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@ Form eines Vorschiffes zum Beispiel fiir Eisbrecher.

@ Das Vorschiff des Schiffes mit geringem Leistungsbedarf
in offenem und eisbedecktem Wasser hat Gber die gesamte
Schiffsbreite eine nach vorn oben geneigte Stirnflache (301)
mit randseitigen Schneidkanten (305], vorzugsweise an
stabartigen Profilen (303}, wobei die Stimflache (301) in ein
Unterwasservorschiffsteil mit unten V-formigen Spanten
w= (310) Gbergeht, wihrend die Schneidkanten (305), die ober-
halb der Wasserlinie {302;302a} nach vorn in zwei katamara-
nahnliche Vorsteven (311) ibergehen kdnnen, und die
Stirnfidche (301) in Langsrichtung gekrimmt ausgebildet
sind. Die Stirnflache (301) ist im mittleren Bereich ihrer
© Léngserstreckung, insbesondere unterhalb der Konstrukti-
onswasserlinie (300), von unten horizontal querschiffs ver-
@) laufenden Spanten getragen und bildet dort anndhernd eine
I\ Ebene. In Mittschiffslangsrichtung ist am Vorschiff eine
© eiskerbende Mittelkufe (304} angeordnet.
Die einteiligen Eisschollen teilen sich unter Wasser
= mittig in zwei seitlich unter die feste Eisdecke abschwimmen-
o de Halften,
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10 Schiff

Die Erfindung betrifft ein Schiff mit einem Vorschiff.

Um den Leistungsbedarf fiir den Vortrieb von Schiffen zu verringern

15 und um Treibstoff einzusparen, sind verschiedene technische Losungen
vorgeschlagen worden. So ist es u.B. nach der DE-PS 12 07 820 bekannt,
die Zustromung zum Propeller und somit den Vortriebswirkungsgrad
durch eine unsymmetrische Gestaltung des Hinterschiffes zu verbessern,
Hierbei ist bei einem Schiffskorper flir ein Einschraubenschiff bzw.

20 Schiff mit Mittelschraube niedriger Froude'scher Zah1 und entspre-
chend hohem Volligkeitsgrad die Form des Hinterschiffs in der Weise
unsymmetrisch ausgebildet, daB der oberhalb der Propellerwelle lie-
gende Teil des Hinterschiffs gegeniiber dem unterhalb der Welle lie-
genden Teil entgegen der Drehrichtung des Propellers verdreht ist

25 und somit im Bereich des Schraubenbrunnens die Mittellinien der waage-
rechten Schnitte durch den Schiffskorper von der Langsmittelebene
des Schiffes entgegen der Drehrichtung des Propellers, und zwar von
dem der Wurzel der Propellerfliigel bis zu dem den Enden der Fliigel
gegeniiberstehenden Bereich zunehmend, weggeneigt sind, so daB von

30 achtern gesehen der Schraubensteven oberhalb der Propellerwelle mit

der Langsmittelebene einen gegen die Drehrichtung des Propellers
geneigten Winkel bildet.
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Diese Schiffsform ist in erster Linie fiir vdllige Schiffe
entwickelt worden, um die Anstrdmung des Propellers zu ver-
bessern und die Hinterschiffsvlligkeit gegeniiber symme-
trischen Hinterschiffen ohne EinbuBe an Schraubenwirkungs-
grad steigern zu konnen. Wahlweise 138t sich auch unter
Beibehaltung der urspriinglichen V6lligkeit bzw. Verdr&ngung
des Hinterschiffes eine Geschwindigkeitserhdhung bzw. bei
gleicher Geschwindigkeit eine Reduzierung der Antriebslei-

stung und damit des Treibstoffverbrauchs erzielen.

Bei verschiedenen, mit derartigen Hinterschiffskdrpern
versehenen Schiffen wurden Leistungs- bzw. Treibstoff-
einsparungen erzielt. Bei diesen Schiffen wurde der ober-
halb der Propellerwelle liegende Teil des Hinterschiffs
gegeniiber dem unterhalb der Welle liegenden Teil entgegen.
der Drehrichtung des Propellers verdreht und durch einen
herk&mmlichen, U-f6rmigen Spantcharakter unterhalb der
Propellerwelle ein Verlauf der Isotachen des Nachstroms
in diesem Bereich erzielt, der dem Idealfall der Ro-
tationssymmetrie sehr nahe kommt. Es handelt sich hierbei
um Schiffe mit Blockkoeffizienten zwischen etwa 0,75 und
0,83. Bei relativ schnelleren Schiffen im Bereich hherer
Froude'scher Zahlen und geringerer Vélligskeitsg;ade ist
es bekannt, den Verlauf der Isotachen des Nachstroms
ginstiger durch die Anordnung von Heckwulggformen zu be-
einflussen. ' ’

)
Der Einsatz gré8tmdglicher Propellerdurchmesser mit ent-
sprechend niedrigen Drehzahlen wird aus wirtschaftlichen
Griinden oft angestrebt, weil hiermit eine Wirkungsgradver-
besserung und eine Senkung des Leistungsbedarfs bzw. Treib-
stoffverbrauchs erzielt werden kann. Es hat sich jedoch hier-
bei gezeigt, daB bei extrem groBen Propellerdurchmessern
im Verhdltnis zum Tiefgang die Nachstromverhdltnisse sich
verschlechtern und schwingungserregende Kr&dfte und Kavi-

ation auftreten, so daB zur Vermeidung dieser Nachteile
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besondere zusdtzliche technische Einrichtungen je nach
Schiffstyp, V6lligkeit und Geschwindigkeit zum Einsatz
kommen miissen, wodurch wiederum keine Wirtschaftlichkeit

gegeben ist.

Bekannt ist ferner ein Schiff mit eisbrechenden Eigenschaf-
ten, dessen SchiffskGrper mit einem oberhalb der Wasser-
linie liegenden, pontonf&rmig ausgebildeten Vorschiffsteil
mit -einer sich Uber die gesamte Schiffsbreite erstreckenden
und in ihrem unteren Teil eben und stark nach vorn oben ge-
neigt ausgebildeten Stirnfldche und mit etwa parallel an
den Unterkanten der Seitenwdnde befindlichen Schnittfl&chen
versehen ist, wobei der an den pon£onf6rmigen Vorschiffs~-
teil anschlieBende Teil des Unterwasservorschiffes V-ftrmig
ausgebildet ist und mit seitlich nach oben und nach vorn
oben geneigten, an einen nach vérn geneigten Vorsteven
aneinanderstoBenden Ubergangsfldchen in den pontonfdrmigen
Vorschiffsteil ibergeht (DE-PS 23 43 719).

Fdhrt ein derart ausgebildetes Schiff durch eine Eis-
decke , so hat es sich gezeigt, daB in die Eisdecke eine
Rinne mit glatten, geraden Randern der die Fahrrinne seit-
lich begrenzenden Eisdecke gebrochen wird, wobei diese
Rinne in ihrer Breite der Breite des Eisbrechers ent-
spricht. Wdhrend des Vorganges des Eisbrecﬂens konnen
jedoch unerwiinschte und sich nachteilig auswirkende Er-
scheinungen auftreten. Zum einen wird bei einem Schiff
gem#dB der DE-PS 23 43 719 durch die parallelen Vorschiffs-
seiten oberhalb der. Schneidkanten noch eine Reibungs-
kraft von der geschnittenen Eisfldche an der Schiffs-
auBenhaut ausgeiibt, die einen nicht unerheblichen Teil

des Schiffswiderstandes im Eis verursacht. Zum anderen

‘kann bei Kringungen des Schiffskdrpers diese Reibungs-

kraft dadurch vergr®dBert werden, daB sich die Wasserlinien-
breite des gekréd@ngten Schiffes gegeniiber der geschnittenen

Rinne im Eis vergr6Bert und dadurch einen klemmenden
Effekt verursacht.
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SchlieBlich tritt dieser klemmende Effekt in verstdrktem
MaBe auf, wenn die Eisdecke unter Horizontalspannungen
guer zur Fahrtrichtung steht und damit die Eispressung
auf die Seitenwinde erhdht. Hierbei ergibt sich ein Kréfte-
spiel nach Fig. 2, in der die Druckrichtung mit X, die
Steuerbordseite des im Querschnitt schematisch angedeuteten
Schiffskdrpers mit SB, die Backbordseite mit BB, die Eis-
decke mit horizontaler Druckspannung mit E1 und die Eis-
decke ohne Druckspannung mit E bezeichnet sind, das in dem
Svstem Eisdecke/Eisbrecher/Eisdecke, betrachtet in der
wirkungslinie quer zur Fahrtrichtung, zu einem Knickvor-
gang fihrt. Dieser bewirkt béckbord eine Hebung von Eis-.
decke und Eisbrecher, steuerbord dagegen eine Senkung.
Wie bei jedem Knickvorgang, kénnen sich die Hebungen und
Senkungen auch vertauschen. Je grdBer diese Pressungen

sind, umso gr®Ber sind Krédngung und Reibung.

Nach der DE-PS 25 30 103 ist ein eisbrechendes Schiff mit
einem oberhalb der Wasserlinie liegenden, pontonf&drmig
ausgebildeten Vorschiffsteil derart weiter ausgestaltet,
daB der pontonfdrmige Vorschiffsteil an den Unterkanten
seiner beiden Seitenwdnde parallel zueinander und sich
bis zu dem V-f&rmig ausgebildeten Teil des Unterwasser-
Vorschiffs erstreckende stabartige Gleit- gnd Brechprofile
hat, deren einander gegeniiberliegende Wandfldchen schridg
nach oben verlaufend ausgebil@et sind und die die Scﬁneid-

- :
kanten aufweisen.

Ein derartiger Eisbrecher mit ebener,-schrég nach oben
geneigter Stirnfldche seines pontonfdrmigen Vorschiffs
gleitet auf da§ zu brechende Eis auf, ohne daB der mittlere
Teil des pontonfdrmigen Vorschiffs mit dem Eié in Beriihrung
kommt. Unter der Wirkung der von den beiden Schneidkanten
auf das Eis ausgeilibten Krdfte wird eine einteilige Eis~
scholle gebrochen, die im wesentlichen die Breite des
Vorschiffs besitzt. Diese einteilige Eisscholle gelangt

schlieBlich an dem stark nach oben gerichteten Unterwasser-
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Vorsteven, der praktisch einen verlédngerten Kiel im Be-
reich des V-fdrmigen Unterwasser-Vorschiffs bildet, infolge
ihres Auftriebs in eine labile Gleichgewichtslage, aus der
die Scholle nach einer der beiden Seiten abkippt und seit-

lich unter die feste Eisdecke abschwimmt, wobei eine

'éisfreie Fahrrinne entstehen soll.

Es hat sich nun in der Praxis gezeigt, daB bei einem der-
artigen eisbrechenden Schiff die sichere Fihrung des Schif-
fes beim Aufgleiten auf feste Eisdecken und das nachfol-
gende Scherbruchverhalten bei stark zerklifteter Eisober-
fldche - wie auf PreBeisriicken aus ilbereinandergeschobenen,
zusammengefrorenen Schollen (Ridges) - und bei unter-
schiedlichen, gegebenenfalls wechselnden Eisbedingungen,
wie Festigkeit, Dicke u.dlg. noch verbesserungsbedilirftig
sind. Insbesondere hat ein Schiff nach den DE-PS 23 43 719
und 25 30 103 den Nachteil, daB die gebrochenen Eisschol-
len von voller Schiffsbreite unkontrolliert nach irgendeiner
Schiffsseite abschwimmen , aber oftmals nicht vollstédndig
unter def ungebrochenen Eisdecke verschwinden oder durch
unkontrollierbare Zerkleinerungsbriiche in mehr oder weniger
viele Teilstiicke zerbrechen, die ebenfalls nicht seitlich
unter die feste Eisdecke abzuleiten sind. Bei Fahrt in
eisfreiem Séegang hat das Schiff erhebliche,abtr8gliche

Seegangsst®Be zu ertragen. i

Aus der DE-0OS 21 12 334 ist ein Schiff mit Eisbrecherbug
bekannt, dessen Rumpf in ein Unterwasser-Vorschiff mit
zwei keilfarmig éusgebildeten Eisbrechersteven iibergeht,
die zwischen sich eine Rinne einschljeBen. Am hinteren
Ende der Rinne ist eine schneepflugartige Leitvorrich-
tung unter dem Schiffsboden angeordnet. Die dabei ent-
stehenden vielen kleinen Eisschollen sind nicht unter
die seitliche feste Eisdecke schiebbar, sondern éie
schwimmen in den Zwischenraum zwischen dem Schiffskorper
und der seitlichen festen Eisdecke auf-und verursachen

an der SchiffsauBenhaut -eine erhdhte Reibung bzw. sie
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sammeln sich in der Rinne und gleiten mittschiffs unter
dem Schiff bis in den Propellerbereich. Daher hat ein
solches Schiff einen erhthten Leistungsbedarf und die

Propeller sind der schddigenden Einwirkung von Eisschollen
ausgesetzt,

AuBerdem ist es bekannt, daB Schiffe, insbesondere eis-
brechende Schiffe, mit pontonformig ausgebildetem Vor-
schiffsteil bei Fahrt in eisfreien, offenen Gewdssern
starken StoBen durch die auf den Bug auftretenden Wellen
ausgesetzt sind, wodurch starke Erschiitterungen am Schiffs-
korper auftreten, so daB das Kurshalten erschwert wird

und eine erhdhte Leistung fiir den Vortrieb aufgebracht
werden muf3. . a

Die Erfindung 10st die Aufgabe, ein Schiff mit einem
geringen Leistungsbedarf fiir den Vortrieb ohne groBen
technischen, kontruktiven Aufwand und insbesondere mit
eisbrechenden Eigenschaften zu schaffen, wobei die bei

den bekannten Eisbrechern gezeigten Nachteile vermieden
werden und insbesondere die Bedingungen fiir den Scherbruch
einer einteiligen Scholle aus der festen Eisdecke noch
glinstiger gestaltet und die Fiihrung der Scho]]F unter

das Wasser bei verminderter Gefahr der Schollenzerkleinerung
zu vielen Bruchstiicken verbessert werden, so daB das
seitliche Verbringen der Scholle unter die feste Eisdecke
noch zuverldssiger erzielt wird. AuBerdem soll bei eis-
gehenden Schiffen mit einem pontonformig ausgebildeten
Vorschiff mit einfachen technischen Mitteln eine Bug-
wellenddmpfung erzielt werden, damit derartige Schiffe
unter Leistungseinsparung in offenen Gewdssern fahren
konnen, ohne BugwellenstoBen ausgesetzt zu sein.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung ein Schiff
mit Vorschiff vor, das in der Weise ausgebildet ist,



10

15

20

25

30

0079002

daB das Vorschiff des Schiffes eine iliber einen wesentlichen
Teil der Schiffsbreite sich erstreckende, nach vorn oben
geneigte Stirnfldche aufweist, die an ihren &duBeren seit-
lichen R&andern durch zwei in L&ngsrichtung teilweise ge-
krimmte Seitenkanten begrenzt ist, wobei die Seitenkanten
gegeniiber dem dariiberliegenden Schiffskdrper seitlich
hervortretende und die Stirnfldche von vorn nach hinten
zunehmend querschiffs nach unten durchgewtlbt oder durch-
geknickt ausgebildet ist.

Es hat sich iiberraschend gezeigt, daB ein Schiff mit
einer derartigen Vorschiffsausbildung mit einem geringen
Leistungsbedarf fiir den Vortrieb auskommt, wodurch sich
eine Uberlegenheit gegeniiber konventionellen Schiffen er-
gibt, die bei gleicher Geschwindigkeit einen hoheren .
LeistungsbedarfAhaben. Hinzu kommt, daB der erzielte ge-
ringere Leistungsbedarf fiir den Vortrieb erreicht wird
mit einer einfachen wirtschaftlichen, konstruktiven Ausge-
staltung, so daB auch ein Nachriisten bestehender Schiffs-

kOrper unter wirtschaftlichen Aspekten mdglich ist.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung nach
Anspruch 2 ist bei einem eisbrechende Eigenschaften auf-
weisenden Schiff eine Ausgestaltung vorgesehen, nach der
die Schneidkanten den breitesten Teil des m&t Eis in Be-
rithrung kommenden Schiffskdrpers bilden.

3
Mit einem derartigen,sich in Fahrt befindenden eisbrechenden
Schiff ist die Ausbildung eines Spaltes zwischen dem Schiffs-
kdrper und dem Eis mdglich, der eine horizontale Kraft-
ibertragung, wie diese in Fig. 2 dargestellt ist, ver-
hindert. Der Spalt nimmt dabei nach oben hin.zu. Er kann
jedoch auch nach hinten zunehmend sein. Die besondere
Vorschiffsausgestaltung ist besonders vorteilhaft, da im
Betrieb des Eisbrechers erreicht wird, daB sofort, wenn die

Unterkanten der Seitenwdnde des Vorschiffs in das Eis ein-
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geschnitten haben, mit der Fortbewegung des Eisbrechers

ein Spalt zwischen diesem und der festen Eisdecke ausgebildet
51ist. Dadurch konnen keine Krdfte mehr zwischen der Eisdecke

und der Seitenwand des Eisbrechers entstehen. Da ein Kridn-

gungsvorgang entfdl1t, konnen Reibungskrédfte in diesem Be-

reich nicht mehr auftreten.

10 Des weiteren sieht die Erfindung eine Ausgestaltung nach
Anspruch 3 vor, nach der bei einem Schiff mit eisbrechen-
den Eigenschaften die Schneidkanten und die nach vorn oben
geneigte Stirnfldche in Ldngsrichtung gekriimmt oder gerad-
Tinig ausgebildet sind, die Stirnfldche im mittleren Bereich

15 ihrer Ldngserstreckung nahe, insbesondere unterhalb der
Konstruktionswasserlinie anndhernd horinzontal querschiffs
verlaufende untere Begrenzungen der Spanten besitzt, die
mindestens anndhernd eine Ebene bilden, und am Unterwasser-
vorschiff in Mittschiffsldngsebene eine Kufe mit einem eis-

20 kerbenden Profil angeordnet ist.

Durch diese Ausbildung wird erreicht, daB das Schneiden
der Eisfldche auch bei den erorterten unterschiedlichen
Eisverhdltnissen sehr wirkungsvoll erfolgt, weil fiir den
25 seitlichen Scherbruch der Scholle und den Biegebruch in
Querrichtung der Scholle optimale Bedingungenlgeschaffen
sind.
¥
Die gebrochene einteilige Eisscholle wird am hinteren Ende
30 der nach vorn oben geneigten Stirnfldche nicht - wie es -
bei den bekannten Eisbrechern der Fall ist - auf einen stei-
len Unterwasser-Vorsteven geleitet, der die Eisscholle nach
unten driickt und in eine labile Gleichgewichtslage fiihrt,.
Es hat sich ndamlich geieigt, daB ein nach Art eines Rdum-
35keiles wirkender Vorsteven im V-Spantenbereich einen Zer-
kleinerungsbruch der von vorn ankommenden

40
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einteiligen Eisscholle verursachen kann, so daB die zahl-
reichen Bruckstiicke in die Fahrrinne aufschwimmen. Aus der
festen Eisdecke ausgebrochene einteilige Eisschollen mit
hédufig hoher Sprddigkeit und/oder Anrissen, sind dahin-
gehend cefdhrdet, daB sie bei plotzlich auftretender un-
kontrollierter Belastung, beispielsweise in labiler
Gewichtslage am Unterwasser-Vorsteven durch die beidsei-
tigen Auftriebskrafte an den beiden Schollenrdndern, durch
einen StoB des Vorstevens oder infolge Anschlagens an der
Schiffswand energieverzehrend in kleine Stilicke brechen.
Von der in der Mittschiffslangsebene angeordneten Mittel-
kufe wird die Eisscholle mittig angeritzt bzw. gekerbt
und eine Sollbruchlinie geschaffeﬁ, so daB die einteilige
Scholle sich infolge der Auftriebskrdfte in zwei etwa
gleichgroBe Stiicke teilt, die dann seitlich unter die Eis-
decke geleitet auvfschwimmen. Durch die Formgebung der Mittel-
kufe hinsichtlich Querschnitt, L&ngserstreckung und L&ngs=-
form sind an den verschieden geneigten Fl&chen und Kanten
des Unterwasser-Vorschiffs alim&hliche, fliieBende Uber-
génge leicht zu verifizieren. Die Kerbwirkung kann all-
m&hlich ansteigend ausgebildet werden, so daB die er-
strebte mittige Zweiteilung bruchgefdhrdeter Eisschollen
in hohem MaBe gesichert ist.

Weitere,zweckmdBige Ausgestaltungen der Eréindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche. Das sicher gefiihrte Auf-
laufen des Schiffes und Schneiden vbn:Schollen aus Eis-
decken mit zerklifteten, hohenvariablen Oberfléchen;

kann noch dadurch weiter verbessert werden, daB die Schneid-
kanten nach vorn oben in zwei katamarandhnliche Vorsteven
ibergehen, denen gegeniiber die Schiffsform im Bereich der
Mittschiffsléngsebené zurilicktritt und steiler als die
beiden Vorsteven nach oben ansteigt. Da die Schiffsunter-
seite infolge der katamaran&hnlichen Ausbildung des Vor-
schiffs nach innen hin hochgew&lbt ausgebildet ist, bewir-

ken die beiden seitlichen Schneidkanten eine ungestdrte,
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den erstrebten Scherbruch fdrdernde Zweipunkt- bzw. Zwei-
linienauflage des Vorschiffs auch bei unregelmiBigen ,
widerstandsfdhigen Eisformationen, wie Ridges, so daB die
senkrecht eisbrechende Schwerkraftwirkung stets voll auf
die beiden seitlichen Schneidkanten einwirkt. Eine Beriih-
rung des Eises mit der Schiffswand zwischen den beiden
Schneidkanten wird auch bei zerkllfteten Eisoberflichen
weitgehend vermieden. Eine Mehrfach-Berithrung bzw. Auf-

lage der nach vofn oben geneigten Stirnfldche auf dem.Eis
wiirde Schrdg- bzw. Querkraftkomponenten verursachen, die den
erforderlichen Scherbruch der Eisdecke ungiinstig beein-
flussen oder verhindern wiirden. Diese Uberwasser-Vorschiffs-
form ergibt auBerdem ein besonders stoBarmes, kontinuier-
liches Einsetzen des Schiffes in den Seegang, chne die

Eisbrecheigenschaften zu beeint;échtigen.

ZweckmdBig werden die Schneidkanten vorzugsweise an stab-
artigen Profilen nach vorn liber die Stirnfl&che hinaus
in den Bereich der katamarandhnlichen beiden Vorsteven
oberhalb der Starkeis-Wasserlinie gefiihrt, um auch bei
sehr dickem Eis glinstige Voraussetzungen fﬁ; das Schneiden

der Schollen zu schaffen.

Vorzugsweise ist éie Mittelkufe schon im hinteren Unter-
wasserbereich der Stirnfldche angeordnet. ﬁabei kann die
Profilhdhe der Mittelkufe nach hinten hin geringfiigig
zunehmend so ausgebildet sein, so daB hie Kufenunterkante
gegeniiber der Horizontalen nur um kleine Winkel stdrker
geneigt ist als die seitlichen Schneidkanten. Dadurch er-
folgt das anfdngliche mittige Ankerben der Eisscholle sehr
schonend. Je nach den zu erwartenden Eisverh8ltnissen -
kann die Mittelkufe auch lediglich in dem Unterwasser-
Vorschiffsteil mit V-fdrmigen Spanten angeordnet sein. Vor-
teilhaft ist jedoch meist eine solche Anordnung der Mi-

telkufe, daB diese im hinteren Unterwasserbereich der
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geneigten Stirnfliche becinnt und bis zum Schiffsboden
hin nach hinten sich erstreckt. Dabei kann die Mittelkufe
gekriimmt, insbesondere geschwungen ausgebildet sein, fir
ein optimales Zusammenwirken mit den beiden seitlichen
Schneidkanten und zur Anpassung an die beim Einsatz des
Schiffes erwarteten Eisverhdltnisse. Die Mittelkufe kann

auch mindestens teilweise aus einem Zahnprofil bestehen.

Die vorzugsweise an stabartigen Profilen befindlichen
seitlichen Schneidkanten werden in der Regel nach hinten
bis in den unten V-f0rmig ausgebildeten Teil des Unter-
wasser-Vorschiffs fortgefiihrt, bei zu erwartenden wider-
stanésfdhigen Eisformationen auch noch weiter nach hinten.
Dabei ist es filir die schonende Erzeugung der mittigen
Sollbruchlinie in der Eisscholle f&rderlich, wenn die.
Mittelkufe gegeniiber der geneigten Stirnfl&che des
Vorschiffs bzw. der von den beiden seitlichen Schneid-
kanten an den stabartigen Profilen aufcespannten Fldche

in ihrem vorderen Kufenbereich zundchst nur geringfiigig
nach unten vorspringt, nach hinten hin allm&hlich zunehmend

und dann wieder abnehmend vorspringt. Die beiden Seitenku-

fen aus stabartigen Profilen mit scharfen Schneidkanten

laufen zweckmdBig an ihrem hinteren Ende in wulstartige
seitliche Verdickungen des Schiffsrumpfes aus, so daB

die beiden mittels der erzeugten.Spllbruéhlinie erhaltenen
Hdlften der urspriinglich einteilig geschnittenen Eisscholle
an den Schrédgfldchen des Schiffs seitlich nach auBen glei-
ten konnen und ohne Bruchgefahr am~Schiffsrand flach

unter die Eisdecke gelenkt werden.

Ein derart ausgebildetes Schiff mit eisbrechenden Eigen-
schaften kann gegeniiber der normalen eisbrechenden Kon-
struktionswasserlinie durch st&rkere Beladung, beispiels-
weise mit Ballastwasser, tiefer abtauchen, um Schichteis
rnit gréBeren Dicken leichter zu brechen. Beim Absenken bis

zu einer Starkeis-Wasserlinie bleiben die wesentlichen
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Eigenschaften des Schiffes unver&ndert erhalten mit dem
zusdtzlichen Vorteil, daB ein hb&heres Biegemoment fiir das
Abbrechen der rechteckigen Eisschollen im Biegebruch nach

dem Abscheren der Seitenkanten aus dem Eisfeld zur Verfiigung
steht.

Eine Bugwellend&mpfung bei Schiffen mit einem ponton-
f6rmigen Vorschiff wird dadurch erreicht, daB das ponton-
formige Vorschiffsteil des Schiffes'eine Reihe von sich
von der backbordseitigen gchiffskdrperwand zu der steuer-
bordseitigen Schiffskdrperwand etwa im Bereich der Kon-
struktionswasserlinie erstreckenden Diisen aufweist, durch
die wdhrend der Fahrt Wasser, Luft oder ein Gemisch aus

Wasser und Luft nach auBen tritt.

Durch im Bereich der Konstruktionswasserlinie im Vor-
schiffsteil eines Schiffes mit einem pontonf&rmig ausgebil-'
deten Vorschiff angeordnete Diisen, durch die wdhrend der
Fahrt Wasser, Luft oder ein Gemisch aus Wasser und Luft
nach auBen tritt, ist es mbglich, -eine Bugwellendampfung

zu erreichen, so daB das Kurshalten des Schiffes erleich-
tert wird und dariiber hinaus keine zusdtzlichen Leistungen
fiir den Vortrieb mehr aufgebracht werden miissen. Es hat
sich liberraschend gezeigt, daB ein Schiff mit einem ponton-
f6rmig ausgebildeten Vorschiffsteil und mié in dessen Be-
reich angeordneten Diisen fiir einen Wasser- oder einen Lﬁft-
austritt wesentliche Vorteile gegenﬁbé} solchen Schiffen
erbracht hat, bei denen kein Diisensystem im Vorschiffs-
teilbereich vorgesehen ist und die aus diesem Grunde
starken St&8en durch die auf den Bug auftreffenden Wellen
ausgesetzt sind, so daB fiir das Kurshalten und fiir den
Schiffsvortrieb erhdhte Leistungen aufgebracht werden
miissen. Besondérs vorteilhaft hat sich hierbei eine
Dlisenanordnung unterhalb der Konstruktionswasserlinie im
Bereich der Stirnfldchen des pontonfdrmigen Vorschiffs ge-

zeigt.
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Im folgenden wird der Gegenstand der Erfindung in den
Zeichnungen ndher erlé&utert.

Es zeigt

Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht von unten einen
Schiffskdrper mit einem pontonfdrmig ausgebildeten Vor-
schiff,

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht die Wirkungs-—
weise eines eisbrechenden Schiffes mit einem in an sich
bekannter Weise ausgebildeten Vorschiff in Verbindung

mit dem dabei auftretenden Krdftespiel,

Fig. 3 in einer schaubildlichen Ansicht von unten das

Vorschiff eines Schiffes mit eisbrechenden Eigenschaften,

Fig. 4 die Wirkungsweise eines Schiffes nach Fig.3 in

einem Querschnitt in der Ebene IV-IV. in Fig. 3
Fig. 5 eine Ansicht von oben auf das Vorséhiff,

Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform des Vorschiffes
in einem Querschnitt in der Ebene IV-IV in Fig. 3,

!
Fig. 7 in einer perspektivischen Ansicht von unten
der vorderen Schiffsteil, ;

Fig. 8 einen SpantenriB des Schiffes nach Fig. 7,

Fig. 9 bis Figqg. 11 in drei verschiedenen Querebenen

des.Schiffes das Verhalten der Eisscholle, und

Fig.l2 in einer schaubildlichen Ansicht von unten das

pontonfdrmige Vorschiff eines Schiffes mit im Vorschiff

angeordneten Diisen.
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Das Schiff nach Fig. 1 weist im Vorschiff eine iiber einen
wesentlichen Teil der Schiffsbreite sich erstreckende,
nach vorn oben geneigte Stirnfldche 1 auf. Diese Stirn-
fldche 1 ist an ihren duBeren seitlichen R&ndern durch
zwei in L&ngsrichtung teilweise gekrimmte Seitenkanten
5 begrenzt, die gegenﬁber dem dariiberliegenden Schiffs;
kOrper seitlich hervqrtreten. Die Stirnflidche 1 ist von
vorn nach hinten zunehmend querschniffs nach unten durch-
gewdlbt oder durchgeknickt. A

Wie die Zeichnung erkennen 1&8t, ist die Unterseite der
Spanten 4 zwischen den beiden Seitenkanﬁen 5 von dem

Punkt der Schiffsld@nge an, an dem die Stirnfl&che 1 in der
Mittschiffsebene 6 den Schiffsboden 8 erreicht, bis min-
destens zur Hauptspantebene 3 nach hinten zu wieder ab-
nehmend querschiffs nach unten durchgewdlbt oder durchge-
knickt. '

Die Seitenkanten 5 setzen sich iiber einen gr&8eren

Teil der Schiffslinge als wulstartige Verdickungen 7
nach hinten fort. Diese wulstartigen Verdickungen 7 miin-
den nach hinten in seitliche Begrenzungen von Propeller-

tunneln, die bei 9 angedeutet sind.

7
Die Seitenkanten 5 sind vorzugsweise im Querschnitt abge-
rundet ausgefithrt; sie k&nnen jedoch auch scharfkantig
ausgebildet sein.

Die nach vorn obenAgeneigte Stirnfldche .1 kann nach hinten
in einen Unterwasser-Vorschiffsteil mit unten V-£8rmig
schrégen Spanten ubergehen, In ihrem Endbereich ist dann
die Stirnfl&che mittig leicht geknickt ausgebildet und
schafft so einen allm&hlichen und nicht zu steilen Uber-
gang zum eigentlichen Unterwasserschiffsteil mit unten
V-f6rmig schrdgen Spanten. Weiter hinten haben dann die

Spanten Trapezform, deren Konturen von Bodenlinien bzw. vom
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Schiffsboden 8 und anschlieBenden schrédgen Seitenlinien

ausgebildet wird, die steiler als die vorhergehenden V-

Spanten dann geneigt sind.

Die Seitenkanten 5 sind im Vorschiffsbereich mindestens

ein Stilick unterhalb der Konstruktionswasserlinie 2 in zwei

parallel zur Mittschiffsebene 6 liegenden seitlichen Begren-

zungsebenen so angeordnet, daB sie die breiteste Stelle

der Unterwasserschiffsform insgesamt beschreiben.

Die nach vorn oben geneigte Stirnfldche 1 weist im mitt-
leren Bereich ihrer La@ngserstreckung, nahe, insbesondere
unterhalb der Xonstruktionswasserlinie 2, anndhernd
horizontal querschiffs verlaufende, untere Begrenzungen
der Spanten auf, wodurch in diesem Bereich die Stirnfléche

1 zumindest anndhernd eine Ebene bilaet.

Die Seitenkanten 5 sind nach vorn iber éie Stirnfladche

1 hinaus nach oberhalb der Konstruktionswasserlinie 2
weitergefithrt und géhen in zwei katamaranartige Vorsteven
11 #ber, denen gegeniiber die Schiffsform im Bereich der
Mittschiffsebene 6 zuriicktritt und steiler als die beiden
Vorsteven l} nach oben ansteigt.

Dés weiteren wird die Schiffsform mindestens oberhalb
der Lingserstreckung der Seitenkanten 5 durch nach auBen

hohle bzw. konkave Spanten gebildet. ?

Das Vorschiff 110 des Schiffsrumpfes eines eisbrechenden
Schiffes weist gemif Fig. 3 einen pontonidrmigen Vor-

schiffsteil 110a auf, an den sich ein V-fdrmig ausgebil-
deter Teil des Unterwasservorschiffs anschlieBt. Der pon

tonfdrmige Vorschiffsteil 110a besteht in seiner Front-

partie aus einer nach vorn geneigten Fldche mit den Eck-
punkten 111,112 ,113,114, die anndhernd eben und an den
Seiten scharfkantig ist. Die Wasserlinie ist bei 135 ange-
deutet.
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Die nach vorn geneigte Fl&che des Vorschiffes geht ein
Stiick unterhalb der Wasserlinie allm&hlich in den V-f&rmig
ausgebildeten Teil des Unterwasservorschiffs iiber. Die
Breite des Vorschiffsteils 110a ist von vorn bis zu den
Punkten 117 und 118 grdBer als die des lbrigen, mit Eis

in Beriihrung kommenden Bereiches des Schiffes.

Der an den pontonférmigen Vorschiffsteil 110a anschlieBen-
de und V-fdrmig auséebildete Teil des Unterwasserschiffes
geht mit seitlich nach oben und nach vorn geneigten, an
einen nach vorn geneigten Vorsteven 115 aneinanderstoBen-
den Ubergangsfldchen 115a,115b in den pontonfdrmigen
Vorschiffsteil 110a iber. ]

Die Seitenwédnde 211,212 des Vorschiffsteils 110a werden
begrenzt durch die Eckpunkte 111,111a,117,117a und 112,
112a5,118,118a.

Die Seitenwdnde 211,212 mit ihren Eckpunkten 111,11ila,
117,117a und 112,112a,118,118a des pontonférmigen‘Vor-
schiffsteils 110a sind von den Schneidkanten 111117 und
112,118 bis hinauf zur Wasserlinie 135 nach innen und
oben so stark geneigt ausgebildet, daB die Schneidkanten
seitlich iiber die unter Wasser vorhandene Schiffsbreite
hinausragen. Die Schneidkanten bilden4dgn éreitesten Teil
des mit Eis in Beriihrung kommenden Bereiches des Schiffs-

" H
k&rpers.

Die Arbeitsweise des eisbrechenden Schiffes nach Fig. 3 und

auch éie Wirkung sind wie folgt:

Die von der Lotrechten 104 nach innen geneigte Seiten-

wand 211 bzw. 212 des Vorschiffsteils 110a 1&Bt einen
Spalt 240 zwischen der Seitenwand und der festen Eis-
decke 200 entstehen (Fig.4), der horizontale Xraftiibertraqungen,

wie diese in Fig. 2 dargestellt sind, verhindert. Der
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Spalt 240 nimmt nach oben hin zu. Er kann auch nach hinten
zunehmend sein, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist. Hier
ist der Vorschiffsteil von oben gesehen darcestellt. Es
kann dabei insbesondere bei starker Eispressung von Vorteil
sein, daB der Spalt sowohl von unten nach oben als auch von
vorn nach hinten zunimmt. Hierbei verschwindet dann umso
schneller die Reibung zwischen der festen Eisdecke und dem
Vorschiff.

Bei der in Fig. 6 gezeigten Ausfihrungsform nehmen die
Unterkanten 111,117 und 112,118 des Vorschiffsteils 110a
die in Fig. 4 gezeigte Stellung ein. Die Spanten fallen
jeaoch gleich oberhalb der Kanfen zurilick. Die Wirkung, die
hierbei erzielt wird, ist die gleiche, wie diese bei der
Ausfithrungsform nach Fig. 4 erhalten wird. Es ergeben sich
jedoch hierbei fabrikatorische Vorteile. ZuBerdem weist
die Ausfiihrungsform gemd@B Fig. 6 eine Ausgestaltung auf,
nach der die beiden Seitenwdnde 211,212 an ihren Unter-
kanten nach auBen ragende Schneidprofile 215 bzw. 216
aufweisen, die seitlich iliber die sonst vorhandene Schiffs-

breite hinausragen.

Ein Schiff mit eisbrechenden Eigenschaften hat eine iber
die éesamté Schiffsbreite sich erstreckende, nach vorn und
oben geneigte Stirnfldche 301, die in den Fig. 7 und 8
durch Punktierung verdeutlicht ist. Die Stirnfl&dche 301
erstreckt sich etwa mit der H#lfte ihrer Lingserstreckung
unter die Konstruktionswasserlinie 302. An den beiden
duBeren Rd@ndern_ der Stirnfldche 301 befinden sich in
Schiffslédngsrichtung erstreckende Schneidkanten 305, die
an stabartigen, zur Mittschiffsldngsebene 306 symmetrisch
verlaufenden Gleit- und Brechprofilen 303 - nachfolgend .
Seitenkufen genannt - angeordnet sind und die zwei seit-
liche Begrenzungsebenen 313 haben, welche die gr&Bte
Breite des eisbrechenden Schiffskdrpers definieren. Jede

Seitenkufe ist in ihrer Begrenzungsebene 313 leicht ge-
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krimmt ausgebildet. Dieser leichten Krimmung in L&ngsrich-
tung folgt auch die nach vorn oben geneigte Stirnfléche
301. In dem mittleren Teilbereich ihrer Li&ngserstreckung
nahe, insbesondere unterhalb der Konstruktionswasserlinie
302 hat die Stirnfldche 301 querschiffs horizontale, prak-
tisch geradlinige untere Begrenzungen dexr ihr zugeoxdneten
Spanten, so daB sie dort mindestens anndhernd eine Ebene
bildet. Weiter nach vorn ist die Stirnfldche 301 in Quer-
richtung mit einer allm&hlichen Anpassung an das Vorschiff
hier leicht hochgewdlbt ausgebildet, weil das Uberwasser-
Vorschiff nach vorn oben in zwei katamarandhnliche Vor-
steven 311 iibergeht, denen gegeniiber aie Vorschiffsform im
Bereich der Mittschiffslingsebene 306 zuriicktritt und

steiler als die Vorsteven 311 nach oben ansteigt.

Die nach vorn oben geneigte Stirnfldche 301 géht nach
hinten in ein Unterwasser-Vorschiffsteil mit unten V-f0rmig
scﬁrégen Spanten 310 Uber. In ihrem Endabschnitt ist sie
deshalb mittig leicht geknickt ausgebildet und schafft
so einen allmdhlichen und nicht zu steilen Ubergang zum
eigentlichen Unterwasser-Schiffsteil mit unten V-£f&rmig
schrdgen Spanten 310. Weiter hinten haben die Spanten
Trapezform, deren Konturen von Bodenlinien 308 und an-
schlieBenden schrdgen Seitenlinien 309 ausgebildet wird,
die steiler als die vorhergehenden é-Spanten 310 geneigt
sind. 7

- !
Wie Fig. 8 besonders deutlich zeigt, hat das Vorschiff die
grdBte Schiffsbreite entsprechend dem Abstand der Schnitt-
kannten 305 an den beideﬁ Seitenkufen 303 - seitliche Be-
grenzungsfldchen 313 - und zwar iber eine L&nge, cie mit
der gestrichelt angedeuteten Langserstreckung der beiden
Seitenkufen 303 {bereinstimmt. Die durch Punktierung'ange-
deuteten Querlinien zéigen nahe der Konstruktionswzsser-
linie 302 einen geradlinigen, parallelen Verlauf, wo die
Stirnfl&che 301 praktisch eine Ebene ist. Davor ist sie
zur Mitte hin leicht hochgewdlbt, im hinteren Bereich mit-

tig schwach geknickt ausgebildet und mit der Mittelkufe 304
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versehen. Gegeniiber den Kufen 303 und 304 und den beiden
Vorsteven 311 tritt der Ubrige VorschiffskOrper mindestens
im Bereich seines mit der festen Eisdecke bzw. der gerade
ausgebrochenen einteiligen Eisscholle in Beriihrung kommenden

Teils zur Mittschiffsebene 306 hin deutlich zuriick.

Die in Mittschiffsldngsebene 306 angeordnete Mittelkufe 304
erstreckt sich vom hinteren Unterwasserbereich der ebenen
Stirnfldche 301 iUber den Unterwasser-Vorschiffsteil mit
unten V-fO6rmigen Spanten 310 und endet am Schiffsboden 308.
Ihre in Fig. 7 gezeigte Langserstreckung ist in Fig. 8
gestrichelt angedeutet. Das Profil 312 der Mittelkufe 304
hat anfangs eine anndhernd dreieckfdrmige und spdter eine
trapezidrmige Gestalt mit der Spitze nach unten, so daB
eine entsprechende XKerbe in der aus der festen Eisdecke
geschnittenen einteiligen Eisscholle erzielbar ist und

eine Sollbruchlinie erzeugt wird. Die Unterkante der Mittel-
kufe 304 ist im Bereich der Stirnfldche 301 selbst etwas
stdrker gegeniiber der Horizontalen geneigt als die Unter-
kante - Schneidkante 305 - der Seitenkufen 303. Dieser
Neigungsunterschied gegeniiber der Horizontalen nimmt

nach hinten hin wieder ab. Dadurch'kann im Zusammenwirken
zwischen der Profilhthe der Mittelkufe und der HShe der
V-Spanten die Kerbwirkung der Mittelkufe optimal unter
Bericksichtigung der sonstigen Konstruktioﬁsbedingungen

aeé Schiffes gewd&hlt werden und somit die kontrollierte
mittige Zweiteilung der etwa rechteCkfgen groBen

Schollen in hohem MaBe erzielt und ein Zerbrechen der
Schollen in viele Teilstiicke vermieden werden. Im hinteren
Bereich des V-fdrmigen Unterwasser-Vorschiffs gehen die
Seitenkufen 303 in wulstartige, seitliche Verdickungen

307 des Schiffskdrpers iber.

In den Fig. 7 und 8 ist eine Starkeis-Wasserlinie 302a ge-
strichelt dargestellt, bis zu der das Schiff, z.B. mittels

Ballastwasser, abgetaucht werden kann, so daB ein hoheres
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Biegemoment beim Biegebrechen der ann&hernd rechteckigen,
an den Seitenkanten ahgescherten Eisscholle aus der festen
Eisdecke zur Verfiligung steht bei im {ibrigen unverdnderten
Eigenschaften des Schiffs. Dabei liegt d;e_ﬁgch vorn oben

geneigte Stirnfldche 301 praktisch vollstd@ndig unter

Wasser.

Fig. 9 zeigt das eisbrechende Schiff in einem.Quérschnitt
hinter der Konstruktionswasserlinie 302 an der Stirnfliche
301 (Fig. 7,8) im vorderen Abschnitt der Mittelkufe

304. Aus der festen Eisdecke 314 ist unter den Schneidkan-
ten 305 eine Eisscholle 315 zweiseitig abgeschert und wird

durch Biegebruch an einer nicht sichtbaren Querlinie der
Eisdecke einteilig ausgebrochen. Die Mittelkufe 304 kerbt die Scholle

315 mittig (eine Einkerbung ist bei 316 angedeutet) und schafft eine
Sollbruchlinie. Im Unterwasser-Vorschiffsteil mit unten V-f&rmigen
Spanten (Querschnitt nach Fig. 10) bewirken die Mittel-
kufe 304 und der Auftrieb am Schollenrand die Teilung der
Scholle in zwei etwa gleiche Hdlften 315a,315b. Diese
werden an dem-weiter hinten liegenden Schiffsteil (Quer-

schnitt nach Fig. 1l) sgitlich nach auBen unter die feste
Eisdecke 314 geleitet.

Das Vorschiff 410 des Schiffsk6rpers 400 eines eisbrechen-
den Schiffes weist gemdB Fig. 12 einen pontonfdérmigen
Vorschiffsteil 410a auf, an den sicﬁ ein V-f6rmig ausge-
bildeter Teil des Unterwasservorschiffs anschlieBt.

Der pontonfdrmige Vorschiffsteil 410a besteht in seinér
Frontpartie aus einer stark nach vorn geneigten Fl&che
mit den Eckpunkten 41]1,412,413,414, die oberhalb der
Wasserlinie anndhernd eben und an den Seiten scharfkantig
ist. Die Wirkung der scharfkantigen Seiten kann durch

Sigezdhne 416 noch verstdrkt werden. '

Die nach vorn geneigte Fldche des Vorschiffes geht ein
Stiick unterhalb der Wasserlinie allm&hlich in den V-

fdrmig ausgebildeten Teil des Unterwasservorschiffs iiber.



10

15

20

25

30

T 0079002

Die Breite des Vorschiffsteils 410a ist von vorn bis zu den
Punkten 417 und 418 etwa gleich oder sogar griS3er als die
des ibrigen Schiffes. Nach diesen Punkten 417,418 geht

die Breite des Vorschiffsteils 410a mit einem deutlichen
Absatz 417a,418a zuriick.

Der an den pontonfdrmigen Vorschiffsteil 410a des Schiffs-
korpers 400 des eisgehenden Schiffes anschlieBende und
V-fdrmig ausgebildete Teil des Unterwasserschiffs geht mit
seitlich nach oben und nach vorn geneigten, an einen nach
vorn geneigten Vorsteven 415 aneinanderstoBenden Uber-
gangsfldchen 415a,415b in den pontonfdrmigen Vorschiffs-
teil 410a iber.

Das pontoﬁférmige Vorschiffsteil 410a weist eine Reihe von
sich von éer backbordseitigen Schiffsk&Srperwand zu der
steuerbordseitigen Schiffsk&rperwand etwa im Bereich

der Konstrukticnswasserlinie 435 erstreckenden Diisen 500
auf, durch die wéhrend der Fahrt mittels geeigneter Ein-
richtungen Wasser, Luft oder ein Gemisch aus wasser und
Luft nach auBen tritt. Vorzugsweise sind die Diisen 500
unterhalb der Konstruktionswasserlinie 435 im Bereich der
Stirnfl&chen 411,412,413,414 des Vorschiffsteils 410a
angeordnet. Die Ausrichtung dieser Disen 500 ist derart,
daB durch das aus den Diisen austretende Wasser, die

Luft oder das aus Wasser und Luft bestehende Gemisch auf
die auf den Vorschiffsteil auftreffenéen Bugwellen

gedémpft werden.

Die Dlsen 500 stehen mit schiffskdrperseitig vorge-
sehenen,in an sich bekannter Weise ausgebilideten Eisdiisen-
anlagen in Verbindung bzw. kodnnen Bestandteil derartiger
Eisdﬁsenanlagen sein, die so ausgebildet sind, daB8 die

Ansaugtrichter derartiger Eisdisenanlagen eisfrei gehalten
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werden konnen, wenn das Schiff sich in eisbedeckten Ge-
wissern befindet und es erforderlich sein sollte, die im
Vorschiffsteil des Schiffsk®rpers vorgesehenen Diisen 500

in Betrieb zu setzen.
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51. Schiff mit einem Vorschiff, dadurch gekennzeichnet, daB
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das Vorschiff des Schiffes eine iiber einen wesentlichen
Teil der Schiffsbreite sich erstreckende, nach vorn oben
geneigte Stirnfldche (1) aufweist, die an ihren duBeren
seitlichen Rdandern durch zwei in Ldngsrichtung teilweise
gekriimmte Seitenkanten (5) begrenzt ist, wobei die Sei-
tenkanten (5) gegeniiber dem dariiberliegenden Schiffskor-
per seitlich hervortreten und die Stirnfldche (1) von
vorn nach hinten zunehmend querschiffs nach unten durch-
gewo1bt oder durchgeknickt ausgebildet ist.

Schiff nach Anspruch 1 mit einem pontonformig éusgebif—
deten Vorschiffsteil mit einer sich ilber die gesamte
Schiffsbreite erstreckenden und in ihrem unteren Teil
eben und stark nach vorn oben geneigt ausgebildeten Stirn-
fldche und mit etwa parallel im Bereich der Unterkanten
der Seitenwdnde befindlichen Schneidkanten, wobei der
an den pontonformigen Vorschiffsteil anschlieBende Teil
des Unterwasservorschiffs V-formig ausgebildet ist und
mit seitlich nach oben und nach vorn oben geneigten, an
einem nach vorn geneigten Vorsteven aneinanderstoBenden
Obergangsfldchen in den pontonfdrmigen Vorschiffsteil
tibergeht, dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidkanten
(111, 117, 112, 118) den breitesten Teil des mit Eis in
Beriihrung kommenden Schiffskorpers bilden.

Schiff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schneidkanten (305) und die nach vorn oben ge-
neigte Stirnfliche (301) in Lingsrichtung gekrimmt oder
geradlinig ausgebildet sind, daB die Stirnflédche (301)

im mittleren Bereich ihrer Ldngserstreckung nahe, insbe-
sondere unterhalb der Konstruktionswasserlinie (302) an-
ndherndé horizental querschiffs verlaufende untere Begren-
zungen der Spanten besitzt, die mindestens annahernd eine
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Ebene bilden, und/oder daB am Unterwasservorschiff in
Mittschiffsldngebene eine Kufe (304) mit einem eisker-
benden Profil (312) angeordnet ist.

Schiff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Unterseite der Spanten (4) zwischen den Seitenkanten (5)
von dem Punkt der Schiffsldnge an, an dem die Stirnflid-
che (1) in der Mittschiffsebene (6) den Schiffsboden (8)
erreicht, bis mindestens zur Hauptspantebene (3) nach
hinten zu wieder abnehmend querschiffs nach unten durch-
gewolbt oder durchgeknickt ausgebildet ist.

Schiff nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Seitenkanten (5) iiber einen groBeren Teil der
Schiffsldnge sich als wulstartige Verdickung (7) nach
hinten fortsetzend ausgebildet sind.

Schiff nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
wulstartigen Verdickungen (7) nach hinten in die seit-
lichen Begrenzungen von Propellertunneln (9) einmiinden.

Schiff nach den Anspriichen 1, 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Seitenkanten (5) im Querschnitt abge-
rundet ausgefiihrt sind.

H
Schiff nach den Ansprichen 1, 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Seitenkanten (5) scharfkantig ausgebil-
det sind.

Schiff nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daBl die
Seitenkanten (5) im Vorschiffsbereich mindestens um einen
Abschnitt unterhalb der Konstruktionswasserlinie (2) in
zwei parallel zur Mittschiffsebene (6) liegenden seitli-
chen Begrenzungsebenen derart angeordnet sind, daB die
Seitenkanten (5) die breiteste Stelle der Unterwasser-
schiffsform bestimmen.



10

15

20

25

30

10.

11.

12,

13.

14.

15.

— 25 -

0079002
Schiff nach den Anspriichen 1,4 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die nach vorn oben geneigte Stirnflédche
(1) im mittleren Bereich ihrer L&ngserstreckung nahe,
insbesondere unterhalb der Konstruktionswasserlinie
(2), ann&hernd horizontal querschiffsverlaufende un-
tere Begrenzungen der Spanten aufweisen, wodurch in
diesem Bereich die Stirnflé&che (1) zumindest anndhernd
eine Ebene bildet.

Schiff nach einem der Anspriiche 1,4 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Seitenkanten (5) nach wvorn iiber
die Stirnfliche (1) hinaus oberhalb der Xonstruk-
tionswasserlinie (2) weitergefiihrt sind und in zwei
katamaranartige Vorsteven (1l1) ibergehen, denen gegen-
iiber die Schiffsform im Bereich der Mittschiffsebene

(6) zuricktritt und steiler als die beiden Vorsteven (11)

nach oben ansteigend auscebildet ist.

Schiff nach einem der Anspriiche 1,4 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Schiffsform mindestens oberhalb
der Langserstreckung der Seitenkanten (5) durch nach

auBen hohle bzw. konkave Spanten gebildet ist.

Schiff nach Anspruch 2, dadurch éekennzeichnet, da8B

die beiden Seitenwdnde (211,212) des poﬁtonférmigen
Vorschiffsteils (110a) vdn’den an ihren Unter-

kanten befindlichen, parallelen Schneidkanten (111,117,
112,118) ausgehend nach oben mindestens bis zur Wasser-

linie (135) zur Mitte hin geneigt ausgebildet sind. -

Schiff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da8
der Neigungswinkel der Seitenwdnde (211,212) gegeniiber
der Vertikalen von vorn nach hinten zunehmend ausge-
bildet ist. -

Schiff nach einem der vorangegangenen Anspriiche 2,13

bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Schneid-
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kanten (111,117,112,118) durch seitlich tber den iibri-
cen Schiifskdrper hinausragende Schneidprofile
(215,216) gebildet sind.

Schiff nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die

Kombination folgender Merkmale:

a)

b)

c)

d)

Der SchiffskOrper weist einen pontonfdrmig ausge-
bildeten Vorschiffsteil (110a) auf,’

der Vorschiffsteil (110a) ist mit einer sich iber
die gesamte Schiffsbreite erstreckenden Stirnfl&che
versehen, die nach vorn oben geneigt und mindestens
im Bereich der Wasserlinie annZhernd eben ausgebil-
det ist, und weist im Bereich der Unterkanten seiner
SeitenwZnde (211,212) etwa parallel zueinander ver-
laufende Schneidkanten (111,117,112,118) auf,

der an den pontonf&rmigen Vorschiffsteil (110a)
anschlieBende Teil des Unterwasservorschiffs ist
V-f&rmig ausgebildet und geht mit seitlich nach
oben und nach vorn oben.geneigten, an einem nach
vorn geneigten Vorsteven (115) aneinénderstoBenden
Ubergangsflédchen {115a,115b) in den pontonfdrmigen
Vorschiffsteil (110a) iber,

die Schneidkanten (111,117,112,118) bilden den
breitesten Teil des mit Eis in Beriihrung kommenden -

Schiffskdrpers.
;

Schiff nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die

Kombination folgender Merkmale:

a)

b)

Der Schiffskdrper weist einen pontonfbrmig ausgebil-
deten Vorschiffsteil (110z) auf,

der Vorschiffsteil (110a) ist mit einer sich uber
die éesamte Schiffsbreite erstreckenden Stirn-
flache versehen, die nach vorn oben geneigt und
mindestens im Bereich der Wasserlinie ann&hernd eben

ausgebildet ist, und weist an den Unterkanten seiner
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Seitenwdnde (211,212) etwa parallel zueinander ver-
laufende Schneidkanten (111,117,112,118) auf,

c) der an de¢n pontonfdrmigen Vorschiffsteil (110a) an-
schlieBende Teil des Unterwasservorschif{fs ist V-
formig ausgebildet und geht mit seitlich nach oben
und nach vorn oben geneigten, an einem nach vorn
geneigten Vorsteven (115) aneinanderstoBenden Uber-
gangsfldchen (115a,115b) in den pontonfdrmigen
Vorschiffsteil (110a) iber,

d) die Schneidkanten (111,117,112,118) der Seitenw&nde
(211,212) bilden den breitesten Teil des mit Eis
in Berihrung kommenden Schiffskdrpers, )

e) die beiden Seitenwinde (211,212) des pontonf&rmigen
Vorschiffsteils (110a) sind von den an ihren
Unterkanten befindiichen, parallelen Schneidkanten
ausgehend nach oben mindestens bis zur Wasserlinie

(135) zur Mitte hin geneigt ausgebildet.

Schiff nach einem der Anspriche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneidkanten (305) nach‘vorn
oben in zwei katamarand&hnliche Vorsteven (311) iber-
gehen, denen gegeniiber die Schiffsform im Bereich der
Mittschiffsladngsebene- (306) zurilicktritt und steiler
als die beiden Vorsteven (311) nach oben ansteigt.

{
Schiff nach &n Anspriichen 1 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schneidkanten (305) ,vorzugsweise
an stabartigen Profilen (303),nach vorn iiber die
Stirnfldche (301) hinaus in den Bereich der katamaran-
dhnlichen beiden Vorsteven (311) oberhalb der

Starkeis-Wasserlinie (302a) gefiihrt sing.

Schiff nach den Anspriichen 1 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittelkufe (304) im hinteren Unter-

wasserbereich dgr Stirnfl&che (301) angeordnet ist.
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Schiff nach den Anspriichen 1 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittelkufe (304) im Unterwasser-Vor-
schiffsteil mit unten V-fbrmigen Spanten (310) ange-

ordnet ist.

Schiff nach éen Ansprichen I bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Mittelkufe (304) bis zum Schiffs-
boden (308) nach hinten fortgefiihrt ist.

Schiff nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch

gekennzeichnet, daB die Mittelkufe (304) gekrimmt aus-
gebildet ist. . '
Schiff nach einem der Anspriiche 3,18 bis 23, cadurch
gekennzeichnet, daB die Mittelkufe (304) aus einem oder

mehreren Zihnen besteht.

Schiff nach einem Ger Anspriiche 3,18 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die vorzugsweilse an stabartigen
Profilen (303) befindlichen Schneidkanten (305) sich
weiter nach hinten bis in den Bereich der V-fdrmig
(310) oder der trapezifdrmig (309) ausgebildeten
Unterwasser-Spantén des Vorschiffs erstrecken.
Schiff nach einem Ger Anspriiche 3,18 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneidkanten (305) nach

hinten hin in wulstartige, seitliche Ausbuchtungen

(307) des SchiffskOrpers ibergehen.

Schiff nach einem der Anspriiche 3,18 bis 26, dadurch
cekennzeichnet, daB die Unterkante der Mittelkufe
(304) gegeniiber cGer-Horizontalen nur um kleine Winkel
stdrker geneigt ist als die seitlichen Schneidkanten

(305) im entsprechenden L&ngenabschnitt des Schiffes.

Schiff nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB

der Unterschied zwischen den Neigungswinkeln
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der Mittelkufe (304) und der Schneidkanien (205)
geygeniiber der Horizontalen von vorn nach hinten

abnimmt.

Schiff nach einem der Anspriiche 3,18 bis 28, gekenn-
zeichnet durch eine mittels stédrkerer Beladung,
beispiclsweise durch Ballastwasser, erzeugbaire Wasser-
linie (302a) oberhalb der Konstruktionswasserlinie

(302) fiir das Schneiden von Eisdecken mit grofer Dicke.

Schifif nach Anspruch 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
daB Gas Vorschiffsteil (410a) des pontonfdrmicen Vor-
schiffs eine Reihe von sich von der backboréseitigen
Schiff{skb6rperwand zu der steuverbordseiticen Schiffs-
k6rperwand etwa im Bereich der Konstruktionswasser-
linie (435) erstreckenden Diisen (500) aufweist, curch
die wéhrend der Fahrt Wasser, Luft oder ein Gemisch aus

Wasser und Luft nach auBen tritt.

Schiff nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB
die Diisen (500) unterhaldb der Konstruktionswasserlinie
(435) im Bereich der Stirnfl&chen (411,412,413,414)

des Vorschiffsteils (410a) angeordnet sind.
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