
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentiichungsnummer:  0 1 2 6   3 9 5  

Office  europeen  des  brevets  
^   ̂  

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

Anmeldenummer:  84105342.4  ®  Int.  Cl.3:  B  63  J  2/02,  B  63  J  2 / 1 2  

Anmeldetag:  11.05.84 

@  Prioritat:  16.05.83  DE3317776  @  Anmelder:  Relth,  Johann-Stephan,  Palmaille118, 
D-2000  Hamburg  50  (DE) 

®  l Q f ^ ^ i a 3 ^ ^ m e \ d m g : 2 S M . M   @  Erfinder:  Relth,  Johann-Stephan,  Palmaille  11  8, Patentblatt  84/48  ^   
D.2000  Hamburg  50  (DE) 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  CH  FR  GB  IT  LI  LU  NL  ®  Vertreter:  Heldt,  Gert,  Dr.  Dipl.-lng.,  Neuer  Wall  59  III, 
SE  D-2000  Hamburg  36  (DE) 

10 
0 )  
CO 

( 0  
01 

I L  
III 

@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Stauen  eines  schwitzwasser-gefährdeten  Gutes. 

Beim  Stauen  eines  schwitzwassergefährdeten  Gutes  in 
einem  Laderaum  (2)  eines  Schiffes  ist  in  dessen  Inneres  Luft 
bestimmbarer  Feuchtigkeit  und  Temperatur  eingeschlossen. 
Diese  kommt  mit  Wandungen  (3)  in  Berührung,  an  denen  das 
Gut  anliegt  und  eine  Kondensation  stattfinden  kann.  Die  Tem- 
peraturen  sowohl  der  Luft  als  auch  der  Wandungen  (3)  werden 
auf  einem  Niveau  geregelt,  auf  dem  eine  Kondensation  der 
Feuchtigkeit  verhindert  wird.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wird  auf 
einem  Niveau  geregelt,  auf  dem  ihre  Kondensation  verhindert 
wird.  In  einem  Schiff,  bei  dem  das  vorstehende  Verfahren  an- 
gewendet  wird,  ist  eine  die  Temperatur  sowohl  der  Luft  als 
auch  der  Wandungen  auf  einem  die  Kondensation  verhindern- 
den  Niveau  haltende  Regelung  vorgesehen. 



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  S t a u e n   e i -  

nes   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e n   G u t e s   in  e i n e m   L a d e -  

raum  e i n e s   S c h i f f e s ,   in  d e s s e n   I n n e r e n   L u f t   b e s t i m m -  

b a r e r   F e u c h t i g k e i t   und  T e m p e r a t u r   e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d i e   m i t   den  W a n d u n g e n   in   B e r ü h r u n g   kommt,   an  d e n e n   d a s  

Gut  a n l i e g t   und  e i n e   K o n d e n s a t i o n   s t a t t f i n d e n   k a n n .  

In  e i n e m   L a d e r a u m   g e s t a u t e s   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e s  

Gut  i s t   von  L u f t   b e s t i m m b a r e r   F e u c h t i g k e i t   und  T e m -  

p e r a t u r e n   u m g e b e n .   S o b a l d   das   S c h i f f   d u r c h   Z o n e n  

n i e d r i g e r   A u ß e n t e m p e r a t u r   f ä h r t ,   muß  d a m i t   g e r e c h n e t  

w e r d e n ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   im  L a d e r a u m   a b s i n k t   u n d  

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

mögen  v e r l i e r t ,   d i e   in   i h r   g e l ö s t e   F e u c h t i g k e i t   i n  

L ö s u n g   zu  h a l t e n .   V i e l m e h r   k o n d e n s i e r t   d i e   F e u c h t i g -  

k e i t ,   s o b a l d   e i n e   b e s t i m m t e   L ö s u n g s t e m p e r a t u r   u n t e r -  

s c h r i t t e n   w i r d .   Bei   d i e s e r   T e m p e r a t u r   b e s i t z t   das   im  

L a d e r a u m   e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t g e m i s c h   s e i n e n   K o n d e n -  

s a t i o n s p u n k t .  

Da  im  R e g e l f a l l   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   L a d u n g   in   R i c h t u n g  

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

im  R e g e l f a l l   d i e   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r   z u e r s t   an  d e n  

k ü h l e n   W a n d u n g e n   u n t e r s c h r i t t e n .   An  d i e s e n   b i l d e t   s i c h  

F e u c h t i g k e i t ,   d i e   s c h l i e ß l i c h   W a s s e r t r ö p f c h e n   b i l d e t .  

D i e s e   l a u f e n   an  den  W a n d u n g e n   in   R i c h t u n g   a u f   e i n e n  

den  L a d e r a u m   n a c h   u n t e n   b e g r e n z e n d e n   Boden   ab .   D o r t  

s a m m e l t   s i c h   das   W a s s e r   und  z e r s t ö r t   d i e   L a d u n g ,   s o -  

w e i t   s i e   f e u c h t i g k e i t s e m p f i n d l i c h   i s t .  

11 
Um  d e r a r t i g e   S c h ä d e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   w i r d  

d i e   L a d u n g   b e l ü f t e t .   E i n e   a u s r e i c h e n d e   B e l ü f t u n g   i s t  

n u r   d a n n   m ö g l i c h ,   wenn  d i e   L a d u n g   in  e i n e r   W e i s e   g e -  

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



n ü g e n d   Z w i s c h e n r ä u m e   v o r h a n d e n   s i n d ,   d u r c h   d i e   e i n  

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

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

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

s o l c h e n ,   d i e   a l s   M a s s e n g u t   ( b u l k )   in   M a s s e n g u t f r a c h -  

t e r n   g e f a h r e n   w i r d .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   k o n n t e n   a l s  

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

d i e   n i c h t   s c h w i t z w a s s e r e m p f i n d l i c h   s i n d .   V i e l e   a n -  

d e r e   G ü t e r ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   K a f f e e ,   d e s s e n   T r a n -  

p o r t   a l s   M a s s e n g u t   s i c h   g r u n d s ä t z l i c h   a n b i e t e n   w ü r d e ,  

k o n n t e n   b i s h e r   a l s   M a s s e n g u t   in   M a s s e n g u t f r a c h t e r n  

n i c h t   g e f a h r e n   w e r d e n .   V i e l m e h r   m u ß t e n   s i e   in   k l e i n e  

E i n h e i t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S ä c k e   v e r p a c k t   w e r d e n .  

Z w i s c h e n   d i e s e n   k l e i n e n   E i n h e i t e n   b e f a n d   s i c h   g e n ü g e n d  

Raum,  d u r c h   den   L u f t   g e l e i t e t   w e r d e n   k o n n t e .  

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

V e r f a h r e n   d e r   e i n l e i t e n d   g e n a n n t e n   A r t   so  zu  v e r b e s s e r n ,  

daß   a u c h   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e   G ü t e r   a l s   M a s s e n g u t  

t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

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

a u f   e i n e m   N i v e a u   g e r e g e l t   w e r d e n ,   a u f   dem  e i n e   K o n d e n -  

s a t i o n   d e r   F e u c h t i g k e i t   an  den  W a n d u n g e n   v e r h i n d e r t  

w i r d .  

D u r c h   d i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e r s e i t s   d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   W a n d u n g e n   a u f   e i n e m   N i v e a u   zu  h a l t e n ,  

a u f   dem  d i e   K o n d e n s a t i o n   d e r   im  L a d e r a u m   b e f i n d l i c h e n  

L u f t f e u c h t i g k e i t   v e r h i n d e r t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s   Wärme  

von  den  W a n d u n g e n   i n i R i c h t u n g   a u f   d i e   L a d u n g   a b z u -  

s t r a h l e n .   D i e s e   Wärme  r e i c h t   a u s ,   um  d i e   T e m p e r a t u r  

im  g e s a m t e n   L a d e r a u m   o b e r h a l b   d e r   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a -  



t u r   zu  h a l t e n .   Auch  im  B e r e i c h  w e i t e r E n t f e r n u n g e n   d e r  

L a d u n g   von  den  d i e   Wärme  a b s t r a h l e n d e n   W a n d u n g e n  

w i r d   d i e   K o n d e n s a t i o n s t e m p e r a t u r   n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n ,  

so  daß  a u c h   in  d i e s e n   B e r e i c h e n   k e i n e   F e u c h t i g -  

k e i t  a u s f a l l e r   k a n n .   S o l l t e   d e r   L a d e r a u m   d u r c h   L ä n g s -  

bzw.   Q u e r s c h o t t e n   in  k l e i n e   E i n h e i t e n   u n t e r t e i l t   s e i n ,  

so  muß  d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n   w e r d e n ,   daß  a u c h   d i e s e  

den  L a d e r a u m   u n t e r t e i l e n d e n   W a n d u n g e n   e i n e   d i e   K o n d e n -  

s a t i o n   v e r h i n d e r t e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s e n .   D u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   Z u f u h r   von  Wärme,  d i e   ü b e r   e i n e n   W ä r m e t r ä g e r  

a u c h   den  den  L a d e r a u m   u n t e r t e i l e n d e n   W a n d u n g e n   z u g e -  

f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   k ö n n e n   d i e s e   L ä n g s -   und  Q u e r s c h o t t e n  

a u f   e i n e r   o b e r h a l b   des   K o n d e n s a t i o n s p u n k t e s   l i e g e n d e n  

T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   kann   d i e   W ä r m e  

a u c h   m i t   H i l f e   w a r m e r   L u f t   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e   k a n n  

d i e   W a n d u n g e n   u m s p ü l e n ,   s o w e i t   s i e   von  d e r   L a d u n g   n i c h t  

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

L u f t   e r f o l g e n d e   W ä r m e z u f u h r   in   s o l c h e n   F ä l l e n ,   in  d e n e n  

e i n z e l n e   L a d u n g s e i n h e i t e n   d u r c h   W a n d u n g e n   v o n e i n a n d e r  

a b g e t r e n n t   s i n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   im  F a l l e   e i n e s   in   C o n -  

t a i n e r n   g e s t a u t e n   G u t e s .  

Die  b i s h e r   in   d e r   M a s s e n g u t f a h r t   v e r w e n d e t e n  

S c h i f f e   w a r e n   n i c h t   in   d e r   L a g e ,   in   i h r e n   L a d e r ä u m e n  

e i n e   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e   L a d u n g   zu  s t a u e n ,   w e n n  

d i e s e   a l s   M a s s e n g u t   g e f a h r e n   w e r d e n   s o l l t e .   Aus  d i e s e m  

G r u n d e   k o n n t e n   d i e   b i l l i g e n   V e r l a d e m ö g l i c h k e i t e n ,   d i e  

d i e s e   S c h i f f e   b i e t e n ,   n i c h t   g e n u t z t   w e r d e n .   V i e l m e h r  

m u ß t e n   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e   G ü t e r   z u n ä c h s t   in   k l e i -  

ne  V e r p a c k u n g s e i n h e i t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S ä c k e   v e r p a c k t  

w e r d e n ,   b e v o r   s i e   im  L a d e r a u m   e i n e s   F r a c h t e r s  

g e s t a u t   w e r d e n   k o n n t e n .   D i e s e s   E i n f ü l l e n   des   G u t e s   i n  

k l e i n e   V e r p a c k u n g s e i n h e i t e n   v e r u r s a c h t   e r h e b l i c h e   K o s -  

t e n .  



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

e i n   S c h i f f   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   L a d e r a u m ,   in   d e s s e n  

I n n e r e n   L u f t   b e s t i m m b a r e r   F e u c h t i g k e i t   und  T e m p e r a t u r  

e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   m i t   W a n d u n g e n   in   B e r ü h r u n g  

k o m m t , a n   d e n e n  e i n   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e s   Gut  a n l i e g t  

und  e i n e   K o n d e n s a t i o n   s t a t t f i n d e n   k a n n ,   so  zu  g e s t a l t e n ,  

daß  d i e   A u s b i l d u n g   von  S c h w i t z w a s s e r   v e r h i n d e r t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

e i n e   d i e   T e m p e r a t u r   s o w o h l   d e r   L u f t   a l s   a u c h   d e r   Wandun- 
gen  auf  eine  m  d i e   K o n d e n s a t i o n   v e r h i n d e r n d e n   Niveau  

h a l t e n d e   R e g e l u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

Mi t   e i n e r   d e r a r t i g e n   R e g e l u n g   w i r d   d a f ü r   g e s o r g t ,   d a ß  

d i e   T e m p e r a t u r   w e d e r   im  L a d e r a u m   noch   an  den  W a n d u n g e n  

a u f   e i n   N i v e a u   a b s i n k t ,   a u f   dem  d i e   F e u c h t i g k e i t   k o n d e n -  

s i e r t .   Die   R e g e l u n g   k a n n   m i t   r e l a t i v   e i n f a c h e n   M i t t e l n  

v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   so  daß  s i e   s i c h   in   d e r   t e c h n i s c h e n  

D u r c h f ü h r u n g   a l s   r e l a t i v   b i l l i g   h e r a u s s t e l l t .   Im  e i n -  

f a c h s t e n   F a l l   g e n ü g t   d a z u   d i e   A n b r i n g u n g   von  T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r n   im  L a d e r a u m   und  an  den   W a n d u n g e n .   Die  von  d i e -  

s e n   T e m p e r a t u r f ü h l e r n   g e m e s s e n e   T e m p e r a t u r   w i r d   a u f   e i -  

nem  N i v e a u   g e h a l t e n , d a s   d e m j e n i g e n   d e r   in   den  L a d e -  

r aum  e i n g e f ü l l t e n   L a d u n g   e n t s p r i c h t .   D i e s e   K o n s t a n t -  

h a l t u n g   d e r   T e m p e r a t u r   e r f o l g t   m i t   H i l f e   e i n e s   R e g e l -  

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

im  S c h i f f   i n s t a l l i e r t   w e r d e n   k a n n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t  

es  j e d o c h   a u c h   d e n k b a r ,   s o w o h l   d i e   F e u c h t i g k e i t   a l s  

a u c h   d i e   T e m p e r a t u r   im  L a d e r a u m   und  an  den  W a n d u n g e n  

zu  m e s s e n .   Die  b e i   d e r   F e u c h t i g k e i t s m e s s u n g   g e m e s s e n e  

L u f t f e u c h t i g k e i t   g i b t   e i n e n   T e m p e r a t u r w e r t   v o r ,   b e i  

dem  d i e   F e u c h t i g k e i t l i n   d e r   L u f t  g e l ö s t   b l e i b t ,   o h n e  

im  L a d e r a u m   zu  k o n d e n s i e r e n .   G e g e b e n e n f a l l s   kann   m i t  

r e l a t i v   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   d a f ü r   g e s o r g t  

w e r d e n ,   daß  im  L a d e r a u m   e i n e   r e l a t i v   t r o c k e n e   L u f t -  



a t m o s p h ä r e   h e r r s c h t ,   so  daß  d e r e n   F e u c h t i g k e i t s g e -  

h a l t   e n t s p r e c h e n d   der  im  L a d e r a u m   h e r r s c h e n d e n  T e m -  

p e r a t u r   f e s t g e l e g t   und  e i n g e h a l t e n   w i r d .  

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

d e r   n a c h f o l g e n d e n   a u s f ü h r l i c h e n   B e s c h r e i b u n g   u n d  

den  b e i g e f ü g t e n   Z e i c h n u n g e n ,   in   d e n e n   e i n e   b e v o r -  

z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e  

v e r a n s c h a u l i c h t   i s t .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1  E i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   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   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   L a d e r a u m ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   L a d e -  

raum  e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I   i n  

F i g .   1 .  

E i n   S c h i f f   b e s t e h t   aus   e i n e m   S c h i f f s k ö r p e r   1,  d e r  

m i n d e s t e n s   e i n e n   L a d e r a u m   2  a u f w e i s t .   D i e s e r   L a d e -  

raum  2  i s t   a l l s e i t s   von  W a n d u n g e n   3  u m s c h l o s s e n .   D i e  

W a n d u n g e n   3  b e s t e h e n   aus   e i n e m   Boden   4,  zwei   in   S c h i f f s -  

l ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   S e i t e n w ä n d e n   5,  6,  zwei   i n  

S c h i f f s q u e r r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   Q u e r w ä n d e n   7,  8 

und  aus   e i n e r   A b d e c k u n g   9,  d i e   den  L a d e r a u m   2  a u f   s e i -  

n e r   dem  Boden   4  a b g e w a n d t e n   S e i t e   a b s c h l i e ß t   und  a l s  

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

Der  S c h i f f s k ö r p e r   1  i s t   z w e i s c h a l i g   a u s g e b i l d e t ,   s o  

daß  j e w e i l s   p a r a l l e l   zu  den  S e i t e n w ä n d e n   5,  6  u n d  

dem  Boden   4  s i c h   A u ß e n w ä n d e   10,  11,  12  e r s t r e c k e n ,  

z w i s c h e n   d e n e n   und  den  S e i t e n w ä n d e n   5,  6  und  d e m  

Boden   4  j e w e i l s  H o h l r ä u m e   13,  14,  15  a u s g e b i l d e t   s i n d .  



Auch  d i e   A b d e c k u n g   9  i s t   z w e i s c h a l i g   a u s g e b i l d e t   u n d  

w e i s t   e i n e   p a r a l l e l   zu  i h r   v e r l a u f e n d e n   A u ß e n w a n d   16 

a u f ,   d i e   g e m e i n s a m   m i t   i h r   e i n e n   H o h l r a u m   17  u m s c h l i e ß t .  

Die  Q u e r w ä n d e   7,  8  w e i s e n   e b e n f a l l s   an  i h r e n   den  L a d e -  

raum  a b g e w a n d t e n   S e i t e n   p a r a l l e l   zu  i h n e n   v e r l a u f e n d e  

A u ß e n w ä n d e   18,  19  a u f ,   d i e   g e m e i n s a m   m i t   i h n e n   j e w e i l s  

H o h l r ä u m e   20,   21  u m s c h l i e ß e n .  

S ä m t l i c h e   H o h l r ä u m e   13,  14,  15,  17,  20,  21  e r s t r e c k e n  

s i c h   j e w e i l s   a u f   d e r   dem  L a d e r a u m   2  a b g e w a n d t e n   S e i t e  

28  e i n e r   Wandung   3  ü b e r   d e r e n   g e s a m t e n   F l ä c h e n a u s d e h -  

n u n g .   Die  H o h l r ä u m e   13,  14,  15,  17,  20,  21  s i n d   ü b e r  

V e r b i n d u n g e n   22  j e w e i l s   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   b e n a c h b a r -  

t e n   H o h l r a u m   13,  14,  15,  17,  20,   21  v e r b u n d e n .   Die  H o h l -  

r ä u m e   13,  14,  15,  17,  20,   21  s i n d   von  e i n e m   a l s   W ä r m e -  

m i t t e l   v e r w e n d e t e n   H e i z m e d i u m   d u r c h s t r ö m t ,   das   v o r z u g s -  
w e i s e   aus   warmem  W a s s e r   b e s t e h t .   Als   W a s s e r   kann   K ü h l -  

w a s s e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d a s   von  e i n e r   das   S c h i f f   a n -  

t r e i b e n d e n   S c h i f f s m a s c h i n e   32  e r w ä r m t   w u r d e   und  ü b e r  

Z u l e i t u n g e n   33  g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   d i e   H o h l r ä u m e   13,  1 4 ,  

15,  17,  20,   21  v e r t e i l t   w i r d   und  von  d o r t   ü b e r   A b l e i -  

t u n g e n   34  w i e d e r   z u r   S c h i f f s m a s c h i n e   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  

An  m i n d e s t e n s   e i n e r   V e r b i n d u n g   22  z w i s c h e n   zwei   H o h l -  

r ä u m e n   13,  14,  15,  17,  20,   21  i s t  m i n d e s t e n s   e i n e   Um- 

w ä l z p u m p e   23  v o r g e s e h e n ,   m i t   d e r e n   H i l f e   d a s   in  den  H o h l -  

r ä u m e n   13,  14,  15,  17,  20,   21  b e f i n d l i c h e   warme  W a s s e r  

s t ä n d i g   in   B e w e g u n g   g e h a l t e n   w i r d   und  z w i s c h e n   den  e i n -  

z e l n e n   H o h l r ä u m e n   13,  14,  15,  17,  20,  21  a u s g e t a u s c h t  

w i r d ,   um  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   an  den  W a n d u n g e n   3  z u  

v e r m e i d e n .   Die  U m w ä l z p u m p e   23  s o w i e   d i e   W a r m w a s s e r z u -  

f ü h r u n g   w i r d   von  e i n e r   T e r m o s t a t s t e u e r u n g   31  g e s t e u e r t ,  

d i e   T e m p e r a t u r f ü h l e r   29 ,   30  im  L a d e r a u m   2  a u f w e i s t   u n d  

ü b e r   d i e   d i e   Z u f ü h r u n g   und  U m w ä l z u n g   des   warmen  W a s s e r s  

in  d e r   W e i s e   g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r  

L u f t   im  L a d e r a u m   2  w ä h r e n d   d e s   g e s a m t e n   T r a n s p o r t e s  



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

S c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e   L a d u n g   w i r d   in   e i n e m   V e r l a d e h a -  

f en   in   den  L a d e r a u m   2  e i n g e f ü l l t .   D a b e i   d r i n g t   g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   im  V e r l a d e h a f e n   v o r h a n d e n e   U m g e b u n g s l u f t   i n  

den  L a d e r a u m   2  e i n .   S i e   i s t   i n s b e s o n d e r e   in  ü b e r s e e i s c h e n  

H ä f e n   von  r e l a t i v   h o h e r   T e m p e r a t u r   und  L u f t f e u c h t i g k e i t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   b e s i t z t   a u c h   d i e   L a d u n g   e i n e   r e l a t i v   h o -  

he  T e m p e r a t u r .   S i e   w i r d   a l s   S c h ü t t g u t   in   den  L a d e r a u m  

2  e i n g e f ü l l t .  

Nach  dem  d e r   L a d e r a u m   2  g e f ü l l t   w o r d e n   i s t ,   w i r d   d i e   a l s  

L u k e n d e c k e l   a u s g e b i l d e t e   L a d e r a u m a b d e c k u n g   9  g e s c h l o s s e n .  

S o d a n n   k a n n   das   S c h i f f   a u s l a u f e n .   Auf  n ö r d l i c h e r   F a h r t -  

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

s o w o h l   d i e   L u f t -   a l s   a u c h   d i e   W a s s e r t e m p e r a t u r   e r h e b l i c h  

u n t e r   d e r j e n i g e n   im  V e r l a d e h a f e n   l i e g e n . I n s b e s o n d e r e   d i e  

A u ß e n w ä n d e   10,  11,  12  des   S c h i f f e s   k ü h l e n   s i c h   s t a r k   a b .  

Die  im  L a d e r a u m   2  e n t h a l t e n e   L u f t   kommt  m i t   den  A u ß e n w ä n -  

den  10,  11,  12  in   B e r ü h r u n g ,   k ü h l t   s i c h   d o r t   s t a r k   a b ,  

so  daß  s i e   s i c h   dem  K o n d e n s a t i o n s p u n k t   d e r   in   i h r   g e -  
l ö s t e n   F l ü s s i g k e i t   n ä h e r t .   Um  d i e   K o n d e n s a t i o n   d e r   F e u c h -  

t i g k e i t   zu  v e r h i n d e r n ,   w i r d   d a s   W ä r m e m e d i u m   d u r c h   d i e  

H o h l r ä u m e   13,  14,  15,  17,  20,  21  m i t   H i l f e   d e r   U m w ä l z -  

pumpen  23  b e w e g t .   Das  W ä r m e m e d i u m   b e s i t z t   d i e   T e m p e -  

r a t u r   d e r   im  L a d e r a u m   2  e i n g e s c h l o s s e n e n   L u f t ,   so  d a ß  

d i e s e   s i c h   an  den  W a n d u n g e n   3  n i c h t   a b k ü h l e n   k a n n .   S i e  

i s t   in   d e r   L a g e ,   d i e   in   i h r   e n t h a l t e n e   F e u c h t i g k e i t   g e -  
l ö s t   zu  h a l t e n ,   ohne   daß  an  i r g e n d e i n e r   S t e l l e   K o n d e n -  

s a t i o n s e r s c h e i n u n g e n   zu  Tage   t r e t e n .  

Um  d i e   T e m p e r a t u r   a u f .  d e m   v o r g e g e b e n e n   N i v e a u   zu  h a l t e n ,  

t a s t e n   d i e   T e r m o s t a t e   d i e   T e m p e r a t u r   an  den  W a n d u n g e n   3 

ab.   Die  M e ß e r g e b n i s s e   w e r d e n   in   d i e   T e r m o s t a t s t e u e r u n g  

31  e i n g e g e b e n .   D i e s e   s t e u e r t   d i e   U m w ä l z p u m p e   23,  m i t  



d e r e n   H i l f e   e i n e   den   j e w e i l i g e n   T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e n  

e n t s p r e c h e n d e n   Menge  K ü h l w a s s e r   u m g e p u m p t   w i r d ,   das   i m  

h e i ß e n   Z u s t a n d   an  e i n e m   A u s g a n g   35  d i e   S c h i f f s m a s c h i n e  

v e r l ä ß t   und  im  a b g e k ü h l t e n   Z u s t a n d   ü b e r   d i e   A b l e i t u n g e n  

34  an  e i n e m   E i n g a n g   36  w i e d e r   in   d i e   S c h i f f s m a s c h i n e  

32  e i n t r i t t .  

D a b e i   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   n i c h t   u n m i t t e l b a r   das   K ü h l -  

w a s s e r   ü b e r   d i e   U m w ä l z p u m p e   23  d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e   1 3 ,  

14,  15,  17,  20,   21  h i n d u r c h   zu  p u m p e n .   V i e l m e h r   k a n n  

z w i s c h e n   dem  A u s g a n g   35  und  dem  E i n g a n g   36  d e r   S c h i f f s -  

m a s c h i n e   32  e i n   vom  K ü h l w a s s e r   d u r c h f l o s s e n e r   W ä r m e -  

ü b e r t r a g e r   a n g e o r d n e t   s e i n ,   d e r   im  B e i s p i e l   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t   i s t .   I n n e r h a l b   d i e s e s   W ä r m e ü b e r t r a g e r s   w i r d   d a s  

W ä r m e m e d i u m   s o w e i t   a u f g e h e i z t ,   daß  es  in  d e r   Lage   i s t ,  

s o w o h l   d i e   W a n d u n g e n   3  a l s   a u c h   das   I n n e r e   d e s   L a d e r a u m s  

2  a u f   e i n e r   T e m p e r a t u r   zu  h a l t e n ,   b e i   d e r   e i n e   K o n d e n -  

s a t i o n   d e r   in   d e r   L u f t   g e l ö s t e n   F e u c h t i g k e i t   v e r m i e d e n  

w i r d .  

Die   Wärme  k a n n   von  den   W a n d u n g e n   3  u n m i t t e l b a r   in  d a s  

I n n e r e   d e s   L a d e r a u m s   2  a b g e l e i t e t   w e r d e n .   Es  i s t   j e d o c h  

a u c h   m ö g l i c h ,   im  I n n e r e n   d e s   L a d e r a u m s   2  vom  W ä r m e m e d i u m  

d u r c h f l o s s e n e   H e i z a g g r e g a t e   a u f z u s t e l l e n ,   d i e   d i e   Wärme  

u n m i t t e l b a r   an  d i e   L a d u n g   und  an  d i e   s i e   u m g e b e n d e   L u f t  

a b g e b e n .   S c h l i e ß l i c h   i s t   es  d e n k b a r ,   daß  s i c h   im  I n n e r e n  

d e s   L a d e r a u m e s   2  L ä n g s s c h o t t e n   37  und  Q u e r s c h o t t e n   38  

e r s t r e c k e n ,   d i e   ü b e r   V e r b i n d u n g e n   22  m i t   den  H o h l r ä u m e n  

13,  14,  15,  21  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Auch  von  d i e s e n  

L ä n g s s c h o t t e n   37  und  Q u e r s c h o t t e n   38  kann   Wärme  an  d a s  

I n n e r e   des   L a d e r a u m s   2  a b g e g e b e n   w e r d e n .  

1 
D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   e s  a u c h   d e n k b a r ,   im  I n n e r e n   des   L a d e -  

r a u m s   2  e i n e n   M e ß f ü h l e r   39  zu  i n s t a l l i e r e n ,   d e r   d a z u  

g e e i g n e t   i s t ,   d i e   F e u c h t i g k e i t   d e r   im  L a d e r a u m   2  e i n g e -  

s c h l o s s e n e n   L u f t   zu  m e s s e n .   D i e s e r   M e ß f ü h l e r   39  i s t  



ü b e r   e i n e   M e ß l e i t u n g   40  m i t   e i n e m   R e c h n e r   41  v e r b u n d e n .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   L e i t u n g   42  S t e u e -  

r u n g s i m p u l s e   d e r   T e r m o s t a t s t e u e r u n g   31  in   den  R e c h n e r  

41  e i n g e s p e i s t .   D i e s e r   R e c h n e r   41  b e s i t z t   e i n   P r o g r a m m ,  

m i t   d e s s e n   H i l f e   d e r   K o n d e n s a t i o n s p u n k t   von  F e u c h t i g -  

k e i t   b e r e c h n e t   w e r d e n   k a n n ,   d i e   in  d e r   im  L a d e r a u m   2 

e i n g e s c h l o s s e n e n   L u f t   g e l ö s t   i s t .   E n t s p r e c h e n d   dem  vom 

R e c h n e r   41  f e s t g e s t e l l t e n   F e u c h t i g k e i t s w e r t   w i r d   d i e  

T e r m o s t a t s t e u e r u n g   31  a u f   e i n   T e m p e r a t u r n i v e a u   g e s t e u -  

e r t ,   b e i   dem  d i e   K o n d e n s a t i o n   d e r   F e u c h t i g k e i t   im  L a d e -  

raum  2  g e r a d e   v e r m i e d e n   w i r d .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e s  

d e n k b a r ,   d i e   T e m p e r a t u r   im  L a d e r a u m   2  a u f   e i n   N i v e a u  

a b z u s e n k e n ,   das   u n t e r h a l b   des   T e m p e r a t u r n i v e a u s   l i e g t ,  

b e i   dem  s i c h   d i e   im  V e r l a d e h a f e n   in   den  L a d e r a u m   2  e i n -  

g e d r u n g e n e   L u f t   b e f i n d e t .   Die  A b s e n k u n g   d e r   im  L a d e r a u m  

2  b e f i n d l i c h e n   T e m p e r a t u r   kann   j e d o c h   n u r   s o w e i t   e r f o l -  

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

im  B e r e i c h   d e r   W a n d u n g e n   3  z u v e r l ä s s i g   v e r m i e d e n   w i r d .  

Um  i n s o w e i t   ü b e r   d i e   n o t w e n d i g e   S i c h e r h e i t   zu  v e r f ü g e n ,  

' k ö n n e n   m e h r e r e   M e ß f ü h l e r   39  im  L a d e r a u m   2  und  an  d e n  

W a n d u n g e n   3  v e r t e i l t   s e i n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  d e n k b a r ,   d i e   F e u c h t i g k e i t   d e r   im  L a -  

d e r a u m   2  e i n g e s c h l o s s e n e n   L u f t   a b z u s e n k e n . . J e   t r o c k e n e r  
5die  L u f t   i s t ,   umso  w e i t e r   k a n n   d i e   T e m p e r a t u r   im  L a d e r a u m  

2  a b g e s e n k t   w e r d e n .   Die  T r o c k n u n g   d e r   L u f t   kann   m i t   H i l -  

fe  von  En  t f e u c h t e r n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k e  

w i r d   d i e   f e u c h t e   L u f t   aus   dem  L a d e r a u m   2  a b g e s a u g t   u n d  

im  g e t r o c k n e t e n   Z u s t a n d   dem  L a d e r a u m   2  w i e d e r   z u g e f ü h r t .  

Be i   d e r   E r w ä r m u n g   d e r   L u f t   i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  d a s  

T e m p e r a t u r n i v e a u   im  g e s a m t e n   L a d e r a u m   2  n i c h t   u n t e r   d e n  

K o n d e n s a t i o n s p u n k t   f ä l l t .   Da  d i e   Wärme  von  den  W a n d u n g e n  

3  in   den  L a d e r a u m   2  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   i s t   es  d e n k b a r ,  

daß  d i e   T e m p e r a t u r   im  I n n e r e n   des   L a d e r a u m e s   2  n i e d r i g e r  



a l s   an  den  W a n d u n g e n   3.  D i e s e   M ö g l i c h k e i t   i s t   umso  m e h r  

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

b i l d e t .   D a b e i   i s t   i n s b e s o n d e r e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d a ß  

d i e   a u ß e r   d e r   L a d u n g   im  L a d e r a u m   2  b e f i n d l i c h e   L u f t   e i -  

nen  s c h l e c h t e n   W ä r m e l e i t e r   d a r s t e l l t .   Je  s c h l e c h t e r   d i e  

d i e   L a d u n g   und  d i e   L u f t   d i e   Wärme  l e i t e n   umso  h ö h e r   m ü s -  

s e n   d i e   W a n d u n g e n   3  a u f g e h e i z t   w e r d e n .   Für   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d e r   Wärme  s o r g e n   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e  

L ä n g s s c h o t t e n   37  und  Q u e r s c h o t t e n   3 8 .  

Die   Wärme  k a n n   a u c h   m i t   H i l f e   w a r m e r   L u f t   in   den  L a d e -  

r aum  2  e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   D i e s e   warme  L u f t   w i r d   m ö g -  

l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den   L a d e r a u m   2  v e r t e i l t .   D i e s e  

B e h e i z u n g   des   L a d e r a u m e s   2  h a t   d a r ü b e r   h i n a u s   den  V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   F e u c h t i g k e i t   d e r   zum  A u f h e i z e n   v e r w e n -  

d e t e n   L u f t   b e s t i m m t   w e r d e n   k a n n .   Je   n a c h   dem  zu  b e t r e i -  

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

z u r   B e h e i z u n g   d e s   L a d e r a u m e s   2  V e r w e n d u n g   f i n d e n .   D i e -  

se  t r o c k e n e   L u f t   k a n n   a l l e r d i n g s   n u r   s e h r   s c h w e r   a u f -  

g e h e i z t   w e r d e n ,   so  daß  s i e   a l s   W ä r m e m e d i u m   k e i n e   i d e -  

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

b a r ,   den  L a d e r a u m   2  zum  T e i l   ü b e r   d i e   W a n d u n g e n   3  u n d  

zu  e i n e m   w e i t e r e n   T e i l   m i t   H i l f e   a u f g e w ä r m t e r   L u f t   z u  

b e h e i z e n .   Bei   d i e s e r   M i s c h h e i z u n g   k a n n   e i n e r s e i t s   f ü r  

) e i n e n   g u t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   im  B e r e i c h   d e r   W a n d u n g e n   3 

g e s o r g t   w e r d e n   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   T r o c k n u n g   d e r   W a n -  

d u n g e n   3  m i t   H i l f e   d e r   in   den  L a d e r a u m   2  e i n s t r ö m e n d e n  

L u f t   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   D a b e i   k a n n   z u r   V e r t e i l u n g   d e r  

L u f t   e i n   V e n t i l a t o r   25  v o r g e s e h e n   s e i n .  

Um  e i n e   ü b e r m ä ß i g e   W ä r m e a b s t r a h l u n g   n a c h   A u ß e n b o r d  

w ä h r e n d   des   T r a n p o r t e s   zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   s ä m t l i c h e  

A u ß e n w ä n d e   10,  11,  12λ  16,  18,  19  m i t   I s o l i e r u n g e n   24 

v e r s e h e n ,   d i e   s i c h   j e w e i l s   ü b e r   d i e   g e s a m t e n   F l ä c h e n  



d e r   A u ß e n w ä n d e   10,  11,  12,  16,  18,  19  j e w e i l s   an  d e n  

den  H o h l r ä u m e n   13,  14,  15,  17,  20,  21  z u g e k e h r t e n   S e i -  

t en   e r s t r e c k e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   in   den  H o h l r ä u -  

men  13,  14,  15,  17,  20,  21  R i p p e n   43  o d e r   a n d e r e   d e n  

W ä r m e ü b e r g a n g   v e r b e s s e r n d e   M a ß n a h m e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

An  d i e s e n   R i p p e n   43  f i n d e t   e i n   g u t e r   W ä r m e ü b e r g a n g   v o n  

dem  d u r c h   d i e   H o h l r ä u m e   13,  14,  15,  17,  20,  21  s t r ö m e n -  

den  Wärmemed ium  an  d i e   W a n d u n g e n   3  s t a t t .   D a r ü b e r   h i n -  

aus   i s t   es  d e n k b a r ,   ä h n l i c h e   Maßnahmen   i n n e r h a l b   d e s  

L a d e r a u m e s   2  v o r z u s e h e n .   Da  d e r a r t i g e   M a ß n a h m e n   a b e r  

m ö g l i c h e r w e i s e   das   S t a u e n   und  E n t l a d e n   d e r   L a d u n g e   e r - -  

s c h w e r e n ,   w i r d   in   den  m e i s t e n   F ä l l e n   wohl   i n n e r h a l b   d e s  

L a d e r a u m e s   2  von  d e r a r t i g e n   M a ß n a h m e n   a b z u s e h e n   s e i n .  

Da  s i c h   g e r i n g f ü g i g e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n  

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

V e n t i l a t o r   25,   d e r   zweckni iß igerweise   im  B e r e i c h   d e r  

L u k e n a b d e c k u n g   9  v o r g e s e h e n   i s t ,   d a f ü r ,   daß  e i n   m ö g l i c h s t  

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

Zweck  h ä l t   e r   d i e   im  L a d e r a u m   2  e i n g e s c h l o s s e n e   L u f t  

in  B e w e g u n g   und  v e r m e i d e t   a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   S c h w i t z -  

w a s s e r b i l d u n g .  

Bei   V e r w e n d u n g   von  e i n e m   Gas  a l s   W ä r m e t r ä g e r   i s t   d a r ü b e r  

h i n a u s   d e n k b a r ,   d i e   in   d e n  L a d e r a u m   2  m ü n d e n d e n   A u s l a ß -  

ö f f n u n g e n   a l s   Düsen   a u s z u b i l d e n .   D i e s e   k ö n n e n   a u c h   i n  

e i n e m   T e i l   d e r   W a n d u n g e n   3  v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   von  d e r  

L a d u n g   b e d e c k t   s i n d .   In  d i e s e m   F a l l e  n u ß   durch  e i n e  V e r -  

g r ö ß e r u n g   des   in  den  L a d e r a u m   2  e i n t r e t e n d e n   D r u c k e s  

d a f ü r   S o r g e   g e t r a g e n ,   daß  d e r   w ä r m e n d e   L u f t s t r o m   d u r c h  

d i e   L a d u n g   h i n d u r c h   t r i t t .  

Die  a l s   z w e i s c h a l i g e   L u k e n d e c k e l   a u s g e b i l d e t e   L a d e -  

r a u m a b d e c k u n g   9  w e i s t   im  B e r e i c h   i h r e r   V e r b i n d u n g e n   22  

m i t   e i n e m   b e n a c h b a r t e n   H o h l r a u m   13,  14,  20,   21  A n s a t z -  

s t e l l e n   26  a u f ,   an  d e n e n   d i e   V e r b i n d u n g e n   22  l ö s b a r   a n -  



g e s e t z t   s i n d ,   d a m i t   d e r   L u k e n d e c k e l   zum  Be-  und  E n t -  

l a d e n   a b g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   An  den  A n s a t z s t e l l e n   26  

d e r   L a d e r a u m a b d e c k u n g   9  s i n d   v o r z u g s w e i s e   V e r s c h l u ß -  

g l i e d e r   27  v o r g e s e h e n ,   m i t   d e n e n   d i e   A n s a t z s t e l l e n   26  

an  d e r   L a d e r a u m a b d e c k u n g   9  v e r s c h l o s s e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

d a m i t   das   in  dem  H o h l r a u m   17  e n t h a l t e n e   W a s s e r   n i c h t  

a u s s t r ö m t .   D i e s e s   W a s s e r   k a n n   j e d o c h   v o r   Abnahme  d e r  

L a d e r a u m a b d e c k u n g   9  a b g e l a s s e n   w e r d e n ,   um  d e r e n   G e w i c h t  

zu  v e r r i n g e r n .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   W a n d u n g e n   3  n i c h t   d u r c h   p a -  

r a l l e l   zu  i h n e n   v e r l a u f e n d e ,   m i t   W a r m w a s s e r   g e f ü l l t e  

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

d e r   W a n d u n g e n   3  v o r z u g s w e i s e   a u f   den  dem  L a d e r a u m   2 

a b g e w a n d t e n   S e i t e n   e n t l a n g   zu  f ü h r e n .   Die  H e i z s c h l a n -  

gen  k ö n n e n   d a b e i   e b e n f a l l s   m i t   warmen   W a s s e r   d u r c h -  

s t r ö m t   s e i n .  

Fü r   den  F a l l ,   daß   d i e   A b w ä r m e l e i s t u n g   d e r   S c h i f f s m a -  

s c h i n e   n i c h t   a u s r e i c h t ,   g e n ü g e n d   w a r m e s   W a s s e r   für  d i e  
B e h e i z u n g   e i n e s   L a d e r a u m e s   2  zu r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,  

k a n n   e i n e   w e i t e r e   W a r m w a s s e r q u e l l e   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   a n s t e l l e   e i n e r   W a r m w a s s e r h e i z u n g  

e i n e   e l e k t r i s c h e   H e i z u n g   v o r z u s e h e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

in  Form  von  H e i z e l e m e n t e n ,   d i e   s i c h   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r  

d i e   W a n d u n g e n   3  e b e n f a l l s   v o r z u g s w e i s e   a u f   i h r e n   d e m  

L a d e r a u m   2  a b g e w a n d t e n   S e i t e n   e r s t r e c k e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t a u e n   e i n e s   s c h w i t z w a s s e r g e -  

f ä h r d e t e n   G u t e s   in  e i n e m   L a d e r a u m   e i n e s   S c h i f -  

f e s ,   in  d e s s e n   I n n e r e n   L u f t   b e s t i m m b a r e r  

F e u c h t i g k e i t   und  T e m p e r a t u r   e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d i e   m i t   W a n d u n g e n   in  B e r ü h r u n g   kommt,   an  d e -  

nen  das   Gut  a n l i e g t   und  e i n e   K o n d e n s a t i o n  

s t a t t f i n d e n   k a n n ,   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   T e m p e r a t u r e n   s o w o h l   d e r   L u f t   a l s   a u c h   d e r  

W a n d u n g e n   (3)  a u f   e i n e m   N i v e a u   g e r e g e l t   w e r -  

d e n ,   au f   dem  e i n e   K o n d e n s a t i o n   d e r   F e u c h t i g -  

k e i t   v e r h i n d e r t   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 ,  

daß  d i e   F e u c h t i g k e i t   d e r   L u f t   a u f   e i n e m   N i v e a u   g e -  

r e g e l t   w i r d ,   a u f   dem  i h r e   K o n d e n s a t i o n   an  den  W a n d u n g e n  

v e r h i n d e r t   w i r d .  

.3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  und  2,  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   T e m p e r a t u r e n   s o w o h l   e i n e r   w ä h r e n d  

e i n e r   ö f f n u n g   des   L a d e r a u m e s   (2)  in   i h n   e i n g e d r u n g e n d e n  

L u f t m e n g e   a l s   a u c h   d e r   W a n d u n g e n   (3)  k o n s t a n t   g e h a l t e n  

w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  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   F e u c h t i g k e i t   und  T e m p e r a t u r   d e r   L u f t -  

menge  g e m e s s e n ,   d e r e n   K o n d e n s a t i o n s p u n k t   b e r e c h n e t   u n d  

d i e   L u f t m e n g e   und  W a n d u n g e n   (3)  a u f   e i n e r   o b e r h a l b   d e s  

K o n d e n s a t i o n s p u n k t e s   l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w e r -  

d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   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 e r   L u f t m e n g e   F e u c h t i g k e i t   e n t z o g e n   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   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   L u f t m e n g e   ü b e r   d i e   W a n d u n g e n   (3)  b e -  

h e i z t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  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 i e   T e m p e r a t u r   d e r   L u f t m e n g e   an  a u s g e -  
w ä h l t e n   S t e l l e n   des   L a d e r a u m e s   (2)  und  an  den  W a n d u n g e n  

(3)  g e m e s s e n   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  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 a n d u n g e n   (3)  von  A b w ä r m e   e i n e r  

S c h i f f s m a s c h i n e   (32)  e r w ä r m t   w i r d .  



9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   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   Abwärme  d e r   S c h i f f s m a s c h i n e   (32)  a n  

e i n e n   W ä r m e t r ä g e r   a b g e g e b e n   w i r d ,   m i t   d e s s e n   H i l f e   d i e  

L u f t m e n g e   a u f g e w ä r m t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  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  a l s   W ä r m e t r ä g e r   e i n e   F l ü s s i g k e i t   v e r -  

w e n d e t   w i r d ,   d i e   au f   e i n e r   dem  Gut  a b g e w a n d t e n   S e i t e  

d e r   W a n d u n g e n   (3)  e n t l a n g   g e f ü h r t   w i r d .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  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 e r   W ä r m e t r ä g e r   au f   k o n s t a n t e r   T e m p e r a -  

t u r   g e h a l t e n   und  p e r m a n e n t   u m g e w ä l z t   w i r d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  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 e r   W ä r m e t r ä g e r   o b e r h a l b   d e r   K o n d e n s a -  

t i o n s t e m p e r a t u r   g e h a l t e n   w i r d   und  s e i n e   U m w ä l z u n g e n  

in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  T e m p e r a t u r e n   d e r   L u f t   und  d e r  

W a n d u n g e n   (3)  g e s t e u e r t   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  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  a l s   W ä r m e t r ä g e r   e i n   Gas  v e r w e n d e t   w i r d ,  

das   a u f   e i n e r   dem  Gut  z u g e w a n d t e n   S e i t e   d e r   W a n d u n g e n  

(3)  g e f ü h r t   w i r d .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   daß  m i t   dem  Gas  das   Gut  u m s p ü l t   w i r d .  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   13  und  14,  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   T e m p e r a t u r   des   G a s e s   a u f   e i n e r   d i e  

K o n d e n s a t i o n   d e r   F e u c h t i g k e i t   v e r h i n d e r n d e n   Höhe  g e -  

r e g e l t   w i r d .  

ll 

16.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   13  b i s   15,  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   F e u c h t i g k e i t   des   G a s e s   g e s t e u e r t   w i r d .  



17.  S c h i f f   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   L a d e r a u m ,   in   d e s s e n  

I n n e r e n   L u f t   b e s t i m m b a r e r   F e u c h t i g k e i t   und  T e m p e r a -  

t u r   e i n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   m i t   W a n d u n g e n   in   B e r ü h -  

r u n g   kommt ,   an  d e n e n   e i n   s c h w i t z w a s s e r g e f ä h r d e t e s   G u t  

a n l i e g t   und  e i n e   K o n d e n s a t i o n   s t a t t f i n d e n   k a n n ,   d a -  

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

d e r   L u f t   a l s   a u c h   d e r   W a n d u n g e n   (3)  a u f   e i n e m   d i e  

K o n d e n s a t i o n   v e r h i n d e r n d e n   N i v e a u   h a l t e n d e   R e g e l u n g  

v o r g e s e h e n   i s t .  

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

daß  e i n e   d i e   F e u c h t i g k e i t   d e r   L u f t   b e e i n f l u s s e n d e  

S t e u e r u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

19.  S c h i f f  n a c h   A n s p r u c h   17  und  18,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a u f   den   W a n d u n g e n   (3)  T e m p e r a t u r f ü h l e r  

(29)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

20.   S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   17  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  im  L a d e r a u m   (2)  T e m p e r a t u r f ü h l e r   ( 2 9 )  

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

21.   S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   17  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  a u f   den   W a n d u n g e n   (3)  M e ß f ü h l e r   ( 3 9 )  

z u r   M e s s u n g   d e r   F e u c h t i g k e i t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

22.   S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   17  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  im  L a d e r a u m   (3)  e i n   W ä r m e ü b e r t r a g e r  

z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  Wärme  vom  W ä r m e t r ä g e r   a u f   d i e  

L u f t   v o r g e s e h e n   i s t .  

23.   S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  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   W a n d u n g e n   (3)  a l s   W ä r m e ü b e r t r a g e r  

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



24.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  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  s o w o h l   d i e   den  L a d e r a u m   (3)  s e i t l i c h  

b e g r e n z e n d e n   W a n d u n g e n   (5,  6,  7,  8)  a l s   a u c h   e i n  

den  L a d e r a u m   (3)  in   S c h i f f s h o c h a c h s e   u n t e n   b e g r e n z e n d e r  

Boden   (4)  und  e i n e   d i e s e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   L a d e -  

r a u m a b d e c k u n g   (9)  a l s   W ä r m e ü b e r t r a g e r   a u s g e b i l d e t  

s i n d .  

25.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   2 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   L a d e r a u m a b d e c k u n g   (9)  a l s   L u k e n -  

d e c k e l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   vom  W ä r m e t r ä g e r   d u r c h -  

f l o s s e n   i s t .  

26.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   25,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   d i e   W a n d u n g e n   (3)  a l s   e i n e  

vom  W ä r m e t r ä g e r   d u r c h f l o s s e n e   D o p p e l s c h a l e   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .  

27.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  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  s o w o h l   d i e   L a d e r a u m a b d e c k u n g   (9)  a l s   a u c h  

der  Lukendeckel   a ls   e i n e   vom  W ä r m e t r ä g e r   d u r c h f l o s -  

s e n e   D o p p e l s c h a l e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

28.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   27,  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   Boden   (4)  a l s   e i n e   vom  W ä r m e t r ä g e r  

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

29.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   28,   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   D o p p e l s c h a l e   in   i h r e m   vom  W ä r m e -  

t r ä g e r   d u r c h f l o s s e n e n   H o h l r a u m   (13,   14,  15,  17,  2 0 ,  

21)  d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   b e g ü n s t i g e n d e   E i n b a u t e n   ( 4 3 )  

a u f w e i s t .  
1 

30.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   29,  d a d u r c h   g e k e n n -  

daß  in  d e r   D o p p e l s c h a l e   e i n e   vom  W ä r m e t r ä g e r   d u r c h -  



f l o s s e n e   H e i z s c h l a n g e   v o r g e s e h e n   i s t .  

31.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   30,  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   H e i z s c h l a n g e   a u f   e i n e r   dem  L a d e -  

raum  (2)  z u g e w a n d t e n   S c h a l e   d e r   D o p p e l s c h a l e   b e f e s t i g t  

i s t .  

32.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   31,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  H o h l r a u m   (13,   14,  15,  17,  20,  21)  d e r  

D o p p e l s c h a l e   e i n e   I s o l i e r u n g   (24)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e  

au f   e i n e r   dem  L a d e r a u m   (2)  a b g e w a n d t e n   A u ß e n s c h a l e   d e r  

D o p p e l s c h a l e   b e f e s t i g t   i s t .  

33.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   32,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   a l s   W ä r m e t r ä g e r   d a s   K ü h l w a s s e r   d e r   S c h i f f s -  

m a s c h i n e   (32)  v o r g e s e h e n   i s t .  

34.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   32,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r  

p r i m ä r s e i t i g   vom  K ü h l w a s s e r   d e r   S c h i f f s m a s c h i n e   ( 3 2 )  

und  s e k u n d ä r s e i t i g   von  e i n e m   a l s   W ä r m e t r ä g e r   zu  v e r -  

w e n d e n d e n   Medium  b e a u f s c h l a g t   i s t .  

35.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   34,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   Medium  e i n   Gas  v o r g e s e h e n   i s t .  

36.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   35,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   den  W a n d u n g e n   (3)  Düsen   zum  E i n l a ß   des   G a s e s  

in  den  L a d e r a u m   (2)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

37.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   35  und  36,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  Boden   (4)  D ü s e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  



38.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   35  b i s   37,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   L a d e r a u m a b d e c k u n g   (9)  Düsen   v o r -  

g e s e h e n   s i n d .  

39.  S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   35  b i s   38,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  im  L a d e r a u m   (2)  e i n   d i e   im  L a d e r a u m   (2 )  

e n t h a l t e n e  L u f t   u m w ä l z e n d e r   V e n t i l a t o r   (25)  v o r g e s e -  

hen  i s t .  

40.   S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   39,  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   H e i z u n g e n   a l s   r e g e l b a r e   e l e k t r i s c h e  

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

41.   S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   40,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   den  D o p p e l s c h a l e n   V e r b i n d u n g e n  

(22)  f ü r   den  W ä r m e t r ä g e r   v o r g e s e h e n   s i n d .  

42.   S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   17  b i s   41,   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   L u k e n d e c k e l   ü b e r   m i n d e s t e n s   z w e i  

V e r b i n d u n g e n   (22)  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   b e n a c h b a r t e n  

H o h l r a u m   (13,   14)  v e r b u n d e n   i s t .  

43.  S c h i f f   n a c h   A n s p r u c h   42,  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 e r b i n d u n g e n   (22)  an  A n s a t z s t e l l e n   (26)  l ö s -  

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

44.   S c h i f f   n a c h   A n s p r ü c h e n   42  und  43,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  den  A n s a t z s t e l l e n   (26)  V e r s c h l u ß -  

g l i e d e r   (27)  z u m  V e r s c h l u ß   d e r   A n s a t z s t e l l e n   (26)  b e i  

g e l ö s t e n   V e r b i n d u n g e n   (22)  a n g e o r d n e t   s i n d .  
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