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Forschung in der Sport- und Freizeitschifffahrt
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energieoptimierte, kraftstoffsparende
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Herr Harald Kuhnle,
Geschaftsfuhrer der Kuhnle Werft
und Kuhnle Tours Rechlin



Ferschungin der
FT EEEE Sporisund
ek reizel ] LSCHlahi =
gew m [s- und
istl or f)FJIIJJ—‘f

. *.energleoe"'lm frg x
Ses o) J;‘

UHELSSYSIEIES




Inhalt

» Einfuhrung » Hybridbauweise

* Das Unternehmen * FEM-Auslegung GFK-

: : Struktur
* Die Kormoran-Baureihe
. : °* Formenbau
Plattiormstrategie * Prototyp GFK-Struktur

* Kormoran von morgen? e Transport

* Losungsansatze e Auslegung Klebeverbindung
> FEM * _Hochzeit"

==Y * H12 801 heute

* Fertigungsoptimierung > Antrieb

» Prototyp Stahlbau H 12 801 * innovative Antriebslosungen

* Ergebnisse heute



Das Unternehmen

1998 Grundung der Kuhnle Werft GmbH
Hauptsitz: Rechlin (Muritz)

Mitarbeiter: 25 + 8 Auszubildende
Tatigkeitsfelder: Neubau von Hausbooten

Service und Refit fur Privatboote und

Fahrgastschiffe



Entwicklung der Kormoran - Baureihe

Baujahr 1993/94 2000 2008

1991 Bau der ersten Generation Kormorane (bis 1995 46 Boote)
Auftragsbauten auf Werften in den Niederlanden und Deutschland

1 Eigenkonstruktion der zweiten Generation Kormoran
1998 Bau und Stapellauf der zweiten Generation (bis heute 60 Boote)
2001  Bau von zwei vetus 900

1 erster Komplettbau auf der Kuhnle Werft



Plattformstrategie: 4 Grol3en - 1 Standard

K1140

K1280

K1500

Standardisierte Technik, Ausristung und Komfort

Effiziente Kleinserienfertigung und Betrieb



Kormoran von morgen? Innovativer

Innenausbau

Verbesserung
Schiffskorper

-

Verbesserung Antrieb

Ineinandergreifende Projekte fur eine umfassende Gesamtlosung



Losungsansatz

Holzaufbau Steuerhaus

Aufbau Achterkammer
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Salonseitenwande und
Hauptdeck

Gewichtsreduzierung durch Leichtbau in ausgewahlten Bereichen

Annahme: Geringere benetzte Flache = weniger Widerstand

Ziel: Erhohung der Hochstgeschwindigkeit und Treibstoffeinsparung



\erbesserung der Kermoran durch Hybridbauweise




FEM - Berechnung Ist-Stand

Begriffsbestimmung:
FEM = Finite Elemente Methode

Finite Elemente Modell K1280
MARC MENTAT

Analyse der aktuellen Baureihe fur die Grobauslegung:
- Modellierung der gesamten Stahlstruktur

- Darstellung des Innenausbaus als Gewichtskraft



FEM - Lastfall Germanischer Lloyd (1)

Aulenhautboden 0 -5.04 m 26,86

Aubenhautseite 5.04-12.6 m 27 90

Hauptdeck
Sonnendeck
Vordeck

Dach Bugkammer

Seiten Achterkammer

Kormoran 1280: Lastannahmen nach Germanischem Lloyd



FEM — Lastfall Germanischer Lioyd (2)

Kormoran 1280

von Mises
Vergleichsspannung

Maximale Spannungen 170 N/mm?

(zulassig 185 N/mm?)
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Fertigungsoptimierung

CNC-Laserzuschnitt
der kompletten Blechsatze
- Reduzierung manueller Fertigung

- Geringer Blechverzug

Fertigungsplatze fur Baugruppen

- Optimierte Schweillbedingungen
- Genaufertigung
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MSC,

Auslegung der GFK - Struktur

Sandwach_[ach_1

Sandwich S=iten 1

Sandwich_Hoken 1_1

Sandwach_Spant_2

Sandwich_Eckern_2_1

Sandwich_S=iten &

Sandwicht_Seiten 3

Sandwicht_Eoken_1_F

Sandwich Eclen @ ¢

Sandwicht_Dach Z

Sandwicht_Dach_3

Sendwich_fufgsng



Formenbau
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Prototyp GFK-Aufbau

GFK-Aufbau

- Relingstutzen

- Leerrohre fur Elektroleitungen

- Unterbau fur Innenverkleidung
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Aufenlamina




Transport

- Transportgestell extra gebaut

- Uberbreiten-Sonde_rgenehmigung erforderlich
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Auslegung der Klebverbindung

GFK-Aufbau

Kleber

Klebeflansch oberhalb des Hauptdecks:
* Uberlappung 80mm

* Verstarkter Bereich des Stahlkorpers
* MaRhaltige Schweil3arbeiten moglich
* Haupttrefferzone (Rumpf) bleibt Stahl

Stahlflansch
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Ergebnis bisher GFK-Aufbauten:

- technisch gut umsetzbar

- 30 % Gewichtsersparnis GFK gegentber Stahlbau
- 1 % Ersparnis bezogen auf Bootsgewicht

=» ungunstiger Kosten-Nutzen Faktor
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\erbesserung der Kermoran durch innovative
Antriebslosungen

Entwicklung eines Dieselelektrischen Antriebs fur Motoryachten B
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* Leistungssteigerung

- Verbessern des Gesamtwirkungsgrades
- Verbessern der Manovrierbarkeit

- Verzicht auf Ruderanlage

- Reduzierung des Rumpfwiderstandes

- Uberdenken des Energiemanagements | T‘
- 230 V-Bordnetz als Standard ' —

* Umwelt " 1

- Reduzierung des Treibstoffverbrauchs e ﬂ
- Reduzierung der Larmemissionen

- Reduzierung umweltgefahrdender Betriebsstoffe - =
il 1. 1 | SO
5 N N Y IS ,|




Dieselelektrischer Antrieb

Soll (Projektskizze)

Ist (Stand 2009)

* max. 300 U/min

* 240 Betriebspunkt

* Propellerdurchmesser 1,45 m
* Bootsgeschwindigkeit 20 km/h
* Reduzierung Larmemission

* max. 275 U/min

* 190 Betriebspunkt

* Propellerdurchmesser 1,10 m

* Bootsgeschwindigkeit 9,5 km/h
* erhohte Larmentwicklung der

Propeller vergleichbar
Helikopterflugel

* Betriebsparameter nicht

einstellbar; Eingriff in die
Programmierung notwendig

* Getriebeauslegung fehlerhatft
* keine Geradeausfahrt moglich
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Kontakt

Referent: Dipl.-Ing. Harald Kuhnle

Kontakt: Kuhnle Werft GmbH
Hafendorf Muritz
17248 Rechlin
www. kuhnle-werift.de
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http://www.kuhnle-werft.de/
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