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Widerstandsschleppversuche mit Katamaran-Modellen

Aus dem Institut fir Entwerfen von Schiffen an der Universitdt Rostock

Direktor: Prof. Dipl.-Ing. 4. Krause
Mitteilung Reihe B Nr. 37

Von Dipl.-Ing. A. Schenke (IES) und Dr.-Ing.

A Lustitut fur Evdwerfen von Scliiffen (1ES) der Tech-
nischen Fakultit der Universitit Rostock wurde im Auf-
trage und in Gemeinsclaftsarbeit mit dem Institut fir
Scliffbau Rostock (ISR) eine Forschungs- und Entwick-
Lingsarbeit Jo{rc]vchuhri die sich mit der Anwendung des
Katamaranprinzips fur Fischereifalrzeuge beschdfiigte
[1]wu. [2].

Iin Ralumen dieser Arbeit wurden in der Scllepprinne der
Schiffbau-Versuchsanstal! Berlin-Karlshorst Widerstands-
<(Neppze7 suclee in ruligem und tiefem Wasser séwie Pro-
ns- und Seegangsversuche mit Katamararn-iModellen
awclzae whrt.

Allen Mitarbeitern der Schiffbau-Versucksanstalt, die zum
erfolgreichen Abschluf der Versuche beigetragen haben, sei
arn dieser Stelle der kerzlichste Dank ausgesprochen.
Naclfolgend wird irn gekiirzter Forn itber die Widerstands-
versuche berichtet. Eine ausfulrliche Darstellung dieser
Problematik erfolgt zu einem spateren Zeit punkt an anderer

Stelle [3].

N

1. Einleitung

Das Problem des Widerstandes von Katamaranen ist
recht kompliziert und bis heute noch nicht so weit ge-
klart. daB diesbeziiglich eindeutige Empfehlungen fur
den Entwurf eines derartigen Fahrzeuges gegeben wer-
den konnten. Wenn auch der W lderstand bei Anwen-
dung des Katamaranprinzips auf cinen bestimmten
daftir besonders geeigneten Schifistyp in den meisten
Fdallen nicht von ausschlaggebender Bedeutung ist, so
bleibt aber selbstverstédndlich die Notwendigkeit beste-
hen. den Gesamtwiderstand so klein wie méglich zu
halten.

s wére bei der Kompliziertheit des Problems illuso-
risch. annehmen zu wollen, durch einige Widerstands-
schleppversuche oder gar durch theoretische Betrach-
tungen zu einer ausgereiiten Losung gelangen zu kénnen.
Es wird vielmehr einer lingeren, durch syvstematische
Versuche und schrittweise gesammelte Erfahrungen ge-
kennzeichneten Entwicklung bediirfen. um zu einer
den jeweiligen Einsatzbedingungen des Katamarans
cerecht werdenden optimalen Losung des Widerstands-
“problems zu gelangen.

Dafd die inter

ssante Frage des Katamaranwiderstandes
von vielen Seiten autgegriffen wird, zeigt die stindig
/,'an}m)ond(‘ Zahl der Publikationen zu diesem Thema.
Dabei werden nehen allgemein theorevischen Betrach-
tungen [4] [5] u. [6] Ergebnisse von Widerstandsschlepp-
versuchen mit Katamaran-Modellen mitgeteilt [7] 18]19]

Schilfbavtechnik 16 813966

K. Puchstein (ISR)

u. | 10] sowie Vergleiche von theoretischen Berechnungen
mit E\penmon’mn dargestellt [11] u. [12]. Aus diezen
Veroffentlichungen von Ergebnissen theoretischer und
experimenteller Natur Jassen sich nur bedingt allgemein-
viiltige SchluBfolgerungen zichen und kaum Erkennt-
nisse fiir den praktischen Entwurf eines konkreten Fahr-
zeuges ableiten. da inshesondere die Modellversuche
von unterschiedlichen Gesichtspunkten her aufgebaut
worden sind und eine systematische Auswertung nahezu
unméglich machen.

Es zeigt sich auch, dafB iiber die Grofle der einzelnen
Anteile des Gesamtwiderstandes keine Klarheit besteht.
Vermutlich werden sich diesbeziiglich gegeniiber Ein-
rumpfschiffen starke Abweichungen ergeben. Es soll
hier iiber Schleppversuche mit Katamaran-Modellen be-
richtet werden, die den Einflufl der Spantform und des
Valligkeitsgrades der Verdrdngung auf den Widerstand
charakterisieren.

2. Widerstandsanteile

Bei der Betrachtung des Widerstandes eines Katamarans
treten gegeniiber einem Einrumpfschiff besondere Ge-
sichtspunkte auf. Die einzelnen’ Rilimpfe des Katama-
rans unterliegen zundchst den gleichen GesetzmiBig-
keiten wie ein Einrumpfschiff, zeigen aber als Folge
gegenseitiger Beeinflussung verdnderte Widerstands-
verhdltnisse [13]. Bei einem Katamaran mit endlichem
Rumpfabstand tritt ein Zusatzwiderstand (gemessen als
Gesamtwiderstand des Katamarans bei dem betrachtc-
ten endlichen Rumpfabstand minus Gesamtwiderstand
der in unendlichem Abstand voneinander angeordneten
Einzelriimpfe) auf, der im allgemeinen positiv. unter
bestimmten Bedingungen jedoch auch negativ (d. h.,
es tritt ein zusdtzlicher Vortrieb auf) sein kann.

Bei einem Katamaran ergeben sich folgende hier inter-
essierende Widerstandsanteile:

Reibungswiderstand der Einzelviimpfe,
Druckwiderstand der Einzelriimpie,
Wellenwiderstand der Einzelrimpfe,
Zusatzwiderstand (it Anteilen verschiedenen Ur-
sprungs).

Es ereibt sich der Fragenkomplex. ob und in welcher
Weise die einzelnen Widerstandsteile beim Katamaran
vegeniiber einem Einrumpfschiff verdndert sind, wie sie
sich gegenseitig beeinflussen und wodurch besonders der
Zusatzwiderstand hervorgerufen wird.
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2.0 Reibungsiciderstand
Der Reibungswiderstand  cines  Schwinunkorpers st
direkt abhingig vou der benetzten Oberfliche desselben.
Beim Katamaran tritt durch ,,Autspaltung™ der Cie-
samtverdringung in.zwei Rumpfe cine Vergroferung
der Oberfliche des Unterwasserkorpers auf. Die GroBe
der Oberflichenzunahme ist von der Spantform, dem
B/T-Verhiltnis und dem Villigkeitserad des Unter-
asserschiffes abhdngio. Wie aus [ 13] hervorgeht, dirtre
fir reale Katamarankorper symmetrischer Bauart mit
einer mindestens 30 %, icen VergroBerung der Oberfliiche
gegeniiber einem ungeteilten Ausgangskorper zu rechnen

sein.

2.2, Druckwiderstand

Der Druckwiderstand ist hauptsdchlich von der Vollig-
keit des Hauptspantes und den Ablosungserscheinungen
der Grenzschicht im Hinterschiff abhdngig. Durch die
hier gegebene Mbglichkeit der schlanken Gestaltung der
Hinterschiffslinien diwtte dieser Widerstandsanteil klein
zu halten sein.

2.3, Wellenwiderstand

Der Wellenwiderstand wird hauptsidchlich beeinflu3t
durch die Schlankheit der Schwimmwasserlinie. Er ist
etwa proportional dem Quadrat der Schiffsbreite anzu-
nehmen und witede bei Aufspaltung des Einrumptschiffes
in zwei Katamaranriimpte mit halber Breite bei diesen
demnach insgesamt nur etwa halb so grof ausfallen. Da
der Schlankheit der Katamaranrmpfe von seiten der
Stabilitit keine Grenzen gezogen sind, diirfte es moglich
sein, den Wellenwiderstand bei Doppelrumptschiffen
wesentlich zu verringern.

2.4, Zusatzwiderstand

Die im Wasser bewegten Katamaranriimpfe erzeugen
ein Druck- und Wirbelfeld, das mit zunehmendem Ab-
stand von den Riumptfen abklingt. Befinden sich die
Katamaranriimpfe in einem solchen Abstand voneinan-
der, daf3} diese Eigenstérsysteme sich noch gegenseitig
beeinflussen konnen, dann tritt ein Zusatzwiderstand
auf, der sich vermutlich aus Anteilen verschiedenen Ur-
sprungs zusammensetzt:

1. Die gegenseitige Beeinflussung der Wellensysteme
der einzelnen Ramptfe
Durch Uberlagerung der Wellenziige des einen mit
denen des anderen Rumpfes kann sowohl! ein positi-
ver als auch ein negativer Zusatzwiderstandsanteil
hervorgerufen werden. Da die von den einzelnen
Rimpfen ausgehenden Wellensysteme die groBte
wirksame rdumliche Ausdehnung besitzen und zwei
Ritmpfe sich daher schon auf relativ groBe Entfer-
nungen beeinflussen, stellt dieser letztlich auf dem
Wellenwiderstand der Einzelriimpfe basierende An-
teil nach Eggers [11] den gré8ten Posten am Zusatz-
widerstand dar. Die gegenseitige Beeinflussung
wichst naturgemi mit verringertem Rumpfabstand
und ist abhdngig von der GroBe des Wellenwider-
standes der Einzelrimpfe, dem Verhdltnis von
Rumpfabstand zu Rumptlinge (bei konstanter
Rumptlinge also vom Rumpfabstand direkt). den
von den Einzelrumpten ausgehenden Wellensystemen
und deren Schérfe und Ausgeprigtheit allgemein.

2. Der erhohte Reibungswiderstand
Die durch die Querschnittsverengung zwischen den
Katamaranriimpten hervorgerufene starke Krhohung
der Strémungsgeschwindigkeit des Wassers bewirke
eine VergroBerung des Reibungswiderstandes an den
Innensciten der Katamaranriimpfe. Dieser Zusatz-
widerstandsanteil hitngt direkt von der Geschwindig-
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keit des Wassers zwischen den Biimpten ab und ver.
liert daher mit wachsendem Rumptabstand an Be-
deutung.

3. Ein aus dem Druckwiderstand resulticrender Zusatz-
widerstandsanteil
diirfte bei den relativ schlanken Katamaranriimpten
trotz der unter Punkt 2 erwidhnten Uberoeschwindig-
keiten nicht auftreten oder zumindest ohne Bedeuw-
tung bleiben. da mit Ablésunyserscheinungen nicht
zu rechnen ist.

2.5. Einschitzung

Da beim Katamaran prinzipiell eine VergroBerunyg des
Retbungswiderstandes auftritt, muBl — um den Kata-
maran widerstandsméfBig nicht von vornherein hoff-
nungslos zu benachteilicen — versucht werden. diese
WiderstandsvergréBerung durch andere MaBnahmen
auszugleichen. Auf Grund der ausreichenden Stabilitit
des Katamarans ist es moéglich, die Riunpfe schlank zu
bauen und dadurch den Wellen- unid Druekwiderstand
klein zu halten. Dadurch wiren die durch sie hedingten
Zusatzwiderstandsanteile auch klein. Es ist bekannt,
daf3 der Anteil des Formwiderstandes am Gesamtwider-
stand bei Einrumpischiffen fiwr héhere [7,-Zahlen 60,
und mehr betragen kann.

Die ,,Aufspaltung™ eines Einrumpftschiffes in zwei Kata-
maranriimpte halber Breite wiirde unter Beachtuny des
unter Abschn. 2.3 Gesagten eine Verringerung des Ge-
samtwiderstandes um = 0,5 609% = 309, bewirken.
Eine 50°ige VergroBerung der benetzten Oberfliche
wiirde einen Zuwachs um = 0,5+ 409 = 209, bringen.
In dem hier gebrachten Beispiel konnte also der Zusatz-
widerstand etwa 102, betragen, um Widerstandsgleich-
heit mit einem Einrumpfschiff gleicher Verdrangung zu
erhalten.

Aus diesem Sachverhalt geht hervor. daB das Haupt-
anwendungsgebiet des Katamarans vom Widerstand
her bei méglichst hohen F,-Zahlen liegen muf3. fir die
der Reibungswiderstandsanteil relativ klein ist.

Aus dem Gesagten geht hervor, daf die Rumpttorm
unter dem Cresichtspunkt eines minimalen Formwider-
standes bei crtraghar vergroBertem Reibungswiderstand
gewdhlt werden mufl. Es ist ungiinstig, den Reibungs-
widerstand auf Kosten des Formwiderstandes klein
halten zu wollen, da eben der Formwiderstand in dem
interessanten F,-Bereich den gréBeren Anteil am (le-
samtwiderstand ausmacht und aullerdem der Zusatz-
widerstand hauptsiachlich durch den Wellenwiderstand
bestimmt wird.

Durch giinstige Wahl der zur Zeit in threr GréBe und
Wirkungsweise fiir praktische Katamaranentwirfe noch
nicht restlos geklidrten EinfluBfaktoren auf das Zu-
standekommen des Zusatzwiderstandes muBl versucht
werden, den Gesamtwiderstand des Katamarans zu
verringern. Dabei diirfte erell anzustreben sein,
einen moglichst kleinen positiven Zusatzwiderstand zu
erreichen, anstatt die Bestrebungen auf das Zustande-
kommen eines auf sehr enge (eschwindigkeitsbereiche
beschrinkten und damit fiir die praktische Verwendung
weniger bedeutungsvollen negativen Zusatzwiderstandes
zu richten.

3. Schleppversuchsprogramm

25 ist bel Zugrundelegung des unter Abschn. 2 Gesagten
zu vermuten, dall durch eine entsprechend spezifischo
Formgebung der Riumpfe eine entscheidende Beceinflus-
sung des Widerstandes erreicht werden kann. Dabei
wurden im Rahmen dieser Arbeit keine unsymmetrischen
Jumpftformen untersucht, obwohl einige Gesichtspunkte
fir eine derartige Bauweise sprechen (Abschn. 6).

s wurde hier davon ausgegangen, Spantformen zu un-
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Bild 1. U-Spantform

tersuchen. die die Voraussetzungen fir einen geringen
Wellenwiderstand bei gleichzeitig moglichst groBer Ver-
dridngung bringen. Wird von den auch bei Einrumpf-
schiffen Gblichen Spantformen ausgegangen. dann er-

~=cheint die Wahl der im Bild 1 dargestellten U-Spant-

forn cinstie. Da jedoch die Katamaranriampfe ohne
iteksicht ant die Querstabilitdt it extrem schlanken
Nonstruktionswasserlinien verschen werden koénnen.
wird als zweite Variante ein S-Spanttyp untersucht. wie
o Bild 2 wiedergegeben. Wesentlich sind der bei der
N-Npantform zu erreichende hohe Volligkeitsgrad der
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Bild 2. S-Spantform

Verdriangung und die syvmmetrischen Zustromverhiit-
nisse des Propellers.

Das realisierte Schleppversuchsprogramm beinhaltet die
widerstandsméaBige Untersuchung der in Tatfel 1 gekenn-
zeichneten fanf Modellvarianten in glattem und ticfem
Wasser. Zur Modellbezeichnung wird neben der grund-
sdtzlichen Spantformcharakterisierung U™ oder 87
die Ziffernfolee des o-Wertes verwendet. Tafel 2 bringt
cine Zusammenstellung aller Sehileppfahrten.

Bei der Festlegung der Rumpfproportionen und Vollig-
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Tafel 1, Modelldaten

=50 ~-00 =Tt
Ly [} 3.067 3,067 3.067 3.067 3.087
By, [m] 0.473 0,473 1,400 0.400 0,400
i
/i [m] 0,433 0,434 0.437 0,440 0.440
AV [m?] 0,319 0.351 0.319 0.355 0,323
Y
% [—1 0,860 0,697 0.806 0.657 0.719
I [—I 0.954 0.953 0.957 0.959 0.063
0 I 0.500 0550 0,654 (3.706
g [—] 0.616 0,632 0733
Voo Lo L —2.01 —2.46 —1,72 —.7s
0 |y 3.03 3,00 3.0 3.306
Tajfel 2. Versuchsprogramm
Nr. Typ 5/ [dm?| 7 [m] Q;’l;’ﬁ r,-Bereich
18 U-50 — 0.24—0.36
2 U-50 — 0.29—0.36
3 U-50 — 0.24—0.36
ta 0,434 —
5% 0.434 2.05
6B 0.434 243
7R 0,434 ohe
3 0434
Y - 0,317
10 & 8-59 0,437 — 0,24—0.35
11 5-59 — 0,24—10.35
12 = $-65 0,440 — 0.24—0,36
13 $-65 0,110 0,24--0,35
1+ 8 8-65 0,440 0,14—0,36
15 ® 5-65 0,440 0.24—0,35
16 % S-65 0,410 0,24—0,36
17 5-65 0,289
13 % 8-71 0,440 ——
§-7T1 0,290 —
8-71 0,440 2,
8-71 0,410 2.4
8-71 0,440 9.7
8-71 0,440 3.0
S-T1 0,290 2,4

keitsgrade wurde versucht, einen Kompromill zwischen
den widerstandsseitigen Erfordernissen und den Proble-
men der praktischen Verwendbarkeit als Fischereifahr-
zeug zu schliefen. Es ist einzusehen, dafl die mit diesem
kleinen Programm zu gewinnenden Erkenntnisse im
wesentlichen punktférmiger Natur bleiben miissen, an-
dererseits jecdoch ein Kennenlernen der Problematik fiir
weitere Untersuchungen gestatten. Dabei ist es durch-
aus denkbar, daB bei der Festlegung der Modell-Haupt-
parameter kiinftiger Schleppversuche von anderen Ge-
sichtspunkten ausgegangen wird [14].

Um eine Orientierung iiber die Stréomungsverhdltnisse
an Katamaranriimpfen zu erhalten, wurden bei Typ S$-63
Geschwindigkeitsmessungen mit Hilfe von Darey-Stau-
rohren durchgefiihrt, itber die hier nicht weiter berichtet
werden soll.

4. Meflergebnisse

In den Bildern 3 und 4 sind die gemessenen Modet-
widerstinde der Einzelriimpfe U-50 und 8-39 darge-
stellt. s ist ersichtlich, daf} cine strakendeVerbindung
der MeBpunkte ohne Schwierigkeiten moglich ist.

Die Bilder 5, 6 und 7 zcigen die Modellwiderstande der
Katamarane U-55. S5-65 und S-71. In diesen Bildern ist
die Streuung der MeBpunkte ctwas stirker, doch schei-
nen die eingezeichneten Kurvenziige gerechtfertigt zu

sein.
Die mit ) = oo markierten Kurven stellen den verdop-
pelten Widerstand der jeweiligen Einzelriunpfe dar.
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Bild 3. Modelwiderstand Einzelrurapt U-50

Bild 4. Modellwiderstand Einzelrumpi S-59

5. Umrechnung auf die GroBausfithrung

Soll der gemessene Modellwiderstand auf die Grofaus-
fihrung eines Katamarans umgerechnet werden, dann
erheben sich gegen die sonst im schiffbaulichen Wider-
standsschleppversuchswesen ibliche Handhabung der
Froudeschen Umrechnungsmethode Bedenken. Es ist
aus den Versuchen offensichtlich, daB zwischen den
Katamaranriimpfen erhebliche t'bergesehwindigkeiten
und Wasserspiegelabsenkungen auftreten. die zwangs-
liufig den Reibungswiderstand beeinflussen miissen,
Da zur Zeit bis auf die hier erwdhnten bescheidenen
Ansétze von Geschwindigkeitsmessungen auf diesem
Gebiet kein Material vorliegt, kann iiber die GroBe der
Beeinflussung des Reibungswiderstandes und evtl. auch
des Druckwiderstandes nichts ausgesagt werden.

Es ergibt sich somit prinzipiell die Aufgabe, Untersu-
chungen iiber die GréBe der am Gesamtwiderstand des
Katamarans beteiligten Anteile vorzunehmen und deren
Beeinflussung durch die Rumpfparameter festzustellen.
Bei Lésung dieser gewil recht schwierigen Aufgabe
diirfte nicht nur eine gréBere Sicherheit bei der Voraus-
bestimmung des Widerstandes der GroBaustithrung er-
reichbar sein, sondern es wiirden sich auch fiir den Pro-
jektanten eines Katamarans klarere Verhéltnisse cr-
geben.

Ein nicht unwesentlicher Schritt auf diesem Wege wire
getan, wenn Klarheit iiber die Umstromungsverhiltnisse
bei Katamaranriimpfen erreicht wiirde. Zur Durchfiih-
rung derartiger Untersuchungen scheint die Klektro.
analogiemethode geeignet zu sein, zumal mit ihrer Hilfe
mehrere  Rumptvarianten relativ ékonomisch unter-
sucht werden koénnen. Es ist klar, da8 die Aussagekraft
derartiger Untersuchungen im elektrolytischen Trog
begrenzt ist und allein keinestalls eine Klirung der oben
aufgerissenen prinzipicllen Aufgabe ermdéglichen kann.
Iis wird zu gegebener Zeit iiber gegenwiirtig laufende
Untersuchungen aber den zithigkeitsbedingten Anteil
am  Gesamtwiderstand  von  Katamaranen berichtot
werden.
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Bild 5. Modellwiderstand Katamaran U-55

72 ] ] i
kp B B L | ‘

# § -

! i 2
10 ‘ ; ' T TY N
) o | [0-z675%, 557"
| G‘,SQBR\ )>/
3 S Al
" 7 /A" ; ///

- b

Car

-\

| [
0 ! !
0% 0% 92 030 32 234 036

I

430 932 034 036

24 026 028

Bild 7. Modellwiderstand Katamaran S-71

Schiffbautechnik 16 81966

6. Auswertung
In Ermangelung ausreichender Kenntnisse iiber die
Grofle des Einflusses der Geschwindigkeitsverteilung
und der erheblichen Wasserspicegelahsenkung auf den
Reibungswiderstand wurden alle Umrechnungen der ge-
messenen Modellwiderstinde bzw. Aufspaltung in Rei-
bungs- und Formanteile nach der ithlichen Froudeschen
Methode vorgenommen.
Es kann festgestellt werden, dafl beim Katamaran die
Schiffsform selbst cinen bedeutenden EinfluBl auf dic
JroBe des Widerstandes und den Verlauf der Wider-
standskurven ausiibt. Das geht aus den Unterschieden
in den Widerstandskurven der in den wesentlichen
Hauptabmessungen und in der Verdringung gleichen
U- und S-Spantform hervor.
Eine ungiinstige Erscheinung zeigte sich im Bereich
zwischen den Rumpfen. Dort trat, ausgehend von den
sich im Hinterschiffsbereich iberlagernden Heckwellen-
systemen beider Rimpfe, eine Schwallbildung auf, die
eine starke Widerstandszunahme zur Folge hatte. Unter-
suchungen von Friedrichs [15] zeigen mit groBer Sicher-
heit, daBl diese Erscheinung nicht auf Ablésung im Be-
reich des Hinterschiffes zuriickzufithren ist, sondern ihre
Ursache in der Interferenz beider Heckwellensysteme
hat. Diese Schwallbildung bei den hier untersuchten
Katamaran-Modellen zeigt groBe Ahnlichkeit mit der
bei Gerinnestrémungen bekannten Deckwalzenbildung,
die dort beim Wechsel vom schieenden in den strémen-
den FlieBzustand auftritt und an das Ukerschreiten einer
kritischen Grenzgeschwindigkeit sowie das Unterschrei-
ten einer bestimmten Grenztiefe gebunden ist. Ein der-
artiger Zusammenhang konnte fiir diese Erscheinung
bei den Katamaranriimpfen nicht festgestellt werden
[15].
Ohne eine genauere Erklidrung iiber diese beobachtete
widerstandsmdBig unglinstige Schwallbildung abgeben
zu kénnen, dréngt sich der Schlufl auf, nach Méglichkeit
jegliche gegenseitige Beeinflussung der Katamaran-
riimpfe zu vermeiden. Dies kénnte in gewissem Grade
durch eine unsymmetrische Bauweise erreicht werden.
Die Innenseiten der Riimpfe miiBten gerade oder mit
mdglichst geringer Kriimmung gebaut werden. Dadurch
wiirden im Katamaranspalt nur geringe Druckstérungen
und somit auch kaum Wellensysteme entstehen, die sich
folglich auch nicht zu dem hier beschriebenen Schwall
itberlagern kinnten. Der Einflufl einer derartig nahezu
ungestorten Stromung zwischen den Katamaranriimp-
fen auf den Reibungswiderstand wére sicher auch nur
glinstig.

In die gleiche Richtung weisende Gedanken sind von

Friedrichs [15] dargelegt worden und dirften auch beim

Bau eines amerikanischen Bohr-Katamarans [16] mit

unsymmetrischen Rimpfen zugrunde gelegen haben.

Ein Vergleich der mit beiden Spantformen erzielten

Widerstandsergebnisse 148t folgende Feststellungen

treffen:

1. Die S-Spantform ruft ausgeprégtere Interferenzeffek-
te der Wellensysteme hervor als die U-Spantform.
Das 1st sowohl bei den Einzelriimpfen als auch bei
den Katamaran-Modellen zu erkennen. Dadurch ist
auch das Zustandekommen eines negativen Zusatz-
widerstandes beim S-Spanttyp zu erkldren. der bei der
U-Spantform fehlt.

2. Dice Schwallbildung tritt bei beiden Spantformen auf.
Es besteht jedoch der Unterschied. daf3 der Schwall
beim U-Spanter nach seinem erstmaligen Auftreten
standig bestehen bleibt und sich sogar mit wachsen-
der Geschwindigkeit noch verstidrkt. wihrend es bei
der S-Spantform in bestimmten Geschwindigkeits-
bereichen zum Abschwiichen oder Verschwinden der
Schwallbildung bei entsprechender Widerstandsab-
nahine komint.
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3. Bezuglich des Volligkeitserades der Verdrdngung »
Bt sieh avs den Versuchsergebnissen vermuten. dall
flir i S-Spantform o-Werte zwischen 0,60 und 0,65

am clinstigsten sind.

Fitr die U-Spanttorm sind diesbeziiglich aus den Un-
tersuchuneen kaum SchluBfoleerungen zu zichen.
doch scheinen hier 9-Werte ber 0.55 nicht ange-
bracht zu sein.

Wesentlicher als die Grofle des d-Wertes scheint
jedoch die Form der Verdringungsverteilung iiber
die Rumpilinge zu sein. Der prismatische Koeftfi-
zient ¢ hat allem Anschein nach gerade aut den
Katamaranwiderstand einen bedeutenden Einfluf3.
Das ist durch die starke Abhdngigkeit der von den
Rumpten ausgehenden Wellensysteme von ¢ zu er-
Kléaren.

4. Der Bau eines Katamarans mit S-Spanten macht eine
sehr sorgfilltive Abstimmung der Hauptfahrgeschwin-
digkeiten mit dem Widerstandsverhalten notwendig.
Solange die das Widerstandsverhalten des Katama-
rans bestimmenden EinfluBBtaktoren nicht weitgehend
gekldrt sind. missen flir jeden Entwurf sorgtéltige
Modelluntersuchungen vorgenommen werden, da
sonst evtl. schwerwiegende Fehlschlige auftreten
konnen. Beirichtiger Festlegung dieser EinfluBBfakto-
ren ist in bestimmten Geschwindigkeitsbereichen mit
betrdchtlichen widerstandsmédfBigen Vorteilen gegen-
tiber der hier untersuchten U-Spantform zu rechnen.
AuBerden: spielt hier die Frage der mdglichen Stahl-
masseeinsparung beim S-Spanter auf Grund der gro-
feren verwendbaren Volligkeitsgrade der Verdrin-
gung eine Rolle [17].

7. Zusammenfassung

" Es wird itber Widerstandsschleppversuche mit Katama-
ran-Modellen berichtet. Ausgehend von analysierenden
Betrachtungen iiber die beim Katamaran vorhandenen
Widerstandsanteile wird das Versuchsprogramm dar-
gestellt. Es handelt sich dabel um die Untersuchung von
funf Modellvarianten mit U- und S-Spantformen bei
unterschiedlichen Volligkeitsgraden der Verdrédngung.
Die Versuche lassen den EinfuB der Spantform, des
Volligkeitsgrades der Verdridngung und des Rumptab-
standes erkennen.

Wie die Experimente zeigen, hat beim Katamaran die
Schiffslinientorm selbst einen bedeutenden Einflul auf
die GréBe des Widerstandes und auf den Verlauf der
Widerstandskurven.

In bestimmten Geschwindigkeitsbereichen weist die
S-Spantform gegeniiber der hier untersuchten U-Spant-
form betrdchtliche widerstandsméBige Vorteile auf.

Mit wachsendem Rumpfabstand fillt der Widerstand
bei der U-Spantform relativ kontinuierlich, wihrend fir
die S-Spanrform bei einigen Geschwindigkeitsstufen
diesbeziiglich wechselnde oder entgegengesetate Tenden-
zen zu verzeichnen sind.

Die Versuche lassen das Auftreten ecines negativen Zu-
satzwiderstandes bei der S-Spantform erkennen.

Beim Schleppen der Katamaran-Modelle tritt bei be-
stimmten Geschwindigkeiten eine Schwallbildung im
hinteren Bereich des Katamaranspaltes aufs Dieser
Schwall hat eine starke Zunahme des Widerstandes zur
Folge und ditrfte scinen Ursprung in der Uberlagerung
der von beiden Rampfen ausgehenden Heckwellen-
systeme haben.

s werden fiir die unsymmetrische Bauweise der Kata-
maranviimpfe sprechende Fakten dargelegt und Unter-
suchungen in dieser Richtung als zweckmia@ig erachtet.
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8. Symbole

' [ Breite

BRr [m] Breite des Katamaranrnmpfes

D (] Deplacement

Iy [—I Froudezahl F, = 2/} gl

Ly, [m] Lings zwizchen den Loten

MR Mitte Rumpf (Langssymmetricebene des
Katamaranrmnples)

N Mitte Sehiff (Lingssymmetricebene  des
Katamarans)

Q [m] Abztand von MR zu MR

2 [m/s] Geschwindigkeit

W [kp] Gesamtwiderstand

F [—1 Volligkeitsgrad der Wasserlinie

b —] Volligkeitsgrad des Hauptspantes

) -1 Volligkeitsgrad der Verdriingung

@ [—1] Schiirfegrad oder prismatischer Koeffi-
zient
P =20/

\V4 . [m?® oder dm?] Verdringung

VoL [9% L] Abstand des Verdringungsmittelpunktes
vom Hauptspant

Q [m2] Oberfliche
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