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@ Tragfiigelanordnung fiir einen Katamaran.

@ Die Erfindung betrifft einen Katamaran mit zwei in einem
Abstand und im wesentlichen paraliel zueinander angeord-
neten Bootshalften, die vorzugsweise durch ein Deck, das in
Fahrt Gber Wasser liegt, miteinander verbunden sind, und in
dessen derart gebildetem Tunnel im Unterwasserbereich
zwischen den Bootshélften quer veriaufende Tragfiiige! ange-
ordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System
von Tragfligeln fiir einen schnellen Katamaran zu schaffen,
das die Nachteile der bisher bekannten Vorschlége eliminiert
und ein funktionstlchtiges, seefédhiges Gesamtsystem ermé-
glicht.

Diese Aufgabe ist dadurch geldst worden, daB ein erster
Tragfitigel und ein zweiter Tragfligel in Léngsrichtung des
Katamarans mit Bezug auf den Gewichtsschwerpunkt so
angeordnet sind, daR die Resultierende der durch die
Tragflige! erzeugten Auftriebskréfte bei Konstruktionsge-
schwindigkeit im Gewichtsschwerpunkt oder, in Langsrich-
tung gesehen, in dessen unmitteibarer Néhe angreift, wobei
beide Tragfligel der H8he nach so zur Wasseroberfliche
angeordnet sind, daB sie entsprechend ihrer Profiltiefe im
sogenannten Oberflacheneffektbereich wirken.
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Herr Dipl.-Ing. Hans Gerd Gerdsen, Nordenhamer Weg 5, 2874 Lemwerder

Tragflilgelanordnung fiir einen Katamaran

Die Erfindung betrifft einen Katamaran mit zwei in einem Ab-~
stand und im wesentlichen parallel zueinander angeordneten
Bootshdlften, die vorzugsweise durch ein Deck, das in Fahrt
iiber Wasser liegt, miteinander verbunden sind, und in dessen
derart ausgebildetem Tunnel im Unterwasserbereich zwischen den

Bootsh&dlften quer verlaufende Tragfliigel angeordnet sind.

Auf dem Gebiet kleiner und mittelgroBer Hochgeschwindigkeits-
boote erdffnen Katamarane hdufig Vorteile hinsichtlich hoher
Seitenstabilitdt bei gleichzeitiger Schlankheit der Bootskdr-
per, die fiir gutes Seegangsverhalten, besonders bei rauher See,
notwendig sind. Bekannte Beispiele sind Rennkatamarane fiir Hoch-
seerennen.

Fiir Arbeits~ und Gebrauchsboote konnten diese Vorteile bisher
nicht genutzt werden, da der gegeniiber Einrumpfbooten h&here Wi-
derstand eine hdhere Antriebsleistung erfordert und die dadurch
bedingten erhdhten Betriebskosten eine kommerzielle Nutzung
nicht zul&gt.

Um den Widerstand und damit den Energiebedarf zu senken, ist es
Yekannt, unter Katamaranen Tragfliigel anzuordnen, die ein Teil
des Schiffsgewichtes tragen, damit das Schiff hbher aus dem Was-
ser heben, die benetzte Oberflidche verringern und damit den Rei-
bungswiderstand senken. Gleichzeitig wird der Wellenwiderstand
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durch die geringere Verdrédngung der Bootshdlften verringert. Im
einzelnen wurden bereits einige Wege und Methoden vorgeschla-
gen, die Tragfliigel an Katamaranen einzusetzen. So zeigt die
Britische Patentschrift 1 524 938 die Anordnung von drei Trag-
fligeln an einem Katamaran, wobei die Tragfliigel in gleichen Ab-

stinden liber die Lidnge des Katamarans verteilt angeordnet sind.

Keine der bekannten Anordnungen der Tragfliigel erlaubt bis heu-
te eine praktische Ausfiihrung, da die Anordnung entweder nicht
gliinstig ist oder viele Kontroll- oder Regelfunktionen bendtigt,
um den Katamaran trimmstabil zu halten oder starke Beschleuni-

gungen im Seegang zu verhindern.

Die Europdische Patentanmeldung Nr. 80 106 535.0 beschreibt An-
ordnungen, bei denen ein oder mehrere Tragfliigel in oder in der
Ndhe des Gewichtsschwerpunktes der L&nge nach angeordnet sind.
Hierbei wurden asymmetrische Ko&rper des Katamarans mit geraden
Innenwdnden als besonders widerstandsgiinstig gewdhlt. Diese An-
ordnung hat bereits einige Vorteile, die durch Schleppversuche
bewiesen wurden. Der Nachteil auch dieser Anordnung ist, das
mit hoheren Geschwindigkeiten der Tragfliigel und die Bootsh&dlf-
ten zunehmend hoher aus dem Wasser gehoben werden, wd&hrend
gieichzeitig die dynamischen Auftriebskrdfte des Bootskdrpers
nach achtern wandern. Dieses fiihrt entweder zu hohen Trimmwin-
keln, wenn der Tragfliigel zu weit vor dem Lingenschwerpunkt des
Bootes liegt oder dann, wenn der Tragfliigel zu weit hinter dem
Lingenschwerpunkt liegt, zu Positionen, die den Bug unterschnei-
den lassen. Dariiber hinaus wird das Fahrzeug stdndig wider-
standserhthende Nickbewegungen ausfiihren, wenn der Schwerpunkt
zu weit hinter dem ersten Tragfliigel liegt.

Verdnderungen des Lingenschwerpunktes durch Verschieben von La-
dung, Bewegung von Personen und Verbrauch von Treibstoff fihren
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immer zu Verdnderungen des Lingenschwerpunktes und damit zu ei-
ner negativen Verdnderung der optimalen Entwurfsanordnung des
Tragfliigels, die dariiber hinaus nur fiir eine Geschwindigkeit op-
timal sein kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System von Trag-
fliigeln fiir einen schnellen Katamaran zu schaffen, das die Nach-
teile der bisher bekannten Vorschlidge eliminiert und ein funk-
tionstiichtiges, seefdhiges Gesamtsystem ermdglicht.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemds8 dadurch geldst worden, das

ein erster Tragfliigel in Lingsrichtung gesehen in oder in un-
mittelbarer Ndhe vor dem Gewichtsschwerpunkt des Katamarans an-
geordnet ist, daB ein 2zweiter Tragfliigel in der Nihe des Hecks
angeordnet ist, daB beide Tragfliigel solche Anstellwinkel auf-
weisen, daB sie in Gleitfahrt des Katamarans im wesentlichen pa-
rallel zum Wasserspiegel stehen oder einen kleinen Anstellwin-
kel haben, das der erste Tragfliigel eine grdBere projizierte
Fldche als der zweite Tragfliigel aufweist, und das die proji-
zierten Fladchen der Tragfliigel und die Abst&dnde der Tragfliigel
vom Gewichtsschwerpunkt so gew&hlt sind, daB die Resultierende
der durch die Tragfliigel erzeugten Auftriebskr&dfte bei Gleit-
fahrt im Gewichtsschwerpunkt oder, in Ldngsrichtung gesehen, in
dessen unmittelbarer N&he angreift, wobei beide Tragfliigel der
Hohe nach so angeordnet sind, daB sie entsprechend ihrer Profil-
tiefe im sogenannten Oberflicheneffektbereich wirken, wobei der
Oberfldcheneffekt die dynamische Auftriebsverminderung eines
Tragfligels bei Anndherung an die Wasseroberfl&dche beschreibt.

Mit der Erfindungsldsung wird eine Tragflugeltandemanordnung ge-
schaffen, die eine selbsttrimmende Charakteristik besitzt, so
daB fiir jede Anderung des Lingenschwerpunktes des Katamarans
durch die Tragfliigelanordnung geniigend Trimmomente erzeugt wer-
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den, die eine Anderung des Trimmwinkels des Katamarans weitge-
hend eliminieren. Diese Selbsttrimmung ist iiber den gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich des Fahrzeugs wirksam, ohne daB aktive
Trimm- oder Steuervorrichtungen benttigt werden.

Im einzelnen wird die Selbsttrimmung dadurch erreicht, daB we-
nigstens zwei Tragfliigel zwischen den Katamaranriimpfen an be-
stimmten Positionen der L&nge und Hhe nach so angeordnet wer-
den, daB beide Tragfliigel bei Konstruktionsgeschwindigkeit in
die Nihe der Wasseroberfldche kommen und damit im sogenannten
Oberflicheneffekt arbeiten. Im Oberfldcheneffektbereich ist der
Auftrieb des Tragfliigels reduziert und wird der Auftrieb umso
kleiner, je weiter sich der Tragfliigel der Oberfldche n&hert.

Der Auftrieb des Tragfliigels hdngt ab von der H6he des Wasser-
spiegels (hg) Uber dem Tragfliigel und von dem Verhdltnis zwi-
schen hf und der L&nge des Tragflligelprofiles (l.). Ein Trag-
fliigel f&ngt, bildlich gesprochen, an, die Oberfld@che zu fih-
len, wenn das Verhdltnis hf/l. 1,0 erreicht. Sobald die Was-
sersidule iiber dem Tragfliigel kleiner als dieser Wert ist, nimmt
der Auftrieb schnell ab, bis er bei Lufteinbruch und Ventila-
tion der Saugseite (Oberseite) nur noch etwa 50 % des urspriing-
lichen Auftriebs erreicht.

Der Wirkungsgrad eines Tragfliigels wird am besten beschrieben
durch das Verh#ltnis Widerstand zu Auftrieb (D/L). Im Oberfl&-
cheneffekt nimmt dieser Wirkungsgrad leicht ab, trotzdem ist
ein wirkungsvoller Einsatz des Tragfliigels im Oberflacheneffekt
gut mdglich, bis der Tragfliigel die Oberfldche durchbricht und
die Oberseite vollkommen ventiliert wird. Die Position, in der
der Tragfliigel noch nicht ventiliert wird, liegt bei hg/1, ca.
0,15. Die WasserspiegelhShe iber den Tragfliigeln soll des guten
wirkungsgrades wegen bei hf/lc ca. 0,4 gewdhlt werden.
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Die Tragfliigel werden so angeordnet, daB sie bei Konstruktions-
geschwindigkeit im Oberflé&cheneffektbereich arbeiten und bei
dieser Geschwindigkeit einen festgelegten Anteil des Schiffsge-
wichtes tragen. In diesem Fall laufen die Tragfliigel in einer
stets gleichen HBhe unterhalb des Wasserspiegels. Sowie einer
der Tragfliigel tiefer getaucht wird durch Gewichtsverlagerung,
Seegang oder andere Einfliisse, steigt sein Auftrieb stark an,
so0 daB er versucht, seine alte Tauchtiefe wieder zu ereichen,
ohne daB8 dadurch der Anstellwinkel verdndert werden muB. Daraus
ergibt sich ein starker automatischer Stabilisierungseffekt.
Zur optimalen Nutzung dieses Effekts sind wenigstens zwei Trag-
fliigel in Tandemanordnung vorgesehen, ein_Tragflﬁgel kurz vor
dem Lingenschwerpunkt und ein Tragflligel weit hinten in der Ni-
he des Hecks.

Die Tragfliigel k&énnen unterschiedliche Profiltiefe, unterschied-
liche Anstellwinkel sowie unterschiedliche HBhe zum Kiel besit-
zen. Fiir Hochgeschwindigkeitsboote ist vorzugsweise eine Anord-
nung vorzusehen, die einen Tragfliigel mit gréBerer Profiltiefe
kurz vor dem Lingenschwerpunkt und einen kleineren Tandemfliigel
nahe dem Heck des Fahrzeugs aufweist.

Extreme Vorwdrtspositionen des vorderen Tragfliigels sind zu
vermeiden, da der Fliigel aus dem Wasser schiefien wiirde und har-

te StbBe unvermeidlich wiren.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen be-
schrieben.

Fiir langsamere Schiffe, die mit Froudezahlen von FfFna é- 2,5
operieren, kdnnen asymmetrische oder sogar symmetrische Katama-
ran-Einzelriimpfe sich als glinstig erweisen. Das Gesamtprinzip
148t sich auch mit mehr als zwei Tragfligeln erfiillen, da die
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vektorielle Summe der Auftriebskrifte auch mit mehreren Trag-
fliigeln erzeugt werden kann. Doch ist es in diesen F&llen schwe-
rer, alle diese Tragfliigel ungestdrt im Oberflicheneffekt lau-
fen zu lassen. Vorteilhaft ist es jedenfalls, daB die Tragflii-
gel senkrecht (90°) zu den Tunnelwdnden des Katamarans befe-
stigt werden, um Str&mungsstau zu vermeiden.

Mit der Erfindung wird somit eine aus zwei oder mehreren Riim-
pfen bestehende seefdhige Plattform geschaffen, die durch Ver-
wendung eines Tragfliigeltandems und dessen spezielle Anordnung
bei allen denkbaren Seegangsbedingungen verm&ge ihrer selbst-
trimmenden Eigenschaften ein Optimum an Trimmstabilit&t auf-
weist. Da der Einsatz von Tragfliigeln ohnehin nur fiir schnelle
Mehrrumpfboote sinnvoll erscheint, insbesondere fiir Halbgleiter
und Gleiter, soll die erfindungsgemdBe Vorrichtung der Tragflii-
gel insbesondere die Leistung von Katamaranen mit starker Auf-
k immung (Deep—V)vund geraden senkrechten Wdnden innerhalb des

durch die Bootskdrper gebildeten Tunnels verbessern.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung, aus denen sich weitere er-
finderische Merkmale ergeben, sind in der Zeichnung darge-
stellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen mit Tragfliigeln ausgerilisteten Katamaran in

Ruhestellung,
Fig. 2 den Katamaran gemds Fig. 1 in-Gleitfahrt-Stellung,
Fig. 3 den Katamaran.geméﬁ Fig. 1 in Unteransicht,
Fig. 4 den Katamaran gemdB Fig. 1 in Vorderansicht
Fig. 5 bis 8 Unteransichten entsprechend ausgeriisteter

Katamarane mit verschiedenen Tragfliigel-
formen und
Fig. 9 bis 11 die Tragfliigelanordnung an einem Katamaran
mit vollsymmetrischen Halbgleiterbootsriim-
pfen in Seitenansicht, Unteransicht und
Vorderansicht.
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Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis 4 zeigt die Anordnung
eine Tragfligeltandems fiir einen voll asymmetrischen Katamaran,
bei dem die Tragfliigel bei Konstruktionsgeschwindigkeit im Ober-
flicheneffekt laufen. Die beiden Bootsh&dlften 1 des Katamarans
sind durch ein iber dem Wasserspiegel W liegendes Deck 2 derart
miteinander verbunden, daB zwischen den Bootsh&dlften ein Tunnel
3 mit zueinander im wesentlichen parallel verlaufenden lotrech-
ten, ebenen Seitenwdnden 6 gebildet ist.

Der Gewichtsschwerpunkt des Katamarans der L&nge nach ist mit G
bezeichnet. Der erste und grdBere Tragfliigel 4 ist, in L&ngs-
richtung gesehen, in der N&he des Gewichtsschwerpunktes G ange-
ordnet, der zweite und kleinere Tragflﬁgei 5 ist in der N&he
des Hecks angeordnet.

Die Tragfliigel sind so angebracht, daf sie bei Konstruktionsge-
schwindigkeit parallel zum Wasserspiegel W laufen, wahrend die
Bootskdrper im glinstigen Trimmwinkel fir Gleitboote ¥ = 3 - 6°
angestellt sind. Das bedeutet, daf die Tragfliigel in Ruheposi-
tion des Katamarans durchaus negative Anstellwinkel in Schiffs-

langsrichtung zur Horizontalen haben k&nnen und miissen.

Geometrisch sind die beiden Tragfliigel so angeordnet, daB sie
bei Gleitfahrt des Katamarans die gleiche relative Tauchung
hf/le¢ = 0,5 - 0,2 einnehmen. Wenn eine Verdnderung des Lingen-
schwerpunktes G des Katamarans eintritt, wird der Tragfliigel,
dessen horizontale Entfernung zum Ldngenschwerpunkt abgenommen
hat, tiefer tauchen und sofort einen grdfSeren Auftrieb erzeugen
und damit das Boot in die alte Trimmposition zwingen. Hiermit
wird eine trimmstabile Plattform im gesamten Geschwindigkeitsbe-
reich hergestellt (die Seitenstabilit&t ist ohnehin bei einem
Mehrrumpfboot grof). Nickbewegungen (Porpoising), wie sie bei
allen bekannten Ein- und Mehrrumpfbooten vorkommen, sind ganz
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weitgehend eliminiert.

Die Ausfiihrungsbeispiele nach Fig. 5 - 8 zeigen, welche Trag-
fliigelformen bei der Anwendung des Tragfliigeltandems im Oberfla-
cheneffekt noch méglich sind. Dariiber hinaus k&nnen die Tragflii-
gel auch nach unten abgewinkelt, beispielsweise schwach V-f&r-
mig abgewinkelt oder angewinkelt, sein. Die Tragfliigel k&nnen
auch als nicht von Bootshdlfte zu Bootsh&dlfte durchlaufend, al-

so als von den Bootsh&lften vorstehende Fliigelstiimpfe ausgebil-
det sein.

Fig. 9, 10, 11 zeigen einen Katamaran mit vollsymmetrischen
Halbgleiterbootsriimpfen. Der erste Tragfliigel 4 ist hier rela-
tiv hoher iiber der Basis- oder Kiellinie angeordnet, um die
Bootkdrper bei Fahrt nur teilweise aus dem Wasser zu heben und
im wesentlichen die volle Schiffsldnge unter Wasser zu halten.
Der Tragfliigel ist relativ grdBer und mit einer Mittelstiitze 7
versehen, um ausreichende Biegesteifigkeit zu erlauben. Der
zweite Tragfliigel 5 ist in der N&he vor dem Heck in einer sol-
chen H6he angeordnet, daB8 er bei Konstruktionsgeschwindigkeit
im Oberfldcheneffektbereich arbeitet, genau so wie der erste
Tragfliigel, und dem Schiffsdoppelrumpf einen Trimmwinkel auf-
zwingt, der einen glinstigen Schiffsk&6rperwiderstand ergibt. Die
Tragfliigel sind so an der Tunnelwand befestigt, daB im wesentli-
chen ein Winkel von 90° mit der Wand im Querschnitt (Fig. 11)
entsteht, um Strémungsaufstau zu verhindern. Wird der Tragflii-
gel 4 auf einer Hbhe iiber dem Kiel von ungefdhr 1/4 bis 1/2 des
Tiefganges angeordnet, so wird der Doppelrumpf bei Konstruk-
tionsgeschwindigkeit etwa zu 50 % aus dem Wasser gehoben und

damit eine Widerstandsabnahme von ungefdhr 30 % erzielt.
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Patentanspriiche:

Katamaran mit zwei in einem Abstand und im wesentlichen paral-
lel zueinander angeordneten Bootsh&lften, die vorzugsweise

durch ein Deck, das in Fahrt iiber Wasser liegt, miteinander ver-
bunden sind, und in dessen derart gebildetem Tunnel im Unterwas-
serbereich zwischen den Bootsh&@lften quer verlaufende Tragfli-
gel angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein erster Tragfliigel (4) in Lingsrichtung in oder nahe vor
dem Gewichtsschwerpunkt (G) des Katamarans angeordnet ist,

daB ein zweiter Tragfliigel (5) in der Ndhe des Hecks angeordnet
ist, )

daB beide Tragfliigel solche Anstellwinkel aufweisen,

daB sie bei Konstruktionsgeschwindigkeit des Katamarans im we-
sentlichen parallel zum Wasserspiegel (W) liegen bzw. leicht po-
sitiv angestellt sing,

daB der erste Tragfliigel eine gr&Bere projizierte Fliche als

der zweite Tragfliigel aufweist,

und daB die projizierten Fl&chen der Tragfliigel und die Abstédn-
de der Tragfliigel vom Gewichtsschwerpunkt so gewdhlt sind, daB
die Resultierende der durch die Tragfliigel erzeugten Auftriebs-
krédfte bei Konstruktionsgeschwindigkeit im Gewichtsschwerpunkt
oder, in Langsrichtung gesehen, in dessen unmittelbarer N&he an-
greift, wobei beide Tragfliigel der Ho6he nach so zur Wasserober-
flidche angeordnet sind, daB sie entsprechend ihrer Profiltiefe
im sogenannten Oberfl&cheneffektbereich wirken.

Katamaran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Bootshidlften (1) als Bootshalbriimpfe ausgebildet sind und an
den einander zugekehrten, im wesentlichen parallel zueinander
verlaufenden Lingsseiten im wesentlichen lotrechte, ebene Sei-
tenwdnde (6) aufweisen.
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3. Katamaran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Bootshdlften (1) als Verdrédnger- oder Halbgleiterbootsriimpfe
ausgebildet sind und der erste Tragfliigel (4) ungefihr mit dem
1/4 bis 1/2 MaB des Tiefgangs bei Ruhestellung iiber der Kielli-
nie angeordnet ist und die Tragfliigel (4, 5) so angeformt sind,
daB sie etwa senkrecht auf der Bootsrumpf-Tunnelwand stehen, um
Strémungsstau zu vermeiden.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der erste Tragfliigel (4) etwa 70 bis 80 % der
projizierten Fl&che beider Tragfliigel aufweist.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Tragfliigel mit seiner Profilerzeugenden
so angeordnet ist, daB er bei Konstruktionsgeschwindigkeit in
einer zum Wasserspiegel etwa parallel verlaufenden bzw. leicht
angestellten Ebene liegt.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Tragfliigel in Ruhestellung des Katamarans
im umgekehrten Fahrt-Trimmwinkel des Katamarans, negativ etwa 2
bis 6° zum Wasserspiegel, angestellt sind.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dag der Abstand (hg, hf') der Tragfliigel vom Was-
serspiegel bei Konstruktionsgeschwindigkeit kleiner ist als die
Profillénge (l., lc') des jeweiligen Tragfliigels (4, 5).

Katamaran nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
stand (hg, hg') vorzugsweise 0,2 bis 0,6 der Profillédnge des je-

weiligen Tragfliigels betrigt.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB8 der erste Tragfliigel (4) in der vertikalen
Mitschiffsebene an seinem Abstrtmende mit einer strmungsgiinsti-
gen vertikalen Stiitze (7) versehen ist, die den Tragfliigel mit
der Tunneldecke verbindet und damit versteift und wirkungsvolle-
re, dinnere, kaviationsfreie Tragfliigelprofile erlaubt.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Verringerung der Anfangswiderstinde iiber
dem Tragfliigelpaar (4, 5) ein weiteres Tragfliigelpaar, vorzugs-
weise mit grdBeren Fliigelfldchen, parallel zu diesem angeordnet
ist, und daB8 das weitere Tragfliigelpaar h&henmdgig so angeord-
net ist, daB es bei zunehmender Fahrtgeschwindigkeit des Kata-
marans aus dem Wasser austaucht. -
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