Prifung
der Leistungsfiihighkeit eines Dampfschiffes.

DilSS dies Thema in den vorgestecklen engen Grenzen eines Schulprogrammes nicht vollstindig
besprochen werden kann, ist ein Umsiand, der keiner weitern Erdrterung bedarf. Was hier ge-
geben werden soll, bestehl einzig — susser einigen einleitenden Reflexionen — in der Mittheilung
eines an den Konigl. Appellations-Gerichtshof in Koln abgegebenen Gutachtens iiber die ermiitelte
Leistungsfiihigkeit eines Schlepp-Dampfschiffes nach denjenigen Griinden, welche Erfahrung und
Wissenschall zur Zeit festgestellt haben.

Dass bei einem jeden Dampfschiffe vorndimlich die Form des Schiffskirpers, die Ma-
schine mit dem Dampferzenger und dann der Triebapparat in Betracht gezogen werden
miisse, ist selbstredend, und dass bei der Anwendung eines Schiffes genau unterschieden werden
milsse: ob es See- oder Flussboot, Schleppschiff oder Personentransportsehiff,
oder endlich Kriegsdampfschiff sein soll, bedarf kaum der Erwihnung.

In allen diesen mannigfachen Beziehungen muss darnach gestrebt werden, mit einem Minimum
von Kraftaufwand die verhillnissgemiisse grosste Geschwindigkeit zu erzielen. Leitende Prinzipien
bei dem Baue eines Dampfschiffes bestehen vornéimlich darin:

1) die Form desselben so zu bestimmen, dass es im Wasser den geringsten
Widerstand gegen seine Fortbewegung verursacht;

2) dass es einen moglichst grossen nutzbaren Raum darbietet;

3) dass es bei einem Minimum von Material-Aufwand eine moglichst grosse

Fesligkeit hat,

In umfassenden Werken, woran die Literatur nicht arm ist, kann man dariiber das Weitere
finden. Hier soll nur kurz angedeutet werden, wie die in der Folge gebrauchten Formeln ihre
Ableitung erhiellen. Die Widerstinde, welche das Schiff im beweglen Wasser leistet, richten sich
nach der Form seiner Bauarl und nach der Geschwindigkeit, die es annehmen soll. Leztere nimmt
die Erfahrung innerhalb weiter Grenzen

oldem Quadrate der Gesehwindighkeit proportional an®
und gilt diese Annahme sowohl fiir die Widerstinde, welche das Schiff am Vordertheil, am Mit-
telschiff und dem Hintertheil desselben erleidet.

Die Widerstinde, welche von der Form abhiingig sind, konnlen bis jetzt nicht unter bestimmte
Regeln gebracht werden. In einer ausfiihrlichen grissern Schrift®) habe ich meine Aufmerksam-
keit auf die Form der sich am schnellsten bewegenden Raubfische gelegt und, verglichen mit den

*) Sie wird bald erscheinen.
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auf dem Rhein fahrenden schnellsten Dampfschiffen, gefunden, dass diese in selbigem Grade schneller
fahren, je mehr sie sich jemer Form, unter gewisser Einschriinkung, nihern. Die Linge des
Schiffes = 6, 6 > seiner Breile zu nehmen, wie es als praklische Regel oft angegeben worden,
stimml nicht mit meinen Erfahrungen iiberein, Das Verhillniss ist viel richliger 1 :10 bis 1: 12.
Ferner ist es begreiflich, dass der Widersland, den das bewegle Schill im Wasser erleidet;
.proportional dem eingetauchien Querschnitt des Schiffes seln muss.”
Bedeulel nun:
A die grosste dem Widerstand des Wassers vom Schiffskorper dargebolene senkrecht auf der
Lingenrichtung stehende Flache in Engl. Quadralfuss,
A’ die Summe der von beiden Ridern in das Wasser einlauchenden Schaufelflichen in Engl.
Quadratfuss,
K den Widerstands-Coefficienten, den das Schiff vermige seiner Bauart und Form dem Wasser
enlgegensetzt, *)
K' den Widerstands-Coeflicienten, welcher den Schaufeln als ebene Flichen angehirl,
¥ die Geschwindigkeit des Schilles in 1 Zeitsecunde in Engl. Fuss im slillen Wasser,
die Geschwindigkeit des Rheinstromes in 1 Sec. inEngl. Fuss (mil Beriicksichtigung der Wasserhihe),
u die Geschwindighkeit des Angriffspunkies im Mitlelpunki der Schaufeln in 1 Sec. in Engl. Fuss,
W den Widerstand in Engl. % ausgedruckl,
U die relalive Geschwindigkeit des Schiffes gegen das Wasser, (alsoauch = V + v), so ist
1) W = KA. U
Hat nun das sich bewegende Schifl Ruderriider, die gegen das Wasser wirken, welches letztere
als stillstehend angenommen werden soll, so gilt fir den Beharrungszustand seiner Bewegung, da
die Schaufeln mit einer Geschwindigkeit #— U gegen das Wasser wirken
) W = K' A" (u—Uy
Aus der Combination L II. folgt
KAU2 = K' A" (u—U): also

o K Al Uy o
= e (2 — U)* oder
I f‘..'r '1! s
L A
(u—U) K A
Gipres g diipe @b
) - /KA und
_]/ I
: / K AN
I¥) w ( fik e
oder setzi man fir die Gescliwindigheit des beweglen Schiffes
im slillen Wasser = ¥
gegen den Strom U oder = V40
mil dem Strom = V—u so folgt:

*) Siehe die Schrift: Nantical and Hydramlic experiments with numerous scientific miscellanies. By Colonel

Mark Beanfoy, F. B. 5. & London. 1834.
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Nach diesen theorelischen Vorbereilungen wurde die hierunter niher bezeichnele Forderung des
Kinigl. Appellations-Gerichishofes in Angriff genommen,

Der Koniglich Rheinische Appellations-Gerichishof zu, Koln hal in seiner dffentlichen Sitzung
des dritten Civil-Senates vom 17. Juli 1844 in Sachen der in Blackwell, Grafschaft Middle-
Essex in England wohnenden Schiffshauer Thomas Joseph Ditschbourne und Charles John Mann,
handelnd unter der Firma: Ditschbourne und Mann, gegen den Kaufmann ..... zu ..... ein
Urtheil erlassen, nach welchem durch Sachverstindige ermiltell werden soll :

dass es nach dem jelzigen Standpunkle der Wissenschaft und der Erfahrungen im Gebiele
.der Mechanik unméglich ist, in den Korper eines Dampfschleppschiffes von neunzig Fuss
,Linge, vierzehn Fuss Breile zwischen den Radkasten, und drei Fuss Tiefgang eine solche
»Maschinenkraft zu setzen, dass das Schifl im Stande ist, zwei holzerne Nachen, einen jeden
«mil 235 Tonnen Kohlen beladen, auf dem Rheinstrome stromaufwiirls in vierzehn Stunden
»von Ruhrort nach Kéln zu schleppen.®

Durch Bestimmung des genannten hohen Gerichitshofes sind drei Experien zur Beantwortung
dieser eben so wichligen als interessanten Frage ernannt, und es haben dieselben unter gewissen-
hafler Beriicksichtigung aller influirenden Umslinde das hierunter folgende Gulachien abgegeben:*)

Es wird zuerst erwihnt, dass man die vorgelegte Frage in dem Sinne des zwischen den sirei-
tenden Parteien abgeschlossenen Verirages aufgefasst hat. Nach den Worten desselben ist:

1) nur von einer Niederdruckmaschine die Rede, wihrend nach dem Ausdrucke des Kinigl.
Gerichtshofes von ,Maschinenkrafi* iiberhaupt geredet wird;

2) ferner von Wasser in dem Kessel und Kohlen an Bord fiir eine 24stiindige Fahrt eine Be-
stimmung vorhanden, wiihrend diese Belasiung bei der vorgeleglen Frage nicht beriihrt worden.

Man hal, nach reiflicher Ueberlegung alles dessen, was zu einer theorelischen und prakiischen
Beanlworlung der gestellten Frage nothwendig war, diese von folgenden Belrachiungen abhiingig
gemacht :

*) Hier sei bemerkt, dass ich das vorliegende Gutachien entworfen und im Auftrage der Milexperten ausgear-
heitet habe, welche mit dem Inhalt einverstanden waren.
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I. Entspricht das Schiff als Schleppdampfschiff in Form und Bauart den Anforderungen,
welche Theorie und Erfahrong bis zur Zeit des Baues fesigestellt, und leistet dasselbe mittelst
der in den Schiffskorper eingebauten Niederdruckdampfmaschine das, was man von einem sol-
chen Schiffe, ohne angehiingte Schleppkihne, zu fordern berechtigl ist¥

[I. Wie tritt seine Leistungsfihigkeit auf, wenn dasselbe nur mil einem, mit 235 Tonnen be-
ladenen Kohlennachen, wie sie in Ruhrort im Gebrauche sind, behaftet ist?

III. Wird dieses Schleppdampfschiff bei der contractlich vorgeschriebenen Liinge von 90 Fuss Engl.,
14 Fuss Breite zwischen den Radkasten, einem Tiefgange von 3 Fuss, indem es mit Wasser
in dem Kessel und Kohlen versehen ist,

a) bei einer veriinderlen Form des Schiffskorpers und derselben jetzt vorhandenen Maschi-
nenkraft, oder

b) bei derselben Schiffsform, aber grisserer Maschinenkraft, oder

¢) bei Verinderung beider eine Leistungsfihigkeit produciren konnen, durch welche zwei
ﬂngchijng!c Kohlennachen, jeder mit 235 Tonnen Kohlen beladen, von Ruhrort bis Kiln
in 14 Stunden Zeit geschleppt werden kinnen ¥

IV. Welche Resultate und praktische Erfahrungen hat man bereits bei einem anerkannt guten Schlepp-
Damplschiffe, z. B. dem Overstolz, welcher den Rhein befihrl, gewonnen, und in wie fern tritt
die bei Beantwortung der obigen drei Fragen anzuwendende 'Theorie damit in Einklang ?

V. Was ist das Resullat aus den von Nro. 1. bis IV. zu gebenden Erirlerungen?

So ist zuniichst fiir die Richler des Konigl. Appellations-Gerichishofes der Standpunkt genau
angegeben, auf den man sich bei der Beurlheilung gestellt, so wie der Ideengang bezeichnet,
welcher dabei geleilet hat.

Frirterung der Fruge 1.

Da zu der Bauart auch die solide Construction aller Theile gehirt, so wird bemerkt, dass
man auf diese nur nebenbei eine Aufmerksamkeit gelegl, indem diese zu eriirtern micht zur
Aufgabe gegeben. Man versleht daher hier zunichst unter Form und Bauarl den Schiffskirper
seinem iiussern Habilus nach und zwar in der einzigen aber wesentlichen Beziehung:

»ist die Form eine solche, welche der Theorie und der erprobten Praxis
wentspricht?

Das Experiment, so war man der Meinung, miisse dies am geniigendsten entscheiden und zwar
in der Weise, dass durch Yersuche der Widerstands-Coeflicient ermiltelt werde, der dieser Schiffs-
form zum Grunde liege. Der durch den Versuch und mitlelst theoretischer Betrachtungen sich
ergebende Coeflicient miisse mit dem durch die praklischen Versuche im Grossen gewonnenen
Erfahrungs-Coellicient verglichen, die Ueberzengung begriinden, ob das Schiff einer gulen oder
schlechten Form entspreche. Diese praktischen in der Wissenschaft festsichenden, und von mir an
sehr vielen Fillen auf dem Rheine gepriiften und bestiligten Coefficienten sind nach Navier

0.% bis 0.5

so dass 0,2 fiir die beste Form eines Schiflfes und 0.5 fiir die sehlechteste

Form desselben angesehen werden darfl
Durch Ausmessungen wurde ermitielt:

A = 32,501
A" = 51,8700




denn es betrug:

Linge der Schaufeln . . = 65
Breftes &0« oo . =nbalan neaiidigs
daher Fliche einer Schaufel = 8,645
dann 6, welche eintauchten = 51,870

Die Erfahrungs-Wissenschaft stellt fest :

K = 25

Die Erfahrung hat ermittelt :
¢ = 4,45 bei mittlerem Wassersiand des Rheins,
v = 5,0 bei ziemlich hohem Wasserstand,

Durch Versuche, welche auf einer Probefahrt mit dem in Rede stehenden Schleppdampfschiffe
am 19. Mai von Ruhrort nach Koln (ohne angehiinglen Kohlennachen) unternommen worden,
leitete man ¥ so ab:

| i l Botatiogon Danpf-
| Orte. Zoit. | mascnive | ""9"® | Bemerkungen.
I i 1 Min. | ongl, PAd
i 1) Abfahrt von Buhrort ., | 11ih 30 i 38 ! 4.5 Welter und Wind
I | 40 | 45 waren der Fahrt un-
| [ 40 | 45 ginstig.
I '1'_' | '} ;’ Die benutztenStein- |
_cii_ | '1': kohlen waren nicht
N -::{.-i‘l | '1-:_‘ von bester Qualitit,
2) Uerdingen . . . . . ik : 4.5
: 42 5,0 |
| 49 5,0
| a5 | 40 |
3) Haiserswerth . . . . 1b 58/ 30 4,0 l
'1 - &0 | 6260 0]
40 7535
£) Dasseldarf « « . . . b G 20 | 4.5 .
53 Abfahrt von Disseldorf 4h 45¢ 37 [Tl |
30 | 4,0
i 40 4,5 !
| 40 5,0 '
6) Grimmlinghausen . . 5h 39 | 40 IY B0
(Baum am rechten Uler | a9 3,5 I
bekannt). | |
T e s S Thag’ | 38 35 |
41 5,0
| a8 4,0
8) BRheindorl . . . . . 8h 55 a8 4.2
9) Stammheim . . . . . b 50 42 4.5
10) Malheim. . . . . . | 10h 0’ - —
1) Raln c = & de W | 10020 — -
Mittel : — 39,7 | 4,58
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Aus diesen Versuchen folgl, dass die Fahrt von Ruhrort nach Kiln in
) 9 Stunden und {1 Minuten
' ausgefiihrt worden ist, welches 33060 Secunden betriigt.
| Da nun nach den genauesten, éffentlich bekaunt gewordenen, von Seilen der Preussischen
| Regierung veranlassten Yermessungen des Rheinstromes die Entfernung von Koln nach Ruhlrort
' = 24336.5 Preuss. Ruthen
= 300627 Engl. Fuss
belriigt, so folgt, dass man in 1 Zeilsecunde einen Weg von
| M= 9,09 Engl. Fuss
33060 g
. gegen den Rheinstrom, also bei einer dem momentanen Wassersiande entsprechenden Ge-
' schwindigkeil v = 4,45, hilte man auf dem stillen Wasser einen Weg V = (9,00 + 4,45) = 13,54
Engl. Fuss zuriickgelegt,
Die aus den Versuchen gefolgerie Geschwindigkeit der Motoren u wurde also abgeleitet :

1) Nach vorgenommener Ausmessung der Schaufelriider war der Durchmesser derselben vom
Mittelpunkte der Schaufeln bis zu Millelpunkt im Mittel = 11,88.

2) Die Maschinenwelle tbertrigl ihre Krafl mittelst eines Vorgeleges so auf die Welle der
Schaufelrider, dass letziere 2 Umdrehungen machen, withrend die Maschinenwelle deren 3
vollfiihrt.  Sucht man also die Rolationen der Schaufelriider, so betragen diese %/ der Um-
drehungen, welche die Maschinenwelle gemacht hat. Und da sich Jene Beobachlungen von
39,7 Rolationen auf die Maschinenwelle beziehen, so machien die Schaufelrider pro Minute

39,7 = %y = 26,46 Rolalionen.
Daher folgt der Werlth von u fir 1 Secunde:
2082040 — 16,45 Engl. Fuss.
Aus diesen Thalsachen berechnet sich nun nach der Formel, die unter IV, e.aufgefiihrt wor-
den, leicht der Widerstands-Coefficient K, der der Form des Schiffes zugehirt.
Es ist nimlich:

o =

K _ (s—Vy KA
V:a

K — (1645 — 13507 25. 51,87 _

13,542 32,5 e

1098,1008675

il bt P {5

5658,277 s

wofiir man 0,2 selzen kann.

- also

«Man ersieht aus diesem Resultate, dass das Schiflf seiner Form nach

220 den bhestmiglichsien gehirt und in dieser llezlell'ung nichis zu
swiinsehen iihrig bleibt.

) Da ferner die Leistungsfihigkeit ausser der Form des Schiffes auch vorniimlich von der ent-
wickelten Maschinenkrafl abhingig ist, so hat man sich die Frage gestelll:
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wWenn nun jenem Schiffe ein Widerstands-Coelficient angehort, der dem
shestgebauten Schiffe entspricht, welches wird die Geschwindigkeit der
»Motoren sein miissen, die die vorhandene Maschinenkraft erzeugt, und
swie stimmt die Rechnung mit dem praktischen Versuche iiberein®
Zu dem Ende legte man die kleine Probefahrt von Kiln nach Bonn zum Grunde, da gerade
aufl dieser Strecke eine ungemein grosse Anzahl von Beobachlungen und Resulltate der vielen auf
dem Rheine sich bewegenden Schiffen vorlagen und als ganz sicherer vergleichender Maassstab
benutzt werden konnten.
Die Fahrt, am 22. Mai unternommen, ergab folgende Resullate:

I | Retationen Dampf- |
Ort 1 Zeit. 3.1,1::;1.“. A ol Bemerkungen.
| in I Minute, | engl, Pfd,
1) Abfahrt von Koln . . . . . | 7h .iﬁ’l 39 I 4,0 5.0, u. starker Regen.
41 G,5
2) Rodenkirchen. . . . . . . | b 15 43 | 8,5
40
3) Sdrth (neben dem bek. Baum) | gb 7/ 49w [TTED 8.0, desgl.
42, |
§) Wesslingen . . .. L L gh 324 40 6,5
! 40 7.0
| | 40 6.5
5) Herschler Werth . . . . . F 10h 18 40 6,4 5.0, desgl.
6) Bonn, Hiloer Bricke . . . 11h o 41 7,75 5.0. desgl.
I T T 6,51
1) Rackfahrt von Boon. . . . [ 11b of . 1 | &5 Regen.
2) Herschler Werth . . . . . [ 11h 18’ 42 | 5,75 5.0. desgl.
3) Wesslingen: . . .« . + . — - | =
4) Sirth (Jener Banm) . . . . | 11h 40/ 41 6,75
5) BRodenkirchem. . . . . . . | 12h 12/ 40,56 5,0 desgl,
GIEDIN o e e 12b 26! — —
Mivel = |- — | A |- 6,25

Man fuhr daher den Weg von Kiln nach Bonn in dem Zeilranme von 3 Stunden 14 Minuten
und zuriick in 1 Stunde 26 Minuten. Die schnellsten auf dem Rheine gehenden Dampfschille, ge-
baut fiir raschen Personen-Transport, also ein wesenllich von dem gegenwiirligen verschiedenes
Prinzip verfolgend, durchlegen den Weg von Kiln nach Bonn in 2 Stunden 27 bis 2 Stunden 36
Minuten. #) Dabei haben sie aber die doppelte Linge, viel grdssere Breile und ecine bedeutend
grissere Maschinenkraft, welche lelztere eben wegen des grossen Schiffskiirpers bei guter Form
einzuselzen miglich war. Man sieht also aus dieser Vergleichung im Allgemeinen schon, dass die
erlangten Resulltate mit dem in Bede stehenden Schiffe mit der nothwendigen Beriicksichligung,
duss es ein Schleppdampfschiff ist, als durchaus gentigend angesehen werden miissen.

Indem wir nun zur Bestimmung der Geschwindigkeit der Motoren (der Schaufelriider) tber-
gehen, so wird dieselbe nach der Formel IV (b.) also gefunden:

*) In der gegenwilrtigen Zeit wird von den besten newern Schiffen dieser Weg in kirzerer Zeit anriickgelegt.

]




i =(1 %] g) (V+v)

Nun ist:
A =ign iy
AtUErisd 8y
K =02
K'='35
V=t yeo = 13017
v =1\ E :

Es ist also

i =( %4- 1) (V+o) =

Bt o 32 o 4 ). 9072
25 N BIREY
= (V¥ 0,05012 + 1) 13,77 =
= (0,224 +1) . 13,77 = 1,224 , 1377 =
= 16,85448 Engl. Fuss, ein Resultat, welches die Theorie fordert.
Vergleicht man damil, was der Versuch ergab, und nennt man die Geschwindigleit der
Schaufelriider, aus dem praktischen Versuche abgeleilel = w/, so wird dies also bestimml.
Die Geschwindigkeit der Peripherie der Riider bis zum Angriffspunkt belrigt:
m > Durchmesser > Zahl der Rotationen in 1 Minule

also = 3,14 x 11,88 . (41,1 x 24) in 1 Minule, demnach fir 1 Secunde
3,14 . 11,88 97,4

T st Bl ek SO St bl P
G0
= W = 17,03 Engl. Fuss.
Die Theorie gab = 16,85448 Engl. Fuss,
» Praxis = 17,03 0 -
Differenz 0,18 Engl. Fuss,

eln Resultat, welches hinreichend angibt, dass die angewandie Niaschine
unter dem zweckmiissigen Baue des Schiffes ihre Schuldigheit geilhan.

Erirterung zu 11,
Um diese Frage zu entscheiden, mussie abermals ein praktischer Versuch in der Weise aus-
gefihrt werden, dass man dem Schleppdampfschiffe einen der gewithnlichen Ruhrorter Kohlennachen,
mit der erforderlichen Last beladen, anhing und bis Koln schleppte.

®) Man fubr nimlich den Weg von Koln mach Boun = 108404 Engl. Fuss in 3" 14/ oder in 11640 Sec.,

also war v 108404 e e
= ———— = 0.32 Engl. Fuss gegen den Strom
11640 i g e
Daza Stromschoelle = 4,45

V& o= 13,17
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Zuerst wurde in Rulrort ein dem elc. .. ... zugehiriger Kohlennachen, mit 4495 Ctr. — 224
Tonnen 15 Cir. beladen, dazu ausgewiihlt, die Ladung durch ein Attest des dorligen Hafen-Amts
constatirt, und von beiden anwesenden Parteien die Zulassung desselben zum Versuche, obgleich er
etwa 10 Tonnen weniger enthielt, zugegeben, indem sie mit den Experten zugleich der Meinung
waren, dass diese kleine Differenz nicht von Erheblichkeit sei.

Die Fahrt selbst fand am 28. und 29. Juni statl und es folgen hierunter die dabei gamachlen
Observationen:

Fahrt am 28. Juni. Fahrt am 29. Jani.
Orte. . F;E ;"_%Eﬂ Bemerkungen. | Orte. Bemerkungen.
"_'l':‘l =
=% ad H

| v
1) Abfahrt vonRohrort | 1P 53° | 36.0 G, 5 | Btarker Gegenwind I Ty AbE von Disseldorf | 588 | 30,0 5.6 | Weniger Gegen.
| 3L.5 5, Morg, | 30,0 ( 105 wind - als pestern
| 3.0 | 105 30 | 00 | W.oN.W,
30,0 | 11,0 | 0 8.0
2)Esgenberg . v . [1e®3T | 3000 1 H S 8.0
1 330 | 150 | Starke Strémung, | B) Grimmlinghansen . Bh 5 31,0 .4 | Noch missigerer
3) Duishorger Kanal, | 1mis 335 | 10,5 | Etwas , weniger 1] 360 | -0.0 Wind W.N, W,
| s | 105 Wind, 0.0 i B0
| 330 | 11,28 19 Stitrzelberg . i = L1 Ll W R T S
350 | 11,0 | 34.0 | B0 | Wetter puf, Tast
| 7.0 | 110 | 18 vor Uerd, M0y Bearath . 0 00 Dm0+ 34.0 | &45| Windstille, aber
| 260 | 100 I @Tons . o L | I0mEe Jan | 90 dadurch keln Zng
Ay Uerdingen . o+ . a» 'll'l 00 | 10,0 | Wind zur Seita, 6.0 1.5 i Feuer, also
| 300 | &0 Ij'!'} Dormagen (gegen I 45° | 3070 ! 55 |
| Ry N} ither) . . : L
| h 19
5) Kalserswerth . | 640 NB. 25 Minuten ' 8n 10
| Aulenthalt dureh : Ak 5
00| Kahle | W
37.0 b 52
6) Dlisseldord ., . 10" 257 | aplg | 0.0 S T
| . o | Gh10C | 36,0 o J -
| | 15 Miilhgim =~ (<6883 | 320 | o0 |!'-_l1u_'>_w Gegenwind
| A0 KA R o e Th 58 | ang 70 (his zur Bricke).
| | Mittel von Hnhrort 3108 | g3l
|' bis Kbln-= - oder ‘ II
| 32

Zu dieser Versuchsreihe bemerkt man im Allgemeinen, dass sie unter’ sehr ungiinstigen Ver-
hillinissen, als da sind ein hiherer als mittlerer Wasserstand und fast durchgdngig enlgegengeselzien
Wind angestellt worden. Unler ginsligeren Verhdllnissen hiitte man wohl zwischen ein bis zwei
Stunden an der Fahrt zwischen Ruhrort und Kiln gewinnen konnen. Man nimmt bei dem Caleul
darauf in so fern Riicksicht, als man die Flussgeschwindigkeil im Miltel zu v = 5 Fuss einfiihren wird.

Da es vor Allem nothwendig ist, zu wissen, welcher Widerstands-Coefficient dem angehiinglen
Kohlennachen, der sicher eine schlechie Bauarl hat, entspricht, so miuss die Formel unter b. eine
Umgestaltung erleiden, indem in dieselbe nicht allein ein bis dahin noch unbekannter Widerstands-
Coeflicient fiir den Kohlennachen = k& und auch ein Werth Ao eingefiihrt werden muss, welcher
letzlere die auf der Liingenrichtung des Schiffes senkrecht stehende Querschnillsfliche, in Qua-
dratfissen ausgedriickt, reprisentirl. Jene Formel unter b. war nun:

= (! + V_:ij> (V+v)

k und A° eingefiihrt, wird




= ¥ o=

| 0w = (1+VF ) (Wen)
| Aus dieser Gleichung findel man
| KA"I:}ET‘IL— ¥ — 1 oder
| L KA BT T
KA 4+ kA0 L (m—[l +v)
K A Vv
KA+ ka0 = (" -—[£V+ ‘”)“K*A'
+ v
| also
—(V+v)\2 g g ’
b= =V oK 4 — KA
g) ( V -+ Ao

: Die zur Berechnung dieser Formel nothigen numerischen Werthe erhiilt man also:
1) Der Weg von Rubrort bis Koln ist aus der friher angegebenen Quelle entnommen und
betrug. . . + » + = 300627 Engl. Fuss
2) Dieser wurde hu dun 'lngt,h.mgu.n Hﬂ'i:lu|1|=uhl..l1 in ’l Stunden
53 Minuten = 83580 Secunden zuriickgelegt; also betrug 300627

I T Tl s e B ) 1 e R o o TS S S et e o oy [
e 89580

= 3,35 Engl. Fuss p, Secunde,
3) Es war mithin (V +v) = 3,35+ 5 = 8,35 Fuss.
4) Ferner betrigt die Geschwindigkeit u der Motoren bei einer Zahl der Rotationen von 32 .74 = 21,3

d. h. oy e AT S 11,85 . 21,3 = 13,04 Engl. Fuss.
60
3) A ist durch die Ausmessung bestimmt und gefunden = 85,500 Fuss Engl.
6) A = 32,50’ Engl.
T) A" = 51,8701 Engl.
8) A = 2.5,
9) K = 0,2
Demnach steht die Rechnung:

L (-;:.—IEI_"_—: l:")> (ﬁ‘ A'—K / )

13*:)4—(830)) (20 .:-13;—0,_.. f?a) il

8,35 85,5
= 0,562 . 1,44
= 0,3136 . 1,44 451584

l'1'.'l_1' welchen Werlh man

0.5
zu selzen berechligt ist, umd woraus das sehlagende Kesultat nach der Vorher-
bestimmung eingeireten, dass der angehiingte Schleppliahn vermige seiner
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grossen Widerstandsleistung, die in seiner schlechten Bauart begriindet

liegt — elnen grossen Theil der Maschinenkeaflt consumirt.
Um nun einzusehen, ob das Schleppdampfschiff unter diesen ungiinstigen Verhillnissen und

diese dabei beriicksichtigend das Erforderliche geleistet und also die Maschinenkrafi anch in dieser

Beziehung sich als entsprechend wirksam gezeigl, war es nithig
pilie Geschwindigkeit zu berechnen, mit der das Schleppdampfschiff den

»Weg von Ruhrort nach Koln zuriicklegen miisse, wenn dasselbe jenen
pwKohlennachen mit 224 Tonnen 15 Cir. Steinkohlen beladen zugleich

wschleppen soll.
Aus der Formel f, die da heisst:

( VHrl-q-f..

folgt:
At _Le ¢ grteigiy, Ao

(lL J’K;l+.ﬂ ~1°>
; K A /

Ist nun gegeben:
# = 13,04 aus den Beobachtungen

+ 1)

A'=132'5
Al'="51,87
A = ‘855
=205
K =102
& =305450
v = 5; so folgt
- 13.04 . feks
= _Big B9 NEnE 10X
(I VUZS? 1-‘_—_9_;_!.3 BJE
2.5.'51,57
3,04 '4"" i
6,50 + 38475
1+V 129,675
13.04
— e Y
1+ V¥ 0,3467
i?': — 5 = 3,25 . ... . Engl. Puss
Die Theoric gibt T = 3._'3.5 < e SR p
Die Erfahrung g|lJl V e 1:
Differenz = (}, I Engl. Fuss.

Nas Besultat zeigt abermals zur l'-eni'lge, dnss das Sehleppschiflf mit der
eingesetzien Dampfmaschine helm Sehileppen eines angehiingien Nachens
das lelsted, was man zu fordern berechtigt ist.
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i Erirterung zu I1I.

Wenn man unter 1. bereits entwickelt und dargethan- hat, dass die Form des in Rede stehenden
Schleppdampischiffes eine sehr gute, allen Anfordérungen geniigende genannt werden kann, so
ist damit zugleich ausgedriickt, dass jede Verinderung derselben bei gleichbleibender Linge von 90
Fuss (resp. 100 Fuss), Breite von 14 Fuss und einem Tiefgang von 8 Fuss, Nachlheil ‘aber keinen
Vortheil herbeifiihren wiirde.  Wenn man fragl, was kann eine Verinderung erleiden? so besteht
die Antwort allein darin, dass man den Yorder- und Hinleriheil, welcher in das YWasser taucht,
an Raum vergrissere. Hier greift man aber die Seele des ganzen Formbaues an, da der Werlh
des ganzen Schiflskdrpers vorndmlich davon abhdngiz ist, wenn er

»E0 seiner eigenen schnellsten Bewegung die miglichst geringste Kraft

Leonsumirt
Wollte man ihm aber zur Erzielung einer gréssern Traghihigkeil, also zur Aufnahme einer grissern
Maschinenkraft unter Beibehaltung der contracilichen Dimensionen umformen, so wiirde das Plus
der grissern Kraflentwickelung gewiss nicht zureichen, was man durch die schlechte Form an
grisserm Widerstand des Wassers zu iiberwinden hat.

Die unter IIL. a. geslellte Frage ist also hiermit als beseiligt zu betrachten.

Die Fragen IIL b. und c. sind nur des vollstindigen logischen Zusammenhangs wegen auf-
geslellt, da sie ebenfalls in den vorherigen Demonstrationen grossentheils ihre Erledigung gefunden,
Bleibt niimlich der Schiffskirper in seinen Dimensionen wie er ist, und hat es sich ergeben, ass
die eingebaute Niederdruck-Dampfmaschine sowohl die zur Bewegung des Schleppdampfschiffes
allein, als auch die, wenn es mit einem befrachteten Schleppkahne belastet ist, gehirige Geschwin-
digkeit hervorbringt, so kinnte nur allein noch davon die Rede sein,

»0b eine andere Niederdruck-Dampfmaschine construirt werden kinnte.
wwelche bei gleichem Gewichte mehr als die gegenwirtige geleistet; oder

»$0 viel leistet, dass dem Contract Geniige geschehe.

In dieser Beziehung spricht man es als feste Ueberzeugung aus, dass compendifsere, wenig
Raum einnehmende, das Gehorige leistende, und was vor Allem hier in Betracht kommt — am
wenigsten wiegende Niederdruck-Dampfimaschinen consiruirl sind, als die vorliegende, ein System,
durch welche sich Penn u, Sohn, die Erbauer, sehr grosse Verdienste um Wissenschaft und Technilk
erworben haben.

Die lolgende Uebersicht bietet iiber das Gewicht von Niederdruck-Dampfmaschinen von den
berithmtesten englischen Maschinenbauern einen Anhalispunkt zur Vergleichung:

| Zahl Gewlehie
1 - ie ler 5 1
| Systeme. p‘,:_'rr_‘." Muschine Erbaver, Systeme, I kst Erbauner.
| krilfte. |in Kegl Cir | = | krifte. il-l Engl. Crr. |
| I 1
== . 30 | 760-s00 Vou 400 | 380—400 : i
Niederdruck-Dampf : | o
| i m :|txrll I:ul'“;l.. t H‘.,::!:: £l LTA0— 1200 | Mands Miller -] 2) Oscilirende  Cylin il 570 -6l | Tals ,1' G ¢ Sol
cier und gewdhnli. 80 [1520—1600 | Baver Camp, der und  Riliven- &) 260 —80D. | V0 G e
| SbEn Kassiln i DO | 1900 = 2000 oder kensel, g | 950—1000 | tl'lr
| ; 120 2280 2400 Seaward, | 1@ ra0—izop ) von fen HAESH |
o ———— I_.._ 4TS =3 I_,. R L =

Man sicht hieraus, dass die Niederdruck-Dampfmaschinen nach dem ete. Penn’schen System
bei gleicher Wirksamkeit die Hilfte des Gewichis des andern Systems haben, Die Dampfmaschinen-

.
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kraft, welche der vorliegenden Maschine angehort, soll hierunter deshalb noeh bestimmt werden,
damit daraus das ohngefihre Gewicht abgeleitet und andere Schliisse und Vergleichungen gemachi
werden kénnen. Dieselbe bestimmt sich durch die Formel :

F nach Plerdelralt = ﬁ”—, WO
33000

E* = arv (nach Pambour) und
ar = Sﬁ,_[f+_f}__ L — (" +p 4 ,() —-‘II 3
qu (l+¢) (1+4) i {1+ &)
Da nun hier die Verdampfungsquantitit der Maschine p. Minute = 8 in Anspruch genommen,
diese aber durch unsere Experimente nicht ermiltell worden, so leilet man sie ebenfalls nach
Pampour (S. 96) durch die Gleichung ab:

] - '+ ¢ i g1
S=(n+qgP) ar = °; indem man selzt ¢
n = 0,00004227 (fir eine der in Rede siehenden Maschinen)

q = 0,000000258 (desgl.)

P="(15+6,5). 144 = 3096 (bei 6,5 Pfd. Dampf)

v =2.25.343 = 171,5 (34,3 Kolbenhilbe p: Minute ) *)
! = 2.5 Thatsache

PA=i0T = "1-095

¢ = 0,05 . 1=70,125also

8 = 0,47 Engl. Cubf. p. Minute, ferner ist

k = 1,187 (nach Pamb, S. 89)

I

p=4.144 = 576
/] = 0,5 . 144 = 72 (nach Pamb. S. 146)
d = 0,14 (das. 5. 128)
Gy,
a =y, .d= 0,785 . (;l—z) = 3,970" ebenso

TRt 1"]',4?":_ 1,186 . ('1,‘.325 J_—L'}.L!J_] b D,Uﬂﬂﬂi'ﬂ‘_.’__?_:_ 576 + 72) 3,97 bdit
(0,000000258.1,14. 171,51 2,5 + 0,125 _0,000000258
ar= 11316 — 2813.9 = 8502,14  daher

Bt = arv = 8502,1 % 171.5
= 1458110,... ‘daher
fin 1456110
I : Plerdekraft= 33000 33000
= 44,2 Plerdekrafl ¥*)
Demnach fiir zwei Maschinen = 2 , 44 2 = 83,4 Pferde.
-D,'I Zahl der Kolbenhibe im Mittel bei der 1. Fahrt — f_ﬂil,? Damplzp. = 4,48
i ¥ 15 T - R e L Ny~ 4 [ 1 5 — I
" " 1 PTG Ao s 1 | - — s
Milte! = 33,3  Miuel 6,5.

®%) Hier muss die Bemerkung gemacht werden, dass es in England fast durchweg Sitte ist, die Zahl der Plerde-
krafte bei den construirten Dampfmaschinen etwa halb so gross anzugeben, als sie sich theoretisch heransstellt,
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Eine solche Maschine wiirde also mach dem Penn’schen System elwas iiber 400 Cir.,, nach
andern Systemen aber, namentlich mit Balancier und gewohnlichen Kesseln an 800 Cir. wiegen.
Es geht also klar und deutlich hervor:

.dass eine Niederdruck-Dampfmaschine von grisserer Hraft als die
;nach dem Sysiem von FPenn in das Schiff eingebaute NMaschine sechon
Jden contractlichen Tiefgang iiberschritten haben wiirde. Umwie vi el
;mehr dies aber der Fall seln wiirde, hiitte man noch schwerere, nach
Jandern Systemen erbaute Niederdrueh-Dampimaschinen angewandt,
liegt ehen so hkiar am Tage.

Um indess diesem wichtigsten Theile der vorgelegten Frage eine gewiss erschipfende Auf-
merksamkeit zu widmen, unternahm man es weiler zu fragen:

sunter welchen Bedingungen wohl dem Contract Geniige geschehen
mhkonnte?

1) Wenn das Schleppdampfschiff einen Weg von Rubrort nach Koln = 24336,5 Preuss. Ruthen
= 300627 Engl. Fuss in 14 Stunden = 50400 Sec. zuriicklegen sollte, indem an dasselbe
zwei Schleppkihne, jeder mit 235 Tonnen Kohlen beladen, gehiingl werden, so mussie dasselbe
gegen den Strom eine Geschwindigkeit

: ;
=Tl 5,96 Engl. Fuss

20400
entwickeln, und wenn
2) die mittlere Stromgeschwindigkeit zu 4,45 angenommen wird, so ist
V+v=10,41 Fuss zu selzen,

3) Ist nun wie [riiher angegeben

K = 0,2

A = 32,540’

A= 2 . 835 = 171 O’ ferner
Al = 51.87

K= 2,5
kE = 0,45 wegen der ginzlich unvollkommenen Bauarl der Kohlennachen,
s0 isl:
/KA + kA% .y :
i) u-—-(1+V K (V+1v) gibt
vw=(1+V U_ij 10,41 = 24,67 Fuss miisste der Mittelpunkt der Schaufelriider in 1 Sec. machen.
i) Demnach in 1 Minute = 60 . 24,67 = 1480,2 Fuss.
6) Ist nun die Peripherie der Riider im Mittelpunkt des Angriffs, wie [rither, = 37,... Fuss,
so folgl, dass die Rider an Rotalionen — K in der Minute machen missten:
1480,2
= A=l
37 d
7) Nach dem bei vorliegender Dampfmaschine angebrachten Vorgelege muss die Kolbenbewegung
im Yerhiliniss von 3:2 schneller erfolgen, es miisste also der Kolben selbst eine Bewegung

von 2 . 40 = ?: = 120 mul seinen einfachen Weg in 1 Minute machen, und da

-_—-1-—_————-_
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8) der Kelhenbub = 2,5 Fuss ist, 8 wire der vem Kolben in 1 Minute durchlaufene Weg

= 120 . 2,5 = 300 Fuss
sEine gsolche enorme Schnelligkeit ginge gegen alle. Theorie und Erfah-
»rung. Die yorziiglichen Praktiker geben gewodhnlich bei Niederdruck-
»Dampfmaschinen dem Kolhen eine mittlere Gesochwindigkeit von 180200
wFuss p. Minute. Und wenn die gegenwiirlige Maschine im Mittel nur eine
w3chnelligkeit von,471,5 Fuss p, M. entwickelte; so hat sie doch mehrmals
»an 180 wahrnehmen lassen und mogen die ungiinstigen Umstinde, unter
sdenen alle Yersuche angestellt worden sind, dazu wesentlich mit bei-
wgetragen haben, dass die Normalgeschwindigkeit nicht immer erreicht
sworden;

Man sleht also aus dieser Betrachtung, dass die gegenwiirtige Maschine
Jjunmbglich ¢ine solehe Hraft entwicleln konmnte, und dass zur Darstellung
«eines so grossen Effectes die herechnete Geschwindigheit vermindert, da=
ngegen die Hraft der Maschine bedeutend vermehrt werden musste.

Um dies letztere zu bewerkstelligen, wiren

a. ein viel lingerer und breiterer Schiffskorper beim Tiefgang von 3 Fuss, oder
b. ein stirker gebautés Schiff bei einer Linge von 90 Fuss, einer grissern Breite als 14 Fuss,
und ein viel grosserer Tiefgang als 3 Fuss mit
¢. grosseren Ridern mit langen und breitern Schaufeln
nolhwendig gewesen, lauler Bedingungen, die dem Contract widersprochen hiitten.
Eyirterung zu 1V,

Man hat geglaubt, dass unsere Beurtheilung eine noch grossere Sicherheit und Bestimmihei
erhielle, wenn man die bereits feststehenden Erfahrungen von anerkannt guten Schleppdampfschiffen,
z. B. dem ,,Overstolz* auffihrie und mit den theorelischen Raisonnements und praktischen
Resultaten vergliche, welche man in Obigem gefunden.

Man machie zu dem Ende mit dem Overstolz eine Reise von Kiln nach Ruohrort und fand
nach den zum Grunde geleglen Ausmessungen und Beobachlungen, deren specielle Auffihrung
hier nicht fiir nolhwendig erachtet wird, dass:

die lheorelische Geschwindigkeit der Motoren dieses Schiffes nach der Formel

0= ( 1+ ;{T) (V — v) berechnet, den Werth
w = 16,06 gib;
dass aber der Versuch, bei einem -Durchmesser der Riider wvon 14?4 Fuss im Mittelpunkt des
Angriffs, also einer Peripherie ven 46;... Fuss und einer miwtlern Rolation von 2{ eine wirk-
liche Geschwindigkeit von
w! = 16,1 Fuss ergab,

aus welchem' Resultate klar hervorgeht, wie auch hier Theorie und Erfahrung in Einklang getreten.

Nach einer andern theoretischen Bestimmung, wo der Overstolz mit drei angehiingten Schlepp-
kihnen behaftet war, deren Ausmessung, Form, Tiefgang unier der eingenommenen Belastung
vorher beslimmt worden war, fubr derselbe in 47 Stunden durch 42'/s Meilen. Man fand daraus,
dass die Maschine alsdann 27 Rotalionen p, Minute habe machen milssen, Nach der amtlichen

3
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Mittheilung, “die' man aus sireng ‘und ‘genau gefiilirten Bu:,hern auszog, ‘waren liei 'dieser Fahiit p.
Minute 24—26 Rolalionen eingetragen.’

Eine 'Anzahl ‘praktischer Erfihrungen, we]che ‘gerade’ 'mit diésem” Schleppdampfschiffe von
Ruhrort *bis ‘Koln unter ‘mancherlei “verschiederien' Selilepplasten” ‘in ‘angehéingtén SeéMeppkihnen
gemacht worden 'sind,” hat"man' in' einer * Tabelle zusammengéstellt, indem z‘u'gle'mlr fiir' die- Wahr-
heit “dieser Thalsachen' gebiirgt’ wird:’ - Man' entnimmt daraus, dass dieses -Sehiff' |

ilen 6. April' 1843 “— 2 ‘eiserneSchiffe! mit '10165 Ctrl 'in 14h/ 444"}

LE 19: Mai » 4 b gl 7 P e i o & VR B ) L
i 29,2 Juli 4 B ALY o FoElEy SSHRETEEh B
T 18. Oet. 3 2 L1 » 7223 i 'm 130" 5*

13 5. Mai 1844 2 3 FE 13 85{](} 3% 11 13h 25¢

ﬁﬂmﬂiz S BEEE 150 a7

g‘escﬁ'[eppl hat.
~ Man ersieht also, dass ein_ vortreffiich gebautes SchILpp{iampf:.c]uIF wie der Umrstulz (in

welches unter keinen Lmslanden eine grossere, noch mehr leislende Dumpfmasc}um. geaelx.l werden
konnte), bei weitem jenem Contracte nicht geniigen konnle, withrend dies Schiff bei einer Linge
von 190 Fuss, einer Breile von 19 Fuss und einem Tiefgang von 3 Fuss eine dreifache Maschinen~
kraft besitzt, Und bei dieser, durch eine Hochdruck-Dampfmaschine. producirten grissern Krafi-
entwickelung war es erst annéhernd moglich, zwei in sehr guter Form gebaule eiserne
Schleppkihne, belastet mit 8456 Clr. = etwa 423 Tonnen, in nahe 16 Stunden von Rubrort nach
Koln zu bringen. Wie ist es nun gedenkbar, in ein Schiff von 90 Fuss Linge und 14 Fuss Breile
hei 3 Fuss Tiefgang eine neue Maschine zu selzen, durch welche 2 . 235 = 470 Tonnen, geladen
in zwei, die schlechieste Form habende, voll gebaute, also den grissten Widerstand leistende Ruhr-
orler Kohlennachen, in 14 Stunden denselben Weg' transporlirl werden sollen?
Ehe men zum vollstindig molivirten Endresullat tbergeht, wird noch bemerkt, dass man auch
bei der Fahrt am 19, Mai von Ruhrort nach Koéln den Kohlenverbrauch niher festgestellt und p.
Stunde Fahrzeit auf 5,1 Cir. Preuss. bestimmt hit, ein Kohlenquanium, welches p. Stunde und p.
Pferdekraft etwa 6,4 Pfd. betrligt, wihrend der Contract S Pfd. slipulirt. Es verbraucht also die
Maschine weniger ].{uhlen als durch den Contract bestimmt wird. :
' Erirterung zu V,
Aus allen diesen Betrachtungen haben, die ernannten Experten die Ueberzengung gewonnen,
und sprechen diese hierdurch als Beaniwortung der denselben’vorgeleglen Frage aus:
ydass es nach dem jetzigen Standpunkie der Wiksensehafi und den Er=
JTahrongen im Geblete der Mechanik darchaus unmbgiien st in
pden Hirper eines Dampfschleppschiffes von Neunzig Fuss Liinge, ¥Viers
nzehn Fuss Breite zwischen den Radkasten und drei Fuss Tiefgang cine
yNiederdruch-Dampimaschinenkraflt zu setzen, dass das Schiff fm Siande
L8t bel eigener Belasiung des Wassers In dem HMessel und der hemis
Jdhigien Hohlen am Bord fiir elne Fahet von Rubrort nach Jiln zwel
o, hiblzerne Nochem, einen jedem mit 235 Tonmen HMollem beladen, auf
(dem Rhelnstrom — stromaufwiirts von Ruhrort nach MHiéln in vierzehn
JStunden zu schieppen.

B S i S

|
|




	[Seite]
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18

