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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Hochgeschwindigkeits-Gleitboote und besonders auf
Schiffsrimpfe, die in solchen Booten den hydrodyna-
mischen Fahrtwiderstand verringern und die hydro-
dynamische Stabilitat verbessern.

[0002] Gleitboote nach dem Stand der Technik lei-
den unter einer Anzahl von Nachteilen, wie:

1. Der Auftriebsmittelpunkt, der fir einen minima-
len Fahrtwiderstand erforderlich ist, verandert sich
z.B. stark mit der Geschwindigkeit. Es ist eine An-
zahl von Méglichkeiten eingefuhrt mit diesem Pro-
blem umzugehen, die das Anbringen variabler
Trimmungsklappen am Heckspiegel und das Ab-
gleichen der Schiffsschrauben zum Verschalten
eines Ausgleichsmomentes einschliel3t. Diese
Verfahren besitzen einen negativen Einfluss auf
die Leistungsfahigkeit.

2. Rumpfe von Hochgeschwindigkeitsschiffen
nach dem Stand der Technik neigen zu Instabilitat
in Langsrichtung. Bei hohen Einfallswinkeln nei-
gen die meisten solcher Rumpftypen zum Tauch-
stampfen, wohingegen andere Schiffsrimpfe, ins-
besondere diejenigen, wo ein konvexer Vorderteil
in einen gewdhnlich flachen Hinterteil Ubergeht,
bei geringen Einfallswinkeln zu Instabilitat neigen.
3. V-Rumpfe nach dem Stand der Technik weisen
Auftriebsflachen auf, die aus einer Reihe von
Griinden bei niedrigen Verhaltnissen von Auftrieb
zu Fahrtwiderstand arbeiten. Solche Rimpfe nei-
gen dazu, im Wesentlichen eine Deltaform von
geringem Streckungsverhaltnis, Spannweite?/Fla-
che, zu besitzen, worin die Spannweite die Breite
der Auftriebsflache in Querrichtung und die Fla-
che die Auftriebsflache bedeutet. Dies fuhrt zu be-
trachtlichen Neigungsverlusten. Zusatzlich ist die
Froude-Zahl (Vs/(g % L)), worin L die Lange der
Flache in Langsrichtung ist, wegen des hohen
Wertes von L gering, was einen hohen Spritzwi-
derstand und Wellen erzeugenden Widerstand
zur Folge hat. Ferner wird die Spritzwasserschicht
wegen des V-férmigen Eintrittswinkels so zur Sei-
te hin geschleudert, dass sie gewohnlich nicht un-
ter die Auftriebsflache verbracht wird.

4. Bei hohen Geschwindigkeiten ist der hydrody-
namische Auftriebsmittelpunkt optimal nahe am
Heckspiegel angeordnet, wohingegen der aero-
dynamische Auftriebsmittelpunkt gewdhnlich
nahe bei der Wasserfahrzeugmitte und in einem
betrachtlichen Anstand von dem hydrodynami-
schen Auftriebmittelpunkt nach vorn liegt. Dies
fuhrt zu aerodynamischer Instabilitdt mit der wohl
bekannten Folge, dass ein derartiges Wasserfahr-
zeug eine merkliche Tendenz aufweist, in Wellen
oder beim Rennen unter einem UbermaRigen
Trimmungswinkel nach hinten umzukippen.

5. Viele Schiffsrimpfe nach dem Stand der Tech-

nik besitzen eine Tendenz sich ,einzugraben",
wahrend sie bei hohen Geschwindigkeiten wen-
den - insbesondere unter Bedingungen mit Wel-
len. Dies kann dazu fiihren, dass der Auftriebs-
kraftvektor unter den Schwerpunkt gerat und da-
durch ein seitliches Uberschlagen des Wasser-
fahrzeugs auslést. Das ist besonders bei tiefen
V-Rumpfen der Fall, die allbekannt unter solchen
Bedingungen schwer zu steuern sind.

6. Bei einer sicheren Wende muss die Zentripetal-
kraft zusammen mit der durch die Antriebseinheit
oder das Steuerruder ausgeubte Seitenkraft, die
das Wasserfahrzeug wenden soll, durch eine vom
Rumpf erzeugte Gegenkraft ausgeglichen wer-
den. Gleitrumpfe vom V-Typ sind nicht gut ange-
passt, um eine solche Seitenkraft herzustellen
und kénnen tatsachlich einen betrachtlichen Fahr-
widerstand verursachen, und die daraus folgende
Uberstréomung des Rumpfes kann zu gestorten
Eingangsbedingungen fir die Antriebseinheit fiih-
ren, die in Schubverlust miinden.

[0003] In den letzten Jahren sind eine Anzahl von
Verbesserungen fur Gleitbootrimpfe vorgeschlagen
worden, um Veranderungen in der Position des Auf-
triebsmittelpunktes bei Geschwindigkeit zu verrin-
gern und die hydrodynamische Stabilitdt zu verbes-
sern. Beispiele dieser Verbesserungen sind US
4.903.626 (Haines), US 5.111.767 (Haines) und US
5.685.253 (Alexander), die alle einen der freien Luft
ausgesetzten Ausschnitt im hinteren Heckspiegel
zeigen, so dass der hydrodynamische Auftriebsmit-
telpunkt der entworfenen Auftriebsflache nach vorn
verschoben wird. Dies hat zur Wirkung, dass der hy-
drodynamische Auftriebsmittelpunkt vertikal auf den
Schwerpunkt bei Auslegungsgeschwindigkeit ausge-
richtet werden kann, so dass die Anforderung nach
einer abwarts gerichteten Trimmungskraft bei Ausle-
gungsgeschwindigkeit entfallt. Ferner fordert die re-
sultierende, sich in Langsrichtung erstreckende Auf-
triebsflache die Langsstabilitat und hilft das Auftreten
von Tauchstampfen zu verringern. Rimpfe dieser Art
bendtigen noch eine positive (aufwarts gerichtete)
Trimmungskraft, die bei Abhebgeschwindigkeit
(manchmal als Gleitgeschwindigkeit bezeichnet) am
Heck aufgebracht wird, um das Moment zu tberwin-
den, das entsteht, weil der hydrodynamische Auf-
triebsmittelpunkt vor dem Schwerpunkt liegt, was zu
einer Auftriebsflache beim Abheben fiihrt, die zwei
schmale riickwarts gerichtete Beine aufweist, und in
einem betrachtlichen hydrodynamischen Widerstand
resultiert.

[0004] Es istein Ziel der vorliegenden Erfindung, ei-
nen oder mehrere der vorgenannten Nachteile zu
vermeiden oder zu minimieren.

[0005] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung
wird ein Rumpf fir ein Wasserfahrzeug zur Verfi-
gung gestellt, bei dem der Schwerpunkt des Rumpfes
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sowohl bei Abhebgeschwindigkeit als auch bei Aus-
legungsgeschwindigkeit im Wesentlichen mit dem
Mittelpunkt des hydrodynamischen Auftriebs einer
Rumpfauftriebsflache vertikal ausgerichtet ist; da-
durch gekennzeichnet, dass das Streckungsverhalt-
nis des benetzten Rumpfes bei Auslegungsge-
schwindigkeit im Bereich von 2,5 bis 5,0 liegt.

[0006] Der Schwerpunkt und der Mittelpunkt des hy-
drodynamischen Auftriebs sind bevorzugt bei allen
Rumpfgeschwindigkeiten zwischen Abhebe- und
Auslegungsgeschwindigkeit und dartber im Wesent-
lichen ausgerichtet, und kénnen auch bei Rumpfge-
schwindigkeiten unterhalb des Abhebens (d.h. Ver-
drangungsgeschwindigkeiten) im Wesentlichen verti-
kal ausgerichtet sein.

[0007] Ein solcher Rumpf besitzt den Vorteil einer
verbesserten hydrodynamischen Stabilitat und beno-
tigt ublicherweise keine Trimmungseinrichtung. Das
Streckungsverhaltnis des Rumpfes bei Abhebge-
schwindigkeit liegt bevorzugt zwischen 1,5 und 2,5.

[0008] Eine Vorderkante der benetzten Rumpffla-
che bei Auslegungsgeschwindigkeit verlauft bevor-
zugt grundsatzlich quer zur Richtung der Vorwartsbe-
wegung des Rumpfes, zumindest entlang eines Teils,
bevorzugt eines wesentlichen Teils ihrer Lange, wo-
bei eine Spritzwasserschicht, die vom Rumpf beim
Einsatz desselben erzeugt werden kann, gewoéhnlich
nach vorn geschleudert wird, so dass das Wasser-
fahrzeug Uber die Spritzwasserschicht gleitet. Das
hat den Vorteil, dass die im Spritzwasser mitgefuhrte
Luft tendenziell die Oberflachenreibung verringert,
wenn das Wasserfahrzeug nach vorn Uber das
Spritzwasser gleitet.

[0009] Der Rumpf ist bevorzugt so ausgebildet und
angeordnet, dass sich der hydrodynamischen Auf-
triebsmittelpunkt (C,), wenn ein Boot mit dem Rumpf
sich so aufstellt, dass sich der Bug hebt, stark nach
hinten verschiebt, da das Heck des Wasserfahrzeugs
eingetaucht wird. Da der Schwerpunkt (C,) des
Rumpfes vor dem hydrodynamischen Auftriebsmittel-
punkt (C,) liegt, bringt das Gewicht des Wasserfahr-
zeugs ein wiederherstellendes Moment auf das Was-
serfahrzeug auf, welches das Wasserfahrzeug stabi-
lisiert. Vorteilhafterweise kann der Rumpf auch so
ausgebildet und angeordnet sein, dass, wenn ein
Wasserfahrzeug mit dem Rumpf sich so neigt, dass
sich der Bug des Wasserfahrzeugs senkt, sich der
hydrodynamische Auftriebsmittelpunkt (C,) stark
nach vorne verschiebt. Da der Schwerpunkt (C,)
dann hinter dem hydrodynamischen Auftriebsmittel-
punkt (C,) ist, Ubt das Gewicht des Wasserfahrzeugs
ein wiederherstellendes Moment auf das Wasser-
fahrzeug aus. Diese Merkmale tendieren dazu, die
Langsinstabilitdt und das Tauchstampfen des Rump-
fes zu verringern.

[0010] Der Rumpf weist im Grundriss bevorzugt
grundsatzlich eine Deltaform auf, und umfasst einen
Mittelteil und zwei seitliche Flugelteile. Jeder seitliche
Flugelteil erstreckt sich vorteilhafter Weise vom Mit-
telteil des Wasserfahrzeugs so zur Seite und nach
hinten, dass dazwischen eine offene Flache definiert
wird, die am Heckspiegel des Rumpfmittelteils an-
grenzt. Der Rumpf kann zusétzlich ein Abdeckungs-
teil enthalten, der bei Bedarf diese offene Flache un-
ter der Bedingung abdeckt, dass der Bereich unter
dem Abdeckungsteil gut bellftet ist.

[0011] Der Rumpf ist bevorzugt mit zwei Schiffs-
schrauben versehen, die am Heckspiegel des
Rumpfmittelteils angebracht sind. Die Schiffsschrau-
ben sind bevorzugt von dem Typ, der in der internati-
onalen Patentanmeldung Nr. PCT/GB/00388 be-
schrieben und beansprucht wird.

[0012] Der Rumpf kann ein scharf abgeschragtes
Hinterkantenteil enthalten. Das Hinterkantenteil kann
integral im Rumpf ausgebildet sein oder herkdmmlich
in Gestalt einer hinteren Schirzeneinrichtung vor-
handen sein, die am hinteren Rumpfende angebracht
ist, wobei die Schirzeneinrichtung grundsatzlich vom
Rumpf in einem Winkel gréRer als 45 Grad, bevor-
zugt in einem Winkel von im Wesentlichen 90 Grad,
nach unten zur freien Wasserflache (unter Ausle-
gungsbedingungen) absteht. Eine derartige Schurze-
neinrichtung ist im Detail in WO 00/53486 beschrie-
ben. Die Schirzeneinrichtung erstreckt sich bevor-
zugt Uber die volle Breite des Heckspiegels vom
Rumpfmittelteil und erstreckt sich auch bevorzugt
Uber die volle Lange der inneren Hinterkanten jedes
Seitenflligelteils, welche den offenen Bereich am
Ende des Rumpfes definieren. Die Profilsehne der
Schurzeneinrichtung ist bevorzugt variabel. Die Pro-
filsehne der Schirzeneinrichtung am Heckspiegel
des Rumpfmittelteils kann vorteilhafter Weise unab-
hangig von der Profilsehne an den inneren und hinte-
ren Kanten der Flugelteile sein.

[0013] Der Rumpfmittelteil kann ein Nasenteil ent-
halten, das vorteilhafter Weise eine vordere Flache
umfasst, die sich von einer Nase des Rumpfes riick-
warts und nach unten zu einem hinteren En-
dabschnitt des Rumpfmittelteils erstreckt, und im
Langsschnitt leicht so gewdlbt ist, dass der Winkel
der vorderen Flache relativ zur Wasserflache beim
Einsatz des Rumpfes Uber die Lange des Nasenteils
zum hinteren Endabschnitt des Rumpfes fortschrei-
tend abnimmt. Dieses Merkmal ist auch detailliert in
WO 00/53486 beschrieben.

[0014] Jedes Seitenfligelteil ist bevorzugt im Quer-
schnitt leicht so gewolbt, dass der Winkel einer Unter-
seite jedes seitlichen Fllgelteils relativ zur Wasserfla-
che von einer Spitze des Fllgelteils Uber die quer
verlaufende Breite des Fligelteils zum Rumpfmit-
telteil fortschreitend abnimmt. Jeder Seitenflugelteil
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ist gleichfalls auch bevorzugt in seinem Langsschnitt
leicht gewolbt.

[0015] Die gewdlbten Rumpfflachen der Erfindung
fuhren zu erheblich verringertem Langswiderstand
und somit zu geringerer Neigung des Rumpfes sich
beim Wenden ,einzugraben".

[0016] Der Rumpf kann ferner eine Stabilisierungs-
flosse oder einen Kiel enthalten, die so ausgebildet
und angeordnet sein kdnnen, dass ihr Mittelpunkt des
Seitenwiderstands im Wesentlichen vertikal zum
Rumpfschwerpunkt ausgerichtet ist. Die Stabilisie-
rungsflosse kann zur Verringerung des Widerstandes
eingezogen werden, wenn sie nicht bendtigt wird.

[0017] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung werden nun lediglich beispielhaft und mit Bezug
zu den begleitenden Zeichnungen beschrieben, in
denen gilt:

[0018] Fig. 1 ist eine Seitenansicht von einem Gleit-
rumpf, der sich unterhalb der Gleitgeschwindigkeit
bewegt;

[0019] Fig. 2 zeigt den Rumpf von Fig. 1, der sich
mit seiner Auslegungsgeschwindigkeit und in seiner
Auslegungslage bewegt;

[0020] Fig. 3 ist ein Grundriss eines verbesserten
Rumpfes nach dem Stand der Technik;

[0021] Fig. 4 ist eine Seitenansicht des Rumpfes
von Fig. 3;

[0022] Fig.5 ist eine isometrische Ansicht eines
Rumpfes nach der vorliegenden Erfindung von oben;

[0023] Fig. 6 ist eine Seitenansicht des Rumpfes
von Fig. 5;

[0024] Fig. 6A ist eine schematische Seitenansicht
eines Teils des Rumpfes von Fig. 6, die eine durch
den Rumpf erzeugte Spritzwasserschicht zeigt;

[0025] Fig. 7 ist ein Grundriss des Rumpfes von
Fig. 5 und 6, der dessen Auftriebsflachen zeigt und
dessen hintere Schiirze und Schiffsschrauben zur
Verdeutlichung weggelassen wurden;

[0026] Fig. 8 zeigt den Rumpf von Fig. 6 in der
Draufsicht;

[0027] Fig.9 zeigt den Rumpf von Fig. 6 in einer
Ansicht von hinten;

[0028] Fig. 10 ist eine isometrische Ansicht der Un-
terseite des Rumpfes von Fig. 6;

[0029] Fig. 11 ist eine schematische Seitenansicht

einer Ausfuhrungsform der Erfindung mit einem
Rumpf mit Kimme und hochklappbaren Flugeln;

[0030] Fig. 12(a) ist ein Querschnitt des Rumpfes
von Fig. 11 entlang der Linie B-B, der die hochklapp-
baren Fligel in ihren herunter gelassenen Positionen
zeigt; und

[0031] Fig. 12(b) ist ein Querschnitt des Wasser-
fahrzeugs von Fig. 11 entlang der Linie A-A.

Beschreibung von Rumpfformen nach dem Stand der
Technik

[0032] Fig. 1 zeigt einen Rumpf 1, der bei einer Ge-
schwindigkeit unterhalb des Abhebens fahrt. (Es ist
einzusehen, dass das Abheben der Zeitpunkt ist, zu
dem ein Wasserfahrzeug seine minimale Geschwin-
digkeit erreicht, bei der es das Gleiten aufrechter-
halt.) Die freie Wasseroberflache 2 wird wegen der
durch den Rumpf erzeugten Bugwelle verformt. Der
Rumpf weist an seinem Eintrittspunkt 3 relativ zur
freien Wasseroberflache 2 einen positiven Einfalls-
winkel a, auf. Der hydrodynamische Auftriebsmittel-
punkt C, (auch als die ,Auftriebsmitte” oder der
~Druckmittelpunkt" bekannt) liegt vor dem Schwer-
punkt C, und das resultierende Moment im Uhrzei-
gersinn wird dadurch ausgeglichen, dass die Rich-
tung der von der Schiffsschraube 4 erzeugten Schub-
kraft T ein gleichwertiges, linksdrehendes Moment
um C, erzeugt. Alternativ konnen Heckspiegelklap-
pen angebracht werden, um den Auftriebsmittelpunkt
C, so nach achtern zu verschieben, dass er auf den
Schwerpunkt C, vertikal ausgerichtet ist.

[0033] Fig. 2 zeigt denselben Rumpf 1 bei Ausle-
gungsgeschwindigkeit. Die freie Wasseroberflache 2
wird nun durch den Rumpf viel weniger verformt. Der
Rumpf weist an seinem Eintrittspunkt 3 relativ zur
freien Wasseroberflache 2 einen positiven Einfalls-
winkel a, auf. Der Auftriebsmittelpunkt C liegt nun
achtern vom Schwerpunkt C, und das resultierende
linksdrehende Moment wird dadurch ausgeglichen,
dass die Richtung der von der Schiffsschraube 4 er-
zeugten Schubkraft T ein gleichwertiges rechtsdre-
hendes Moment um C, erzeugt. Alternativ konnen
Heckspiegelklappen zur Herstellung eines negativen
Auftriebs so eingestellt werden, dass der Auftriebs-
mittelpunkt C; so nach vorne verschoben wird, dass
er mit dem Schwerpunkt Cg vertikal ausgerichtet ist.

[0034] Fig. 3 zeigt einen Grundriss eines Rumpfes
1 des in US 5.685.253 vorgeschlagenen Typs, der
den halben Auftriebsflachenbereich des Rumpfes bei
Abhebgeschwindigkeit und bei Auslegungsge-
schwindigkeit des Rumpfes zeigt. Fig. 4 ist eine Sei-
tenansicht derselben Flachen. Suffix 1 bezieht sich
auf Werte bei Auslegungsgeschwindigkeit und Suffix
2 auf Werte bei Gleitgeschwindigkeit (d.h. bei Abheb-
geschwindigkeit). Bei Auslegungsgeschwindigkeit
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scheidet der Rumpf 1 die freie Wasserflache 2, unter
einem Einfallswinkel a,,, wobei der Auftriebsmittel-
punkt bei C,, liegt und der Bereich der Wasserebene
(d.h. der Bereich der Schnittebene der ungestérten
Wasseroberflache mit dem Rumpf) ist A, und hat eine
Spannweite S,. Der Schwerpunkt C ist mit dem Auf-
triebsmittelpunkt C, vertikal ausgerichtet. Bei Ab-
hebgeschwindigkeit ist der Abhebflachenbereich A,
viel grofler, aber die Spannweite S, vergrofRert sich
nur marginal. In diesem Fall liegt der Auftriebsmittel-
punkt C,, signifikant vor dem Schwerpunkt Cg, so
dass der Rumpf durch irgendeine Einrichtung ge-
trimmt werden muss. Der Einfallswinkel a,, beim Ab-
heben wird gewdhnlich deutlich grof3er sein als der
Auslegungseinfallswinkel a,,, um einen erhéhten Auf-
triebskoeffizienten zu erhalten.

Genaue Beschreibung einer Ausflihrungsform nach
der Erfindung

[0035] Fig.5 ist eine isometrische Ansicht eines
Rumpfes nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung von oben. Fig. 6 ist eine Seitenansicht
des Rumpfes. Wie aus Fig. 5 zu sehen ist, ist der
Rumpf grundsatzlich deltaférmig und besitzt einen
Mittelteil 1a und zwei Seitenfligelteile 1b, 1¢, die sich
mit Mittelteil 1a nach der Seite und nach hinten er-
strecken. Jeder Seitenflligelteil 1b, 1¢ enthalt einen
hinteren Endabschnitt 2b, 2¢, welcher hinter einem
Heckspiegel 3 des Rumpfmittelteils 1a nach hinten
vorsteht, wobei die hinteren Endabschnitte der Flu-
gelabschnitte 1b, 1¢ am hinteren Rumpf eine offene
Flache 5 definieren, die am Heckspiegel 3 des
Rumpfmittelteils 1a angrenzt. Die grundsatzliche Del-
ta-Form des Rumpfes liefert durch die Verschiebung
des aerodynamischen Auftriebsmittelpunktes C, viel
weiter nach achtern als beim bekannten Stand der
Technik eine gute aerodynamische Stabilitat. Beim
Vergleich zwischen dem Rumpf von Fig. 5 und dem
herkdmmlichen Rumpf von Fig. 3 ist zu sehen, dass
die offene Flache oder der ,Ausschnitt" 5 des Rump-
fes der vorliegenden Erfindung bzgl. Lange und Brei-
te relativ zur Gesamtlange und -breite des Rumpfes
grundsatzlich tiefer und breiter als die offene Flache
in einem herkdmmlichen Rumpf ist. Der aerodynami-
sche Auftriebsmittelpunkt C, liegt, wie in den Zeich-
nungen gezeigt wird, im Rumpf von Fig. 5 viel weiter
achtern als im Rumpf von Fig. 3. Dartber hinaus ist
die Nase 1d des Mittelteils 1¢ des Rumpfes von
Fig. 5 viel breiter und plumper als die spitz zulaufen-
de, V-férmige Nase des Rumpfes von Fig. 3.

[0036] In der in Fig. 6 gezeigten bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist ein vorderer Abschnitt der Untersei-
te des Mittelteils 1a des Rumpfes leicht gewdlbt, wie
in meiner zuvor erwahnten anderen Anmeldung be-
schrieben, die mit der vorliegenden Erfindung gleich-
zeitig eingereicht wird, so dass sich der Winkel der
vorderen Flache beim Einsatz des Rumpfes relativ
zur Wasseroberflache entlang der Lange des Nasen-

teils zum hinteren Endabschnitt des Rumpfes fort-
schreitend verringert.

[0037] In dieser bevorzugten Ausfihrungsform wird
auch eine hintere Schirze 20 so am Rumpf ange-
bracht, dass sie in einem Winkel von 90 Grad zur
Auslegungsebene des Wassers 2, liegt. Die Schiirze
20 bildet den Heckspiegel 3 des Mittelteils 1a des
Rumpfes aus und erstreckt sich Uber die gesamte
Lange der Innenkanten 6b, 6c der beiden vorstehen-
den Abschnitte 2b, 2¢c des Seitenflugelteils 1b, 1c
und Uber deren Hinterkanten 7b, 7c. Schiffsschrau-
ben mit verstellbaren Fligeln 22, 22a, wie sie in der
Anmeldung Nr. PTC/GB99/00388 beschrieben sind,
werden durch Elektromotoren 24, 24a mit veranderli-
cher Geschwindigkeit Uber Reduziergetriebe 23, 23a
angetrieben, die an der Schirze 20 befestigt sind.
(Es sind auch andere Ausfuhrungsformen mdglich,
bei denen die in Fig. 5 gezeigte Schirze nicht enthal-
ten ist. In solchen Fallen ist es verstandlich, dass die
Getriebe 23, 23a stattdessen am hinteren Ende des
Rumpfmittelteils 1a befestigt sind.) Es ist einzuse-
hen, dass der Rumpf wenig Seitenschubkraft ausu-
ben kann, um eine von der (den) Schiffsschraube(n)
wahrend des Wendens des Rumpfes ausgetibte Sei-
tenkraft auszugleichen, und dass eine Stabilisie-
rungsflosse oder ein Kiel 50, wie er in Fig. 6 in gestri-
chelten Linien gezeigt wird (wo er sich von einer Un-
terseite des Rumpfes nach unten erstreckt), erforder-
lich sein kann, um eine solche Seitenschubkraft aus-
zuiben. In der Praxis gestatten es die Antriebs-
schiffsschrauben mit verstellbaren Flligeln 22, 22a,
dass das Moment beim Wenden durch Schuberho-
hung einer Schiffsschraube und gleichzeitiger Verrin-
gerung des Schubs der anderen zur Verfigung ge-
stellt wird, und in diesem Fall durch die Propeller eine
sehr kleine oder gar keine Seitenkraft auf den Rumpf
ausgeubt wird. Die Unterseite 50b, 50c jedes Seiten-
fligels ist sowohl in ihrem Quer- als auch in ihrem
Langsschnitt leicht gewdlbt, so dass der Winkel, den
die Unterseite jedes Seitenfliigels mit der Wassero-
berflache bildet, Gber die Quer- und Langsrichtung
des Seitenfligels jeweils von der Spitze 10b, 10c¢ je-
des Flugels zum Mittelteil des Rumpfes zu und von
der Hinterkante 7b, 7c¢ jedes Fliigels auf das vordere
Ende jedes Fligels zu, fortschreitend verringert wird.

[0038] Fig. 7 zeigt einen schematischen Grundriss
der Unterseite des Rumpfes 1, der die Rumpfauf-
triebsflachen bei Gleit- und Auslegungsgeschwindig-
keit des Rumpfes 1 darstellt. Zur Vermeidung von Un-
klarheiten wurden in Fig. 7 die hintere Schirze 20
und die Schiffsschrauben weggelassen. Auch hier
bezieht sich Suffix 1 auf Werte bei Auslegungsge-
schwindigkeit und Suffix 2 auf Werte bei Abhebge-
schwindigkeit. Wie in Fig. 6 zu sehen schneidet der
Rumpf 1 bei Auslegungsgeschwindigkeit die freie
Wasseroberflache 2, bei Punkt 3, unter einem Winkel
a,,, und der hydrodynamische Auftriebsmittelpunkt
C, des Rumpfes liegt etwa auf halben Weg der Profil-
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sehne C, der Auslegungsauftriebsflache A, und ist
mit dem Schwerpunkt C, des Rumpfes vertikal aus-
gerichtet. Der aerodynamische Auftriebsmittelpunkt
C, befindet sich vor dem hydrodynamische Auftriebs-
mittelpunkt C, und liegt tatsachlich oberhalb des
Rumpfes 1. In Fig. 6 wird die vertikale Lage von C,
relativ zum Rumpf gezeigt. Der Bereich der Wassere-
bene ist bei Auslegungsgeschwindigkeit A, und be-
sitzt eine Spannweite S,. Bezug nehmend auf Fig. 3
und 7 wird klar, dass das Streckungsverhaltnis (S%/A)
bei Auslegungsgeschwindigkeit fir den Rumpf von
Fig. 7 viel groRer ist als fir den Rumpf nach dem
Stand der Technik aus Fig. 3 und 4. Es ist auch fest-
zustellen, dass bei Auslegungsgeschwindigkeit der
Auftriebsbereich grundsatzlich die Gestalt eines
schmalen Rechtecks aufweist, ohne irgendwelche
ruckwarts gerichteten Beinabschnitte wie jene der
Auslegungsauftriebsflache am Rumpf von Fig. 3.

[0039] Bei Abhebgeschwindigkeit schneidet der
Rumpf 1 die freie Wasserflache 2, bei Punkt 3, nach
einem Teilstiick entlang der Lange des Rumpfes un-
ter einem Winkel a,,. Es ist folglich zu bemerken,
dass nach dem Abheben ein weiter vorn gelegener
Abschnitt des Rumpfes nicht in Kontakt mit der Was-
seroberflaiche kommt. Der Abhebflachenbereich A,
und die Spannweite S, sind beide gréfier als A, und
S, (Abhebflachenbereich und Spannweite jeweils bei
Auslegungsgeschwindigkeit, d.h. bei der Geschwin-
digkeit fur deren Betrieb das Wasserfahrzeug entwor-
fen ist). Obwohl jedoch das Streckungsverhaltnis
(S?/A,) beim Abheben geringer als das Streckungs-
verhéltnis (S%A,) unter Auslegungsbedingungen ist,
ist es immer noch hoch im Vergleich mit dem Stre-
ckungsverhaltnis des herkdmmlichen Rumpfes von
Fig. 3 und 4. Die Formen der Abhebe- und Ausle-
gungsauftriebsflachen A,, A, besitzen, wie in Fig. 7
zu sehen ist, sich Uberdeckende Mittelpunkte. Dem-
zufolge ist der Auftriebsmittelpunkt C,, beim Abhe-
ben deckungsgleich mit dem Auftriebsmittelpunkt C
bei Auslegungsgeschwindigkeit. Es ist festzustellen,
dass die Auftriebsflache A, beim Abheben des
Rumpfes von Fig. 7 grundséatzlich mehr U-férmig als
V-fdrmig ist und einen breiten vorderen Abschnitt P
und zwei sich nach hinten ausdehnende Beinab-
schnitte Q, R aufweist. Beim Rumpf 1 von Fig. 5, 6
und 7 bleibt sowohl unter Abheb- wie auch unter Aus-
legungsbedingungen der Auftriebsmittelpunkt C, ver-
tikal auf den Schwerpunkt C; ausgerichtet. Der Ein-
fallswinkel a,, ist groRer als a,,, so dass sich der Auf-
triebskoeffizient erh6ht, aber die Lage des Rumpfes
1 sich nicht merklich verandert. Die Schubkraft T ist
virtuell auf den Druckmittelpunkt C ausgerichtet, um
den sie ein kleines Moment erzeugt.

[0040] Die Querlinie 12 in Fig. 7 ist der vordere Ab-
schnitt der Vorderkante 28, bei der die Wasserebene
den Rumpf unter Auslegungsbedingungen trifft, was
dem Punkt 3, in Fig. 6 entspricht. In Fig. 7 ist diese
Linie 12 senkrecht zu der Langsachse X des Rump-

fes gezeigt, jedoch kann in anderen mdglichen Aus-
fuhrungsformen die Vorderkante 28 einem anderen
Weg folgen, der grundsatzlich tber den Grofteil sei-
ner Lange quer verlauft, wie etwa der in gestrichelten
Linien in Fig. 5 gezeigte krummlinige Pfad 12a. Aus
Fig. 5 ist ersichtlich, dass die Spannweite S, der Auf-
triebsflache am Auslegungspunkt relativ breit gegen-
Uber deren Profilsehne C1 (d.h. der benetzten Lange
des Rumpfes in Langsrichtung) ist und dass die sich
grundsatzlich in einer Querrichtung befindende Linie
12 die in Fig. 6A gezeigte Spritzwasserschicht 26
veranlasst, sich grundsatzlich so nach vorne auszu-
dehnen, dass das Wasserfahrzeug Uber sie gleitet.
Wenn in der Praxis der Winkel a,, klein ist, ist die
Menge des erzeugten Spritzwassers minimal, reicht
aber immer noch aus, dass die erzeugte, eingebun-
dene Luft den Reibungswiderstand spirbar verrin-
gert, wenn der Rumpf darlber gleitet. Ein weiterer
Vorteil des groRen Streckungsverhaltnisses ist es,
dass die an der Vorderkante des benetzten Abschnit-
tes (und auch an der Hinterkante des benetzten Ab-
schnittes in der bevorzugten Ausfihrungsform des
Rumpfes, wie sie unten mit Bezug zu Fig. 7 beschrie-
ben wird) erzeugten Druckspitzen ber den grofiten
Teil der Spannweite spurbar bei ihren theoretischen,
zweidimensionalen Werten bleiben. Wegen der An-
wesenheit des Abschnitts 27 des Abhebauftriebsbe-
reiches A,, der den Auslegungsauftriebsbereich A,
umschliefldt, werden die Neigungsverluste, die sich
aus der Druckverringerung an der Vorderkante 28
des Auslegungsauftriebsbereichs A, ergeben, im
Vergleich mit jenen von Flugzeugfliigeln desselben
Streckungsverhaltnisses merklich reduziert.

[0041] Bei Abhebgeschwindigkeit ist ein vorgeriick-
ter Abschnitt 11b der Vorderkante 11 des benetzten
Abschnitts (dieser vorgertickte Abschnitt entspricht
dem Punkt 3, in Fig. 6) bevorzugt so angeordnet,
dass er uber einen langen Teil der benetzten Spann-
weite S, quer verlauft, so dass das Wasserfahrzeug
wie zuvor Uber die nach vorn vorstehende Spritzwas-
serschicht gleitet. In diesem Fall kriimmt sich ein hin-
terer Abschnitt 11a der Vorderkante 11 scharf nach
achtern und geht in den Spitzenabschnitt 11¢ Uber.
Die genaue Gestalt der Linie 11 kann festgelegt wer-
den, um den Krafteausgleich des Bootes zu optimie-
ren und die benetzte Flache zu minimieren. Sie kénn-
te sich z.B. bei einem steileren Winkel riickwarts hin-
ziehen und sich dann nach aufRen kehren, um wie
durch Linie 11d in Fig. 7 gezeigt ein Fligelchen am
Heck auszubilden.

Langsstabilitat

[0042] Mit Bezug zu Fig. 5, 6 und 7 wird offensicht-
lich, dass wenn sich das Wasserfahrzeug so neigt,
dass sich sein Bug 32 anhebt, sich der hydrodynami-
schen Auftriebsmittelpunkt C, scharf nach hinten ver-
schieben wird, da das Heck des Wasserfahrzeugs
eingetaucht wird. Der Schwerpunkt C, liegt nun ziem-
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lich vor dem hydrodynamischen Auftriebsmittelpunkt
C, und das Gewicht des Wasserfahrzeugs wird ein
starkes wiederherstellendes Moment ausuben, um
das Wasserfahrzeug zu stabilisieren. Diese riick-
warts gerichtete Bewegung des Auftriebsmittelpunk-
tes hat auch die Wirkung, den Neigungswinkel zu
verringern.

[0043] Im Fall, wo sich der Bug 32 senkt, wird sich
die Vorderkante der benetzten Flache 12 schnell
nach vorn verschieben und in dem Fall, wo der
Rumpf 1 einen Langsschnitt besitzt, in dem die vor-
dere Flache des Mittelteils 1a des Rumpfes von
grundsatzlich leicht gewdlbter Gestalt (wie zuvor be-
schrieben) ist, neigt der Rumpf dazu, sich so nach
vorn zu rollen, dass sich der hydrodynamische Auf-
triebsmittelpunkt C, schnell nach vorn verschiebt,
wahrend der Einfallswinkel a,, spurbar konstant
bleibt. Die grundsatzliche Deltaform des Rumpfes
und das dadurch hohe Streckungsverhaltnis ist so
entworfen, dass der hydrodynamische Auftriebsmit-
telpunkt C,, sich typischer Weise von 60 % bis 100 %
der Wasserfahrzeuglange verschieben kann, wenn
sich der Einfallswinkel um 3 oder 4 Grad andert. Die
betonte Bewegung des hydrodynamischen Auftriebs-
mittelpunktes nach vorn oder achtern bei kleinen An-
derungen des Neigungswinkels verleiht dem Wasser-
fahrzeug aulerste Neigungsstabilitat.

Aerodynamische Stabilitat

[0044] Wahrend der Heckausschnitt (offene Flache
5) des Rumpfs von Fig. 5 und 6 offen dargestellt wird,
kann er auch herkdmmlich Uberdeckt oder auf andere
Weise abgedeckt werden, vorausgesetzt der ge-
schaffene Raum bleibt gut beliftet. Das Abdecken
des Ausschnittes hat die Wirkung, den aerodynami-
schen Auftriebsmittelpunkt C, weiter nach achtern zu
verschieben. Zu diesem Zweck kann auch eine hinte-
re Stabilisierungsflosse oder ein Kiel vorgesehen
werden. In dem Fall, wo sich der Rumpf beginnt so
aufzustellen, dass sich der aerodynamische Auftrieb
vergroRern wirde (d.h. unter schweren Wind-
und/oder Wellenbedingungen, die das Wasserfahr-
zeug veranlassen einen groRen Anstellwinkel einzu-
nehmen), verschiebt sich der hydrodynamische Auf-
triebsmittelpunkt C scharf nach hinten, da das Heck
31 des Wasserfahrzeugs eingetaucht wird. Da der
Schwerpunkt C, nun ziemlich vor dem hydrodynami-
schen Auftriebsmittelpunkt liegt, wird das Gewicht
des Wasserfahrzeugs ein starkes Wiederherstel-
lungsmoment erzeugen, um das Wasserfahrzeug zu
stabilisieren und sein Umkippen nach hinten zu ver-
hindern.

Wenden
[0045] Die Stabilisierungsflosse 50 ist so gestaltet,

dass ihr eigener Schwerpunkt auf ihren hydrodyna-
mischen Auftriebsmittelpunkt vertikal ausgerichtet ist.

Die Stabilisierungsflosse 50 arbeitet unter einem ge-
ringen Arbeitswinkel und erzeugt bei Wendemand-
vern sehr wenig Widerstand. Die Stabilisierungsflos-
se arbeitet auch bei kleinen Kreuzungswinkeln und
wird die Strémung zu den Schiffsschrauben nur mini-
mal beeinflussen. Die Stabilisierungsflosse 50 ist ein-
ziehbar und kann, wenn sie nicht benétigt wird, ein-
geholt werden.

[0046] Die Stellung der Schiirzen 20 kann gegenu-
ber dem Rumpf 1 eingestellt werden, um eine veran-
derliche Schiirzenprofilsehne vorzusehen, wie sie in
meiner zuvor erwahnten anderen UK-Patentanmel-
dung, die am selben Tag wie die vorliegende Erfin-
dung eingereicht wurde, vorgeschlagen wird. Vier hy-
draulische Niederdruck-Stellglieder 21 sorgen fir
eine Differentialeinstellung an der Vorder- und Hinter-
seite der Schirze. Eine Einstellungseinrichtung
(nicht gezeigt) kann nutzlicher Weise vorgesehen
werden, um die Héhen der Getriebe 23, 23a gegenu-
ber der Schurze 20 einzustellen.

[0047] Fig. 8 ist ein Grundriss der Ausfiihrungsform
von Fig. 7, und Fig. 9 ist eine Rickansicht derselben
Ausfihrungsform, in der zu sehen ist, dass die bei-
den Seitenfligelteile 2b, 2¢ beide unter einem Winkel
A zur Unterseite 36 des Rumpfmittelteils 1a aufwarts
geneigt sind. Der Winkel A ist so ausgewahlt, dass er
typischer Weise im Bereich von 2 bis 10 Grad liegt.
Dies sorgt flr eine geeignete Spannweite beim Abhe-
berei und am Auslegungspunkt und liefert auch bei
Wendemandévern weiche Eintrittsbedingungen fir
den Rumpf.

[0048] Fig. 10 ist eine isometrische Ansicht von der
Unterseite der Ausflihrungsform von Fig. 6, aus der
die Stromlinien und das Fehlen von Widerstand er-
zeugenden Anhangsel deutlich werden.

[0049] Es ist zu bemerken, dass die Rumpfbreite in
der oben beschriebenen Ausfihrungsform von Fig. 5
grundsatzlich grof3er ist als bei bekannten Rimpfen
nach dem Stand der Technik, welche gréRere Stre-
ckungsverhaltnisse des Rumpfes der vorliegenden
Erfindung zuldsst, auch die Froude-Zahl des Rump-
fes erhdht und verbesserte Auftrieb/Widerstand-Wer-
te liefert. Der breite Rumpf hilft auch fir vorteilhafte
Eintrittsbedingungen bei Wendemandévern zu sor-
gen. Typischer Weise liegt das Verhaltnis Rumpflan-
ge zu Rumpfbreite des Rumpfes nach der vorliegen-
den Erfindung im Bereich zwischen 1,75 fur kleine
Freizeitboote und 3,0 oder mehr bei grof3en Schiffen.

[0050] Es ist verstandlich, dass bei Riumpfen nach
der oben beschriebenen Erfindung die Gestaltung
des Rumpfes von der Art ist, dass Auftrieb und Wi-
derstand im Wesentlichen unabhéngig von dem
Steuerkurs € des Wasserfahrzeugs, d.h. dem Winkel
zwischen tatsachlicher Fahrtrichtung und der Langs-
achse des Wasserfahrzeugs wie in Fig. 8 gezeigt,
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sind. In Wirklichkeit &ndern kleine Steuerwinkel (von
wenigen Grad) irgendeinen signifikanten Ubergang
im Langsschnitt des Rumpfes. Dies ist hauptséachlich
so wegen der abgerundeten und stumpfnasigen Ge-
stalt des Nasenteils des Rumpfes, der so konstruiert
ist, dass ein Schnitt durch den Rumpf an irgendeinem
Punkt dem Rumpflangsschnitt sehr ahnlich ist. Als
Ergebnis wird flr einen weichen Eintritt gesorgt, ohne
negative Werte des Druckkoeffizienten bei allen vor-
warts gerichteten Steuerkursen des Wasserfahrzeu-
ges. Dies hat den Vorteil sicherzustellen, dass bei ei-
ner Wende keine Geschwindigkeit verloren geht.

[0051] Die Ausfiihrungsform des in den Zeichnun-
gen gezeigten Rumpfes ist grundsatzlich fur ein klei-
nes, elektrisch angetriebenes, auf Wasser gleitendes
Freizeitboot gedacht, wenngleich der Rumpf der Er-
findung auch bei anderen Wasserfahrzeugtypen ein-
gesetzt werden kann. Wo mehr Platz fiir Lebensraum
oder Lagerraum fur Fracht usw. erforderlich ist, kon-
nen Rumpfe mit Kimme an der Spitze der Rumpf-
form, wie in den Zeichnungen gezeigt, ineinander
Ubergehen. Fig. 11 stellt schematisch einen solchen
Rumpf 40 dar, der einen niedrigen Rumpfteil 41 und
einen Rumpf mit Kimme 42 besitzt, der darin Uber-
geht. Rimpfe mit hochklappbaren Fligeln 1b, 1c,
Ausladungen oder mit hochklappbaren Heckverlan-
gerungen sind ebenfalls mdglich, damit die gréfite
Breite oder die Lange des Rumpfes verringert wer-
den kann, um die Anforderungen an den Ankerplatz
zu befriedigen (PANAMAX, zulassige Breiten zum
Durchfahren des Panamakanals) usw. Der Rumpf
von Fig. 11 weist ein Paar solcher hochklappbarer
Fliigel 43b, 43¢ und eine Heckerweiterung 46 auf.
Fig. 12 stellt das Wasserfahrzeug mit Fligeln in her-
abgelassenen Stellungen 44b, 44c¢ dar. Jeder Fligel
kann in seine hochgeklappte Stellung 45b, 45¢ ange-
hoben werden, wenn eine Verringerung der Rumpf-
breite und/oder -lange erforderlich ist.

[0052] Es ist ferner zu erkennen, dass beim prakti-
schen Betrieb des Wasserfahrzeugs mit dem Rumpf
geringe Abweichungen der vertikalen Ausrichtung
von C, und C, zugelassen werden und in manchen
Fallen unvermeidbar sein kénnen, obgleich der
Rumpf der Erfindung so entworfen worden ist, dass
sein Schwerpunkt C, und sein hydrodynamischer
Auftriebsmittelpunkt C, bei Abheb- wie auch bei Aus-
legungsgeschwindigkeit im Wesentlichen vertikal
ausgerichtet sind. Wahrend zum Beispiel ein Teil ei-
ner veranderlichen Ladung (wie bei Treibstofftanks)
des Rumpfes nahe dem Schwerpunkt positioniert
sein kann, kann der Rest der veranderlichen Ladung
anderweitig untergebracht sein, was bedeutet, dass
sich beim Gebrauch des Rumpfes in der Praxis oft
die genaue Lage des Schwerpunktes wenigstens in
gewissem Ausmald verandern wird. Grundsatzlich
kdnnen die Schurzenprofilsehne, die Rumpfprofilseh-
ne und die Rumpflage (Trimmungswinkel) in solchen
Fallen verandert werden, um das Verhaltnis Auftrieb

zu Widerstand zu optimieren, indem die Stabilitatskri-
terien aufrechterhalten werden (zu diesem Zweck
kann eine ,intelligente" Steuerung vorgesehen wer-
den).

[0053] Als ein Beispiel fir eine annehmbare Lage-
abweichung zischen Schwerpunkt C, und C, bei ei-
nem Freizeitboot schlagen wir vor, dass diese Lage-
abweichung zwischen C und C, (horizontal) bis zu 3
% der Lange des Wasserfahrzeugs (bei Abheb- oder
Auslegungsgeschwindigkeit) nur eine Veranderung
in der Lage des Wasserfahrzeugs (Trimmungswinkel)
von etwa 0,3 Grad ergibt.

[0054] Es ist ferner verstandlich, dass die genaue
relative Lage des Auftriebsmittelpunktes C, zum
Schwerpunkt C, zumindest in gewissem Ausmal3 von
Momenten abhangt, die durch Krafte verursacht wer-
den wie: Schubkrafte der Antriebseinheit, Tragheits-
krafte und aerodynamische Auftriebs- und Wider-
standskrafte, die zu irgendeiner Zeit auf das Wasser-
fahrzeug einwirken. Fir alle auler Hochgeschwin-
digkeitsboote oder Leichtgewichtsboote, die bei sehr
hohen Einfallswinkeln betrieben werden, sind die auf
das Wasserfahrzeug einwirkenden aerodynami-
schen Momente klein. Das Schubmoment ist also
idealer Weise ziemlich klein und die Tragheitsmo-
mente sind mit Ausnahme fiir Leichtgewichtsboote
bei schneller Beschleunigung recht klein. Nichts des-
to Trotz kann in den meisten Fallen Verschiebungen
im Druckmittelpunkt auf Wunsch durch kleine Veran-
derungen in der Rumpflage (hauptsachliche beim
Trimmungswinkel) begegnet werden, indem die Form
der Auftriebsflache und demzufolge der Auftriebsmit-
telpunkt C, modifiziert wird. Wo ein intelligentes Steu-
erungssystem vorgesehen ist, kann die Einstellung
durch Verandern der Schirzenstellung so durchge-
fuhrt werden, um den Auftriebskoeffizienten und den
Auftriebsmittelpunkt C, zu variieren. Alternativ kann
die Einstellung durch eine Kombination beider Ver-
fahren ausgefihrt werden.

[0055] Ahnlich kénnen Lageveréanderungen des
Schwerpunktes bei Auslegungsgeschwindigkeit zu-
gelassen werden, indem entweder dem Wasserfahr-
zeug gestattet wird, sich leicht nach vorn zu neigen,
um den hydrodynamischen Auftriebsmittelpunkt C,
nach vorn zu verschieben, oder dass das Wasser-
fahrzeug sich leicht nach hinten neigen darf, um den
Auftriebsmittelpunkt nach achtern zu verschieben.
Alternativ kann die Schurzenprofilsehne leicht verrin-
gert werden, was den Auftriebskoeffizienten herab-
setzt, dadurch die Profilsehne erhdht und den Auf-
triebsmittelpunkt nach vorn verschiebt, oder die
Schurzenprofilsehne wird vergroRert, was den Auf-
triebsmittelpunkt nach achtern bewegt.

[0056] Fur jedes beliebige Wasserfahrzeug kann
der Auftriebsmittelpunkt bei Geschwindigkeiten unter
der Auslegungsgeschwindigkeit variiert werden, in-
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dem die Schurzenprofilsehne am vorderen Ende des
Ausschnitts 5 und am hinteren Ende des Wasserfahr-
zeugs erhoht oder verringert wird. Ein VergréRern der
Schurzenprofilsehne steigert den Auftrieb, sodass,
beim Vergrofern der Schirzenprofilsehne fiir den
Mittelteil 1a und bei deren Verkleinern fir die Fllugel,
durch den vorderen Mittelteil mehr Auftrieb und durch
die Flugelteile 2b, 2¢, die weiter achtern liegen, weni-
ger Auftrieb erzeugt wird. Die Wirkungsweise wiirde
den Auftriebsmittelpunkt nach vorn verschieben
(oder das Wasserfahrzeug hinten ausstellen). Ein
Vergrolern der Schirzenprofilsehne fur die Fligeltei-
le und ein Verringern der VergroRern der Schirzen-
profilsehne fiir die Fligelteile und ein Verringern der
Schurzenprofilsehne fir den Mittelteil des Rumpfes
wird die entgegengesetzte Wirkung haben.

Patentanspriiche

1. Rumpf (1) flr ein Wasserfahrzeug, wobei der
Schwerpunkt (C,) des Rumpfes im Wesentlichen ver-
tikal auf den Mittelpunkt des hydrodynamischen Auf-
triebs (C,) einer Auftriebsflache des Rumpfes ausge-
richtet ist, und zwar sowohl bei Abhebegeschwindig-
keit als auch bei Auslegungsgeschwindigkeit, da-
durch gekennzeichnet, dass das Streckungsverhalt-
nis (S%A) des benetzten Rumpfes (1) bei Ausle-
gungsgeschwindigkeit im Bereich zwischen 2,5 und
5,0 liegt.

2. Rumpf nach Anspruch 1, wobei der Schwer-
punkt (C,) und der Mittelpunkt des hydrodynami-
schen Auftriebs (C,) bei Rumpfgeschwindigkeiten
zwischen Abhebe- und Auslegungsgeschwindigkeit
und dartber im Wesentlichen vertikal ausgerichtet
sind.

3. Rumpf nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wo-
bei der Schwerpunkt (C,) und der Mittelpunkt des hy-
drodynamischen Auftriebs auch bei Rumpfgeschwin-
digkeiten unterhalb des Abhebens im Wesentlichen
vertikal ausgerichtet sind.

4. Rumpf nach einem der Anspriche 1 bis 3, wo-
bei das Streckungsverhéltnis (S%A) des Rumpfes (1)
bei Abhebegeschwindigkeit im Bereich zwischen 1,5
und 2,5 liegt.

5. Rumpf nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei eine Vorderkante (28) der benetzten
Flache des Rumpfes (1) bei Auslegungsgeschwin-
digkeit im Wesentlichen quer zur Richtung der Vor-
wartsbewegung des Rumpfes entlang wenigstens ei-
nes Teils (12) seiner Lange ist, so dass eine Spritz-
wasserflache (26), die durch den Rumpf beim Einsatz
desselben erzeugt werden kann, im Allgemeinen
nach vorn geschleudert wird, so dass das Fahrzeug
Uber der Spritzwasserflache gleitet.

6. Rumpf nach Anspruch 5, wobei die Vorderkan-

te (28) der benetzten Flache des Rumpfes bei Ausle-
gungsgeschwindigkeit im Allgemeinen quer zur Rich-
tung der Vorwartsbewegung des Rumpfes liber we-
nigstens einen erheblichen Teil (12) seiner Lange ist.

7. Rumpf nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei der Rumpf (1) in Draufsicht im Allge-
meinen deltaférmig ist und einen Mittelteil (1a) sowie
zwei seitliche Fligelteile (1b, 1¢) umfasst, wobei sich
jeder seitliche Fligelteil (1b, 1¢) seitlich und nach
hinten von dem Mittelteil (1a) erstreckt, so dass eine
offene Flache (5) dazwischen an einen Heckspiegel
(3) des Mittelteils des Rumpfes angrenzend entsteht.

8. Rumpf nach Anspruch 7, wobei der Rumpf (1)
des Weiteren einen Abdeckteil zum Abdecken dieses
offenen Bereiches enthalt.

9. Rumpf nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, wo-
bei der Rumpf mit zwei Propellern (22, 22a) versehen
ist, die am Heckspiegel (3) des Mittelteils des Rump-
fes angebracht sind.

10. Rumpf nach einem der Anspriiche 7 bis 9, der
des Weiteren einen schart nach unten abgeschrag-
ten Hinterkantenteil enthalt.

11. Rumpf nach Anspruch 10, wobei der Hinter-
kantenteil integral in dem Rumpf ausgebildet ist.

12. Rumpf nach Anspruch 10, wobei der Hinter-
kantenteil in Form einer hinteren Schirzeneinrich-
tung (20) vorhanden ist, die am hinteren Ende des
Rumpfes befestigt ist, und die Schirzeneinrichtung
bei Auslegungsbedingungen im Allgemeinen von
dem Rumpf in einem Winkel von mehr als 45 Grad
zur freien Wasserflache (2) nach unten vorsteht.

13. Rumpf nach Anspruch 12, wobei die Schur-
zeneinrichtung im Allgemeinen in einem Winkel von
im Wesentlichen 90 Grad von dem Rumpf nach unten
vorsteht.

14. Rumpf nach Anspruch 12 oder Anspruch 13,
wobei sich die Schirzeneinrichtung Gber die gesam-
te Breite des Heckspiegels des Mittelteils des Rump-
fes erstreckt und sich auch Uber die volle Lange inne-
rer (6b, 6¢) und hinterer (7b, 7c) Kanten jedes seitli-
chen Fligelteils (1b, 1¢) erstreckt, die die offene Fla-
che (5) am hinteren Teil des Rumpfes (1) bilden.

15. Rumpf nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei die Sehne der Schirzeneinrichtung variabel
ist.

16. Rumpf nach Anspruch 15, wobei die Sehne
der Schiirzeneinrichtung am Heckspiegel (3) des Mit-
telteils (1a) des Rumpfes unabhangig von der Sehne
der Schiirzeneinrichtung an den inneren und hinteren
Kanten der Flugelteile variabel ist.
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17. Rumpf nach einem der Anspriiche 7 bis 16,
wobei der Mittelteil (1a) des Rumpfes einen Nasenteil
(1d) enthalt, der eine vordere Flache umfasst, die
sich von einer Nase des Rumpfes nach hinten und
nach unten auf einen hinteren Endteil des Mittelteils
des Rumpfes zu erstreckt und im Langsschnitt leicht
gewolbt ist, so dass der Winkel der vorderen Flache
relativ zu der Wasserflache beim Einsatz des Rump-
fes Uber die Lange des Nasenteils zum hinteren End-
teil des Rumpfes hin allmahlich abnimmt.

18. Rumpf nach einem der Ansprliche 7 bis 17,
wobei jeder seitliche Flugelteil (1b, 1¢) im Quer-
schnitt leicht gewodlbt ist, so dass der Winkel einer
Unterseite (50b, 50e) jedes seitlichen Flligelteils rela-
tiv zu der Wasserflache von einer Spitze (10b, 10c)
des Flugelteils in der Breite in Querrichtung des Flu-
gelteils zum Mittelteil (1a) des Rumpfes (1) hin all-
mahlich abnimmt.

19. Rumpf nach Anspruch 18, wobei jeder seitli-
che Flugelteil (1b, 1¢) auch im Langsschnitt gleich-
falls leicht gewodlbt ist.

20. Rumpf nach einem der Anspriiche 7 bis 19,
wobei jeder seitliche Fllgelteil (1b, 1¢) einen Unter-
seitenteil hat, der zu einer Unterseite (36) des Mit-
telteils (1a) des Rumpfes in einem Winkel (A) geneigt
ist, der im Bereich von 2 bis 10 Grad liegt.

21. Rumpf nach einem der vorangehenden An-
spriiche, der des Weiteren einen Kiel (50) enthalt, der
sich von einer Unterseite des Rumpfes nach unten
erstreckt und der so ausgebildet und angeordnet ist,
dass der Mittelpunkt des Lateralwiderstandes des
Kiels (50) im Wesentlichen vertikal auf den Schwer-
punkt (C,) des Rumpfes ausgerichtet ist.

22. Rumpf nach Anspruch 21, wobei der Kiel (50)
eingezogen werden kann.

23. Wasserfahrzeug, das einen Rumpf (1) nach
einem der vorangehenden Anspriiche enthalt.

24, Wasserfahrzeug nach Anspruch 23, wobei
der Rumpf (1) so geformt und angeordnet ist, dass,
wenn sich das Fahrzeug so neigt, dass sich der Bug
(32) des Fahrzeugs hebt, sich der Mittelpunkt des hy-
drodynamischen Auftriebs (C,) einer Auftriebsflache
des Rumpfes stark nach hinten bewegt, wenn das
Heck des Wasserfahrzeugs eingetaucht wird.

25. Wasserfahrzeug nach Anspruch 24, wobei
der Rumpf (1) des Weiteren so geformt und angeord-
net ist, dass, wenn sich das Fahrzeug so neigt, dass
sich der Bug (32) des Fahrzeug senkt, sich der Mittel-
punkt des hydrodynamischen Auftriebs (C,) der Auf-
triebsflache des Rumpfes stark nach vorn bewegt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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