
Michael Dienst

Tragflügelprofile für Transversalantriebe
von Seefahrzeugen

Reihenuntersuchung zu BLB-Profilen

Wissenschaftlicher Aufsatz

Naturwissenschaft





Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen National-
bibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über http://dnb.d-
nb.de/ abrufbar.

Dieses Werk sowie alle darin enthaltenen einzelnen Beiträge und Abbildungen
sind urheberrechtlich geschützt. Jede Verwertung, die nicht ausdrücklich vom
Urheberrechtsschutz zugelassen ist, bedarf der vorherigen Zustimmung des Verla-
ges. Das gilt insbesondere für Vervielfältigungen, Bearbeitungen, Übersetzungen,
Mikroverfilmungen, Auswertungen durch Datenbanken und für die Einspeicherung
und Verarbeitung in elektronische Systeme. Alle Rechte, auch die des auszugsweisen
Nachdrucks, der fotomechanischen Wiedergabe (einschließlich Mikrokopie) sowie
der Auswertung durch Datenbanken oder ähnliche Einrichtungen, vorbehalten.

Impressum:

Copyright © 2015 GRIN Verlag
ISBN: 9783656872559

Dieses Buch bei GRIN:

https://www.grin.com/document/286884



Michael Dienst

Tragflügelprofile für Transversalantriebe von Seefahr-
zeugen

Reihenuntersuchung zu BLB-Profilen

GRIN Verlag



GRIN - Your knowledge has value

Der GRIN Verlag publiziert seit 1998 wissenschaftliche Arbeiten von Studenten,
Hochschullehrern und anderen Akademikern als eBook und gedrucktes Buch. Die
Verlagswebsite www.grin.com ist die ideale Plattform zur Veröffentlichung von
Hausarbeiten, Abschlussarbeiten, wissenschaftlichen Aufsätzen, Dissertationen
und Fachbüchern.

Besuchen Sie uns im Internet:

http://www.grin.com/

http://www.facebook.com/grincom

http://www.twitter.com/grin_com



�
�
�

������	�
�����
�
��	��������
��������

�
������

�����
��
��
������������������������� ��!"�#���

�
$���%�#�&�����'����#����(�)%��%��*+,-��.(�/�����01(!�!2/�3�

�
�
�
������4��
�
���� ���	
��� �
		�� 
��� �������		�� ������ �����������	������� ��� ��������	�����	��
������

	�������	����� ��������������� ��	
������ ���� 	��� ���� 
���  ����!����� ��
� 
��� ��������
��
������ "�
�	#��	
�
�������� $�����
���� ���
��� �����%� ���� &������������ ���
��� ����
!������
���������	����� $���
����� 
�������'���%� ���	�� 	��
� ���� ��������	����
�������
������������
(��������������������
	�)
������	�����������������������������������#���
���
!��	��
��	����� ��
���*�� ����'�
��%� +�� 
��� ,)�'���� ��
	�-� 
��� ��	��������������� 	�������
.�
���� !�����	��������
�� &���������	����� ���*		��� 	����� 
��� ����� ���'���
� ���	�	������
/������������ 
����
��%� ����� !��	��
��	���� /���	��������������%� �����
���� 
��� ���� ���������
!�
���	����� ��
� 	�� ���� ���� ������ �0�	������� ��������	����� ���
������ ��� ���������������
,��	�����
�������������� "�
�	#��	
�
�������-�� ���
��� �
��������
� 
��� �������		�� ������
#����������
���1����	�������

���	�����%��
�
�

������
�
&��� ��%��5���%#%�����1� ���� /������� ���� "6�� 7#����� (��7�#7�%"�������1���� ���"%�������� 5!��
��/������2� 
����� ��%��5���%#%�����1� 7%��� ����� %(� ���7� ������ �!!���� (��� ����(� �%//�#�
%����"6����� ���7 �%�7 ��8������ /����� /%�� 9��#8%����� ����'� /��� ������ ���:(���� 
/;�%(���������"�� ������������/�������""�1�8�������������2��(�9�%"�� ����<%������6����(%��
/%���%//�#�/%1���%(��<����#�/�������""���%12�&%��7#��������=��������(%#�5��#�(6��%(�����/�
�(��=�/#�����'�%#��������>��7#���7�������2�
��1��!�/����/%��'�8����8���/�����!"�#%��8%�#�"6��
/�������%#�������#�5%�������1������%�"#=�����/������������1�������1��!�/������"(��7�%( 
7���� 8�/(��?� /����� �!##� @%� /��� �%�<��������%�/� /������ ��"�%����� ����2� ��5!�� ���� %�� /����
����<��#��� ��:�����'� 8!� ���� 5��##������ %���"����##�� ��%��5���%#%�����1�� %�� ��%#��� ���"%�� 
������� 1�������'� ���� %���(��7�'� /%��� ����������� /��� ��%�/� /��� ������7� 7�����
�������8������ ����<��#�� (%�������1�����1����� ��%��5���%#%�����1�� �����'� %�/����������

�7���������� %��� /��� �%���8��������%"�'� 5!����(#���� %��� /��� ��!�;���(%�%#;��� 7%�(�
���8����� /%�%�"� ��1��'� !1� ��/� 8��� ���8�((��/�'� %A�%������� !/��� ��(�%A�%�������
>��1�#������ /��� �=�"��� !/��� ��#�����#���� �(� >%����� #�1��'� (��� ������ ������� ��/� �6B���
��%��5���%#� <%//�#�� C7:����D� ��/� /���� �!�%�� ��� ������ 1�5!�������� ������1%��� ���8��7�#��
�%1��2��18!�#�������������#����/�����"�%�������5!���<�7�#%��!������(����(%�1�!#!��������
��%��5���%#%�����1�� (����#"������� ��5�������#���� 1��� ���� "��������##��'� /%��� %���"����##��
��%��5���%#%�����1�� /������� ������ �(� �!7��� /��� (%����(��� �!�������� ��/� 
��8��7#����
������2�&%�%�� 1������� #��/��� 7���� �8��"�#2� �1���(%��(���� @%� ������ %##��� �#����� 5��8��"��'�
8%�� %�/���� "6�� ����� ���6���� �%���� �%#���2� ��������(��� 8��� %#�!� ������ �������
���=�������5�������%��/�����8�������#��1���������1�%��2��

1



�������
����
�
&��� <�;��7%#������>��7�%(7���� ��%��5���%#��� ����""�%�����1�� ������ %�B��� ��%��2� �!� ���� ��8%�
/%����(<�����/�/%��>�������5!���!!����8=����/�����������# ���%��%�5��1!���2���/� ����
"6��������E�
������5��1!���'�8��#�����!��""����������F�
�
�
��#��G*�!"�����
�����%�������#���!"��%�#���2�
�
�������	
���
����0��!�������!�������
���������23%4����25��
���
��	�
������!��������	����������������
�

�
��
������������
	����
���
������
����
	������	!��
%�6���������
��

.�	��������������	
��	�
�
�������

�
�!�������������
��	����	�
�
�	��!������	�
��������������	����#����������
��	����!��!���������
�%���
�
����� ��
��������� ��(��� ����� �	� �
��� ������ 23%4� 7�
��� ������ 258� ���
���� �	��� 

��� ���� &���� ���
/����
�!������/��
���
�/
		��������������	�����9�	�����
����������#�����(�����������
������
���
��� #���������%� ������ &�	
������ 

��� 
��� "����� #��� ������ ��
� &���	���!��� 
�!
		��� ��
� 
�
����
	���*���	����6
�
�������
�	�'������
����	��	�������� ��!�������������
�	�'���������

	�&����
#���*��	���������%��
23%3�$��&:"�;���6�;�<1;9�;%������
��	�����
���6
�
�������	��
�#������������������
�����
���
9'���������
���������23%=������	���*����>��
7
8� ���!��>�/��
�������	� &������� ����	� �����	� �����
��� 
���������������� ��
� )������ 
�	� �����	�
�
���
�����#�����
����
���?���	�����	@ ��!������������A�
7�8����
�����>�/��
������������������������
��������
���
����� ��!������������
���
����������@�
�
����������#��	����������������'�������
�����
�������
������������������������������
�����A�
7��8�"������>�����������
���!��
���	��!!��� ��!������������
���#���A�
7
8�/������>�/��
��������&����������
�	���
��	��
��������������������������
�������	��
A��
;*����	>��
23B33�/��������	���������
����������
��	�������������
�	�&����	�������
����	������������C����������

�
�����������������������0�	��������
������
�����

	�/�������������
��� ��	*�
������
�	�&����	�
�������%�
23B34� D�
�	� ���� 
��� ��	���� /������� #�����
���� �������� /������� ���� ��	������� 
��� ����������
&���������	��#�������%�
23B32� D�
�	�/������� 7����� �
�������� &���������� 
�	� ��
��	�� 
���� ������8� 

	� ������ ���
�������
 ��	*�
���������������	��#�������%�
23B35�/��
�������� &���������� 
�	� ��
��	� ��� ����� ��������������� ��� 	��!!���� 
��� 
����� 
���
"�����
�	�&����	���%&%�&
���
�����
�	�������#����	
�������
��	��
�#�������%�
23B3E��
	�)����'�����
�	�/������	��	��#���������	�����
���������#����	�����%�
�
�������'���������%#�!��(�/%��>������2���/E�/����
������������23� �1�������1��/%��>�������
������������/���(���/�%��������%�"�������%���1��!�/����>�����%���/���������/������#���2�

���%�/�#��������(�/%��>�������(���/�(�����""���/��2�&���������:��������!!��%����%�����'�
����1�8��#����%(����7�/�������""���%#�� H���� ���/���������%�"#=���I�%���1�%���'�/�����/�(�
$%�:5�����������%������/�8��/'���(��/����1���7#���������!!���'�(���$��7�#7�%"��5!���%�/�
1�����1��2� ����#� G*� 8��7�� ��� ���� /��� 
�8%�����'� /%��� !""��1%�� /����� /%�� ��;��(������
����(8%�7�#��%(���/��������5!����#�%"������:(����%���"%����8��/'�/���/%�����"%�������%#��
�%�����5!�%�����1�2��
�
�
�
�
�

2



������
�����>
�9��$
��4�
�������

�
�
�
�!�(%#/�"����!����������/%��>�������������!��1�8������������7�"6�����"%��������/�����/%��
��� ���/����1�8������������������(���J<��7��1�8��#������#%��������%//�#��5!���%�/2�&���
��J<��7�� 1�"��/��� ����� %(����7� C%������D� /��� ���"%�������2� &��� ������1��1���� ������ ��(�
>�������������������%//�#�� #�������%��5���%#������61���/�(�����""�7:�<��2�
����1���<����##�
"6�� /%�� >������� ����%#����� �%//�#2� >��� 1���%������ /%�� ���!<=������ >����<%//�#� ��/� /%��
%��%�������K�#!�2���
�
&%�� ���!<=������ >����<%//�#� ���� /��� ��%/���!��##�� ������1� C(�������� �<����##� ����%#�����D�
>����1!!��2� ����/�=��#���� 7:����� %##�� �!!��"!�(��� ��8������ 8��/��2� &��� ������1��1����
������/���>����<%//�#�� #�������%��5���%#������61���/�(�����""�7:�<��2� 
(�������1�8��/�����
>����<%//�#� ��� ���� >����#!��� C��J<��7�D� ������=���� !/��� 1�8��#���� ��� ������ &!##�� C%����
��<���D� ��"6���� ��/� ���� (��� /������ ��5����1�#� 5��1��/��2� &%�� >����<%//�#� 1������� ������
���%"�� ��/� ����� ��1������%�"#=���'� /��� �%��� ��%�/� /��� ������7� ��� ������%#��� �%�8�����
%����"6���� ���/2� 
(� ������1� 8��/� /%�� �%//�#� 5!�� �%�/� �!� ���� ��/� ���� 1�8���'� /%��� /%��
�%//�#1#%��� �(�>%���������� H#�����/������I�1�������1�2��(��������6�������������##8��7�#�
����������� ���� ���:(������������� /��� ��8=�����'� %�/���������� ��#%��5� ���� %5���������
��8���������������/������"%��������������������'�8��/�/�(��%//�#� �(��(7���<��7�������
5!�� ��1� ��� ��1� ��� /��� ��������� 8�����#�/�� &���1�8������ %�"��<�=��2� &��� ������7� /���
>�������� =���#�� /��� �!��1�8������������7� /��� 5�����%�������� �!�/�#�'� 8!1��� ����� /%��
�%//�#� ����#������/������� %�����%��� ���������� ���2�>����<%//�#� 5!(���%�/�/���������7� ���/�
61#������ >����� %��� �!#�� !/��� 9������!""� ��"������2� &��� ��1������%�"#=���� /��� ���!<=�������
>����<%//�#��1�������1�����1�8�����1�/���������1��6�#����/�����8���������������%J�%# ���/�
1��6�#����/����%�<�%����������%#�;((�������������:(����<�!"�#2��
�
&%��%��%�������K�#!������/�����%/������������1��������������&�����7��2�&%��K�#!������/%�61���
���%��� �(����%(����%��%���������%�(�5��1������� C�2�2� %#���!� ��� )%<%�D���/� "��/���%����%#��
��#"���/��� %�"� <!#;���������� ��!%�� ��8��/���'� /��� /��%��� %������%����� ����� 61��� -+++�
)%�����1�����1���8��/�����/� ��%�/�/��� ������7� ���/2� 
��4���%�8��/�/%�� K�#!������(%#�� ���
�����������"��C����$���D�/������!����������'��%��&;�%�����C*L **,��24��2D���8=���'���#��%1������
/��������������!��%#����%/�������������1�%������:B������!!��2�&���������1��1����������K�#!���
#�������%��5���%#������61���/�(�����""�7:�<���2�����/�=��#����7:�����%##���!!��"!�(���(���
����(�K�#!� �%//�#�%�������1���8��/��2�&%��K�#!��1����������������%"����/��������1���� 
��%�"#=���� ��/�8��/� %#�� 
�����%#7!�����7��!�� %��� ����(� ��6�7� ��"������?�(!�������� �!�(���
���/� 61��#��"���� ��/� �1��"%##�� ��%�/� /��� ������72� &%�� K�#!�� 8��/� �(� ������1� 1�8��#���� ���
����(� ��J<��7�'� =��#���� /��� ��J%��!�� ������ ���!<=������� >����<%//�#�� �(� &!##<��7�'�
��#%�������/� ����(���/����(���5����1�#�5��1��/��2����=��#������/� �(�����������/��������(�
���!<=�������>����<%//�#� 1������� /%�� %��%������� K�#!� �%//�#� C,D� 1!!��������� �����8�������
�6��������/�C*D�����/������%"��������K�#!����(���J<��7��#��������7�:<"�2������6������C,DE�
�8%�
%�"�/����:���/�����/������""���1�������/%��K�#!��������1�<%������ C���#D� �������(��8������
��J<��7�� %(� &��7� /��� �!!���� ��/� 1�#/��� /��%��� ����� �����#���� �(� ������ ������ ���(����# 
�;���(�� %��2� ���� 9�:<"���� C*DE� &��� ���%"�� /��� K�#!��� ���� #������ 1!���":�(��� C(��� ������
9�6((����5!��MN�1���,+ND�%����"6���'�!/���8�����%�"�/����:���/������78=���������"#%�����
�����9�:<"����(�������(�>��7�#�5!���(�/���MN�%�"2� 
(�������1�1�8��7��/������#"6������ C,D�
/��� �����#���� ��� ����%#���������� 9!(1��%��!�� (��� /��� 9�6((���� /��� ���%"���� 1�82� /���
9�:<"����/��� ���%"���� �(� �%���<��7�� C*D'�/%������� K�#!�� 5!(���%�/�/��� ������7� �������� �
��/� ��� � ��8������ %��"6���'� 1��� /��� ����� %��!�!(� ��/� !���� ������ /��� ������1���� ����

3



���:(�����6�������� �����##8��7�#� /��� �%//�#1#%��<�!"�#�� ����������� ���� ���:(�������������
/��� ��8=�����'� %�/���������� ��#%��5� ���� %5��������� ��8��������������� /��� ���"%��������
������##�'� !���� /%��� /�(� �%//�#� �(� �(7���<��7�� ����� ��� /��� ��������� 8�����#�/��
&���1�8������ %�"��<�=��� 8��/��� (���2� 
�� �%���� "6���� /��� �%//�# ��1������%�"#=���� � ����
����� ���� >����1�8������ /����� /%�� >%����� %��2� &��� /����� /��� �%�8����� 1�/������
/;�%(������ ��"����1� /��� ��1������%�"#6��#�� �=#�� /%1��� /����� ����� ��1�#8��7���� /%��
���(����#�;���(� ������ �<%�����'� 8%�� ��� ������ ����� ���"%����� ��/������� "6���2� &��� "6��
K�#!���61��#��"���������:(����<�!"�#��/�����1������%�"#=��������/����/�������#��;((�������2�
������;((������������:(����<�!"�#��1�#/���/�������%�(�'����/�%1�����%�/�/���������72��
�
>�����������������!��1�8������8�����5!(���%�/�/���������72�
��������&�����%�8�������/���
���8������������ ��(��� 8��/� /%�� >������� ���/������ 1�������1��� ��/� ��� ��%<��7��� /�����
������1��!���7�="������$%���/%������##�2�&����8�����������%���������/2�&���%#1�#%�����8���
���%(�1������%�B��%������/�1����="���������� #��1���(���/���%��%���������%��%���'�5!��/���
1��%�<����8��/'�����7:�����%����5!��9��/���%�/�8��7����5!##�1�����1���8��/��2��%��=��#����
���/� ��������1������ 5!�� �%"��������� 61��#��"���'� �%��� /����� ���� 5����%(��������� ��!B 
(6��������� (��� ����(� ���� %�5����%����� 
�7�#7��/� %�"� /�(� �6�7��'� ����� 8���������� "6�"�
�!��������8����&�����7���#��%���8���(6��#!��(�������(�K�#!��61����������#����<��/�#�2�
&%��8!##���8����������#%�1��2��##���'�8��#�����!����:��7#����2� 
��/���$����(��%((#������
"��/��� 8��� �%�#������� $!/�##�'� ������������ ��/� ��������1������ @%<%�������'� 5����%(� 
�������'� ������������� ��/� %���� %"��7%�������� ����""�'� /��� (��� ����(� ��"����#���� ��/���
%������%��������/2��!������!�������'�(%����(���������7� ���� @%�1�7%���'�/%������� ���%##�������#�
/%��
���1����!/�����(��/����/�����(<!�������%����������!����#�7��5�����!�������/%����##�'�
/���� ������ ����""�/������ ��������/��� ��/� ��������/� ��� %##��� ������� ��/� %�/���� %#�� /���
����%#�����5!���%�������8%�!/���>��7������'�61�����1�����/��!/2�$%����(����%��#������
1��%B� ���� ���� 1�����=�7���� ���(7���5��(:���� ��/� �����/� %��� /�(� �!��"!#�!� /���
���(�����������""1%���7�����%��2��
�
�
����
�
��	��K����������	�
��

�
����
��
�
��%����/�61���/���(%����(��
��8��7#����/���%��%��������9�#�������##���%"���'�"%���������5!��
/���@%<%���������!'�/����������������K�#!�����/�/�����%���%���"�J�������%�/�����/����#%�'�
/������8������$��7�#(%���%�B��%���#%����/'�/%��9!���<��"6�����������7��!���(<#�7%�!�����
�����##��2�
��������7#%����������!�������8������!##��������/�(�9!���<��������������7 ���/�
�����!#!���/�(!����%�!��� ����� ���7��!���;<!������ %�"�
/��� �%���� ������ %���=!#!�������� ��%#;��� 5!�%������%#����
8��/��2�>%���%�6�#����%��������(� ���������������������/�
����%#�������� %�"�����##���� >��������%"��1�����1� %����%����
���� ��� <�%7��������'� %1��� %�� /������ ���##�� ���� #%����%"��
5!##�!����8��/��� 7:�������/�/���%#1� #�/��#���� �(����%���
/��������"�%�����"!�(%#��
�8=������"��/����!##2��
��""=##��� %##��/����� ��/� %���� 5!�� ����(� %���=!#!��������
�%����8%�����(1%�� ����/�������������/#���7����/���%���/���
�%((#����(!/�##��� ��/O!/��� ��������������� 	1�� 
#��"�������� �J��%����1%���� ��%�"#=����<�!"�#�� %��%�������� K�#!��2� &%1��� �%�/�#�� ��� ����� P�
�%��� ��������� /��� 
�8%�����'� /��� ����� %��� /��� 5��(������� ������1�8����� ����1�� P�
7�����8����%�����#��B#�����(�%�;((���������9!������2��

4



��������(�/���������K�#!��%�������1���������""� ����%���'�1�8���������/�����1������%�"#=����
/��� �%//�#�� ��� ������ �1"!#��� �����#":�(����� �%����� /����� /%�� 1�8����� �#��/'� 8��� !1���
�7������%"��/%������##�2��
�
�
���4�Q������&
���
�4�>
�&
�9

���
�

4���
�
������!##�����5!��
�������������'�8�#�����%//�#��%�"#=������!(������/���������������������
����/��#����'���/����8�#���(������8��/��7����1�������/������"%��������1�����1���8��/��2�
�������%�/� /��� ������������� ���/� ���"%�������� /��� ��:B��!�/����� 5!�� ,-+� 7�� 1���
(%J�(%#�L��!��������/�=�����E��

�
�%���@!##��� � C>%����#�����#=���E���%����� R�G2*+�S(TD���/��������
�%�����;%���� � C>%����#�����#=���E���K�� R�,+2+�S(TD2��

�
&������"���/����%//�#1#%��<�!"�#������/�/���
���%����:�����/����%//�#���!##������/������/���
��:B��1���������5%�������E���
� �

���"��/����%//�#1#%��<�!"�#�E��� +2,�� U����S(T�� U�+2*'��
� 
���%����:���/����#%����E� � +2,� U���S(T��� U�,2+'�
�
&���&!##<��7��/���K�#!����!##�/%1����������:����#������%#��,�S(T�5!��/���>%����#��������"����'�
�!�/%���/���&���<��7�#=����&��/����%//�#��/���#����������L�S(T�%���������8��/���/%�"2�&���
(%J�(%#���9���� ���/�##=�����/���K�#!���8��/���/%���������+2-·(Π·&�DR�G2V� S(T�1���%���. 
&����1���=��������������%#�������������������/����������/��#�����/�����;�!#/��%�#���"6����
61��� /��� ���!��������� ��(<"�����8��/��7���� ������ ����� ��� ���/�=����"%���� 1�"��/��/���
����""��'�1�82�/������
�
>�##��%��1�������������8��/��7���E� �*�S(W�X,T�*��R���S(W�X*T · λ S(T�O�* Π�� C,D

&��� >%����#�����#=���� /��� ����""��� /����(������� /��� >�##��#=���� λO*Π'� �!� /%��� "6�� /%��
�����##����/���1��/�������""����#�E��
� �

�*
�K�S(W�X,T�*���R���Y2M,�S(W�X*T�W���K'>%����#������S(T�R�CYM2,D��S(W�X,T�*�

�

&���������/�=����"%�������!��������(%J�(%#������""������8��/��7��������/%��� �R�,+�S(W�X,T�


��� ����""� ��� �%���� 5�����%���� %�"����/� ������� ����1����� �!#�(���� ��/� ��8������ �����
���/�=������ /��� �#��/�� ��/� /%(��� ����� ���8�������:(���� �(� /��� ��:�7:�<��� ����(2� 
��
�%���� ��������� ���� ����� ������!(!����� &���75�����#���� ���#%��� /��� ����""�7!����� C/���
>%����<%����D2�
����&���7(��/������5�����%��������>�##���%#�%��/�����:�7:�<��7!����'������
&���7���:����� ����<������/� ������ >�##��1���2� &%�� 5!�� ����(� ����""� ����������� >�##�� 
�;���(�1�������%����8���61��#%�������9!(<!������'� C,D�/��� #��������7�6((����&�%�!�%# 
8�##��'� /��� ��%1�=����� 5!�� /��� �����8��/��7���� ������ ����(� >��7�#� 5!�� @�� *+N� ����
�%������������ %�"������� ��/� C*D� /��� Z���8�##��� �����8��7#��� ��(� 9���2� &���
���1�������������8��/��7���� � �� � /��� >�##�� ���� 1��� ���6���/� ��!B��� >%�������"��� �����
���7��!�� /��� >�##��#=��� λ. &��� ��������/��/�� >�##��#=���� ���� 1��� ����""��� /��� �6�7��
�8������� ���� ��/� ���7'� %#�!� /��� >%����#�����#=���� � = λ/2π.  &��� ��!�/� �%�#� ���� /%��
����=#����� /��� �����8��/��7���� /��� ����""��� 5� ���� ���1�������� �����8��/��7���� �� /��� 5!��

5



/����(� ����������>�##���;���(�2� &���(%J�(%#�� ���!��������� ��(<"�����8��/��7���� ������
����""���������/�=����"%��������/����>�##��%��1�������������8��/��7���2��
&���7�����������!�/� �%�#�5!����7����R+2L-��!##�/��������8��/��7����1������'�%����/�6�7��61���
/��� ��;�!#/� �%�#'� �%��� !1��� ���� %1�������2� ���� ���!���������� ��/� �J<���(����##���
��������������� ���� 1�7%���'� /%��� "6�� ��!�/� �%�#��� ��� [� ��7���� /��� >�##��8�/����%�/� /���
�%�<�%����#� /��� ���%(�8�/����%�/�� /��� ��� ���/�=����"%���� 1�8������ ����""��� %��(%����
��/�/�������J!�1��%���%�8=����2��6���������������������������/����%//�#1#%��<�!"�#���!##�/���
C(%J�(%#�'� 5�7�!���##�D� ��((�� %��� �%//�#5!�����1�����8��/��7���� ��/� /��� (%J�(%#���
���!������������(<"�����8��/��7����/���!1����������8��/��7����1�������(%�7�����2��
&%��K�#!� �%//�#��!##�/����%��������##�1�8����8��/���/6�"�����/������/��7�/������8������
>����<%//#���'�8��/�1�������(�5!##��=�/�������1�����������5!���8�����7��/���/���<�;������
!1�����$%J�(%#8����(%�7������ C"R+2-� S��TD2�&����<�����/���K�#!��� #����/%1���(%J�(%#�/���
�%#1����("%��� ������ 9������� /��� C�1��"%##�D�(%J�(%#��� 9���� ���/�##=���� ���6�7'� %#�!� G2V�
S(T'�8���!1�����!B�6����%1�����=���2�&%(�����(����#��8���/���(%J�(%#�������8��/��7����/���
�%//�#�<�����(���5��&&
��U�*2-�S(W� ,T�C61�������/FD2�&��������8��/��7�����5��&&
��8��/���8���
���� 5�7�!���##� (��� /��� (%J�(%#� %�"������/��� ��(<"�����8��/��7���� 5�K'��
��
��
��<��<!������2� �6�� ���:(������������������� ���� ��� 61��/���� 5!����#�%"�'� #!7%#��
�����8��/��7������/����#��/��(���/���1����""��/�����;�!#/��%�#�%����/�6�7��2����
� �

��!�/� �%�#� � ��*�R�5*�O��*�� �S T� � � � � � C*D�
� ��;�!#/� �%�#�� ���R�5�W���O��� �S T� � � � � � CLD�
�
&%(��� "!#��� "6��/���1���%�������������8��/��7����1�������/����%�����;%���'�/���/���������
K�#!��%�������1���8��/���7%�������(%J�(%#���>����5!�E���
�
5��&&
���\��5�K'��
��
�2��R��5(%J�R���*2-�S(W� ,T��\����7����W��C�*

�K�S(W�X,T�*�D� +2-� R�]�S(W�X,T2�
�
&���� ����/����%�������1�%���#������>���2�&%�����:(������1%����1��(�$%�:5�������7#������
����""�� ���� �����#���� 7!(<#�J� ��/� 1�/%�"� �������'� ���!�/������ ��������������2� 
�� /���
�����%���� 8��/��� ����""������8��/��7������ 5!�� (%J�(%#� *� 7�� %�����1��'� /%�� ����<�=����
������ ��(<"�����8��/��7���� 5!�� ��8%� 5�� R,S(W�X,T2� &��� �����:(�����8��/��7���� ������
��1����<�!"�#��1��(�$%�:5�������7%���/��������%�(��@�/!����(<"��/#����61���������2��
&���>����"6��/��������������%�7��/��������8��/��7����1�����������=�����8����1��"%##������
%12�&�����������������/����!!�������8��/��7�������!##���1���������������%���������������
7#������ %#�� � 5(��� R� +2-� S(W�X,T� ����2� � &��� ���"�� �� /��� �%//�#1#%��<�!"�#�� ��<�=��������� /���
�����"�7%���� �=���� �� ��� /��� �!�(�#������� /��� ��;�!#/� �%�#� ��/� 5%������� �(� �������� 5!��
��!"�#���"�E�+2,�U���S(T�U�+2*�?�/���7���(%����������7!���=�,�/���$�/��(������(����νC>%����D�R�
+',+,*� W� ,+X]� S(*W�X,T� %#�� �%1�##��8���� ����1��� C�2�2D2� &%(��� ���/� /��� (���(%#��� ��/� /���
(%J�(%#�����������������;�!#/��%�#���%�����1��E���������R+2+-�W�,+]�S T���/��� ��!1��R,,2M� W�
,+]�S T2�����/����(��������/����������������1�������(���/�����#�5%����������8��/��7�����E���
� �
�����8��/��7����1������E��� ,W,+G�U��U�,W,+V���

�

���#� /������ ������������������� ���� 7�����8���� /��� �������%#����� ������ K�#!�� "6�� /���
�J�(<#%���������%�������!!���;<��2����#(�����!##�����%�"#=����<�!"�#���������(��;<�������

���%��1������� ��������#���� ��"����1� � ��/� >�/����%�/���1%���� ��� �%���� ��/� 1��(�
$%�:5�������(�����%�/��� 5���#����1%��8��/��2� ���#� /���������������� ���� /����1���=������
���������������������������������������� �������������������

6



/�������/�=��#������<�;��7%#�������>��7�%(7����@�������!"�#��!(������'�"6��/���1��#%���7�����
�%1�##��8��7��!/��������������������1��������/������������"6�����������2����

�
�
����
�����K�
��
�
��	�����
��������������
�����
�����������	������
���)����
�	�?���	������	�����	� ��!��	� ���
��������	��������%�������
��� 	!�����	����)������
�
���1�	��������
����������)�'		�������
�
��� ���� 9
	� ���	������ 
�� 
��	���  ��!���� 
��������
��  �*���%� �!������� ��������� ��������
������� 	���� ��	��
��	� �'�� 
��� ���������� #��� 
��
��	����� ��������� ���� ���������
��������	��
��	�
�
%�&��	!�����

�'�� 	��
� 

	�������� #���$������'������ #���"�
���*����� 
��
)��������������!������ #�������������
���"�������	��
�����%��
�
���)����
�	�������	����(���
������		� 
��� 
��� )�������� �
��� �	�� 
��� ������������ ��
� F�
�
�����	������� #��� ��������� ����
��������	�"����������
�������
��
���%��

&��� �%��� 5!�� 9���� )��9�>�9K� 1��%��E� >��/� ����� �/�%#��
�%�%##�#���:(���� (��� ������ �1��"%##�� �/�%#��� ���7�#%��!��
61��#%����'� 8��7�� %�"� ����� ���:(����7:�<��� ����� 9�%"�'� /���
���7������ ���� �����:(��������� ���������� ���2� &��� �7����� ������
����� 9�����(���:(���� C����(%�����D� %#�� ��<��<!����!�� 5!��
��%��#%��!�� � ��/� ���7�#%��!�����:(���2� ����#������/��
Z���7�%"�� ��� <!����5��� ; ��������2� � 
�� ���:(�������������
��������� 8��/� 7����� 9�%"�� %�"� /��� 9:�<��� %����61�2� &���
Z���7�%"�� 8��7�� /%1��� ��� /��� ��������'� ��� /��� /��� 1��/���
���:(����7!(<!������� �#�������������� 5��#%�"��� 
��� �/�%#��� �#��/� 7%��� �!(��� %�"� ������
9:�<��� 7������>�/����%�/'�8!�#� %1��� �����Z���7�%"�� %��61��2�&���� ������ @�/!��� ��� ����(�
>�/���<��������/���<�%7��������
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����� 8!�#� ������ >�/����%�/� %�� ����(� /����� ���� 1�8������ ���:(����7:�<��� %���
C�%��%���^���� �����8����D� 1�82� 5�����%����� ����� 9�%"�� ��� ��������� /��� ���:(���� 
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���:(����8�/����=�/�� 7#���� �(� ����#����� ��� /��� /��� ���:(���� 5����7%#� ������������
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��"����1�7�="���� %(� ���:(����7:�<��2� �%��"!#���/� �!##��� /��%������ ��"����1� C1�82�
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&%�����:(����<�!"�#�1����������/����!�(����������:(����7:�<����%#��������������/%����##����
������:(�������������/����(��1��/����#��/�2�&���9!��������������:(����<�!"�#��1����������
/����(�6##��/������%#��/������:(����7:�<���2����!�/����7!������������/����:(����<�!"�#��
"6�� 9�%"���%�"#=����� ��/� ��1������%�"#=����2� &����� /��� �<���"������ �!�(� 5!�� 9�%"� � ��/�
��1������%�"#=����� ��/� /����� /��� �(���:(���� /��� �#��/�� 7!((�� ��� ��� ����(� >�����# 
8��7�������������'�/%��/�����
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��=����!��%��<�6����%��/%��9!����������'�/%�����������5!��9�%"� ���/���1������%�"#=�������/�
"6��/%��$������!/���/���(%���(%��������%�/�%1����5!��9!�������5!����!"�#���5!��9�%"� �
��/� ��1������%�"#=����� ���� /��� &�7#%�%��!��%�"8%�/'� /��� %���� /��� (%���(%��������

����<!#%��!��(!/�##�� 1����""�'� ���#8����� ����1#���2� 
�� ���� 61#���'� 9!!�/��%���� /��� 9!�������
5!�� ���:(����<�!"�#��� �!8��� /��� �����:������ (%���(%�������� �%�/�%1����(���!/��� ���
&%���1%�7��� ��� ������ C������ %���E� ���� ���"!�#� 
�5�����%��!�� &%�%1%��'� S> *T� ��/� �
�4�
���"!�#�4!!�/��%����&%�%1%���S> LTD2��

��!(��������� 9��������2� 
�� �%#�/������� ��/� ��%#;��� 5!�� ��%�"#6��#<�!"�#�� �%������ �������
��!(�������:B���1���������/�������""�� %�"E� �&�����!"�#���"�� ��1����������/��� #=������ ������
5!�� /��� ��!"�#�%��� 1��� ���� ��!"�#������7%���� C��!"�#�����D2� &��� �7�#���#����� ���� /��� C�����%# D�
9!�����7��!��#����� ������ ��!"�#�2� ��"� /��� �7�#���#����� %�"��������� 9������ 7:������ ��� ������
�!����/%����!"�#� ����������2�&�����!"�#8:#1���� C"O�D�1����������/��� ��:B����18��������/���
�7�#���#�����5!��/�����!"�#�����2�&���>:#1�����6�7#%���CJ"O�D�/�����!"�#7!�����1����������/���
�1��%�/� 5!�� /��� ��!"�#�%��'� /��� /��� ���7�� ��� (%J�(%#��� �:��� /��� �7�#���#����� �%�2� &���
��!"�#/��7�� C/O�D� ���� /��� ��:B�(:�#����� 9����/����(������ %�"� /��� �7�#���#����� ��/� /���
&��7���6�7#%��� CJ/O�D�1����������/����1��%�/�/�����:B����&��7��61���/�����!"�#������5!��
/��� ��!"�#�%��2� &��� ��!"�#�%��� 1�������� /��� ��!"�#7!����� 1��8=����� C��%/ 
� 9!����D'� /���
������7%���� 1�������� /��� ��!"�#7!����� ���78=����� C#�%/ ��� 9!����D2� &��� �%����%/���� C�O�D�
1����������/����%/����/����%���7�������%(���!"�#1�����/�/���������7%����8��7�#�C`D�����/���
>��7�#�%��/���������7%�����8���������!"�#!1����������/���!"�#�����������/�����!"�#7!����2��

Z���7�%"����������2� &��� �=�(#����� /���/�(����!�%#��
��%�"#6��#�(����/�������������;((����������(���:(����
/��� ����
����������/���Z���7�%"���!�8��/�������7�#%��!��
��#1��� ��������2� ��%#!�� ���� 9�����(���:(���� ���������
1�����%�"#6��#<�!"�#���/���/;�%(������Z���7�%"��C��"����1D�
����/%��'�8����������#�������!B��5����7%#�� 
(<�#�=�/��������"!#��2�&����� 
(<�#�=�/������
8��/���������'���/�(�/�����%�"#=����C/%����%�"#=����<�!"�#D��#��/�C�%��������D�%1#��7�2�
������
61#���'� /��� ���:(��������%�/� �(� ���� ���:(����1%����#� 61��� /��� ��;�!#/� ��(�#%���=�� ���
1�������1��*2� �#�� a7#���a� �!##��� �����:(�����8��/��7������ ��/O!/��� ��!(���������

���������������������������������������� �������������������
*�Reynolds-Zahl Re = v · L / �  [-]  
Stoffgrößen einiger Strömungsmedien�
Stoff   dyn. Viskosität � Dichte ρρρρ    kin. Viskosität ����    Schallgeschw. a 
[phys. Einheit]   [kg·s−1·m−1  ]   [kg·m−3 ] [m2·s−1]                  [m·s−1]                                       
Luft1        18,1  · 10−6  1,188  15,24   · 10−6  343         
Wasser2     1,01  · 10−3    0,998 · 10 3 0,1012 · 10−6  1484 
Öl3   6,80  · 10−3  0,858 · 10 3 7,93     · 10−6  1340 
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���� ���%�"�� ��!"�#������7%���� 1�8��7�'� /%��� /%�� U��%�"#6��#<�!"�#� 5!�� ������ ���7!((��/�
�%���!1���1�����(���������'�%�"�/�����!"�#!1��������#�����/�����%�<��7���(���:(��8��/���
(���2�&������(���:(�������������%�"���������7%����"6����C���!�������D����������<#:��#������
���������=�/������ /��� �����8��/��7���?� (%���(%������ �������� ����� C����/#���D� ��!B��
�����#��������� /��� ���:(���2� &��� C%�"=��#����D� �������� �(���:(���� ���� ������ ��%1�#� ��/�
7%���/�����������#%����1�������2�&�����%�������!#��'�/%���/������:(����%��/���������7%����
����� �%���� %1#:��2� �#����������� 1�#/��� ����� ���� >��1�#� /����� /%�� ��"�!##��� ������ �����
%1#:���/���������������2�&�������!�2���"%��8��1�#����8�((��(���/������:(�����%����������
%12� �%��� /�(� �%��� 5!�� ��!(<�!�� ���� /��� ���%(����7�#%��!�� �(��#������8����� C��((�� ����
��##D?� /���� �%�� ���� �!#��'� /%��� ����� �(� /%�� ��%�"#6��#<�!"�#� ����(� ���� �8�����'� ���������
�������� /�����/��� >��1�#� 1�#/��2� &������ �!�2� ��1��/���� >��1�#� ���##�� /��� �!�8��/����
���7�#%��!�� �(� /��� ��%�"#6��#2� &��� ��1��/�����>��1�#� ��������� �!(��� %��� /��� 5!(� ��!"�#�
5�����%��������;((����������(���:(���'�1���/���/%�� �#��/� %�"�/�������������� 5���:����'�
��/�%�"�/����1��������/�����!"�#�������#�������8��/2��

&���75�����#���2�&%�������61���/�(����������/����!�(%#/���7���#%��5�������/���7��1����
%�"� /��� ��!"�#7!����!1�������� ��/�/%�� �����61��� /�(����������/����!�(%#/���7� ��#%��5��
	1��/���7��1���� %�"� /��� ��!"�#7!��������������� ��<�=���������� /%�� ��"����1� � 1�82� Z��� 
7�%"���1%���� /��� ��%�"#6��#<�!"�#�2� &%1��� ��=��� ��#%��5�� �����/���7��1���� %�"� /���
��!"�#7!����!1��������8�����#����CLOGD��������%(�A���7�%"��1��2�&���&���7��%/�����7!���#�����
�%��� /��� 
�������#�������� (��� /��� �����8��/��7���� C��/� /����� Q�/�����D� %�� /���
��!"�#7!����2�&������:(�����%������/�=��#����/������/���'�/�����!"�#7!��������"!#���2�&���7��
%�� /��� ��!"�#!1��"#=���� C9!����D� ���� /��� �����8��/��7���� �#����� ��##2� ���� 8��/� ��:B��� (���
�����(��/����1��%�/�5!��/����1��"#=���'�1�������/����(��1���������8��/��7������������2�
&��� ���7!���=�� /��� ������������� 1�/����� �(� ��%#��� �#��/���:(����"�#/� ����� C5����7%#�D�
���������/����!���!��%#���:(���2�&�����/���������������%��/%�� �#��/� ���/����������������
�����>��1�#��=�7�2�&������7!���=��/����#��/��1�/����������&����<%��!��5!�����:(�����������?�
/����� &=(<"���� 1�8��7�� ����� �!(!������������ /��� >��1�#��=�7�� ��/� ������
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�

• ��!"�#8:#1���'�
• >:#1�����6�7#%��'�
• (%J�(%#����!"�#/��7�'�
• /���Q�/������/�����!"�#/��7�����#%���/�����!"�#�����'�
• �%����%/���'�
• ������7%����C�!�(�/����7�#���#������%���/���������7%����P����%/���7�#���#�����!/���

%�"8=���������8�����?�>��7�#��8��������1�� ���/������������%��/���������7%���D2�
• &�����"����1�%��������=�����(��!�(%#�����8��/����1�������#���%��5!(�

�����##8��7�#�%12�&������������b4%Obc�1���=���"6��%##����!"�#����8%�+',,�<�!���%/��
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����� ��� ����(� �#��/� /��� �����8��/��7����7!(<!������ A���� ���� �%�<������8��/�� 
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���2��
�
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������� C���:(���� �������D�
/��� ���1�#������ �������� ���� 8�����#���� ��:B��� %#�� ��� /��� #%(��%���� �������'� (��� /��� �!#��'�
/%��� /��� ���:(����8�/����%�/� /��� ���1�#������ ������������� ��:B��� ���� C��8�!�^������
���1����������D2�&����(��1�������:(�����=���� /��� ���1�#�����������������'� /2�2� %��� /���
��B�����:(����8��/�/�����
(<�#�%���%�����/������1�#����������� ����������=�/���
�������
����"6���2� &������ 
��������%��<!��� ���� /%"6�� 5��%��8!��#���'� /%��� /��� 5����7%#��
�����8��/��7������%/����� ����� ����#� 5��#=�"�2� &���� 8��/���(� "6���� ��� ������ ��8������
�!1��������/������1�#������������������?������������(<"��/#�����������61����������1#:�����
/��� ���:(���2� &��� ���1�#����� ������������� 61��8��/��� C�(� ������%��� ���� #%(��%����
������������D� /���%#1� !���� �1#:����� ������ 1��� ��� /���"%����� &���7%������� %�� /���
��%�"#=����<�!"�#7!����2�&����%(��%�������������������������5��7!��������������>%�/�=��?�����
�����#�����/��� ���1�#������������������2�&������%����/��� #%(��%�����������������8��/�(���
���8%�7����7!(<!������� /��� �����8��/��7���� ��� >%�/�=��� /��� ���:(����7:�<����
��7#=��'�/�����<��<!����1%�����/2� 
�"!#����%"�1�/������� C%��/���>%�/�8��/�/%���#��/�/�����
���1���� ��(� ���##��%�/� ��1�%���D� ��"#�7��!���� C>%�/D'� &=(<"���� C�#��/D� ��/� /���
��<��<!����1%�7���� /��� ���:(����%����#�� 7!((�� ��� ��� ������ �!(!������������ ��/� ����
���1�#/���������������/6����'�/��7������7!�����%�����������2�&�����&��7��1���=�������*d�
1���-d�/������%(�����������������%���#%(��%�������������������/����1�#�������1���������2�
���������������������������������������� �������������������

3 �������	
���
�����������
��
����������
�������������������
��������� !

�����"���
��������
�#$�
�	$%��&�
��'
����(�

��
bedeutende Beiträge zum grundlegenden Verständnis der Strömungsmechanik und entwickelte die Grenzschichttheorie und 
führte die Grenzschichttheorie im Jahr 1904 bei einem Vortrag auf dem Heidelberger Mathematiker-Kongress ein. 
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)��8�����������#��/���#�����C���/���#%(��%����������������D�5!��/���>%�/����"��������'�/���!�
�:��������/�����������8��/��7���2��!��/���>%�/�1��������������/����������������7%���/%��
�����8��/��7����<�!"�#�%#��A�%/�%����������7��!��%����=�����8��/��2�
�(���#%�<��7�2� &��� �(���#%�� /��� #%(��%���� ������������� ��� ����� ���1�#����� ��������
C��%�����!�� ���� ���1�#���D� ���� %��� <�;��7%#������� ������ ���� ��%1�#��=��<�!1#�(2� &���
(%���(%������� ��������1���� C������������ &�""������%#�#���������D� /��� �(���#%��� /���
#%(��%���� ������������� ��� ����� ���1�#����� �������� 8��/� (��� ����%1�#�� ��:������'� �!�
���%������ �!##(��� ���#�������C��D >�##��� =�B������� 9!(<#�J��=�� ��� ���1��/���� ��1�%���'�
/����� ��;��7� 1��#%��� ������ 5!##��=�/��� 1�������1��� ���� ��/� /��� ���� ���8��� 1�������11%����
����=�/���/���#%(��%�����������������1���6�/��2��1��������1���J<���(����##���:������2��

�����:(����5����������%���������#(=B���/%����=�!(���%�"'�/%���/����(���#%�<��7��/���
#%(��%���� ��� /��� ���1�#����� ������������� C��%�����!�� ���� ���1�#���D� %�� /��� ���##�� /����
&���7(���(�(�� /��� ��B�����:(���� %�"�����2� &��� ����%�/���:B��� /��� ��B�����:(����
����������� 7:����� ���6���/� ���%�� (��� ����(� <!�����%#���!���������� �����������%��%���
��(����#��8��/��2���"�/�����>�����8��/���/����(���#%�<��7���%��/�������������/�%��/���
!1�������!"�#7!�����%��%��8�����1��������2��
�
����� � ��/� 	1��7��������� ���:(���2� �#�� �����7���������
��!"�#�(���:(���� 8��/� /��� #%(��%��� �������������
1��%���2� 	1��7��������� ���:(���� ��������'� 8���� /���
#%(��%���� ���:(���� ����� ���1�#����� ���:(����
�%��"!#��2� &��� �(���#%�� 5!�� ����(� �����7����������
����%�/� ���/���	1��7��������������%�/���"!#���1����(�!�
7#�������� �����8��/��7�����'� @�� ���#%�7��� ����
���:(����7:�<��� ���2� &��� 9!���#%��!�� ��� /��� ��� 
�<������/��� ��;�!#/��%�#��� ���� ��� /��� ���:(���� 
(���%��7� 61#���2� ��!B�� ��;�!#/��%�#��E� /��� ���:(����
���� ���1�#���'� /2� �2� ������%#1� /��� ������������� 7:�����
/��� ���#�� /��� ���:(���� 1��� ���%1� ��� /��� (!#�7�#%����
�������� @�/�� ��������� %����(��'� ����� &��7�� 1#��1��
@�/!��� ���� 1�������2� 
�� /��� �%�<����:(���� 1#��1�� /��� �����8��/��7���� 7!���%��� 5�����#�2�
�����%�#�������<�!�����"6���������9!����5��1������������(�#!7%#�����#�����/������:(����
%�� /��� ���:(����7:�<��2� ��"� /�����>����� 7%��� ����� ���:(���� 61��� /��� 9!������!(������
61��� ����� ��8����� C%1��� ������ 1�#��1��� #%���D� �����7�� /��� ��%�"#6��#8%�/� �(� ������ ������
�%(��%���������� 7!�/���!������ 8��/��2� &���� ���� C����� 5!�� (�������D� ����%#�����7!���<����
"6�� ���� �����7���������� �%(��%�<�!"�#2� ���� ���%�"7%������� C����1����"%##�� ���#%�7��D�
���:(����7:�<���� ��"!#��� /��� �(���#%�� 5!�� #%(��%���� ���:(���� ��� ���1�#����� ���:(����
/���7�� %�� /��� ���:(����7:�<���<����2� ����� 8��/� /��� ���:(���� ���#%�%����� ���1�#���2� �(�
/���/�(����!�%#��� ��%�"#6��#� 7%��� ��� 1��� ����=���� �����:(���� /���7�� %�� /���
���:(����7:�<��7%���� ��� ������ �1#:����� 7!((��2� $%�� ����������/��� �8������� /�(� ����
/������:(�����(���#%�����/�/�(�����/����1#:������%�/��%����������%�"#6��#<�!"�#7!����2�����
�%(��%�1#%���2� ���� /��� ���:(����%1#:����� ���"����� ����� /��� ������������� 5!�� /���
��!"�#7!����� 1�82� /��� ��%�"#6��#8%�/?� ��� ��������� ���� >��1�# �6�7���:(��1���2� &���
���:(����<"%/� /����#=�"�� /��� ��%��!���E� #%(��%��� ������������'� �(���#%�<��7�� 5!��
#%(��%����������1�#��������:(���'����1�#�����������������'��1#:��<��7����/��1#:����1���2�
&���������"!#��'�������%1���/%��
���%#����%##�����%��!��������!1#��%�2�&%�����:(������1����/%��
���������'�8����/������:(����%1�����%���/�(��%(��%���1�������%�����"!#��'�8��/� #%(��%���
�1#:����� ���%���2� �!�� ������ #%(��%���� �1#:��1#%��� �<������ (%�'� 8���� ������� ����(�
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�1#:����1����/������:(����8��/�����(���#������%��/�����!"�#7!�����7!((�'�8�������/�(�
�#��/� ��#����'� �%��� /�(� �(���#%���� ��� /��� ���1�#������ ����%�/� ������ 
������� %��� /���
�(��1����%�"�����(��'�/%(���/���/������:(����8��������9!����=�/��������"!#����7%��2�
�%(��%�1#%�������/�����%1�#'��!��/;�%(�������/������7!���!##���1%�2��

��"%���� ������������(!/�##�2� 
�� /��� 5!�#����� 
/����������������8��/�����<!�����%#���!����������
���"%����� ���� ��!"�#%�%#;��� 5��8��/��'� /%�� �(�
����(� ���"%����� ���%��� 5!�� 
<<#��� S
<<# V-T� ����
A�%����%��5��� ��������1���� /��� >�����# 
8��7����5!��=���� ��� /��� ������������� /��� ��!"�# 
7!����� ��8�������8��/�� S��<<��#�T2� &%�� ������%#��
���"%����� 
<<#���� 1%������ %�"� &�""������%# 
�#���������� /��� /%�� ��8%������ /��� ������������� ��� �1�=����7���� /��� #!7%#���
���:(���������8��/��7���� ���9!�����=��2�>=����/�"6�� #%(��%���������������������6���/�
���%��� %�%#;������� ������������ 5��"6�1%�� ���/'� (���� �(� /��� ���1�#������ ���#� ���
(!/�##������%�"�������"%����������/��(<��������9!���#%��!�������6�7�����""���8��/��2��
�
��%�����!�2�&���$���!/��'�/���	1���%���5!��/���#%(��%�����������1�#����������������������
(!/�##������ 1%������� %�"� /��� ��1������ ��%�/�#�� ���� ���������������!���2� &��� #!7%#���
�%�%(����� /��� ������������� ���/� /%�� 
���1���� ������ 
�����%��!�'� 1�������/� (��� /�(�
��%�<��7��/�����!"�#7!����2������/���(!/��������(���������$���!/��������������������
/�����%1�#��=���������������������5��8��/����(<�������������������'�/�������������������%���

J<���(������ %1��#������ 8��/��2� ����� /��� >��7���� /��� �1��"#=����1����%""������� %�"�
��%�����!�� ��/� >�/����%�/� ���� =�B����� 7!(<#�J� ��/� ��#1��� ������ �!��� ������ 5!##��=�/���
5����%�/��2�$%��8��B'�/%���������%����1��"#=����/���#%(��%������:(����/���%1�#������'�8%��
��� ����(� 5!���������� 	1���%��� 5!�� /��� #%(��%���� ���� ���1�#������ ���������������:(����
"6���2� �%(��%��� ��/� ���1�#����� ���:(���� %�"� �%�����1��"#=����� ��������� ������ �:������
���1����8�/����%�/2� �(� /��� 9!!�/��%���� /��� 9!����� 5!�������%���'� %�� /����� /���
	1���%��� 5!�� /��� #%(��%���� ���� ���1�#������ ������������� ��"!#��'� 8��/��� ��� ���"%�����
$!/�##��� C
<<#��D� 1����((��� 9��������� %�"� /��� #!7%#��� ���:(������:B��� %���8%�/�2�
��%�����!���%�����%�"'�8���������1����((���#!7%#�����:(���������8��/��7����61������������
8��/E��
<<#�� $!/�##GE�����δ2 [�� 18,4 H

δ2
 - 21.74 - 0.36 k  

 
δ2 1�/������ /��� 
(<�#�5��#���/��7�� C(!(����(� #!��� ����7����D� /��� (��� ������ �(<���������
���������� %��� /��� #!7%#��� ���:(���������8��/��7���� C��eD� %�� /��� ���##�� J� /��� 9!�����
��(����#��8��/E��

(<�#�5��#���/��7�:   δ2 S(T R�-'+�⋅ C���e�D ,O*��fJ,O*  
�!7%#����;�!#/� �%�#��� ��e�� R��5g�⋅�J��O�ν�
������#=����C��!�/D� � J�� �
�
�7��5�� ���:(����7!���!##�� ���� ������ �������%�/� /������ ��!"�#5%#�/������2� &���!��� ���� /���
7!���!##������ ���:(����%1����� ����� /��� ��������� ���%��"!�/�������� 1��� /��� 
��8��7#����
������������ ���� � ��/� ������"#=����2� 
�� �!�������� ��/� 
��8��7#���� 8��/� �������5� /%�%��
��%�1�����'� /��� #%(��%� ���1�#������ 	1���%��� C��%�����!�� ���� ���1�#���D� %�� ���� � ��/�
������"#=����� ��� ��:B����� �#6��#���"��� ��� 5��#%����'� �(� /��� ���1����8�/����%�/� ���

���������������������������������������� �������������������
G�Angabe der Rauhigkeit k in [m] 
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5���������2��(�/������:(����%1#:�����%(���%�"#6��#����5�����/���'�8��/���1�������5��#"%���
>��1�#�����%�!���'� �!����%��������1�#%�!����5��8��/��2������1�!#!�����������7����������
���:(����1����"#��������6�7����((���(�������/%��
���������/���
���������2��!�1�������/%��
5!��/�����!(��������������������������!"�#7!���������1#����%18������/����!"�#�/�����1�##�� 
"#6��#��C���7 �%�7 ��!"�#������D�����%��#���������"#��/(���%�������
�������%"���2�
���8��������
���"%����� /��� C%7��5��D� ���:(����7!���!##�� ���� >�/����%�/�(��/������ 1������� ��� /���
(:�#������ #%����� �%(��%��%#����� /��� �(���:(���� /����� /��� &=(<"���� ����%1�#���
��:������2��!##(��� ���#�������C��D >�##������/�/��%����������%1�#����:������'�/���C%�"����/�
������ ��<��<!����1%�7���D� �����#�� %����#:����� 8��/��� 7:����'� 8���� /����� ����� ����������
�7��%�!��7� ����� <�!/�7��5�� �����8�##�� �������� 8��/� C/���7��� &=(<"���D2� 
��� 8��������
$���%���(��� ����&=(<"���� 5!���� >�##��� ����/������8��/�����%�����1������1��"#=����2�
&��� 
����%7��!�� 5!�� �#��/� ��/� 9:�<��8%�/� 7%��� ����1��� ���� &=(<"���� /��� ����%1�#���
��:������� "6����2� 
��<������� ���� /������ <%���5�� $���%���(��� /����� /��� 1�!#!�������
&�#"���%��2� &��� ���A����� /������ �� ��:�8�##��� �=���� 5!(� �#��/� ��/� /��� ���:(���� 
�����8��/��7����%1���/�1���=����;<������8�����,+
*����1���,+
L���2��

����
$

�
���h��
����&�9
��>
��
��
�
��:B�������������� � �;(1!#� 
��������� � � &�(����!��
���������� � �� � S�(�� ,T'�S7��(*��� LT'�S>T'� $�i��*��i�� L�

������� � 
� � S�(T'�S7��(*��� *T'�S)T'� � $�i��*��i�� *�
�!#�(���#�(���� C/J�/;�/�D�� S(LT'� � � � �L��
�#=���� � � �;�� � S(*T'� � � � �*��
�����8��/��7���� 5J� � S(�� ,T'�� � � ��i�� ,�
&������C�#��/D� � ρ� � S7��( LT'� � � $�i�� L�

�
�
�
��
������

�
�
S�11! -YT� 
�%��2��11!��'��#1����
2�5!��&!���!""E����!�;�!"�>���������!��E�
��#�/����%�
� � ��((%�;�!"����"!�#�&%�%2�&!5�����1#��%��!��'���8�K!�7�,Y-Y'��
S
<<# Y+T� ����%�/�
<<#��E����"!�#�&������%�/�&%�%2��<������'����#��'���8�K!�7�,YY+'��
S�!�� ,VT� 
/�%���!���##'��2�$%����E����!"!�#��%�/����!"!�#���������%#��4!(1��%��!��2�
�E�

��4���������%#���<!��2���2�,M'�,Y,V2��
S9%�� +,T� )!��<��9%��'��##����#!�7��E��!8 �<��/����!/;�%(����C4%(1��/������!�<%���

������D�4%(1��/������5�����;������?�*��/���!��C��1��%�;�-'�*++,D�
S$�%# +-T� �2�$�%#!�'�$2���<<��#�E�a�#;����>�������!/;�%(�������/����%����
���%�/�

&��a'�4
��O9������4!�"�������!��9�;����!/;�%(��������!#!����'�*+2 **2�
)����*++-'����(��2�
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��8��/��� <!�����%#���!������������������������ ���/��� �;������������ ��!"�#7!�������/���
��� ������ /������"6���2� &%�� ��� ��!"�#� ���� ���� "#��/(���%������ 8��7�%(��'� �����%#�;( 
(���������� ���:(����<�!"�#'� /������ 9!����� (��� ��������� /�7#%�%�!�������� $����#��
1�������1���8��/���7%��2�&���&�7#%�%��!��#�����/���
/������������:(����<�!"�#���������/�'�
/%�� %##���� /����� /%�� ��!(��������� 
#�(���� 
##�<��� 1�������1��� ��/� /����� #�/��#���� �8���
�%�%(��������/������/�"����������2�&%�����:(����<�!"�#� ����"6��9�%"� ���/���1������%� "#=�����
��������2� ���<�=������� ��/� �%��%����� /��� "#��/(���%������ 8��7�%(��� ���:(����<�!"�#��
7:����� ��� ������� �;���(%�������� ��/���!�/����8��/��2� 
�� 7%��� �7%#����� ��/�<%�%(����������
8��/���/��%��'� /%��� ��� "6�� ���:(����1�/��������� "#��/(���%������8��7�%(���/� ���������
���'� /��� /����� 7#����� �����:(�����8��/��7������ ��/� 7#����� ��!(��������� �%����#%1(�� 
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&%����� ��!"�#� ��������"#��/(���%������8��7�%(��'����#%���%#���������C������/�����8������ 
��������D�������;((���������'�@�/!���8�����#�������1�%�"���#%�1%���������%#�;((����������
���:(����<�!"�#'�/������9!�����/�����/%����!(����������
#�(����
##�<���1�������1�����/�
/������8����%�%(�����S<,TS<*T�5!##��=�/�����/����/������/�"����������'�8���"!#��E��

a����S<,TS<*Ta2��
�
&%�� ��!"�#� ����1�� ����� %��� /��� 	1��#%������� �8����� �����%#�;((���������� �%#1�##�<���� ��/�
1�#/�����������%�<����:(�������������%�;((�������������:(����<�!"�#�%��2��
&��� �����%#�;((�����������%#1�##�<���� 1�������� ����� &��7�'� ����<������/� /��� ��((�� /���
�%#1��� &����(������� /��� 9!�����7��!��7������� &� /��� !1����� �%#1�##�<��� ��/� /��� �%#1���
&����(�������/���9!�����7��!��7�������/�/������������%#1�##�<��2��
�

�
�
�
$��� /�(� �%�%(����� � <,� ���� /��� �<���"�����'� %�"� /��� ��!"�#���"�� �� /��� ��1������%�"#=����
1��!����'�&����(������/O��/���9!�����7��!��7�������/������������%#1�##�<���1��%���2�$���
/�(��%�%(����� �<*�����/����<���"�����'�%�"�/�����!"�#���"����/�����1������%�"#=����1��!����'�
&����(������&O��/���9!�����7��!��7�������/���!1������%#1�##�<���1��%���2�&���9!�����/���
�����%#�;((���������� ��!"�#�� ��������'� ��/�(� /��� !1���� ��/� /��� ������� �%#1�##�<��� �����
��(����%(�� 9!����� 1�#/��2� ���� ���	
��
�������� ���������������� ���� "6�� 9�%"� � ��/�
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��1������%�"#=����'� ���1��!�/���� "6�� ��!"�#�� 5!�� �%//�#1#=������ ��������2� &��� ��%<��7���
1����""���1����������>���������������/#��������� ��!"�#�2��
�

• ��!"�#��%<��7�
• �!#%�/�%��%((�/�����"����1� ���/�>�/����%�/�1��8�����61���/��������##8��7�#�1���

����������/#��������;�!#/��%�#���"6��/%��$�/��(�>%����2��
• ��"����1� ���/�>�/����%�/�1��8����2�
• ��%##E� ��%�����!�� ��/� ��<%�%��!�� %�"� /��� ��%�"#=����!1�������� C��%##�����D� 61��� /���

�����##8��7�#�1���/�"2���;�!#/��%�#���"6��/%��$�/��(�>%����2��
�
&��� ��� �����������/��������8��/��7������ �!##��� 1��� �������� ����%��������� ������ 7#������
%#���5(���R�+2-�S(W�X,T�����2�&������"����/�����%�"#6��#����<�=���������/��������"�7%�����=���������
/��� �!�(�#������� /��� ��;�!#/� �%�#� ��/� 5%������� �(� �������� 5!�� .+2,S(TU�U+2*S(T3?� /���
7���(%������� ���7!���=�-� /��� $�/��(�� ���� (��� � �C>%����D� R� +',+,*W,+X]� S(*W�X,T� %#��
�%1�##��8���� ����1��2� &%(��� ���/� /��� (���(%#��� ��/� /��� (%J�(%#��� ������������
��;�!#/��%�#���%�����1���(���/����%�#��8��������������R�GY2G+V���/���!1���R�YV-2*Y]?�����
/����(���������������������������1�������/�����#�5%����������8��/��7������5!�E��� -W,+G�

U��U�,W,+]�����/�/����������%##�����8��/��7�������>�R�,GMG�S(W�X,T2��
�
�;(1!#�7'�%1��#���������:B�����/�9���8��������/�����!"�#%�%#;�����
��%�"#6��##=����� � �� � 1�� S(T�
��!"�#���"�� C��!�/�#�����'��D� � �� S(T�� � �
�����%#��������J 9!!�/��%���� � � JO#� SdT�
�����%#��������; 9!!�/��%���� � � ;O#� SdT�
�����%#��������C9!���� D������8��/��7����� 5O�� SdT�
��!"�#/��7�� � � � � /O�� SdT�
��!"�#8:#1����� � � � "O�� SdT�
>:#1�����6�7#%��� � � � J"O�� SdT�
�%����%/����� � � � � �O�� SdT�
������7%����8��7�#�� � � � `� SNT�� � �
61�����:(����#=����/����#6��#��� � �� S(kT� ��R�1�⋅ ���� �
������5���=#�����C�#6��#D�� � � � λ� S T     λ  = �O1k� �
��"����1�1��8����C�
�� 9!�""������D�� � 4�� S T �
>�/����%�/�1��8����C&��� 9!�""������D�� 4/� S T�
$!(�����1��8����$�$
�� 9!�""������D�� 4(� S T�
&���71��8����C<���������!�""������D��� 4<� S T�
7����������&���71��8����]� � � 4<l� S T�
���1����1��8����C#!�%#�"�����!���!�""������D��4"� S T�
�#����%�#� � � � � �� S T�� ���R�C�4��O�4/D�� � �
�����8��/��7�������S(O�T'�� � � 5'�8�� S(� ,T�
���%##�����8��/��7����C�<��/�!"��!��/D�� %� S(� ,T�

���������������������������������������� �������������������
-�Stoffgrößen einiger Strömungsmedien�
Stoff   dyn. Viskosität �  Dichte ρρρρ    kin.  Viskosität ����    Schallgeschw. a 
[phys. Einheit]    [kg·s−1·m−1  ]   [kg·m−3 ]  [m2·s−1]                  [m·s−1]                                       
Luft1         18,1  · 10−6  1,188  15,24   · 10−6 343         
Wasser2     1,01  · 10−3    0,998 · 10 3 0,1012 · 10−6 1484 
Öl3   6,80  · 10−3  0,858 · 10 3 7,93     · 10−6 1340 
Gelatine4 3,7    · 10−3  0,8     · 10 3 4,625   · 10−6 k. A.  
]�kritischer Druckbeiwert 6 (critical pressure coefficient ind. supersonic flow ) Cp*

15



��"����1'�Z���7�%"�'���"��� � � ��� S�T� ����R�� �%�⋅  ��⋅ 5k�⋅ρO*�
�!�(8�/����%�/�� � � � >�� S�T� >��R�� �8�⋅   ��⋅ 5k�⋅ρ/*� �
���1����8�/����%�/�� � � � >�� S�T� >��R�� ���⋅   ��⋅ 5k�⋅ ρO*� �
��/���������>�/����%�/�� � � >
� S�T� >
�R�� �
�⋅ ����⋅ 5k�⋅ ρO*� �
���8������#%�����1��"#=���'�#%(��%���� ��� S T� ���R�� ,'L*V�⋅ C��D ,O*��
���8������#%�����1��"#=���'����1�#����� ��� S T� ���R�� +'+VG�⋅ C��D ,O-��
���8������%�����1��"#=���'����1�#���V���� ��� S T� ���R�� +'G,M�⋅ C*\#�C�O7DD *'-L��
���8����/�����/���������>�/����%�/�M�� �
� S T� �
�R��� λ��%

*�O��� �
��"�#��������� � � � � ��� S>T� ��R��� ��⋅ �5� �
>�/����%�/�#���������� � � �>
� S>T� �>
R� C�>���>��>
�D��⋅ �5  �
9!����<!����!��� � � � J�� S(T�
�!7%#����;�!#/� �%�#��� � � ��e� S T� ��e�R���mj*� R��5g�⋅�J�O���
���/�=������/��7�'�������������/��7�Y�� δ,� S(T�
������������/��7��C#%(��%�D,+�� δ*R� δ��$� S(T� δ��$����R�-'+�⋅ C���e�D ,O*�fJ,O*���
������������/��7��C���1�#���D,, � δLR� δ����2���S(T�� δ�����R�7CJD⋅ C���e�D ,O*�f�J+2M���
9!����1��8����C��%<��"%��!�,*D�� � �,*� S T�� �,*� Rδ,Oδ*�

9!����1��8����C��%<��"%��!�L*D�� � �L*� S T� �L*� RδLOδ*�

�
�2�2�!/��������>
�� �(���#%�<��7�'���%�����!�E�#%(��%� ���1�#���'�#!8������"%����
�2�2�!/���������
�� �(���#%�<��7�'���%�����!�E�#%(��%� ���1�#���'��<<������"%���
�2�2�!/��������>
�� �1#:��<��7�'���<%�%��!�'�#!8������"%����
�2�2�!/���������
�� �1#:��<��7�'���<%�%��!�'��<<������"%����
�
�

��"!#��������/���
���1������<!�����%#���!�����������������������������������/#��������� �
��!"�#�'� /��� �%��� ������ ������� ���%�(�� "6�� (!/����� K�#!� ��1������%�"#=����� ���������
��������2� �%��� (������ 
�"%�������� ��� /��� 5���%������� )%����� (��� %�/����� ����"=##�����
��!"�#"!�(��� (%����� ���� (��� 8����� �!""����� /%�%�"� ��(������� ��"�����8����� "6�� ��� 
��!"�#�� ��� �������������2� ��8���� ���/� <!�����%#���!��������� ��������������� ���
��!"�#7!������������������������1���/��������1�����������!##���������������7%(<%�����(���
4�& �:����� %��/������!����������������%����#��B��2� �$��� /��� ���"��8�������%��%��!��/���
�%�%(����� <,� ��/� <*'� /�(� �<���"������'� %�"� /��� ��!"�#���"�� �� /��� ��1������%�"#=����
1��!�����'� &����(������ /O�� /��� 9!�����7��!��7������� /��� �������� �%#1�##�<��� ��/� /�(�
�<���"������'� %�"� /��� ��!"�#���"�� �� /��� ��1������%�"#=���� 1��!������ &����(������ &O�� /���
9!�����7��!��7�������/���!1������%#1�##�<����<%���������"!#���/����!(�����5%��%��!��%�"E�
�
�
�
�
�
�
�
���������������������������������������� �������������������
7 Angabe der Rauhigkeit k in [m]. z.B. gilt als glatt: k= 0,001[mm] = 10-3 [mm] = 10-6 [m].  
8 gemäß elliptischer Auftriebsverteilung nach Prandtl 
9 Grenzschichtdicke (displacement thickness) δ1
10 auch ImpulsverlustDicke (momentum loss thickness )
11 Dicke der turbulenten Grenzschicht (ebene Platte) δTURB.  = k(x)( ReX )-1/2. Der empirische Faktor k 
entspricht der Ordinate k=y(x), im Falle der ebenen Platte. Auch EnergieDickenbeiwert  
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SNT� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T�
 G+'+�  ,',V*� +'*--G+� +'+L+� +'MGV� +'++V� +'YMG� +'+Y*�  G'-MM� +'G+G� +'*V-�
 L]'+�  ,'+*]� +'*+-]L� +'++V� +'M*+� +'++M� +'YM*� +',,+�  G'YMY� +'G,,� +'*-V�
 L*'+�  +'M**� +',-GG+�  +'+*V� +'VMV� +'+,L� +'YM+� +',]M�  -'L*,� +'G,G� +'*,V�
 *M'+�  +'-,Y� +',*GY-�  +'+V]� +'VLG� +'+,*� +'YVV� +'*,-�  G',-V� +'GG]� +',+G�
 *G'+�  +'**Y� +'+M*L-�  +',GL� +']VV� +'+,L� +'YV-� +'LYY�  *'VM*� +'-YG�  +'LVG�
 *+'+�  +'++-� +'+G-+-�  +'*-L� +'-]+� +'+,G� +'YV+� +'VL-�  +',*+� +'V+,�  G]'GVM�
 ,]'+� +'**M� +'+L-,L�  +'LGY� +'-*G� +'+,]� +'Y]V� +'MV,� ]'-+*� +'G--� ,'VVY�
 ,*'+� +'MMM� +'+L-*+�  +'GL-� +'G,,� +'+,M� +'Y]L� +'Y*,� *-'**V� +'LM*� +'VG+�
 M'+� ,'-*Y� +'+LVML�  +'-*,� +'LM*� +'+L]� +'Y-Y� +'YLY� G+'G*M� +'LMM� +'-Y,�
 G'+� *',-L� +'+G]+*�  +'],+� +'*M-� +',]*� +'Y-L� +'Y-,� G]'VVV� +'LYV� +'-LL�
 +'+� *'V-]� +'+--LL�  +'V+,� +'*LV� +'LG+� +'YG]� +'Y]+� GY'M*+� +'GLL� +'-+G�
G'+� L',]-� +'+]MLY�  +'VY-� +',VM� +'G+V� +'YLY� +'Y]*� G]'*MV� +'G-,� +'-+,�
M'+� L']Y-� +'+MGM+�  +'MY+� +',*+� +'-]*� +'YL+� +'Y]]� GL'-]M� +'GL]� +'GY,�
,*'+� G',M+� +',+-,]�  +'YMG� +'+MV� +']Y,� +'Y,Y� +'Y]V� LY'VG-� +'G-G� +'GM-�
,]'+� G']+Y� +',G+GM�  ,'+V]� +'++,� +'M+M� +'Y+L� +'Y]Y� L*'M+]� +'GML� +'GML�
*+'+� G'Y]*� +',V,*Y�  ,',]]� +'++,� +'MG*� +'MM,� +'YV,� *M'Y]M� +'-YL� +'GM-�
*G'+� -',*,� +'*+-]V�  ,'*-,� +'++,� +'M]G� +'M--� +'YV*� *G'MYV� *'G*-� +'GYG�
*M'+� -'+LM� +'*GL-]�  ,'LL*� +'++*� +'Y+M� +'M*L� +'Y]Y� *+']MV�  +'*+M� +'-,G�
L*'+� G'VM*� +'*Y+LL�  ,'G+]� +'++*� +'Y,V� +'VM-� +'YV,� ,]'GV*� +'+*Y� +'-GG�
L]'+� G'LY*� +'LG+ML�  ,'GV-� +'++*� +'YLL� +'VL]� +'Y]Y� ,*'MM-� +'+YM� +'-M]�
G+'+� L'YGG� +'G+,]M�  ,'-LG� +'++*� +'-GM� +']ML� +'-GY� Y'M,M� +',,Y� +']LY�
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Anstellwinkel αααα [°]

Profil BLB  2070
Transition T und Separation S 

(auf der Profiloberseite)  
Variation der Anstellwinkel α, Wasser, Re: 1E6 

T.U.

S.U.
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SNT� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T�
 G+'+�  +']]*� +'L+Y--� +'+Y+� +'YLY� +'++M� +'YY+� +'+GL�  *',LV�  +',GV� +'LMV�
 L]'+�  +'V,,� +'*V,-*� +'+V,� +'YL]� +'++M� +'YMY� +'+G+�  *']*+�  +'L+V� +'LGY�
 L*'+�  +'VGL� +'*L+],� +'+G-� +'YL*� +'++V� +'YMY� +'+LV�  L'**,�  ,'Y]*� +'L,,�
 *M'+�  +'VL]� +',VGGV� +'+,-� +'MV+� +'++M� +'YMM� +'+GV�  G'**,� ,'+,Y� +'*V,�
 *G'+�  +']-V� +',LYY,�  +'+*,� +'M-,� +'++V� +'YMV� +'+GV�  G']YL� +'--*� +'*,M�
 *+'+�  +'GM-� +',+L*]�  +'+],� +'V-]� +'++Y� +'YM-� +'+]M�  G']Y*� +'GLY� +',*G�
 ,]'+�  +'*,Y� +'+V]G+�  +',+G� +']+,� +'++M� +'YMG� +',*M�  *'M]+� ,',++�  +'**V�
 ,*'+�  +'L,,� +'+**++�  +'*+M� +'-**� +'++M� +'YM*� +'YM,�  ,G',-M�+']+]�  +'G,M�
 M'+� +',V-� +'+,MYM�  +'*GG� +'L]V� +'+,+� +'YM,� +'YY,� Y'*,,� +'L*+� ,']GV�
 G'+� +'V*V� +'+*,]-�  +'*M,� +'*MM� +'+*V� +'YVY� +'YY,� LL'-V,� +'L,M� +']L]�
 +'+� ,'*V+� +'+*L--�  +'L,Y� +',Y*� +'**+� +'YVV� +'YY*� -L'YGV� +'L*V� +'-+,�
G'+� ,'VL,� +'+*Y]*�  +'L-M� +'+YG� +'L]M� +'YV-� +'YY*� -M'G*-� +'LLL� +'G-V�
M'+� *'**-� +'+LVYM�  +'LYM� +'+--� +'GML� +'Y]M� +'YY*� -M'-M+� +'LLG� +'G*Y�
,*'+� *']V]� +'+-+]V�  +'GLM� +'++M� +']++� +'Y],� +'YY*� -*'M+M� +'L-,� +'G,G�
,]'+� L'+,,� +'+]],*�  +'GVM� +'++*� +'VLV� +'YGM� +'YY*� G-'-LL� +'GLL� +'G+Y�
*+'+� L',LV� +'+MMVG�  +'-**� +'++,� +'YLY� +'Y+Y� +'YY*� L-'L-,�  ,'G++� +'G,]�
*G'+� *'YGG� +',*]]Y�  +'-MV� +'+++� +'YV-� +'VM,� +'YY,� *L'*L]� +'++L� +'G-+�
*M'+� *'-GG� +',MYL]�  +']]Y�  +'+++� +'YVV� +'-G-� +'YY,� ,L'GLG� +'+VM� +'-,L�
L*'+� *',L-� +'*VL-Y�  +'V*]�  +'+++� +'YM+� +'LGL� +'YY,� V'M+G� +',*-� +'-Y+�
L]'+� ,'VY+� +'L]G*V�  +'V]L� +'+++� +'YMG� +'*L,� +'YY,� G'Y,-� +',-,� +']V]�
G+'+� ,'GY-� +'GV+GV�  +'VY+� +'+++� +'YMY� +',V+� +'YY+� L',VY� +',-Y� +'VVM�
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Anstellwinkel αααα [°]

Profil BLB  1040
Transition T und Separation S 

(auf der Profiloberseite)  
Variation der Anstellwinkel α, Wasser, Re: 1E6 

T.U.

S.U.
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SNT� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T�
 G+'+�  +'GYY� +'L+VVG� +'+*V� +'YLY� +'++V� +'YY+� +'+LY�  ,']**�  +'*]L� +'L+G�
 L]'+�  +'-LV� +'*],,L� +'++M� +'YL-� +'++V� +'YY+� +'+LM�  *'+--�  +'GY-� +'*]G�
 L*'+�  +'--M� +'**M*-�  +'+,V� +'MY-� +'++V� +'YMY� +'+L-�  *'GG]�  ]'VL-� +'*,Y�
 *M'+�  +'-G-� +',V]VL�  +'+GM� +'MV*� +'++Y� +'YMY� +'+L*�  L'+M,� +'Y-M� +',]L�
 *G'+�  +'G]]� +',GVLY�  +'+ML� +'M]G� +'++V� +'YMM� +'+L,�  L',]G� +'-GM� +'+VL�
 *+'+�  +'*Y-� +',,++,�  +',**� +'V-L� +'++V� +'YMV� +'+LG�  *']ML� +'GLG�  +',]L�
 ,]'+�  +'+,Y� +'+M+V,�  +',]-� +'GVG� +'++Y� +'YM]� +'+G*�  +'*LY� ,'+,-�  M'L,+�
 ,*'+�  +',VY� +'+]+**�  +'*,+� +'G],� +'++M� +'YMG� +'+VV�  *'YV-� +'-M*�  +'Y*-�
 M'+� +'LVM� +'+*,*,�  +'*YV� +'L]+� +'++Y� +'YM*� +'YY+� ,V'MLM� +'L-Y� ,'+LG�
 G'+� +'Y*V� +'+*,G*�  +'LL,� +'*GG� +'+,Y� +'YM,� +'YY*� GL'*]Y� +'L,-� +']+V�
 +'+� ,'G],� +'+*GVG�  +'L]V� +',VL� +'*LG� +'YVY� +'YY*� -Y'+-V� +'L*L� +'-+,�
G'+� ,'Y,-� +'+L,,,�  +'G+G� +'+MY� +'L-V� +'YV]� +'YY*� ],'--L� +'L*Y� +'G],�
M'+� *'G+,� +'+LY*G�  +'GG,� +'+-L� +'LM+� +'YV*� +'YY*� ],',Y+� +'LL,� +'GLG�
,*'+� *'ML+� +'+-*]V�  +'GVM� +'++-� +'-V,� +'Y]G� +'YY*� -L'VG+� +'L-L� +'G,Y�
,]'+� L',*G� +'+]MMV�  +'-,-� +'++*� +'Y*Y� +'Y-*� +'YY,� G-'L]-� +'GML� +'G,-�
*+'+� L',V]� +'+YGM*�  +'--M� +'+++� +'Y]-� +'Y+Y� +'YY*� LL'GY+�  +'**Y� +'G*]�
*G'+� *'MYM� +',LLGY�  +']*L� +'+++� +'YY+� +'VVG� +'YY+� *,'V,*� +'+]G� +'G]-�
*M'+� *'L]-� +'*,+M,�  +'V+Y�  +'+++� +'YY+� +'GVM� +'YY+� ,,'*,Y� +',+M� +'--+�
L*'+� ,'YG+� +'L+]Y,�  +'V-Y� +'+++� +'YY+� +'*M]� +'YY+� ]'L**� +',G*� +']G,�
L]'+� ,'-YM� +'LYYMG�  +'VY*� +'+++� +'YY+� +'*+G� +'YY+� L'YY]� +',-V� +'VG]�
G+'+� ,'L,+� +'GML,V�  +'M,M� +'+++� +'YMY� +',-Y� +'YMY� *'V,*� +',]+� +'MVG�
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Anstellwinkel αααα [°]

Profil BLB  0540
Transition T und Separation S 

(auf der Profiloberseite)  
Variation der Anstellwinkel α, Wasser, Re: 1E6 

T.U.

S.U.
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SNT� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T�
 G+'+�  +']LM� +'L++-L�  +'+LG� +'MY+� +'++]� +'YM]� +'+LV�  *',*G� L'+M,� +',YV�
 L]'+�  +']LL� +'*GVLL�  +'+GY� +'M-Y� +'++]� +'YM-� +'+LY�  *'--Y� +'Y]*� +',V*�
 L*'+�  +'-ML� +'*+]YG�  +'+VG� +'MLM� +'++]� +'YML� +'+GG�  *'M,-� +'-M]� +',*L�
 *M'+�  +'G],� +',]+*G�  +',+V� +'M+]� +'++]� +'YM,� +'+-,�  *'MVG� +'GV*� +'+,V�
 *G'+�  +'*G+� +',*]Y-�  +',-+� +'VL,� +'++]� +'YVM� +'+--�  ,'MYG�  +'+,*�  +'LVL�
 *+'+�  +'M,G� +',++**�  +'*++� +']V,� +'++V� +'YV-� +'+V*�  M',*G� ,'V,-� +'++-�
 ,]'+�  +',]Y� +'+VGLV�  +'*--� +'-L]� +'++M� +'YVL� +',],�  *'*]]� +'LMM�  ,'*]G�
 ,*'+� +'GLL� +'+*M*]�  +'LV*� +'G*M� +'+,+� +'YV+� +'Y-G� ,-'LLY� +'LY]� ,',+V�
 M'+� ,'+*M� +'+*M-]�  +'GL+� +'LMY� +'+,M� +'Y]V� +'YMY� L-'YM-� +'LGM� +']]M�
 G'+� ,']+]� +'+L*-G�  +'GMV� +'*MG� +'+*-� +'Y]*� +'YY,� GY'L]*� +'L-L� +'--L�
 +'+� *',V,� +'+LY*,�  +'-GV� +'**,� +'**V� +'Y-V� +'YY*� --'LVL� +'LVV� +'-+*�
G'+� *'-M,� +'+-+L-�  +'],,� +',LM� +'LMY� +'Y-L� +'YY,� -,'*V,� +'LYL� +'GMV�
M'+� L'+VM� +'+-YM+�  +']VV� +',*V� +'-V+� +'YG-� +'YYL� -,'GV-� +'LY+� +'GV+�
,*'+� L'-*]� +'+V-+M�  +'VGL� +'+]G� +'V*L� +'YL*� +'YYL� G]'Y]+� +'G+M� +'G],�
,]'+� L'Y*+� +',+,*+�  +'M,+� +'++,� +'M]V� +'Y,-� +'YYL� LM'VL,� +'G],� +'G-V�
*+'+� G',-]� +',L,,M�  +'MV]� +'++,� +'Y*M� +'MY,� +'YYL� L,']VY� ,'++*� +'G],�
*G'+� G'+YM� +',]L,+�  +'YGG� +'++*� +'YLY� +'M-]� +'YYG� *-',*L�  +',*M� +'GM+�
*M'+� L'VY]� +'*+*]+�  ,'+,*� +'++*� +'Y--� +'M+L� +'YYG� ,M'VL]� +'+V+� +'-,V�
L*'+� L'L,L� +'*-VL+�  ,'+M-� +'++L� +'Y]Y� +'V*,� +'YYG� ,*'MV-� +',,,� +'-VV�
L]'+� *'VMY� +'L,MM,�  ,',-*� +'++*� +'YY+� +']LL� +'YY,� M'V-+� +',*G� +']]L�
G+'+� *'*Y*� *,'-,V+*�  ,'*,L� +'++L� +'-G]� +'-LL� +'-G]� +',+V� +',*V� +'VVY�
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Anstellwinkel αααα [°]

Profil BLB  1060
Transition T und Separation S 

(auf der Profiloberseite)  
Variation der Anstellwinkel α, Wasser, Re: 1E6 

T.U.

S.U.
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SNT� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T�
 G+'+�  +']],� +'*YLLY�  +'+]V� +'M-Y� +'++-� +'YM*� +'+L]�  *'*-*� +'-G-� +',GM�
 L]'+�  +']*,� +'*-,]]�  +'+VY� +'M,Y� +'++-� +'YM+� +'+LY�  *'G]Y� +'-+L� +',*L�
 L*'+�  +'-**� +'*+GM,�  +',+*� +'VVY� +'++]� +'YVM� +'+GG�  *'--,� +'G-]� +'+-G�
 *M'+�  +'LLM� +',]LG]�  +',LV� +'VGV� +'++]� +'YV]� +'+GV�  *'+]-� +'G**�  +',-V�
 *G'+�  +'+-*� +',*V]M�  +',ML� +'V+V� +'++]� +'YV*� +'+-]�  +'G+G�  +'LLG�  L'L+,�
 *+'+�  +'-,L� +',+,GG�  +'*G+� +']G*� +'++V� +'Y]Y� +'+]V�  -'+-L� +'VGV�  +'*,M�
 ,]'+� +',MY� +'+V],G�  +'L+L� +'-*V� +'++Y� +'Y]G� +',]Y� *'GMG� +'LYY� ,'M-,�
 ,*'+� +'V]M� +'+*Y-V�  +'GL+� +'-,-� +'+,-� +'Y],� +'Y-V� *-'YM]� +'G,]� +'M,+�
 M'+� ,'LM,� +'+LGLV�  +'-++� +'LM+� +'+,M� +'Y-]� +'YMY� G+',Y*� +'L]V� +'],*�
 G'+� ,'YVL� +'+G+,Y�  +'-V,� +'L*G� +'+*L� +'Y-+� +'YY,� GY'+YV� +'LV-� +'-LY�
 +'+� *'-GY� +'+GMYL�  +']G]� +'**V� +'*VM� +'YG*� +'YY*� -*'+Y]� +'G,-� +'-+G�
G'+� *'Y,V� +'+]+,V�  +'V*V� +',MV� +'G]L� +'YL-� +'YY,� GM'GM,� +'GG+� +'GYY�
M'+� L'G,*� +'+VGM-�  +'M,+� +',L+� +'-]Y� +'Y*-� +'YY*� G-'-MY� +'G*]� +'GMV�
,*'+� L'MV,� +'+YL*+�  +'MY-� +'+MY� +'V*-� +'Y,L� +'YYL� G,'-*V� +'GGY� +'GM,�
,]'+� G'*]-� +',*GM,�  +'YM+� +'++,� +'M]-� +'MYL� +'YYL� LG',VL� +'-+G� +'GM+�
*+'+� G'-LG� +',--*L�  ,'+]L� +'++*� +'YL,� +'MV*� +'YYG� *Y'*+V� +'Y-V� +'GM-�
*G'+� G'GYY� +',MV,-�  ,',G-� +'++*� +'YLY� +'MG]� +'YYL� *G'+G,�  +'*MG� +'-+-�
*M'+� G'*L*� +'**G]G�  ,'**-� +'++*� +'Y-M� +'M,*� +'YYG� ,M'MLY� +'+L,� +'-LY�
L*'+� L'VMV� +'*]-YY�  ,'L+*� +'++*� +'YMY� +'V]V� +'YY,� ,G'*LM� +'+YV� +'-YG�
L]'+� L'*]-� +'L,ML-�  ,'LVL� +'++*� +'YY+� +'V,]� +'YY*� ,+'*-]� +',,M� +']V,�
G+'+� *'VG+� +'G*G*G�  ,'GG+� +'++*� +'-G-� +']-*� +'-GV� ]'G-Y� +',*L� +'VV-�
�
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Transition T und Separation S 

(auf der Profiloberseite)  
Variation der Anstellwinkel α, Wasser, Re: 1E6 
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SNT� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T� S T�
 G+'+�  +'**L� +'L]G*V� +'+VV� +'YM*� +'++,� +'YYL� +'+L]�  +'],L�  +'*+Y� +'-Y-�
 L]'+�  +'*]]� +'L++MV� +'+-V� +'YM+� +'++*� +'YYL� +'+LL�  +'MM-�  +',YM� +'G]-�
 L*'+�  +'L,M� +'LL-]G� +'+L-� +'YV]� +'++*� +'YYG� +'+*M�  +'YGM�  +',M]� +'L-Y�
 *M'+�  +'LV]� +'*G+]+� +'+,+� +'YV*� +'++G� +'YYG� +'+*]�  ,'-]*�  +'*G]� +'*V]�
 *G'+�  +'G*G� +',Y+,V�  +'+,M� +'Y]]� +'++L� +'YYG� +'+**�  *'**Y�  +'M*-� +'*+M�
 *+'+�  +'G*M� +',L,LM�  +'+GV� +'Y]-� +'++G� +'YYL� +'+*L�  L'*],� +'Y*-� +',G+�
 ,]'+�  +'LL-� +'+Y+YG�  +'+VM� +'-L*� +'++-� +'YYG� +'+*-�  L']M*� +'G-+� +'+,V�
 ,*'+�  +',,,� +'+]+Y+�  +',,+� +'-*,� +'++-� +'YYG� +'+*V�  ,'M*G� +']+-�  +'VGG�
 M'+�  +',-L� +'+LMG,�  +',GL� +'LM+� +'+,+� +'YYG� +'+V]�  L'YVM� +'GLL�  +']MG�
 G'+� +'L-V� +'+,---�  +',Y]� +'*LY� +'+,-� +'YYL� +'YYL� **'Y-L� +'L*+� +'VYM�
 +'+� +'M-*� +'+,VMG�  +'*,L� +',++� +',]*� +'YYL� +'YYG� GV'V-]� +'*M-� +'-++�
G'+� ,'L,V� +'+,M,V�  +'*L+� +'+G+� +'*-,� +'YYL� +'YYG� V*'GM+� +'*MV� +'G*G�
M'+� ,'VGG� +'+*V,+�  +'*G]� +'++G� +'LG-� +'YY*� +'YYG� ]G'L]]� +'*YY� +'LY,�
,*'+� ,'YMY� +'+L]*+�  +'*]*� +'++*� +'],]� +'YMM� +'YYL� -G'YGM�  +'+Y]� +'LM*�
,]'+� ,'GLY� +',+GLM�  +'L-*� +'++,� +']*M� +',Y,� +'YYL� ,L'VM-� +',+]� +'GYG�
*+'+� ,',M,� +',--*L�  +'LVY� +'++,� +'VLM� +'+V]� +'YYL� V'],,� +',-L� +'-V+�
*G'+� +'MYY� +'*LG-,�  +'G+G� +'++,� +'YMV� +'+G,� +'YMM� L'MLL� +',-*� +'V++�
*M'+� +']]G� +'L*M+]�  +'G*Y� +'+++� +'YMV� +'+LL� +'YMM� *'+*L� +',L,� +'MYV�
L*'+� +'GY,� +'LVYM-�  +'G-L� +'++,� +'YMV� +'+G,� +'YMM� ,'*YL� +'+YM� ,',V*�
L]'+� +'LV+� +'GG-M,�  +'GVG� +'++,� +'YM]� +'+G-� +'YMM� +'ML+� +'+]-� ,'-L+�
G+'+� +'*M]� +'--*+Y�  +'GY,� +'++,� +'YMV� +'+G-� +'YMM� +'-,V� +'+G]� ,'Y]Y�
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