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(57) Abstract: The invention relates to a speedboat boat-type equipment system comprising standard-equipment segments, such
as an energy generator, an energy distributor, a drive and an automation segment, and a hull (1) which is adapted to the size and
v specific requirements on the speedboat boat-type equipment system. According to the invention, in order to construct standard
equipment segments for a speedboat boat-type equipment system which is technically and constructively simple and economical in
terms of cost, at least one of the standard-equipment segments, such as the energy generator and/or the energy distributor and/or the
I~ drive and/or the automation segment is constructed from standard units or components which correspond to the requirements of the
speedboat boat-type equipment system and which are arranged in the hull of the boat (1) and which can be built into the hull of the

(57) Zusammenfassung: Ein Ausriistungssystem-Bootstyp "Schnellboot" hat Standard-Ausriistungs-Segmente, wie ein Energieer-
zeuger-, ein Energieverteilungs-, ein Antriebs- und ein Automations-Segment, und einen Schiffskorper (1), der grossen- und anfor-
derungsspezifisch an den Ausriistungssystem-Bootstyp "Schnellboot" angepasst ist. Um Standard-Ausriistungs-Segmente fiir einen
Ausriistungssystem-Bootstyp "Schnellboot” mit einem geringeren technischkonstruktiven und wirtschaftlichen Aufwand bauen zu
konnen, wird vorgeschlagen, dass zumindest ein Standard-Ausriistungs-Segment, wie das Energieerzeuger- und/oder das Energie-
verteilungs- und/oder das Antriebs- und/oder das Automations-Segment aus Standard-Einheiten bzw. -Komponenten aufgebaut ist,
die entsprechend den Anforderungen an den Ausriistungssystem-Bootstyp "Schnellboot" in dessen Schiffskorper (1) angeordnet und
die in Schiffskorpern unterschiedlicher Ausriistungssystem-Boots- bzw. Schiffstypen einbaubar sind.
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Beschreibung
Ausristungssystem—Bootstyp ,Schnellboot®

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ mit Standard-Ausriistungs—-Segmenten, wie einem
Eneigieerzeuger—, einem Energieverteilungs-, einem Antriebs-
und einem Automations-Segment und mit einem Schiffsk&rper,
der groRen- und anforderungsspezifisch an den Ausriistungssys-
tem-Bootstyp ,Schnellboot™ angepasst ist.

Aus der WO 02/057132 Al ist ein Marineschiff bekannt, das so
ausgestaltet ist, dass es den gegenwartigen Anforderungen an
Emissionsarmut geniigt, wobei dariiber hinaus eine hohe Uberle-
bensfidhigkeit im Fall von Gefechtsschaden gewdhrleistet ist.

Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von dem
vorstehend geschilderten Stand der Technik einen Ausriistungs-
system~-Bootstyp ,Schnellboot™ mit Standard-Ausriistungs-
Segmenten zu schaffen, der mit einem geringeren technisch-
konstruktiven und wirtschaftlichen Aufwand herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass zu-
mindest ein Standard-Ausriistungs-Segment, wie das Energieer-
zeuger—- und/oder das Energieverteilungs—- und/oder das An-
triebs- und/oder das Automations-Segment aus vorzugsweise
vorfertigbaren Standard-Einheiten bzw. Komponenten aufgebaut
ist, die entsprechend den Anforderungen an den Ausriistungs-
system-Bootstyp ,Schnellboot™ in dessen Schiffskorper ange-
ordnet und die in Schiffskdrpern unterschiedlicher Ausriis-
tungssystem~-Boots- bzw. Schiffstypen einbaubar sind. Die er-
findungsgemafe Ldsung hat zur Folge, dass die einzelnen Ein-
heiten bzw. Komponenten der vorstehend genannten Segmente -
aufgrund grofRerer mdglicher Stiickzahlen - mit einem erheblich
geringeren technisch-konstruktiven und damit auch wirtschaft-
lichen Aufwand herstellbar sind. Dariiber hinaus ergibt sich

aufgrund der Vereinheitlichung der das Energieerzeuger-
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und/oder das Energieverteilungs- und/oder das Antriebs-
und/oder das Automations-Segment des Ausriistungssystem-—
Bootstyp ,Schnellboot™ bildenden Einheiten bzw. Komponenten
eine erhebliche Reduzierung der notwendigen Ausbildungs- und
EinarbeitungsmaBnahmen.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemidBen
Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ hat dessen Antriebs-
Segment ein Waterjet-Antriebs-Segment, das vorzugsweise als
Twin-Waterjet-Antrieb ausgebildet ist und vorzugsweise eine
Leistung von 12 bis 16, insbesondere von 14 (2x7) MW, auf-
weist.

Das Antriebs~Segment besteht z.B. aus den folgenden Standard-
Einheiten bzw. Komponenten: Waterjet-Einheiten, Umrichter-
Einheiten, Steuerungs-Einheiten, Verbindungs-Einheiten, wie
Transformatoren und Kabelnetz. Die einzelnen Einheiten bzw.
Komponenten werden entsprechend den Systemanforderungen z.B.
bezliglich der Gewichtsverteilung optimal im Ausriistungssys-
tem-Bootstyp ,Schnellboot® angeordnet.

Zum Antriebs-Segment kann dariiber hinaus ein Ruderpropeller-
Segment, vorzugsweise ein 0,25 MW-Thruster—-Ruderpropeller ge-
horen.

Vorteilhaft ist das Ruderpropeller-Segment in den Schiffskoér-
per einziehbar ausgestaltet, wobei zweckméfigerweise eine fiir
das Ruderpropeller—-Segment vorgesehene Offnung im Schiffsbo-
den im eingezogenen Zustand des Ruderpropeller-Segments mit-
tels einer vorzugsweise am Ruderpropeller-Segment integrier-
ten Bodenabdeckplatte schlieBbar ist.

Un das Waterjet-Antriebs-Segment und/oder das Ruderpropeller-
Segment des Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® mog-
lichst mit geringen Gewichten und Abmessungen zu bauen, ist
es zweckmdRig, wenn deren Elektromotoren mit Wicklungen aus

Hoch-Temperatur-Supraleitern ausgefiihrt sind.
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Vorteilhaft sind die Elektromotoren des Waterjet-Antriebs-
Segments und/oder des Ruderpropeller-Segments als Synchronma-
schinen mit einer Feldwicklung aus Hoch-Temperatur-Supra-
leitern und die Sténderwicklungen als Luftspaltwicklungen
ausgefiihrt.

Wenn das Waterjet-Antriebs-Segment mit einem Koaxial-Abgas-—
Disen-Segment ausgeriistet ist, ist es m&glich, Abgase von
Verbrennungskraftmaschinen, wie z.B. Gasturbinen oder Diesel-
motoren, zum Antrieb von elektrischen Energieerzeugungsma-
schinen und ggf. weiterer Anlagen durch das Waterjet-
Antriebs-Segment in das den Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ umgebende Wasser abzuleiten, so dass die er-
fassbare Warmeemission des Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ erheblich reduziert ist.

Optional kann das Waterjet-Antriebs-Segment auch mit Steuer-
diisen ausgeriistet werden.

Bei einer Ausfiihrungsform des Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot®™ mit einer Lange liber alles von ca. 49,5 m, ei-
ner Breite iilber alles von ca. 8 m und einer Typverdringung
von ca. 400 to ist das Ruderpropeller-Segment vorteilhaft im
Hinterschiff ca. 2 bis 2,5 m vom hinteren Lot entfernt auf
Mitteschiff angeordnet.

Um das Ruderpropeller-Segment stédrungsfrei nutzen zu konnen,
sollte der Abstand in Langsrichtung zwischen der Mitte des
Ruderpropeller-Segments einerseits und der Hinterkante bzw.
den Diisenaustrittdffnungen der Gondel des Waterjet-Antriebs-
Segments andererseits ca. 4 bis 7 m, vorteilhaft ca. 5 bis
5,5 m, betragen.

Gem&dB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Schiffskorpers
des erfindungsgemaben Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnell-
boot™ ist ersterer im Hinterschiffsbereich mit einer eine
Auftriebsverdrangungserhdhung bewirkenden Struktur wversehen,
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so dass das Gewicht des Ruderpropeller-Segments von z.B. ca.
5 bis 6 to, der dazugehdrigen Aggregate von z.B. ca. 4 bis 5
to und des Waterjet-Antriebs-Segments von z.B. ca. 30 to auf-
nehmbar ist.

Das Energieerzeuger-Segment des erfindungsgem&dfen Ausris-
tungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ besteht vorteilhaft aus
einer Kombination von vorzugsweise einen oder zweil Brenn-
stoffzellen-Segmenten, die vorzugsweise als luftatmende PEM-
Brennstoffzellen mit einer Leistung von ca. 1 MW (Netto) bzw.
jeweils ca. 0,5 MW (Netto) entsprechend ca. 1,3 MW (Brutto)
bzw. jeweils ca. 0,65 MW (Brutto) ausgebildet sind, und Gene-
rator-Segmenten, vorzugsweise vier gasturbinengetriebenen Ge-

neratoren mit einer Leistung von jeweils ca. 4 MW.

Un die gasturbinengetriebenen Generatoren mit der erforderli-
chen Abmessung und dem erforderlichen Gewicht bauen zu kon-
nen, ist es zweckmdBig, wenn diese mit Wicklungen aus Hoch-

Temperatur-Supraleitern ausgefiihrt sind.

Vorteilhaft sind die Generatoren als Synchronmaschinen mit
einer Feldwicklung aus Hoch-Temperatur-Supraleitern und einer

als Luftspaltwicklung ausgebildeten Sté&nderwicklung ausge-
fihrt.

Des Weiteren kann das Energieerzeuger-Segment des erfindungs-
gemiBen Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®™ vorteilhaft
als GEL-Hochleistungsbatterien ausgebildete Hochleistungsbat-
terien beinhalten.

Zur Wasserstoffversorgung des Brennstoffzellen-Segments bzw.
der Brennstoffzellen—-Segmente ist zweckmiBigerweise ein Die-

selreformer mit einer Leistung von ca. 1 MW vorgesehen.

Alternativ ist es moglich, fiir die Wasserstoffversorgung zwei
Dieselreformer mit einer Leistung von jeweils ca. 0,5 MW vor-
zusehen.
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Zur Erhdhung der Standkraft des Ausriistungssystem-Bootstyp
,Schnellboot™ ist es vorteilhaft, wenn dessen Energieerzeu-
ger-Segment iiber mehrere Schiffssicherungsbereiche des Aus-
riistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ verteilt ist.

ZweckmiBigerweise ist ein erstes E-Werk mit einer bzw. zweil
luftatmenden PEM-Brennstoffzellen in einem schiffsmittigen
Schiffssicherungsbereich angeordnet, vorzugsweise nahe dem U-
bergang zu einem heckseitigen Schiffssicherungsbereich.

Der bzw. die Dieselreformer sind in diesem Fall vorteilhaft
nahe dem ersten E-Werk im schiffmittigen Schiffssicherungsbe-

reich vorgesehen.

Ein zweites E-Werk, das sich in einen heckseitigen E-Werk-
abschnitt mit zwel gasturbinengetriebenen Generatoren und ei-
nen bugseitigen E-Werkabschnitt mit zweil gasturbinengetriebe-
nen Generatoren gliedert, ist vorteilhaft ebenfalls im
schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich angeordnet.

Der heckseitige und der bugseitige E-Werkabschnitt des zwei-
ten E-Werks sind vorteilhaft in benachbarten Abteilungen des
schiffsmittigen Schiffssicherungsbereichs vorgesehen.

Die Hochleistungsbatterien bilden quasi ein drittes E-Werk,
das im bugseitigen Schiffssicherungsbereich vorzugsweise in
dessen vorderer Abteilung, angeordnet werden kann.

Zu weiteren Erhthung der Standkraft des Ausriistungssystem-
Bootstyp ,Schnellboot™ kénnen zwischen der vordersten Abtei-
lung des heckseitigen Schiffssicherungsbereichs und der das
erste E-Werk mit der bzw. den Brennstoffzellen aufnehmenden
Abteilung des schiffmittigen Schiffssicherungsbereichs ein
Doppelwandschott, zwischen der den bugseitigen E-Werkab-
schnitt des zweiten E-Werks aufnehmenden Abteilung des
schiffsmittigen Schiffssicherungsbereichs und der hintersten
Abteilung des bugseitigen Schiffssicherungsbereichs ein Dop-
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pelwandschott, zwischen der die Elektromotoren mit den Wick-
lungen aus Hoch-Temperatur—Supraleitern aufnehmenden Abtei-
lung und der den heckseitigen E-Werkabschnitt des zweiten E-
Werks aufnehmenden Abteilung des schiffsmittigen Schiffssi-
cherungsbereichs ein Doppelwandschott und/oder zwischen den
beiden hinteren Abteilungen des bugseitigen Schiffssiche-

rungsbereichs ein Doppelwandschott angeordnet sein.

Das Ruderpropeller-Segment des Ausriistungssystem—Bootstyp
»Schnellboot™ ist vorteilhaft fiir Ab- und Anlegemandver, Ma-
noévrierfahrten und gerdusch- und emissionsarme Fahrprofile,
z.B. Schleichfahrt, ausgelegt und in diesem Betriebszustand
mittels des einen bzw. mittels der beiden Brennstoffzellen-

Segmente mit elektrischer Energie versorgbar.

Das Waterjet-Antriebs-Segment des Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot® wird fir zwei unterschiedliche Betriebszustande
genutzt. Bei ca. 50 % seiner Maximalleistung, d.h. bei ca. 7
bis 8 MW Abgabeleistung, wird er flir Geschwindigkeiten bis zu
ca. 26 kn verwendet, wobel es in diesem Betriebszustand mit-
tels zweier gasturbinengetriebener Generatoren mit elektri-

scher Energie versorgbar ist.

Bei seiner Maximalleistung fiir eine Hdchst- oder Kurzhdchst-
fahrt des Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®, z.B. mit
einer Geschwindigkeit >40 kn, ist es mittels der vier gastur-
binengetriebenen Generatoren mit elektrischer Energie ver-
sorgbar. Eine Kurzhochstfahrt mit derartigen Geschwindigkei-
ten >40 kn kann beispielsweise fiir die Jagd auf schnelle
Kleinkampfmittel erforderlich sein. Zum emissionsarmen Anfah-
ren des Waterjet—-Antriebs-Segments ist dieses aus zumindest
einem Brennstoffzellen-Segment bis zur Erreichung der Leis-

tungsgrenze desselben mit elektrischer Leistung versorgbar.

Zur Optimierung der erzielbaren Geschwindigkeit des Ausriis-
tungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ und des Energieverbrauchs

desselben ist die Verteilung der mittels des Energieerzeuger-



10

15

20

25

30

35

WO 2004/026677 PCT/DE2003/003032

9
Segments erzeugten elektrischen Energie mittels des Energie-
verteilungs-Segments und des Automations-Segments wirkungs-

grad-optimiert realisierbar.

Das Energieverteilungs—-Segment des Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot® gliedert sich vorteilhaft in ein brennstoffzel-
lengespeistes Fahrnetz, mittels dem das Ruderpropeéller-
Segment mit elektrischer Energie versorgbar ist, und ein ge-
neratorgespeistes Fahrnetz, mittels dem das Waterjet-

Antriebs-Segment mit elektrischer Energie versorgbar ist.

ZweckméRigerweise hat das generatorgespeiste Fahrnetz einen
bugseitigen Netzabschnitt, der im wesentlichen dem vorderen
Schiffsbereich zugeordnet ist, und einen heckseitigen Netzab-
schnitt, depAim wesentlichen dem schiffsmittigen Schiffssi-
cherungsbereich zugeordnet und iiber geeignete Kopplungsele-
mente mit dem bugseitigen Netzabschnitt verbindbar ist.

Das brennstoffzellengespeiste Fahrnetz ist im wesentlichen
dem schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich zugeordnet und
mittels geeigneter Kopplungselemente mit einem im heckseiti-
gen Schiffssicherungsbereich vorgesehenen Fahrnetzabschnitt
verbindbar.

Das generatorgespeiste Fahrnetz und das brennstoffzellenge-
speiste Fahrnetz sowie der dem heckseitigen Schiffssiche-
rungsbereich zugeordnete Fahrnetzabschnitt sind vorteilhaft
mittels geeigneter Kopplungselemente unter- und miteinander
verbindbar.

Das im heckseitigen Schiffssicherungsbereich angeordnete Ru-

derpropeller-Segment ist z.B. flir gerdusch- und emissionsarme
Schleichfahrt liber den heckseitigen Fahrnetzabschnitt mittels
des brennstoffzellengespeisten Fahrnetzes mit elektrischer E-
nergie versorgbar.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/026677 PCT/DE2003/003032

8
Bordnetzverbraucher, z.B. Waffensystemeinheiten, des erfin-
dungsgemiBen Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ sind
aus dem gesamten Energieerzeuger—Segment, vorteilhaft mittels
des brennstoffzellengespeisten Fahrnetzes mit elektrischer E-
nergie versorgbar. Zur Erhdhung der Redundanz kénnen die
Bordnetzverbraucher auch aus dem generatorgespeisten Fahrnetz

mit elektrischer Energie versorbar sein.

zum Anschluss der vorhandenen Schiffsbetriebstechnik an die
beiden Fahrnetze kann es zweckméfig sein, wenn Niederspan-—
nungs-E-Werke vorgesehen sind, die mittels geeigneter Kopp-
lungselemente an beide Fahrnetze anschliefbar und untereinan-
der verbindbar sind.

Um den Betrieb des Energieerzeuger-, des Energieverteilungs-
und des Antriebs-Segments des Ausriistungssystem—Bootstyp
,Schnellboot® zu optimieren, ist das Automations-Segment vor-
teilhaft mit einer Terminals aufweisenden Automations-
Zentrale mit einem Terminalbus und Servern ausgeriistet, die
an den Terminalbus und an einen Systembus angeschlossen sind,
an den unterschiedlichen Schiffssicherungsbereichen zugeord-

nete Steuernetze angeschlossen sind.

Ein im Wesentlichen dem heckseitigen Schiffssicherungsbereich
zugeordnetes erstes Steuernetz dient zweckmaBigerweise dazu,
das Ruderpropeller-Segment und die im heckseitigen Schiffssi-
cherungsbereich vorgesehene Schiffsbetriebstechnik zu steuern
und zu iberwachen.

Ein im Wesentlichen dem schiffsmittigen Schiffssicherungsbe-
reich zugeordnetes zweites Steuernetz kann dazu dienen, die
beiden im heckseitigen E-Werkabschnitt des zweiten E-Werks
angeordneten gasturbinengetriebenen Generatoren, das Water-—
jet-Antriebs-Segment, das Brennstoffzellen-Segment bzw. die
Brennstoffzellen-Segmente, den bzw. die Dieselreformer und
die im schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich vorgesehene
Schiffsbetriebstechnik zu steuern und zu Uberwachen.
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Entsprechend kénnen mittels eines im Wesentlichen dem vorde-
ren Schiffsbereich zugeordneten dritten Steuernetzes die bei-
den im bugseitigen E-Werkabschnitt des zweiten E-Werks ange-
ordneten gasturbinengetriebenen Generatoren und die im vorde-
ren Schiffsbereich vorgesehene Schiffsbetriebstechnik gesteu-

ert und liberwacht werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfiithrungsform
unter Bezugnahme auf die Zeichnung ngher erlautert.

Es zeigen:

FIGUR 1 eine Lingsschnittdarstellung einer Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemdfen Ausriistungssystem-Bootstyp
»3chnellboot™;

FIGUR 2 eine FIGUR 1 entsprechende Darstellung des erfin-
dungsgemidfBen Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnell-
boot™ mit dessen Schiffssicherungsbereichen und Ab-
teilungen;

FIGUR 3 eine Prinzipdarstellung der Energieverteilung und
der Bordstromversorgung des in den FIGUREN 1 und 2
dargestellten erfindungsgemafen Ausristungssystem-
Bootstyp ,Schnellboot™; und

FIGUR 4 ein Automations-Segment des in den FIGUREN 1 und 2
dargestellten erfindungsgemafen Ausristungssystem-
Bootstyp ,Schnellboot™.

Eine in den FIGUREN 1 und 2 in Liangsschnittdarstellung ge-
zeigte Ausfithrungsform eines erfindungsgemdfen Ausriistungs-
system-Bootstyp ,Schnellboot™ hat einen Schiffskdrper 1, der
entsprechend seinem Schiffstyp ausgelegt und bemessen ist.

Der Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® ist insbesondere
flir den Einsatz als Einzelfahrer oder als Teilnehmer einer
Schwadron oder eines Wirkverbundes in kiistennahen Gewdssern
vorgesehen.
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Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel hat der Ausriistungssystem-—
Bootstyp ,Schnellboot™ eine Lange iiber alles von ca. 49,5 m,
eine Lange in der Kielwasserlinie von ca. 46,5 m, eine Breite
Uber alles von ca. 8 m, eine Breite in der Kielwasserlinie
von ca. 7,2 m, einen konstr. Tiefgang von ca. 2,2 m, einen
maximalen Tiefgang von ca. 3,0 m, gemessen an einer Unterkan-
te des Antriebs-Segments, eine Typverdringung von ca. 400 to
und eine maximale Geschwindigkeit oberhalb von ca. 40 kn.

Im Schiffskérper 1 sind Standard-Ausriistungs-Segmente, wie
ein Energieerzeuger-Segment, ein Energieverteilungs-Segment,
ein Antriebs-Segment und ein Automations-Segment aus Stan-
dard-Einheiten bzw. -Komponenten gem#B den Anforderungen an
den Ausrilistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ angeordnet.

Die einzelnen Einheiten, durch die die genannten Segmente ge-
bildet bzw. zusammengestellt werden, sind als standardisier-
te, vorfertigbare Einheiten ausgebildet. Sie koénnen anstelle
im im folgenden geschilderten Ausrilistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ auch im Zusammenhang mit anderen Ausriistungs-—
system-Boots- bzw.Schiffstypen eingesetzt werden.

Fir den vorstehend geschilderten Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ mit seiner Typverdringung von ca. 400 to und
einer angenommenen Maximalgeschwindigkeit oberhalb von 40 kn
besteht in der dargestellten Ausfilhrungsform das Antriebs-
Segment aus einem Ruderpropeller-Segment 2 und einem Water-
jet-Antriebs-Segment 3. Das Ruderpropeller-Segment 2 und das
Waterjet-Antriebs-Segment 3 bilden eine sog. COTOW (Combined
Thruster or Waterjet)-Antriebsanlage, die zudem vollelekt-
risch ausgebildet ist.

Das Ruderpropeller-Segment 2 hat eine Leistung von ca. 0,25

MW. Mit diesem Ruderpropeller-Segment 2 kann sich der Ausriis-
tungssystem~-Bootstyp ,Schnellboot™ bei Ab- und Anlegemandvern
sowie Mandvrierfahrten und wdhrend gerdusch- und emissionsar-
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mer Fahrprofile, z.B. bei Schleichfahrt, bewegen. Das Ruder-
propeller-Segment 2 hat ein Gewicht von ca. 5 bis 6 to.

Die elektrische Energie filir das Ruderpropeller-Segment 2 wird
durch zwei spédter beschriebene Brennstoffzellen-Segmente 4, 5
erzeugt, die flir die vorstehend geschilderten Fahrprofile
ausgelegt sind.

Im Zuge getdtigter Untersuchungen hat sich herausgestellt,
dass die vorstehend genannten Fahrprofile des Ausriistungssys-
tem-Bootstyp ,Schnellboot® iiber ca. 30 % der Lebens- bzw.
Fahrzeit des Ausrilistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® ange-
setzt werden konnen.

Flir einen oberhalb der genannten Fahrprofile liegenden Ge-
schwindigkeitsbereich weist das Antriebs-Segment das vorste-
hend genannte Waterjet-Antriebs-Segment 3 auf. Dieses ist als
Twin-Waterjet-Antrieb ausgebildet, im gezeigten Ausfithrungs-
beispiel als Twin-Waterjet-Antrieb mit einer Leistung von 14
MW.

Wenn ca. 50 % der maximalen Leistung des Twin-Waterjet-
Antriebs 3, d.h. ca. 7 bis 8 MW, abgerufen werden, l&isst sich
eine Geschwindigkeit des Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnell-
boot™ bis zu ca. 26 kn erreichen. Die elektrische Energie fiir
den Twin-Waterjet-Antrieb 3 in diesem Betriebszustand wird
durch zwel spdter beschriebene Generator-Segmente 6, 7 er-
zeugt. Flir die Fahrprofile im Geschwindigkeitsbereich bis ca.
26 kn werden ca. 55 bis 60 % der Lebens- bzw. Fahrzeit des
Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ angesetzt.

O

In einem Geschwindigkeitsbereich oberhalb von ca. 26 kn, der
bis zu Geschwindigkeiten >40 kn reichen kann, ist der Betrieb
des Twin-Waterjet-Antriebs 3 bei voller Leistung vorgesehen.
Die elektrische Energie fiir den Betrieb des Twin-Waterjet-
Antriebs 3 wird durch die zwel vorstehend bereits genannten

Generator-Segmente 6, 7 im Zusammenwirken mit zwei weiteren,
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ebenfalls spater beschriebenen Generator-Segmente 8, 9 zur
Verfligung gestellt. Fir das letztgenannte Fahrprofil werden
ca. 10 bis 15 % der Lebens- bzw. Fahrzeit des Ausriistungssys-
tem-Bootstyp ,Schnellboot™ angesetzt.

Das Ruderpropeller-Segment 2 ist einziehbar ausgestaltet und
wird nur bei Schleichfahrt, zum Mandvrieren, bei Ab- und An-
legemandvern oder zur Revierfahlrt ausgefahren. Nach dem Ein-
fahren des Ruderpropeller-Segments 2 wird die Offnung im
Schiffsboden durch eine Bodenabdeckplatte, die am Ruderpro-
peller-Segment 2 integriert ist, geschlossen.

Jeder der beiden Waterjet-Antriebe des Twin-Waterjet-Antriebs
3 hat einen Elektromotor 10, 11 mit Wicklungen aus Hoch-
Temperatur-Supraleitern und einer Leistung von jeweils 7 MW.
Des weiteren ist der Twin-Waterjet-Antrieb 3 mit Koaxial-
Abgas-Dlisen—-Segmenten ausgeriistet.

Fir das Energieerzeuger-Segment des vorstehend geschilderten
Ausrilistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ wird eine Brutto-
Energieerzeugung fiir die gesamte Bordstromversorgung von ca.
17,3 MW zugrunde gelegt. Die hieraus resultierende Netto-
Energieleistung von ca. 14,75 MW dient fiir den Betrieb der
vorstehend geschilderten COTOW-Antriebsanlage, die bei
Hoéchstfahrt im maximalen Geschwindigkeitsbereich oberhalb 40
kn ca. 14 MW benttigt, fiir den Bbrdbetrieb inkl. Waffen- und
Elektronikanlagen, fiir den ca. 0,5 MW benttigt werden, und
als Reserve in Hohe von 0,25 MW fiir Nachriistungen, andere
Missionen etc..

Zu dem Energieerzeuger-Segment gehdren die vorstehend bereits
genannten zwei Brennstoffzellen-Segmente 4, 5 und vier Gene-

rator-Segmente 6, 7, 8, 9 sowie Hochleistungsbatterien 12.

Die Brennstoffzellen-Segmente 4, 5 sind als luftatmende PEM-
Brennstoffzellen ausgebildet. Jede der zwei PEM-Brennstoff-
zellen 4, 5 hat eine Netto-Energieleistung von ca. 0,5 MW,
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was einer Brutto-Energieleistung von ca. 0,65 MW entspricht.
Mittels der luftatmenden PEM-Brennstoffzellen 4, 5 wird die
elektrische Energie fiir den Betrieb des Ruderpropeller-
Segments 2 zur Verfligung gestellt, der bei Ab- und Anlegema-
ndvern sowie Mandvrierfahrten und bei gerdusch- und emissi-
onsarmen Fahrprofilen, z.B. bei Schleichfahrt, zum Einsatz
kommt.

Fir die Wasserstoffversorgung der PEM-Brennstoffzellen 4, 5
ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des Ausriistungssys-
tem-Bootstyp ,Schnellboot™ ein Dieselreformer 13 mit einer
Leistung von ca. 1 MW vorgesehen.

Anstelle eines einzigen Dieselreformers 13 mit einer Leistung
von ca. 1 MW kann alternativ auch eine Ausgestaltung gewadhlt
werden, bei der zwel Dieselreformer vorgesehen sind, von de-

nen jeder eine Leistung von ca. 0,5 MW aufweist.

Entsprechend ist es m6glich, anstelle der beiden PEM-Brenn-
stoffzellen 4, 5 eine einzige PEM-Brennstoffzelle vorzusehen,
die eine Netto- bzw. Brutto-Leistung von 1 MW bzw. 1,3 MW
aufweist.

Die vier Generator-Segmente 6, 7, 8, 9 des Energieerzeuger-
Segments werden Jjeweils mittels einer Gasturbine 14, 15, 16,
17 angetrieben. Die vier Generator-Segmente 6, 7, 8, 9 sind
als Drehstromgeneratoren mit Wicklungen aus Hoch-Temperatur-
Supraleitern ausgebildet und haben jeweils eine Leistung von
ca. 4 MW, die ausreichend ist, um die beiden Elektromotoren
10, 11 des Twin-Waterjet-Antriebs 3 mit elektrischer Energie
zu versorgen. Durch den Einsatz von Wicklungen aus Hoch-
Temperatur-Supraleitern lassen sich die Generatoren 6, 7, 8,
9 mit erheblich kleineren BaugrdBen und Gewichten realisieren
als herktmmlich hergestellte Generatoren der entsprechenden
Leistungsklasse.
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Wie insbesondere aus FIGUR 2 hervorgeht, gliedert sich der
Schiffskérper 1 des Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®
in der hier gezeigten Ausfithrungsform in drei Schiffssiche-
rungsbereiche, namlich den heckseitigen Schiffssicherungsbe-
reich SSB-1, den schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich
SSB-2 und den bugseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-3.

zum heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1 gehdren im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot® die Abteilungen I - III, zum schiffsmittigen
Schiffssicherungsbereich SSB-2 die Abteilungen IV - VII und
zum bugseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-4 die Abteilun-
gen VIII - X.

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des Ausriistungssystem-
Bootstyp ,Schnellboot™ ist der Ruderpropeller-Segment 2 im
heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1, d.h. im Achter-
schiff, ca. 2 bis 2,5 m vom hinteren Lot entfernt, auf Mitte-
schiff angeordnet, und zwar in der Abteilung I.

Der Abstand zwischen der Mitte des Ruderpropeller—Segments)2
einerseits und den Diisenaustrittséffnungen der Gondeln des
Twin-Waterjet-Antriebs 3 andererseits betrigt — in Langsrich-
tung des Schiffskdrpers 1 gesehen — ca. 5 bis 5,5 m.

Ein anderer Abstand ergibt sich, wenn der Twin-Waterjet-
Antrieb 3 mit Steuerdiisen ausgeriistet ist.

Wie vorstehend bereits erwdhnt, ist das Ruderpropeller-
Segment 2, das ein Gewicht von ca. 5 bis 6 to aufweist, mit
seinem Zubehdr, das seinerseits ein Gewicht von ca. 4 bis 5
to aufweist, quasi am hinteren Lot angeordnet. Die Anordnung
eines Gewichts von ca. 10 to quasi am hinteren Lot erfordert
eine Auftriebsverdringungserhthung im Hinterschiffsbereich,
die mittels einer Ausgestaltung des Hinterschiffsbereichs des
Schiffskorpers 1 in Pfeilspitz-Schiffsform (Sparrow-Hull

Form) realisiert werden kann; des weiteren sind im Hinter-
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schiffsbereich Kufenprofil-Kanten und ein variabler Staukeil
vorgesehen. Die Pfeilspitz-Schiffsform (Sparrow-Hull Form)
kann im sogenannten Sparrow-MONO-Hull Design ausgestaltet
sein.

Bei dem in den FIGUREN 1 und 2 gezeigten Ausfithrungsbeispiel
des Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® sind die dem E-
nergieerzeuger-Segment zuzurechnenden PEM-Brennstoffzellen 4,
5, Generatoren 6, 7, 8, 9, Gasturbinen 14, 15, 16, 17, Hoch-
leistungsbatterien 12 und der Dieselreformer 13 des Ausriis—
tungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ in dreili separat angeordne-
ten E-Werken, verteilt im Schiffskdrper 1, angeordnet.

Ein erstes E-Werk umfasst die beiden PEM-Brennstoffzellen 4,
5 und ist in der Abteilung IV des schiffsmittigen Schiffssi-
cherungsbereichs SSB-2 angeordnet, d.h. nahe dem Ubergang zum
heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1.

Die beiden Gasturbinen 14, 15, die iiber Untersetzungsgetriebe
mit den beiden Generatoren 6, 7 verbunden sind, bilden mit
diesen einen heckseitigen E-Werkabschnitt eines zweiten E-
Werks; die beiden Gasturbinen 16, 17, die iilber Untersetzungs-
getriebe mit den beiden Generatoren 8, 9, verbunden sind,
bilden mit diesen einen bugseitigen E-Werkabschnitt dieses
zweiten E-Werks, das im schiffsmittigen Schiffssicherungsbe-
reich SSB-2 angeordnet ist. Dessen bugseitiger E-Werkab-
schnitt ist in der Abteilung VII, dessen heckseitigen E-
Werkabschnitt in der benachbarten Abteilung VI des schiffs-
mittigen Schiffssicherungsbereichs SSB-2 angeordnet.

Bei der in den FIGUREN 1 und 2 dargestellten Ausfithrungsform
des Ausrilistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® ist die Diesel-
reformer—Zentrale mit dem einzigen 9-MW/Dieselreformer 13 im
schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich SSB-2 aufgenommen,
und zwar in dessen Abteilung V nahe den PEM-Brennstoffzellen
4, 5.
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Ein drittes E-Werk, in dem die Hochleistungsbatterien 12 auf-
genommen sind, ist bei dem in den FIGUREN 1 und 2 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel des Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnell-
boot™ in der Abteilung X des bugseitigen Schiffssicherungsbe-
reichs SSB-3 aufgenommen.

Durch die rdumliche Verteilung der E-Werke und des Dieselre-
formers 13 auf unterschiedliche Schiffssicherungsbereiche er-
gibt sich eine maximale Standkraft des Ausriistungssystem-
Bootstyp ,Schnellboot™.

Durch die rédumliche Trennung des Ruderpropeller-Segments 2
vom Twin-Waterjet-Antrieb, in Verbindung mit der redundanten
Energieversorgung durch die vorstehend geschilderten, auf
zwei Schiffssicherungsbereiche SSB-2 und SSB-3 verteilten E-
Werke, die die zwel Brennstoffzellen 4, 5, die vier gasturbi-
nengetriebenen Generatoren 6, 7, 8, 9, die Hochleistungsbat-
terien 12 und den Dieselreformer 13 aufnehmen, wird eine we-
sentliche Standkrafterhshung fiir das Antriebs-Segment des
Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ erzielt.

Die Hochleistungsbatterien 12 kénnen eine Leistung von ca.
0,1 MW aufweisen.

Zwischen dem heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1 bzw.
dessen Abteilung III und dem schiffsmittigen Schiffssiche-
rungsbereich SSB-2 bzw. dessen Abteilung IV und zwischen dem
schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich SSB-2 bzw. dessen
Abteilung VII und dem bugseitigen Schiffssicherungsbereich
SSB-3 bzw. dessen Abteilung VIII ist jeweils ein Doppelwand-
schott vorgesehen. Des weiteren ist ein Doppelwandschott zwi-
schen der den Dieselreformer 13 und die beiden Elektromotoren
10, 11 des Twin-Waterjet-Antriebs 3 aufnehmenden Abteilung V
und der den heckseitigen E-Werkabschnitt des zweiten E-Werks
aufnehmenden Abteilung VI des schiffsmittigen Schiffssiche-
rungsbereichs SSB-2 und zwischen den Abteilungen VIII und IX
des bugseitigen Schiffssicherungsbereichs SSB-3 vorgesehen.
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Bei dem Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ mit dem Ru-
derpropeller-Segment 2 und dem Waterjet-Antrieb 3 k&nnen
Steuer- bzw. Rudermandver, in Revierfahrt und bei Ab- und An-
legemandvern sowohl mit dem ausfahrbar und drehbar gestalte-
ten Ruderpropeller-Segment 2 als auch mit dem Waterjet-
Antrieb 3 realisiert werden, wobei im Falle des Waterjet-
Antriebs 3 dies durch die stufenlose Regelung der beiden E-
lektromotoren 10, 11 des Twin-Waterjet-Antriebs 3 und durch
Schubstrahl-Umlenkung der Waterjets durchgefiihrt werden kann.

Aufgrund der Kombination der Energieerzeugung aus den PEM-
Brennstoffzellen 4, 5 und den gasturbinengetriebenen Genera-
toren 6, 7, 8, 9 und der daraus resultierenden Einbindung
zweier unterschiedlicher Spannungssysteme in ein DC- und ein
AC-Netz wird das Energieverteilungs-Segment des Ausriistungs-
system-Bootstyp ,Schnellboot™, das in FIGUR 3 gezeigt ist,
wie folgt gestaltet:

Zum Energieverteilungs-Segment gehért ein brennstoffzellenge-
speistes Fahrnetz 18, welches im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel, wie dies in FIGUR 3 gezeigt ist, ilber geeignete
Kopplungselemente 19 mit einem heckseitigen Fahrnetzabschnitt
20 verbunden ist.

Der heckseitige Fahrnetzabschnitt 20 ist im wesentlichen dem
heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1 zugeordnet. Uber
das brennstoffzellengespeiste Fahrnetz 18 speisen die beiden
im ersten E-Werk im schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich
SSB-2 angeordneten PEM-Brennstoffzellen 4, 5 in den Fahrnetz-
abschnitt 20 ein. Beili Ab- und Anlegemantvern sowie Mandvrier-
fahrten und bei gerdusch- und emissionsarmen Fahrprofilen,
wie Schleichfahrt etc., wird das Ruderpropeller-Segment

2 durch diesen Fahrnetzabschnitt 20 mit elektrischer Energie
versorgt.

Des Weiteren ist ein generatorgespeistes Fahrnetz 21, 22 vor-

gesehen, welches sich in einen heckseitigen 21 und einen bug-
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seitigen Netzabschnitt 22 gliedert. Der heckseitige Netzab-
schnitt 21 und der bugseitige Netzabschnitt 22 sind mittels
geeigneter Kopplungselemente 23 miteinander verbindbar.

In den heckseitigen Netzabschnitt 21 speisen die beiden Gene-
ratoren 6, 7, in den bugseitigen Netzabschnitt 22 die beiden
Generatoren 8, 9 ein. Im Geschwindigkeitsbereich bis 26 kn
des Ausrilistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® werden die bei-
den Elektromotoren 10, 11 des Twin-Waterjet-Antriebs 3 mit-
tels der beiden in den heckseitigen Netzabschnitt 21 einspei-
senden Generatoren 6, 7 mit elektrischer Energie versorgt, im
hoheren Geschwindigkeitsbereich erfolgt die Energieversorgung
der beiden Elektromotoren 10, 11 des Twin-Waterjet-Antriebs 3
zusatzlich noch durch die Generatoren 8, 9, die iiber den bug-
seitigen Netzabschnitt 22 und die Kopplungselemente 23 an den
heckseitigen Netzabschnitt 21 anschlieBbar sind.

Der heckseitige Netzabschnitt 21 ist mittels geeigneter Kopp-
lungselemente an das brénnstoffzellengetriebene Fahrnetz 18
anschliefbar, wohingegen der bugseitige Netzabschnitt 22 des
generatorgespeisten Fahrnetzes 21, 22 mittels geeigneter
Kopplungselemente 25 an den dem heckseitigen Schiffssiche-
rungsbereich SSB-1 zugeordneten Fahrnetzabschnitt 20 an-
schliefbar ist.

In FIGUR 3 sind des weiteren eine achtern angeordnete Waffen-
systemeinheit 26 und eine vorne angeordnete Waffensystemein-
heit 27 gezeigt, wobei die achtern angeordnete Waffensystem-
einheit 26 an den dem heckseitigen Schiffssicherungsbereichen
SSB-1 zugeordneten Fahrnetzabschnitt 20 und die vorne ange-
ordnete Waffensystemeinheit 27 an den bugseitigen Netzab-
schnitt 22 angeschlossen ist.

Es sind zwei Niederspannungs-E-Werke 28, 29 vorgesehen, von
denen das heckseitige Niederspannungs-E-Werk 28 iiber geeigne-
te Kopplungselemente 30, 31 bzw. 32 an den Fahrnetzabschnitt
20, den heckseitigen Netzabschnitt 21 des generatorgespeisten
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Fahrnetzes bzw. den bugseitigen Netzabschnitt 22 desselben
anschliefbar ist. Das bugseitige Niederspannungs-E-Werk 29
ist liber geeignete Kopplungselemente 33 bzw. 34 an den heck-
seitigen 21 bzw. den bugseitigen Netzabschnitt 22 des genera-
torgespeisten Fahrnetzes anschlieBbar.

AuBerdem sind die beiden Niederspannungs-E-Werke 28, 29 noch
durch geeignete Kopplungselemente 35 aneinander anschlieBbar.

Un die Energieverteilung der von der COTOW-Antriebsanlage und
von den weiteren Aggregaten des Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ benttigten elektrischen Leistung nach wirkungs-
grad-optimierten Gesichtspunkten realisieren zu koénnen, ist
ein intelligentes Energie-Management vorgesehen, welches
durch ein in FIGUR 4 im Prinzip gezeigtes Automations-Segment
36 zur Verfiigung gestellt wird. Zu diesem Automation-Triger-
system-Boot 36 gehdrt eine Automations-Zentrale 37, die im
dargestellten Ausfihrungsbeispiel zwei iiber einen Terminalbus
38 miteinander verbundene Terminals 39 aufweist. An diesen
Terminalbus 38 sind im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei
redundant ausgefiihrte Server 40 angeschlossen, die anderer-
seits an einen Systembus 41 angeschlossen sind. Uber den Sys-
tembus 41 haben die Server 40 Zugriff auf im Ausfiihrungsbei-
spiel dargestellte drei Steuernetze 42, 43, 44, von denen das
Steuernetz 42 dem heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-
1, das Steuernetz 43 dem mittleren Schiffssicherungsbereich
SSB-2 und das Steuernetz 44 dem vorderen Schiffssicherungsbe-
reich SSB-3 zugeordnet ist.

Mittels des Steuernetzes 42 werden das Ruderpropeller-Segment
2 und die im heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1 vor-
gesehene Schiffsbetriebstechnik 45 gesteuert und iiberwacht.

Mittels des Steuernetzes 43 werden die beiden gasturbinenge-
triebenen Generatoren 6, 7 im heckseitigen E-Werkabschnitt

des zweiten E-Werks, der Twin-Waterjet-Antrieb 3, die beiden
Brennstoffzellen 4, 5, der Dieselreformer 13 und die im mitt-
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leren Schiffsbereich vorgesehene Schiffsbetriebstechnik 46
gesteuert und iiberwacht.

Entsprechend werden tiber das Steuernetz 44 die beiden gastur-
binengetriebenen Generatoren 8, 9, die im bugseitigen E-
Werkabschnitt des zweiten E-Werks angeordnet sind, und die im
vorderen Schiffsbereich angeordnete Schiffsbetriebstechnik 47
gesteuert und iiberwacht.
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Patentanspriiche

1. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ mit Standard-
Ausriistungs—-Segmenten, wie einem Energieerzeuger-, einem E-
nergieverteilungs-, einem Antriebs- und einem Automations-
Segment und mit einem Schiffskoérper (1), der groRen- und an-
forderungsspezifisch an den Ausriistungssystem-Bootstyp
»Schnellboot™ angepasst ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Standard-Ausriistungs-Segment wie das Energieerzeu-
ger- und/oder das Energieverteilungs- und/oder das Antriebs-
und/oder das Automations-Segment aus Standard-Einheiten bzw.
-Komponenten aufgebaut ist, die entsprechend den Anforderun-
gen an den Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ in dessen
Schiffskdérper (1) angeordnet und die in Schiffskdrpern unter-
schiedlicher Ausriistungssystem-Boots—- bzw. Schiffstypen ein-
baubar sind.

2. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach Anspruch 1,
dessen Antriebs-Segment ein Waterjet-Antriebs-Segment (3)
aufwelst, das vorzugsweise als Twin-Waterjet-Antrieb ausge-
bildet ist und vorzugsweise eine Leistung von 12 bis 16, ins-
besondere 14 (2x7) MW, hat.

3. Ausriistungssystem—-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch 1
oder 2, zu dessen Antriebs-Segment ein Ruderpropeller-Segment
(2), vorzugsweise ein 0,25 MW-Thruster-Ruderpropeller, ge-
hort.

4. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch 3,
dessen Ruderpropeller-Segment (2) in den Schiffskorper (1)
einziehbar ausgestaltet ist.

5. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach Anspruch 4,
bei dem eine fir das Ruderpropeller-Segment (2) vorgesehene
Offnung im Schiffsboden im eingezogenen Zustand des Ruderpro-
peller-Segments (2) mittels einer vorzugsweise am Ruderpro-
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peller-Segment (2) integrierten Bodenabdeckplatte schliefbar
ist.

6. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®™ nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, bei dem Elektromotoren (10, 11) des Water-
jet-Antriebs-Segments (3) und/oder des Ruderpropeller-
Segments (2) mit Wicklungen aus Hoch-Temperatur-Supraleitern
ausgefithrt sind.

7. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch 6,
bei dem die Elektromotoren (10, 11) des Waterjet-Antriebs-
Segments (3) und/oder des Ruderpropeller-Segments (2) als
Synchronmaschinen mit einer Feldwicklung aus Hoch-Temperatur-
Supraleitern und die Standerwicklungen als Luftspaltwicklun-
gen ausgefithrt sind.

8. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®™ nach einem der
Anspriiche 2 bis 7, dessen Waterjet-Antriebs-Segment (3) mit
einem Koaxial-Abgas-Diisen-Segment ausgerilistet ist.

9. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 2 bis 8, dessen Waterjet-Antriebs-Segment (3) mit
Steuerdiisen ausgeriistet ist.

10. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 2 bis 8, bei dem - in Langsrichtung - der Abstand
zwischen der Mitte des Ruderpropeller-Segments (2) einerseits
und der Hinterkante bzw. den Diisenaustrittéffnungen der Gon-
del des Waterjet-Antriebs-Segments (3) andererseits ca. 4 m
bis 7 m, vorteilhaft ca. 5 m bis 5,5 m, betragt.

11. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 2 bis 10, dessen Schiffskorper (1) im Hinter-
schiffsbereich eine eine Auftriebsverdridngungserhthung bewir-
kende Struktur aufweist, so dass das Gewicht des Ruderpropel-
ler-Segments (2) von z.B. ca. 5 bis 6 to, der dazugehdrigen
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Aggregate von z.B. ca. 4 bis 5 to und des Warterjet-Antriebs-
Segments (3) von z.B. ca. 30 to aufnehmbar ist.

12. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, bei dem das Energieerzeuger-Segment aus
einer Kombination von vorzugsweise einem oder zwei Brenn-
stoffzellen-Segmenten (4, 5), die vorzugsweise als luftatmen-
de PEM-Brennstoffzellen (4, 5) mit einer Leistung von ca. 1
MW (Netto) bzw. jeweils ca. 0,5 MW (Netto) entsprechend ca.
1,3 MW (Brutto) bzw. jeweills ca. 0,65 MW (Brutto) ausgebildet
sind, und/oder Generator-Segmente (6, 7, 8, 9), vorzugsweise
vier gasturbinengetriebene Generatoren (6, 7, 8, 9) mit einer
Leistung von jeweils ca. 4 MW, aufgebaut ist.

13. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch
12, dessen gasturbinengetriebene Generatoren (6, 7, 8, 9) mit
Wicklungen aus Hoch-Temperatur-Supraleiter ausgefiihrt sind.

14. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach Anspruch 12
oder 13, dessen Generatoren (6, 7, 8, 9) als Synchronmaschi-
nen mit einer Feldwicklung aus Hoch-Temperatur-Supraleitern
und einer als Luftspaltwicklung ausgebildeten Stinderwicklung
ausgefiihrt sind.

15. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach einem der
Anspriiche 12 bis 14, zu dessen Energieerzeuger-Segment Hoch-
leistungsbatterien (12), vorzugsweise GEL-
Hochleistungsbatterien, gehdren.

16. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 15, dessen Brennstoffzellen-Segment bzw.
Brennstoffzellen-Segmente (4, 5) zur Wasserstoffversorgung
ein Dieselreformer (13) mit einer Leistung von ca. 1 MW zuge-
ordnet ist.

17. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 15, dessen Brennstoffzellen-Segment bzw.
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Brennstoffzellen-Segmenten zur Wasserstoffversorgung zwei
Dieselreformer mit einer Leistung von je ca. 0,5 MW zugeord-
net sind.

18. Ausriistungssystem—-Bootstyp ,Schnellboot® nach einem der
Anspriiche 1 bis 17, dessen Energieerzeuger-Segment ilber meh-
rere Schiffssicherungsbereiche SSB-2, SSB-3 des Ausriistungs-
system~-Bootstyp ,Schnellboot™ wverteilt ist.

19. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 18, bei dem ein erstes E-Werk mit einer bzw.
zwei luftatmenden PEM-Brennstoffzellen (4, 5) in einem
schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich SSB-2, vorzugsweise
nahe dem Ubergang zu einem heckseitigen Schiffssicherungsbe-
reich SSB-1, angeordnet ist.

20. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch
19, bei dem der (13) bzw. die Dieselreformer nahe dem ersten
E-Werk (4, 5) im schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich
SSB-2 angeordnet ist bzw. sind.

21. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 20, bei dem ein zweites E-Werk, das sich in
einen heckseitigen E-Werkabschnitt mit zwei gasturbinenge-
triebenen Generatoren (6, 7) und einen bugseitigen E-
Werkabschnitt mit zwei gasturbinengetriebenen Generatoren (8,
9) gliedert, in einem schiffsmittigen Schiffssicherungsbe-
reich SSB-2 angeordnet ist.

22. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch
21, bei dem der heckseitige (6, 7) und der bugseitige E-
Werkabschnitt (8, 9) des zweiten E-Werks in benachbarten Ab-
teilungen VI, VII des schiffsmittigen Schiffssicherungsbe-
reichs SSB-2 angeordnet sind.

23. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 22, beli dem ein drittes E-Werk mit den Hoch-
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leistungsbatterien {(12) im bugseitigen Schiffssicherungsbe-
reich SSB-3, vorzugsweise in Abteilung X, angeordnet ist.

24 . Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach einem der
Anspriiche 17 bis 23, bei dem zwischen der Abteilung III des
heckseitigen Schiffssicherungsbereichs SSB-1 und der das ers-
te E-Werk mit der bzw. den PEM-Brennstoffzellen (4, 5) auf-
nehmenden Abteilung IV des schiffsmittigen Schiffssicherungs-
bereichs SSB-2 ein Doppelwandschott angeordnet ist.

25. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 17 bis 24, bei dem zwischen der den bugseitigen E-
Werkabschnitt (8, 9) des zweiten E-Werks aufnehmenden Abtei-
lung VII des schiffsmittigen Schiffssicherungsbereichs SSB-2
und der Abteilung VIII des bugseitigen Schiffssicherungsbe-
reichs SSB-3 ein Doppelwandschott angeordnet ist.

26. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 17 bis 25, bei dem zwischen der die Elektromotoren
(10, 11) mit Wicklungen aus Hoch-Temperatur-Supraleitern auf-
nehmenden Abteilung V und der den heckseitigen E-
Werkabschnitt (6, 7) des zweiten E-Werks aufnehmenden Abtei-
lung VI des schiffsmittigen Schiffssicherungsbereichs SSB-2
ein Doppelwandschott angeordnet ist.

27. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 17 bis 26, bei dem zwischen den Abteilungen VIII

und IX des bugseitigen Schiffssicherungsbereichs SSB-3 ein

Doppelwandschott angeordnet ist.

28. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 27, dessen Ruderpropeller-Segment (2) fur
Ab- und Anlegemandver, Manovrierfahrten, gerdusch- und emis-—
sionsarme Fahrprofile, z.B. Schleichfahrt, des Ausriistungs-
system-Bootstyp ,Schnellboot® ausgelegt und in diesem Be-
triebszustand mittels der einen bzw. zwei Brennstoffzellen-
Segmente (4, 5) mit elektrischer Energie versorgbar ist.
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29. Ausristungssystem~Bootstyp ,Schnellboot® nach einem der
Anspriiche 12 bis 28, dessen Waterjet-Antriebs-Segment (3) bei
ca. 50 % seiner Maximalleistung fiir eine Marschfahrt des Aus-
ristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot®, z.B. von ca. 26 kn,
ausgelegt und in diesem Betriebszustand mittels zweier gas-
turbinengetriebener Generatoren (6, 7) mit elektrischer Ener-

gie versorgbar ist.

30. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 12 bis 29, dessen Waterjet-Antriebs-Segment (3) bei
seiner Maximalleistung fir eine Hochst- oder Kurzhéchstfahrt
des Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™, z.B. mit einer
Geschwindigkeit >40 kn, ausgelegt und in diesem Betriebszu-
stand mittels der vier gasturbinengetriebenen Generatoren (6,

7, 8, 9) mit elektrischer Energie versorgbar ist.

31. Ausrilistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach einem der
Anspriliche 12 bis 29, dessen Waterjet-Antriebs-Segment (3) zum
emissionsarmen Anfahren aus zumindest einem Brennstoffzellen-
Segment (4, 5) bis zur Erreichung der Leistungsgrenze des zu-
mindest einen Brennstoffzellen-Segments (4, 5) mit elektri-
scher Leistung versorgbar ist.

32. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriche 2 bis 31, bei dem die Verteilung der mittels des E-
nergieerzeuger-Segments erzeugten elektrischen Energie mit-
tels des Energieverteilungs-Segments und eines Automations-
Segments (36) wirkungsgrad-optimiert realisierbar ist.

33. Ausriistungssystem—-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriche 2 bis 32, dessen Energieverteilungs-Segment ein
brennstoffzellengespeistes Fahrnetz (18), mittels dem das Ru-
derpropeller-Segment (2) mit elektrischer Energie versorgbar
ist, und ein generatorgespeistes Fahrnetz (21, 22) aufweist,
mittels dem das Waterjet-Antriebs-Segment (3) mit elektri-
scher Energie versorgbar ist.
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34. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch
33, bei dem das generatorgespeiste Fahrnetz (21, 22) einen
bugseitigen Netzabschnitt (22), der im wesentlichen dem vor-
deren Schiffsbereich zugeordnet ist, und einen heckseitigen
Netzabschnitt (21) aufweist, der im wesentlichen dem schiffs-
mittigen Schiffssicherungsbereich SSB-2 zugeordnet und Uber
geeignete Kopplungselemente (23) mit dem bugseitigen Netzab-
schnitt (22) verbindbar ist.

35. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch 33
oder 34, bei dem das brennstoffzellengespeiste Fahrnetz (18)
im wesentlichen dem schiffsmittigen Schiffssicherungsbereich
SSB-2 zugeordnet und mittels geeigneter Kopplungselemente
(19) mit einem im heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1
vorgesehenen Fahrnetzabschnitt (20) verbindbar ist.

36. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 33 bis 35, bei dem das generatorgespeiste Fahrnetz
(21, 22), das brennstoffzellengespeiste Fahrnetz (18) und der
im heckseitigen Schiffssicherungsbereich SSB-1 vorgesehene
Fahrnetzabschnitt (20) mittels geeigneter Kopplungselemente
(19), unter- und miteinander verbindbar sind.

37. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 33 bis 36, bei dem das im heckseitigen Schiffssi-
cherungsbereich SSB-1 angeordnete Ruderpropeller-Segment (2)
iiber den heckseitigen Fahrnetzabschnitt (20) mittels des

brennstoffzellengespeisten Fahrnetzes (18) mit elektrischer

Energie versorgbar ist.

38. Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 33 bis 37, dessen Bordnetzverbraucher, z.B. Waffen-
systemeinheiten (26, 27), mittels des Brennstoffzellen-
Segments bzw. der Brennstoffzellen-Segmente (4, 5) mit elekt-
rischer Energie versorgbar sind.
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39. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot" nach Anspruch
38, dessen Bordnetzverbraucher aus dem generatorgespeisten
Fahrnetz (21, 22) mit elektrischer Energie versorgbar sind.

40. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 33 bis 39, mit Niederspannungs-E-Werken (28, 29),
die mittels geeigneter Kopplungselemente (28 bis 35) an beide
Fahrnetze (18; 20; 21, 22) anschlieBbar und untereinander
verbindbar sind.

41 . Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 1 bis 40, mit einem Automations-Segment (36), zu
dem eine Terminals (39) aufweisende Automations-Zentrale (37)
mit einem Terminalbus (38) und Server (40) gehoren, die an
den Terminalbus (38) und an einen Systembus (41) angeschlos-
sen sind, an den unterschiedlichen Schiffssicherungsbereichen
SSB-1, SSB-2 und SSB-3 zugeordnete Steuernetze (42, 43, 44)
angeschlossen sind.

42 . Ausristungssystem—-Bootstyp ,Schnellboot™ nach Anspruch
41, mit einem im wesentlichen dem heckseitigen Schiffssiche-
rungsbereich SSB-1 zugeordneten ersten Steuernetz (42), dem
das Ruderpropeller-Segment (2) und die im heckseitigen
Schiffssicherungsbereich SSB-1 vorgesehene Schiffsbetriebs-
technik (45) zugeordnet sind.

43. Ausristungssystem-Bootstyp ,Schnellboot® nach Anspruch 41
oder 42, mit einem im wesentlichen dem schiffsmittigen
Schiffssicherungsbereich SSB-2 zugeordneten zweiten Steuer-
netz (43), dem die beiden im heckseitigen E-Werkabschnitt des
zweiten E-Werks angeordneten gasturbinengetriebenen Generato-
ren (6, 7), das Waterjet-Antriebs-Segment (3), das Brenn-
stoffzellen-Segment bzw. die Brennstoffzellen-Segmente (4,
5), der (13) bzw. die Dieselreformer und die im schiffsmitti-
gen Schiffssicherungsbereich SSB-2 vorgesehene Schiffsbe-
triebstechnik (46) zugeordnet sind.
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44, Ausriistungssystem-Bootstyp ,Schnellboot™ nach einem der
Anspriiche 41 bis 43, mit einem im wesentlichen dem vorderen
Schiffsbereich zugeordneten dritten Steuernetz (44), dem die
beiden im bugseitigen E-Werkabschnitt des zweiten E-Werks an-
geordneten gasturbinengetriebenen Generatoren (8, 9) und die
im bugseitigen Schiffsicherungsbereich SSB-3 vorgesehene
Schiffsbetriebstechnik (47) zugeordnet sind.
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*A* Verbffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definlert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E' dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum ver6ffentlicht worden ist

*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O* Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdfientlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Priorititsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*y* Vergifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen
Versffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Versifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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SCHIFF UND HAFEN, SEEHAFEN~VERLAG ERIK
BLUMENFELD. HAMBURG, DE, VOL. 53, NR. 4,
PAGE(S) 47-52 XP001112254

ISSN: 0938-1643

Abbildungen

DE 43 04 556 A (THYSSEN NORDSEEWERKE GMBH)
23. Juni 1994 (1994-06-23)
Spalte 5, Zeile 38 - Zeile 41; Abbildungen
4-8
VARIOUS: "Standard Flex 300; The True
Multi-role Ship" , DANYARD A/S , DENMARK
XP002265302
Seite 3 -Seite 15

"HOLEBY WINS DESIGN AWARD FOR MODULAR
GENSET ENGINE" , MARINE ENGINEERS REVIEW,
INSTITUTE OF MARINE ENGINEERS. LONDON, GB,
PAGE(S) 26 , LONDON, G.B. XP000584287
ISSN: 0047-5955

Abbildungen
MAHN B ET AL: "CODAG-ANTRIEBSANLAGE AUF
FREGATTE F124"
SCHIFF UND HAFEN, SEEHAFEN-VERLAG ERIK
BLUMENFELD. HAMBURG, DE,
Bd. 50, Nr. 3, 1. Mdrz 1998 (1998-03-01),
Seiten 61-64, XP000750509
ISSN: 0938-1643

Abb1ildungen

HIRT M ET AL: "WIRTSCHAFTLICHE UND
TECHNISCH OPTIMIERTE GETRIEBE IN FREGATTEN
UND KORVETTEN"

SCHIFF UND HAFEN, SEEHAFEN-VERLAG ERIK
BLUMENFELD. HAMBURG, DE,

Bd. 50, Nr. 5, 1. Maj 1998 (1998-05-01),
Seiten 61-63, XP000750534

ISSN: 0938-1643

Abb1ildungen

DE 101 04 892 A (SIEMENS AG)
14. August 2002 (2002-08-14)
Abb1iTdungen

1,18

1,41
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A GAMBLE BRUCE & GOLDMAN JEFFREY: "high 1,6,7,
temperature superconduction motors and 13,14
generators for submarines and surface
ships"

PROCEEDINGS NAVAL SYMPOSIUM ON ELECTRIC
MACHINES,

28. Juli 1997 (1997-07-28), Seiten
275-282, XP008000614
newport, usa
Seite 275 -Seite 282
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