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Beschreibung

Verfahren und Einrichtung zur Ausleitung der Abgase von
Verbrennungskraftmaschinen von Schiffen in das Umgebungswas-—

ser der Schiffe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur, insbesondere leis—
tungssteigernden, Ausleitung von Abgasen von Verbrennungs-—
kraftmaschinen von Schiffen in das Umgebungswasser der Schif-
fe.

Es ist bekannt, die Abgase von Verbrennungskraftmaschinen von
Schiffen in das Umgebungswasser der Schiffe einzuleiten, sei
es, um einen sichtbaren Ausstol der Abgase (eine Abgasfahne)
zu verhindern oder um eine Austragsmdglichkeit mit Hilfe wvon
vorhandenen Waterjets zu nutzen. Die Austragsmdglichkeit wvon
Abgasen durch die Austrittsdffnung des Waterjetstrahls aus
einem Schiffsrumpf ist beispielsweise aus der US—-PS 4.979.917
bekannt. Nachteilig ist jedoch dabei, dass die Verbrennungs-—
kraftmaschine gegen den hydrostatischen Druck des Wassexrs als
Gegendruck arbeiten muss, also einen Leistungsabfall hat.
Dieser Leistungsabfall ist besonders groB, wenn es sich um
aufgeladene Dieselmotoren handelt, deren Abgasturbinen sehr
gegendruckempfindlich sind. Aus diesem Grund wird das Alogas
einer aufgeladenen Verbrennungskraftmaschine gemdB des Vor—
schlags in der DE 103 14 057 B3 in den Schnorchelmast des U-
Boots, in dem die aufgeladene Verbrennungskraftmaschine ange—
ordnet ist, geleitet. Diese Losung erfordert jedoch einen
sehr groBen apparativen Aufwand und erhdht den Leistungsbe—
darf des U-Boots beim Schnorcheln, da der Schnorchelmast ent-—

sprechend volumindser ausgefiihrt werden muss.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Einrich-
tung anzugeben, mit der gegeniiber den bisherigen Austragsver-
fahren von Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen aus Uber—
oder Unterwasserschiffen eine gegeniiber dem Stand der Technik
erhebliche Leistungssteigerung erreichbar ist. Die Aufgabe
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wird dadurch gelést, dass die Abgase in einer dafiur bestimm—
ten Einrichtung mit einem dem Umgebungswasser entnommenen
Wasserstrom in einem Unterdruckfeld vermischt werden, wobei
der Unterdruck des Unterdruckfeldes durch eine Querschnitts-—
verminderung des Wasserstroms vor der Mischung erzeugt wird.
Der Wasserstrom wird dabei einfach in einer Pumpe vor der

Einrichtung erzeugt.

Durch die Kombination eines Unterdruckfeldes fiir das Abgas
mit einem Mischer fiir Abgas und Wasser ergibt sich eine lber-
raschend mdgliche Leistungssteigerung, die insbesondere bei
U-Booten erheblich ist. Fiir Uberwasserfahrzeuge ergibt sich
die vorteilhafte M&glichkeit eines Ausbringens der Abgase re—
lativ tief unter der Wasseroberfldche. So wird verhindert,
dass die Abgase detektiert werden kbnnen, es entsteht also
ein sogenanntes ,signaturfreies™ Ausbringen von Abgasen aus
Schiffen, auch aus U-Booten.

Das ,signaturfreie™ Ausbringen von Abgasen aus U-Booten ist
aus der DE 100 61 487 Cl békannt. Hier ist jedoch eine erheb-
liche Fremdenergie notwendig, um den statischen Druck des Um—
gebungswassers des Schiffes zu iiberwinden oder es muss ein
nicht unerheblicher Leistungsabfall in Kauf genommen werden.
Zur Vermeidung sind, wie bereits erwdhnt, lange Abgasrohre im

oder am Schnorchelmast notwendig.

Das Ausbringen von Abgasen auBerhalb eines Schiffskdrpers un-—
ter Wasser ist an sich bekannt, so z.B. aus der WO 93/07053.
Hier erfolgt aber keine Vermischung, sondern es entstehen
zwel Mengenstr®me, die ungemischt parallel verlaufen, wobel
die entsprechende Einrichtung nur relativ wenig unter Wasser
liegen darf. Es sind auch weitere Unterwasser—Ausbringungs—
einrichtungen fiir Abgase bekannt, so z.B. aus der JP-
2001/239995 A, die, wie viele &hnliche L&sungen, einen Ejek-
tor fiir Abgase zeigt. Ein derartiger Ejektor bendtigt eine
erhebliche Fremdenergie und fiihrt nicht zu der gewilinschten
Vermischung von Abgas und Wasser, da der hoch beschleunigte,
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dichte Wasserstrahl sich nicht mit dem coaxial zugefiihrten
Gas mischt und nahezu unverdndert in das Umgebungswasser des
Schiffes eintritt, ohne das Gas wirklich zu fd6rdern.

Die vorstehend geschilderten Nachteile werden durch das er-—
findungsgemidBe Verfahren und die erfindungsgemdfe Einrichtung

vermieden.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorge-
sehen, dass die Querschnittsverminderung des Wasserstroms
derart erfolgt, dass ein beschleunigter Wasserstrom in Form
eines Hohlzylinders gebildet wird und dass die Abgase in das
Innere des Hohlzylinder-Wasserstroms eingefiihrt werden. So
ergibt sich ein sicherer Fordereffekt fiir das Gas, der vor-—
teilhaft im Zusammenwirken mit der Aufldsung der Ringstruktur
des Wasserstroms in kurzer Entfernung hinter der Mischein-
richtung zu einem Zweiphasengemisch Abgas/Wasser fiihrt, das

nicht mehr detektiert werden kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Abgase auch auf die AuBenseite des Hohlzylinderm,

Wasserstroms gefiihrt werden. Diese Ausbildung des Verfahrens
ist besonders vorteilhaft, wenn es sich um sehr groRe Abgas-—
strdme handelt, also z.B. wenn die Verbrennungskraftmaschine

eine Gasturbine ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Hohlzylinder—Wasserstrom in eine rotierende Bewegung ver—
setzt wird, z.B. durch Drallerzeugungsmittel, wie etwa Schau-
feln, und dass auch das Abgas in eine, dem Hohlzylinder-
Wasserstrom entgegengesetzt verlaufende, Rotationsbewegung
versetzt wird, z.B. ebenfalls durch Drallerzeugungsmittel,
wie Schaufeln. Hierdurch ergibt sich die Mdglichkeit, das ge-
wiinschte Zweiphasengemisch auf sehr kurzem Durchlaufweg durch
ein Leitrohr an oder auf dem Schiff zu erzeugen. Dariiber hin-

aus wird eine besonders feine und gleichmdfige Verteilung des
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Abgases im Wasser erreicht, im Idealfall sogar ein homogenes

Gemisch.

In Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass der
Abgasstrom in die Form eines Hohlzylinders gebracht wird,
z.B. durch einen Verdringungskdrper im Abgasstrom. So kann
vorteilhaft erreicht werden, dass innerhalb der Mischeinrich-
tung eine riickstrdmungsfreie Axialdurchstrdmung stattfindet,
wie sie fiir die Mischung und Unterdruckerzeugung vorteilhaft
ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Abgas zur Volumenverringerung vor der Einflthrung in das
Unterdruckfeld auf unter 100 Grad C gekiihlt wird, z.B. durch
Wassereinspritzung. Durch diese bei Marineschiffen an sich
bekannte MaBnahme kann das Gasvolumen soweit vermindert wer—
den, dass mit auf U-Booten {iblichen Rohrdurchmessern fiir die
Einrichtung gearbeitet werden kann, z.B. mit einem AuBen-—
durchmesser von 250 mm. Gleichzeitig wird sehr vorteilhaft
verhindert, dass sich ein schwierig zu beherrschendes Drei-

phasengemisch, z.B. aus Abgas, Dampf und Wasser, bildet.

In weliterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Abgas im Anschluss an die Mischung mit dem Wasserstrom
und nach Passieren des Unterdruckfeldes eine Drucksteigerung
erfsdhrt, z.B. in einem erweiterten Abgasaustrittsrohr mit
Diffusoreffekt. Hinter dem erfindungsgemdl verwendeten Ver-—
dridngungskdrper in der Einrichtung ergibt sich bereits ein
erheblicher, meist ausreichend drucksteigernder, Diffusoref-—
fekt. Anforderungsgerecht kann dieser ggf. durch eine einfa-
che Nacherweiterung des Gemisch-—Austrittsrohres noch weiter
gesteigert werden. Abgasaustrittstiefen iliber 5 m hinaus sind

so erreichbar.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Ausleitung von Abgasen
von Verbrennungskraftmaschinen von Schiffen in das Umgebungs-—

wasser der Schiffe ist eine Einrichtung vorgesehen, die als



10

15

20

25

30

35

WO 2005/092702 PCT/EP2005/050457

Abgas-Wasser—Mischer ausgebildet ist und eine Unterdruckkam-—
mer aufweist. So ist vorteilhaft die leistungssteigernde Ab-

gasausleitung mit ihren weiteren Vorteilen durchfihrbar.

In Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorgesehen, dass in
Strémungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leiteinrich-
tung fiir das Wasser angeordnet ist, die einen ringfdrmigen
Querschnitt aufweist, so dass sich ein Hohlzylinder-—
Wasserstrahl bildet. So entsteht die Ausbildung eines Wasser-—
strahls, die eine besonders glinstige Einarbeitung des Abgases
in den Wasserstrahl ermdglicht. So ist der Austrag des Abga-
ses sicher mdglich und es wird verhindert, dass Wasser und

Gas ungemischt in das Umgebungswasser ausgetragen werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
in Strémungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leitein-—
richtung fiir das Abgas angeordnet ist, die einen ringférmigen
Querschnitt aufweist, so dass auch das Abgas in Form eines
Hohlzylinders ausstrdmt. So entstehen sehr vorteilhaft zwei
Mengenstréme mit groBen Oberfldchen, die trotz groler Dichte—

unterschiede der beiden Medien vermischt ausgetragen werden..

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Leiteinrichtung fiir das Wasser Leitelemente, insbesondere
Schaufeln in Cycloidenform, aufweist, mit denen das Wasser in
eine rotierende Bewegung versetzbar ist. So wird widerstands-—
arm eine vorteilhafte Rotationsbewegung des Wassers erreicht,
die, wenn der Abgasstrom durch entsprechende Leitelemente,
also insbesondere auch Schaufeln in Cycloidenform, in eine
Gegendrehbewegung versetzt wird, die Mischung der beiden Men-—
genstréme entscheidend verbessert und kurz hinter der Leit~-

einrichtung einen homogenen Abgas-Wasserstrom bildet.

Der dem Umgebungswasser entnommene Wasserstrom wird wahlweise
durch eine Radialpumpe oder durch eine Axialpumpe erzeugt.

Eine Radialpumpe ist dann angebracht, wenn die Pumpe z.B. auf
dem freien Wellenende eines Dieselmotors angeordnet wird, da
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so, insbesondere vorteilhaft fiir U-Boote, eine besonders
platzsparende Einrichtung entsteht. Eine Axialpumpe kann vor-
teilhaft verwendet werden, wenn zusdtzliche Leitelemente vor—
gesehen sind, die die Bewegung des Schiffes durch das Wasser
ausnutzen und einen Teilstrom entnehmen, der bereits auf
Schiffsgeschwindigkeit beschleunigt ist. AuBerdem kann eine
derartige Axialpumpe unmittelbar vor der Mischeinrichtung an-
geordnet werden, so dass ein nicht umgelenkter Wasserstrom in
die Mischeinrichtung eintritt. Auch die Rotationsbewegung der
Axialpumpe kann zur Drallerzeugung genutzt werden, der In-—
stallationsaufwand ist jedoch héher als bei der Anordnung ei-
ner Radialpumpe auf dem freien Wellenende z.B. eines Diesel-—

motors.

Als Antriebsleistung der Pumpe filir den Wasserstrom reichen in
der Regel 20 — 30 KW aus, damit kann flir einen Dieselmotoxr
von mehr als 1000 KW bei 5 m Wassertiefe ein Abgasaustritt
bei Normaldruck erreicht werden. Die Leistungssteigerung be-—

tragt filir diesen Motor aber einige 100 KW.

Als Axialpumpe kommt eine Pumpe mit zentraler Welle, aber
auch ein AuBfenliufer in Frage. Dies ist den jeweiligen Platz-

verh8ltnissen am Schiff anzupassen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Mischeinrichtung einen inneren Ver-—
dringungskdrper fiir das zustrdmende Gas aufweist. So erhdlt
auch der Gasstrom vorteilhaft eine hohlzylinderfdrmige Aus-—
fiihrung und gleichzeitig wird ein Zuriickstrdmen des in der
Mischeinrichtung gebildeten Gas/Wassergemisches in die Leit-
elemente fiir den Wasserstrom und den Gasstrom verhindert. So
ergibt sich ein vorteilhaft sicheres Arbeiten sowohl bei der
Erzeugung des Unterdrucks als auch bei der Mischung.

Die Gas— und Wasserstromeinfiihrung in die Einrichtung erfolgt
vorteilhaft {iber Koaxialrohre fiir Gas und Wasser, mit denen
die Ringform fiir den Gas— und den Wasserstrom bereits vorge-—
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bildet wird. So ergeben sich besonders giinstige Strdmungsver-—
h&ltnisse in der Mischeinrichtung.

Durch eine Kiihleinrichtung fiir das Abgas wird dessen Volumen
erheblich herabgesetzt, so dass die erfindungsgemdfie Einrich-
tung relativ klein baut und z.B. einen AuBendurchmesser von

250 mm aufweisen kann. So wird insbesondere den Platzanforde-

rungen eines U—-Boots Rechnung getragen.

Die erfindungsgemidBe Einrichtung weist steuer— und regelbare
Absperrmittel mit Kontrolleinrichtungen auf, die vorteilhaft
insbesondere mit dem Schiffs— oder mit dem Motorleitsystem
wverbunden sind. So kann sowohl eine zuverldssige Verriege-
lungsschaltung fiir die Absperrmittel gebildet werden als auch
der Anfahrdynamik der Verbrennungskraftmaschinen und der
Mischeinrichtung und Auslassvorrichtung Rechnung getragen
werden. Zusdtzlich sind noch Riickschlagklappen, insbesondere
mit einer Stellungsiiberwachung, vorgesehen, so dass insgesamt
die gleiche Sicherheit fiir ein U-Boot oder ein Uberwasser—
schiff erreichbar ist, die ohne die Verwendung der Einrich-
tung vorliegt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und die erfindungsgemdfe Ein-—
richtung ist vorteilhaft sowohl flir eine Verwendung fir U-
Boote in Schnorchelfahrt als auch fiir Uberwasserschiffe mit
im Schiff verteilten Verbrennungskraftmaschinen, insbesondere
fiir im Schiff verteilten Verbrennungskraftmaschinen—
Generatorsdtze, vorgesehen. Die Einrichtung wird bei Verwen-—
dung auf U-Booten vorteilhaft auf dem Achterschiff im Nach-
strom des Turms oder des Turmunterbaus angeordnet und kann
wahlweise in die AuBenhiille des U-Boots integriert werden o-
der aus dieser heraus bewegbar ausgebildet sein. Bei einer
Anordnung auf dem Achterschiff im Nachstrom des Turms oder
des Turmunterbaus ergibt sich besonders vorteilhaft, dass die
Einrichtung keinen zusdtzlichen Widerstand erzeugt und sogar

in einem Bereich des U-Boots eingesetzt wird, in dem eine



10

15

20

25

30

35

WO 2005/092702 PCT/EP2005/050457

turbulente Strémung herrscht, die die Einleitung des gebilde-
ten Zweiphasengemisches in das Umgebungswasser beglinstigt.

Bei einer Verwendung fiir Uberwasserschiffe ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Einrichtungen jeweils mit den dafir
vorgesehenen Verbrennungskraftmaschinen in unterschiedlichen
Schiffssicherheitsbereichen angeordnet sind. Dann ergibt sich
nicht nur fiir die Uberwasserschiffe, z.B. flir Korvetten oder
Fregatten, eine Signaturunterdriickung in Bezug auf das Abgas,
sondern auch eine Sicherheit, die der Sicherheit von z.B.
Brennstoffzellensystemen, die an unterschiedlicher Stelle im
Schiff angeordnet sind, entspricht. Es ist also eine Aus—
tauschbarkeit mdglich. Fiir Uberwasserschiffe ist dabei beson-—
ders vorteilhaft, unter Umstinden auch flir Unterwasserschif-
fe, wenn die sonstigen im Schiff erzeugten Abgase, z.B. die
Abluft einer Klimaanlage oder die Reformerabluft von Brenn-—
stoffzellenanlagen dem Abgas der Verbrennungskraftmaschinen
zugemischt werden. Dies ist vorteilhaft mdglich, da die Abga-—
se ja mit Unterdruck ausgefiihrt werden, also keine Fremdener-—
gie zur Kompression der Abgase zur Ausleitung in das Umge-—

bungswasser notwendig ist.
Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen ndher erldutert,
aus denen, ebenso wie aus den Unteranspriichen, weitere erfin—

derische Einzelheiten entnehmbar sind.

Im einzelnen zeigen:

. FIGUR 1 einen schematischen Lingsschnitt durch eine Abgas-

misch— und Unterdruckeinrichtung,

FIGUR 2 eine 3D-Darstellung der Mischschaufeln mit dem mitt-—
leren Verdringungskdrper von der Austrittsseite aus
gesehen und

FIGUR 3 die Geschwindigkeitsverteilung der beiden Mengenstrd-—

me in der Einrichtung auf berechneter Basis.

In FIGUR 1 bezeichnet 1 das Gehduserohr der Abgasausleitungs-—
einrichtung, das gleichzeitig das Einleitungsrohr flir das
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Misch— und Unterdruckerzeugungswasser ist. 2 bezeichnet das
Gasrohr sowie 3 den erfindungswesentlich vorteilhaften, mit-
tigen Verdringungskdrper fiir Gas und Wasser. Um den Verdrdn-—
gungskdrper 3 bildet sich das erfindungsgeméﬁe Unterdruckge—
biet auf der AuBRenseite der Aufweitung 4. Zur Dralleinleitung
in den Wasser— und in den Gasstrom sind Leitelemente 5 und 6
vorgesehen, die gleichzeitig eine Halterung fir den Verdrén-
gungskdrper 3 und den aufgeweiteten Wasserkanal 4 bilden kon-—
nen. Das der Misch- und Unterdruckerzeugungseinrichtung zuge—
fithrte Wasser ist durch die Pfeile 7 symbolisiert und das Gas
durch den Pfeil 8. Das gebildete Zweiphasengemisch ist durch
den Doppelpfeil 9 symbolisiert.

Ganz wesentlich flir die vorteilhafte Funktion der Misch— und
Unterdruckerzeugungseinrichtung sind die geometrischen Ver-—
hiltnisse, d.h. die Rohrdurchmesser und Rohrabschnittsldngen
in der Einrichtung. Aus diesem Grund sind die Einzelldngen
und die Hauptdurchmesser in FIGUR 1 eingetragen. Die Abmes—

sungen in FIGUR 1 haben die Verhdltnisse:

pA=1,5 - 2,0 D4
L1 =3 - 4,5 D4
L2 = 0,6 — 0,8 D4
13 =10,8 —-1,2 D4
L4 =0,6 - 1,0 D4
I5=1,3 -1,7 D4
e =1,5 - 3,5 D4

DL =1,2 — 1,5 D4
D2 = 0,2 - 0,3 D4
D3 =0,2 — 0,3 D4
D4 ist der Durchmesser des Abgasrohrs

Die in der Tabelle aufgefiihrten Verh&ltnisse sind flr ein Ab-
gasrohr von 250 mm Durchmesser berechnet, in dem die Abgase
eines typischen, aufgeladenen U-Boot-Diesels in das Umge-
bungswasser abgeleitet werden. Als typischer Diesel wird ein
aufgeladener Diesel mit Abgasturboladern und einer Leistung
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von 1300 KW angesehen. Die Abgaseinlasstemperatur in die Ein-
richtung ist nach ihrer erfindungsgemdB vorgesehenen Kiihlung
90 Grad C. Bel einer Einleitung des Zweiphasengemisches
Gas/Wasser ist bei einer Anordnung der Einrichtung im Nach-
strom des U-Boot—Turms oder einer &hnlichen Einrichtung an
Bord des U-Boots keine zus&tzliche MaBnahme zum guten Uber-—
gang des Zweiphasengemisches in das Umgebungswasser notwen—

dig.

Bei einem Einbau an anderer Stelle des U-Boots oder bei einem
Einbau in UnterwasserausstoBanlagen von Uberwasserschiffen
kann noch ein zusdtzliches Leitelement zur Erzeugung eines

Wasserstroms mit entsprechendem Sog glinstig sein.

In FIGUR 2 bezeichnet 10 den mittigen Verdréngungskdrper und
11 die Drallerzeugungselemente, hier Cycloidalschaufeln, flir
die Drallerzeugung des Wassers und 12 die weiter innen lie-
genden Drallerzeugungselemente, auch hier Cycloidalschaufeln,
fiir das Gas. Die Schaufelform ist dabei so gewdhlt, dass sich
ein nur geringer Axialwiderstand ergibt. Der nach hinten ver-—
lingerte Verdringungskdrper 10 verhindert eine Riickstrémung
des Gases und des Wassers in den Bereich der Drallerzeugungs-—
elemente und sorgt fiir eine sichere Funktion der Unterdruck-
Mischeinrichtung. Anstelle der Cycloidalform kdnnen auch an-—
dere Schaufelformen wihlbar sein. Dies hingt vom Misch/Wider—

standsverhdltnis ab, das erreicht werden soll.

Aus FIGUR 3 sind die unterschiedlichen Geschwindigkeiten der
beiden Medien Gas und Wasser in der Ausleitungseinrichtung zu
ersehen, wobei die Grautdnung die unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten wiedergibt. Im dunklen Bereich 13 ist die Geschwin-—
digkeit des Wassers am geringsten und erh8ht sich im Bereich
14, ersichtlich aus dem helleren Grau, bis es schlieflich im
Bereich 15 zu einem Geschwindigkeitsabfall mit Drucksteige-
rung kommt. Das einstrdmende Gas weist im hellen Bereich 16
seine {ibliche ,Auspuff“-Geschwindigkeit auf und wird am Ver-—
dridngungskdrper ebenfalls hoch beschleunigt. SchlieBlich er-—
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gibt sich im Bereich 18, dem Ausstrdmbereich aus der Einrich-
tung, eine relative Angleichung mit einer besonders langsamen
Strémung im Abstrdmbereich des Verdréngungskdrpers. In diesem
Bereich 15, 18 erfolgt durch Drall eine gute Vermischung, so
dass die bei Ejektoren oder Waterjets auftretende Stabilitat
des Wasserstroms mit Sicherheit nicht gegeben ist. Es ergibt
sich vielmehr ein echtes Zweiphasengemisch mit einem Unter-
druck fiir das ausstrdmende Gas im Bereich 17, durch den die
erfindungsgemidB gewlinschte Leistungssteigerung von aufgelade-
nen Dieselmotoren eintritt. 19 bezeichnet den Diffusorbe-

reich, in dem ggf. der Rohrdurchmesser noch vergrdfert wird.

Die in den Darstellungen und aus der Tabelle zu FIGUR 1 dar-
gestellten Verh&ltnisse sind {iber einen weiten Leistungsbe—
reich von Verbrennungskraftmaschinen anwendbar. Der als Be-
rechnungsgrundlage dienende 1300 KW-Diesel stellt in etwa die
Mitte des Anwendungsbereichs dar. Es sind sowohl deutlich
groBere aufgeladene Dieselmotore als auch kleinere Dieselmo—
tore mit den gleichen Verh&ltnissen der erfindungsgemdBen
Einrichtung betreibbar. Nach unten ist den Leistungen der
entsprechenden Verbrennungskraftmaschinen keine Grenze ge-—
setzt. Auch Gasturbinenabgase kdnnen dhnlich unter Wasser bei

Leistungssteigerung ausgetragen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur, insbesondere leistungssteigernden, Auslei-
tung von Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen von Schiffen
in das Umgebungswasser der Schiffe,

dadurch gekennzeilchnet, dass die Abga-
se und ein dem Umgebungswasser entnommener Wasserstrom in ei-
nem Unterdruckfeld miteinander vermischt werden, wobei der
Unterdruck des Unterdruckfeldes durch eine Querschnittsver-

minderung des Wasserstroms vor der Mischung erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Quer—
schnittsverminderung derart erfolgt, dass ein beschleunigter

Wasserstrom in Form eines Hohlzylinders entsteht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedichnet, dass die Abgase
in das Innere des Hohlzylinder—-Wasserstroms eingefihrt wer-—

den.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
daduzrch gekenmnzedichnet, dass die Abgase
auch auf die AuBenseite des Hohlzylinder-Wasserstroms gefiihrt

werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
zylinder-Wasserstrom in eine rotierende Bewegung versetzt

wird, z.B. durch Drallerzeugungsmittel, etwa Schaufeln.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,

dadurch gekenmnzeichnet, dass Abgas in
eine dem Hohlzylinder-Wasserstrom entgegengesetzt verlaufende
Rotationsbewegung versetzt wird, z.B. durch Drallerzeugungs-—
mittel, z.B. Schaufeln.

12
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, d a duxr ch gekennzedichnet,
dass der Abgasstrom in die Form eines Hohlzylinders gebracht

wird, z.B. durch einen Verdradngungskérper im Abgasstrom.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, da durch gekennzeilchnet, dass

der Abgasstrom zur Volumenverringerung vor der Einfiithrung in
das Unterdruckfeld gekiihlt wird, z.B. durch Wassereinsprit-

Zung.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-—
spriiche, d a durch gekennzeichmnet, dass
das Abgas im Anschluss an die Mischung mit dem Wasserstrom
und nach Passieren des Unterdruckfeldes eine Drucksteigerung
erfihrt, z.B. in einem erweiterten Abgasaustrittsrohr mit
Diffusoreffekt.

10. Einrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zur Auslei-
tung von Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen von U—-Booten
in das Umgebungswasser der U-Boote, nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass die Ein—-
richtung als Abgas—-Wasser—-Mischer ausgebildet ist und eine

Unterdruckkammer aufweist.

11. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Auslei-
tung von Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen von Uberwas—
serschiffen in das Wasser, in denen die Schiffe schwimmen,
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzedichnet, dass die Ein-
richtung als Abgas-Wasser—-Mischer ausgebildet ist und eine

Unterdruckkammer aufweist.
12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11,

daducrch gekennzeichnet, dass in Strd—
mungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leiteinrichtung
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fiir das Mischwasser angeordnet ist, die einen ringfdrmigen
Querschnitt aufweist, so dass sich ein Hohlzylinder-—
Wasserstrahl bildet.

13. Einrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12,

daduzxrch gekennzeic hnet, dass in Strd-
mungsrichtung vor der Unterdruckkammer eine Leiteinrichtung
fiir das Abgas angeordnet ist, die einen ringfdérmigen Quer-—
schnitt aufweist, so dass das Abgas in Form eines Hohlzylin-—

ders ausstromt.

14. Einrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzedic hnet, dass die Leit-
einrichtung fiir das Wasser Leitelemente, insbesondere Leit-—
schaufeln in Cycloidenform, aufweist, mit denen das Wasser in

eine rotierende Bewegung versetzbar ist.

15. Einrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeic hnet, dass die Leit-
einrichtung fiir den Abgasstrom Leitelemente, insbesondere
Schaufeln in Cycloidenform, aufweist, mit denen das Abgas in
eine rotierende, insbesondere in eine gegenrotierende Bewe-

gung zum Wasserstrom versetzbar ist.

16. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis
15, daduzxrch gekennze lchnet, dass sie ei—
ne Radialpumpe zur Erzeugung des Wasserstroms aufweist.

17. Einrichtung nach einem oder mehreren der Ansprliche 10 bis
16, da duzrch gekennze ichnet, dass sie ei-

ne Axialpumpe zur Erzeugung des Wasserstrahls aufweist.

18. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis
17, da durch gekennzeichnet, dass sie ei-
ne Leitung fiir eine Zumischung des wvon der Verbrennungskraft-
maschine bendtigten Kilhlwassers zum Wasserstrom in der Ein-
richtung aufweist.
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19. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis
18, dadurch gekennzedlichnet, dass sie ei-
nen inneren Verdringungskdrper flir Abgas und Wasser aufweist,

der mittig in der Einrichtung angeordnet ist.

20. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis
19, daduzxrch gekennzeilchnet, dass sie ko-
axiale Leitrohre fiir den Abgas— und den Wasserstrom aufweist,

wobel das Abgas innen und das Wasser auBen gefiihrt werden.

21. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 10 bis
20, daduzxrch gekennzeildlchnet, dass sie ei-

ne Kihleinrichtung flir das zugefiihrte Abgas aufweist.

22. Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriche 10 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass sie Ab-
sperrmittel und eine Stellungs-Kontroll- und Steuereinrich-
tung fiir das zugefiihrte Abgas und das Wasser aufweist, insbe-—
sondere mit einer Kontroll—- und Steuereinrichtung, die mit

einem Schiffs— oder Motorleitsystem wverbunden ist. ..

23. Einrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzedichmnet, dass die Kon-
trolleinrichtung eine Verriegelungsschaltung fiir den Still-
standsfall und einen Anfahrmodus mit geregelter Bewegung der

Absperrmittel aufweist.

24, Einrichtung nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzedilchnet, dass sie Rick—
schlagklappen, insbesondere mit Stellungsiberwachung, flir die

Abgas— oder Wasserstrfme aufweist.
25. Abgasausleitungseinrichtung nach einem oder mehreren der

Anspriiche 10 oder 12 bis 24,
dadurch gekennzedichnet, dass sie fiir U-
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Boote in Schnorchelfahrt zur Leistungserhhung der Ladediesel

verwendet wird.

26. Abgasausleitungseinrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 11 bis 24,

dadurch gekennzedlichne t, dass sie zur
Vermeidung eines Abgasaustritts in die Atmosphdre fiir Uber-
wasserschiffe, insbesondere flir Uberwasserschiffe mit im

Schiff wverteilten Verbrennungskraftmaschinen, verwendet wird.

27. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 25,
dadurch gekenn=zedldichne t, dass sie auf dem
Achterschiff, insbesondere im Str&mungslee des Turms oder der

Turmbasis, verwendet wird.

28. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 25 oder 27,
dadurch gekennzedichnet, dass sie im Turm

des U—-Boots verwendet wird.

29. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 26,
daduzrch gekennzedichwu e t, dass sie flir je
eine Verbrennungskraftmaschine, z.B. je einen Dieselmotor, in
unterschiedlichen Schiffssicherungsbereichen eines Marine—
schiffs verwendet wird.

30. Abgasausleitungseinrichtung nach Anspruch 26 oder 29,
dadurch gekennzedichne t, dass sie fiir U-
berwasserschiffe zur Ausleitung der sonstigen im Schiff er-—
zeugten Abgase, z.B. der Abluft der Klimaanlage, oder flir Re-
formerabgase von Brennstoffzellenmodulen, verwendet wird.

31. Abgasausleitungseinrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzedichnet, dass sie mit ei~-
nem einstellbaren Ausstrdimdiffusor zur Anpassung an unter-—

schiedliche Abgas—Ausleitungstiefen verwendet wird.

16
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