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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Bootsrumpf fiir schnelle Schiffe, die hydrodynamisch im
halbgleitenden oder gleitenden Zustand operieren. Die Form ist gekennzeichnet durch
Lingsschnitte, die der Unterseite einer nach oben gewdlbten Tragfliigelform dhnlich sind. Die
Verldufe der Schnitte sind so angeordnet, dass das Schiff mit zunehmender Geschwindigkeit
sehr wenig vertrimmt, siehe Abb. 2. Als Ganzes bewirken die damit verbundenen Krifte ein
paralleles Anheben des Rumpfes mit geringem Widerstandmaximum beim Ubergang in den
Gleitzustand. Zusitzlich bewirken die Gestaltung des Hecks und der Seiten, die durch eine
integrierte Spritzleiste begrenzt werden, frithen Stromungsabriss und damit verringertem
Reibungswiderstand. Insgesamt fithren diese Merkmale zu einem deutlich reduzierten
Widerstand gegeniiber konventionellen Formen.
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Beschreibung fiir Bootskérper
Die Erfindung betrifft einen Bootskorper gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bootskorper haben eine Form, die bei bestimmten Geschwindigkeiten méglichst kleinen
Leistungsbedarf fiir ihren Vortrieb haben. Man unterscheidet so genannte Verdringer, das
sind Boote, die ihren Auftrieb aus der Verdringung beziehen, Halbgleiter, das sind Boote, die
schon einen geringen Teil Ihres Aufiriebs aus dynamischen Kriften beziehen und Gleitern,
die ihren Auftrieb zu einem groBen Teil aus dynamischen Kriften beziehen. Eine kritische
Geschwindigkeit liegt bei

v[knoten] = 2,43 - /| L[meter]

Dies ist die so genannte Rumpfgeschwindigkeit oberhalb der der Widerstand, insbesondere
infolge starker Wellenbildung mit zunehmender Geschwindigkeit, schnell ansteigt. Um tiber
diese Geschwindigkeit hinweg zu kommen, muss ein Schiff zwangsldufig gleiten, wenn der
Widerstand nicht tiber die MaBen ansteigen soll, Abbildung 1. Dies wird erleichtert durch
eine spezielle Formgebung, die das Fahren im Gleitzustand begiinstigt, aber das Fahren
unterhalb der Geschwindigkeit in der Regel unglinstig beeinflusst. Zus#tzlich muss zum
Erreichen der Gleitgeschwindigkeit ein Widerstandsmaximum tiberwunden werden, das zu
einer hohen Belastung des Antriebs fiihrt und héufig zusitzliche Einrichtungen erfordert. Der
Grund flir das Maximum ist ein starkes Vertrimmen des Bootes (2), das quasi seine eigene
Bugwelle hinauffahren muss, wihrend das Heck in das darauf folgende Wellental sinkt. Dem
kann man begegnen durch Einbau von steuerbaren Trimmklappen, die das Heck anheben und
den Trimm reduzieren.

Die klassische Form fiir Gleitfahrzeuge ist ein V-formiges Unterwasserschiff (1), dessen V-
Winkel zur Horizontalen, die so genannte Aufkimmung, nach hinten abnimmt und in einen
konstanten Wert miindet. Der Ubergang in die Seiten ist scharfkantig (so genannter Knick-
spanter) Diese Form ist allgemein akzeptiert. Sie ldsst sich leicht herstellen, und hat in allen
Geschwindigkeitsbereichen gutmiitige Seegangseigenschaften und in der Regel auch ein gutes
Mangvrierverhalten. '

Im Gleitzustand besteht bei diesen Formen die Gefahr der Instabilitit um die Léngsachse.
Deshalb erhalten sie Spritzleisten (3), die bis zum Heck durchgezogen werden, und die sich
ungiinstig auf den Widerstand auswirken.

Die Form trimmt stark beim Uberwinden des Widerstandsmaximums. Das
Langsamfahrverhalten ist ungiinstig, wegen der ausgeprégten Spiegeltauchung (4) und des
grofen statischen, hecklastigen Trimms, der erforderlich ist, um gute Gleiteigenschaften zu
erzielen.
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Boote die im Grenzbereich um die Rumpfgeschwindigkeit herum eingesetzt werden, haben
hiufig auch U-formige Spanten und einen gerundeten Ubergang in die Seitenwénde (So
genannter Rundspanter)

Schiffe mit V-Form haben gelegentlich auch eine stetig nach hinten abnehmende
Aufkimmung, die auch bis auf Null zuriickgehen kann. Diese Schiffe trimmen deutlich
weniger als die oben erwihnten Formen, aber sie sind nicht so universell einsetzbar und
haben bei sehr hohen Geschwindigkeiten ein ungiinstigeres Seegangsverhalten.

Der hier beschriebene Bootskdrper vermeidet die Nachteile der bekannten Formen unter
verzicht auf Eignung fiir den sehr hohen Geschwindigkeitsbereich. Die giinstigeren
Eigenschaften werden durch im folgenden beschriebene Merkmale sichergestellt, die
iiberwiegend nur in Kombination miteinander wirksam sind.

Der Boden ist ausgefiihrt als Unterseite eines gewdlbten Tragfliigels (5), wobei der
Anstellwinkel jedes im Langsschnitt dargestellten Tragfliigelprofils von Mitte Schiff nach
auBen zunimmt und diese Zunahme so gewihlt ist, dass sich vorn eine U-Spantform und
hinten am Spiegel eine nach oben gewolbte Form (6) ergibt entsprechend einer Aufkimmung
mit negativem Winkel.

Diese Formgebung stellt zunéchst sicher, dass der nach unten gewdlbte vordere Teil der
benetzten Fliche die Stromung beschleunigt und damit einen Sog (7) erzeugt, die der Neigung
des Bootes mit dem Bug quasi aufzusteigen entgegenwirkt. Gleichzeitig bewirkt die hintere,
nach oben gewdlbte Fliche eine Verzégerung der Stromung mit einem Druckanstieg (8), der
das Heck anhebt. Gleichzeitig wird die Stromung nach unten umgeleitet was zusétzlich eine
nach oben gerichtete Kraft bewirkt. Als Ganzes bewirken diese Krifte ein paralleles Anheben
des Rumpfes mit geringem Widerstandmaximum beim Ubergang in den Gleitzustand,
wohingegen konventionelle Formen, wie oben beschrieben iibergangsweise stark vertrimmen,
mit infolgedessen viel ausgeprégterem Maximum.

Unterstiitzt wird diese Eigenschaft durch den starken Auftrieb des flachen Bodens, der durch
seine konkave Formgebung in Breitenrichtung die Strémung stérker nach hinten umlenkt, als
dies bei Booten mit Aufkimmung geschieht. Dies bewirkt neben dem schon erwihnten
stirkeren Auftrieb des Hecks noch einen frithen Abriss am Spiegel, der zusitzlich den
Widerstand beim Ubergang zu hoheren Geschwindigkeiten reduziert.

Dadurch bedingt werden allerdings die Geschwindigkeitskomponenten quer zum Schiff
kleiner. Eine hohe Geschwindigkeit in Querrichtung ist trotz ihrer ungiinstigen Eigenschaften
auf dem Widerstand insofern giinstig, weil sie einen frilheren Strémungsabriss am Boden
bewirkt, der frithzeitig zu trockenen Schiffsseiten filhrt und damit die benetze Oberfliche
reduziert, die die GroBe des Widerstandes in Gleitfahrt bestimmt. Der hier beschriebene
Rumpf hat zur Verbesserung des Strémungsabrisses eine umlaufende, direkt in die Form
integrierte Spritzleiste (9), die bis zum Spiegel reicht und méglichst scharfkantig in die
Schiffseiten miindet. Beides bewirkt vergleichsweise frithen Stromungsabriss und trockene
Seiten. Zusitzlich bewirkt die Spritzleiste wie bei konventionellen Formen eine Ablenkung
des Spritzers, der mit zunehmender Geschwindigkeit und austauchendem Rumpf nach hinten
wandert, sodass das Schiff oberhalb der Spritzleiste trocken bleibt und der dynamische
Auftrieb erh6ht wird.

Ahnliche Prinzipien werden in WO 81/03647 beschrieben. Auch hier wird eine Form
vorgeschlagen, deren Unterseite eine Tragfliigelform haben soll, wobei die Nase — der Punkt
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wo Unterseite und gedachte Oberseite des zugrunde liegenden Profils zusammentreffen — und
die Hinterkante eines Profilschnittes in der Ruhewasserlinie liegen sollen. Der Boden darf
Knicke und beliecbige Formen in Breitenrichtung haben und prinzipiell nicht nur fiir
Gleitboote sondern auch fiir Verdréingerschiffe geeignet sein. ’

In der vorliegenden Erfindung ist die Form so gewshlt, dass der Spiegel in der Ruhelage
immer leicht getaucht ist und die Lingsschnitte leicht gegen die Wasserlinie nach unten
geneigt sind (10). Die Lage der gedachte Profilnase ist kein wesentliches Kriteriumn bei der
Gestaltung des Unterwasserschiffes, weil sich dessen Lage bei Aufnahme der Fahrt sofort
verdndert. Des weiteren wird nicht davon ausgegangen, dass die Stromlinien am Boden
parallel zur Schiffsmittelebene verlaufen, sondern vielmehr mit zunehmendem Abstand davon
eine Querkomponente haben (11). Der Boden darf im Gegensatz zu WO 81/03647 somit
keine Knicke oder beliebige Formverldufe, sondern muss vielmehr eine im Vorschiffe konvex
und im Achterschiff konkav gewslbte Form mit stetigen Ubergiéingen haben.

Die Querkomponente der Strémung am Schiffsboden begiinstigt wie oben erwéhnt auBerdem,
unterstiitzt durch die oben beschriebene Spritzleiste und den scharfen Kimmknick, einen
schon bei geringen Geschwindigkeiten eintretenden Stromungsabriss, der dazu fiihrt, dass die
Bootsseiten trocken sind.

Damit ist die erfindungsgeméfe Form hervorragend fiir Gleiter, und Halbgleiter geeignet,
jedoch im Gegensatz zu WO 81/03647 nicht fiir Verdringer. Auch fiir sehr schnelle Gleiter ist
sie ungeeignet, weil die konkave Form im Achterschiff einer Reduzierung der benetzten
Oberfliche durch TrimmvergréBerung entgegensteht. ' '

Die integrierte Spritzleiste in Kombination mit dem nach hinten flacher werdenden Boden
bewirkt auBerdem eine hohe Fahrstabilitit bei allen Geschwindigkeiten, eine Eigenschaft,
deren Sicherstellung bei konventionellen Riimpfen zusitzliche Spritzleisten im Boden
erfordern, die aber wiederum den Widerstand erhShen.

Da der Rumpf im hinteren Teil keine Aufkimmung hat, sind sein Tiefgang und die
Spiegeltauchung gering. Die ist bei kleiner Fahrt giinstig, weil dann die benetzte Fliche des
Spiegels gering ist und den Widerstand in Verdréingerfahrt weni ger beeinflusst.

Um die das Entwurfsprinzip dieser Rumpfform wirksam umzusetzen ist ein relativ flacher
Bodenverlauf im Vorschiffsbereich mit méglicherweise ungiinstigem Einfluss auf das
Seegangsverhalten, das sich in diesem Fall als hohe vertikale Beschleunigung bemerkbar
machen wiirde, vorzusehen. Fiir die Seegangseigenschaften der Form ist die aus dem
Gestaltungsprinzip herrithrende U-Spantform giinstig, die den Effekt eines stirkeren
Spantausfalls kompensiert, da sie bei zunehmender Tauchung, beispielsweise in eine Welle
hinein, zu einer geringeren Auftriebszunahme fiihrt, als eine V-Spantform.

Die Form fithrt im Vergleich zu einer konventionellen Form zur Verlagerung des
Unterwasserauftriebsschwerpunktes nach hinten. Dies ist giinstig, weil die meisten
Schiffsentwiirfe, speziell im Marineschiffsbereich, aufgrund ihrer Gewichtsverteilung eher
hecklastig sind. Gleichzeitig steigt das Raumangebot an, was wiederum giinstig fiir
Marineschiffe und Yachten ist.

Um die oben beschriebenen Eigenschaften sicherzustellen, muss das Unterwasserschiff relativ

flach sein. Bis zu je einem Viertel der maximalen Breite von Mitte Schiff und bis 10 Prozent
vom vorderen Ende der Wasserlinie darf der Winkel der Léngsschnitte 10° nicht
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iiberschreiten. Der Wendpunkt der Bodenlinien im Langsschnitt muss im Bereich 20 bis 30%
der Ruhewasserlinie vom Spiegel entfernt liegen (12). Die Stichh&he des hinteren, konkaven
Teils der Rumpfunterseite zwischen maximalen Tiefgang vorne und den Spiegelauflenkante
darf an keiner Stelle 30% des statischen Tiefgangs iiberschreiten. Das gilt nicht fiir ortliche
Tunnelungen beispielsweise zur Unterbringung eines Propellers oder eines sonstigen
Propulsionsorgans.

In Abbildung 1 ist der grundsitzliche Verlauf der Antriebsleistung gegen die Geschwindigkeit
fiir Gleitboote dargestellt. Der Bereich 1 fiir den konventionellen Rumpf und 4 fiir den
erfindungsgemiBen Rumpf stellt die reine Verdringerfahrt dar. Hier hat die
erfindungsgeméBe Form gegeniiber konventionellen Formen schon einen geringen Vorteil, da
die Vertrimmung nach achtern mit zunehmender Geschwindigkeit formbedingt reduziert ist.
Zusitzlich beginnt die Phase des Halbgleitens frither. Die Verhiltnisse sind in Abb. 2 ndher
beschrieben.

Die Phase des Halbgleitens 2 fiir den konventionellen Rumpf und 5 in Abb. 3 fiir den
erfindungsgemiBen Rumpf ist durch einen Widerstandanstieg gekennzeichnet, indem das
Boot seine eigene Bugwelle hinauffihrt. Die Uberwindung des damit einhergehenden
Widerstands-Maximums geht bei der erfindungsgeméBen Form mit einem viel kleineren
Leistungsbedarf einher, weil auch hier die Druckverhiltnisse auf der Unterseite einer
iibermiBigen Vertrimmung entgegen wirken.

Die Gleitphase 3 und 6 wird von der erfindungsgeméBen Form frither erreicht, insbesondere
durch die Druckverhiltnisse im Heckbereich und die stirker im Léngsrichtung verlaufende
Stromung, dargestellt in Abb. 4. Hier sind auch die unterschiedlichen Anordnungen der
Spritzleisten gezeigt, die fiir schnelle konventionelle Formen aus Lingsstabilitdtsgriinden bis
zum Heck durchlaufen miissen, wahrend die erfindungsgeméfe Form bedingt durch die
geringe Aufkimmung mit einer integrierten Leiste an der Auflenkante auskommt.

Auf Basis von Modellversuchen in Schiffbauversuchsanstalten und Vergleich mit

konventionellen Formen ergeben sich im Mittel 30% Leistungseinsparungen in der
Halbgleiter und Gleitphase bei gleichzeitig verbesserten Seegangseigenschaften.
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Patentanspriiche

1. Ein Bootskorper fiir schnelle Wasserfahrzeuge, wie Gleitboote, Motorboote und
Schiffe, die fir hdhere Geschwindigkeiten als Rumpfgeschwindigkeit ausgelegt sind,
dessen im Stillstand vollstdndig vom Wasser benetzter Boden in Langsschnitten parallel
zur Mittschiffebene #hnlich ausgebildet ist wie die Unterseite eines gewdlbten
Tragfliigelprofils, dadurch gekennzeichnet, dass die Woélbung im vorderen Teil
durchgehend konvex im hinteren Teil durchgehend konkav ausgebildet ist, wobei der
Wendepunkt der durchgehend straakenden Linie sich zwischen 20% und 30% der
Wasserlinienldnge bei Fahrt Null vor dem Spiegel befindet und die hydrodynamisch
wirksame Fliche ohne Stufen und Knicke ausgefiihrt ist, wobei Ausformungen fiir die
Unterbringung von Antriebsorgane und Mangvriereinrichtungen als nicht wirksame
Flachen zu betrachten sind.

2. Bootskorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die der Unterseite eines
Tragfliigels dhnlichen Langsschnitte in Breitenrichtung so gegeneinander versetzt sind,
dass sich in keinem Bereich des Schiffbodens eine ebene Fliche und keine Knicke
ergeben

3. Bootskérper nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die einem
Tragfliigel dhnlichen Léngsschnitte in Breitenrichtung so gegeneinander versetzt sind,
dass sich im konvexen Teil des Bootsrumpfes eine U-Spantform ergibt und die Spantform
am Spiegel in Breitenrichtung konkav ist.

4. Bootskorper nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des in
Tiefgangsrichtung tiefsten Punkt des vorderen, konvexen Rumpfteils und des héchsten
Punktes im konkaven Schiffsteil weniger als 30 % des Tiefgangs bei einem Trimm von 0°
betrigt.

5. Bootskérper nach Anspruch 1 bis 4- dadurch gekennzeichnet, dass die durch die
Merkmale in Anspruch 1 bis 3 aufgespannte Fliche auflen durch eine integrierte
Spritzleiste begrenzt ist

6. Bootskorper nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Bootskdrper
gemifB Anspruch 1 bis 5 durch eine scharfe Kante begrenzt ist, die den Ubergang in d1e
Seitenwénde des Bootsk6rpers markiert

7. Bootskdrper nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass stabilit4tserhdhende,
unter die Wasserlinie reichende, zusétzliche Spritzleisten nicht erforderlich sind

8. Bootskérper nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Spiegel im
Stillstand voll getaucht ist und mindestens ein Léngsschnitt vom Spiegel nach vorne
ansteigt.

DW
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Konventionelle Form:
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Patentanspriiche

1. Ein Bootskorper fiir schnelle Wasserfahrzeuge, wie Gleitboote, Motorboote und
Schiffe, die fiir hohere Geschwindigkeiten als Rumpfgeschwindigkeit ausgelegt sind,
dessen im Stillstand vollstéindig vom Wasser benetzter Boden in Lingsschnitten parallel
zur Mittschiffebene mehrfach gekriimmt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Wolbung
im vorderen Teil durchgehend konvex, im hinteren Teil durchgehend konkav ausgebildet
ist, wobei der Wendepunkt der durchgehend straakenden Linie sich zwischen 20% und
30% der Wasserlinienléinge bei Fahrt Null vor dem Spiegel befindet, der hichste Punkt
des Bodens vor dem Spiegel liegt und die hydrodynamisch wirksame Fliche ohne Stufen
und Knicke ausgefiihrt ist, wobei Ausformungen fiir die Unterbringung von
Antriebsorgane und Manévriereinrichtungen als nicht wirksame Flichen zu betrachten
sind.

2. Bootskdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die L#ngsschnitte in
Breitenrichtung in Querrichtung so gegeneinander versetzt sind, dass sich in allen
Bereichen des Schiffbodens stetig gekriimmte Flichen ergeben.

3. Bootskoérper nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Léngsschnitte in Breitenrichtung so gegeneinander versetzt sind, dass sich im konvexen
Teil des Bootsrumpfes eine U-Spantform erglbt und die Spantform am Spiegel in
Breitenrichtung konkav ist.

4. Bootskorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand des in Tiefgangsrichtung tiefsten Punkt des vorderen, konvexen Rumpfteils und
des héchsten Punktes im konkaven Schiffsteil weniger als 30 % des Tiefgangs bei einem
Trimm von 0° betrégt.

5. Bootskorper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die durch
die formbeschreibenden Merkmale in Anspruch 1 bis 3 aufgespannte vorne konvexe und
hinten konkave Fliche auien durch eine integrierte Spritzleiste begrenzt ist.

6. Bootskﬁrpér nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bootskdrper geméB einem der Anspriiche 1 bis 5 durch eine scharfe Kante begrenzt ist,
die den Ubergang in die Seitenwinde des Bootskdrpers markiert.

7. Bootskérper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der

Spiegel im Stillstand voll getaucht ist und mindestens ein Lingsschnitt vom Spiegel nach
vorne ansteigt.
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Y Verdffentiichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kanq nicht ein Alteres Recht hervorgehen knnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich moglich, wirde Neuheit in

Verdtfentiichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.
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