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1. Einleitung

In der Fortsetzung TEBEF 3 der beiden aufeinanderfolgenden bmb+f-Forschungs-
vorhaben TEBEF 1 und TEBEF 2 (Technische Entwicklung von BodenEffektEahr-
zeugen) sollten die vorhandenen Versuchstrager , Hoverwing“, der ein Luftkissen
als Abwasserhilfe verwendet, (Teamleiter Fischer Flugmechanik) und , Hydrowing*®,
bei dem ein Hydrofoil den Abwasserwiderstand verringern soll, (Teamleiter Techno-
Trans) weiterentwickelt werden. Ziel dieser Bemihungen sollte die Entwicklung von
weiteren Verbesserungen der Systeme sein, um am Ende das fundierte Konzept
eines 15-sitzigen Bodeneffektfahrzeuges vorlegen zu kénnen.

Die Firma Fischer Flugmechanik (FF) arbeitete in diesem Projekt mit der Versuchs-
anstalt fur Binnenschiffbau zusammen. Die Aufgaben der beiden Partner waren klar
voneinander abgegrenzt und erganzten sich gegenseitig:

FF Teamchef,
Konzeption und Konstruktion,
Aerodynamik,
Erprobungsleitung, Fiihrung des Versuchstragers

VBD  Hydrodynamik,
Lagerung, Umbau und Transport des Versuchstragers,
Pflege und Wartung des Hoverwing bei den Erprobungen,
Nautik und Begleitung der Grof3versuche

Innerhalb dieses Berichtes werden die einzelnen Téatigkeiten der VBD zusammen-
fassend beschrieben. Bei einzelnen Bereichen wird auf die entsprechenden detail-
lierten Teilberichte verwiesen.

Die am Verbundprojekt TEBEF 3 beteiligten Partner
Germanischer Lloyd, Hamburg
Techno-Trans, Rostock
Hochschule Wismar
Meerestechnik Engineering, Wismar
Ingenieurblro Lorenz, Rostock
Fischer Flugmechanik, Willich
Versuchsanstalt fur Binnenschiffbau, Duisburg
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schlossen einen Kooperationsvertrag, in dem Art Umfang der Zusammenarbeit
innerhalb des Projektes geregelt wurde. In vierteljahrlichem Abstand trafen sich die
Partner sowie der Vertreter des Projekttragers Schiffstechnik an wechselnden Orten,
um Uber den Stand der jeweiligen Arbeiten zu berichten und gemeinsame Aktivitaten
abzustimmen. Bei diesen Treffen wurde auch das vom Germanischen Lloyd zu erar-
beitende Sicherheitskonzept diskutiert. Erkenntnisse und Fachwissen der Partner
konnten so aktuell in das Konzept einfliel3en.

Gemal der Arbeitsbeschreibung des Forderantrags war die Mitarbeit der VBD in den
Unterpunkten der folgenden Liste vorgesehen (auszugsweise Wiedergabe). An der
rechten Seite ist angegeben, an welcher Stelle dieses Berichts auf den jeweiligen
Arbeitspunkt Bezug genommen wird.

A Theoretische Arbeiten Kapitel
1 Hydrodynamik schneller RUmpfe
1.1 Berechnungen und Modelluntersuchungen
1.2 Ubertragung auf GroRausfiihrung
1.3 Wasserlasten
1.4 Variation der Startgeschwindigkeiten
1.5 Starthilfen, Start/Landung

NDNDNWDN

B Weiterentwicklung der VT nach Erkenntnisgewinn
1 Weiterentwicklung im Flare-Zustand
1.1 Erh6hung der Flachenbelastung durch das Triebwerk
1.2 Einbau zweites Triebwerk
1.3 Direct Height Control — System
2 Weiterentwicklung im Wasser
2.1 Einrtsten des Wasserantriebs
2.2 Wasserruder fur Mandver
3 Sensoren, Registrierung
3.4 Sensoreinbau
4  Erprobung / Einsatzprogramm
4.1 Nachweis der erzielten Verbesserungen
4.2 Untersuchungen im Grenzbereich
4.3 Demonstration / Dokumentation

N A N L L -

o1 o1 O

C Erarbeitung eines Sicherheitskonzeptes
4  Abstimmung im Arbeitskreis 1

D Ubertragung auf ein konkretes Projekt
3 Projektvorschlag
3.3 Nachweis durch Modelle 1
3.5 Projektdokumentation 1
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GemalR des Forderantrags war als Beginn der Arbeiten an TEBEF-3 der Oktober
1997 vorgesehen. Der Bewilligungsbescheid, ausgefertigt am 31.3.1998 ging am
20.4.1998 in der VBD ein. Dies hatte zur Folge, dal die fir den Winter 97-98
geplanten Modelluntersuchungen wegen des nicht unerheblichen Finanzierungs-
risikos nicht ausgefiihrt werden konnten. Statt dessen wurden nur Planungs- und
vorbereitende Arbeiten fir die Weiterentwicklung des Versuchstragers (VT) durch-
gefuhrt. Neue Erkenntnisse bezuglich der Hydrodynamik des Abwasserverhaltens
konnten aus diesem Grund nicht in die Erprobungen des Zeitraums Sommer 1998
einflie3en.

Es war laut Antrag geplant, gegen Ende der Projektlaufzeit durch Modellversuche
den Nachweis fur die prognostizierten Leistungen des konkreten Projektes eines
15-sitzigen Bodeneffektgerates vom Typ ,Hoverwing“ zu erbringen. Wahrend der
Arbeit am laufenden Vorhaben waren allerdings zeitliche und inhaltliche Verschie-
bungen zu beobachten. Diese fiihrten letztendlich dazu, daf in Ubereinkunft mit dem
Projekttrager auf die Bearbeitung dieses Arbeitspunktes (D 3.3) verzichtet wurde und
statt dessen die dafiir vorgesehenen Mittel fur eine Verlangerung der fir 1999 vorge-
sehenen Erprobungen eingesetzt wurden.

Die Projektdokumentation It. Arbeitspunkt D 3.5 wird mit dem vorliegenden Bericht
einschliel3lich der Anlagen VBD-Bericht 1539 und VBD-Bericht 1545 vorgelegt.

2. Gefesselte Modellversuche

Die Arbeiten am Arbeitspunkt A 1.2 ,Ubertragung auf die GroRausfilhrung* hatten die
Klarung von Problemen bei der Ubertragung der Modellergebnisse auf den Ver-
suchstrager zum Ziel. Dabei sollte besonders Augenmerk auf die Malstabsab-
hangigkeit der Widerstandsanteile gelegt werden. Zu diesem Zweck sollten Modell-
versuche in unterschiedlichen Modellmaf3stdben mit der entsprechenden Auswertung
durchgefuhrt werden.

Zu diesem Punkt liegt ein gesonderter Teilbericht VBD-Bericht 1539 ,Technische
Entwicklung von Bodeneffektfahrzeugen, Phase 3 - Hoverwing. Teilbericht: Der Mal3-
stabseffekt bei Modellen eines Bodeneffektfahrzeugs in der Startphase“ vor, der
Anlage zum vorliegenden Abschluf3bericht ist.
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3. Am Draht geflogene Modellversuche

Die Modellversuche zur Verbesserung des hydrodynamischen Verhaltens des
Hoverwing, die wie in der Einleitung erwahnt im ersten Jahr der Projektlaufzeit nicht
durchgefuhrt werden konnten, wurden im Winter 1998-99 durchgefiihrt, um die zu
erwartenden Erkenntnisse in die zweite Erprobungskampagne mit dem Versuchs-
trager im Sommer 1999 auch einflie3en lassen zu kdénnen.

Zu diesem Punkt liegt ein gesonderter Teilbericht VBD-Bericht 1545 ,Technische
Entwicklung von Bodeneffektfahrzeugen, Phase 3 - Hoverwing. Teilbericht: Am Draht
geflogene Modellversuche” vor, der ebenfalls Anlage zum vorliegenden Abschluf3-
bericht ist.

4. Modifikationen am Versuchstrager

Im sehr detaillierten Arbeitsplan zum Antrag waren fir den Versuchstrager folgende
Verbesserungen geplant:

Erh6hung der Flachenbelastung durch das Triebwerk
Ziel: Erh6hung der Triebwerksleistung zur Steigerung des Abfluggewichtes
Lésungsweqg: Uberholung und Tuning des Triebwerks

Einbau zweites Triebwerk
Ziel: Verbesserung der ungunstigen Relation Startleistung / Flugleistung
Losungsweq: Zusatztriebwerk nur fir den Start

Einrusten des Wasserantriebs
Ziel: Erreichung unabhéngiger Beweglichkeit in wassergebundener Fahrt
LAsungsweqg: Wasserpropeller mit Energieversorgung aus Zusatztriebwerk

Wasserruder fur Mandver

Ziel: Verbesserung der Mandvrierbarkeit im Hafen und bei Seitenwind ohne
Schlepperhilfe

LAsungsweq: Verbessertes Wasserruder in Kombination mit Wasserantrieb

Diese Planung fuldte auf folgendem zum Zeitpunkt der Antragstellung favorisierten
Konzept:
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Der vorhandene 2-Takt Boxermotor sollte Uberholt und seine Leistung optimiert
werden, um genigend Leistung fur eine geplante Erhéhung des Gesamtge-
wichtes ohne VergroRerung der Fligelflache bereitstellen zu kénnen. Fir die
Uberwindung des bei erhéhtem Gewicht vergroRerten Widerstandes in der Start-
phase sollte auf dem Pylon hinter dem Hauptpropeller (Zugpropeller) ein zweiter
kleinerer Antriebsmotor installiert werden, der nur wahrend der Startphase
betrieben wird und tber einen Druckpropeller die nétige zusatzliche Startleistung
bereitstellt. Uber eine Hydraulikpumpe am Zusatztriebwerk sollte die Energie fiir
einen absenkbaren Hydraulikmotor bereitgestellt werden, der an der Unterkante
eines verbesserten Wasserruders hinter dem Pylon montiert werden sollte. Durch
dieses Konzept sollten die verschiedenen Probleme beziglich des Startver-
haltens und der Mandvrierbarkeit, die bei den Erprobungen im Jahre 1997 offen-
sichtlich wurden, geldst werden.

In der Anfangsphase der Projektlaufzeit wurde dieses Konzept intensiv diskutiert und
nach Prifung diverser Alternatividsungen zugunsten einer neuen Strategie ver-
worfen. Zur Realisierung waren verschiedene Umwidmungen von geplanten Ausga-
ben bzw. Fremdleistungen erforderlich, denen der Projekttréager nach entsprechender
Erlauterung zustimmte.

Aufgrund der Unzuverlassigkeit des bisher verwendeten 2-Takt-Boxermotors und der
Abweichung der Leistungsdaten von den Angaben des Herstellers wurde ent-
schieden, einen wassergekihlten 4-Takt Motorradmotor der Firma Kawasaki als
Hauptantriebsanlage einzubauen. Der luftgekihlte 2-Takt-Motor lieferte nur 96 PS
statt der versprochenen 130 PS. Mit einer gemessenen Leistung von 125 PS im Ein-
bauzustand gegeniber der Herstellerangabe von 145 PS war durch den Motorrad-
motor eine ausreichende Leistungsreserve fir die geplante Tragfahigkeitserhéhung
sichergestellt. Dadurch wurde auch die Installation eine Zusatzantriebsmotors fur den
Wasserstart hinfallig.

Der Einbau des Kawasaki-Motorradmotors (Typ ZX 900 C) inklusive Schaltgetriebe
(siehe Foto 2) wurde von der Fa. Gomolzig in Schwelm vorgenommen. Dazu wurde
der Versuchstrager in die dortige Werkhalle transportiert, wo entsprechende Verstre-
bungen als SchweilRkonstruktion sowie eine zusatzliche Ubertragungswelle fur die
Verbindung des Kettenantriebs mit der vorhandenen Karbon-Propellerwelle angefer-
tigt und eingebaut wurden.
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Fur den Wasserantrieb wurde das Konzept dahingehend geandert, da? der Mano-
vrierfahigkeit héchste Prioritat eingeraumt wurde. Die Nicht-Flug-Phase ist hierzu in
zwei Bereiche zu unterteilen:

Taxi-Fahrt zum wassergebundenen Uberwinden groRerer Strecken mit mitt-
lerer Geschwindigkeit.

Mandvrieren im Hafen mit geringer Geschwindigkeit.

Fur die Taxi-Fahrt sollte der Hauptantrieb (Motorradmotor) mit dem Luftpropeller
genutzt werden. Um zu erwartenden Problemen mit der Kiihlung vorzubeugen wurde
ein entsprechender Lifter, der bei der zweiten Erprobungsphase 1999 noch vergro-
Bert wurde, installiert. FUr die Steuerbarkeit in dieser Betriebsart wurde das vorhan-
dene Wasserruder eingesetzt, welches bei htheren Geschwindigkeiten halb hochge-
zogen werden konnte. Um eine Beeinflussung der aerodynamischen Steuerung
(Quer- und Seitenruder) durch die auf das Wasserruder wirkenden Krafte zu vermei-
den, wurde ein elektrischer Stellmotor fir das Wasserruder montiert und dieses von
der aerodynamischen Steuerung entkoppelt. Als Bedienelement diente ein Kipp-
schalter im Cockpit. Die aktuelle Stellung des Ruders wurde durch ein Zeigerinstru-
ment dargestellt.

Die gewunschte Mandvrierbarkeit bei langsamer Fahrt wurde durch Einbau von zwei
starken elektrischen Unterwasserantrieben (Propeller) an den Auf3enschwimmern
des Versuchstragers realisiert (siehe Foto 1). Diese werden aus separaten Batterien
versorgt und tber einen Joystick gesteuert. Dadurch ist Geradeaus- und Ruckwarts-
sowie Kurvenfahrt moglich, aber auch das Drehen auf der Stelle, wenn beide Moto-
ren gegenlaufig arbeiten. Diese elektrische Anlage wurde von der Fa. Human Data
entwickelt und am Versuchstrager eingebaut. Fir die Taxi-Fahrt und das Starten
konnten diese Wasserantriebe durch elektrische Stellmotoren nach hinten hoch-
geklappt werden, damit Sie keinen hydrodynamischen Widerstand erzeugten und vor
Beschadigungen bei Wasserberiihrung geschuitzt wurden.

Durch Zukauf von Teilen bzw. Vergabe von Fremdleistungen und Arbeitsleistung des
vorhandenen Personals konnten diese Umristungen erfolgreich vorgenommen wer-
den. Die fur die Bearbeitung des Arbeitspunktes B ,Weiterentwicklung der VT nach
Erkenntnisgewinn“ vorkalkulierten Kosten wurden durch diese von der Planung
abweichenden MalRnahmen nicht Gberschritten.



VBD-Bericht 1557 VBD

i

Technische Entwicklung von Bodeneffektfahrzeugen, Phase 3 - Hoverwing.
Abschluf3bericht

i

Im Rahmen der Nach- und Umristungen am Versuchstrdger in den Raumen der
VBD wurden die neuen Sensoren eingebaut bzw. die vorhandenen verbessert (siehe
Arbeitspunkt B 3.4). Dies erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Mitarbeitern der
Fa. Lorenz und Human Data, die in diesem Bereich tatig waren.

Das Direct Height Control System, welches von Fischer Flugmechanik konzipiert
wurde, besteht aus einer computergesteuerten Elektronik, welche auf die Stellmo-
toren der Flugelklappen des Haupttragwerkes wirkt. Es existierte aus den Entwick-
lungen fur die Phase 2 schon eine Klappenregelung in Form einer Soll-Ist-Wert-
Nachfuhrung, um beide Klappen synchron und gleichartig betatigen zu kénnen. Um
einen eventuell notwendigen Ruckbau auf die alte Steuerung im Falle eines Mif3-
erfolgs zu erméglichen, wurde diese Regeleinrichtung nicht demontiert, sondern nur
stillgelegt und die vorhandenen Stellmotoren durch das neue Direct Height Control
System direkt angesteuert. Nach Definition der Schnittstellen der an diesem
Arbeitspunkt beteiligten Partner konnten die Arbeiten daran in den Raumen der VBD
bzw. vor Ort wahrend der Erprobungen 1999 in Enkhuizen vorgenommen und erfolg-
reich abgeschlossen werden (siehe Foto 2).

Die hydrodynamischen Untersuchungen (siehe Kapitel 3), die im Fruhjahr 1999
durchgefuhrt worden sind, fuhrten zu einer neuartigen Unterwasserschiffsgestaltung,
dem sogenannten Langsstufenbug. Die Einriistung dieses speziell fir das Abwas-
sern bei Wellen ausgelegten Schwimmwerks war in der dem Fdrderantrag zugrunde
liegenden Kalkulation nicht vorgesehen. Aus diesem Grund wurde ein Aufstockungs-
antrag, der unter anderem die Umristung des Versuchstragers beinhaltete, gestellt
und dankenswerterweise auch kurzfristig bewilligt. Diese Arbeiten wurden durch die
Fa. Radius Design Experimental, die auch schon in anderen Bereiche Fremdleister
innerhalb des TEBEF-Projektes war, durchgefuhrt. Dazu wurde der Versuchstrager,
vor der Erprobungskampagne in die Niederlande transportiert, wo die Anderungen
am Schwimmwerk vorgenommen wurden.

Im Gegensatz zu den Anderungen am Modell, bei dem das vorhandene Schwimm-
werk durch den Langsstufenbug ersetzt wurde, ist beim Versuchstrager die neue
Geometrie unter das vorhandene Schwimmwerk gesetzt worden. Die Grinde fur
diese Entscheidung waren die Erhaltung der vorhandenen tragenden Struktur, die
den Gleitboden mit einbezog und die Mdglichkeit, die neue Unterwasserform im
(nicht zu erwartenden, aber doch maoglichen) Falle eines Mil3erfolgs relativ problem-
los wieder entfernen zu kénnen. Durch diese Umbaumal3nahme wurde die Quer-
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Gleitstufe (Abri3kante) nach unten verlagert, was zur Folge hatte, dal3 neue verlan-
gerte Kissenschirzen angefertigt werden muf3ten. Auf eine Tieferlegung der Haupt-
tragfligel, um diesen Unterschied auch hier auszugleichen, muf3te verzichtet werden.
Dies hatte einen sehr erheblichen Eingriff in die gesamte innere Struktur erfordert,
der auch einen eventuellen Rickbau unmoglich gemacht hatte. Die Folge dieser
bewul3t nicht getroffenen MaRnahme war, dal3 die Fligelhinterkanten um daf3 Mald
der Stufenerh6hung mehr aus dem Wasser ragten und ein gewisser Teil des Boden-
effektes eingebul3t wurde (siehe Fotos 3 — 5).

Ein anderer Schwerpunkt der Aufstockung war die Herstellung und Montage neuer
Flagelklappen. Am vorhandenen Versuchstrager war ein S-Schlag-Flugelprofil instal-
liert, wobei die Unterseiten der Fltgelklappen (Hinterkanten) durch die Wélbung eine
deutliche Tendenz zum Kleben auf der Wasseroberflache zeigten. Aerodynamische
Untersuchungen des Partners Fischer Flugmechanik haben gezeigt, dal3 die Ausri-
stung des Flugels mit Klappen, die mit einer geraden Unterseite ausgestattet sind,
aerodynamisch keinen Nachteil bieten. Die Herstellung und Montage dieser neue
Klappen wurde als Fremdleistung an die Firma TM-Design, Solingen vergeben.
Neben der Herstellung der 8 Einzelbauteile umfal3te der Auftrag noch die Entwick-
lung und Herstellung einer verbesserten Klappenmechanik. Im Gegensatz zu den
zuerst verwendetet Gummidampfern und den danach eingebauten Gasdruckfedern
sollten die dynamischen Wasserlasten jetzt durch kombinierte Feder-Dampfungs-
elemente aus dem Bereich des Fahrradrahmenbaus abgebaut werden. Sowohl die
Dampfung als auch die Federkraft konnte mit relativ geringem Aufwand neu einge-
stellt und damit die Eigenschaften der nachgiebigen Klappenbefestigung bei den
Erprobungen optimiert werden.

Bei den Modellversuchen am Draht wurden auch verschiedenen starre Hydrofoils
untersucht, um die Auswirkungen auf das Abwasserverhalten zu verbessert. Im
Rahmen der beantragten Fremdleistungen des urspriinglichen Antrags konnten
gewisse nicht in Anspruch genommene kalkulierte Kosten umgewidmet und mit die-
sen Mitteln die Fa. Radius Design Experimental beauftragt werden, ein Paar Hydro-
foils aus CFK (Carbon-Faser verstarkter Kunststoff) herzustellen. Da die gleiche
Firma auch die Umrustung des Schwimmwerks vornahm, wurden in diesem Rahmen
auch verschiedene Befestigungspunkte im Vor- und Hinterschiff angebracht, um die
Hydrofoils an verschiedenen Einbaupositionen installieren zu kénnen (siehe Fotos 7
und 8).

-10 -
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Alle genannten Arbeiten fur den Umbau des Versuchstragers in Vorbereitung fir die
Erprobungskampagnen 1998 und 1999 konnten innerhalb des gesetzten, sehr knap-
pen Zeitrahmens erfolgreich durchgefiihrt werden. Den an diesen Anstrengungen
beteiligten Firmen und Personen sei an dieser Stelle Dank fir den geleisteten Ein-
satz ausgesprochen.

5. Erprobungen mit dem Versuchstrager

Im Antrag waren wahrend der Projektlaufzeit 2 Erprobungskampagnen in den Jahren
1998 und 1999 geplant. Davon sollten 4 Wochen im ersten Jahr als Funktionsnach-
weis der neu eingerlsteten Verbesserungen und 1 Woche im zweiten Jahr als
~Erprobung im Grenzbereich* ausgefuhrt werden.

Die Erprobungen des Jahres 1998 fanden in der Wochen 33 — 36 statt (11.8.-2.9.).
Durch den wegen des spaten Bewilligungseingangs erst im zweiten Quartal 1998
begonnenen Umbau des Versuchstragers und Verzogerungen wéahrend der Vorbe-
reitungen konnte erst im August mit den Aul3enversuchen begonnen werden. Dies
hatte zur Folge, dal3 zum Ende der Kampagne die ersten Schlechtwetterperioden
des beginnenden Herbstes die Durchfiihrung des Erprobungsprogramms behin-
derten. Deshalb wurde im Einvernehmen mit dem Teamchef Fischer Flugmechanik
beschlossen, die Versuche auszusetzen und eine letzte Schénwetterperiode abzu-
warten. In der 39. Kalenderwoche (22.9.-25.9.) wurden dann die letzten Versuche
erfolgreich durchgefuhrt und der Versuchstrager anschlielend wieder in die VBD
ricktransportiert (siehe Foto 6, 9 und 10).

Die nach Antrag vorgesehene Zeit von einer Woche war fir das Erprobungspro-
gramm des Jahres 1999, welches die Untersuchung des neuen Schwimmwerks und
des Direct-Height-Control-Systems zum Inhalt hatte, nicht ausreichend. In der schon
erwahnten Aufstockung waren aus diesem Grund weitere Kosten fur zusatzliche
Erprobungen vorgesehen.

Durch einen sehr straffen Zeitplan fir die Arbeiten in der VBD und bei der Fa. Radius
in den Niederlanden konnte mit den Erprobungen in der 28. Kalenderwoche begon-
nen werden. Im Zeitraum zwischen dem 15.7. und dem 13.8. Wurde ein Grol3teil des
vorgesehenen Versuchsprogramms absolviert. Nach einer einwdchigen Schlecht-

- 11 -
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wetterpause wurden die Erprobungen in der 34. Kalenderwoche fortgesetzt und am
1.9. mit dem Rucktransport des Hoverwing beendet (siehe Fotos 11 —13).

Planung, Protokollierung und Auswertung der Erprobungen oblag dem Teamchef
und Partner Fischer Flugmechanik. Aus diesem Grunde wird beztglich des Erpro-
bungsprogramms und der Resultate auf den von dieser Seite verfal3ten Bericht ver-
wiesen.

6. Ergebnisse
Dieser Bericht enthélt die Zusammenfassung der Aktivitaten der VBD in dem Ver-
bundprojekt TEBEF 3. Entsprechend dem Ubergeordneten beschreibenden Charak-

ter dieses Berichtes sind hier keine Ergebnisse dargestellt.

Zu verschiedenen Punkten des Arbeitsplans Teilberichte liegen vor, die auf die spe-
ziellen Untersuchungen detailliert eingehen. Es handelt sich um die

Gefesselten Modellversuche
Am Draht geflogenen Modellversuche

Erprobungen mit dem Versuchstrager

In den jeweiligen Teilberichten werden die Ergebnisse der Modell- und Gro3versuche
eingehend erlautert.

-12 -
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7. Zusammenfassung

Im Rahmen der partnerschaftlichen Zusammenarbeit am Verbundprojekt TEBEF,
Phase 3 wurden von der VBD unter anderem gefesselte Modellversuche durch-
gefiihrt, um den MalRstabseffekt bei der Ubertragung auf den Versuchstrager
genauer zu untersuchen. Am Draht geflogene Startversuche dienten weiterhin der
Optimierung des Abwasserverhaltens. Die Arbeiten am vorhandenen Versuchstrager
umfaldten die Installation eines starkeren und zuverlassigeren Hauttriebwerks, elek-
trischer Zusatzantriebe zur Verbesserung der Mandvrierfahigkeit, Nachriisten eines
neu entwickelten Langsstufenschwimmwerks sowie die Anbringung neuer Fligel-
klappen mit gerader Unterkante. In zwei Kampagnen in den Jahren 1998 und 1999
wurden die eingebrachten Verbesserungen erprobt und das Leistungspotential des
Versuchstragers ,Hoverwing“ nachgewiesen.

Duisburg, 25.05.2000
Grz

Fachbereich Schiffsentwicklung und
Schiffahrtsbetriebstechnik / Forschung

Der Bearbeiter: Der Fachbereichsleiter:

(Dr.-Ing. A. Gronarz) (Dipl.-Ing. J. ZblIner)

Versuchsanstalt fiir Binnenschiffbau e.V.

(Prof. Dr. P. Engelkamp)
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8. Foto-Anlagen

Zuwasserlassen des Versuchstragers mit dem Kran, Foto 1
elektrische Mandvrierantriebe an den AuRenschwimmern

Cockpit mit Schaltung fir das Getriebe der Hauptantriebsanlage Foto 2
sowie zusatzlichen Bedienelementen fir das Direct-Height-Control-System
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Langsstufenbug mit Abdichtplatte als nachgeristete Modifikation 1999 Foto 3

Langsstufenbug mit Anordnung der Drucksonden zur Foto 4
Messung der Belastungen beim Start
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Anordnung der Langsstufen in Frontalansicht Foto 5

Transport des Hoverwing, Hohenleitwerk auf den Zugfahrzeug, Foto 6
Hauptfligel zwischen Katamaranschwimmern und Pylon
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Hydrofoils im Hinterschiff montiert, o Foto 7
Heckschirze durch Gummiseile nach hinten gespannt

Vorbeiflug, Hydrofoils vorne montiert Foto 8
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Anbrinamg einer Videokamera an einer 2-m-Stange seilih zur Foto 9
Beobachtung des Wasserbabrisses an der Gleitstufe beim Start

Pilot und Gast beim 2-sitzigen Flug Foto 10
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2-sitziger Flug bei den Erprobungen in Enkhuizen / NL Foto 11

Sicherer Flug auch in der Nahe von anderen Wasserfahrzeugen Foto 12

Flug in ca. 2 m Hohe zur Uberwindung von Hindernissen Foto 13
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