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Tragfligelanordnung fiir einen Gleitboot-Katamaran.

Die Erfindung betrifft einen Katamaran (1} in dessen
‘Tunnel zwischen den Bootskdrpern quer verlaufende Trag-
fiige (2, 3, 4) angeordnet sind.

GemiR Aufgabe der Erfindung soll eine derartige Anord-
nung optimiert werden. .

Diese Aufgabe ist dadurch gel6st worden, da3 der
groRere Haupttragfitigel (2) hinter dem Langen-Schwerpunkt
des Katamarans und der kleinere Trimmfligel (3) vor dem
Léangen-Schwerpunkt des Katamarans angeordnet ist.

Durch diese Anordnung wird insbesondere der relativ
hohe Anfahr-Fahrtwiderstand eines solchen Katamarans
wesentlich herabgesetzt.
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Herr Dipl.-Ing., Hans Gerd Gerdsen, Nordenhamer Weg 5,
2874 Lemwerder

Tragflligelanordnung fiir einen Gleitboot~Katamaran

Die Erfindung betrifft einen Katamaran mit zwei in einem Ab-
stand und im wesentlichen parallel 2zueinander angeordneten
Bootskdrpern, die vorzugsweise durch ein in Fahrt ilber Wasser
liegendes Deck miteinander verbunden sind, und in dessen der-
art gebildetem Tunnel im Unterwasserbereich zwischen den Boots-
kdrpern quer verlaufende Tragflligel angeordnet sind.

Es ist bekannt, daB der Fahrt-Widerstand von Gleitboot-Katama-.
ranen durch Tragfliigelanordnungen im freien Zwischenraum zwi-
schen den Bootskérpern, die einen Teil des Bootsgewichts bei
Fahrt tragen, verbessert werden kann.

Solche Anordnungen sind in der europdischen Patentanmeldung

0 051073 und in der europdischen Patentanmeldung 0 094 673 be-
schrieben worden. In der letztgenannten Verdffentlichung wird
ein Tragfliigelpaar in Tandemanordnung vorgeschlagen, bei dem
ein grdBerer Haupttragfliigel in Schwerpunktndhe und ein Trimm-
fligel in Heckndhe angeordnet sind. Beide Fliigel sind dabei h&-
henmdBig so angeordnet, daB sie sich bei Fahrt ungefdhr paral-
lel zur Wasseroberfldche einstellen, wenn der Katamaran seinen
glinstigen Gleittrimmwinkel angenommen hat. Die kombinierte re-
sultierende dynamische Auftriebskraft aller Fliigel muB dabei
ldngenmdfig in der Ndhe des Liéngen-Schwerpunktes des Katama-
rans angreifen.

Die vorbeschriebene bekannte Tragfliigelanordnung hat sich be-
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wihrt. Sie weist jedoch noch bestimmte Nachteile auf. Bei ei-
ner Geschwindigkeit, bel der der Gleitzustand des Katamarans
beginnt, nimmt der Katamaran mit einer {iblichen Gleitbootform
der Bootskdrper einen bestimmten Trimmwinkel ein, der zur Fol-
ge hat, daB der Druckwiderstand des Katamarans stark erhdht
wird. Bevor der Katamaran durch die Erzeugung von dynamischen
Auftriebskriften teilweise aus dem Wasser herausgehoben wird,
entsteht ein Buckel in der Fahrt-~Widerstandskurve, eine Wider-
standserhhung, bekannt unter der Bezeichnung "“Hump-Resistan-
ce". Bei erhShter Fahrt reduziert der Ratamaran den Trimmwin-
kel und der Fahrt-Widerstand fdllt wieder ab und steigt danach
bei weiterer Fahrterhhung weniger stark an.

Die Tragfliigelanordnung nach der europiischen Patentanmeldung
0 094 673 weist noch einen relativ groBen "“Hump-Resistance"
auf, weil der Haupttragfliigel vor dem Lﬁngen—Schwérpunkt des
Katamarans liegt und eine gréBere Last trdgt, als die Trimmfld-
gel, was zur Folge hat, daB die induzierten Abwédrtsgeschwindig-
keiten im Abstrom hinter dem Haupttragfligel ziemlich groS8
sind, und zwar grdBer im Verhdltnis zur Anstrdmgeschwindigkeit

" bei kleinerer Fahrtgeschwindigkeit sind, weil die erfaBte Was-
sermenge kleiner ist. Mit steigender Fahrt nehmen die induzier-

ten Abwirtsgeschwindigkeiten im Verh&ltnis zur Anstromgeschwin-
digkeit ab. Diese Abwdrtsgeschwindigkeiten veré&ndern den An-
strémwinkel zu dem Trimmfliigel am Heck. Der Trimmflﬁgelanstell-r
winkel zur Anstrdmung wird verkleinert (je hBher die Auftriebs-
krifte am Haupttragfliigel und je geringer die Fahrtgeschwindig- '
keit, umso stirker verkleinert) und der Auftrieb der Trimmflii-
gel vermindert mit der Folge, daB sich der Katamaran noch star-
ker vertrimmt und der "Hump-Resistance"™ noch grdB8er wird, als
beim fliigellosen Gleitboot—Katamaran. Fir kleinere Katamarane
mit groBer Leistungsreserve ist der erh8hte Trimmwinkel bei
Langsamfahrt, besonders in sehr rauher See, erwlnscht, weil
der Bug hdher iliber die anlaufenden Wellen hinaussteht.
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Bei gr8Beren Fahrzeugen, deren Entwurfsgeschwindigkeiten nur™
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wvenig h8her als die "Hump-Resistance-Geschwindigkeit" ist, ist™

dieser Effekt jedoch unerwlinscht, weil zum Durchfahren des "wWi-
derstandsbuckels®™ eine h8here Antriebsleistung bendtigt wird.
Bei schlankeren Bootshalbk&rpern ist der groBe 'Hump—Trimmwin—
kel"™ mit hdherem Widerstand verbunden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgemife
Anordnung von Tragflligeln bei einem Gleitboot-Katamaran so zu
verbessern, daB der beim Anfahren des Katamarans auftretende
Anfahr-Widerstand, "Hump-Resistance", verringert wird und da-
mit der Wirkungsgrad und das Seeverhalten insbesondere grdBe-
rer Katamarane bei Fahrt in rauher See verbessert werden.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdB8 dadurch geldst worden, das
ein Haupttragfliigel in einer relativ kleinen Entfernung hinter
dem _ Lingen-Schwerpunkt des Katamarans und ein Trimmfliigel in
einer grtBeren Entfernung vor dem Lidngen-Schwerpunkt des Kata-
marans angeordnet ist, wobei der Haupttragfliigel eine grdBere
projizierte Fldche als der Trimmfliigel aufweist und die Fliigel
so lokalisiert sind, daB sich die Resultierende ihrer dynami~-
schen Auftriebskrifte in oder in unmittelbarer Nihe des Lin~
gen-Schwerpunktes des Katamarans befindet, und daB8 der Trimm-
fligel vertikal etwa in der HOhe der Kiele der Bootskdrper und
der Haupttragfliigel hoher iiber den Kielen angeordnet ist, so

daB die Fliigel bei Fahrt des Ratamarans mit vorzugsweise opti-

malem Gleitwinkel etwa gleiche relative Eintauchtiefe haben,

Diese erfindungsgemidBe Tragfliigelanordnung verbessert die Ver-
hdltnisse beim "Hump-Resistance". Der Haupttragfliigel 1liegt
hinter dem Schwerpunkt des Katamarans und erzeugt dadurch ein
trimmverminderndes Moment. Er wirkt dem Gleitbootkdrpertrim-
moment entgegen, wobei die induzierten Abwdrtsgeschwindigkei-

ten des Trimmfliigels bzw. der Trimmfliigelstiimpfe einen nur

sehr geringen EinfluB auf den Haupttragfliigel haben, weil sie*"

nur eine kleine Last tragen und die induzierten Abwdrtsge -
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schwindigkeiten lastabhingig sind und weil bei gewisser An-
fangsvertrimmung die Auftriebskrdfte der vor dem Schwerpunkt
liegenden Trimmflligel vermindert werden, weil sie der Oberfli-
che n#Zherkommen. Der EinfluB der induzierten Abwidrtsgeschwin-
digkeiten auf den Haupttragfliigel wird dadurch noch mehr ver-
mindert und die Auftriebserzeugung des Haupttragfliigels ver-
stdrkt. Der Einflu8 der Tragfliigelanordnung ist also positiv
und trimmstabilisierend. Dadurch erreichen die Bootskérper
nicht so grofe Trimmwinkel bei Anfahrgeschwindigkeit, "Hump-Ge-
schwindigkeit®™, was einen verkleinerten Widerstandsbuckel zur
Folge hat. Die neue Fliigelanordnung ergibt somit neue physika-
lische Fliigel-Auftriebsbedingungen, die eine Wirkungsgraderhd-
hung mit sich bringen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in dem verbesserten
Seeverhalten des Katamarans in rauvher See, was an einem Bei-
spiel erkldrt wird. Wenn der erfindungsgemdf ausgebildete Ka-
tamaran in einen Wellenberg einlduft, werden die dynamischen
Auftriebskridfte, welche auf die Bootskdrper wirken, in der Vor-
schiffsregion stark erhdht, was zu einer Trimmwinkelerh&hung
des Katamarans fiilhrt. Dadurch wird auch der Anstellwinkel des
Haupttragfliigels zur Anstr&mung erhdht, woraus sich eine Flii-
gelauftriebserhthung ergibt, die der Bootskdrpertrimmerhéhung
entgegenwirkt, da diese Kraft hinter dem Schwerpunkt angreift.
Die relativ kleinen Trimmfliigel haben dabei einen nur kleinen
Einflu8 auf den Trimm und die von ihnen erzeugten abwidrts ge-
richteten induzierten Wassergeschwindigkeiten (Down-wash velo-
cities) bleiben relativ klein und haben kaum einen EinfluB auf
den Haupttragfliigel. Bei Fahrt des Katamarans haben die Fliigel
gleiche relative Eintauchtiefe, also gleiche Verhdltniswerte
von Eintauchtiefe zur Profilldnge. Wenn der Katamaran einen
Wellenberg verldst und in ein Wellental einlduft, wird das
trimmreduzierende Moment des Haupttragfliigels relativ klein
bleiben, da sein Hebelarm zum Schwerpunkt der dynamischen Auf-
triebskraft relativ klein ist und die Verdnderung der induzier-
ten Geschwindigkeiten durch die kleinere Fldche des Trimmfldi -
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gels bzw. der Trimmfliigel unbedeutend bleibt.

Der Katamaran mit der Fliigelanordnung nach der Erfindung er-
fadhrt deshalb viel kleinere Trimmbewegungen und Vertikalbe-
schleunigungen bei Fahrt in rauher See als bekannte Ausfiih-
rungen, wodurch im Ergebnis auch sein Geschwindigkeitspoten-
tial, seine F&dhigkeit 2zum Schnellfahren in rauher See, be-
trdachtlich erhdht wird.

Bei dem Katamaran nach der europdischen Patentanmeldung 0 094
673 ist das Seeverhalten vergleichsweise ein anderes. Die dyna-
mischen Auftriebskrédfte, welche bei Fahrt in einen Wellenberg
am Vorschiff der BootskSrper entstehen, werden durch die dyna-
mischen Haupttragfliigelkrdfte verstdrkt, um ein grbBeres Ver-
trimmen des Katamarans zu erzeugen, denn beide Krdftearten

greifen vor dem Schwerpunkt an. Der resultierende hdhere Trimm-

winkel verstirkt die Fliigelauftriebskrifte noch mehr und redu-

ziert die Heck-Trimmfliigelkrdfte wegen der verstdrkten indu-
zierten Haupttragfliigelgeschwindigkeiten, welche die Trimmfli-
gel am Heck iiberstr®men. Wenn der Katamaran in ein Wellental
einfdhrt, fallen die dynamischen Krdfte der Bootskbrper-
vorschiffe und des Haupttragfliigels abrupt und die induzierten
Haupttragfliigelgeschwindigkeiten sind stark reduziert, solange
das Schiffsende im Wellenberg lduft. Kleinere induzierte BAb-
wdrtsgeschwindigkeiten habeﬁ héhere Auftriebskréfte der Trimm-
fliigel am Heck zur Folge. Dadurch wird ein trimmreduzierendes
Moment erzeugt, bis der folgende Wellenberg in dieser unglin-
stigen Position begegnet wird. Stdrkere Trimmbewegungen in Wel-
len sind die Folge.

Der Katamaran nach der europdischen Patentanmeldung 0 094 673
erfdhrt also relativ stdrkere Trimmbewegungen bei der Fahrt in
Wellen, was auch eine Begrenzung der Hbchstgeschwindigkeit und
relativ unkomfortables Fahren in offener See ergibt. Im Gegen-
satz dazu verbessert die Fliigelanordnung nach der Erfindung
das Seeverhdlten eines Katamarans mit Stiitzflligeln ganz wesent-
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lich. Dariiberhinaus wird auch das Operieren in Gewdssern mit
Treibgut betrdchtlich verbessert.

Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
daB8 sich der Haupttragfliigel {iber die ganze Tunnelbreite er-
streckt und daB der Trimmflligel vorzugsweise aus zwei Flligel-
stiimpfen besteht, die von den einander gegeniiberliegenden Wién-
den der BootskSrper in den Tunnel vorstehen. Der Haupttragfli-
gel hat hier seine maximale Spannweite, was die hdSchsten Wir-
kungsgrade ergibt und schon bei noch relativ geringer Geschwin-
digkeit eine hohe Lastaufnahme ermdglicht. Der Trimmflligel muB
nach der Zielsetzung der Erfindung viel kleiner als der Haupt-
tragfliigel sein und wird als sich ilber die ganze Tunnelbreite
erstreckender Einzelfliigel eine kleine Profilldnge und Profil-
tiefe erhalten miissen und somit eine kritische Steifigkeit und
Festigkeit besitzen. Seine Ausbildung zu Fliigelstiimpfen ergibt
demgegeniiber den Vorteil, daf die Fliigelstilimpfe eine viel klei-
nere Spannweite haben und somit steif und fest ausgebildet wer-

den k&nnen. '

Eine weitere Ausbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, daB der Trimmflligel zur Fahrzeugmitte hin vor- bzw. zu-
riickgepfeilt verlduft und/oder nach oben oder unten abgewin-
kelt ist. Die Pfeilung und Abwinkelung der Trimmflligel erlaubt
ein sanfteres und ungestdrteres Einsetzen, infolge eines all-
midhlichen Druckaufbaus am Fliigel, ins Wasser in Wellen. Treib-
gut wird durch die schrdg nach hinten verlaufende Pfeilform
besser abgewiesen und teilweise auch nach unten weggedriickt,
was den Weg fir den Haupttragfliigel freimacht und ihn schiitzt.

Weiterhin kann die Ausbildung so sein, daB der Haupttragfliigel
zur Fahrzeugmitte hin vor- bzw. =zurlickgepfeilt verlduft
und/oder nach oben oder unten vorzugsweise zwischen 2 bis 5°
abgewinkelt ist. Eine geringe Abwinkelung des Haupttragfli-
gels, der iiber die gesamte Tunnelbreite reicht, ergibt eine h&-
here Biegesteifigkeit des an sich relativ diinnen Tragfliigels.
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Eine Pfeilung, besonders in Kombination mit einer Abwinkelung,
ergibt eine Fliigelform, die viel ungestdrter durch die Wasser--
oberfldche dringen kann und wieder eintauchen kann, was perio*ﬁ‘
disch im Wellengang erfolgt im Gegensatz zu einem ebenen gera-'
den Fliigel, der beim Aus- oder Eintauchen {iber die gesamte
Breite gleichzeitig ein Druckfeld aufbaut, was zu StbB8en und
starker Spritzwasserbildung fiihrt.

Auch der Haupttragfliigel kann nach einer Weiterbildung aus ei-
nem Paar Fliigelstiimpfen bestehen. Dadurch sind bei breittunne-
ligen und schnellen Katamaranen ausreichend kleine und steife
Fligel baubar. Treibgut kann durch gepfeilte Haupttragfliigel-
stlimpfe besser zur Mitte hin abgeleitet werden. Die Trirmflii-
gel-gtiimpfe haben vprzugsweise eine gr®Bere Riickwdrts-Pfeilung
als der Haupttragfliigel und auch eine gr®Bere Abwinkelung nach
unten, um Treibgut nach uynten und zum Bootszentrum hin abzusto-
Ben, um den folgenden Haupttragfliigel auf diese Art vor Zusam—-
menstoB8 mit Treibgut zu schﬁtzen; Der Haupttragfliigel ist im
Verhdltnis zum Bootskdrperkiel relativ hdher angeordnet als
der Trimmflligel, in der Art, daB Trimmflﬁgel und Haupttragflii-
gel ungefdhr parallel zur Wasseroberfliche mit ungefdhr glei-
crer relativer Eintauchung zu liegen kommen, wenn das Fahrzeug
bei Fahrt seinen gilinstigen Gleittrimmwinkel annimmt (abh&ngig
von Halbkdrperform und Kielungswinkel etwa 2° bis 6°). Mit die-
ser bestimmten vertikalen FPliigelanordnung haben alle Fliigel un-
gefidhr gleiche relative Eintauchtiefe und k&nnen bei hdherer
Fahrt im sogenannten Unterwassertragfliigel-Oberflé&cheneffekt
arbeiten, der bekanntlich eine star¥e Trimmstabilisierung er-
laubt,

Nach einer weiteren Aushbildung sind die Bootskdrper voll asym-
metrische Gleitbootk¥rper mit Deep-V-Charakteristik, wobei die
senkrechten Seitenwi#nde der Gleitbootkdrper, welche spiegel-‘-
bildlich geformt sind, =zur Fahrzeuginnenseite angeordnet sind.
Dadurch entsteht ein ebener gerader Ldngstunnel, der die Stro-
mung wenig beeinfluft und somit die ungestdrte parallele Strd-
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mung {iber die Flligel erlaubt, was flir eine wirkungsvolle Auf-
triebserzeugung der Fliigel notwendig ist. Andererseits hat
sich die Deep-V-Gleitbootform als erfolgreichste Gleitbootform
fiir Fahrt im Seegang erwiesen. Diese gute Seegangseigenschaft
wird durch den Démpfungseffekt der Fliigel noch weiter verbes-

sert, woraus sich geringere Beschleunigungen bei Fahrt in Wel-
len ergeben,

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind die Trimm-
fltigel héhenmdBig verstellbar und kann das Verstellen der
Primmfliigel durch Auf- und Abschwenken derselben erfolgen. Die-
se Verstellmdglichkeit der Abwinkelung der Trimmfliigel ergibt
den Vorteil, daB der Trimmwinkel des Katamarans bei Fahrt ge-
wiinscht verdnderbar ist. Dadurch wird es beispielsweise mbg-
lich, in anlaufenden Wellen mit einem kleineren als optimalen
Trimmwinkel zu fahren, um kleinere Beschleunigungen des Gesamt-
fahrzeuges zu erreichen.

Bei Fahrt in folgender See ist ein hSherer Trimmwinkel er- -
wiinscht, um die Steuerfidhigkeit zu erhBhen und sogenanntes
V"Broaching" zu verhindern, eine Kursinstabilitdt, die bis zum
Kentern filhren kann. Ein Trimmwinkelschwenkbereich von + 30°
von der horizontalen Position ist winschenswert.

Die Abwinkelung der Trimmfliigel ist auch noch von Vorteil, um
ein sanfteres Ein- und Austauchen des Katamarans bei Fahrt in
rauher See zu erzeugen,

Bei der Fliigelverstellung bleibt der Fliigel im Verhdltnis zur
Halbkdrperbasislinie ungeindert. Eine Verstellbarkeit des
Haupttragfliigels auf gréBere Anstrdmwinkel kann erwlnscht
sein, wenn ein Austauchen des Fahrzeugss bei langsamerer Fahrt
wichtig ist urd ein kleinerer Hump-Widerstand wegen kleinerer
Leistungsreserve erwlinscht ist.

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfiindung zeichnet sich
die FErfindung dadurch aus, daB die F.liigelfldche des Haupt-
tragfliigels etwa 70.% bis 75 & der Gesamtflliigelfldche aus-
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macht, daB der Haupttragfliigel mit seinem Druckzentrum etwa

8 % bis 15 % der Schiffsldnge hinter dem Lidngen~Schwerpunkt:
des Katamarans angeordnet ist, und daB der Trimmfliigel bzw.”
das Trimmflligelpaar in H6he der Kiellinie bzw. Basislinie mit

seinem Druckzentrum bei etwa 20 % bis 30 % der Schiffslédnge
vor dem Lingen-Schwerpunkt angeordnet ist.

Diese Anordnung hat den Vorteil, daB unter der Erfiillung der
erfindungsgemédBen Bedingungen der Trimmbalance die vorderen
Trimmfliigel nicht extrem weit vorn im Vorschiff angeordnet
sind, wo sie den stidrksten vertikalen Beschleunigungen im See-
gang ausgesetzt wdren, was auBerdem zu starken Trimmschwankun-
gen filhren wiirde.

Weiterhin kann die Ausfiihrung dadurch gekennzeichnet sein, daB
ein Anfahrtragfliigel mit seinem dynamischen Auftriebszentrum
in bzw. in unmittelbarer N&he hinter dem Lidngen-Schwerpunkt
des Katamarans hShenmd@Big so angeordnet ist, daB er bei Ent-
wurfsgeschwindigkeit des Katamarans v8llig ausgetaucht ist.
Der Anfahrtragflligel kann zur Fahrzeugmitte hin vor- bzw. zu-
riickgepfeilt verlaufen und/oder nach oben oder unten abgewin-
kelt sein. Dadurch wird ein stSrungsfreies Ein- und Austauchen
beim Anfahren ohne Fahrtreduzierung im Wellengang erreicht.

Bei den kleineren Geschwindigkeiten entsteht ein relativ hoher
Widerstand, bevor der Katamaran zu gleiten anfdngt. Das Wider-
standsmaximum im Anfahrbereich wird der "Hump-Widerstand" ge-
nannt. Ein hoher Widerstand bei langsamer Fahrt ist besonders
ungiinstig fiir den Antriebspropeller, der dann einen sehr nie-
drigen Wirkungsgrad hat und dann mehr Leistung. von der An-
triebsmaschine erfordert bei reduzierter Drehzahl. Ist die An-
triebsmaschine ein Dieselmotor, so muB eine grbBere Antriebs-
maschine vorgesehen werden, um bei reduzierter Drehzahl iiber
den sogenannten Hump-Widerstand zu kommen. Bei schneller Gleit*
fahrt wird dann aber nur ein Teil der Dieselmotorleistung bend-
tigt. Ein Dieselmotor ist unglinstig im Unterlastbereich bei ho-
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her Drehzahl und h8here Verbr¥uche und klirzere Lebenszeit sind
die Folge.

Es ist darum erwlinscht, den sogenannten "Hump-Widerstand" des
Katamarans weiter zu vermindern. Mit der erfindungsgemifen Flii-
gelanordnung wird dies teilweise bewirkt, jedoch sind hier
Grenzen gesetzt, weil die dynamischen Auftriebskri@fte der Flii-
gel mit dem Geschwindigkeitsquadrat ansteigen und die Fliigel-
flichen flir Entwurfsgeschwindigkeit ausgelegt sind. Gr&Bere
Fliigelflédchen wlirden bei hoher Geschwindigkeit 2zu viel Rei-

bungswiderstand ergeben und eventuell aus dem Wasser gedrilickt
werden.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann -
der Hump-Widerstand dadurch weiter reduziert werden, daB ein
Anfahrtragfliigel mit seinem dynamischen Auftriebszentrum in
bzw. in unmittelbarer N&he hinter dem Li&ngen-Schwerpunkt des
Ratamarans h8henmiBig so angeordnet ist, daB er bei Entwurfs-
geschwindigkeit des Katamarans aus dem Wasser v8llig ausge-
taucht ist. Wenn ein solcher dritter Fliigel angeordnet ist,
wird dieser vorzugsweise grdBer als der Haupttragfliigel ausge-
bildet und in Beziehung zu dem Tandemfliigelpaar h&her {iber der
Kiellinie angeordnet sein, so daB er etwa bei mittlerer Ge-
schwindigkeit v8llig aus dem Wasser austaucht und dann keine
Wirkung mehr hat. Bei langsamerer Fahrt trdgt der Anfahrtrag-
fliigel eine hbhere Last als das Tandemfliigelpaar und hebt er
das Fahrzeug schon bei geringerer Geschwindigkeit aus dem Was-
ser. Dadurch werden der Widerstand bei langsamerer Geschwindig-
keit und insbesondere der "Hump-Widerstand" reduziert.

Um ungiinstigere Vertrimmungen zu verhindern, mu8 der Anfahr-
tragfliigel in der direkten N&he des L&ngen-Schwerpunktes
wirken, d.h. die resultierende dynamische Auftriebskraft muB
im Lingen-Schwerpunkt oder dessen unmittelbarer N&he angrei-
fen. Vorzugsweise dann, wenn Deep-V-Planing HalbkSrper benutzt
werden, sollte das Anfahrtragfliigeldruckzentrum (die Stelle
des Fliigels, durch die die Auftriebskraft wirkt) etwa zwischen
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1 % bis 5 % der 8chiffsliéinge hinter dem Lingen-Schwerpunkt lie~

gen, um dem hohen Trimmwinkel, der {blicherweise bei der
Hump-Widerstands~Geschwindigkeit auftritt, entgegenzuwi%ﬁ?ﬁ
und damit auch den Halbk8rperwiderstand geringer zu halten.
Vorzugsweise erhdlt der Anfahrtragfliigel eine Form mit Rick-

-1l -

wirtspfeilung und eine V-Form oder eine gebogene Form mit dem
tiefsten Punkt in der Schiffsmittellingsebene, um das Aus-

tauchen und Eintauchen auch im Wellengang bei mittlerer Ge-

schwindigkeit stérungsfrei zu ermdglichen.

Eine weitere Ausfiilhrung der Erfindung zeichnet sich dadurch
aus, daB der Anfahrtragfliigel und der Haupttragflligel durch
mindestens eine Stlitze verbunden sind, die vorzugsweise im
hinteren Bereich der Tragfliigel angeordnet ist. Die Stiitze
verstirkt die beiden Tragfliigel, die aus Kavitationsgriinden

recht diinn ausgebildet werden miissen, wodurch ein geschlosse-

ner Ringverband der Fliigelhdlften erzeugt wird. Die Anordnung
der Stiitze im hinteren Fliigelbereich verhindert, daB die Um-
strémung der Fliigel mit den Unterdruckfeldern, besonders hin-

ter der Einstrbmkante, durch die Umstrbmung der Stiitze gestdrt

wird. Die Stiitze kann auch bis an das Tunneldach des Katama-
rans hochgefiihrt, also mit diesem verbunden sein.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB8 der
Haupttragflligel und der Trimmfliigel fiir hohe Geschwindigkeiten
und der Anfahrtragfliigel fiir niedrigere Geschwindigkeiten aus-
gelegt sind. Der Anfahrtragfliigel wird nur bei den langsameren
Geschwindigkeiten benutzt und kann ein hdheres Dickenverhdlt-
nis und stdrkere W6lbung und Anstellung haben, um bei kleinen

Geschwindigkeiten hohe Auftriebskrdfte zu erzeugen. Das untere
Tragfliigelpaar wird bei hoher Geschwindigkeit wirksam und er-

zeugt ausreichende Auftriebskrifte mit sehr diinnen und schlan-
ken Profilen, die glinstig gegen Kavitationsbildung sind. Im Be-

reich extremer Geschwindigkeiten kann das untere Tragfliigel-

paar auch voll kavitierende Fliigelprofile haben, wodurch Ge-
schwindigkeiten iiber 60 Knoten mdglich werden. i

SchlieBlich kann die Erfindung so weitergebildet sein, daBs
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die Anstellwinkel der Tragflligel einzeln oder in Kombination
verstellbar bzw. regelbar sind. Durch VergrbBerung der Anstel-
lung des Haupttragflligels und des Anfahrtragflliigels kann ein
hdherer Auftrieb bei langsamerer Fahrt erreicht werden, um den
"Hump-Widerstand" mit geringerer Leistung zu durchfahren.
Durch Verstellung des Anstellwinkels der Trimmfliigel bei Fahrt
kann ein gewlinschter Trimmwinkel des Fahrzeugs eingestellt
oder geregelt werden, z.B. ein kleinerer Trimmwinkel, um in
die Wellen zu fahren oder ein gréBerer Trimmwinkel, um mit den
Wellen zu fahren, waé glinstiger ist. Eine H&henverstellung der
Trimmfliigel, oder Schwenken derselben, ergibt einen &hnlichen
Effekt. Die Verstellung eines Trimmfliigelstumpfes auf einer
Seite allein kann 2zu einer gewlinschten Krdngung genutzt wer-
den, z.B. wenn das Boot in die Kurve geht oder wenn ungewiinsch-
te Krdngung ausgeglichen werden soll.

Die Erfindung kann schlieBlich noch so weitergebildet sein,
daB Jjeweils zwei Haupttragflligel und/oder zwei Trimmfliigel
und/oder zwei Anfahrtragfliigel iibereinander angeordnet sind.

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

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Katamarans im Wasser, ohne
Fahrt,

Fig. 2 den Katamaran gem. Fig. 1 bei Fahrt im Konstruktionsge-
schwindigkeitsbereich,

Fig. 3 eine Unteransicht des Katamarans gem. Fig. 1 und 2,

Fig. 4 einen Blick in den Tunnel des Katamarans gem. Fig. 1 -
3 von vorn,

Fig. 5 eine besondere Trimmfligel-Ausgestaltung,

Fig. 6 eine Seitenansicht eines Katamarans gem. Fig. 1 - 4 mit
einem zusdtzlichen Anfahrtragfliigel,

Fig. 7 einen Blick in den Tunnel des Katamarans gem. Fig. 6

und
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Fig. 8 eine Unteransicht des Katamarans gem. Fig., 6 und 7.

.
%

Die zeichnung zeigﬁ'an:deﬁ'ﬁié.hl‘¥;43eihen'Gléi£b60i5Ké£5hé;
ran mit zwei Bootskdrpern 1, die ‘als voll asymmetrische Halb-
kﬁrper mit einem dazwischen liegenden parallelen Tunnel’ ausge-'
bildet sind. Die den Tunnel seitlich begrenzenden Seitenlﬁngs*l
wénde _der Bootskérper sind m1t la bezeichnet. Im Tunnel befin-
den sich ein die Bootskorper 1 verbindender Haupttragflﬁgel 2
und zwei Lnd einander gegenﬁberliegende, von den beiden Boots-’
kdrpern in den Tunnel hinein vorstehende Trlmm-Fldgelstﬁmpfé
3.

Der gr&Bere Haupttragfliigel 2 ist eine kleine Distanz hinter
dem Ladngen~-Schwerpunkt CG des Katamarans angeordnet und die
Fliigelstiimpfe 3 sind eine grd8ere Distanz vor dem L&n-

.gen-eSchwerpunkt angeordnet. Dabei ist die kombiniefte resul- ‘
tierende Fliigelauftriebskraft aller Fliigel unter dem Schwer-  ff"

punkt CG oder in dessen unmittelbarer Nahe lokalisiert.

Die Trimm-Fliigelstiimpfe 3 sind ungefdhr in Kielh&he‘ angeord-
net, damit sie nicht zu tief unter der Bootkbrperlateralflache 
vorstehen, was sie gegen Grundberiihrungen empfindlich machen
wirde.

Fig. 5 zeigt in einer Teildarstellung &hnlich Fig. 4 eine abge-
dnderte Ausfihrung, bei der die Trimm-Fliigelstiimpfe 3, von
denen nur einer dargestellt ist, durch Schwenken h&henméBig

verstellbar sind.

Fig. 6 und 7 zeigen die zusdtzliche Anordnun3y eines Anfahrtrag-
fliigels 4 bei der Katamaran-Ausfiihrung gem., Fig. 1 - 4. Der An-
fahrtragfliigel 4 ist mit seinem dynamischen Auftriebszentrum
in unmittelbarer Nihe hinter dem Lingen-Schwerpunkt CG des Ka-
tamarans hhenmiBig so angeordnet, daB8 er bei Entwurfsgeschwin-
digkeit des Katamarans vollstindig aus dem Wasser ausgetaucht
ist. Auch der Anfahrtragfliigel ist zur Fahrzeugmitte hin zu-
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riickgepfeilt. 2wischen dem Haupttragfliigel 2 und dem Anfahr-
tragfliigel 4 ist in der Bootsmittelliéngsebene eine Stiitze 5 an-
geordnet,' die mit den beiden Fligeln im hinteren Bereich
derselben ‘verbunden ist und stromlinienf8rmigen Querschnitt
aufweist,

Andere Anordnungen der Fliigel mit verschiedenartigen Positio-
nen sind m8glich unter Erfiillung der Anordnungsbedingungen der
Erfindung.
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Patentansprﬂche:

Katamaran mit zwei in einem Abstand und im wesentlichen paral-
lel zueinander angeordneten Bootskdrpern,. die vorzugsweise
durch ein in Fahrt liber Wasser liegendes Deck miteinander ver-
bunden sind, und in dessen derart gebildetem Tunnel im Unter-
wasserbereich zwischen den' Bootskdrpern quer: verlaufende Trag-
fliigel angeordnet sind, . ' :
dadurch gekennzeichnet, _ , .

daf ein Haupttragfliigel (2) in einer relativ kleinen Entfer-
nung hinter dem Ldngen-Schwerpunkt - des :Katamarans und ein
Trimmfliigel (3) in. einer gr&B8eren Entfernung vor dem ‘Lidngen-
Schwerpunkt des Katamarans angeordnet ist, wobei der Haupttrag-
fliigel eine gréB8ere projizierte Fldche als der Trimmfliigel auf-
weist und die Flligel so lokalisiert sind, v

daB sich die Resultierende ihrer dynamischen Auftriebskrédfte
in oder in unmittelbarer N&he des Lingen-Schwerpunktes des Ka-
tamarans befindet, und daB der Trimmfliigel ‘ve:tikal -etwa  in
der H8he der Kiele der Bootsk&rper (1)'und'derfnauptt:agflﬁgel_'
hdher tiber den Kielen angeordnet ist, so daB8 die Fliigel bei
Fahrt des Katamarans mit vorzugsweise optimalem Gleitﬁinkei"
etwa gleiche relative Eintauchtiefe haben. | |

Katamaran nach Anspruch -1, dadurch'gekennzeichnet;*daﬁ sich.
der Haupttragfliigel (2) iiber die ganze Tunnelbreite - erstreckt _
und daB der Trimmfliigel aus zwei Fliigelstiimpfen (3)'beéteht, 
die von den einander gegeniiberliegenden W&nden.derABootskbrpet

(1) in den Tunnel vorstehen.

Katamaran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der Trimmfliigel (3) zur Fahrzeugmitte hin vor- bzw. zurlickge-
pfeilt verliuft und/oder nach oben oder unten abgewinkelt ist.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, - da8 - der Haupttragfligel (2)- zur Fahrzeugmitte
hin vor- bzw. zuriickgepfeilt verl&uft und/oder nach oben oder
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unten vorzugsweise zwischen 2 bis 5° abgewinkelt ist.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 der Haupttragfliigel (2) aus zwei Fliigelstilimp~
fen besteht, die von den einander gegeniiberliegenden Winden
der Bootskdrper (1) in den Tunnel vorstehen.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, das die Bootskdrper (1) voll asymmetrische Gleit-
bootkSrper mit Deep-V-Charakteristik sind, wobei die senkrech-

- ten Seitenldngswdnde (la) zur gemeinsamen Bootsmittellidngsebe-

ne hin angeordnet sind.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Trimmfliigel (3) hdhenmdBig verstellbar
ist.

Ratamaran nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der
Trimmfliigel (3) auf- und abschwenkbar ist.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Fliigelfliche des Haupttragfliigels (2)
etwa 70 % bis 75 & der Gesamtfliigelfliche ausmacht, daB der
Haupttragfliigel (2) mit seinem Druckzentrum etwa 8 % bis 15 §
der Schiffsldnge hinter dem Ldngen-Schwerpunkt des Katamarans
angeordnet ist und daB der Trimmfliigel (3) in H8he der Kielli-
nie bzw. Basislinie mit seinem Druckzentrum bei etwa 20 % bis
30 % der Schiffslidnge vor dem Lingen-Schwerpunkt 1lokalisiert
ist.

Katamaran nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Anfahrtragfliigel (4) mit seinem dynami-
schen Auftriebszentrum in bzw. in unmittelbarer N&he hinter
dem Lingen-Schwerpunkt des Katamarans h8henmd@Big so angeordnet
ist, daB er bei Entwurfsgeschwindigkeit des Katamarans aus
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dem Wasser v8llig ausgetaucht ist.

Katamaran nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der An-
fahrtragflligel (4) zur Fahrzeugmitte hin vor- bzw. zurlickge-
pfeilt verliuft und/oder nach oben oder unten abgewinkelt ist.

Katamaran nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Anfahrtragfliigel (4) und der Haupttragfliigel (2) durch
mindestens eine Stlitze (5) verbunden sind, die vorzugsweise im
hinteren Bereich der Tragfliigel angeordnet ist. |

Katamaran nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Haupttragfliigel (2) und der Trimmfliigel (3)
fir hohe Geschwindigkeiten und der Anfahrtragfliligel (4{ fiir
niedrigere Geschwindigkeiten ausgelegt ist. p

Katamaran nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche, dadurch ge-;ﬂ_f
kennzeichnet, daB die Anstellwinkel der’ Tragflﬁgel einze1n ;'

oder in Kombination verstellbar bzw. regelbar sind.
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