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1. Einleitung

1.1 ProblemstellUng

Die Aufgabenstellung kir den Entwurf
von Schiffen, die der Personenbefar-
derung dienten oder Uberwachungs-,
PrOf- und Hilfsdienste leisten sollten,
hatte im In- und Ausland in der Regel
auch die Forderung nach hoher
Schiffsgeschwindigkeit und damit
hoher Antriebsleistung zum Inhalt.

Die Forderung.ist sicher dann berech-
tigt, wenn hoheitsrechtliche Aufgaben
oder FeuerlOsch- und Rettungsdienste
zu erfullen sind. Für Schiffe, die der
Personen- und GOterbefOrderung und
ggf. der Freizeitgestaltung dienen oder
Labor- und Hilfsdienste zu verrichten
haben, sei dahingestellt, ob es not-
wendig ist, hohe Geschwindigkeiten zu
fordern.

Sehr erstrebenswert im Sinne spar-
samsten Umgangs mit der Antriebs-
energie ware das AnknOpfen an bereits
in fruheren Jahrzehnten entwickelter
Schiffsformen, bei denen eine solche

*) Die hier vorliegende Vereffentlichung
eines Ober 2 Jahre laufenden For-
schungsvorhabens der VBD - gefOrdert
durch die Arbeitsgemeinschaft Industri-
eller Forschungsvereinigungen (AlF) -
muBte sehr stark gekOrzt werden, well
der Umfang der Beschreibungen, der
Diegramme und Tabellen welt Ober den
Rahmen der Oblichen Mitteilungen in
dieser Zeitschrift hinausgehen wurde.
Trotzdem hoffen die Verfasser mit den
hier dargebotenen Texten und Bildern
soweit Einblick in die Arbeiten gegeben
zu haben, daB das Interesse im Leser-
kreis geweckt wird. Dann empfehlen wir,
die Originalberichte Nr. 1013, Nr. 1058
und das Tabellenwerk mit der Umrech-
nung der Widerstande und Schlepp-
leistungen vom Modell auf GroBausf0h-
rungen bis zu 80 m Lange gegen
Erstattung der Kopierkosten zu be-
stellen.
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Forderung nicht erhoben wurde. Dabei
kamen die neuesten Fertigungsmetho-
den und Werkstoffe besonders zur
Geltung, ebenso wie die Erfahrung hin-
sichtlich der Damrnung von Innen- und
AuBengerauschen u.v.a.

Offen ist zunachst die Form eines uni-
verse!! verwendbaren SchiffskOrpers,
der - grundsatzlich far unterkritische
Geschwindigkeiten ausgelegt - dann
in Rundspantbauweise ausgefuhrt
sein soUte. Um die notwendige An-
triebsleistung so niedrig wie indglich
zu halten, ist die Minimierung des Fahr-
widerstandes bei der Formenentwick-
lung dominierend.

Da der Bau von Fahrgastschiffen ins-
besondere für Mosel, Neckar, Main,
Main-Donau-Kanal und andere Kanale
von allgemeinem Interesse ist, ware es
sinnvoll, eine verbesserte Rundspant-
form so zu konzipieren, daB diese fur
einen dehnbaren Abmessungsbereich
anwend bar wird.

Die EntwicIdung widerstandsarrner
Schiffe Mr den Verkehr auf stehendem
Wasser (auch neu erschlossene Frei-
zeitgebiete) geht u. a. auch konform nnit
der durch die EG gefOrderten Entwick-
lung leistungsstarker und leichter Bat-
terien (Fa. VARTA), denn dabei ist nicht
nur an das StraBenfahrzeug, sondern
auch an Boote und Fahrgastschiffe
gedacht.

1.2 Stand der. bisherigen
Entwicklung

Die Versuch'sanstalt fur Bitinenschift-
bau, Duisburg, befaBte sich in den Jah-
ren 1956-1963, der Tendenzvon Werf,
ten und Reedereien folgend, u. a.
mit der Weiterentwicklung schneller
Schiffe, wobei die Formparameter

anfangs denjenigen bekannter Rund-
spantboote entsprachen, aber spater
auf groBere Binnenfahrgastschiffe
hinausliefen.

Diese Entwicklung endete bei den
heute auf dem Rhein verkehrenden
schnellen Fahrgast- und Hotelschiffen,
die auch im Ausland nachgebaut
wurden.

lm Vordergrund stehen jetzt

Widerstandsminimierung und damit
Minimierung der Antriebsleistung
bei niedrigeren Fahrgeschwindig-
keiten, d. h. bei Froude'schen Zah-
len zwischen 0,1 und 0,35.

1.3 Zielsetzung

Urn das gesteckte Ziel, Entwicklung
einer universe!! verwendbaren Rund-
spantform fur unterkritische Fahr-
geschwindigkeiten auf flachem Was-
ser bei minimierter Antriebsleistung zu
erreichen, wurden die in der VBD erar-
beiteten diesbezuglichen Erkennt-
nisse genutzt und durch Variation
der Parameter an einem teilbaren
Grundmodell diejenige Form erarbei-
tet, die den oben genannten °Vorstel-
lungen entspricht
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2. Versuchsvorbereitung

2.1 Auswahl des Spantenrisses

Juan Bader veroffentlichte in seinem
Buch den SpantenriB von Rundspant-
schiffen, wie ihn die Entwicklung bis
1938 henrorbrachte. Dieser RIB diente
u. a. auch als Basis far schnelle Schiffe,
allerdings nur bis zum Jahre 1950. Es
zeigte sich, da8 er far Spezielle Hoch-
geschwindig keitsschiffe ungeeignet
war.

Da dieser Spantenri8 bei einem Lan-
gen-BreitenverhaltnisUB= 4 sehr ge-
eignet schien, wurde er als Ausgangs-
Spantenri8 far die hier zu lOsende Auf-
gabe verwendet Bild 1 zeigt die Repro
duktion aus der genannten Literatur.

Da bei der VBD-Weiterentwicklung
des Risses vor allem auch die Flach-
wasserverhaltnisse Beachtung finden
mu8ten, wurde die Bodenaufkimmung
von 20° auf 10° reduziert [2].

100

ROTDiese Neubearbeitung zeigt Bild 2 1,41

(schon auf 20 Spanten bezogen). Zu-
gleich wurde festgelegt, die Spantfor- I 50

men - wenn meglich - beizubehalten
und die geplante Variation des Block- 25

koeffizienten Cs (father 6) durch
Erweiterung der SpantabstAnde. im
Mittelschiffsbereich und Verdichtung
im Hinter- und Vorderschiffsbereich zu
erreichen. Siehe hierzu die Spent-
flachenkurven in Bild 3.

Bild 5

Aus je 3 Vor- und Hinterschiffen lie Ben
sich also 9 formverschiedene Modelle
zusammenstellen. Tabelle 1 nennt
die Abmessungen und die Formpara-
m eter.

Bei alien Vorgaben und Darstellungen
erkennt man bereits die absichtlich
offengelassene MOglichkeit dutch
EinfOgung paralleler Mittelschiffe das
UB Ober 4 hinaus strecken zu kOnnen
und damit den Untersuchungsbereich
erheblich zu erweitern.-Bild 4 zeigt die
Modellgruppierungen von den Vor-,
Mittel- und Hinterschiffen.

1/2 Sp. -Ilan.

En,

Bild 3

1.1 1153

250

11 1157 /

2.2 Unienrisse

Die obengenannte Vorgabe konnte im
Vorschiff eingehalten, im Hinterschiff
dagegen mate die Breite etwas ver-
grOBert werden, well der Verdran-
gungsschwerpunkt eller 3 Basis-Vari-
anten ebenfalls im Hauptspant verblei-
ben sollte. Urn verschiedenartige
Modelle, jedoch mit gleicher Form-
tendenz zu erhalten, wurden 3 voe-
schiffe und 3 Hinterschiffe (geteilt am
Hauptspant bei L/2) entworfen. Die
EntwurfsmaBe betrugen: L = 6 m;
B =1,5 m; T 0,3 m. Aus versuchs-
technischen - und Kosterigrunden,
sowie in Anlehnung an frOhere For-
schungen, erhielten die Modellvarian-
ten, die im Schlepptank zu unter-
suchen waren, nur eine Lange von
2,5m.

Prozereuale GegertiibeiVellurg
der Widerstandsariteile

der 3 Basisrnodelle
hlTI.

5 6 7 I 9 10 11 12 13 19 5 15

3. Versuchsdurchfahrung

3.1 Widerstandsversuche

GemA8 Planting wurden zunachst die
9 Modellvarianten, aus den Vor- und
Hinterschiffen bestehend auf ihren
Schleppwiderstand hin durchgemes-
sen - erst nach der Auswertung folgte
die Variation von UB.

3.2 VViderstandsanteile

Die Widerstandsanteile

RF = Reibungswiderstand
errechnet nach Inc 1957

und
RR = Rest- oder Formwrderstand

zeigt far die 3 Basismodelle Bild 5.
Hier wurde in Abhangigkeit von der
Froude'schen Zahl (0,1 b s 0,35) das
prozentuale Verhaltnis der Wider-
standsanteile errechnet und ent-
sprechend dargestellt

DarOber hinaus ist noch der spezifi-
sche Widerstand RT/V

Schleppwiderstand
Wasserverdrangung

errechnet worden und in Bild 6 zu
finden.

3.3 Modellauswahl

Bei Betrachtung der Kurvenwerte zeigt
sich, da8 das Modell mit dem kleinsten

/YR

tO

Bild 6

Spantarealkurve
modeNerte 2.1.

Speritiseher Sihispreeiderstand
der 3 easismeaeue

.172 Iclazu als 4, Mcdall die verbesserto
Kombinciion 11511451

1,0 1,5 14, tmal Zo
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Bild 7

Blockkoeffizienten keitsg rad)
stets am ganstigsten abschliat Ande-
rerseits wurde festgestellt, da8 die
Widerstandsdifferenz zum nachstv011i-
geren Modell sehr gering, aber seine
Vertrimmung (buglastig) erheblich
kleiner ist, weil das formbedingte
Unterdruckgebiet im Hinterschiffsbe-
reich einen gewissen Krafteausgleich
zur mehr hecklastigen Trimmlage hin
erzeugt.

Urn den relativ geringfagig hOheren
Widerstand der Modellkombination
1151/45 zu vermindern, wurde im
achterlichen Bereich urn U4 die Kimm-
rundung etwas gestreckt. Danach
zeigte sich, daB beim Erreichen der
Sollgeschwindigkeit der Widerstand
vermindert ist und der bisher ganstig-
sten Kombination 1144/45 nahe-
kommt.

Da die Verdrangung des verbesserten
ModeIls grOBer ist, reduziert sich der
spezifische Widerstand unter das bis-
herige Niveau.

Damit wurde die erstrebte Wider-
standsminimierung, auf die ent-
sprechende Wasserverdrangung be-
zogen, erreicht.

4. GroBmodell

4.1 Modellbau
Urn das Fehr- und ManOvrierverhalten
zu untersuchen und dabei einer-

---=1"

16 6

seits die mitwirkenden MaBstabs-
effekte niedrig zu halten, andeferseits
auch die viel Platz beanspruchenden
Schlangel- und Spiralversuche auf
einem natarlichen Gewasser durch-
fahren zu kOnnen, war es notwendig,
em n grOBeres Modell von der wider-
standsganstigsten Form zu bauen.
Diesem wurden die anfangs genannten
MaBe L= 6 m; B = 1,5 m; T= 0,3 m
zugrunde gelegt Die HOhe des Ober-
wasserschiffes bestimmten die Ver-
suchsbedingungen. Far den Schlepp-
tank genagten 0,1 m, far die Messun-
gen in der Natur muBte eine groBere
HOhe gewahlt werden.

Dieses Oberwasserschiff erhielt - was
sich bei seiner Lange von 6 m unmittel-
bar anbot - die klassische Form eines
Motorsportbootes nach Bild 7. Hier
erkennt man zugleich einen anwen-
dungsorientierten Hintergrund des
Vorhabens, denn far die in weitem
Bereich universell verwertbaren For-
schungsergebnisse clarfte die kleinste
Lange naturgroBer Schiffe ebenfalls
bei 6 m liegen (Bild 8).

Die far die weiteren Ver.suche notwen-
digen Elemente (Anhange) wie Ruder,
Propeller, Wellenbock mit Wellenlager
und Antriebsmotor, sind, in hOSOmm-
licher Weise angeordnet. Der Modell-
propeller wurde - soweit vorab meg-
lich - optimal ausgelegt (siehe auch
Bild 13).

4.2 Widerstand und Propulsion
auf flachem Wasser; h =1 m

Die Widerstandswerte ERIS der ersten
Phase wurden sofort in Schlepplei-
stung PE und die Drehmoment-Dreh-
zahlwerte in Propellerleistung PD urn-
gerechnet. Absenkung und Trimm blie-
ben in ihren Einheiten (Minuten und
Millimeter) unverandert. Der Propul-
sionsgategrad 77D (PE/PD) wurde eben-
falls gleich mit errech net und zeigt die
erwarteten hohen Werte.

Gronmodell
mit hohem Freibord

in klossischer Motorboottorm

= 6,00 m

. 1.50 m

. 0,300 en

. 0,300 m

. 1,386 en,

.0314

I =/ ..1 ./MM=WM!
42 04 06 SI 40 42 ss Se 20

ild 8
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Bild 10

4.3 Propulsion und Manewrieren
auf der Wassertiefe h =4 m

Nach Fertigstellung des Gro8modells
wurden die Propulsionsmessungen
auf 4 m Wassertiefe oberhalb der
Schleuse Raffelberg/Ruhr gefahren. In
Bild 9 sind diese Mel3werte aufgetra-
gen und die Flachwasserergebnisse
hinzugefagt worden. Die konstruktive
Vorstellung, im TiefWasser mit ca.
800 Watt Antriebsleistung den selbst-
gesetzten Grenzwert der Froudezahl
von 0,35 zu erreichen, wurde erfallt.

Die gemessene Geschwindigkeit von
10 krn/h find zu einem Fn-Wert, der
sogar bei 0,36 liegt. Danach steigt der
Beiwert des wellenbildenden Wider-
stands sehr stark an, was zu einer
wesentlichen ErhOhung des Gesarnt-
widerstandes RT fahren warde.

Auch die an die Propulsionsversuche
anschlieBenden ManOvrierversuche
nach Standardprogramm:

0601.660

Lc../b)
- -}

1 11:1111NMEMAIN

Mill/
i

,

,

M 1151

M=1.11.1Mr
....,
2=11 14J

IN
DI 20.

--

5,0 6,0 7,0 0.0 9.0 10.0 Vs Ikrn/M

Bild 9
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fahrten zu eindeutigen Werten und
lieBen eine Beurteilung der Fahrsicher-
heits-Problematik zu.

Bild 13

Dieudenne - Spirelyerauch

h4.0rn: V.1.38m3i.PpeBOOW

Inerel 4(551

Orehlemversuch

I Dt;rchthessier berooen auf toktiactmn Orhhounkt 0, )

h kOrn: V tam'. Pc, 800W

Spotenruder

mit Staukell

Bild 11 zeigt die Ergebnisse des Spiral-
versuchs, aus dem Stand mit voller
LeistUng Und Hartruderlage begin-
nend. Hier bleibt em n Kursunstetigkeits-
bereich zwischen ±1,5°, was bei
Schiffsparametern dieser Art zu erwar-
ten, aber Minimal ist.

Bild 12 zeigt die Ergebnisse der Dreh-
kreisversuche, gefahren zviiischen 400
und 10° Ruderwinkel, bezogen auf die
Bahnkurve des taktischen Drehpunkts.

5. UB-Variation

Da nunmehr die gOnstigste Form des
Vor- und Hinterschiffes gefunden war,
konnte im letzten Schritt UB in syste-
matischer Stufung von 4 nach 8 durch
EinfOgen der bereits gezeigten paralle-
len Mittelschiffe vergrOBert und diese
Wirkung experimentell erfat werden.

Urn das Anwendungsspektrum sehr
breit zu halten, sind die Modellver-
suche auf 5 VVassertiefen ausgefOhrt
worden. Damit wird zugleich der
Anschlu8 zu bestehenden VerOffent-
lichungen und deren interessanten
Ergebnissen hergestellt AuBerdem
werden dann diejenigen Maverhalt-
nisse erreicht die fOr die gewerbliche
Schiffahrt von Interesse und Bedeu-
tung sind.

AuBer der Vor- und Hinterschiffsform
blieb jet nur noch BIT =5 konstant

Bild 10 zeigt das Wertediagramm der
Schlangelversuche, gefahren mit 9,5°,
17° und 25° Ruderlage bei einem kon-
stanten StOtzwinkel von 10° aus einer
Geschwindigkeit von 10 km/h.

' Ruder-, Propeller und Wel(enanordnung

Prate .11558 TR/5 ' Typ Wager/1w
Z./CAE/eel:135

Propeller und Ruderonordnung fiir

Propeller und Ruderanordnung fur X= atria 8 bis 16; Dp =OAT

Mit wachsendem UB erhohen sich

Es bedeuten:

L' = Lange in der CWL

B' Breite in der CWL

CB = Blockkoeffizient

V = Wisserverdrangung

Modell-
maBe
(A = 1)

5.1 VViderstandsversuche

Samtliche in der Tabelle angegebenen
Modellangen wurden nacheinander
auf jeweils konstanter Wassertiefe
gefahren und dabei

der Gesamtwiderstand

die Absenkung

und

der Trimm

in Abhangigkeit von der Fahrge-
schwindigkeit gemessen...Die Wasser-
tiefe h/T ist ebentalls systematisch
gestuft worden, und zwar nach folgen-
dem Schema:

Ch (m/s]

1,358
1,566
1,853
2,215
3,132

= Stauwellengeschwindigkeit =.
VaTh

Da der VViderstand RT nur im unter-
lcritischen Bereich gem essen werden
sollte, dienten die nominal en Ch-Werte
dazu, die Fahrgeschwindigkeit des
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auch-C8 und V in folgender

L' [mm] L'/B' Ca

Weise:

V' [ding]

2500 4,0 0,514 100,2
3000 4,8 0,561 131,6
3500 5,6 0,596 162,9
4000 6,4 0,621 194,2
4500 7,2 0,641 225,5
5000 . 8,0 0,657 256,7

h[mm] h/T

188 1,5
250 2,0
350 2,8
500 4,0

1000 8,0

Es bedeuten

h = Wassertiefe

h/T = Wassertiefen-
Tiefgangsverhaltni

Propeller B-Serie Lauflager frei ktufende Welle Antriebsmotor

A=2 bis etwo 4; 01,=T
T=Konstruktionstiefgang

Rr

Sz

Tr
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Bild 16

Schleppwagens auf den praxis-
gerechten Wert von 0,8 Ch zu begren-
zen und die Zwischenstufung vorab
einzuteilen.

rin=nt:'n'':11saigrviwano,' Urn alle geWonnenen Modellwerte auf,
mOgliche GeoBausftihrungen anwen-
den tu kOnnen, hat die VBD Computer
Rechenprogramme entwickelt, die ab
gerufen und angewendet werden
kOnnen. Hier kam das VViderstands-
umrechnungsprogramm zur Anwen-
dung, wobei, wiederum Mit dem Zel
praxisnaher Ergebnisverwerturig,
mehr der ModellmaBstab, also der
2-Wert, so gestuft wurde, daB GroBaus-
fuhrungen bis zu maximal 80 m Lange
eingeschlossen waren.

5.2 Propulsionsversuche

Der zOgige, zeitsparende Ablaut
der Widerstandsversuche ermoglichte
noch die DurchfOhrung von Propul-
sionsversuchen. Da es allerdings nicht
moglich war, alle Varianten analog zur
Widerstandsmessung heranzuziehen,
wurde folgendes System angewendet:

a) h/T = 2,0 (konstant)
alle 6 UB-Verhaltnisse

b) LIB =6,4 (konstant)
alle 4 h/T-Verhaltnisse

Nach diesem Schema werden die fOr
die Praxis interessantesten und
Werteverhaltnisse Oberstrichen.

Beim Propulsionsversuch werden ge-
nerell gemessen:

Propellerdrehzahl .

Bild 17

aUlta

ra alma,
leaufal awn, wiSaa

Tabelle slier Modelldaten zu Abschnitt 2 bezogen auf L = 6m

a a a a a
a...ard..

Bild 18
nalLIZableial V, Fol WWZIPS17

.S tO 'Mania a nil =Sala vthETWO

... 400 SW SW Re500IT IT*walla n an/

Bild 19

Propellerdrehmoment
Propellerschub
Absenkung
Trimm

und in Abhangig keit von der
Geschwiridigkett aufgetrag en. Die

Hinterschiff
Vorsdhiff

. it

1144
1145

M
1151
1152

N
1153
1134

M
1151 '

1145

'

. M
1153
1145

M
1144
1152i,

M
1153
1152

M
1144 '
1154

1.151

1134

. .

1 L. 6,00. 6,00 6,00 6;00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00

2Bw [m]r, 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

'

1,50 1,50 -1,50 1,50

3 T [ml 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300

4 v 1m31 1,2614 1,515 1,678 1,386 1,475 1,3905 1,5968 1,4718 1,5968

5
VOr.,

[iii v.Spt..01 3,05 3,04 3,036 2,886 2,784 3,195 2,936 3,296 3,138

6
V'el,

[in A L v..01 50,2 50,7 50,6 48;0. 46,4-_ 53,3 48,9 54,0 52,3

7 Aw Em23 6,812 7,56 . .8,064 7,077. 7,313 7,293 7,794 7,563 7,829.

8 Aw eii[m v.Spt.01 : 2,736- 2,803 2,808 2,666- 2,586 2,872. 2,725 2,955. 2,885

9 B 62] 7,905 8,636 9,334 8,225 ' 18685 8,318 8997' 8,655- 6,974 .

10
CWP.

0,757 0,840 0,896 0,786 0,813 0,810-- 0;866 0,840 0,870

11 Cm 0,8023 0,8023 0,8023 0,8023 0,8023 0,8023 .0,8023 048043 .6,.8,023

.

12 CB 0,467 0,561 0,622 0,514 0,547 , 0,515 0,592 0,545 0,592

13 f 0,582 0,6998 0,775 0,6402. 0,681 0,642 ' 0,737 0,680 ' 0,737

14 V2/3
.

1,1674 1,3.191 1,412 1,243, 1,2958 .1,2458 1,3662 1,2939 1,3662'

15 L/V213 5.139 4,5486 4,2493 4,827d 4,6305 4,8162 4,3919 4,6372 4,3919

16 L/B 4,0 4,0 ' 4,0 4,0 '4e0 4,40 4,0 4,0 ,,i,o .

17 L/T 20,0 20,0 ?o,p 10,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0,

18 BIT .5,0 5,0 5,0 5,0 - 5,0 5,0 6,0 5,0 5,0

19- VeL - AW (91.;
5,23 3,95 3,80 3,67 3,27 5,38 3,52 5,68' 4,22
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Modelle wurden als 1-Schrauber
gefahren.

Die Anordnung von WeIle, Propeller
und Ruder fOr die Propulsionsver-
suche zeigt das Bild 13. Wahrend fOr
ModellmaBstabe 2 bis etwa 4 der Pro-
peller unter Basis schlagen dOrfen und
des Durchmessers wegen auch soli-
ten, ist es Oblich, insbesondere bei
flachem Wasser, die Propellerunter-
kante noch etwas Ober Basis fest-
zulegen. Da hier .bewuBt keine Ein-
tunnelung vorgesehen war, Wide dies
zu kleineren Propellerdurchmessern.
Auf den Tiefgang T bezogen, bewegt
sich der Propellerdurchmesser etwa
zwischen 1 und 0,8 T - diese Verhalt-
nisse wurden auch hier gewahlt. Je
nach Durchmesser wird dann auch die
praxisgerechte Anordnung zwischen
den beiden skizzierten Grenzen zu
finden sein. Daraus und aus den
zu erwartenden ManOvrierbedingun-
gen erfolgt auch die Wahl des Ruder-
typs und seine Lage im Heckbereich.
Die PrOpellerwelle kann ohne Steven-
rohr frei laufen; dies begOnstigt den
Zusatzwiderstand.

5.3 MeBwertdarstellung

Neben der oben bereits erOrter-
ten Computerauswertung der Wider-
standsversuche, wurde hier das
Abhangigkeitsverhalten der Modell-
varianten von der Wassertiefe bei
konstanten Widerstanden zwischen
1 und 4 kp herausgestellt. Dies zeigen
die Bilder 14-19.

Eine zusammenfassende und ver-
gleichende Darstellung der Propul-
sionsversuche zeigt em n letztes Dia-
gramm (Bild 20). Hied& wurden
Modellabmessungen und MeBwerte
auf einen willkOrlich gewahlten MaB-
stab A=10 umgerechnet und bei 80 kW

die spezifische Antriebsleistung
PD/V

sowie der TransportgOtegrad
V Vs/PD

in Abhangigkeit von UB aufgetragen.

Belfast konstantem Vs 1st die Tendenz
der Kurven PD/V und G-rv bemerkens-

-n3 !

wert. Die ablesbaren Betrage
sprechen trotz der relativ kleinen
Abmessungen den erreichbaren *er-
ten der GroBschiffahrt. Dazu sei
erwahnt, daB auch das 60-m-Fahr-
gastschiff (Diplomarbeit von Dipl.-Ing.
Mosgalik) bei gleicher Geschwindig-
keit nur 100 kW benOtigt.

6. Zusammenfassung

Ein am Ende der Vorkriegsforschung
in den Schiffbau-Versuchsanstalten
Berlin und Wageningen fOr Boote und
kleine Schiffe (insbesondere von
Henschke und Engelbrecht) empfoh-
lener SpantenriB fOr Froude'sche Zah-
len bis 0,36, wurde in Anlehnung an
die besonderen hydrodynamischen
Bedingungen für Flachwasser umge-
arbeitet. Durch nichtlineare axiale
Verschiebung der Spanten, im Mittel-
schiffsbereich durch Abstandsdeh-
nung, im Bug- und Hecicbereich
durch Abstandsverdichtung, entstan-
den jeweils unabhangige Halbmodelle.
Da die Trennung im Hauptspant
erfolgte, ergab dies 9 Ganzmodelle zur
vergleichenden Widerstandsuntersu-
chung, Modellange: 2,5 m.
Der widerstendsgunstigste Entwurf
wurde noch geringfOgig verbessert
und in 6 m Lange fOr VViderstands-
und Propulsionsversuche im Schlepp-
tank auf einer Wasserhethe von 1,0 m
sowie als komplettes Gro8modell fOr
Propulsions- und ManOvrierversuch
auf einer WasserhOhe von 4,0 m (Ober-
wasser der Ruhrschleuse Raffelberg)
gefahren. Aus anwendungsbezogenen
GrOnden wurde das Oberwasserschiff
des GroBmodells in klassischer Motor-
bootsform gestaftet.

Propulsions- und ManOvrierergeb-
nisse bestatlgten die Richtigkeft der
Entwurfsarbeiten und bewiesen die
Erf011ung der gestellten Aufgabe.

Danach schloB sich eine Stufung der
UB-Quotienten von 4 nach 8 an.

Die Aufgabe wurde dadurch verein-
facht, da8 die in der Mitte geteilten Aus-
gangsmodelle (UB =4) jet nur noch
mit paraltelen Mittelschiffen zu ver-
sehen waren, deren Lange den ge-
wOnschten Stufungen entsprach. Urn
em n breites Wertespektrum zu erhalten,.
wurden die VViderstandsmessungen
auf 5 Wassertiefen zwischen ha =1,5
und 8,0 ausgefOhrt. Mit einer bestimm-
ten Auswahl von Modellen konnten
noch Propulsionsversuche und mit
Hilfe eines bestehenden Computer-
programms eirie Umrechnung der
Ergebnisse auf praxisgerechte GroB-
ausfOhrungen durchgefOhrt werden.
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt
in Tabellen und Diagrammen. Auch

dabei wurde Wert auf eihfache Ver-
wertbarkeit alter Erkenntnisse gelegt.

.Das GroBmodell im MaBstab 1:2,4 ist
zum Freizeitboot ausgebeut worden.
Batteriegetrieben dient es auf Ausstel-
lungen dem Umweltbundesamt und
anderen Instituten als J Funktions-
muster fOr ,eine umwelffreundliche
Freizeitschiffahrt auf Bihnengewas-
sern.

Me Ergebnisse kanneni nach den
Modellgesetzen auf GroBausfOhrun-
gen von 6-80 m umgerechnet werden.
FOr die Schleppleistungen geschah
dies bereits. Die Tabellen wurden in
einem getrennten Heft lzusammen-
gefaBt. In einer Diplomarbeit wurde aus
dieser Entwicklungsreihe em n 60-m-
Fahrgastschiff far NebehflOsse und
Kanale entworfen und zugleich - ent-
sprechend der Aufgabehstellung -
nachgewiesen, daB aufgrund des
geringen Leistungsbederfs sogar
E-Antrieb, batteriegespeist, fOr be-
stimmte Strecken und Fahrzeiten pro-
blemlos maglich ist.

Dieses Forschungsvorhaben wurde
von der Arbeitsgemeinschaft Industri-
eller Forschungsvereinigungen e.V.,
Kelm gefOrdert, wofOr wir irerbindlichst
danken.
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