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Windkanalversuche mit Uberwasserschiffsmodellen -

Kimo 600 tdw, Frachtschiff 4500 tdw, Kiihlschiff,

Tanker 50 000 tdw

1. Einfiihrung

Die Ergebnisse der eingehenden Untersuchungen am Institut fir
Schiffbau iiber die Windkrafte an Uberwasserschiffen (Vorhaben
"Luftkrdafte an Schiffen") wurden in einer zusammenfassender Dar-
stellung 1967 vor der STG vorgetragen [1], Es konnte allerdings
nur ein kleiner Teil des gewonnenen Zahlenmaterials im Rahmen
der Gesamtdarstellung gebracht werden. Die Ergebnisse der Wind-
kanalversuche sind ausfithrlich in Institutsberichten enthalten.

Im IfS-Bericht Nr, 187 sind die Ergebnisse der Untersuchung eines
10 000 tdw-~Frachtschiffes mit umfangreicher Variation der Aufbau-
ten bei verschiedenen Beladungs-— und Trimmzustdnden dargestellt
[3]. Der vorliegende Bericht enthdlt die Windkanalversuchsergeb-
nisse von weiteren Frachtschiffstypen und Tankern, wobei teilwei-
se auch Aufbautenvariationen vorgenommen wurden, wenn auch im ge-
ringeren Umfang als am Modell des 10 000 tdw - Frachtschiffes,
Bin weiterer Bericht (IfS-Bericht Nr. 189 [4]) bringt die mit
Fahrgastschiffs—- und Spezialschiffsmodellen im Windkanal gewonne-
nen Ergebnisse, {ber die Ergebnisse der Untersuchung des Forschungs-
Schiffes "Meteor" im Windkanal war bereits 1966 berichtet worden

(23.

Zur Vermeidung von Wiederholungen wird im vorliegenden Bericht des
ofteren auf die anderen Berichte bzw. auf die zusammenhingende Dar-

Stellung in [1] verwiesen,

2. Beschreibung der untersuchten Modelle

Wenn auch im Rahmen des Forschungsvorhabens nicht alle vorkommen-
den Uberwasserschiffsformen untersucht werden konnten, so sollten
doch die ausgewdhlten Schiffstypen moglich-:t reprédsentativ fiur die



derzeitigen Handelsflotten sein, Da als Lrgebnis die Abhdngigkeit
der Luftkréifte und -momente von der Geometrie und den Abmessungs-
verhiltnissen des {lberwasserschiffes besonders interessierte, muB-
ten die ausgewidhlten Modelle eine geniigende Variation des "Seiten-
verhdltnisses" 2AL/L0A2, des Lingen~Breiten~Verhiltnisaes LOA/B,
des Verhiiltnisses Lateralfliiche AL zu Lufthauptspantflidche Ax u.8,
Verhdltniswerte gestatten,

AuBer dem 10 000 tdw-Frachtschiff (3] wurden folgende andere
Frachtschiffetypen fiir die Untersuchung gewdhlt:

Kiistenmotorschiff 600 tdw (vgl. Abb. 1): besondere Kennzeichen
sind: groBe Rumpfdicke (LOA/B = 5,98), Konzentration der Aufbauten
an den Schiffsenden (Back und Poop), im Verhdltnis zur Lateralfli-
che AL groBes Lufthauptapant Ax. Keine Aufbhautenvariation,

Frachtschiff 4500 tdw (vgl, Abb, 2): ein hiufig gebauter "mittel-
grogexr" Prachtechiffatyp; Entsprechend der Schiffsgrtfe (ca. 100
bis 110 m Linge) sind Aufbauten, Windenhiuser und Masten im Ver—
hdltnis zum Rumpf hdher als beispielsweise beim 10 000 tdw-Fracht-
schiff. Untersucht wurden die Varianten "Aufbauten mittschiffs"
und "Aufbau hinten",

Tanker 50 000 tdw (vgl. Abb. 3): 2.2, der Planung der Versuche

war das der am hHufigsten gebaute GroBtanker, Es wurde sowohl der
herkbmmliche 3-Insel-Typ mit Back, Navigationsbriicke und Poop als
auch der neuere Typ mit gesamtem Aufbau hinten untersucht,

Kithlschiff 3700 tdw *) ("Angelburg", vgl. Abb, 4): Es handelt

sioch um ein am IfS verfiigbares Schaukastenmodell. Obwohl es gut

in die’ untersuchte Frachtschiffeserie paft, wurde das Modell haupt-
sichlich zur Klidrung der PFrage des Einflusses der kleinen Bauteile
auf die Versuchsergebnisse untersucht (s.u,!).

Konstruktion der Modelle: Die Modelle wurden in unterschiedlichem
Magstadb hergestellt, damit sieetwa gleichlang wurden und der Wind-
kanalstrahl gut genutzt werden konnte, Sie wurden mit vollstdndigem

*) Baujahr 1951




Unterwasserschiff ausgefiihrt, wodurch die Untersuchung auf ver-
schiedenen Tiefgingen mit beliebigem Trimm erleichtert wurde., Fir
den Rumpf wurde als Material Teakholz gewdhlt, Geldnder, Schanz~-
kleid, Rohrleitungen und Teile der llasten wurden dagegen aus lles~—
sing hergestellt. Die Aufbauten, Windenh&user, Masten, Luken und
verschiedene Ausriistungsteile konnten abgeschraubt und an verschie-
denen Stellen des Rumpfes befestigt werden (Baukastenprinzip). Da-
durch war es méglich, die Lage und die Form der Aufbauten zu va-
riieren, Kleinere Bauteile wurden weggelassen (z.B. Anker, Poller,
Spille, kleine Winden) oder vereinfacht (Lade- und Ankerwinden).
Dieser EinfiuB konnte durch die Untersuchung des Kiihlschiffes mit
unterschiedlicher Ausriistung abgeschiatzt werden (s.u.!). Das
Frachtschiff von 4500 tdw erhielt vereinfachte Ladebdume in Form
von durchlaufendem Silberstahldraht.

Gegeniiberstellung der Modellabmessungen

Kiimo Frachtschiff Tanker Kiihlschiff
4500 tdw 50 000 tdw 3700 tdw
(1:50) (1:88) (1:185) (1:100)
Léange liber
alles, L 1,000 1,293 1,220 1,196 m
OA
Lange zw, d. 4 gqq 1,170 1,162 1,100
Loten L ’ ! ' ’ m
PP
Breite B 0,1672 0,169 0,1684 0,156 m
g};fgang vy 0,070/0,042 0,073/0,044 0,061/0,057 0,0614 m
Ballast
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*) als Ballasttiefgang wurde einheitlich T = 0,60.T gewdhlt.

Ballast

3. DBeschreibung der Versuche

Die Versuche wurden im Windkanal des Instituts fir Schiffbau durch-
gefihrt, Eine Beschreibung der Versuchseinrichtung ist in (1] und
[3] enthalten,



Die wichtigsten Versuchsdaten sind:

Strahlquerschnitt (rechteckig) Ag = 1,750 x 1,00 m°

Strahlgescrwindigkeiten V ca 20 bzw, 29 m/s

25,25 bzw, 50,50 kp/m°

Staudriicke gq = §-V°

v.L
v

OA = 1,35 bis 2,43°10°

Reynoldszahlen Rn =

Strahlversperrungen AL/AS 0,032 bis 0,080
Uber Einzelheiten der Versuche, die Korrektur der lieBwerte und
die MeBgenauigkeit wird auf die entsprechenden Ausfiihrungen in
Bericht Nr, 187 [3] bzw, auf [1] verwiesen,

Der EinfluB der Anlaufgrengschicht der Bodenplatte, die auf Mo~
dellmitte ca. 26 mm dick ist, auf die MeBwerte k~nn niherungs-
weise durch Multiplikation der Beiwerte mit dem in den Ergebnis-
Tabellen angegebenen Verhiltnis des Staudrucks suBerhalb der
Grenzschicht q zum mittleryen Staudruck Qp, zwischen WasseroberflH-
che und mittlerer Lateralplanhohe AL/LOA erfolgen (s, auch [1])

Die folgende lUbersicht iiber die durchgefiihrten Versuche enthilt
zum Vergleich auch einige geometrische Verhidliniewerte; es be-
deuten:

A
IL = Lateralfliiche Uber Wasser/Lufthauptspantfliéche
X
Ay
H = = mittlere Lateralplanhdhe
Lm = Loy
2H ZAL y
= = Hbhen - Lingen - Verhdltnis deslUberwasser-
Tor " Tod

OA schiffes, entspricht dem Seitenverhidltnis



Uversicht iiber die Versuche

( AL 2AL 6 o Ergebnisse
Modell AL l; ;——7 HLm 10 °Rn Ae” Tab. Abb,
OA
%ﬁmo 600 tdw
eladen 0,0713 2,97 0,1427 0,07% 1,35 10 1,1 -
" n (1] n 7" 1 .91 5 1.2 5
n n n n " 2,10 10 1.3 -
Ballast 0,0962 3,35 0,1924 0,066 1,37 10 2.1 -
n " " " n 1'91 5 2.2 6
Prachtschiff 00 tdw
SEiEEEE;Kﬁ?SEﬁ2h1%¥EEho,1050 3,83 0,1256 0,081 1,74 10 3,1 =
" 1" 11} n 1" " 1n 2’45 5 3.2 7
" " hinten 0,1044 3,71 0,1249 0,081 1,73 10 4,1 =
11} 11} 1} " " " " 2 . 43 5 4 N 2 8
" Rumpf o,Aufdb. 0,0705 4,58 0,0843 0,055 1,72 10 5.1 -
[1] " " 1" (1] n " 2343 5 5 ’2 -
Ballast,Aufbau mittsdh,0,1391 4,30 0,1665 0,108 1,72 10 6.1 -
n " n n " L] n 2942 5 6"2 9’2Q1
" n hinten 0,1385 4,18 0,1657 0,107 1,72 10 7.1 -
Li " " " " " 1" 2 ’ 41 5 7 N 2 1 o
n Rumpf o.Aufb, 0,1046 5,14 0,1251 0,081 1,72 10 8.1 -
” n 1" " n n 1" 2’43 5 852 20‘1
Xithlschiff "Angelburg"
vollst, Modell 0,0945 4,75 0,1321 0,079 1,60 10 17.1 17
" n " " " " 2,26 10 17.2 17
ohne Sonnensegel usw, 0,0945 4,75 0,1321 0,079 1,60 10 18.1 18
" " " " " n 2,24 10 18.2 18
o.kl.Ausriistungsteile 0,0945 4,75 0,1321 0,079 1,60 10 19,1 19
L] ] " " L] i 2,26 10 19”2 19
Tanker 50 000 tdw '
beladen, mit Bricke Vv,056 3,98 0,0752 0,046 1,63 10 9,1 -
] " " " 11} " n 2'29 5 9 )2 11
n Aufvau hinten 0,056 3,37 0,07%2 0,046 1,64 10 10.1 =
” " " [1] " " 4] 2'29 5 1002 12
Ballast, mit Briicke 0,0840 4,63 0,1129 0,069 1,64 10 11.1 -
" " 7" " 1] " " 2 '31 5 1 1 .2 13'202
" Aufvau hinten 0,0841 4,06 0,1129 0,069 1,63 10 12,1 -
L] n " " " " (1] 2’30 5 1202 14
n mit Briicke* 0,0787 4,43 0,1058 0,065 2,30 10 13 -
n "Rumpf" #* 0,0685 5,45 0,0920 0,056 1,62 10 14.1 -
" " n n n " 2,29 10 14, 20,2

Tanker 50 000 tdw,
rimm «
allast, mit Briicke 0,0842 4
" Aufbau hinten 0,0842 4
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#) Mit Briicke, ohne Laufbriicke, Rohrleitungen usw,
##) Rumpf mit Poopdeck und Aufbaudeck unter der Briicke,



4, Definition der Beiwerte der Kraftkomponenten ind des Gier-
momentes (Skizze Abb., 4 in (3])

Unmittelbar gemessen wurden der Widerstand D (Kraftkomponente in
Anstromrichtung) und die Querkraft C (Kraftkompnnente senkrecht
zur Anstromrichtung) sowie das Giermoment N (Moment um die Hoch-
achse in LOA/Z) in Abhdngigkeit vom Anstrfmwinkel ¢.

Durch Umrechnung erhdlt man aus C und D die Lingskraft X (Kraft-
komponente in Lingsrichtung) und die Seitenkraft Y (Kraftkomponen-
te senkrecht zur Schiffslidngsrichtung).

Die Versuchsergebnisse wurden in Form der folgerndermaBen definier-
ten dimensionslosen Beiwerte iiber e¢ aufgetragen:

op = D/quL Widerstandsbeiwert (entsprechend cn» cy,Cy)
°p(ax) = D/ady
°y = N/quIfI'OA Giermomentenbeiwert

q = g-vz Staudruck der Anstromgeschwindigkeit

A, A Lateralflidche bzw, Lufthauptspantfliche

L' X

Die scheinbare Druckpunktvorlage der Luftkraft wird wie folgt de-
finiert:

Xp = N/Y.

5, Erldauterung der Versuchsergebnisse

Die Versuchsergebnisse sind in den Abb, 5 bis 19 iiber dem Anstrom-
winkel ¢ dargestellt. In der Gesamtdarstellung der Versuchsergeb-
nisse des Vorhabens in [1] wurde ausfiihrlich auf die Abhiingigkeit
der Kraft~ und llomentenbeiwerte von den geometrischen Verhdltnissen
der Uberwasserschiffe eingegangen.

Interessant 1st der Vergleich einiger charakteristischer Beiwerte
filr die untersuchten Frachtschiffsmodelle: die Widerstandsbeiwerte



bei € = O°, 90° und 1800, die Maxima der Querkraftbeiwerte Comax
und der Giermomentenbeiwerte CNmax im vorderen und hinteren An-
strombereich und die relative Druckpunktvorlage xF/LOA bei e = 900.
Die genannten Zahlenwerte der untersuchten Frachtschiffsmodelle
(einschlieBlich 10 000 tdw-Frachtschiff) sind in der folgenden

Ubersicht enthalten,

Zum Vergleich sind auch die wichtigsten geometrischen Verhiltnis-
werte der Modelle mit angefiinrt. (ALR/AL bazw, AXR/AX sind die An-
teile des Rumpfes an Lateralfliche bzw, Lufthauptspant).
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Im folgenden wird auf die Versuchsergebnisse fiir die einzelnen
Modelle getrennt eingegangen,

Kiistenmotorschiff 600 tdw (vgl. Abb, 5 und 6): Kennzeichnend

ist hier die Extremlage eines verh#ltnismidBig groBen Aufbaus weit
hinten, Die Folge sind ungleiche Maxima der Querkraft-~ und der
Giermomentenbeiwerte im vorderen und hintern Anstrtmbereich: im
hinteren Bereich treten wesentlich grdBere Maxima auf. Die Druck-
punkte liegen weit gzuriick. Auffallend ist auch der groBe Wider-
stand bel Anetrémung von vorn, durch die im Verh#dltinis sur Breite
geringe mittlere Lateralplanhbhe und die groBie "Dicke"” des Modells
bedingt.

Die Abschirmung durch die Back wirkt sich wegen der weiten Rlicke
lage des Aufbaus wenig aus, so daf die relativ grofSen Stirnfléichen
des Aufbaus zum Tragen kommen. Wesentlich niedriger ist der Wider-
stand bel achterlicher Anstrtmung, was auf den - von hinten be-
trachtet - stufenfdrmigen Aufbau guriickzufiihren ist (auBerdem ist
" natiirlioh die Abschirmwirkung des hdheren Aufbaus gegeniiber der
niedrigeren Back grdSer als umgekehrt).

Die beschriebenen Effekte sind besonders deutlich auf Ladungstief-
gang, slie sind aber ebenfalls, wenn auch in schwhcherer Form, auf
Ballasttiefgang zu erkennen,

Frachtschiff 4500 tdw (vgl. Abb., 7 bis 10): Dieser mittelgroBe
Frachtschiffsetyp unterscheidet sich von grofien Frachtschiffen durch
relativ grdB8ere Breite und einen im Verhdltnis zum Rumpf grétBeren
Aufvau, Da auch die Back hbher ist, macht sich die Abschirmwirkung
auf den Aufbau stirker bemerkbar. Die Widerstandsbeiwerte bei vor-
licheé Anstromung sind deshalb nur wenig grtBer als beim 10 000 tdw-
Frachtschiff, Die Querkraftbeiwerteunterscheiden sich ebenfalls nur
wenig. Im gegensatz zum 10 000 tdw-Frachtschiff wurden fiir das Mo~
dell des 4500 tdw-Frachtschiffes nur die Extremlagen des Aufbaus
mittschiffs und ganz hinten untersucht. Ein Verschieben des Auf-
baus von der Mitte nach hinten bewirkt im beladenen Zustand eine
Wanderung des scheinbaren Druckpunktes um ca. 7% Ly hach hinten
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(im Ballastzustand ca., 4% LOA)’ Deutlich ist die Auswirkung der
Aufbauverschiebung nach hinten auf die Giermomentenbeiwerte: Bei
starker Vergrtferung des Giermomentenmaximums im hinteren Anstrom-
bereich wird das "vordere" Maximum deutlich kleiner (vgl. Abb, 7
und 8)., Auch in diesem PFalle sind die beschriebenen Tendenzen im
Ballastzustand weniger ausgeprigt,

In Abb, 20.1 sind fiir den Ballastzustand die auf die Lateralflid-
che des Schiffes bezogenen Widerstands- und Querkraftbeiwerte des
Rumpfes im Vergleich zu denen der Variante "Aufbau mittschiffs"
dargestellt., Daraus ergibt sich, daB der Rumpf am Widerstand mit
41% (Anstrdmung von vorn) bgw, 76% (seitliche Anstrbdmung) betei-
ligt ist und einen Anteil von ca. 75% an der maximalen Querkraft
hat (vgl. auch Abschn. 5. in [3]).

Tanker 50 000 tdw (vgl, Abb, 11 bis 16): Das Modell war so kon-
struiert, daid auBer dem weit verbreiteten Typ mit vor der Schiffs-
mitte liegender Navigationsbricke (vgl. Abb, 3) auch der jetzt am
hdufigsten gebaute Typ mit dem gesamten Aufbau hinten durch einen
kleinen Umbau erhalten werden konnte,

Bei Betrachtung der Kraftbeiwerte (Abb, 11 bis 16) fallen der gro-
Be Widerstand bei Ansirtmung von vorn, hervorgerufen durch die im
Verhdltnis zur Rumpfbreite geringe Aufbautenhthe, und die niedrige
Querkraft auf, die auf das in diesem Fall besonders niedrige "H¥-~
hen -4L&ngen =-" oder Seitenverhdltnis 2AL/L0A2 guriicksufiihren ist
(vgl, auch [1]).

Beim Ubergang vom geteilten Aufbau auf die Variante "gesamter
Aufbvau hinten" verschiebt sich der Lateralschwerpunkt nach hinten,
Damit verbunden ist eine Druckpunktwanderung nach hinten, Ent-
sprechend bildet sidh das Giermomentenmaximum im hinteren Anstrim-
bereioh stdrker aus, Wie auch bei anderen Modellen festgestellt
wurde, hat die in Bezug auf Mitte Schiff weniger symmetrische Auf-
bautenanordnung "Aufbau hinten" einen griferen Widerstand bei seit-
licher Anstrimung. Auch ein Vertirimmen ftrdert die Asymmetrie, so
daf im Ballastsustand mit 0,5° heoklastigem Trimm (vgl. Abb, 15
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und 16) groBere Widerstinde bei seitlicher Anstromung gemessen
wurden, AuBerdem treten im vertrimmten Zustand hohere Widerstédn-
de bei Anstromung von vorn und von hinten auf, Der EinfluBl auf
die Querkrafimaxima ist gering, der Druckpunkt verschiebt sich
jedoch bei hecklastiger Vertrimmung nach vorn. Das vergrifert
wiederum das "vordere" Giermomentenmaximum, wihrend das "hintere"

kleiner wird.

Beim Tanker "mit Briicke" wurden im Ballastzustand auch die Lauf-
briicke, die Rohrleitungen und die Masten entfernt. Dadurch ent-
stand ein Schiffstyp, der in &dhnlicher Form ¢ofter als Massengut-
schiff ausgefiihrt wurde, Die krgebnisse fiir diese Modellvariante
(vgl. Tab, 13) wurden in Abb. 20,2 mit eingetragen., Aus Vergleichs-
griinden sind die Beiwerte auf die Lateralflidche des vollstidndigen
Tankermodells bezogen. ks zeigt sich, daB die Wegnahme der genann-—
ten Ausriistungsteile die Querkraft praktische nicht beeinfliufit,

den Widerstand im seitlichen Anstrémbereich jedoch um ca., 3 bis 6%
vermindert., Die in Abb., 20,2 mit eingetragenen Beiwerte des Rumpfes
lassen erkennen, daB der Rumpf-Anteil am Gesamtwiderstand bei An-
stromung von vorn ca. 57% und bei seitlicher Anstromung ca., 84%
betrdgt. Der Rumpfanteil an der Querkraft ist in diesem Falle ver-
hdltnismdBig groB, da das Aufbaudeck unter der Briicke und die Poop
nicht vom Rumpf entfernt werden konnten,

Kiihlschiff 3700 tdw "Angelburg", (vgl. Abb, 17 bis 19): Wie er—~
wihnt, sind die Windkanalmodelle im Vergleich zum naturgroflen
Schiff vereinfacht ausgefiihrt worden, Zur Untersuchung des Einflus-
ses verschiedener kleiner bei den Windkanalmodellen weggelassener
Bauteile wurde das im Institut fiir Schiffbau vorhandene Schaukasten-
modell des Kiihlschiffes "Angelburg'" benutzt, Neben dem "Original-
zustand" des Modells mit aufgetoppten Bidumen und umfangreichen

Sonnensegeleinrichtungen wurden der "Normalzustand" (Biume flach
an Deck gehaltert, Sonnensegeleinrichtung, Flaggen usw, entfernt)
sowie das Modell ohne kleine Ausriistungsteile (entsprechend den

iibrigen Windkanalmodellen) untersucht (vgl, Abb. 4), In [1] wurde
bereits auf die Ergebnisse der Versuche eingegangen, Man kann sie

wie folgt zusammenfassen:
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Gegeniiber dem "Normalzustand" eines Frachters auf See konnen auf-
getoppte Biaume und umfangreiche Sonnensegeleinrichtungen betrdcht-
liche Widerstandserhshungen hervorrufen (28% bei Anstromung von
vorn, 5% bei seitlicher Anstromung im Modellzustand; GroBausfiih—
rung etwa 2/3 der Widerstandserhdhung).

Fir die kleinen, bei den speziell fiir die beschriebenen Versuche
gebauten Windkanalmodellen weggelassenen Bauteile muBte dagegen
ein Widerstandszuschlag von weniger als 3% gemacht werden.

Das Kiihlischiff filigt sich auBlerdem gut in die Serie der untersuchten
Frachtschiffstypen ein: Charakteristisch ist ein hoher glatter
Rumpf ohne Back, entsprechend ein verhdltnismidBig groBes Hohen ~
Langen - Verhdltnis und ein groBes Verhdltnis der Lateralflé&che

zur Lufthauptspantfliache, Aufgrund der zentralen Lage des Aufbaus
treten im vorderen und im hinteren Anstrombereich etwa gleichgrolle
Maxima der Querkraft und des Giermomentes auf,

Fir alle untersuchten Modelle gilt, daB auf Ballasttiefgang wegen
des vergroerten Hohen -~ Ldngen -~ Verhdltnisses und der gridlleren
mittleren Lateralplanhthe groBere Querkraftbeiwerte und kleinere
Widerstandsbeiwerte bei vorlicher und achterlicher Anstrdmung er-
reicht werden (vgl, die Ausfiihrungen in [1]).

6. Schrifttum

(1] B. Wagner: Windkrafte an Uberwasserschiffen, Jahrb. d. STG 61
(1967), Kurzfassung Schiff und Hafen 19 (1967),
Heft 12,

(2] B. Wagner: Windkanalversuche mit dem Modell des Forschungs-
schiffes "Meteor", IfS-Bericht Nr., 15%, (Febr.1966).

(3] B. Wagner: Windkanalversuche filir ein 10 000 tdw-Frachtschiff
mit verschiedenen Aufbautenanordnungen und Bela-
dungszustinden, IfS-Bericht Nr., 187 (Dez. 1967).

(4] B. Wagner: Windkanalversuche mit Uberwasserschiffen - Fahr-
schiff, Fahrgastschiff, Hecktrawler, Schlepper und
Tragfldachenboot, IfS-Bericht Nr. 189 (in Vorbe-
reitung),

Weitere Schrifttumshinweise sind in [1] enthalten,
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ADD.4

Klnlschiff 3700 tdw (Angelburg)

,Originalzustand” des Modells

,Normalzustand’ des Modells
(ohne Sonnensegeleinrichtung, Baume floch an Deck gehaltert )

Modell ohne kleine Ausrustungsteile



Abb 5
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Kumo ©6001idw , beladen
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Abb 6
(vergl Tab.2.2)

Kumo 600 tdw, Bollast
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Abb. 7
(verglTob.3.2)

Frachter 4500 tdw, Aufbou mittschiffs, beladen

2AL _ 1956  Loa = 765
A Loa® B

. o e .5 i
CC'CD- _K)_(_ = 383 B = 245 -10




Abb. 8
(verg\ Tab42)

Frachter 4500 tdw, Aufbau hinten | beladen
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Abb. 9
(Verql.‘rob.e.z)

Frachter 45:00 idw , Aufbau mittschiffs, Ballast

Ry, = 242-10°
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Abb. 10
(verglTab.72)

Frachter 4500 tdw, Aufbau hinten | Ballast
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Abb. 1
(VerqlTob. 9.2)

Tanker 50000 idw , mit Brucke beladen
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Abb. 12
(verglTab10.2)

Tanker 50000 idw, Aufbau hinten, beladen
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Abb. 13
(vergl Tab. 11.2)

Tanker 50000 tdw , mit Brucke, Ballast
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Abb. 14
(vergl Tab.12.2)

Tanker 50000 tdw Aufbau hinten , Ballast
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Abb.15
(verglTab.15)

Tanker 50000 tdw, mit Briicke, Ballast, 0.5° Trimm
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Abb 16
(verglTab 16)

Tanker 50000 tdw, Aufbau hinten, Ballast ,0.5° vertrimmt
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Abb. 17
(verglTab 172)
Kuhlschiff 3700tdw  vollstandiges Modell
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Abb.18
(vergL Tab.182)

Kuhlschiff 3700tdw ohne Sonnensegel Tauwerk, kl.Spieren
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Abb. 19
(vergl Tab192)

Kuhlechiff 3700 tdw ,ohne Kkleine Ausrustungsteile
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ADbD.20.1

Frachter 4500 tdw & i P s
A Rallast i i (verngob.G.z)
Cp,C D
oS \
N
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st
+—AF 3 +—+t
0 Y
T 30 60 120 150 /
.‘ - /
R :!
&) /
A Tanker 50000 tdw, mit Brucke, Ballast Abb.20.2
G G
C'7D it
D Schiff ohne Laufbrucke, Rohrleitung
CD ¢ und Masten
05 o RumpF (Modell 0. Briicke

u.Aufbou )

umpf (Modell ohine Brucke
(und Aufbau)

Vergleich der Querkraft- und Widerstandsbeiwerte (bezogen auf
die Lateralflache des vollstandigen Modells) fur Schiffund Rumpt



1.1

Tab,

A

Q/gy = 1,091, R, = 1,35010

e CC
0 04000
10 0,136
20 04172
30 04242
40 04222
45 04219
50 04214
60 04214
70 0,180
80 04092
90 04000
100 =0e194
110 =0.278
120 =0.+328
130 =0.,391
135 =04400
140 =0,408
150 =0,477
160 =04289
170 =0,147
180 04000
Tab, 1.3:
€ CC
0 04000
10 O0elé8
20 00182
30 0Q.248
40 04231
45 04231
50 04220
60 04220
70 Q4201
80 06,110
90 04000
100 =~0.182
110 =0.,286
120 =04337
130 «04397
135 =04396
140 =0.418
150 =0,421
160 =0.,280
170 =04141
180 0,000

Tab.

1.1 und- 1.3

Kilstenmotorschiff 600 tdw, beladen

°> %
Oe344 =0e344
00293 “00265
0e369 =0,288
0et83 =04298
04605 =04321
00661 ‘00312
0¢686 =04277
0¢772 =0,201
00822 =~0,111
0e852 =04058
0e¢883 =0.000
- 04869 =0e041
0.825 0,021
0783 04108
0,694 0,146
04630 04163
0e566 0,171
04430 04,134
0e316 06199
0e¢222 0,193
04200 04200
R_= 2,10010°
n ’
°> %x
0e335 =04335
04294 =0,264
04379 =0e294
06495 =04,305
06607 =-0e¢317
06659 =0.303
04689 -04275
04805 =04,086
04862 =0.041
06874 =0,000
De872 =04027
0s4821 04012
0e770 04094
04691 04140
0e626 04163
0e576 04173
Ost4l 04,4171
04302 0,188
04227 04,199
04194 0,194

6

Cy

0¢000
0.185
0e288
0+451
0e559
0622
0s663
0.775%
0e834
0e855
0.883
0.889
04870
0e842
0783
Oe728
0677

' 06629

0e380
Oal84
0000

06000
0e 197
0300
ODe462
0568
0630
0e669
Qe772
06825
0«868
De874
04890
04869
06835
0784
0722
04690
0.585
0e366
04179

04000

Cpr

Oe344
04323
0407
Oe540
Deb645
06696
0.,718
0.801
0.841
NDeB57
De«883
04890
0.870
0e849
0797
0746
0.698
QDe643
0e428
04266
0200

0e335
0329
Oe421
0e554
06650
0e699
ODel24
06796
0830
04869
06874
0891
04870
O0e841
0¢796
Oe740
Qe711
04610
Oe&l2
0.268
0el94

L= 0,0713 , Ar/Ay = 2,07, 2A1/Lo,% = 0,1427,

O,SO-xF/LoA

0e334
0e336
0e¢398
Qe438
QDe&57
Qe 481
0s502
0e521
00528
De538
0e583
0e¢609
Qe 636
Qe 668
0e679
0« 703
0e723
Qe812
0e830

0,50-xF/LOA

Qe 336
O0e 315
0404
Qe 437
Oe438
0e&70
Qe 485
Oe517
Qe524
D521
Oe567
0596
0s631
0e640
0667
De 702
0e 739
0799
0839



Tab.

1.2¢

Tab, 1.2 (vgl. Abb, 5)

Kiistenmotorschiff 600 tdw, beladen

Ay = 0,073, Ar/Ay = 2,97, 24./L,,% = 0,1427,

e/q, = 1,091, R, = 1,91¢10

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

04000
0.10¢4
04140
04155
0,178
0,214
0e243
0.229
0.230
04230
04226
0.218
0,218
04215
0,182
Oelb4
0.101
04057
04000
=04125
=0s192
=0e¢239
=04279
-0.323
=0e343
~04379
=0 o404
-0 4,403
-0 4428
=04466
-0 .426
=04371
=0e291
«04190
=0s12¢4

-0 ,063

0.000

0e333
06323
0289
06296
0,371
06432
Oe&s 77
0e534
0.582
04641
04669
Deb694
04730
06763
0.805
04833
06862
04873
0880
0e886
0e879
0e872
0e822
0e798
0e765
04730
0,683
06622
0+568
04511
Oel26
0¢358
0s296
04250
0.222
04203
0«203

=0Ne333
=0e¢313
=0e260
“0e245
=0,287
=04301
=0e292
~04306
«“0e297
0,291
=0e¢257
=“0e220
~“0s176
=0sl28
_O.loq
~0e057
=0s050
=04019
=0e¢000
=0es047
=0s036
=0s005
0e019
06044
0«085
0e108
04130
Del55
04160
0el51
0el56
0s168
0s178
06192
0199
0.196
0203

6

0000
0el32
0+188
06227
06294
0e¢376
Oes449
O0et94
0e550
04616
NDeb658
0s¢694
Os 741
Qe 183
04819
Oe847
0866
0e875
0+880
0e893
0¢899
0904
ODe868
04860
0e834
QeB15
0e783

'00692

0675
0s582
Qs487
06375
O0el48
0+160
04081
0000

Cpr

0e333
0e340
0321
0e334
Qes41ll
0s482
0e¢536
0581
0e¢626
0681
0.706
06727
De762
0e¢793
0e825
Qe840
0.868
0875
0880
04894
0899
0eS904
0.868
0+861
0«838
0823
0s793
Qe T4l
04711
06692
0603
0e515
Qe&l5

- Qe31l4

0.255
0e212
De203

°N

Qe
00102
060298
040455
040546
040384
00482
De041l4
00397
0+0288
040207
0e0125
-0s0081
-0s0078
-0+0178
=0e0176
=0s0184
-0e0266
=040360
=0e0443
=0s0642
=~0e0841
=0e0929
=0e¢1026
~0el238
=0el251
-0s1360
=0s1386
=0e1318
=0el355
=0s1373
=-0el285
=0ell54
=-0s0835
=“0.0617
=-040191
O

o,sd-xF/LoA

Del22
De342
0299
O0s314
0¢398
0393
Oe&41l6
Qel28
Oe453
Qe 469
De&82
De511
0e5210
Qeb22
0eb21
Qeb521
0e 530
Oe541
08550
0e571
NDe593
0e607
0eb619
Qe648
D653
Q0674
0.691
0s690
0701
0e 736
Qe 764
0808
0e¢836
0.885
De 736
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Tab, 2,1:

Ay = 0,0962, Ar/Ay = 3,35, 24 /L,,% = 0,1924,

q/qm = 1,063, R = 1,37+10

10
20
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
110
120
130
135
140
145
150
160
170
180

04000
0ellb
00202
0.278
0317
04313
0. 301
04286
04276
04231
0e156
0.033
=04144
-0 4253
=0s317
~0¢325
=-0¢360
=04366
=0.338
=0 4249
=-04144
040090

Kiustenmotorschiff 600 tdw, Ballast

Qelb3
04208
046290
06420
Qel76
04515
04579
0e618
Ds712
04784
0+832
0s854
ODe844
0e801
0e679
0s564
04502
O0e459
Osal2
06360
04222
041648
Del26

=0e243
-0e179
=0e204
=0e225
=~0.208
=0s¢193
-0e¢ 197
=0.,178
~0el1l7
~0s052
0010
0+033
04005
0+036
06065
04113
04115
0120
0el27
Oelé3
0el24
00121
0el26

6

0000
04180
0e289
Oe&51
0e533
0e571
0622
06657
04755
0e816
0.846
N0e854
0e856
0839
Qe 747
OebG1
04595
Qeb71
0e536
Qe&T3
0s¢310
04168
06000

Cpr

De243
De254
0354
0e504
06572
0602
De652
0.681
04764
0s818
DeB46
0855
0«856
0+840
04750
06651
04606
0584
0e¢551
0et94
04334
04207
0e126

Tab, 2,1

°N

Qe
0e0251
060600
0e04LT2
00492
00542
060533
0es0552
0s0312
060179
0s0137
=0s0063
=0e0544
=0e0874
=“0s1024
"'0.1127
-0. 1164
“0el2l4
=0e1265
~0el254
=040700
O

0,50-xp/Tigs

0e 360
0e292
0e¢395
Qs 408
Qe 405
Oe&lé
De&1l6
De459
Oel78
OelB4
0e5Q7
Oe564
Qe 604
06637
De676
0e 695
Oe713
0e736
De 765
0e¢ 863
De916



Tab, 2,2 (vgl, Abb. 6)

Tab, 2,2: Kiustenmotorsohiff 600 tdw, Ballast

Ay = 0,0962, Ar/Ay = 3,35, 24,/1,,% = 0,1924,

Uy = 1,063, R, = 1,91+10°

¢ 9 °p ox oy °pr  Ox 0450-xp/Igy
0 06000 06236 =0e236 04000 00236 Qs -
5 06099 04245 =04235 06120 04264 040115 Qe 404
10 04l44 04203 =04175 04177 04249 040290 0¢337
15 0,156 04223 =04175 06209 04273 040462 06279
20 04201 04289 =04203 04288 04352 040638 Q278
25 06230 06377 =0e244 06367 Oo4sl 040515 04360
30 04285 04424 =04,225 04459 04511 04,0519 0387

35 04327 04480 =04205 04543 04581 040524 Qe 404
40 04321 04521 =0,193 04581 04612 040574 De401
45 04312 04574 =04186 04627 04654 000610 0e403
50 04288 00619 =0e177 04659 04683 040575 Oe4l3

55 04280 0e4668 =04154 04708 06724 040486 Oe431
60 06275 0osT705 =0ell5 0e748 06757 040381 . 04449
65 06253 04740 =0,083 04778 04782 040260 Qe467
70 04226 04780 =04054 0e8l1 04813 0.0179 0el78
75 0,182 04808 =0,033 04828 04828 040173 Qe&479
80 0e¢150 04833 04003 04846 04846 040176 Qe&79
85 0,108 06851 04033 04858 0,858 040053 Oe 494
90 04031 04862 04031 04862 04862 =0,0147 Oe517
95 =0,068 Os874 (04008 0e877 0e¢877 =0s0348 " 06540
100 =04s146 04853 04004 06866 06866 =0+0489 0s556
105 =06210 04830 06012 06856 0856 =040654 0e576
110 =04252 06772 04027 0e¢812 04812 =0,0861 0606
115 =04284 064719 06046 0e¢T771 06773 =040990 0e628
120 =04308 04,668 04067 0s732 04736 =0.1110 0e652
125 =06319 06604 0085 04678 04683 =0s1116 06665
130 =0,327 04552 06104 06633 04642 =041144 0+ 681
135 =0,344 0,502 0,112 04598 04609 =0,1195 D¢ 700
140 =06385 06455 04101 04587 04596 =0sl246 De712
145 =0¢387 0,407 0411l 04550 04561 =0,1273 0s731
150 =0,348 064350 06129 04476 0494 =041271 Qe 767
155 =06299 04292 04139 06394 0+418 =0,41229 0e812
160 =04258 06230 04127 04321 04346 =041150 0¢858
165 =04200 04176 06118 06238 04266 =040953 0900

170 =04121 04153 04130 04146 06196 =040676 06962
175 =0,078 0,118 0,1ll 04088 O0Qesl&l =040292 0e832
180 0,000 04117 04117 04000 04117 O, -



Tab, 3,1

Tab, 3,1: TFrachtschiff 4500 tdw, beladen, Aufbau mittschiffs
Ay = 0,1050, A /Ay = 3,83, 2A./T,,% = 0,1256,

@/ay = 1,080, B = 1,74+10°

c Co ey cy Cy Cpp cy 0,50-xF/L0A

0 06000 0198 =04198 0000 04198 0o

10 0,092 0,185 =04,166 04123 04207 00,0342 De222
20 0.166 00275 "00202 00250 0.321 000568 00273
30 06238 06400 =06227 0406 06465 040687 De 331
40 04306 04522 =06204 04570 04605 040816 0e357
45 04302 04593 =04206 De633 04665 0s0814 0e371
50 04304 04653 =04187 0695 0,720 040814 0e¢383
60 04279 04724 =0,120 04767 04776 04,0709 0407
70 04217 04752 =04054 04781 02783 040591 Qel24
80 04132 04777 =06005 0s788 04788 040428 Del&+s6
90 0,030 0,796 06030 06796 0,796 040165 De 479
100 =04111 06802 04030 04809 04809 =0s0087 0e511
110 =04219 04773 04059 04801 04804 =040320 De540
120 =04279 06702 04109 0747 0e¢755 =040478 0564
130 =04311 O0e611 06154 04668 0686 =040573 0e586
135 =0,362 06573 06149 04661 0,678 =0,0641 06597
140 =04362 06532 06175 06619 (06643 =040666 0608
150 =04319 04398 04185 04475 04510 =040576 D«621
160 =04230 06275 02180 0310 00359 =060442 Qeb42
170 =0,087 04194 04176 04119 04213 =0,0217 0e¢682

180 0,000 04181 04181 04000 04181 0,



TR 33
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Tab,

023

Tab. 302 (Vglo Abb- 7)

Frachtschiff 4500 tdw, beladen, Aufbau mittschiffs

a/a, = 1,080, R = 2,45:10

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

177

175

180

04000
0.055
0,094
06140
04167
04202
06245
06300
0315
0e315
0e315
04302
04285
0s256
0,221
0el76

- 04132

04091

0,021
=06 (65
-0e115
-00169
~04223
-0,4268
-0 .283
=04296
—00314
-0-360
=04370
=04356
=04321
-0e289
'00230
~0e167
=0.,091
=0e047

0000

04185
0+185
Oel74
04208
06263
06329
04398
Oe456
0e521
0e587
06650
04697
0,715
06727
06749
04773
06783
0e793
04807
04807
06798
04790
Oe774
04745
04,698
0+660
0¢610
06574
06525
Oel68
04395
0e324
06263
04212
0el1l85
0,178
04174

=0el79
~0¢l54
~-0e165
=0s190
-0as213
06222
~0e202
~0+196
-0e4192
=“0el176
~0s153
-0.,111
=0e075
=0,049
~06030
=0+006
0.021
04021
04006
06025
Oe041
0e056
04072
0el04
04136
04152
04151
016D
Ded79
0.182
0el72
0e169
0el62
De166
04173
Ds174

6

0000
0071
0el23
0,189
06247
0e322
Oeéll
0507
0e576
0e637
0¢700
Qe 744
04761
Qe 767
06779
0e793
0e 794
0e798
0807
0e810
0+806
0807
04804
0s788
Qe 746
Qe711
04669
0e661
0e621
06560
Oe&75
0399
04306
0e216
ODel21
0e063
04000

Oel85
0193
0,197
06251
04312
04386
Oetb67
Os546
0e608
04666
Qe722
04759
Q06769
06771
0,781
06793
Qe 794
0.798
04807
0810
0806
0.808
04806
De792
04753
06723
04686
06678
Q0,642
0,588
04509
Qe&34
0e349

06270

06206
Os184
NDel74

0,1256,

00178
0.0342
00470
040595
060643
040698
040757
0.0816
00843
040896
040856
0.0764
060704
060656
00559
0e0417
0e0324
0.0188
00012
=0s0109
-0e0176
~-0s0325
-0e0442
-0e0479
"0.0547
=0e0622
=0e¢ 0690
~0e0716
-0s0637
=-0:0582
«-0¢0538
=0s0459
=0e0375
=040251
=0s0103
Os

O,50-xF/LOA

Del4&8
0e222
0e251
0e259
0e¢300
0e330
O0e351
De358
De368
0372
0s385
0s 400
0e408
Qe41lb
Qe 429
Oelt7
Q0459
Oe&77
0e498
Qs51l4
0e522
0540
0e556
Q0e564
O0e577
0e593
Qe 604
Q615
Oeb61lé
0eb622
0s 635
06650
Q0eb674%
Qe 707
Qe 664



Tab, 4.1:

Ap = 0,1044, Ar/Ay = 3,71, 2A./Lg,

q/qm = 1,080, R = 1,73¢10

10
20
30
40
45
50
60
70
80
90
100
110
120
130
135%
140
150
160
170
180

¢
06000
04095
04192
04262
04321
0e334
04322
04290
04222
0s129
«0.011
~04131
'00220
“04269
-00315
=-04393
'01398
~04360
~0e¢260
=0,121
04,000

Tab, 4.1

Frachtschiff 4500 tdw, beladen, Aufbau hinten

0elB80
0.188
0283
04395
Ce506
0e554
Deb22
0e694
Oe74&7
06776
0Ds846
OeB42
0,806
04728
04622
0e592
04525
04408
0281
0s186
0sl69

=02180
=-0,168
~04200
~0e621l1
“0s182
=“0el156
~=0s153
=0es096
=0,047
=0,008
=0.011
0s017
0,069
04131
0.159
Oslél
Oelab
0s173
0el75
0elb62
0elb9

6

04000
Oel2é
06277
06571
Deb28
0eb84
OaTl6
0e778
D186
Oe846
0s852
0+833
06765
0e679
06696
0eb43
0e516
04340
Qeldl
0+000

2

Cprp

0l Y0
0210
Q0e341
Qo413
0599
Ceb &7
Oe 701
Qe752
0780
0.786
0+846
DeB852
0D.836
QeT177
06697
0e710
04659
QeDbi
0e383
0e221
04169

= 0,1249,

Cy

0+0201
060296
040293
00311
0.0348
0e0286
0e0247
00140
0s0021
=0s0361
=0:0560
“0e0750
=0s0833
‘0.1017
-0el218
=0s1256
‘001176
=040930
'0.0473
Qe

0450-xp/Tgp

De341
0e393
Oe431
Qe 445
PLLY)
De&58
De 467
D482
0.497
Qe 543
DeH66
0590
0+609
0650
0sb675
0695
De728
Qe773
OsBl4



Tab, 4.2 (vgl. Abb, 8)

Tab, 4.2: Frachtschiff 4500 tdw, beladen, Aufbau hinten

Ap = 0,1044, A /Ay = 3,71, 2A /1,2 = 0,1249,

L

a/q, = 1,080, R = 2,43+10°

€ cq cp cy cy Cpp . O,SO-xF/LOA

0 06000 0el71 =0el71 04000 0el71 0o

5 06047 04171 =04166 04062 0,177 040089 . 0e356
10 0,098 0,178 =04159 064127 06203 040233 06317
15 0eld4 04228 =04183 04198 04269 0s0281 0e358
20 06193 0,276 =0,193 06276 04337 00,0312 0387
25 04243 06327 =0¢194 (04358 04407 040293 0e4l8
30 06279 04391 =0,199 0e437 0480 040281 De436
35 04,313 Os448 ~0,187 06513 06546 060296 PR LYA
40 04340 06505 =0,168 0e585 04609 060333 Oeb43
45 04348 04564 =0e153 0645 04663 040343 Qeba7
50 06332 04626 =0e148 04693 0,708 0e0342 0e451
60 06300 06694 =0,088 04751 0e756 040225 0e&70
65 06266 06725 =0s066 04769 0,772 040183 Qo476
70 06229 06749 =06041 04782 04783 040129 0e483
75 04180 04762 =04023 04783 04783 (06014l 0e482
80 06129 04779 =04008 04789 04789 040027 Oe 497
85 0e064 06832 =0s008 04834 04834 =040169 0e520
90 =04015 04857 =0e015 04857 04857 =0.0382 Oe545
95 =06076 04854 =04001 De857 04857 =040515 06560
100 =04138 04839 0,009 06851 04851 =040566 0e567
105 =0s195 04831 04026 00853. 0e853 =040693 0e¢581
110 =0,230 0,816 0,063 0eB845 06847 =040739 0e587
115 =04¢259 04778 04094 0e8l4 04820 =040807 0e599
120 =0,275%5 0,721 0.122 06762 06771 =040834 06609
125 =04285 0,683 04158 06722 04732 =040942 0e630
130 =04323 04632 06158 04692 06710 =041050 0e652
135 =0,4417 04598 0¢128 04718 04730 =041278 0¢678
140 ~04420 04538 Dellt2 0s65T 04682 =041294 0694
145 =0,410 04477 0el56 04,609 0,629 =0,1287 Oe711 .
155 =04325 04340 04170 00438 06470 =041070 ° Os 744
160 =04273 04,277 (06167 04351 0e389 ~0,0953 0e¢771
165 =06199 04229 06169 06252 06303 =0,0752 06799
170 =0,124 04,186 0,161 0el55 04224 =060473 0.806

175 -0.061 06168 04162 06076 06179 =0,0215 0e¢783
180 06000 04165 046165 0000 04165 0o -




Tab, 5

Tab., 5.1: Frachtschiff 4500 tdw, beladen, Rumpf ohne Aufbauten

Ap = 0,0705, Aj/Ay = 4,58, 26 /L,° = 0,0843,
/ay = 1,125, R = 1,72:10°
€ cq ¢y cx cy Cpp cy 0,50-x5/Lop
0 0sU0U 0e098 =04098 0e000 06098 0o
10 04132 04107 =04082 06149 04170 040433 0209
20 04205 06152 =0e072 0245 0255 040796 0el75
30 04261 0e247 =0s083 0350 04360 040835 0261
40 04281 04340 =04080 0434 0e44l 040956 06280
45 04292 04393 =04072 04485 04490 060977 06299
50 0.298 00455 '0.064 00540 00544 001046 00306
60 04253 04573 =0+068 06623 04627 000956 Qe346
90 04183 04649 =0s050 0e672 0674 040814 0e379
80 0,067 Oe731 =0.060 06731 04734 040607 0e417
90 =0,056 04767 =06056 0767 06769 060266 Qe 465
100 =0,177 0,731 =0,047 04750 04752 =0,0113 0e515
110 =0¢278 04680 =04029 0734 00735 =040313 o543
120 =04337 04587 06002 04677 0e677 =0e0434 0e564
130 =0,391 04466 04001 04608 04608 =040524 0e586
135 0,416 0ell6 =04000 06588 0588 =040527 0590
140 =0,424 04371 04011 04563 04564 -060596 00606
150 =04382 0s247 04023 04455 04455 040506 Deb611l
160 =0.267 Ool46 04046 0301 04304 =040415 0e638
170 =0.205 04124 04086 0224 04240 -0s0024 0511

180 0,000 04110 06110 04000 04110 O

Tab. 5.2: R_ = 2,43.10°
€ cq cp cx Cy Cpp ey O,SO-xF/LOA
0 0000 0e093 =04093 06000 06093 Oo
5 0,084 0,089 =0,081l 0,092 04122 040211 0270
10 04138 06097 =06072 06152 04168 040424 0222
15 0,160 0,101 =0,056 0,181 04,189 04,0662 Oel34
20 04202 04138 =04060 04237 04245 040811 0¢158
30 06256 06240 =0e080 0e342 06351 040843 0e253
40 04295 06305 =0e044 00422 04424 040766 0e319
45 04306 04385 =0s056 00489 06492 00960 0e304%
50 06309 0a&443 =0s048 04538 04540 061004 0s313
60 04264 00559 =06051 06616 04618 040972 Oe342
70 04176 06638 =0,053 04659 04662 040912 ‘00362
80 06070 O0e712 =0e055 Qo714 04716 040663 Qe 407
90 =0,059 04732 =04059 04732 04734 040256 0e 465
100 =06183 04725 =04054 0e746 04748 =040130 0e517
110 =04273 06669 =06027 06722 06722 =0e0346 0e548
120 =04323 04576 06008 04660 04660 =040467 0e571
130 =04361 Oel464 06021 06587 04588 =040540 0592
135 =04372 04400 06020 04546 06547 =040553 0¢601
140 =0,368 04357 06037 0e511 04513 =040548 06607
150 =0e326 06247 06051 0e406 06409 =040539 0e633
160 =04195 0e152 06076 06235 00247 =060415 0e676
170 =0,143 04112 0,085 04160 0,181 =0,0058 0e536

180 0,000 04104 04104 04000 04104 0o



Tab, 6.1:

Frachteschiff 4500 tdw, Ballast, Aufbau mittschiffs

Tab, 6.1

Ay = 0,1391, A /Ay = 4,30, 24,/D,,° = 0,1665,

q/qm = 1,056, R, = 1,72¢10

10
20
30
40
45
50
60
70
80
90
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

04000
0.105
0222
06327
0s406
0+401
04396
04327
Del43
Osl4l
0s017
~0e4132
=04258
-~04353
=04394
=0 s440
=0 440
=0¢370
=04269
-00105
0000

04167
0el51
0s246
0s383
0e529
06598
04662
04740
0.787
0e834
0se854
0872
04796
0e751
O¢e643
04599
04538
0,381
0e236
0el54
0el38

Cx

=0es167
-0e6130
-04155
~0s168
=0el45
=0s139
=0es1l22
-0.087
=0,041
~04006
. 04017
0s021
0+030
06070
0sll1
0s113
0el29
Oel&b
0.129
O+134
0s138

6

04000
04130
06293
Oel75
0e651
06706
Oe761
0.805
0+823
06846
0e854
0e882
04836
0e827
De 746
0735
0683
0,511
0333
06130
04000

Cpr

0el67
OelB4
06332
06504

" 0e667

0720
06771
04809
0eB824
OeB46
0882
04836
0e830
OeT54
Oe743
0695
04531
06357
0+187
0e¢138

Cy

Coe
040392
040655
Oe0814
040949
041003
0e¢l016
00880
0s0710
00439
0e0093
=0e¢0263
-“0s0417
=0e¢0710
=040850
=0e¢0862
~0s0858
=-040736
=0s0564
=0s0321
Qe

0,50-xp/Lgy

Oe.198
0276
De329
0e354
0+358
De367
0e391
Qel&
De&tet 8
Qs489
0530
0e550
0e586
QDeb1l4
Qe 617
0e626
Oe 644
0e 669
Qe 747




Tab, 6.2 (vgl. Abb, 9,20,1)

Tab, 6,2: Frachtschiff 4500 tdw, Ballast, Aufbau mittschiffs

Ay = 0,1391, A /Ay = 4,30, 2A./Ty,° = 0,1665,
@/q, = 1,056, R = 2,42010°
P o ¢y cx Cy Cpp cy O,SO-xF/LOA
0 06000 04160 =0e1l60 0¢000 06160 O
5 06056 06154 =06149 06069 0el64 060197 0213
20 06222 04240 =06149 06291 06327 040659 06273 -
25 04281 06316 =0e168 04388 04423 040776 04300
30 04336 06380 =0s161 06481l 04507 0,0847 O0e324
35 04385 04457 =0e153 06577 06597 040927 0e339
40 04413 04526 =04137 04655 04669 00,0977 0e351
45 Q0,404 04597 =04136 04708 04721 041007 0e358
50 06400 0,658 =04116 06761 04770 041040 06363
55 04366 04699 =0,102 04783 0,789 04,0973 0e376
60 0326 D734 =0e085 Qe 799 0«803 0e¢0880 0e¢390
65 04274 06755 =007l 04800 04803 04,0778 0e 403
70 06233 0771 =0s045 06805 04806 00717 Qe &1l
75 04175 O0¢783 =0,034 04802 04803 0s0614 Qo423
B0 06130 04815 =0s014 06825 04825 040459 Osltlsts
85 De074 06827 06002 0830 04830 040314 Qe 462
90 04001 04848 0,001 0,848 0,848 00,0109 Q487
95 =04075 0853 =0s000 0e¢856 04856 =040102 0e512
100 =0e4134 04834 04013 06845 06845 ~0,0273 06532
105 =04198 06824 06022 04847 04847 =0,0432 0e551
110 =0e255 04804 06036 06843 04843 =040566 06567
115 =0e313 04786 06049 Q¢844 0846 =040621 06573
12C =06350 0e747 04070 06822 04825 =040702 0e585
125 =0e379 06699 04090 06790 04795 =040764 00597
130 =0e402 04645 06107 06753 04760 =040846 0e612
135 =0e445 04596 06107 06737 OeT744 =040936 00627
140 =0e443 06536 0el26 04683 04695 =040870 00627
145 =0el416 06460 0s138 06605 04621 =040842 0e639
150 =0,374 0380 Oelé2 De514 06533 =060761 0648
155 =0e339 06300 06129 0e434 04453 =0,0684 De658
160 =04281 06235 04125 06344 04366 =0,0564 0664
165 =0¢194 06178 04122 06234 06263 =040452 0693
170 =0,103 0,152 0,132 04128 0,184 =0,0304 0e738
175 =06051 06140 06135 06063 06149 =040152 De741

180 04000 04137 04137 04000 0137 Os

.,
———n i, e




Tab,

Tel:

Tab, (.1

Prachtschiff 4500 tdw, Ballast, Aufbau hinten

Ay = 0,1385, A /Ay = 4,18, 241/Ly,° = 0,1657,

q/qm = 1,056, R, = 1,72+10

10
20
30
40
45
50
60
70
80
90
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

0000
04099
06223
06337
0e&a27
0e420
Oe&l2
0e343
04250
Oel&?
=0s011
=0e¢l&4
=0e253
=04326
=04382
-0 4402
“04419
=04389
=0.282
=0,119
04000

)

Osl54
De¢l63
06267
04397
Oe549
04612
04669
Oe 741
06796
0,838
0.889
04896
0.828
0,738
0eb26
0,562
04505
O0e402
Oe244
0eldaT
Oel26

°x

-0elbé&
-0e¢l&3
=0el75
‘00176
~=0sl4b
=0+135
~0es1ll5
=0e4073
=0e4037
=0+000
=0,011
04013
0e045
0087
0¢110
Oell3
06117
Oel53
0s133
Del24
0e¢l26

6

0000
06125
06301
ODe&91
06680
0e730
06777
04813
0e834
0e851
0e889
0908
0e864
0.802
0s725
0,681
046645
0s538
0e348
06142
0000

Cpr

Oelb4
06191
0e348
0.521
06696
OeT742
04786
0816
0eB835
0851
0+889
0908
0866
04807
04733
0,691
0e656
0559
06373
0e189
Del26

CN

Qe
0s0278
Oe0427
0e04&77
00554
Qe0642
060629
0e0568
0«0380
0e¢0208
=0s0321
=-0e0679
-0¢0883
-0es1014
-0ell1l39
-0sll68
=-0e1205
~0s0996
=0¢0957
=0e 0498
Os

O,SO-xF/LOA

O0elT79
D¢ 358
De&403
Oe&l9
Qe&l2
Qe1l9
0e430
Qe454
Oe&76
0e536
0e575
0e602
Qeb627
Qe 657
0s671
De687
0e685
Os 775
0e 849




Tab, 7.2 (vgl. Abb, 10)

Tab, 7.2: Frachtschiff 4500 tdw, Ballast, Aufbau hinten
Ap = 0,1385, A/Ay = 4,18, 2A/To,° = 0,1657,

a/a, = 1,056, R = 2,41+10°

€ o cp cy Cy Cpp cy O,50-xF/LOA
0 06000 00147 -00147 0000 00147 Qe
5 04056 04,154 =0,148 0,069 ‘0.163 00123 D321
10 0,104 04160 =0,140 Qel31 04191 040286 0281
15 04166 04210 =04160 04215 06268 040381 06322
20 06229 04270 =06176 04307 0354 040443 0356
25 04285 06339 =04187 0402 0e443 00473 De382
30 06343 04407 =0e4181 06501 06533 040503 0s 400
35 06407 06475 =De156 06605 04625 0s0524 Oe&13
40 04434 04555 =0.147 04689 04705 060592, De&léb
45 04426 04613 =0,132 0s734 0s746 040605 Oe&18
50 04,416 04,672 =0,113 04782 0,790 060646 Qe&l7
55 06386 0,720 =0,097 04811 0817 060595 Qe 27
60 04345 04753 =0,078 0825 04829 040560 Qe432
65 06290 04757 =0+058 0s808 0e81l1 040440 Qe 446
70 04246 04773 =0,033 04811 04812 040362 = Qs455
75 04194 04807 =0,021 04830 04830 040318 Qe&62
80 0el33 06830 =0e6013 0eB40 04841 000228 De&73
85 06064 04852 =0,01l0 04854 04855 =040057 0e507
90 =0e017 0e¢866 =0s0L7 04866 04867 =040256 06530
95 w(0,084 04889 =04006 0s892 04893 =00500 0e556
100 =06142 04874 04012 04885 04885 =060697 0e¢579
105 =04189 06831 06033 06851 04852 =040783 0e592
110 =0,246 06794 0,040 0830 04831 =040886 0eb607
115 =06293 06786 06066 06836 06839 =040899 Qs 608
120 =04320 04729 06087 06792 06796 =0+0965 0e622
125 «=04345 04686 0slll 06760 04768 =041060 0639
130 =04380 0,634 04117 04730 04739 =041134 0e655
135 =04406 04573 0,118 0693 04703 =0ell76 0e670
THO =06395 04504 04132 04626 06640 =0e1143 0e683
145 «w0¢388 Oek4l4l 00139 06571 04588 =041156 0702
150 =04369 06380 06145 08510 0530 =041139 Qe 724
155 =04349 04313 0,136 Del49 04469 =0s1102 Oe 746
160 =06297 06243 0e127 0e362 04384 =-0e0974 Qe 769
165 =0,207 06191 0e130 04250 04282 =040765 0806
170 =0,118 04150 04127 04142 0el91 =040506 0e856
175 =0,056 06132 06126 04068 06143 =040249 0e8B66

180 0,000 04129 04129 04000 04129 0o



10
20
30
40
45
50
60
76
80
90
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

8,1:

Frachtschiff 4500 tdw, Ballast, Rumpf ohne Aufbauten

Tab, 8 (vgl., Abb, 20.1)

0,1046, A /Ay = 5,14, 2A /L;,% = 0,1251,

= 1,079, R, = 1,72.10

g

C+000
0,140
0e242
0.337
04399
0.411
0,398
De324
04239
04133
=0,034
~0,186
=04307
=0+390
=0.464
=04452
Ll ST
~0 4367
=0 ,220
0.000

Tab.

10
15
20
30
40
45
50
690
70
80
90
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

8,2:

S

0.000
0.080
Qa142
04191
0s246
04343
0,411
Q04415
0,401
04326
0.239
0.138
=0s032
~0.184

~0s301.

~0,395
=0.459
~Dets54
-0.455
=0.366
=0,225
=0.120

0000

°p

0.095
0,108
0«180
0.303
0.468
0.541
0,606
Ds731
0.801
DeB842
0.867
0.861
0eB0O3
0.700
0.594
0,500
04428
Q.284
Cel52
04110
0093

R, = 2,

¢p

De087
0.090
0,105
0,128
0,173
04303
0,468
04541
0,607
0,710
04775
D846
O«861
O0.817
0765
0,69%
De587
0.496
Osa24
04280
04147
0,103
0«0869

Cx

-04095
~0,082
=0s086
=~0.,09%
-0+101
~0.,0%92
-0,085
=0.085
=04050
=“0e4016
“0s034
=0.033
~0.01l%
0,012
0.027
D.033
0.029
0.062
0069
0.088
0093

43.10°

Cx

=0«087
~“0,083
=0.079
0,074
=0.079
~0s091
-0.094
~0.090
~0.083
=-0,073
=0.041
=“0.011
=0.032
=0+039
=0.021
0.007
0«026
0.029
0,032
0.059
0.061
0.081
0089

6

'

0000
0157
06289
De%43
04607
Ds673
0.720
Q6795
04,834
04853
DeB67
0«880
D+859
0.802
0754
De673
04619
Da460
0s+259
0.131
0+000

04000
0087
Oel158
0.218
06291
Oe&48
0,615
De 676
0,723
0778
0s810
0«857
0861
OeB36
0.822
0.802
D+ 745
D672
Deb621
Oe&57
04262
0+136
0+000

Cpr

0095
0,177
0302
Oe&453
0.615
04680
0,725
De799
0.836
0853
0.868
0881
0.859
04802
De754
04674
0.620
ODe46 4
0.268
0.158
0093

Cpr

0.087
0.120
0177
04230
0.301
0e457
0,622
04682
0e727
0+781
04811
04857
04863

04837

D822
0.802
Oe745
0+673
0eb22
0,461
0.269
0.158
0089

Cx

0e0415
00839
00947
Qell02
0.1206
0.1277
Del219
0«0971
0«0687
00259
=0+s0194
“0e0473
-0e0767
=0.0885
=0+0869
=0.0896
-“0e0752
=0s05%6
-040169
O«

N

Qs
0.0232
00432
0.0654
(0+0855
00569
041135
0s1250
0«1305
0s+1185
040941
00709
060271
=0+0158
=0s0520
‘0.0773
=-0+0907
~0.0870
=0,0897
“0.40752
=0+0580
=0s0142
Os

O’SO-XF/LOA

0e235
0210
‘Ne286
0318
D321
06323
0e347
Oe384
Oe4l9
D470
Qs522
De555
Qe 596
Daeb17
0e629
0645
De663
Oe 730
0s629

0,50-x5/Tigy

Dal233
0227
0200
06206
Oel84
De 316
NDe315
0320
O+ 348
Oe 384
Os417
De469
Oeb19
De563
Qed97
0:622
0e629
Oeb44
0e664
O0sT721
0s+604%




.

Tab, 9,1:

Ay = 0,056, AL/Ax = 3,98, ZAL/LOAz = 0,0752,

a/q, = 1,152, R, = 1,63+10

10

30
40
45
50
60
70
80
90
100
1l0
120
130
135

140"

150
160
170

‘180

0.000
0.088
0.152
Ds177
04198
0.209
0,205
0el77
0,142
0.081
0.018
-0.074
“0.166
=0 e244
=04269
-0.258
"0.234
-0|180
=0s134
=0s057
0s000

Tab. 9,1

Tanker 50 000 tdw, beladen, mit Briicke

0237
04258
04322
04421
De531
04587
0.8630
0.686
04697
De679
0.637
0.605
D.612
04609
0s563
De524
D+481
04396
0s.294
Oe2bis
0.219

~0s237
-00239
"00251
=0,276
=0,279
=0a.268
“0e248
=-0+190
-0.105
=0.038
0.018
04032
04053
0093
Del156
0.188
0.218
0.253
06230
04230
04219

6

0.000
0.132
04253
Dad64
0.493
0e563
Oeb1l4
0683
0e703
0683
04637
0.606
De632
0+649
0e604
0as553
0,488
De354
0e227
0098
04000

0.237
0273
0a.356
Dea57
04266
0623
0.662
04709
0a711
DebB4&
0.637
0.610
0.634
0+656
Qeb23
CeH84
0535
D4435
04323
0250
04219

Q337
De396
Oe 389
0s439
Qe 54
Os464
Oea67
0s490
06505
0520
Qs 546
0e565
De601
0eb20
De635
De654
0e701
Qe 750
02772



Tab., 9.2 (vgl. Abb, 11)

Tab, 9.2: Tanker 50 000 tdw, beladen, mit Briicke
Ay = 0,056, Ay /Ay = 3,98, 24, /L,,° = 0,0752
L L ’ x ] ’ I/ OA = !075 ’

@/ay = 1,152, R_ = 2,29+10%

€ cg cp Cy Cy Cpp cx 0,50—11.1/110A
0 0.000 De228 =04228 0.000 0.228 Qe

5 04035 0,249 =04245 04057 04252 0,0139 00257
10 0,076 0,248 =~0,231 0,118 0,259 0.0258 0.281
15 0,113 0,274 =0,236 0,180 0,297 0,0293 0.337
20 04,147 04,318 =0,249 04247 04,351 0.0307 0s375
25 0,161 0,371 =0,269 0,303 0,405 0,0289 Oe 404
30 Qel73 04816 =04273 04358 0,450 0.+0369 0397
35 04,189 0,460 =0,268 0+419 0,497 00,0318 Qed24
40 04202 04515 =04265 04485 04553 040289 De440
45 04212 04570 =0.253 04553 0.608., 00282 Os 449
50 0,205 0,603 =0,23)1 0,594 0,637 0,.,0252 0.458
55 06158 04639 =04204 0637 04669 040276 O+ 457
60 0,180 0,663 =0,175 0,665 0.687 00,0235 0+ 465
65 04,163 0,686 =0.,142 04691 0,705 040182 0e474
70 0,136 0,690 =0.108 0.695 0,703 0.,0116 0.483
75 04110 0,693 =0,074 04698 04702 040007 0499
80 04081 0,669 =0,036 0673 04674 =040016 Ds502
B5 0,051 04649 =0,005 0651 0651 =0.0094 De514
SO0 04018 04826 04018 0s626 04626 =0.0150 Qe524
100 204076 04605 0s030 04609 04610 =0.0283 Oe546
105 =0,111 0,601 0,048 0,610 0,612 =0,0305 0250
110 =0e¢l66 0814 0,054 06634 04636 =0,0424 0e567
115 =04205 04609 04,071 04638 04642 =040567 Qs 589
120 =0,251 04,601 0,083 0,646 0,652 =~0,0654 0.601
125 =04272 04582 0111 06633 0,643 =0,0689 0e 609
130 =04271 04552 04147 0,597 04615 =0+0658 0+610
135 ~04258 04513 0.180 0¢545 04574 =040748 0637
140 =04230 0,476 04217 04482 04529 =040762 0+658
145 =0,209 04432 04234 04419 04479 =0.0689 D665
150 =04188 04387 0.242 04356 04430 =0e0659 0685
155 =04177 04331 04225 04300 04375 =0,0685 0728
160 =04131 0.283 0.221 0220 0.312 ~0s0547 0e749
165 =0,083 0,265 06235 04149 04278 =0,0439 0e795
170 =0,041 04,241 06230 04082 04244 =0.0288 0852
175 =0,021 0,212 04209 04040 04213 =0,0137 0+843

180 04000 04212 04212 0000 04212 0o




Tab.

10.1:

Tab,

10.1

Tanker 50 000 tdw, beladen, Aufbau hinten

Ap = 0,056, Ar/Ay = 3,37, 2a /Ly, 2 = 0,0752,

e/ay = 1,152, B = 1,64¢10

€

29
30
40
45
50
&0
70
8o
g0
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

0+000
0.071
0.096
Cal59
0,187
0,205
04209,
0,195
04,156
0,088
“0.028
-0.117
-00187
‘0.251
~04294
=04294
=04279
-0 .226
“0.124
-0.046
0,000

0e283
0.244
06297
0e389
Ost78°
04509
0.548
0,619
04647

04665

0.676
0,669
D4661
06637
Gs580
0.538
0a495

‘04386

04297
0.258
0s237

—00281

~0a.228
0247
=~0e257
-0-245
-0,215
=0.193
-0.141
=0.,075
=0.028
=0.,028
0.001
04050
0.101
Del48
04173
0200
0.221
0237
Qe246
06237

6

D«000
Dell2
0191
0e332
D451
0.505
04554
Ds633
Qa.662
De670
0s676
D+679
04686
0e677
0633
0.588
De532
0,389
0.218
04090
0+000

0+283
04254
0e312
0e420
0+513
0e549
De5B7
0,649
0,666
0.671
0+676
0.679
0.688
0684
0.650
0.613
0e569
Q447
D322
De262
0«237

°y

Os
0.,0171
0+0328
0+0247
0+0144
0.0081
=0.0025
-0|0107
=040149
=0.0257
=040365
=N 0453
040672
~0+0957
-0.1093
=0s1096
=0es1055
=0,0910
=0.0677
=040317
O

0,50~xF/L0A

De 348
D329
Dt 26
Oe468
Qe84
0+505
De217
De222
0e538
0s554
De567
0¢598
Qe 641l
Qe673
0e686
D598
De 734
0e 810
0e852



Tab, 10,2 (vgl. Abb., 12)

Tab, 10.2: Tanker 50 000 tdw, beladen, Aufbau hinten

Ay = 0,056, A /Ay = 3,37, 24./L,,% = 0,0752,

o/agy = 1,152, B = 2,29.10°
€ Cq cp  °x Cy cpp Oy 0,50-x5/ Ly
O 06000 04267 =0e267 04000 0267 0o
5 04067 06235 =04228 0087 04245 040072 0418
10 0,083 0,228 =0.210 0121 04243 0.,0202 0.333
15 04103 0,253 =04218 02165 0273 00248 De349
20 04110 0.288 =0,233 0,202 0,308 0.0338 0332
25 04120 06317 =06236 02,243 04339 00,0362 0e¢351
30 0,156 0,370 =04242 04320 04401 040257 De&20
35 0,180 O.4l4 =0.236 04385 0+451 040205 Oetla7
40 0.193 00456 "0.226 00441 00495 000165 00463
45 0,203 0,497 =0,208 04495 04537 0.,0091 0,482
50 (06209 0,536 =0s185 04545 04575 00007 De 499
55 0,209 0,578 =0.161 04593 (0.615 =04,0056 D«509
60 04202 04608 =0e130 0628 0641 =0.0130 0e521
65 0,184 0,637 =04102 0655 04663 =0.0128 0e520
70 06157 04651 =0.075 04665 0.670 =0.0170 0526
75 04131 0,661 0,045 04673 (0674 =0,0191 0.528
80 06092 04674 =06026 04680 0680 =0.0223 0533
B5 04050 06677 =0s010 04679 04679 =0.0245 D536
990 "0.021 00669 "‘00021 00669 0.669 -000366 0.555
95 =0 074 04,6565 =0,016 0,669 04669 =0,0431 O« D64
100 =0.120 0,660 =04004 04,671 06671 =0.0486 0.573
105 20,156 0,653 0,019 0,671 04,671 =0,0552 0582
110 =0,182 0,651 04,052 04674 02676 =0,0651 0e598
115 =0,221 0,644 0,072 0,677 0.681 =0,0826 Deb22
120 =06264 0,644 04094 04689 0,696 =0.1000 Qe 645
125 =04285 0,515 04120 04668 0.678 =D+l046 0657
130 =04302 0,577 0s139 0,636 04651 =0,1115 0s675
135 =«0,294 0,541 0,175 04,590 04,616 =0,1139 0693
140 =04278 04490 06197 04528 (04563 =0.1088 0+706
145 =0,258 0,440 04213 0,464 04511 =0,1026 D.721
150 =06226 04380 04,216 0386 04443 =0,0944 Oe 744
155 =0e1l86 0,327 04218 04307 0+376 =0.0838 0e773
160 =0,134 0,292 04228 04226 04,321 =0,0666 0s 795
185 =0407% 06262 06234 0a140 04272-=040461 0830
170 =0,046 0,248 06236 04,088 04252 ~0,0331 0«B76
175 =0,012 04232 0230 04032 06232 =0.0125 0eB891

180 04000 04232 06232 00000 04232 0o



Tab, 11,1

Tab, 11.1: Tanker 50 000 tdw, Ballast, mit Briicke

A = 0,0840, A /Ay = 4,63, 24./1,,% = 0,1129,
/g = 1,0 = 6
q, = 1,096, R = 1,64°10

¢ Cq cp Cy Cy Cpp Cy 0’50-XF/L0A

0 04,000 0,160 =04160 04000 04160 0.

10 04,104 0,172 =0.151 04132 04,201 040318 0s259
20 0,181 0,240 =0.,164 0,253 0,301 0.,0454 04320
30 04260 06345 =0418B0 0381 0Qa422 Q00564 Qe352
40 04276 04457 =04173 04505 06534 04,0615 D378
45 04276 04514 =04168 04558 0.583 040649 O«384
50 04273 04561 =0.,151 0605 0.624 00,0623 0397
55 0,266 04584 =0,117 06631 0,642 040596 0¢406
60 04254 0463)1 =04095 046T4- 04681 040570 De4l5
70 04207 04672 =04035 04702 0703 040442 Qel37
B3 04125 0,681 0.005 04692 04692 020268 Dedb1
90 =04009 04676 =0s009 04676 04676 =040023 0e¢503
100 =04139 04655 =0s023 04669 04670 =040330 0549
110 =04221 0,636 0,009 04674 0,674 =0,0506 04575
120 =04266 04582 04060 04637 0.640 =040699 Q0e610
130 =0,4295 04514 04105 04583 0,592 =0,0689 0e618
135 =0,287 0,471 0,130 0,536 0,552 =0,0721 0e634
140 =04269 06415 0Qal45 Q0a472 Q4494 =0.0726 D654
150 ~04240 04323 04159 04370 04402 =040713 OeE94
160 =0,158 0.217 0150 0e222 0e265H 040566 00754
170 =04054 04156 0Qslb4 0Q0e020 06165 =0.0300 04884

18C 0,127 0,127 (4000 0,127 92,9300



Tab, 11.2 (vgl, Abdb, 13,20.2)

Tab, 11,2: Tanker 50 000 tdw, Ballast, mit Briicke
AL = 0,0840, A /Ay = 4,63, 24./L,,2 = 0,112
L = Y0940, x = 4163, 241/Tg," = 0,129,

o/a, = 1,096, R_ = 2,31.10°

€ Cq cp Cy Cy Cpnp Cy 0’50-XF/L0A

0 0,000 0,152 =0.152 0000 04,152 0.

5 0,053 0,165 =0,160 0,067 0,173 0,0158 04265
10 0,104 0,163 =0,142 0,130 0.193 0,0288 0279
15 0,148 04192 =0,147 04193 0.243 040370 D308
25 04221 04278 =0es158 04318 04355 040500 De343
30 0,243 0,337 =0,170 0,379 0.415 04,0592 Qe 344
25 0,254 04396 =0.,178 0.436 04471 040553 0373
40 0.273 Oult49 =0.168 Cel498 0.526 00593 0«381
45 04276 0:502 =0.160 0550 04573 0.0662 "0« 380
50 06269 04548 =0.1486 0592 04610 00644 D+ 391
55 0,264 0,586 <0,120 04631 0,642 00,0603 0+ 404
60 06252 04627 =0.095 04669 0,676 040570 Oatld
65 04233 0,644 =0,061 0,683 0.685 0.,0535 De&22

“TO 06212 06674 =0.031 04706 0,706 040428 0e439
75 04173 0,688 =0.0l1 0709 04709 (0.0342 Qea22
80 0,125 0,693 0,003 0,704 0,704 00,0284 0s460
85 0,059 0,687 =0,001 0,589 0,589 (0,0131 ODs481
90 =0,016 0,686 =0,017 0,686 0,686 =0,0051 De507
95 =0,079 0,672 =0+020 0676 0,676 =0.0198 0e529

100 =04143 04660 =0.026 06674 04675 =040329 0s549

105 =04185 - 0543 =04012 02669 04669 =00432 Qe565

110 =0,221 04633 0,008 0,670 0,670 =0,0513 06577

115 =04250 06620 04036 0667 0,668 =0.,0609 0591

120 =0,266 04587 0e063 04641 0,664 =0s0669 0604

125 =0,290 0,551 0,079 0.618 0,623 =0,0716 D.616

130 =04291 04510 04105 0s578 04587 =0.0711 D623

135 ~0,290 0,470 0,127 06537 0,552 =0,0743 06638

140 =0,280 0,418 0.140 04484 04504 =040767 0654

145 =0,266 0,365 0,146 0,428 0,452 =0.,0758 D677

150 =04245% 04315 04150 04370 04399 =040726 Q0eb96

155 =04212 04,262 04147 04303 04337 =0.0679 Qe 724

160 =0.163 04214 0,145 00226 04269 =0.0602 Qe 766

165 =0,107 04176 04142 04149 04206 =0+0474 0«818

170 =0,058 0,147 04135 0,082 0,158 «0,0316 0884

175 =0,031 0,121 0,118 04042 0,125 =0,0144 0« B43

180 0,000 0,120 04120 04000 04120 O




Tab, 12.1

Tab, 12,1: Tanker 50 000 tdw, Ballast, Aufbau hinten

Ay = 0,0841, Aj/Ay = 4,06, 2A /D, = 0,1129,
4/a. = 1,096, R = 1,63+10°
m | ’ n ¥
€ cq ey Cy ey Cpp cx O,SO-xF/LOA
0 04000 04196 =0+4196 04000 04196 0a
10 0,094 0,167 =0,148 0,122 0,192 040260 0,287
20 Oel74 0e245 =0el71 0Qe248 04301 040396 0e 340
30 04238 00320 =04159 04366 04399 060431 O« 382
40 04278 04,433 =0,1532 D492 04515 04,0381 Oe&23
45 04287 04481 =0,137 (0¢543 04560 040355 Os 435
50 04285 06521 =04116 04582 04594 0.0286 0e451
60 06257 06610 =0.083 (04657 04662 040205 Oe 469
70 04207 04655 =0,029 0.686 0,687 040194 Qe&72
80 0.115 0.686 "'00005 00695 0.695 000094 0'486
G0 =0,042 06730 =0,042 04730 0732 =0,0208 0«528
100 =04153 04695 =0.030 06711 Da712 =04048B7 0«568
110 =0,226 0,662 0,014 04699 0,700 =0,0722 0e 603
120 =0,259 04594 0,072 04644 04648 ~040945 De 647
130 =0,283 0,514 0Q.114 0,575 0,586 =0.,0951 0s 665
135 =04290 04471 06128 0¢538 04553 =0.0983 0683
140 =0¢280 04415 04137 0+481 04501 =0.0987 0« 705
150 -0.259 00306 00136 00378 0.401 -000908 OO740
160 =0,160 04224 04156 06227 04275 =040667 Os 794
170 =0,071 0,165 0,150 0,098 0,180 =0.,0308 O0«B8l4

180 0,000 04151 04151 04000 04151 0o



Tab, 12,2 {vgl, Abb, 14)

Tab, 12,2: Tanker 50 000 tdw, Ballast, Aufbau hinten
2
A; = 0,0841, AL/AX = 4,06, 2AL/LOA = 0,1129,

v/a, = 1,09, R, = 2,30-10°

€& ¢ cx cy Cpp Oy 0,50-xp/Toy

0 0,000 0,186 =0,186 04000 04186 0.

5 04066 06167 =0s161 0,080 04180 0.0129 De340
10 0,091 0,157 =0,139 0,117 0,181 00,0266 06272
15 04126 04196 =04156 04172 04233 04,0378 0s281
20 04174 04234 =0,161 04244 04292 040403 0e335
25 04212 0,257 =0.143 0301 04333 040455 0e349
30 0,238 04306 —=06146 04359 04388 0.0444 0s376
35 04,257 0,368 =0,154 (0,421 0,448 (04,0405 T Oe 404
45 04282 04,479 =0,140 04538 04556 040377 0e430
50 04280 0,516 =04117 04575 04587 04,0300 Delsts8
55 0,269 04557 =0,100 0,610 0,619 0,0252 0s459
B0 0254 06601 =0.080 0+648 04652 0.0204 De468
65 06233 04627 =04053 04667 04669 0,0163 Qe&76
70 04204 04648 =04030 04679 0679 040150 Qes4T8
75 0,164 04671 =0.,016 04691 04691 040180 ODet T4
BO 0,115 04687 =0,006 0,696 0,696 00,0116 0483
B85 0,059 04710 =0,003 04713 0,713 040031 D496
90 =0.,049 0730 =0.049 0730 0.732 00208 NDe528
95 =0,4106 04719 =04043 0a725 04726 =040340 0547

100 =0,155 0,699 =0,032 0,715 0,716 =0,0479 04567
105 =0e198 04679 =0,016 0,707 0.707 =040590 0e583
110 =0,226 04657 0,012 04695 0,695 =0.0722 0e60%
115 =0,249 04,629 04041 0,675 0,676 =0,0841 0e625
120 =0,266 04598 04069 04651 04655 =040945 e 645
125 =0,274 0¢556 0,094 04613 0,620 =0,0948 De655
130 =0,289 0,516 04111 04581 0.591 =0.099% 0671
135 =04290 0,470 04127 0,537 04552 =0,1005 . 04687
140 =04289 04419 04136 04491 0.509 =0.1016 0e707
145 =04287 0370 04138 04448 0,468 =0,1020 0e728
150 =0,264 04312 0,138 04385 0,409 =0.0929 0s 742
155 =0e223 04262 0a1%43 04312 04343 =040810 0s759
160 =0,167 0,216 04145 0,231 04273 =0,0660 0786
165 =0,104 06185 06152 04148 04212 =0,0503 0s4840
170 =0,053 0,159 04147 0,080 04168 =0.0330 0s913
175 =0,021 0,150 0,147 0,034 0,151 =p,0127 04856

180 0,000 04ld7 04147 04000 04147 0



e e
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Tab., 13:

Tab, 13

Tanker 50 000 tdw, Ballast, mit Brﬁcke,'

chne Laufbriicke, Rohrleitungen usw,

Aq,

e/qy = 1,102, R = 2,30+10

10
20
30
40
45
50
60
7G
80
90
100
110
120
130
135
140
150
160
170
180

= 0,0787, A /Ay = 4,43, 24;/Ty,

0.000
0,116
0,204
04257
0.282
0.287
0,282
0+262
04226
0,138
-0.008
~0,133
-0.,226
-00282
04,316
-0.314
-0.304
~0.289
«0,184
w4078
0,000

0,167
0,186
0,245
0,343
0.459
0,016
0.572
0.637
0.5697
0,720
04707
0.679
0,640
0,579
0.512
0,468
0,419
0.,313
0,208
0.168
04127

=0,167
~0,163
-~0,161
=-0,169
-0.171
=0,162
~04152
=0.092
-0.026
0,011
=0.008
=0,013
0.006
0,045
0,087
0.108
0125
00127
0.132
0+132
0s127

6

0000
Qsl46
0.275
0e3%94
0e511
DeH67
0620
0.682
0s732
Ds733
0.707
0,692
D679
Deb42
0+595
0+553
04,502
QebQ7
Qe244
04103
0¢000

2

Cprp

O0e167
D0.219
0,319
O.429
0.539
0.590
0.638
0.588
0.733
0,733
0707
0.692
0.679
D.644
0,601
D.064
0.518
0a426
0,277
0167
0127

= 0,1058,

°x

Os
040293
040430
00561
0s0570
D+0644
0+0640
0.0528
0¢0377
Ce0208
~0¢0057
=-0s0354
=0:s0520
=0e0703
=040777
=0.,0788
-0.0315
=0sQ761
=0.0645
~0e0346
O

O,SO—IF/LOA

0300
Oe 344
0358
Qe389
04387
0e¢397
Qe423
0.448
De&tT2
0508
0«¢551
0e577
0+609
0s+631
Qeb43
De662
De687
Os 765
QeB36



Tab, 14 (vgl. Abb, 20,2)

und Aufbaudeck unter der Briicke

2
A = 0,0685, AL/Ax = 5,45, 2AL/LOA = 0,0920,
6
e/q, = 1,121, R, = 1,62°10

€ cq ey cx Cy Cpp ey O.SO—xF/LOA
.0 04000 04107 =04107 04000 04107 O

10 0,116 0,113 =0,091 0,134 0,162 0,0312 0e232
20 06211 04139 =04058 0246 04253 040617 De 249
30 0,278 0,211 =0,044 0,346 0,349 0,0712 0e294
40 04304 04330 =0.057 04445 0,448 040774 06326
45 04318 04390 =0.051 04501 04504 040761 ‘04348
50 0,309 Q+448 -0.051 0.542 0.545 0.0622 0.385
60 04260 04547 =04048 04604 04605 040594 0e402
70 0.200 0628 =0.,027 0.658 0.659 0«0528 OCe420
B0 04093 04691 =0.029 04697 04697 040354 Deb49
90 =0,026 0+703 =0,026 0,703 0,703 0.0141 D+ 480
100 =0,133 0,674 =0,014 0,687 0,687 =0,01112 0s516
110 =04211 04616 04012 04651 0,651 =0,0365 0e556
120 =04269 04547 04040 04608 0.609 =0s0549 De590
130 =04312 04477 0,067 0,566 0,570 =0,0732 0629
135 =04347 04440 0,065 04556 0,560 =~0,0789 D642
140 =0.344 04385 04073 04511 0.516 =040739 0s 645
150 =0.269 04266 04096 04366 04378 =0e0552 0e651
160 =04168 04168 04100 04215 0237 =0+0345 0e 660
170 =0,072 0,113 0,098 0,091 0,134 =0,0188 0e706

180 0,000 04110 04110 0,000 04110 0,

rab, 14.2: R = 2,29-10°
€ S cp °x o  °p C°x  0.50-x7Igy
v 04000 04098 =0+098 04000 04098 0o
10 0,121 0,098 =~0,076 0,137 0,156 0,0329 04260
20 0,211 04132 -0,051 04243 0,249 -0,0572 04265
30 04269 04202-=0,041 0,334 0,337 00,0675 04298
40 04307 0327 =04053 0e&45 Q4448 Qe0756 0e330
45 04,309 04385 =0,053 (0,491 04494 0.,0760 0+ 345
50 04304 04431 =0.044 04525 04527 0.0674 0372
60 0.260 04535 =0.042 0,593 0,595 040593 04400
TO 04,195 04613 =0,026 0,643 0,643 0.,0509 Qeé21
80 04090 06684 =04030 04689 04690 0.0381 Os 445
90 =0,029 04710 =0.,029 0,710 0e711 0.0151 Os479
100 =0.134 04671 =0,016 0,684 (0,684 =0,0147 Ds521
110 =0,217 04619 0,008 0,656 (0,656 =0,0347 0«553
120 =04275 Q4561 0,032 04606 0.607 =0.0549 0+591
130 =04322 04469 0,054 04566 04,569 =0,0715 D626
135 =04.354 04435 0,057 04558 04561 =0.0780 04640
140 =04356 0388 0,068 (06522 04526 =0.,0757 0sb645
150 =0.,283 0,255 0,079 04373 0.381 =0.0588 0e658
160 =0.181 0.162 0.090 04225 04243 =«0+0345 0e653
170 =0.078 0.110 0.094 0.096 0,134 =0.0170 04677

180 0.000 O0.104 0Q.104 0.000 0104 O




Tab,

A,

o/q = 1,096, R = 2,32:10

€

10
15
20
25
30
35
40

45
50
55
60
65
70

80

85

90

95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180

Tab, 15 (vgl. Abr. 15)

15: fTanker 50 000 tdw, Ballast, 0,5° Trimm, mit Briicke

Cc

0,000
0,040
0,088

0el29°

0,173
0.216
0s245
Ge252
0.+263
04268
0.268
04268
0.253
0,236
04207
0,166
0.115
0049
=0.026
=(4093
-04153
‘0.201
~0,238
=-0a.261
-0.282
-0,303
=04¢309
-0.299
=04282
“0.266
-0s221
=0,.,161
=0,112
~0,064
=0,029
0.000

°p

0.175
0,181
0.182
0.201
Celt2
0,299
0.363
O.428
0.480
04533
06587
0.632
0,675
0.712
0.729
0.736
0.720
Oe714
0«708
0.685
0.682
04673
0e653
0.628
04,593
04567
04523
0.479
Oe431
0.374
04314
0.282
06227
06196
0.174
0s153
04156

Cx

~04175
-0,177
=04164
=0.161
~0s169
~-0e179
~-0,192
=0,206
=-0.198
-00187
-0s172
=-0,143
=0,119
~0,086
-0.055
-00030
~0.011
=0.,013
=0es026
0,033
~0,032
=0s020
=0.000
0s029
0.052
04077
0+099
0.127
O0s.148
0154
0,150
0.162
0158
0.161
0,160
0s150
0.156

6

¢y

0000
0.056
04119
0177
0.+245
De322
04394
Oat52
0510
0a566
0622
0671
Ds711
O.?"PS
0s756

0754

0729
O0+716
0«708
D+690
06698
DeT702
0eb95
04680
0655
0,639
0600
04550
0e493
Qed32
0.369
0320
0e229
0159
0,093
De043
0.000

Cpo

0s175
0D.186
04203
0.239
0298
0369
D.438
0ed97
0548
04597
0.645
D+686
0,721
04750
D.758
0,755
D4729
Delléb
0709
0s691
0,699
0+702
De6F5
04680
0s6357
0.643

04608

04564

0515
0.459
0,398
0359
0e278
04226

0,185

0+156
04156

= 0,0842, A;/Ay = 4,56, 2A;/Lgy° = 0,1131,

°x

O
0.,0217

D.0384
0.0458
0.0526
00603
0.0688
De0670
De0689
0«0758
0e0748
00722
0.0674
0.0583
0s0577
De0446
040373
0e0249
00096
~0+0080
~0,0211
~0.0328
=-0+0409
~040491
“000566
-000612
-0.0622
=0,0654
=0e0694
=}e0669
-0.0579
-0+0604
=0e0542
=0,0428
-0,0288
“0s0119
Ce

O,SO-xF/LOA

0,111
06176
De24l
D+286
De313
De325
0352
Q0365
04366
D¢ 380
_00392
0e405
Ded22
Os 424
Oedél
D849
0e&465
De486
De512
De 230
De 547
0559
Q0e572
D«586
Ds256
01504
0eb19
De 641
0+655
De 657
De 689
0« 737
04770
0«810
04780




Tab., 16: Tanker 50 000 tdw, Ballast, 0,5° Trimm, Aufbau hinten

Ap = 0,0842, ArfAy = 4,11, ZAL/LOAZ = 0,1131,
«/a = 1,096, R_ = 2,32+10°

n n

¢ g4 °p Cy Cy Cpp ey 0'5°”xF/LOA
0 0.000 02l =0,211 04000 0.211 Oe

5 0,059 0,195 =0.,189 04,076 0,204 00160 0e210
10 0,095 0,181 =0.162 0125 0,205 04,0304 0e258
15 0,120 0,209 =0,171 00170 0.241 000407 0-260
20 0,167 0.253 =0,181 0,243 0,303 0.,0491 Ds298
25 04208 04285 =0.170 04309 04353 0.0558 0«319
30 04245 04,323 =0,158 0374 0,406 0.0626 De332
40 0,274 06461 =0,177 04506 04536 040513 0as399
45 04,276 0,512 =0.166 0,537 0.582 0,0495 ODes4ll
50 0,278 0.565 =0,150 04611 0,629 040405 Deo34
55 04271 04617 =0.,133 04,661 "Qe6T4 040343 Oe&448
60 0¢259 04657 =0.105 06699 0«707 0.0288 Qe 459
65 0,240 0,699 =-0.078 0,735 0,739 0.,0298 Ds459
76 04203 04,717 =0.054 Qa744 0,746 0.0300 0«460
75 0,158 0,734 =0,038 0,750 0.751 0.0257 De 466
BO 04116 0,733 =0.,013 0,742 0,742 00,0207 0e&72
85 0,055 04733 =0,009 0.735 0.735 0.0119 0484
90 “0.045 0.746 -0-045 OD746 0.747 -030105 0-514
95 =0,105 0,734 =0,040 04740 04741 -0s0207 D«528
100 ~04155 0,714 =0,029 04730 0,731 =0,0318 0e543
105 =0,198 0,689 =04012 04717 0717 =040457 0s564
110 =04226 0,659 0,013 04696 0,696 =0.0590 0«585
115 =04253 04637 0,040 04685 (04686 =040664 0e597
120 =0e263 04605 04074 0655 04659 ~0.0812 T 0e624
125 =04274 0,569 0.102 0+,624 0.632 ~0.0858 0638
130 =0e283 06527 04122 04586 0.598 =0.0890 Q0652
135 =0,282 0,474 04136 04535 0,552 -0,0916 Qe671
140 =0,283 0,425 0143 0,490 04511 =0.0920 0«088
145 =0,275 0,370 0.146 0,438 D402 =0,092% 0s 711
150 =0e249 04322 0.154 06377 04407 =0.0862 0729
155 =0,208 0,273 0.159 04304 04343 =0,0764 0e751
160 =0,151 0,236 0,171 0,222 0,280 =0 ,0600 04770
165 =0,089 0,203 06173 04139 0.222 =040442 0.818
170 =-0,041 0,182 0,172 0,072 0,187 =0,0284 Q.894
175 =0.009 0,180 0.178 0.025 0.180 =-0.0110 Qe 940
180 0.000 04183 04183 0,000 04183 0.

l




Tab. 17 (vgl. Abb, 17)

Tab, 17.1: Kiihlschiff "Angelburg" 3700 tdw, vollst. Modell
2

AL = 0,0945, AL/AX = 4,75, 2AL/LOA = 0,1321,
a/qy = 1,080, R = 1,60+10°
e Cg °p x ©y  Cpr  °x 0,50-xp/Toy
C 00000 0180 -00180 00000 00180 Qe
10 0,113 0,203 =0,181 0,147 0,233 0,0345 04265
20 04222 04298 =04204% 04310 04371 040629 0e297
30 0,306 04432 =04221 04481 04529 040798 0334
40 0375 04583 =04205° 04662 04693 040888 04366
45 04394 0,656 =04185 04742 04765 040933 0s374
50 0,390 0,715 =0,161 0,798 0,814 0,091 0,386
60 04339 04813 =0.113 0s874 0.881 "0.,0800 0e 08
76 04251 04857 =0.057 04891 04893 040632 De&29
:16] 0.140 0.884 =0+015 - 0895 0-895 De0462 D«448
90 0,000 0,914 =0.,000 0¢914 04914 040016 De498
100 =0,132 0,907 04028 04916 0,917 ~0,0288 0e531
110 =0,237 04861 0,072 0890 0.893 =0.0634 0571
120 =0e323 04763 04102 04822 04828 =0.0629 0e576
130 "0.367 0.666 0.147 O¢746 0.761 -000768 0.603
135 =0,379 0,601 0,157 04693 04711 =0,0786 0s613
140 =0,388 0,543 0,167 04646 04,667 ~0,0738 Deb1l4
150 =0,298 04,407 04203 0.461 04504 -0,0629 0s636
160 =0.178 0,283 04205 0s264 0334 =0.0467 0e677
170 =0,067 0,216 04201 04104 04226 =0,0261 0e 751

180 0.000 0,184 0.184 0.000 0418% Q0o

Tab, 17.2: R = 2,26°10°
€ cq cp cy Cy Cpp ey 0,50-—xF/L0A
C 0,000 0,172 =04172 04000 04172 0. :
10 0,117 0,197 =0.17% 04150 04229 040358 0s261
20 04222 04304 =0.210 04313 04376 040485 De345
30 04321 04421 =06204 06488 04529 040784 0s339
43 04385 0,579 =04197 04667 04695 00,0921 04362
45 0,404 0,638 =0,165 0,737 0,755 0,0912 04376
50 04400 04712 =04151 06803 04,817 0.1004 0e375
60 04348 0,807 =0+102 04873 04879 0.0839 Oe 404
70 04256 04844 =04049 04881 04882 040657 0e&25
80 Oel45 0.871 =0,009 04883 0.883 0.,0402 De454
90 0,002 0,903 04002 0,903 0,903 0,0081 D491
100 ~0e119 049146 06041 06920 0921 =040327 D+536
110 =04228 04,868 06082 0893 04897 =040594 0s567
120 =04316 0,767 04109 04822 04830 =040734 Ge589
130 =0,361 0,687 0,145 0,736 0,750 =0,0841 Dsb1l4
135 =04373 0,601 0161 0,589 0.708 =0,0799 0e616
160 =0,407 04521 06138 04646 04,661 =0,0772 06620
150 =04291 04394 00196 00449 04490 =040656 0sb646
160 =04175 04266 04190 04255 04318 =0.0481 0+688
170 =0.,071 0,201 0.186 0.105 04213 =0,0262 0750

180 04000 04170 04170 04000 0170 0o




Tab, 18,1: Kithlschiff "Angelburg" 3700 tdw, ohne Sonnensegel usw,

AL = 0,0945, A /Ay = 4,75, 2AL(LOA2 = 0,1321,
q/qm = 1,080, R = 1,60-106

0 06000 04138 =04138 04000 04138 0O«
10 0,101 0,155 =0,135 04126 04185 060355 0s218
20 04201 04228 =04,146 02267 04304 040611 0e271
30 04314 0,365 =0.159 04455 0.481 040793 0s326
40 04371 0,511 =0.153 (04613 04632 0.,0909 0s352
45 04386 0e580 ~04138 04683 04697 040928 De 364
50 0386 04656 =0,126 04750 04761 040907 D379
60 06335 0,742 =0.081 04810 0.814 040768 0e405
70 04239 0,798 =0s049 _ 04832 04833 04,0680 De&1lB
80 04132 04821 ~0.013 0,832 04832 0.0378 0a455
G0 =0,004 0,868 =0.004 0s868 0,868 00039 0496
100 =04136 04849 04013 04859 0860 =0+0345 0540
120 =0,360 0,717 0,046 0,801 0,802 =0,0711 04589
130 =0,404 04,616 0,086 D0De732 0.737 =0.,0824 D613
140 =0,392 0,467 04106 04601 06610 =040796 Dab33
150 =04319 04335 04131 04443 04462 =0.0608 0637
160 =0,191 04216 04138 04253 04288 =040472 0687
170 =0,080 0,157 014l 04106 04177 =0.0265 0e750

180 04000 04147 04147 04000 06147 0

Tab. 18.2: R_ = 2,24-10°
€ ¢ ep ey cy Cpp cy O,SO-xF/LOA
0 Qe000 (Qel24 =04134 04000 04134 0.
10 0105 Q0a149 =~0.128 0e129 0.182 00341 Ds 236
20 0,210 0,222 =0,137 0,273 04305 040624, 0271
30 04321 04354 =0.146 0,455 0.478 04,0805 04323
40 04380 0,510 =0el46 04619 0+636 00903 0354
45 0,394 0,579 =0,131 0,688 0,701 0,0987 06357
50 04400 04639 =04104 0747 04754 040985 04368
60 0,348 0,744 =0.,071 (0,618 0,821 0.0887 0392
76 04265 0,792 =0,041 0,828 0,829 0,0719 0413
BO 04132 04829 =0.014 (0.839 0.839 (0.,0399 Qel52
90 =04004 04861 =0.004 04861 04861 040078 . 0.491
100 =0.140 0,840 04008 04852 04852 =040399 06547
110 =04260 0,809 0.032 0,849 0,850 =0,0704 0583
120 =04358 0,719 0.049 04802 0.803 =040777 0e597
130 =0.414 0,513 0,077 04736 0+740 =040858 0617
135 =04411 0,532 04086 Q4667 04672 =040844 Qa627
14C =0e396 04454 04093 06595 04602 =040724% Deb22
150 =04306 04321 04125 o425 04443 =0,0622 0646
160 =0.192 0,199 0,121 0,248 04276 =0,0460 04685
170 =0,080 0,149 04133 ©,105 0,169 =0,0226 0e715

180 0000 0.142 0a142 Q¢000 0142 0.
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Tab., 19 (vgl. Abb, 19)

Tab. 19.1: Kihlschiff "Angelburg" 3700 tdw, ohne kleine

2
Ausristungsteile, 4A; = 0,0945, Ar/Ay = 4,75, 2A1/Ly," =

0,1321, a/q, = 1,080, R = 1,60-10°
€ ¢q ey Cy Cy Cpp Cy 0,50-xF/L0A
V] 0.000 0el38 =0.138 0+000 0«138 Qs
10 0,096 046151 =0,4132 04121 0,179 0.0328 0el29
20 04205 04226 =0el42 04270 04306 040624 0+ 269
30 04306 063265 =0.163 04447 Qo476 00793 0s323
40 04,371 0,511 =0,153 04613 0,632 040909 0e352
45 C.386 06572 =04132 Y- 0690 0a0927 De363
5C 0,386 0,635 =0,113 Q0,734 0,743 0,0879 0.380
60 04327 0729 =04082 04795 04799 00794 0e400
TO 04243 0479 =0,043 (06829 (04831 040653 Deé21
B0 04128 (GaB8l3 =0,015 04823 0.823 (.0378 Qs 454
90 =04004 04851 =04,004"' "0¢851 04851 00090 Do 489
100 =0,4136 048247 0,009 048357 04835 =040241 06529
110 =04270 04803 06020 0847 (04847 =040586 0e569
120 =04352 0,704 04047 04786 (04787 =0.0739 De594
130 =04409 04608 04078 0e728 0732 =00772 0606
135 =0.,409 0e539 0.092 Deb670 04676 =040817 Qeb22
140 =04396 04463 04100 04601 04609 =040770 0e628
150 =04323 06331 06125 04445 04462 =040635 Qe 643
160 =~0,199 04,207 06127 06258 04288 =0,0473 ‘54683
170 =0,084 0,157 0,140 04110 (¢178 =0,0265 0741

180 0,000 04151 0:151 04000 04151 O

Tab, 19.2: R_ = 2,26-10°
€ Cq cp cy Cy Cpp . 0'50_IF/LOA
0 0+000 04128 =0e12B 04000 04128 O
10 0,105 04147 =0,126 04129 0,180 040354 0e225
20 04210 0222 =04137 04273 04305 040597 0281
30 06323 04352 =0.144 04455 0,478 040792 0s326
40 04385 06504 =04139 06618 0,634 00,0942 Qe 348
45 0,404 0,573 =0,119 0,691 0,701 041000 0355
50 06394 04635 =0,106 04740 04747 040984 0367
60 0,348 04723 =0,060 04800 0,802 0,0833 0e¢396
70 04245 04771 =0.033 04808 0,809 0.0718 Datrll
80 0.132 0,818 =0,012 0-829 0.829 000464 00444
9C =04004 0esB40 =0s004 0sB&0 04850 040076 0eé91
100 =0e¢138 0eB51 04012 0a862 04862 =0e0332 0538
110 =06260 0,815 .0,035 06855 04856 =0,0664 0e578
120 =04358 04729 04054 04811 0e8l2 =040842 Qs 606
130 =0,414 04613 0,077 0.736 0,740 =0,0858 0s617

335 0,421 04530 0,077 04673 0.677 '000831| 0624
160 =D ,407 0,458 0,088 0,804 0,611 =0.,0790 0e631
150 =0,3106 04328 0,122 0,436 0,483 =0,0594 Des636
160 0,100 0.201 0s.126 Da287 0‘276 -0.0473 °|691
170 =0.082 0,149 0,133 0,107 0,171 =0,0226 0:711
280 04000 04140 04140 04000 Qo140 0o




