinten durch ein festes Schott geschlossen oder offen ist.

Betrigt die ganze Linge der Back mehr als ![; der Schiffslinge,
und ist sie hinten geschlossen, ohne weiteren offenen Teil, so wird
ebenfalls ihre ganze Linge in Rechnung gesetzt; hat sie jedoch einen
geschlossenen Teil, der linger ist als '/, der Schiffslinge, und da-
hinter noch einen offenen Teil, so wird als Léinge der Back die ganze
Linge des geschlossenen Teils zuziiglich der Hilfte des offenen Teils
in Rechnung gesetzt.

Betriigt die ganze Linge der Back mehr als /; der Schiffslinge,
und ist sie hinten offen, oder hat sie einen geschlossenen Teil, der
kiirzer ist als /g der Schiffsliinge und dahinter noch einen offenen
Teil, so wird als Linge der Back !/, der Schiffslinge zuziiglich der
Hilfte des iiber '/, der Schiffslinge hinausragenden Teils in Rech-
nung gesetzt.

Ist z. B. das Schiff 80 m lang, und besitzt dasselbe eine offene
I
Back von 24 m Li#nge, so-ist als Linge der Back IO—[—74= 17 m
anzunehmen.

Niedrige oder sogenannte versenkte Backs sind nur dann in Rech-
nung zu bringen, wenn dieselben mindestens die gleiche Hohe wie
die Reling haben, und ist dann die Linge der Back mit ihrer Hohe
zu multiplizieren und hierauf durch 1,83 zu dividieren. Das erhaltene
Resultat gibt die zur Berechnung zu benutzende Linge. Ist die Back

10-1,2
~=—6,6 m

z. B. 10 m lang und 1,2 m hoch, so ist statt I0 m nur 1,83
3

in Rechnung zu stellen.

Poop (Hiitte). Die volle Linge der Poop ist nur dann in Rechnung
zu ziehen, wenn dieselbe mit einem festen Frontschott versehen ist.
Ist dies nicht der Fall, oder erstreckt sich das Schott nicht tiber die
ganze Breite des Schiffes, so ist nur die halbe Linge der Poop in
Anrechnung zu bringen.

Quarterdeck. Bei einem erhdhten Quarterdeck ist vorausgesetzt,
dall die Hohe desselben mindestens 1,22 m betrigt. Ist die Hohe ge-
ringer, so ist fiir die Berechnung auch die Linge entsprechend zu
verringern. Ist z. B. ein Quarterdeck 12 m lang und nur I m hoch,

. . 12-1
so ist als Linge des Quarterdecks 123

=0,84 m anzunehmen.

Brickenhaus. Die volle Linge des Briickenhauses ist nur dann an-
zunehmen, wenn dasselbe an beiden Enden mit eisernen Schotten ver-
sehen ist. Ist das Briickenhaus an beiden Enden offen, so ist nur die
halbe Linge desselben, ist es hinten offen und vorne geschlossen, so
ist 3/4 der Linge desselben in Anrechnung zu bringen.

Betrigt nun die unter Beriicksichtigung des Vorstehenden ermittelte
Gesamtlinge der Aufbauten */; der Schiffslinge L, so ist als Ver-
glnstigang fiir die Aufbauten eine Reduktion von 12°/; fiir den nach
§ 7 fir die Linge korrigierten Freibord in der Tabelle zuléissig, ferner
ist bei:
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*| der Schiffslinge eine Reduktion von 10°/,
2 20
1 8 ” ” ” ” ” 8 /0
(1}
/B ” ” ” ” ” 6 /0

zulissig. Fiir dazwischen liegende Gréfien ist zu interpolieren.

e) Hat ein Schiff nur eine Back und weiter keine von Bord zu
Bord reichenden Aufbauten, so soll zur Berechnung angenommen
werden, daf auch eine Poop von gleicher Linge wie die Back vor-
handen ist. Von der sich unter dieser Annahme ergebenden Ver-
gilinstigung wird jedoch nur die Hilfte in Rechnung gesetzt.

f) Hat ein Schiff nur eine Poop oder ein erhdhtes Quarterdeck, so wird
der vierte Teil der Vergiinstigung in Rechnung gesetzt, die das Schiff
in dem Falle haben wiirde, wenn aufBer der Poop oder dem erhohten
Quarterdeck auch noch eine Back von gleicher Linge vorhanden wire.

§o.

Sprung des Schiffes. Die Freibordtabelle ist unter der Voraus-
setzung aufgestellt, dall ein mittlerer Sprung, wie in folgender Tabelle an-

gegeben, vorhanden ist:

gemessen wird

Lange in IIT, iiber welche der Sprung

30

45

‘60

75

90

105

120

135

I. Schiffe ohne Aufbauten.
Der Sprung wird am Vor- und Hintersteven
gemessen. Als Linge ist die ganze Schiffs-
lange in Betracht zu ziehen.

0,504

0,629

0,754

0,879

1,002

1,130

1,254

1379

II. Schiffe mit Poop bezw. Quarter-
deck und Back.
Der Sprung wird auf !/, der Schiffslinge
vom Vor- und Hintersteven gemessen. Als
Lange ist demnach 3/, der Schiffslinge an-
zunehmen.

0,353

0,452

0,553

0,652

0,752

0,353

1,053

III. Schiffe mit kurzer Back.
Hat das Schiff nur eine Back, so wird der
Sprung am Hintersteven und auf !/; der
Liange vom Vorsteven gemessen. Als Linge
ist demnach 7/, der Schiffslinge in Betracht
zu ziehen.

0,365

0,465

0,577

0,678

0,778

0,890

1,002

1,102

Fiir zwischenliegende Werte kann interpoliert werden.
Es wird vorausgesetzt, dafl der Sprung des Schiffes in einer guten
Kurve verlduft. Es soll der Sprung auf !/, der Schiffslinge von den Enden
ca. 55%,, auf!/, ca. 26°, und auf °f; der Schiffsléiinge ca. 7°/, des Sprunges

an den Steven betragen.

a) Der sich ergebende Unterschied aus obiger Tabelle und dem mittleren

Sprung im Schiff, falls dieser gleichmifiig verlduft, ist durch 4 zu
dividieren und das Resultat dem sich aus der Tabelle ergebenden
Freibord hinzuzufiigen, oder von demselben abzuziehen, je nachdem der
Sprung geringer oder grofler ist als obige Tabelle angibt.
Middendorf, Bemastung und Takelung der Schiffe, 4
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Der durch 4 zu teilende Unterschied darf jedoch nicht die H#lfte
des in der Tabelle gegebenen Sprunges fiberschreiten.

b) Liegt der tiefste Punkt des Sprunges hinter der Mitte des Schiffes, so
ist die Hilfte des Unterschiedes zwischen dem Punkte mittschiffs und
dem tiefsten Punkte zu dem Freibord zuzuz#hlen. Derjenige Teil der
Decklinie jedoch, der zwar tiefer liegt als der Sprung mittschiffs, aber
mit Aufbauten {iberdeckt ist, kommt hierbei nicht in Betracht.

c) Befindet sich unter den Aufbauten ein Briickenhaus, so wird der
unter I angegebene Sprung zu grunde gelegt, wenn das Briickenhaus
an beiden Enden geschlossen ist; ist dagegen das Briickenhaus an
einem Ende offen, so wird der Sprung unter II zu grunde gelegt.

§ 10.

Balkenbucht. Bei der Aufstellung der Tabelle ist angenommen, daf
die Balkenbucht bei allen Schiffen !/,, oder 2°/, der Linge des Mittschiffs-
balkens betrigt. Ist dieselbe bei Schiffen ohne Aufbauten groler oder ge-
ringer, so ist die Hilfte des Unterschiedes von dem Freibord abzuziehen
bezw. demselben hinzuzuftigen.

Bei Schiffen mit Aufbauten ist die Linge der letzteren in Anrechnung
zu bringen. Istz. B. nur ®/,, der Schiffslinge unbedeckt, so ist nur ®/,,-!/,
der Differenz in Rechnung zu bringen.

§ 11,

Bei allen Schiffen, welche auf dem Nord-Atlantischen Ozean zwischen
dem Mittelmeer und einem europdischen Hafen einerseits und Britisch Nord-
amerika oder den Hifen an der Ostkiiste der Vereinigten Staaten ndrdlich

vom Kap Hatteras andererseits verkehren, ist fiir die Wintermonate — vom
Oktober bis Mirz inkl. — ein Zuschlag zum Freibord von 75 mm zu machen.
§ 12,

Beim Laden in Frischwasser konnen die Schiffe nach Malligabe der in
der untersten Zeile der Tabelle enthaltenen Zahlen tiefer gehen.



II. Abschnitt.

Gewicht und Schwerpunkt vom Schiff und von der
Ladung.

A. Gewicht und Schwerpunktslage von Segelschiffen.
a. Gewicht des vollstindig ausgeriisteten leeren Schiffes.

Fir die Berechnung und Konstruktion der Takelage eines Segelschiffes
ist es zuniichst erforderlich, das Eigengewicht des vollstéindig ausgertisteten
Schiffes zu kennen.

Eine oberflichliche Gewichtsermittelung nach dem Deplacement, wie
sie frither vielfach iiblich war, ist nicht genau genug, und eine ausfiihrliche
Berechnung aller einzelnen Teile des Schiffskdrpers und der Takelage mit
Zubehdr kann erst erfolgen, wenn die Abmessungen derselben — wenigstens
annihernd — festgelegt sind.

Unter Zuhilfenahme der durch Wigung oder Berechnung ermittelten
Gewichte einer Reihe von ausgefiibrten Schiffen 148t sich aber das Eigen-
gewicht eines eisernen oder stihlernen Segelschiffes mit ziemlicher Genauig-
keit aus den Hauptabmessungen L, B und H feststellen, wenn dabei alle die-
jenigen Punkte beriicksichtigt werden, welche auf das Gewicht wesentlich
von Einflufl sind. Es mufl z. B. bekannt sein, welches Baumaterial — ob
Eisen gewohnlicher oder besserer Qualitit oder ob Stahl zur Anwendung
kommen soll, ob das Schiff ein festes Zwischendeck oder nur Raumbalken
bezw. Rahmenspanten erh#lt, ob Einrichtungen fiir Wasserballast vorzusehen
sind, u.s. w.

Alle diese Einzelheiten lassen sich aber nicht gut durch eine Formel
ausdriicken, es ist viel iibersichtlicher und einfacher, die Gewichte durch
Kurven darzustellen, wie dies auf Tafel I, ,Gewichtsdarstellung® genannt,
geschéhen ist.

Auf der horizontalen Achse des Diagrammes ist unter der Linie der
Wer von 0,75 L. B. H.,, tiber derselben der ann#hernde Brutto-Raumgehalt
des Schiffes in britischen Registertons fiir Schiffe gewdhnlicher Bauart,
d. h. ohne Doppelboden, und auf der vertikalen Achse das Gewicht in
Tonnen & 1000 Kilogramm aufgetragen, so dal aus den Kurven fiir jede
beliebige Schiffsgrole bis tiber 5000 Registertons die Gewichte hervorgehen.

Das Gesamtgewicht des Schiffes setzt sich aus folgenden Hauptgruppen
zZusammen :

4*
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I. Gewicht der Eisen- oder der Eisen- und Stahlteile (bei Eisen- oder
Stahlschiffen) des eigentlichen Schiffskorpers,

Gewicht der simtlichen Holzteile,

Gewicht der Ausriistung,

Gewicht der kompletten Takelung und

Gewicht der Zementierung und des Anstrichs.

Ut W N

Eisen- und Stahlteile. Das Gewicht der Eisen- bezw. Stahlteile ist
das bedeutendste und besteht im wesentlichen aus dem Gewicht der Bleche,
Winkel, Rund-, Flach- und Fagonstangen, Nieten, Beschlige u.s. w. Dies
Gewicht 146t sich streng genommen nicht durch eine kontinuierliche Kurve
darstellen, weil einmal durch die stufenweise Steigerung der Materialstirken
in den von den Klassifikations-Gesellschaften aufgestellten Tabellen und
weil zweitens, infolge der Bauart des Schiffes, z. B. durch Anordnung eiserner
oder stihlerner Deckbeplattungen auf halber oder ganzer Schiffslinge bei
einer geringen Zunahme des Tonnengehalts, plotzlich Anderungen im Ge-
wicht entstehen.

Diese Abstufungen konnten aber in der Gewichisdarstellung nicht be-
riicksichtigt werden, da solches nur moglich ist, wenn fiir alle Schiffe ein
bestimmtes Verhiltnis der Linge zur Breite und Tiefe angenommen wird.
Von einer derartigen Einschréinkung ist aber aus verschiedenen Griinden
Abstand genommen.

Fiir Schiffe bis zu 2000 Brutto-Registertons konnen Eisen- und Stahl-
teile ohne weiteres aus dem Diagramm abgemessen werden. Fiir groflere
Schiffe sind — da sonst die Zeichnung zu grol und unbequem ausgefallen
wire — die genannten Gewichte in halber Grofe aufgetragen; sie sind
deshalb mit 2 zu multiplizieren.

Der Zuschlag fiir eingebaute Wasserballasttanks ist durch punktierte
Linjen iiber den Kurven fiir die Eisen- und Stahlteile angedeutet.

Holzteile. Bei den in dem Diagramm dargestellten Kurven fiir das
Gewicht der Holzteile sind die bei gewohnlichen Segelschiffen tiblichen und
erforderlichen Einrichtungen und Aufbauten beriicksichtigt. Es sind 2 Linien
fir das Gewicht der simtlichen Holzteile angegeben, von denen die obere
das Gewicht eines Zwischendecks mit einschlieffit, die untere das Gewicht
der Holzteile ohne Zwischendeck darstellt.

Fiir den Fall, daB statt eines holzernen Zwischendecks ein volles Zwischen-
deck aus Eisen oder Stahl zur Ausfilhrung gelangt, ist fiir die Ermittelung
des Gewichts anzunehmen, daB das Schiff ein Zwischendeck aus Holz er-
hilt. Das Gesamtgewicht des Schiffes wird dann annihernd richtig sein,
nur muf das Gewicht der Zwischendeckbeplattung zu den Eisen- bezw.
Stahlteilen hinzugerechnet und von den Holzteilen abgesetzt werden.

Ausriistung. Das Gewicht aller zur Ausriistung zu rechnenden Teile
ist auf Tafel I durch die unterste Linie angedeutet und umfaft die Ge-
wichte der nachstehenden Gegenstinde nebst deren Zubehor:

Anker und Ketten, Trossen, Ankerspill, Gangspille, Winden, Steuervor-
richtung, Boote, Bootsdavits, Ankerkran, Pumpen, Poller, Kliisen, Verhol-
klampen u.s. w. Kombiise mit Einrichtung, Frischwasser-, Brod- und 01-
tanks, Hilfskessel und kleines Inventar.

Von dem Gesamtgewicht der Ausriistung entfillt etwa die Hilfte auf
Anker und Ketten.
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Takelung. Das Gewicht der Takelung ist durch eine punktierte Linie
dargestellt und setzt sich zusammen aus dem Gewichte der Bemastung nebst
Rundholzbeschligen, des Draht- und Hanftauwerks, der Takelageketten,
der Segel, Blécke u.s. w.

Nur bei kleinen Schiffen wird die ganze Bemastung aus Holz her-
gestellt, bei groferen dagegen bestehen nur die oberen Stengen und Raaen,
sowie die Gaffeln aus Holz, alle iibrigen Teile aus Eisen resp. Stahl, oder
es wird die ganze Bemastung aus letzterem Material hergestellt. Auf die
einzelnen Teile der Takelung verteilt sich das in der Gewichtsdarstellung
Tafel I angegebene Gesamtgewicht etwa wie folgt:

Gewicht der Bemastung und Besehlige. . . . . 679,
” , Ketten, des Tauwerks und der Blécke 279/,
» » Segel nebst Zubehor . . . . . . 6%,

Zement und Anstrich. Das Gewicht der Zementierung und des An-
striches ist bei Segelschiffen in der Regel grofer als bei Dampfern von
gleichen Abmessungen, weil man bei ersteren im Interesse der Stabilitéit
des leeren Schiffes mit dem Zement im Boden nicht so sparsam umgeht
wie bei letzteren. Dieses Gewicht ist durch eine punktierte Kurve dar-
gestellt und, wie die iibrigen Linien, entsprechend bezeichnet.

Aus der Gewichtsdarstellung Tafel I 148t sich nun leicht fiir jeden
gegebenen Fall das Gewicht der vorstehenden 5 Gruppen, und damit das
Gesamtgewicht des Schiffskérpers annihernd ermitteln. Fiir kleine Schiffe
ist das Gesamtgewicht noch durch besondere Linien dargestellt und kann
somit direkt abgemessen werden.

Sollte sich spéter bei einer genauen Gewichtsberechnung herausstellen,
daf die eine oder die andere Position nicht stimmt, so kann leicht eine
Richtigstellung der dem Diagramm entnommenen Gewichte vorgenommen
werden.

b. Schwerpunktslage des vollstindig ausgeriisteten leeren Schiffes.

Aufler dem Gewicht des fertigen Schiffes ist auch die Lage — nament-
lich die Hthenlage — seines Schwerpunktes zu ermitteln, weil diese fiir
die Berechnung der Takelung erforderlich ist.

Die Ermittelung des Schiffsschwerpunktes durch Rechnung ist eine mih-
same Arbeit und kann, ebenso wie die dazu erforderliche Gewichtsberech-
nung, erst vorgenommen werden, wenn die Konstruktion des Schiffes, also
auch die der Takelung, fertig vorliegt.

Es muf} daher von vornherein der Schwerpunkt auf eine andere Weise
annihernd bestimmt werden. Dies geschieht am einfachsten dadurch, dafs
als Hohenlage des Schwerpunktes eines neuen Schiffes das Mittel aus den von
verschiedenen ausgefiibrten Schiffen durch Rechnung oder durch Kréngungs-
versuche ermittelten Schwerpunktshdhen angenommen wird.

Bei Schiffen von ann#hernd gleicher Gréfe, Form, Bauart und Take-
lungsart ist dieses Verfahren ohne Frage ziemlich zuverldssig, will man
aber von einem Schiffstyp auf einen andern, wesentlich davon verschiede-
pen schliefen, so konnen immerhin Fehler entstehen. Es miifite deshalb,
genau genommen, von jedem Schiffstyp die Schwerpunktslage ermittelt werden.



54 Gewicht und Schwerpunkt vom Schiff und von der Ladung.

Leider war es nicht méglich, fiir den vorliegenden Zweck von allen
einzelnen Schiffstypen die genaue Hohenlage des Schiffsschwerpunktes zu
erlangen, weil Kringungsversuche mit den fertigen Schiffen nur in verein-
zelten Fillen vorgenommen werden. Es ist deshalb bei den hier angefiihrten
Beispielen iiberall ein und dasselbe Maf, welches aus nachstehenden An-
gaben hervorgegangen ist, fir die Hohe des Schiffsschwerpunktes ange-
nommen:

. 8
Schiffeuame Ieﬁgﬁes(:;?ﬁsggzexgg:xﬁ:nt: (;gilel
Earl.of Jersey . . . . . 0,8230 >< SeitenhShe
I. C. Glade . . . . . . 0,8315 "
Kaiser Wilhelm. . . . . 0,8206 ”
Pisagua . . . . . . . 0,8420 ”
Richard Wagner . . . . 0,8010 »
Chile . . . . . . . . 0,8018 "

Mittel = 0,3199 »

d. h. der Schwerpunkt des fertig ausgeriisteten leeren Schiffes liegt also
rund 0,82 H iiber Oberkante Kiel.

B. Gewicht und Schwerpunktslage der Ladung.
a. Gewicht der Ladung.

Wird von dem Deplacement P das Eigengewicht des. vollstindig aus-
geriisteten leeren Schiffes subtrahiert, so erhilt man das Gewicht, welches
das Schiff bis zu seiner Tiefladelinie tragen kann. Dieses Gewicht soll im
Nachfolgenden immer als das ,Gewicht der Ladung® bezeichnet werden,
In Wirklichkeit kann das Schiff aber nicht dieses volle Gewicht an Ladung
aufnehmen, weil davon noch dasjenige der Besatzung nebst deren Aus-
ristung, das Gewicht des Proviants und des Trinkwassers fiir die Mann-
schaft, das Gewicht des fiir die Stauung und Garnierung der Ladung er-
forderlichen Materials u. s. w. in Abzug zu bringen ist. Die meisten der
letzteren Faktoren sind aber von der Dauer der Reise oder von der Art
der Ladung abhiingig, sie iben auch auf die hier in Frage kommenden
Betrachtungen keinen bemerkbaren Einflul aus und konnen deshalb auBer
acht gelassen werden.

Es gibt viele Arten von Ladungen, bei welchen der innere Raum nicht
ausreicht, um ein so grofes Quantum davon aufzunehmen, daB der groBte
Tiefgang erreicht wird. In solchen Fillen muf das Gewicht der Ladung
nach dem kubischen Inhalt des Laderaumes und dem eventuell anf Deck
zur Verfiigung stehenden Raume (z. B. fiir Decklast bei Holzladungen) er-
mittelt werden. Ist bei leichten Giitern zur Erzielung einer ausreichenden
Stabilitit unter der Ladung Ballast erforderlich, so soll das Gewieht dieses
Ballastes und das Gewicht der iiber dem Ballast befindlichen Ladung als
das ,Gewicht der Ladung“ angesehen werden.
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b. Schwerpunktslage der Ladung.

Wenn nach dem Vorhergehenden eine genaue Ermittelung des Ge-
wichtes der Ladung sehr einfach ist, so ist die Bestimmung des Schwer-
punktes der Ladung hinsichtlich der Hohe — worauf es fiir die hier zu
16sende Aufgabe ankommt — sehr schwierig, weil sich oft beim Beladen
unter den Decks und in den verschiedenen Ecken und Winkeln unberechen-
bare Hohlriume bilden, welche sich durch das infolge der Bewegung des
Schiffes in See verursachte Zusammensacken der Ladung noch vergrdfern.
Es kann daher die Ho6henlage des Schwerpunktes der Ladung immer nur
annihernd bestimmt werden.

Zunéchst ist zu unterscheiden:

1. Homogene Ladung:

a. die den Laderaum ausfiillt, und bei welcher der Maximaltiefgang
erreicht wird;

p. die den. Laderaum ausfiillt, und bei welcher der Maximaltiefgang
nicht erreicht wird;

y. die den Laderaum ausfiillt, die aber beweglich ist (Petroleum u. s. w.)
und bei welcher der Maximaltiefgang erreicht wird;

0. die den Laderaum nicht ausfiillt, bei welcher aber der Maximal-
tiefgang erreicht wird.

2. Gemischte Ladung:

a. Homogene Ladung mit Ballast darunter,
B. Ladung die aus verschiedenartigen Gditern besteht.

3. Ladung mit Decklast.

Gewodhnlich kommen bei dem Entwurf eines Schiffes nur die unter
1. a, f und y aufgefiihrten Ladungsarten in Betracht, bei den dbrigen
Arten dagegen hat es der Schiffsfihrer in der Hand, sein Schiff so zu be-
laden, dab es die fiir die Seefahrt erforderlichen Eigenschaften erlangt.
Bei der unter I.y aufgefiihrten Ladungsart werden gewdhnlich Tanks oder
besondere Abteilungen vorgesehen. Der Schwerpunkt liegt dann in dem
Gesamtschwerpunkt der einzelnen Riume. Bei Festlegung der R#ume ist
wegen der Ausdehnung der Fliissigkeit (01, Petroleum) darauf Riicksicht zu
nehmen, daB bei der groSten Temperatur, die wihrend der Fahrt in den
Laderiumen vorkommen kann, der Schwerpunkt der Ladung nichi zu
hoch hinaufriickt. Andererseits kann bei Anbringung eines Lingsschottes
und nicht tbermiBig breiter Expansionsschiichte die Beweglichkeit der
Ladung auBer acht gelassen werden. Bei dieser Art Ladung bleiben in
der Regel vorne und hinten noch ganz erhebliche Riume im Schiff frei
und es ist nicht schwierig, den Schwerpunkt in die passendste Lage zu
bringen.

Anders dagegen liegt es bei den Ladungsarten I. a und pB. Hier liegt
der Schwerpunkt der Ladung in dem Schwerpunkt des ganzen zur Ver-
fiigung stehenden Laderaumes. Es kommt also vor allem darauf an, die
Begrenzung des Laderaumes festzulegen.

Gewodhnlich werden die dufersten Enden eines Schiffes nicht zur Auf-
nahme von Ladung, sondern als Kettenkasten, Proviantraum, Segelkammer,
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Kabelgatt u. s. w. benutzt. Es ist daher gerechtfertigt, bei der Bestimmung
des Schwerpunktes der Laderiume diese Endriume einfach als mit zu dem
Laderaum gehorig anzusehen.

Die untere und seitliche Begrenzung des Laderaumes ist durch die
Bauchdielen und Whgerungslatten gegeben, die obere Grenze bildet in der
Regel das Hauptdeck. Diese obere Grenze wird aber oft durch Auf-
bauten (Quarterdecks) oder durch eingebaute Wohnriume unter Deck an
einigen Stellen hoher oder tiefer gertickt. Ferner kann man nicht an-
nehmen, daf die Ladung tiberall bis dicht unter die Deckplanken gestaut
wird und auch nicht, daf sie iberall nur bis zar Unterkante der Deck-
balken hinaufreicht. Es ist daher notwendig, die obere Begrenzung des
Laderaumes ganz genau festzulegen, damit eine bestimmte Basis fir die
Berechnung entsteht und nicht bei dem Vergleich mit den folgenden Bei-
spielen willkiirlich von ganz anderen Gesichtspunkten ausgegangen werden
kann. Es sollen daher bei den hier behandelten Segelschiffen alle Auf-
bauten und Einbauten des Oberdecks nicht beriicksichtigt werden, und als
obere Begrenzung des Laderaumes soll diejenige Ebene angenom-
men werden, die in der Mitte des Schiffes durch den hdchsten
Punkt der unteren Fliche des Hauptdeckes hindurch geht und
parallel zur Tiefladelinie liegt.

Durch diese Annahme wird also der ,Sprung® vernachlissigt. Bei
Schiffen mit groBem Sprung kommt der Schwerpunkt der Ladung etwas
hoher und bei Schiffen mit geringerem Sprung unter Umsténden tiefer zu
liegen als die Berechnung ergibt. Da aber ein grofer Sprung im allgemeinen
fir die Seeeigenschaft giinstig ist, so wird der Fehler, der hier durch die
etwas ungenaue Annahme gemacht wird, wieder verbessert.

Die Hohenlage des Schwerpunktes der Ladung berechnet sich leicht
in derselben Weise wie die des Deplacementschwerpunktes, indem man
den inneren Raum des Schiffes durch Ebenen zerlegt und den Inhalt bis zu
jeder einzelnen Ebene ermittelt. Es empfiehlt sich, auch den Inhalt des
Laderaumes durch eine Kurve, #shnlich wie beim Deplacement, s. Fig. 6,
darzustellen. Der Inhalt der von dieser Kurve, der vertikalen Achse und
der oberen Ordinate (Deckebene) begrenzten Fliche, geteilt durch die Linge
der oberen Ordinate (Gesamtinhalt des Laderaumes), gibt die Hhe des Schwer-
punktes der Ladung unter der oberen Begrenzungsebene des Laderaumes.

C. Gewicht und Schwerpunktslage des Ballastes.
a. Gewicht des Ballastes. '

Es gibt eine groBe Anzahl Segelschiffe, die so gebaut sind, daf sie in
leerem Zustande ihre volle Takelung nicht tragen konnen, andere dagegen
kénnen in diesem Zustande aufrecht stehen oder gar verholt werden, ohne
in die Gefahr des Kenterns zu kommen.

Im allgemeinen stehen unter sonst gleichen Verhiltnissen Holzschiffe
besser als eiserne oder stihlerne Schiffe, weil bei ersteren das Gewicht des
Schiffsrumpfes im Vergleich zur Takelung grofer ist, als bei den letateren.
Es gibt bekanntlich viele Holzschiffe, die sich beim Kielholen soweit iiber-
kringen lassen, dal der Kiel aus dem Wasser kommt, bei eisernen oder
stihlernen Schiffen ist das aber in den seltensten Féllen ausfiihrbar.
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Wenn nun auch einige Schiffe der letzteren Gattung existieren, die im
leeren Zustande mit ihrer vollen Takelung stehen kénnen, so ist bei den-
selben doch immer die grofte Vorsicht geboten, denn gewdhnlich ist das
aufrichtende Moment und der Umfang der Stabilitit hier nur gering und
ein Kentern bei einer einfallenden B6 immerhin méglich. '

Der Grund der Rankheit eiserner Schiffe in leerem Zustande liegt ge-
wohnlich in dem geringen Eigengewicht des Schiffskorpers, in der scharfen
Schiffsform des Unterschiffes und namentlich in der geringen Fliche der
ledigen Wasserlinie. Man kann aber nicht ohne weiteres sagen, daf Schiffe,
welche leer gar nicht oder nur unsicher stehen, im allgemeinen schlechter
oder unvorteilhafter sind als solche, die eine gentigende Stabilitit besitzen.
Schiffe, welche in leerem Zustande rank sind, erfordern zwar immer schon
beim Verholen etwas Ballast, sie haben aber gewdshnlich, wegen ihrer
schirferen Linien unter Wasser, von Hause aus einen griferen Tiefgang
als breite und platt gebaute stabile Schiffe, sie kénnen deshalb meistens
mit einer geringeren Quantitit Ballast auf den zum Segeln erforderlichen
Tiefgang gebracht werden, als diese. Der Vorteil, der also auf der einen
Seite durch die Annehmlichkeit der groflen Stabilitit in leerem Zustande
erzielt wird, geht auf der anderen Seite durch das zum Segeln erforderliche
grofere Ballastquantum verloren.

Als Ballast fiir Schiffe verwendet man in der Regel mdoglichst wertlose
schwere Massen als: FErde, Sand, Steine, Wasser u.s. w. Das Gewicht,
welches ein Schiff als Ballast nétig hat, um mit Sicherheit stehen und ver-
holt werden zu konnen, richtet sich nach der Stabilitit des leeren Schiffes
und nach der in den betreffenden Gewéissern vorkommenden Windstérke.
Ist der Winddruck bekannt, dann kann man nach der in dem Kapitel:
»Dynamische Stabilitéit“ angegebenen Methode das erforderliche Quantum
Ballast fiir ein gegebenes Schiff ermitteln:

Fiir die meisten Hifen der Erde diirfte es wohl genligen, wenn ein
Winddruck von 80—100 kg pro qm in Rechnung gebracht wird. Es
kommen aber stellenweise auch erheblich gréfere Windpressungen vor.
Nach den ,Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens“ 1893, No. IV und
V, Seite 258 iiber die Borastdfe in Triest betrug die grofte beobachtete
Windgeschwindigkeit 65,3 m pro Sek. (235 km pro Stunde) entsprechend
einem Winddruck vom 200 kg pro qm. Nach Mackrows Pocket-Book be-
triigt der grofte Winddruck bei einem Zyklon 325 kg pro qm. — Will
man also sicher sein, daf z. B. das Schiff im Hafen von Triest beim Ein-
setzen der heftigsten Bora nicht kentert, so muBl das Gewicht des Balldstes
unter Annahme eines Windstofles von mindestens 200 kg pro gqm auf die
Fliche des Schiffsrumpfes und der Takelung — bei festgemachten Segeln —
bemessen werden. Dieses Ballastquantum wird indes nur selten durch
Rechnung ermittelt. Der Seemann verldt sich gewbhnlich auf seine Erfahrung
und kommt meistens gut dabei weg. Von Zeit zu Zeit wird die Gefahr
aber doch unterschitzt, und beim Verholen eines Schiffes geniigt gelegentlich
die Stabilitit nicht und das Schiff kentert.

Dasjenige Ballastgewicht, welches ein Schiff an Bord nehmen muf}, um
mit Sicherheit iiber See segeln zu konnen, li6t sich nicht so leicht auf
dem Wege der Rechnung ermitteln wie dasjenige, welches zum Stehen und
Verholen des Schiffes im Hafen erforderlich ist. Es kommt hierbei nicht
allein die zum Segeln erforderliche Stabilitdt in Betracht, sondern es muf
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das Schiff auch auf einen geniigend groBen Tiefgang gebracht werden,
damit es gut See halten kann und nicht zu sehr abtreibt. Aus dem letzteren
Grunde muf}, wie die Erfahrung gelehrt hat, fiir ,Lange Fahrt“ ein
Tiefgang = 0,6 bis 0,7 < Tiefgang des beladenen Schiffes vorhanden sein.
Was die Stabilitit betrifft, so muf diese bei einem in Ballast segelnden
Schiffe selbstverstiindlich viel grofier sein als bei einem mit festgemachten
Segeln still liegenden. Dieselbe kann aber auch zu grof werden. Fir die
Kiisten- und atlantische Fahrt ist bei Bestimmung des Ballastquantums auch
die mutmaBliche Reisedauer und die Jahreszeit zu beriicksichtigen.

Bei Schiffen, die keine Ladung fahren, wie Yachten, Lotsenfahrzeuge
u. s. w. kommt ein Ballastkiel oder fest eingebauter Ballast zur Anwendung.

Im allgemeinen kann man annehmen, dall zum Segeln erforderlich ist:

a. bei festem Ballast (Sand, Steine u.s.w.) ein Gewicht von
0,4 bis 0,55 t fiir jede Brutto-Registerton, d. h. fir ein Schiff von
1000 Brutto-Registertons sind 400 bis 550 t Ballast nétig, je nach Ort-
lichkeit und Jahreszeit, sowie nach der Bauart des Schiffes und Grofie der
Takelung. Ist das Schiff sehr steif, so muf der Ballast hoch gestaut werden.
In allen Fillen ist er stets gut gegen Ubergehen durch Lingsschotte u.s. w.
zu sichern. (Das Vollschiff ,Culmore® von 1720 Registertons kenterte mit
920 t Sandballast in der Nordsee. Der Ballast war infolge heftiger Roll-
bewegungen des Schiffes iibergeschossen.)

B. bei Wasserballast ein Gewicht von 0,53 bis 0,61 t fiir jede
Brutto-Registerton. Bei Schiffen mit Doppelboden und hohen Tanks
verteilt sich das Gewicht wie folgt:

Im Doppelboden 0,4 bis 0,44 des Gesamtgewichts,
in den hohen Tanks 0,6 , 0,56 .

des Wasserballastes.

Fir die erste Ballastreise gibt man einem Schiffe in der Regel reichlich
viel Ballast, um die Stabilitit auszuprobieren.

(Das 5081 Brutto-Registertons grofe Fiinfmast-Vollschiff , Preufien“ hat
einen kurzen Doppelboden fiir 554 t Wasserballast. Auf der ersten Aus-
reise nach Iquique im Jahre 1902 fiihrte das Schiff hierzu noch 2207 t
Sandballast, zusammen also 2761 t Ballast = 0,543 t fiir jede Register-
ton. AuBerdem waren. noch 74 t Frischwasser, 25 t Proviant und 78 t
Kohlen, Holz u. s. w., im ganzen 2938 t Zuladung an Bord. Der Tiefgang
betrug vorne 5,205 m, hinten 5,333 m, wobei das Schiff sehr gut manévriert
haben soll.)

b. Schwerpunktslage des Ballastes.

Bei festem Ballast (Sand, Steine u.s.w.) wird wenig oder gar keine
Riicksicht auf eine gute Hohenlage des Ballastschwerpunktes genommen.
Der Ballast wird gewdhnlich oben nicht regelrecht geebnet, so dal es
schwer ist, die wirkliche Lage des Schwerpunktes zu ermitteln. Und doch
ist es unter Umstinden von grofer Wichtigkeit zu wissen, wie hoch der
Schwerpunkt des Ballastes liegt, namentlich um Anhaltspunkte fiir die An-
ordnung von Wasserballasttanks zu erhalten. Bei der Berechnung des
Ballastschwerpunktes diirfte kein grofier Fehler gemacht werden, wenn man
Sandballast von einem spezifischen Gewicht = 1,8 voraussetzt und annimms,
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daf die obere Fliche desselben die Form einer Pyramide bildet, deren
Basis etwa so lang ist, wie die halbe Schiffslinge und deren seitliche
Flichen sich annihernd unter demselben Winkel abflachen, wie die nach
den Enden des Schiffes zulaufenden Flichen. Siehe Fig. 15,

Man erhilt so die Umrisse des Ballastkorpers und kann die Hohe des
Schwerpunktes danach leicht ermitteln.

Bei der Berechnung der Stabilitéitsverhiltnisse findet man, daf namentlich
bei groBen Schiffen die metazentrische Hohe auffallend grof ist.

Fig 1s.

In den weitaus meisten Fillen wire es auch besser, wenn der Ballast-
schwerpunkt in eine hoéhere Lage gebracht wiirde, aber es geschieht dieses
meistens nicht, aus Furcht, daff die Anhidufung des grofen Gewichtes in
der Mitte des Schiffes nachteilige Wirkungen auf die Verbinde desselben
austiben konnte.

Wie schon bemerkt, wird gewohnlich bei Anwendung von Wasserballast
ein groferes Gewicht angenommen als bei festem Ballast, weil man ohne
erhebliche Mehrkosten die Seetiichtigkeit des Schiffes dadurch erhoht. Es
ist aber darauf zu achten, daf der Schwerpunkt des Ballastes bei diesem
erhohten Gewichte entsprechend hoher zu liegen kommt als bei festem
Ballast. Die Tanks sind demnach so anzuordnen, dal bei Wasserballast
keine wesentlich grofere Stabilitit eintritt, als wenn das Schiff in der
iiblichen Weise mit Sand beballastet wird. Fiir groBe Schiffe empfiehlt es
sich, das Verhiltnis

A-h,
P-MG

=15 bis 19
zu nehmen.

D. Gesamtgewicht und Systemschwerpunktslage.

Das Gesamtgewicht eines Schiffes ist das Gewicht des Schiffskorpers
nebst Takelung und Ausriistung, Ladung bezw. Ballast und sonstigem Zu-
behoér als: Proviant, Trinkwasser, Mannschaft u.s. w. Es wird ausgedriickt
‘durch P = dem Gewicht des verdringten Wassers.

Der Schwerpunkt dieses Gewichtes heilit der Systemschwerpunkt, der-
selbe wird gefunden, indem man die Momente der Einzelgewichte — be-
zogen auf die Wasserlinie oder Kiellinie — addiert und durch das Deplace-.
ment D dividiert.



Zweilter Teil

Anordnung der Bemastung und Takelung der Schiffe.

I. Abschnitt.
Bemastung und Takelung der Segelschiffe.

A. Art der Takelung.

Fir die Art der Takelung sind, auBer der Grofie des Schiffes, noch
verschiedene Gesichtspunkte entscheidend.

In friitheren Jahren war es mehr als jetzt iiblich, dal seitens der Reeder
vor Inangriffnahme eines Neubaues der Kapitin, der das Schiff spiter fiihren
sollte, zum Baubeaufsichtiger ernannt wurde. Der Schiffbauer war dann in
der Lage, tiiberall, namentlich aber bei der Takelung, die Wiinsche und
den Geschmack des betreffenden Sachverstindigen zu beriicksichtigen. Wie
weit oft diesen Wiinschen Rechnung getragen wurde, geht z. B. daraus
hervor, daf unter der Leitung des Verfassers einmal fiir eine und dieselbe
Reederei zwei ganz gleiche eiserne Segelschiffe gebaut wurden, von denen
— lediglich auf Veranlassung der Fiihrer — das eine Schiff Vollschiffs-,
das andere Bark-Takelung erhielt. Der Fiihrer der Bark versprach, mit
einer geringeren Besatzung fahren zu wollen, als sein Kollege von dem Voll-
schiff wogegen dieser kiirzere Reisedauer in Aussicht stellte.

Dieses Zusammenarbeiten des Schiffbauers mit dem Kapitin hatte
manche Annehmlichkeit; trugen doch so beide gemeinschaftlich die Ver-
antwortung, nicht allein fir die gute Anordnung und Ausfiihrung der Take-
lung, sondern auch fiir das Gelingen des ganzen Bauwerks.

Gegenwiirtig kommt oft der Kapitin erst auf die Werft, wenn mit dem
Ausbau der Einrichtungen und mit dem Einsetzen der Masten begonnen
wird. Seine Wiinsche konnen dann nur noch bei ganz untergeordneten
Dingen berticksichtigt werden. Werden Schiffe fiir eigene Rechnung auf-
gesetzt, so kauft der Reeder das fertige Schiff und ernennt dann erst den
Fihrer. In diesem Fall wird nach ,beriihmten Mustern“ gearbeitet, und
den Schiffbauer trifft allein die Verantwortung fiir die ZweckmiBigkeit des
von jihm zu bauenden Schiffes.

In allen zweifelhaften Féllen, in welchen es sich um die Feststellung
der Takelungsart handelt, wird der Schiffbauer gut tun, mit einem erfahrenen
Kapitéin, der schon Schiffe von #hnlicher Grole wie das zu erbauende ge-
fiihrt hat, Riicksprache zu nehmen.
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Was die Art der Takelung angeht, so kann man im allgemeinen wohl
sagen, dafl Dreimastschoner, Schonerbarks und Barks vorteilhafter sind
als Briggs und Vollschiffe. Briggs werden nur noch sehr selten gebaut,
Volischiffe dagegen sind iiberall da awr Platze, wo man bei einer Bark mit
einem gegebenen Segelareal auf zu groBe Abmessungen der Raaen stbft.
Die Linge der Unterraaen sollte nicht viel iiber 30 m und nicht mehr als
1,34 >< Entfernung der Masten voneinander betragen, damit sie einmal
nicht zu unhandlich werden und damit zweitens die Segel immer gut voll
stehen, d. h. sich gegenseitig nicht den Wind ,,stehlen.

Aus nachstehendem Diagramm Fig. 16 ist zu ersehen, welche Art der
Takelung bei den verschiedenen Schiffsgroflen gegenwirtig angewendet
wird. Auf der cberen Horizontalen ist die Grofe in Brutto-Registertons,
links vertikal iibereinander die Takelungsart angegeben, und zwar so, daf
die Anzahl der Masten durch rémische Ziffern, die Anzahl der darunter
befindlichen vollgetakelten Masten — welche Raaen fiihren — durch da-
hinterstehende arabische Zahlen markiert ist. Aus dem Diagramm Fig. 16

Fig. 16.

geht nun hervor, dal man von einer Schonerbrigg direkt auf eine Schoner-
bark iibergehen und die Brigg iberspringen kann. Ebenso kann man
praktisch von einer Bark auf eine Viermastbark und von einer Viermast-
bark auf eine Fiinfmastbark iibergehen und die dazwischen liegenden Voll-
schiffe iiberspringen. Der Bereich der Briggs und Barks ist in Fig. 16
kreuz schraffiert dargestellt.

Man kann aber auch ebenso gut von einem Vollschiff auf ein Viermast-
Vollschiff und von einem Viermast-Vollschiff auf ein Fiinfmast-Vollschiff -
tibergehen und die Barktakelung vermeiden.

Wie schon in der Einleitung angedeutet, wird von verschiedenen Seiten
Wert darauf gelegt, mit einer moglichst geringen Anzahl Masten auszu-
kommen, und dann wird die Vollschiffstakelung gewihlt, wihrend von
anderen Seiten die Barktakelung vorgezogen wird. Der Verfasser ist der
Ansicht, daff die Barktakelung im allgemeinen die beste ist.

Auf Tafel 1I ist zur Darstellung gebracht, wie die einzelnen Raaen an
den Masten verteilt werden. Es ist daraus ersichtlich, daf tiberall doppelte
Marsraaen, und von einer gewissen Schiffsgréfe an auch doppelte Bramraaen
zur Anwendung kommen. Bei denjenigen Segeln, die iiber den Bramsegeln
gefahren werden, herrscht hinsiehtlich der Anordnung noch nicht, wie bei den
Unter-, Mars- und Bramsegeln, eine internationale Einigkeit. Wihrend oft bei
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kleinen Schiffen iiber den Bramsegeln noch Roils und Skeisegel angebracht
sind, findet man nicht selten bei grofen Schiffen iiber den oberen Bram-
segeln nur noch Roils, und auch diese kommen in neuester Zeit sogar
ginzlich in Wegfall. Als oberstes Segel wird dann das Oberbramsegel ge-
fahren, so dafl an jedem Mast nur zwei Raaen, und zwar die Obermars-
und die Oberbramraa, beim Setzen und Bergen der Segel gehoben bezw.
gesenkt zu werden brauchen. Es ist anzunehmen, dafl diese Art der Be-
segelung sich nach und nach Eingang verschaffen wird, namentlich diirfte
sie fiir kleine Schiffe von grofem Vorteil sein.

Fir alle diese Variationen in der Anordnung der oberen Segel lassen
sich aber nicht gut bestinmte Regeln aufstellen, weshalb dies dem Belieben
des Kapitéins oder Konstrukteurs iiberlassen bleiben muf.

B. Anfertigung der Segelzeichnung.

a. Berechnung des Segelmoments.

Ist entschieden, wie das Schiff getakelt werden soll, ob als Bark, Voll-
schiff u. s. w., dann ergibt sich aus dem Deplacement PP und der Hohe des
Metazentrums iiber dem Systemschwerpunkt MG die Gréfe des Segelmoments

A-h, wobei A die Fliche der s#mtlichen Segel — mit Ausnahme der
___________________ =
72777
Fig. 17.

zwischen den Masten gefiihrten Stagsegel und Flieger (soweit diese nicht
zur Berechnung herangezogen sind) und des Bagiensegels bei Vollschiffen
— und % die Hohe des Segelschwerpunkts iiber dem Schwerpunkt des
Langenplans ist. Siehe schraffierte Fliche der Fig. 17.

Es ist dann: A:-h=¢-D-MG oder

A-h
D-MG~ °

Wiahrend nun bei Tjalken und Kuffen der Koeffizient ¢ etwa 13 be-
trigt, steigert sich dieser Wert bei groBen Raaschiffen bis zu 26. Aus
den angefiihrten Zahlen geht zur Geniige hervor, dafl & bei verschiedenen
Schiffen sehr verschieden sein kann. Wenn man aber Segelschiffe von gleicher
GroBe, die fiir bestimmte Fahrten gebaut und besonders fiir die in Betracht
kommenden Verh#ltnisse zugeschnitten sind, miteinander vergleicht, so findet
man keinen sehr erheblichen Unterschied. Selbstversténdlich wird & bei
solchen Schiffen, die mit den Kalmen und den Monsoons oder Passatwinden
im indischen Ozean zu rechnen haben, grofer genommen als bei Schiffen,
die gewdhnlich in den nordatlantischen Gewd#ssern fahren. Fiir Schiffe der
groBen und kleinen Kiistenfahrt wird & noch kleiner gehalten als fir die der
atlantischen Fahrt. Die nachstehende Tabelle, die aus der Berechnung
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einer grolen Anzahl bewihrter Segelschiffe hervorgegangen ist, diirfte fir ¢
zweckmiiflige Werte geben:

Fahrten, fir welche das Schiff bestimmt ist Grenzen fiir ¢
Lange oder indische Fahrt . . . . . 26 bis 24
Atlantische Fahrt . . . . . . . . . 24 , 21
Europédische Fahrt . . . . . . . . 21, 19
GroBe Kiistenfahrt . . . . . . . . 19 , 17
Kleine Kiistenfahrt (Nord- und Ostsee) . . 17 , 14

Als Mittelwerte konnen im allgemeinen auch folgende Zahlen dienen:

Fiir grofere Raaschiffe:

N Schiff beladen . . . e=23
wenn sédmtliche Segel stehen {Schiﬁ“ in Ballast . . ¢ — 17

wenn nur die unteren Segel stehen. . . . .. ... &e=12

Fiir Raaschoner:

wenn Schiff beladen und alle Segel stehen . ... ¢=19,5

Fiir Gaffelschoner:
wenn Schiff beladen und alle Segel stehen . ... ¢=16,5

Ist also der Zweck, dem das Schiff spiiter dienen soll, bezw. die Fahrt,
fiir welche es bestimmt ist, bekannt, dann ist auch & und somit auch das
Segelmoment 4-k gegeben.

Es fragt sich nun, wie grof nimmt man das Segelareal A? Auf den
ersten Blick sollte es scheinen, dal es am besten ist, 4 so grof und fiig-
lich b so klein wie mdglich zu nehmen, d. h. die Raasegel unten recht
breit und oben schmal zulaufend anzuordnen, weil dadurch bei einem ge-
gebenen Moment das Areal am gréften wird. Ganz abgesehen davon, daf
die untere Breite der Segel ihre Grenzen hat und nicht viel grofer als die
doppelte Schiffsbreite genommen werden kann, findet man doch oft eine
grofie Vorliebe bei Schiffsfiihrern fiir eine hohe und oben breite Takelung.
Sie behaupten, bei geringer Brise mit einer solchen weiter zu kommen,
als mit einer niedrigen Takelung, selbst wenn das Gesamtareal im ersteren
Falle kleiner ist als im letzteren. Diese Behauptung ist neuerdings durch
die Beobachtungen von Angot (s. Meteorologische Zeitschrift 1894, Wien
und Berlin, Heft 7) begriindet worden. Nach diesen ist die mittlere Ge-
schwindigkeit des Windes — auf das Jahr berechnet — auf der Spitze des
Eiffelturmes zu Paris ann#hernd 4 mal so grofl als am Fufle desselben.

Es ist also sehr wohl moglich, daf z. B. fiir indische Fahrten eine
hohe Takelung zweckmifiger ist, als eine breite und niedrige.

Nicht zu verwechseln ist hierbei, daf es — wie allgemein anerkannt
— am besten ist, die einzelnen Raasegel im Verhiltnis zu ihrer Breite so
niedrig wie moglich zu machen. Dies gilt namentlich von den Untermars-
segeln, welche als Sturmsegel dienen miissen. Eine hohe Takelung kann
also recht gut niedrige Raasegel haben, es mufl dabei nur die Anzahl der
Raaen grofer genommen werden.
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In allen schiffbautechnischen Dingen soll man sich aber weder nach
der einen noch nach der anderen Richtung hin plétzlich zu weit vorwagen,

sondern lieber den Mittelweg einschlagen.

Es ist deshalb hier fiir die Be-

stimmung von 4 und % ein besonderes Verfahren angegeben, welches im
Nachstehenden néher beschrieben werden soll.

Bei Schiffen mit einem Bugspriet ohne Kliiverbaum (Hornbugspriet),
verteilt sich das Areal A der simtlichen bei der Berechnung in Betracht
kommenden Segel auf die Vorsegel und die Segel an den einzelnen Masten

wie folgt:

Verteilung des Segelareals 4 auf die Segel am

Schiffe &‘Lﬁ‘e’ﬁfﬁ Fock;nast GroBmast M!;;tsetl- H:):xs):- ,:::"];e,
sahnmast
Fiinfmast-Vollschiff . . . . . . . 0,0624 | 0,1975 | 0,2106 | 0,1985 | 0,2047 | 0,1263
Fiinfmast-Bark . . . . . . . . . 0,0652 | 0,2124 | 0,2248 | 0,2132 | 0,2235 | 0,0609
Viermast-Vollschiff . . . . . . . 0,0600 | 0,2630 | 0,2630 — 0,2630 | 0,1510
0,0634 | 0,2892 | 0,2890 0,2912 | 0,0672
Viermast-Bark . . . . . . ... bis bis bis — bis bis
0,0713 | 0,2748 | 0,2925 0,2837 [ 0,0777
0,0840 | 0,3402 | 0,3660 0,2098
Vollschif . . . . . ... ... bis bis bis — — bis
0,0833 | 0,3424 | 0,3536 0,2207
0,0864 | 0,3864 | 0,4090 0,1182
Bark . . . .. .. ...... bis bis bis — — bis
0,0991 | 0,3791 | 0,3826 0,1392
Schonerbark 0,1232 | 0,3700 | 0,2993 — —_ 0,2075
Brigg . . . . .. ... ... 0,1540 | 0,3500 | 0,4960 — — —
Schonerbrigg . . . . . . . ... 0,1604 | 0,4720 | 0,3676 — — —
Dreimast-Toppsegelschoner . . . . | 0,1889 | 0,2079 | 0,4278 — — 0,1754
Dreimastschoner 0,1943 | 0,2184 | 0,3830 — - 0,2043
Schoner . . . . . . ... ... 0,2270 | 0,4510 | 0,3220 — — —
Gaffelschoner . . . . .. . . .. 0,2765 | 0,2811 | 0,4434 — — —
Logger . . . . . ... .... 0,3117 | 0,5069 — — — 0,1814
Kutter. . . . . . . ... ... 0,3100 | 0,6900 — — — —

Bezeichnet nun fiir alle Schiffe a das Areal der

Raasegel am Fock-

mast, dann ist a =17-4 und mithin nach der vorstehenden Tabelle fiir:

Fiinfmast-Vollschiffe
Fiinfmast-Barks .
Viermast-Vollschiffe
Viermast-Barks .
Vollschiffe

Barks
Schonerbarks
Briggs .
Schonerbriggs

n==0,1975
7 ==0,2124
7 =0,2630
7'==0,2820
n=0,3413
7 =0,3826
7 ==0,3700
7 ==0,3520
1= 0,4720

Da nun 4-h bekannt ist, so ist durch Multiplikation mit obigen Koeffi-

zienten auch a-h festgelegt.
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b. Anleitung zur Bestimmung der Gréfse der Bemastung
fiir Raaschiffe.

Fir die GréBe a-h ist in Tafel Il eine besondere Kurve (a-h) an-
gegeben. Der Mafistab fiir diese Kurve befindet sich auf der rechten Seite
der Tafel II. Auflerdem sind noch die Lingen der Masten und Stengen,
sowie deren Toppen, die Hohenlage der Raaen und ihre Lingen, sowie das
Segelareal ¢ und die Hohe & des Segelschwerpunktes durch Kurven dar-
gestellt.

Zieht man nun an derjenigen Stelle, an welcher der Wert von a-h fir
ein gegebenes Schiff mit der Kurve a-k iibereinstimmt, eine Ordinate, dann
kann man auf dieser Linie ohne weiteres die ungefihren Léngen des Grof-
mastes und dessen Stengen fiir alle Vollschiffe und Barks und die Lingen
des Fockmastes nebst Stengen fiir alle ibrigen Schiffe, sowie auch die
Léngen der verschiedenen Raaen abmessen. Stengen und Raaen werden
an den verschiedenen Masten gleich grof genommen, nur am Kreuzmast
sind sie kleiner. Die Verhiltniszahlen finden sich unter e dieses Ab-
schnittes (s. Seite 72 und 73)

Um die Segel bezw. Raaen des Fock-, Grof-, Mittel- und Hauptmastes
auch fir den Kreuzmast benutzen zu konnen, wird hiufig die Bagienraa
ebenso wie die Grof3-Obermarsraa, die Kreuz-Untermarsraa wie die Grof}-
Unterbramraa, die Kreuz-Obermarsraa wie die Grof-Oberbramraa und die
Kreuz-Bramraa wie die Grof-Roilraa ausgefiihrt. Es lift sich dies aber
nicht immer mit dem guten Aussehen der Segel am Kreuzmast vereinigen.

Nachdem die Abmessungen der Bemastung hiernach festgelegt sind,
ist auch die Grofe der an den Raden, Biumen und Gaffeln zu fiihrenden
Segel im wesentlichen gegeben. Bei den Untersegeln ist hinsichtlich der
Hohe derselben auf den Sprung und die Aufbauten des Schiffes, und hin-
sichtlich der unteren Breite dieser Segel auf die Schiffsbreite Riicksicht zu
nehmen. Was die obere Breite der Untersegel und die obere und untere
Breite aller tibrigen Raasegel anlangt, so ist in Fig. 18 angedeutet, wie weit
die stehenden Lieken und die Brillenlegel der Segel von den Nocken der
Raaen entfernt sein miissen. Dieser Abstand ist fiir die Oberkante des
Segels nicht fiir alle Segel gleich, so muf z. B. das stehende Liek bei stark
nach oben zugespitzten Raasegeln oben weiter von der Nock entfernt sein
als bei nahezu rechteckig geformten Segeln, bei denen die stehenden Lieken
annihernd parallel laufen. Ferner mufll bei allen Raasegeln, die zum Reffen
eingerichtet werden, die Breite des Segels am untersten Reff nicht grober
sein, als die Linge der Raa zwischen den Nigeln der Schotenscheiben,
weil sonst beim Reffen, nachdem das Segel mit der Refftalje hochgezogen
ist, die Refflegel nicht mehr innerhalb der Nocken bleiben. Wenn R
die ganze Linge der Raa bedeutet, so kann man als Mittelwert fiir den
Abstand des stehenden Lieks von der Innenkante der Nock 0,025-R an-
nehmen. Die Brille (Schothorn) der Raasegel muf} in allen Fillen mindestens
0,013-R von der Innenkante der Nocken abstehcen, wie dies in I'ig. 18 beil
fiir die oberen Raaen, bei IIa und IIb fiir die unteren Mars- und die unte-
ren Bramraaen und bei III fir Unterraaen und fiir Ober-Mars- und Ober-
Bramraaen angedeutet ist.

(523
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Wenn nach diesen Angaben die Segel eingezeichnet werden, dann er-
bilt man ann#hernd die groften Abmessungen fiir dieselben, wie sie bei
den gegebenen Lingen der Raaen noch moglich sind. In Wirklichkeit

Fig. 18.

werden aber die Segel von dem Segelmacher nie so grol angefertigt, weil
das Tuch sich beim Gebrauch ausdehnt (reckt). Bei der Berechnung des
Segelareals soll im Nachstehenden aber immer das grofte Areal in Rechnung
gebracht werden.

¢. Berechnung der einzelnen Segel.

Um eine Ubereinstimmung mit den hier angegebenen Verhiltniszahlen
zu erzielen, sind die einzelnen Segelflichen wie folgt zu berechnen:

Raasegel. Als Begrenzung der Raasegel werden seitlich die stehen-
den Lieken, oben wird die Mitte der zu dem Segel gehérigen Raa und unten
das Fulliek gemommen. Die GriSe der Wolbung fiir das Fubliek ist auf
der Segelzeichnung anzugeben, und zwar so, dal — mit Ausnahme der
Untersegel und der Ober-Mars- und Ober-Bramsegel — geniigend Raum fiir
die nach den Masten fahrenden Stagen und Brassen verbleibt.
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Stagsegel. Fiir die Begrenzung der Stagsegel gilt das Vorliek, das
Hinterliek und das Fufliek.

Gaffelsegel. Als Begrenzung der Gaffelsegel gilt die Hinterkante des
Mastes, das Hinterlick, die Mitte der Gaffel und die Mitte des Baumes, oder,
wenn kein Baum vorhanden, das Fufliek.

Gaffeltoppsegel. Als Begrenzung dieser Segel gilt die Hinterkante
der Stenge, das Hinterliek und die Mitte der Gaffel. Ist oben eine Raa
vorhanden, so gilt hier die Mitte der Raa.

Das Fubliek kann bei der Berechnung der Segel durch eine gerade
Linie, die so durch die Kurve gelegt wird, dafl die Fliche des Segels un-
verindert bleibt, ersetzt werden.

d. Anndhernder Standort und Fall der Masten, sowie Lage
und Steigung des Bugspriets.

Die Anfertigung der Segelzeichnung wird sehr erleichtert, wenn von
vornherein die Achsen der Masten und des Bugspriets — wenn auch nur
annihernd richtig — in die Zeichnung eingetragen werden.

Der Standort der Masten richtet sich zum Teil nach der Lage des
Segelschwerpunktes in horizontaler Richtung, zum Teil nach der Grobe der
Vor- und Hintersegel. Es kann daher die Stellung der Masten weder ein-
seitig nach dem Schwerpunkt des Lingenplanes — von welchem die Lage
des Segelschwerpunktes abhingig ist — noch nach Teilen der Schiffsliinge
mit ausreichender Genauigkeit erfolgen, es sind vielmebr, wenn der ecine
oder der andere Weg eingeschlagen wird, in den meisten Fillen nach der
Berechnung noch kleine Korrekturen crforderlich.

Aus praktischen Griinden sind hier im Nachstehenden, wie es allgemein
iiblich, die Entfernungen der Masten unter sich und von den Endpunkten
der Ladewasserlinie als Teile der Schiffslinge angegeben. Wenn sich nun
nach der Berechnung ergibt, dal z. B. der Segelschwerpunkt nicht weit
genug vor dem Schwerpunkt des Lingenplanes liegt, so braucht der Aus-
gleich nicht allein durch eine Verschiebung der Masten nach vorne bewirkt
zu werden, es kann auch eine VergréBerung der Vorsegel und eine Ver-
kleinerung der Hintersegel eintreten und umgekebrt, falls der Segelschwer
punkt zu weit nach vorne liegen sollte.

Die Hohenlage des Bugspriets richtet sich nach dem Strak des Vor-
schiffes und der Form des Galions, wie in den nachfolgenden Zeichnungen
angegeben.

Fiinfmast-Vollschiffe.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . . - 0,1082- I,
» » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . . - - 0,1954- .
» ” . OroBmast , ., Mittelmast. . . . . - - 0,1954-1
» ” , Mittelmast ,, , Hauptmast . . . . - - 0,1954- L
s » , Hauptmast, , Kreuzmast o.1720-L

» " , Kreuzmast ,, Hinterkante Hintersteven . . - 0,132/
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Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . 3%,Grad Hauptmast. . . . . . 5 Grad

Grofmast . . . . . . 4 ” Kreuzmast. . . T

Mittelmast . . . . . . 4%, , Steigung des Bugspnets 18—19,

Finfmast-Barks.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . 0,1202—0,1333-L
” » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast. . . . 0,1995—0,2089-L
” ” » GroBmast , , Mittelmast . . . 0,1995—0,2036-L
” ” sy  Mittelmast ,, » Hauptmast . . . 0,1995—0,2004-L
” ” » Hauptmast , , Besahnmast . . . 0,1652—0,1554-L

” »  » DBesahnmast, Hinterkante Hintersteven 0,1161—0,0984-L
Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . 3',Grad Hauptmast . . . . . 5 Grad

Grofmast . . . . . . 4 ” Kreuzmast. . . L

Mittelmast . . . . . . 4, Steigung des Bugspnets 18—19,,
Viermast-Vollschiffe.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . 0,151—0,163-L
” » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . .. . . . 0,240-L
, " »  Grofmast » Hauptmast . . . . . . . 0,240-L
» ” »  Hauptmast , » Kreuzmast . . . . . . . 0,213-L

” ’ » Kreuzmast , Hinterkante Hintersteven . 0,156—0,144-L
Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . . . . . . 3—4 Grad
Grofimast . . . . . . . . . . . 4—4Y, ,
Hauptmast . . . . . . . . . . . 4Yp—5 ,
Kreuzmast . . . e 5—5,
Steigung des Bugsprlets e e 17‘/2—19 ”
Viermast-Barks.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . 0,160—0,170-L
» » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . . . . 0,258.-L
” ” » Grofmast , , Hauptmast . . . . , . . 0,258.L
» ” »  Hauptmast , , Besahnmast. . . . 0,182—0,194-L
" ” »  Besahnmast, Hinterkante Hintersteven . 0,142—0,120-L

Fall der Masten:
Fockmast . . . . . . . .« . 3—4 Grad
Grofmast . . . . . . . . . . . 4—4Y, ,
Hauptmast . e e ”
Besahnmast . . R "
Steigung des Bugspnets S (A
Vollschiffe.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . 0,1906—0,2070- L
» » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . 0,3338—0,3205-L
» o »  GroBmast » Kreuzmast . . . 0,3013—0,2935-L
» ” » Kreuzmast , Hinterkante Hintersteven 0,1743—0,1790-L
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Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . . . . . . 3—4 Grad
GroBmast . . . . . . . . . . . 4—4Y, ,
Kreuzmast . . . . . . . . . . . 5—sl,
Steigung des Bugspriets . . . . . .17'[,—19,
Barks.
Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . 0,2085—0,220-L
» , Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . 0,3488—0,342-L
" ” s, Grofmast , , Besabnmast . . . 0,2719—0,270-L

” " ., DBesahnmast, Hinterkante Hintersteven . 0,1708—0,168-L
Fall der Masten:

Fockmast. 3—4'/, Grad Besahnmast . . . . 5!/,—6 Grad
Grofmast . 5 » Steigung des Bugspriets 17—19
Schonerbarks.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . . . 0,2057-L
” » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast. . . . . . . 0,2982-L
” ” , Grofmast , , Besahnmast . . . . . . 0,2825-L
” ” , Besahnmast, Hinterkante Hintersteven. . . . 0,2136-L

Fall der Masten:

Fockmast . . . . . 3—4 Grad Besahnmast . . . . 5—6 Grad
GroBmast . . . . . 4—5Y, , Steigung des Bugspriets 17—19
Briggs.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast. . . . . . 0,246-L
" » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . . . . O4o07-L
" ” » GroBmast , Hinterkante Hintersteven . . . . 0,347'L
Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . . . . . . 3—4 Grad
GroBmast . . . . . . . . 4—5
Steigung des Bugspriets . . . . . . I17—I9
Schonerbriggs.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . 0,2788—0,2845-L
” , Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast. . . . 0,3125—0,3155-L
" ” , GroBmast , Hinterkante Hintersteven 0,4087—0,4000- L
Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . . . . . . 3—4 Grad
Grofmast . . . 5—6

Steigung des Bugspriets . . . . . . I17—I9 ,

Dreimasttoppsegelschoner.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast. . . . . . 0,197-L
”» , Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . . . . 0,335-L
., GroBmast , , Besahnmast . . . . . . 0,275-L

” ”

” ” . Besahnmast, Hinterkante Hintersteven . . . . 0,103-L
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Fall der Masten:

Fockmast . . . . 3—4 Grad Besahnmast . . . . 6—6!/,Grad
Grofmast. . . . . 4',—s5 Steigung des Bugspriets 17—19
Dreimastschoner.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . . . 0,2000-L
” » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . . . . 0,2983-L
” ” ,  Grofmast » Besahnmast . . . . . . 0,2822-L
” ” , DBesahnmast, Hinterkante Hintersteven . . . 0,2195-L

Fall der Masten:
Fockmast . . . . 3'/,—4 Grad Besahomast. . . . 5!'/,—6 Grad
Grofmast . . . . 4Y,—5 Steigung des Bugspriets 17—19
Schoner.
Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . 0,265—0,250-L
Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . 0,348—0,362-L

” ”

” ” »  GroBmast , Hinterkante Hintersteven . 0,387—0,388-L
Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . . . .-. . 3—7Grad

GroBmast . . . . . . . . . . .4Y,—8

Steigung des Bugspriets . . . . . . 17—19 ,
Dreimastgaffelschoner.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast. . . . 0,2—0,170-L
" » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . . 0,3—0,296-L
. ” , GroBmast , , Besahnmast . . . . 0,3—0,206-L
» ” » DBesahnmast, Hinterkante Hintersteven . . 0.2—0,238-L

Fall der Masten:
Fockmast . . . . . . . . . . . 2—4 Grad
Grofmast . . . . . . . . . . .2Y,—s5 ”
Besahnmast . . . . . . . . . . 3—6 ”
Steigung des Bugspriets . . . . . . 15—18!/,,
Gaffelschoner.
a) Als Frachtschiff getakelt:

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . 0,242—0,247-L
" » Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . 0,379—0,350-L
# ” »  GroBmast , Hinterkante Hintersteven . 0,379—0,403-L

Fall der Masten:
Fockmast . . . . . . . . . . 1,—7 Grad
Grofmast . . . . . . . . . . 2'Y,—8
Steigung des Bugspriets . . . . . 12Y/,—17
b) Als Yacht oder Lotsenschoner getakelt:
Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . 0,264—0,2418-L
Mitte Fockmast bis Mitte Grofmast . . . . 0,345—0,3771-L

” ”
" ,, » GroBmast , Hinterkante Hintersteven . 0,391—0,3811-L
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Fall der Masten:

Fockmast . . . . . . . . . . . 2—3 Grad
Grofmast . . e e e . 3—4
Steigung des Bugspnets . ... L 10—12

Galioten und Galeassen.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Grofmast . . . 0,323—0,30-
” » Mitte Grofmast bis Mitte Besahnmast . . . . 0,437—0,45-
Besahnmast bis Hinterkante Hintersteven . 0,240—0,25-

” ” ”
Fall der Masten:

Grofmast und Besabhnmast . . . . . 0—2 Grad
Steigung des Bugspriets . . . . . .17—19 ,

Kuffen und Schniggen.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Grofmast . . . 0,286—0,315-
Mitte Grofmast bis Mitte Besahnmast . . . . 0,534—0,5I5-
Besahnmast bis Hinterkante Hintersteven 0,180—0,170-

” ”

” ” ”

Fall der Masten:

Grofmast und Besahnmast . . . . O—1', Grad
Steigung des Bugspriets . . . . . 12—I9 ”
Besahn-Kihne und -Ewer. .
Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Grofmast . . . . . 0,347:
" , Mitte Grofmast bis Mitte Besahnmast . . . . . . 0,418-
Besahnmast bis Hinterkante Hintersteven. . . 0,235

” ” ”

Fall der Masten und Steigung des Bugspriets wie oben.

Logger.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Fockmast . . . . . 0,3227-
, » Mitte Fockmast bis Mitte Treibermast . . . . . . 0,5757-
” ” » Treibermast bis Hinterkante Hintersteven . . 0,1016-

Fall der Masten:
Fockmast 2 Grad
Treibermast. . . . .
Steigung des Bugsprlets .8
Kutter.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Mast . . . . . . . 0,3783-
” , Mitte Mast bis Hinterkante Hintersteven . . . . o6217-
Fall des Mastes. o0—2 Grad
Steigung des Bugspnels 2,

Tjalks.

Entf. von Vorkante Vorsteven bis Mitte Mast 0,29—0,31

0,71—0,69

, Mitte Mast bis Hinterkante Hintersteven .

Fall des Mastes . Lo 3
Steigung des Bugspriets . . . . . . 374 »
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e. Léngen der einzelnen

Benennung der Teile
der Bemastung

Abmessungen der Teile

|
IFinfmast -Vollschiff |

Fiuinfmast-Rark

T
i Viermast-Vollschiff

Fockmast . . . . |Liénge iiber der Wasserlinie (WL) . 0,975—0,980- G, 10,975—0,980-G, |0,980—0,990- G,
” des Topps . . 1,000 G 1,000- G, 1,000 Gy
GroBmast . . . . , iber WL . . .. - G, G,
. , desTopps. . . . G, G, Gy
Mittelmast , uber WL . . . 1,000 G, 1,000- G, —
, desTopps. . . . 1,000 G, 1,000- @, —
Hauptmast . . . , ber WL . . . . 0,970—0,980-G, |0,980—0,990-G@, |0,960—0,970-(,
, desTopps. . . . 1,000 Gy 1,000-@, 1,000 @,
Kreuzmast ” iber WL . . . . . . |o,900—0,910-@, — 0,830—0,900- G,
» desT%%zs. .. . |0,850—0,900- G, . — G 0,820—0,850- G,
Besahnmast . . . ,  lber e — 0,965—1,000- G, —
des Topps . . — 0,800—0,850- G —
Bugspriet . . . . i vor Vorkante Vorsteven . |o,600 —0,860- G, 0,600—-0:860-(}, 0,600 —0,800-G,
Marsstenge . . . Ganze Lan&{‘e (s. Diagramm) . %, %, ‘};}
Linge des Topps . . . . ; e M,
Kreuzstenge . . . |Bei doppelten [ Ganze Lange . |0,840—0,845- M — ‘0,840——0,845-M_¢
Bramrasen | Linge des Topps . . |0,800—o0,900- M, — 0,800—0,900- M,
Bei einfacher f Ganze Linge . . .]o835—0,840- M — 0,835—0,840- M
Bramraa | Linge des Topps. . |o,700—o0,800- M, — 0,700—0,800- M,
Besahnstenge Lange vom FuB bis 1. Absatz . — 0,742—0,747 - M, —
. , 1. bis 2. Absatz . . . — 0,385—0,455- M, —
Bramstenge . . . » » FuBbisr.Absatz(s. Dlagr) gs gs gs
” ” 1. n 2 » » ” 1 1 1
2. 3. " B, B, B,
Kreuzbramstenge. ; : FuB bis 1. Absatz . T o,goo—o,§7o-g — 0,650—0,300 g
» n I ., 2 ” . . 10,650—0,500- 15, _ 0,700—0,350- by
Unterraa . |Ganze Lange (s. Diagramm) . . R, R, | R,
Lange der Nocken . . . . fo,021—0,028. R |0,022—0,029- R |0,023—0,030-R -
Untermarsraa . . |Ganze Liinge (s. Dlagramm) . . UMr UMr UMr
Lange der Nocken . . . . . |0,005—0,009 .UM |0,006 —0,010-UMr |0,007—0,012-UMr
Obermarsraa Ganze Liange (s. Dlagramm) . . OMy OMyr © OMr
Lénge der Nocken . . . . . |o,022—0,025- O Mr |0,023—0,025 - O Mr |0,024—0,026 - OMr
Unterbramraa . . |Ganze Liinge (s. Dlagramm) . . UBr UBr UBr
Linge der Nocken . . . . . |o,007—o0,010-UBr |0,008—0,010-UBr |0,009—0,012-UBr
Bramraa Ganze Lange (s. Dm.gramm) . — — —
Lénge der Nocken . . . . - — —
Oberbramraa Ganze Liange (s. Dlagramm) . . OBr OBr OBr
L#nge der Nocken . . . . . Jo,022 —0,028. O Br |0,023—0,029- OBr |0,024—0,030-OBr
Roilraa . . . . . Ganze Linge (s. Dlagramm) . . . R, ”
Lange der Nocken . . . . . lo,026—0,031-R, 0,027 -0,032-R, |0,028—0,033-R,
Skeisegelsraa Ganze Lange (s. Dmgramm) . . r S, S,
Lange der Nocken . . . . . |0,028—0,034-S, |0,029—0,035-S, |0,030—0,036-8,
Bagienraa. . . .|Ganze Linge . . . . . . 0,800- B, — 0,800- R,
Liénge der Nocken . . . .. o,ozz—o,§3o~gM — o,c8>z4——o,g3z~ﬁM
Unterkreuzraa . . | Ganze Linge - . |0,800—0,820- r — 0,800—0,810- (3
Lange der Nocken . . . . 01006—0,010-R — 0,008—0,013~_(E)€M
Kreuzraa . . . .|Ganze Lénge . . . . . . OMr - r
Linge der %\Tocken e . .]o022—0,025-R — 0,024—0,026- R
Oberkreuzraa . . |Ganze L#énge . . . . . - 0,800—0,870-%Mr — 0,77 ——0,856- %Mr
Lange der Nocken . . . . |0,022—o0,025- — 0,024—0,026 -
Kreuzbramraa . . |Ganze Lénge . . . . . . 1,000- R, — 1,000-R,
Lange der Nocken . . . . |o,026—0,031- R, — 0,028—0,033- R,
Kreuzroilraa. . . |Ganze Linge . . . . . l,ooo~g, — x,oog-g,
Linge der Nocken . . . |0,028—0,034- S, — 0,030—0,036- S,
Besahnbaum Ganze Lange . . . . . . . . .. 0,149-L 0,137-L o,150-L
(Briggbaum). . . |Lange dergNock-Bauml'ange > . |o,030—0,050 0,030—0,051 0,030—0,052
Besahngaffel Ganze Ling 0,093-L o,106- L o,104-L
(Brigggaffel). Linge der Nock-Gaﬁ'ellange = 0,100 0,100 ! 0,100
Fockmast . . |Lange iiber WL (s. Dmgramm) — — -
» des Topps . . . — — —
GroBmast . . . ,  tber der WL . . — — —
» desTopps. . . . - — —
Besahnmast . . . ,  iber der WL . . — - -
” des Topps . — -— —

Grofistenge . . .
Besanstenge . . .
GroBbaum. . . .
GroBgaffel. . . .
Besahnbaum. . .
Besahngaffel. . .

Ganze
Lange
Ganze
Lange

Lange
Ganze

Linge

Ganze L

vom FuB bxs 1. Absntz .

”

" FuB bis zum Absatz .
Linge . .

der Nock- Baumlange >
Linge
der Nock- Gaﬁ'ellange >
dnge . .

der Nock- Bnumlange <
Linge .

der Nock‘Gaﬁ'ellhnge ><




Teile der Bemastung.

.
(O

Viermast-Bark

Vollschiff

Bark

Schoner-Bark

Brigg

Schoner-Brigg

0,980—0,990- G,
1,000- G,

G,

G

0,980—0,990- G,
1,000- G,
0,970—1,000- G-,
0,800-—0,850- G,

0,965—0,080- G,
1,000- G,

] r
| ’
| —

0,900—0,910- G,
0,820—0,850- G

0,965—0,980- G,
1,000-G,

»

G,

0,970 —1,000-G,
0,800—0,850- G,

Siehe unten

»

|
|
|

0,965—0,98 - G,
1,000-G,

»

G,

Siehe unten

EY

0,675—0,800- F

0,600—0,800- G, |0,600—0,750- G, [0,600—0,750-G, 0,680—0,700-F |0,680—0,700- G,
i, o, oL, M, | M, | A
M, M, M, M, | . M,

—_ 0,830—0,840- M —— ! —_ — —

— 0,800—0,900- M, — ! — — —

— 0,830—0,840- M, — — — _

— 0,700—0,800- M, — — — —
0,742—0 747 -M, |0,742—0,747 M, Siehe unten — — —
0,385—0.455- M, |0,385—0,455- M — — —

B: s gs g.\- ! g_y Bx
B

1 1 1
B, B, B, — ! — -

— 0,700—0,800- B — — i — —

— 0,700—o0,800- B, — — | — —

R, | E. . R, T, 7.
0,024—0,031- B 10,025—0,032 ‘R 0,026—0,033- R ]0,027—0,034 - R 0,028-—0,035- R 0,029—0,036- R
UMr! UMr UMr UMr UMr UMr
0,008—0,013 - UMr '0,009—0,014-UMr 0,010—0,015-UMr |0,011—0,016 -UMr |o,012—0,017 - UMr 0,013—0,018.-UMr
OMr OMr r OMr OMr OMr
0,025—0,026 - O Mr0,026—0,028 - O My 0,027—0,029- O Mr|0,028—0,030- O Mr|0,029—0,031 - OMr 0,030—0,032- O My
UBr UBr UBr — — —
0,010—0,014 -UBr {0,011—0,016-UBr 0,012—0,018.UBr — — —
= 3 3 B, B, B,
— o,ozS—o,o32~3,.B 0,029—0,034-g,B 0,030—0,036-B, |0,031—0,038- B, 0,032—0,040- B,
OBr r r — — —
0,023—0,031 - O Br [0,026—0,032-0Br 0,027—0,033-0Br — — —
- R, R, R, R, | R,
0,029—0,034- R, 10,030—0,036- R, ‘0103 1-—0,037- R, 10,032—0,038 R, [0,034—0,039" R, 0,035—0,040-R,
S, —_ —_ — —
0,031—0,037 -S: 0.032—0,038-S, | — — — —

— 0,800- R, — — — —

— 0,026—0,034- R — — — —

—_ 0,800-UMr — — — —

— 0,009—0,015- R — - — -

— oMr - — — —

— 0,026—0,028- R — — — —

— 0,77 —0,83 - OMr — — — —

— 0,026—0,028- R — — — -

— 1,000- R, — — — —

— 0,030—0,036- R, — — - -

—_ 1,000- S, — - — -

— 0,032—06,038- S, — — — -

0,167 -L 0,194 L 0,207-L — 0,361-L —
0,030—0,053 - 0,03—0,054 0,03—0,055 — 0,03—0,055 —

o,127-L o,108- L 0,147-L — 0,242-L —

0,100 0,100 0,100 — 0,100 —

— — — frm — ﬁ:m

— — — 1] - 3

— — — 1,218- F — 1,270- F

— — — 0,90;5';: — 0,840 F,

— — — 1,228 —_ —

— — — 0,900 F, — —

— — 1 — 0,855 M, — 0,890- M,

— —_ h 0,322 ‘%& - 01304'M.r

- — - 0,177 - M — —

Entspr. Entfernung

— — — der Masten — 0,476-L

— — — 0,060 — 0,038

— — — 0,2355; -L — o,zgoé‘L

— — — 0,0 — 0,10l

. — — 0,265-L — J

— — — 0,060 — —

— o,211-L —_ —

0,120—0,131
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f. Entfernung des Schwerpunktes § der simtlichen Segel von
dem Schwerpunkt des Liéngenplanes.

Nachdem mit Hilfe der vorstehenden Angaben die Segelzeichnung fertig-
gestellt ist, kann die Berechnung des gesamten Segelareals und des gemein-
schaftlichen Schwerpunktes der simtlichen Segel vorgenommen werden.

Wenn das Schiff beim Segeln stets seine vertikale Lage beibehielte,
dann miilite der Schwerpunkt der Segel genau iiber dem Schwerpunkt des
Lingenplanes liegen. Durch die geneigte Lage aber, die das Schiff durch
den Winddruck erleidet, entsteht eine Tendenz, das Vorschiff in den Wind
zu drehen, das Schiff wird luvgierig. Um dies zu verhindern, muf der
Segelschwerpunkt stets vor dem Schwerpunkt des Lingenplanes liegen, und
zwar bei vollgebauten Schiffen mehr als bei scharfen, und bei Schiffen mit
Raasegeln mehr als bei Schiffen mit Gaffelsegeln, weil die Raasegel beim
Anbrassen ihren Schwerpunkt nicht wesentlich veriindern, wihrend bei
Gaffelsegeln in ihrer Schrégstellung der Schwerpunkt stets nach vorne riickt.
Der letztere beschreibt einen Kreis, dessen Mittelpunkt in der Masten-
achse liegt.

Eine genaue Berechnung der Entfernung des Segelschwerpunktes vor
dem Schwerpunkt des Lingenplanes ist unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Neigungen des Schiffes und der verschiedenen Windrichtungen
schwer durchfiihrbar. Sie wiirde auch wenig niitzen, weil fiir verschiedene
Neigungen auch verschiedene Werte fiir die fragliche Entfernung entstehen.
Man kann sich hierbei nach folgenden Grenz- bezw. Mittelwerten richten.

Fiir Raaschiffe und Schoner mit Raasegeln: 0,055 bis 0,08-IL,
im Mittel also 0,0675- L.

Fiir Gaffelschoner: 0,011 bis 0,067-L, im Mittel also 0,039-L.

Sollte die Berechnung ergeben, daf der Segelschwerpunkt nicht inner-
halb der vorstehenden Grenzen liegt, oder Wert auf die Lage an der oberen
oder unteren Grenze oder im Mittel gelegt werden, dann ist dies durch
geeignete Verinderung der Flichen der Vor- und Hintersegel oder durch
Verschiebung aller oder einzelner Masten leicht zu erzielen. Zur Verein-
fachung dieser Arbeit empfiehlt es sich, namentlich bei grofien Schiffen, das
Gesamtareal der Segel und den zugehdrigen Schwerpunkt fiir jeden Mast
besonders zu berechnen.

C. Beispiele fiir die Berechnung der Schiffe und Anfertigung
der Segelzeichnung.

Bemerkungen.

Die folgenden, meistens willkiirlich gewihlen Beispiele sind in mdglichst
einfacher Weise bearbeitet, damit der Anfinger einen guten Uberblick be-
hilt und die Aufeinanderfolge der einzelnen Rechnungen leicht verfolgen
kann. Kommt es bei wirklichen Ausfiihrungen auf die Erzielung einer
groflen Genauigkeit an, dann knnen fir die Berechnungen beliebig viele
Ordinaten gewihlt werden.

Ferner ist zu bemerken, dafl hier fiir die Brassen und Fallen bei allen
Schiffen die gewshnliche Anordnung, d. h. ohne Windevorrichtung, angegeben
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ist. Wie sich diese unter Anwendung von Winden gestaltet, wird spiter
im 3. Teil, Abschnitt II unter B d angegeben.

a. Raaschiffe.
1. Fiinfmast-Vollschiff.

Als erstes Beispiel soll ein Schiff, Fig. 19, von annihernd gleichen Haupt-
abmessungen wie diejenigen des gegenwirtig groften Raaschiffes der Wel,
des Fiinfmast-Vollschiffes ,Preufen“ der Firma F. Laeisz in Hamburg, er-
baut von der Werft Joh. C. Tecklenborg, A.-G., Geestemiinde, gew#hlt
werden. Die Schiffsform ist durch die Spantlinien dargestellt und willktir-
lich angenommen, s. Fig. 20.

Die Hauptabmessungen sind:

L=120m, B=16,4 m, H=09,9 m.

Freibord und Tiefgang. Zur Bestimmung des Freibords ist zu-
nichst die Volligkeit des Schiffes zu ermitteln. Der Volligkeitsgrad im
Sinne der Freibordregeln ist:

Inhalt des Schiffsraumes unter Deck
Linge >< Breite iiber Auflenhaut >< Raumtiefe.

Der Inhalt des Schiffsraumes unter Deck betriigt 13870 cbm, die Raum-
tiefe = 0,35 m, die Breite iiber Auflenhaut 16,46 m, demnach ist der Vdllig-
) 13870 _
120-16,46-9,35 =075

Die Seitenhdhe H, ist = H - Dicke des Holzdecks und Dicke der Stringer-
platte = 9,900 -+ 0,090 -} 0,016 = 10,006 m, demnach ist der Freibord nach der
Tabelle auf S. 46 und 47 = 2,55 m. Die in der Tabelle angegebene Schiffs-
linge ist rund 100 m. Die wirkliche Schiffslinge ist um 20 m grofer, dem-
pach ist ein Zuschlag zum Freibord von 0,013-20==0,260 m zu machen.

Eine weitere Korrektur ist fir den Sprung vorzunehmen. Der Sprung
des Schiffes betrigt vorne am Steven 2,72 m

keitskoeffizient —

hinten ,, » 1,22 m
im Mittel: 1,97 m.

Der Sprung auf j/s der Schiffslinge von den Schiffsenden betrigt:

vorne 1,42 m
hinten 0,53 m
im Mittel 0,975 m.

Das Schiff hat ein geschlossenes Briickenhaus, deshalb ist der Sprung
pach § ge auf den Vorder- und Hintersteven zu beziehen. Nach §9, S. 49
soll aber der Sprung gleichmiBig verlaufen, d. h. der Sprung auf '/; L vom
Steven soll 55°, von dem Sprung an den Enden betragen. Betrigt nun
bei dem vorliegenden Schiff der Sprung auf /; L weniger als 55%, von
dem Sprung an den Enden, so ist als mittlerer Sprung an den Steven der-
jenige auf !/, geteilt durch 0,55 in Betracht zu ziehen, d. b,

0)975

0,55 = 1,773 m als ideeller Sprung an den Enden im Mittel.
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Sonach ist:

Sprung im Mittel (bezogen auf die Schiﬂ'senden)== 1,773
»” in der Tabelle unter § 9 1. Seite 49 = 1,254
Unterschied : 0,510.

Dieser Unterschied ist durch 4 zu dividieren, siche § 9a der Freibord-

regeln. Es ist sonach, da der Sprung grofer ist als normal, von dem Frei-
0,51
bord ———’i El =0,130m in Abzug zu bringen.
Sodann ist eine Korrektur des Freibords fiir die Aufbauten vorzunehmen.
Das Schiff hat eine geschlossene Back, ein geschlossenes Briickenhaus und
eine geschlossene Poop, deren Li#ngen 12 m, 22m und 10,5 m sind, also
im ganzen 44,5 m Aufbauten. Es ist also

Lénge der Aufbauten 44,5
Linge des Schiffes 120

=0,371.

2
Es erstrecken sich also die Aufbauten auf 0,37I-L=’—3Z-L iiber
das Schiff.

Nach den Freibordregeln ist nun von dem fiir die Linge korrigierten
Freibord abzuziehen,

wenn die Linge der Aufbauten ®/; L betrigt = 10°/,,
!

» ” » » » 2/s L ” = 8 0/0’
2,97 L
» ” » ” ” 987 ” = 9’940/0_'
Der unkorrigierte Freibord betrdigt . . . . 2,550m
die Korrektur fiir die Linge betrigt . . . 0,260m

somit der fir die Linge korrigierte Freibord . 2_,81—9m )
9,94°%/y = 0,0994
Abzug fiir die Aufbauten =0,279 m.

Die Tiefe im Raum betriigt 9,35 m, die Hohe von Oberkante Kiel bis
Bodenwegerung 0,9 m, somit die ganze Tiefe mittschiffs 10,25 m. Da
H=9,9m ist, so ist die Deckbalkenbucht 10,25 —9,9=0,35 m. Nach
§ 10 der Freibordregeln (siehe S. 50) ist die normale Deckbucht — 2°/, der
Linge des Mittschiffbalkens = 0,32 m. Es ist also ein Unterschied von
0,03 m vorhanden. Hiervon ist die Hilfte, reduziert im Verh4ltnis der
Lénge des nicht mit Aufbauten versehenen Teils des Decks zur Linge des
Schiffes, in Anrechnung zu bringen. Die Aufbauten iiberdecken 0,371 der
Schiffslinge, es sind also 0,629-L unbedeckt. Somit ist eine Korrektur zum
Freibord als Abzug von 0,5:0,03-0,629=0,009 m vorzunehmen. -

Es ergibt sich also:

Freibord nach der Tabelle. . . . . . . =2,550m,
Korrektur fiir die groere Linge . . . . --0,260m,
» » den Sprung . . . . . . . —o0,I30m,

” » die Aufbauten . . . . . . —o0,279m,

” » » Balkembueht . . . . . —o0,009 m,
Freibord =2,392 m. .

Dieser wird von Oberkante Deck an der Schiffsseite gemessen. (Fir Frisch-
wasser ist ein Abzug von 0,152 m vom obigen Freibord statthaft.)
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Der Tiefgang ohne Kiel ist somit 10,006 — 2,392 =17,614 m. Die Kiel-
hohe ist 0,306, somit Tiefgang inkl. Kiel = 7,92 m.

Deplacement und Lage des Deplacementschwerpunktes. Da
das Schiff nicht steuerlastig gebaut ist, so kann der gefundene Tiefgang
ohne weiteres vorne und hinten auf der Zeichnung abgesetzt, die Wasser-
linie eingezeichnet und die Berechnung des Schiffes fiir den gréfiten Tiefgang
vorgenommen werden.

Zun#chst ist das Deplacement und die Lage des Depl.(Os zu ermitteln.
Dies geschieht am einfachsten, indem fiir jedes Spant die Fliche unterhalb
der Wasserlinie berechnet und dann nach der Simpsonschen Regel in be-
kannter Weise verfahren wird. Der Kontrolle wegen kann zur Ermittelung
der Lage des Depl.(®s in horizontaler Richtung einmal die Entfernung des
Schwerpunktes vom Vorsteven (Spant 0) und ein zweites Mal die Entfernung
des Schwerpunktes vom Hintersteven (Spant 12) gerechnet werden, wie dies
in nachstehender Rechnung durchgefiihrt ist.

Momente Momente
Areal der Areal ><
Spant Spanten Koeff. | ¢ otfzient Koeff. beéc;%ir; 2uf Koeff. | beSZ;?E:: lazuf
o 0,00 A 0,00 o 0,00 12 0,00
1 48,04 2 96,08 1 96,08 I1 1056,88
2 88,62 1 88,62 2 177,24 10 886,20
3 109,00 2 218,00 3 654,00 9 1962,00
4 117,22 I 117,22 4 468,88 8 937,76
5 120,70 2 241,40 5 1207,00 7 1689,80
6 120,70 I 120,70 6 724,20 6 724,20
7 119,40 2 238,80, 7 1671,60 5 1194,00
8 114,52 1 114,52 8 916,16 4 458,08
9 100,11 2 200,22 9 1801,98 3 600,66
10 72,82 1 72,82 10 728,20 2 145,64
11 35,08 2 71,36 II 784,96 1 71,36
12 0,00 Yy 0,00 12 0,00 o 0,00
| 157974 9230,30 9726,58
8= 10 2 5 —6,6667 8=10 8—10
o)
D=10531 cbm 92303,0 97265,8
A 0,7028
BTy 7
923030 _ 58,43m == D(® hinter Spant O,
157974

972658 __ 61,57 m = D(©® <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>