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windkanalversuche mit Uberwasserschiffen - Fahrschiffe,

Fahrgastschiff, Tragflichenboot, Schlepper und Hecktrawler,

1, Einfuhrung

Der vorliegende Bericht ist der letzte von drei Berichten, die das
umfangreiche aus Windkanalversuchen mit Uberwasserschiffsmodellen

am Institut fiir Schiffbau gewonnene Material enthalten (s.a.[3], [1]).
Die Untersuciiungen fanden im Kahmen des ltorschungsvorhabens 'lLuft-
krifte an Schiffen' statt. Auf der Hauptversammlung 1967 der STG wur-
de bereits ein Uberblick iliber die Untersuchungen zum Thema ‘'Windkraf-
te an Uberwasserschiffen' gegeben, es konnten jedoch nur wenige Bel-
spiele der Versuchsergebnisse gebracht werden [1]. In der genannten
Arbeit wird auf die AbhdAngigkeit der Windkrifte und -momente von den
Abmessungsverhiltnissen und der Form der Uberwasserschiffe sowie aufl
die Anwendungen der Ergebnisse ausfilhrlich eingegangen. In vieler
Hinsicht kann deshalb auf diese Arbeit verwiesen werden. Die spevicl-
len llodellversuchsergebnisse fiir das Forschungsschiff 'Metecor' =ins

in einem bescnderen Bericht zusammengestellt [ZJU

bDie If5-Berichte Nr, 187 und 188 enthalten Windkanalversuchser-ehnis-
se mit Frachtschiffsmodellen bei verschiedenen Aufbautenvariationen,

wobel unterschiedliche Ladungs- und Trimmzustinde beriicksichtigt sind.

vengegeniiber enthilt dieser Bericht die Ergebnisse der Versuche nmit
rahrschiffs- und Fahrgastschiffsmodellen sowie mit den iodellen ei-

niger wichtiger Spezialschiffe.

2. Beschreibung der untersuchten Modelle

Alle siodelle haben eine im Verhdaltnis zur Lidnge groBe'LateralflﬁchR.
3ie sind also hesonders seitenwindempfindlich. Es ist bekannt, da-
rahrgast- und brdhrschiffe bei starkem Seitenwind oftmals Manitvrier-
scuwierigkeiten besitzen und u.U., stabilitdtsgefdhrdet sind. Wegen
der meist hohen Fahrtgeschwindigkeit spielt aber auch der windwider-

stand eine Rolle,



]
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rahrschiff 7000 BRT (Abb,.1) :

Das Modell wurde nach Zeichnungsunterlagen der 1961 gebauten 'Kron-

prins llarald' der Jahre-Linie hergestellt und hat ein Kreuzerheck.

Fahrgastschiff (Abb.2)

Humpf und untere Aufbaudecks wurden vom 7000 BRT-Fahrschiff ubernom-
men., Die Aufbauten entsprechen einem hiufig ausgefiihrten Fahrgast-

schiffstyp (z.B. der 'Theodor Herzl' von 1956},

rahrschiff 'Black Watch/Jupiter' (Abb.3)

bas Modell war von den Liibecker lenderwerken fiir Schornstein-fiauch-
versuche gebaut worden und wurde dem IfS zur Messung der Windkrafte
und -momente zur Verfiigung gestellt. Ls besitzt ein Spiegelheck mit

deckpforte.

Tragfliachenboot Typ Supramar PT56 (Abb.4)

Fir die Versuche wurde dem IfS ein im Mafstab passendes Modell von
der Supramar AG zur Verfligung gestellt. Das Modell wurde sowohl auf
CWL als auch im ausgetauchten Zustand auf Tragfldchen untersucht.

Seesciilepper (Abb,.5)

Das Modell entspricht dem 2750P5-Schlepper 'Atlas' der F.Schichau
ambH Bremerhaven., Wegen der Unterbringung der Boote an der Stcuer-

bordseite ist das Modell nicht zur Mittschiffslinie symmetrisch.

Hafenschlepper

Uas iodell wurde aus dem Seeschlepper durch Umbau der Aufbauten er-
halten (angelehnt an die Hafensciilepper vom Typ 'lse' und 'Karl' mijt

Abgaspfosten) .

iecktrawler 940 BRT (Abb.6)

ks hundelt sich um einen 1962 von der Kickmers-Werft Bremerhaven ge-
bauten Typ mit Mittschiffsaufbau und versenkter Back. Das jodell wur-
de so gebaut, dapg der Aufbau auch ganz vorn hinter der Back befestigt

werden konnte {(Variante 2).



Vouw Tragflachenboot abgesehen wurden alle Modelle nur auf dem hon-
struktionstiefcang untersucht. Bei den grofen Lateralflachen haben
mogliche Tiefgangsdnderungen hei diesen Schiffstypen nur einen ce-

ringen kEinflup auf die Beiwerte der Windkrafte und -momente,

konstruktion der Modelle

Speziell fiir diese Versuche wurden die Modelle des Fahrschiffes und
I'ahrgastschiffes, des Hecktrawlers und des Schleppers gebaut, die
jeweils in zwei Varianten untersucht wurden (s.o.!). Viese Modelle
waren wie die iibrigen Windkanalmodelle im Baukastensystem aus [eak-
holz und Messing hergestellt und besafien ein vollstandiges Unterwas-
serschiff, um die Moglichkeit der Untersuchung verschiedener Tiel-
gange, Trimmlacen und Kréngungen zu haben. lUie beschriebene Untersu-
chung erstreckte sich aber nur auf den Konstruktionstiefgans ohne
Triwmm und kringung. Wie spezielle Versuche zeigten, haben verschiede-
ne Vereinfachungen der Modelle (z.B. Weglassen kleiner Bauteile) nur
einen sehr geringen kinflup auf die Versuchsergebnisse [1],[4]. bas
siodell der 'Black Watch/Jupiter' entsprach in der Ausfiihrung den an-
deren windkanalmodellen (jedoch ohne Unterwasserschiff), wihrend das
siodel]l des Tragflachenbootes PT50 ein naturgetreues Schaukastenmo-

dell war,
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3. Beschreibung der Versuche

Lie Versuchq&anden im Windkanal des IfS statt. Eine eingehende Be-
schreibung der Versuchseinrichtung ist in [1]&3] enthalten. Die

wichtigsten Versuchsdaten sollen nachfolgend zusammengestellt wer-

den:
,
Strahlquerschnitt (rechteckig) Ag = 1,750 x 1.00 m”
Strahlgeschwindigkeit V ca. 12.8 bis 31.3 m/ s
2 'y
Staudriicke q = = V° = 10,10 bis 60.6 kp/n”
c Vel 6
iteynoldszahlen Rn =~ = 1,16 bis 2.69-10
Strahlversperrung AL/AS = 0.050 bis 0,167

Uber die Einzelheiten der Versuche, die Korrektur der Melwerte und
die Mefgenauigkeit sind in [1] unad [3] ausfilhrliche Angaben cemaclht.
Ver Linflup der Anlaufgrenzschicht der Bodenplatte (26mm dick auf
Modellmitte) ist fiir die Modelle mit hohem Lateralplan vergleichs-
weise gering. Er kann ndherungsweise durch Multiplikation der hei-
werte wit dem Verhdltnis des Staudrucks q auferhalb der Grenzschicht
zumnl mittleren 2taudruck Uy zwischen Wasseroberflache und mittiecrer
Lateralplanhdhe A /L, erfolgen (s. auch [1] ).

Der Linfluf der bhei einigen Modellen groffien Strablversperrunyg auf

den Staudruck und die wirksame Schriganstrdmung am Modell wurde
nicht korrigiert. Fir Versperrungsverhialtnisse AL/AS‘U.US mu-ten cie
, . . . . . 0 o . .
querkraftbeiwerte um maximal 2 bis 5 /o erhtoht werden. Das gilt auech

fir die Widerstandsheiwerte im Bereich anliegender Stromung.

In der Ubersicht lber die Versuche sind zum Vergleich einige wicht -

ge seometrische Verhidltniswerte der iodelle mit aufgefiihrt, 5 bo-
- ) = ’

deuten:
AL/AX = Lateralfliche iiber Wasser / Lufthruptsp-ntfliche
HLm = ALJLUA = mittlere Lateralplanhohe
ZHLm _).AL
T = 5 = 'lidhen-Lidngen-Verhdltnis', das dem -eitenver-
UA LhA haltnis des Uberwasserschiffs entspricht.

Beim Fahrgastschiff, beim Schlepper und beim Hecktrawler wurden

auch die Krafte und Momente auf dem ilumpf ohne Aufbauten gemessen.



Ubersicht Uber die Versuche
C
&
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> NS c E .
« 2 <« g Ergebnisse
Modell = & FEe o E 5 8
4 & T 2 4@ ¢ & <«
Fahrschiff 7000 BRT 576 0203 013 1718 10 4 11 -
¥ ] ' ¥ 250 5 4 12 7
Fdhrschiff  Rumpf 98 0121 00M 179 W0 3 21 -
" ] ) f+ 250 1D 3 22 -
Fahrgastschiff 5¢9 0189 0125 177 1O 4 31 -
n ¥ ¥ y 250 S5 4 32 8
Féhrschiff  Black Watch/Jupiter’ 546 0213 0151 191 10 3 41 -
I * 1 ¥ 269 5 3 42 9
Trogfléchenboot Supramor PTS0
Schwimmzustand (Cwi) 372 0232 012 121 10 3 51 ~
t ¥ ¥ i ¢ 170 5 3 52 10
" ¥ " ¥ ¥ 240 10 3 5% 10
auf Trogflachen £02 -~ - 133 10 2 61 -
it ¥ - - 191 5 3 2 M
Seeschlepper 2750 PS
Anstromung v. Steuerbord 265 0246 0105 117 10 3 71 -
" " i i @ 164 5 3 72 12
P [ I " #1719 10 3 1% -
Anstromung v. Bockbord " 1 ¥ 4116 10 3 81 -
! " ¥ ] ¥ 163 b 3 82 13
] ] " f 176 10 2 83 -
Rumpf ohne Aufbauten 224 01% Q058 160 S 3 Q ~
Hafenschlepper 247 0242 0103 117 10 3 101 -
7 r 4 ' 164 5 3 102 14
i I} /] ' 179 10 3 103 -
Heckirawler 940 BRT
Aufbou mittschiffs 411 0158 O 170 10 4 111 -
i " # # 240 S 4 MN2 15
Aufbou vorn 401 0%0 0102 172 10 3 21 -
] ] ] /] " 242 5 3 122 16
Rumpf ohne Aufbauten 413 0122 00”78 242 10 2 13 -



4, Definition der Kraft« und Momentenbeiwerte
{vergl. skizze Abb.4 in [3]).

Die 3-Komponentenwaage lieferte unmittelbar den Widerstand D (die

hraftkomponente in Hichtung der Relativanstromung), die Guerkralft ¢

(hraftkomponente senkrecht zur Anstromrichtung) und das Giermowment N

(das Moment um die ilochachse in LOA/H) als Funktion des Anstrdmoin-
kKels €. Mit Uilfe der in die Modelldrehscheibe eingebauten tollmomen-
tenwaage wurde bel einigen Modellen als vierte Komponente das iicl]l-

moment K gemessen (Moment uw die Langsachse in der WL-Lbene).

Die Langskraft X und die Seitenkraft Y (Kraftkomponenten in uchiffs-

langsrichtung und senkrecht dazu} erhilt man aus C und D durch cin-

fache Umrechnung,

Die Ergebnisse der Versuche sind in den Tabellen und Bildern in der

Form dimensionsloser Beiwerte enthalten. Diese werden wie folgi de-

finiert:
c, = D/a-Ap Widerstandsbeiwert (entsprechend c., cy, ey
°p(ax) = D/ Ay
ey = N/q-AL-LOA Giermomentenbeiwert
= K/q-A - - K. A g i
cg = K/q-A-H o= K LUA/q Al lollmomentenbeiwert
i)
q =(Q/2}V‘ Staudruck der Anstromgeschwindigkeit
AL’ AX Lateralfldche bzw, Lufthauptspantflédche
Die Koordinaten des scheinbaren Druckpunktes sind:
Xp = N/Y ('Druckpunktvorlage')
z, =-K/Y ('Druckpunktlhiochlage').
3. Erliuterungen der Versuchser:ebnisse
lm Rahmnen der Gesamtdarstellung der Versuchsergebnisse wurde anl din

Abhdngigkeit der Kraft- und Momentenbeiwerte von den wichitiz=ton geo-
metrischen Verhdltniswerten des Uberwasserschiffes eingegangen [17.
: ]



An dieser dtelle so0ll deshalb nur aut «ie Besonderheiten der Modell-
versuchsergebnisse derjenigen Schiffstypen eingegangen werden, dencn

dieser Uericht gewidmet ist,

Die Versuchsergebnisse sind in den Abb.T bis 16 Hber £ aufgeiracen
worden, Wie in Bericht Nr,187 [3] sollen wiederum in einer Ubersicht

einige wichtige Beiwerte der untersuchten Modelle zusammengestellt

. - . . -0 0

und verglichen werden: wWiderstandsbeiwerte Ch fur € = 07, 907 und
0 . N ) . s

1807, die Maxima der Guerkraftbeiwerte Comax und der Giermomenten-
. . * . . 0 .

beiwerte c,, und die Kollmomentenbeiwerte ¢ filr € = 20", Einige

Nmax K
geometrische Verhaltniszahlen der Modelle sind wiederum mit ancege-

ben worden (ALH/AL bzw, AXR/AX sind die Anteile des lumpfes an Lu-
teralfliche bzw., Lufthauptspant)}. Der Einflup der Anlaufgrenzschicht
auni die Beiwe:te wurde ndherungsweise durch Multiplikation mit dem

staudruckverniltinis q/qm korrigiert (vergl,3., Ausnahme: cK).
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Allgemeines.:

Die Schiffstypen, deren wWindkanalversuchsergebnisse in diescm fe-
richt zusammengestellt sind, haben eine grofle Lateralflédche gemein-
sam, also einen im Verh#ltnis zur Ldnge hohen Lateralplan. Das bhe-
deutet, dap die Hohen- Langen -Verhiltnisse ('Seitenverhiltnisse"')
EAL/LUA2 grof sind (24 /L OA 2y 0. 150) z.,8. im Vergleich zu Fracht-
schiffen (EAL/LOAz {0,150 im beladenen Zustand). Da diese Schiffsty-
pen bei starkem Seitenwind z.T. grofere Mandvrierschwierighkeiten ha-
ben, sind schon mehrfach einzelne windkanalversuche mit Modellen von
i"fahrgastschiffen und Fahrschiffen durchgeflihrt worden. bagegen sind
die hier gebrachten Versuchsergebnisse von Schleppern, Hecktrawlern
sowie einem Tragflidchenboot neu. Nachfolgend werden die Versuchscr-

¢ebnisse flir die einzelnen Schiffstypen getrennt besprochen.

Fabrschift 7660 BRT (Typ 'Kronprins llarald!, vergl. Abb.7

—

as Schiff hat eine wenig gegliegerte Hilhouette. Ausdruck dolir is
das grofe Verhiltnis Lateraltliche zu Lufthauptspantfliciie (1 /A
5.76). In Verbindung mit dem groBen Hohen-Lingen-Verhaltnis “XL L“
ergeben sich grofe Maxima der {uerkraftbeiwerte, die wezZen der sym-

metrischen Siliiouette im vorderen und hinteren Anstrdmbercich nahe.v

gleichgrofi sind.,.

ver widerstand bel Anstrémung von vorn ist gering. Der niedrige wi-
derstandsbeiwert cp ist nach [1] auf eine im Verhaltnis zur schuiffs-
breite grofe mittlere Lateralplanh6he HLm = AL/LUA zuriickzufihren.

hwiderstandsvermindernd wirkt sich auch der stufenfiérmige Aufbau des
I‘runtschottes aus., Der grofe stromlinienfdrmige Schornstein mit nice-
drigewm widerstandsbeiwert und gropfem Fldchenanteil am Lufthauptspant
A, trdgt auferdem zu dem geringen widerstandsbeiwert c

X
stromung von vorn bei,

I)(AX) bei An-

Interessant ist ebenfalls die Betrachtung der Liangskraft- und der
seltenkraftbeiwerte. Die grofen Querkraftbeiwerte C. bewirken in Ver-
bindung mit verhdltnismdfig niedrigen widerstandsbeiwerten, du die
cX-Werte fiir € » 50° positiv werden, d.h. nach vorn gerichtet sind
(*Schub'), obwohl der Wind noch von vorn kommt. In Hhnlicher weise
ist Cy im achterlichen Anstrombereich fir e € 130° negativ (nach hin-

ten gerichtet, 'widerstand'), obwohl der Wind von hinten kommt.
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Diese Besonderheit der cX—Beiwerte findet sich ebenfalls beim tahr-
gastschiff, beim Fahrschiff 'Black watch/Jupiter!’ sowie beim Trag-

flichenboot, Lie cy-Beiwerte zeigen bei € = 50° bis 60° und 120° ein
ausgeprigtes naximum, was ebenfalls aul die hohen guerkraftbheiwerte

zurickzufiithren ist,

Fahrgastschiff (vergl. Abb.8)

Das Modell unterscheidet sich vom Fahrschiff nur durch die Aufbauten-
form,die Lateralfldche und damit das'Seitenverhdltnis’ 2AL/L“§ sind
kleiner, ebenfalls die mittlere Lateralplanhdhe. Auferdem liegt das
Frontschott weiter zuriick, ist aber nicht stufen{drmig, wodurch der
Widerstand bei Anstromung von vorn grofer als beim Fahrschiff wird.
Die Querkraftmaxima Cemax sind etwas niedriger als beim Fahrschiff
{(kleinerer Wert 2AL/LOA ) und wiederum im vorderen und hinteren An-

strombereich etwa gleichgrop.

Fahrschiff 'Black Watch/Jupiter' {vergl. Abb.9)

bas modell der Liibecker Flenderwerke wurde zusidtzlich in das Ver-
suchsprogrammu aufgenommen. Seine Abmessungen sind groGer als die
der anderen :lodelle, die strahlversperrung ist verhdltniswm& iz ¢r:
so daf die in Abschnitt 3 bzw. in 1 gemachten angaben uber den
zinflup der sStrahlversperrung auf die Versuchsergebnisse besonders

zu beachiten sind,

Das Fahrschiff hat Spiegelheck und leckklappe. Der Lateralplan ist
hoch, symmetrisch und wenig gegliedert, was groffe, im vorderen und
hinteren Anstrombereich etwa gleichgrofe cC—Maxima ergibt., las =c¢hiff
ist im Vergleich zur 'Kronprins Harald' breiter, hat also ein hklei-
neres LOA/B—Verhéltnis. Dies Bewirkt, zusammen mit dem weit vorn lie-
genden, nicht stufenfdrmig ausgefithrtem Frontschott einen gré-eren
widerstand bei Anstrdmung von vorn. Der Widerstand bei achterlicher
Anstromung ist deutlich niedriger, was auf den nach hinten stalenfdr-

mig auslaufenden Aufbau zurickzufiihren ist.

Im Vergleich zu dem oben besprochenen Fahrschiff und Fahrgastschiff
ist das vordere Giermomentenmaximum niedriger und das hintere ent-
sprechend hoher, Der Grund hierfiir ist die fiir alle Schiffe nit Spie-

gelheck kennzeichnende Lage des Druckpunktes weiter hinten,



- 12 -

Tragfldchenboot PT50 (vergl. Abb.10 und 11)

Tragflachenboote sind wegen ihrer hohen Geschwindigkeit besonders im
ausgetauchten Fahrtzustand (tauf Tragflidchen') grofen Windkriflften und
-momenten ausgesetzt. Das wird bei der Konstruktion des Rumpfes und
der Autfbauten beriicksichtigt. Der gewahite Typ ist z.,Zt. in Luropa

derverbreitet-te,

Fahrt das Boot als Verdridnger, also auf der CWL, so dhnelt es in der
Si1lhouette durchaus anderen tahrgastschiffen, der RHumpf ist jeaoch
dicker (LUA/B = 4,81). Das Spiegelheck und die Aufbautenanordnung ru-
fen cine starkere Asymmetrie zur iauptspantebene hervor. Das du ert
sich in ungleichen Querkraftmaxima im vorderen und hinteren Anstron-
bereich. Der bDruckpunkt liegt wegen des Spiegelhecks wiederum welter
hinten als bel schiffen mit Kreuzerheck, wodurch ein kleineres vor-

deres und ein grogeres hinteres Giermomentenmaximum entsteht.

ver widerstandsbeiwert ¢y fiir seitliche Anstromung ist niedriger als

bei den untersuchten Fahrgast- und Fahrschiffen, was auf die stro-

wungsginstige Abrundung des Humpfes und der Aufbauten zuriickzufihren

ist. Im Fahrzustand 'auf Tragflidchen' mit vollig ausgetauchtem iumpf
sind die Giermomentenbeiwerte Cy kleiner, Auferdem sind die wider-
standsbeiwerte )y und die Seitenkraftbeiwerte Cy -~ besonders fur den
seitliichen Anstrombereich - gréler. Die Langskraftbeiwerte unter-

sclieiden sich fir beide Fahrtzustiande nur wenig.

Seeschlepper 2750 PS (Typ 'Atlas', vergl, Abb,12 und 13}

ks handelt sich um einen mittelgrofen typischen Bergungssci:lepner.,
Wegen der Asymmetirie des Modells zur Mittschiffsebene wurde das Mo-
dell bei sSteuerbord- und Backbordanstrdmung untersucht. Der Aufbau

ist selr grop und liegt extrem weit vorn, Das vordere Giermomenten-
maximum ist deshalb sehr stark ausgepriagt, wdahrend im hinteren An-
strombereich praktisch kein Maximum der Giermomentenbeiwerte existiert.

Auch der Verlauf der yuerkraftbeiwerte ¢, ist nicht zu 90° symme-—

C
trisch, beil 909 tritt noch eine verhdltnismafig grofe Querkraft auf.
Die Langskraftbeiwerte und die Widerstandsbeiwerte im Bereich klei-
ner Anstromwinkel (bezogen auf die Lateralflidche) sind gro: (kleines

Verhiltnis der Lateralfladche zur Lufthauptspantfléche).
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Hafenschlepper (vergl. Abb,.14)

bas Modell wurde aus dem Seeschlepper durch Umbau erhalten. Er wirkt
durch die Zusammenfassung der Masten und des Schornsteins in einem
hohen Abgaspfosten kompakter. Die Kraft- und Momentenbeiwerte unter-
scheiden sich nur wenig von den Werten fiir den Seeschlepper. Das
vordere Giermomentenmaximum ist beim Hafenschlepper allerdings noch

ausgepragter und der (Querkraftverlauf noch asymmetrischer.

dlecktrawler 940 BRT (vergl. Abb.15 und 16)

Der llecktrawler wurde in zwei Varianten untersucht, und zwar sowohl
mit Mittschiffsaufbau (Ausgangsform, vergl. Abb.4} als auch uwit vorn
an die Back anschliefendem Aufbau. Im 'Seitenverhdltnis' 2AL/LGi s0-
wie in der sSilhouette dhnelt der lHecktrawler einem kleineren “racht-
sciiiff in Ballast. Auch die Kratt- und Momentenbeizahlen #Hhneln sebhr
den iWerten des in der Ubersicht mit aufgefiihrten Frachtschiff{es von
4500tdw, Das spiegelheck bewirkt allerdings wiederum eine starkere
bruckpunktricklage, so dap das vordere Giermomentenmaximum - zugun-

sten des hinteren - kleiner als das des Frachtschiffes ist,

schlieft der Aufbau an die Back an ('Variante 2'), so vermindert sich
der Widerstand bei Anstrémung von vorn {grdfere Abschirmwirkung der
Back). ¥Mit dem Lateralschwerpunkt wandert auch der scheinbare druck-
punkt nach vorn, was im vorderen Anstrombereich ein gro-eres und im
hinteren Anstrombereich ein kleineres Giermomentenmaximum zur Folge

hat &
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Tab., 1 (vergl. Abb. 7)
Tab, 1.2: Fahrschiff 7000 BRT
A, = 0,177 w2,  Ag/Ay = 5.76, 24 /L, = 0.203
7 e T S I/ ~0A B
6
q/qm = 1,044, Rn = 2.50-10

€ cC CD CX CY CFT CEIr CK

T 04000 04045 =0e045 06000 04045 O -

5 04056 04057 =02051 06061 0,080 00,0218 S—
10 04114 04077 =0,056 04126 0,138 0.,0385 0.1270
15 04198 04105 =0+050 04218 04224 040572 —_
20 04278 04154 =0.050 0e314 04318 040738 0.2675
25 04352 04224 =0,055 04,414 0,417 0.0905 —_—

7 0e823 06299 =04047 04516 04518 041073 0.4340
35 0,489 (0398 =0.046 (04629 0.631 041290 —_—
47 04544 0.492 =04028 06732 0,734 041418 0.5650
45 06575 04592 =0.,012 04825 0,825 041552 0.6230
50 04575 04666 04012 04880 048580 041570 0.6650
55 0,541 06722 04029 046902 04503 04,1507 —_
60 04457 04752 04020 04879 0.879 041362 0.6830
65 04365 0748 0a01l9 04834 04834 061145 —
70 04298 04766 0e018 (0e821 04821 040945 0.7110
75 04,224 04790 04012 04821 04821 040765 —_—
80 0.144 04818 0.000 06830 04830 060620 0.7080
85 0.065 00823 "0.007 Oo826 00826 000429 ——iten.
90 =0e006 04810 =0.006 0.810 04810 0a0272 0.7150
95 =0,078 04808 =0,008 0811 04811 0.0141 —

100 =04,161 04801 =0,019 0,817 0,817 ~-0.0057 0.7140
105 =04225 04776 =0,017 04807 0.808 =0.0170 —_—
11 =04290 04752 =0.015 06805 04806 =0.0341 0.7220
115 =04365 06735 =0.020 04820 0.5820 ~0+0508 —_—
120 =0e454 0744 «0es02]1 0871 06872 =040702 0.7280
125 =04515 06699 =0e021 (e868 0869 =00807 —
130 =04552 0eb44 =0.009 04848 04848 ~0s0862 0.7230
135 «04576 0e572 =0.003 0812 0,812 =0.0861 0.7100
147 «04562 04489 04013 0e744 0.745 =0.0818 0.6900
145 =04503 00389 0e030 06635 04635 ~040736

159 =0,433 04301 04044 0,526 04527 =0.0649 0.5700
155 =04354 06230 0,059 06418 0.422 =0.0562

160 =0,266 04172 0,071 04,309 0,317 —0.,0441 0.4360
165 =~0,186 04125 0.072 04212 0.224 -0,0333 —
170 =0,110 04092 0.072 04125 0.144 =0,0220 0.2580
175 =04053 04073 0.068 0s059 0.0%0 ~0e0107 —_—
187 04000 04063 04063 04000 0+063 0 —_—
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[ RNV L e NN S
I D D

7"
g0
90
100
11”
120
130
135
147
157
167
177
18!\

Tab. 2.1: ¥dhrschiff Rumpf

0.104 m°

= 1,081,

c

GeHON
0,099
0194
0e291
04373
04385
0.387
0+339
De249
De124
=0e«0Nb6
=0e20%
~0.317
-0,383
~0.402
~04392
~0a4360
~04,268
“00158
=0.078
C.000

, AL/AX = 6.98,

Rn

°p

0s011
Coe023
04076
0,177
D318
0.358
De470
De596
D727
D.798
NeB838
0.826
D.729
04600
Delt65
D.385
06299
04160
Q2067
fe025
0s011

= 1.79-10°
CX CY
-0.011 0000
—0.,005 0,101
“0:005 00209
=0.008 0341
=0.004 04490
=0.009 00553
‘00006 0-609
_OUOOLF 0-686
~0«01l4 Qe769
=0s017 0«807
=-0«N45 (838
=—0.053 0+849
~0s042 04791
~0.032 0.711
~0.009 0614
-00005 0.549
=0.002 De468
0.004 0.312
04009 0DL171
0011 0.081
04011 04000

Tab. 2
2A. /L 2 - 0,121
L’ T0A * !
°rr  °x
Ds011 Oe
0.102 00,0285
0209 Q0.0617
De341 00831
04690 040994
0De553 0.1021
De609 D+1026
0.686 0.0969
0769 0.0836
0«807 0De0612
0+839 0.0188
0850 -0.0162
De793 —040463
DaTll =04,0669
0614 =04.0669
Ca549 =0.0629
Os468 =040602
0e312 —-040579
06172 =0a0421
0,082 -0.0162
0.011 O




Tab, 2

Tab, 2,2: PFihrschiff Rumpf

) _ 2
Ap = 0.104 n°, Ar/Ay = 6.98, 2h1 /Lo, " = 0.121,
_ .100
a/q = 1.081, R = 2.50-10
€ ¢ °p °x Cy Cpp °xN

C 0s0C0™ Da003 =0.003 0000 0+003 0o

5 04053 0005 04000 06054 0.054 040137
17 0,101 2,014 0,003 04102 0.102 040290
15 0,144 04,036 0.002 04148 04148 0.0450
2 B,154 0,069 0,001 0.206 0.206 00,0611
3" 0e297 Nel71 0.000 Ne343 00343 0008"4'2
47 D377 0319 =0.002 0494 0.494 0.09%9
45 0,389 0,397 =0.,005 04556 0.556 0.1026
5¢ 0.38? 0047(‘ -0.,005 0+.609 0.60% 001026
67 04343 0,616 —0.,011 04705 0.705 0.1063
T3 04251 (04722 =0.011 D764 Q02764 (0.0868
87 04127 04812 =0.016 0.822 04822 040520
92 =0,052 0,846 =N.053 0eB4B 0847 (0.0187
107 =0,205 04818 =0,060 04841 0,843 -0,0179
117 =0,4318 0,719 =0,053 0,784 0.786 —-0.,0513
127 =0+395 04805 —0e039 06722 06723 -040690C
137 =0e422 04465 =0a4024 06627 (627 =-0407C0
135 =0.476 04382 =0.017 0557 04557 =0.0645
147 =0,369 N4298 =0.009 04475 0,475 =040651
157 =04272 Q155 =04002 04313 (e313 «040565
16" =0417" Q4064 0,002 04182 0.182 ~040449
170 =0,078 0,021 0007 0081 0.081 -0.0173
187 0.00" 0e004 0.004 0,000 0.004_ 0.




10
2G
30
40
45
50
6!“.
7~

-
A

97
100
119
120
13¢
135
140
150
16.
17¢
18cC

Tab. 3

3.1: Fahrgastschiff

2
0.165 m°, AL/AX = 5,69, ZAL/LO
- 1.046, R_ = 1.77-10°

e °p °x Cy Cpp

0.00C 0.061 =0.061 0.000 0.061
0,131 00084 “0.060 0.144 0.156
0e288 04164 =0.057 00323 0.328
Os41l]l De314 =0,066 (04513 0,518
0e522 04491 =0.040 047153 0,717
04539 04580 =04029 04791 Q792
0e528 04652 ~0+015 0839 0+839
Cea28 04723 0009 (e840 0.840
062970 04760 0,012 04814 0.814
Deld4 04811 04001 0823 0.823
04002 04830 04002 04830 0.830
=0e146 04808 =-0.003 0821 0.821
=04268 Qa742 04002 04789 04789
=04427 D4713 =0.013 0831 (0.831
~0e526 De622 =0.002 0814 0.814
=0,551 04570 0.014 0.793 0.793
04562 04496 0.019 04749 0.749
—0+438 04301 0.041 04530 045321
-0.274 00159 00055 0.312 06317
=0+119 0088 040686 061322 04148
04007 0e067 0067 0+000 0067

2
A = 00189,

°N

Qs
0+0390
D+0724
01057
Del323
0+1397
Qasl402
01208
0.0888
00576
00207
~0+0096
-0e0395
~0s 0603
~0.0801
_000784
-0.0748
~0s 0624
~0+0428
=0e0248
Oe




Tab, 3 (vergl., Abb. 8)
Tab, 3,2: Fahrgastschiff
A. = 0.165 m%, A /A, = 5.69, 2A./L.,° = 0.189
L * ' I’ X tE L/ 0A * '
o/, = 1.086, R_ = 2.50.10°
€ o °p °x °y Cpp °N °x

T 0400" 0,055 =0s055 0000 0s055 0o —

5 04060 0+061 —0+055 0065 0.085 040206 —
1C 04131 04078 =06054 04143 04153 0.0389 0.1340
15 04207 04107 =04050 04228 04233 040563 _—
20 06286 04158 =0.050 04323 04327 040717 0.2900
25 04369 04223 =0.,0066 0428 0,431 040896 e
30 04,411 0,310 —0.,063 0,511 0,515 10,1077 0.4510
35 0,473 04396 =04053 0,614 0,617 00,1227 _
40 04529 04491 -0a036 04721 04722 041343 0.5610
45 04546 0,568 —0,016 04787 0.787 00,1396 0.6370
5 06539 0,640 0.002 0.837 0.837 0,1401 0.6710
55 04491 NeT0l 0001 0e856 04856 041333 —_—
6C 0831 0724 04011 0,842 0.842 041184 0.7140
65 04362 04730 0,020 04814 0.814 041034 —_—
70 04286 0e753 04011 04806 04806 040874 0.7310
75 00208 0.792 -00004 Onalg 0.819 000729 —
BO 04132 0817 =0e012 0.828 0.828 00573 0.7500
85 04067 04835 —=0.006 04838 04838 0.0437 —_—
90 =04001 0819 =0.001 04819 0.819 0.0255 0.7560
95 =0s076 0819 =0s0046 04822 0822 040114 —

107 =0,4147 0.797 =04007 04810 04,810 =0,0059 0.7600
105 =06207 De760 =0+003 04788 0.788 -0.0181 —_—
117 =04266 GCaTl4 =0.006 0De762 04762 —-0+0259 0.7640
115 =04346 06713 =04013 06792 04792 —-0.0497 S—
122 =04422 GCe706 =«0e012 06822 06822 -040610 0.7590
125 =0,478 04671 =0.006 06824 04824 =0,0715 S
130 =04519 0eb13 =04003 0+804 0.804 =-00788 0.7430
135 =04547 04563 0s011 04785 0.785 ~0.0812 0.7180
140 =04558 04485 04013 06740 04740 -0.0738 0.7000
145 =04,522 04401 0s029 0s658 04658 =0.0696 _—
150 =04447 0,296 0.036 04529 0,530 -0.0611 0.5950
155 ~04356 04213 04042 04413 04415 =0,0527 —_—
160 =0428C 04153 0,048 04315 06319 -0.0435 0.4660
165 =0,196 04111 06057 06218 04225 —0.0339 —_—
170 =04121 04084 04062 0el3% 04148 -0.0231 0.2580
175 =0,055 04069 0s066 06061 04,088 =040115 _
189 Qe " 0«063 Q+063 0000_0 Ooc_ﬁz CL. —




Tab,

L
e/,

1%
2"
30
49
45

&M

g~
gn
10
117
12
13n
135
14~
157
167
17~
18~

4.1:

A = 0.214 m°,

= 1.040, R,
°c °D
04007 04077
04122 0,095
0,287 9,182
D.,438 0,316
D528 04507
0,549 0,607
"eB861 0,688
0,473 0,783
0315 0,806
0s1325 0.81l4
=0+023 N.B1l4
~0420N6 D.817
~04319 0.778
-0e48Y% 2,750
-04.546 04,631
~0es543 04546
-0s+53" 3.465
~0e425 04,300
=0,.,269 0,162
-00123 0.0gﬁ
Qe 007 T 2063

Tab.

4

Fiahrschiff "Black Watch/Jupiter®

Ap/Ay = 5.46,

= 1.91-10°
°x °Y
=0.077T (0000
~0.072 04137
~0.072 0332
=0,055 (04537
-0.049 0.730
~0,041 (0.,818
-0+013 (0.888
0.018 0.91%
0,021 (0,865
~0s008B (.825
-00033 0.814
=0.061 0840
~0+0364 0.840
-0+048 Q+894
-0s012 0Q.834
0002 0770
0015 00705
Ne047 Q4518
0.061 0,308
0.067 (137
0063 («0CN

2AL/L

0.077
0.155
Qe340
04540
0.732
0.819
0.888
0.914
0.8865
D+825
0«814
0.843
0.841
0.865
0.834
D771
0.705
0.220
0.314
0.153
D063

2

OA = 0.213,

°N

Qs
00381
0.0701
0.0961
0.1161
0+1256
01315
0.,1154
040815
Qe 0485
00052
~0.0190
—010537
-000854
'0.0985
=0.0966
~0«0882
‘0.0745
-000497
-000265
Qs




Tfab, 4 (vergl. Abb. 9)

Tab., 4.2: Fahrschiff "Black Watch/Jupiter"

2 2
A; = 0.214 n°, AL/AX = 5.46, 2AL/LOA = 0.213,
6

q/qm = 1,040, R, = 2.69¢10

€ Cc CD CX CY CFT CN

T 0eNDT N40T2 =06072 0e00N 0072 Do

5 Oor\f)? "0074 -00068 0006‘1’ 00093 000209
17 04127 0,090 =0.067 0.140 0.155 040385
15 (e274 04128 =04070 04230 04241 040528
2~ 0.,285 0s181 =-0.073 04330 0+338 0.0704
25 04376 04242 —-0.061 04443 04,447 (040833
3% 04847 (6323 =-06056 06548 04551 0.0952
35 0509 04412 04046 (4653 (G655 (041068
45 0,567 (4602 =0.025 0.827 0.827 0.1253
57 0567 04681 ~Cs004 0.886 (0.8886 041307
55 (0538 0,741 0.016 (04916 0.916 041264
67  Qa475 N.T7B8 04,018 0.920 0.920 0.1186
65 (4396 N.T778 0,030 04873 04873 0.1001
77 0e312 08759 04034 04820 0,820 0el019
75 04222 D.817 04004 Q4847 0,847 040628
87 04134 0.827 -0.0}1 0.838 0.838 (0.0585
85 04043 (04830 -0.029 04831 0,831 0.0299
90 =04042 04834 =0.082 04834 (0.835 040124
95 =04125 Ne8l7 =0.053 0825 0.826 040052
100 =0,202 04817 =0.057 04839 0,841 —-0.,0177
105 "00263 04792 "00049 0.833 00835 "0.0327
117 =04321 0760 =04041 04824 04825 =0.0513
115 «0,414 04761 =04N54 04865 0.867 —-0.0740
12 =0e577 D755 —04056 04904 0906 =040940
125 =04542 OGCe702 =0s042 0886 (Q.887 -0.1008
137 «0e562 Cab24 =04029 D839 (4BL0 =0+0995
135 =0454% 06539 =0.004 0766 0.766 —-0.0961
147 =04537 Q4471 04015 04714 04715 =040892
145 =04485 0.375 04029 04612 04613 =0.0824
15” _00417 0.289 000“2 0-506 O¢507 -000721
155 —00353 1.220 00050 0.413 0.416 -000664
167 ~0.275 04157 0,053 04313 0,318 -0.0530
165 =0,195 0,113 0,058 06218 04225 ~040385
177 "‘00213 7.081 0.042 0224 06228 —-0.0241
175 =047"53 0,063 0.058 0.058 0."82 -0.0122
187 Q.07 Ne056 04056 04000 0036 D




Tab.

3’\
4N
45
g~
60
7
8-'\

17"
11°
127
13~
135
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157
16"
17n
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Tab., 5

5.1: Tragflichenboot Supramar PT50
Schwimmzustand (CWL)
0.226 m°, A./A, = 3.72, 2A_/L.,° = 0.232
‘ ’ ' X T L/ “0A * '
= 1.035, R = 1.21-10°
e °p °x Cy Cprp °N
Oooﬂn 0.116 _00116 00000 0.116 Ca
0s081 Cel3a4 =-0,118 04103 0157 00376
00189 00189 "00113 0|2‘|'2 0.267 0.0652
0.331 06340 =04129 Q457 0Q.475 0.0840
0s501 02551 =0,100 04738 0744 040995
0.531 CeB37 =04075 048256 0.825 0.1108
DeB54L NGT713 =0,042 04897 0,897 041124
0,483 (0eB28 04,004 04558 04958 040990
0e259 04828 =0.040 04866 0.867 040705
Cal25 (o841 =-04023 (0B850 0.850 04,0398
0.0"-" 00865 -00000 00865 0-865 0.0032
=04192 06832 =04.046 (0853 04854 -0.0361
=N0e318 NGg775 =0e032 0836 04837 =0.0625
-0e6ll Neb32 =DaC1l0 0aBO04& 0804 =0.0773
=0e&4T79 04621 04032 Q784 0,784 =041015
=Nabsb]l CTabS8M Q070 0722 Q4725 =040995
=0 s&b 3 Ne490 0s090 Deb54 04661 =-0.0952
=0e367 Ne369 0a.139 Des96 (04515 =-0e0829
=04237 Cae244 04148 (04306 (0240 —-040541
=011 N,a167 D146 0,137 (0.200 =0,0274
047" 24130 04130 0.000 C.130 Qo




Tab. :

A =

L

q/qm = 1.035, Rn

€

15

25

35

45
59
55

65
77
75
8"
85
g-
95
107
105
11¢
115
12
125
13"
135
140
145
157
155
16.
165
17.
175
1865

5.2

0.226 m2,

e

g.,00"7
0,037
G, 087
0,133
0.2""‘
0425
Ne331
0.396
Cets75
0.538
06555
0,527
Oet62
Ce.386
0s274
0.188
06121
e 074
=042
=0.123
~0,187
04257
~0,306
-00338
—0.39¢
“Qabls2
=0 4468
~0D 4437
‘00397
~0.362
=0.375
-0e235
=0.,17"
-0,1"2
=0, 762
0,0G3"7

Tab.

Tragfldchenboot Supramar PT50
Schwimmzustand (CWL)

°p

04102
0,109
06115
0,138
Ca.181
0e235
Ne312
C.405
Oeb94
Ceb1l9
0a703
Ce780
Qa«811
7.819
0,813
Ne798
Oe812
eaB824
Ne.813
Ca811
04775
G739
Ca7264
De687
0e659
D644
0.606
Nad46
Ce4e&2
Oa415
04353
0.286
0e220
0.183
Caldb
O.121
04117

AL/Ay = 3.72,

= 1.70-10°
Cx CY
“0+102 0000
“0-105 0.047
-0.098 04105
-00099 00164
=“0.102 0,250
-0.103 0e334
—04104 0e443
=0«105 04557
—0.072 0.682
=0.027 0.818
~0.026 0e895
-0.01% 0-942
=0e005 04934
0.004 (0.905
-0+020 0.858
~0.,025 0.819
~0.012 0.823
0001 (0.828
=Ne002 04813
-04052 Ca815
“0s049 04796
—0.051 0.778
-00040 0.786
=0.N16 0,766
~0e012 Q4767
0«007 0,782
0.030 04765
0.055 0+716
0sNTE  DW6Z28
0ellZ2 0.563
Del25 De&90
0+131 0.398
0el26 04296
0e133 04212
0,125 0,126
0115 04075
0,117 06,000

2AL/L

Cpr

0102
0.115
O.144
0.192
0270
0350
0455
0«567
0.686
0.820
0.896
Q942
Ce%324
04905
0.858
0.820
0.823
0.828
0.813
C.82C
0.797
D780
0.787
0.766
0.767
0.782
04766
0.719
0.633
0.575
0506
04419
0.322
0.250
0,177
0137
D.117

0A

2

Cx

Qe
0+0179
0.0381
0.0518
NDe06E1
040750
00802
Q0.0897
Nes0955
0+11320
0ellé&7
01075
0+1018
0.0811
00734
0.0579
0«0396
0e0332
0¢0035
~0e0202
-0e0341
-0.s0574
-000617
~0.0750
-0s0953
-04101%
~0s1110
-001C25
-0.0%60
-0.090%
*0-0795
-0.0651
-0.0495
-0.0409
-0,0275
_000134
Os

5 (vergl. Abb,

= 0.232,

10)



Tab,

5 (vergl. Abb. 10)

Tab., 5.3: Tragfliachenboot Supramar PT50
Schwimmzustand (CWL)
A, = 0.226 m? /A, = 3.72, 24 /1_,° = 0.232
p = 0 » Ap/hy = 3.72, 1/ Yoa -232,
6
q/qm = 1,035, Rn = 2,40-10
€ Ca ¢y Cy Cy C Cy
~ NDel”™"  Nal0N =0e100 04000 0100 0o
1. 0a086 Nellb =0e099 04104 0elbd 040345
2y 0a274 D178 =0.098 06253 04271 040660
3. 0.329 Ce3l4 ~-0,108 00442 0.455 0.0835
49 04458 N4501 ~0+0B9 04073 0.679 040977
45 (Qa514 04563 =0.,05%6 0783 0.785 (0.1120
5 0.546 0,731 -0,052 0.911 0,912 0,1244
67 04673 0,808 04005 04937 0,937 0.0962
77 06267 0,778 =0.015 04822 0.822 0.0752
8 Na136 CaT76" 0e001 04772 0772 040378
97 «04072 0,755 =04002 0s755 0755 040013
1NN =04188 Neg722 =0406C 0744 Qo746 =0.0327
117 =04374 " o704 —0.045 04765 04766 -040642
12 =04394 D4657 =0s013 Ga7ES 04766 =040944
137 «D4461 (04583 06021 0743 04743 =-0.1082
135 ~04448 04524 04053 06687 0.689 =«0.1109
14 =0,42%9 N470 0,084 0,631 0.637 =-0.1004
15" =«0,365 Ne356 Del2é 0;495 0-510 ~-0e0756
16" =0.24 Na235 06139 04306 04336 =-0.0524
17" =N4,11% 1,153 04131 04138 04190 -0.0251
187 N,0"" N,111 04111 04000 0.111 0,




Tab, &

Tab.

1in
2~

4"
45
5~
55
6»
7"
8"
9r\
1g9”
11"
127
125
137
135
14°
145
157
16
i7"
18c

6.1: Tragfldchenboot Supramar PT50
auf Tragfldchen

2
0.292 m°,  A;/Ay = 4.02,
_ _ PP
= 1.00, R, = 1.33°10
e °D Cx Cy Cpp Cx

D.007 Nal0%9 —04109 Ca00n 04109 0o
04127 04138 =0.,114 (0,149 0,188 0.0299
04267 Ne21B8 =0.116 04319 04339 0.,0533
N4391 04365 =0.120 (6321 04535 0.0664
De8327 NW568 ~04090 04776 0,782 0.078¢4
0eB6E2Z 0658 ~06075 04870 04873 00,0783
0.582 0.79’3 "00062 0.979 00981 000791
Oe547 04846 =~04043 1.003 1,004 040749
Cas25 CaB845 —0.050 04546 0.%948 0.0604
0e287 Na924 =0.087 D966 0.967 0e0334
Neldl 04973 =0.020 0.985 04,985 0.0208
“04034 04549 =04034 04949 04950 =-0.0061
=De1l77 MaB62 —0.018 0+678 0879 -0.0234
=04314 0,784 —-0.027 Ce844 (845 —-0,0628
=04397 Ne4698 0011 (Q+799 04799 —=0.0824
064158 (4636 0,024 04759 0.759 -0,0950
=0484 (04617 0,085 04759 04760 -040967
=~0447F 0,564 04061 0.736 04739 —-0.1008
-0 a7 N,e519 0.089 0s7C0 0706 ~0Da0966
=04469 Oesl65 04112 04651 0.660 040878
=0 4435 D387 Da112 0567 0-578 -0s0761
—04285 "4232 04120 0347 04368 040595
=0,.12 Deld8 04123 02154 04197 =0.0364
_0400" 04,109 04109 04000 04109 0.




Tab, 6 (vergl. Abb., 11)

Tab. 6.2: Tragflichenboot Supramar PT50
auf Tragflidchen

2
AL = 0.292 m°, AL/AX = 4,02,

_ _ 6
q/qm = 1.00, R = 1.91-10

¢ % °» % °t  C°pr Oy
T QeDTT 04108 =04108 04CO00 04108 Co
5 0,062 2,117 =0,111 0,072 0.132 00,0161
17 7,131 9,134 =0,110 04,152 0,188 0.,0294
15 74191 04168 =0,113 0,228 0,255 0.,0414
27 04267 04217 =04113 0325 04344 0405264
25 04,323 N,278 =0,115 04411 0,427 00,0604
37 04385 (4360 =04119 04514 0,527 0.0664
35 0.448 00313 0-000 0.54§ 00546 —000031
4 GaB521 Da551 =0.087 Q0.753 (0.758 C(C.0738
45 04,571 04653 =0.058 (0866 0.867 0.0778
50 0,594 0.777 =0.045 DaS78 0.978 040770
55 04533 04831 =04040 0987 0.988 0.0771
67 04432 04825 =0,039 04531 0.932 040621
65 04351 04860 =0.045 (04928 0.929 0.0429
7" 0.283 (a91l1l =0e046 0953 D954 0e0322
7% 0422 01,935 =0.030 {04550 04961 0.0232
8 D414 04960 =0,021 0971 0,971 0.0161
B85 Na0BR 04962 «0.016 0965 0.965 040058
97 =04041 04942 —0.041 06542 04943 =0.0045
G5 =04101 Ce897 —=04023 0.896 0.896 -0.,0151
107 =04167 0Ce853 =0.016 04869 04869 -0.0260
1™5 ~0,23" 04817 =0.011 0.849 04849 =0.0412
11 =04316 477" =04034 (0s832 04833 =-0.0617
115 =04349 04736 ~0.005 06815 0.815 =0.0692
127 =0e393 N,688 04005 0792 04792 -0.0816
125 =04411 0,633 0,026 04754 0.754 -0.0951
137 =N,454 04596 04,036 0.748 0.74% =-0.1019
135 =0,476 0.564 0,062 04736 0.728 -0.1032
14” -0.485 00515 00081 0.705 00710 -000955
145 =0a477 N,458 D.106 QD648 04557 =04C893
157 =0443° 04377 Qel0T7T 06569 04579 =0.0759
155 =0a375 (4302 06115 06467 04481 -0.0709
167 =04293 04233 04118 04355 04374 =0.0604
165 =0427% M4183 04,123 042488 04273 =0.0479
17 =0,136 0,144 (0,118 (04159 0,198 -0.0331
175 =0,07% 14121 0,114 0.085 (04,143 =0,0146
18 Co”" 0,112 0,112 0.09C 0.112 0.




Tab., 7

Tab, 7.1: Seeschlepper 2750 PS
Anstromung von Steuerbord

2
A. = 0.089 m2, AL/AX = 2,69, 2AL/LOA = 0,246,

6
q/qm = 1.058, R, = 1.17 10

e  ~C¢ °p cx 'S Cppr

0 04,049 04248 =04248 04049 0.253 060086
10 Cel4l 04286 =0,257 02188 0,319 040546
20 0s212 06376 =06280 04328 04431 040993
30 04335 04485 ~04252 04533 04590 0.1421
40 04384 04633 -0,237 0s701 D+ 740 041754
45 0,389 06691 =04213 0,763 0,793 0.1681
50 04372 04733 =0e185 0.802 04823 041626
60 04338 04782 =04099 04846 (04852 041512
T0 06273 04843 =0,032 04885 04,886 041340
80 04192 0,890 04035 0,909 0.910 0e41127
S0 (089 (0.881 04089 0.881 0.885 040927

100 =04020 0Qa838 041286 02829 0838 00744
110 =04152 04807 0,133 0,810 0.821 0.0661
120 =0,248 0,724 04,147 0.751 0.766 04,0394
130 =0,286 0QsbBl9 04179 0,658 0,682 0.0165
140 =04313 04528 04203 04579 04613 =0.0023
145 =0e322 04474 042048 0,535 0.573 040011
150 ~0,322 04438 04218 04+498 0.544 04,0007
160 =04208 04349 04257 04315 04406 =040161
170 =04078 04291 04283 04103 0.302 -0.0088
180 04045 04291 04291 =0.045 0.2%94 (00031




Tab.

Ag

/a

€

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
5
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

Seeachlepper 2750 PS
Anstromung von Steuerbord

7.2:
- 0.089 n°,
= 1.058, Rn
~Cc °p
Q0s045 Qo246
0.088 04256
Dald46 0,285
0,183 De319
0e222 (04355
04277 04418
De336 0Qe473
Qe357 04535
06370 06517
06396 0.669
0,377 0,719
Qas368 04742
04323 0,763
0,289 (0,791
0.260 04844
Da234 04863
0s194 04867
0sl4a2 0848
06083 0,836
04037 (04825
-0,031 04827
-0.099 0.796
=04153 0.790
=0,181 0,733
=04,243 0,700
=Ne274 04655
-04283 04611
=04s314 (04569
-00316 00509
~04323 04,467
-0e319 04156
=04283 0a360
=06209 0334
=0,144 0,278
=-0,069 0,282
-0,014 0,288
0.051 0.286

AL/AX = 2.65,

- 1.64-10°
°x "%
-04246 0,045
=0e247 04110
~04255 04194
~0e260 04259
-04258 (04331
~06262 (0,428
=0e241 0.528
-0‘234 0.599
-04235 04680
=04173 0,793
-0el24 0,819
~04102 04823
=-04072 04839
-0.044 00882
0002 04894
0s041 (.888
0.067 04857
0e083 0,836
04109 0.818
0sl13 0.820
04110 0794
0.126 0,795
0,146 0,741
0.140 0,727
0,151 0,694
0el76 0.650
04180 04624
DelB6 D569
04197 0,533
04201 0.484
0207 (4408
De243 (.311
De231 0,211
04266 04,117
0.288 0,011

0286 —0.051

Tab.

7 (vergl. Abb. 12)

2
2AL/L0A = 0.246,
Cpr  "Cy
04250 040086
04270 040315
04320 040596
04367 0.0798
0419 040931
0.502 041215
0e580 041390
D643 061476
04719 041753
0778 00,1788
0,811 Q41714
0828 0Qe.l1726
06829 (041639
0843 041573
0«883 01489
06894 (0el243
0889 (041283
0.860 Ds1152
D840 041002
0.826 040822
0.828 040723
O«802 00,0759
0.805 0,0570
0,755 0,0514
0.740 0.0451
0710 040248
DeB674 040234
04650 040150
0599 040044
0.568 0,0030
0e524 Qa.0104
0458 (0.0058
04394 =0.0034%
0e313 040079
0.291 -040050
0.288 040170
0.290 0.0030




Tab, 7

Tab. 7.3: Seeschlepper 2750 PS
Anstromung von Steuerbord

AL =0.089 m°, A Ay = 2.65, 24, /Lo,° = 0.246,

— — - 6
q/qm = 1,058, Rn = 1,79*10

€ -CC CD CX —CY CFT —CN

0 0,026 04233 =06233 0,026 0,236 0.0107
10 0,125 04280 ~04254 04172 04,307 0.0551
20 04204 043293 ~04300 04326 04443 01200
30 04326 0,482 -04255 0,524 0,582 041474
40 04,372 04599 —04220 0.670 04705 041610
45 0,384 (04,669 =04202 0744 04771 04,1659
50 04374 04704 =04166 0,780 (G.797 041696
60 04330 04775 =04102 04836 04842 041505
T0 04269 04834 =0.033 (04876 04877 0a4l4l2
BO 04194 04853 0,043 0.,.87% 0.875 00,1215
S0 0.08B8 04836 0,088 0.836 0.841 (.0998

100 =04034 04802 04106 06796 04803 040672
110 "0.170 00755 0.099 0.768 00774 0.0651
120 =04,249 0,677 04123 0,711 0,721 040394
130 =04296 0,604 04161 04653 0.672 040263
140 =04327 04527 04194 04589 04,620 00,0106
145 =0,337 04469 04191 04,545 0,578 0.,0033
150 «0e333 0415 06193 04496 04533 060077
160 =0e236 06331 06230 0335 04406 -0.0039
170 =0,083 04271 04253 04130 0.284 -0«0046
180 04045 04266 06266 ~04045 0.270 040045




Tab, 8

Tab. 8.1: Seeschlepper 2750 PS
Anstromung von Backbord

Ay = 0.089 m*, A /Ay = 2.65, 24 /L.,° = 0.246,

- - .10
q/q; = 1.058, R = 1.16-10

€ o °p Cx °y Cpp  ~Cy

0 =0e049 0239 =0e239 ~0+049 0Qe244 0.0193
10 04058 06268 =0e254 04104 04274 -040306
20 04179 04349 =04267 04287 04392 -0+0831
30 0e288 04456 =04251 0.478 0.540 -0,1239
40 04358 04606 =0e234 04663 0,703 -041513
45 04371 0,668 =0,210 04735 0,764 =0.1560
50 0'380 00720 "00172 00796 0.81“' —001585
60 06324 04785 =0all2 04842 0,849 =0,1413
70 04253 04861 -04057 0.895 0.897 -~0,1183
BO 04201 0,908 0,041 0,529 0.930 -0.1208
90 0.103 0.910 00103 0.910 0-916 -000990

100 =04022 06843 0,124 04834 0,843 =0,0784
110 =0,156 0,816 04132 04820 0,831 -0.0583
120 =04270 06780 00156 04811 0.826 =040420
140 =0e362 04568 06202 04642 0.673 —0:0060
145 =0e384 04510 0197 04607 0e638 =0.0014
150 =04384 06460 04207 0,563 0.600 060031
160 =0,302 0,373 0,248 04411 0,480 060099
170 =0,156 06313 06281 04208 06350 060046
180 ~04045 04291 06291 00045 04294 -040031




Tahb,

Tab.

q/qm = 1.058, R.=1,63-10

0

5
10
i5
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
G0
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

8.2: Seeschlepper 2750 PS
Angtromung von Backbord

2

6

n

X Cy Cpm

=0e045 Q8246 —-0e2486 ~04065 04250
=0s022 Das241 =0e242 =0.,001 0242
Ds060 D254 =04239 04103 0.261
0el22 04302 =0a260 04196 04325
Del86 (14332 =0+248 0.288 04380
De227 00379 =0e247 0366 0ebd2
00278 00441 _0.243 0.462 0.522
04310 06500 =04232 04540 04588
0354 06592 =04226 04652 04690
06365 04656 =~04205 0,722 0,751
046372 06709 =0,170 0.782 0.800
Ca380 0,768 =04129 0.847 0,857
04327 04791 ~04112 0,849 0,856
0e298 04835 ~0.082 0.883 0.887
06270 04870 =04043 0,910 0,911
0e231 04885 =04006 04915 04915
06192 04905 04032 04925 0,925
04151 04893 06072 04903 0.906
06101 04878 04101 04878 0.884
D.056 04845 0,129 (0.837 0.847
=0,022 04815 04119 0.806 0,815
~04089 04785 04117 04781 04790
=0s146 04779 04129 0,782 0,793
=0.192 04773 04153 0,782 0,797
=0,231 D758 Del78 0.172 0792
=04298 04711 04163 04753 0.771
=0432]1 0658 0177 04710 04732
=0e332 0596 04186 04656 0.682
04372 04535 04171 0,629 04652
~0e3G98 04494 Qal76 (04609 0.634
~0s398 0445 04186 04567 04597
=0,370 04393 0,200 0502 0,540
~04305 04358 04232 04409 04470
“0e234 04327 04256 04310 04402
=0¢170 0304 04270 04220 04348
—0-112 00287 00276 Oo136 00308
~0.051 04282 04282 0,051 0.286

8 (vergl. Abb. 13)

2

OA = 00246,

_CN

N0«0113
-0e0026
-0s0315
-0+0528
“000760
~-0.0884
-0as1148
-0s1274
-0e1492
~041588
-Del604
~041679
-0s1454
-0+1369
-0al263
~041245
-0s1148
-0e1157
-040986
~0.0804
-0s0612
-060659
=040470
~0+0479
-0¢0378
-0+0353
~0.0199
-0.0073
-0|0047

Qe 004T

00052

00077

D«0081

0s0154

00087

00059

04,0010




Tab., 8

Tab. 8.3%: Seeschlepper 2750 PS
Anstrdomung von Backbord

_ 2 - 2 _
A; = 0.089 m", AL/AX = 2.65, 2AL/LOA = 0.246,
- - .10°
o/q, = 1.058, R = 1.76-10
€ °c °p °x °y °rr "N

0 =0e026 04233 =0e233 ~04026 04234 00058
10 0,078 04251 =04233 04121 04262 =0.0349
20 04193 06331 =0e245 04294 0.4383 -0.0887
30 04295 06429 =0e224 0470 0e521 -041294
40 04373 06587 =06210 04663 (0.695 ~041534
‘#5 0.378 00654 -00195 0.730 00755 -011591
50 04391 04706 =04154 0,792 0,807 -0.1663
60 0e335 04794 =04106 04855 04861 =0e1540
70 0a27]1 04858 =0.039 048399 04900 ~041323
80 04198 04889 0,041 04910 0.911 -0.1277
90 04102 04871 04101 04871 0.877 =-0.1027

100 =04004 0819 04138 04807 04819 —0e40691
110 =0.122 04,788 0,155 0,782 0.797 -0.0481
120 =04226 04740 04174 04754 0774 -0.,0219
130 =0,4317 04641 04169 04694 0,715 -0,0068
135 =04335 04587 04178 04652 04676 =040013
140 «0,363 04,551 0,189 04,633 0,660 040008
150 =0,380 Q0a44l 04192 0.550 0,582 040085
1560 =0,300 04360 04235 0,405 0.468 0.0078
170 =0,162 04305 0,272 0.212 04345 0.0108

180 ~04045 04266 04266 0.045 04270 -0.0012




Tab, 9

Tabh. 9: Seeschlepper 2750 P3
Rumpf ohne Aufbauten

A = 0.049 m2, AL/AX = 2,24, 2AL/L0A2 = 0,136,

- - .10°
a/a, = 1.116, R, = 1.60-10

€ e °p °x Cy CpT SN

0 0000 04385 =0e385 04000 04385 0o
5 04103 04395 =0e384 04137 04408 040527
10 Qal74 04409 =04373 04243 0445 040727
15 0426461 04472 =04353 04355 04530 0a1327
20 04277 04456 =0e333 04417 04533 041253
25 04255 04460 =04309 04426 0.526 041290
30 04253 0,464 ~04275 04451 0.528 041290
35 04255 04464 =04234 04475 04529 041326
40 04257 04502 =04219 04520 0,564 041348
45 04241 04547 =04216 04557 04598 041353
50 04221 04561 =04191 0,572 0,603 041408
55 0,198 04601 =06182 0,607 04633 041305
60 Dal158 04622 =0s174 04617 04641 041199
65 04115 04,670 =04179 0,656 0,680 0.1204
70 0,083 04695 —04160 04681 0.700 00,0951
75 0,008 04721 =04179 0,698 0.721 040832
80 ~0,4036 0737 =0el64 0,720 04738 040654
BE =04099 04745 «04164 04734 04752 040547
90 =~0,4162 0,717 =04162 04,717 04735 00,0400
95 =0,205 0,723 ~04141 0,738 0.751 040311
100 =04245 04697 =04120 04729 0.738 040146
105 =0e265 0652 —04088 0+6%9 0.704 040177
110 ~0e290 0e624 =04059 (4685 0688 =0.0006
115 =04294 0e565 =04027 04636 04637 -040174
120 =0s288 0527 0014 04600 04600 -00088
125 =04263 D502 04072 04562 04567 ~0.0234
130 =04249 04474 Callb4 04523 04535 =0.0273
135 =04233 064460 04160 0490 0.515 =0.0185
140 ~04247 04,458 0,192 0,483 0,520 -0.0203
145 =04¢263 0s433 06204 Q04464 04507 =0e0062
150 =04235 04417 04244 04,412 04479 040080
155 =0e231 De423 04286 04388 04482 0.0063
160 =04205 D4421 (04326 04336 0.468 0.0332
165 =0,180 04417 04355 0,282 04,453 0.,0224
170 =04134 0,425 04395 0.206 0,445 040225
175 =0,047 04405 04399 0,082 04407 0.0151
180 04000 04429 08429 04000 04429 0o




Tab, 10

Tab. 10.1: Hafenschlepper

_ 2 _ 2 _
AL = 0.087 m°, AL/AX = 2,47, 2AL/LOA = 0,242,
_ _ PPN
q/qm = 1,058, R = 1.17:10

¢ e °p X v  Cpr °N

O 04000 04237 =04237 0.000 04237 0o

10 0.130 06287 =04260 04178 04317 0e05186
20 06296 04378 =0e254 0408 04480 061133
30 06433 04508 =04224 06629 04667 0a1652
40 04867 06663 =04208 04,784 0,811 041790
45 04465 04720 =0e180 04838 04857 041857
50 0e449 04756.=0a142 04868 04879 041739
60 0a374 Q4779 =04066 04852 0,864 041620
TO Cu310 04854 =0,001 04,909 0,909 041406
80 04232 04861 0,079 (0,888 0,8%2 00,1143
90 0el46 (04857 04146 04857 0.869 0.n981
100 04002 04868 04,153 0,854 (0,868 00,0719
110 -04123 Ds822 Ds166 0.815 0.832 00674
120 =0,239 0,738 04162 04759 0,776 040402
130 =04278 04617 04184 04652 0677 040207
135 =04289 06570 04198 04607 066329 040141
140 =04294 04,517 04207 04558 0,595 04,0116
150 =06289 0Qe428 0226 0465 0.517 040086
155 =0e241 04385 04247 0382 0.454 0a0021
160 «0e187 04335 04251 04290 04383 -0.0066
170 =0,084 04297 04278 04134 0.308 -0.0091
180 04000 06287 04287 0.000 04287 0o




10.2:

Tab.

AL =

q/qm = 1,058, R

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
&5
70
75
B8O
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

0.087 m°,

C

0000
0060
Os145
0,210
0,301
0s378
04433
0.451
0e462
0,467
06456
De410
0385
0.341
D«3204
0269
0.243
0.203
0.154
0,083
0.,002
“00049
-0.126
=0,173
-0.223
-0.248
=0+261
-0+280
=~0,288
-0.295
~04279
=0.178
-0,118
-0.080
-0,013
D000

Hafenschlepper

D

De232
0e248
0.281
0s322
De376
Os«436
0.500
0.588
04654
04,699
0743
Ds755
De 787
0.820
0e826
0+852
0850
0,853
04850
04,861
DeBE3
D.832
Ce793
0754
Pe722
D663
0«591
C+546
De498
Qeb56
Cab04
04367
0e327
0,306
04289
06279
0e292

AL/AX = 2.47,

= 1.64°10°
°x °y
=0e232 0,060
=0e242 04091
-0e257 0.286
=~04250 04411
-04236 0.527
-04a2l7 04625
-04,223 0,707
-0.204 0.775
-0.,164 0,825
~04128 0.862
-04097 0,854
-00060 03874
~0e038 0.887
N0s003 (0880
04039 0..893
04091 04879
0,128 0,868
Del54 (0,850
04158 0.851
Neld2 0850
0,168 0.816
Ds152 (0,788
04162 0,757
04168 Qe737
Del77 04685
04180 04621
D188 0.584
0e196 04541
04204 0,503
De211 Qob44
06229 04376
0246 0,279
04265 0,193
0.271 0,129
Ne279 0,013

06292

0.000

Tab.

0s232
D+258
04316
0.385
0.481
Qe577
0.661
0741
0.801
0,841
0.871
0.859
0.876
0.888
0.880
0.893
0.884
0.877
0,864
0.865
0.863
0.833
0,803
0,774
0.756
0.708
0.646
04613
04575
Da.543
0.491
04440
0.372
0.328
0,300
06275
04292

10 (vergl. Abb. 14)

Oe
00249
0.0525
Oe(3833
0s1112
Qel352
041499
01640
01890
0s41915
0+1839
0.1749
0s1631
0e1523
0e¢1413
0«41304
01203
0,1072
0.1001
040820
00719
00756
040671
0«0586
0e 0542
00495
040235
0.0210
0:0144
00109
0.0053
D.0019
-0+ 0036
=0.0079%
-0.0070
=0,0061
Qe




10.3: Hafenschlepper

10
20
30
40
45
50
60
70
80

100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

0.087 m2,
= 1,058, Rn
°c °p
0e000 0233
Ds140 04285
0298 04393
Ce&27 04505
DesT72 04653
Oe4T7 04686
Oe&48 04739
De395 0776
0s312 04822
0245 (4845
Celd9 0,833
0004 0,847
-00125 0.770
-0.196 (0,708
-0,265 Ce602
-0+283 04554
~04283 04494
"'0.285 0.420
=0.173 (04327
=0.075 04288
D000 04294

AL/AX = 2.47’

= 1.79-10°
°x '
«0e233 04000
=0s257 (0,188
-00267 0.414
=0e224 (4622
=-0,197 0,781
-0es148 (0.822
-0e131 Q.854
=0+046 Q,.870
0,012 0,879
0«086 0.875
D.149 0,833
Del151 0,833
Qelb& 0,766
0,184 0,712
D4184 (0,631
06192 04592
06196 0,534
0e221 0,456
04248 0274
0271 04124
04294 0.000

10

Tab,

04233
0+318
04493
0.661
0.806
0.836
0864
0.871
0.879
0.878
0.847
0,847
0,780
06735
0+658
0.622
04569
0.507
D.369
0.298
0294

Qe
0e0469
0e0952
041621
0e1755
0«1868
0.1815
061650
0s+1352
O0«1287
061016
Q040798
040663
O.0564
0a.0317
0.0194
0.,0170
De0112

-040100
00005
De




Tab.

10
20
30
40
45
50
60
70
80
S0
100
110
120
130
135
140
150
l60
170
180

11.1: Hecktrawler 940 BRT
Aufbau mittschiffs

0.128 m2

= 1.060,

C

0.000
0.099
0e233
0e321
0.381
0395
C«385
0e321
Ce241
0.121
~0+003
=0.,171
~0,285
~0s.416
-0,427
-00409
-0,384
~04355
-De227
-0.079
0.000

y  Ap/Ay = 4001,
6
R, = 1.70-10
°D °x y

0al74 =0el74 04000
0,168 =0,148 0,126
0.259 -0-164 0.307
0390 =0el177 Q4473
0532 ~04163 0.634
0eb603 =0usl47 0.705
0e658 =0el28 0.752
0737 =0.,091 04799
De769 ~0e4037 04805
0796 =04009 (.806
0eB33 -04003 0.833
0s850 =-04021 0,866
0831 0.016 0.878
0s768 04023 0,873
Ceb657 (0,095 0,778
Ce595 (0,132 0.710
0547 0,172 0,646
Cel29 04194 0,521
0e29]1 04196 06313
0207 04190 0.114
0«180 04000

04180

Tab, 11

2

2AL/LOA = 0,158,

Cpr °N °k
Oel74 0o -
0,195 00,0367 00,1217
0.348 040602 0.2690
04505 060638 0.4250
0654 040593 0.6000
0e721 040598 0.6470
0e763 040621 0.6750
0.804 0.0508 0.7640
0.806 0s0392 0.8100
0806 0e0238 0.8040
0+833 -0.0087 0.7810
0.B67 =0a.0314 0.7770
0.879 ~«0,0789 0,.8060
0.873 -0.1058 0.8010
0s783 =0,1138 0.7910
0,722 -041088 0.7850
0669 —=0,1009 0.7400
0556 -040826 0.6750
06369 ~0.0554 0.5270
04221 -0,0277 0.3430
00000 —_—



Tab.

11,2

1
a/a;

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
&5
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

Hecktrawler 940 BRT

Aufbau mittschiffs

A = 0.128 m°,

= 1,060,

Cc

04000
0,049
0.102
0.176
o241
0e284
0e322
0e368
04395
Q0e4l0
04398
0.3689
0e322
D284
0e242
0s190
0el33
0« 069
-0+008
=0e.099
-0-170
'00234
~0+287
-0,358
~0.,406
"00429
-0.428
=-0+402
-0.387
-0,4371
=-0.,358
-00308
=De231
=0.,160
~0.,087
=-0.,036
0.000

R
n

D

0el71
Csl67
04163
0200
04261
04325
0«382
04469
De548
0,608
0D.661
0700
D726
04742
0.757
06778
0«789
06799
0826
0827
04830
0.831
DeB23
0,790
0.760
0,706
04659
0.595
0a547
0493
Oel32
D356
0302
04241
Qe204
0s184
0e180

A/Ay = 401,
- 2.40-10°
°x '
04171 04000
=0,162 0,064
=0,143 0,129
-~De4148 04,222
-0.163 (0.315
~04175 04395
=0s170 04470
=0s173 0.570
~0el6& Q4655
-00140 00720
-0e6120 0,762
-0,100 0,786
-0e084 0.790
~040586 04793
-0.031 01794
‘00018 0.800
-0.006 04800
-04001 04802
-0.008 0826
=04027 0.833
-00023 0.846
=0.011 04863
04012 (0.872
0,010 0,867
0,029 0.861
0,053 04,825
0,096 0,780
Ds136 0,705
0,170 0.648
0.191 0.286
04195 0e5286
04192 0,430
06205 04320
0,192 0,217
0.186 04121
0.180 (0.052
04180 04000

(vergl. Abb, 15)

Tab, 11
2A. /L 2 -0 158

T/ T0A ¢ '

Cprp Cy °x
0171 0o _—
D.174 040212 -
D.193 0,037& 0.13%60
0267 040497 S
0.355 040606 0.2480
Oe432 040643 _
0500 040701 0.3990
0596 040625 —_—
0.676 (a0672 0.5040
0734 (040640 0.5820
0.772 040639 0.6310
0.791 04,0563 —_—
0+794 040480 0.7240
0e795 040422 S
0795 040391 0.7830
0.801 040287 S
0.800 0.0233 0.7810
0¢802 040093 _—
0e826 -0e0069 0.7740
0eB833 -0.0183 —_—
0e847 =0e0342 0.7770
0863 =040570 —_—
0872 -0.0762 0.7390
0,867 ~0,0960 —
0,862 —0.1067 00,7380
0826 =041144 -
0.786 =041170 0.73%10
0.718 =-0.1097 0,7090
0670 -0s412014 0.6720
0,617 =0,0927 R
0.561 -0.0808 0.,6190
De471 =040713 —_—
0«380 =-0s40644 00,4780
04290 —0,0461 —
0.222 -0.0300 0.2520
0,187 =0,0128 —_—
0.180 0. —_




Tab., 12

Tab, 12.1: Hecktrawler 940 BRT
Aufbau vorn

2 2
Ap = 0.128 n", AL/AX = 4,01, 2AL/LOA = 0.160,
6
q/qm = 1.060, R = 1.72-10
€ CC CD CX CY cFT CN

0 De000 0Dsl57 «04157 0.000 0.157 Os

10 0,114 0,160 =0,138 0,140 D.197 04,0436
20 Q4244 (0e243 =06,145 04313 0,344 00,0748
30 04345 04,370 =04148 (04484 0,506 0,0911
40 04405 06512 ~0e132 04639 04652 061074
45 0,400 0,591 =0,135 0,701 D.714 04,1098
50 06385 04651 =04123 0,745 0,756 041129
60 00336 0.742 "00080 00811 0.815 001009
70 0«235 0+8l1 =04056 0.842 D.844 (04,0861
B0 04121 0+834 =04026 0842 DeB43 040546
90 =0+027 04840 =0+028 04840 04840 00258
100 =04163 04826 =0a4017 0(.:842 0842 =0+0077
110 =04304 04838 0001 04892 04892 -040509
120 =~0e4418 0779 Q027 DeB884 (04884 ~0a0549
130 =0,435 0e669 06097 0.792 0.798 =040657
135 =0,402 06603 0143 0,711 0,725 =040562
140 =04399 0544 04160 04655 0.674 -0.0485
150 -0,330 0.394 0.176 0,483 04514 -040423
160 =04,202 04263 04178 04,279 04331 =0,0343
170 =0,090 0,203 0,184 0,124 0,222 -04,0157
180 04000 04179 0,179 0,000 0,179 0.




Tab. 12 (vergl. Abb. 16)

Tab., 12.2: Hecktrawler 940 BRT
Aufbau vorn

2 2

A; = 0.128 m", AL/AX = 4,01, 2AL/LOA = 0.160,
6

q/qm = 1.060, R = 2.42:10

€ ¢ °p ®x Cy Cpr °x

0 04000 04153 =06153 0.000 04153 0o

5 04050 04159 =04154 0,064 0,167 040246
10 0,119 04156 =0,133 0,144 0,196 00,0462
15 0,174 (04186 =04,135 0,216 (0,255 040618
20 04250 042460 =04140 04317 04347 040748
25 04308 04,302 ~0el143 0,406 04431 0.0847
30 0.351 00368 ‘0.143 00488 01509 000956
35 04380 06438 =04141 0.562 0.580 041060
40 04410 04509 =0,127 0,642 0,654 041115
45 0,409 (04587 =0e6126 04,705 04716 0,1138
50 04394 04644 =04112 04747 04755 0e1129
55 06370 06696 —=0.096 0,782 0.788 041110
60 Qe381 0730 =04070 0.802 0.806 0+1008
65 04300 04766 =04052 0,821 0.823 040961
70 04240 04806 —-0,050 0,840 0.841 040869
75 06179 04838 =04044 04855 04857 040741
80 0.122 e853 =0e028 0.861 04862 00624
85 04046 (04845 —=0,028 0.845 0.846 040412
90 =04032 04845 =04032 0.845 04845 00267
95 =0.108 04836 =04034 0,842 (0.843 040136
100 =0el66 0481l6 ~04022 04832 04832 —-0.0069
105 =0e234 0822 =-04013 04854 00854 =0.0375
110 =06299 0819 ~0s0C1 0.872 04872 -0e0502
115 =04360 04792 04008 0,870 0,870 -0.0589
120 =04409 0.765 04028 0,867 0.868 -0.,0677
125 =04434 04718 04056 04837 04839 =0s0699
130 =0,428 04654 04092 04777 04782 =-040662
135 =0,403 0,591 0,133 0,703 0,715 -0,0590
140 «0.408 04544 04155 04662 0,680 =-0.0499
145 -0.383 0-471 00166 0-584 0.607 _000477
150 =04334 0,396 04175 0,487 0,518 =-0,0450
155 =04283 04316 04167 04390 0,424 =-0,0420
160 =04210 0a261 04174 04287 04335 -0.0361
165 =04149 04224 04177 04202 04269 =-00260
170 =0,089 04196 0,178 0,122 0,215 =-0,0153
175 =0,041 0,176 0,172 0,056 0,181 ~0,0046
180 0,000 0,172 04172 0000 04,172 0.




Tab.

[a)
¥

-
3¢
40
45
50
60
70
B0
Ge

100

110

120

130

135

142

150

leu

170

187

1.7: PFghrschiff 7000 BRT
0.177 m°, A./A, = 5.76

’ ! I’ X tT
- 1.044, R = 1.78-10°
- L] ’ n b L]
a °p °x '
0000 0Ds049 =0a.049 0000
0ell3 04083 —~0.062 04126
0ea273 04160 =04057 00311
Ded21 Ne303 =0.052 0a516
GC.539 Oe&90Q =0.029 0e728
00580 00586 -00005 0.825
Oe576 (06665 04014 04880
04457 (084755 0,018 0,883
06303 0772 0,021 (,.829
0.158 NDeBl3 0,014 0,828
0,004 0,815 0,004 04815
=0el6C (o806 =0,018 (0.821
=04292 04771 =0.011 0e825
=DalEr 04740 =0.028 (.871
-00545 0.641 "00005 00842
=Ga571 0573 04002 04809
-0.558 00485 01012 0-739
042428 06294 0,041 04517
"0.257 00171 0.073 00300
-04116 04095 0,073 04131
Cuaf00 06067 04067 04060

Tab.

1

2
2AL/LOA = 0,203,

Cpp

0.049
04140
0317
D519
0729
0825
0«880
0.883
0.830
0.828
0.815
0.822
0.825
0«871
0e842
0.809
0«736
0.519
04306
0.150
0067

°xN

Oa»
00388
060745
0.1073
Nal399
0ael507
01564
Oel347
D«D971
Des0091
0s0234
-0.0085
-0e0337
=0.0709
~0+0869
-0.0867
-0s0790
-0+0624
-0s0429
—000230
Qs

Cx

0.1034
0.2790
0.4470
0.6190
0,7020
0.7230
0.7190
0.6930
0.6740
0.6410
0.6370
0.6310
0.7280
0.6920
0.6460
0.6460
0.5710
0.4460
0.2350



Tab., 13: Hecktrawler 940 BRT

Rumpf ohne Aufbauten

10
15
20
30
40
45
50
&0
70
80
S0
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

0.099 m°,
= 1,080, R/
e °D
0,000 0e158
0.054 0,155
0,110 Oes162
0s4168 04183
0e218 0.221
04307 0331
06337 04463
0.341 0+531
0,325 0.584
O0s236 (4649
04160 D696
0042 0,737
—0e122 04753
04252 0,776
~0e355 De759
=434 D663
-00396 0.577
=0a369 0509
“0.336 0.457
=De264 0Da347
~04154 04236
—0,057 0,162
0,000 04149

A /Ay = 4.3,

- 2.42-10°
°x Cy
~0e158 04000
-0,141 0,137
=04134 0,210
~0e133 0,281
-04133 04431
~0s138 0,555
~0s135 0,616
~0e127 04656
~0el20 04680
—0,088 04,709
~0,087 0,734
—0,122 0.753
—0,114 0,809
~0e074 04835
~04005 0,771
04068 0.696
0099 04621
0s134 04551
0s168 04402
0elb9 (04226
04,150 0,084
0,149 0,000

Tab.

13

2
2AL/LOA = 0,122,

0e158
06165
04196
0e249
0.311
Qe451
06572
0,631
De668
06691
Ds715
De739
0,763
0.817
0.838
0.771
0700
0eb28
De567
Ce435
0.282
0.172
Deld9

°xN

Oe
0e0183
0s0343
0s0469
0+40578
020675
0e0625
0.0570
D0s+0533
040496
00387
0se 0265
00006
-0.0413
-0.0835
-041078
-0s41096
-0s0935
-000773
-0.0627
-0 e0445
"0.0202
O
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Abb.7
(verg\Tab.1.2)

FaGhrschiff  Kronprins Harald”

e 0203 ?‘L = 770

I

S A
L= 578 R =250-10%




Abb.&

[verglTab.32)
Fahrgastschiff
2R _ oo Loa =770
| L oa2 B
RIS
CiTD A

"L =569 = 2.50- 10°

e : 5 Ry = 25010
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Abb.9
(vergl Tab42)

Fahrschiff  Black Watch'

2
AL - 02m Lon = 709
C C LUAZ B
gD
: A
BXhiy L= 546 Ry = 269 10°




Abb10
(verglTab.52u.53)

Tragfldchenboot Supramar PT50, auf CWL
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- Cy, Cy Ay Rn 2.704 -0
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Abb.11
(vergl Tab.62)

Tragflachenboot Supramar PT 50, auf Tragfl.

\ _OA =4 81




Abb.12
(vergl.Tab.7.2)

Seeschlepper, Sib - Anstrémung

| SL}Q = 0,246 ;_%_ = 408
._CC | CD 0OA |
s LS % = 26h Ry =164 10°
X

10




AbD. 13
(verglTab. 8 2.

Seeschlepper Bb - Anstrbmuhg

f‘A; = 0246 _EOA = 408
bocoocy OA
X by A wags R = 1630

10 _




Abb 14
(vergiTab10.2)

Hafenschlepper

2 A L
I L= 0242 0% =408
C C LOA B
C'-D
A
= b 947 R, =164:10°
P B X

10




Abb.15
(vergl Tab.112)

Hecktrawler Aufbau mittschiffs

2A, L

= 0.158 _O0A =¢ 81
| Loa* B
A
g i b= Ry = 240-10°
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Abb.1o
(vergLTab.12.2)

Hecktrawler  Aufbou vorn

2 A
L = 0160 - oA
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