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(57) Abstract: The invention concerns a ship, boat
or submarine having a hull structure consisting of
a supporting framework and an encasing structure
making the vessel watertight. The invention is
characterized in that the framework supporting the
hull is in the form of a complete framework-type
self-supporting  truss-frame, consisting of a
frame-type structure, comprising frame beams
in the longitudinal direction and frame beams in
the transverse direction, and/or a lattice structure,
including lattice beams in the longitudinal direction
and lattice beams in the transverse direction. The
encasing structure encloses the truss-frame entirely
or partly and is substantially freed from the global
support function.

(587) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
ein Schiff, Boot oder Unterseeboot mit einer
Rumpfkonstruktion, die aus einem tragenden Gertiist
und einer die Wasserdichtigkeit darstellenden
Hiillkonstruktion aufgebaut ist und bei der das
tragende Gertist des Schiffsrumpfes zu einem in
sich vollstindigen Tragwerk in Skelettbauweise
ausgebildet ist, das aus einer Rahmenkonstruktion
mit Rahmentrigern in Lingstrichtung und
Rahmentrdgern in Querrichtung und/oder aus
einer Fachwerkkonstruktion mit Fachwerktrigern
in  Léngsrichtung und Fachwerktrigern in
Querrichtung besteht, wobei die Hiillkonstruktion
das Tragwerk ganz oder teilweise umschliesst und
im wesentlichen von der globalen Tragfunktion
befreit ist.
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WASSERFAHRZEUG MIT TRAGWERK IN SKELETTBAUWEISE

Die Erfindung betrifft ein Wasserfahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Ein derartiges Schiff ist z.B. aus der EP 0 619 221
A2 bekannt.

In dieser Druckschrift wird ein Tankschiff mit doppelter Hiille
beschrieben. Der Schiffsrumpf besteht aus einer AuBenhiille und
einer Innenhiille und ist in mehrere einzelne, gegeneinander
abgeschottete Tanks untergliedert. Das Tragwerk des Tankschiffes
kann als eine doppelwandige Schalenkonstruktion bezeichnet werden.
Dabei bildet der Schiffsrumpf ein nach oben offenes C- bzw. U-
formiges Profil mit tragenden Seitenwdnden und einem tragenden
Schiffsboden. Seitenwande und Schiffsboden sind miteinander
biegesteif verbunden und bilden den primédr tragenden C- bzw. U-
férmigen Querschnitt. Kennzeichnend fiir diese Bauweise ist die
Vereinigung unterschiedlicher Funktionen des Schiffsrumpfes in
einer bzw. in zweli tragenden Schalen. So bildet die &uRere Schale
nicht nur eine wasserdichte Hiille, sondern auch eine tragende
AuBenwand, wiahrend die innere Hiille den Tankraum begrenzt und lber

aussteifende Querverbindungen mit der duBeren Hiille verbunden ist.

In der DE 298 12 853 Ul wird ein Schiffsrumpf vorgeschlagen, bei
dem ein vom Bug bis zum Heck sich erstreckendes Geriist vorgesehen
ist, in das eine elementierte Hillkonstruktion eingesetzt wird.
Das Gerilist dient hier als Lastrahmen zur Aufnahme punktfdrmiger
Lasten aus der Takelage eines Segelbootes. Die Tragwirkung des
Rumpfes wird erst tber eine Verbundwirkung der Schalenelemente mit
dem Lastrahmen erreicht. Das Geriist ist hier nicht zu einem in
sich vollstandigen Tragwerk ausgebildet. Die Elemente der

Hiillkonstruktion sind nicht von der globalen Tragfunktion befreit.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bauweisen, bei denen das Tragwerk und die Hillle als voneinander
unabhdngige Systemkonstruktionen ausgebildet sind, sind aus dem
Bereich des Hochbaus bekannt. Die Einfihrung der Skelettbauweise
im Geschossbau hat zu einer deutlichen Erhéhung der Anzahl der
méglichen Geschosse gefihrt, die beim Bauen mit tragenden Wanden
bei ca. 15 Geschossen eine konstruktionsbedingte Obergrenze hat.
Je nach struktureller Ordnung erreichen Skelettbauweisen fiir
Hochh&auser 40, 60, 80 und auch mehr als 100 Geschosse. 40
Geschosse werden im Stahlskelettbau mit biegesteifen Rahmen
erreicht. Eine Kombination von Rahmen und Fachwerk hat sich als
wirtschaftliche Bauweise bis zu 60 Geschossen erwiesen. Ab etwa 40
Geschossen sind nicht mehr die vertikalen Lasten, sondern die
horizontalen Lasten die maBgebliche EinflussgroBe flr die
Dimensionierung des Tragwerks. In den sechziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts wurden in Chicago Bauweisen entwickelt,
mit denen im Hochhausbau extreme H&hen erreicht werden kénnen. In
vergleichenden Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
Rahmenrdhren aus Stahl oder Beton und Fachwerkrdhren aus Stahl
oder Beton die leistungsfahigsten Strukturformen fir
Hochhaustragwerke sind. Bei beiden Bauweisen wird eine mdglichst
groBe Steifigkeit in den Bereich der Aulenwande gelegt, sodass fir
die Ableitung der Windlasten ein maximaler innerer Hebelarm zur
Verfligung steht und jeweils die gesamte Tiefe des Gebdudes an der
Ableitung der Windlasten beteiligt ist. Dabei sind z.B. die vier
AuBenwdnde eines Hochhauses zu einem rohrenfdrmigen Tragwerk
zusammengefasst. Noch leistungsfdhiger sind Tragstrukturen, bei
denen eine innere Rohrkonstruktion mit einer dulleren
Rohrkonstruktion schubsteif verbunden wird (tube-in-tube-
structure) oder bei denen mehrere Réhrentragwerke zu einem
Verbundquerschnitt gekoppelt werden (bundeled-tube-structure).
Aktuelle Entwicklungen filir extrem hohe Turmbauwerke oder
Hochh&user sehen vor, moglichst viel konstruktive Masse nicht in

die Seitenwédnde, sondern in den Eckbereichen eines polygonen
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Querschnittes zu konzentrieren oder bei einem runden oder ovalen
Querschnitt die konstruktive Masse moglichst gleichm&Bfig im
Bereich der AuBenwand zu verteilen. Die genannten Strukturformen
fir Hochhaustragwerke zeichnen sich durch eine maximale
Steifigkeit bei gleichzeitig moglichst geringem Materialeinsatz
aus und schufen die Voraussetzung dafiir, dass Hochhduser heute
eine Hohe von 500 m erreichen und dass uUber 1000 m hohe Gebaude

denkbar sind.

Bei Frachtschiffen und Tankschiffen kommen immer wieder Havarien
vor, bei denen der Schiffsrumpf meistens in der Mitte
auseinanderbricht. Diese Schiffe haben nur eine begrenzte
Lebensdauer von ca. 25 Jahren und zeigen bereits wahrend ihrer
Laufzeit Ermidungsrisse in der tragenden Auflenwandkonstruktion.
Neben dem Verlust an Menschenleben und materiellem Schaden sind
vor allem bei Tankerunglicken die katastrophalen Auswirkungen auf

die Umwelt ein unertrédglicher Zustand.

Bei Passagierschiffen wird die Stahlhiille des Unterwasserschiffes
oberhalb der Wasserlinie weitergefiihrt. Lediglich Bullaugen und in
den oberen Decks auch mehr oder weniger grofle Fensterdffnungen
erméglichen den Zutritt von Licht und Luft zu den Passagierrdumen.
In einer Struktur, die aus tragenden Fldchen - Decks, Langs- und
Querwdnde, Unterwasserschiff- und Aullenbordwdnde - zusammengesetzt
ist, wirkt sich jede Offnung, jeder Durchbruch, als Stérung des
Systems aus. In einer Struktur, bei der alle Fl&chen untereinander
kraftschliissig verbunden sind, sind alle Flachen an der globalen
Tragwirkung der Rumpfkonstruktion beteiligt. Bei einem grofien
Passagierschiff sind regelmdBig decksiibergreifende Offnungen
vorhanden - Langs- und Querwande liegen selten ausschlieRlich in
einer Ebene. Der Kraftfluss innerhalb der Tragstruktur ist nicht
eindeutig. RegelmidBige Kraftumlenkungen bewirken sekundare

Biegemomente und Nebenspannungen, die von dem Rumpftragwerk
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aufgenommen werden miissen und erfordern einen erhdhten
Materialaufwand. Ein optimal wirksames, biege-, schub- und
torsionssteifes Tragwerk kann deshalb nicht ausgebildet werden.
Die kraftschlissige Verbindung aller fldchenfdrmigen
Konstruktionsteile untereinander ist sehr aufwendig und
zeitintensiv. Die AuBenhaut einer herkdmmlichen
Schiffskonstruktion ist mehrfach beansprucht und erfiillt mehrere,
teilweise widersprichliche Funktionen. Sie nimmt die
hydrodynamischen, lokalen Belastungen auf und ist gleichzeitig an
der globalen Tragfunktion der Rumpfkonstruktion beteiligt. Als
robuste Hiille im Bereich des Unterwasserschiffes erfillt sie neben
der Tragfunktion auch Sicherheitsfunktionen und dient dem
Anprallschutz. Oberhalb der Wasserlinie stellen die an die
AuBenhiille angrenzenden Passagierrdume vollkommen andere
Anforderungen an die stdhlerne AuBenhaut. Stahlbleche sind bisher
der einzige Werkstoff zur Herstellung dieser vielfach
beanspruchten Auflenhiille. Eine einstiickige, aus Stahlblechen
zusammengeschweifte Rumpfkonstruktion ist wenig flexibel bei Umbau
und Modernisierung eines Passagierschiffes. Der Mangel an
Flexibilitdt zeigt sich bereits wahrend der Bauphase, wenn der
Auftraggeber die Aufteilung im Schiffsinneren oder die Ausstattung
der Riaume &ndern will. Bereits kleine Anderungen - wie das
ortliche Verschieben von Wanden oder Decks - beeinflussen die
Tragstruktur und erfordern einen hohen Konstruktions- und

Arbeitsaufwand.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine
Schiffskonstruktion anzugeben, die eine Aufnahme von grdBeren
Kriaften bei kleinerem Materialaufwand und eine grofere Freiheit in

der Gestaltung ermdglicht.

Fir Tank-, Fracht- und Passagierschiffe wird eine leistungsf&hige

Tragstruktur vorgeschlagen, die aus stabférmigen Traggliedern
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aufgebaut ist und bei der in den Eckbereichen des Schiffsrumpfes
massive oder hohlprofilfdrmige Gurtstdbe angeordnet werden, die
untereinander durch massive oder hohlprofilfdérmige Filillst&be zu
einem zusammenhangenden Rohrentragwerk verbunden werden. Dieses
Tragwerk definiert eine Tragstruktur, bei der die Last tragenden
Glieder aus stabfdrmigen Elementen bestehen und zug- und
druckbeansprucht - beim Fachwerk - oder biegezug- und
biegedruckbeansprucht - beim Rahmen - sind. Die einzelnen
Tragelemente definieren freie Raume und freie Felder, sodass fiur
eine sekunddre Ausbaustruktur und fir die Ausbildung und
Ausgestaltung der Hillkonstruktion allem groRtmdgliche Freiheit
besteht. Dieser Megaframe verbessert vor die Langssteifigkeit
einer Rumpfkonstruktion. Als biegesteifes Rlckgrat aktiviert
dieses primdre Skelett die gesamte Hbhe der Rumpfkonstruktion zur

Aufnahme der Lasten.

Als Fachwerkkonstruktionen bezeichnet man Konstruktionen aus einer
Vielzahl von Stdben (Druck- und Zugstdbe), die an den sogenannten
Knoten derart miteinander verbunden sind, dass bevorzugt
unverschiebliche Dreiecke entstehen. Die Stdbe kdnnen
konstruktionsbedingt sowohl gelenkig als auch biegesteif
miteinander verbunden sein, und beil einer dreidimensionalen
Fachwerkkonstruktion entsteht eine torsionssteife ROhre. Die
einzelnen Stdbe der Fachwerkkonstruktion werden in auliere
Gurtstabe und innere Filillstdbe unterteilt. Die dulleren Gurtstabe
bilden den Umriss der Fachwerkkonstruktion und werden in
Obergurtstdbe, welche an der Fachwerkoberseite verlaufen, und
Untergurtstdbe, welche an der Fachwerkunterseite verlaufen,
unterteilt. Die inneren Fiillstdbe verlaufen zwischen den
Obergurtstidben und den Untergurtstaben. Handelt es sich um
geneigte Fillstdbe, so nennt man sie Diagonalen oder Streben,
verlaufen die Fiillstdbe lotrecht zwischen Ober- und Untergurt, so

heifen sie Stander oder Pfosten. Eine Biegebeanspruchung wird bei



WO 03/033339 PCT/EP02/11393
- 6 —
einer Fachwerkkonstruktion prinzipiell in eine Druck- und
Zugbeanspruchung in den Gurten aufgeldst, was zu einem optimierten
Materialverbrauch fihrt. Die Fillstdbe Ulbernehmen die Funktion des

Steges eines monolithischen Querschnitts.

Als vom Tragwerk unabhidngige Systemkonstruktion kann die
lHﬁllkonstruktion ein- und mehrschalig ausgebildet werden und ihre
jeweilige Funktion optimal erfiillen. An dynamisch besonders
beanspruchten Stellen im Bereich des Bugs, an Teilen des
Unterwasserschiffs und am Heck im Bereich der Schrauben besteht
die Hille aus einem starren Schalentragwerk. Dort, wo die
dynamische Beanspruchung es zuldsst, wird die Hiille aus einzelnen,

unterschiedlichen Funktionsschichten aufgebaut.

Im Bereich des Unterwasserschiffes wird z.B. eine zweischalige
Hille vorgeschlagen, bei der eine Innenhiille als echtes
Membrantragwerk aus ein- bzw. zweiachsig gekrlmmten Flachen in ein
Zwischentragwerk, das die Lasten an das Primdrtragwerk leitet,
eingehdngt wird. Nach stromungstechnischen Gesichtspunkten ist
dagegen die AuBenhiille geformt. Druckluftbefiillte Kammern im
Bereich des Unterwasserschiffes und im Bereich der Seitenbordwédnde
geben den Wasserdruck an das Membrantragwerk der Innenhiille
weiter. Bei einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
wird vorgeschlagen, die AuBenhiille im Bereich des
Unterwasserschiffes zu perforieren, sodass der Wasserdruck
unmittelbar an den Membranfldchen der Innenhtille anliegt. In
diesem Fall kann die AuBenhaut ausschlieBlich nach
hydrodynamischen Gesichtspunkten ausgebildet werden. Durch
abschnittsweise in Fahrtrichtung vorhandene
Wassereinstromdffnungen und Wasserausstromdéffnungen kann an der
unmittelbaren Grenzschicht zwischen dem Wasser und der Aufienkante
des Rumpfes die Entstehung von Wirbeln und Turbulenzen verhindert

werden, sodass auch die strdmungstechnischen Eigenschaften der
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Rumpfkonstruktion wesentlich verbessert werden kénnen. Dabei kann
sich eine perforierte Aufenhiillle auch auf einem Seilnetz, das
zwischen die Tragglieder des Primartragwerks gespannt wird,
abstitzen. Zur Aufnahme von Anpralllasten bei Grundberihrung und
bei Havarien zeigt eine bei Lastahgriff nachgebende, elastische
AuBenhiille ein gunstiges Verhalten. Zusammen mit dem umgebenden
Primartragwerk in Skelettbauweise schiitzt sie die empfindlichen,
innen liegenden Membranfldchen der Innenhiille. Eine AuRenhiille,
deren Funktion auf die Herstellung einer Stromungsgrenzfl&che
beschridnkt ist, kann z.B. auch aus Kunststoffpaneelen aufgebaut
werden. Die gewdlbten Membranfl&chen der Innenhiille kdnnen in
einzelne Kissen, z.B. mit 3x3 m Kantenlange, oder aber auch als
groBere Einzelflachen ausgebildet werden. Als Raumbegrenzung eines
Tanks fiir fliissige oder gasformige Medien sind sie sehr gut
geeignet. Im Bereich von Lings- und Querwdnden des Schiffsrumpfes
werden die Membranfldchen egtweder durch Uberdruck oder im Falle
gegensinnig gekrimmter Flachen durch Unterdruck stabilisiert. Als
Frachtraumbegrenzung sind sie weniger gut geeignet. Ein
erfindungsgemiBes Stickgutfrachtschiff benétigt deshalb eine
zusdtzliche Frachtraumauskleidung. Ein besonderes Problem bei
Erzfrachtern sind extreme, dynamische Belastungen beim Beladen der
Frachtrdume. Im Rahmen der Erfindung wird fir dieéen Fall
vorgeschlagen, einzelne gegeniiber dem Tragwerk beweglich und
energieabsorbierend gelagerte Behalter auszubilden, die als nicht
an der Tragfunktion des Schiffsrumpfes beteiligte Elemente federnd
mit dem Primirtragwerk in Skelettbauweise verbunden sind. Der
gesamte Frachtraum kann so der stoRartig einwirkenden Last beim

Beladen ausweichen. Dabei kann der Federweg 2-3 m betragen.

Die Verwendung vorgefertigter Profilabschnitte aus Walzstahl,
Rund- und Rechteckhohlprofilen, geschweiBten Kastenprofilen, aber

auch Stahlbetonfertigteilen, die untereinander verschweifit,
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verschraubt oder vergossen werden, erlaubt es, das Tragwerk in

Skelettbauweise in kurzer Zeit zusammenzufiligen.

Die Ausbildung einer zwei- und mehrschaligen Hillkonstruktion
ermdglicht es, die an die Schiffshiille gestellten Anforderungen
besser zu erfiillen. Hier gilt ebenso, dass mit vergleichsweise
geringem Materialaufwand ein hoéherer Nutzen erzielt werden kann.
Eine Hullkonstruktion, die unabhdngig vom Tragwerk ist, kann
grundsdtzlich vor, zwischen oder hinter der Ebene des Tragwerks
angeordnet werden. Bezliglich der Materialwahl besteht
groBtmégliche Freiheit. Da die Hiille von der globalen Tragwirkung
befreit ist, kénnen z.B. bei einem grofen Passagierschiff im
Bereich der Aufenhiille groBRflachige Kohlefaserverbundpaneele

eingesetzt werden.

Bei einem Passagierschiff z.B. koénnen die Aufbauten quer zur
Fahrtrichtung in tagesbelichtete Abschnitte unterteilt werden. Ein
erfindungsgemdBes Passagilerschiff verfiigt deshalb Uber eine
Vielzahl groBer, tagesbelichteter Wohnungen. Diese Wohnungen
kénnen zu einem grofen, gemeinsamen, verglasten Wintergarten hin
orientiert sein und iiber Balkone und Loggien verfligen, wobei nur
die Glasebene des Wintergartens im Bereich der sonst Ublichen
Bordwand liegt. Jeder Teil der HiUllkonstruktion wird entsprechend
der an ihn gestellten Anforderungen entwickelt. Im Bereich des
Schiffsbodens und im Bereich der Bordwédnde ist die
Hiillkonstruktion zwei- und mehrschalig aufgebaut und besteht z.B.
aus einer robusten AuRenhiille aus Stahl, die uber eine Vielzahl
von lidngs und quer angeordneten Stegblechen mit einer Innenhiille
aus Stahl verschweift wird. Aufen- und Innenhiille kénnen aber auch
durch eine leichte Fachwerkstruktur mit Langs- und Quertrdgern
oder in der Form einer Halboktaeder-Tetraederstruktur
untereinander verbunden werden. Fir eine schubsteife Verbindung

zwischen AuBen- und Innenhiille eignet sich auch ein Schaumkern aus
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Kunststoff. Bei dieser Ausfiihrungsvariante kann die AuBenhiille
dinnwandig ausgebildet werden. Ein Loch in der AuBenhiille fihrt in
diesem Fall nicht zum Eindringen von Wasser. Neben einem
ausgeschidumten Zwischenraum werden aber auch aufblasbare Pneus,
die zwischen AuBen- und Innenwand angeordnet sind, sowie eine
Fiillung mit leichten Kunststoffformkdrpern als Sicherheitskonzept

vorgeschlagen.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante wird vorgeschlagen, eine
robuste AuBenhiille aus dickwandigen, wasserfest verleimten
Sperrholztafeln herzustellen. Bei Beschdadigungen kénnen Teile der
Hillkonstruktion oder auch die gesamte Hullkonstruktion erneuert
werden, ohne dass dadurch das Tragwerk beeintrachtigt wére.
Besonders vorteilhaft erscheint die Ausbildung einer
zugbeanspruchten Hullkonstruktion. Dabei besteht sowohl die
AuBenhiille als auch die Innenhiille aus Spannbandern aus Stahl, die
in Lings- und Querrichtung gegen das Primartragwerk in

Skelettbauweise gespannt werden.

Durch die im Rahmen der Erfindung vorgeschlagenen MaBnahmen wird
also nicht nur die gréBftmoéglichste Stabilitat eines Schiffsrumpfes
erzielt, sondern es wird auch die Sicherheit erhoht, und
schlieBlich kann eine im Schiffbau bisher nicht gekannte
Behaglichkeit im Bereich der Wohn- und Aufenthaltsrdume erreicht
werden. Die zwei- und mehrschalige Hullkonstruktion ist deshalb
nicht nur aus Grinden der Sicherheit ein Fortschritt gegeniiber
herkdmmlichen L&sungen. Sie bietet in Aufenthaltsrdumen einen
bauphysikalischen Komfort, der sich unter anderem durch einen
erhdhten Warme- und Schallschutz auszeichnet. Die Ubertragung von
Vibrationen und Schwingungen wird durch eine konsequente

Systemtrennung zwischen Tragwerk, Hiille und Ausbau unterbunden.
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Die fiir die Rumpfkonstruktion eines Schiffes, Bootes oder

Unterseebootes vorgeschlagenen Mafnahmen fiihren zu

wirtschaftlichen Konstruktionen, die vorteilhafte Auswirkungen auf

die Planung, den Bau und den Betrieb eines Schiffes haben.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. In den

Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

angegeben.

Die Erfindung wird anhand von verschiedenen in den Zeichnungen

schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert.

Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine perspektivische Abwicklung eines erfindungsgeméflen
Frachtschiffes mit einem Tragwerk in Skelettbauweise und

einer davon unabhdngigen Hiillkonstruktion,

einen schematischen Querschnitt durch einen
erfindungsgemdBen Schiffsrumpf mit einer zweischaligen
AuBenhiille, welcher Schiffsrumpf als nach oben offenes

Hohlprofil mit dreieckigem Querschnitt ausgebildet ist,

einen schematischen Querschnitt durch einen
erfindungsgemidfen Schiffsrumpf mit einer zweischaligen
AuBenhiille, welcher Schiffsrumpf als nach oben offenes

Hohlprofil mit U-foérmigem Querschnitt ausgebildet ist,

einen schematischen Querschnitt durch einen
erfindungsgemdfen Schiffsrumpf mit einer zweischaligen
AuBenhiille, welcher Schiffsrumpf als nach oben offenes
Hohlprofil mit kreissegmentférmigem Querschnitt

ausgebildet ist,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemdfes Rohrentragwerk mit dreieckigem

Querschnitt,

einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemidfes Rohrentragwerk mit kreisrundem

Querschnitt,

einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemdfes Rohrentragwerk mit rechteckigem
Querschnitt und einer gegeniiber der Tragwerksebene

versetzten AuBenhiille,

einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemdBes, geblindeltes Rohrentragwerk, bei dem
zwel quadratische Rohrentragwerke zu einem Rechteck

zusammengesetzt sind,

einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgeméBes, geblindeltes Rohrentragwerk, bei dem
fiinf rechteckigférmige Rohrentragwerke zu einem T-

férmigen Querschnitt zusammengesetzt sind,

einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemiBes, gebilindeltes Rohrentragwerk bei dem
sechs quadratische Rohrentragwerke zu einem

U-férmigen Querschnitt zusammengesetzt sind,

einen schematischen Querschnitt durch ein
erfindungsgemédfes zweilagiges Rohrentragwerk bei dem ein
inneres und ein &duBeres Fachwerkrohr ein Verbundtragwerk

bilden,
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Fig. 12 einen schematischen Aufriss von der Seite einer
Integration eines erfindungsgemdfien Rohrentragwerkes mit
der Hillkonstruktion eines Passagierschiffes mit runden

Decksaufbauten,

Fig. 13 einen schematischen Grundriss einer Integration eines
erfindungsgemdfen ROhrentragwerkes mit der
Hillkonstruktion eines Passagierschiffes mit runden

Decksaufbauten,

Fig. 14 einen schematischen Grundriss einer Integration eines
erfindungsgemédlen Rohrentragwerkes mit der
Hillkonstruktion eines Passagierschiffes mit eckigen

Decksaufbauten,

Fig. 15 einen schematischen Aufriss von der Seite einer
Integration eines erfindungsgemafien Rohrentragwerkes mit
der Hiillkonstruktion eines Passagierschiffes mit eckigen

Decksaufbauten,

Fig. 16 einen schematischen Aufriss von vorne einer Integration
eines erfindungsgemafen Rohrentragwerkes mit der
Hillkonstruktion eines Passagierschiffes mit eckigen

Decksaufbauten,

Fig. 17 einen schematischen Aufriss von der Seite einer
Integration eines erfindungsgeméfien, geblindelten
Roéhrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines

Tankschiffes,

Fig. 18 einen schematischen Aufriss von vorne einer Integration
eines erfindungsgemdfen, gebilindelten Rohrentragwerkes

mit der Hillkonstruktion eines Tankschiffes,
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eine isometrische Darstellung eines Tragskeletts eines

erfindungsgeméfen Frachtschiffes,

eine isometrische Abwicklung einer Integration von
Tragwerk und Hiillkonstruktion eines erfindungsgemdlien

Frachtschiffes mit einem Tragskelett nach Fig. 19,

eine isometrische Darstellung eines erfindungsgemalien
Rohrentragwerks eines Passagierschiffes mit rechteckigem

Querschnitt,

eine isometrische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemédfen Rohrentragwerks mit rechteckigem
Querschnitt mit der Hullkonstruktion und eckigen

Decksaufbauten eines Passagierschiffes,

eine perspektivische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemdfen Rohrentragwerkes mit rechteckigem
Querschnitt mit der Hillkonstruktion und eckigen

Decksaufbauten eines Passagierschiffes,

eine perspektivische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemiBen, gebiindelten Rohrentragwerkes mit T-
férmigem Querschnitt mit der Hiillkonstruktion und runden

Decksaufbauten eines Passagierschiffes,

eine isometrische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemdfen, gebilindelten ROhrentragwerkes aus
Stahlprofilen in Rahmenbauweise mit der Hullkonstruktion

eines Tankschiffes,
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eine isometrische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemidBen, geblindelten Rohrentragwerkes aus
Stahlhohlprofilen in Fachwerkbauweise der

Hiillkonstruktion eines Tankschiffes,

eine isometrische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemdfBen, gebilindelten R&hrentragwerkes aus
Spannbeton in Rahmenbauweise mit der Hullkonstruktion

eines Tankschiffes,

einen schematischen Querschnitt durch eine Integration
eines erfindungsgemdBen, geblindelten Rohrentragwerkes
aus Spannbeton mit der Hillkonstruktion eines

Tankschiffes,

eine perspektivische Darstellung einer Integration eines
erfindungsgemdBen, geblindelten Ro&hrentragwerkes aus

Spannbeton mit der Hullkonstruktion eines Tankschiffes,

einen schematischen Querschnitt durch eine Integration
eines erfindungsgemaben Rohrentragwerkes aus Stahl mit
einer zweischaligen Hillkonstruktion eines

Unterseebootes,

einen schematischen Querschnitt durch eine Integration
eines erfindungsgemaBen, geblindelten Rdhrentragwerkes
aus Stahl mit einer zweischaligen Hiullkonstruktion eines

Tankschiffes,

einen schematischen Querschnitt durch eine Integration
eines erfindungsgemdfen, geblindelten Rohrentragwerkes
als Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton mit einer

zweischaligen Hiillkonstruktion eines Tankschiffes,
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einen vertikalen Detailschnitt durch die AuBenbordwand
eines Aufbaus einer Hiillkonstruktion eines Tankschiffes
mit einem stabilisierenden Fachwerk zwischen AuRen- und

Innenhiille,

einen vertikalen Detailschnitt durch die AuBlenbordwand
eines Aufbaus der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes

mit einer Ausschiumung zwischen Innen- und AuRenhiille,

einen vertikalen Detailschnitt durch die AuBenbordwand
eines Aufbaus der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes
mit mit Wasser oder Druckluft gefiillten Schlduchen

zwischen AuBen- und Innenhiille,

eine Integration eines erfindungsgemdRen, gebindelten
Rohrentragwerks, das aus geschweiflten Kastenprofilen

aufgebaut ist, mit einer zweischaligen Hillkonstruktion,

eine isometrische Ubersicht lber eine zweischalige
Hiillkonstruktion mit einer Innenhiille als einachsig
gekrimmtes Membrantragwerk und einer durch regelmdBig

angeordnete Schlitze perforierten Aufenhille,

eine isometrische Ubersicht Uber eine zweischalige
Hillkonstruktion mit einer Innenhiille als zweiachsig
gekriimmtes Membrantragwerk und einer durch punktfdrmig

angeordnete Offnungen perforierten Aulenhiille,

eine isometrische Ubersicht uber eine zweischalige
Hiillkonstruktion mit einer Innenhiille als

dreiecksférmiges Membrantragwerk und einer durch
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punktfdrmig angeordnete Offnungen perforierten

AuBenhiille,

einen schematischen Querschnitt durch eine
sogbewirkende, punktférmige Offnung in der AuBenhiille

zur Beeinflussung des Stromungswiderstands,

eine isometrische Darstellung einer sogbewirkenden,
punktfdrmigen Offnung in der AuBenhille zur

Beeinflussung des Stromungswiderstands,

einen schematischen Querschnitt durch eine
staudruckbewirkende, punktférmige Offnung in der

AuBenhiille zur Beeinflussung des Strémungswiderstands,

eine isometrische Darstellung einer
staudruckbewirkenden, punktférmigen Offnung in der

AuBenhiille zur Beeinflussung des Strdmungswiderstands,

einen schematischen Querschnitt durch eine
sogbewirkende, linienférmige Offnung in der AuBenhiille

zur Beeinflussung des Stromungswiderstands,

eine isometrische Darstellung einer sogbewirkenden,
linienférmigen Offnung in der Aulenhiille zur

Beeinflussung des Stromungswiderstands,

einen schematischen Querschnitt durch eine
staudruckbewirkende, linienférmige Offnung in der
AuBenhiille zur Beeinflussung des Strdmungswiderstands,

und
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Fig. 47 eine isometrische Darstellung einer
staudruckbewirkenden, linienférmigen Offnung in der

AuBenhiille zur Beeinflussung des Stromungswiderstands.

In den Figuren sind unterschiedliche Ausgestaltungen von Schiffen,
Booten und Unterseebooten mit einer Rumpfkonstruktion dargestellt,
deren tragendes Geriist als ein in sich vollstdndiges Tragwerk in
Skelettbauweise, das in Langs- und Querrichtung aus Rahmentrdgern
und/ oder Fachwerktridgern besteht, ausgebildet ist, wobei die
Hillkonstruktion das Tragwerk ganz oder teilweise umschlieBt und

von der globalen Tragfunktion im wesentlichen befreit ist.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ubersicht eines
erfindungsgemidBen, leichten Frachtschiffes. Das Tragwerk ist als
Skelettkonstruktion 1 ausgebildet. Es besteht aus Fachwerktragern,
die in Langsrichtung 110 angeordnet sind und die Bordwdnde und den
Schiffsboden definieren. Fachwerktrédger in Querrichtung 111
steifen den nach oben offenen Schiffsrumpf 3 aus. Die
Fachwerkkonstruktion 11 des Rumpftragwerkes 1 ist aus
Rechteckhohlprofilen aus Stahl 152 aufgebaut. An den Knotenpunkten
der Fachwerktridger 110, 111 werden die Hohlprofile untereinander
verschraubt oder verschweift. Weitgehend alle Stabe der
Fachwerkkonstruktion 11 sind gleich lang und schneiden sich unter
gleichen Winkeln, sodass die einzelnen Tragglieder der
Skelettkonstruktion 1 seriell vorgefertigt werden konnen. Die
Hillkonstruktion 2 ist mehrschalig ausgebildet und besteht aus
einer AuBenhiille 20, die als Edelstahlhaut 200 vorgesehen ist und
einer Innenhiille 22, die als geschweifte Stahlkonstruktion den
Frachtraum 302 umgibt. Das Zwischentragwerk 21 zwischen der
Aufenhiille 20 und der Innenhiille 22 besteht aus Formkdérpern aus
geschdumtem Kunststoff 214. Die Edelstahlhaut 200 ist mit den
Formkdrpern 214 verklebt. Der Schiffsrumpf 3 besitzt mehrere

hintereinander liegende, nach oben offene Frachtrdume 302 und ein
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Ruderhaus 330. Die erfindungsgemdfBe Bauweise fiir ein Frachtschiff
nach Fig. 1 hat mehrere Vorteile. Die Verwendung industriell
vorgefertigter Hohlprofile, die mit einer standardisierten
Verbindungstechnik gefiigt werden, ermdglicht die wirtschaftliche
Herstellung der tragenden Skelettkonstruktion. Die mehrschalige
Hiillkonstruktion 2 kann jeweils optimal an unterschiedliche
Anforderungen angepasst werden. Sie besteht aus einer Innenhille
22, die als robuste Stahlhiille 220 den Frachtraum 302 auskleidet
und aus einer wartungsfreien Aulenhiille 20, die als diinne
Edelstahlhaut 200 ausgebildet ist und durch Fillelemente aus
Kunststoffschaum 214 stabilisiert wird. Der mehrschalige Aufbau
der Hullkonstruktion 2 verhindert ein Leckschlagen des
Schiffsrumpfes 3, wenn z.B. die Edelstahlhaut 200 beschadigt wird.
Ein Leck in der AuBenhaut kann leicht repariert werden und
beeintrachtigt nicht die Sicherheit des Schiffes. Zusdtzliche
MaBnahmen, wie 6rtliche Verstdrkungen an Bug und Heck, sowie eine
umlaufende Scheuerleiste, die zeichnerisch nicht dargestellt sind,
verhindern die Beschaddigungen der vorgeschlagenen, diinnwandigen

Edelstahlhaut 200.

Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen unterschiedliche Formen nach oben offener
Schiffsrimpfe 3 mit einer zweischaligen Hillkonstruktion 2 im
schematischen Querschnitt. Die Strukturform eines offenen
Hohlprofils eignet sich fiur eine Vielzahl von Boots- und
Schiffskonstruktionen, bei denen kein durchgehendes Deck vorhanden
ist. Die Verbindung der beiden Bordwénde erfolgt durch einzelne

Koppelstdbe - bei einem Ruderboot z.B. durch ein Sitzbrett.

Fig. 5 bis Fig. 7 zeigen unterschiedliche Formen geschlossener
Rohrentragwerke 12 fiir Schiffsrumpfe, jeweils im schematischen
Querschnitt. Fig. 5 zeigt ein Réhrentragwerk mit dreieckigem
Querschnitt 120, Fig. 6 zeigt ein Rohrentragwerk mit rundem

Querschnitt 122 und Fig. 7 ein Roéhrentragwerk mit viereckigem
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Querschnitt 121. Das geschlossene Rohrentragwerk 12 ist wesentlich
steifer als die in Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigten, nach oben offenen
Hohlprofilquerschnitte. Bei einem polygonen RShrentragwerk 121
sind alle Seiten durch in Langsrichtung angeordnete Fachwerktrager
110 oder Fachwerktrdger in Querrichtung 111 miteinander verbunden.
Um eine maximale Steifigkeit der Rumpfkonstruktion zu erhalten,
ist die konstruktive Masse auf die in Langsrichtung verlaufenden

Gurtprofile des polygonen Rohrentragwerkes 121 konzentriert.

Fig. 8 bis Fig. 11 zeigen unterschiedliche gebilindelte
Rohrentragwerke 13 und ein Rohr-im-Rohr-Tragwerk 14 in Fig. 11.
Der schematische Querschnitt in Fig. 8 ist eine sehr
leistungsfahige Strukturform fiir Fracht- und Tankschiffe. Fig. 9
zeigt dagegen den T-férmigen Querschnitt einer Rumpfkonstruktion
fiir ein Passagierschiff. Drei Rohren bilden einen pontonférmigen
unteren Rumpfabschnitt mit einem breiten Deck. Das Tragwerk der
Decksaufbauten besteht aus zwei weiteren Rohrenquerschnitten, die
mit dem unteren Rumpfabschnitt einen T-fdrmigen Verbundquerschnitt
13 bilden. Die M&glichkeit der Anordnung von Vorbauten 31 im
Bereich der Decksaufbauten ist schematisch dargestellt. In dem in
Fig. 10 gezeigten Schiffsrumpf sind sechs in sich biege-, schub-
und torsionssteife, quadratische Einzelrdhren zu einem
katamaranférmigen Verbundquerschnitt 13 geblindelt. Fig. 11
schlieBlich zeigt eine sehr steife Rohr-im-Rohr-Konstruktion 14,
bei der eine Vielzahl dreiecksférmiger Fachwerke zu einem

zweilagigen Verbundquerschnitt zusammengefasst sind.

Fig. 12 bis Fig. 18 zeigt die Integration erfindungsgeméfer
Rohrentragwerke 12, 13 mit unterschiedlichen zwei- oder
mehrschaligen Hiillkonstruktionen 2 am Beispiel unterschiedlicher
Schiffe. Fig. 12 zeigt ein Passagierschiff mit runden
Decksaufbauten 33 im schematischen Seitenriss. Fig. 13 zeigt das

Passagierschiff nach Fig. 12 im schematischen Grundriss. Das
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Réhrentragwerk 12 besteht aus einem viergurtigen Fachwerktrédger,
der die Tragstruktur fir den Schiffsrumpf 3 mit runden Aufbauten
33 bildet. Der nach hydrodynamischen Gesichtspunkten geformte Bug
und das Heck sind als schalenféormige Bauteile an das primare
Tragwerk in Skelettbauweise 1 angeh&dngt. Fig. 14, Fig. 15 und 16
zeigen die Integration eines Rohrentragwerkes 12 mit einem
erfindungsgemdfen Passagierschiff mit eckigen Decksaufbauten 33 im
schematischen Grundriss, Seitenriss und Aufriss von vorne. Das
Réhrentragwerk 12 ist aus langs angeordneten Fachwerktrdgern 110
und quer angeordneten Fachwerktrédgern 111 aufgebaut, die in
Fahrtrichtung sechs steife Zellen bilden. Die Hillkonstruktion und
der gesamte Ausbau sind von der globalen Tragfunktion befreit und
stellen jeweils sekundadre Systemkonstruktionen dar. Fig. 17 und
Fig. 18 zeigen die Integration eines gebilindelten Rohrentragwerkes
13 mit einer zwei- oder mehrschaligen Hullkonstruktion 2 am
Beispiel eines erfindungsgeméBen Tankschiffes. Die
Biegesteifigkeit des Schiffsrumpfes 3 wird durch drei parallele,
in Lingsrichtung verlaufende Fachwerktrédger 110 hergestellt.
Fachwerktrdger in Querrichtung 111 stellen die Torsionssteifigkeit

sicher und dienen der Lastverteilung.

Fig. 19 und Fig. 20 zeigen ein erfindungsgem&fes Frachtschiff mit
einem Tragwerk in Skelettbauweise 1, das aus Fachwerktrdgern in
Liangs- und Querrichtung 110, 111 aufgebaut ist und zusammen mit

einer mehrschaligen Hiillkonstruktion 2 den Schiffsrumpf bildet.

Fig. 19 zeigt das Tragwerk in Skelettbauweise 1 in isometrischer
Ubersicht, widhrend Fig. 20 die Integration des Tragwerkes 1 mit
der mehrschaligen Hiillkonstruktion 2 in isometrischer Abwicklung
darstellt. Die Gurt- und Diagonalstédbe der Fachwerkkonstruktion 11
bestehen aus schichtverleimtem Holz 18 und werden mittels
standardisierter Knotenkdrper aus Stahl untereinander verbunden.

Die mehrschalige Hiillkonstruktion 2 besteht aus einer Aufenhille
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20 aus glasfaserverstarktem Kunststoff 203, wahrend die Innenhiille
22 von robusten Holzwidnden 222 und einem robusten Holzboden 222
gebildet wird. Zwischen Innenhiille 22 und AuBenhiille 20 befindet
sich ein Zwischentragwerk 21, das von Paneelen aus Holz oder
Kunststoff 215 gebildet wird. Da ein Holzschiff niemals vollkommen
dicht ist, wird vorgeschlagen, zwischen Innen- und AuBenhille 20,
22 zusitzlich eine wasserdichte Folie aus Kunststoff oder Metall

einzubauen.

Fig. 21 und Fig. 22 zeigen die Integration eines erfindungsgemdfien
Réhrentragwerkes 12 mit der mehrschalig aufgebauten und r&umlich

differenzierten Hiillkonstruktion 2 eines Kreuzfahrtschiffes.

Fig. 21 zeigt ein viergurtiges Rohrentragwerk 12, das aus léangs
angeordneten Fachwerktrdgern 110 und quer angeordneten
Fachwerktrdgern 111 besteht. Die l&ngs angeordneten, stehenden
Fachwerktrdger 110 sind etwa in der Ebene der AuBenbordwand
angeordnet, wahrend die liegend angeordneten Fachwerktrdger in
Langsrichtung 110 den Schiffsboden und das Oberdeck definieren.
Das R&hrentragwerk 12 bildet eine primdre Tragkonstruktion flr den
Schiffsrumpf, bei der die konstruktive Masse auf die in den vier
Ecken angeordneten Gurtstdbe konzentriert ist. Diese Ausbildung
der Skelettkonstruktion 1 vereint groBtmdgliche Steifigkeit des
Tragwerkes mit minimalem Materialeinsatz. Das Tragwerk ist deshalb
sehr wirtschaftlich, weil die Tragkonstruktion fir sich betrachtet
nur einen Bruchteil herkémmlicher Schalentragwerke fiir den Rumpf
wiegt. Das rohrenfdrmige Stahltragwerk 15 ist aus
hohlkastenfdérmigen, geschweifiten Stahltrégern 152 zusammengesetzt.
Fig. 22 zeigt die Integration des Tragwerks 1 nach Fig. 21 mit
einer ein- und mehrschaligen Hiillkonstruktion 2. Uber einem
Zwischendeck erhebt sich ein siebengeschossiger Wohntrakt 300.
Jeweils auf der Steuerbord- und Backbordseite sind sechs

Aussparungen 32 vorgesehen, die quer zur Fahrtrichtung in den
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Schiffsrumpf 3 eingeschnitten sind. Diese Aussparungen 32 kénnen
als durchgehende Querdffnungen 323, als offene Lichthoéfe 322, als
einfach verglaste Winterg&drten 321 oder als isolierverglaste
Atrien 320 ausgebildet werden. Das primdre Tragwerk in
Skelettbauweise 1 bietet zusammen mit einer davon unabhdngigen
mehrschaligen Hullkonstruktion 2 Freiheitsgrade fir die Anordnung
und Ausbildung def Wohnr&dume 300, die bisher bei
Kreuzfahrtschiffen aus konstruktiven Griinden nicht m&glich waren.
Aus bisher iblichen Kabinen werden Wohnungen 300 mit einer
Wohnflache zwischen 30 und 60 gm mit Kiche, Bad und Balkon, sodass
alle Voraussetzungen fiir einen dauerhaften Aufenthalt auf dem
Schiff gegeben sind. Der pontonartige untere Abschnitt der
Rumpfkonstruktion mit dem nach hydrodynamischen Gesichtspunkten
geformten Unterwasserschiff ist durch La&ngs- und Querwdnde und
Zwischendecks in einzelne Sicherheitsschotts geteilt - die Hiille 2

ist in diesem Bereich ein oder zweilagig ausgebildet.

Fig. 23 zeigt das Kreuzfahrtschiff nach Fig. 21 und Fig. 22 in
einer perspektivischen Abwicklung. Die Integration des
Rohrentragwerkes 12 mit den rdumlich gegliederten Wohnaufbauten

300 wird hier besonders deutlich.

Fig. 24 zeigt die Integration eines gebiindelten ROhrentragwerkes
13 mit runden Decksaufbauten 33. Das Tragwerk in Skelettbauweise 1
hat einen T-férmigen Querschnitt und setzt sich insgesamt aus finf
in Fahrtrichtung gebiindelten Fachwerkrohren zusammen. Die
Diagonalverbdnde sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt. Bei diesem Beispiel wird ebenfalls die gesamte Hohe
des Schiffsrumpfes 3 fir die Aufnahme der Biegemomente
herangezogen. Das die Tragfunktion lbernehmende primdre Tragwerk
in Skelettbauweise 1 erdffnet einen grofien Gestaltungsspielraum,
der hier fiir die Ausbildung von Decksaufbauten 33 mit runden

Vorbauten 31, Auskragungen 311 und Balkonen 310 genutzt wird, die



WO 03/033339 PCT/EP02/11393
- 23 -
eine Rundumaussicht auf das umgebende Meer von jedem Wohngeschoss
aus erméglichen. Deutlich erkennbar ist der pontonfdrmige untere

Rumpfabschnitt.

Fig. 25 bis Fig. 27 zeigen die Integration unterschiedlicher
erfindungsgemédfer gebiindelter Rohrentragwerke 13 mit einer
zweischaligen Hiullkonstruktion 2 eines Tankschiffes. Fig. 25 zeigt
ein geblindeltes Rbhrentragwerk 13, das aus zwel Rahmenrdhren
aufgebaut ist. Gurtprofile und Pfosten dieses Rahmentragwerkes 10
bestehen aus geschweiften Kastenprofilen 152. Die Steifigkeit des
Rumpfes wird iUber drei in Fahrtrichtung angeordnete Rahmentrager
100 sichergestellt. Rahmentrager in Querrichtung 101 sorgen fir
die noétige Torsionssteifigkeit und dienen der Lastverteilung. Zur
Aufnahme von Biegezug- und Biegedruckkrédften sind die Knotenpunkte
der sich kreuzenden Rahmentrdger gevoutet ausgebildet. Fig. 26
zeigt ein Stahltragwerk 15, das aus Rundhohlprofilen 152 aufgebaut
ist und Fachwerktridger in Langs- und Querrichtung 110, 111
besitzt. Im Vergleich zu dem in Fig. 33 dargestellten Tragwerk
handelt es sich hier um eine extrem steife Fachwerkkonstruktion
11, deren einzelne Tragglieder in erster Linie durch Normalkraft
beansprucht werden. Fig. 27 zeigt ein gebiindeltes Rohrentragwerk
13, das aus hohlkastenférmigen Traggliedern aus Spannbeton
zusammengesetzt ist. Das geblindelte ROhrentragwerk 13 besteht aus
zwei gekoppelten Rohren mit rechteckigem Querschnitt. Die
Tragglieder der Rahmenrdhre sind als Verbundkonstruktion aus Stahl
und Beton 16 ausgebildet. Pressluftbefiillte Druckkammern 218 geben
den Wasserdruck an ein innen liegendes, vorwiegend
zugbeanspruchtes Membrantragwerk weiter. Die AuRenhiille 20 besteht
bei allen drei Beispielen aus Spannbandern aus Stahl 202, die in
Querrichtung iiber das primdre Tragwerk in Skelettbauweise 1

gespannt und untereinander verschweift werden.
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Fig. 28 zeigt das Tankschiff nach Fig. 27 im schematischen
Querschnitt und Fig. 29 in der perspektivischen Abwicklung. Das
gebiindelte Rohrentragwerk 13 wird aus hohlkastenfdrmigen
Traggliedern 171 aus Spannbeton 170 hergestellt. Die
hohlkastenfdérmigen Tragglieder 171 sind mittels'biegesteifer
Eckverbindungen zu einer gebiindelten Rahmenrthre 13 verbunden. Der
Schiffsrumpf verfiigt Uber jeweils finf backbordseitige und
steuerbordseitige Tankrdume 303, die durch eine zweischalige
Langswand 24 und sechs zweischalige Querwédnde 25 gegeneinander
abgeschottet sind. Die hohlkastenfdrmigen Tragglieder 171 sind
begehbar und dienen der Installationsfiihrung. Zwischen der
AuBenhiille 20 und der Innenhiille 21 sind pressluftbefillte Kammern
218 vorgesehen, die den Wasserdruck von einer nach
hydrodynamischen Gesichtspunkten geformten AuBenhiille 20 an eine
vorwiegend zugbeanspruchte, membranartige Innenhiille 22

weiterleiten.

Fig. 30 zeigt den Querschnitt durch ein erfindungsgemdfies U-Boot.
Das Tragwerk in Skelettbauweise 1 ist als Rohrentragwerk 12 mit
langs und quer verlaufenden Fachwerktrdgern

110, 111 ausgebildet. In den Ecken des quadratischen
Rohrquerschnitts befinden sich die Gurte des Stahltragwerkes 15,
die als kreuzférmige, zusammengesetzte Querschnitte 151
ausgebildet sind. Die diagonal verlaufenden Fachwerkstdbe sind als
Walzprofile 150 vorgesehen. Die zweischalige Hiullkonstruktion 2
besteht aus einer AuBenhiille 20, die als geschweifte Stahlhiille
201 ausgebildet ist und einer Innenhiille 22, die ebenfalls aus
einer geschweiBten Stahlhiille 220 besteht. Das Zwischentragwerk 21
besteht aus langs und quer angeordneten Stegblechen, die mit der
AuBenhiille 20 und der Innenhiille 22 verschweiffit werden und eine
Zellenstruktur 210 bilden. Der schematische Schnitt zeigt einen

vielfaltig nutzbaren Innenraum 30.
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Fig. 31 zeigt die Integration eines erfindungsgemdlen geblindelten
Rohrentragwerkes 13 aus Stahl 15 mit einer zweischaligen
Hillkonstruktion 2 eines Tankschiffes im schematischen
Querschnitt. Ein steuerbordseitiger und ein backbordseitiger Tank
303 sind jeweils allseitig von einer zweischaligen
Hillkonstruktion umgeben. Die Hiillkonstruktion umfasst den
Schiffsboden, die linke und die rechte Bordwand, das Deck und
zweischalig ausgebildete Langswande 24 und zweischalige Querwdnde
25, die jeweils aus einer AuBenhiille 20, einer Innenhiille 22 und
einem Zwischentragwerk 21 bestehen. Die Auflenhiille aus Stahl 201
ist mit der Innenhille aus Stahl 220 mittels ldngs und quer
verlaufender, gelochter Stegbleche, die eine Zellenstruktur 210
bilden, verbunden. Die Zellen 210 koénnen mit Druckluft befillt
werden und bilden Druckkammern 218, die den Wasserdruck vom
Schiffsboden und den Seitenbordwdnden an die Innenhiille 22
weiterleiten. Die Druckkammern 218 sind abschnittsweise
gegeneinander abgeschottet, sodass bei einer Havarie immer nur
eine Kammer betroffen ist. Die Ausbildung der Aufenhiille 20 und
der Innenhiille 22 als vorwiegend zugbeanspruchte Membranen
ermdglicht einen Leichtbau, der bisher bei Tankschiffen nicht
moéglich war. Das Sicherheitskonzept durch viele voneinander

unabhdngige Druckkammern 218 ist redundant.

Fig. 32 zeigt die Integration eines erfindungsgemdfien gebiindelten
Rohrentragwerkes 13, das als Verbundkonstruktion aus Stahl und
Beton 16 ausgebildet ist mit einer zweischaligen Hiullkonstruktion
2. Die Hillkonstruktion besteht aus einer vorgespannten Aullenhiille
aus Spannbidndern aus Stahl 202, die in Querrichtung um das
Tragwerk 1 gespannt und untereinander verschweilit werden. Die
Innenhiille 22 besteht ebenfalls aus vorgespannten Stahlbdndern
221, die die Tankwand bilden. In dem Zwischenraum 21 zwischen
AuBenhiille 20 und Innenhiille 22 befindet sich das geblindelte

Réhrentragwerk 13. Eine leichte Fachwerkkonstruktion 211 dient als
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Zwischentragwerk 21 und verbindet die Spannbédnder 202 der
AuBenhiille 20 mit den Spannbandern 221 der Innenhiille 22. Auf
diese Weise wird fiir die Hullkonstruktion 2 ein sehr steifes,
leichtes, radumliches Verbundtragwerk, bei dem stabférmige und
flachenférmige Elemente zusammenwirken, hergestellt, das die
Stabilitdt im Bereich des Schiffsbodens, der AuBenbordwdnde, des
Deckes, der Langswande 24 und der Querwande 25 sicherstellt. Durch
Wartungs- und Revisionsgdnge 217, die auch der Medienversorgung

dienen, ist der Zwischenraum begehbar.

Fig. 33 bis Fig. 35 zeigen vertikale Detailschnitte durch die
AuBenwand eines erfindungsgemdfien Tankschiffes mit
unterschiedlichen Wandaufbauten. Fig. 33 zeigt eine zweischalige
AuBenhiille 2 mit einer vorgespannten AuBenhiille aus Stahl 202 und
einer vorgespannten Innenhiille aus Stahl 221. AuBen- und
Innenhiille stiitzen sich durch eine leichte Fachwerkkonstruktion
221 gegeneinander ab. In den Eckbereichen erkennt man die
Gurtprofile einer Fachwerkkonstruktion 11, die zu einem
gebiindelten Rdhrentragwerk 13 gehdrt und als Verbundkonstruktion
aus Stahl und Beton 16 ausgebildet ist. Um einen Kern aus
kreuzfdrmig zusammengesetzten Walzprofilen 163 sind zwei Ringe mit
Rundstahlbewehrung 162 angeordnet. Ein Rundhohlprofil aus Stahl
dient als &duBere, mittragende verlorene Schalung 160. Der Hohlraum
zwischen dem Stahlkern 163 und dem &uBeren Stahlmantel 160 ist mit
Fillbeton 161 ausgefiillt. Die Spannbdnder der AuBenhiille liegen
auf einer Sattelfldche 230, die sich an den Gurtprofilen abstiitzt,
auf. Etwa auf halber Hdhe des Tankraumes befindet sich ein
Revisionsgang mit Medienfihrung 217. Das gebilindelte Rohrentragwerk
13 in Fig. 34 entspricht in seinem Aufbau der in Fig. 33
beschriebenen Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton. Die
zweischalige Hiillkonstruktion besteht hier ebenfalls aus einer
AuBenhiille 20, die von Spannbidndern aus Stahl 202 gebildet wird,

und aus einer vorgespannten Innenhille 22, die ebenfalls aus
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vorgespannten Spannbdndern aus Stahl 221 besteht und Uber eine
Aufhangekonstruktion 231 in Langs- und Querrichtung gegen das
primidre Tragwerk in Skelettbauweise 1 vorgespannt wird. Beide
Schalen sind durch einen Schaumkern 213 miteinander schubsteif
verbunden. Etwa auf halber Hohe des Tanks 304 ist ein Revisions-
und Wartungsgang 217 mit kreisfdrmigem Querschnitt in den
Schaumksérper 213 eingelassen. Durch diese Ausfihrungsvariante ist
das Tankschiff im Falle einer Havarie unsinkbar. Selbst wenn die
AufBenhiille 20 durch Risse oder Lécher beschddigt wird, dringt kein
Wasser ins Schiffsinnere ein. Das in Fig. 35 dargestellte Tragwerk
zeigt den Ausschnitt eines gebilindelten Rohrentragwerkes 13, das
als Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton 16 ausgebildet ist.
Die mehrschalige Hullkonstruktion 2 besteht aus einer
vorgespannten AuBenhille 20 und einer vorgespannten Innenhiille 22,
jeweils aus Stahl. Das Zwischentragwerk 21 wird von
druckluftbefiillten Pneus 212 in modularer Anordnung gebildet. Die
Pneus 212 sind Teil eines Sicherheitskonzeptes, bei dem nach
Beschddigung der AuBenhiille 20 kein Wasser in den Zwischenraum
eindringen kann. Die druckluftbefiillten Pneus 212 dienen im Falle
einer Havarie als Auftriebskorper. Bei der Leerfahrt kdnnen sie
mit Wasser befiillt werden und dienen als Ballasttanks. In dem
gezeigten Detailschnitt wird ein modularer Raum, der fir die
Aufnahme der Pneus 212 vorgesehen ist, als Wartungs- und

Revisionsgang 217 genutzt.

Fig. 36 zeigt die Integration eines gebilindelten ROhrentragwerks
13, das als Stahltragwerk 15 aus Hohlkastenprofilen 152 aufgebaut
ist. Fachwerktrdger in Langsrichtung 110 und Fachwerktrager in
Querrichtung 111 bilden ein biege-, schub- und torsionssteifes
Primdrtragwerk in Skelettbauweise 1. Die Aufenhiille 20 besteht aus
einem elastischen Stahlblech 202, das unter Vorspannung um das
Primdrtragwerk 1 gespannt ist. Die Innenhiille 22 ist als

zugbeanspruchtes Membrantragwerk ausgebildet und besteht aus
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kissenfdrmigen Stahlmembranen 224, die ilber ein Zwischentragwerk
21 mit dem Prim&rtragwerk 1 in Verbindung stehen. Dieses
Zwischentragwerk 21, die AuRenhiille 20 und die Innenhiille 22
bilden eine Vielzahl voneinander unabhdngiger Druckkammern 218,
die mit Pressluft befiillt sind. Die Pressluftfiillung der
Druckkammern 218 stellt sicher, dass der an der AuRenhiille 20
anliegende Wasserdruck an die zugbeanspruchten Stahlmembrane 224
weitergegeben wird. Die Innenhille 22 ist auch die Begrenzung der
modular angeordneten Tankrdume 303. Durch Ventile und Pumpen kann
sichergestellt werden, dass die Druckkammern 218 an den durch die
jeweilige Beladungssituation vorgegeben Wasserdruck angepasst
werden koénnen. Da viele voneinander unabhangige Druckkammern 218
vorgesehen sind, genlgt dieser Aufbau einer zweischaligen
Hillkonstruktion auch sicherheitstechnischen Anforderungen, zumal
das dinnwandige Membrantragwerk der Innenhiille 22 durch die
umgebenden Tragglieder des Primdrtragwerks 1 geschiitzt ist. In
diesem schematischen Querschnitt wurde die hydrodynamische

Formgebung des Schiffsrumpfes 3 nicht dargestellt.

Fig. 37 bis Fig. 39 zeigen unterschiedliche Ausformungen eines
Schiffsbodens mit perforierter Auflenhiille. Fig. 37 zeigt den
Ausschnitt eines Schiffsbodens mit zugbeanspruchter Innenhiille 224
und perforierter AuBenhiille 206. Die zylinderférmigen, einachsig
gekriimmten Membranflachen der Innenhiille 224 stiitzen sich auf ein
Zwischentragwerk 21, das die Verbindung zum Primdrtragwerk in
Skelettbauweise 1 herstellt, ab. Die Wasserfiillung 219 zwischen
AuBenhiille 20 und Innenhiille 22 stellt sicher, dass sich der
Wasserdruck unmittelbar am Membrantragwerk 224 der Innenhiille 22
anlegt. Die durch linienfdérmige Offnungen 207 perforierte
AuBenhiille 206 ist aus Spannbdndern aus Stahl 202 aufgebaut, die
dem Schiffsrumpf eine stroémungstechnisch glinstige AuBlenkontur
verleihen. Fig. 38 zeigt den Ausschnitt eines Schiffsbodens mit

zugbeanspruchter Innenhille 224 und perforierter AuRenhiille 206.
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Die kissenférmigen, zweiachsig gekriimmten Membranflachen 224 der
Innenhiille 22 stiitzen sich auf ein ldngs und quer angeordnetes
Zwischentragwerk 21, das eine Zellenstruktur 210 bildet, ab.
Feine, punktfdrmige Offnungen 207 in der AuBenhille 20
durchbrechen die nach strémungstechnischen Gesichtspunkten
geformte AuBenhaut des Schiffsrumpfes und leiten durch die
vorgesehene Wasserfiillung 219 zwischen Aufenhille 20 und
Innenhiille 22 den Wasserdruck an das Membrantragwerk 224 der
Innenhiille 22. Fig. 39 zeigt den Ausschnitt eines Schiffsbodens
mit zugbeanspruchter Innenhiille 224 und perforierter Auflenhiille
206. Die kissenfdrmigen, zweiachsig gekrimmten Membranfldchen 224
der Innenhiille 22 stitzen sich auf dreiecksfdrmige Felder einer
Fachwerkkonstruktion 11 des Primdrtragwerks in Skeleftbauweise 1
ab. Die perforierte AuBenhiille 206 ist als ebenes, diinnwandiges

Lochblech ausgebildet.

Fig. 40 bis Fig. 47 zeigen Zustrémdéffnungen 207 und
Abstrémdffnungen 208 innerhalb einer perforierten AuRenhille 206.
Eine entsprechende Formgebung der punkt- und linienfdrmigen Zu-
und Abstréméffnungen 207, 208 bewirkt lokal wirksame
Strémungseffekte, durch die der Stromungswiderstand des
Schiffsrumpfes positiv beeinflusst werden kann. Der
Fahrtrichtungspfeil in den Fig. 40, 42, 44 und 46 verdeutlicht die
Sogwirkung an Abstromoffnungen 208 und die Stauwirkung an
Zustrémsffnungen 207. In den Fig. 40-43 sind punktfdrmige Zu- und
Abstromdffnungen 207, 208 dargestellt, wahrend die Fig. 44-47
linienférmige Zu- und Abstroméffnungen 207, 208 zeigen. Eine
entsprechende Anordnung dieser die Strdmung beeinflussenden
Offnungen im Bereich des Unterwasserschiffs kann unter Umstdnden
sicherstellen, dass iiber zumindest einen Teil der gesamten Lange
des Schiffsrumpfes ein laminarer Stromungsverlauf beibehalten wird
und dass Wirbelbildungen und Turbulenzen, die den Fahrtwiderstand

erheblich erhdéhen, vermieden werden.
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Im folgenden werden die verwendeten Bezugszeichen aufgelistet:

Tragwerk in Skelettbauweise 1
Rahmenkonstruktion 10
Rahmentrdger in Langsrichtung 100
Rahmentrdger in Querrichtung 101
Fachwerkkonstruktion 11
Fachwerktrdger in La&ngsrichtung 110
Fachwerktrager in Querrichtung 111
Réhrentragwerk 12
Réhrentragwerk mit dreieckigem Querschnitt 120
Réhrentragwerk mit viereckigem und polygonem Querschnitt 121
Rohrentragwerk mit rundem oder ovalen Querschnitt 122
Gebiindeltes Roéhrentragwerk 13
Zweilagiges Rohrentragwerk 14
Stahltragwerk 15
Walzprofile 150
Profile mit zusammengesetztem Querschnitt 151
Hohlprofile, Hohlkastenprofile 152
Tragwerk als Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton 16
Stahlmantel, verlorene Schalung 160
Fillbeton 161
Rundstahlbewehrung 162
Kern, aus Walzprofilen zusammengesetzt 163
Tragwerk aus Stahlbeton 17
Spannbeton 170
Tragglieder mit Kastenquerschnitt 171
Stahlbetonfertigteile 172
Tragwerk aus Holz und Holzverbiinden 18
Hiullkonstruktion, ein- und mehrschalig 2
Aufienhiille 20
Edelstahlhaut 200
Geschweiflte Stahlhille 201
Spannbander aus Stahl 202
Kunststoffhille 203
Unterkonstruktion 204
Verglasung 205
Perforierte Auflenhiille 206
Einstréméffnung 207
Ausstromoffnung 208
Strukturierte AuBenhiille ("Haifischhaut") 209
Zwischentragwerk 21
Geschweillte Zellen 210
Stabilisierendes Fachwerk 211
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Stabilisierende Pneus 212
Stabilisierende Ausschaumung 213
PU-Schaum-Formkdrper 214
Holz- und Kunststoffpaneele 215
Stahlbetonfertigteile 216
Installationsfiihrung; Wartungs- und Revisionsgang 217
Druckkammer 218
Wasserfiillung 219
Innenhiille 22
Geschweilte Stahlhille 220
Spannbander aus Stahl, Tankwand 221
Holzschalung 222
Kunststoffschale 223
Stahlmembrane 224
Verbindungen zum Tragwerk 23
Umlenksattel Aufllenhille 230
Aufhéngung Innenhille 231
Langswande, zweischalig 24
Querwiande, zweischalig 25
Schiffsrumpf, Integration von Tragwerk und Hiillle 3
Rédume 30
Wohnraume 300
Flure 301
Frachtraum 302
Tank 303
Vorbauten 31
Balkone 310
Auskragungen 311
Aussparungen 32
Atrium 320
Wintergarten 321
Lichthof 322
Durchgangige Querdffnung 323
Aufbauten 33
Bricke 330
Schornstein 331
Hubschrauberlande-platz 332
Maste 333
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Patentanspriiche

Wasserfahrzeug nach Art eines Schiffes, Bootes oder
Unterseebootes, mit einer Rumpfkonstruktion (3), die aus einem
tragenden Geriist (1) und einer die Wasserdichtigkeit
darstellenden Hillkonstruktion (2) aufgebaut ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das tragende Geriist (1) der Rumpfkonstruktion (3) als in
sich mindestens nahezu vollstdndiges Tragwerk in Skelettbauweise

(1) ausgebildet ist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 1, wobei das Tragwerk (1) eine
Rahmenkonstruktion (10) mit Rahmentragern in Langsrichtung (100)

und Rahmentrigern in Querrichtung (101) aufweist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Tragwerk (1)
eine Fachwerkkonstruktion (11) mit Fachwerktrdgern in
Langsrichtung (110) und Fachwerktrédgern in Querrichtung (111)

aufweist.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Hillkonstruktion (2) das Tragwerk (1) zumindest teilweise

umschlieBRt.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Hiillkonstruktion zumindest teilweise von der glcbalen

Tragfunktion befreit ist.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Tragwerk (1) Trager (100, 101, 110, 111) aufweist, welche
als parallelgurtige oder frei geformte, als ebene oder gekrimmte

und als zwei- und mehrgurtige Trager ausgebildet sind.
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Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriliche, wobei
das Tragwerk (1) Trager (100, 101, 110, 111) aufweist, welche zu
einem torsions- und biegesteifen, allseitig geschlossenen
Rohrentragwerk (12) mit dreieckigem, polygonem, rundem oder
ovalem Querschnitt (120-122) verbunden sind, welches sich in

Langsrichtung des Wasserfahrzeugs erstreckt.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Tragwerk (1) mindestens zwel Réhrentragwerke aufweist,
welche zu einem gebiindelten Rohrentragwerk (13)

zusammengeschlossen sind.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Tragwerk (1) einzelne Tragglieder aus Stahl (15), Stahlbeton
(17), einer Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton (16), aus
Holz (18), Aluminium oder Kohlefaserverbundwerkstoffen aufweist,
welche untereinander verschraubt, verschweiBt, vergossen oder

verklebt sind.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Hillkonstruktion (2) mindestens zweischalig ausgebildet ist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 10, wobei die Hiillkonstruktion

zweischalige Langs- und Querwande (24, 25) aufweist

Wasserfahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, wcbei die
Hiillkonstruktion (2) vor dem Tragwerk (1) wverlduft und Vorbauten

(31) mit Balkonen (310) oder Auskragungen (311) bildet.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriche 10 bis 12, wobei die

Hillkonstruktion (2) gegeniiber dem Tragwerk (1) zurlckgesetzt
ist und Aussparungen (32), Atrien (320), Wintergarten (321),

Lichthofe (322), durchgadngige Queroffnungen (323) oder
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dergleichen bildet.

Wasserfahrzeug nach einem der Ansprich 10 bis 13, wobei die
Hiillkonstruktion (2) eine AuBenhiille (20) und eine Innenhiille

(22) aufweist, die einen Zwischenraum definieren.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 14, wobei das Tragwerk (1)

mindestens teilweise in dem Zwischenraum angeordnet ist.

Wasserfahrzeug nach Anspruch 14 oder 15, wobei die AuBenhiille
(20) und die Innenhiille (22) im Winkel zueinander angeordnet
sind, und zwischen sich einen Zwischenraum bilden, welcher zu
einem Raum (30) erweitert ist, der insbesondere als verglaster

Wintergarten (321) nutzbar ist.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die
AuRenhille (20) eine groBflachige Verglasung (205) mit einer

Unterkonstruktion (204) aufweist.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 17, wobei der
Zwischenraum ein versteifendes Tragwerk (21) aufweist, das langs
und quer verlaufende Stegbleche aufweist, die mit einer &uBeren
Stahlhiille (201) und einer inneren Stahlhiille (220) verschweiBt
sind und eine Zellenstruktur (210) bilden.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 18, wcbei der
Zwischenraum ein versteifendes Tragwerk (21) aufweist, das eine
raumliche Fachwerkkonstruktion (211) aufweist, die die

AuBenhiille (20) mit der Innenhiille (22) verbindet.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 19, wobei der
Zwischenraum ein versteifendes Tragwerk (21) aufweist, das mit

Druckluft oder mit Wasser gefilillte Pneus (212) umfasst und die
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AuBenhiille (20) und die Innenhille (22) gegeneinander abstitzt.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 20, wobei der
Zwischenraum ein versteifendes Tragwerk (21) aufweist, das
mindestens einen Schaumkdrper (213) aufweist, und wobei die
AuBenhiille (20) und die Innenhiille (22) mit dem mindestens einen
Schaumkdrper (213) zumindest teilweise verklebt sind und eine

Sandwichkonstruktion bilden.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 21, wobei der
Zwischenraum ein versteifendes Tragwerk (21) aufweist, das
Fillelemente (214-216) umfasst, die mit der Aulenhiille (20)
und/oder der Innenhiille (22) lose oder kraftschlissig verbunden

sind.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 22, wobei der
Zwischenraum ein versteifendes Tragwerk (21) aufweist, das
begehbare Wartungsgange (217) fir die Installationsfihrung

aufweist.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 23, wobei
zwischen AuBenhiille (20) und Innenhiille (22) eine Druckkammer
(218) vorgesehen ist und wobei die Innenhiille (22) als
mindestens einachsig gekriimmte Stahlmembrane (224) ausgebildet

ist.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriche 14 bis 24, wobei die
AuBenhiille (20) als perforierte Membrane (206) mit
Einstréoméffnungen (207) und Ausstrémdffnungen (208) ausgebildet
ist, um eine Wasserfiillung des Zwischenraums (219) zu

erméglichen.
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Wasserfahrzeug nach einem der Ansprilche 14 bis 25, wobei
mindestens die AuBenhiille (20) der Hillkonstruktion (2) als
zugbeanspruchte Konstruktion ausgebildet ist und aus
Spannbandern (202) besteht, die in Querrichtung gespannt und
untereinander verbunden sind und liber Umlenksdttel (230) um

das Tragwerk (1) gespannt sind.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 26, wobei die
Innenhiille (22) als zugbeanspruchte Konstruktion ausgebildet
ist und tber Aufhdngungen (231) gegen das Tragwerk (1) in

Langs- und Querrichtung vorgespannt ist.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 27, wobei die
AuBenhiille (20) eine &duBere Membrane (202) und die Innenhiille
(22) eine innere Membrane (224) bildet, und zwischen der
AuBenhiille (20) und der Innenhiille (22) ein Unterdruck oder
ein Uberdruck anlegbar ist, um die &duBere Membrane (202)

und/oder die innere Membrane (224) zu stabilisieren.

Wasserfahrzeug nach einem der Anspriiche 14 bis 29, wobei die
AuBenhiille (20) die Struktur einer Haifischhaut aufweist und

aus Stahlblech oder Kunststoff besteht.

Wasserfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das Tragwerk Trager (100, 101, 110, 111) aufweist, die
Hiillkonstruktion (2) ein- oder mehrschalig ausgebildet ist und
als vom Tragwerk (1) unabhé&ngige Konstruktion auflerhalb und
innerhalb der von den Tridgern (100, 101, 110, 111) definierten
Ebene liegt.
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