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&) Eisbrechendes Schiff.

@ Zur Verminderung der an der AuBenhaut (13)
des Schiffskdrpers sines eisbrechenden Schiffes wir-
kenden Adhi#sions-und Reibungskréfte von Schnee
und Eis, insbesondere der Kréfte ruhender Reibung
bei einem Festkommen des Schiffes in Eishindernis-
sen, werden in dem Schiffskrper vorhandene und
zur Verfligung stehende Wirmequellen verwendet,
um die kritischen AuBenhautzonen (13) des
Schiffskérpers warmzuhalten, wobei ein Gemisch
aus AuBenwasser (24) und heiBen Abgasen (25) der
Maschinenanlagen (26) in den  kritischen
AuBenhautzonen ausgestoBen wird.
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Eisbrechendes Schiff

Die Erfindung betrifft ein eisbrechendes Schift.

Bei Schiffen mit traditionellen eisbrechenden
Schiffsformen mit spitzen Bugen werden {lber die
SchiffsauBenhaut, insbesondere im Wasserlinienbe-
reich der keilférmigen Bugwasserlinisn und der
vorderen Schultern der Schiffsform sehr hohe
AuBenkrifte horizontal in die Eisfliche singeleitet,
wobei die Eisfliche durch Kompressions-und Bie-
gebriiche zersttrt wird. Die hohen AuBenkrifte, be-
sonders in diesen kritischen AuBenhautzonen,
fihren zu sehr hohen, dem Biegebruch der
Eisfliche und der Propulsion des Schiffes entge-
genwirkenden Reibungskraft-Komponenten.

Bei Schiffen mit glinstiger Bugform zum Eis-
brechen werden vor dem Schiff Bruchlinien im Eis
erzeugt, die quer zur Schiffsidngsachse verlaufen
und somit Eisschollen erhalien werden, die
zunéchst eine Brsite haben, die der Breite des
Schiffskbrpers entsprechen. Diese Eisschollen wer-
den unter den Schiffskdrper gedrlickt, in einer
gewissen Tiefe planm&Big in zwsei Hilften zerbro-
chen und danach zu den Seiten abgefiihrt. Bei
diesem Vorgang wird die Eisscholle mit ihrer
urspriinglichen Oberfliche von der AuBenhaut des
Vorschiffs gefiihrt. An ihrer Vorderkante stiitzt sich
die Scholle gegen das ungebrochene Eis. Die
Stltzkraft, welche schrdg von unten nach vorn ge-
gen das ungebrochene Eis wirkt, ist in ihrer Wir-
krichtung mit einer Komponente jener Kraft entge-
gengesetzt, welche das Eis vor dem Schiff in die
eingangs geschilderte schiffsbreite Scholle zerklei-
nern soll; sie wirkt also brechkraftmindernd. Gleich-
zeitig muB das Schiff die Langskomponente dieser
Kraft durch erhShten Propellerschub aufbringen. Da
auch die Liangskomponente der Brechkraft durch
den Schub des Propellers aufgebracht werden
muB, wirkt sich die Abstlitzung der gebrochenen
Scholle und aller hinter ihr liegenden Schollen nach
vorn gleich zweifach im Propellerschub aus, wobei
alle unter dem Schiffsboden "klsbenden" Schollen
gemeinsam 2zweifach wirken, und zwar erstens
durch die dem Schub entgegengesetzte Reibkrafi-
komponente und zweitens durch die der brechen-
den Kraft entgegengesetzte Reibkraftkomponents.
Die erste Reibkraftkomponente férdert somit sinen
héheren Propellerschub auch dann, wenn die Rei-
bung einer anderen Umgebung als von dem vorne
liegenden Eis aufgenommen wurde. Die zwsite
Komponente 8scht einen Teil der brechenden
Kraft aus, so daB das Schiff durch weitere
Erhdhung des Schubes noch hdher auf das Eis ge-
schoben werden miiBte, als wenn keine Reibkraft
vorhanden wére.
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Aus der DE-A 21 12 334 ist ein Schiff mit
Eisbrecherbug bekannt, dessen Rumpf in ein
Unterwasser-Vorschiff mit zwei keilférmig ausgebil-
deten Eisbrechersteven Ubergeht, die zwischen
sich eine Rinne sinschlieBen. Am hinteren Ende
der Rinne ist eine schneepflugartige Leitvorrichtung
unter dem Schiffsboden angeordnet. Die dabsi ent-
stehenden vielen kleinen Eisschollen sind nicht un-
ter die seitliche feste Eisdecke schiebbar, sondern
sie schwimmen in den Zwischenraum zwischen
dem Schiffskdrper und der seitlichen festen Eis-
decke auf und verursachen an der Schiff-
saufienhaut eine erhdhte Reibung bzw. sie sam-
meln sich in der Rinne und gleiten mitschiffs unter
dem Schiff bis in den Propellerbereich. Daher hat
ein solches Schiff einen erhdhten Leistungsbedarf
und dis Propeller sind der schédigenden Wirkung
von Eisschollen ausgesetzt.

Des weiteren ist durch die EP-A 00 79 002 die
Form eines Vorschiffs, z.B. fiir Eisbrecher, bekannt.
Hierzu ist ein Schiff flir eine Fahrt in offenem oder
eisbedecktem Wasser mit einem oberhaib der
Wasserlinie liegenden, pontonfdrmigen Vorschiff,
das parailel zueinander verlaufende Seitenwénde
und eine sich Uber die gesamte Schiffsbreite er-
streckende und im Unterwasserschiff eine ebene
und stark nach vorn geneigt ausgebildete
Stirnflache aufweist, die nach hinten zu in einen
Mittelkiel libergeht, und mit einem Hinterschiff und
mit in diesem untergebrachien Antriebseinrichtun-
gen versehen ist, in der Weise ausgebildet, daB die
Seitenkanten im (Ubergangsbereich der Vor-
schiffsseitenwédnde zur Stirnfliche in Seitenka-
ntenlédngsrichtung verlaufend gekrimmt und ge-
genilber den von den Vorschiffsseitenwinden
gebildeten Ebenen seitlich derart hervortretend
sind, daB der Abstand zwischen den unter der
Konstruktionswasserlinie liegenden Seitenkanten
die grofte Breite des Unterwasserschiffes bildet,
wobei die Unterseiten der Spanten zwischen den
beiden Seitenkanten wvon dem Punkt der
Schiffsldnge an,an dem die Stirnfidche in den Mit-
telkiel Ubergeht, bis zu dem Punkt, an dem dieser
den Schiffsboden errreicht, querschiffs nach unten
durchgewdibt oder durchgeknickt ausgebildet sind.
Aufgrund dieser konstruktiven Ausgestaltung soll
ein Schiff mit einem geringen Leistungsbedarf fir
den Vortrieb ohne groBen technischen, konstrukti-
ven Aufwand und insbesondere mit eisbrechenden
Eigenschaften geschaffen sein, wobei die Bedin-
gungen fir den Scherbruch einer -einteiligen
Scholle aus der festen Eisdecke noch ginstiger
gestaltet und die Fiihrung der Scholle unter das
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Wasser bei verminderter Gefahr der Schollenzer-
kleinerung zu vielen Bruchstlicken verbessert wird,
so daB das seitliche Verbringen der Scholle unter
die feste Eisdecke noch zuverldssiger erzielt wird.

Bei allen eisbrechenden Schiffen wirkt sich die
Abstiitzung der gebrochenen Eisschoile und der
hinter dieser lisgenden Eisschollen nach vorne
mehrfach im Propellerschub aus. Diese Abstlitzung
nach vorne wire nicht erforderlich, wenn keine
Reibungskrafte zwischen der Schiffshaut und der
Eisoberfliche der untergtauchten Eisschollen vor-
handen wiren. Diese Reibungskrifte kdnnen nie
ganz verhindert werden, jedoch hingt ihre GrdBe
entscheidend von der Ausflihrung des Kontaktes
zwischen der Eisoberfliche und der Schiffshaut ab.
Von entscheidender Bedeutung ist dabei das vor-
handensein eines Schmierfilms 2zwischen der
Schiffshaut und dem Eis. Selbst wenn kein Wasser
in den Raum zwischen der Schiffshaut und dem
Eis eindringen kann, bildet sich bei ausreichend
groBer Relativbewegung zwischen dem Schiff und
dem Eis aufgrund der Reibungswirme von selbst
ein Schmierfilm aus Schmelzwasser. Hinzu kommt
noch, daB der thermische Zustand dieses Berei-
ches so beschaffen ist, daB die Schmelzwédrme
gr&Ber ist ais die abgeflihrte Warme. Dies trifit
aber bei langsamen Schiffsbewegungen, d.h. im
Grenzbereich der Eisbrechféhigkeit des Schiffes
und bei sehr tiefen AuBentemperaturen nicht mehr
2u. Die bei soicher geringen Geschwindigkeit er-
zeugte nur kieine Reibungswérme wird durch das
sehr kalte umgebende Eis und durch den ebenfalls
sehr kalten Stahl der Schiffshaut schnell wieder
abgeflhrt, so daf giinstigstenfalls eine trockene
Reibung mit der Folge einer sehr hohen Reibungs-
kraft eintritt. Bei Stillstand der Bewegung kann es
sogar zu einem Festfrieren der Eisscholie mit dem
Stahl der AuBenhaut kommen, so daB ein Ldsen
der Eisscholle vom Schiff nur mit erhdhtem Auf-
wand mdgiich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem eisbrechenden Schiff den Eisbrechwider-
stand durch Verminderung der AuBenhautreibung
2u mindern.

Zur LBsung dieser Aufgabe wird ein eisbre-
chendes Schiff vorgeschiagen, bei dem erfindungs-
gemiB zur Verminderung der an der AuBenhaut
des Schifiskdrpers wirkenden Adh3sions-und Rei-
bungskréfte von Schnee und Eis, insbesondere der
Kréfte ruhender Reibung bei einem Festkommen
des Schiffes in Eishindernissen, in dem
Schiffskérper vorhandene WArmequellen  zur
Warmhaltung kritischer AuBenhautzonen verwendet
werden.

Eine erfindungsgem#fe Ldsungsform sieht vor:
In den AuBenhautzonen des Schiffskérpers, in
denen eine verstdrkte Reibung oder
Adhisionskréfte auftreten, sind Austrittséffnungen
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vorgesehen, durch die ein Gemisch aus AufBen
wasser und heiBen Abgasen der Maschinenanlagen
ausgestofen wird. Wihrend bei den
gebrduchlichen EisdlUsenaniagen durch Treibwas-
ser in den als Ejektoren wirkenden Disen Luft
angesaugt wird, so daB am Ejektoraustritt ein
Luft/Wasser-Gemisch entsteht, wird nach der erfin-
dungsgeméfen L&sung ein Abgas/Wasser-Gemi-
sch verwendet, wobei das Abgas der Ma-
schinenanlage, d.h. der Schiffshauptantriebsma-
schine, entnommen wir. Das flir das Gemisch erfor-
derliche Abgas der Schiffshauptantrisbsmaschine
wird zwischen dieser und dem Schallddmpfer von
der zum Schornstein fihrenden Abgasleitung abge-
nommen. Das Abgas wird dabei Uber ein Gebidse
den Diisen zugeflihrt und da die Dlsen wahrend
des Betriebes als Ejektoren wirken, kann der
Gebldsedruck niedrig gehaiten werden. Die Abga-
stemperatur zwischen dem Abgaskessel und dem
Schaliddmpfer in der von der
Schiffshauptantriebsmaschine kommenden Abgas-
leitung liegt je nach Art, Auslegung und Belastung
der Schiffshauptantriebsmaschine (iber 180° C. Die
Energiebelastung durch das verwendete Geblise
betrégt 2.B. bei 20 Dlsen und einem Gebldsedruck
von 100 mm WS etwa 2 kW. Wird die Treibwasser-
aufuhr gestoppt, schiitzt das weiterhin aus der
Dlse austretende heiBe Abgas die Aniagen vor
dem Einfrieren.

Der  Vorteil der. Verwendung  eines
Abgas/Wasser-Gemisches liegt darin, daB das
Dlsensystem von der kalten AuBeniuft unabhangig
ist. Je nach Abgasmenge, Abgastemperatur und
Treibwassermenge tritt sogar seine geringe
Erwdrmung des Treibwassers in der Dise auf. Bei
geschlossenen Treibwasserarmaturen erfolgt eine
stdndige Beheizung der Dlsen und der
DUsenaustritte durch das austretende Abgas als
Schutz vor dem Einfrieren. Die Einrichtung zur Her-
absetzung des Eisreibungswiderstandes mit den
Disen ist wvorzugsweise in der geneigten
Stirnfliche des Vorschiffes vorgesehen, jedoch
auch eine Anordnung der Dlisen im gesamten
Schiffsk&rperauBenhautbereich, d.h. in allen kriti-
schen AuBenhautzonen, ist mdglich, wobei die An-
ordnung im Bereich des Vorschiffs bevorzugt ist,
um hier zur Erwdrmung der AuBenhaut der
Stirnfliche beizutragen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
werden die AuBenhautzonen des Schiffsk&rpers, in
denen eine stérkere Eisreibung oder
Adhi3sionskrifte auftreten,vom Innenraum des
Schiffskdrpers her erwdrmt. Diese Erwdrmung er-
folgt vorzugsweise von Innen durch Anordnung von
an die AuBenhaut des Schiffskdrpers grenzenden
Tanks oder Kammern fiir Wasser, Betriebsstoffe
oder Flissigladung, wobei die TankfllUssigkeiten
durch Erwdrmung auf mindestens eine stwas ober-
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halb des Gefrierpunktes des AuBenwasers liegende
Temperatur erfolgt. Die Erwdrmung vom Innenraum
des Schiffskérpers kann jedoch auch durch Ent-
langfiihren heiBer Maschinengase an den erforderli-
chen AuBenhautflichen oder durch Entlangfdrdern
heifer Betriebsfliissigkeiten an den erforderlichen
AuBenhautflachen erfolgen.

Ist das eisbrechende Schiff vorzugsweise mit
einem anndhernd pontonférmigen Vorschiff mit
zwei die gréfte Breite des Unterwasserschiffes bil-
denden Seitenkanten versehen, die die an dem
Schiffsbug hinter ihnen schmaler werdende Waser-
linie durchdringen, so ermdglicht eine derartige
Vorschiffsausgestaitung mit Austrittséffnungen flr
ein Abgas/ Wasser-Gemisch die Uberwindung der
bei den bekannten Eisbrechern aufgezeigten Pro-
bleme durch Zufiihren von Wérme. Dadurch, daB
die gesamte SchiffsauBenh8ut der gensigten
Stirnfliche des Vorschiffs, an weichem bersits ge-
brochene Eisschollen entlanggleiten, erwdrmt wer-
den, wird die Abfuhr der Reibungswirme
unmdglich, so daB auch im Stillstand des Schiffes
stets ein Wasserschmierfilm erhalten bleibt, der die
singangs erwihnte doppelte Wirkung der bereits
gebrochenen Eisschollen auf den Eisbrechwider-
stand herabsetzt. Die Wéarmezufuhr wird dabei in
der Weise durchgefiihrt, d&3B ein Uber der
AuBenhaut befindliches Medium, vornehmlich Bal-
lastwasser oder Treibstoff, mittels Heizvor richtun-
gen auf einer konstanten Temperatur einige Grade
{iber dem Schmelzpunkt des Eises gehalten wird.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend anhand der Zeichnungen n#hér
erldutent. Es zeigt

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht
die Anordnung einer mittels eines
Abgas/Treibwassergemisches betriebenen Diise in
der AuBenhaut der geneigten Stirnfliche eines po-
ntonfdrmig ausgebildeten Vorschiffs,

Fig. 2 in einer schematischen Ansicht den
Betrieb der Diise mittels Abgas, welches der von
der Schiffshauptantriebsmaschine kommenden Ab-
gasleitung entnommen wird,

Fig. 3 in einer Seitenansicht das Vorschiff
eines  eisbrechenden  Schiffes mit  einer
AuBenhauterwirmungseinrichtung,

Fig. 4 teils in einer Seitenansicht, teils in
einem senkrechten Schnitt eine Ausflhrungsform
der AuBenhauterwdrmungseinrichtung, bei der die
Erwdrmung mitteis Ballastwassers oder Treibstoff
erfolgt und

Fig. 5 teils in Ansicht, teils in einem sen-
krechten Schnitt eine weitere Ausflihrungsform ein-
er VorschiffsauBenhauterwdrmungsvorrichtung, die
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aus sinem von einem flussigen oder gasfdrmigen
Medium durchstrémten Rohrisitungssystem be-
steht.

In den Fig. 1, 3 bis § st als
AusflUhrungsbeispiel ein pontonfdrmiges Vorschiff
10 eines Schifiskdrpers 100 eines eisbrechenden
Schiffes bezeichnet. Dieses eisbrechende Schiff
weist im Vorschiff 10 eine Uiber einen wesentlichen
Teil der Schiffsbreite sich erstreckende, nach vorn
oben geneigte Stirnfliche 12 auf. Disse Stirnfiiche
12 ist an ihren duBeren seitlichen Rindern durch
2wei in Léngsrichtung vorzugsweise teilweise
gekrimmte Seitenkanten 14 begrenzt, von denen
in den Fig. 1, 3 bis 5 nur die eine Seitenkante
sichtbar dargestellt ist. Diese Seitenkanten 14
kénnen gegeniber dem  darlberliegenden
Schifiskdrper seitlich hervorireten. Die Stirnfliche
12 des Vorschiffs 10 kann von vorn nach hinten
zunehmend querschiffs nach unten durchgewdibt
oder durchgeknickt sein; neben einer ebenen Aus-
gestaltung der stark nach vorn geneigt ausgebilde-
ten StirnflAiche 12 des Vorschiffs 10 kann diese
Stirnfliche 12 auch konvex oder konkav gewdIbt
sein. Seitlich geht die Stirnfliche 12 des Vorschiffs
10 in Seitenwinde 11 Uber; von diesen bsiden
Seitenwinden ist in den Fig. 1, 3 bis 5§ nur eine
Seitenwand sichtbar dargestelit. Die AuBenhaut der
Stirnfliche 12 des Vorschiffs 10 ist bei 13 ange-
deutet.

Im Bereich der AuBenhaut 13 des
Schiffskdrpers 100 und/oder in der AuBenhaut der
gensigten Stirnfliche 12 des Vorschiffs 10, also im
Bereich des Vorstevens, ist eine Einrichtung 20 zur
Herabsetzung des Eisreibungswiderstandes vorge-
sehen (Fig. 1).

Diese Einrichtung 20 zur Herabsetzung des
Eisreibungswiderstandes besteht aus siner Anzahl
von in der AuBenhaut 13 bzw. in der AuBenhaut der
Stirnfliche 12 ausgebildeten Austrittséffnungen 21,
durch die ein Gemisch aus AuBenwasser und
heifen Abgasen der Maschinenaniage 26 aus-
gestofen wird. Bei dem in Fig. 1 gezsigten
Ausfuhrungsbeispiel ist in der AuBenhaut 13 der
Stirnfliche 12 eine Austrittstffnung 21 dargestellt.
Im Bereich dieser AustrittsSffnung 21 ist sine Diise
22 angeordnet, die als Ejektor ausgebildet ist, was
bei 23 angedeutet ist. Uber 24 erfolgt die Treibwas-
serzufiihrung zu der Dise 22, wihrend in Pfeilrich-
tung 25 die Zufuhr von Abgas erfolgt, und zwar
iber entsprechend vorgesehene, in der Zsichnung
nicht dargestelite Rohrleitungen.

Die Austritts6ffnungen sind in der AuBenhaut
{iberall dort vorgesehen, wo kritische
AuBenhautzonen warm gehalten werden solien, um
die an der AuBenhaut 13 des Schiffskdrpers 100
wirkenden Reibungskrédfte durch Schnee und Eis
zu vermindern. Neben in dem Schifiskrper vor-
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handenen Wirmequellen kdnnen auch im
Schiffskérper vorhandene Energiequelien zur Er-
zeugung hdherer frequenter Schwingungen heran-
gezogen werden.

Die Abnahme des Abgases flir die Dlsen 22
erfolgt von der Abgasleitung 28, die von der
Schiffshauptantriebsmaschine 26 kommt und in
den Schornstein 30 gefiihrt wird. In der Abgaslei-
tung 28 sind entsprechend Fig. 2 ein Abgaskessel
27 und sin Schallddmpfer 29 angeordnet. Die Ab-
nahme des Abgases zu den Diisen 22 erfolgt vor-
zugsweise zwischen dem Abgaskessel 27 und dem
Schaliddmpfer 29 Uber eine in die Abgasleitung 28
miindende Leitung 28a, die zu der Dise 22 bzw.
den Diisen 22 flihrt, wobei in diese Leitung 28a ein
Geblidse 32 singeschaltet ist. Uber dieses Gebidse
32 wird Abgas der Abgasleitung 28 entnommen
und der Duse 22 zugefiihrt. Die Zufuhr des Abga-
ses zu der Dlse 22 ist liber eine bei 33 angedeu-
tete Drei-Wege-Klappe regelbar. Die RUckflihrung
des Abgases von der Drei-Wege-Klappe erfolgt
Uber die Leitung 28b wieder in die Abgasleitung
28, und zwar wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist, zwi-
schen dem Schaliddmpfer 29 und dem Schornstein
30.

Das von der Abgasleitung 28 abgezogene Ab-
gas weist in den meisten Fiilen eine Temperatur
auf, die Uber 180°C liegt. Bei hSheren Abgastem-
peraturen ist die Mdglichkeit gegeben, durch in die
Leitung 28a eingeschaltete Warmeaustauscher die
Abgastemperatur auf die jeweils erforderliche oder
gewiinschte Temperatur zu bringen.

Die Anordnung der Diisen 22 erfolgt vorzugs-
weise in der AuBenhaut 13 des Schiffsk&rpers, und
zwar in den kritischen Aufienzonen, die warm ge-
haiten werden sollen oder in der AuBenhaut der
Stirnfliche 12 des Vorschiffs 10, wie in Fig. 1
dargestelit. Die Anzahl der vorgesehenen Diisen 22
wird sich jeweils nach der Gr&Be der warm zu
haltenden Zone oder der Stirnfliche 12 richten. Es
besteht jedoch darliber hinaus auch die
Mdglichkeit, in weiteren Vorschiffsbersichen oder
in der AuBenhaut des sich an das Vorschiff an-
schlieBenden Schiffskdrpers im Unterwasserbe-
reich Dlsen anzuordnen, vermittels der eine Her-
absetzung des Eisreibungswiederstandes vorge-
nommen werden kann, wobei dann auch alle diese
Disen mit einem Gemisch aus Abgas/Treibwasser
betrieben werden.

Die in Fig. 3 bis 5 dargestsiite
Ausfihrungsform zeigt ein Vorschiff 10 flir ein eis-
brechendes Schiff mit geneigter, vorzugsweise
ebenen Stirnfliche 12, die auch als konvex oder
konkav gewdibte Flache ausgebildet sein kann. Die
Aufenhaut 13 der Stirnfliche 12 des Vorschiffs 10
ist ebenfalls mit einer Einrichtung 120 zur Herab-
setzung des Eisreibungswiderstandes versehen,
wobei jedoch diese Einrichtung 120 aus einer die
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geneigte Stirnfliche 12 bzw. die AuBenhaut 13
dieser Stirnfliche 12 erwdrmenden Vorrichtung 50
besteht, so daB die Stirnfliche 12, soweit diese
Reibungskontakt mit gebrochenem Eis hat, durch
Zufuhr von Wédrme auf siner Temperatur oberhalb
des Schmelzpunktes des Eises gehaiten wird. Die
feste Eisdecke ist in Fig. 3 bei 60 angedeutet und
mit 61 sind die gebrochenen Eisschollen bezeich-
net, wobei von den gebrochenen Eisschollen 61 die
Eisschollen 61a, 61b an der AuBenwand 13 der
Stirnfldche 12 des Vorschiffs 10 entlanggleiten.

Die AuBenhautzonen des SchifiskGrpers, in
denen eine stédrkere Eisreibung oder
Adh#sionskréfte auftreten, kénnen auch vom Innen-
raum des Schiffskbrpers her erwdrmt werden,
wobei diese Erwdrmung durch Anordnung von an
die AuBenhaut des Schiffskérpers grenzenden
Tanks oder Kammern 51 flir Wasser, Betriebsstoffe
oder FlUssigladung, wobei die TankflUssigkeiten
durch Erwérmung auf mindestens eine etwas ober-
halb des Gefrierpunktes des AuBenwassers lie-
gende Temperatur gebracht wird, oder durch Eni-
langfiihren heifer Maschinengase an den erforderli-
chen AuBenhautfiichen erfolgt. Auch kann die
Erwdrmung vom Innenraum des Schiffskérpers aus
durch Entlangfdrdern heiBer Betriebsfliissigkeiten
an den erforderlichen AuBenhautfiichen erfolgen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, die kritischen AuBienhautzonen durch
eine wellenférmige Ausgestaltung der AuBenhaut
flichenm#fig zu vergréBern, und damit die
Wirmeeinbringung 2u verstérken. Bei
zweckmiBiger Anordnung des Woellenprofils in
Richtung der Stromiinien k&nnen gleichzeitig
Slamming-Erscheinungen im Seegang gemildert
werden.

Die Erwdrmungsvorrichtung 50 flr die
AuBenhaut 13 der Stirnfidche 12 des Vorschiffs 10
kann, wie die Fig. 4 und § zeigen, in ver-
schiedenster Weise ausgebildet sein. Besonders
vorteilhaft ist es dabei, wenn die
Erwdrmungsvorrichtung 50 aus einem entlang der
betreffenden AuBenhautzonen geflhrten Rohrlei-
tungssystem 51 besteht, das von einem flUssigen
oder gasfdrmigen Medium im Kreislauf durchflos-
sen ist und das mittels einer Heizvorrichtung 52 auf
einer konstanten und Uber der Schmelztemperatur
des Eises liegenden Temperatur gehalten wird.

Nach Fig. 4 besteht die
Erwdrmungsvorrichtung 50 aus einer Uber der
geneigten Stirnfldche 12 angeordneten Kammer 51,
die sich Uber die gesamte Stirnfliche erstreckt,
wobei diese Kammer 51 die in Fig. 4 gezeigte
Ausgestaltung aufweisen kann, jedoch besteht auch
die M&glichkeit, der Kammer 51 die bei 51a ange-
deutete Form zu geben.
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Diese Kammer 51 dient zur Aufnahme z.B. von
Wasser, Ballastwasser, Betribsstoffen oder
Flussigladungen; jedoch kann die Kammer 51 auch
mit einem anderen, vorzugsweise flissigen Medi-
um gefillt sein. Dieses Medium, z.B. Ballastwasser
oder Treibstoff, ist mittels einer auBerhalb oder
innerhalb der Kammer 51 angeordneten Heizvor-
richtung 52 aufheizbar. Bei dem in Fig. 4 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist die Hsizvorrichtung 52 im
Innenraum der Kammer 51 angeordnet, so daB der
Wirmeiibergang der Heizvorrichtung 52 auf das
Medium in der Kammer 51 direkt erfolgt. Ist die
Heizvorrichtung 52 auBerhalb der Kammer 51 im
Vorschiff 10 angeordnet, dann wird das Medium in
dem Innenraum der Kammer 51 {ber ein in der
Zeichnung nicht dargestelites Rohrleitungssystem
im Kreislauf unter Verwendung einer Pumpe durch
diese Heizvorrichtung 52 gelsitet, so daB das Medi-
um in einer Kammer 51 immer die jewsils gewiin-
schte Temperatur aufweist.

Als Heizvorrichtung 52 kann seine elektrische
Widerstandsheizung Verwendung finden, jedoch
auch Wirmeaustauscher kdnnen zur Anwendung
gelangen, die 2.B. mit dem Abgas der
Schiffshauptantrisbsmaschine betrieben werden, so
daB keine zuséatzlichen Energiequellen fir das Be-
heizen der Vorrichtung 52 erforderlich werden. Je-
doch auch andersartig ausgebildete herkdmmiliche
Heizvorrichtungen k&nnen zur Anwendung gelan-
gen. Wesentlich ist, daB die gesamte Stirnfliche 12
bzw. deren AuBenhaut 13 durch Zufuhr von Wirme
auf einer Temperatur oberhalb des Schmelzpunk-
tes des Eises gehalten wird. Vorzugsweise wird die
AuBenhaut 13 auf einer konstantsn und einige
Grade Uber der Schmelzpunkttemperatur des Eises
liegenden Temperatur gehailten. Die Anordnung der
Kammer 51 erfolgt vorzugsweise in den Bereichen
der AuBenhaut des Schiffskdrpers, die warm gehal-
ten werden sollen. Neben einer sinzigen Kammer
kdnnen auch mehrere sinzelne Kammern vorgese-
hen sein. Anstelle von Kammern kdnnen auch
Behilter zur Anwendung gelangen, die mit der zu
erwdrmenden AuBenhaut Kontakt haben, wobei
dann die Behdlter aus sinem Material bestehen,
das eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist.

Eine weitere Ausfithrungsform einer
Erwdrmungsvorrichtung 50 fiir die AuBenhaut 13
des Vorschiffs 10 ist in Fig. 5 dargestsliit. Hier
besteht die Erw&rmungsvorrichtung 50 aus einem
Rohrlsitungssystem 151, durch das im Kreislauf ein
gasfdrmiges oder flissiges Medium hindurchgslei-
tet wird, wobei als gasférmiges Medium Abgase
verwendst werden, die der Schiffshauptantriebsma-
schine abgenommen werden, oder es werden
flissige Medien verwendet, die Uber eine bei 152
angedeutete Heizvorrichtung auf die jeweils erfor-
derliche Temperatur gebracht und auf dieser Tem-
peratur dann auch gehaiten werden. Der Kreislauf
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flir das die AuBenhaut 13 erwdrmende Medium ist
mit 153 bezeichnet. Der Umlauf des Mediums er-
folgt mittels einer bei 154 angedeuteten Pumpe.
Das Rohrleitungssystem 151 kann aus in
Schiffsk&rperlédngsrichtung auf der Innenseite der
AuBenhaut 13 angeordneten Rohrleitungen, aus
quer zur Schiffslidngsrichtung verlaufendsn Rohriei-

tungen oder auch aus gitterformig zusammen-

gestzten Rohrleitungen bestehen.

Des weiteren besteht die Mdglichkeit, die
Stirnfliche 12 mit einem in der Zeichnung nicht
dargesteliten Kammersystem zu versehen, durch
das erwdrmte, d.h. heiBe Abgase oder ein
erwirmies flissiges Medium stéindig hindurchgslei-
tet wird, weiches seine Wérme an die AuBenhaut
13 abgibt und diese auf die jewsils gewlinschte
Temeperatur gebracht wird.

Ist das eisbrechende Schiff mit inem
annzhernd pontonfrmigen Vorschiff mit zwei die
gréBte Breite des Unterwasserschiffs bildenden
Seitenkanten, die die an dem Schiffshug hinter
ihnen schmaler werdende Wasserlinie durchdrin-
gen, versehen, so kbnnen die Seitenkanten mit
Heizeinrichtungen flir eine erhdhte WA&rmezufuhr
versehen sein. Dis Heizein richtung ist derart regel-
bar ausgebildet, daB die Warmezufuhr in den Sei-
tenkanten eine Temperatur erzeugt, die einen den
Eisverhdltnissen angepaBten gewlinschten Sch-
mierfilm aus Schmelzwasser sicherstslit.

Vorzugsweise ist die_Wasserschmierfilmdicke
den jewsiligen Eisbrechzustdnden optimal an-
Temperatur der
Erwdrmungseinrichtung ist in Anpassung an die
jeweils erforderliche Schmierfilmdicke anpaBbar.
Das aus den AustrittsSffnungen im Schiffsboden
austretende Wasser ist umleitbar und kann ohns
Luftzusatz oder Gaszusatz an den Seiten oberhalb
der Seitenkanten querab zur Langsachse des
Schiffes ausgestofen werden.

Um mit sinem mdglichst kleinen Wirmebedarf
eine optimale Wirkung zu erzielen, kann die
Stirnfliche 12 mit sinem Wellenprofil oder einer
anderen gesigneten Profilierung versehen sein,
wobei sich die Einzishungen und Erhebungen des
Wellenprofils in Schiffskdrperlangsrichtung erstrec-
ken. Dadurch wird die Oberfliche der AuBenhaut
vergréBert und die Erwdrmung der AuBenhaut opti-
miert.

Vorzugsweise erfolgt die Erwdrmung der
AuBenhaut 13 der Stirnfliche 12 des Vorschiffs 10
in demjenigen Bereich der AuBenhaut, in dem die
gebrachenen Eisschollen 61a, 61b entlanggleiten,
jedoch auch eine Erwidrmung der gesamten
AuBenhaut des SchiffskGrpers im Unterwasserbe-
reich ist mdglich.
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