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(67)  Ein Wasserfahrzeug mit wenigstens einem Auf-
triebsraum, in dem eine Abgabeeinrichtung zur Abgabe
eines Schaumstoffs in einem forminstabilen Aggregat-
zustand angeordnet ist, mit einem Druckleitungssystem

fur ein Druckmittel, welches einen ersten Druckerzeuger

und die wenigstens eine Abgabeeinrichtung verbindet,
und miteiner Steuereinrichtung, welche den Druckerzeu-
ger und die wenigstens eine Abgabeeinrichtung in Ab-
hangigkeit von einem Notfallsignal zur Abgabe des for-
minstabilen Schaumstoffs steuert, wobei sich der formin-
stabile Schaumstoff nach Abgabe aus der wenigstens

einen Abgabeeinrichtung in dem wenigstens einen Auf-
triebsraum in einen formstabilen Aggregatzustand Uber-
geht, wobei ein zweiter Druckerzeuger vorgesehen ist
und sich das Druckleitungssystem zwischen dem ersten
und zweiten Druckerzeuger erstreckt, wobei in dem
Druckleitungssystem eine Mehrzahl von Abgabeeinrich-
tungen vorgesehen sind, zwischen denen wenigstens
ein Sperrventil im Strdmungsweg des Druckmittels an-
geordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wasser-
fahrzeug mit wenigstens einem Auftriebsraum, in dem
eine Abgabeeinrichtung zur Abgabe eines Schaumstoffs
in einem forminstabilen Aggregatzustand angeordnetist,
mit einem Druckleitungssystem fir ein Druckmittel, wel-
ches einen ersten Druckerzeuger und wenigstens eine
Abgabeeinrichtung verbindet, und mit einer Steuerein-
richtung, welche den ersten Druckerzeuger und die we-
nigstens eine Abgabeeinrichtung in Abhangigkeit von ei-
nem Notfallsignal zur Abgabe des forminstabilen
Schaumstoffs steuert, wobei der forminstabile Schaum-
stoff nach Abgabe aus der wenigstens einen Abgabeein-
richtung in einen formstabilen Aggregatzustand Uber-
geht.

[0002] Ein solches Wasserfahrzeug ist zum Beispiel
aus EP 1 104 384 B1 bekannt. Das in dieser Druckschrift
beschriebene Wasserfahrzeug ist ein Passagierschiff, in
welchem eine Mehrzahl von Auftriebsrdumen vorhanden
ist. In den Auftriebsraumen befindet sich eine Abgabe-
einrichtung fir einen forminstabilen Schaumstoff. Die
Abgabeeinrichtungen der einzelnen Auftriebsrdume sind
Uber ein Druckleitungssystem miteinander verbunden.
Das Druckleitungssystem ist mit einem Druckerzeuger
verbunden. Der Druckerzeuger erzeugt bei Vorliegen ei-
nes Notfallsignals einen Druck, so dass in dem Druck-
leitungssystem vorhandenes Druckgas und eine Steuer-
einrichtung zur Abgabe des forminstabilen Schaumstoffs
aus der jeweiligen Abgabeeinrichtung fiihren.

[0003] Im Falle eines Lecks im Bug des Passagier-
schiffs kbnnen somit nach Auslésung des Notfallsignals
Auftriebsrdume ausgeschdumt werden. Dadurch wird
Auftriebsvolumen konserviert, so dass ein Untergang
des Passagierschiffs aufgrund einer hdheren Leckstabi-
litdt verhindert wird.

[0004] Wenn allerdings ein groRes Schiff auseinander
bricht, zum Beispiel ein Frachtschiff, ein Tanker oder der-
gleichen, dann versagt das aus EP 1 104 384 B1 be-
kannte Sicherheitssystem. Bei einem Auseinanderbre-
chen wird das Druckleitungssystem zerstért, so dass der
einzige Druckerzeuger in dem Druckleitungssystem kei-
nen Gasdruck mehr erzeugen kann. Dies giltfir alle Teile
des zerbrochenen Schiffs, wenn der Druckerzeuger zen-
tral angeordnet ist. Bei einer nicht zentralen Anordnung
des Druckerzeugers gilt dies ohne weitere MalRnahmen
ebenfalls fiir alle Teile des zerbrochenen Schiffs, in je-
dem Falle aber fir die Teile des zerbrochenen Schiffs,
die mit dem Druckerzeuger nicht mehr verbunden sind.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist da-
her, ein Wasserfahrzeug der eingangs genannten Art
derart weiterzubilden, dass eine Leckstabilitat auch in
auseinander gebrochenen Teilen eines Schiffs erreicht
wird.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass ein zweiter Druckerzeuger vorgesehen ist
und sich das Druckleitungssystem zwischen dem ersten
und zweiten Druckerzeuger erstreckt, wobei in dem
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Druckleitungssystem eine Mehrzahl von Abgabeeinrich-
tungen vorgesehen sind, zwischen denen wenigstens
ein Sperrventil im Strdmungsweg des Druckmittels an-
geordnet ist.

[0007] Ein Vorteil des erfindungsgemaRen Wasser-
fahrzeugs ist, dass nunmehr auch auseinander gebro-
chene Teile eines Schiffes oder sonstigen Wasserfahr-
zeugs leckstabil ausgebildet werden kdnnen. Durch die
Anordnung eines weiteren Druckerzeugers und durch
den Einbau von Sperrventilen kénnen in den zerbroche-
nen Teilen eines Schiffs geschlossene Teilbereiche des
Druckleitungssystem beibehalten werden, sodassinden
Auftriebsrdumen der zerbrochenen Teile eines Schiffs
aus den Abgabeeinrichtungen Schaumstoff im formin-
stabilen Aggregatzustand abgegeben werden kénnen,
der dann nach Abgabe in einen formstabilen Aggregat-
zustand Ubergeht. Auf diese Weise kdnnen auch die zer-
brochenen Teile eines Schiffs vor dem Untergang be-
wahrt werden.

[0008] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ist, dass die Abgabeeinrichtungen in dem Druckleitungs-
system parallel zueinander und die Sperrventile in Reihe
zueinander angeordnet sind. Durch diese Anordnung
wird das Druckleitungssystem optimiert.

[0009] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ist, dass jede Abgabeeinrichtung einem Auftriebsraum
zugeordnet ist. Das bedeutet, dass in einem Auftriebs-
raum auch mehrere Abgabeeinrichtungen vorhanden
sein kdnnen, es aber nachteilig ware, wenn eine Abga-
beeinrichtung mehreren Auftriebsrdumen zugeordnet
waére.

[0010] VonVorteilistauch, dass der erste Druckerzeu-
ger bugseitig und der zweite Druckerzeuger heckseitig
angeordnet sind. Auf diese Weise kann die Leckstabilitat
in dem vorliegenden haufigen Fall eines Zerbrechens in
zwei Teile, in beiden Teilen optimal gewahrleistet wer-
den.

[0011] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ist, dass das Druckleitungssystem eine Ringleitung und
eine Mehrzahl von Stichleitungen umfasst, wobei jede
Abgabeeinrichtung in einer Stichleitung eingebaut ist.
Dadurch wird ermdglicht, dass der erste und zweite
Druckerzeuger Uber die Ringleitung miteinander verbun-
den sind und jede Abgabeeinrichtung grundséatzlich von
beiden Druckerzeugern mit Druck beaufschlagt werden
kann. Bei einem Auseinanderbrechen des Rumpfes kon-
nen dann die Sperrventile so gesteuert werden, dass be-
stimmte Abgabeeinrichtungen nur von dem ersten
Druckerzeuger und andere bestimmte Abgabeeinrich-
tungen nur von dem zweiten Druckerzeuger mit Druck
beaufschlagt werden kénnen.

[0012] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
ist, dass jedes Sperrventil in der Ringleitung zwischen
zwei Stichleitungen eingebaut ist. Durch diese Anord-
nung kann die Steuerung der Sperrventile zur Teilung
des Druckleitungssystems einfach erfolgen.

[0013] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung er-
geben sich aus den weiteren Merkmalen der Unteran-
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spriiche.

[0014] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischer Grundriss eines Wasser-
fahrzeug gemaR vorliegender Erfindung, mit einem
ersten und zweiten Druckerzeuger und einem
Druckleitungssystem gemaR vorliegender Erfin-
dung;

Fig. 2 einen schematischen Grundriss wie in Fig. 1
auf ein Druckleitungssystem mit nur einem
Druckerzeuger gemaR Stand der Technik;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Drucklei-
tungssystems mit dem ersten und zweiten
Druckerzeuger gemaR vorliegender Erfindung.

[0015] InFig. 1 ist schematisch von oben ein Wasser-
fahrzeug 1 dargestellt. Das Wasserfahrzeug 1 weist in
der vorliegenden Ausfiihrungsform einen Bug 3 und ein
Heck 5 auf. Zwischen dem Bug 3 und dem Heck 5 er-
streckt sich ein Rumpf 7. In dem Grundriss ist ebenfalls
ein Druckleitungssystem 9 dargestellt. Das Drucklei-
tungssystem 9 umfasst einen ersten Druckerzeuger 11
und einen zweiten Druckerzeuger 13, wobei der erste
Druckerzeuger 11 bugseitig und der zweite Druckerzeu-
ger 13 heckseitig angeordnet ist.

[0016] Zwischen dem ersten Druckerzeuger 11 und
demzweiten Druckerzeuger 13 erstreckt sich eine Druck-
leitung 15.

[0017] InFig. 2istein Grundriss des Wasserfahrzeugs
1 aus Fig. 1 miteinem Druckleitungssystem des Standes
der Technik dargestellt. Ein solches Druckleitungssy-
stem umfasst einen (ersten) Druckerzeuger, der zentral
angeordnet ist und von welchem jeweils eine Drucklei-
tung in Richtung Bug und in Richtung Heck abgeht.
[0018] In Fig. 3 ist das Druckleitungssystem 9 in gro-
Reren Einzelheiten schematisch dargestellt.

[0019] Zwischen dem ersten Druckerzeuger 11 und
dem zweiten Druckerzeuger 13 erstreckt sich eine
Ringleitung 15.1 mit einer in Fig. 3 dargestellten Stro-
mungsrichtung vom ersten Druckerzeuger 11 zum zwei-
ten Druckerzeuger 13 auf der linken Seite (siehe Pfeil)
und einer Strdmungsrichtung vom zweiten Druckerzeu-
ger 13 zum ersten Druckerzeuger 11 auf der rechten Sei-
te. Zwischen der Ringleitung 15.1 erstrecken sich Stich-
leitungen 17. Die Anzahl der Stichleitungen 17 hangt ab
von dem Abstand zwischen dem ersten Druckerzeuger
11 und dem zweiten Druckerzeuger 13 sowie von der
Anzahl von Auftriebsrdumen 19.

[0020] In jeder Stichleitung 17 ist eine Abgabeeinrich-
tung 21 eingebaut, die einem Auftriebsraum 19 zugeord-
net ist. Es kbnnen mehrere Abgabeeinrichtungen 21 ei-
nem Auftriebsraum 19 zugeordnet sein. Fur die vorlie-
gende Erfindung ist das nicht wesentlich.

[0021] Auch die Ausbildung der Abgabeeinrichtung 21
ist nicht erfindungswesentlich. Bei der praktischen Um-
setzung wird die Abgabeeinrichtung eine Dise oder eine
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Anzahl von Diisen bilden, aus der Schaumstoff in einem
forminstabilen Aggregatzustand abgegeben werden
kann. Die Abgabeeinrichtung umfasst entweder einen
Vorratstank (nicht dargestellt) oder ist mit einem Vorrat-
stank (nicht dargestellt) verbunden.

[0022] Fdur die vorliegende Ausfiihrungsform wird da-
von ausgegangen, dass ein Vorratsbehalter fir einen
Schaumstoff in Form instabilem Aggregatzustand in der
Abgabeeinrichtung 21 integriert ist. Zwischen zwei Ab-
gabeeinrichtungen 21 ist ein Sperrventil 23 angeordnet.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist das Sperrventil
in die Ringleitung 15.1 eingebaut. Ein solches Sperrventil
23 kann zwischen zwei benachbarten Abgabeeinrichtun-
gen 21 oder zwischen nicht benachbarten aber in der
Nahe befindlichen Abgabeeinrichtungen eingebaut sein.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist jeweils ein
Sperrventil 23 zwischen zwei benachbarten Abgabeein-
richtungen 21, das heildt, zwischen zwei Stichleitungen
17 eingebaut. In der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Abgabeeinrichtungen parallel zueinander in das
Druckleitungssystem 9 eingebunden, wéahrend die
Sperrventile 23 in das Druckleitungssystem 9 in Reihe
eingebaut sind.

[0023] In einem Notfall, in welchem das Wasserfahr-
zeug nicht auseinander bricht, wird der von dem ersten
Druckerzeuger 11 und dem zweiten Druckerzeuger 13
erzeugte Druck in dem Druckleitungssystem 9 an die Ab-
gabeeinrichtungen 21 geleitet. Die Sperrventile 23 sind
offen, so dass ein Druck aus beiden Druckerzeugern 11,
13 die Abgabeeinrichtungen 21 erreichen kann. Wenn
aber ein solcher Noffall eintritt, dass das Wasserfahrzeug
1 auseinander bricht, dann schlief3t das Sperrventil 23,
das aufgrund der Unterbrechung des Druckleitungssy-
stem 9 keinen Gegendruck erhalt. Auf diese Weise wird
das Druckleitungssystem 9 geteilt, so dass dann der je-
weilige Teil des auseinander gebrochenen Wasserfahr-
zeugs 1 nur noch einen Teil des Druckleitungssystems
9 aufweist, der dann entweder von dem ersten
Druckerzeuger 11 bzw. von dem zweiten Druckerzeuger
13 versorgt wird.

[0024] Aufdiese Weise kdnnen beide auseinander ge-
brochenen Teile eines Wasserfahrzeugs 1 leckstabil ge-
macht werden.

[0025] In anderen Ausflihrungsformen ist es mdglich,
mehr als zwei Druckerzeuger vorzusehen.

[0026] Die Druckerzeuger sind in der vorliegenden
Ausfihrungsform vorzugsweise Druckgaserzeuger und
haben jeweils ein Leistungsvermdégen, das ausreicht, um
alle Abgabeeinrichtungen mit Druck zu beaufschlagen.
[0027] In dem Wasserfahrzeug 1 ist auch eine Steu-
ereinrichtung (nicht dargestellt) vorgesehen, welche den
ersten Druckerzeuger 11, den zweiten Druckerzeuger 13
sowie die Abgabeeinrichtungen 21 und die Sperrventile
23 in Abhangigkeit von einem Notfallsignal steuert. Eine
solche Steuereinrichtung umfasst eine Stromquelle, ei-
nen Rechner, eine Verkabelung und ggf. Sensoren. Ein
Notfallsignal ist ein elektrisches Signal. Ein solches Not-
fallsignal kann automatisch ausgeldst werden, wenn
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Sensoren ein Leck feststellen, oder aber manuell aus-
geldst werden, wenn ein solches Leck optisch wahrge-
nommen wird. So ist es mit der Steuereinrichtung még-
lich, nur ganz bestimmte Sperrventile zu schlieen, um
in Abhangigkeit von der Lage des Lecks nur ganz be-
stimmte Auftriebsrdume 19 auszuschdumen. Es kdnnen
also einzelne oder alle Auftriebsrdume ausgeschaumt
werden. Nach der Abgabe eines forminstabilen Schaum-
stoffs aus der Abgabeeinrichtung 21 geht dieser in dem
entsprechenden Auftriebsraum 19 in einen formstabilen
Aggregatzustand tber. In dem formstabilen Aggregatzu-
stand weist der Schaumstoff ein grof3es, geschlossenes
Porenvolumen auf.

[0028] Wenndas Wasserfahrzeug 1 aber auseinander
bricht (siehe Bruchlinie), dann schlieRen die der Bruch-
linie nachstliegenden Sperrventile 23 automatisch, da
dort ein Gegendruck fehlt. Es bildet sich dann in den bei-
den Rumpfteilen jeweils ein geschlossenes Drucklei-
tungssystem 9, dass dann von dem jeweiligen
Druckerzeuger 11 oder 12 versorgt wird. Auf diese Weise
kénnen dann in den jeweiligen Rumpfteilen weiterhin ein
oder mehrere Auftriebsraume 19 ausgeschaumtwerden.
[0029] Das Druckleitungssystem 9 istin dem Wasser-
fahrzeug 1 vorzugsweise in einer gitterartigen Struktur
angelegt, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Wasserfahrzeug

3 Bug

5 Heck

7 Rumpf

9 Druckleitungssystem
11 erster Druckerzeuger
13 zweiter Druckerzeuger

15 Druckleitung

15.1  Ringleitung

17 Stichleitung

19 Auftriebsraum

21 Abgabeeinrichtung
23 Sperrventil

Patentanspriiche

1. Wasserfahrzeug (1) mitwenigstens einem Auftriebs-
raum (19), in dem eine Abgabeeinrichtung (21) zur
Abgabe eines Schaumstoffs in einem forminstabilen
Aggregatzustand angeordnet ist, mit einem Druck-
leitungssystem (9) fir ein Druckmittel, welches einen
ersten Druckerzeuger (11) und die wenigstens eine
Abgabeeinrichtung (21) verbindet, und mit einer
Steuereinrichtung, welche den ersten Druckerzeu-
ger (11) und die wenigstens eine Abgabeeinrichtung
(21) in Abhangigkeit von einem Notfallsignal zur Ab-
gabe des forminstabilen Schaumstoffs steuert, wo-
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bei der forminstabile Schaumstoff nach Abgabe aus
der wenigstens einen Abgabeeinrichtung (21) in
dem wenigstens einen Auftriebsraum (19) in einen
formstabilen Aggregatzustand Ubergeht,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Druckerzeuger (13) vorgesehen ist
und sich das Druckleitungssystem (9) zwischen dem
erstenund zweiten Druckerzeuger (11; 13) erstreckt,
wobei in dem Druckleitungssystem (9) eine Mehr-
zahl von Abgabeeinrichtungen (21) vorgesehen
sind, zwischen denen wenigstens ein Sperrventil
(23) im Stromungsweg des Druckmittels angeordnet
ist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mehrzahl von Abgabeeinrichtungen (21)
parallel zueinander und eine Mehrzahl von Sperr-
ventilen (23) in Reine zueinander angeordnet sind.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede Abgabeeinrichtung (21) einem Auftriebs-
raum (19) zugeordnet ist.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass dererste Druckerzeuger (11) bugseitig und der
zweite Druckerzeuger (13) heckseitig angeordnet
sind.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Druckleitungssystem (9) eine Ringleitung
(15.1) und eine Mehrzahl von Stichleitungen (17)
umfasst, wobei jede Abgabeeinrichtung (21) in einer
Stichleitung (17) eingebaut ist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Sperrventil (23) in der Ringleitung (15.1)
zwischen zwei Stichleitungen (17) eingebaut ist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Sperrventil (23) in Abhangigkeit von ei-
nem Druckabfall in der Ringleitung (15.1) sperrt.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass jedes Sperrventil (23) in Abhangigkeit von
Wegfall eines durch den ersten oder zweiten
Druckerzeuger (13) erzeugten Gegendrucks sperrt.

Wasserfahrzeug nach einem der vorstehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Druckmittel ein Gas ist.
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10. Wasserfahrzeug nach einem der vorstehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckleitungssystem (9) eine gitterartige
Struktur hat. 5
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