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Verfahren  zum  Güter-  Schiffstransport  von  einem  arktischen  Hafen  zu  einem  eisfreien  Hafen  sowie  Transportschiff. 
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Q.  
I i i  

(§7)  Verfahren  zum  Güter-Schiffstransport  von  einem  arkti- 
schen  Hafen  zu  einem  eisfreien  Hafen,  wobei  die  Transport- 
güter  mit  eisbrechenden  Schiffen  (1)  von  dem  arktischen 
Hafen  bis  zum  Eisrand  transportiert  und  dort  auf  eisver- 
stärkte  Schiffe  (10)  umgeladen  werden,  welche  den  Trans- 
port  zum  eisfreien  Hafen  übernehmen.  Das  Heck  (2)  der 
eisbrechenden  Schiffe  (1)  ist  sphärisch  konvex  geformt,  und 
am  Bug  (3)  ist  eine  im  wesentlichen  vertikal  verlaufende 
konkave  Rinne  (5)  mit  teilkreisförmigem  Querschnitt  ange- 
ordnet,  dessen  Radius  dem  Radius  der  sphärischen  Fläche 
angepaßt  ist.  Dadurch  können  zwei  eisbrechende  Schiffe  (1) 
unter  gelenkiger  Kopplung  -  Bug  (3)  gegen  Heck  (2)  -  im 
Tandembetrieb  fahren. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  G ü t e r - S c h i f f s -  

t r a n s p o r t   von  e i n e m   a r k t i s c h e n   H a f e n   zu  e i n e m   e i s f r e i e n  

H a f e n   u n t e r   E i n s a t z   e i s b r e c h e n d e r   T r a n s p o r t s c h i f f e .  

B e t r a c h t e t   man  d i e   F a h r s t r e c k e   z w i s c h e n   d e r   k a n a d i s c h e n  

A r k t i s   und  den  e i s f r e i e n   H ä f e n   N o r d a m e r i k a s   und  E u r o p a s ,   s o  

e r g i b t   s i c h ,   daß  b e i   s c h w e r e n   E i s v e r h ä l t n i s s e n   30  b i s   40  % 

und  b e i   l e i c h t e n   E i s v e r h ä l t n i s s e n   5  b i s   10  %  d i e s e r   F a h r -  

s t r e c k e   e i s b e d e c k t   s i n d .   Im  J a h r e s m i t t e l   l i e g t   d i e s e r   W e r t  

b e i   c a .   30  %,  wovon  e t w a   d i e   H ä l f t e   i m m e r h i n   noch   m i t   e i s -  

v e r s t ä r k t e n   S c h i f f e n   b e f a h r b a r   i s t .   Im  J a h r e s m i t t e l   s i n d  

a l s o   l e d i g l i c h   f ü r   10  b i s   15 %  d e r   g e s a m t e n   F a h r s t r e c k e  

e i s b r e c h e n d e   S c h i f f e   e r f o r d e r l i c h .  

Die  b i s h e r   k o n z i p i e r t e n   P l ä n e   f ü r   den  G ü t e r - S c h i f f s t r a n s -  

p o r t   von  e i n e m   a r k t i s c h e n   zu  e i n e m   e i s f r e i e n   H a f e n   s e h e n  

f ü r   d i e   g e s a m t e   F a h r s t r e c k e   den  E i n s a t z   e i s b r e c h e n d e r   S c h i f -  

fe  v o r .   D a d u r c h   l ä ß t   das   T r a n s p o r t v e r f a h r e n   h i n s i c h t l i c h  

s e i n e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   zu  w ü n s c h e n   ü b r i g .   Die  S c h i f f e  

m ü s s e n   in  i h r e r   F e s t i g k e i t   und  in   i h r e r   A n t r i e b s l e i s t u n g   a n  

E i s d i c k e n   von  2  b i s   3  m  a n g e p a ß t   s e i n .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e  

K a p i t a l -   und  B e t r i e b s k o s t e n   e n t s p r e c h e n d   h o c h .   H i n z u   k o m m t ,  

daß  b e i   d e r  A u s l e g u n g   d e r   S c h i f f e   e i n   Kompromiß   g e s c h l o s s e n  

w e r d e n   muß  z w i s c h e n   den  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   und  d e n  

F a h r e i g e n s c h a f t e n   im  f r e i e n   W a s s e r ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   b e i  

hohem  S e e g a n g .   Für   k e i n e   d e r   E i g e n s c h a f t e n   kann   e i n e   o p t i -  

m a l e   A u s l e g u n g   e r f o l g e n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e   V e r f a h r e n   in  s e i n e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   zu  v e r b e s -  

s e r n .  

H i e r z u   i s t   d i e s e s   V e r f a h r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   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   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   n u r   f ü r  

d i e   F a h r t e n   z w i s c h e n   dem  a r k t i s c h e n   H a f e n   und  dem  w a n d e r n -  

den  B e r e i c h   d e s   s i c h   j a h r e s z e i t l i c h   v e r s c h i e b e n d e n   E i s r a n -  

d e s   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   F a h r t e n   z w i s c h e n   d i e s e m  

B e r e i c h   und  dem  e i s f r e i e n   H a f e n   m i t   e i s v e r s t ä r k t e n   T r a n s -  

p o r t s c h i f f e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   das   T r a n s p o r t g u t   i n  

dem  g e n a n n t e n   B e r e i c h   a u f   See  von  den  e i s b r e c h e n d e n   d i r e k t  

a u f   d i e   e i s v e r s t ä r k t e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   u m g e l a d e n   w i r d .  

Die   E r f i n d u n g   b i e t e t   a l s o   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   e i s b r e c h e n -  

den  S c h i f f e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   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 .  

und  d i e   e i s v e r s t ä r k t e n   S c h i f f e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   F a h r e i -  

g e n s c h a f t e n   im  f r e i e n   W a s s e r   zu  o p t i m i e r e n .   Das  U m l a d e n   d e s  

.  T r a n s p o r t g u t e s   e r f o l g t   im  B e r e i c h   des   E i s r a n d e s ,   da  h i e r  

k e i n e   den  U m s c h l a g   b e h i n d e r n d e   Dünung   zu  e r w a r t e n   i s t .   D e r  

U m s c h l a g   k a n n   a l s o   u n g e f ä h r d e t   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   D e r  

B e r e i c h   d e s   E i s r a n d e s   u n t e r l i e g t   j a h r e s z e i t l i c h e n   V e r s c h i e -  

b u n g e n .   D u r c h   k u r z f r i s t i g e   B e s t i m m u n g   des   U m s c h l a g o r t e s  

w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d i e   S c h i f f e   n u r   u n t e r   d e n j e n i g e n  

B e d i n g u n g e n   b e t r i e b e n   w e r d e n ,   f ü r   d i e   s i e   a u s g e l e g t   s i n d .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  j e w e i l s   m i n d e s t e n s   zwe i   e i s b r e c h e n d e  

T r a n s p o r t s c h i f f e   g e m e i n s a m   h i n t e r e i n a n d e r   d i e   F a h r t e n   z w i -  

s c h e n   dem  a r k t i s c h e n   H a f e n   und  dem  w a n d e r n d e n   B e r e i c h   d e s  

s i c h   j a h r e s z e i t l i c h   v e r s c h i e b e n d e n   E i s r a n d e s   d u r c h f ü h r e n .  

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

w o b e i   d a s   e r s t e   S c h i f f   d i e   R i n n e   b r i c h t   und  d a m i t   dem  z w e i -  

t e n   S c h i f f   d i e   F a h r t   e r l e i c h t e r t .   Das  z w e i t e   S c h i f f   v e r -  

b r a u c h t   e n t s p r e c h e n d   w e n i g e r   A n t r i e b s e n e r g i e .   Es  b e s t e h t  

o h n e   w e i t e r e s   d i e  M ö g l i c h k e i t ,   daß  das   e r s t e   S c h i f f   e i n e  



p r a k t i s c h   e i s f r e i e   R i n n e n   h i n t e r   s i c h   l ä ß t .  U n t e r  d i e s e n  

U m s t ä n d e n   v e r b r a u c h t   das   z w e i t e   S c h i f f e   l e d i g l i c h   ca .   5  % 

d e r   A n t r i e b s e n e r g i e   des   e r s t e n   S c h i f f e s .  

A b g e s e h e n   d a v o n   e r h ö h t   d e r   T a n d e m b e t r i e b   d i e   Z u v e r l ä s s i g -  

k e i t   und  S i c h e r h e i t   des   T r a n s p o r t e s .   N o t f a l l s   kann   das   e r -  

s t e   S c h i f f   das   z w e i t e   S c h i f f   i n s   S c h l e p p   n e h m e n .   Auch  i s t  

j e d e r z e i t   e i n   R o l l e n t a u s c h   m ö g l i c h .   Da  s i c h   d i e   S c h i f f e  

g e g e n s e i t i g   U n t e r s t ü t z u n g   l e i s t e n   k ö n n e n ,   s i n k t   das   S c h a -  

d e n s r i s i k o .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e  

u n t e r   d i r e k t e r   B e r ü h r u n g   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t ,   w e n n  

s i e   g e m e i n s a m   h i n t e r e i n a n d e r   d i e   F a h r t e n   z w i s c h e n   dem 

a r k t i s c h e n   H a f e n   und  dem  w a n d e r n d e n   B e r e i c h   des   s i c h  

j a h r e s z e i t l i c h   v e r s c h i e b e n d e n   E i s r a n d e s   d u r c h f ü h r e n .  

D i e s   e r l e i c h t e r t   d i e   F a h r t   des   z w e i t e n   S c h i f f e s ,   d a  

au f   d i e s e m   n i c h t   mehr   au f   d i e   E i n h a l t u n g   e i n e s   a n g e -  

m e s s e n e n   A b s t a n d e s   und  das   A u s b r e c h e n   aus  de r   e i s f r e i e n  

R i n n e   g e a c h t e t   w e r d e n   muß.  Auch  w i r d   im  B e d a r f s f a l l   o h n e  

w e i t e r e s   e i n   S c h u b b e t r i e b   m ö g l i c h .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann   b e i m   U m l a d e n   e i n   e i s v e r s t ä r k t e s   T r a n s -  

p o r t s c h i f f   g l e i c h z e i t i g   von  m i n d e s t e n s   zwe i   e n t s p r e c h e n d  

k l e i n e r e n   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e n   b e l a d e n   w e r d e n .  

Das  g l e i c h z e i t i g e   B e l a d e n   des   e i s v e r s t ä r k t e n   T r a n s p o r t s c h i f -  

f e s   d u r c h   m i n d e s t e n s   zwe i   e i s b r e c h e n d e   T r a n s p o r t s c h i f f e  

e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   b e i d s e i t i g ,   j e d o c h   b e s t e h t   a u c h   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   n e b e n -  

e i n a n d e r   o d e r   h i n t e r e i n a n d e r   an  e i n e r   S e i t e   des   e i s v e r s t ä r k -  

t e n   T r a n s p o r t s c h i f f e s  a n l e g e n .   In  a l l e n   F ä l l e n   w i r d   d u r c h  

F e n d e r   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  k e i n e   S c h i f f s b e s c h ä d i g u n g e n   a u f -  

t r e t e n .   Auch  s i n d   a l l e   S c h i f f e   z u s ä t z l i c h   m i t   a k t i v e n   M a -  

n ö v r i e r e i n r i c h t u n g e n ,   wie   Q u e r s t r a h l a n l a g e n ,   v e r s e h e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   in  dem  a r k t i s c h e n   H a f e n   m i n d e s t e n s  

zwei   e i s b r e c h e n d e   T r a n s p o r t s c h i f f e   g l e i c h z e i t i g   b e l a d e n  

w e r d e n .   D a b e i   i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   daß  d i e   e i s b r e -  



c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   i n  d e m   a r k t i s c h e n  H a f e n   b e i   i h r e r  

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

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

D u r c h   d i e   g l e i c h z e i t i g e   Be-  und  U m l a d u n g   d e r   e i s b r e c h e n d e n  

T r a n s p o r t s c h i f f e   w i r d   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  d e r  T a n d e m b e t r i e b  

n i c h t   a u f   K o s t e n   d e r   U m s c h l a g z e i t e n   g e h t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   in  g a n z   b e s o n d e r s   v o r -  

t e i l h a f t e r   W e i s e   a n w e n d b a r   a u f   den  T r a n s p o r t   von  v e r f l ü s -  

s i g t e m   E r d g a s   (LNG)  m i t t e l s  T a n k e r .  

Neben   d e r   T r a n s p o r t k o s t e n e r s p a r n i s   i s t   h i e r b e i   zu  b e r ü c k -  

s i c h t i g e n ,   daß  das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o n z e p t   e r h e b l i c h e   E n t -  

w i c k l u n g s e r l e i c h t e r u n g e n   m i t   s i c h   b r i n g t .   Zum  e i n e n   w i r d  

m i t   L e i s t u n g e n   g e a r b e i t e t ,   d i e   im  n o r m a l e n   B e r e i c h   l i e g e n .  

Zum  a n d e r e n   s i n d   d i e   G r ö ß e n u n t e r s c h i e d e   d e r   e i s b r e c h e n d e n  

T a n k e r   g e g e n ü b e r   e r p r o b t e n   E i s b r e c h e r n   k l e i n e r ,   so  daß  g e -  
s i c h e r t e   E r g e b n i s s e   e h e r   ü b e r n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .   S c h l i e ß -  

l i c h   l a s s e n   d i e   k l e i n e r e n   e i s b r e c h e n d e n   T a n k e r   e i n e n   g r ö ß e n  

M o d e l l m a ß s t a b   im  E i s k a n a l   zu ,   so  daß  d i e   G e n a u i g k e i t   d e r  

E r g e b n i s s e   a n s t e i g t .  

Im  T a n d e m b e t r i e b   e n t f ä l l t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   B e r e i t s t e l -  

l u n g   e x t r e m   b r e i t e r   H i l f s - E i s b r e c h e r ,   wie   s i e   s o n s t   f ü r  

L N G - E i s b r e c h e r   e r f o r d e r l i c h   w ä r e n .   Auch  e r h ö h t   s i c h   d i e  

B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e r   k l e i n e r e n   e i s b r e c h e n d e n   T a n k e r ,   d a  

d i e s e   m i t   k l e i n e r e n   L a d e t a n k s   b e s t ü c k t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Kommt  es  zu  e i n e m   A u s f a l l   e i n e r   d e r   e i s b r e c h e n d e n   T a n k e r ,  

so  k a n n   d e r   v e r b l e i b e n d e   T a n k e r   u n t e r   A u s n u t z u n g   d e r   F a h r -  

p l a n r e s e r v e n   60  b i s   70  %  d e r   J a h r e s l e i s t u n g   e r b r i n g e n .   B e i  

e i n e m   A u s f a l l   e i n e s   d e r   g r o ß e n   e i s v e r s t ä r k t e n   T a n k e r   k a n n  

e i n   n o r m a l e r   L N G - T a n k e r   zum  E i n s a t z   kommen.   Der  U m s c h l a g  

e r f o l g t   d a n n   meh r   am  Rande   d e r   e i s b e d e c k t e n   Z o n e .  
, 



Die  E r f i n d u n g   s c h a f f t   f e r n e r   e i n   S c h i f f   zum  A u f b a u  

e i n e s   S c h i f f s v e r b a n d e s   d u r c h   K o p p l u n g   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   w e i t e r e n   S c h i f f .   Als  e i s b r e c h e n d e s   T r a n s p o r t -  

s c h i f f   e i g n e t   es  s i c h   b e s o n d e r s   g u t   zum  D u r c h f ü h r e n  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s .   D i e s e s   T r a n s p o r t s c h i f f  

i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   das   Heck  b i l d e n d e ,   k o n v e x e ,  

im  w e s e n t l i c h e n   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e   und  e i n e   am  Bug  b e f i n d -  

l i c h e ,   e t w a   v e r t i k a l   v e r l a u f e n d e ,   k o n k a v e   R i n n e   mi t   im  

w e s e n t l i c h e n   t e i l k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t ,   d e s s e n   R a d i u s  

dem  de r   s p h ä r i s c h e n   F l ä c h e   e n t s p r i c h t .   D i e s e s   S c h i f f   k a n n  

mi t   e i n e m  g l e i c h a r t i g e n   S c h i f f   u n t e r   d i r e k t e r   B e r ü h r u n g  

-  Bug  g e g e n   H e c k  -   g e l e n k i g   g e k o p p e l t   w e r d e n ,   um  g e m e i n s a m  

den  T a n d e m b e t r i e b   d u r c h z u f ü h r e n .   Die  e i n a n d e r   b e r ü h r e n d e n  

F l ä c h e n  l a s s e n   d i e   z w i s c h e n   den  S c h i f f e n   a u f t r e t e n d e n  

R e l a t i v b e w e g u n g e n   z u .  

H i e r b e i   e r g e b e n   s i c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   d a -  

d u r c h ,   daß  d e r   M i t t e l p u n k t   d e r   s p h ä r i s c h e n   F l ä c h e  d e s   H e c k s  

im  B e r e i c h   des   V e r d r ä n g u n g s s c h w e r p u n k t e s   des   T r a n s p o r t -  

s c h i f f e s   l i e g t   und  daß  g g f .   d i e   R i n n e   am  Bug  in  v e r t i k a l e r  

R i c h t u n g   k o n v e x   g e k r ü m m t   i s t ,   w o b e i   d e r   M i t t e l p u n k t   d e r  

k o n v e x e n   Krümmung  im  B e r e i c h   des   V e r d r ä n g u n g s s c h w e r p u n k t e s  

des   T r a n s p o r t s c h i f f e s   l i e g t .  

Um  R e i b u n g   und  V e r s c h l e i ß   zu  v e r m i n d e r n ,   b e s t e h t   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e   des   H e c k s  

m i t   h o r i z o n t a l a c h s i g e n   und  d i e   R i n n e   des   Bugs  m i t   v e r t i k a l -  

a c h s i g e n   R o l l e n   b e s e t z t   i s t .  

Um  b e i   e n g e r  R o l l e n b e s e t z u n g   d i e   F e s t i g k e i t   n i c h t   zu  v e r -  

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

v e r t i k a l a c h s i g e n   R o l l e n   j e w e i l s   v e r s e t z t   g e g e n e i n a n d e r   a n -  

g e o r d n e t .  

Die  U m f a n g s f l ä c h e n   d e r   R o l l e n   k ö n n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e n  

K o n t u r e n   d e r   z u g e h ö r i g e n   Bug-   bzw.  H e c k f l ä c h e n   a n g e p a ß t  

s e i n .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T r a n s p o r t s c h i f f   kann   f e r n e r   g e k e n n -  
z e i c h n e t   s e i n   d u r c h   am  Bug  u n d / o d e r   Heck  a n g e o r d n e t e   S p a n n -  

v o r r i c h t u n g e n ,   d e r e n   V o r s p a n n k r a f t   r e g e l b a r   i s t .   D a d u r c h  

l ä ß t   s i c h   e i n e   e l a s t i s c h e   V e r s p a n n u n g   z w i s c h e n   zwe i   T r a n s -  

p o r t s c h i f f e n   h e r s t e l l e n .   J e d e   S p a n n v o r r i c h t u n g   kann   e i n e  

a u t o m a t i s c h e   K u p p l u n g   f ü r   d a s   A n k o p p e l n   an  e i n   w e i t e r e s  

e i s b r e c h e n d e s   T r a n s p o r t s c h i f f   a u f w e i s e n .  

Nach   e i n e m   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   M e r k m a l   i s t   das   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   T r a n s p o r t s c h i f f   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   an  d e r  

s p h ä r i s c h e n   F l ä c h e   d e s   H e c k s   u n d / o d e r   an  d e r   R i n n e   des   B u g s  

a n g e o r d n e t e   M e ß v o r r i c h t u n g e n   z u r   R e g e l u n g   d e r   w ä h r e n d   d e r  

g e k o p p e l t e n   F a h r t   von  den  S p a n n v o r r i c h t u n g e n   a u f z u b r i n g e n -  

den   V o r s p a n n k r a f t .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   d i e   e r f o r d e r -  

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

l i c h e   Ü b e r l a s t u n g   v e r m i e d e n .  

Der   V o r g a n g   d e s   A n k o p p e l n s   s t e l l t   e i n   ä u ß e r s t   s c h w i e r i g e s  

M a n ö v e r   d a r .   Um  h i e r   f ü r   U n t e r s t ü t z u n g   zu  s o r g e n ,   i s t   d a s  

T r a n s p o r t s c h i f f   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   E n t -  

f e r n u n g s - ,   G e s c h w i n d i g k e i t s - ,   D r e h w i n k e l - ,   T i e f g a n g s -   u n d  

R i c h t u n g s - M e ß -   und  S t e u e r g e r ä t e   z u r   a u t o m a t i s c h e n   D u r c h f ü h -  

r u n g   d e r   A n k o p p l u n g   an  e i n   w e i t e r e s   e i s b r e c h e n d e s   T r a n s -  

p o r t s c h i f f .   D ie   Meß-  und  S t e u e r g e r ä t e   k ö n n e n   a l s   F u n k p e i l -  

g e r ä t e   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Auf  d i e s e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   d i e  

A n n ä h e r u n g   von  z w e i   zu  k o p p e l n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e n   s e h r  

g u t   b e h e r r s c h e n .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   d i e   A n t r i e b s -   und  M a n ö v r i e r e i n r i c h t u n g   z u r  

g e m e i n s a m e n   S t e u e r u n g   m i t   d e r   A n t r i e b s -   und  M a n ö v r i e r e i n -  

r i c h t u n g   e i n e s   w e i t e r e n   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e s  

v e r b i n d b a r .   D a m i t   l a s s e n   s i c h   zwe i   g e k o p p e l t e   T r a n s p o r t -  
s c h i f f e   a l s   E i n h e i t   m a n ö v r i e r e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T r a n s p o r t s c h i f f   k a n n   f e r n e r   g e k e n n -  

z e i c h n e t   s e i n   d u r c h   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   A u f n a h m e   und  V e r -  

b r e n n u n g   des   B o i l - o f f - m i n d e s t e n s   e i n e s   a n g e k o p p e l t e n   e i s b r e -  

c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e s   in  d e r   e i g e n e n   A n t r i e b s a n l a g e .  



Wenn  a l s o   zwei   e i s b r e c h e n d e   T a n k e r   m i t   nu r   e i n e r   A n t r i e b s -  

a n l a g e   f a h r e n ,   k ö n n e n   d e n n o c h   V e r l u s t e   an  Gas  v e r m i e d e n  

w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   b e i l i e g e n d e n  Z e i c h -  

nung  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die  Z e i c h n u n g   z e i g t   i n :  

F i g .   1  a l s   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   l i n k s   das   Heck  u n d  

r e c h t s   den  Bug  e i n e s   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t -  

s c h i f f e s ;  

F i g .   2  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   G r u n d r i ß   d e r   A n o r d n u n g   n a c h  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e   S t i r n a n s i c h t   des   B u g - R o l l e n m u s t e r s ;  

F i g .   4  e i n e   S t i r n a n s i c h t  d e s   H e c k - R o l l e n m u s t e r ;  

F i g .   5  e i n e   Ü b e r l a g e r u n g   von  H e c k -   und  B u g - R o l l e n m u s t e r ;  

F i g .   6  zwe i   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   das   g l e i c h z e i t i g e   B e l a d e n  

von  zwe i   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e n ;  

F i g .   7  zwe i   M ö g l i c h k e i t e n   f ü r   das   g l e i c h z e i t i g e   U m l a d e n  

des   T r a n s p o r t g u t e s   von  zwe i   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s -  

p o r t s c h i f f e n   a u f   e i n   e i s v e r s t ä r k t e s   T r a n s p o r t -  
s c h i f f .  

D i e   F i g .   1  und  2  z e i g e n   e i n   e i s b r e c h e n d e s   T r a n s p o r t s c h i f f   1 

m i t   l i n k s   l i e g e n d e m   Heck  2  und  r e c h t s   l i e g e n d e m   Bug  3.  D a s  

Heck  w i r d   von  e i n e r   k o n v e x e n ,   s p h ä r i s c h e n   F l ä c h e   4  g e b i l -  

d e t ,   d e r e n   M i t t e l p u n k t   im  B e r e i c h   des   V e r d r ä n g u n g s s c h w e r -  

p u n k t e s   des   T r a n s p o r t s c h i f f e s   l i e g t .   Am  Bug  b e f i n d e t   s i c h  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   v e r t i k a l  v e r l a u f e n d e ,   k o n k a r v e   R i n n e   5 

m i t   z y l i n d r i s c h e m   Q u e r s c h n i t t ,   d e s s e n   R a d i u s   dem  d e r   s p h ä -  



r i s c h e n   F l ä c h e   4  e n t s p r i c h t .   Die   R i n n e   5  i s t ,   wie   a u s  

F i g .   1  e r s i c h t l i c h ,   in   v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   k o n v e x   g e k r ü m m t ,  
w o b e i   d e r   M i t t e l p u n k t   d e r   k o n v e x e n   Krümmung  e b e n f a l l s   i m  

B e r e i c h   des   V e r d r ä n g u n g s s c h w e r p u n k t e s   d e s   T r a n s p o r t s c h i f f e s  

l i e g t .  

Die   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e   4  des   H e c k s   2  i s t   m i t   h o r i z o n t a l a c h -  

s i g e n   R o l l e n   6  b e s e t z t .   In  v e r g l e i c h b a r e r   W e i s e   i s t   d i e  

R i n n e   5  d e s   Bugs  3  m i t   v e r t i k a l a c h s i g e n   R o l l e n   7  b e s e t z t .  

Aus  den   F i g .   3  und  4  e r g i b t   s i c h ,   daß  s o w o h l   d i e   R o l l e n   6 

a l s   a u c h   d i e   R o l l e n   7  j e w e i l s   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   F i g .   5  z e i g t   d i e   Ü b e r l a g e r u n g   d e r   b e i d e n   R o l -  

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

wenn  zwe i   e i s b r e c h e n d e   T r a n s p o r t s c h i f f e   Bug  g e g e n   Heck  m i t -  

e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d .  

Die   K o n t u r e n   d e r  R o l l e n   6  s i n d   an  d i e   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e   4 

a n g e p a ß t .   In  v e r g l e i c h b a r e r   W e i s e   s i n d   d i e   K o n t u r e n   d e r  

R o l l e n   7  an  d i e   R i n n e   5  a n g e p a ß t .  

Auf  dem  Heck  2  und  a u f   dem  Bug  3  i s t   j e   e i n e   S p a n n v o r r i c h -  

t u n g   8  a n g e o r d n e t .   Die   S p a n n v o r r i c h t u n g e n   8  d i e n e n   d a z u ,  

z w e i   T r a n s p o r t s c h i f f e   m i t e i n a n d e r   zu  k o p p e l n .   S i e   b e s i t z e n  

h i e r z u   a u t o m a t i s c h e   K u p p l u n g e n .   I h r e   V o r s p a n n k r a f t   i s t   r e -  

g e l b a r ,   und  z w a r   in  A b h ä n g i g k e i t   von  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

M e ß v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   an  d e r   s p h ä r i s c h e n   F l ä c h e   4  bzw.   a n  

d e r   R i n n e   5  a n g e o r d n e t   s i n d .  

Be i   den  e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e n   kann   es  s i c h   um 

T a n k e r   m i t   e i n e r   L ä n g e   von  g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g   260  m  h a n -  

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

g e s   M a n ö v e r   d a r .   Zur  U n t e r s t ü t z u n g   d i e s e s   M a n ö v e r s   b e s i t z t  

d a s   T r a n s p o r t s c h i f f   1  n i c h t   g e z e i g t e   E n t f e r n u n g s - ,   G e s c h w i n -  

d i g k e i t s - ,   D r e h t w i n k e l - ,   T i e f g a n g s -   und  R i c h t u n g s - M e ß -   u n d  

S t e u e r g e r ä t e ,   w o b e i   d i e s e   Meß-  und  S t e u e r g e r ä t e   a l s   F u n k -  

p e i l g e r ä t e   a u s g e b i l d e t   s e i n   k ö n n e n .  



F e r n e r   s i n d   M i t t e l   v o r g e s e h e n ,   um  d i e   A n t r i e b s -   und  M a n ö -  

v r i e r e i n r i c h t u n g   des   T r a n s p o r t s c h i f f e s   1  zu r   g e m e i n s a m e n  

S t e u e r u n g   m i t   d e r   A n t r i e b s -   und  M a n ö v r i e r e i n r i c h t u n g   e i n e s  

w e i t e r e n   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e s   zu  v e r b i n d e n .  

S c h l i e ß l i c h   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   in  d e r   A n t r i e b s a n l a g e  
des   T r a n s p o r t s c h i f f e s   1  den  B o i l - o f f   e i n e s   a n g e k o p p e l t e n  

T r a n s p o r t s c h i f f e s   zu  v e r b r e n n e n .  

F i g .   6  z e i g t   das   g l e i c h z e i t i g e   B e l a d e n   z w e i e r   e i s b r e c h e n d e r  

T r a n s p o r t s c h i f f e   1  ü b e r   e i n e   V e r l a d e b r ü c k e   9  in  e i n e m   a r k -  

t i s c h e n   H a f e n .   E i n e s   d e r   T r a n s p o r t s c h i f f e   l i e g t   an  d e r   V e r -  

l a d e b r ü c k e   an  u n d  s t e h t   a u ß e r d e m   ü b e r   d i e   b o r d e i g e n e n   L a d e -  

a u s r ü s t u n g e n   m i t   dem  a n d e r e n   T r a n s p o r t s c h i f f   in  V e r b i n d u n g .  

Im  l i n k e n   T e i l   von  F i g .   6  l i e g e n   d i e   T r a n s p o r t s c h i f f e   h i n -  

t e r e i n a n d e r ,   im  r e c h t e n   T e i l   n e b e n e i n a n d e r .  

F i g .   7  z e i g t   d a s  g l e i c h z e i t i g e   U m l a d e n   von  zwe i   e i s b r e c h e n -  

den  T r a n s p o r t s c h i f f e n   1  a u f   e i n   g r ö ß e r e s   e i s v e r s t ä r k t e s  

T r a n s p o r t s c h i f f   10.  U m s c h l a g s o r t   i s t   d e r   d ü n u n g s a r m e   R a n d -  

b e r e i c h   des   e i s b e d e c k t e n   W a s s e r s .   Auch  h i e r   w e r d e n   d i e  

b o r d e i g e n e n   L a d e a u s r ü s t u n g e n   b e n u t z t .   Nach  dem  l i n k e n   T e i l  

von  F i g .   7  e r f o l g t   das   U m l a d e n   b e i d s e i t i g ,   n a c h   dem  r e c h t e n  

T e i l   e i n s e i t i g .   Im  l e t z t g e n a n n t e n   F a l l   b e s t e h t   a u ß e r d e m   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   daß  d i e   T r a n s p o r t s c h i f f e   1  n i c h t   h i n t e r e i n a n -  

d e r ,   s o n d e r n   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  G ü t e r - S c h i f f s t r a n s p o r t   von  e i n e m   a r k -  
t i s c h e n   H a f e n   zu  e i n e m   e i s f r e i e n   H a f e n   u n t e r   E i n s a t z  

e i s b r e c h e n d e r   T r a n s p o r t s c h i f f e ,   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   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   n u r   f ü r  

d i e   F a h r t e n   z w i s c h e n   dem  a r k t i s c h e n   H a f e n   und  d e m  

w a n d e r n d e n   B e r e i c h   des   s i c h   j a h r e s z e i t l i c h   v e r s c h i e b e n -  

den  E i s r a n d e s   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   d i e   F a h r t e n  

z w i s c h e n   d i e s e m   B e r e i c h   und  dem  e i s f r e i e n   H a f e n   m i t  

e i s v e r s t ä r k t e n   T r a n s p o r t s c h i f f e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,  

w o b e i   d a s   T r a n s p o r t g u t   in   dem  g e n a n n t e n   B e r e i c h   a u f  

See  von  den  e i s b r e c h e n d e n   d i r e k t   a u f   d i e   e i s v e r s t ä r k -  

t e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   u m g e l a d e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   d a ß  

j e w e i l s   m i n d e s t e n s   zwe i   e i s b r e c h e n d e   T r a n s p o r t s c h i f f e  

g e m e i n s a m   h i n t e r e i n a n d e r   d i e   F a h r t e n   z w i s c h e n   d e m  

a r k t i s c h e n   H a f e n   und  dem  w a n d e r n d e n   B e r e i c h   d e s   s i c h  

j a h r e s z e i t l i c h   v e r s c h i e b e n d e n   E i s r a n d e s   d u r c h f ü h r e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   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   g e m e i n s a m   h i n t e r e i n a n d e r   d i e   F a h r t e n   z w i s c h e n   d e m  

a r k t i s c h e n   H a f e n   und  dem  w a n d e r n d e n   B e r e i c h   des   s i c h  

j a h r e s z e i t l i c h   v e r s c h i e b e n d e n   E i s r a n d e s   d u r c h f ü h r e n d e n  

e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   u n t e r   d i r e k t e r   B e r ü h -  

r u n g   m i t e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i m   U m l a d e n  e i n   e i s v e r s t ä r k t e s  

T r a n s p o r t s c h i f f   g l e i c h z e i t i g   von  m i n d e s t e n s   zwe i   e n t -  

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

b e l a d e n   w i r d .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  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   g l e i c h z e i t i g e   B e l a d e n   des   e i s v e r s t ä r k t e n   T r a n s p o r t -  
s c h i f f e s   d u r c h   m i n d e s t e n s   zwei   e i s b r e c h e n d e   T r a n s p o r t -  
s c h i f f e   b e i d s e i t i g   e r f o l g t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  dem  a r k t i s c h e n   H a f e n   m i n d e s t e n s  

zwe i   e i s b r e c h e n d e   T r a n s p o r t s c h i f f e   g l e i c h z e i t i g  
b e l a d e n   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e   in  d e m  a r k t i s c h e n  

H a f e n   b e i   i h r e r   g l e i c h z e i t i g e n B e l a d u n g   n e b e n e i n a n d e r  

o d e r   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n   und  i h r e   b o r d e i g e n e n  

L a d e a u s r ü s t u n g e n   b e n u t z e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   7,  g e k e n n z e i c h -  

n e t   d u r c h   d i e   A n w e n d u n g   a u f   den  T r a n s p o r t   von  v e r -  

f l ü s s i g t e m   E r d g a s   (LNG)  m i t t e l s   T a n k e r .  

9.  S c h i f f ,   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   T r a n s p o r t s c h i f f ,  

zum  A u f b a u   e i n e s   S c h i f f s v e r b a n d e s   d u r c h   K o p p l u n g   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n   S c h i f f ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   das   Heck  (2)  b i l d e n d e ,   k o n v e x e ,   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e   (4)  und  e i n e   am  Bug  ( 3 )  

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

k o n k a v e   R i n n e   (5)  mi t   im  w e s e n t l i c h e n   t e i l k r e i s -  

f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t ,   d e s s e n   R a d i u s   dem  de r   s p h ä r i s c h e n  

F l ä c h e   (4)  e n t s p r i c h t .  

10.  T r a n s p o r t s c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   M i t t e l p u n k t   d e r   s p h ä r i s c h e n   F l ä -  

che  (4)  des   H e c k s   (2)  i m  B e r e i c h   des   V e r d r ä n g u n g s -  

s c h w e r p u n k t e s   des   T r a n s p o r t s c h i f f e s   (1)  l i e g t .  



11.  T r a n s p o r t s c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   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   R i n n e   (5)  am  Bug  (3)  i n  

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

M i t t e l p u n k t   d e r   k o n v e x e n   Krümmung  im  B e r e i c h   d e s  

V e r d r ä n g u n g s s c h w e r p u n k t e s   des   T r a n s p o r t s c h i f f e s   ( 1 )  

l i e g t .  

12.  T r a n s p o r t 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   9  -   1 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   s p h ä r i s c h e   F l ä c h e   ( 4 )  
d e s   H e c k s   (2)  m i t   h o r i z o n t a l a c h s i g e n   und  d i e   R i n n e   ( 5 )  
d e s   Bugs  (3)  m i t   v e r t i k a l a c h s i g e n   R o l l e n   (6,  7 )  
b e s e t z t   i s t .  

13.  T r a n s p o r t s c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s o w o h l   d i e   h o r i z o n t a l a c h s i g e n   a l s   a u c h  

d i e   v e r t i k a l a c h s i g e n   R o l l e n   (6,  7)  j e w e i l s   v e r s e t z t  

g e g e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

14.  T r a n s p o r t s c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   12  o d e r   13,   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 m f a n g s f l ä c h e n   d e r  

R o l l e n   (6,   7)  den  K o n t u r e n   d e r   z u g e h ö r i g e n   Bug-   b z w .  

H e c k f l ä c h e n   (4,  5)  a n g e p a ß t   s i n d .  

15.  T r a n s p o r t 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   9  -   1 4 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   am  Bug  (3)  u n d / o d e r   Heck  ( 2 )  

a n g e o r d n e t e   S p a n n v o r r i c h t u n g e n   ( 8 ) ,   d e r e n   V o r s p a n n -  

k r a f t   r e g e l b a r   i s t .  

16.   T r a n s p o r t s c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   15,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  j e d e   S p a n n v o r r i c h t u n g   (8)  e i n e   a u t o m a -  

t i s c h e   K u p p l u n g   f ü r   d i e   A n k o p p l u n g   an  e i n   w e i t e r e s  

e i s b r e c h e n d e s   T r a n s p o r t s c h i f f   (1)  a u f w e i s t .  

17.   T r a n s p o r t s c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   15  o d e r   16,   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   an  d e r   s p h ä r i s c h e n   F l ä c h e   (4)  d e s  

H e c k s   (2)  u n d / o d e r   an  d e r   R i n n e   (5)  des   Bugs  ( 3 )  

a n g e o r d n e t e   M e ß v o r r i c h t u n g e n   zu r   R e g e l u n g   d e r   w ä h r e n d  

d e r   g e k o p p e l t e n   F a h r t   von  den  S p a n n v o r r i c h t u n g e n   ( 8 )  

a u f z u b r i n g e n d e n   V o r s p a n n k r a f t .  



18.  T r a n s p o r t s c h i f f   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  -   1 7 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   E n t f e r n u n g s - ,   G e s c h w i n d i g -  

k e i t s - ,   D r e h w i n k e l - ,   T i e f g a n g s -   und  R i c h t u n g s - M e ß -  

und  S t e u e r g e r ä t e   zu r   a u t o m a t i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   d e r  

A n k o p p l u n g   an  e i n   w e i t e r e s   e i s b r e c h e n d e s   T r a n s p o r t -  

s c h i f f   ( 1 ) .  

19.  T r a n s p o r t s c h i f f   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   9  -   1 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   A n t r i e b s -   u n d  

M a n ö v r i e r e i n r i c h t u n g   zur   g e m e i n s a m e n   S t e u e r u n g   m i t  

de r   A n t r i e b s -   und  M a n ö v r i e r e i n r i c h t u n g   e i n e s  

w e i t e r e n   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e s   (1)  v e r -  

b i n d b a r   i s t .  

20.   T r a n s p o r t s c h i f f   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   9  -   1 9 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   E i n r i c h t u n g   zur   A u f n a h m e  

und  V e r b r e n n u n g   de r   B o i l - o f f   m i n d e s t e n s   e i n e s  

a n g e k o p p e l t e n   e i s b r e c h e n d e n   T r a n s p o r t s c h i f f e s   ( 1 )  

in  d e r   e i g e n e n   A n t r i e b s a n l a g e .  
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