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1. Einfilhrung

Seit dem Herbst des Jahres 1964 steht der neue Windkanal des IfS
fiir Messungen zur Verfiigung. Der Austrittsquerschnitt des Windka-~
nals hat einen Durchmesser von 2 m, der aber fiir MeBzwecke durch
eine Diise auf einen Kreisquerschnitt von 1,20 m Durchmesser umge-
formt wird.

Piir die durchzufiihrenden Windkanalversuche mit {berwasserschiffs-
und Takelagemodellen im Rahmen des vom Hamburger Forschungsrat ge-
forderten Vorhabens "Luftkridfte an Schiffen" sodlte dieser Strahl-
querschnitt mdglichst optimal genutzt werden, Aus verschiedenen
Griinden, z.B, zur Erzielung grofer Reynoldszahlen sowie zur Her-
stellung und Handhabung der Modelle im Windkanal, sollten die Mo~
delle moglichst groB sein. Es schien auch aus diesem Grunde nicht
ratsam, an der WL gespiegelte Doppelmodelle in Strahlmitte zu un-
tersuchen, Man wiirde dann nur den halben Strahlquerschnitt nutzen.

Die gusdtzlich angeschaffte Rechteckiibergangsdiise formt bei der be-~
nutzten Versuchsanordnung den Strahl von einem Kreisquerschnitt von
2 m Durchmesser auf einen Rechteckquerschnitt von 1,75 m x 1,05 m
un> In diesem Falle werden die Modelle auf einer an die Diise an-
schlieBenden Bodenplatte gemessen,

Die Modelle sollen andererseits auch nicht so grof sein, daB unsgu-
ldssig hohe Korrekturen fiir den EinfluB der Strahlversperrung auf
den Staudruck und die effektive Schridganstrimung entstehen. Die in
diesem Bericht vorgelegten Versuchsergebnisse sollen dazu dienen,
die zuldssige Strahlversperrung zu ermitteln und die GroBe der
Strahlkorrektur abzuschidtzen, Mit Silhouettenmodellen sind solche
Versuche nicht nur wirksam und ohne Kennzahlempfindlichkeit, son-
dern auch wirtschaftlich* durchzufiihren,

Die bekannten Windkanalkorrekturverfahren (vgl. z.B, [1], [2], [3])
beziehen sich auf den Bereich kleiner Anstromwinkel, und zwar fir
Korper mit geringem Druckabfall, Sie sind deshalb fiir Modellver-
suche mit Schiffsmodellen, die auch bei grofen Anstromwinkeln
untersucht werden, nicht ohne weiteres anwendbar [8].

# Der Begriff "Silhouette" birgt den Doppelsinn "Schattenriss" und
"mode la Silhouette" nach dem stets auf Wirtschaftlichkeit -
auch in der Bildnisherstellung - bedachten frangtsischen Finanz-
minister Etienne de Silhouette (1709-1769).
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2. Versuchsanordnung und Modelle

2,1, Versuchsanordnung

Bine eingehendere Beschreibung sowie eine Skizze der Versuchsan-
ordnung befindet sich in den Institutsberichten Nr., 153 und 172
(4] und [5]. An den Austrittsquerschnitt der Rechteckilbergangs-
dise von 1,75 m Breite und 1,05 m Hohe schlieft sich eine Boden-
platte an, in deren Mitte eine Drehscheibe von 1,70 m Durchmesser
mit dem erforderlichen Spiel eingelassen ist, Die Silhouettenmodelle
delle wurden auf Mitte Drehscheibe eingespannt; die Schriganstel-
lung der Modelle erfolgte durch Drehen der Drehscheibe, Die Dreh-
scheibe ist iiber einen Konsolstern mit der Dreikomponenten-Feder-
gelenkwaage verbunden, die durch einen Styropor-Schwimmer in einem
Schwimmergefi mit Wasser von der Vertikalbelastung durch Dreh-
scheibe und Modell entlastet wird. Die MeBwerte der drei Aufneh-
merdosen von je 10 kp Maximalbelastung werden auf den Skalen der
Trigerfrequenz~Meflverstirker abgelesen,

Die Bodenplatte wurde zur Ableitung der unteren Kanalgrenzschicht
50 mm {iber dem unteren Diisenrand angebracht. Dadurch war es mdg-

l¥ch, die Modelle in einem nahezu homogenen Geschwindigkeitsfeld

zu untersuchen, da auf Mitte Drehscheibe praktisch nur die unver-
meidliche Anlaufgrenzschicht von Bodenplatte und Drehscheibe (ca.
26 mn) vorhanden war. Der Verlauf der Grenzschichtdicke wurde in

die Abbildungen Fig. 3 bis 9 mit eingetragen.

2a29 Modelle (Vgl‘ FngZ)

Eé wurden sowohl Rechtecksilhouetten als auch Schiffssilhouetten
untersucht.

Die Rechtecksilhouetten wurden so ausgewsdhlt, daB sich sowohl
eine dem Strahlquerschnitt shnliche (Silh, Nr. 1 bis 4) als auch
unshnliche Versperrung ergab, Die Kechtecksilhouetten entsprachen
auBerdem in ihrem Seitenverh#iltnis den infrage kommenden Uber-—
wasserschiffs—- und Takelagemodellen.,

Es wurden weghg gegliederte (Fihrschiff), "normal" geglieddrte
(Kiimo) und stark gegliederte (Segelschiff) Schiffssilhouetten
untersucht,
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Die fiir die Schiffssilhouetten gewdhlten Schiffstypen sind bei
dhnlicher Strahlversperrung auch als rdumliche Modelle unter-
sucht worden (vgl. IfS-Berichte Nr. 172, 188, 189 [5], [6l, [7]).
Die Silhouetten wurden aus S8bahlblech von 1,5 bis 3 mm Dicke ge-
fertigt.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die untersuchtén
Silhouettenmodelle:

Abmessungen [m] [m ] Veiiggr Ergebn.
Nr. Bezeichnung A L H d A A/As Tab,Fig.
1 Rechteck _2;0—5775_0_3_92_0—,2—25—0_,061_5 0,0882 0,0501 1 10
2 I 0,554 0,318 0,002 0.,1762 0,1001 2 11
3 " no 0,784 0,450 0,003 0,3528 0,2006 3 12
4 " n 1)108 0,635 0,003 0,7036 0,4016 4 13
5  Rechteck 2x0,100 0,958 0,09680,090816,0918 0,0522 5 14
6 " " 1,354 0,1%4 0,002 0,1833 0,1042 6 15
7 " W 11660 0,1660 0,003 0.2756 0,1566 7 16
8 Rechteck 2x1,200 0,277 0,332 0,002 0,0920 0,0523 8 17
9 " A" 00392 0,470 0,002 0.,1842 0,1047 9 18
10 " " 0,554 0,664 0,003 0.3679 0,2094 10 19
11 " no 0,784 0,940 0,003 0.,7370 0,4190 11 20
12 Viermastvark, 0,575 ~ o .o o o T T T .

T 2r0y 17 0,80 0,355 0,002 0,1838 0,1045 12 21
13 " " 1,132 0,502 0,003 0,3676 0,2090 13 22
12 " w1600 0,705 0,003 0,7352 0,4180 14 23
15 Rahsegler v.vorn2,320,290 0,466 0,002 0,0919 0,0523 15 24
16 w’7" 01410 0,660 0,003 0,1838 0,1045 16 25
17 " m 0,580 0,932 0,003 0.3676 0,2090 17 26
18 Kiimo 0,1838 1,000 0,094 0,002 0,0919 0,0523 18 27
19 " w7 17414 0,134 0,003 0,1838 0,1045 19 28
20 Pahrschiff  0,225% 0,944 0,121 0,002 0,0919 0,0523 20 29
21 Z n T 10334 0,172 0,002 0,1838 0,1045 21 30
22 " W 1.634 0,210 0,003 0.2757 0,1568 22 31
*) oa . “*) o
S o~ T~
OA

% Versuche und Versuchsergebnisse

3.1« Versuche

Bei den liessungen wurde der Vorkammerdruck konstant gehalten, Ge~
messen wurde die Gesamtkraft auf Modell und Drehscheibe, Die Teil~
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3, Versuche und ¥ersuchsergebnisse

3.1s Versuche

Bei den Messungen wurde der Vorkammerdruck konstant gehalten, Ge-
messen wurde die Gesamtkraft auf Modell und Drehscheibe, Die Teil~
krafte auf die Drehscheibe wurden gesondert bestimmt, indem die
Silhouetten dicht liber der Drehscheibe gehaltert wurden.

Die Ergebnisse wurden filir die Teilkrédfte auf die Drehscheibe kors
rigiert., Nicht korrigiert wurde jedoch der LinfluB der Strahlver-
sperrung auf den Staudruck und auf die effektive Schriganstromung.
Dieser Effekt sollte ja gerade in den MeBergebnissen zum Ausdruck

kommen,

Wichtigste Versuchsdaten:

Austrittstffnung der Dise: 1,75 m x 1,00 m (Rechteck)
Strahlquerschnitt Ag: 1,750 m2
Strahlgeschwindigkeiten: (9,0) 12,70 bzw,., 18,0 m/s

VL 6

Reynoldszahlen Rn: = 0,235 bis 1,99+10

4

Strahlversperrungen %g: 0,05 bis 0,420

Die Lrgebnisse wurden auf den Staudruck der Anstromgeschwindigkeit
und die Lateralfléohe_der Silhouetten (Kraftkomponenten) bzw, auf
Staudruck der Anstromgeschwindigkeit, Lateralflidche und Linge der
Modelle (Giermoment) begogen, In dimensionsloser Form sind die Er-
gebnisse in den Tabellen 1ff., und Abbildungen Fig. 10ff. enthalten,
In der unter Punkt 2 gegebenen tabellarischen Ubersicht iiber die
Modelle sind die zugehorigen Ergebnistabellen und Abbildungen mit
aufgefiihrt.

3.2, Brlduterung der Versuchsergebnisse

Nachfolgend so0ll der EinfluB des Versperrungsverhdltnisses auf die
Kraft- und Momentenbeiwerte der untersuchten Silhouetten bespro~
chen werden.

Nachteilig wirkt sich bei einem Vergleich die im Verhiltnis zur
llodellgrsBe unterschiedliche Grenzschichtdicke aus, Da der Ver~
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sperrungseinfluBl u.U. dadurch verf#iIscht bzw. nicht erkennbar
wird, wurden fir den Vergleich Rkorrigierte" Kraftbeiwerte hin-
zugezogen: d.h., die Beiwerte wurden mit einem Raktor maltipli-
ziert, der das Verh#ltnis des Staudrucks auBerhalb der Grenz-
schicht zum durchscﬁnittlichen Staudruck bis zur mittleren Mo-
dellhdhe HM = A/LOA angibt, Bel diesem auf den durchschnittlichen
Staudruck bis zur liodellhohe bzw, mittleren lModellhthe bezogenen
Beiwert diirfte der Grenzschichteinflufl nahezu eliminiert sein.

Das niedrigste untersuchte Versperrungsverhiltnis betrug etwa 5%
bzw. 10%. Eine Extrapolation auf A/AS = 0 ist nicht mdglich. Als
Vergleichsbasis fir die Werte bei groBeren Versperrungsverhdltnis-
sen wurden die Werte des geringsten Versperrungsverhdltnisses her-
armsgezogen, bzw, des nidchsthoheren, wenn die llessung filir kleinstes
A/AS zu ungenau erschien,

1. Rechtecksilhouetten Nr, 1 bis 4 ("symmetrische Strahlver-

sperrung" vgl. Fig. 3 und 10 bis 13)

Vor dem AbreiBpunkt gilt: mit wachsendem Versperrungsverhiltnis
nehmen die Querkraft- und die Widerstandsbeiwerte ab,

Querkraft und Querkraftanstieg vermindern sich um 4-5% (A/AS =
0,10),11=12% (A/Ag = 0,20) bzw, 23% (A/Ag = 0,40) (im Vergleich
zu den Werten bei A/As = 0,05). Der EinfluB auf den Widerstand
ist noch groBer: die Verminderungen betragen 16% (A/AS = 0,10),
22% (A/Ag = 0,20) bzw, 30% (A/Ag = 0,40). Die Stromung liegt

bei groBer werdender Strahlversperrung langer an, dadurch werden
entsprechend hthere Querkraftmaxima erreicht, trotz geringerem
Querkraftanstieg.

Bei voll abgeltster Stromung (e = 900) ist die Widerstandsver-
minderung bei stirkerer Strahlversperrung geringer (A/AS = 0,40~
7%), bei kleineren Versperrungen liegt die Differenz schon im
Rahmen der vorliegenden MeBgenauigkeit,

Der Druckpunkt wandert bei Strahlversperrung iiber 0,10 nagh vorn,
was sich in erhthten Momentenbeiwerten #HuBert.
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2. Rechtecksilhouetten Nr. 5 bis 7 (A = 2 x 0,100, vgl. Fig. 4
und 14 bis 16)

Wie aus Figu# hervorgeht, ragen die Silhouetten 6 und 7 seit-
lich in die dickere Grenzschicht am Rande des Rechteckstrahls.
Dadurch ist eine Beurteilung des Versperrungseinflusses bei
groflen Anstromwinkeln schwierig. Flir Anstrdmwinkel unter 40%
gilt: Der EinfluB der Strahlversperrung auf die Kraftbeiwerte
ist bei A/AS = 0,104 klein und liegt innerhalb der leBgenauig-
keit, bei A/AS = 0,157 werden die Querkraftbeiwerte um 2 bis 5%
kleiner, wihrend die Widerstandsbeiwerte um 5 bis 10% abnehmen,

Fiir abgeldste Stromung wurden fiir groBere Strahlversperrungen
grbBere Widerstandsbeiwerte gemessen. Der EinfluB der Strahlver-
sperrung auf die Druckpunktlagen ist unbedeutend.

3, Rechtecksilhouetten Nr., 8 bis 11 (A = 2 x 1,20, vgl, Fig. 5
und 17 bis 20)

Verglichen mit den lleBwerten fiir A/AS = 0,052% tritt bei groBe-
ren Strahlversperrungen folgende Anderung der Beiwerte ein: Quer-
kraftbeiwerte und Querkraftanstieg nehmen ab, und zwar um 2-3%
(A/AS = 0,105), 10-17% (A/AS = 0,209) bzw. 25-30% (A/Aq = 0,419).
Der EinfluB der Versperrung auf die Widerstandsbeiwerte ist etwa
doppelt so groB wie der EinfluB auf die Querkraftbeiwerte.

Dexr Druckpunkt beginnt ab A/AS = 0,209 nach vorn zu wandern.,

Der Widerstand bei voll abgeltster Stromung nimmt um 0,8% (A/AS =
0,209) bzw, 2,8% (A/AS = 0,419) ab, verglichen mit dem Widerstand
bei A/AS = 0,1047 (der MeBwert fir A/AS = 0,0523% scheint zu hoch).

4. BeHMffsshilhouetten Nr. 12 bis 14 (Viermastbark, seitliche
Projektion, 2A/ﬁ2 = 0,575, vgl. Fig. 6 und 21 bis 23)

Diese SegelriBsilhouette einer Viermastbark gilt als Beispiel fiir
eine starkein Einzelflichen geglieddrte Schiffssilhouette., Wie

aus der Abbildung erkenntlich, ragt Silhouette Nr. 14 bei e = 90°
seitl, etwas in die dickere Grenzschicht am Strahlrand. Das wilirde
bedeuten, daf die gemessene Verminderung von GD (fir ¢ = 900) bei
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A/AS = 0,418 von 4% gegeniiber A/AS = 0,105 in Wirklichkeit noch
geringer erwartet werden kann,

Querkraft und Querkraftanstieg (fiir anliegende Stromung) nehmen
um 4% (A/AS = 0,209) bzw., 16 bis 17% (A/As = 0,418),8b, die Quer~
kraftmaxima um 3% (A/Ag = 0,209) bzw. 11-12% (A/Ag = 0,4710) ab.
Die Widerstandsverminderungen betragen im vorderen Bereich 4%
(A/AS = 0,209) bzw, 8% (A/Ag = 0,418) und im hinteren Anstrom-
bereicht 5-10% (A/AS = 0,209) bzw. 17 bis 20% (A/AS = 0,418).

Bei ca., 20% Versperrung konnte noch keine Druckpunktinderung fest-
gestellt werden, Bel grdBeren Versperrungsverhidltnissen wandert
der Druckpunkt im vorderen Bereich anliegender Strdmung nach vorn
und im hinteren Bereich anliegender Strdmung aach hinten,

5. Schiffssilhouetten Nr, 15 bis 17 (Rahsegler von vorn, 2H2/A =
2,32, vgl., Fig. 7 und 24 bis 26)

Diese stark gegliederten Silhouetten mit einem"groBen Seitenver-
haltnis (R = 2H2/A = 2,32) konnten nur bis zu einem Versperrungs-
verhdltnis A/AS = 0,209 untersucht werden.

Die Korrektur fir die An3aufgrenzschicht der Bodenplatte war ge-

ring und wurde nicht ausgefiihrt.

Der EinfluB der Strahlversperrung auf die MeBwerte war auch bei
A/AS = 0,209 noch klein, sie diirfte zumindest teilweise im Be-
reich der lefBenauigkeit liegen.

6, Schiffssilhouetten Nr. 18 und 19 (Kiimo-Silhouette, 2A/L2 =
0,184, vgl, Fig. 8 und 27 bis 28)

Der VersperrungseinfluBl konnte nur bis A/As = 0,1045 untersucht
werden, Dann erreicht die Frachtschiffssilhouette bei QWeranstrs-
mung seitlich bereits den Randbereich des Rechteckstrahls. Der
aus den llefwerten erkennbare VersperrungseinfluB ist gering., Die
Querkraft und Querkraftanstieg nehmen beil A/As = 0,1045 um ca.

2% ab, der Widerstand bei voll abgeldster Stromung vermindert
sich um 3,5%.
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Te Schiffssilhouetten Nr, 20 bis 22 (Fahrschiff-Silhouette,
2A/L2 = 0,206, vgl. Fig. 9 und 29 bis 31)

Die Silhouetten 21 und 22 ragen bei Queranstrdmung etwas in die
Randzone des Strahls; trotzdem wurde bei e = 90° fiir alle Ver-
sperrungsverhiltnisse derselbe Widerstandsbeiwert ermittelt.

Verglichen mit den Werten filir A/AS = 0,052% ergaben sich folgende
Anderungen bei groBeren Strahlversperrungen: Querkraftverminderun-
gen (anliegende Stromung) um 2 bis 5% (A/AS = 0,1045) bzw. 2 bis
6%((A/AS = 0,1568), Widerstandsverminderungen um 6 bis 10% (A/Ag =
0,1045) bzw. 7 bis 12% (A/AS = 0,1568). Die geringen Unterschiede
der Beiwertdnderungen fiir A/AS = 0,1045 und A/AS = 0,1568 deuten
auf fehlerhafte lMessung der Beiwerte fiir A/AS = 0,0523 hin,

Die Druckpunktlage Znderte sich nicht bei groBerer Strahlversper-
rung.,

4, Zusammenfassung des Ergebnisses

Der EinflufB der Strahlversperrung ZufBert sich in einer mit gro-
Berer Strahlversperrung zunehmenden Verminderung der Querkraft-
und Widerstandsbeiwerte (bzw. ihres Anstiegs iiber ¢), was auf
eine Abnahme des. effektiven Staudrucks am Modell¥® gzuriickzufiihren
ist, Durchdeeése scheinbare Verminderung des effektiven Seitenver-
hiltnisses mit wachsender Strahlversperrung wurde z,T, ein lin-~
geres Anliegen der Stromung bewirkt. Das fihrt in einigen Fdllen
zu einer Erhdhung des maximalen Querkraftbeiwertes,

Der VersperrungseinfluB ist fiir anliegende Stromung grioBer als

fiilr abgeldste Stromung, dann entfdllt der Effekt aus der Strahlum-

lenkung.
Es ist ferner eine Abhingigkeit des Versperrungseffektes von der

Form des zu untersuchenden Korpers zu erkennen: Silhouetten mit
groflem Seitenverhdltnis wiesen einen sehr viel groBeren EinfluB
des Versperrungsverhiltnisses auf als diefenigen mit kleinem Sei-
tenverhdltnis, Weiter zeigen die Ergebnisse, dafl bei Zhnlichen
Seitenverhdltnissen der VersperrungseinfluB umso kleiner ist, je
stdrker die Gesamtflidche in Teilfl&chen zergliedert ist, also je
"durchldssiger" der Korper ist.

* gsowie eine stidrkere Strahlumlenkung
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5. Folgerungen

Bei Modellkersakhtunedmzhetrachteten Rechteckstrahl sind groBere
Kanalkorrekturen zu beriicksichtigen, wenn folgende Versperrungs-
verhdltnisse und Abméssungen iiberschritten werden:

Rechteckplatten (A = 2 x 0,60 und 2 x 1,20): A/Ag > 0,10
Viermastbark von vorn (2H2/A = 2,32): A/Ag > 0,10
Viermastbark, seitliche Projektion (2A/L2): A/AS > 0,20

Bei Rechteckplatten kleinen Seitenverhiltnisses (A = 2 x 0,10)
und Schiffssilhouetten (z.B. Frachtschiff und Fsihrschiff) ist
der EinfluB der Strahlversperrung gering. Die Modellingen soll~
ten allerdings nicht so gro8 gewdhlt werden, daB die Modelle
bei Queranstromung seitlich in die dickere Grenzschicht des
Strahlrandes hineinragen,

Allggmwein sollten die zu untersuchenden Modelle folgende Ab-
messungen in Relation zu den Strahlabmessungen nicht iiberschrei-
ten:

A/Ag < 0,30
L/LAS< 0,75
H/HAS< 0,75

Diese Ergebnisse sind bereits zu einer vorsichtigen Abschitzung
des Versperrungseinflusses geeignet, Im iibrigen soll das Ergeb~
nis zu einem theoretisch gestiitzten Korrekturverfahren fiir Wind-
kanalversuche bei groBen Anstellwinkeln mit Korpern groBen Druck-
abfalls verwendet werden,

6, Symboliibersicht (vgl., Fig. 1)

FT.............,.resultierende Kraft

XeeoeseooneaseesasKraftkomponente in der Plattenebene, pos.nach vorn
Yono.oooo.oooo-oa n senkrecht zur Plattenebene

Coseovecennsncsons " senkrecht zur AnstrﬁmriChtung (Quer—
kraft), positiv in Anstromrichtung gesehen nach
links
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DieasacsssesssessKraftkomponente in Anstromrichtung (Widerstand),
positiv in Anstromrichtung

NeceeesososoosaooMoment um die Hochachse, bezogen auf Mitte der
Rechteckplatte bzw, Mitte der Einspannlénge der
Schiffssilhouetten (L/2).

cFT,cX,cY,cc,cD..dimensionslose Beiwerte der Kraftkomponenten, be-
zogen auf den Staudruck der Anstrdmgeschwindigkeit
und Lateralfldche der Modelle,

cN.......,.......dimensionsloser Beiwert des Momentes, bezogen auf
den Staudruck der Anstromgeschwindigkeit, Lateral-
flédche A und Bezugslinge L der Modelle.

VeeeoooeeosseesssAnstromgeschwindigkeit
PeeeescecscsssssLuftdichte unter Versuchsbedingungen

2
qQ = 351—.........Staudruck der Anstromgeschwindigkeit
qv...............Vorkammerdruck des Windkanals
Veoseossosssssssssekinematische Zdhigkeit der Luft unter Versuchsbe~
dingungen

LesseeecaneesecosooBezugsliange fiir Reynoldszahl und Momente
(Lange der Rechteckplatten, Einspannlinge der
Lingsschiffssilhouetten bzw. Linge der groBten Rah)

LOA..............grﬁste Lénge der Lidngsschiffssilhouetten

HeseooeeooeeososHohe der Rechteckplatten bzw, Hohe der obersten Rah
Hmopooooooooalouomittlere MOdellhﬁhe: Hm = A/LOA

LAS..............Lénge des Strahlquerschnitts
HAS..............Hahe des Strahlquerschnitts
Aveeeesoesseneess Projektionsfldche der Rechteckplatten bzw, Schiffs~

silhouetten (Lateralfliche)
AS...............Strahlquerschnitt

A/AS.............Versperrungsverhéltnis

ReceesensessnssssSeitenverniltnis der Rechteckplatten (A = 2 x H/L)
Fiir Schiffssilhouetten wurde eine dem Seitenver-
hdltnis shnliche GroBe benutzt:
2A/L2 ~ A bzw, 2H2/A s R o

€essvesssesesssssDruckpunktlage, d.h, Entfernung des Schnittpunktes
der Resultierenden mit der Plattenebene von vorn ]

€/Lececeeeeceesss.Telative Druckpunktlage

e................AnStramWinkel des MOdells, beZOgen auf pOSitiVe
x~-Richtung
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Tab, 1 (vgl, Pig, 10

1: Reohteck 0,225 m x 0

A=2x 0,575 ; f; = 0,0501

2adb, 1a: R = 0,332,10°

¢ o LI o, e, cp N e/L

0 00022 0e017 =0e017 04022 0e028 =0.0065 0.788
210 0e371 06067 =0e002 0377 0e377 040776 0e294
20 04848 04281 06026 04893 04894 041078 0e379
30 16208 04657 06035 14375 1,375 0.0884 De436
32 14259 0.736 0,043 1,458 1,458 0.1013 0430
33 14259 04787 06026 14484 1,484 060992 Oe&33
34 1¢259 04804 06038 14493 1,493 0.1013 0et32
35 14270 04826 064052 16514 1.515 061013 0e&33
36 14270 04871 06042 14539 1,540 040927 06440
37 06820 06601 0e0l4 16017 14017 040668 0eb34
40 04798 0652 06014 14030 1030 060690 0e&33
45 04781 06753 06020 14085 1,085 00647 06440
50 04759 06856 06032 1,142 1.142 0.0604 De&&s7
60 04596 0.938 0,047 1,110 1e.111 00453 0e459
70 0,405 1,040 0,025 1,115 1,116 0.0323 06471
80 06230 1,096 06037 1,119 1,120 0.0108 04490
85 001246 1,073 04030 1,080 1,080 0.0194 0e482
90 0e034 14090 06034 14090 1,091 =0.0129 0e512

Zab, 1b: R = 0,470¢10°

¢ Cc Cpn S x Sy e Sy /L

0 04022 0e014 -0e014 04022 0+027 ~0+0054 0.740
10 0e385 06076 =0e008 00392 0¢392 0e0808 0e294
20 04877 06320 =0.001 04933 0¢933 0.1100 0.382
25 14062 04478 04016 1e164 14164 000927 0420
30 14219 04666 0,033 14389 1.389 0.0916 0.434
33 14247 04764 04038 14462 14463 0.0905 0438
35 1,270 0e851 0031 16529 1,529 041046 0.432
36 142646 04871 04038 14535 14535 0.0884 0e442
37 04829 04596 06023 14020 14021 040517 0e449
40 04804 0e643 06024 14029 16029 040571 0ol
45 0,787 04747 04028 1.085 1,085 00668 0438
50 04753 04826 04046 1el1l17 14118 040539 0452
60 0e576 06919 04039 1.084 14084 0.0420 0et61
70 04410 14006 0041 14085 1,086 0.0194 0.482
80 04214 14101 06019 14122 14122 0.0043 0.496
85 04101 14113 04004 1,117 14117 0.0043 0,496

90 0,031 1,107 0,031 1,107 1,107 =-0.0129 0,512



Tab, 2 (vgl, Fig. 11)

Silhouette Nr, 2: Rechteck 0,318 m x 0,554 m

A=2x0,575 ; %; = 0,1001

Tab, 2a: R, = 0,469

¢ c. ey cy c, ¢ q c\ e/L
0 0.011 Ne025 =0e025 06011 De028 =Ne0038 0«839"
10 06379 0,067 =0,001 06385 04385 040763 0e302
20 0846 06267 04038 0886 0887 00923 0e¢396
25 1028 04455 04,022 loa124 1125 0.0824 0e&27
30 14155 0,621 04040 1.310 1,311 00770 Oeb4l
35 1¢225 0Ce815 04035 l1e471 le471 00915 O0e&38
36 1e236 04826 04058 1.486 le487 00763 0e 449
37 06832 04579 0,038 1012 1¢013 060427 0e458
40 0,804 0,621 0s041 1,015 14015 0.0496 De451
45 Ne747 04694 04038 l.019 1020 040435 0e457
50 0739 04801 04051 1.088 1.090 0.0465 0e457
60 06534 0.882 06021 1,031 1,031 0.0381 Oe463
70 04393 1e017 04022 1.090 1090 040229 Oe479
80 06202 1056 06016 1075 164076 =040031 06503
85 0Ne.112 1068 04019 1.073 16074 =0,40061 06506
90 0,017 1,079 04,017 1,079 1,079 =0.,01698 0.518

Tab, 2b: R = 0,665

n

€ c. cy c, c, o c\ e/L

0 NDs017 NDe013 ~0e013 0017 NDe021 =Ne0034 0704
10 06379 06059 04008 Oe384 0e384 00755 0303
20 0e848 0270 04037 0890 0890 000992 0«389
25 1.028 04431 0Ce044 lell4 1,115 040850 Qek2é&
30 1.188 0.646 0,035 1.352 14353 00870 0e436
35 1270 04818 06059 1.509 16510 00969 Qo436
36 1,259 04846 04,056 1,515 14516 040847 Delé&&
37 1,231 0.863 0,052 1,502 1,503 06,0801 Qeld?
38 04823 0587 0e064 1.010 1.011 060542 Deb4b
40 06812 06624 04044 1.023 1e024 040534 De&48
45 NeT754 Ne7N8 (0e033 1034 16035 060496 0eb52
50 0Ne733 04806 0e043 1.089 16060 040481 0e456
60 Ne556 0Ne9N02 0eN31 1059 14060 00374 Neb65
70 0e382 04990 06020 1061 16062 040225 0e479
80 0214 1,076 0,023 1,097 1.097 0.0130 De488
8% 0,115 1,107 0,018 1,113 1,113 0,0000 04500

90 00020 10037 00020 10037 1.037 -000175 00517




Ta v,
8 otte Nr, 3: Rechteck 0,450 m x O
A=2x0,575 ; 4 = 0,2006
g ’
Zab, 3a: R, = 0,664.10°
¢ o, 4 cy c, e oy o/L
0 =0e003 06014 ~0e014 =0¢003 04014 =040027 =-0e459
10 06347 0e¢051 04010 0350 06351 0.0798 06272
20 04798 06281 0,009 0¢846 00846 01105 0e369
25 04975 00381 0,067 1.044 1,067 061032 0s401
30 14110 00584 0,049 14253 1,254 041019 0e419
35 14231 04791 0,058 1,462 1,463 041307 0e411
36 1¢239 0822 04063 14485 14487 041323 0es11
37 14267 00886 0,055 1.545 1,546 0.1436 04407
38 16267 06915 06059 14562 1,563 0.1490 0405
39 1,280 04947 0070 1,590 1,592 0,.1531 0e404
40 14297 14003 0,065 1.638 1,639 061617 0401
41 1,311 1,038 04076 1,670 1,672 01647 0,401
42 14297 14094 04056 1,696 1,697 061679 0.401
43 1¢305 1.128 04065 1724 1,725 041668 0.403
46 14299 14148 06077 1.732 14734 061630 0406
45 14312 14181 0,092 1,763 1,766 0.1566 0.411
46 06736 0¢707 06039 1020 14020 040655 0e436
50 04694 0e742 04055 14014 14016 0+0609 0e440
60 06552 06891 06033 1.047 1.048 040490 0e453
70 0.417 1,030 0,040 1,110 1,111 00,0391 0,465
80 04232 10075 0,042 1.099 1,099 060251 0e677
85 04129 1.082 0,034 1,089 1,089 0.0156 0.486
90 04031 1,065 06031 1.065 1,065 =0.0011 0501
Zab, 3b: R, = 0,941°10°
¢ o, o L o, cy e\ o/1L
0 =0e003 06015 =0+015 =0,003 0.016 -0.0030 =0+555
10 06340 0.046 0,016 06342 0¢343 0.0779 0.273
20 0784 0e256 06029 048246 04824 041102 0.366
30 14120 0589 06050 14264 14265 0.1043 0e&17
35 14247 0801 0,060 14481 1.482 0.1358 04408
40 14319 1,013 0,072 1,662 1,663 0.1647 0.401
43 1,319 1,138 0,067 1,741 1.742 0.1676 0.404
45 1,285 1,184 0,071 1,746 1,748 0,1560 Oeéll
46 0,738 04711 0,037 1,024 1,024 00,0663 0e435
50 06695 04768 04039 14036 10036 00660 0e436
60 00558 06888 06039 1.048 1.048 0.0547 0e448
70 04409 14010 04039 1,089 14090 0.0402 0e463
80 00229 1e076 06039 14099 1,100 0.0248 0477
85 00126 1.082 04032 1,089 1.089 0.0146 0e487
90 04030 1.085 0e030 1.085 1+086 =0+0001 04500

[



Ta v,
8 ette Re X 1,1
A=2x 0,575 ; f; = 0,4016
6
2ab, 4 : R, = 0,938:10

¢ c o, LI e, L °y o/L
0 =06020 06011 <0011 =0.020 0+023 =-0.0013 0e432
10 04299 0051 06002 04303 06303 00797 06237
20 04686 04229 06019 06723 04723 0.1123 0e345
25 04852 04362 04032 04925 04926 041021 0390
30 0963 06522 04030 1,095 1,095 0.0983 06410
35 1,043 0,688 0,035 1,249 1,249 00,1162 0,407
40 14110 0862 0,054 16405 1,406 0.16437 04398
42 14120 04934 04055 14458 14459 001491 0398
43 14113 0.994 06032 14492 1,492 041504 04399
44 14127 1.034 04039 14529 14530 041525 04400
45 14127 14063 0,045 14549 1,550 0.1543 04400
46 1,106 1,083 0,043 1,548 1,548 0.1571 0,398
47 1,099 1,118 0,041 1,567 1,568 041505 0,404
48 1,078 1.089 04072 16531 1,533 0.1391 04409
49 0¢720 0782 04030 14063 1,063 040707 0e&33
50 04692 04779 0,029 1,041 1,042 0.0720 0e431
55 04650 06853 04043 1,072 1.073 00701 0e435
60 0¢559 06919 04025 14075 1,075 0.0643 0e440
70 06395 14019 06022 16093 14093 0.0478 0e456
80 06213 14050 06027 16071 14071 0.0302 0e&T2
85 06119 14061 06026 14068 14068 060195 0e482
90 04025 14053 0,025 14053 1,053 0.0030 06497




e AY

Rechte

0958

x 0

Tad

A=2x 0,10 ; f; = 0,0532

Tab, 5s: B = 0,811,105

¢ c. ° Cy o, oL c\ o/1L

0 06032 04022 =0e022 04032 04039 =0.0017 0e552
10 04172 04038 =0,007 04176 0,176 00,0262 0e351
20 0436 06167 =0e008 06467 0e467 060719 0e346
30 0e679 04388 04003 06782 0.782 0.1353 06327
40 06792 04630 06026 1.012 1,012 0.,1818 04320
45 06792 04716 04053 16067 1068 0.1768 0e334
50 06738 04781 0,063 1.073 1,075 0.1666 04345
55 0,673 0.889 0,042 1,114 1,115 0,1598 04357
60 06560 06878 06046 1.041 1,042 00,1243 0+381
70 0e377 04910 04043 0¢984 0.985 000567 Oel&s2
80 04210 0900 0e051 04922 06924 040262 06472
85 06135 04916 04054 06926 0¢926 0.0118 06487
90 04054 04910 06054 06910 04912 =0.0161 0+518

6
2ab, 5b: R, = 1,15:10

¢ L °y 6y e, op ey ¢/1L
0 04027 04013 -0e013 04027 0.030 ~0+0004 0e516
10 04189 04038 =0¢004 00192 06192 Ne0279 0.355
20 0.442 04151 06099 04467 04467 0.0727 0e344
30 04684 06377 04015 04781 04781 001319 0e331
40 04797 04630 06030 1,016 1,016 01801 06323
45 0¢781 04698 06059 1.046 1.047 0.1814 0e327
50 0e743 04797 04057 14089 14090 041759 0338
55 04695 04862 04075 14105 1,107 0+1590 0¢356
60 04560 04867 04052 14031 1,032 041260 00378
70 04388 04894 04059 04973 0.975 0.0524 0e446
80 04207 04927 04043 0.948 0,949 0.,0321 0e466
85 00129 04927 04048 04934 0,936 0.0152 Oet84
90 0e905 06032 0.905 06906 =0e0068 04507

De032




e 0,1

x 1

A=2x0,10 ; t- 0,1042

2ap, 6a: B = 1,146°10°

¢ . ey L o, p cy o/L
"0 0+011 04011 =0+011 0011 0.015 00000 06500
10 06170 0e040 =04010 04174 04174 00296 0330
20 0e434 04145 06012 0.457 06457 0.0724 0e¢342
30 04690 00356 04037 0e775 0776 061292 0333
40 06813 0.625 06044 1.025 1,026 041855 0¢319
45 04789 04727 0,044 1,072 1,073 0,1909 00322
50 0.760 04821 0,054 1,118 1.119 0.1816 06337
55 06690 0921 06036 16150 1151 0e1741 0349
60 04587 06932 0043 1,101 1,101 0.1478 0366
70 0385 06991 0,023 1.063 1,063 0.0736 00431
80 00205 1005 06027 1025 14025 000398 Oek61
85 04121 14032 06031 1.038 1,039 0.0290 0e&72
90 00024 14026 06024 1.026 1.026 =0+0009 0501

(3
2eb, 6b: B = 1,625°10

e S °n %x °y % | /L

0 06016 06011 =06011 04016 06019 00000 0500
10 04174 06039 =0,008 06178 06178 040292 0336
20 04442 06151 0,009 04467 0,467 0.0718 0e346
30 06703 06366 0,034 0792 0,793 0.1346 06330
40 04811 04633 0,036 1,028 1,029 0.1867 0.318
45 06797 0e743 0,038 1,089 1,090 061963 0320
50 04758 04839 0,041 1,130 1,131 0.1913 0.331
55 06695 06902 0,052 1,138 1,139 0.1804 0e341
60 06593 04927 06050 14099 1,100 061532 0361
70 0397 06692 06137 0786 0798 001074 0363
80 06206 14026 06025 1046 1,047 000416 00460
85 04120 14005 04032 1,011 1,012 0.0254 0e&475
90 0¢024 14028 06024 16028 1028 =0.0010 0501




te

0,166.m X 1,66 m

A=2x0,10 ; ‘g- 0,1566

2ap, Ja: R, = 1,405¢105

¢ °. o, o, oy op o\ ¢/L
0 0¢009 04007 =0e007 0.009 06011 =0.0016 0e681
10 0e167 0,027 0,002 04169 04169 0.0285 0e332
20 0e4644 04135 04025 04463 0.464 040711 0e346
30 04686 0e343 0.046 00766 0767 041280 0.333
40 04795 04591 0.059 06989 04991 041759 06322
45 0783 04693 0063 1,044 1,046 0.1861 0.322
50 04742 04767 04075 1,064 1,067 061817 04329
55 04688 04882 0,058 1,117 1,118 041742 0e344
60 04609 0925 04065 14105 1,107 0.1576 04357
70 0,417 0,984 0,055 1,067 1,069 0,0839 0,421
80 04237 1.070 04048 14095 1,096 0.0443 04460
85 04162 14032 0,051 1,061 1,042 0,0275 0etT4
90 04036 10068 04036 1,068 14069 =0+0002 0.500
fsb, Tb: R, = 1,990.10°
¢ oc o, 6o, ©, o o\ /L
0 0e009 04004 =0e004 0+009 0,010 =0¢0014 06654
10 0e171 04031 =04000 0.173 0.173 0.0288 0.334
20 04433 04140 04016 06455 0,455 040719 00342
30 04699 04365 04033 0788 0.789 041315 04333
40 0,795 0.616 0,039 1,005 1,005 0.1819 0.319
45 04777 0725 06036 1.062 1,063 041908 04320
50 0e749 0¢808 04054 1,100 1,102 0.1894 0.328
55 0,680 0e854 06067 1.089 1,091 0.1805 0e334
60 0.598 0,919 04058 1,095 1,097 0.1578 04356
70 04404 0982 04044 1,061 1,062 060867 0e418
80 04218 14045 04033 1,067 1,068 0.0465 0.456
85 0.1246 1,061 0,031 1,068 1,068 0,0311 0ets71
90 04030 14054 06030 1054 16054 040020 0+498



Ta 8
S8ilhouette Nr, 8: Rechteck 0,332 m x 0,271 =
A=2x1,20 ; ‘q- 0,0523
fab, 8a: R = 0,235-10°
¢ o, op ey M cp on o/1L
0 0000 0+038 =0e038 0000 00038 =0+0029
10 0e555 0.081 04017 06560 04561 00790 06359
15 04765 06210 =04005 04793 0,793 040556 0430
18 04797 06259 0,000 0.838 04838 0.0351 0e458
20 0e770 06286 =0s005 04822 0822 040263 0e468
21 04754 0e296 =04006 0.810 04810 0406439 Oeltl6
22 0.722 06296 =0.0046 0780 00780 0.0439 Oebtsts
23 0e711 00302 04000 06772 06772 040409 Oeles?
25 04706 0e334 =04004 0.781 04781 0+0526 De&33
27 0.700 06339 0,016 0.778 04778 0.0263 06466
30 06700 0¢404 0e¢000 0+808 04808 040497 00438
32 06695 06452 =0e016 0¢829 06829 040585 0429
38 0,700 0506 =0e013 0+864 0864 040585 0e&32
37 04695 06512 04009 06863 06863 060322 0e463
40 06695 04582 04001 04906 06906 040526 De&&s2
45 0.684 0690 =0,004 0971 06971 00585 0e440
50 06652 0754 06015 06997 04997 000526 0et&7
60 00549 06943 04004 14091 14091 040439 0e460
70 04420 14072 0,028 14151 14151 0.0088 06492
B0 04226 14137 0,025 14159 1,159 040205 0et82
85 04124 14180 06021 1.186 14186 0.0146 0.488
90 04027 14190 04027 14190 1,191 0.0146 0.488
fab, 8b: R = 0,332.10°
9 ®
¢ ¢ °, o, o, - o\ /1L
0 0e¢005 00019 =0e019 00005 06020 -0.0044 le3lé
5 04259 06035 =0e012 06261 06261 040541 06292
10 0e555 04108 =06010 0565 04565 040877 0e345
15 04754 06205 =0¢003 0e781 0781 0+0526 0e433
18 04813 0e256 0,008 06853 04853 0.0395 0e4564
20 04776 04288 -0.006 04827 0.828 0.0395 0e452
21 04743 06294 =04008 04799 0.799 000395 0e451
22 04727 06302 =0,007 04787 06787 060409 0e448
25 00722 0342 =04005 04799 0799 040483 0e 440
30 04695 06396 06005 0e800 0e800 Ne0483 De&t0
35 06711 00496 06002 0867 0.867 000585 0et33
40 04690 0e584 =04005 0904 04904 00541 0e440
50 04679 04743 04042 1,006 14007 0e0409 06459
60 04555 06929 04016 1+082 1.082 0.0336 0et69
70 04412 16067 04022 14143 1,143 0.0292 Oet74
80 06226 14137 04025 14159 1,159 00146 0e487
8% 0,135 1,185 0,031 1,192 1,193 09,0117 0,490
90 04032 1,199 06032 1,199 1,199 =0.0073 0506



Silhouette Nr, 9: Rechteck 0,470 m x 0,392 m

A=2x 1,20 ; %-0,1047
Tab, 9a: R = 0,332¢10°
¢ Cc 5 C Cy R °N o/L
5 0:003 0.026 —0:026 0003 0024 =0s0072  3.186
5 N0e245 04030 -04008 06247 0e247 0.0486 04303
10 04547 0.086 04010 04553 04554 0.0909  0e336
15 04773 04197 04010 0.798 04798 0.0672  0e416
18 04811 06253 0.010 0e849 0.849 0.0455  0e446
20 0.784 04272 04012 06830 0830 00382  0e454
22 04741 04291 04008 06796 00796 000434  Ooe&d5
25 04716 04312 04018 04779 04779 040413 0,447
30 04698 04385 0,015 04797 0.797 040527  0e434
40 04703 04566 04019 04902 04902 040558  0+438
50 0e6546 06773 06004 1013 14013 000527 0448
60 0e539 0e921 04006 14067 1,067 0.0455  0e457
70 0.401 1,048 0,019 1,122 1,122 0.0238 0,479
80 04221 14139 0,020 1,160 14161 040176 0,485
85 04129 1,161 0,028 1,168 1,168 0,0176 0,485
90 0,027 1,161 0,027 1,161 1.161 0.0072  0.494
Tab, 9b: R = 0,470+10°

[ c. c, cy c, Cq cy e/L
0 0«005 NDeD18 =0e01l8 0005 N0e018 =0e0047 1363
5 04256 04022 04001 00257 06257 040506 04303
10 04545 00090 00006 04553 04553 000925  0e333
15 04784 04205 04005 0.81C 0.810 000682  0.416
18 04816 0256 04009 0.855 04855 000506  Oebél
20 04789 04272 04014 06835 04835 040424 04449
22 04751 04288 04014 06805 04805 0e0444  0e445
25 04722 04310 04024 04785 04785 040527 04433
30 D716 06412 =0o0N0 0824 04824 000465  0ebbs
40 0706 0e558 04726 04899 0,899 040630 04430
50 0.657 04768 0,010 1,010 1,011 0.0506 04450
60 04545 04928 04008 1076 14076 000388  Oebbb
70 04382 14034 04006 14103 14103 0.0310 04472
80 0.213 1,118 0,015 1,138 1,138 0,0134 0,488
85 04119 14136 0,019 1,140 1,140 0.0072 0,494
90 0¢018 14129 04017 14129 1.129 040021 0ets98




8 ouette Nr, 10:

A=2x 1,20 3

Rechteok 0,664 m x O n

f; = 0,2094

Zab, 10a: K, = 0,469.10°
P o LIS oy L3V ¢ g o\ e/L
0 =0.019 0.012 =0e012 =0+019 0.022 =0+0121 -0e140
5 0e214 04011 04008 04214 04214 0006439 0295
10 0e475 0.058 04026 0e478 06479 0.0874 0e317
15 00726 04128 0064 06734 0,737 0.0771 0.395
18 04807 04228 06033 0e838 04838 060530 0e437
19 06796 04233 0,039 04828 04829 040501 00440
20 0¢807 0256 00035 04846 0.846 0.0446 Oebls?
22 06756 0264 06038 04799 04800 0e0453 0e4t3
25 04723 06290 06043 0+778 0779 0e0486 0e437
30 04675 06357 0e028 0763 0,763 060537 0e430
35 0,688 06431 0,042 00811 0,812 0.0548 0e432
40 00673 04508 06044 04842 0,843 060559 0et34
50 00625 0e688 06036 06929 06930 040523 Oeblets
60 0528 06857 0,029 1,006 14006 00439 06456
70 06392 00978 06034 14053 1,053 040329 0469
80 04224 1,080 0,033 1,102 1,103 0.0183 0e483
85 00127 14120 0,028 1,127 1,128 0,0117 0.490
90 0,019 1,115 0,019 1,115 1,115 =0,0015 0,501
6
Tab, 10b: R, = 0,665-10
¢ c. ¢ o, °, L LI e/L
0 =0¢012 04011 =04011 =0e012 04016 =0.0110 -0e405
5 06218 0,012 06007 0e218 06219 060457 0.291
10 0e485 04062 06023 0e488 0.489 060892 06317
15 06722 04156 0e036 00738 04739 040790 0.393
18 0e809 04224 06037 06839 04840 0.0563 0e433
19 04807 04229 064046 06837 04839 0.0490 0ebts]
20 04795 06244 06043 0.830 04831 0.0450 0ottt
22 06747 00265 00034 0.792 04792 0.0464 Oebtsl
25 0e718 04288 0,042 06773 0.774 040501 0e435
30 06695 06356 0,041 0.779 04780 000552 0.429
35 04680 0e417 06048 04797 0,798 0.0578 0ett27
40 04673 06516 06038 0+847 04848 0.0559 Oels34
50 04638 04696 06041 0+9446 0,945 0.0581 0e438
60 04548 0,860 0,065 1,019 1,020 0.06448 0e456
70 06397 04988 04035 1,065 14065 060314 0e470
B0 0.224 1,088 0,031 1,110 1,111 0.0190 0.483
85 0.126 1,125 0,025 1,131 1,131 0,0135 0,488
90 04026 14121 0,026 16121 14121 0.0013 0e499



Tab, 11 (vgl, Pig, 20)

8ilhouette Nr., 11: Rechteck 0,940 m x 0,784 m
A=2x1,20 ; f; = 0,419

ab, 11a: B = 0,664¢10°

¢ Cc ep ey Cy ¢ R Cn e/L
0 =0e014 0e010 =0e010 =04014 0017 =-0.0068 De016
5 06187 06020 «0e003 0188 0188 060482 0e243

10 0e&4l13 06053 0,019 04416 04417 0.0908 0.282

15 06598 06147 0,012 0,616 0,616 0,0856 0.361

18 0,688 0,201 0,021 0.717 0,717 0.,0701 0e402

19 0688 06205 04030 06718 06718 040626 Oe&l3

20 064695 06230 06021 00732 06732 00576 De&21

22 04708 06261 0,023 04755 04755 00,0527 06430

25 06688 06292 06027 06747 0OeT747 06,0500 0e&33

30 04688 06362 06031 06777 06777 040572 Det26

35 06679 0eb4l 06028 06809 06809 060611 Delt24

40 06661 0515 06030 0837 06838 00621 06426

50 0614 06685 06030 06920 06920 040576 Oe&37

60 0¢529 0848 00034 006999 06999 000492 De451

70 06392 06986 0,031 1,060 1,061 0,0372 06465

B0 06216 14065 04028 1.086 1,086 0.0221 0e480

85 00123 1,076 0,028 1,083 1,083 06,0119 0e489

90 06029 1092 06029 1092 1092 =0.0001 0500

2ad, 11b: R = 0,89110°

€ o  op °x Oy cp Cx ¢/1
0 -0.,011 0,009 -0,009 -0.011 0,014 0.0056 =0.034
5 0.189 0,011 0,005 0.190 0,190 -0,0472 0,251
10 0.417 0.056 0,018 0,420 0,420 -0,0907 0.284
15 0,600 0,147 0,013 0,618 0,618 -0,0822 0,367
18 0,675 0.195 0,022 0,702 0,703 -0,0682 0,403
20 0,705 0,233 0,022 0,742 0,742 -0,0586 0.421
22 0,694 0,255 0,023 0,739 0,739 -0,0530 0,428
25 0,682 0,297 0,019 0,744 0,744 -0,0541 0,427
30 0,667 0,359 0,022 0,758 0,758 -0,0593 0,422
35 0,672 0.436 0,028 0,801 0,801 -0,0642 0,420
50 0,616 0,697 0,024 0,929 0,930 -0,0610 0.434
60 0.535 0,877 0.025 1,027 1,027 -0.0537 0.448
70 0.39% 0,998 0,029 1,072 1,073 -0,0405 0,462

80 0,218 1,072 0,028 1,094 1,094 -0,0217 0,480
85 0,122 1,096 0,026 1,103 1,103 =0,0113 0,490




:
= 0,575 = 0,10

I8, 1281 B = 0,678.10°

165 =04560 00184 00033 06589 06590 =0.0571 0597
170 =04358 04089 0025 00368 00369 =0e0441 0620
180 04003 00022 00022 =0¢003 0022 =-0.0024 =0e397

¢ o, o, L3 o, °r S\ o/I:nt
0O 0e000 06019 =0e019 0000 0.019 =0.0018
10 06347 06073 «0e011 0355 00355 040839 0e263
15 06549 06143 06004 04568 0,568 01238 00282
20 04735 04253 06014 0.778 06778 001509 0306
25 04873 06388 06017 06955 06955 041690 00323
30 04889 0e490 06020 14015 1,015 0.1582 0e344
35 04797 06549 06007 0¢968 06968 0+1437 0352 )
40 0e754 06611 0,016 04971 06971 061250 06371 M
45 00765 06706 0e042 14040 14041 041159 0389 P
50 00716 0¢800 00035 14073 14074 001153 00393 g&
60 06593 06956 06035 14124 14125 040948 O0e&l6 R
70 0426 1,056 0,039 1,138 1,138 0,0845 D426 :
80 04237 1,115 0,040 1,139 1,140 0,0761 0,433 %g
90 04032 1,174 0,032 1,174 1,175 00,0616 D448 L
: 100 =0e156 1¢145 06045 1,154 1,155 0,0380 06467 ,g%
5 110 =0e350 16069 06037 1,125 1,125 0,0103 06491 ~¢
L 120 =0¢%506 006959 O0e¢041 14084 14084 =0.0024 04502 ;
5 130 =0e652 00819 06027 14046 14047 =0.0072 04507 R
s 140 =06695 00636 06040 00941 06942 =060217 0523 *
. 145 «0e716 06555 06044 0905 06906 =060266 06529
g 150 =0e749 00477 06038 04887 04888 -0.0356 0e540
5 155 «0e792 00412 06039 00892 06893 =0.0537 04560
. 160 =0e733 00312 06043 06795 06796 =0.0592 0e574
& 165 =0e576 06189 06033 0606 06606 =0e0592 0.598 *
% 170 =0e356 00100 06036 06367 06369 =0.0441 0.620
P 180 =0.008 04035 06035 0.008 06036 =0.0018 0724
1201 R, - 0,960. 10%
ﬁ . oc op L o, °n S\ o/L
o 0 =0.005 04011 =0e0l1 =0e005 00012 =000012 06276 ]
> 10 06350 04059 06002 06355 04355 0,0821 06269 j
i 15 06552 06139 0,009 0569 06569 001198 04289 ‘
20 04738 06256 06012 04781 0,781 00,1552 0.301
25 0e873 06377 06027 06950 0,951 0,1642 06327
30 0889 06478 06030 1009 1,009 01585 0e343
35 0.800 O0e544 06013 00967 06967 041364 04359
40 0,754 04611 0,016 0,971 0,971 0,1201 0.376
50 0e¢708 0795 00032 14064 1.064 061129 0e394
: 60 0.584 06964 06024 16127 14128 041050 0407
L 70 0e4l7 14061 04029 1140 1,140 040906 Oet&21
s ‘ 80 0,221 1,134 0,021 1,155 1,155 0,0803 0.430
i Y 90 06027 16142 04027 1el42 1,142 0.0543 06452
ol 100 =0,175 14134 0,024 1,147 1,147 0.,0344 0470
v . 110 =0,372 1,075 0,018 1,137 1,137 0,0199 0,482
» 120 =04523 0.948 0,021 1,082 1.083 0.0000 0500
i’ 130 «0.654 04804 06,015 14037 1,037 -0.0136 0e513
. 0 140 <0725 00636 00,021 00964 0,964 =0,0241 0525
= 149 «04733 04539 06021 06909 00909 =-0.0266 0529
- 150 =06765 0¢475 06029 006900 06901 -0.0353 0539
L 40 195 =0e816 O0e417 06033 06916 06917 =-0.0513 0556
Ny - 160 =0¢738 04308 04037 0799 04800 =0+0595 0e574
%Lj;:
\




Tab, 13a: R, = 0,960-10°

¢ ° 0  %x Y °r SN */Loa
0 =0e013 06027 =0e027 0013 0.030 0.0000 0500
10 06337 06073 =0,013 06344 0e344 0.0780 06273
15 08331 06143 =0,001 06549 06549 0,1181 06285
20 00698 06244 04010 0739 06739 0.1478 06300
25 00821 06373 06009 06902 06902 001588 0e324
30 0867 06479 06018 06991 06991 061527 0e346
35 0808 O0e541 06020 0972 06973 001369 0¢359
40 0e749 04599 06022 0959 00959 0.1158 06379
50 00683 06769 06029 14028 14028 041085 0e¢394
60 06576 06948 06,025 14109 1,110 060972 O0et12
70 04423 14085 04026 16165 14165 040891 0¢423
80 0,240 1,156 0,036 1,178 1,179 0,0770 0,435
90 0,024 1,157 0,024 1,157 1,157 0,0510 0.456
100 =0,179 1,146 0,023 1,160 1,160 0,0275 O0e476
110 =04372 1,071 0,017 14133 1,133 0.0104 06491
120 =0e517 00945 06025 1077 14078 =0.0072 06507
130 =0e633 06807 060346 16025 16025 =0e0160 06516
140 =0e703 06633 06033 06945 06946 =0.0294 0e¢531
145 =0e719 06539 06029 06898 06899 =0.0345 0e538
150 =0e741 04466 06033 0874 06875 =0.0456 0e552
155 =0e797 04397 06023 0890 06891 =-0.0608 0e568
160 =0e719 04288 06025 06774 06775 =0e0652 0e584
165 =06555 06182 064032 04583 06584 =0e0637 04609
170 =0e364 00090 06026 0374 06375 =0.0484 06629
180 =0.008 06027 06027 06008 06028 =0.0026 0e817

fab, 13b; R, = 1,360¢10°

¢ o 5 Cy cy cg oN */Laa
0 <0011 0e014 =0e01l4 =0s011 00018 =040012 0391
10 0339 06061 =0e6001 0345 06345 040795 06269
15 06529 0Oelé44 =0,002 04549 04549 0,1200 0.281
20 06715 04248 0,011 04757 06757 041540 06297
25 0,828 0,387 =0,000 0,914 0,914 0.1618 06323
30 06869 0482 06017 06993 06993 061569 0e342
35 0,815 0e543 06023 06979 0979 0.1388 0e358
40 0e761 04603 06027 06971 00971 061185 0.378
50 06707 06776 04043 14049 1,050 041057 0399
60 0.576 06960 06019 1120 1120 040996 Oetll
70 0e431 14114 06024 1,194 1,194 0.0923 O0e423
80 00237 16173 06030 16196 14197 0.0804 Oe433
90 04022 1170 06022 14170 16170 060547 0e&53
100 =04189 1,169 06,017 1l.184 1,184 0.0294 0e475
1120 =04528 04947 06016 14084 1,084 =040062 06506
130 =0.644 06793 04016 14021 1021 =0.0201 06520
140 =06707 0e615 064017 06937 06937 =040322 0e534
145 =06720 06523 06015 0890 0890 =0.0376 06542
150 =0e754 06457 06019 06882 04882 ~060477 De554
158 =04801 06397 06021 0894 04894 =0.0636 0e571
160 =0.714 06277 0,017 06766 04766 =0.0674 0.588
1‘5 ‘00552 00168 0.019 00577 0.577 “000645 00612
170 =0.3%7 0.088 06022 0e366 De367 =0e0450 Oeb34
180 =0¢013 0e024 0060246 0013 06027 =040026 0700

22



2eb, 14 (vg), Pig, 23)
81;gouotto Nr, 14: Viermastbark, seitliche Projektion

2, . 0,575 ; $== 0,418
Zab, 14a: R, = 0,960-10°
P o, ¢, - ©y o, LS LI Q/Lg‘
0 ~0e016 0e016 =04016 =04016 06023 =0+0039 0e257
10 0e288 06070 =064019 06296 06297 0e0715 0.258
15 04463 04121 06003 04479 04479 001081 Oe274
20 04614 04226 =04003 04654 0,654 0e1467 06276
25 04738 04331 0,012 0.809 0,809 0.1549 06309
30 0800 Oeb&s 04015 0915 06915 061573 0.328
35 0e743 00521 =0e001 0908 0908 061375 0e349
40 04706 0e580 06009 0e914 Ne914 061179 0e371
50 04640 0753 00006 0.988 0.988 0.1088 04390
60 0¢558 06921 04022 14077 1,077 0.1008 04406
70 04396 14030 04020 1e104 1.104 0.0880 0e420
80 04213 1,054 0,026 1,075 1,076 00,0690 06436
90 06030 14108 04030 1.108 14109 040487 06456
100 =06156 16071 06035 14081 14082 0.0270 Deb75
105 =0.241 14054 0,040 1,081 1.082 0.0183 0e483
110 =0¢329 06998 06032 1.050 14051 040089 0e492
120 =0e463 0e875 04036 0+990 04990 =0.0066 0e507
130 —=06598 06764 06033 04969 06970 =00210 0e522
140 06663 06575 06015 0877 06877 =00309 0e535
145 =0e668 0¢474 06005 0819 00819 =040350 0e543
150 =0e695 0e415 06012 0809 06809 =060471 0e558
155 =0e727 0e342 06003 0.804 04804 =0.0649 0e581
160 -00657 00242 00003 0-700 00700 ‘000688 00598
165 =04509 0e148 0e011 06530 06530 -00643 0e621
170 =06337 0074 0e014 0e344 0e345 =0e0469 0¢636
180 =04018 06022 04022 0018 00028 =-0+0015 0e586
ab, 14b: B = 1,360.10°
¢ o, cp o, o, LR LN o/LOA
0 =0e¢019 0e015 =04015 =0e019 0e024 =0.0043 0e272
10 06294 06062 =06010 06300 06300 060700 0e266
15 04463 04,123 0,002 04479 0,479 041106 06269
20 06622 04240 =06012 04667 06667 0elbsl 0e284
25 0e733 04333 04008 0805 0¢805 01564 0e306
30 0.788 04446 0,007 04905 0.906 01555 0e328
35 0,746 04508 0,011 04903 0,903 041395 0e345
40 0,704 04578 04019 04911 0.911 0.1197 04369
50 06652 06749 0,018 06993 0,993 0.111l4 0.388
60 00548 06929 06010 1079 1079 01028 0e405
70 04404 14050 06021 14125 14125 040899 0e420
80 0.214 1,083 0,023 1,104 1,104 0.,0704 06436
90 0,026 1,111 0,026 1,111 1,111 0,0518 06453
100 -00164 10094 00028 1.106 1.106 000295 00‘073
110 =0e34]1 1009 06025 14064 14065 000089 0e492
120 =04466 04859 06026 04976 06977 =0e0090 0e509
130 ~0e594 06731 06015 04941 04942 =040229 0e524
140 =04657 06573 04016 0e872 04872 =0+0319 0e537
145 =0¢680 044946 06015 04841 04841 =0.0388 0e546
150 =04707 0e419 06010 04822 04822 =0,0505 0e561
155 =0e734 00369 04006 06813 06813 00664 0e582
160 =0e653 04243 06005 06697 04697 =0.0706 0e601
165 =04501 00136 06002 00519 06519 =0e0640 0e623
170 <0e¢335 04065 06006 06342 063642 =0e0473 0e639
180 =04022 06020 06020 04022 04030 =0+0015 0e570

e e eeeeeee———————— e ——————————————————————————————————————




8ilhouette Nr, 15: Viermastbark von vorn

2H

X

2

Tab, 15at B = 0,245+10°

= 2,32 ;

f; = 0,0523

Tab, 15 (vgl, Pig, 24)

¢ . o, e, o, L o\ O/EQA
T0 ~06065 04032 =0e032 =0e065 04072 -0.0056 Oeltlé
5 06205 00038 =06020 06207 06208 040251 06379
10 06501 0el24 =06035 04515 04516 060475 0408
15 06738 06199 =06002 06764 06764 040754 06401
17 04781 06237 06002 04816 04816 0,0838 06397
18 04813 04259 06005 04854 04854 00,0838 0et02
19 04835 06280 06007 0881 0881 0.0782 Oedll
20 06857 04296 04015 06906 0e906 00810 NDe4ll
22 0840 0329 0e010 0902 NDe9N2 00587 06435
25 06835 06382 064006 04918 04918 000587 Det&36
27 0e851 0e426 06007 06952 06952 000531 Oebltts
30 0e851 0458 0eN29 06966 06966 040419 0e457
35 0eBl9 06539 06028 04980 0980 040503 Oe&49
40 046792 0e614 0,039 1,901 1,002 0Ne044T 06455
45 0,765 0,722 0,030 1,051 1,052 0,06447 0e457
50 06722 06813 0,030 1,087 1,088 060363 0e467
55 06663 06916 04017 14130 14130 060391 O0et65
60 04603 06986 06030 14155 1,156 000363 06469
70 0,463 1,126 0,050 1,216 1,217 10,0251 06479
BO 06269 1e234 04051 1262 14263 00140 O0e489
B85 060162 16250 06052 14259 14260 0.0168 06487
90 04054 14255 04,054 14255 1,256 0.0196 0.484
6
Tab, 15b: Rn = 0,348¢10
¢ c. °. °, o, c. o\ ‘/LOA
D =0e059 Ne019 =04N19 =0e059 06062 =0e0042 06429
5 06205 06038 =0eN20 06207 06208 0e0251 0e379
10 0e512 06097 =04007 06521 06521 00670 06371
15 06749 06202 =06001 06776 06776 00824 0394
18 0e846 06256 04018 0883 0884 040852 Oe&04
20 04867 0e312 04003 0922 06922 0.0838 04409
21 0e867 06323 06009 06926 06926 040782 0e&l5
22 04851 06329 04014 0,912 06912 0.,0754 De4l7
25 0e851 04380 04016 06932 06932 0.,0629 0e&33
30 04857 06461 06029 06972 0972 040629 De435
35 0«840 0e549 De0N32 1004 1004 00559 Qeb b4
40 0808 04638 06030 1029 1.030 Ne0517 0e450
SO 06727 06808 06038 1.086 1,087 00475 0e456
60 0603 04964 06040 16137 14137 0406419 Delt63
TO 06442 14137 0,026 14219 1,219 0,0196 Oe484
B0 06242 16244 0,023 1.268 14268 0.0028 0et98
85 04145 16250 06036 14258 14258 040056 0e496
90 000‘00 10261 OOO‘OO 10261 10261 "’On0056 00504




3 ette

16 Viermastd

2

6

yon v

gg— = 2,32 ; f;

= 0,1045

16a: Rn = 0,34710
¢ Oc S p e x oy o S N ¢/Loa
'3'=67673"o 035 «0e035 ~0e075 0¢083 =0.0030 0e461
0¢178 04046 =04030 04181 00184 0.0385 0287
1o 0e479 04097 =04012 06489 04489 040692 06359
15 06727 06202 «04007 0755 06755 001018 0365
18 0813 062646 06000 06855 06855 060949 04389
20 0e835 06296 0s007 0886 00886 000850 OelO4
21 0e824 06315 04001 0¢882 04882 040879 0¢400
22 00824 00323 06009 04885 0885 0.0771 O0e4l3
25 00835 0.369 0,018 0.913 0,913 0,0761 De4l7
30 04846 00450 06033 06957 00958 040642 O0ek33
35 06813 06533 06030 0972 0973 040692 06429
40 0e776 06628 06018 06998 06998 060622 0e438
S50 0¢700 0819 06010 14077 14077 040454 Qo458
60 0,587 1,013 0,002 1,171 1,171 00,0454 De461
70 0,428 1,169 0,003 1,245 1,245 0.0316 06475
80 0,240 1,263 0,017 1,286 1,286 0,0267 0e479
85 0,140 1,290 0,027 14297 1,298 00,0287 0.478
90 06038 1304 06038 1.304 1.304 0.0119 0e491
6
28h, 16b: R, = 0,492.10
¢ o, Sy L9 L o o\ ./EQA
0 =-0.081 0031 =06031 =-0.081 06087 =00005 0e494
S 00186 06040 =0e024 0189 04190 060366 04306
10 06482 06100 =06014 06492 06492 040741 06349
15 0741 06193 06006 06765 04765 040963 0e374
18 06813 06255 06009 06852 04852 040944 00389
20 04843 06292 06014 04892 04892 000865 0¢403
22 0830 00329 06006 0892 06892 000830 0407
25 04843 06370 06021 00921 00921 060716 0eb22
30 06854 04463 0,026 0.971 04971 060672 0e431
3% 0e813 06540 06024 0976 06976 000608 0438
40 0.781 06628 06021 1002 14002 060583 Oeles2
50 04706 06805 06023 14071 14071 00504 0e453
. 60 0587 04991 0,013 1,152 1,152 0.,0395 0466
. 70 06439 16142 0,022 16223 1223 040316 De&74
- 80 00234 1,252 0,013 1,274 1,274 0.0227 0e482
y 85 0,160 1.261 0,030 1,268 1,268 0,0198 De484
" 90 06038 14273 06038 1,273 16273 040094 06493
4




Ta 1 Y,
S ette Nxr, 17: Vie stbark von vornm
2
3%- - 2,32 ; f; = 0,209
6
a 174 Rn = 0,491.10

¢ 0. °, o, o, op o\ o/LJ!‘

0 =0e6040 06024 «0,024 =0+040 0,047 =0.0028 0e431

5 06214 06032 =04014 04216 06217 040314 0¢355

10 04496 0,086 06001 06503 04503 0.0670 06367

15 04714 00180 04010 0e736 04736 00936 0373

18 06821 062469 06017 0858 04858 040981 04386

20 0e846 00281 00025 04891 0891 060925 04396

21 0e848 06300 04024 0900 04900 0.0890 0e401

22 04851 06321 04022 06909 06909 040845 0e407

25 00840 06370 04019 06918 06918 00702 Oet24

30 04840 04459 06022 06957 0958 00653 0e432

35 04786 00521 06024 06943 06943 060562 0e440

40 00762 04610 06023 0976 0976 060534 0e445

50 00708 0804 04026 14071 1,072 0.0437 0e459

60 0,601 0,978 0,031 1,147 1,147 0.,0384 0,467

70 04439 14142 06022 14223 1,223 0.0293 O0ets76

80 06250 1230 06033 1254 14255 040178 0+486

85 06137 16262 04027 14269 14269 0.0094 0e493

90 0,028 1289 0,028 1.289 1,289 00,0017 De499

6
2a), 17bs n‘ = 0,696¢10

¢ o, °, L c, N o o/Im‘

0 =0e039 0e024 -04024 =0e039 0046 =060033 Oe&l5

S 06215 06034 =06015 04218 06218 040332 0e348

10 0¢505 0e090 =04001 0e513 06513 0.0674 04369

15 0e734 0,183 0,013 06756 04756 00,0936 04376

18 06812 06255 06009 06851 06851 060974 00386

20 04842 00295 06011 06892 06892 000925 0396

22 04848 04331 0e0ll 06911 06911 0.0852 0e406

25 0.835 04365 04022 0e911 06911 0.0688 Dets24

30 06842 06422 04056 06940 00941 000569 0e439

35 04788 04529 06018 0949 06949 040590 0e438

40 04768 04617 04020 04985 04985 0.0581 Oebl

50 06708 04815 04018 1,079 1,079 0.0513 0452

60 06599 06993 06023 14159 1,159 0.0444 0e462

: 70 04439 14135 04024 14217 1,217 0.0304 Oe&15

k- 80 0,245 1,244 0,025 1.268 1,268 0,0189 0,485

- 85 060139 14269 0,028 14,277 1,277 0.,0127 04490

90 0030 14276 0¢030 1276 1276 000040 0e497




Ta 18 (v,
otte N 18
2A, . 0,1838 ; f; = 0,0523
Loa
6
2ab, 18a: Rn = 0,84810
¢ c. 221 o, o, °. o\ ’/EQA
"0 0e027 04027 =04027 04027 0038 =0+0048 04677
10 04237 04075 =04033 0.247 06249 040019 00492
20 0e517 04210 =04021 04558 04558 =0e0048 0+509
30 0e765 0e442 =04000 0¢883 04883 =00095. 0e511
40 0,889 0,716 0,022 1,141 1,142 0,0124 0,489
45 0,857 0,819 0,027 14185 1,185 0.0343 0.471
50 04813 06916 040346 1,224 14225 0e0476 0e461
60 0,646 1,023 0,048 1,210 1,211 0.0400 0s467
70 04420 14007 04050 1.090 14091 040029 06497
B0 0e242 14023 04061 14050 14052 =00362 0.534
90 0e05& 14077 06056 16077 14079 =060609 0557
100 =04183 1029 =0+002 1045 1045 =0.0904 0587
110 ~0e382 0997 =0s019 14067 14067 =0e1152 0.608
120 =04555 14002 04020 14145 14145 =0.1885 0665
130 =0.711 0.873 0,016 1,126 1,126 =0.2266 0.701
140 =0¢797 04679 06007 1,047 1,047 =0.2018 04693
150 =0¢668 06431 06039 0e794 06795 =0e1523 06692
160 =0+517 06242 04051 0¢569 06571 =0.1228 0.716
170 =0.253 0,081 0036 06263 06266 =040619 04735
180 =04011 06043 0,043 0.011 0e.044 =0.0038 04853
‘ 6
Tab, 18b: R, = 1,20-10
¢ Cc Sy Sy Cy ¢ p o N Q/§g‘
0 04030 04013 =0.013 0.030 0,033 =0.0024 0.580
10 04240 04059 =0e017 0246 0¢247 =0.0010 0504
20 0e528 06199 ~0e007 04564 00564 =040067 0512
30 0e781 0e434 06015 00893 04893 =0.0119 0e513
40 04916 0700 0052 14152 14153 040038 06497
45 04878 04808 0,050 1.192 1,193 0.0286 0476
50 06824 0,894 0,057 1,215 1,216 0,0419 0.466
60 0,652 1,018 0,055 1,208 1,209 0,0371 0,469
70 04436 1.029 0,058 1.116 1,118 0.0048 04496
B0 00237 1023 04056 14049 1.051 =0¢0438 0e542
90 0e054 1¢059 00054 1¢059 1¢060 =~0¢0662 0e563
100 ~04172 14040 0e011 14054 1,054 =0.0943 0+589
110 =0¢366 14013 0,002 1.077 1,077 =0.1200 0.611
120 =04560 1,002 04016 1,148 1,148 =0.1942 04669
130 =04727 04873 0,004 1136 1,136 =0s,2247 0698
180 =0.797 0695 00020 1057 1.058 =0+2028 04692
150 =04690 0e431 0,028 04813 0,813 =0.1542 04690
160 =0.533 0,226 0,030 0¢579 0.579 =0.1219 0.711
170 =0.259 0,089 0,043 0,270 0,273 =0,0614 0e727
180 =0.005 0038 0.038 04005 0.038 ~0.0010 0677

o~



Silboyette Fr, 19: Kumo
24, . 0,1838 ; f; = 0,1045

Loa

ab, 19a: R = 1,20010°

¢ . o, LM c, Cp o, o/I.Q‘
0 06003 06024 =0e024 00003 04024 =00030 1625
10 00226 00051 =04011 0232 0232 =-0.0003 0501

20 04517 00189 =0,000 0550 0550 =0.0074 0.513 .
30 0762 0e431 04008 0876 0876 =0+0108 0e¢512
40 0894 0,708 06032 16140 1el41 0.0084 0493
45 04859 04824 06025 1190 14191 0.0330 0e472
50 04813 06900 0,045 14212 14213 040438 De4b64
60 06652 14034 0,047 14222 14223 0.0485 04460
70 00434 1,069 0,042 1,153 1,154 040266 06477
80 00232 1.064 0,043 1.088 1,089 =0,0273 0e525
90 04008 1069 06008 14069 1069 =0.0515 0548
100 =0e170 16013 0e009 1027 16027 =0.0929 0591
110 =0e38% 1,015 =0,015 1.086 1,086 =-0.1620 06649
120 =0e593 06972 =04027 1138 14139 =0e2145 0.688
130 «0eT749 06862 =06020 10142 16142 =02330 O0e704
140 =04805 00652 -04018 14036 10036 =-042027 0696
150 =0.706 0385 =0.019 0804 0e804 =0e1546 06692
160 =0e541 06218 04020 0583 0.584 =0.1236 0712
170 =0e256 0,067 06022 06264 Ne265 =0.0677 06757
180 =04008 06027 064027 04008 06028 060000 06500

gad, 19b: R, = 1,70+10°

€ Oc %y © x oy p Sy */Ioa

0 0.005  0.019 —0.019 0.005 0.020 -0.0024  0.938
10 0e241 00048 <0006 0e246 00246 000007 06497
20 04528 04184 04007 0¢559 04559 =0.0065 0512
30 04776 04426 0,019 0¢885 0.885 =0.0114  0.513
40 04913 0e698 04053 1e148 16149 040057 04495
45 0.883 04816 00048 10202 16203 040293 0476
50 04821 04897 0¢053 14215 1.216 0.0461  0.462
60 0e657 14045 00047 1¢234 14235 040485  0e461
70 04426 14067 04035 14148 1.148 040283  0+475
80 04221 14077 04030 1.099 1.100 =0.0310  0.528
90 0.009 14040 04009 16040 14040 ~0+0606 04558
100 =04191 1.048 =00006 1.065 1.065 =0:0926 04587
110 =0¢409 1034 =0¢031 14112 1.112 ~0.1583  0.642
120 =0.595 0,980 ~04025 1,147 14147 =042142 04687
130 =0.778 04875 =04034 1+171 1.171 =042300 04696
140 =04824 04690 =0e002 14075 14075 =0+2027  0+689
150 =0.716 04396 =04015 0.818 04819 =0.1525  0.686
160 =0.825 04197 0.005 04561 0561 =0e1243 04722
170 =04267 04062 0015 04273 04274 =0.0663 04743

180 =04016 00024 04024 0.016 0,029 060010 06437




? 20 (v
ette 20 Fihrsch
24, . 0,206 ; ‘q = 0,0523
Loa
Za), 208: R = 0,800+10°
¢ o, o, 0, o, °p o\ o/I.oA
0 0e027 04000 0e000 0e027 0e027 040000 0500
10 06226 04038 04002 06229 06229 040475 06293
20 04549 04183 04016 0579 06579 041093 0e311
30 04851 0e436 0e048 0e¢955 06956 001837 0.308
40 14002 00786 0,042 1,273 1,274 042491 0+304
45 00937 06862 06053 16272 14273 0.2474 04306
50 04840 06916 04055 16242 14243 062169 04325
60 0e571 06932 06029 14093 1,093 0.1300 0.381
70 04388 0943 0,042 1,018 1,019 0.0995 0.402
80 00210 0916 06,048 06938 0,940 0.0735 06422
90 04027 04927 06027 06927 06927 0.0358 0.461
100 =0¢15%1 0900 06008 0912 0.912 060117 0.487
7110 =0e334 0e927 06003 0+985 0¢985 =040161 04516
120 =04517 0e921 04013 1056 14056 =0+0385 04536
130 =0,770 0,937 0,012 1,213 1,213 =0,1147 04595
140 =0.980 06840 0,013 1.291 1,291 =0.1380 04607
150 =0e857 06539 0,038 14011 1,012 =0.1022 04601
160 =0e549 06248 0,045 00601 06603 =0.0556 0¢592
170 =06221 04081 04041 04232 04235 =0.0170 0e574
180 =0¢011 04038 06038 0e011 06039 =0.0009 0.583
28b, 20bs R, = 1,133.10°
¢ . LA c, o, oL °n o/LQ‘
T 0 06027 04000 0000 00027 06027 040000 04500
10 0237 0035 06007 06239 00240 0e0417 0.326
20 04555 0178 0,023 0.582 0.583 0,1093 0e312
30 06857 0452 06036 0968 06969 001864 04307
40 14007 04765 06062 16263 16265 042420 04308
45 0e970 04862 06076 16295 14297 002366 06317
50 00851 04900 06076 14236 14238 002124 0.328
60 06593 04921 04053 16094 1.095 0.1228 0.388
70 04393 0943 0,047 16020 14021 000995 0¢403
80 00226 0943 06059 06968 00969 040672 0e431
90 04024 00945 060246 06945 06946 00417 04456
100 =0e¢162 0¢908 =06002 00922 06922 0.0013 04499
110 "'003‘05 00932 -00005 00994 0.99‘0 -000170 00517
120 =0e533 04927 04001 16069 1,069 =~00430 04540
130 «04781 06956 04016 14235 14235 =0.1179 06595
140 =0¢991 0854 06017 16308 14308 =0.1438 04610
150 -00878 0.539 0.027 1.030 10030 ‘001022 06599
160 =0¢566 04232 06024 06611 06611 =000547 06590
170 «0¢237 04078 04036 06247 06250 -0.0184 0e574
180 «0.013 NDe022 0022 0013 00025 00000 0e¢500




ette Nr, 21

218: B, = 1,133.10°

8ch

= 0,206 3 f; = 0,1045

21 (v

¢ C. °, 6y L L o\ QE&A
0 0¢003 04008 =04008 04003 04009 ~0.0010 0.853
10 04205 06040 =04004 04209 00209 0e0460 04280
20 0e544 04151 04044 04563 04565 061040 04315
30 04843 04417 04060 0.939 0,941 0.1823 04306
40 1.002 0.746 06072 1,247 1,249 02644 0.304
45 00956 04857 0,070 1,282 1,284 0,2403 04313
50 04830 04883 04068 14210 1.212 0.2181 0.320
60 04614 04889 04087 1.077 1,080 0,1338 04376
70 04391 04894 0,061 0.974 0,976 0.1008 04396
80 04221 00918 06058 0943 0.945 0.0688 0e427
90 0e048 0902 0048 0902 06904 060314 04465
100 =0e143 00956 04025 00966 0¢967 =0+0022 04502
110 -0¢307 06910 06023 04960 06961 =040209 04522
120 ~0¢523 0916 0e005 14054 14054 =0e0431 0e541
130 =04776 04929 04003 14210 1,210 =0.1170 06597
140 =04962 04797 =0,007 14249 1,249 =0.1445 04616
150 =0.873 04614 0,095 1,063 1,067 -0.1198 0e613
160 =0¢568 04221 04013 04610 0,610 -040590 04597
170 =0¢234 0e070 04028 04243 06245 =0.0241 04599
180 0¢000 0e022 06022 0000 06022 =0+0006 559.264

6
Iab, 21b: Rn = 1,600.10

¢ . °, o, o, ° L c\ o/LOA
0 04003 04008 =0+4008 04003 0.009 =0.0010 0.853
10 04222 04028 0,011 0,224 0,224 0,0449 0,300
20 04549 0,164 0,034 0.573 04573 041062 0e315
30 0.865 0s431 04059 0.964 0.966 041832 04310
40 1.002 0.733 0,083 1,238 1,241 042510 04297
45 04945 08546 04065 1272 1274 042431 04309
50 04832 04940 0,033 1,255 1,255 0.2171 06327
60 04,601 0.897 0,072 1,077 1,079 0,1379 04372
70 0396 04927 04055 1.006 1.008 001033 04397
BO 0210 0e964 06039 0e986 04987 040729 04426
90 04031 0964 04031 06964 04965 040409 04458
100 =0.145 06925 04017 06936 0937 ~0.0017 04502
110 =0e334 06933 04005 0991 00991 =0.0217 0e522
120 =04531 04916 =04002 1058 1,058 -0.0418 04540
130 =0.754 0,914 0,010 1,185 1,185 -0,1165 0.598
140 =04959 04797 =0.006 14247 14247 =0.1483 04619
150 =0¢875 04493 =0¢011 14005 1.005 =0.1087 0.608
160 =0+4558 04221 04017 04599 04600 =040599 04600
170 =0e222 04058 0018 0.229 04230 =0.0233 04602
180 04000 0e016 0e0l6 04000 00016 =0e0006 7454519




T 22 (v,
S te Nr, 22: Pihrschif?f
2A
<2y = 0,206 ; - 0,1568
Zab, 228: R = 1,385.10°
¢ c. cy L . c. c\ ./EOA
0 06002 0013 =04013 0+002 06013 =0.0005 0.788
10 04205 00041 =04005 04209 06209 0.0464 0.278
20 04535 04165 04028 04559 0,560 041084 0.306
30 04833 04445 04031 04944 0.945 041867 0e302
40 04971 0e711 04080 14201 1,204 062447 04296
45 04919 0835 0,060 14240 14242 062459 04302
50 0,812 0,873 0,061 1,190 1,192 0,2219 0.314
60 04576 04912 0,043 1,078 1,079 0.1484 06362
70 04379 04932 04037 1.005 1.006 041034 0397
80 0.206 0,989 0,032 1,010 1,011 00,0713 0,429
90 04036 06953 06036 00953 09546 0+0343 0elb64
100 =0e145 06995 06029 14005 14005 =0+0031 0+503
110 =0¢338 0970 04014 14027 1.027 =0.0224 0e522
120 =0¢519 06882 =04009 14023 14023 =0.0423 0e541
130 =0.747 04,871 =0,012 1,147 1,147 -0,1186 04603
140 =04939 04767 =0,016 14212 1,212 =-0.1458 04620
150 =04855 04465 =04025 04973 06973 =0.1079 0e611
160 =0e585 04217 04004 0.624 04624 =0.0644 0.603
170 =0¢228 04059 04019 06235 0e236 =040257 0+609
180 0.000 0023 04023 00000 04023 =0.0002 140,898
ab, 22b: B = 1,960-10°
¢ . Cpy L]V o, op M '/IQA
D 0+002 0e007 =04007 04002 06007 ~0+0007 0.884
10 0.212 0,025 0,012 04213 0,213 0,0456 04286
20 04533 04165 0,027 0.558 0,558 0.1101 04303
30 04839 0,443 0,036 0.948 0,948 0.1882 04301
40 00966 00728 04063 14208 14210 062475 04295
45 04919 0826 06066 16234 14236 002457 0.301
50 0e801 04907 04031 14209 14210 062259 0.313
60 04603 04925 04060 1.103 1,104 041503 0e364
70 04383 0964 06030 1.037 1,038 061075 04396
80 0¢203 0¢979 04030 04999 0999 040742 0e426
90 0¢028 06962 04028 04962 04963 000407 0.458
100 =04150 04989 04024 1,000 1.001 =040016 04502
110 =0e341 0.961 06008 14019 14019 =0.0257 04525
120 =04533 04896 =04014 1,043 1,043 =0+06450 0e543
130 =0.747 04874 =0,010 1,150 1,150 -0,1168 04602
140 =0e961 0,770 =04027 16231 1,231 =0.1451 0.618
150 =0+883 04494 ~04014 14011 1,011 =01106 04609
160 =04566 04217 04011 06606 0.606 =0e0637 04605
170 =04235 0e061 04019 06242 0e243 =0.0262 04608
180 =0.002 0016 04016 04002 0.016 =0+0012 1.172



Fig- 1




Pig, 2

Rechteck A = 2 x 1,

Rechteck A = 2 x 0,

Rechteck A = 2 x O,

Viermastbark S p—

vorn
seitl.Projektion —
e VY ann e V aus . — )
.-::a-, . S S
-— c=n’ -=3 O
Kiimo
=
Fihrschift

Untersuchte Rechteckformen und Schiffssilhouetten
(dargestellt fiir gleiche Lateralfliiche)




Pig, 3

Silhouetten Nr. 1 bis 4 (Rechteckplatten A = 2 x 0,60)

4
3

Grenz-

schicht-

dicke 2

v 1 //
\
/
N /
\\ e
\h_"——*‘—-"'—_ ______ L - ] — _}
Silh, Nr. 1 2 3 4
A/Ag 0,0501 0,1001 0,2006 0,4016
cc(c=200) 0,877(0,902) 0,848(0,866) 0,784(0,794) 0,686(0,693)
cD(c=20°) 0,320(0,329) 0,270(0,275) 0,254(0,257) 0,229(0,231)
Conax 1,270(1,305) 1,270(1,295) 1,319(1,3%6) 1,127(1,139)
(o] (o] (o] (o]

¢ bei Comax 35 35 40 44
op(€=90°) 1,107(1,138) 1,037(1,058) 1,085(1,100) 1,053(1,063)
acC/Ac

(e=10%1is 20°) 2,82(2,90) 2,69(2,75) 2,54(2,57) 2,22(2,24)
AbreiBpunkt 36° 379 45° 48°
H/H,q 0,224 0,316 0,447 0,631 |




Pig, 4

Silhouetten Nr, 5 bis 7 (Rechteckplatten A = 2 x 0,10)

\
\ ,
\\\\ 5 /,}V
~__\ - -] -
S3ilh, Nr. 5 6 7
A/Ag 0,0522 0,1042 0,1566
cq(€=20°) 0,442(0,470) 0,442(0,461) 0,433(0,448)
ep(€=20°) 0,151(0,161) 0,151(0,158) 0,140(0,145)
cq(e=30°) 0,684(0,728) 0,703(0,733) 0,699(0,723)
ep(e=30°) 0,377(0,401) 0,366(0,382) 0,365(0,378)
Copax(€=40°) 0,797(0,848) 0,811(0,846) 0,795(0,823)
ep(e=90°) 0,905(0,963) 1,028(1,072) 1,054(1,092)
Acq/Ae
(e=20° bis 30°) 1,390(1,480) 1,495(1,560) 1,500(1,550)
H/H,q 0,0952 0,1347 0,165
L/L,g 0,547 0,774 0,948




Pig. 5

Silhouetten Nr, 8 bis 11 (Rechteckplatten A = 2 x 1,20)

11
10
9
8
\ /
\ /
\ /
AN S
\\—____ I L ] ___//
Silh, Nr. 8 9 10 11
A/Ag 0,0523 0,1047 0,2094 0,419
cle=10°) 0,555(0,565) 0,545(0,551) 0,485(0,490) 0,417(0,420)
oD(¢=1O°) 0,108(0,110) 0,090(0,091) 0,062(0,063) 0,055(0,055)
®omax 0,813(0,828) 0,816(0,825) 0,809(0,817) 0,705(0,709)
(o] o] 0o (o]
e bei Comax 18 18 18 20
cp(e=90°) 1,199(1,220) 1,129(1,140) 1,121(1,131) 1,108(1,113)
uoc/ac

(e=5° bis 10°) 1:70(1,73)  1,66(1,68) 1,53(1,545) 1,30(1,31)

- aE A e W @) W G G GE W TR e Ge Emr W M G W WD ER M Wk e WP ar @F D G W @ W o

H/H,g 0,330 0,467 0,660 0,935 .
L/L,g 0,158 0,224 0,316 0,448



Pig, 6

Silhouetten Nr. 12 bis 14 (Viermastbark, seitl. Projektion)

XN==

===

—=——\

I Ve \\\ J
onmm (o= — I~ ~

Silh, Nr. 12 13 14

A/Ag 0,1045 0,209 0,418
yorn
cg(e=20°) 0,738(0,755) 0,715(0,727) 0,622(0,629)
ep(e=20°) 0,256(0,262) 0,248(0,252) 0,240(0,242)
Comax€=30°) 0,889(0,910) 0,869(0,883) 0,788(0,797)
hinten
cq(e=160°) -0,738¢0,756) -0,714(0,725) -0,653(0,660)
cp(e=160°) 0,308(0,315) 0,277(0,282) 0,243(0,246)
Comax(€=155°) -0,816(0,835) -0,801(0,814) -0,734(0,742)
op(€=90°) 1,142(1,170) 1,170(1,190) 1,111(1,122)
Acy/Ae
(e=10° bis 20°) 2,22(2,27)  2,15(2,185) 1,88(1,910)
L(Lg,) 0,671(0,800) 0,950(1,132) 1,342(1,600)m
B (H_ ) 0,355( ) 0,502( ) 0,709( )m
L/L, 5(Dgp/Iyg) 0,384(0,457) 0,542(0,647) 0,766(0,914)
H/H,q 0,353 0,500 0,705

* oberste Rah




Pig., 7

Silhouetten Nr. 15 bis 17 (Rahsegler von vorn)

Silh. Nr. 15 16 17

A/Ag 0,0523 0,1045 0,209
cqle=5°) 0,205 0,186 0,215
cp(e=5°) 0,038 0,040 0,034
cc(¢=10°) 0,512 0,482 0,505
oD(c=1O°) 0,097 0,100 0,090
°cmax("2°°) 0,867 0,843 0,848
cp(e=90°) 1,261 1,273 1,276
Acc/Ac
(e=5° bis 10°) 1,760 1,700 1,660
) Al 0,290 0,410 0,580m
;i 0,466 0,660 0,932m
L/L,g 0,166 0,234 0,332
H/H,q 0,464 0,656 0,927

*grbﬁte Rah **oberste Rah




Mg, 8
Silhouetten Nr. 18 und 19 (Kimo)

\\ p— -
N —
Silh. Nr. 18 19
A/Ag 0,0523 0,1045
vorn
cc(c-ZOo) 0,53%(0,56) 0,53%(0,55)
cD(.=2o°) 0,20(0,21) 0,18(0,19)
Comax(€=40°) 0,92(0,97) 0,91(0,95)
hinten
cc(¢=1so°) -0,5%(0,56) -0,53¢0,55)
cD(c=160°) 0,23(0,24) 0,20(0,20)
chax(e=14o°) ~0,80{0,84) -0,82(0,86)
cD(c=9O°) 1,06(1,12) 1,04(1,08)
Acc/Ac

(e=10° bis 20°)

1,65(1,74)

1,65(1,71)

0,851(1,00)

0,092
0,486(0,571)

1,203(1,414)
0,129
0,688(0,808)




Pig. 9

Silhouetten Nr. 20 bis 22 (PFihrschiff)

Silh. Nr. 20 21 22
vorn A/Ag 0,0523 0,1045 0,1568
;;?:=20°) 0,56(0,59) 0,55(0,57) 0,53(0,55)
cp(€=20°) 0,18(0,19) 0,16(0,17) 0,17(0,17)
Comax(€=40°) 1,01(1,07) 1,00(1,04) 0,97(1,00)
hinten
cg(e=160°) -0,57¢0,60)  -0,56¢0,58)  —0,57¢0,59)
ep(€=160°) 0,23(0,25) 0,22(0,23) 0,22(0,23)
Copax(€=140°)  -0,99¢1,05)  -0,96(1,00)  -0,96€0,99)
cp(e=90°) 0,95(1,00) 0,96(1,00) 0,96(1,00)
Acc/Ae
(e=10° bis 20°) 1,82(1,93) 1,88(1,95) 1,84(1,91)
H, 0,097 0,138 0,169m
L(Lg,) 0,904(0,944) 1,278(1,334) 1,565(1,634)m
B /H,g 0,097 0,137 0,168

L/L,5(Lo,/L,s) 0,516(0,539)  0,730(0,762)  0,895(0,934)
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