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(57) Abstract: The invention relates to a method for reducing the friction of water on the hull of a ship, in particular inland shipping,
according to which a gas is introduced below the water level (10, 10', 10") between the hull and the surrounding water. The inventive
\& method is characterised in that the gas is introduced into the water in an upper region of the hull close to the water level and that
@& whilst the ship is in motion the introduced gas is guided aft in a resultant stream of water along the hull into a lower lying region of
€7} said hull, in particular under the bottom of the ship. The invention also relates to a device for reducing the friction of water on the
hull of a ship.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung der Wasserreibung an einem Schiffskorper eines
& Schiffes, insbesondere eines Binnenschiffes, bei dem ein Gas unterhalb des Wasserspiegels (10, 10°, 10**) zwischen Schiffskorper
& und ihn umgebendes Wasser eingebracht wird. Das erfindungsgemiBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das Gas in einem
O Gberen Bereich des Schiffskdrpers nahe dem Wasserspiegel in das Wasser eingebracht wird, und dass das eingebrachte Gas bei Fahrt
des Schiffes mit einer resultierenden Wasserstromung entlang dem Schiffskorper nach achtern in einen tiefer liegenden Bereich des
Schiffskorpers, insbesondere unter den Schiffsboden, gefiihrt wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Verminderung
der Wasserreibung an einem Schiffskérper eines Schiffes.
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- Verfahren und Vorrichtung zur Verminderung der Wasserrei-

bung an einem Schiffskdrper eines Schiffes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung der
Wasserreibung an einem Schiffskdrper eines Schiffes, insbe-
sondere eines Binnenschiffes, gemdB dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, bei dem ein Gas in mindestens einem am Schiffs-
kdrper vorgesehenen Abgabebereich unterhalb des Wasserspie-
gels zwischen Schiffskérper und diesen umgebendes Wasser
abgegeben wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur Vermin-
derung der Wasserreibung an einem Schiffskérper eines
Schiffes gem&B dem Oberbegriff des Anspruchs 7, mit einer
Einrichtung zum Erzeugen einer Gasstromung am Unterwasser-
schiff des Schiffskorpers, undvmindestens einem am Schiffs-
kdrper vorgesehenen Abgabebereich, der mit der Einrichtung
in Stréomungsverbindung steht, und der zur Abgabe von Gas
zwischen Schiffskdrper und diesen umgebendes Wasser ausge-
bildet ist.

Das Einbringen von Gas, insbesondere von Luft, am Unter-
wasserschiff eines Schiffskdrpers, um dadurch eine Vermin-
derung des Widerstandes bei Fahrt des Schiffes zu erzielen,
ist beispielsweise aus der US 6,145,459 bekannt. Diesés

Prinzip wird auch als Luftschmierung bezeichnet.
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Die US 6,145,459 lehrt dabei, das Gas am Schiffsboden und
gegebenenfalls seitlich am Schiffskdrper in das umgebende
Wasser einzubringen. Da beim Einbringen des Gases der hy-
drostatische Gegendruck des umgebenden Wassers iiberwunden
werden muss, zu dem gegebenenfalls noch ein Widerstand von
Beliiftereinrichtungen treten kann, erfordert insbesondere
das schiffsbodenseitige Einbringen von Gas einen ver-
gleichsweise hohen Gasdruck. Somit sind vergleichsweise
aufwandige Einrichtungen zum Erzeugen einer Gasstromung
erforderlich, was einen gesteigerten Energieaufwand mit

sich bringen kann.

A u f gabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung anzugeben, mit denen die Wasserreibung am
Schiffskodrper in besonders wirtschaftlicher Weise wirksam

reduziert werden kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf3 durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. Bevorzugte Aus-
fihrungsbeispiele sind in den jeweils abhéngigen Anspriichen
angegeben.

Ein erfindungsgemdBes Verfahren zur Verminderung der Was-
serreibung an einem Schiffskorper eines Schiffes ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Gas in einem oberen Bereich
des SchiffskOrpers nahe dem Wasserspiegel in das Wasser
eingebracht wird, und dass das eingebrachte Gas bei Fahrt
des Schiffes mit einer resultierenden Wasserstrdmung ent-
lang dem Schiffskdrper nach achtern in einen tiefer liegen-
den Bereich dés Schiffskodrpers, insbesondere unter den
Schiffsboden, gefilihrt wird.
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Ein Grundgedanke der Erfindung kann darin gesehen werden,
das Gas nicht ausschlieBlich am Schiffsboden, sondern zu-
mindest teilweise im Nahbereich unter der Schwimmwasserli-
nie des Schiffes, insbesondere bugseitig, einzubringen. Da-
bei kann die Wasserstrémung am Bug genutzt werden, um das
Gas in die Tiefe unter den Schiffsboden zu transportieren.
Es hat sich gezeigt, dass der beim Einbringen des Gases zu
iberwindende statische Gegendruck ein besonders relevanter
Faktor fiir den Wirkungsgrad des Verfahrens insgesamt, ins-
besondere fiur eine gegebenenfalls erforderliche Einrichtung
zum Erzeugen der Gasstrdmung, sein kann. So hat sich bei
einem beispielhaft untersuchten Schiffstyp ergeben, dass
bei Einbringung des Gases direkt am Schiffsboden bei einem
- Tiefgang von beispielsweise 360 cm eine elektrische Liifter-
leistung von mehr als 150vkw erforderlich sein kann. Bei
Einbringung des Gases direkt unterhalb der Schwimmwasserli-
nie konnte diese elektrische Lifterleistung jedoch auf un-

ter 40 kW reduziert werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann grunds&tzlich auch bei
Schiffskdérpern von Seeschiffen zum Einsatz kommen. Beson-
ders geeignet ist das Verfahren jedoch im Zusammenhang mit
Binnenschiffen, insbesondére von flachgehenden, also rela-
tiv geringen Tiefgang aufweisenden Schiffen. Bei derartigen
Schiffstypen kann der Schiffskérper fir den wasserstrd-
mungsmaBigen Abwartstransport des eingebrachten Gases be-
sonders vorteilhaft ausgebildet werden.

Das erfindungsgemaB vorgesehene Gas kann grunds&tzlich be-
liebig gewdhlt werden. Ein besonders wirtschaftliches Ver-
fahren ist jedoch dadurch gegeben, dass es sich bei dem Gas
um Luft handelt. Unter einem Abgabebereich im Sinne der Er-
findung kann insbesondere ein solcher Bereich am Schiffs-

kbérper verstanden werden, an dem das Gas aus dem Schiffs-
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kdrperinneren durch die Schiffskdrperwandung hindurch nach
auBen in das umgebende Wasser fiihrbar ist. Hierzu weist

der Schiffskdrper im Abgabebereich geeigneterweise Einbrin-
gungstffnungen auf. Diese Einbringungséffnungen kénnen bei-
spielsweise als Locher in Lochreihen ausgebildet sein. Al-
ternativ oder zus&dtzlich kdnnen die Loécher auch in einem
porbsen Material ausgebildet sein. Bevorzugterweise wird
das Gas in Form von Blasen, insbesondere Microbubbles,

zwischen Schiffskérper und umgebendes Wasser abgegeben.

Unter dem oberen Bereich des Schiffskdrpers wird erfin-
dungsgemdf insbesondere ein solcher Bereich verstanden, der
unmittelbar unterhalb der Schwimmwasserlinie angeordnet
ist. Geeigneterweise erstreckt sich der obere Bereich aus-
gehend vom Wasserspiegel etwa maximal 1,5 m, bevorzugt 1 m
in die Tiefe. Bei dem oberen Bereich handelt es sich bevor-
zugterweise um einen Bugbereich des Schiffes. Der tiefer
liegende Bereich, in den das Gas mit der Wasserstrdmung
gefiihrt wird, ist geeigneterweise im Bereich des Schiffsbo-
dens angeordnet.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungsge-
maBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das ein-
gebrachte Gas an einem Schragbug in den tiefer liegenden
Bereich des Schiffskdrpers gefiihrt wird. Besonders vorteil-
haft ist es dabei, dass der Schragbug in Form eines liegen-
den Keiles ausgebildet ist. Bei einer solchen Schrédgbugform
kann weitestgehend verhindert werden, dass das eingebrachte
Gas seitlich zur Wasserstromung in Richtung Wasseroberfla-
vche abstrémt. Insbesondere kann sich an den Schrdgbug ein
Heck- und Anschlussbereich mit dem vorzugsweise weitestge-

hend ebenen Schiffsboden anschliefen.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens besteht ferner darin, dass das eingebrachte Gas
zwischen zwei auBen am Schiffskdrper angeordneten Fiihrungs-
elementen oder Katamaranrumpfen in den tiefer liegenden Be-
reich des Schiffskorpers gefiihrt wird. Vorzugsweise sind
die Fiihrungselemente dabei seitlich an dem keilférmigén
Schragbug angeordnet. Die z.B. als Katamaranriimpfe ausge-
bildeten Fihrungselemente konnen insbesondere dazu dienen,
ein seitliches Abstrdmen des eingebrachten Gases in einer

Richtung quer zur Wasserstrdmung zu reduzieren.

Erfindungsgemafl ist es zweckmdBig, dass das Gas schiffsla-
geabhdngig, insbesondere tiefgangsabhdngig, in das Wasser
eingebracht wird. Hierunter kann insbesondere verstanden
werden, dass das Gas bei tiefgehendem Schiff, d.h. bei ho-
her Ladung, sehr hoch am Schiffskdrper eingebracht wird,
bei geringem Tiefgang hingegen tief am Schiffskérper, nahe
dem Schiffsboden. Die Hohe des oberen Bereichs am Schiffs-
kbrper wird somit schiffslageabhdngig, insbesondere tief-
géngabhéngig variiert. Hierdurch kann gewédhrleistet werden,
dass das Gas tiefgang- und lageunabhidngig immer nahe dem
Wasserspiegel in das Wasser eingebracht wird. Hierzu kann
beispielsweise vorgesehen sein, den Abgabebereich, insbe-
sondere eine Abgabedffnung, hdhenm&dBig am Schiffskdrper

zu verschieben. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, dass
eine geometrische Lage des Schiffskdrpers, insbesondere
sein Tiefgang, bestimmt wird, und dass in Abhidngigkeit von
der geometrischen Lage mindestens ein Abgabebereich im
oberen Bereich des Schiffskdrpers fir das Gas freigegeben
wird und weitere Abgabebereiche auf tieferer HOhe des
Schiffskorpers fir das Gas gesperrt werden. GemaB dieser
Ausfihrungsform der Erfindung sind also mehrere Abgabeberei-

che auf unterschiedlicher H6he am Schiffsk&rper vorgesehen.
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Von diesen Abgabebereichen wird dabei in Abhdangigkeit von
der geometrischen Lage jedenfalls der unterhalb des aktuel-
len Wasserspiegels am hochsten liegende Abgabebereich, d.h.
der Abgabebereich, welcher der Wasserlinie am nichsten
liegt, fir das Gas freigegeben. Gegebenenfalls ké&énnen fir
eine besonders wirksame Luftblasenschmierung zusitzlich
auch tiefer gelegene Abgabebereiche freigegeben werden. Um
unerwinschte Gasverluste zu reduzieren, kann es insbeson-
ders vorteilhaft sein, oberhalb des Wasserspiegels zu lie-

gen kommende Abgabebereiche fiir das Gas zu sperren.

Unter der geometrischen Lage, in deren Abhéngigkeit die Ab-
gabebereiche freigegeben oder gesperrt werden, kann insbe-
sondere der Tiefgang des Schiffskérpers verstanden werden.
Alternativ oder zusé&tzlich kann die geometrische Lage des
Schiffskdrpers beispielsweise auch durch Rollen und/oder
Stampfen des Schiffskdrpers und entsprechende Auslenkwinkel
charakterisiert sein. Hierdurch kann erfindungsgemaB ge-
wdhrleistet werden, dass auch bei Seegang das Gas immer un-
mittelbar unterhalb des Wasserspiegels abgegeben wird. Zur
Berlicksichtigung des Seegangs kann alternativ oder zusitz-
lich auch vorgesehen sein, dass bei ruhendem Schiff ein ge-
wisser Mindestabstand zwischen dem freigegebenen Abgabebe-

reich und dem Wasserspiegel gegeben ist.

Eine besonders wirksame Luftschmierung kann erfindungsgemafi’
dadurch erhalten werden, dass das Gas in Form von Gasbla-
sen, insbesondere als Blasenschleier, in das Wasser einge-

bracht wird.

Um eine unerwinschte VergréBerung der Gasblasen bei Stro-
mung entlang dem Schiffskoérper zu reduzieren, kann vorge-

sehen werden, die Gasblasen in einem vorher bestimmten Ab-
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stand vom gedffneten Abgabebereich zumindest teilweise aus
dem Wasser aufzunehmen und das Gas daraufhin mit einer wei-
teren Geblaseeinrichtung erneut in das Wasser einzubringen,
um so die AusgangsblasengrtBe wieder herzustellen. Der Ab-
stand kann dabei beispielsweise zwischen 4 m und 6 m betra-
gen. Diese Verfahrensfiihrung kann jedoch vergleichsweise
energieintensiv sein. Besonders bevorzugt ist es gem&B der
Erfindung daher, dass die Gasblasen am Unterwasserschiff
des Schiffskdrpers langs eines Fiihrungsbelages, insbeson-
dere mit einem Fasermaterial und/oder einem Fadenmaterial,
gefihrt und/oder strukturiert werden. Dieser Fihrungsbelag
kann insbesondere so ausgebildet sein, dass die Gasblasen
unter weitestgehender Beibehaltung der BlasengréfBe als
Microbubbles in dem Fihrungsbelag oder an seiner Oberfliche
entlangstromen. Hierzu kann der Fihrungsbelag insbesondere
Fasern und/oder Fdden aufweisen, deren Ladnge im Bereich der
erwinschten Blasengrtfe liegt oder auch langer ist. Bevor-
zugterweise weisen die Fasern und/oder die Fiaden auch eine
Farbbeschichtung auf. Unter Strukturierung im Sinne der Er-
findung kann insbesondere verstanden werden, dass die Gas-
blasengroBe weitestgehend beibehalten und/oder neu herge-
stellt wird. Durch Verwendung eines Fihrungsbelages zur
Fihrung und/oder Strukturierung der Gasblasen kann der
Energieaufwand fiir das erfindungsgemdBe Verfahren weiter

reduziert werden.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Abgabebereich in einem obe-
ren Bereich des Schiffskdrpers nahe einer Wasserlinie des
Schiffskdrpers an einem Schragbug angeordnet ist, der bei
Fahrt des Schiffes zum Fihren des abgegebenen Gases mit

der Wasserstromung nach achtern in einen tiefer liegenden

Bereich des Schiffskorpers ausgebildet ist.
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Die erfindungsgemdBe Vorrichtung ist insbesondere zur
Durchfihrung des erfindungsgemdfien Verfahrens geeignet, wo-
durch die in diesem Zusammenhang angefiihrten Vorteile er-

zielt werden konnen.

Ein Grundgedanke der erfindungsgemdBen Vorrichtung kann
darin gesehen werden, den mindestens einen Abgabebereich
nicht unmittelbar im tiefer liegenden Bereich des Schiffs-
korpers, d.h. am Schiffsboden anzuordnen. Vielmehr wird
der mindestens eine Abgabebereich nahe der Wasserlinie des
Schiffskdrpers angeordnet, wo das Gas mit vergleichsweise
geringer Leistung der Einrichtung zum Erzeugen der Gasstro-
mung in das Wasser eingebracht werden kann. Der mindestens
eine Abgabebereich wird dabei so am Schradgbug angeordnet,
dass bei Fahrt des Schiffes das abgegebene Gas mit der
Wasserstrdomung entlang dem Schréagbug in den tiefer liegen-
den Bereich des Schiffskdrpers gefihrt wird und somit auch

dort fir eine Luftschmierung sorgt.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung be-
steht darin, dass der Schré&gbug zwischen zwei auBlen am
Schiffskdrper liegenden Fihrungselementen oder Katamaran-
rimpfen angeordnet ist. Der Schrdgbug kann dabei vorteil-
hafterweise in Form eines liegenden Keils ausgefiihrt sein,
an den sich achtern der vorteilhafterweise flach ausgebil-
dete Schiffsboden anschlieBen kann. Geeigneterweise ist das
Unterwasserschiff wie in der deutschen Patentanmeldung 103

43 078 beschrieben ausgefihrt.

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass auf verschiedener Hohe am
Schiffskdrper mehrere Abgabebereiche vorgesehen sind, und

dass zwischen der Einrichtung zum Erzeugen der Gasstrémung
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und den Abgabebereichen jeweils eine Ventileinrichtung zum
Regulieren der Gasstromung angeordnet ist. Diese erfin-
dungsgemédBe Weiterbildung erméglicht es insbesondere, tief-
gang- und/oder lageabh&éngig jedenfalls den Abgabebereich
mit Gas zu versorgen, der im oberen Bereich des Schiffskér-
pers unmittelbar unterhalb des WasserSpiegels angeordnet
ist. Tiefer gelegene Abgabebereiche und/oder oberhalb des
Wasserspiegels gelegene Abgabebereiche kénnen hingegen
mittels der Ventileinrichtung individuell fiir den Gasdurch-
gang gesperrt werden. Hierdurch kann eine besonders effi-
ziente Luftschmierung gewdhrleistet werden. Dabei ist auf-
grund der individuellen Regulierbarkeit der verschiedenen
Abgébebereiche durch die Ventileinrichtungen lediglich eine
einzige Einrichtung zum Erzeugen der Gasstromung erforder-
lich, die alle Abgabebereiche versorgen kann. Grunds&tzlich
kénnen jedoch auch mehrere solcher Einrichtungen'vorgesehen

sein, die individuell ansteuerbar sein kdnnen.

Erfindungsgemdf ist es auch méglich, die Ventileinrichtun-
gen in Abhdngigkeit vom Tiefgang des Schiffes manuell zu
betatigen. Besonders vorteilhaft ist es jedoch, dass eine
Steuereinrichtung vorgesehen ist, die zum Steuern der Gas-
stromung in Abhdngigkeit von der geometrischen Lage des
Schiffskorpers, insbesondere seines Tiefganges, mit den
Ventileinrichtungen in Wirkverbindung steht. Insbesondere
kann die Steuereinrichtung die Lage des Schiffes automa-
tisch erfassen, zu welchem Zweck auch eine Bestimmung des
Ladungsgewichtes vorgesehen sein kann. Durch die erfin-
dungsgeméBe Steuereinrichtung kann eine besonders zuver-

lassige erfindungsgemdBe Vorrichtung gegeben sein.

Eine weitere brauchbare Weiterbildung der Erfindung ist da-

durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Abgabebe-
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reich zur Abgabe des Gases in Form von Gasblasen, insbeson-
dere pords, ausgebildet ist. Der Abgabebereich kann insbe-
sondere fl&chig ausgebildet sein und einen Sprithkérper auf-
weisen, der beispielsweise ein portses Kunststoffmaterial

und/oder ein porodses Keramikmaterial aufweist.

Eine besonders geeignete Ausfihrungsform der Erfindung be-
steht darin, dass am Unterwasserschiff des Schiffskdrpers,
insbesondere am Schrdgbug, ein Fihrungsbelag, insbesondere
ein Faserbelag, zum Fihren und/oder Strukturieren der Gas-
blasen vorgesehen ist. Der Fihrungsbelag kann dabei bei-

spielsweise in den Schiffskdrper eingelassen sein und/oder
auf diesen aufgeklebt sein. Nitzlicherweise weist der Fih-
rungsbelag einzelne Belagstreifen auf, die quer zur Fahrt-
richtung am Schiffskdrper angeordnet sind. Geeigneterweise
betragt ein Abstand zwischen den einzelnen Belagstreifen

dabei etwa 2 m bis 8 m, insbesondere 4 m bis 6 m.

Besonders vorteilhaft ist es ferner, dass die Einrichtung
zum Erzeugen der Gasstrdmung mindestens ein Gebldse auf-
weist. Das mindestens eine Geblase ist vorteilhafterweise
iber ein Leitungssystem, das im Inneren des SchiffskoOrpers
angeordnet ist, mit den Abgabebereichen verbunden, wobei
die Ventileinrichtungen dann am Leitungssystem angeordnet

sein kdnnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele né&her erldutert, die in den Figuren dar-

gestellt sind. In den Figuren zeigen schematisch:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Unterwasser-
schiffs eines Schiffskdrpers zur Durchfihrung

des erfindungsgemdBen Verfahrens; und
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Fig. 2 einen Langsschnitt entlang A-A des Schiffs-
kérpers aus Fig. 1 mit einer erfindungsgem&fen
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsge-
mdBen Verfahrens bei unterschiedlichem Tief-

gang.

Ein Schiffskoérper zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens ist in den Fig. 1 und 2 im Sinne eines Bugmo-
duls dargestellt. Der Schiffsk&rper ist semi-katamaranar-
tig ausgebildet und weist einen Schriagbug 46 auf, an dem
backbordseitig und steuerbordseitig jeweils ein Katamaran-
rumpf 41, 42 vorgesehen ist. Die Katamaranriimpfe 41, 42
sind in ihrem Bugbereich in Form stehender Keile ausgebil-
det. Der Schragbug 46 hingegen ist in Form eines liegenden
Keiles ausgebildet. In den Katamaranrimpfen 41, 42 sind
Ausnehmungen 43, 44 zur Aufnahme von Antriebsmitteln vorge-
sehen. Die Ausnehmungen 43, 44 verlaufen dabei ausgehend
vom Schrdgbug 46 schr&g nach achtern durch die Katamaran-
riumpfe 41, 42 hindurch an die AuBenseite des Schiffsk&r-
pers.

Das Bugmodul mit Schrégbug 46 weist achtern einen kastenar-
tigen Heckbereich 48 mit einem im Wesentlichen ebenen
Schiffsboden 49 auf, woran sich ein oder mehrere z.B. pon-
tonartige Schiffskdrpermodule anschlieBen kénnen. Backbord-
seitig und steuerbordseitig verlaufen am Heckbereich 48 in
Verlangerung der Katamaranrimpfe 41, 42 Fihrungselemente
50, 50', die vom Schiffsboden 49 nach unten vorstehen und

diesen seitlich begrenzen.

Eine erfindungsgemdBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemdBen Verfahrens ist in Fig. 2 dargestellt. Diese

zeigt eine Schnittansicht la&ngs A-A des Schiffskdrpers aus
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Fig. 1 bei unterschiedlichem Tiefgang t, t', t'' aufgrund
eines uﬁterschiedlichen Ladungsgewichtes des Schiffes. Der
Wasserspiegel wird dabei jeweils durch die Bezugszeichen
10, 10', 10'' bezeichnet, was aufgrund unterschiedlicher
Eintauchtiefe auch der Wasserlinie am Schiffskdrper ent-

spricht.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung weist eine als Gebléase
ausgefiihrte Einrichtung 36 zum Erzeugen einer Gasstromung
auf. Die Einrichtung 36 ist iliber ein Leitungssystem 37 mit
drei rdaumlich getrennten Abgabebereichen 21, 22, 23 verbun-
den, die auf verschiedener HOhe des Schiffskorpers in der
Wand des Schragbuges 46 vorgesehen sind. Durch diese Abga-
bebereiche 21, 22, 23 kann das Gas, insbesondere Luft, in
das den Schiffskérper umgebende Wasser eingeleitet werden.
Zum individuellen Regulieren der GasstrOmung durch die ein-
zelnen Abgabebereiche 21, 22, 23 ist im Leitungssystem 37
vor jedem Abgabebereich 21, 22, 23 jeweils eine Ventilein-

richtung 31, 32, 33 vorgesehen.

Beim Betrieb der erfindungsgem&Ben Vorrichtung werden die
Ventileinrichtungen 31, 32, 33 so eingestellt, dass Gas je-
weils nur aus dem Abgabebereich tritt, der unmittelbar un-
terhalb des jeweilig gegebenen Wasserspiegels 10, 10', 10"'
angeordnet ist. Die anderen Abgabebereiche, z.B. 22, 23,
werden hingegen mittels der Ventileinrichtungen 32, 33 ge-
sperrt. Beim Tiefgang t ist somit lediglich der Abgabebe-
reich 21, beim Tiefgang t' lediglich der Abgabebereich 22
und beim Tiefgang t'' lediglich der Abgabebereich 23 fir

die Gasstromung freigegeben.

Bei Fahrt des Schiffes in Fahrtrichtung 4 stellt sich un-
terhalb des Schrdagbuges 46 eine in Fig. 2 fir den Tiefgang

t mit den Pfeilen 5 dargestellte WasserstrOmung ein.  Diese
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Wasserstromung fiihrt das aus dem Abgabebereich 21 in Bla-
senform austretende Gas zwischen den Katamaranrimpfen 41,
42 entlang dem Schridgbug 46 nach unten und nach achtern un-
ter den Schiffsboden 49 zum Heckbereich 48. Ein seitliches
Abstromen des Gases am Schiffsboden 49 wird dabei durch die

Fﬁhrungselemente 50, 50' weitestgehend verhindert.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Verminderung der Wasserreibung an einem

Schiffskdrper eines Schiffes, insbesondere eines

Binnenschiffes, bei dem

- ein Gas mittels mindestens einem am Schiffsk&rper
vorgeséhenen Abgabebereich (21, 22, 23) unterhalb
des Wasserspiegels (10) zwischen Schiffskdrper und
diesen umgebendes Wasser abgegeben wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Gas in einem oberen Bereich des Schiffs-
korpers nahe dem Wasserspiegel (10) in das Wasser
eingebracht wird, und

- dass das eingebrachte Gas bei Fahrt des Schiffes
mit einer resultierenden Wasserstrdmung entlang dem
SchiffskOrper nach achtern in einen tiefer liegen-
den Bereich des Schiffskorpers, insbesondere unter
den Schiffsboden (49), gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das eingebrachte Gas an einem Schriagbug (46) in
den tiefer liegenden Bereich des Schiffskorpers ge-
fihrt wird.

PCT/EP2005/005268



WO 2005/113326 PCT/EP2005/005268

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch ge kennzeichnet,

dass das eingebrachte Gas zwischen zwei auBen am
Schiffskdérper angeordneten Flhrungselementen oder Ka-
tamaranrimpfen (41, 42) in den tiefer liegenden Be-
reich des Schiffskdrpers gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekenn=zeichnet,

- dass eine geometrische Lage des Schiffskdrpers,
insbesondere sein Tiefgang (t), bestimmt wird, und

- dass in Abhdngigkeit von der geometrischen Lage
mindestens ein Abgabebereich (21, 22, 23) im oberen
Bereich des Schiffskdrpers flir das Gas freigegeben
wird und weitere Abgabebereiche (21, 22, 23) auf
anderer HVhe des Schiffskorpers fiir das Gas ge-

sperrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzedlichnet,
dass das Gas in Form von Gasblasen, insbesondere als

Blasenschleier, in das Wasser eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch ge kenn=zeichnet,

dass die Gasblasen am Unterwasserschiff des Schiffs-
kdrpers langs eines Fithrungsbelags, insbesondere mit
einem Fasermaterial und/oder einem Fadenmaterial,

gefihrt und/oder strukturiert werden.
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Vorrichtung zur Verminderung der Wasserreibung an

einem Schiffskdrper eines Schiffes, insbesondere zur

Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche

1 bis 6, mit

- einer Einrichtung (36) zum Erzeugen einer Gasstrd-
mung am Unterwasserschiff des Schiffskérpers, und

- mindestens einem am Schiffskérper vorgesehenen
Abgabebereich (21, 22, 23), der mit der Einrich-
tung (36) in Stromungsverbindung steht, und der zur
Abgabe von Gas zwischen Schiffskérper und Wasser
ausgebildet ist,

dadurch gekennzedichneHt,

- dass der mindestens eine Abgabebereich (21, 22, 23)
in einem oberen Bereich des Schiffsk6rpers nahe ei-
ner Wasserlinie des Schiffskdrpers an einem Schrig-
bug (46) angeordnet ist, der bei Fahrt des Schiffes
zum Fihren des abgegebenen Gases mit der Wasser-
strémung nach achtern in einen tiefer liegenden Be-

reich des Schiffskdrpers ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch ge kennzedichnet,

dass der Schragbug (46) zwischen zwei auBen am
Schiffsk6rper liegenden Fiihrungselementen oder Kata-

maranrumpfen (41, 42) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8,

dadurch ge kennzedichnet,

- dass auf verschiedener Hohe am Schiffskdrper mehre-
re Abgabebereiche (21, 22, 23) vorgesehen sind, und

- dass zwischen der Einrichtung (36) zum Erzeugen der
Gasstromung und den Abgabebereichen (21, 22, 23)
jeweils eine Ventileinrichtung (31, 32, 33) zum Re-

gulieren der GasstrOmung angeordnet ist.

PCT/EP2005/005268
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10.

11.

12.

13.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch ge kennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die zum
Steuern der Gasstrédmung in Abhdngigkeit von einer
geometrischen Lage des Schiffskdrpers, insbesondere
seines Tiefganges (t), mit den Ventileinrichtungen
(31, 32, 33) in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10,
dadurch ge kennzeichnet,

dass der mindestens eine Abgabebereich (21, 22, 23)
zur Abgabe des Gases in Form von Gasblasen, insbe-

sondere pords, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch ge kennzedichnet,

dass am Unterwasserschiff des Schiffskdrpers, insbe-
sondere am Schragbug (46), ein Fiihrungsbelag, insbe-
sondere Faserbelag, zum Filihren und/oder Strukturie-

ren der Gasblasen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch ge kennzeichnet,
dass die Einrichtung (36) zum Erzeugen der Gasstro-

mung mindestens ein Gebldse aufweist.

PCT/EP2005/005268



000000000000000000000000000000




WO 2005/113326 PCT/EP2005/005268

2/2

10

FIG..2

170’

tl

10"

{ll

46

/5‘__14
].
_//

k121

23




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Interna!l Application No

PCT/EP2005/005268

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 B63B1/38

According to International Patent Ciassification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 B63B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X WO 85/00332 A (BURG, DONALD, EARL)
31 January 1985 (1985-01-31)

Y the whole document

X US 1 509 284 A (CLAY HENRY)

23 September 1924 (1924-09-23)
the whole document
X US 3 027 860 A (PRIEST ROBERT W)
3 April 1962 (1962-04-03)
the whole document
Y GB 710 596 A (MAURICE ALEXANDRE EMILE
THOMAS) 16 June 1954 (1954-06-16)
page 3, line 9 - line 18; fiqure 1
Y US 5 090 352 A (STANFORD ET AL)
: 25 February 1992 (1992-02-25)
column 12, Tine 43 - column 13, line 62

D Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

“T" later document published after the international filing date

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international

invention

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

*X" document of particular relevance; the claimed invention

_ filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
“L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the pubiication date of another “Y* document of particular relevance; the claimed invention

citation or other special reason (as specified)

cannot be considered to involve an inventive step when the

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
"P* document published prior to the international filing date but inthe art. .
later than the priority date claimed "&" document member of the same patent tamily
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
25 August 2005 05/09/2005
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

European Patent Ofifice, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

B o g | 31851 apon, DE SENA HERNANDORENA




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Internaml Application No

PCT/EP2005/005268
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 8500332 31-01-1985 WO 8500332 Al 31-01-1985
DE 3379868 D1 22-06-1989
EP 0149603 Al 31-07-1985
HK 74489 A 22-09-1989
SG 39589 G 26-01-1990
us 4739719 A 26-04-1988
US 1509284 23-09-1924  NONE
US 3027860 03-04-1962 ES 261672 Al 01-01-1961
- GB 941724 A 13-11-1963
GB 710596 16-06-1954  NONE
UsS 5090352 25-02-1992 AU 7966087 A 26-09-1988
EP 0280456 A2 31-08-1988
FI 880872 A 25-08-1988
JP 2500014 T 11-01-1990
NO 880799 A 25-08-1988
Wo 8806547 Al 07-09-1988
us 5117882 A 02-06-1992




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT .Mema‘. les Aktenzeichen
PCT/EP2005/005268

KLASSIFIZIERUNG I);§8ANMELDUNGSGEGENSTANDES

TPk 7 “B63B1

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 B63B

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 85/00332 A (BURG, DONALD, EARL) . 1-3,5,7,
31. Januar 1985 (1985-01-31) 8,13
Y das ganze Dokument 4,6,9-12
X US 1 509 284 A (CLAY HENRY) 1-3,5,7,
23. September 1924 (1924-09-23) 8,13
das ganze Dokument
X US 3 027 860 A (PRIEST ROBERT W) 1-3,5,7,
3. April 1962 (1962-04-03) 8,13
das ganze Dokument
Y GB 710 596 A (MAURICE ALEXANDRE EMILE 4,9,10
THOMAS) 16. Juni 1954 (1954-06-16)
Seite 3, Zeile 9 - Zeile 18; Abbildung 1
Y US 5 090 352 A (STANFORD ET AL) 6,11,12
. 25. Februar 1992 (1992-02-25)
Spalte 12, Zeile 43 - Spalte 13, Zeile 62
Weitere Verbffentlichungen sind der Fontsetzung von Fetd C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entr;ehmen o gen ' ung e o
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdtientlichungen T Spd‘ate:;a Ve;)éffengicgung, die n?fCh {Iiegw imegnationalerz1 Anrlndeldedatum
e x . ; : : - oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A ngg?i?éu?gﬁ’g égfngg?sat?ggé?ﬁég%‘ fgiﬂgegeeﬂgchmk definie, Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verst;ndnis des der
) ” , . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeidedatum veroffentiicht worden ist "X" Verbttentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
“L" Veréftentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veréffentiichung nicht als neu oder aut
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroftentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréttentlichung betegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y* Verbftentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefihn) . N werden, wenn die Verffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbtfentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, ) Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
P velne"Berlwtzung, eine A%SS‘e"Uﬂg oder apderg Maﬁlgagmen begleht . diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

“P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber naci won " ke S

dem beanspruchten Prioritétsdatum versifentiicht worden ist &" Verbffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
25. August 2005 05/09/2005
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

B ity g Tx. 31861 epori, DE SENA HERNANDORENA




lmernam;s Aktenzeichen

PCT/EP2005/005268

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

WO 8500332 31-01-1985 WO 8500332 Al 31-01-1985
DE 3379868 D1 22-06-1989
EP 0149603 Al 31-07-1985
HK 74489 A 22-09-1989
SG 39589 G 26-01-1990
us 4739719 A 26-04-1988

US 1509284 23-09-1924  KEINE
US 3027860 03-04-1962 ES 261672 Al 01-01-1961
GB 941724 A 13-11-1963

GB 710596 16-06-1954  KEINE
US 5090352 25-02-1992 AU 7966087 A 26-09-1988
EP 0280456 A2 31-08-1988
e FI 880872 A 25-08-1988
JP 2500014 T 11-01-1990
NO 880799 A 25-08-1988
WO 8806547 Al 07-09-1988
us 5117882 A 02-06-1992




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

