
 

 

SCHRIFTENREIHE SCHIFFBAU 

 H. Thieme 

Über strömungstechnische 
Grundlagen zur Bestimmung von 
Steuereigenschaften 

 9 | 1954 



- - ---=---=~ ~
I

Ober strömungstechnische Grundlagen

zur Bestimmung

von Steuereigenschaften

Von H. T h i e m e

Bericht des Instituts fÜr Schiffbau der Universität Hamburg



ClbM strömunGstech"i~sche Grundlaoen
Z»f BestimmUflG von Steuereigenschaften

1)

Von H. Thi('m('.

B('ridlt d('s Institnts fÜr Suliffl>au d('r Univt!rsität Hamburg.

In dk's(:r M~Heilung wird g('zeigt, wie man die StrÖmungs-
tcdmik dur KÖrper von kleinem Seitenvcrhiiltnis - ent-
spredlend der Theorie der TragHiidlUn von kleinem Seiten-
verhähHis - auf Redmungen fÜr die Steucreigcmulaften
\'on Sdliffen anwenden kann. Es wird dabei beridltet ü~r
die StrÖmungskr1ifte am Sdliffsrumpf und an den Anhiingen
sowie über eine hierfÜr zwed.:mäßige Art der Darstellun;:.
Der Charaktl'r des hierbei auftretl'mlcn FlaulwassofuinHusses
wird genannt. FÜr die AbsdÜilzung d('r lIIitb('sdl)l'unigtml
\\'assemlengc wird auf bequeme Diagramme verwiesen. Die
Beredmung des Giermomentendiagrammes eines stationär
drehenden Sdliffes wird gezeigt und die hieraus abzuleiten-
df'n Kennwerte für die Steuereigensumften werden t>t,.
sprudlen im Zusammenhang mit den nautisdlCn Anforde-
rungen und den Folgerungen tÜr den SUliffsentwurf. 011110
unÜberwindlidum, redmeri'sdlen Aufwand kann man so die
Theorip der Steuerpigensdlahen etwas zugänglidwr madum
und praktisdl nutzbaren Ergebnissen näherbringen. Da dne
allgemein zugänglithe. neuere Salllmlun~ des SUlrifttumj
über Steu('reigensdlaften fehlt, ist ein auf VoIlständigkeit ab-
gestelltes Literatuf\'l'fzcidmis angefügt.

I. EinfÜhrung.
11. QuertriebskÖrpl.r von kleim'm St'itenwrhältnis.

SdliHsrulllpf.
IH. EinHuß der Anhänge.
IV. Giermoment bei stationän'r Drehung.

V. Begriffe, mathematisdl(, Formulit'rungen und Be-
dingungt.n fÜr Steuereigensthaften, Folgerungen tür
d('n Entwurf.

VI. Sdlriftlum.

I. Einfüh"ung.
Unt('r Steuereigl'nsdmht.n, auf d('fl'n strÖmungsh'dmisd1l'

Grundlagen sidl dieser Berilht lJl'zieht, soll die Charaktl'ri-
Sil'fllllg der Qualitäten eim's SdliHes vl'rstandt'n sein, die
dieses in Stand setzen, sowohl l'inen gl'raden Kurs möglidlSt
sauber zu stl'ul'rn, wie audl eine Änderung dieses Kurses
pinzuleiten, durdlzuführen und zu beenden. Vomehmlidl
bl'lralhtet man diese Eigensdlahen bei Vorausfahrt. Aber
audl lJl'i RÜtkw1irtsfahrt sind diese Eigensdlaften interessant.
Sdllil'l!lidl kann man am~1 am Stand, also ohne Fahrt, von
('in('r Stl'IIl'fl'igemdmft sprl.dlen, niimlidl von der Fähigkeit,
('in(' Dr('hung dl'S Sdliffes im g('wÜnsdltt'n Sinm' durdlzu-
fÜhfl'n. AII(, dipse Eigensdmften unterliegen der Bl'einHussung
durdl \Villll, Sl'l'gang, Fahrwass('rbesdHiinkung und StrÖ-
mung. \\'t'nn nidl! and('rs l'rwiihnt, soll('n diesl' EinHÜssl'
hi('r jedolh ausgl'slhlossen bl('il){'n. AlIlh wird diese Be-
tradltung auf kll'inerl' G('sdl\\'indigkeiten bt'sdHiinkt bleiben,
so daß der EinHuß der Welll.nbildung durdl das fahrende
Slhiff n'madlliissigt wl'rdl'n kann.

Einl' \'orausl){'stimmung Hili Steuereigl'nsdmhen dunh
('im'n :\lolh'lI\'ersudl ist relativ seltt'n. B('i N('ubauten mit
normalen Hnmpfformt'n und Rudergrijßen erhiilt man nat Ür-
lidl andl die nonna)('n SteUl'reigl'nsdlaftl'n, sofern für dl'n
Entwurf die passl'lIllen Vorhildt'r hzw. ridltig ausgl'wertl'lp
Statistikl'n zur VerfÜgung gt.standl.n habl'n. Jedodl könl1l'n
lIIandunal nur geringfiigig ersdll'inend(' Formabweidmngl'n
gl'gt'nÜI)('r dl'NI Vorhild dOlh zu deutlidll'n Entt1iusdmng('u
]",i dit'sl'n Eigl'usdmften fÜhren. Dit.s ist z. B. vorgekomnu'n,
wenn das Vorbild eine zwar eindeutigl', al)('r doth nllr
sdlwadu' Kursstl'ligkeit l)('saß. die gl'fingt' Ändt'rung abt'r
all"ft'idltl'. daraus <'illl' lJnstdigkeit zu mal~"'n, wa~ nautisdl
darlII sofort zu ht'merkt'n war. FehJ..n jl'llodl fÜr dl'n ~t'u-
entwurf die ,~uh'n Vorbilder, so kann l'S zu ausgespmdll'lll'n
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FlihlsdlHigpu bei den Stl'ul'n:igt'nsdmften komJllt'n. Soldll'
Fiille Ill'lelll'n dann diest'lI Zwt:ig d('s Slhiffl>au\'t'rsudls-
Wt'sens, madu:n dito :\Iängel dt~s \Vi~~ens mn dil'Se Dingt.
wil'(ll'r einmal offenhar und gehen hierdunh audl wiedt'r
Antrieh, die Einsidlt in die Grundlagt'n zu vertiefen. Mit
dieser Einsilht allein ist d('r Entwurfspraxis nod. wenig ge-
holfen. Aus den Grundlagl'n JIIüssen dmraktcristisdl dl.fi-
nierte :\laßzahlen dl.r Stl'u~wigenslhaftt'n ahgeldtt:t w('rdml
können, nadl dert!1I B('.stinu8unw; aus Theorie und V('rsudl
es bei Neubauten keine Olx'rrasdmngen durdl Ullt'rwartete
Steuereiltensthaften mehr geben solltt..

Um ül>l'rhaupt irgendweldle Aussagen über Steuereigl'n-
sdmEten madlen zu künnen, genÜgt natürlidl eine gewisse
praktisdll' Erfahrung mit lIIanüvril'fl'nden SUliffen und Mo-
dl'1lt'n. Jl'(IOth ist l'~ t'rstaunlidl, wi(' selten lIlan auf er-
fahfl'Ill' Praktiker stößt, dito in dm La~e sind, aus ihrl'n Er-
fahrun!,:t'n audl uinigermaßen sid,,'re St~llüsse für die Ge-
staltung von in der Form abweid1l'nden ~('uhauten zu zit.hen.
Es stellt sidl dann meist heraus, daß diese wenigen treEfsidleren
Praktiker zugleidl audl eine gewisse theoretisdle Einsidlt
besitzt'n. Das slheint audl sehr deutlilh auf die Bedeutung
dlll'r tl1l'orl'lisdlt'n Erfassung der Grundlagl'n hinzuweisen;
das gilt wohl aUl~1 für dito Fälle, d('ren vollständige n.dl-
llt'risd1l' Behandlung zu umständlith ersdleint. Es sollen
darum audl in dil'scr Arlx'it dip Kräftt. am manüvrit'rpndt'n
Sdtiff im Vordergrund der Betradltung slt'hen.

Neben der hereits erwähnten Btosdlränkung auf Glatt-
wasserlwdingungen bei unbegn'nztem Fahrwasser und
mäßig('r Gt'sulwindigkt'it soll weiterhin die Arbeit siul nur
auf die Bl'Iradltung stationiir('r Bewegungszustände erstred.:en.
Hil'raus l'rgibt sidl dann audl, da C(,slhwindigkeits,inderungtm
nitht Ix.tradltet wl'nlen, daß der Sdtiffswiderstand keine Rolle
spielt. Das Interesse kann sidl also auf die Querkräfte allein
l)('sdlr1inken.

11. Quertriebskörper von 'ldeinem Seitenverhältnis,
Smiffsrumpf.

In ühlidler Weise - wie etwa bei der Tragflügl'1theorie -
stellt man die Querkriifte naul GrÖße und Verteilung durdl
eine Qu('rkraft senkredIt zur RelativanstrÖmung des Sdliffes
und dunh ein :\Ioment um eine definierte Vertikaladlse, also
ein Giennoment, dar. Zur Beredmung d('r Steuert'igen-
sthahen eines frei fahrenden Sthifft'S soll natÜrlidl die :\10-
mt'ntenbpzugsad1.s(, dip vertikale Trägllt'itsadlSe sein, also
dunh den Sdl\\'('rpunkt gehen. Zur Ennittlung stationärer
Kr1ihe an Sdliffskürpl'm wäre dit'se jedodl eine etwas un-
sys!t'matisdlC Bpzugsadlse; denn eine Versdliebung dt's Ver-
drängungssdlwerpunktes hei ul1\.t'rändertem Lateralplan,
ull\'('riindprten \\':1.ssl'rlinil'n-Ein- und AusHiuft'n und Spant-
fÜßen b('l'influßt dil' Kriift.. nur in rl'lativ gl'rin~t'JII :\Ial)l'.
Oml,(l'k..hrt ergeben sith alll'r t'indl'utigt, Vt'riind('run~t'n dt'r
Kriihl', \\'enn lwi 11Il\'eriindl'rtl'r \'t'rdriingungs\'l'rtt'ilun~ der
Liingl' nadl dt'r Latt'ralplan \"erändl'rt wird. Die \\'ahl dpr
Vl'rtikall'n dunh dt'n Lateralplansdl\\'l'fpunkt als :\Ionll'nh'n-
bezugsadt~t' t'mpfil'liit sith also als physikalisdl sinn\'oll.
Dit'se .,Latt'raladlst." besitzt aUlh t'int' ~IIIl' - ht'ull' It'idl'r

t'twas \'l'rslhÜttl'lp - Tradition aus der Zt'it dt.s Sl'~t'lsl~liff-
haUl's. Es mag hil'rbl'i vor\\'t'ggl'IHlJllml'n wl'rdl'n, dal) dit'se
Bl'zugsadlst' dit' Abll'itung dl'r Kriihl' und :\loJIIl'llte fÜr t'illl'n
in SdlrägallstrÜJllung und Dn'hun~ I)('lindlidll'n KÜrpl'r \'on
kll'il1l'm Sl'itl'nn'rhiiltnis, Wil' t'S das SdliH - und audl d,ts

Rudl'r fÜr sidl - ja ist, w('s('ntlidl l'rh.idlh'rt. Dit's Ilt'sondprs
Ill'r\"orzulll'lll'n, Illa~ sthiffhaulidl tri\'ial t'rstfwilll'll. DtIl~1
stt'ht l'S iJII Cl'gl'nsatz Zll dl>n Cl'\\'ohnht'ill'n dl'f Illl'hr all-

gl'lIll'inl'n'n StrÜJlllln~stt'dJllik, dl'rl'1I I'mbll'Jllt, dl'f ()Ul'r-
tril'hskÜrpl'r ja l'ng mit der Flugtt'dlllik \'l'rknÜpft ,iUlI. Dort
ist t'S altl' Cl'wohnlll'it. dit, Vordl'rkantt' dl's Kijrpt'r~ als
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:\\0Illl'nlt'nlwZII~s:1l1Ise ZII nelllll"II. wiihrend lIIan Sil' 11l'\I('r.
din~s lIIeist allll'in "ierll'l der Bl'zu~';),in,!,:" hinter die Vonll'r.

billt' Il'~t. Jedmh wird lIIan lIIit \'orlt'iI dl'n G,'hralllh d,'r
AerodYllalllik sinn)..:"llIiill ÜlwnH'lnlll'lI. durdl dil' \\'ahl dl's
StalldJ"1lcks v"

. ~. 2.. dl'r LateralHiidll' FI. lind der SdliffsHin),(,'
Lais B,'zu)..:s),(rÜIIl'n C)lIerkraft Ulul ~lolII,'nt dilllensionslos

darzuslelll'n (I) (2.). Die in (3) IÜr d,>n Bl'ZU),( dl's Gier-

1II01lll'IItS ddinierh' B"ZII),(S-Sdliffsliin),(l' L weid 11 nllr hei
Sdlifl,'n lIIit stiirkl'r hesdlllitlt'\I('1II Latl'ralplan von d,'r Liin),(e
zwisdl,'n dt'n Lotl'n stiirker ah. So hdrii),(t sil' z. B. Iwi rein
elliptisd,t'lII Lateralplan S.'5 v. 11. lind hl'i rl'in dn.it'u..i~elll
Lall'ralplan 2/. d,'r \rasserlinienHin),(l'. :'\orlllalt' Lat('ralpliim'

könm'n als Trapl'Zl' an),(l'niilH'rt wl'rd,'n; hil'rfÜr ,'r~iht Silh

tli" Bt'zu~sHin),(,' I. alls d,'r 'Vassl'rlinit'nliin~e 1.11'1. lind (km
in (4) dl'finit'rl"11 \'Ülli)..:keits~rad T d,'r Lalt'railliidu' nalh
Glt'idllm~ (.'5). In dl'n Dt'finitiont'n (I) lind (2.) drÜckt si,h

herl'ils dil' «lIadratisdll' Ahhiin!-:i!-:kl'it dt'r ~lolIll'nt" lind
Kriiftl' nm dl'r Ct'sdlwindi!-:kl'it aus, wie sie aus dl'r hl'rl'its
aus),(l'drÜd.;tl'n Bl'sdlriinkun~ auf relativ llliißi~1' Cl'slhwindi~-

kl'ill'n fol!-:t. ;>.Il'hl'n dl'lIJ aus der Tra!-:HÜ!-:I'ItI1l'oril' l1l'rzu-
Il'itl'ndl'n physikalislhen Sinn dN Bl'zugs),(rÜlIl'n 1-\ und I.
hat ihr Cl'hralldl ZIIIIJ CIÜlk audl noch l'inen nautisdu'n
VorzlIg. Olwr]l'gt lIIan Silh niillllidl l'in :\Iall dt's n:mlisdl"11

Cl'liihls IÜr dil' Criill,'n l'im's Ci"J"1IIOIII,'ntl's. z. B. durdl
plötzlidll's HlIdl'rI,'g"1I h"f\'org"J"1If,'n. so kann lIIan dil' C)1I,'r-
hesdrlt'lInigllng wiihll'lI. dil' dl'r illl gll'idll'1I AII!-:l'nhlilk auf

dl'r Balk Iwfindlidll' AUSglllk körperlilh bl'nll'rkl'n wÜrde
(wenn dit' HlIdl'rwirksalllkl'it hl'triilhtlidl und der ~Ia!-:en
sl'hr ellipfilldlidl). :\IIS dil'sl'1IJ ZusallJnwnhang zwisdll'n d"1II
~lolIIl'nt lind dl'r dannl 1ll'r\'or!-:l'rufl'I\('1I Qllt'rlwsdllt'lllligllll),(

dt's Ausglllks lindd lIIall l'ine l'infadll' Proportiollalitiit zwi-
sdll'n dil'sl'r BesdlleuniglllJ),( und dl'r :\IOIIIl'ntellhl'izahl e~l'
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Dit. Gll'i'~lllIJg \ß) zeigt, dall Proportiollalitiit hl'sll'ht z\\'i-

sdll'1I di('s,'r C)lIt'rh"Slhll'ulli),(lIlig h ulld dl'r :\\ollll'ntl'nl)('izahl

c~l' d('1I1 \'l'rhiiltllis Latl'ralfliidl" lIIal Liinge zur Vl'rdriingung
V. dl'r Enlhl'sdlll'lInigllllg g IIlid dl'lIJ Quadrat dl's Vl'rhiilt.

nissl's von Frolldl'sdH'r Zahl Fr ZIIIIJ dillJensiollsllls,'n Trii!-:-
Ill'itsradius i*)L. Dl'r Idztl' Faktor ist fÜr iihnlidll' Sdliffs-
typl'n untl'r iilllllida'n Fahrthedinglln!-:l'n ehl'nso wil' gl4

eil\(' Konstantl'. so dall sdllil'ßlidl nur 110dl I'ÜI(' l'roportio-
nalitiit z\\'isdll'n h lind dl'1II Produkt C.II . FI. . LlV v,'rbll'ibt.

Das h,'iflt. das nalltisdl hl'sh' Bl'zu!-:slllall \\',irl' dil' Venlriin-

!-:llllg. Da di,'s,' jt'dOlh. wi(' hl'feits "r\\'iihnt. <'in fÜr QlIl'r-
kriiftt. IInzlII"'rlii"igl's BI'Zll),(slllall darslt'llt. ergiht sidl FI.

ulld Lais z\\"'l-knliifligl' \rahl hil'rfiir.

Dil' <,,)lIl'rkriifll' an I'ÜU'1II C)lIl'rtril'hsköqwr. alls!-:l,driit-kt
durdl ditO Beizahll'n e'i lind e~t. sind nlln in sl'hr allsgl'priiglt'r

\\"t'is,' ahhiingig \'0111 .\nstl'lIwinkl'l
"

(vgl. Ahh. 2) und VOIII

Seill'lIn.rh,iltnis .1. das in (i) ("'fini,'rt ist. Ahh. I zl'igt als
Inlt'rpolation ans zahlrl'idll'n Vl'rSlldlsl'rgelmissen llil'sl' Ah.

"'in~i!.:k,'it alll Ih.ispil'! VOll n'dllt'lkigen dÜnn"1I Plattl'l\.
Sdlifl",iillll'f,. als C)lIl'rtri"hskiirl','r \'011 alls)..:"S(HOdll'n s"hr

kl"illl'lli S,'it"III','rhiiltnis kalln lIIan nadl ihn'lII S"it,'n\'('rh,ilt-
lIis in d"11 Ikn'id, \'011 .1 = 0 his l'I\\'a . J = 0..'5 ,'inonlll"n.

\\'0 (h'r ""rlallf d,'r <,)II,'rkraftkllr\'" zllniid,st allsg"'IH0l11t'1I
kOllka\' i,t. Blldl'r als <,)II,'rtri"hsköf}Jl'r \'011 kl"iJl('11i Sl'iten.

Sdliff III/d IIII{I'/l HJSI. 11. 9
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,\1111. 1: Qr/('rtricb.~/}('i;:(/Id("1 Cu aiJIriillgig WlII AII.~tdl,dllkd '(
1/1/(1 /'0/1/ Seit"lIwrlriiltllis .1 fiir r('({1/et/dge diilll/e PlatteIl

\
\'(.rhiiltnis. v!tl. die Dpfillition (S). fimll'l lIIan illl Bl'reidl \'on
.1 = 0..'5 his O.~. wo dl'r KIlr\'('II\'erlallf deli konkaveIl Charak-

h'r allllliihlilh Vl'rlil'ft. Der B(.reid, dpr !trollen Seitellverhält-
lIissl' \'011 .1 = ~ his .1 = '-. wo lIIan l'inen praktisdl lint'art'n
QlIl'rkraft\'('rlallf findl'!. t'lItsprid,t danll dt'm der Flugzl'u;::-
tragfliig,'1. Ih'i Ahweidlllll~ von dt'r I'lattl'lIforlll und Ober-

!tan!-: ZII wirklidll'n Sd,iHsfonm'lI ('r),(,.I"'1I sidl zwar amh
~ewissl' Ändl'run!ten dpr Querkräfte, die durdl die ..Cült'-
!tl ade" I/a, '/;( und ,I' sowie dil' Bl'izahl c"Qco wl'itl'rhin

allsgl'driid.;t \\'('rdt'n solll'lI. die Charakteristik des in Abb. I

gt'zl'i)..:I"1I Kllrvt'II\".rlallfl's bl"ibt davon jedolh unberÜhrt.
Dil's gilt all<h fÜr die Idztl' hil'r zu I>l'rül-ksidlti~ende Ein-
HlIlIgriilll'. die Dreh!-:eslhwilldi!tkt'it ",. Si,' wird dimclIsions-
los dllrdl dip Drdlllll!t % aus!tt.urül-k!. die im stationiifl'n Fall

dt'm "l'rhiiltnis nm Drehkreisradius H zur Liinge I. ent-
sprilht (9). Als \'nrzl'idll'IHI'!-:d soll !teltl'lI. dall nadl Sll'uer-
bord ~eridltl'll' C)IU'rkräfte sowie - von oben ~L'sehen -
rt,d,tsdr"hl'ndt, Cil'rlllollll'lItl' positiv sind (Abh. 2). Daraus

"rgibt sid, all<1a, dall eim' Sll'lIl'rhorddrdllll1g des Sd1iffes
l'illl'lil positiwn % elltspridlt, dall normale Sdliffl' dahei einen
positiven Anstdlwinkd (j

haben ulld dall diese Drdllln!t
dUflh ein links !t1.ufl'htes. mllh Stt'ul'rbord lil,!tendl's Ruder.
also m'!-:'Iti\'('s {I. I>l'wirkt werdl'n 11I1111(v~1. Abh. 2).

Fiir die R,'dnllm!t lind alldl für l'im' sinnvolle VI'rsudlS-
auswertung hl'darf I'S eiller matlll'matisdll'lI Fonnulierun!t

für Kraft lind ~Ionlt'nt dl'S Qut.rtriehskÜf})('rs Sdliff. Die hier

an!-:('!tl'bl'II" Darst"llllllgswl'ise I)('nlltzt die Hypothese, daß
dil' Kriiftl' alls eim'lII im wesentlilhell allf Potentialstriimun~
IIlId Zirklllatilin Iwrulll'ndell Anteil der ..\\'1Lsserlinil'num-
striilllllng" (tontsprt'lhl'nd der Tragßü!-:elstrÜmung) lind einem

all,'in alll dem durdl die Zähi!tkeit Iwdin!-:ten Druu..\'('rlllst

l
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hei der ..Spantumströlllun!( berul1l'nden Anteil zusamllll'n-
zusetzl'n sind, Bei der Bl'n'dmun~ des ..\\'asserlinil'nantl'iIs",
wil' man ihn ahgekiirl:t nennen könnte, kÖnnen die ~Iethoden
der in neuerer Zl,it audl ;mf Tra~flii~el von kleineren Seiten-
Vl'rhältnissen aus~l~ehntl'n lim'aren Tragflälhentl1l'orie an-
gcwendl,t weFden. Bei der Ben'dlllun~ dl's - entsprt'lhend
hezeiduwt - Spantantl'iIl's dl'r Kräftl' kann man auf die
~liiddilherweise redlt l'infadl zu Iwstinllnendl'n Kräftl' eines
Körpers VOIIISl'itl'n\'l'rh,iltnis Null zurüdegreifen, Dil' prak-
tisdll' Vl'rwirklidnlllg eines so\dll'n Körpl'rs ist z. B. ein
sdlrii~ angl'strÖrnter Draht oder ein sehr sdnnaler Bll'th-
stn'ifl'n, In dt'n Gll'idlUn~en (10) und (11), die das Sdll'lIIa
dN ~enanntl'n Hypothl'se zeigl'n, ist nun dl'r Ursprung und
dil' Zuordnung dl'r KOl'ffizienten für Kraft und ~Iolllent a
und m durdl dil' entspn'dlenden Indizl's wund s für \\'aSSl'r-
linien- hzw, Spantanteil sowie ft und x für dl'n Anstl'llwinkl'l
hzw. dil' Drl'lnm~ angl'gl'ben. AII~l'nll'in zl'igen dil' Spant-
anteile eine quadratisdlC Abhängi~keit (es ist dabei der
sinus gll'idl dl'lII Winkl'l und der cosinus gleidl 1 gesetzt)
und die \Vasserlinil'nantl'ile l'illl' lim'are Ahhän~igkeit von
ft und x, Die s\'stl'lIIatisdl weiterhin nodl zu l'rwartenden
Koeffizienten a.;' und 11I,ll' die in (10) und (11) durdl Nullen
angl>deutet sind, müssen untl'r vl'rl'infadll'nden Voraus-
setzungen audl wirklidl zu Null werden, Diese Voraus-
sl'tzungen sind Wahl des ~Iornentenbezugspunktes im Lateral-
sdlwl'rpunkt, symmetrisdle Verteilung des Lateralplanes zu
seiner vertikalen Sdlwl'radlse, t'ntspredlend sy:nmetrisdl ge-
haltener Spantdlarakter, kleine ({ und kleine K. Für die
Untersudnmg der Kursstetigkeit normall'r SdÜffsfomll'n wird
lIIan also in (10) und (ll) l.ine ausreidll'nde Nälll'rung selll'n
dürfen, während für die Beredmung l'ngl'r Drl'hkreisl' sidl
mit (10) und (11) gewisse Fehler ergehen werden,

Ca = Q."'oIi.~+Q.",){'1C.Q.,.'GI'+ 0
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Dil' l'inzl'hll'n KOl'ffizil'ntl'n dl'r Gleidlllngl'n (10) und (ll)
sind in dl'n Bl'zidJllngen (12) his (1i) ahhängig VOIIISl'iten-
vl'rh,iltnis .1. den QUl'rtril'hsfaktoren '1 II und '1x'

delll

:\lolIIl'ntl'nfaktor ," und dl'r QUl'rwidl'rstandslll'izahl C'\llco
forlllulil'rt. QUl'lIl'nangahl'n sowil' n,illl'rl' Einz..!lll'itl'n hil'rzu
miissl'n Wt'gl'n ihn's ht'tr,idltlidll'n Ulllfangl's hit'r iilwrgangt'n
\\'l'rden; I'S darf hit'rzu auf dl'n illl SdlrifttulII alll Endt' dit'st'r
.-\rht'it untt'r [Thil'mt'. in Vorhl'rt'itung] 2) mit aufgt'fiihrtt'n

!I UdS dis Abschnitt VI Uit'St'l Arbpit (Jebrdd1h' SduiltlUT1I h.t ..tlphd&
lH'tlMh rhJrh Vl'rldS!oINIl lind hil'rlH'j "dm Jdhrt'll ~.Jl'ordlH" und wird

t'lIhpredwnd ndm IVl'rllls!;cr. Jdhrl zitiert.
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Beridlt hingl'wil'St'n Wl'rdl'n. Hier !.:l'niiJ,:t l'S, folJ,:t'ndt's fl'St-

zuhaltt'u:

Fiir Sdliffsrülllpft' kOllllllen SeitelJ\'I'rh,iltnisse . J "on 11,11:)

his etwa 0,15 (hei Sl'gt'lyadltl'n audl hi.s 11,,5und dariil)('r) in

Bt'tradlt. Der Quertrit'hsfaktor
'17.

liegt naht' hl'i .Eins. Bl'j

Plattt'n ist I}u ehen falls gll'idl Eins; t'S kann hei uugiiustigl'n

Fonllt'n \\'('rte his herab zu l'twa 0,1 aunt'llllll'n, Dl'r :\10-
nll'utenfaktor ,11ist für ehene Platteu t.hl'ufalls 0.1. Er ist illl
ührigl'u lIIit d('1II hydrouamislhen Volulllen dt's Sdliffskiirpt'rs
dunh (lS) vt'rkniipft. (/1/,/1,,) ist ein nur weniJ,: unter I lieJ,:t'u-

dt'r Korrekturfaktor zur Bt'riilksidltigunJ,: dt'r Fliissigkl'its-
r('ihung. Das ht'rt'its in ((I) gt'hraudltl' ..lIIittlt'rt. B/L

~

V/CF,. . L) ist, wie (19) zt'i!;t, das Produkt aus dI.'ll I St'itl'n.
Vt'rhiiltnis .1 und dem halheu ..mittlt'H'n BiT' (')1.12) . (BIT).

In Konsequl'uz ist dahl'i die Völligkt'it ,)1. auf dit' in (3)

deli.Qit'rte Längt' L hezogen. die lIIeist IJCssl'r delll Ll.w,,1.1.
als dt'1II Lwl. entspridlt. V, und V,. sind die hinzukollllllt'ndt'u
hydrodyualllisdleu Voluml'n ht'i H'illl'r Längs- bzw. Sl'itl'n-
bewegung dl'S SdJifft's: dit'st' Griillt,u trl'ten in Ahsdmitt IV

wieder in Ersdll'inuug, vgl. Ahh, 4 his 6 sowit' Glt'idlllng (49).
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Dil' Qm'lwiderstandshl'izahl e" 11'- drUdet den \\'iderstand
dt'S untl'r 90 Grad qUt'rangt'Striillltt'n - und auf St'iteuH'r-
h,iltnis .1 = 0 wrliingl'rten - Sdliffskiirpt'rs aus (20). Es
ist zu ht'lIIl'rkl'n. da 11,so langl' hei dl'r \\'assl'rlinit'nulIIstrii-
mung kl'int' StrölllungsahlÜsung t'intritt - was hit'r illllllt'r
vorausgesetzt werden soll -, stets der \Vert cwQco
für ul\t'ndlidl laug gl'dadltt,s Sdüff zu Iwhlllt'U ist uud nidlt
etwa nur dl'r erhd>lilh gl'ringere \\'ert cwQ' der sidl aus
QI\t'rslhlt'ppwrsudlt'n lIIit dt'1II gt'ollll'trisdi ,ihnlidlt'n Sdliffs-
körper t'rgeben würde. J('(bul kann cwQco aus experimentl'lI
h('Stilllllltl'lII

e" I1 ohnt' wl'itert's ulIIgt'n'dllll't \\'t'rdt'n.

Dl'r \Vl'rt \'on (''''Ico sdl\\'ankt jt' nadl der HÜhe des Kit'ls
hzw. dt'r Sdlliugt'rkil'lt, und dt'r Sdliirft' der Spantfiilll'
zwistheu t'twa 0.1 (fiir stark gerundl'te Spantl'u olllll' Kiel
und größl'H' BIT) und 2,0 für die ehl'l\t' - hod.kaut slhwim-
lIIendt, - Plattt', Ll'tztl'H'r \\'t'rt wird audl \'(\11 normalt'n
Forllll'u t'rrt'idlt, Wt'UII ausH'idlt'ndt'r Kil.'l \'orllandt'n ist.
Zuglt'idl kanll dit'st'r \\'t'rt \'on H'fI\iillfti~t'n Sdtiffsforlm'n
uitht Im,lu iihl'rhott'n wt'rden, solangt' Flad.wa"t'rl'infliisst'

aulll'r Bt'trathtung hlt'ilwn. Durlh Fladl\\'asst'rt'influß kalln dl'r

\\'t'rt "Oll l''''lco
jt,<lodl lIod. wt'itt'r gt'stl'igt'rt wl'rdt'lI. Ellt'n-

falls dUHh Fladl\\'asst'n'influllt'rgiht sidl l'il\t' sdlt'inhan' \'t'r-
grÜIlt'nlllg dt's St'itt'lJ\'t'rh,iltllisst,s .1. das dann t'utspn'd,,'ud
in dil' Ih'dlllung t'inzufiihn'n ist. Olllll' auf Fladl\\',,,,,'r-

l'fft'ktt' hierllt'i n,illt'r t'illZllgl'ht'lI, Sl'i dod. l'r\\',ihllt. dall illl
Sinl\t' dil'St'r tllt'orl'tisdll'U AlIs,itZt' lit'gl'l\tlt' Bt'ohal~lttlllgt'U

iiht'r .las Stt'Ut'fI\ t'illl's Tankt'rs im Kanal \'on :\1 Ü I' k t' I
[111.'111I. :\Iiit'kt'\ und \\'Ültingl'r] gt'nl:llht \\'onlt'n sind: dil'

gt'ringstt' Kursstt'tigkt'it trat ht'i t'int'r ganz ht'stinlllllt'n

\\'assl'rhiilll' untt'r dl'm Kit'l auf. untt'rhalh und iil)('rlnlh

dt'n'r das Slt'm'fI\ sidl \\'it,<!.'r n,rllt'''l'rtl', Dil'St, zlIn,idlSt
:illt'rrasdlt'nd l'rsdlt'im'ndt' Bt'ohadltullg kann durdl llit'

Ilt'idt'u gt'uanult'n - unahh,ill~ig \'olll'inandt'r sidl l'r",:('ht'lI-

dt'n - F\adl\\'a"l'rt'fft'klt' llliilu,los intt'rprt'til'rt \\'t'rdt'll.

Dil' \\l'ilt'n' An\\'t'lIllung dt'r in (12) I,is (li) fOrllllllit'rlt'u

Kot'flizi,'nlt'u kann man dUHh l'iniJ,:t' \'I'rl'infadlllll~t'n UOI~1

SIII;ff 1/11I/ 11I/f"1/ W.,)I. /f, 9



l'rll'idlh'rn. :\'adll'illl'lII Satz \'011 Horn [110m, 1951] Iws!!'ht
in \'il'Il'1I AII\\'l'lIlluu1-:sfiilll'u l'im' GIl'idlhl'it \'011 11I\\Kund

a".., \\'il' aus Vt'r1-:leidl \'OU (13) ulld (1.'5) olml' \\'l'itt'fl'S fol~t
(21); z. B. für ehelll' !'la!tt'lI ist 11.. = ,11 = 1. E\pl'rirnt'ntl'll
fl'st~l'stelltl' Difftofl'nzt'n zwisdll'n 11I\\« uud a\\ K widl'r-

sprl'dlt'n also dl'1II Satz \'on 110m dufthaus lIidlt, wenn lIIan
zu sl'illl'r allgt'lIIl'illl'ren Forlllulil'rung dit' \Virkun~sfaktorl'n 111(

ulld ,11 mit ~ehrautht, \\'il' l'S in (21) gl'sdll'hen ist. DarUher
hinaus ft'1-:t dieser Satz nOth dazu an, nadl weitl'ren, ähn-
lidll'n, \'t'rl'infadll'ndt'n Proportionalitiitt'n im Sys!!'m dt'r
Kodfizienten Aussdlau zu haltt'n. I [il'rlwi kanll lIIan alllh
nodl illl Hinhlid; auf dil' fUr SdliHskÜrpt'r nur in Bl'Iratht

konlllll'nden sl'hr kll'illl'n Sl'itt'II\'l'rhiiltllisst, .1 niilll'rungs-

wl'isl' nodl wl'ih'rl' Vt'rl'illfadnmgl'n 1-:l'hraudll'n (22) his (23).
i\'odl Wl'itl'r gl'lll'udl' Verl'infadnmgt'n dit'spr GIl'il'hungen

l'rgdlt'n sidl hl'i Bl'sthriinkullg auf dl'u "idl'all'n Norlllalfall"

l'im's KÜrpl'rs lIIit slharfkantigl'1II Lall'ralplall und ausfl'idll'nd
sdlarfl'1I \\'assl'rlinil'nausliiuft'n, für dl'n lIIall dil' \\'irkullgs-
faktofl'lI 11" = 'I x = ,11 = I und c" '!co = 2 l'insl'lzt'n kann,

in dl'1I Bl'zil'hungl'll (2-1) his (21'!).

-

111. EinHuß der Anhänge,
Zu den Anhiingen illl Silllll' dit'ser Bl'tral)ltungt'n sollt'lI

an sith auBl'r dt'lI Rudern audl Propellt'r und Iwsondt'fl'
FlosseIl gt'fl'dml'l wl'rden. Amh \Vellenhou.:strl'hl'n und

ähnlichl' Anhängl' wird lIIan in Betradlt ziehen IIIUSSt'lI,
\\'elln ihrl' grÜBte Projt\tionsßädlt, dil' GrÜBenorduung \'on
Ptwa 5 \'. 11. (h'r Rudt'rlliidw Ühl'rs(hrl'itet. Ein stt'hendt'r

Propl'lll'r wirkt sith auf die Querkräftl' dt's gl'sallltt'n Sdliffl's
unlllillt,lhar nitht aus. Der laufende Propeller jedodl lieft'rt I>t'\

Dn'hung und SdlTäganströlllung einen gl'wissen - jt'(lodl
nitht sehr erhehlidlen - Beitrag hil'rzu. .o\uBt'rclt'1II aher
ht'einllußt er Rilhtung und Größe der Anströlllungsgl'sdiwin-
digkeit an dahintl'r Iit'gl'l\(len Rudern. 111I gt'genll'iligen
Silllle IweinßuBt der Na(hstrolll dt's Sdliffskörpt'rs dit, Rudl'r-
kräfte. \\'t'llIIglt'idl di('st, EinßÜsst' sidl natürlidl nidlt irlJlllt'r

kOlllp('lisit'rt'lI - Iwsolldt'rs !wi t'\tn'lIIen Bauforlllen nidlt -.
so kOllllnt lIIan doch mit l'illl'r \'erl'infadlt'ndt'n Nälll'fllllg,

dit' :\'achstrollleinßuß und Propl'llt'rl'inßuß auBl'r Ansatz
läßt, zu redlt wirklithkeitsnalll'n Vl'rhältnissl'n. Da lIIan sith

hil'rduflh auf!t'rdl'1II l'rhehlidll' KOlllplizit'rungen ersparen
kann, so soll diese \'ereinfadlt'nde BesdlTänkung fÜr vor-

liegendl' UntersudlUng angewendet werden. UIII dies aht'('
iiuBl'rlieh l'rkennhar hlt'ihen zu lassen, soll an Stelll' dl'r
wirklidlt'n, gl'ollletrisdJen Ruderßädle 1"1: lIIit l'illl'r Art
ErsatzHädlt' fÜr die SUlllllle aller Anhängewirkungt'n 1".\
gl'arhl'itl't \\'l'rden, dit' dann also jto nadl Umfang und An-
ordnun~ dl'r Ührigen Anhänge mehr odt'r wenigt'r gut mit
der gehaull'n Ruderllädw Ühereinstilllmen wird. Dit' reth-

nerisdll' Behandlung dt's A"hän~t't'inllusst's t'rfolgt hil'r also
genau in der fÜr l'in Rudl'r allein anzusl'tzendl'n \\'eise.

Ahh. 2 giht eine skizzenhaftl' Darsll'llullg dl'r gehraudllt'n

Bl'zl'idmungen dl'r Kräfte, Winkt,l und Ahmessungen l'inl's
infolge Ruderaussdllag -I) mit Anstellwinkt'l ft und Dl'h-
IHlIIg Y. sith hewegl'nden SdliHes. \\'it' im \'orht'rgelll'ndt'lI

Ahsdlllitt ausgefÜhrt, intt'rl'ssiert fUr die stationiiw Betradl-
tung \'on den Kräften am Sdliffsrumpf nur dit' Qlll'rkraft

und das \Iomt'nt um die Lalt'ralsdlll'l'rpunkts- Vl'rtikall'. Als
Beitrilg d('r Anhänge - ft'priisentiert durdl das Ruder -
t'rgiht sidl l'int' je nadl dem \lanÜ\'er positivt' odl'r nl'gati\'t'

QUt'rkraft etll: und l'in \[onll'nt, das ansdlaulidl aus dt'r
Seiten kraft dl'S Ruders cyl: und dt'm Hl'hl'larm r dargestl'lIt

wt'fllt'n kalln. Dalwi ist es praktisdl ulll'rlwhlidl, oh der
IIt,helarm r \'011I Lateralsdll\'('rpunkt his zum Lall'ralsdlwl'r-
punkt dl's Rud('rs odl'r his zu St'irl('r Dfl'ha(hw gt'm('ssen

wird. Dil' StrÜlllungskriifte am Ruder sl'lhst wt'rdt'n systt'-
Inatisd. analog zu dl'n Kriiftt'n am SdliHsrulllpf fOTinuli('rt.

Das \lonll'lIt ist jedodl im Vl'rhältnis zu dt'lII dl's SdliHs-
rUlllpf(.s so klein. daB es anller Ansatz hleiben kann. DafÜr

ist al,,'r d('r \\'idt'rsland zn ht'rÜd:sid,tig('n, da l'r l'in"11 B(.i-
trag znlll G,'samtmOlllt'lIt lind znr Gt'samt'llll'rkrah kistet.

FÜr ein in nnht'einHllllh'r Stri;mnng g('radlinig lind sthriig

IInll'r delll \\'inkelllJ: allgestri;mtes Rnder kann lIIan fÜr dit,

sel/ifr III/d /f(/f"1/ /!)',)4. 11. 9

Krahht'izahlt'lI - dit, mit dt'n Indiz,'s "a, w, n, t" g(.k"lIn-
zeidll]('t('n Beizahlen sind auf di(' RllderHiidll' FJ: I,,'zogen
lind lIitht auf die Lateralßiidll' des Sdliffsrumprt's! - di('

!\('ziehllngen (2f1) IIlId (:30) angt'ht'lI. Sit' silld "lItspredll'lIll
(h'lI Glt'idnlllgen (W) lind (11) aurg('hant. FÜr die Km'ffi-

zil'lIten a"u,1I und a,oe, J: gelten dit' Bl'zielnlll~"11 (\2) nnd

(1-1) sillngt'mäß mit .1
= .11:... Das efft'kti \'(' Seilt'II\','rhält-

nis dt's ,RuJt'rs . J11., ergibt sidl aus der Dl'linition (S) und

d('III' V t'r~riilll'rungsfaktor .1 i:./' J
I:' dt'r vom Ahsland dl'r

Rndl'rolJl'rkantt' vom RUlllpf ahhiin~t, Iwi allsreidll'lId groll('m

Spa't jt'dodl praktisdl gll'idl Eins ist. D('r KOl.ffjzienl w" « R
ist in (:31) an~t'!,whl'n. Dit' \\'idt'rslandsheizahl dt's (11]('rkrah-
freit'n Rnders c. I' ht'stimmt lIIan ahhiin~ig \,on n'lati\'er
Rudt'rditk(., H.t'v~\~';ltisza!;1 und Oht'rHiidlellgÜll' des Rnders;

mit etwa 0,01
.

ist die' Griillenordnnng dies,'r Zahl in fÜr
diesen Zwelk ansreidlt'nder Cl'nauigkeit gt'troHl'n. In eben-
falls fÜr d('n ZW('tk d('r Sh'lIl'reigensdlaftsn'dlllllng alls-

rl'idll'nden Gellalligkeit kann man dt'n Zahlenw('rt fÜr d,'n
"Profilwidt'rstandszn\I'alhs" :3t:" 1/3c,,,, ~ angl'hen. Dt'r GrÜßt-

Wt'rt tritt I)('i Rudefll mit sdlarfer \'onh'rkantt'. also z. B.
!'lall('lITlldl'rn, mit {~,'5!Ji 'lu I: allf. wiilm'nd man fÜr ordentlidlc

!'rofilflldt'r nnr l'l\\'a 0,02 oder l'lwas wl'niger hei sehr guter
AnsrÜhrung t'inzusl'lzl'1I brandlt.

Der \\'irkllngsraktor \,on Rudl'fII 'lu I: - analog Zll
'1<1

I)('im Sdliffsrumpf - hängt ah vom gewählten Rudt'rprolil. Die

entspn'thendt' QUl'rwiderstandshei7..ahl C" 'ICO I:
hängt ab \'on

d('r FOIIII~ehlln~ \'on Rlldt'rolwrkantt' und Unll'rkantt'.

\\'t'nn1-:ll'ith die "idl'alen :\'ormalwerte",
"

= 1 und
c"'l::o R

= 2 dllrdlalls nicht fÜr allt' 1](,lIte \'('rwendl'lt'n Fornll'lI
zlltrdfell. so kann man sil' d,'mwdl all1-:,'nlt'illl,ft'n Untt'r-

slldllnlgl'1I iiber Sh'ut'rl'igensdlaften Zll Grunde h'gen. Dnfth
sdllankt, - meist hohll' Flanken - FOTlngl'hllllg des Rlldl'r-

profilt'ndl's und sdlarfkantigt' Aushildllng \'on Oh,'rkantc
lind Ulltt'rkantt' dt's Rudt'rs sind diese \Vt'rtt' an jl'dem Ruder
0111](' ht'sond,'n' Kllnst~riffe audl im Entwurf zu ft'alisi"ft'n.

\Iit diesl'n \\'t'rlt'n erhiilt man dann in (32) und (33) ft'dlt
einfad't' l\;iiherungt'n fÜr die KOl,ffjzit'ntt'n a" uU und a,t< f{.
Die Giiltigkeit ist dahl'i allf die Sl'ilt'II\','rhiiltnisse hesdlränkt,
die fÜr SdliHsrudt'r allein in Bl'Iratht Zll zieht'n sind.

Ca.~ =: a.w"'~ .""~ + a.,,,~ .tI.,/
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Bl'im Rlldt'r hintl'r dt'm dft,!It'IJ(!t'n SdliH (Ahh. 2) ist dit'

in (2f1) lIIit eai: !Il'zeidllll'tt' Bl'izahl kt'irlt' QUl'rkrafthl'izahl
lIIl'hr, da sit' ja nidlt sl'nkft'dlt zur AnstrÜmllngsridltung alll

SdliHsrnlllpf und parallel zur QlIt'rkraft des Sd,iffsrumpft,s
wirkt. Aullerd('m hiin~l jetzt 1Ii: nid,t nllr \'om Ruderans-
sthlag ,I, sondl'fII allth \'011I S(hiHsrulllpf-Anslt'lIwink,'1

'(
lind \'on dl'r Drehllng % ah, lind slhlidllidl milli fÜr dit,
Formlliieflmg \'on t'al: lind c" I: l'illl' nidlt nur geoml'lrisd.,
sondern allch hydrod~'nalllisdl Ill'dillgll' Ikl'inHlIssnng dnrdl

deli Rllmpf des SthiHes ht'rÜtksidlti1-:t werden; :\'athstrOlIl-

nnd !'rop('lll'rstrahl.EinHull soll jedo(h. wie \'O[\\'l'g I....

r."



gründet. dun.h die Vorstl'lIung l'iner Ersatzruderflädle FA
t'liminit!rt werden. Nadl Abh. 2 ist dl'r Anstellwinkel am
Hede I(h - 11 + x '.r/L und wiootlrumalt D Uh + fI. Die
hydlUdynamisdlt' Beeinflussung des Ruders t'rstr6dct sidl je-
dodl nur auf den Wasserlinien anteil der Kräfte. Der in
Analogit' zum Abwindwinkel des Flugzeug.Hügels ..Quer-
strumwinkl'l" zu benelmende \Vinkel Um hat ooi den für
Sdliffsrümpfc in Betradlt kommenden Seitenverhältnissen
l'twa den Wen des Anstellwinkels a selbst. Das aber be-
deutet. daß der Wasserlinienanteil der Ruderwirkung infolge
Anstellwinhl des Sdliffes zu Null wird und nur nodl auf
dem Ruderwinkel fI und der Drehung x heruht. Diese be-
deutsaHle Vereinfadlung gilt um so genauer. je kleiner .1 ist
lind je näher die Wirkungsfaktoren '} an Eins kommen.
Dieses Ergebnis folgt Ührigens audl aus den BeziehunKen
(24) und (25). die ja hesagen. daß eine VerlängerunK dl's
Lateralplanes - z. B. also durdl Anhau eines Ruders - keine
Vergrößerung der Kraft ergibt, wenn das SeitenverhältnIs
kleiner als etwa 0.5 ist. So erKibt sidl also fÜr das Ruder am
Sdliff C"n und Cwll - immer unter der Voraussetzung nil.ht
zu großer wirksamer Anstellwinkel an - nadl den Beziehun.
gen (34) und (35). Der Beitrag des Ruders hzw. der Anhänge
zur Querkrah des gesamten SdJiffes clJn, der also Kleid..-
gerimtet und gleidlbezogen wie das CQ des Rumpfes ist, er-
gibt sidl nadl (36); bei nonnalen Sd1iffen spielt dieser Beitrag
jedodl nur bei größeren Ruderwinkeln eine wesentlidle Rolle.
Der entspremende Momentenbeitrag c)lR dagegen ist in
jedem Falle von entsdu~id6ndem EinHuß auf das Gesamt-
moment (37). Er ergibt sim nam Abi>. 2 aus dem Wirkungs-
abstand r und der Seitenkraftooizahl des Ruders c),Jt.
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Entspredlende Beziehungen für cQH und C)IH (40) und (41)
lassen sidl besonders ansdJaulidJ ansmreihen. wenn man an
Stelle von CwH und CaH die Beizahlen für Nonnalkraft und
Tangentialkraft des Ruders CnR und Cm verwendet (38) und
(39). Außerdem sind natürlim rein geometrisdl CIIund CI mit

c"
und c..' nodl durm die Beziehungen (42) und (43) ver-

knüpft. Der Faktor (J, den man etwa als Saugkraftfaktor
bezeidmen kann, ist bei gut ausgeführten Pro6lnasen prak-
tisdl genau gleim Eins. für sdlarIe Vorderkanten, wie z. B.
bei Plattenrudern, wird (J zu Null. Die angegebenen Be-
ziehungen sind zur Beredmung der widltigsten Art der Steuer-
eigensdlaften, nämlid1 der Kursstetigkeit, ausreidJend genau.
Wie weiter gezeigt wird, kann man d<!iür sogar nodl weitere
wlJse.ntlidlt' VereinfadJUngen einfühP8n. Ebenfalls sind die
Gle.idwng~n ausrcidlend. um ein Giermoment6ndiagramm
(\'gI. Abs.dmitt IV) hei mäßigen Ruderwinkeln zu beredmen.
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FÜr den audl beim Ruder bereits l1rwähnten "idealen
NormalfaW soll nun weiter zur VerdnfadJUng CII! = 0
gesetzt werden. Dann ergibt sidl unter Benutzung von (32),
(33). (38), (40) und (41) nadl den entspredlenden Substitutio-
nen die Bl'ziehungen (46) und (47) für den Beitrag dl's Ruders

- ersatzweise fÜr die ganzen Anhänge - zur Querkraft und
zum Moment des Sdliffes. Als ..normal" ist dahei audl
r/L = 0,.5 einKeführt. Weitl'r ist als Nonnalwert ein Ver-
hältnis \'on Ruderhöhe zu Tiefgang (hH/T)! = 0.6 \'Cf\wndet

worden. woduflh man mittels (45) das Seiten\'erhältnis des
Rudl'rs dUflh das des Sdliffl'S ausdrüdcen kann.

IV. Giermoment bei stationärer Drehung.

Der Zusammenhang zwisdlen der Winkdgesdlwindigkeit
des Sdliffes um seine Vertikalad!se und der den Drehradiu.~
dimensions!os kennzeidmenden Drehung ist für die stationäre
Drehung durdl (9) gekennzeidlnet. Voraussetzung fÜr sta-
tionäre Drehung ist, daß die hydrodynamisme Querkrah am

-
AlJb. 3: Zur Bestimmullg dcs der Zentrifugalkraft unter-
liegerden GrenzsdlidJtr;olumens V f/ in Abhängigkeit vorn

Schlallkheitsgrad UV'/. und dern Produkt SdJiffs-
gesdJrcindigkeit mal Lällge v . L

gesamten Sdliff entgegengesetzt gleim der Zentrifugalkraft
ist, die sidJ bei der Drehung inIolge der Masse des gesamten
Sdliffes, der ~Iasse der Verdrängungsgrenzsmimt am Smiff
und der durdl die UmstfÖmung von SdJiff mit GrenzsdJid..t
mitbesdlleunigten hydrodynamisdJen Masse ergibt. Die
heiden letztgenannten ..hinzukommenden" Massen sind klein
oder sehr klein gegenüber der Masse des SdJiffes selbst. In
grober Näherung kann man diese Beträge vemad..lässigen.
Für bessere Näherungen spielen darum audJ gewisse Fehler
bei der Bestimmung dieser Beträge keine Rolle, so daß man
die Bestimmung der hinzukommenden Massen bzw. Volumen
redlt einfadl halten kann.

Vl,'rwendet man die Prandtlsdle Potenzfonnel für die tur-
hulente Grenzsdlidltdidce, nimmt man die Verdrängungs-
didce zu 1/. hiervon, sieht diesen Wert in Mitte SdJiff als
~Iittel fÜr die gesamte SdJiffsoberßädle an, deren Betrag
wiederum als ein Mittelwert aus der TaylorIormel für die
Oberflädle bestimmt ist, so erhält man nadl einigen Um-
fonnungen die GleidJUng (48) für das hinzukommende Grenz-
sdlidltvolumen VJe' In Abb. 3 ist dieser Zusammenhang dar-
gestellt, wobei an Stelle der Heynoldszahl Re das Pmdukt
Gesdlwindigkeit mal SdJiffslänge v. L angegeben ist. Aus
(49) ergiht sidl das gesamte wirksame Volumen des Sdliffes

V'. Die - audl im SdJrihtum häufig mit k, und
k" be-

zeidmeten - Verhältniswerte V,/V und V..IV können aus
dl'n für abmessungsgleidle Ellipsoide beredmeten AbI>. 4
his 6 entnommen werden 3).

~Iit V' kann nunmehr in (50) die Gleilhgewidltshedingung
für Zentrifugalkraft und Querkrah angesdlrieben werden.
Nadl Ahh. 2 kann man - bei kleinen Werten des Abstandes
zwisdlen Gewidlts- und Lateralsmwerpunkt s/L -'- die Be-
ziehung (51) für das auf den Gewidltssdlwerpunkt h('zogene

o

"
Diese Abbildungen .ind der Arbeit ,On Ihe motions 01 .hip. 01 .ea'
von G, Wein blum und M. SI. Deni. ISNAME 1950, "nlnommen,
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Abb. i: Giemwllwlltelldia/.:"'''/ln
Norlllalbei,vpicl. gereelllletnaell Formelll (56) bi.v (.59)

Giermoment c)(. ansetzen. Dahei ist dann für cQ und Cy
suwie c(llt und C)II: entsprechend den in den Absdmitten II
und 111 entwickelten strömungstedmisdlt'n Grundlagen ein-
zusc'tzt'n. Dic' Aufgahe dieser Arbeit ist auf die Entwicklung
dic'ser Grundlagen gerichtc.t, su daß die hier zu verfolgende
Anwendung dies('f Grundlagen auf das Beispiel des mehrfach
erwähnten ..idc'alen Nurmalfalles" heschränkt bleiben soll.
Su werdl'n also in (50) und (51) die Ergehnisse (46) und (47)
für C)(I: und c(1I: sowie über (10) und (11) die Ergehnisse (24)
bis (28) für C)( und Co eingeführt. Mit (52) und (53) erhält
man so zWl.i Gleichungen für die heim Giemlllmenten-
diagramm interessic'renden \Vinkl'l u und p, Drehung x und
Mumentenheizahl c)I.' Diese GleidlUngl'n sind die Grund-
lagen zur BeH.dmung eines Giermomentl'ndiagramms
(Ahb. 7), in dem die auf den Sdlwerpunkt hezogene Gier-
mumentenheizahl c)l. abhängig von der Drl'hung x und
eventuell dem Ruderwinkel {I als Parameter darzustelll'n
sind. Der Anstellwinkel dlos SdJiffes II ist dabei unmittl'lhar
nicht interessant. Seine Größe ist natürliul ebenfalls ah-
hängig von x und p und ergibt sidl aus (52). \Venn man den

daraus gewonnenen \Vert (t in (53) c'insetzt, kann das er-
strehte GiemlOlllentendiagralllm geredmet werden. Es sei
dabei angemerkt, daß eine direkte experimentelll' Bestim-
mung von c)( . abhängig von x und (I in einem Rundlauftank
ohne weiteres möglid1 ist.
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Bei dl'r BI,redmunM des in Abb. 7 dargostollten Bt'ispiuls
von Gil'nnomentenkul'Vt'n, denen dllr erwähntl' "Normalfall"
zu Grunde gelegt ist, ist weiter als "nonnal" eingeführt, daß
d,'r Cl'widltssdlwt'rpunkt mit dmn des Lateralplalll's zu-
sammenfällt s/L=O, und daß der Wart (V'IV) . (0,5. (~I.. BIT)
~...rade zu Eins wird. Mit mittlenm Konstruktionswerton
kann man nach (4B) und (49) hzw. mit den Abb. 3 bis 6 V'/V
Zll etwa 1.05 ..rhalt..n, wozu dann wiooerum eim' VÖllig,kl'it
von O,ß8 und ..in BIT von 2,8 so passen würdl'n, daß das
Produkt zu 1 wird. Die "XpliZitl' Darstellung von «( nadl
GleiulUng (52) wird etwas UlJ.lständlidl; ..s muß hesonders
auf das VorzeilJlen des letzten lJuadratisdlen GIiL.oes in (52)
gl'au.tet werden. Dem physikalisdlen Sinn der Spant-
IImstrÖmllngslJuerkrah zu Folge muß das Quadrat das Vor-
zeiulen des Klammorinhaltes hahen. Vernalhlässigt man in
dieser Klannlll'r /1 als klein gegenül)('r fI + xl2, so orhält man
in (5-t) eine handlid1Cn' Fonnulierung für /1. In dllr lmt-
spredlendon GllliulUng für das Moment (55) I~arf es dieser
VemadJlässigung jedoUJ niu1t, so daß ihre Auswirkung auf
das zu hereumende Moment - nllr mittelbar über u - reu1t
gering hleiht. In (56) und (57) sind dann nod1 die ent-
spreulCnden vereinfadltl'n Beziehungen für Rudl'raussdllag
fI = 0 angl'geben.

~lit dil'sen Beziehllngen ist in dem Gilmnomentendiagramm
Abb. 7 die KurVt' für ein Seitenverhiiltnis dl's Sd.iffcs
_1 = 0,15 und Anhängefläd.envl'rhältnis F.\/FI. von 0,04
geredml't. Im Vergleidl hier.m interessiert audl das ~Ioment
für d'LS Sdliff ohne Anhänge, wofür siu1 die Fom1eln (56)
lind (57) zu (58) und (59) vereinfaulen lassen. Für Sd1iff
ohne Anhängl' sind danad1 für Abb. 7 die Kurvl'n mit den
SeitenVt'rhältnissen .1 = 0,05; 0.10; 0.15 und 0,20 gl'redmet.
In prinzipil'1I gleid1er "'eise - w..nn aud1 mit den ..twas
wl'nigl'r einfad1en Fonneln (50), (51), (49), (40), (41). (10)
lind (11) - können entspred1ende Kurven aud1 für größl're
Ruderwinkel ß gl'reumet werden; aum kann das Diagramm
je naul SuJiffstyp his zu größeren Werten x ausgedehnt
wl'roen. Ein Giennomentendiagramm dil'Ser Art bildet eine
ansu1auliu1e Beurteilungsgrundlage für eine Reihe wesent-
Iid1er Steucreigcnsdlahen de,s Sd1iff..s und stellt somit ein
Analogon zum Diagramm der statisu1l'n QUl'rstabilität dar.

-

V. Begriffe. mathematisme Fonnulierungen und Bedingun-
gen für Steuereigensc:haften. Folgerungen für den Entwurf.

In den vorhergehenden Absmnitten ist gezeigt worden,
wil' mit l.inl'r Thl'oril' der Quertriebskörper von kleinem
Seitl'twerhältnis Querkrah und Mon1l'nt l'ines stationär
drellI'nden SdJiffes heredmet werden kann. Der Einfluß der
BaugrÖßeiJ, die hier durul die Kennzahll'n FI. . LlV, ()I.' BIT.
r/L, s/L, F.\/FI.' .IR unmittelbar sowie über die Werte cwQco

'la 'Ix. !', c"QcoH. 'I 'XI:
und 'I XI! mittdhar wirksam werden,

bl dahl'j milerfaflt. Die Vethindung von Entwurf und RI'UI-
nungsergt"bnis ist also hergestellt. Bei nonnalen SuJiffen kön-
ne>l1.ohne Wirtsumftlidlkeit oder Stabilität in unzulässig~r
Weise zu l>et"inträchtigen, meist nur r/L, slL, F"/FI.' .ln.

cwQco und cwQ:x>H nou! beeinflußt werden. Wie sUlOn ..r-
wähnt, ist cw9~ H ohne weiteres auf 2,0 zu bringen bei guten
Rudern; ein höherer Wert ist jedom aum nimt zu erzielen.
F.\/FL bzw. Fn/FL so klcin wie möglim und nur so groß
wie nötig zu mad!en. ist ja erster Leitgedanke heim Ruder-
entwurf. Hieraus lIDd aus dem Tief,!l:ang des Sd1iH'es ist da-
mit praktisd! autl! smon das Seitenverhältnis des Ruders
(mÖgliuJst groß zu mamen) .ln eingeengt. Die verbleiben-
den drei Werte charakterisieren die Fläu!enverteilung und
die ..Profilierung" des Lateralplanes. Da rlL und slL amh
nur in besuuänktem Maße zu beeinflussen sind, fällt das
hc>sondere Gewiutt des Entwurfes auf die Querwiderstands-
hl'izahl c\\llco

'
dNen Vergrößerung - z. B. durdl smarfe

Spantfüße. Kiele, Sd1Iingerkiele und ähnliutes "sularfes"
Tolholz ül)('r den Stl,tigkeitszuwad1s (61) das Steuern des
SdJiffes zu veroossl'rn vennag. ~Ian darf dabei auf die Er-
fahrung jüngerer z..it verweisen, daß die Klagen über so
Sdlll:dltt'lS Steuern manull~r SLhiffsklassen zeitlim zusammen-
fallcn mit der EinfühJlun!l: von im Tobholz (namentlidJ Kiel)
stark ht'sumittenen Formen. Totholziindenu!gen sollten
darum in ihrer Aus\\irkung auf die Steul'reigensdJaften stets
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erst überprüft und geg6l~ntll1falls z. B. durm Rod~ränderun-
gen kompensicr.t werden. Es soll in diesem AIJSl.mitt
ahsdllil'l\end nod. angL>deutet werden, in welllll'r \Veisl' man
vom Redmun~sergehnis - vomehmlidl also aus dem Gil'r-
ßlomentendiagramm naul Art der Ahh. 7 - ül)('r gewisse
math~matisull' Fonnulil'rungen auf die nautisdwlI Begriffe
und Bedingungen der Stl'uereigensu!ahen su.ließen kann.

Nam der in der Einführung versuu.ten Definition dl'S
SammelbegriHes Steuereigenslhaften handelt es sidl also um
alle die Eigensu!aften einL'S SdJiffcs. die die Möglidlkcit von
Horizontalbewegungen senkredit zu seiner Längsaur:e sowil'
von Drehungen um seine VertikalaulSe dlarakterisieren. ~Iit
diesen I>l'iden Bewegungsmögliutkeiten und bL'Sondl'rs auu!
in Verhindung mit der ..Normall>ewegung" des SuliffL'S in
Riultung der Län~samse ergeben sil.! viele Bewegungs-
formen, und eine Unzahl von Begriffen und Kl'nl1\~'I'rten
kann man daraus ahleiten. Es ersdleint al>er sinnvoll, siu. auf
möglidlSt wenige Kennwerte und in erster Linie auf solule
zu hesmränken, df'ren Verwendung sidl als nautisu. zwed.:-
mäßig erwiesen hat und deren Formulierung Inw. experi-
mentelle Bestimmung genügend einfalh hleibt. Für das vor-
aus frei fahrende Smiff dürften die Begriffe Sleuern, Ruder-
wirksamkeit, Dn'hfähigkeit und Stützvenniigell erforderlilh
und vollständig im !(enannten Sinn.. sein. Einen Teil dieser
Begriife wird man sinngemäß aud. für das Sd\iff am Stand
und I)('i Rüd.:wärlsfahrt gl.hraudlen kÖnnen, worauf jl>dOOI
nilht weiter eingegangen werden soll.

@

.
f'",.C'fo~.&,). J.)( 6)..,11'~_ ~
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Mit Steuern ularakterisiert man die Art und \\'eise. in der
ein Su!iff einen gegebenen Kurs einzuhalten vennag. Das
I)('kannte und wimtige Kriterium der Kursstetigkeit gehÖrt
zu diesem Komplex. Kursstetig ist das Su!iff, das in der Lage
ist, naul einer Störung auul ohne Rudennanöver den an-
fängliulen Bewegungszustand der Geradeausfahrt wieder zu
erreiu!en. Diese Bedingung lautet für GleidJUng (SI)
cl Cy ./d x < O. Daraus ergibt siu! als ~laß der Kursstetigkeit
die Neigung der UrsprungstangenIe im Giennomentendia-
gramm (in Abb. 7 ist diese Tangente positiv, die Kursstetig-
keit also negativ, also unstetig). Entspreu!end dem durul (6)
gewonnenen sinnvollen nautisdll'n Bezugsrnaß wird man
diesen Wert nod! mit der Kennzahl FI. . LlV multiplizieren,

um besser mit den \Verten versuliedenartiger SUliffe ver-
gleiu!en zu können (60). Nun hat es siu! alx'r herausgestellt,
daß eine I)('träd!tliu!e Anzahl von Slhiffen kursunstetig zur
See fährt und dun~Jalls niult in allen Fäll..n dadurdl bL'Son-
ders unangenehm auffällt. Sei diesen Su!iff..n, die natürlid.
ohne Rudemlanöver nimt wieder nau! Anfangsstörung auf
geraden Kurs zurüd.:drehen würden, ist die ~Iomentenkurvl'
etwa wie im Beispiel der Abb. 7 stark nad! dein Negativen
gl'krümmt. Sie haben einen großen, negativen Stetigkl'its-
zuwaulS, der dunh die zweite Ahleitung der Giem10menten-
kurve im Ursprung ausgedrüd.:t werden kann (61), und setz~n
so den Rudergänger - bzw. die Steuerautomatik - in Stand,
mit nur wenig Ruderlage einen geraden Kurs zu steuern. Die
Größe von (61) gibt also eine Vorstellung davon, wie bald ein
kursunstetiges Suüff nad! Aussd\eren in eine gewisse Drehung
aud! ohne Rudemlanöver einen stetigen Bewegungszustand
('rreiult. Allerdings ist dieser Bewegungszustand dann l'inc
sd!wadll' Drehung.

Als Ruderwirksamkeit sd.leu!thin I)('zeiumet man das
größte I)('i Geradeausfahrt durd! Ruderlegen erzi..Jhare ~Io-

.,.
t
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Ul\'ut(62). Dil'sl'r \\';'rl iSI in Ahh. 7 nidlt I'in!,:l'lra!,tt'n: t'r

ht'lräl:l Iwi dl'111 !:I'n'dHll'lt'n Bt'ispil'l l'lwa :t 0.()6. FI. . LlV;

FI. . L \' ist Ill'i dil'sel11 Bt'ispid 6,(;7.

Dil' Dn'hfiihi!:kl'it dt's Sdtiffes wird !:I'kt'nnzt'idmet durdl
die Drdlllng

XII""
(63), für dil,lwi l11axil11al wirks<\mer Ruder-

1a~I' das Cil'ntlonwnt zu :'\ull wird. Dil'S also ist dt'r t'n/.:stt'
Dn'hkn'is. dt'n l11an l11t'ist als dl'n Dn'hkn'is dt's Slhiffes
sdlll'lhlhin ht'zt'idmt'l.

Dil' st'hr widlti~e Stl'ul'rl'igl'nslhaft dt's SlÜlz\'t'rl11iigcns ist

l'lW'L' sdl\\'it'ri~('r ZlI h('sl~m'ilwn. Eint, Definilion soll 11.'
l'i~I'Ullidl l'lwas aussa~l'n Ühl'r das Vt'rh,iltnis dl'r :\lol11eute
dun~1 Rudt'rle~t'u. die das Sdliff zum Dn,lwn hrin~I'n. zu den

:\Iomt'nlt'n durdl SIÜlzrudt'rIt'~en. die das SI~liff dann wiedl'r
iu dt'n ursprÜn!:lidwu Bt'wt'/.:un~szusland zurÜdd'ühn'n. ßt'i

liul'arl'lII uud ,iqllidislaudem Vt'rlauf dl'r KurVt'U mÜßIl' di('SI'S
\';'rhältuis 1:3 IWlra!:t'n. :\hwI'idum!:I'n l'r!:elwu sidl dunh

dt'n sdlOu \'011I Slhilfsrumpf allein auf~t'prii!:tt'n nilht IÜll'art'n
Charaktt'r dl'r Git'ntlOlllt'nteukur\'I'u und dit' in der Drl'llIlII~
fÜr S It'll\'rhord ruder und Bal~hordrudt'r uu~II'idutläßi/.:en

Slri)lIlIlII!:slll'ditl~un~t'n. Darum solltl' lIIan wohl diest's Vt'r-
h:iltuis hi1dt'U sowohl fÜr dl'u SlhiHsrulllpf alll'iu (64) wi,'
audl fÜr d;L' Sdliff lIIil Rudl'r (65) Iwi maximal wirksauwIll
Ruderaussdlla~. Es iSI dalwi wit'dt'r t'Ütt' Analo~ie zur Sla-
hilitiitsarlwit Iwim Dia~rallllll dt'r st;Üisdwn Qll\'rstahilität

fl'sIZllstt'lIt'n. dt'ull l11au IIIUß natürlilh dit' in (64) und (85)
ins \'t>rhiiltnis gl'Sl'tztl'u :\loull'ntl' 1,Iwnfails als Inte~J".Ilaus-
drüd.:e ÜI>t'r deu Drehlwreidl von x = 0 his x

,,;;.
X"':I\ an-

sl'lZt'U. Der "Bestwert" für (64) ist 0.5 und fÜr (65). wie
Iwn'its t'r\v'iihnt. -3.

:\Iit dil'sl'r Darstellun~ soll t,ÜIt' !:'III!:hart' \';'rhindun!: v'on

dl'r 1'lll'orie dl'r Striilltllll!:skräftl' zu den nautisdwn Bt't!in-
~UU~t'U dl'r Stt'Ul'rt'i~t'usdlaften IwrÜhrt wt'rdeu; diest' Vt'r-
hinduu~ Iwdarf natürlidl nodl wt'iterer Pflt'~e. UI11 qualitativ'
uud quantitativ nlt'hr als diesen hesdteidenen Anfang hit'ten
zu können.

-

\'1. Sduifttum.
Slhrifttumsau~alwn zum Tlll'ma Sh'ut'n'i!:t'IISlklftt'lI sind

sl'ht'u. Zusauunt'ustt'IIUlt!:t'u soldwr :\u~alwn in mindestens
der \'ollstiilldi~kt'it. wil' man sil' zult'lzt in dt'n bt'kannten
\\';'rkl'n von ,. an La millI' fl' n und von SI' hol.' n h I' r r ~e-
fUlldt'n hat. sind in nl'Ul'rer Zt'it nidtt mt'hr \'l'röffentlidlt
worden. l'ntl'r diesl'm Gesidltspunkt ist das hier angl'fü~te
SlhrifUulIIS\"erzl'idmis zusammengestdh worden; t'S betrifft
dil' Stellt'rl'i~ensdlaften freifahrendt'r Sdlifft' ohne Stt'\It'r-
automatik. Es ~t'ht also Über den durdl vorstelwnden Bt'ridll
sadtlidt ~ebott'nen Umfan/.: Wt'it hinaus: eine wirklidIe Voll-
stiindi~kl'it dÜrftl' jooodt audl hiermit trotz bt'Stmö~lidler
Bt'mühun!:en kaum t'rLil'lt worden ~ein.

:\rnstl'in. K.. Kll'mpt'rl'r, \\'.: Pt'rformanl'I' of airships,
:\Ianol'v't'rin~. 0 u ra n d: :\t'rodynamic Tlll'ory VI, S.
103. Bl'rlin 19:36.

Ba a d t' r. \\'.: Dit' Sl'itenstahilitiit I'int's Luftsdliffes ht'i Ge-
radeausfahrt. Lufo 1935. S. 275.

Ba k l' r. G. S.: Stt't'ring of ships in shallo\\' watt'r and in
l'anals. 1'. I. N. A. 1924. S. 319.

Ba k I' r. G. S.: Sh't'rin/.: of ships (S. 64). Stl'ering and stahility
of I'oursl' in shoal \\'ater (S. 99). Ship Effidt'ncy ;\IId
1'I'onoIllY. Lin'rpool 19-12.

Bai h an. J.: Resl'ardl on scale effl'l.t in m;\IIOt'uverin~-tests
I'arrit'ti out on ship models. Part I: :\Ianol'un'ring-tt'sts
on hoard Ilw dt'Slroyer H.~I.S. ,,~Iamix" in Ihe Bjöml'-
fjord :'\orwey. N.S.P. Puhl. 109 (1953).

B ra fll. H.: :\Iamlt'un'rin~ of ships in dt't'p wall'r. in shallow
walt'r ami in canals. Papt'r :'\0. 6. St'Pt. 1951. Tankll,itl'r-
Konfl'n'nz, \\';L,hin!(ton.

B rar d. R.. Bit' UZt' n, J.: Etat actue\ dt'S ft'dlerdlt's sur b

~iration au hasin d't'Ssais dt's I'arem's dl' Paris. :\.1'.:\1.:\.
W47. S. ~71.

Ca s a I. P.: Lt's '�ualit':'s ':'voluti\'es dt's na,ires. Disserlation.
Paris 1951.

Stllift 111/(1 lIafl'lI 19.')-1, 11. 9

CaSla~rlt'lo, Emilio: La slahilita di rolta dl'ile navi. Rt'visl:!
:\Iaritiml' 19-18. S. 3.5.

Co 11'. :\. P.: DI'stroYt'r luming drdt~s. 1'.1.1'1:..0\.1938, S. 32.

Co nt ,'n sou, 1'.: M':'l'ani'lue du navin' t'n rouh' ct en "ira-
tion. ;\.1'.:\1.;\. )!J:38,

Da v i d S0 n. K. S. :\1.: On tlll' tuming and skering of ships.
SX:UI.E. 194~. S. 287.

Da \' i d S0 n. K. S. :\1.: 1'lw sh'l'ring of ships in followin:t
sl'as. E,T.T. SII'v. Inst. RI'lhn.; TI'dm. ~It'm. /10:'094.195().

Da \. i d s 0 n. K. S. ~I., S l' h i f f. I.. :\1.: Tumin/.: and l'ourSt'-
kl'lVing l(ualitil's. S.N..o\.M.E. 1946. S. 152.

o i t'U d 0 nn i.'. J.: :'\011' sur la stahilil':' du ri.'gime de route
dl's na\'irl's. :\.1'.:\I.A. 1949, S. -16:1

00 r n: Olll'r das kim'matisdll' und das dvnamisdll' Prohlem
dl'r Slt'nl'rfahrl. Dissl'rtalion 1924.

.

Eh I t' rd i n g. c.: Vit'rslhrauht'nslhifft' und ihrt' Maaiivrit'f-
fiihi!(kt,it. DI'r DI'utsdll' SI't'mann. 1939. Nr. 6, S. 254.

Ga w n, R. W. 1..: Sll't'ring ExpI'rinlt'nts. T.I.N.A. 1943, S. 35.

Gawn. R \V. 1..: Stt't'ring and Propulsion of HMS. "Nelson"
in a n'strid,'ti dlannd. T.I.N.;\. 195:1. S. S~.

c: a w 11. R. \\'. 1..: EXlwrinwnts on a spheroid re\aloo to the
Illl'ory of skt'ring of ships. Sel'ond Intemalional Con-
~fl'SS of Na\'al :\rd1itl'l'Is. Oslt'ndt' 1951.

Gi m p r i I' h. :'\.. .Ia I' 0 h s. \\'. R.: ;\pplicalion of _Kempf
:\Ianoeu\'erahilily tesl" 10 six na\'al \'esse\s. E.T.T. Stev.
Inst. Tedm. TI't~m. :\11'111.No. 89. 194/1.

Go v't' r. S. C.: Tuming ;md stl't'ring methods. D.\V. Taylor-
:\lodl'l-Basin. St'Pt. HJ50.

c: ra f f. :'\.: :\laniivrÜ'rn'rsudll'. lIydroml'dl. Prohleme des
SlhiffsanlridJt,s 11. 1940. S. 126.

1It'IJt>ckl'r. 0.: Kursslahililiit. SI't'\\'art 1934. S. 2~9.

Ht'ht'ckt'r. 0.: :\Ianiivrit'f\'t'rsudlt' mit :\Ioddlt'n. \V.RH.
1934. S. 181.

11I' h 1'1'k er. 0.: :\lanÜvrit'f('i/.:t'nsdmften. Hansa 1935. S. 189.

H t' h 1'1'k t' r. 0.: Voilh-Sdull'ider-Sd1iffsantrieh, ~Ianövrier-
,'ersudlt'. St't'w;lfl 19:38. Ih,ft 1.

Ht,lm, K., :\liil'kt,I, \\'.. \\'iillingt'r. 0.: Oher die ge-

gt'nst'itigt' BI't'influssung von Sd1iffen und Kanälen.
Hansa 195:1 S. 1535.

III'wins. I.. F.. Roop. \\'.1'.: :\Iodd slt't'ring tt'sts.
S.N.:UI.E. 1931. S. 265.

110 r 11'. F.: Bt,itrag zur Tlworil' des Drl'illllaniin'rs und dt'r
Kursstahilitiit. Jh. d. STG 1951, S. 78.

Horn, F.. Rt'l'kling. K.: Bl'itrag zur Theorie dt'S Sdtlep-
pens. Fo. Hdll' Sdliffstl'dmik 1953, Nr. 4, S. 128.

Hov/.:aard, \\'.: Tuming drclt'S. T.I.N.A. 1912, S. 23.

J 0 h n s. :\. S.: Ship fonn and stt'erin~. Tht' En~ineer, Vol. 136.
1923, S. 551.

K t' m p f. G.: \\'il' das Stl'lIt'm im frl'it'n und im IJt'grt.'nzlen
Fahrwassl'r durch \'('rsdlil'tit,\tl' Aushildung der Sdliffs-
form IIl'l'influßt wird. \V.R.H. 1931. S. 270.

K t'm p f. G.: Syslt'l1Iatisdlt' :\us\\'t'rlung It'dmisdlt'r Erfah-

run~l'n in dt'r See- und BilUll'nsdliffahrt. \.v.RH. 1935,
S. IS!I.

K I'm p f. G.: :\laniivril'nlOnn fÜr Sdliffe. Hansa 1944. S. 372.

Kt'mpf, G.. lIt'ht'l'kt'r. 0.: Bon:lvt'rsudll' zur Ennittlun~
dl'r :\laniivril'f\'I'rsudll' ,'on Sdlifft'n. Hansa 1943, Nr. \2,
SI't'wart 1943. Nr. 2. S. 25.

K 0 n i n g. J. G.: Sturt'n. \\'['ersland en \'oorstuwin!: van Sdw-
pt'n, :\lIIstt'rdam 1942. S. 2S.'5.

Kr a I'ml' r. 0.: Ridltlinit'n für SIt'Ut'f\'t'rsudw. \\'.RH. 195-1.
S. -1-1.

K UI' h ars k i. \\'.: Zur Tlworit' dl's Stt'uI'f\'org;mgl's Iwi Sd1if-
fl'n. \\'.R.II. HJ32. S. 3.'5.

:\I an d 1,1, 1'.: Sonlt' hydrodynamil' aspt'<:ls of apPl'rxlagt' dt'-
sign. S.:'\.:\.:\I.E. HJ5:1

:\liil'kl,l. W.: Standard-:\Ianii\'ril'f\"'rsu,h. IIS\':\: Bl'ridlt

VI' W.'51 fÜr dil' sn:.
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Sdliff und lIaft'n HI.'52.S. 3SI.

I

I.
11

lJ

511



M öc k c I. W.: Der Standard-Manövril'rvl'rsulh. HSV A 19.
Februar 1953.

Nakajima, Yasuyohsi: A study on the manoeuverability of
vl'ssuls.

Par h. r, :\1.: Tlw sh't'ring of shil).~' Insl. :\Iarine Engineers
1925, S. 1*1.

Pengelly, H. S.: Samt' slwriulIlrial nwults of HMS. ,.Nel-
son" and "Rothlt'y". T.I.N.A. lQ.'U, S. 220.

Pi t Cl', A.: Compt.mtiVt' pwpulsiulI and lurnin" pt!rformance

- mlKId and hIli sl'ale. U.S. Exp. MIKI. Bas. Rep. 397.

Sc hoc n h t' rr, K. E.: Stuoring. Principltls of naval aruli-
tectun' 11, S. 197, Nl'w York 1949,

Sc hoc n h I' r r, K.: :\hKIl\1 l'xpt'riments to dl~termine the re-
lative effeet of propeller Struts and bossings on the
sh-'t'rin~ of a twin-scrt'w-ship. U .S. Exp. Mod. Bassin
Rep. 331.

Sc hub art, L.: Wie ~roß ist der Verlust eines SdJiffes durul
Versteuern, Gieren und Ruderlage? St't'wart, 1941, Nr. 4.

Ship's :\Iachinery Subl'am'l11ittee: Code on ma-
noeuVt'rin~ and spt'cial trials and tests. 1950. S.N.A.M.E.
Juli 1950.

Sm i t h, R. 11.: Curvilinear dynamit'S of airships hased on
bowed modd tests. Proe. 5 Intern. Con~r. Appl. MedIa-
nies, Camhrid~e, Mass.

Smith-Keary, E., Todd, F. H.: Full-scall' steering ex-
periments on three ships and eomparison with model
tests. Inst. ~Iarine Engineers. Okt. 193-4.

Telfer, E.: Contribution to Mr. Balhans, N.S.P. Publ. No.
109, S. 6.5.

T h i e m e, H.: Gil'rlllomente des stationär drehenden SuJiffes.
HSV A, 6. 5. 1950.

Thieme, H.: Diskussionsbl'itrag Jo. d. STG 1951, S. 103.
Thieme, H.: Vt'rsudlsmethoden zur Untl'rsUUlUng von

Steuercigensulaften in l'iner Sdlleppwrsulhsanltalt. -
HSVA, 13. 11. 1951.

Thieml', H.: Ruder. Handbud.. der Werften 1951. S. 89.

l' h i e m e, H.: ~fodellversud\l" im Rundlauftank. HSVA,
)H. 7. 1952.

l' h i I' m I', H.: Sdlfägslhll'ppversuull' mit einem .IoIeradCJIund..
l'irll'm gl.krümmten BarkassenmlKIell. HSVA-Beritalt Nr.
99H, )95.'3.

T h i e nr I', H.: Sdrll'ppversudle bei Queranströmung. 2a3.
Mitteilung der HSV A. Slhiff und Hafen 1954, Heft 6.

T h i e JlII', H.: Strömun!iJ;kräfte an Körpern von kleinem
Seitenverhältnis. Beriurt des Instituts für SdJifOxau der
UniVt'rsität Hamburg (in Vorbereitung).

de VI'r<liere, G., Audren, V.: Influenl'e des fonnes de
naviws 1'1dl' gouvenrails sur la navigation en l'anal l'om-
paraison du nuKIele et du ree!. A.T.M.A. 1951, S. 490.

W a t t s, P.: Thl' stl'l'ring Ilualities of the "Yashima". T.I.N.A.
1898.

W ein b I um, G.: Beitrag zur Theorie der Kursstabilität und
der Steuerfahrt. Suriffhau 1937, S. 51.

We i n h lu m, G.: On the direl'tional stability of slaips in
ealm water and in a regular seaway. Prol'. First Nat.
Con~r. Appl. :\Il.dl. S. 43, 1951.

W I' i n h I um, G., K ü n z e I, H.: Ober Kursstabilität von
Sdliffen. Sdliffbau 1938, S. 181.

W ill,i a m s, H. G.: Steerin~ of ships. N. E. Coast Inst. Eng.
Shipb. 1932/33, S. 97.

\Volowenko, K.: Das Steuern und die Bestimmung der
Steuerharkeit von Lastzügen mit Stoßantrieb. Binnen-
sdliffahrt (~Ioskau) 1952, Nr. 5, S. 5, Referat in: Sdliff-
hautl'dmik 1953, Nr. 3.

Sd'liffs - Hydrodynamik

Vom 19. bis 31. August 1954 tagte in Skandinavien die

VII. Inlernationale Konferenz über Sdtiffs-Hydrodynamik,

an der die Leiter der Modellsdllepptanks und Wissensulaftler
\'on IS Nationen, insgesamt 78 Delegierte teilnahmen.

In 0 s I 0 wurden zunäulst SI'UIS theoretisule Vorlriigl'
Übl'r das Verhalten von Sd,lffen im Seegang, üher Reihungs-
und Wellenwiderstand, sowie über Propellertheorie gelmILen.

Neben dem allsgezeicrmeten Vortrag ülwr "die 1I'\:I:ten
Fortsdrritte IheoretisdlCr Studien iiber das SI't'Vl'rhaILen von
SdÜffen" von Prof. \Veinhlum, ist besonders I'rwähnen.m'l'rt
der zusammenfassende BI'ridlt von Takao Inui iibl'r "die
japanisdle Entwiudung in der Beredmung des WellenwiJer-
standes". in weldrelll 83 teilwI'ise hervorragendl' Arbeiten
der Japaner aus den letzten 10 Jahren für stetige und un.
stl.ti~e Bewegung behandelt werden.

In Kr ist in I' h a m wurden dip \\'erkanlagl.n von Karl-
slad :\\('lhan. Werkstad, wo die KA~IEW A-Pro)lplIl'r lll'rge-
stpllt wprdl'II, und die Versudlsräume mit dem Kavitations-
t.mlll'l hesidltigt.

In G ii t I' ho r g fand, nadl einem eindrudcsvollen Emp-
fan~ im Rathaus am Sonntag, dl'm 22. August. im Saal des
sdliim'n HaUSl'S der Göteborger Studenten\'l'reirli~ung dip
eigl'ntlidll' Arlwitstagung statt. Bei dieser wurden vom Mon-
la~. d.'m 23. August, bis Fn'ita~. dl'm 27. August, von dl'n
fÜnf I>l'stehcnden Komitet'S für

I. OI>l'rHädlellfeihung und Turhulenzerregung
2. Vergleidl,endl' Pro)Wllervl'rsudle
:1. :\laßstalmlfekt Ilt'i Propellern, Nadlstrom und Sog
4. Scev('fhalten \'on Sdliffen
5. Darstl'lIung von \\'iderstands- und Propulsiollswerten

51R

Beridlte üher den derzeitigen Staoo der ~Iaterie erstattet und
Empfehlungen für die Weiterarbeit gt"geben.

Die~ Beriulte, vun dt'nen an jedem der 5 Tage je einer
behandelt wurde, gaben Anlaß zu umfangreidIen Erörterun-
gen, weldle teilwdse vorher smriftlim eingereimt waren,
teilweise aus den Verhandlungen sid, spontan ergaben, so
daß zu Jl-dem Thema etwa 30 bis 35 Redner spradlen.

Aus dil'sen Erörterungen konnte jedes Komitee sogleidl
dil' auf dt'r Konferenz geäußerten Meinungen uoo \Vünsule
formulil'ren und diese Zusammenfassung in der in K 0 p e n -
hag I' n ahgl,haltent'n Sdllußsitzung der Konferenz vor-
!I'gl'n, als Grundlage für end![iiltige Entsmließungen zu den
Hinf IIt's)lrodll'nen Themen. Die~ dann einstimmig \'on der
Konferenz gdaßten Enlsdlließun"en sollen den SUlle)lp-
tankleitenr als Ridltlinien fÜr die Wl'iterarllt'it his zur näulstl'n
Konferenz dil'nen. Die nädlste Konferenz ist im Herhst Hl57
in Madrid vorgesehen.

Das stiindigl' Komit.'e dt'r Konferenz, welulp' ihren Namen
in ..International Towing Tank Conferenet'" (lTTC) ändertI',
bl'steht am dl'n Herren

:\1. L. Al'evedo, Spanien
Dr. J. F. Allan, Großhritannien
Viel' Adm. E. G. Barrilon, FrankreiUI
Dr. K. S. M. Davitbon, USA
Prof. Dr. G. Kempf. DeuLsdlland
Dr. H. F. Nordström, Sdlweden

Die Bl'ndlll' dl's Komite.'S, die Erörterungen dazu und di.'
Entsulließungen dil'sl'r VII. Internationalen Konferenz üllt'r
Sdliffshydnltlynamik werden endgültilol in Budlfonn I'r-
sdll'irll'n. ,'henso wie dil'jenigen der früheren sedls Konfe-
renzen in Den Haag, London. Paris, Berlin, London und
\\' ,Lshington. Prof. K I' m )I f.
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