
Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets  
©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 7 9   0 0 2  

A 1  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  82109979.3 

©  Anmeldetag:  28.10.82 

©  int.ci.3:  B  63  B  3 5 / 1 2  
B  63  B  1/06 

©  Prioritat:  05.11.81  DE  3143857  ©  Anmelder:  Thyssen  Nordseewerke  GmbH 
03.02.82  DE  3203468  AmZungenkai 
11.06.82  DE  3221924  D-2970  Emden(DE) 
11.09.82  DE  3233816 

@  Erfinder:  Waas,  Heinrich,  Dr.-lng.,  Eh. 
Am  Stadtwald  50 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  D-5300  Bonn  2(DE) 
18.05.83  Patentblatt  83/20 

©  Erfinder:  Varges,  Gunter,  Dipl.-lng. 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Heilsbergerstrasse  50 

BE  DE  FR  GB  IT  NL  SE  D-2970  Emden(DE) 

©  Erfinder:  Schuftz,  Jurgen,  Ing.  grad. 
Amselstrasse  11 
D-2950  LeertDE) 

©  Erfinder:  Freitas,  Ayres,  Dipl.-)ng. 
Stein  weg  56 
D-2970  Emden(DE) 

©  Vertreter:  Eberhard,  Friedrich,  Dr. 
Am  Thyssenhaus  1 
D-4300  Essen(DE) 

M 
O  
O  

0)  
IN 
o  

0 .  
Iii 

©  Form  eines  Vorschiffes  zum  Beispiel  für  Eisbrecher. 

(©  Das  Vorschiff  des  Schiffes  mit  geringem  Leistungsbedarf 
in  offenem  und  eisbedecktem  Wasser  hat  über  die  gesamte 
Schiffsbreite  eine  nach  vorn  oben  geneigte  Stirnfläche  (301) 
mit  randseitigen  Schneidkanten  (305),  vorzugsweise  an 
stabartigen  Profilen  (303),  wobei  die  Stirnfläche  (301)  in  ein 
Unterwasservorschiffsteil  mit  unten  V-förmigen  Spanten 
(310)  übergeht,  während  die  Schneidkanten  (305),  die  ober- 
halb  der  Wasserlinie  (302;302a)  nach  vorn  in  zwei  katamara- 
nähnliche  Vorsteven  (311)  übergehen  können,  und  die 
Stirnfläche  (301)  in  Längsrichtung  gekrümmt  ausgebildet 
sind.  Die  Stirnfläche  (301)  ist  im  mittleren  Bereich  ihrer 
Längserstreckung,  insbesondere  unterhalb  der  Konstrukti- 
onswasserlinie  (300),  von  unten  horizontal  querschiffs  ver- 
laufenden  Spanten  getragen  und  bildet  dort  annähernd  eine 
Ebene.  In  Mittschiffslängsrichtung  ist  am  Vorschiff  eine 
eiskerbende  Mittelkufe  (304)  angeordnet 

Die  einteiligen  Eisschollen  teilen  sich  unter  Wasser 
mfttig  in  zwei  seitlich  unter  die  feste  Eisdecke  abschwimmen- 
de  Hälften. 
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D a s   Vorschiff  des  Schiffes  mit  geringem  Leistungsbedarf 
in  offenem  und  eisbedecktem  Wasser  hat  über  die  gesamte 
Schiffsbreite  eine  nach  vom  oben  geneigte  Stirnfläche  (301) 
mit  randseitigen  Schneidkanten  (305),  vorzugsweise  an 
stabartigen  Profilen  (303),  wobei  die  Stimfläche  (301)  in  ein 
Unterwasservorschiffsteil  mit  unten  V-förmigen  Spanten 
(310)  übergeht,  während  die  Schneidkanten  (305),  die  ober- 
halb  der  Wasserlinie  (302;302a)  nach  vom  in  zwei  katamara- 
nähnliche  Vorsteven  (311)  übergehen  können,  und  die 
Stimfläche  (301)  in  Längsrichtung  gekrümmt  ausgebildet 
sind.  Die  Stirnfläche  (301)  ist  im  mittleren  Bereich  ihrer 
Längserstreckung,  insbesondere  unterhalb  der  Konstrukti- 
onswasserlinie  (300),  von  unten  horizontal  querschiffs  ver- 
laufenden  Spanten  getragen  und  bildet  dort  annähernd  eine 
Ebene.  In  Mittschiffslängsrichtung  ist  am  Vorschiff  eine 
eiskerbende  Mittelkufe  (304)  angeordnet. 

Die  einteiligen  Eisschollen  teilen  sich  unter  Wasser 
mittig  in  zwei  seitlich  unter  die  feste  Eisdecke  abschwimmen- 
de  Hälften. 



Um  den  L e i s t u n g s b e d a r f   für  den  Vor t r i eb   von  Sch i f fen   zu  v e r r i n g e r n  

und  um  T r e i b s t o f f   e inzuspa ren ,   sind  v e r s c h i e d e n e   t e c h n i s c h e   Lösungen 

vorgesch lagen   worden.  So  is t   es  u.B.  nach  der  DE-PS  12  07  820  b e k a n n t ,  

die  Zuströmung  zum  P r o p e l l e r   und  somit  den  V o r t r i e b s w i r k u n g s g r a d  

durch  eine  unsymmetrische  Ges t a l tung   des  H i n t e r s c h i f f e s   zu  v e r b e s s e r n .  

Hierbei  is t   bei  einem  S c h i f f s k ö r p e r   für  ein  E i n s c h r a u b e n s c h i f f   bzw. 

Schi f f   mit  Mi t t e l s ch raube   n i e d r i g e r   F r o u d e ' s c h e r   Zahl  und  e n t s p r e -  

chend  hohem  V ö l l i g k e i t s g r a d   die  Form  des  H i n t e r s c h i f f s   in  der  Weise 

unsymmetrisch  a u s g e b i l d e t ,   daß  der  oberha lb   der  P r o p e l l e r w e l l e   l i e -  

gende  Teil  des  H i n t e r s c h i f f s   gegenüber  dem  un te rha lb   der  Welle  l i e -  

genden  Teil  entgegen  der  Drehr ich tung   des  P r o p e l l e r s   ve rd reh t   i s t  

und  somit  im  Bereich  des  Schraubenbrunnens   die  M i t t e l l i n i e n   der  waage- 
rech ten   S c h n i t t e   durch  den  S c h i f f s k ö r p e r   von  der  L ä n g s m i t t e l e b e n e  

des  S c h i f f e s   entgegen  der  Drehr ich tung   des  P r o p e l l e r s ,   und  zwar  von 

dem  der  Wurzel  der  P r o p e l l e r f l ü g e l   bis  zu  dem  den  Enden  der  F l ü g e l  

gegenübers tehenden   Bereich  zunehmend,  weggeneigt   s ind,   so  daß  von 

a c h t e r n   gesehen  der  Schraubens teven   oberha lb   der  P r o p e l l e r w e l l e   mi t  

der  Längsmi t t e l ebene   einen  gegen  die  Drehr ich tung   des  P r o p e l l e r s  

gene ig ten   Winkel  b i l d e t .  



D i e s e   S c h i f f s f o r m   i s t   in  e r s t e r   L i n i e   f ü r   v ö l l i g e   S c h i f f e  

e n t w i c k e l t   w o r d e n ,   um  d i e   A n s t r ö m u n g   des   P r o p e l l e r s   zu  v e r -  

b e s s e r n   und  d i e   H i n t e r s c h i f f s v ö l l i g k e i t   g e g e n ü b e r   s y m m e -  
t r i s c h e n   H i n t e r s c h i f f e n   ohne   E i n b u ß e   an  S c h r a u b e n w i r k u n g s -  

g r a d   s t e i g e r n   zu  k ö n n e n .   W a h l w e i s e   l ä ß t   s i c h   a u c h   u n t e r  

B e i b e h a l t u n g   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   V ö l l i g k e i t   bzw.  V e r d r ä n g u n g  
des   H i n t e r s c h i f f e s   e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g   bzw.   b e i  

g l e i c h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e   R e d u z i e r u n g   d e r   A n t r i e b s l e i -  

s t u n g   und  d a m i t   des   T r e i b s t o f f v e r b r a u c h s   e r z i e l e n .  

Be i   v e r s c h i e d e n e n ,   m i t   d e r a r t i g e n   H i n t e r s c h i f f s k ö r p e r n  

v e r s e h e n e n   S c h i f f e n   w u r d e n   L e i s t u n g s -   bzw.   T r e i b s t o f f -  

e i n s p a r u n g e n   e r z i e l t .   Be i   d i e s e n   S c h i f f e n   w u r d e   d e r   o b e r -  

h a l b   d e r   P r o p e l l e r w e l l e   l i e g e n d e   T e i l   des   H i n t e r s c h i f f s  

g e g e n ü b e r   dem  u n t e r h a l b   d e r   W e l l e   l i e g e n d e n   T e i l   e n t g e g e n  

d e r   D r e h r i c h t u n g   des   P r o p e l l e r s   v e r d r e h t   und  d u r c h   e i n e n  

h e r k ö m m l i c h e n ,   U - f ö r m i g e n   S p a n t c h a r a k t e r   u n t e r h a l b   d e r  

P r o p e l l e r w e l l e   e i n   V e r l a u f   d e r   I s o t a c h e n   des   N a c h s t r o m s  

in  d i e s e m   B e r e i c h   e r z i e l t ,   d e r   dem  I d e a l f a l l   d e r   R o -  

t a t i o n s s y m m e t r i e   s e h r _ n a h e   kommt .   Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r b e i  

um  S c h i f f e   m i t   B l o c k k o e f f i z i e n t e n   z w i s c h e n   e t w a   0 , 7 5   u n d  

0 , 8 3 .   Bei   r e l a t i v   s c h n e l l e r e n   S c h i f f e n   im  B e r e i c h   h ö h e r e r  

F r o u d e ' s c h e r   Z a h l e n   und  g e r i n g e r e r   V ö l l i g s k e i t s g r a d e   i s t  

es  b e k a n n t ,   den   V e r l a u f   d e r   I s o t a c h e n   des   N a c h s t r o m s  

g ü n s t i g e r   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   von  H e c k w u l s t f o r m e n   zu  b e -  

e i n f l u s s e n .  

Der  E i n s a t z   g r ö ß t m ö g l i c h e r   P r o p e l l e r d u r c h m e s s e r   m i t  e n t -  

s p r e c h e n d   n i e d r i g e n   D r e h z a h l e n   w i r d   aus   w i r t s c h a f t l i c h e n  

G r ü n d e n   o f t   a n g e s t r e b t ,   w e i l   h i e r m i t   e i n e   W i r k u n g s g r a d v e r -  

b e s s e r u n g   und  e i n e   S e n k u n g   des   L e i s t u n g s b e d a r f s   bzw.   T r e i b -  

s t o f f v e r b r a u c h s   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   h i e r -  

b e i   g e z e i g t ,   daß  b e i   e x t r e m   g r o ß e n   P r o p e l l e r d u r c h m e s s e r n  
im  V e r h ä l t n i s   zum  T i e f g a n g   d i e   N a c h s t r o m v e r h ä l t n i s s e   s i c h  

v e r s c h l e c h t e r n   und  s c h w i n g u n g s e r r e g e n d e   K r ä f t e   und  K a v i -  
a t i o n   a u f t r e t e n ,   so  daß  z u r   V e r m e i d u n g   d i e s e r   N a c h t e i l e  



b e s o n d e r e   z u s ä t z l i c h e   t e c h n i s c h e   E i n r i c h t u n g e n   je   n a c h  

S c h i f f s t y p ,   V ö l l i g k e i t   und  G e s c h w i n d i g k e i t   zum  E i n s a t z  

kommen  m ü s s e n ,   w o d u r c h   w i e d e r u m   k e i n e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

g e g e b e n   i s t .  

B e k a n n t   i s t   f e r n e r   e i n   S c h i f f   m i t   e i s b r e c h e n d e n   E i g e n s c h a f -  

t e n ,   d e s s e n   S c h i f f s k ö r p e r   m i t   e i n e m   o b e r h a l b   d e r   W a s s e r -  

l i n i e   l i e g e n d e n ,   p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   V o r s c h i f f s t e i l  

m i t  e i n e r   s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   S c h i f f s b r e i t e  e r s t r e c k e n d e n  

und  in  i h r e m   u n t e r e n   T e i l   e b e n   und  s t a r k   n a c h   v o r n  o b e n   g e -  

n e i g t   a u s g e b i l d e t e n   S t i r n f l ä c h e   und  m i t   e t w a   p a r a l l e l   a n  

d e n  U n t e r k a n t e n   d e r   S e i t e n w ä n d e   b e f i n d l i c h e n   S c h n i t t f l ä c h e n  

v e r s e h e n   i s t ,   w o b e i   d e r   an  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s -  

t e i l   a n s c h l i e ß e n d e   T e i l   des   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f e s   V - f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   i s t   und  m i t   s e i t l i c h   n a c h   oben   und  n a c h   v o r n  

oben   g e n e i g t e n ,   an  e i n e n   n a c h   v o r n   g e n e i g t e n   V o r s t e v e n  

a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   ü b e r g a n g s f l ä c h e n   in  den  p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l   ü b e r g e h t   (DE-PS  23  43  7 1 9 ) .  

F ä h r t   e i n   d e r a r t   a u s g e b i l d e t e s   S c h i f f   d u r c h  e i n e   E i s -  

d e c k e  ,   so  h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   daß  in  d i e   E i s d e c k e   e i n e  

R i n n e   m i t   g l a t t e n ,   g e r a d e n   R ä n d e r n   d e r   d i e   F a h r r i n n e   s e i t -  

l i c h   b e g r e n z e n d e n   E i s d e c k e   g e b r o c h e n   w i r d ,   w o b e i   d i e s e  

R i n n e   in  i h r e r   B r e i t e   d e r   B r e i t e   des   E i s b r e c h e r s   e n t -  

s p r i c h t .   W ä h r e n d   des   V o r g a n g e s   des   E i s b r e c h e n s   k ö n n e n  

j e d o c h   u n e r w ü n s c h t e   und  s i c h   n a c h t e i l i g   a u s w i r k e n d e   E r -  

s c h e i n u n g e n   a u f t r e t e n .   Zum  e i n e n   w i r d   b e i   e i n e m   S c h i f f  

gemäß  de r   DE-PS  23  43  719  d u r c h   d i e   p a r a l l e l e n   V o r s c h i f f s -  

s e i t e n  o b e r h a l b   d e r . S c h n e i d k a n t e n   n o c h   e i n e   R e i b u n g s -  

k r a f t   von  d e r   g e s c h n i t t e n e n   E i s f l ä c h e   an  d e r   S c h i f f s -  

a u ß e n h a u t   a u s g e ü b t ,   d i e   e i n e n   n i c h t   u n e r h e b l i c h e n   T e i l  

des   S c h i f f s w i d e r s t a n d e s   im  E i s   v e r u r s a c h t .   Zum  a n d e r e n  

k a n n  b e i   K r ä n g u n g e n   d e s   S c h i f f s k ö r p e r s   d i e s e   R e i b u n g s -  

k r a f t   d a d u r c h   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n ,   daß  s i c h   d i e   W a s s e r l i n i e n -  

b r e i t e   des   g e k r ä n g t e n   S c h i f f e s   g e g e n ü b e r   d e r   g e s c h n i t t e n e n  
R i n n e   im  E i s   v e r g r ö ß e r t   und  d a d u r c h   e i n e n   k l e m m e n d e n  

E f f e k t   v e r u r s a c h t .  



S c h l i e ß l i c h   t r i t t   d i e s e r   k l e m m e n d e   E f f e k t   in  v e r s t ä r k t e m  

Maße  a u f ,   wenn  d i e   E i s d e c k e   u n t e r   H o r i z o n t a l s p a n n u n g e n  

q u e r   zu r   F a h r t r i c h t u n g   s t e h t   und  d a m i t   d i e   E i s p r e s s u n g  

a u f   d i e   S e i t e n w ä n d e   e r h ö h t .   H i e r b e i   e r g i b t   s i c h   e i n   K r ä f t e -  

s p i e l   n a c h   F i g .   2,  in   d e r   d i e   D r u c k r i c h t u n g   m i t   X,  d i e  

S t e u e r b o r d s e i t e   d e s   im  Q u e r s c h n i t t   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n  

S c h i f f s k ö r p e r s   m i t   SB,  d i e   B a c k b o r d s e i t e   m i t   BB,  d i e   E i s -  

d e c k e   m i t   h o r i z o n t a l e r   D r u c k s p a n n u n g   m i t   E1  und  d i e   E i s -  

d e c k e   ohne   D r u c k s p a n n u n g   m i t   E  b e z e i c h n e t   s i n d ,   das   in   d e m  

S y s t e m   E i s d e c k e / E i s b r e c h e r / E i s d e c k e ,   b e t r a c h t e t   in   d e r  

W i r k u n g s l i n i e   q u e r   zu r   F a h r t r i c h t u n g ,   zu  e i n e m   K n i c k v o r -  

gang   f ü h r t .   D i e s e r   b e w i r k t   b a c k b o r d   e i n e   Hebung   von  E i s - .  

d e c k e   und  E i s b r e c h e r ,   s t e u e r b o r d   d a g e g e n   e i n e   S e n k u n g .  

Wie  b e i   j e d e m   K n i c k v o r g a n g ,   k ö n n e n   s i c h   d i e   H e b u n g e n   u n d  

S e n k u n g e n   a u c h   v e r t a u s c h e n .   Je  g r ö ß e r   d i e s e   P r e s s u n g e n  

s i n d ,   umso  g r ö ß e r   s i n d   K r ä n g u n g   und  R e i b u n g .  

Nach  d e r   DE-PS  25  30  103  i s t   e i n   e i s b r e c h e n d e s   S c h i f f   m i t  

e i n e m   o b e r h a l b   d e r   W a s s e r l i n i e   l i e g e n d e n ,   p o n t o n f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t e n   V o r s c h i f f s t e i l   d e r a r t   w e i t e r   a u s g e s t a l t e t ,  

daß  d e r   p o n t o n f ö r m i g e   V o r s c h i f f s t e i l   an  den  U n t e r k a n t e n  

s e i n e r   b e i d e n   S e i t e n w ä n d e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   und  s i c h  

b i s   zu  dem  V - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   T e i l   des   U n t e r w a s s e r -  

V o r s c h i f f s   e r s t r e c k e n d e   s t a b a r t i g e   G l e i t -   und  B r e c h p r o f i l e  

h a t ,   d e r e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   W a n d f l ä c h e n   s c h r ä g  

n a c h   oben   v e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  d i e   d i e   S c h n e i d -  

k a n t e n   a u f w e i s e n .  

E in   d e r a r t i g e r   E i s b r e c h e r   m i t   e b e n e r ,   s c h r ä g   n a c h   o b e n  

g e n e i g t e r   S t i r n f l ä c h e   s e i n e s   p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s  

g l e i t e t   a u f   d a s   zu  b r e c h e n d e   E i s   a u f ,   ohne   daß  d e r   m i t t l e r e  

T e i l   des   p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s   m i t   dem  E i s   in   B e r ü h r u n g  

kommt.   U n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   von  den  b e i d e n   S c h n e i d k a n t e n  

a u f   das   E i s   a u s g e ü b t e n   K r ä f t e   w i r d   e i n e   e i n t e i l i g e   E i s -  

s c h o l l e   g e b r o c h e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   B r e i t e   d e s  

V o r s c h i f f s   b e s i t z t .   D i e s e   e i n t e i l i g e   E i s s c h o l l e   g e l a n g t  

s c h l i e ß l i c h   an  dem  s t a r k   n a c h   oben   g e r i c h t e t e n   U n t e r w a s s e r -  



V o r s t e v e n ,   de r   p r a k t i s c h   e i n e n   v e r l ä n g e r t e n   K i e l   i m  B e -  

r e i c h   des   V - f ö r m i g e n   U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s   b i l d e t ,   i n f o l g e  

i h r e s   A u f t r i e b s   in  e i n e   l a b i l e   G l e i c h g e w i c h t s l a g e ,   aus   d e r  

d i e   S c h o l l e   n a c h   e i n e r   d e r   b e i d e n   S e i t e n   a b k i p p t   und  s e i t -  

l i c h   u n t e r   d i e   f e s t e   E i s d e c k e   a b s c h w i m m t ,   w o b e i   e i n e  

e i s f r e i e   F a h r r i n n e   e n t s t e h e n   s o l l .  

Es  h a t   s i c h   nun  in  d e r   P r a x i s   g e z e i g t ,   daß  b e i   e i n e m   d e r -  

a r t i g e n   e i s b r e c h e n d e n   S c h i f f   d i e   s i c h e r e   F ü h r u n g   des   S c h i f -  

f e s   b e i m   A u f g l e i t e n   a u f   f e s t e   E i s d e c k e n   und  das   n a c h f o l -  

g e n d e   S c h e r b r u c h v e r h a l t e n   b e i   s t a r k   z e r k l ü f t e t e r   E i s o b e r -  

f l ä c h e  -   wie  au f   P r e ß e i s r ü c k e n   aus   ü b e r e i n a n d e r g e s c h o b e n e n ,  

z u s a m m e n g e f r o r e n e n   S c h o l l e n   ( R i d g e s )  -   und  b e i   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   w e c h s e l n d e n   E i s b e d i n g u n g e n ,  

w ie   F e s t i g k e i t ,   D i c k e   u . d l g .   noch   v e r b e s s e r u n g s b e d ü r f t i g  

s i n d .   I n s b e s o n d e r e   h a t   e i n   S c h i f f   n a c h   den  DE-PS  23  43  7 1 9  

und  25  30  103  den  N a c h t e i l ,   daß  d i e   g e b r o c h e n e n   E i s s c h o l -  

l e n   von  v o l l e r   S c h i f f s b r e i t e   u n k o n t r o l l i e r t   n a c h   i r g e n d e i n e r  

S c h i f f s s e i t e   a b s c h w i m m e n  ,   a b e r   o f t m a l s   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

u n t e r   d e r   u n g e b r o c h e n e n   E i s d e c k e   v e r s c h w i n d e n   o d e r   d u r c h  

u n k o n t r o l l i e r b a r e   Z e r k l e i n e r u n g s b r ü c h e   in  mehr   o d e r   w e n i g e r  

v i e l e   T e i l s t ü c k e   z e r b r e c h e n ,   d i e   e b e n f a l l s   n i c h t   s e i t l i c h  

u n t e r   d i e   f e s t e   E i s d e c k e   a b z u l e i t e n   s i n d .   Bei   F a h r t   i n  

e i s f r e i e m   S e e g a n g   h a t   d a s   S c h i f f   e r h e b l i c h e , a b t r ä g l i c h e  

S e e g a n g s s t ö ß e   zu  e r t r a g e n .   i 

Aus  d e r   DE-OS  21  12  334  i s t   e i n   S c h i f f ; m i t   E i s b r e c h e r b u g  

b e k a n n t ,   d e s s e n   Rumpf  in  e i n   U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f   m i t  

zwe i   k e i l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   E i s b r e c h e r s t e v e n   ü b e r g e h t ,  

d i e   z w i s c h e n   s i c h   e i n e   R i n n e   e i n s c h l i e ß e n .   Am  h i n t e r e n  

Ende   d e r   R inne   i s t   e i n e   s c h n e e p f l u g a r t i g e   L e i t v o r r i c h -  

t u n g   u n t e r   dem  S c h i f f s b o d e n   a n g e o r d n e t .   Die  d a b e i   e n t -  

s t e h e n d e n   v i e l e n   k l e i n e n   E i s s c h o l l e n   s i n d   n i c h t   u n t e r  

d i e   s e i t l i c h e   f e s t e   E i s d e c k e   s c h i e b b a r ,   s o n d e r n   s i e  

s c h w i m m e n   in  den  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   dem  S c h i f f s k ö r p e r  

und  d e r   s e i t l i c h e n   f e s t e n   E i s d e c k e   a u f   und  v e r u r s a c h e n  

an  d e r   S c h i f f s a u ß e n h a u t - e i n e   e r h ö h t e   R e i b u n g   bzw.   s i e  



sammeln  s i c h   in  de r   R i n n e   und  g l e i t e n   m i t t s c h i f f s   u n t e r  

jem  S c h i f f   b i s   in  den  P r o p e l l e r b e r e i c h .   Daher   ha t   e i n  

s o l c h e s   S c h i f f   e i n e n   e r h ö h t e n   L e i s t u n g s b e d a r f   und  d i e  

p r o p e l l e r   s i n d   der   s c h ä d i g e n d e n   E i n w i r k u n g   von  E i s s c h o l l e n  

a u s g e s e t z t .  

a u ß e r d e m   i s t   es  b e k a n n t ,   daß  S c h i f f e ,   i n s b e s o n d e r e   e i s -  

b r e c h e n d e   S c h i f f e ,   mi t   p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e m   V o r -  

s c h i f f s t e i l   bei   F a h r t   in  e i s f r e i e n ,   o f f e n e n   G e w ä s s e r n  

s t a r k e n   S t ö ß e n   d u r c h   d i e   auf  den  Bug  a u f t r e t e n d e n   W e l l e n  

a u s g e s e t z t   s i n d ,   w o d u r c h   s t a r k e   E r s c h ü t t e r u n g e n   am  S c h i f f s -  

k ö r p e r   a u f t r e t e n ,   so  daß  das  K u r s h a l t e n   e r s c h w e r t   w i r d  

und  e i n e   e r h ö h t e   L e i s t u n g   f ü r   den  V o r t r i e b   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n   m u ß .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e   A u f g a b e ,   e in   S c h i f f   mi t   e i n e m  

g e r i n g e n   L e i s t u n g s b e d a r f   f ü r   den  V o r t r i e b   ohne  g r o ß e n  

t e c h n i s c h e n ,   k o n t r u k t i v e n   Aufwand  und  i n s b e s o n d e r e   m i t  

e i s b r e c h e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   zu  s c h a f f e n ,   wobei   d ie   b e i  

den  b e k a n n t e n   E i s b r e c h e r n   g e z e i g t e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n  

w e r d e n   und  i n s b e s o n d e r e   d ie   B e d i n g u n g e n   f ü r   den  S c h e r b r u c h  

e i n e r   e i n t e i l i g e n   S c h o l l e   aus  der  f e s t e n   E i s d e c k e   n o c h  

g ü n s t i g e r   g e s t a l t e t   und  d i e   F ü h r u n g   der   S c h o l l e   u n t e r  

das  W a s s e r   bei   v e r m i n d e r t e r   G e f a h r   der   S c h o l l e n z e r k l e i n e r u n g  

zu  v i e l e n   B r u c h s t ü c k e n   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,   so  daß  d a s  

s e i t l i c h e   V e r b r i n g e n   der   S c h o l l e   u n t e r   d i e   f e s t e   E i s d e c k e  

noch  z u v e r l ä s s i g e r   e r z i e l t   w i r d .   A u ß e r d e m  s o l l   bei  e i s -  

g e h e n d e n   S c h i f f e n   mi t   e inem  p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n  

V o r s c h i f f   mit  e i n f a c h e n   t e c h n i s c h e n   M i t t e l n   e i n e   B u g -  

w e l l e n d ä m p f u n g   e r z i e l t   w e r d e n ,   d a m i t   d e r a r t i g e   S c h i f f e  

u n t e r   L e i s t u n g s e i n s p a r u n g   in  o f f e n e n   G e w ä s s e r n   f a h r e n  

k ö n n e n ,   ohne  B u g w e l l e n s t ö ß e n   a u s g e s e t z t   zu  s e i n .  

Zur  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   s i e h t   d ie   E r f i n d u n g   e in   S c h i f f  

mit   V o r s c h i f f   v o r ,   das  in  der  Weise   a u s g e b i l d e t   i s t ,  



daß  das   V o r s c h i f f   des   S c h i f f e s   e i n e   ü b e r   e i n e n   w e s e n t l i c h e n  

T e i l   d e r   S c h i f f s b r e i t e   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,   n a c h   v o r n   o b e n  

g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   a u f w e i s t ,   d i e   an  i h r e n   ä u ß e r e n   s e i t -  

l i c h e n   R ä n d e r n   d u r c h   zwe i   in  L ä n g s r i c h t u n g   t e i l w e i s e   g e -  

k r ü m m t e   S e i t e n k a n t e n   b e g r e n z t   i s t ,   w o b e i   d i e   S e i t e n k a n t e n  

g e g e n ü b e r   dem  d a r ü b e r l i e g e n d e n   S c h i f f s k ö r p e r   s e i t l i c h  

h e r v o r t r e t e n d e   und  d i e   S t i r n f l ä c h e   von  v o r n   n a c h   h i n t e n  

z u n e h m e n d   q u e r s c h i f f s   n a c h   u n t e n   d u r c h g e w ö l b t   o d e r   d u r c h -  

g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

Es  h a t   s i c h   ü b e r r a s c h e n d   g e z e i g t ,   daß  e i n   S c h i f f   m i t  

e i n e r   d e r a r t i g e n   V o r s c h i f f s a u s b i l d u n g   m i t   e i n e m   g e r i n g e n  

L e i s t u n g s b e d a r f   f ü r   den  V o r t r i e b   a u s k o m m t ,   w o d u r c h   s i c h  

e i n e   U b e r l e g e n h e i t   g e g e n ü b e r   k o n v e n t i o n e l l e n   S c h i f f e n   e r -  

g i b t ,   d i e   b e i   g l e i c h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n e n   h ö h e r e n  .  

L e i s t u n g s b e d a r f   h a b e n .   H i n z u   kommt ,   daß  d e r   e r z i e l t e   g e -  

r i n g e r e   L e i s t u n g s b e d a r f   f ü r   den  V o r t r i e b   e r r e i c h t   w i r d  

m i t   e i n e r   e i n f a c h e n   w i r t s c h a f t l i c h e n ,   k o n s t r u k t i v e n   A u s g e -  

s t a l t u n g ,   so  daß  a u c h   e i n   N a c h r ü s t e n   b e s t e h e n d e r   S c h i f f s -  

k ö r p e r   u n t e r   w i r t s c h a f t l i c h e n   A s p e k t e n   m ö g l i c h   i s t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h  

A n s p r u c h   2  i s t  b e i   e i n e m   e i s b r e c h e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f -  

w e i s e n d e n   S c h i f f   e i n e   A u s g e s t a l t u n g   v o r g e s e h e n ,   n a c h   d e r  

d i e   S c h n e i d k a n t e n   den  b r e i t e s t e n   T e i l   des   m i t   E i s   in  B e -  

r ü h r u n g   kommenden   S c h i f f s k ö r p e r s   b i l d e n .  

Mit   e i n e m   d e r a r t i g e n , s i c h   in  F a h r t   b e f i n d e n d e n   e i s b r e c h e n d e n  

S c h i f f   i s t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   S p a l t e s   z w i s c h e n   dem  S c h i f f s -  

k ö r p e r   und  dem  E i s   m ö g l i c h ,   d e r   e i n e   h o r i z o n t a l e   K r a f t -  

ü b e r t r a g u n g ,   wie  d i e s e   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t   i s t ,   v e r -  

h i n d e r t .   Der  S p a l t   n immt   d a b e i   n a c h   oben   h i n . z u .   Er  k a n n  

j e d o c h   auch   n a c h   h i n t e n   z u n e h m e n d   s e i n .   Die  b e s o n d e r e  

V o r s c h i f f s a u s g e s t a l t u n g   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   da  i m  

B e t r i e b   des   E i s b r e c h e r s   e r r e i c h t   w i r d ,   daß  s o f o r t ,   wenn  d i e  

U n t e r k a n t e n   d e r   S e i t e n w ä n d e   des   V o r s c h i f f s   in  das   E i s   e i n -  



g e s c h n i t t e n   h a b e n ,   mit   der   F o r t b e w e g u n g   des  E i s b r e c h e r s  

e in   S p a l t   z w i s c h e n   d i e s e m   und  de r   f e s t e n   E i s d e c k e   a u s g e b i l d e t  

i s t .   D a d u r c h   k ö n n e n   k e i n e   K r ä f t e   mehr   z w i s c h e n   der  E i s d e c k e  

und  der   S e i t e n w a n d   des  E i s b r e c h e r s   e n t s t e h e n .   Da  e in   K r ä n -  

g u n g s v o r g a n g   e n t f ä l l t ,   können   R e i b u n g s k r ä f t e   in  d i e s e m   B e -  

r e i c h   n i c h t   mehr  a u f t r e t e n .  

Des  w e i t e r e n   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   A u s g e s t a l t u n g   n a c h  

A n s p r u c h   3  v o r ,   nach  der   bei   e i n e m   S c h i f f   mit   e i s b r e c h e n -  

den  E i g e n s c h a f t e n   d i e   S c h n e i d k a n t e n   und  d ie   nach  vorn   o b e n  

g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   in  L ä n g s r i c h t u n g   gek rümmt   o d e r   g e r a d -  

l i n i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   d i e   S t i r n f l ä c h e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   n a h e ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r h a l b   d e r  

K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   a n n ä h e r n d   h o r i n z o n t a l   q u e r s c h i f f s  

v e r l a u f e n d e   u n t e r e   B e g r e n z u n g e n   der   S p a n t e n   b e s i t z t ,   d i e  

m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   e i n e   Ebene   b i l d e n ,   und  am  U n t e r w a s s e r -  

v o r s c h i f f   in  M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e   e i n e   Kufe  mit   e inem  e i s -  

k e r b e n d e n   P r o f i l   a n g e o r d n e t   i s t .  

Durch  d i e s e   A u s b i l d u n g   w i rd   e r r e i c h t ,   daß  das  S c h n e i d e n  

der   E i s f l ä c h e   auch  bei  den  e r ö r t e r t e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

E i s v e r h ä l t n i s s e n   s e h r   w i r k u n g s v o l l   e r f o l g t ,   we i l   f ü r   d e n  

s e i t l i c h e n   S c h e r b r u c h   der  S c h o l l e   und  den  B i e g e b r u c h   i n  

Q u e r r i c h t u n g   der   S c h o l l e   o p t i m a l e   B e d i n g u n g e n   g e s c h a f f e n  

s i n d .  

Die  g e b r o c h e n e   e i n t e i l i g e   E i s s c h o l l e   w i r d   am  h i n t e r e n   E n d e  

i d e r   nach  vorn   oben  g e n e i g t e n   S t i r n f l ä c h e   n i c h t  -   wie  e s  

bei  den  b e k a n n t e n   E i s b r e c h e r n   der   F a l l   i s t  -   auf   e i n e n   s t e i -  

len  U n t e r w a s s e r - V o r s t e v e n   g e l e i t e t ,   der   d i e   E i s s c h o l l e   n a c h  

u n t e n   d r ü c k t   und  in  e i n e   l a b i l e   G l e i c h g e w i c h t s l a g e   f ü h r t .  

Es  ha t   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  e in   nach  Art   e i n e s   R ä u m -  

k e i l e s   w i r k e n d e r   V o r s t e v e n   im  V - S p a n t e n b e r e i c h   e i n e n   Z e r -  

k l e i n e r u n g s b r u c h   der  von  vorn   a n k o m m e n d e n  



e i n t e i l i g e n   E i s s c h o l l e   v e r u r s a c h e n   k a n n ,   so  daß  d i e   z a h l -  

r e i c h e n   B r u c k s t ü c k e   in  d i e   F a h r r i n n e   a u f s c h w i m m e n .   Aus  d e r  

f e s t e n   E i s d e c k e   a u s g e b r o c h e n e   e i n t e i l i g e   E i s s c h o l l e n   m i t  

h ä u f i g   h o h e r   S p r ö d i g k e i t   u n d / o d e r   A n r i s s e n ,   s i n d   d a h i n -  

g e h e n d   g e f ä h r d e t ,   daß  s i e   b e i   p l ö t z l i c h   a u f t r e t e n d e r   u n -  

k o n t r o l l i e r t e r   B e l a s t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  l a b i l e r  

G e w i c h t s l a g e   am  U n t e r w a s s e r - V o r s t e v e n   d u r c h   d i e   b e i d s e i -  

t i g e n   A u f t r i e b s k r ä f t e   an  den   b e i d e n   S c h o l l e n r ä n d e r n ,   d u r c h  

e i n e n   S t o ß   des   V o r s t e v e n s   o d e r   i n f o l g e   A n s c h l a g e n s   an  d e r  

S c h i f f s w a n d   e n e r g i e v e r z e h r e n d   in   k l e i n e   S t ü c k e   b r e c h e n .  

Von  d e r   in  d e r   M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e   a n g e o r d n e t e n   M i t t e l -  

k u f e   w i r d   d i e   E i s s c h o l l e   m i t t i g   a n g e r i t z t   bzw.  g e k e r b t  

und  e i n e   S o l l b r u c h l i n i e   g e s c h a f f e n ,   so  daß  d i e   e i n t e i l i g e  

S c h o l l e   s i c h   i n f o l g e   d e r   A u f t r i e b s k r ä f t e   in  zwei   e t w a  

g l e i c h g r o ß e   S t ü c k e   t e i l t ,   d i e   d a n n   s e i t l i c h   u n t e r   d i e   E i s -  

d e c k e   g e l e i t e t   a u f s c h w i m m e n .   D u r c h   d i e   F o r m g e b u n g   d e r   M i t t e l -  

k u f e   h i n s i c h t l i c h   Q u e r s c h n i t t ,   L ä n g s e r s t r e c k u n g   und  L ä n g s -  

fo rm  s i n d   an  den  v e r s c h i e d e n   g e n e i g t e n   F l ä c h e n   und  K a n t e n  

des   U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s   a l l m ä h l i c h e ,   f l i e ß e n d e   Ü b e r -  

g ä n g e   l e i c h t   zu  v e r i f i z i e r e n .   Die   K e r b w i r k u n g   kann   a l l -  

m ä h l i c h   a n s t e i g e n d   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   e r -  

s t r e b t e   m i t t i g e   Z w e i t e i l u n g   b r u c h g e f ä h r d e t e r   E i s s c h o l l e n  

in  hohem  Maße  g e s i c h e r t   i s t .  

W e i t e r e , z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   de r   E r f i n d u n g   s i n d  

G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .   Das  s i c h e r   g e f ü h r t e   A u f -  

l a u f e n   des   S c h i f f e s   und  S c h n e i d e n   v o n  S c h o l l e n   aus   E i s -  

d e c k e n   m i t   z e r k l ü f t e t e n ,   h ö h e n v a r i a b l e n   O b e r f l ä c h e n ,  

kann   noch   d a d u r c h   w e i t e r   v e r b e s s e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   S c h n e i d -  

k a n t e n   n a c h   v o r n   oben   in   zwe i   k a t a m a r a n ä h n l i c h e   V o r s t e v e n  

ü b e r g e h e n ,   d e n e n   g e g e n ü b e r   d i e   S c h i f f s f o r m   im  B e r e i c h   d e r  

M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e   z u r ü c k t r i t t   und  s t e i l e r   a l s   d i e  

b e i d e n   V o r s t e v e n   n a c h   o b e n   a n s t e i g t .   Da  d i e   S c h i f f s u n t e r -  

s e i t e   i n f o l g e   d e r   k a t a m a r a n ä h n l i c h e n   A u s b i l d u n g   des   V o r -  

s c h i f f s   n a c h   i n n e n   h i n   h o c h g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   b e w i r -  

ken  d i e   b e i d e n   s e i t l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n   e i n e   u n g e s t ö r t e ,  



den  e r s t r e b t e n   S c h e r b r u c h   f ö r d e r n d e   Z w e i p u n k t -   bzw.   Z w e i -  

l i n i e n a u f l a g e   d e s   V o r s c h i f f s   a u c h   b e i   u n r e g e l m ä ß i g e n  ,  

w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   E i s f o r m a t i o n e n ,   wie   R i d g e s ,   so  daß  d i e  

s e n k r e c h t   e i s b r e c h e n d e   S c h w e r k r a f t w i r k u n g   s t e t s   v o l l   a u f  

d i e   b e i d e n   s e i t l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n   e i n w i r k t .   E i n e   B e r ü h -  

r u n g   des   E i s e s   m i t   d e r   S c h i f f s w a n d   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

S c h n e i d k a n t e n   w i r d   a u c h   b e i   z e r k l ü f t e t e n   E i s o b e r f l ä c h e n  

w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .   E i n e   M e h r f a c h - B e r ü h r u n g   bzw.   A u f -  

l a g e   d e r   n a c h   v o r n   oben   g e n e i g t e n   S t i r n f l ä c h e   a u f   d e m . E i s  

w ü r d e   S c h r ä g -   bzw.   Q u e r k r a f t k o m p o n e n t e n   v e r u r s a c h e n ,   d i e   d e n  

e r f o r d e r l i c h e n   S c h e r b r u c h   d e r   E i s d e c k e   u n g ü n s t i g   b e e i n -  

f l u s s e n   o d e r   v e r h i n d e r n   w ü r d e n .   D i e s e   U b e r w a s s e r - V o r s c h i f f s -  

f o r m   e r g i b t  a u ß e r d e m   e i n   b e s o n d e r s   s t o ß a r m e s ,   k o n t i n u i e r -  

l i c h e s   E i n s e t z e n   des   S c h i f f e s   in   den   S e e g a n g ,   o h n e   d i e  

E i s b r e c h e i g e n s c h a f t e n   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .  

Z w e c k m ä ß i g   w e r d e n   d i e   S c h n e i d k a n t e n   v o r z u g s w e i s e   an  s t a b -  

a r t i g e n   P r o f i l e n   n a c h   v o r n   ü b e r   d i e   S t i r n f l ä c h e   h i n a u s  

in  den  B e r e i c h  d e r   k a t a m a r a n ä h n l i c h e n   b e i d e n   V o r s t e v e n  

o b e r h a l b   d e r   S t a r k e i s - W a s s e r l i n i e   g e f ü h r t ,   um  a u c h   b e i  

s e h r   d i c k e m   E i s   g ü n s t i g e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   das   S c h n e i d e n  

d e r   S c h o l l e n   zu  s c h a f f e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   M i t t e l k u f e   s c h o n  i m   h i n t e r e n   U n t e r -  

w a s s e r b e r e i c h   d e r   S t i r n f l ä c h e   a n g e o r d n e t .   D a b e i   k a n n   d i e  

P r o f i l h ö h e   d e r   M i t t e l k u f e   n a c h   h i n t e n   h i n   g e r i n g f ü g i g  

z u n e h m e n d   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   so  daß  d i e   K u f e n u n t e r k a n t e  

g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n   n u r   um  k l e i n e   W i n k e l   s t ä r k e r  

g e n e i g t   i s t   a l s   d i e   s e i t l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n .   D a d u r c h   e r -  
f o l g t   das   a n f ä n g l i c h e   m i t t i g e   A n k e r b e n   d e r   E i s s c h o l l e   s e h r  

s c h o n e n d .   Je   n a c h   den  zu  e r w a r t e n d e n   E i s v e r h ä l t n i s s e n   - 

k a n n   d i e   M i t t e l k u f e   a u c h   l e d i g l i c h   in   dem  Ü n t e r w a s s e r -  

V o r s c h i f f s t e i l   m i t   V - f ö r m i g e n   S p a n t e n   a n g e o r d n e t   s e i n .   V o r -  

t e i l h a f t   i s t   j e d o c h   m e i s t   e i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   d e r   M i -  

t e l k u f e ,   daß  d i e s e   im  h i n t e r e n   U n t e r w a s s e r b e r e i c h   d e r  



g e n e i g t e n   S t i r n f l ä c h e   b e g i n n t   und  b i s   zum  S c h i f f s b o d e n  

h i n   n a c h   h i n t e n   s i c h   e r s t r e c k t .   D a b e i   kann  d i e   M i t t e l k u f e  

g e k r ü m m t ,   i n s b e s o n d e r e   g e s c h w u n g e n   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   f ü r  

e i n   o p t i m a l e s   Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   den  b e i d e n   s e i t l i c h e n  

S c h n e i d k a n t e n   und  zu r   A n p a s s u n g   an  d i e   be im  E i n s a t z   d e s  

S c h i f f e s   e r w a r t e t e n   E i s v e r h ä l t n i s s e .   Die  M i t t e l k u f e   k a n n  

a u c h   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   aus   e i n e m   Z a h n p r o f i l   b e s t e h e n .  

Die  v o r z u g s w e i s e   an  s t a b a r t i g e n   P r o f i l e n   b e f i n d l i c h e n  

s e i t l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n   w e r d e n   in   d e r   R e g e l   n a c h   h i n t e n  

b i s   in  den  u n t e n   V - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   T e i l   des   U n t e r -  

w a s s e r - V o r s c h i f f s   f o r t g e f ü h r t ,   b e i   zu  e r w a r t e n d e n   w i d e r -  

s t a n d s f ä h i g e n   E i s f o r m a t i o n e n   a u c h  n o c h   w e i t e r   n a c h   h i n t e n .  

D a b e i   i s t  e s   f ü r   d i e   s c h o n e n d e   E r z e u g u n g   d e r   m i t t i g e n  

S o l l b r u c h l i n i e   in  d e r   E i s s c h o l l e   f ö r d e r l i c h ,   wenn  d i e  

M i t t e l k u f e   g e g e n ü b e r   d e r   g e n e i g t e n   S t i r n f l ä c h e   d e s  

V o r s c h i f f s   bzw.   d e r   von  den  b e i d e n   s e i t l i c h e n   S c h n e i d -  

kanten  an  den  s t a b a r t i g e n   P r o f i l e n   a u f g e s p a n n t e n   F l ä c h e  

in  i h r e m   v o r d e r e n   K u f e n b e r e i c h   z u n ä c h s t   nur   g e r i n g f ü g i g  

n a c h   u n t e n   v o r s p r i n g t ,   n a c h   h i n t e n   h i n   a l l m ä h l i c h   z u n e h m e n d  

und  dann   w i e d e r   a b n e h m e n d   v o r s p r i n g t .   Die  b e i d e n   S e i t e n k u -  

f en   aus   s t a b a r t i g e n   P r o f i l e n   m i t   s c h a r f e n   S c h n e i d k a n t e n  

l a u f e n   z w e c k m ä ß i g   an  i h r e m   h i n t e r e n   Ende  in  w u l s t a r t i g e  

s e i t l i c h e   V e r d i c k u n g e n   des   S c h i f f s r u m p f e s   a u s ,   so  d a ß  

d i e   b e i d e n   m i t t e l s   d e r   e r z e u g t e n .  S o l l b r u c h l i n i e   e r h a l t e n e n  

H ä l f t e n   d e r   u r s p r ü n g l i c h   e i n t e i l i g   g e s c h n i t t e n e n   E i s s c h o l l e  

an  den  S c h r ä g f l ä c h e n   des   S c h i f f s   s e i t l i c h   n a c h   a u ß e n   g l e i -  

t e n   k ö n n e n   und  ohne   B r u c h g e f a h r   am  S c h i f f s r a n d   f l a c h  

u n t e r   d i e   E i s d e c k e   g e l e n k t   w e r d e n .  

Ein   d e r a r t   a u s g e b i l d e t e s   S c h i f f   m i t   e i s b r e c h e n d e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   k a n n   g e g e n ü b e r   d e r   n o r m a l e n   e i s b r e c h e n d e n   K o n -  

s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   d u r c h   s t ä r k e r e   B e l a d u n g ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   m i t   B a l l a s t w a s s e r ,   t i e f e r   a b t a u c h e n ,   um  S c h i c h t e i s  

m i t  g r ö ß e r e n   D i c k e n   l e i c h t e r   zu  b r e c h e n .   Beim  A b s e n k e n   b i s  

zu  e i n e r   S t a r k e i s - W a s s e r l i n i e   b l e i b e n   d i e   w e s e n t l i c h e n  



E i g e n s c h a f t e n   des   S c h i f f e s   u n v e r ä n d e r t   e r h a l t e n   m i t   d e m  

z u s ä t z l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  e i n   h ö h e r e s   B i e g e m o m e n t   f ü r   d a s  

A b b r e c h e n   d e r   r e c h t e c k i g e n   E i s s c h o l l e n   im  B i e g e b r u c h   n a c h  

dem  A b s c h e r e n   d e r   S e i t e n k a n t e n   aus   dem  E i s f e l d   z u r   V e r f ü g u n g  

s t e h t .  

E i n e   B u g w e l l e n d ä m p f u n g   b e i   S c h i f f e n   m i t   e i n e m   p o n t o n -  

f ö r m i g e n   V o r s c h i f f   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  das   p o n t o n -  

f ö r m i g e   V o r s c h i f f s t e i l   des   S c h i f f e s  e i n e   R e i h e   von  s i c h  

von  d e r   b a c k b o r d s e i t i g e n   S c h i f f s k ö r p e r w a n d   zu  d e r   s t e u e r -  

b o r d s e i t i g e n   S c h i f f s k ö r p e r w a n d   e t w a   im  B e r e i c h   d e r   K o n -  

s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   e r s t r e c k e n d e n   D ü s e n   a u f w e i s t ,   d u r c h  

d i e   w ä h r e n d   d e r   F a h r t   W a s s e r ,   L u f t   o d e r   e i n   G e m i s c h   a u s  

W a s s e r   und  L u f t   n a c h   a u ß e n   t r i t t .  

D u r c h   im  B e r e i c h   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   im  V o r -  

s c h i f f s t e i l   e i n e s   S c h i f f e s   m i t   e i n e m   p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e n   V o r s c h i f f   a n g e o r d n e t e   D ü s e n ,   d u r c h   d i e   w ä h r e n d   d e r  

F a h r t   W a s s e r ,   L u f t   o d e r   e i n   G e m i s c h   aus   W a s s e r   und  L u f t  

n a c h   a u ß e n   t r i t t ,   i s t   es  m ö g l i c h , - e i n e   B u g w e l l e n d ä m p f u n g  

zu  e r r e i c h e n ,   so  daß  das   K u r s h a l t e n   d e s   S c h i f f e s   e r l e i c h -  

t e r t   w i r d   und  d a r ü b e r   h i n a u s   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n   L e i s t u n g e n  

f ü r   den  V o r t r i e b   meh r   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n .   Es  h a t  

s i c h   ü b e r r a s c h e n d   g e z e i g t ,   daß  e i n   S c h i f f   m i t   e i n e m   p o n t o n -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   V o r s c h i f f s t e i l   und  m i t   in   d e s s e n . B e -  

r e i c h   a n g e o r d n e t e n   Düsen   f ü r   e i n e n   W a s s e r -   o d e r   e i n e n   L u f t -  

a u s t r i t t   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e   g e g e n ü b e r   s o l c h e n   S c h i f f e n  

e r b r a c h t   h a t ,   b e i   d e n e n   k e i n   D ü s e n s y s t e m   im  V o r s c h i f f s -  

t e i l b e r e i c h   v o r g e s e h e n   i s t   und  d i e   aus   d i e s e m   G r u n d e  

s t a r k e n   S t ö ß e n   d u r c h   d i e   a u f   den  Bug  a u f t r e f f e n d e n   W e l l e n  

a u s g e s e t z t   s i n d ,   so  daß  f ü r   das   K u r s h a l t e n   und  f ü r   d e n  

S c h i f f s v o r t r i e b   e r h ö h t e   L e i s t u n g e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n  

m ü s s e n .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h   h i e r b e i   e i n e  

D ü s e n a n o r d n u n g   u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   i m  

B e r e i c h   d e r   S t i r n f l ä c h e n   des   p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s   g e -  

z e i g t .  



Im  f o l g e n d e n   w i r d   d e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   in  d e n  

Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t  

F i g .   1  in  e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   A n s i c h t   von  u n t e n   e i n e n  

S c h i f f s k ö r p e r   m i t   e i n e m   p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   V o r -  

s c h i f f ,  

F i g .   2  in   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   A n s i c h t   d i e   W i r k u n g s -  

w e i s e   e i n e s   e i s b r e c h e n d e n   S c h i f f e s   m i t   e i n e m   in  an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t e n   V o r s c h i f f   in  V e r b i n d u n g  
m i t   dem  d a b e i   a u f t r e t e n d e n   K r ä f t e s p i e l ,  

F i g .   3  in   e i n e r   s c h a u b i l d l i c h e n   A n s i c h t   von  u n t e n   d a s  

V o r s c h i f f   e i n e s   S c h i f f e s   m i t   e i s b r e c h e n d e n   E i g e n s c h a f t e n ,  

F i g .   4  d i e   W i r k u n g s w e i s e   e i n e s   S c h i f f e s   n a c h   F i g . 3   i n  

e i n e m   Q u e r s c h n i t t   in  d e r   E b e n e   I V - I V   in  F i g .   3 

F i g .   5  e i n e   A n s i c h t   von  o b e n   au f   das   V o r s c h i f f ,  

F i g .   6  e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   V o r s c h i f f e s  

in  e i n e m   Q u e r s c h n i t t   in  d e r   E b e n e   I V - I V   in  F i g .   3 ,  

F i g .   7  in  e i n e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   A n s i c h t   von  u n t e n  

d e r   v o r d e r e n   S c h i f f s t e i l ,  

F i g .   8  e i n e n   S p a n t e n r i ß   d e s   S c h i f f e s   n a c h   F i g .   7 ,  

F i g .   9  b i s   F i g .   11  in  d r e i   v e r s c h i e d e n e n   Q u e r e b e n e n  

d e s . S c h i f f e s   das   V e r h a l t e n   d e r   E i s s c h o l l e ,   u n d  

F i g . 1 2   in  e i n e r   s c h a u b i l d l i c h e n   A n s i c h t   von  u n t e n   d a s  

p o n t o n f ö r m i g e   V o r s c h i f f   e i n e s   S c h i f f e s   mi t   im  V o r s c h i f f  

a n g e o r d n e t e n   D ü s e n .  



Das  S c h i f f   n a c h   F i g .   1  w e i s t   im  V o r s c h i f f   e i n e   ü b e r   e i n e n  

w e s e n t l i c h e n   T e i l   d e r   S c h i f f s b r e i t e   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,  

n a c h   v o r n   o b e n   g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   1  a u f .   D i e s e   S t i r n -  

f l ä c h e   1  i s t   an  i h r e n   ä u ß e r e n   s e i t l i c h e n   R ä n d e r n   d u r c h  

zwe i   in  L ä n g s r i c h t u n g   t e i l w e i s e   g e k r ü m m t e   S e i t e n k a n t e n  

5  b e g r e n z t ,   d i e   g e g e n ü b e r   dem  d a r ü b e r l i e g e n d e n   S c h i f f s -  

k ö r p e r   s e i t l i c h   h e r v o r t r e t e n .   Die   S t i r n f l ä c h e   1  i s t   v o n  

v o r n   n a c h   h i n t e n   z u n e h m e n d   q u e r s c h n i f f s   n a c h   u n t e n   d u r c h -  

g e w ö l b t   o d e r   d u r c h g e k n i c k t .  

Wie  d i e   Z e i c h n u n g   e r k e n n e n   l ä ß t ,   i s t   d i e   U n t e r s e i t e   d e r  

S p a n t e n   4  z w i s c h e n   den  b e i d e n   S e i t e n k a n t e n   5  von  d e m  

P u n k t   d e r   S c h i f f s l ä n g e   a n ,   an  dem  d i e   S t i r n f l ä c h e   1  in  d e r  

M i t t s c h i f f s e b e n e   6  den   S c h i f f s b o d e n   8  e r r e i c h t ,   b i s   m i n -  

d e s t e n s   z u r   H a u p t s p a n t e b e n e   3  n a c h   h i n t e n   z u  w i e d e r   a b -  

n e h m e n d   q u e r s c h i f f s   n a c h   u n t e n   d u r c h g e w ö l b t   o d e r   d u r c h g e -  

k n i c k t .  

Die  S e i t e n k a n t e n   5  s e t z e n   s i c h   ü b e r   e i n e n   g r ö ß e r e n  

T e i l   d e r   S c h i f f s l ä n g e   a l s   w u l s t a r t i g e   V e r d i c k u n g e n   7 

n a c h   h i n t e n   f o r t .   D i e s e   w u l s t a r t i g e n   V e r d i c k u n g e n   7  m ü n -  

den  n a c h  h i n t e n   in  s e i t l i c h e   B e g r e n z u n g e n   von  P r o p e l l e r -  

t u n n e l n ,   d i e   b e i   9  a n g e d e u t e t   s i n d .  

Die  S e i t e n k a n t e n   5  s i n d   v o r z u g s w e i s e   im  Q u e r s c h n i t t   a b g e -  

r u n d e t   a u s g e f ü h r t ;   s i e   k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   s c h a r f k a n t i g  

a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Die  n a c h   v o r n   o b e n  g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e . l   k a n n   n a c h   h i n t e n  

in  e i n e n   U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s t e i l   m i t   u n t e n   V - f ö r m i g  

s c h r ä g e n   S p a n t e n   ü b e r g e h e n .   In  i h r e m   E n d b e r e i c h   i s t   d a n n  

d i e   S t i r n f l ä c h e   m i t t i g   l e i c h t   g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   u n d  

s c h a f f t   so  e i n e n   a l l m ä h l i c h e n   und  n i c h t   zu  s t e i l e n   ü b e r -  

gang   zum  e i g e n t l i c h e n   U n t e r w a s s e r s c h i f f s t e i l   m i t   u n t e n  

V - f ö r m i g   s c h r ä g e n   S p a n t e n .   W e i t e r   h i n t e n   h a b e n   dann   d i e  

S p a n t e n   T r a p e z f o r m ,   d e r e n   K o n t u r e n   von  B o d e n l i n i e n   b z w . v o m  



S c h i f f s b o d e n   8  und  a n s c h l i e ß e n d e n   s c h r ä g e n   S e i t e n l i n i e n  

a u s g e b i l d e t   w i r d ,   d i e   s t e i l e r   a l s   d i e   v o r h e r g e h e n d e n   V -  

S p a n t e n   d a n n   g e n e i g t   s i n d .  

Die  S e i t e n k a n t e n   5  s i n d   im  V o r s c h i f f s b e r e i c h   m i n d e s t e n s  

e i n   S t ü c k   u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   2  in  z w e i  

p a r a l l e l   z u r   M i t t s c h i f f s e b e n e   6  l i e g e n d e n   s e i t l i c h e n   B e g r e n -  

z u n g s e b e n e n   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   d i e   b r e i t e s t e   S t e l l e  

d e r   U n t e r w a s s e r s c h i f f s f o r m   i n s g e s a m t   b e s c h r e i b e n .  

Die  n a c h   v o r n   o b e n   g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   1  w e i s t   im  m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h   i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g ,   n a h e ,   i n s b e s o n d e r e  

u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   2,  a n n ä h e r n d  

h o r i z o n t a l   q u e r s c h i f f s   v e r l a u f e n d e ,   u n t e r e   B e g r e n z u n g e n  

d e r   S p a n t e n   a u f ,   w o d u r c h   in  d i e s e m   B e r e i c h   d i e   S t i r n f l ä c h e  

1  z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   e i n e   E b e n e   b i l d e t .  

Die  S e i t e n k a n t e n   5  s i n d   n a c h   v o r n   ü b e r   d i e   S t i r n f l ä c h e  

1  h i n a u s   n a c h   o b e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   2 

w e i t e r g e f ü h r t   und  g e h e n   in  zwei   k a t a m a r a n a r t i g e   V o r s t e v e n  

11  ü b e r ,   d e n e n   g e g e n ü b e r   d i e   S c h i f f s f o r m   im  B e r e i c h   d e r  

M i t t s c h i f f s e b e n e   6  z u r ü c k t r i t t   und  s t e i l e r   a l s   d i e   b e i d e n  

V o r s t e v e n   11  n a c h   o b e n   a n s t e i g t .  

Des  w e i t e r e n   w i r d   d i e   S c h i f f s f o r m   m i n d e s t e n s   o b e r h a l b  

de r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   d e r   S e i t e n k a n t e n   5  d u r c h   n a c h   a u ß e n  

h o h l e   bzw.   k o n k a v e   S p a n t e n   g e b i l d e t .  

Das  V o r s c h i f f   110  des   S c h i f f s r u m p f e s   e i n e s   e i s b r e c h e n d e n  

S c h i f f e s   w e i s t   gemäß  F i g .   3  e i n e n   p o n t o n f ö r m i g e n   V o r -  

s c h i f f s t e i l   110a  a u f ,   an  den  s i c h   e i n   V - f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e r   T e i l   des   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   a n s c h l i e ß t .   Der  p o n -  
t o n f ö r m i g e   V o r s c h i f f s t e i l   110a  b e s t e h t   in   s e i n e r   F r o n t -  

p a r t i e   aus   e i n e r   n a c h   v o r n   g e n e i g t e n   F l ä c h e   m i t   den  E c k -  

p u n k t e n   1 1 1 , 1 1 2   , 1 1 3 , 1 1 4 ,   d i e   a n n ä h e r n d   e b e n   und  an  d e n  

S e i t e n   s c h a r f k a n t i g   i s t .   Die  W a s s e r l i n i e   i s t   b e i   135  a n g e -  
d e u t e t .  



Die  n a c h   v o r n   g e n e i g t e   F l ä c h e   d e s   V o r s c h i f f e s   g e h t   e i n  

S t ü c k   u n t e r h a l b   d e r   W a s s e r l i n i e   a l l m ä h l i c h   in  den  V - f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t e n   T e i l   des   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   ü b e r .   D i e  

B r e i t e   d e s   V o r s c h i f f s t e i l s   110a  i s t   von  v o r n   b i s   zu  d e n  

P u n k t e n   117  und  118  g r ö ß e r   a l s   d i e   d e s   ü b r i g e n ,   m i t   E i s  

in   B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n   B e r e i c h e s   des   S c h i f f e s .  

Der   an  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s t e i l   110a  a n s c h l i e ß e n -  

de  und  V - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   T e i l   d e s   U n t e r w a s s e r s c h i f f e s  

g e h t   m i t   s e i t l i c h   n a c h   o b e n   und  n a c h   v o r n   g e n e i g t e n ,   a n  

e i n e n   n a c h   v o r n   g e n e i g t e n   V o r s t e v e n   115  a n e i n a n d e r s t o ß e n -  

den  ü b e r g a n g s f l ä c h e n   1 1 5 a , 1 1 5 b   in   den  p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l   110a   ü b e r .  

Die   S e i t e n w ä n d e   2 1 1 , 2 1 2   des   V o r s c h i f f s t e i l s   110a  w e r d e n  

b e g r e n z t   d u r c h   d i e   E c k p u n k t e   l l l , l l l a , 1 1 7 , 1 1 7 a   und  1 1 2 ,  

1 1 2 a , 1 1 8 , 1 1 8 a .  

Die   S e i t e n w ä n d e   2 1 1 , 2 1 2   m i t   i h r e n   E c k p u n k t e n   1 1 1 , 1 1 1 a ,  

1 1 7 , 1 1 7 a   und  1 1 2 , 1 1 2 a , 1 1 8 , 1 1 8 a   des   p o n t o n f ö r m i g e n   V o r -  

s c h i f f s t e i l s   110a   s i n d   von  den  S c h n e i d k a n t e n   111,117  u n d  

1 1 2 , 1 1 8   b i s   h i n a u f   z u r   W a s s e r l i n i e   135  n a c h   i n n e n   u n d  

o b e n   so  s t a r k   g e n e i g t   a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   S c h n e i d k a n t e n  

s e i t l i c h   ü b e r   d i e   u n t e r   W a s s e r   v o r h a n d e n e   S c h i f f s b r e i t e  

h i n a u s r a g e n .   Die  S c h n e i d k a n t e n   b i l d e n  d e n   b r e i t e s t e n   T e i l  

d e s   m i t   E i s   in  B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n   B e r e i c h e s   des   S c h i f f s -  

k ö r p e r s .  

Die   A r b e i t s w e i s e   des   e i s b r e c h e n d e n   S c h i f f e s   n a c h   F i g .   3  u n d  

a u c h   d i e   W i r k u n g   s i n d   wie   f o l g t :  

Die   von  d e r   L o t r e c h t e n   104  n a c h   i n n e n   g e n e i g t e   S e i t e n -  

wand  211  bzw.   212  des   V o r s c h i f f s t e i l s   110a   l ä ß t   e i n e n  

S p a l t   240  z w i s c h e n   d e r   S e i t e n w a n d   und  d e r   f e s t e n   E i s -  

d e c k e   200  e n t s t e h e n   ( F i g .  4 ) ,   der  h o r i z o n t a l e   K r a f t ü b e r t r a g u n g e n ,  

w ie   d i e s e   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t   s i n d ,   v e r h i n d e r t .   D e r  



S p a l t   240  n immt   nach   oben   h i n   zu .   Er  kann   auch   n a c h   h i n t e n  

z u n e h m e n d   s e i n ,   wie  d i e s   aus   F i g .   5  e r s i c h t l i c h   i s t .   H i e r  

i s t   d e r   V o r s c h i f f s t e i l   von  o b e n   g e s e h e n   d a r g e s t e l l t .   E s  

kann   d a b e i   i n s b e s o n d e r e   b e i   s t a r k e r   E i s p r e s s u n g   von  V o r t e i l  

s e i n ,   daß  d e r   S p a l t   s o w o h l   von  u n t e n   n a c h   oben   a l s   a u c h   v o n  

v o r n   n a c h   h i n t e n   z u n i m m t .   H i e r b e i   v e r s c h w i n d e t   dann   umso 

s c h n e l l e r   d i e   R e i b u n g   z w i s c h e n   d e r   f e s t e n   E i s d e c k e   und  d e m  

V o r s c h i f f .  

Bei   d e r   in  F i g .   6  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nehmen   d i e  

U n t e r k a n t e n   1 1 1 , 1 1 7   und  1 1 2 , 1 1 8   d e s   V o r s c h i f f s t e i l s   1 1 0 a  

d i e   in  F i g .   4  g e z e i g t e   S t e l l u n g   e i n .   Die  S p a n t e n   f a l l e n  

j e d o c h   g l e i c h   o b e r h a l b   d e r   K a n t e n   z u r ü c k .   Die  W i r k u n g ,   d i e  

h i e r b e i   e r z i e l t   w i r d ,   i s t   d i e   g l e i c h e ,   wie   d i e s e   b e i   d e r  

A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   4  e r h a l t e n   w i r d .   E s  e r g e b e n   s i c h  

j e d o c h   h i e r b e i   f a b r i k a t o r i s c h e   V o r t e i l e .   A u ß e r d e m   w e i s t  

d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g .   6  e i n e   A u s g e s t a l t u n g   a u f ,  

n a c h   d e r   d i e   b e i d e n   S e i t e n w ä n d e   2 1 1 , 2 1 2   an  i h r e n   U n t e r -  

k a n t e n   n a c h   a u ß e n   r a g e n d e   S c h n e i d p r o f i l e   215  bzw.  2 1 6  

a u f w e i s e n ,   d i e   s e i t l i c h   ü b e r   d i e   s o n s t   v o r h a n d e n e   S c h i f f s -  

b r e i t e   h i n a u s r a g e n .  

E in   S c h i f f   m i t   e i s b r e c h e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   h a t   e i n e   ü b e r  

d i e   g e s a m t e   S c h i f f s b r e i t e   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,   n a c h   v o r n   u n d  

oben   g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   301 ,   d i e   in   den  F i g .   7  und  8 

d u r c h   P u n k t i e r u n g   v e r d e u t l i c h t   i s t .   Die  S t i r n f l ä c h e   3 0 1  

e r s t r e c k t   s i c h   e twa  m i t   d e r   H ä l f t e   i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g  
u n t e r   d i e   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   302.   An  den  b e i d e n  

ä u ß e r e n   R ä n d e r n . d e r   S t i r n f l ä c h e   301  b e f i n d e n   s i c h   i n  

S c h i f f s l ä n g s r i c h t u n g   e r s t r e c k e n d e   S c h n e i d k a n t e n   305,   d i e  

an  s t a b a r t i g e n ,   zu r   M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e   306  s y m m e t r i s c h  
v e r l a u f e n d e n   G l e i t -   und  B r e c h p r o f i l e n   3 0 3  -   n a c h f o l g e n d  

S e i t e n k u f e n   g e n a n n t  -   a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   zwei   s e i t -  

l i c h e   B e g r e n z u n g s e b e n e n   313  h a b e n ,   w e l c h e   d i e   g r ö ß t e  

B r e i t e   des   e i s b r e c h e n d e n   S c h i f f s k ö r p e r s   d e f i n i e r e n .   J e d e  

S e i t e n k u f e   i s t   in  i h r e r   B e g r e n z u n g s e b e n e   313  l e i c h t   g e -  



k r ü m m t   a u s g e b i l d e t .   D i e s e r   l e i c h t e n   Krümmung  in  L ä n g s r i c h -  

t u n g   f o l g t   auch   d i e   n a c h   v o r n   oben   g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e  

301 .   In  dem  m i t t l e r e n   T e i l b e r e i c h   i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g  

n a h e ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e  

302  h a t   d i e   S t i r n f l ä c h e   301  q u e r s c h i f f s   h o r i z o n t a l e ,   p r a k -  

t i s c h   g e r a d l i n i g e   u n t e r e   B e g r e n z u n g e n   d e r   i h r   z u g e o r d n e t e n  

S p a n t e n ,   so  daß  s i e   d o r t   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   e i n e   E b e n e  

b i l d e t .   W e i t e r   n a c h   v o r n   i s t   d i e   S t i r n f l ä c h e   301  in  Q u e r -  

r i c h t u n g   m i t   e i n e r   a l l m ä h l i c h e n   A n p a s s u n g   an  das   V o r s c h i f f  

h i e r   l e i c h t   h o c h g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t ,   w e i l   d a s   Ü b e r w a s s e r -  

V o r s c h i f f   n a c h   v o r n   o b e n   in   zwe i   k a t a m a r a n ä h n l i c h e   V o r -  

s t e v e n   311  ü b e r g e h t ,   d e n e n   g e g e n ü b e r   d i e   V o r s c h i f f s f o r m   i m  

B e r e i c h   d e r   M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e   306  z u r ü c k t r i t t   u n d  

s t e i l e r   a l s   d i e   V o r s t e v e n   311  n a c h   o b e n   a n s t e i g t .  

D ie   n a c h   v o r n   oben  g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   301  g e h t   n a c h  

h i n t e n   in   e i n   U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s t e i l   m i t   u n t e n   V - f ö r m i g  

s c h r ä g e n   S p a n t e n   310  ü b e r .   In  i h r e m   E n d a b s c h n i t t   i s t   s i e  

d e s h a l b   m i t t i g   l e i c h t   g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   und  s c h a f f t  

so  e i n e n   a l l m ä h l i c h e n   und  n i c h t   zu  s t e i l e n   Ü b e r g a n g   zum 

e i g e n t l i c h e n   U n t e r w a s s e r - S c h i f f s t e i l   m i t   u n t e n   V - f ö r m i g  

s c h r ä g e n   S p a n t e n   310 .   W e i t e r   h i n t e n   h a b e n   d i e   S p a n t e n  

T r a p e z f o r m ,   d e r e n   K o n t u r e n   von  B o d e n l i n i e n   308  und  a n -  

s c h l i e ß e n d e n   s c h r ä g e n   S e i t e n l i n i e n   309  a u s g e b i l d e t   w i r d ,  

d i e   s t e i l e r   a l s   d i e   v o r h e r g e h e n d e n   V - S p a n t e n   310  g e n e i g t  

s i n d .  

Wie  F i g .   8  b e s o n d e r s   d e u t l i c h   z e i g t ,   h a t   d a s   V o r s c h i f f   d i e  

g r ö ß t e   S c h i f f s b r e i t e   e n t s p r e c h e n d   dem  A b s t a n d   d e r   S c h n i t t -  

k a n n t e n   305  an  den  b e i d e n   S e i t e n k u f e n   3 0 3  -   s e i t l i c h e   B e -  

g r e n z u n g s f l ä c h e n   3 1 3  -   und  zwar   ü b e r   e i n e   L ä n g e ,   d i e   m i t  

d e r   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e n   L ä n g s e r s t r e c k u n g   d e r   b e i d e n  

S e i t e n k u f e n   303  ü b e r e i n s t i m m t .   Die  d u r c h   P u n k t i e r u n g   a n g e -  
d e u t e t e n   Q u e r l i n i e n   z e i g e n   n a h e   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r -  

l i n i e   302  e i n e n   g e r a d l i n i g e n ,   p a r a l l e l e n   V e r l a u f ,   wo  d i e  

S t i r n f l ä c h e   301  p r a k t i s c h   e i n e   Ebene   i s t .   D a v o r   i s t   s i e  

z u r   M i t t e   h i n   l e i c h t   h o c h g e w ö l b t ,   im  h i n t e r e n   B e r e i c h   m i t -  

t i g   s c h w a c h   g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   und  m i t   d e r   M i t t e l k u f e   304  



v e r s e h e n .   G e g e n ü b e r   den  K u f e n   303  und  304  und  den  b e i d e n  

V o r s t e v e n   311  t r i t t   de r   ü b r i g e   V o r s c h i f f s k ö r p e r   m i n d e s t e n s  

im  B e r e i c h   s e i n e s   m i t   d e r   f e s t e n   E i s d e c k e   bzw.  d e r   g e r a d e  

a u s g e b r o c h e n e n   e i n t e i l i g e n   E i s s c h o l l e   in  B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n  

T e i l s   zu r   M i t t s c h i f f s e b e n e   306  h i n   d e u t l i c h   z u r ü c k .  

Die  in  M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e   306  a n g e o r d n e t e   M i t t e l k u f e   304  

e r s t r e c k t   s i c h   vom  h i n t e r e n  U n t e r w a s s e r b e r e i c h   d e r   e b e n e n  

S t i r n f l ä c h e   301  ü b e r   den  U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s t e i l   m i t  

u n t e n   V - f ö r m i g e n   S p a n t e n   310  und  e n d e t   am  S c h i f f s b o d e n   3 0 8 .  

I h r e   in  F i g .   7  g e z e i g t e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   i s t   in  F i g .   8 

g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t .   Das  P r o f i l   312  de r   M i t t e l k u f e   304  

h a t   a n f a n g s   e i n e   a n n ä h e r n d   d r e i e c k f ö r m i g e   und  s p ä t e r   e i n e  

t r a p e z f ö r m i g e   G e s t a l t   m i t   d e r   S p i t z e   n a c h   u n t e n ,   so  d a ß  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   K e r b e   in  d e r   aus   d e r   f e s t e n   E i s d e c k e  

g e s c h n i t t e n e n   e i n t e i l i g e n   E i s s c h o l l e   e r z i e l b a r   i s t   u n d  

e i n e   S o l l b r u c h l i n i e   e r z e u g t   w i r d .   Die  U n t e r k a n t e   d e r   M i t t e l -  

k u f e   304  i s t   im  B e r e i c h   d e r   S t i r n f l ä c h e   301  s e l b s t   e t w a s  

s t ä r k e r   g e g e n ü b e r   de r   H o r i z o n t a l e n   g e n e i g t   a l s   d i e   U n t e r -  

k a n t e  -   S c h n e i d k a n t e   3 0 5  -   d e r   S e i t e n k u f e n   303.   D i e s e r  

N e i g u n g s u n t e r s c h i e d   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n   n i m m t  

n a c h   h i n t e n   h i n   w i e d e r   ab .   D a d u r c h   kann   im  Z u s a m m e n w i r k e n  

z w i s c h e n   d e r   P r o f i l h ö h e   d e r   M i t t e l k u f e   und  d e r   Höhe  d e r  

V - S p a n t e n   d i e   K e r b w i r k u n g   d e r   M i t t e l k u f e   o p t i m a l   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   s o n s t i g e n   K o n s t r u k t i o n s b e d i n g u n g e n  
des   S c h i f f e s   g e w ä h l t   w e r d e n   und  s o m i t   d i e   k o n t r o l l i e r t e  

m i t t i g e   Z w e i t e i l u n g   d e r   e t w a   r e c h t e c k i g e n   g r o ß e n  

S c h o l l e n   in  hohem  Maße  e r z i e l t   und  e i n   Z e r b r e c h e n   d e r  

S c h o l l e n   in  v i e l e   T e i l s t ü c k e   v e r m i e d e n   w e r d e n .   Im  h i n t e r e n  

B e r e i c h   des   V - f ö r m i g e n   U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s   g e h e n   d i e  

S e i t e n k u f e n   303  in  w u l s t a r t i g e ,   s e i t l i c h e   V e r d i c k u n g e n  

307  des   S c h i f f s k ö r p e r s   ü b e r .  

In  den  F i g .   7  und  8  i s t   e i n e   S t a r k e i s - W a s s e r l i n i e   302a  g e -  
s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ,   b i s   zu  d e r   das   S c h i f f ,   z . B .   m i t t e l s  

B a l l a s t w a s s e r ,   a b g e t a u c h t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  e i n   h ö h e r e s  



B i e g e m o m e n t   b e i m   B i e g e b r e c h e n   d e r   a n n ä h e r n d   r e c h t e c k i g e n ,  

an  den  S e i t e n k a n t e n   a b e e s c h e r t e n   E i s s c h o l l e   aus   d e r   f e s t e n  

E i s d e c k e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h t   b e i   im  ü b r i g e n   u n v e r ä n d e r t e n  

E i g e n s c h a f t e n   d e s   S c h i f f s .   D a b e i   l i e g t   d i e  n a c h   v o r n   o b e n  

g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   301  p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   u n t e r  

W a s s e r .  

F i g .   9  z e i g t   d a s   e i s b r e c h e n d e   S c h i f f   in   e i n e m   Q u e r s c h n i t t  

h i n t e r   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   302  an  d e r   S t i r n f l ä c h e  

301  ( F i g .   7 , 8 )   im  v o r d e r e n   A b s c h n i t t   d e r   M i t t e l k u f e  

304 .   Aus  d e r   f e s t e n   E i s d e c k e   314  i s t   u n t e r   den   S c h n e i d k a n -  

t e n   305  e i n e   E i s s c h o l l e   315  z w e i s e i t i g   a b g e s c h e r t   und  w i r d  

d u r c h   B i e g e b r u c h   an  e i n e r   n i c h t   s i c h t b a r e n   Q u e r l i n i e   d e r  

E i sdecke   e i n t e i l i g   a u s g e b r o c h e n .   Die  M i t t e l k u f e   304  k e r b t   die  S c h o l l e  

315  m i t t i g   (eine  E inkerbung   i s t   bei   316  angedeu te t )   und  s c h a f f t   e i n e  

S o l l b r u c h l i n i e .   Im  U n t e r w a s s e r - V o r s c h i f f s t e i l   mit  unten  V - f ö r m i g e n  

S p a n t e n   ( Q u e r s c h n i t t   n a c h   F i g .   10)  b e w i r k e n   d i e   M i t t e l -  

k u f e   304  und  d e r   A u f t r i e b   am  S c h o l l e n r a n d   d i e   T e i l u n g   d e r  

S c h o l l e   in   zwe i   e t w a   g l e i c h e   H ä l f t e n   3 1 5 a , 3 1 5 b .   D i e s e  

w e r d e n   an  d e m  w e i t e r   h i n t e n   l i e g e n d e n   S c h i f f s t e i l   ( Q u e r -  

s c h n i t t   n a c h   F i g .   l l )   s e i t l i c h   n a c h   a u ß e n   u n t e r   d i e   f e s t e  

E i s d e c k e   314  g e l e i t e t .  

Das  V o r s c h i f f   410  des   S c h i f f s k ö r p e r s   400  e i n e s   e i s b r e c h e n =  

den  S c h i f f e s   w e i s t   gemäß  F i g .   12  e i n e n   p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l   410a   a u f ,   an  den  s i c h   e i n   V - f ö r m i g   a u s g e -  
b i l d e t e r   T e i l   des   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   a n s c h l i e ß t .  

Der  p o n t o n f ö r m i g e   V o r s c h i f f s t e i l   410a   b e s t e h t   in  s e i n e r  

F r o n t p a r t i e   aus   e i n e r   s t a r k   n a c h   v o r n   g e n e i g t e n   F l ä c h e  

m i t   den  E c k p u n k t e n   4 1 1 , 4 1 2 , 4 1 3 , 4 1 4 ,   d i e   o b e r h a l b   d e r  

W a s s e r l i n i e   a n n ä h e r n d   e b e n   und  an  den   S e i t e n   s c h a r f k a n t i g  

i s t .   Die   W i r k u n g   d e r   s c h a r f k a n t i g e n   S e i t e n   k a n n   d u r c h  

S ä g e z ä h n e   416  n o c h   v e r s t ä r k t   w e r d e n .  

Die  n a c h   v o r n   g e n e i g t e   F l ä c h e   des   V o r s c h i f f e s   g e h t   e i n  

S t ü c k   u n t e r h a l b   d e r   W a s s e r l i n i e   a l l m ä h l i c h   in  den  V -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   T e i l   des   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   ü b e r .  



Die  B r e i t e   des   V o r s c h i f f s t e i l s   410a  i s t   von  v o r n   b i s   zu  d e n  

P u n k t e n   417  und  418  e twa   g l e i c h   o d e r   s o g a r   g r ö ß e r   a l s   d i e  

des   ü b r i g e n   S c h i f f e s .   Nach  d i e s e n   P u n k t e n   4 1 7 , 4 1 8   g e h t  

d i e   B r e i t e   des   V o r s c h i f f s t e i l s   410a   m i t   e i n e m   d e u t l i c h e n  

A b s a t z   4 1 7 a , 4 1 8 a   z u r ü c k .  

Der  an  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s t e i l   410a  d e s   S c h i f f s -  

k ö r p e r s   400  des   e i s g e h e n d e n   S c h i f f e s   a n s c h l i e ß e n d e   u n d  

V - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e   T e i l   des   U n t e r w a s s e r s c h i f f s   g e h t   m i t  

s e i t l i c h   n a c h   oben   und  n a c h   v o r n   g e n e i g t e n ,   an  e i n e n   n a c h  

v o r n   g e n e i g t e n   V o r s t e v e n   415  a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   U b e r -  

g a n g s f l ä c h e n   4 1 5 a , 4 1 5 b   in  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s -  

t e i l   410a  ü b e r .  

Das  p o n t o n f ö r m i g e   V o r s c h i f f s t e i l   410a  w e i s t   e i n e   R e i h e   v o n  

s i c h   von  d e r   b a c k b o r d s e i t i g e n   S c h i f f s k ö r p e r w a n d   zu  d e r  

s t e u e r b o r d s e i t i g e n   S c h i f f s k ö r p e r w a n d   e twa   im  B e r e i c h  

de r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   435  e r s t r e c k e n d e n   D ü s e n   5 0 0  

a u f ,   d u r c h   d i e   w ä h r e n d   d e r   F a h r t   m i t t e l s   g e e i g n e t e r   E i n -  

r i c h t u n g e n   W a s s e r ,   L u f t .  o d e r   e i n   G e m i s c h   aus   W a s s e r   u n d  

L u f t   n a c h   a u ß e n   t r i t t .   V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   Düsen   5 0 0  

u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   435  im  B e r e i c h   d e r  

S t i r n f l ä c h e n   4 1 1 , 4 1 2 , 4 1 3 , 4 1 4   d e s   V o r s c h i f f s t e i l s   4 1 0 a  

a n g e o r d n e t .   Die  A u s r i c h t u n g   d i e s e r   Düsen   500  i s t   d e r a r t ,  

daß  d u r c h   das   aus  den  Düsen   a u s t r e t e n d e   W a s s e r ,   d i e  

L u f t   o d e r   das   aus  W a s s e r   und  L u f t   b e s t e h e n d e   G e m i s c h   a u f  

d i e   au f   den  V o r s c h i f f s t e i l   a u f t r e f f e n d e n   B u g w e l l e n  

g e d ä m p f t   w e r d e n .  

Die  Düsen   500  s t e h e n   m i t   s c h i f f s k ö r p e r s e i t i g   v o r g e -  

s e h e n e n , i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   a u s g e b i l d e t e n   E i s d ü s e n -  

a n l a g e n   in  V e r b i n d u n g   bzw.   k ö n n e n   B e s t a n d t e i l   d e r a r t i g e r  

E i s d ü s e n a n l a g e n   s e i n ,   d i e   so  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  d i e  

A n s a u g t r i c h t e r   d e r a r t i g e r   E i s d ü s e n a n l a g e n   e i s f r e i   g e h a l t e n  



w e r d e n   k ö n n e n ,   wenn  das   S c h i f f   s i c h   in  e i s b e d e c k t e n   G e -  

w ä s s e r n   b e f i n d e t   und  es  e r f o r d e r l i c h   s e i n   s o l l t e ,   d i e   i m  

V o r s c h i f f s t e i l   des   S c h i f f s k ö r p e r s   v o r g e s e h e n e n   Düsen  5 0 0  

in  B e t r i e b   zu  s e t z e n .  



1 .  S c h i f f   mit   e inem  V o r s c h i f f ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  V o r s c h i f f   des  S c h i f f e s   e i n e   übe r   e i n e n   w e s e n t l i c h e n  

T e i l   der  S c h i f f s b r e i t e   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,   nach  vorn   o b e n  

g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   (1)  a u f w e i s t ,   d ie   an  i h r e n   ä u ß e r e n  

s e i t l i c h e n   R ä n d e r n   d u r c h   zwei  in  L ä n g s r i c h t u n g   t e i l w e i s e  

g e k r ü m m t e   S e i t e n k a n t e n   (5)  b e g r e n z t   i s t ,   wobei   d i e   S e i -  

t e n k a n t e n   (5)  g e g e n ü b e r   dem  d a r ü b e r l i e g e n d e n   S c h i f f s k ö r -  

per  s e i t l i c h   h e r v o r t r e t e n   und  d ie   S t i r n f l ä c h e   (1)  v o n  

vorn  nach  h i n t e n   z u n e h m e n d   q u e r s c h i f f s   nach  u n t e n   d u r c h -  

g e w ö l b t   ode r   d u r c h g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

2 .  S c h i f f   nach  A n s p r u c h   1  mit   e inem  p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e n   V o r s c h i f f s t e i l   mi t   e i n e r   s i c h   über   d i e   g e s a m t e  

S c h i f f s b r e i t e   e r s t r e c k e n d e n   und  in  i h rem  u n t e r e n   T e i l  

eben  und  s t a r k   nach  vorn   oben  g e n e i g t   a u s g e b i l d e t e n   S t i r n -  

f l ä c h e   und  mit   e twa  p a r a l l e l   im  B e r e i c h   der  U n t e r k a n t e n  

der  S e i t e n w ä n d e   b e f i n d l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n ,   wobei   d e r  

an  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s t e i l   a n s c h l i e ß e n d e   T e i l  

des  U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   V - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

mit  s e i t l i c h   nach  oben  und  nach  vorn   oben  g e n e i g t e n ,   an  

e inem  nach  vorn  g e n e i g t e n   V o r s t e v e n   a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n  

ü b e r g a n g s f l ä c h e n   in  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s t e i l  

ü b e r g e h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   S c h n e i d k a n t e n  

( 1 1 1 ,   117,   112,   118)  den  b r e i t e s t e n   T e i l   des  mit  Eis  i n  

B e r ü h r u n g   kommenden  S c h i f f s k ö r p e r s   b i l d e n .  

3 . S c h i f f   nach  A n s p r u c h   1  ode r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  S c h n e i d k a n t e n   (305)   und  d ie   nach  vorn   oben  g e -  

n e i g t e   S t i r n f l ä c h e   ( 3 0 1 )   in  L ä n g s r i c h t u n g   gek rümmt   o d e r  

g e r a d l i n i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  die   S t i r n f l ä c h e   ( 3 0 1 )  

im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   n a h e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   u n t e r h a l b   der   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   (302)   a n -  
n ä h e r n d   h o r i z o n t a l   q u e r s c h i f f s   v e r l a u f e n d e   u n t e r e   B e g r e n -  

zungen   der  S p a n t e n   b e s i t z t ,   d ie   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   e i n e  



Ebene   b i l d e n ,   u n d / o d e r   daß  am  U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f   i n  

M i t t s c h i f f s l ä n g e b e n e   e i n e   Kufe   ( 3 0 4 )   mi t   e i nem  e i s k e r -  

b e n d e n   P r o f i l   ( 312 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  S c h i f f   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

U n t e r s e i t e   der   S p a n t e n   (4)  z w i s c h e n   den  S e i t e n k a n t e n   ( 5 )  

von  dem  P u n k t   der   S c h i f f s l ä n g e   an ,   an  dem  d i e   S t i r n f l ä -  

che  (1)   in  der   M i t t s c h i f f s e b e n e   (6)  den  S c h i f f s b o d e n   ( 8 )  

e r r e i c h t ,   b i s   m i n d e s t e n s   zur   H a u p t s p a n t e b e n e   (3)  n a c h  

h i n t e n   zu  w i e d e r   a b n e h m e n d   q u e r s c h i f f s   nach  u n t e n   d u r c h -  

g e w ö l b t   o d e r   d u r c h g e k n i c k t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  S c h i f f   nach  A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S e i t e n k a n t e n   (5)  ü b e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   T e i l   d e r  

S c h i f f s l ä n g e   s i c h   a l s   w u l s t a r t i g e   V e r d i c k u n g   (7)  n a c h  

h i n t e n   f o r t s e t z e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

6.  S c h i f f   nach  A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

w u l s t a r t i g e n   V e r d i c k u n g e n   (7)  nach   h i n t e n   in  d ie   s e i t -  

l i c h e n   B e g r e n z u n g e n   von  P r o p e l l e r t u n n e l n   (9)  e i n m ü n d e n .  

7.  S c h i f f   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  4  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   S e i t e n k a n t e n   (5)  im  Q u e r s c h n i t t   a b g e -  

r u n d e t   a u s g e f ü h r t   s i n d .  

8.  S c h i f f   nach  den  A n s p r ü c h e n   1,  4  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   S e i t e n k a n t e n   (5)  s c h a r f k a n t i g   a u s g e b i l -  

det   s i n d .  

9.  S c h i f f   nach  A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S e i t e n k a n t e n   (5)  im  V o r s c h i f f s b e r e i c h   m i n d e s t e n s   um  e i n e n  

A b s c h n i t t   u n t e r h a l b   der   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e   (2)  i n  

zwei  p a r a l l e l   zur   M i t t s c h i f f s e b e n e   (6)  l i e g e n d e n   s e i t l i -  

chen  B e g r e n z u n g s e b e n e n   d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e  

S e i t e n k a n t e n   (5)  d ie   b r e i t e s t e   S t e l l e   der   U n t e r w a s s e r -  

s c h i f f s f o r m   b e s t i m m e n .  



10.  S c h i f f   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 ,4   b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   n a c h   v o r n   o b e n   g e n e i g t e   S t i r n f l ä c h e  

(1)  im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   i h r e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   n a h e ,  

i n s b e s o n d e r e   u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e  

( 2 ) ,   a n n ä h e r n d   h o r i z o n t a l   q u e r s c h i f f s v e r l a u f e n d e   u n -  

t e r e   B e g r e n z u n g e n   d e r   S p a n t e n   a u f w e i s e n ,   w o d u r c h   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   (1)  z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d  

e i n e   Ebene   b i l d e t .  

11 .   S c h i f f   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 ,4   b i s   10,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S e i t e n k a n t e n   (5)  n a c h   v o r n   ü b e r  

d i e   S t i r n f l ä c h e   (1)  h i n a u s   o b e r h a l b   d e r   K o n s t r u k -  

t i o n s w a s s e r l i n i e   (2)  w e i t e r g e f ü h r t   s i n d   und  in  z w e i  

k a t a m a r a n a r t i g e   V o r s t e v e n   (11)  ü b e r g e h e n ,   d e n e n   g e g e n -  

ü b e r   d i e   S c h i f f s f o r m   im  B e r e i c h   d e r   M i t t s c h i f f s e b e n e  

(6)  z u r ü c k t r i t t   und  s t e i l e r   a l s   d i e   b e i d e n   V o r s t e v e n   ( 1 1 )  

nach   oben   a n s t e i g e n d   a u s q e b i l d e t   i s t .  

12.  S c h i f f   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 ,4   b i s   11,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h i f f s f o r m   m i n d e s t e n s   o b e r h a l b  

d e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g   d e r   S e i t e n k a n t e n   (5)  d u r c h   n a c h  

a u ß e n   h o h l e   bzw.  k o n k a v e   S p a n t e n   g e b i l d e t   i s t .  

13.  S c h i f f   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   b e i d e n   S e i t e n w ä n d e   ( 2 1 1 , 2 1 2 )   des   p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l s   ( 1 1 0 a )   v o n  d e n   an  i h r e n   U n t e r -  

k a n t e n   b e f i n d l i c h e n ,   p a r a l l e l e n   S c h n e i d k a n t e n   ( 1 1 1 , 1 1 7 ,  

1 1 2 , 1 1 8 )   a u s g e h e n d   n a c h   o b e n   m i n d e s t e n s   b i s   zur   W a s s e r -  

l i n i e   (135)  zur   M i t t e   h i n   g e n e i g t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

14.  S c h i f f   nach   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   N e i g u n g s w i n k e l   d e r   S e i t e n w ä n d e   ( 2 1 1 , 2 1 2 )   g e g e n ü b e r  

de r   V e r t i k a l e n   von  v o r n   n a c h   h i n t e n   z u n e h m e n d   a u s g e -  
b i l d e t   i s t . -  

15.   S c h i f f   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   A n s p r ü c h e   2 , 1 3  

b i s   1 4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   b e i d e n   S c h n e i d -  



k a n t e n   ( 1 1 1 , 1 1 7 , 1 1 2 , 1 1 8 )   d u r c h   s e i t l i c h   ü b e r   den   ü b r i -  

gen  S c h i f f s k ö r p e r   h i n a u s r a g e n d e   S c h n e i d p r o f i l e  

( 2 1 5 , 2 1 6 )   g e b i l d e t   s i n d .  

16.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e  

K o m b i n a t i o n   f o l g e n d e r   M e r k m a l e :  

a)  Der  S c h i f f s k ö r p e r   w e i s t   e i n e n   p o n t o n f ö r m i g   a u s g e -  

b i l d e t e n   V o r s c h i f f s t e i l   ( 110a )   a u f , '  

b)  d e r   V o r s c h i f f s t e i l   ( 1 1 0 a )   i s t   m i t   e i n e r   s i c h   ü b e r  

d i e   g e s a m t e   S c h i f f s b r e i t e   e r s t r e c k e n d e n   S t i r n f l ä c h e  

v e r s e h e n ,   d i e   n a c h   v o r n   o b e n   g e n e i g t   und  m i n d e s t e n s  

im  B e r e i c h   d e r   W a s s e r l i n i e   a n n ä h e r n d   eben   a u s g e b i l -  

d e t   i s t ,   und  w e i s t   im  B e r e i c h   d e r   U n t e r k a n t e n   s e i n e r  

S e i t e n w ä n d e   ( 2 1 1 , 2 1 2 )   e t w a   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r -  

l a u f e n d e   S c h n e i d k a n t e n   ( 1 1 1 , 1 1 7 , 1 1 2 , 1 1 8 )   a u f ,  

c)  d e r   an  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s t e i l   ( 1 1 0 a )  

a n s c h l i e ß e n d e   T e i l   d e s   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   i s t  

V - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  g e h t   m i t   s e i t l i c h   n a c h  

o b e n   und  n a c h   v o r n   o b e n . g e n e i g t e n ,   an  e i n e m   n a c h  

v o r n   g e n e i g t e n   V o r s t e v e n   (115)  a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n  

U b e r g a n g s f l ä c h e n   ( 1 1 5 a , 1 1 5 b )   in  den   p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l   ( 1 1 0 a )   ü b e r ,  

d)  d i e   S c h n e i d k a n t e n   ( 1 1 1 , 1 1 7 , 1 1 2 , 1 1 8 )   b i l d e n   d e n  

b r e i t e s t e n   T e i l   des   m i t   E i s   in   B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n  

S c h i f f s k ö r p e r s .  

17.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e  

K o m b i n a t i o n   f o l g e n d e r   M e r k m a l e :  

a)  Der  S c h i f f s k ö r p e r   w e i s t   e i n e n   p o n t o n f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t e n   V o r s c h i f f s t e i l   ( 110a )   a u f ,  

b)  d e r   V o r s c h i f f s t e i l   ( 1 1 0 a )   i s t   m i t   e i n e r   s i c h   ü b e r  

d i e   g e s a m t e   S c h i f f s b r e i t e   e r s t r e c k e n d e n   S t i r n -  

f l ä c h e   v e r s e h e n ,   d i e   n a c h   v o r n   o b e n   g e n e i g t   u n d  

m i n d e s t e n s   im  B e r e i c h   d e r   W a s s e r l i n i e   a n n ä h e r n d   e b e n  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   und  w e i s t   an  den  U n t e r k a n t e n   s e i n e r  



S e i t e n w ä n d e   ( 2 1 1 , 2 1 2 )   e t w a   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r -  

l a u f e n d e   S c h n e i d k a n t e n   ( 1 1 1 , 1 1 7 , 1 1 2 , 1 1 8 )   a u f ,  

c)  d e r   an  den  p o n t o n f ö r m i g e n   V o r s c h i f f s t e i l   (110a)   a n -  

s c h l i e ß e n d e   T e i l   d e s   U n t e r w a s s e r v o r s c h i f f s   i s t   V -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  g e h t   m i t   s e i t l i c h   nach   o b e n  

und  n a c h   v o r n   o b e n   g e n e i g t e n ,   an  e i n e m   nach   v o r n  

g e n e i g t e n   V o r s t e v e n   (115)   a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   U b e r -  

g a n g s f l ä c h e n   ( 1 1 5 a , 1 1 5 b )   in  den  p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l   ( 1 1 0 a )   ü b e r ,  

d)  d i e   S c h n e i d k a n t e n   ( 1 1 1 , 1 1 7 , 1 1 2 , 1 1 8 )   d e r   S e i t e n w ä n d e  

( 2 1 1 , 2 1 2 )   b i l d e n   den  b r e i t e s t e n   T e i l   des   mi t   E i s  

in  B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n  S c h i f f s k ö r p e r s ,  

e)  d i e   b e i d e n   S e i t e n w ä n d e   ( 2 1 1 , 2 1 2 )   d e s  p o n t o n f ö r m i g e n  

V o r s c h i f f s t e i l s   ( 1 1 0 a )   s i n d   von  den   an  i h r e n  

U n t e r k a n t e n   b e f i n d l i c h e n ,   p a r a l l e l e n   S c h n e i d k a n t e n  

a u s g e h e n d   n a c h   o b e n   m i n d e s t e n s   b i s   zu r   W a s s e r l i n i e  

(135)  zur   M i t t e   h i n   g e n e i g t   a u s g e b i l d e t .  

18.  S c h i f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n e i d k a n t e n   (305)  nach   v o r n  

o b e n   in  zwei   k a t a m a r a n ä h n l i c h e   V o r s t e v e n   (311)  ü b e r -  

g e h e n ,   d e n e n   g e g e n ü b e r   d i e   S c h i f f s f o r m   im  B e r e i c h   d e r  

M i t t s c h i f f s l ä n g s e b e n e - ( 3 0 6 )   z u r ü c k t r i t t   und  s t e i l e r  

a l s   d i e   b e i d e n   V o r s t e v e n   (311)  n a c h   o b e n   a n s t e i g t .  

19.  S c h i f f   nachc den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   18,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n e i d k a n t e n   ( 3 0 5 ) , v o r z u g s w e i s e  

an  s t a b a r t i g e n   P r o f i l e n   ( 3 0 3 f , n a c h   v o r n   ü b e r   d i e  

S t i r n f l ä c h e   (301)  h i n a u s   in  den  B e r e i c h   de r   k a t a m a r a n -  

ä h n l i c h e n   b e i d e n   V o r s t e v e n   (311)  o b e r h a l b   d e r  

S t a r k e i s - W a s s e r l i n i e   ( 3 0 2 a )   g e f ü h r t   s i n d .  

20.  S c h i f f   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   19,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t t e l k u f e   (304)  im  h i n t e r e n   U n t e r -  .  

w a s s e r b e r e i c h   d e r   S t i r n f l ä c h e   (301)  a n g e o r d n e t   i s t .  



21.  S c h i f f   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   20,  d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t t e l k u f e   (304)  im  U n t e r w a s s e r - V o r -  

s c h i f f s t e i l   m i t   u n t e n   V - f ö r m i g e n   S p a n t e n   (310)   a n g e -  

o r d n e t   i s t .  

22.  S c h i f f   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   I  b i s   21,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t t e l k u f e   (304)  b i s   zum  S c h i f f s -  

b o d e n   (308)   n a c h   h i n t e n   f o r t g e f ü h r t   i s t .  

23.  S c h i f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   20  b i s   22 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t t e l k u f e   (304)  g e k r ü m m t   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

24.  S c h i f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3 , 1 8   b i s   23,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M i t t e l k u f e   (304)  aus   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n  Z ä h n e n   b e s t e h t .  

25.  S c h i f f   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3 , 1 8   b i s   24,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   v o r z u g s w e i s e   an  s t a b a r t i g e n  

P r o f i l e n   (303)   b e f i n d l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n   (305)   s i c h  

w e i t e r   n a c h   h i n t e n   b i s   in  den  B e r e i c h   d e r   V - f ö r m i g  

(310)  o d e r   d e r   t r a p e z f ö r m i g   (309)   a u s g e b i l d e t e n  

U n t e r w a s s e r - S p a n t e n   des   V o r s c h i f f s   e r s t r e c k e n .  

26.  S c h i f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3 , 1 8   b i s   2 5 ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n e i d k a n t e n   (305)  n a c h  

h i n t e n   h i n   in   w u l s t a r t i g e ,   s e i t l i c h e   A u s b u c h t u n g e n  

(307)  d e s   S c h i f f s k ö r p e r s   ü b e r g e h e n .  

27.  S c h i f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3 ,18   b i s   26,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   U n t e r k a n t e   d e r   M i t t e l k u f e  

(304)  g e g e n ü b e r   d e r - H o r i z o n t a l e n   n u r   um  k l e i n e   W i n k e l  

s t ä r k e r   g e n e i g t   i s t   a l s   d i e   s e i t l i c h e n   S c h n e i d k a n t e n  

(305)  im  e n t s p r e c h e n d e n   L ä n g e n a b s c h n i t t   des   S c h i f f e s .  

28.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   27,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  N e i g u n g s w i n k e l n  



d e r   M i t t e l k u f e   (304)   und  d e r   S c h n e i d k a n t e n   ( 3 0 5 )  

g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n   von  v o r n   n a c h   h i n t e n  

a b n i m m t .  

29.  S c h i f f   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3 , 1 8   b i s   28,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   m i t t e l s   s t ä r k e r e r   B e l a d u n g ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   B a l l a s t w a s s e r ,   e r z e u g b a r e   W a s s e r -  

l i n i e   ( 3 0 2 a )   o b e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e  

(302)   f ü r   d a s   S c h n e i d e n   von  E i s d e c k e n   m i t   g r o ß e r   D i c k e .  

30.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   29 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   V o r s c h i f f s t e i l   ( 4 1 0 a )   d e s   p o n t o n f ö r m i g e n   V o r -  
s c h i f f s  e i n e   R e i h e   von  s i c h   von  d e r   b a c k b o r d s e i t i g e n  

S c h i f f s k ö r p e r w a n d   zu  d e r   s t e u e r b o r d s e i t i g e n   S c h i f f s -  

k ö r p e r w a n d   e twa   im  B e r e i c h   d e r   K o n s t r u k t i o n s w s s e r -  

l i n i e   (435)  e r s t r e c k e n d e n   Düsen   (500)   a u f w e i s t ,   d u r c h  

d i e   w ä h r e n d   d e r   F a h r t   W a s s e r ,   L u f t   o d e r   e i n   G e m i s c h   a u s  

W a s s e r   und  L u f t   n a c h   a u ß e n   t r i t t .  

31.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   30,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   Düsen   (500)   u n t e r h a l b   d e r   K o n s t r u k t i o n s w a s s e r l i n i e  

(435)   im  B e r e i c h   d e r   S t i r n f l ä c h e n   ( 4 1 1 , 4 1 2 , 4 1 3 , 4 1 4 )  

des   V o r s c h i f f s t e i l s   ( 4 1 0 a )   a n g e o r d n e t   s i n d .  


















	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

