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Untersuchung widerstandsgUnstiger Bugformen
fUr Seeschiffe Sehr groBer Volligkeit

Von Dipl.-Ing. G. Luthra

156. Mitteilung der Versuchsanstalt filr Binnenschiffbau e.V., Duisburg
Institut an der Rheinisch-Westalischen Technischen Hochschule Aachen

1. Einleitung
Unter dem gleichen Thema ist in Schiff & Hafen", Heft 11/71,

[1] iiber die Versuche zur Verringerung des Widerstands eines
volligen Seeschiffsmodells durch Bugformanderung berichtet wor-
den. Die Untersuchung urnfaSte vergleichende Widerstands- und
Leistungsmessungen mit zwei aus den bisherigen Entwicklungen
in der VBD herriihrenden ellipsoidformigen BugausfUhrungen, von
denen die eine rundelliptische Spanten aufwies, wahrend die andere
in Knickspanten einfacher Bauart ausgefiihrt worden war. Als
Ausgangsvariante ciiente ein Modell der BSRA-Serie mit Volligkeit
CB = 0,85 [2 Und 3], dessen Hinterschiff bei alien Bugvarianteri
unverandert beibehalten wurde.

Wesentliches Ergebnis dieser Untersuchung ist die deutlithe Ober-
legenheit des Ellipsoidbugs gegeniiber dem Grundmodell. Die giin-
stigen Eigenschaften der Ellipsoidform sind auf die bessere Urn- -
stroinung des Modells, insbesondere aber auf die Verminderung
der Wellenbildung im Bereich der vorderen Schulter zuriickzu-
fiihren.

Nachdem in der vorangegangenen Arbeit die partiell vorgenom-
rnene Vereinfachung der Ellipsoidform, bei der die rundelliptischen
Spanten des Unterwasserbugs durch Knickspanten ersetzt wurden,
keinerlei Nachteile hinsichtlich der Umstromung erbrachte, ist das
vorliegende Versuchsprogramm in zweierlei Richtungen erweitert
worden:

2. Obersicht Ober. die Versudie

Tank 9,8 m breiter und 190 m !anger Versuchstank der VBD

Modelle
=25

Anhange
Turbulenz-
erzeuger

Propeller

a.= 0;85

Erstens ist die vorhandene Knickspant-Variante zusammen mit
einem elliptischen Bugwulst untersucht worden. Der Anbau des
Wulstes an diese Vorschiffsform mit relativ grogen Eintrittswin-
keln der Wasserlinien !Mt eine giinstige Beeinflussung der Bug-
stauwelle erwarten und dilrfte dariiber hinaus zum besseren Ver-
halten des Schiffes im Seegang beitragen.

Zweitens sind, urn dem Nachteil der relativ aufwendigen Bauart
des Ellipsoidbugs der *loch billiger ist als eine Ausfiihrung
rnit Wulst entgegenzuwirken, zwei weitere, stark vereinfachte
Vorschiffslinien entwidtelt und in Vergleichsversuchen gepriift
worden.

Die vorliegende Arbeit schliegt au13erdem Widerstands- und
Leistiingstnessungen mit zwei Moclellen der Volligkeit CB = 0,75
em. Es handelt sich dabei urn em n Grundmodell der Goteborg-
Serie [4 und 5] und em n Vergleichsinodell mit ellipsoidformigem
Bug. Die Untersuchungen mit diesen beiden Modellen dienten dem
Zweck, zu priifen, ob das Ellipsoidvorschiff auth bei geringeren
Volligkeiten noCh nennenswerte Vorteile gegenfiber der Normal-
forin bietet.

Wie bei den vorausgegangenen :Versuchen sind . die Mittel filr die
hier beschriebene Fortsetzung dankenswerterweise wieder von der
Deutschen Forsthungsgemeinschaft zur .Verfiigung gestellt worden.

Die Versuche wurden in stehendem Wasser durchgefiihrt
,,--;.-- -

M 0 Ausgangsform nach -Unterlagen der BSRA
M 666-- 731 Ellipsoidbug in Knickspanten
M 666 731 b Ellipsoidbug mit ellipt. Bugwulst
M,666 812 I Vereinfachte Leichterbug-Varianten
M 666 836 f in Knickspanten

a = 0,75 M 613 0 Ausgangsform nach Unterlagen der SSPA
M 613 803 Ell ipsoidbug in Knickspanten
(s. Datentabellen und Abb. 1 bis 6) -

Profilruder, Ruderhacke
15 mm breite Sanctstreifen bei Spant 17 und 19
(20-Spt.-Teilung)

.

P 139 r bzw. P 130 r (s. Datentabellen)

Widerstandsmessungen elektrisch mittels Ringdynamometer mit homogenen Schamieren
und mechanischem Dampfungsglied.
Leistungsmessungen elektrisch mit Kempf- und Remmers-Serat.
Trimm und Absenku.ng mechanisch.
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1,0 m entspr. 25,0 m in Natur 1,36 1,20 1,395 1,304

0,566 m entspr. 14,15m in Natur 2,000 1,700

0,533 m entspr. 13,33 m in Natur 2,00 1,45

Wasserh6he M 666/ ... M 613/ ...
a085
Wasserhohenverhalthis h'/hT bei
T1 T3 T1 TE. .,



2,1 Daten-Modelle der Volligkeit 0,85

Modell-Nr.

Belastungszustand

Lange zWischen den Loten
Breite auf Spant
Tief gang
Verdrangung auf Spant
(entsprechend)
benetzte Oberflache
Volligkeitsgrad

Lange in der WL

Verdrangungs-Schwerpunkt

Verhaltniswert
Verhaltniswert
Verhaltniswert

Flache,
Seitenverheiltnis.
Streckung
Dickenverhaltnis

Lange zw. d. Loten
breite auf Spant
Tief gang
Verdrangung a. Spant
(entsprechend)
benetzte Oberflache
VoIligkeitsgrad

Lange in der WL
Verhaltniswert
Verhaltniswert
Verhaitniswert

Flache
SeiteriVerhaltnis
Streckung
Dickeriverhaltriis
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Lpp [ ml

Ba.Spt. [m]
[m]

Va.Spt. [dm9

[d- mel

P P

6wL
LIA-L [m- ]

LCB
0/0 von L
vor L/2

B/T -
10PV/Lepp -
UB -

[dm2]
'c/h -
he/AR
t/c

2.2 Daten-Molielle der Volligkeit 0,75

Lpp [MI

Ba.Spt. [m]

Va.Spt. [dm9-
[dme]

6PP -
6wL -
LWL [m]
B/T -
10'V/L' p -
L/B

AR
c/h
he/AR
t/c

M 666-0

Grundform ohne Budwuist

I II III

(100 0/0) (80 MO (60 0/0) (100 0/0) (60 0/0) (100 0/0) (60 0/0)

0,2665
758,6

(100 °/0)

515,2
0,850
0,830
4,914

4,800
0,698
0,2155

605,7
(79,8 0/0)

463,5
0,839
0,834
4,827

0,1655
456,4

(60,20/,)
412,3
0,818
0,843
4,696

1,840 2,163 2,168

2,620 3,240 4,220
6,860 4,130

6,8-80

2,251
0,557
1,800
0,1786

M 666-731 M 666731 b

Ellipsoidbug in Knickspanten
ohne Buguvutst Mit Bugwulst

I Ill I III

4,880
0,698

0,2665 0,1655
750,4 457,0

(98,9 0/0) (60,20/0)
509,4 407,4
0,841 0,819
0,821 0,838
4,914 4,691

2,620 4,220
6,790 4,130

6,880

1,183
0,530
1,833
0,1122

4,800
0,698

0,2665 0,1655
753,3 460,0

1,450

4,220
4,160

880

M 666-812 M 666-836

Leichterbugvarianten

I

(100 0/o) (60 0/0) (100 0/0) (60 0/0)

2,620 4,220
6,870 4,100

6,880

. hinter L12

4,606 4,800
0,698 0,698

0,2665 0,1655 0,2665 0,1665
759,9 453,0 750,3 ' 448,7

(100,2 0/0) (59,7 0/0) - (98,9 0/0) (59,1 0/0)
515,0 409,9 508,9 404,8
0,851 0,817 0,840 0,809
0,831 0,847 0,821 0,842
4,914 4,6284 4,914 4,613

2,492 2,486 0,267' 0,267'

2,620 4,220
6,784 4,056

6,880

(99,3 °/0) (60,6 0/0)
521,1 425,7
0,844 0,830
0,824 0,849
4,914 4,691

2,620
6,810
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Modell-Nr. M 613-0 M613-803

Grundform Ellipsoidbug in Knickspanten

Belastungszustand (100 Vo) (80 ale) (100 °A) (80 0/0)

Durchmesier 0,180
Steigungsverhaltnis P/D 1,000
Blattlange co3R [m] 0,053

4,800 4,800
0,680 0,680

0,283 0,233 0,283 0,233
691,8 656,2 700,8 561,9

(100 0/0) (80,4 °A) (101,3 °A) (81,2 °/0)
475,0 422,6 478,4 427,4
0,749 0,731 0,758 0,739
0,731 0,739 0,740 0,745
4,920 4,748 4,920 4,7-62
2,400 2,920 2,400 2,920
6,260 5,030 6,340 5,080

7,06 7,06

Ruder-Nr. R 344

Propeller-Nr. P 139 r Wageningen B 4.55

Durchmesser 'D 0,175
SteigungsverhAltnis P/D

.

0,700
Blattlange c0,7R 0,0515

Ruder-Nr. R 301

Propeller-Nr. P 130 r Wageningen B 4.55



3. Vet suchsvarlanten

3.1 Modelle der Volligkeit 0,85

Fur das im Maf3stab 1 : 25 vorhandene Modell des Ellipsoid-
schiffes in Knidopanten wurde entsprechend der Aufgabenitelfung
em n Bugwulst entworfen, dessen Spanten ebenfalls elliptische Cha-
rakteristik aufweisen. Der Verlauf der Wulst-Wasserlinien hinter
Spant 20 (FP) ist gradlinig, bis sie an die Rumpf-Wasserlinien
anstogen. Die Knick-Kante an der Stogstelle des parallelen Wulst-
teils liegt weitgehend in Stromfadenrichtung. Dem Entwurf hat
die Aufgabenstellung zugrunde gelegen, nicht nut die Wulstform
einfath zu halten, sondern auch seine bauliche Anpassung am
Schiffsrumpf mit einem minimalen Aufwand an Baukosten zu
erreichen.

Spantenri13 sowie die Vorschiffslinien des Modells M 771 mit
elliptischem Wülst sind in Abb 2 dargestellt, wahrend Abb. 1 den
Linienri13 des Grundmodells zusammen mit dem dort untersuchten
Bugwulst zeigt.

WWII" Iaawmmummims
1171MililiNNER
AVIUMIIW MAIML.MIWBesofillawIIMPP,

M7310

.t.ta

Abb. 1: Spantenriss und Vorschiffsform, CB = 0,85
M 666 Grundform (nach BsRA-Serie 2)
M 666a Grundform mit Bugwuist

Abb. 2: Spantenr113 unci Vorschiffsform, CB = 0,85
M 731 Ellipsoldbug in Knickspanten
M 731b mit eilipt. Bugwuist

Die Hauptabmessungen und die Hauptformparameter sind in
Tabelle 2.1 mit denen der zwei weiteren Vorschiffsvarianten zu-
sammengefa13t.

Urn sich der begonnenen Systematik anzupassen, ist der Maii-
stab auch fiir die beiden weiteren Varianten, die nur als Bugteil-
modelle angefertigt wurden, einheitlich mit = 25 gehalten wor-
den. Damit betragt die auf das Standard-Schiff der BSRA-Serie
bezogene Modellange 4,914 m. Fir den untersuchten Geschwindig-
keitsbereich von Fn = 0,15 bis 0,20 ergeben sich Reynolds-Zahlen,
die zwischen Rn = 4,5 und 6,5 X 108 liegen.

Im Hinblick auf die ebertragbarkeit der Versuthsergebnisse ist
die Modellinge noch klein [7]. Fiir die Vergleichsversuche, bei de-
nen die relativen Widerstands- und Leistungsunterschiede ermittelt
werden, ist jedoch die Beeinflussung durch den Magstabseffekt
annahernd gleichbleibend anzunehmen. Wegen der Wahl der Groge
von Modellen in den vorangegangenen Untersuchungen wird auf
die Ausfiihrungen in [3] hingewiesen.

Die bisher durchgefiihrte und in [1] beschriebene Arbeit bestand
darin, Bugausfiihrungen zu untersuchen, die aufgrund der besseren
Urnstromung eine Verminderung der vom fahrenden Schiff auf-
geworfenen Bugwellen bewirken, um so eine Verringerung des
Widerstandes zu erreichen. Die Weiterfiihrung des Versuchspro-
gramms befailt sich vor allem mit der Aufgabe, relativ einfache
Vorschiffslinien auf der Basis der Leichterbugformen zu entwickeln,
die unter Beibehaltung giinstiger hydrodynamischer Eigenschaften
zu niedrigen Baukosten fiihren.

a-ro_4800 rn
B 0.698 m

0.2655 m

Spt-Abst._0,240 m

77'o 15 781,, 79 191/1

L., 4800 m
0698 m
0.2665 m

Spl-Abst._(1240 rn

IU del It7 I.0

Abb. 3: Spantenr113 und Vorschiffsform M 812, CB -= 0,85

15 1900

0 Or 0.7 0 3' fla P0 .00 0.9 1.0 re

Abb. 4: Spantenr113 und Vorschiffsform, CB = 0,85

Die Vorsthiffslinien der beiden Leiditerbug-Varianten M 812
und M 836 sind in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt worden.
Der Unterschied zwischen diesen beiden Formen besteht einmal
darin, dal3 bei M 812 der obere Knick und die dariiberliegenden
Wasserlinien, ahnlich wie em n Zylinderbug mit einem gro13en Radius,
ausgefiihrt sind, wahrend sie bei M 836 einen elliptischen Verlauf
aufweisen. Zum anderen unterscheidet sich der Obergang vom Bug
zum parallelen Mittelschiff im Bodenbereith. Fur M 812 ist der
Obergang so gestaltet worden, dal ein Bodenknick, der mitunter
die Kimmumstromung beeinfluBt, verrnieden wurde. Diese Aus-
fiihrung ergibt eine Auffacherung der unteren Teilspanten. Dahin-
gegen sind bei M 836 die Spanten dutch entsprechende Verschie-
bung der Spantfugpunkte parallel gehalten worden. Eine wesent-
lithe der Spantflachenverteilung wurde nicht vorge-
nommen.

3.2 Modelle der Volligkeit 0,75
Als Ausgangsvariante diente das vorhandene Modell M 613 der

friiheren Untersuchung [5]. Dabei handelt es sich urn em n 4,92 m
langes Modell (2 = 25) der SSPA-Serie [4] mit einer Volligkeit von
CB = 0,75. Unter Beibehaltung der Hauptabmessungen und .Ver-
haltniswerte wurde für dieses Madell em n Ellipsoidvorschiff ent-
worfen und durch Abanderung der rundelliptischen Spanten eine
aquivalente Knickspant-Konstruktion entwickelt, wie sic fiir die
Volligkeit CB = 0,85 in [1] untersucht worden war. Urn die Unter-
suchung auf eine Variante zu beschranken, wurde fiir die Ver-
suche die Knickspant-Konstruktion gewahlt und als Bugteilmodell
hergestellt. Fiir die rundelliptische Spantform la& sich eine noch
giinstigere Umstromung und damit wahrscheinlich eine Verbesse-
rung der fur die Knickspant-Variante ermittelten Ergebnisse
gegeben annehmen.

Das Hinterschiff des Ausgangsmodells wurde unverandert bei-
behalten. Die Hauptmodelldaten und Formparameter der beiden
untersuchten Vorschiffstypen sind unter 2.2 in Tabellenforin zu"-
sammengestellt. Spantenri13 des Ausgangsmodells und des Ellipsoid-
vorichiffs in beiden Entwurfsausfiihrungen zeigt Abb. 5.
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Modell M613 Grundf orm
(ma) SSPA-Bericht 441
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Modell M803 Ellipsoidbug in Knicksptn.

Abb. 5: SpantenrIB
CB = 0'75

Versuchsdurchfuhrung

Die Widerstandsversuche wurden mit den unter 3.1 und 3.2 be-
schriebenen Modellen bei Konstruktionstiefgang entsprechend dem
beladenen Zustand und bei 60 °/o bzw. 800/0 des Konstruktions-
tiefgangs entsprechend dem mittleren Ballastzustand jeweils auf
zwei Wasserhohen durchgefiihrt. Die Versuche erfolgten im grol3en
Tank der VBD.

Gemessen wurden Schleppwiderstand, Trimm und Absenkung.
Fiir das Wellenbild wurden an der Megstrecke vom Tankrand aus
Seitenaufnahmen gemacht.

Leistungsmessungen erfolgten mit alien Versudisvarianten auf
zwei Wasserhohen bei einem Tiefgang (Konstruktionstiefgang). Der
Reibungsabzug wurde nach der ITTC-Reibungslinie entsprechend
dem MaSstab = 25 bestimmt. Der erfaBte Geschwindigkeits-
bereich betragt Fn = 0,14 bis 0,20 fiir CB = 0,85 und Fn = 0,15
bis 0,23 fUr CB = 0,75. Es wurden fiir die zwei Volligkeiten zwei
verschiedene Propeller verwendet, deren Kenngrogen unter Modell-
daten angegeben sind.

Eine Cbcrsicht iiber die Versuche ist der Tabelle 2. zu entneh-
men.

Versuchsergebnisse

5.1 Widerstandsmessungen CB = 0,85

Die Ergebnisse der Widerstandsversuche mit den Vorschiffs-
varianten der Volligkeit CB = 0,85 sind (bier nur auf einer Was-
sertiefe) in Abb. 6 wiedergegeben. Die Umrechnung der Me13-
ergebnisse auf die Groflausfiihrung ist mit Hilfe der ITTC 57-
Korrelationslinie ohne weitere Korrekturen vorgenommen worden.

In Abb. 7 sind die Gesamtwiderstandsbeiwerte CT-Modell der
verschiedenen Varianten bei Konstruktionstiefgang liber der Froude-
Zahl FnL aufgetragen. In der gleichen Abbildung werden unten
die Gesarntwiderstandsbeiwerte in der Form CT ilber der

V Modell
auf die Verdrangung bezogenen Froude-Zahl Fn v dargestellt. Diese
Darstellungsweise wurde gewahlt, darnit bei der Gegeniiberstellung
der Ergebnisse die kleinen Abweichungen in den VerdrHngungen
der Vergleichsvarianten Berticksichtigung finden.

Wie aus Abb. 7 zu ersehen ist, liegen alle untersuchten Entwurfs-
varianten mit Ausnahme des Leichterbugs M 812 giinstiger als das
Grundmodell mit konventioneller Vorschiffsform. Der Leichterbug
M 812 weist etwa 4 bis 5 0/o hoheren Widerstand auf. Dahingegen
ist das zweite Leiditervorschiff M 836 nicht nur besser als die
Grundform, sondern es verhalt sich irn unteren Geschwindigkeits-
bereich bis zur Auslegungs-Froude-Zahl von Fnr, = 0,165 0,17

Abb. 6: Widerstands-
messungen

Abb. 7: Modellwider-
standsbelwerte
vollbeladen V
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sogar giinstiger als der Ellipsoidbug. Erst bei hoherer Geschwindig-
keit erweist sich der Ellipsoidbug am giinstigsten. Das Anbringen
des Bugwulstes am Ellipsoidvorschiff bringt, ahnlich wie auch bei
den bisher üblidien Formen, zusHtzlich eine Widerstandsverringe-
rung, die im Ballast gr.:513er ist als im vollbeladenen Zustand. Die
Wirkung des Bugwulstes ist geringer auf flachem als auf tiefem
Wasser.

Die auf die Grundform bezogenen Leistungswerte der vier Ver-
gleichsvarianten sind in den Abb. 8 und 9 fiir zwei Wassertiefen
und zwei Tiefgange aufgetragen. Der Vergleich 1ä1t zahlenmOige
tiberlegenheit der drei Varianten gegeniiber dem Grundmodell
erkennen und zeigt, dal3 der im Vollastzustand festgestellte 4 bis
5 °/oige hohere Widerstand für Leichterbug M 812 sich im Ballast-
zustand nicht wiederholt. Auf Ballasttiefgang sind demnach prak-
tisch alle untersuchten Entwurfsvarianten giinstiger als die konven-
tionelle Grundform.

Besondere Beachtung verdient die Leichterbugvariante M 836,
die trotz der stark vereinfachten Form ebenso giinstige Wider-
standseigenschaften aufweist wie das Ellipsoidvorschiff.

5.2 Leistungsmessungen CB = 0,85

Die aus den Propulsionsversuchen ermittelten sand auf die
Grogausfiihrung umgeredineten Wellenleistungen aller Versuchs-
varianten sind mit den dazugehorigen Drehzahlwerten iiber Ge-
schwindigkeit in Abb. 10 (nur eine Wassertiefe) dargestellt. Auch
hier eigen sich ahnliche VerhaltniSse wie bei den Widerstands-
versuchen. Der Leistungsbedarf der drei gUnstigeren Varianten
betrigt fiir die Auslegungsgeschwindigkeit und auf graer Wasser-

fre6
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Abb. 8: Leistungen bezogen auf die Grundformwerte Wassertiefe h = 25,0 m

015 077 0,9 0.2, FnL

Abb. 9: Leistungen bezogen auf die Grundformwerte Wassertiefe h = 13,33 m

tiefe zwischen 80 und 90 °/o von dem der Grundform (Abb. 8
unten). Auf flacherem `37asser (Abb. 9) ist die Leistungseinsparung
geringer. In beiden Fillen ist die Leichterbugform M 836 dem
Ellipsoidvorschiff etwa gleichwertig. Der Anbau eines Bugwulstes
bringt einen weiteren Gewinn von 4 his 60/0.

Auch wenn keine zahlenmiBigen Angaben iiber den Leistungs-
bedarf auf unbeschrinkt tiefem `37asser gemacht werden konnen,
so ist doch aufgrund seines zunehmenden Verlaufs zu graen Was-
sertiefen hin anzunehmen, claB er zumindest die hier auf h 25,0
Meter festgestellten Werte nicht unterschreitet.

Abb. 10: Leistungs-
messungen CB = 0,85

r> Foto Tab. I:

Seitenaufnahmen des
Wellenbildes am Vor-
schiff

CB 0'85
Widerstandsversuch
Konstruktionstiefgang
Wassertiefe h = 1,0 m;
Geschwindigkeit Via =
1,35 m/s

Abb. 11: Propulsions-
gutegrad, Sog, Nach-
strom und Giltegrad
der Anordnung

Ir
1,1 IS 1

Leichterbugvariante M 856

Wassertiefe h =25.0m;,71.tr. =1.36

- 0 Grundlorm
71 E01m5n11999 In loicksporerm
71-9 --- ml? Mugmulst

0/5 0.78 020 FnL

Die Ergebnisse der Messungen hinsichtlich Propulsionsgiitegrad,
Sog- und Nachstromziffer sowie Giitegrad der Anordnung sind in
Abb. 11 iiber der Geschwindigkeit aufgetragen.

5.3 Verglehth der Seitenaufnahmen CB = 0,85

Urn das Wellenbild bei den verschiedenen Bugformen vergleichen
zu konnen, wurden von den fahrenden Modellen bei vergleich-
baren Geschwindigkeiten Seitenaufnahmen gemacht, die in der
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Foto-Tabelle 1 (weitere im Bericht) wiedergegeben sind. Die Ge-
geniiberstellung läIh das in ursachlichem Zusammenhang mit
der Linidittitung stehende ungiinstige Wellenbild bei der
Ausgangsforrn und bei der Leichterbugvariante M 812 deutlich
erkennen. Dagegen wird mit dem Vergleich der Seitenaufnahmen
veranschaulidit, da8 sowohl der Ellipsoidbug als auch die Leichter-
bugvariante M 836 eine bessere Umstromung des Modells bewir-
ken. Die giinstigen Eigenschaften dieser beiden Formen sind im
wesentlichen auf die Verthinderung der Wellenbildung am Bug
und im Bereich der vorderen Schulter zuriickzufiihren.

5.4 Widerstands- und Leistungsmessungen CB = 0,75

Die Ergebnisse der Widerstands- und Propulsionsversuche mit
der Ausgangsform und der Ellipsoidausfiihrung sind in Abb. 12
dargestellt. Die Gegenaberstellung der Leistungswerte zeigt, dal3
zwar das Ellipsoidvorschiff auch bei der Volligkeit von CB = 0,75
Vorteile bringt, die Leistungsersparnis auf tieferem Wasser ist aber
nur minimal. Erst auf flachem Wasser und bei der damit ver-
bundenen Veranderung der Umstromungsverhaltnisse kommt die
Ellipsoidausfiihrung zur Geltung. Der Gewinn der Wellenleistung
fiir die hier untersudite Knickspant-Variante betragt etwa 70/0.
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Abb. 12: Lelstungs-
theimungen, CB 0,75

der stark vereinfachten Form widerstands, leistiingsmagig
wesentlich giinstiger als die Ausgangsform und kaum schlechter
als der Ellipsoidbug.

Der Bericht enthalt augerdem Ergebnisse von Vergleichimessun-
gen an zwei Modellen der Volligkeit CB = 0,75. Die Gegeniiber-
stellung der Widerstands- und Propulsionseigenschaften zeigt,
das Ellipsoidvorschiff auch bei der geringeren Volligkeit Vorteile
bringt. Der Gewinn gegeniiber der Normalform ist jedoch kleiner
als bei der Volligkeit CB = 0,85 und vor allem auf flachem Was-
ser zu verzeichnen.

8. Symbolverzeichnis
(Es werden nach Maglichkeit die von der ITTC festgelegten

Buchstabensymbole benutzt, vgl. International vereinbarte Buch-
stabensymbole und Bezeichnungen auf dem Gebiet der Schiffshydro-
dynamik", zusammengestellt von Prof. H. Amtsberg, Schiff & Ha.
fen", Heft 4/1967).

Spantflathe allgemein

Propellerkreisflache
Abgewickelte .und gestreckte Fliigelfladie der Propeller

Ruderflache
Breite auf Spanten
Profilsehnenlinge
Block-Koeffizient
Reibungswiderstandsbeiwert (ermittelt nach ITTC 57-
Linie)
Restwiderstandsbeiwert
Gesamtwiderstandsbeiwert CT = KT/(e12 V2 S)'
Auf die Verdrangung bezogener Gesamtwiderstands-
beiwert (Resistance-displacement coefficient)
cTv = RT (02 72/3)
Nabendurchmesser des Propellers
Propellerdurchmesser
Reibungsabzug beirn Propulsionsversuch
Froude-Tiefenzahl Fnh = V/Vg h
Froude-Zahl FnL = V/Vg Lpp
Auf die Verdrangung bezogene Froude-Zahl
(Speed-displacement coefficient) FnV = V/Vg VIA
Wassertiefe
Seitenhohe des Ruders
Fortschrittsziffer des Propellers
Drehmomentbeiwert
Schubbeiwert
Lange in der Wasserlinie
Lange zwischen den Loten
Abstand des Verdringungsschwerpunktes v. Hauptspant
in °/o v. Lange
Propellerdrehzahl
Propellersteigung
Wellenleistung am Propeller
Schleppleistung
Reynolds-Zahl (fiir Schiff mit LwL fiir Propeller
mit co,7R)
GesamtwiderstandKT
Benetzte Oberflache des Schiffes
Absenkungsz
Sogziffer
Dicke des Ruderprofils
Tiefgang
Propellerschub
SchiffsgeschwindigkeitVs

V Verdrangung auf Spanten
Nadistromziffer, bestimmt iiber SchubidentitatVT
Propellerflugelzahl
Propulsionsgiitegrad
Giitegrad der Anordnung
Wirkungsgrad des freifahrenden Propellersno
Modellmafistab
Trimmwinkel
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6. Zusammenfassung

Die im vorliegenden Bericht behandelten Modellversuche sind
eine Fortsetzung der unter gleichem Thema in Schiff & Hafen",
Heft 11/71 [1], veroffentliditen Arbeit (gleichlautender Titel). Die
Fortsetzung enthalt Ergebnisse von Widerstands- und Propulsions-
versuchen mit zwei weiteren Vorschiffsausfiihrungen für em n See-
schiffsmodell der Volligkeit CB = 0,85. Die beiden Varianten wur-
den aus dem bereits untersuchten Ellipsoidvorschiff enrwickelt,
dessen Anderung in Anlehnung an Bugformen seegehender Leich-
ter vorgenommen wurde.

Dariiber hinaus wurde das Ellipsoidvorschiff, das in der voraus-
gegangenen Untersudiung die giinstigsten Widerstands- und Propul-
sionseigenschaften aufwies, zusammen mit einem Bugwulst unter-
sucht, urn die Wirksamkeit einer solchen Anordnung an diese
Form zu priifen. Es zeigt sich, dais der Anbau eines Wulstes auch
in diesem Fall zusatzliche Vorteile bringt. Die hierdurch erzielten
Geschwindigkeitssteigerungen bewegen sich in der gleichen Grogen-
ordnung, wie diese von der Praxis her fiir die bisher
Formen bekannt ist. Der Gewinn ist sowohl im beladenen als auch
im Ballastzustand zu verzeidinen.

Ahnlich wie beim Ellipsoidvorschiff festzustellen war, zeigen die
Leichterbugvarianten, dd. es bei der Bugformgebung vor allem
darauf ankommt, die Wasserlinien bis zu deren tibergang zum

_parallelen Mittelschiff allmahlich zu verandern. Die Leichterbug-
variante mit elliptischem Verlauf der oberen Wasserlinien ist trotz
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