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Hillkonstruktion aufgebaut ist und bei der das tragende
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schiff, Boot oder Unterseeboot nach dem Oberbegrift des Anspruchs 1. Ein derartiges
Schift ist z. B. aus der Druckschrift EP 0 619 221 A2 bekannt.

[0002] 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-férmiges Profil mit tragenden Seitenwénden und einem tragenden Schiffs-
boden. Seitenwénde und Schiffsboden sind miteinander biegesteif verbunden und bilden den primir tragenden C- bzw.
U-formigen Querschnitt. Kennzeichnend fiir diese Bauweise ist die Vereinigung unterschiedlicher Funktionen des
Schiffsrumpfes in einer bzw. in zwei tragenden Schalen. So bildet die duBere Schale nicht nur eine wasserdichte Hiille,
sondern auch eine tragende Aulenwand, wihrend die innere Hiille den Tankraum begrenzt und iiber aussteifende Quer-
verbindungen mit der dufleren Hiille verbunden ist.

[0003] In der DE 298 12 853 Ul wird ein Schiffsrumpf vorgeschlagen, bei dem ein vom Bug bis zum Heck sich er-
streckendes Gertist vorgesehen ist, in das eine elementierte Hiillkonstruktion eingesetzt wird. Das Gertist dient hier als
Lastrahmen zur Aufnahme punktférmiger Lasten aus der Takelage eines Segelbootes. Die Tragwirkung des Rumpfes
wird erst {iber eine Verbundwirkung der Schalenelemente mit dem Lastrahmen erreicht. Das Geriist ist hier nicht zu ei-
nem in sich vollstédndigen Tragwerk ausgebildet. Die Elemente der Hiillkonstruktion sind nicht von der globalen Trag-
funktion befteit.

[0004] Bauweisen, bei denen das Tragwerk und die Hiille als voneinander unabhingige Systemkonstruktionen ausge-
bildet sind, sind aus dem Bereich des Hochbaus bekannt. Die Einfiihrung der Skelettbauweise im Geschossbau hat zu ei-
ner deutlichen Erh6hung der Anzahl der moglichen Geschosse gefiihrt, die beim Bauen mit tragenden Wnden bei ca. 15
Geschossen eine konstruktionsbedingte Obergrenze hat. Je nach struktureller Ordnung erreichen Skelettbauweisen fiir
Hochh&user 40, 60, 80 und auch mehr als 100 Geschosse. 40 Geschosse werden im Stahlskelettbau mit biegesteifen Rah-
men erreicht. Fine 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 mafigebli-
che EinflussgroBe fiir die Dimensionierung des Tragwerks. In den sechziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts wur-
den in Chicago Bauweisen entwickelt, mit denen im Hochhausbau extreme Hohen erreicht werden kénnen. In verglei-
chenden Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass Rahmenrhren aus Stahl oder Beton und Fachwerkrohren aus
Stahl oder Beton die leistungsféhigsten Strukturformen fiir Hochhaustragwerke sind. Bei beiden Bauweisen wird eine
moglichst groe Steifigkeit in den Bereich der AuBenwinde gelegt, sodass fiir die Ableitung der Windlasten ein maxi-
maler innerer Hebelarm zur Verfligung steht und jeweils die gesamte Tiefe des Geb4udes an der Ableitung der Windla-
sten beteiligt ist. Dabei sind z. B. die vier AuBenwinde eines Hochhauses zu einem rohrenformigen Tragwerk zusam-
mengefasst. Noch leistungsfahiger sind Tragstrukturen, bei denen eine innere Rohrkonstruktion mit einer duBeren Rohr-
konstruktion schubsteif verbunden wird (tube-in-tube-structure) oder bei denen mehrere Rohrentragwerke zu einem Ver-
bundquerschnitt gekoppelt werden (bundeled-tube-structure). Aktuelle Entwicklungen fiir extrem hohe Turmbauwerke
oder Hochhiuser sehen vor, moglichst viel konstruktive Masse nicht in die Seitenwinde, sondern in den Eckbereichen ei-
nes polygonen Querschnittes zu konzentrieren oder bei einem runden oder ovalen Querschnitt die konstruktive Masse
moglichst gleichmiBig im Bereich der Auenwand zu verteilen. Die genannten Strukturformen fiir Hochhaustragwerke
zeichnen sich durch eine maximale Steifigkeit bei gleichzeitig moglichst geringem Materialeinsatz aus und schufen die
Voraussetzung daflir, dass Hochhéuser heute eine Hohe von 500 m erreichen und dass tiber 1000 m hohe Gebidude denk-
bar sind.

[0005] 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
wihrend ihrer Laufzeit Ermiidungsrisse in der tragenden AuBenwandkonstruktion. Neben dem Verlust an Menschenle-
ben und materiellem Schaden sind vor allem bei Tankerungliicken die katastrophalen Auswirkungen auf die Umwelt ein
unertréglicher Zustand.

[0006] Bei Passagierschiffen wird die Stahlhiille des Unterwasserschiffes oberhalb der Wasserlinie weitergefiihrt. Le-
diglich Bullaugen und in den oberen Decks auch mehr oder weniger groe Fenster6ffnungen erméglichen den Zutritt von
Licht und Luft zu den Passagierrdumen. In einer Struktur, die aus tragenden Flachen-Decks, Lings- und Querwénde, Un-
terwasserschiff- und AuBenbordwinde — zusammengesetzt ist, wirkt sich jede Offnung, jeder Durchbruch, als Stérung
des Systems aus. In einer Struktur, bei der alle Flachen untereinander kraftschliissig verbunden sind, sind alle Fléchen an
der globalen Tragwirkung der Rumptkonstruktion beteiligt. Bei einem groflen Passagierschiff sind regelméflig decks-
{ibergreifende Offnungen vorhanden — Lings- und Querwinde liegen selten ausschlieBlich in einer Ebene. Der Kraftfluss
innerhalb der Tragstruktur ist nicht eindeutig. RegelméBige Kraftumlenkungen bewirken sekundére Biegemomente und
Nebenspannungen, die von dem Rumpftragwerk aufgenommen werden miissen und erfordern einen erhShten Material-
aufwand. Ein optimal wirksames, biege-, schub- und torsionssteifes Tragwerk kann deshalb nicht ausgebildet werden.
Die kraftschliissige Verbindung aller flichenférmigen Konstruktionsteile untereinander ist sehr aufwendig und zeitinten-
siv. Die AuBenhaut einer herkémmlichen Schiffskonstruktion ist mehrfach beansprucht und erfiillt mehrere, teilweise wi-
derspriichliche Funktionen. Sie nimmt die hydrodynamischen, lokalen Belastungen auf und ist gleichzeitig an der globa-
len Tragfunktion der Rumptkonstruktion beteiligt. Als robuste Hiille im Bereich des Unterwasserschiffes erfiillt sie ne-
ben der Tragfunktion auch Sicherheitsfunktionen und dient dem Anprallschutz. Oberhalb der Wasserlinie stellen die an
die AuBenhtille angrenzenden Passagierrdume vollkommen andere Anforderungen an die stdhlerne Auenhaut. Stahlble-
che sind bisher der einzige Werkstoff zur Herstellung dieser vielfach beanspruchten AuBenhiille. Eine einstiickige, aus
Stahlblechen zusammengeschweifite Rumpfkonstruktion ist wenig flexibel bei Umbau und Modernisierung eines Passa-
gierschiffes. Der Mangel an Flexibilitét zeigt sich bereits wihrend der Bauphase, wenn der Auftraggeber die Aufteilung
im Schiffsinneren oder die Ausstattung der Raume #ndern will. Bereits kleine Anderungen — wie das 6rtliche Verschie-
ben von Winden oder Decks — beeinflussen die Tragstruktur und erfordern einen hohen Konstruktions- und Arbeitsauf-
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wand.

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, eine Schiffskonstruktion anzugeben, die eine Aufnahme
von groferen Kriften bei kleinerem Materialaufwand und eine gréBere Freiheit in der Gestaltung ermoglicht.

[0008] Fiir Tank-, Fracht- und Passagierschiffe wird eine leistungsfahige Tragstruktur vorgeschlagen, die aus stabfor-
migen Traggliedern aufgebaut ist und bei der in den Eckbereichen des Schiffsrumpfes massive oder hohlprofilférmige
Gurtstédbe angeordnet werden, die untereinander durch massive oder hohlprofilférmige Fiillstdbe zu einem zusammen-
hingenden Rohrentragwerk verbunden werden. Dieses Tragwerk definiert eine Tragstruktur, bei der die Last tragenden
Glieder aus stabformigen Elementen bestehen und zug- und druckbeansprucht — beim Fachwerk — oder biegezug- und
biegedruckbeansprucht — beim Rahmen — sind. Die einzelnen Tragelemente definieren freie Raume und freie Felder, so-
dass fiir eine sekundére Ausbaustruktur und fiir die Ausbildung und Ausgestaltung der Hiillkonstruktion groBtmégliche
Freiheit besteht. Dieser Megaframe verbessert vor Allem die Lingssteifigkeit einer Rumpfkonstruktion. Als biegesteifes
Riickgrat aktiviert dieses primire Skelett die gesamte Hohe der Rumpfkonstruktion zur Aufnahme der Lasten. Als vom
Tragwerk unabhéngige Systemkonstruktion kann die Hiillkonstruktion 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 Hiille aus einem starren Schalentragwerk.
Dort, wo die dynamische Beanspruchung es zulésst, wird die Hiille aus einzelnen, unterschiedlichen Funktionsschichten
aufgebaut.

[0009] Im Bereich des Unterwasserschiffes wird z. B. eine zweischalige Hiille vorgeschlagen, bei der eine Innenhiille
als echtes Membrantragwerk aus ein- bzw. zweiachsig gekriimmten Fldchen in ein Zwischentragwerk, das die Lasten an
das Primértragwerk leitet, eingehédngt wird. Nach stromungstechnischen Gesichtspunkten ist dagegen die AuBenhille ge-
formt. Druckluftbefiillte Kammern im Bereich des Unterwasserschiffes und im Bereich der Seitenbordwinde 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 unmit-
telbar an den Membranfldchen der Innenhiille anliegt. In diesem Fall kann die AuBenhaut ausschlie8lich nach hydrody-
namischen Gesichtspunkten ausgebildet werden. Durch abschnittsweise in Fahrtrichtung vorhandene Wassereinstrom-
offnungen und Wasserausstromoffnungen kann an der unmittelbaren Grenzschicht zwischen dem Wasser und der AuB3en-
kante des Rumpfes die Entstehung von Wirbeln und Turbulenzen verhindert werden, sodass auch die strémungstechni-
schen Eigenschaften der Rumpfkonstruktion wesentlich verbessert werden kénnen. Dabei kann sich eine perforierte Au-
Benhiille auch auf einem Seilnetz, das zwischen die Tragglieder des Primértragwerks gespannt wird, abstlitzen. Zur Auf-
nahme von Anpralllasten bei Grundberiihrung und bei Havarien zeigt eine bei Lastangriff nachgebende, elastische Au-
Benhiille ein giinstiges Verhalten. Zusammen mit dem umgebenden Primirtragwerk in Skelettbauweise schiitzt sie die
empfindlichen, innen liegenden Membranfldchen der Innenhiille. Fine AuBenhiille, deren Funktion auf die Herstellung
einer Stromungsgrenzfliche beschrinkt ist, kann z. B. auch aus Kunststoffpaneelen aufgebaut werden. Die gewdlbten
Membranfldchen der Innenhiille kénnen in einzelne Kissen, z. B. mit 3 x 3 m Kantenlidnge, oder aber auch als groBere
Einzelflachen ausgebildet werden. Als Raumbegrenzung eines Tanks fiir fliissige oder gasférmige Medien sind sie sehr
gut geeignet. Im Bereich von Lings- und Querwinden des Schiffsrumpfes werden die Membranfldchen entweder durch
Uberdruck oder im Falle gegensinnig gekriimmter Flichen durch Unterdruck stabilisiert. Als Frachtraumbegrenzung
sind sie weniger gut geeignet. Ein erfindungsgemiBes Stiickgutfrachtschiff benotigt deshalb eine zusatzliche Frachtrau-
mauskleidung. Ein besonderes Problem bei Erzfrachtern sind extreme, dynamische Belastungen beim Beladen der
Frachtrdume. Im Rahmen der Erfindung wird fiir diesen Fall vorgeschlagen, einzelne gegeniiber dem Tragwerk beweg-
lich und energieabsorbierend gelagerte Behilter auszubilden, die als nicht an der Tragfunktion des Schiffsrumpfes betei-
ligte Elemente federnd mit dem Primértragwerk in Skelettbauweise verbunden sind. Der gesamte Frachtraum kann so
der stoBartig einwirkenden Last beim Beladen ausweichen. Dabei kann der Federweg 2—-3 m betragen.

[0010] Die Verwendung vorgefertigter Profilabschnitte aus Walzstahl, Rund- und Rechteckhohlprofilen, geschweifiten
Kastenprofilen, aber auch Stahlbetonfertigteilen, die untereinander verschweiit, verschraubt oder vergossen werden, er-
laubt es, das Tragwerk in Skelettbauweise in kurzer Zeit zusammenzufiigen.

[0011] Die Ausbildung einer zwei- und mehrschaligen Hiillkonstruktion erméglicht es, die an die Schiffshiille gestell-
ten Anforderungen besser zu erfiillen. Hier gilt ebenso, dass mit vergleichsweise geringem Materialaufwand ein hoherer
Nutzen erzielt werden kann. Eine Hiillkonstruktion, die unabhéngig vom Tragwerk ist, kann grundsétzlich vor, zwischen
oder hinter der Ebene des Tragwerks angeordnet werden. Beziiglich der Materialwahl besteht groftmégliche Freiheit. Da
die Hiille von der globalen Tragwirkung befreit ist, konnen z. B. bei einem groflen Passagierschift im Bereich der Au-
Benhiille groBfldchige Kohlefaserverbundpaneele eingesetzt werden.

[0012] Bei einem Passagierschiff z. B. kénnen die Aufbauten quer zur Fahrtrichtung in tagesbelichtete Abschnitte un-
terteilt werden. Ein erfindungsgemifles Passagierschiff verfiigt deshalb iiber eine Vielzahl groBer, tagesbelichteter Woh-
nungen. Diese Wohnungen kénnen zu einem groflen, gemeinsamen, verglasten Wintergarten hin orientiert sein und tiber
Balkone und Loggien verfiigen, wobei nur die Glasebene des Wintergartens im Bereich der sonst iiblichen Bordwand
liegt. Jeder Teil der Hiillkonstruktion wird entsprechend der an ihn gestellten Anforderungen entwickelt. Im Bereich des
Schiffsbodens und im Bereich der Bordwénde ist die Hiillkonstruktion zwei- und mehrschalig aufgebaut und besteht
z. B. aus einer robusten AuBenhiille aus Stahl, die iiber eine Vielzahl von lings und quer angeordneten Stegblechen mit
einer Innenhiille aus Stahl verschwei3t wird. AuBen- und Innenhiille kénnen aber auch durch eine leichte Fachwerkstruk-
tur mit Langs- und Quertrdgern oder in der Form einer Halboktaeder-Tetraederstruktur untereinander verbunden werden.
Fiir eine schubsteife Verbindung zwischen AuBen- und Innenhiille eignet sich auch ein Schaumkern aus Kunststoff. Bei
dieser Ausfiihrungsvariante kann die Auflenhiille diinnwandig ausgebildet werden. Ein Loch in der AuBenhiille fiihrt in
diesem Fall nicht zum Eindringen von Wasser. Neben einem ausgeschdumten Zwischenraum werden aber auch aufblas-
bare Pneus, die zwischen AuBen- und Innenwand angeordnet sind, sowie eine Fiillung mit leichten Kunststoffformkér-
pern als Sicherheitskonzept vorgeschlagen. In einer weiteren Ausfilhrungsvariante wird vorgeschlagen, eine robuste Au-
Benhiille aus dickwandigen, wasserfest verleimten Sperrholztafeln herzustellen. Bei Beschddigungen konnen Teile der
Hiillkonstruktion oder auch die gesamte Hiillkonstruktion erneuert werden, ohne dass dadurch das Tragwerk beeintréch-
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tigt wire. Besonders vorteilhaft erscheint die Ausbildung einer zugbeanspruchten Hiillkonstruktion. Dabei besteht so-
wohl die AuBBenhiille als auch die Innenhiille aus Spannb4ndern aus Stahl, die in Langs- und Querrichtung gegen das Pri-
mirtragwerk in Skelettbauweise gespannt werden.

[0013] Durch die im Rahmen der Erfindung vorgeschlagenen Mafnahmen wird also nicht nur die groBtméglichste Sta-
bilitdt 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 mehr-
schalige Hiillkonstruktion ist deshalb nicht nur aus Griinden der Sicherheit ein Fortschritt gegeniiber herkémmlichen Lo-
sungen. Sie bietet in Aufenthaltsrdumen einen bauphysikalischen Komfort, der sich unter anderem durch einen erhohten
Wirme- und Schallschutz auszeichnet. Die Ubertragung von Vibrationen und Schwingungen wird durch eine konse-
quente Systemtrennung zwischen Tragwerk, Hiille und Ausbau unterbunden.

[0014] Die fiir die Rumpfkonstruktion eines Schiffes, Bootes oder Unterseebootes vorgeschlagenen Mainahmen fiih-
ren zu wirtschaftlichen Konstruktionen, die vorteilhafte Auswirkungen auf die Planung, den Bau und den Betrieb eines
Schiffes haben.

[0015] Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung angegeben.

[0016] Die Erfindung wird anhand von verschiedenen in den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen néher erldutert. Es zeigt:

[0017] Fig. 1 ein erfindungsgeméBes Frachtschiff mit einem Tragwerk in Skelettbauweise und einer davon unabhéngi-
gen Hiillkonstruktion als perspektivische Abwicklung.

[0018] Fig. 2a einen erfindungsgeméBen Schiffsrumpf mit einer zweischaligen Auflenhiille der als nach oben offenes
Hohlprofil mit dreieckigem Querschnitt ausgebildet ist im schematischen Querschnitt.

[0019] Fig. 2b einen erfindungsgemifBen Schiffsrumpf mit einer zweischaligen AuBenhiille, der als nach oben offenes
Hohlprofil mit U-férmigem Querschnitt ausgebildet ist im schematischen Querschnitt.

[0020] Fig. 2c einen erfindungsgemiBen Schiffsrumpf mit einer zweischaligen AuBenhiille, der als nach oben offenes
Hohlprofil mit kreissegmentférmigem Querschnitt ausgebildet ist im schematischen Querschnitt.

[0021] Fig. 3a ein erfindungsgem&Bes Rohrentragwerk mit dreieckigem Querschnitt im schematischen Querschnitt.
[0022] Fig. 3b ein erfindungsgemifes Rohrentragwerk mit kreisrundem Querschnitt im schematischen Querschnitt.
[0023] Fig. 3c ein erfindungsgemiBes Rohrentragwerk mit rechteckigem Querschnitt und einer gegeniiber der Trag-
werksebene versetzten AuBenhiille im schematischen Querschnitt.

[0024] Fig. 4a ein erfindungsgemiBes, gebiindeltes Rohrentragwerk, bei dem zwei quadratische Rohrentragwerke zu
einem Rechteck zusammengesetzt sind im schematischen Querschnitt.

[0025] Fig. 4b ein erfindungsgemiBes, gebiindeltes Rohrentragwerk bei dem fiinf rechteckige Rohrentragwerke zu ei-
nem T-férmigen Querschnitt zusammengesetzt sind im schematischen Querschnitt.

[0026] Fig. 4c ein erfindungsgemiBes, gebiindeltes Rohrentragwerk bei dem sechs quadratische Rohrentragwerke zu
einem U-formigen Querschnitt zusammengesetzt sind im schematischen Querschnitt.

[0027] Fig. 4d ein erfindungsgemiBes zweilagiges Rohrentragwerk bei dem ein inneres und ein dufleres Fachwerkrohr
ein Verbundtragwerk bilden im schematischen Querschnitt.

[0028] Fig. 5a die Integration eines erfindungsgeméBen Rohrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines Passagier-
schiffes mit runden Decksautbauten im schematischen Aufriss von der Seite.

[0029] Fig. 5b die Integration eines erfindungsgeméBen Rohrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines Passagier-
schiffes mit runden Decksaufbauten im schematischen Grundriss.

[0030] Fig. 5c die Integration eines erfindungsgeméBen Rohrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines Passagier-
schiffes mit eckigen Decksaufbauten im schematischen Grundriss.

[0031] Fig. 5d die Integration eines erfindungsgeméBen Rohrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines Passagier-
schiffes mit eckigen Decksaufbauten im schematischen Aufriss von der Seite.

[0032] Fig. Se die Integration eines erfindungsgeméBen Rohrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines Passagier-
schiffes mit eckigen Decksaufbauten im schematischen Aufriss von vorne.

[0033] Fig. 5f die Integration eines erfindungsgemifen, gebiindelten Rohrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion eines
Tankschiffes im schematischen Aufriss von der Seite.

[0034] Fig. 5g die Integration eines erfindungsgeméBen, gebiindelten R6hrentragwerkes mit der Hiillkonstruktion ei-
nes Tankschiffes im schematischen Aufriss von vorne.

[0035] Fig. 6a das Tragskelett eines erfindungsgeméBen Frachtschiffes in isometrischer Darstellung.

[0036] Fig. 6b die Integration von Tragwerk und Hiillkonstruktion eines erfindungsgemiBen Frachtschiffes mit einem
Tragskelett nach Fig. 6a in isometrischer Abwicklung.

[0037] Fig. 7a ein erfindungsgemsiBes Rohrentragwerk mit rechteckigem Querschnitt eines Passagierschiffes in isome-
trischer Darstellung.

[0038] Fig. 7b die Integration eines erfindungsgemifen Rohrentragwerks mit rechteckigem Querschnitt mit der Hiill-
konstruktion und eckigen Decksaufbauten eines Passagierschiffes in isometrischer Darstellung.

[0039] Fig. 8 die Integration eines erfindungsgemifien Rohrentragwerkes mit rechteckigem Querschnitt mit der Hiill-
konstruktion und eckigen Decksaufbauten eines Passagierschiffes in perspektivischer Darstellung.

[0040] Fig. 9 die Integration eines erfindungsgemiBen, gebiindelten Rohrentragwerkes mit T-formigem Querschnitt
mit der Hiillkonstruktion und runden Decksaufbauten eines Passagierschiffes in perspektivischer Darstellung.

[0041] Fig. 10a die Integration eines erfindungsgeméBen, gebiindelten Rohrentragwerkes aus Stahlprofilen in Rah-
menbauweise mit der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes in isometrischer Darstellung.

[0042] Fig. 10b die Integration eines erfindungsgemiflen, gebiindelten Rohrentragwerkes aus Stahlhohlprofilen in
Fachwerkbauweise der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes in isometrischer Darstellung.

[0043] Fig. 10c die Integration eines erfindungsgemifen, gebiindelten Rohrentragwerkes aus Spannbeton in Rahmen-
bauweise mit der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes in isometrischer Darstellung.
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[0044] Fig. 11a die Integration eines erfindungsgemaBen, gebiindelten Rohrentragwerkes aus Spannbeton mit der
Hiillkonstruktion eines Tankschiffes im schematischen Querschnitt.

[0045] Fig. 11b die Integration eines erfindungsgemifen, gebiindelten Rohrentragwerkes aus Spannbeton mit der
Hiillkonstruktion eines Tankschiffes in perspektivischer Darstellung.

[0046] Fig. 12 die Integration eines erfindungsgemifen Rohrentragwerkes aus Stahl mit einer zweischaligen Hiillkon-
struktion eines Unterseebootes im schematischen Querschnitt.

[0047] Fig. 13 die Integration eines erfindungsgeméBen, gebiindelten Rohrentragwerkes aus Stahl mit einer zweischa-
ligen Hiillkonstruktion eines Tankschiffes im schematischen Querschnitt.

[0048] Fig. 14 die Integration eines erfindungsgemifen, gebiindelten Rohrentragwerkes als Verbundkonstruktion aus
Stahl und Beton mit einer zweischaligen Hiillkonstruktion eines Tankschiffes im schematischen Querschnitt.

[0049] Fig. 15aden Aufbau der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes als vertikalen Detailschnitt durch die AuBenbord-
wand mit einem stabilisierenden Fachwerk zwischen Auflen- und Innenhiille.

[0050] Fig. 15b den Aufbau der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes als vertikalen Detailschnitt durch die AuBenbord-
wand mit einer Ausschdumung zwischen Innen- und AuBenhiille.

[0051] Fig. 15¢ den Aufbau der Hiillkonstruktion eines Tankschiffes als vertikalen Detailschnitt durch die AuBenbord-
wand mit mit Wasser oder Druckluft gefiillten Schlduchen zwischen AuBlen- und Innenhiille.

[0052] Fig. 16 die Integration eines erfindungsgemifen, gebiindelten Rohrentragwerks, das aus geschweiflten Kasten-
profilen aufgebaut ist mit einer zweischaligen Hiillkonstruktion.

[0053] Fig. 17a eine zweischalige Hiillkonstruktion mit einer Innenhiille als einachsig gekrlimmtes Membrantragwerk
und einer durch regelmiBig angeordnete Schlitze perforierten AuBenhiille in der isometrischen Ubersicht.

[0054] Fig. 17b eine zweischalige Hiillkonstruktion mit einer Innenhiille als zweiachsig gekriimmtes Membrantrag-
werk und einer durch punktférmig angeordnete Offnungen perforierten AuBenhiille in der isometrischen Ubersicht.
[0055] Fig. 17c eine zweischalige Hiillkonstruktion mit einer Innenhiille als dreiecksformiges Membrantragwerk und
einer durch punktférmig angeordnete Offnungen perforierten AuBenhiille in der isometrischen Ubersicht.

[0056] Fig. 18 punkt- und linienformige Offnungen in der AuBenhiille zur Beeinflussung des Strémungswiderstands.
[0057] Fig. 18a eine sogbewirkende, punktformige Offnung in der AuBenhiille im schematischen Querschnitt.

[0058] Fig. 18b eine sogbewirkende, punktformige Offnung in der AuBenhiille in isometrischer Darstellung.

[0059] Fig. 18c eine staudruckbewirkende, punktformige Offnung in der AuBenhiille im schematischen Querschnitt.
[0060] Fig. 18d eine staudruckbewirkende, punktformige Offnung in der AuBenhiille in isometrischer Darstellung.
[0061] Fig. 18e eine sogbewirkende, linienformige Offnung in der AuBenhiille im schematischen Querschnitt.

[0062] Fig. 18f eine sogbewirkende, linienformige Offnung in der AuBenhiille in isometrischer Darstellung.

[0063] Fig. 18g eine staudruckbewirkende, linienférmige Offnung in der AuBenhiille im schematischen Querschnitt.
[0064] Fig. 18h eine staudruckbewirkende, linienformige Offnung in der AuBenhiille in isometrischer Darstellung.
[0065] In den Figuren sind unterschiedliche Ausgestaltungen von Schiffen, Booten und Unterseebooten mit einer
Rumpfkonstruktion, deren tragendes Gertist als ein in sich vollstdndiges Tragwerk in Skelettbauweise, das in Langs- und
Querrichtung aus Rahmentrigern und/oder Fachwerktrigern besteht, ausgebildet ist, wobei die Hiillkonstruktion das
Tragwerk ganz oder teilweise umschlieit und von der globalen Tragfunktion befreit ist.

[0066] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ubersicht eines erfindungsgemsfBen, leichten Frachtschiffes. Das Tragwerk ist
als Skelettkonstruktion (1) ausgebildet. Es besteht aus Fachwerktrigern, die in Langsrichtung (110) angeordnet sind und
die Bordwinde und den Schiffsboden definieren. Fachwerktriger 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 Fachwerktriger (110, 111) werden die Hohlprofile untereinander ver-
schraubt oder verschweif3t. Weitgehend alle Stidbe der Fachwerkkonstruktion (11) sind gleich lang und schneiden sich un-
ter gleichen Winkeln, sodass die einzelnen Tragglieder der Skelettkonstruktion (1) seriell vorgefertigt werden kénnen.
Die Hiillkonstruktion (2) ist mehrschalig ausgebildet und besteht aus einer AuBlenhiille (20), die als Edelstahlhaut (200)
vorgesehen ist und einer Innenhiille (22), die als geschweifite Stahlkonstruktion den Frachtraum (302) umgibt. Das Zwi-
schentragwerk (21) zwischen der Auflenhiille (20) und der Innenhiille (22) besteht aus Formkorpern aus geschdumtem
Kunststoff (214). Die Edelstahlhaut (200) ist mit den Formké&rpern (214) verklebt. Der Schiffsrumpf (3) besitzt mehrere
hintereinander liegende, nach oben offene Frachtrdume (302) und ein Ruderhaus (330). Die erfindungsgeméBe Bauweise
fiir ein Frachtschiff nach Fig. 1 hat mehrere Vorteile. Die Verwendung industriell vorgefertigter Hohlprofile, die mit einer
standardisierten Verbindungstechnik gefiigt werden, erméglicht die wirtschaftliche Herstellung der tragenden Skelett-
konstruktion. Die mehrschalige Hiillkonstruktion (2) kann jeweils optimal an unterschiedliche Anforderungen angepasst
werden. Sie besteht aus einer Innenhiille (22), die als robuste Stahlhiille (220) den Frachtraum (302) auskleidet und aus
einer wartungsfreien Auflenhiille (20), die als diinne Edelstahlhaut (200) ausgebildet ist und durch Fiillelemente aus
Kunststoffschaum (214) stabilisiert wird. Der mehrschalige Aufbau der Hiillkonstruktion (2) verhindert ein Leckschla-
gen des Schiffsrumpfes (3), wenn z. B. die Edelstahlhaut (200) beschidigt wird. Ein Leck in der Aulenhaut kann leicht
repariert werden und beeintréchtigt nicht die Sicherheit des Schiffes. Zusitzliche Mafinahmen, wie 6rtliche Verstarkun-
gen an Bug und Heck, sowie eine umlaufende Scheuerleiste, die zeichnerisch nicht dargestellt sind, verhindern die Be-
schiadigungen der vorgeschlagenen, diinnwandigen Edelstahlhaut (200).

[0067] Fig. 2 zeigt unterschiedliche Formen nach oben offener Schiffsriimpfe (3) mit einer zweischaligen Hiillkon-
struktion (2) im schematischen Querschnitt. Die Strukturform eines offenen Hohlprofils eignet sich fiir eine Vielzahl von
Boots- und Schiffskonstruktionen, bei denen kein durchgehendes Deck vorhanden ist. Die Verbindung der beiden Bord-
winde erfolgt durch einzelne Koppelstibe — bei einem Ruderboot z. B. durch ein Sitzbrett.

[0068] Fig. 3 zeigt unterschiedliche Formen geschlossener Rohrentragwerke (12) fiir Schiffsriimpfe, jeweils im sche-
matischen Querschnitt. Fig. 3a zeigt ein Rohrentragwerk mit dreieckigem Querschnitt (120), Fig. 3b zeigt ein Rohren-
tragwerk mit rundem Querschnitt (122) und Fig. 3¢ ein Rohrentragwerk mit viereckigem Querschnitt (121). Das ge-
schlossene Rohrentragwerk (12) ist wesentlich steifer als die in Fig. 2 gezeigten, nach oben offenen Hohlprofilquer-
schnitte. Bei einem polygonen Rohrentragwerk (121) sind alle Seiten durch in Lingsrichtung angeordnete Fachwerktra-
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ger (110) oder Fachwerktréiger in Querrichtung (111) miteinander verbunden. Um eine maximale Steifigkeit der Rumpf-
konstruktion zu erhalten, ist die konstruktive Masse auf die in Léngsrichtung verlaufenden Gurtprofile des polygonen
Rohrentragwerkes (121) konzentriert.

[0069] Fig. 4 zeigt unterschiedliche gebtindelte Rohrentragwerke (13) und ein Rohr im Rohrtragwerk in Fig. 4d (14).
Der schematische Querschnitt in Fig. 4a ist eine sehr leistungsfahige Strukturform fiir Fracht- und Tankschiffe. Fig. 4b
zeigt dagegen den T-férmigen Querschnitt einer Rumpfkonstruktion fiir ein Passagierschiff. Drei Réhren bilden einen
pontonformigen unteren Rumpfabschnitt mit einem breiten Deck. Das Tragwerk der Decksaufbauten besteht aus zwei
weiteren Rohrenquerschnitten, die mit dem unteren Rumpfabschnitt einen T-férmigen Verbundquerschnitt (13) bilden.
Die Moglichkeit der Anordnung von Vorbauten (31) im Bereich der Decksaufbauten ist schematisch dargestellt. In dem
in Fig. 4c gezeigten Schiffsrumpf sind sechs in sich biege-, schub- und torsionssteife, quadratische EinzelrShren zu ei-
nem katamaranférmigen Verbundquerschnitt (13) gebiindelt. Fig. 4d schlieBlich zeigt eine sehr steife Rohr-im-Rohr-
Konstruktion (14), bei der eine Vielzahl dreiecksférmiger Fachwerke zu einem zweilagigen Verbundquerschnitt zusam-
mengefasst sind.

[0070] Fig. 5 zeigt die Integration erfindungsgemé&Ber Rohrentragwerke (12, 13) mit unterschiedlichen zwei- oder
mehrschaligen Hiillkonstruktionen (2) am Beispiel unterschiedlicher Schifte. Fig. 5a zeigt ein Passagierschiff mit runden
Decksaufbauten (33) im schematischen Seitenriss. Fig. 5b zeigt das Passagierschiff nach Fig. 5a im schematischen
Grundriss. Das Rohrentragwerk (12) besteht aus einem viergurtigen Fachwerktriger, der die Tragstruktur fiir den
Schiffsrumpf (3) mit runden Aufbauten (33) bildet. Der nach hydrodynamischen Gesichtspunkten geformte Bug und das
Heck sind als schalenférmige Bauteile an das primére Tragwerk in Skelettbauweise (1) angehéngt. Fig. 5c, 5d und 5e zei-
gen die Integration eines Rohrentragwerkes (12) mit einem erfindungsgeméBen Passagierschiff mit eckigen Decksauf-
bauten (33) im schematischen Grundriss, Seitenriss und Aufriss von vorne. Das Rohrentragwerk (12) ist aus lings ange-
ordneten Fachwerktrigern (110) und quer angeordneten Fachwerktrigern (111) aufgebaut, die in Fahrtrichtung sechs
steife Zellen bilden. Die Hiillkonstruktion und der gesamte Ausbau sind von der globalen Tragfunktion befreit und stel-
len jeweils sekundére Systemkonstruktionen dar.

[0071] Fig. 5f und 5g zeigen die Integration eines gebiindelten Rohrentragwerkes (13) mit einer zwei- oder mehrscha-
ligen Hiillkonstruktion (2) am Beispiel eines erfindungsgeméBen Tankschiffes. Die Biegesteifigkeit des Schiffsrumpfes
(3) wird durch drei parallele, in Léangsrichtung verlaufende Fachwerktriger (110) hergestellt. Fachwerktriger in Quer-
richtung (111) stellen die Torsionssteifigkeit sicher und dienen der Lastverteilung.

[0072] Fig. 6 zeigt ein erfindungsgemaiBes Frachtschift mit einem Tragwerk in Skelettbauweise (1), das aus Fachwerk-
tragern in Lings- und Querrichtung (110, 111) aufgebaut ist und zusammen mit einer mehrschaligen Hiillkonstruktion (2)
den Schiffsrumpf bildet. Fig. 6a zeigt das Tragwerk in Skelettbauweise (1) in isometrischer Ubersicht, wihrend Fig. 6b
die Integration des Tragwerkes (1) mit der mehrschaligen Hiillkonstruktion (2) in isometrischer Abwicklung darstellt.
Die Gurt- und Diagonalstidbe der Fachwerkkonstruktion (11) bestehen aus schichtverleimtem Holz (18) und werden mit-
tels standardisierter Knotenkorper aus Stahl untereinander verbunden. Die mehrschalige Hiillkonstruktion (2) besteht aus
einer AuBenhiille (20) aus glasfaserverstarktem Kunststoff (203), wihrend die Innenhiille (22) von robusten Holzwénden
(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 AuBenhiille (20, 22) zusitzlich eine wasserdichte Folie
aus Kunststoff oder Metall einzubauen.

[0073] Fig. 7 zeigt die Integration eines erfindungsgemifen Rohrentragwerkes (12) mit der mehrschalig aufgebauten
und rdumlich differenzierten Hiillkonstruktion (2) eines Kreuzfahrtschiffes. Fig. 7a zeigt ein viergurtiges Rohrentrag-
werk (12), das aus lidngs angeordneten Fachwerktrigern (110) und quer angeordneten Fachwerktrégern (111) besteht. Die
liangs angeordneten, stehenden Fachwerktréiger (110) sind etwa in der Ebene der Aulenbordwand angeordnet, wihrend
die liegend angeordneten Fachwerktriger in Langsrichtung (110) den Schiffsboden und das Oberdeck definieren. Das
Rohrentragwerk (12) bildet eine primére Tragkonstruktion fiir den Schiffsrumpf, bei der die konstruktive Masse auf die
in den vier Ecken angeordneten Gurtstébe konzentriert ist. Diese Ausbildung der Skelettkonstruktion (1) vereint groBt-
mogliche Steifigkeit des Tragwerkes mit minimalem Materialeinsatz. Das Tragwerk ist deshalb sehr wirtschaftlich, weil
die Tragkonstruktion fiir sich betrachtet nur einen Bruchteil herkémmlicher Schalentragwerke fiir den Rumpf wiegt. Das
rohrenformige Stahltragwerk (15) ist aus hohlkastenformigen, geschweifiten Stahltrigern (152) zusammengesetzt. Fig.
7b zeigt die Integration des Tragwerks (1) nach Fig. 7a mit einer ein- und mehrschaligen Hiillkonstruktion (2). Uber ei-
nem Zwischendeck erhebt sich ein siebengeschossiger Wohntrakt (300). Jeweils auf der Steuerbord- und Backbordseite
sind sechs Aussparungen (32) vorgesehen, die quer zur Fahrtrichtung in den Schiffsrumpf (3) eingeschnitten sind. Diese
Aussparungen (32) kénnen als durchgehende Querdffnungen (323), als offene Lichthofe (322), als einfach verglaste
Wintergérten (321) oder als isolierverglaste Atrien (320) ausgebildet werden. Das primére Tragwerk in Skelettbauweise
(1) bietet zusammen mit einer davon unabhéngigen mehrschaligen Hiillkonstruktion (2) Freiheitsgrade fiir die Anord-
nung und Ausbildung der Wohnraume (300), die bisher bei Kreuzfahrtschiffen aus konstruktiven Griinden nicht méglich
waren. Aus bisher iiblichen Kabinen werden Wohnungen (300) mit einer Wohnfliche zwischen 30 und 60 gm mit Kiiche,
Bad und Balkon, sodass alle Voraussetzungen fiir einen dauerhaften Aufenthalt auf dem Schiff gegeben sind. Der pon-
tonartige untere Abschnitt der Rumpfkonstruktion mit dem nach hydrodynamischen Gesichtspunkten geformten Unter-
wasserschiff ist durch Lings- und Querwénde und Zwischendecks in einzelne Sicherheitsschotts geteilt — die Hiille (2) ist
in diesem Bereich ein oder zweilagig ausgebildet.

[0074] Fig. 8 zeigt das Kreuzfahrtschiff nach Fig. 7 in einer perspektivischen Abwicklung. Die Integration des Roh-
rentragwerkes (12) mit den rdumlich gegliederten Wohnaufbauten (300) wird hier besonders deutlich.

[0075] Fig. 9 zeigt die Integration eines gebiindelten Rohrentragwerkes (13) mit runden Decksaufbauten (33). Das
Tragwerk in Skelettbauweise (1) hat einen T-formigen Querschnitt und setzt sich insgesamt aus fiinf in Fahrtrichtung ge-
biindelten Fachwerkrohren zusammen. Die Diagonalverbzinde sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
Bei diesem Beispiel wird ebenfalls die gesamte Hohe des Schiffsrumpfes (3) fiir die Aufnahme der Biegemomente her-
angezogen. Das die Tragfunktion tibernehmende primére Tragwerk in Skelettbauweise (1) eréffnet einen groBen Gestal-



DE 10151085 C1

tungsspielraum, der hier fiir die Ausbildung von Decksaufbauten (33) mit runden Vorbauten (31), Auskragungen (311)
und Balkonen (310) genutzt wird, die eine Rundumaussicht auf das umgebende Meer von jedem Wohngeschoss aus er-
moglichen. Deutlich erkennbar ist der pontonférmige untere Rumpfabschnitt.

[0076] Fig. 10 zeigt die Integration unterschiedlicher erfindungsgeméBer gebiindelter Rohrentragwerke (13) mit einer
zweischaligen Hiillkonstruktion (2) eines Tankschiffes. Fig. 10a zeigt ein gebiindeltes Rohrentragwerk (13), das aus zwei
Rahmenrthren aufgebaut ist. Gurtprofile und Pfosten dieses Rahmentragwerkes (10) bestehen aus geschweilten Kasten-
profilen (152). Die Steifigkeit des Rumpfes wird iiber drei in Fahrtrichtung angeordnete Rahmentréiger (100) sicherge-
stellt. Rahmentriger in Querrichtung (101) sorgen fiir die notige Torsionssteifigkeit und dienen der Lastverteilung. Zur
Aufnahme von Biegezug- und Biegedruckkriften sind die Knotenpunkte der sich kreuzenden Rahmentriger gevoutet
ausgebildet. Fig. 10b zeigt ein Stahltragwerk (15), das aus Rundhohlprofilen (152) aufgebaut ist und Fachwerktriger in
Lings- und Querrichtung (110, 111) besitzt. Im Vergleich zu dem in Fig. 15a dargestellten Tragwerk handelt es sich hier
um eine extrem steife Fachwerkkonstruktion (11), deren einzelne Tragglieder in erster Linie durch Normalkraft bean-
sprucht werden. Fig. 10c zeigt ein gebiindeltes Rohrentragwerk (13), das aus hohlkastenférmigen Traggliedern aus
Spannbeton zusammengesetzt ist. Das gebiindelte Rohrentragwerk (13) besteht aus zwei gekoppelten R6hren mit recht-
eckigem Querschnitt. Die Tragglieder der Rahmenrthre sind als Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton (16) ausge-
bildet. Pressluftbefiillte Druckkammern (218) geben den Wasserdruck an ein innen liegendes, vorwiegend zugbean-
spruchtes Membrantragwerk weiter. Die AuBBenhiille (20) besteht bei allen drei Beispielen aus Spannbandern aus Stahl
(202), die in Querrichtung iiber das primére Tragwerk in Skelettbauweise (1) gespannt und untereinander verschweif3t
werden.

[0077] Fig. 11a zeigt das Tankschiff nach Fig. 10c im schematischen Querschnitt und Fig. 11b in der perspektivischen
Abwicklung. Das gebiindelte Rohrentragwerk (13) wird aus hohlkastenférmigen Traggliedern (171) aus Spannbeton
(170) hergestellt. Die hohlkastenférmigen Tragglieder (171) sind mittels biegesteifer Eckverbindungen zu einer gebiin-
delten Rahmenrohre (13) verbunden. Der Schiffsrumpf verfiigt iiber jeweils fiinf backbordseitige und steuerbordseitige
Tankrdume (303), die durch eine zweischalige Liangswand (24) und sechs zweischalige Querwinde (25) gegeneinander
abgeschottet sind. Die hohlkastenférmigen Tragglieder (171) sind begehbar und dienen der Installationsfiihrung. Zwi-
schen der AuBenhiille (20) und der Innenhiille (21) sind pressluftbefiillte Kammern (218) vorgesehen, die den Wasser-
druck von einer nach hydrodynamischen Gesichtspunkten geformten AuBenhiille (20) an eine vorwiegend zugbean-
spruchte, membranartige Innenhiille (22) weiterleiten.

[0078] Fig. 12 zeigt den Querschnitt durch ein erfindungsgeméBes U-Boot. Das Tragwerk in Skelettbauweise (1) ist als
Rohrentragwerk (12) mit ldngs und quer verlaufenden Fachwerktrigern (110, 111) ausgebildet. In den Ecken des quadra-
tischen Rohrquerschnitts befinden sich die Gurte des Stahltragwerkes (15), die als kreuzformige, zusammengesetzte
Querschnitte (151) ausgebildet sind. Die diagonal verlaufenden Fachwerkstibe sind als Walzprofile (150) vorgesehen.
Die zweischalige Hiillkonstruktion (2) besteht aus einer AuBenhiille (20), die als geschweilSte Stahlhiille (201) ausgebil-
det ist und einer Innenhiille (22), die ebenfalls aus einer geschweiliten Stahlhiille (220) besteht. Das Zwischentragwerk
(21) besteht aus ldngs und quer angeordneten Stegblechen, die mit der AuBenhiille (20) und der Innenhiille (22) ver-
schweilt werden und eine Zellenstruktur (210) bilden. Der schematische Schnitt zeigt einen vielféltig nutzbaren Innen-
raum (30).

[0079] Fig. 13 zeigt die Integration eines erfindungsgeméBen gebiindelten Rohrentragwerkes (13) aus Stahl (15) mit
einer zweischaligen Hiillkonstruktion (2) eines Tankschiffes im schematischen Querschnitt. Ein steuerbordseitiger und
ein backbordseitiger Tank (303) sind jeweils allseitig von einer zweischaligen Hiillkonstruktion umgeben. Die Hiillkon-
struktion umfasst den Schiffsboden, die linke und die rechte Bordwand, das Deck und zweischalig ausgebildete Léngs-
winde (24) und zweischalige Querwinde (25), die jeweils aus einer AuBBenhiille (20), einer Innenhiille (22) und einem
Zwischentragwerk (21) bestehen. Die AuBenhiille aus Stahl (201) ist mit der Innenhiille aus Stahl (220) mittels lings und
quer verlaufender, gelochter Stegbleche, die eine Zellenstruktur (210) bilden, verbunden. Die Zellen (210) kénnen mit
Druckluft befiillt werden und bilden Druckkammern (218), die den Wasserdruck vom Schiffsboden und den Seitenbord-
winden 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 AuBenhiille (20) und der Innenhiille
(22) als vorwiegend zugbeanspruchte Membranen erméglicht einen Leichtbau, der bisher bei Tankschiffen nicht moglich
war. Das Sicherheitskonzept durch viele voneinander unabhingige Druckkammern (218) ist redundant.

[0080] Fig. 14 zeigt die Integration eines erfindungsgemifen gebiindelten Rohrentragwerkes (13), das als Verbund-
konstruktion aus Stahl und Beton (16) ausgebildet ist mit einer zweischaligen Hiillkonstruktion (2). Die Hiillkonstruktion
besteht aus einer vorgespannten Aufenhiille aus Spannb4ndern aus Stahl (202), die in Querrichtung um das Tragwerk (1)
gespannt und untereinander verschwei3t werden. Die Innenhiille (22) besteht ebenfalls aus vorgespannten Stahlbéndern
(221), die die Tankwand bilden. In dem Zwischenraum (21) zwischen AuBenhiille (20) und Innenhiille (22) befindet sich
das gebtindelte Rohrentragwerk (13). Eine leichte Fachwerkkonstruktion (211) dient als Zwischentragwerk (21) und ver-
bindet die Spannbinder (202) der AuBenhiille (20) mit den Spannbindern (221) der Innenhiille (22). Auf diese Weise
wird fiir die Hiillkonstruktion (2) ein sehr steifes, leichtes, raumliches Verbundtragwerk, bei dem stabformige und fla-
chenformige Elemente zusammenwirken, hergestellt, das die Stabilitit im Bereich des Schiffsbodens, der AuBenbord-
winde, des Deckes, der Lingswinde (24) und der Querwinde (25) sicherstellt. Durch Wartungs- und Revisionsginge
(217), die auch der Medienversorgung dienen, ist der Zwischenraum begehbar.

[0081] Fig. 15 zeigt vertikale Detailschnitte durch die AuBenwand eines erfindungsgemifen Tankschiffes mit unter-
schiedlichen Wandaufbauten. Fig. 15a zeigt eine zweischalige AuBenhiille (2) mit einer vorgespannten Aufenhiille 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 Fachwerkkon-
struktion (11), die zu einem gebiindelten Rohrentragwerk (13) gehort und als Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton
(16) ausgebildet ist. Um einen Kern aus kreuzformig zusammengesetzten Walzprofilen (163) sind zwei Ringe mit Rund-
stahlbewehrung (162) angeordnet. Ein Rundhohlprofil aus Stahl dient als duflere, mittragende verlorene Schalung (160).
Der Hohlraum zwischen dem Stahlkern (163) und dem dufleren Stahlmantel (160) ist mit Fiillbeton (161) ausgefiillt. Die
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Spannbinder der Aulenhiille liegen auf einer Sattelfliche (230), die sich an den Gurtprofilen abstiitzt, auf. Etwa auf hal-
ber Hohe des Tankraumes befindet sich ein Revisionsgang mit Medienfiihrung (217). Das gebiindelte Rohrentragwerk
(13) in Fig. 15b entspricht in seinem Aufbau der in Fig. 15a beschriebenen Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton.
Die zweischalige Hiillkonstruktion besteht hier ebenfalls aus einer AuBenhiille (20), die von Spannb4ndern aus Stahl
(202) gebildet wird, und aus einer vorgespannten Innenhiille (22), die ebenfalls aus vorgespannten Spannbindern aus
Stahl (221) besteht und iiber eine Aufhéngekonstruktion (231) in Lings- und Querrichtung gegen das primére Tragwerk
in Skelettbauweise (1) vorgespannt wird. Beide Schalen sind durch einen Schaumkern (213) miteinander schubsteif ver-
bunden. Etwa auf halber Hohe des Tanks (304) ist ein Revisions- und Wartungsgang (217) mit kreisformigem Quer-
schnitt in den Schaumkérper (213) eingelassen. Durch diese Ausfiihrungsvariante ist das Tankschiff im Falle einer Ha-
varie unsinkbar. Selbst wenn die AuBenhiille (20) durch Risse oder Locher beschidigt wird, dringt kein Wasser ins
Schiffsinnere ein. Das in Fig. 15¢ dargestellte Tragwerk zeigt den Ausschnitt eines gebiindelten Rohrentragwerkes (13),
das als Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton (16) ausgebildet ist. Die mehrschalige Hiillkonstruktion (2) besteht aus
einer vorgespannten AuBenhiille (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 Sicher-
heitskonzeptes, bei dem nach Beschidigung der AuBenhiille (20) kein Wasser in den Zwischenraum eindringen kann.
Die druckluftbefiillten Pneus (212) dienen im Falle einer Havarie als Auftriebskorper. Bei der Leerfahrt konnen sie mit
Wasser befiillt werden und dienen als Ballasttanks. In dem gezeigten Detailschnitt wird ein modularer Raum, der fiir die
Aufnahme der Pneus (212) vorgesehen ist, als Wartungs- und Revisionsgang (217) genutzt.

[0082] Fig. 16 zeigt die Integration eines gebiindelten Rohrentragwerks (13), das als Stahltragwerk (15) aus Hohlka-
stenprofilen (152) aufgebaut ist. Fachwerktriger in Langsrichtung (110) und Fachwerktréger in Querrichtung (111) bil-
den ein biege-, schub- und torsionssteifes Primértragwerk in Skelettbauweise (1). Die AuBenhiille (20) besteht aus einem
elastischen Stahlblech (202), das unter Vorspannung um das Primartragwerk (1) gespannt ist. Die Innenhiille (22) ist als
zugbeanspruchtes Membrantragwerk ausgebildet und besteht aus kissenférmigen Stahlmembranen (224), die tiber ein
Zwischentragwerk (21) mit dem Primértragwerk (1) in Verbindung stehen. Dieses Zwischentragwerk (21), die AuBen-
hiille (20) und die Innenhiille (22) bilden eine Vielzahl voneinander unabhingiger Druckkammern (218), die mit Press-
luft befiillt sind. Die Pressluftfiillung der Druckkammern (218) stellt sicher, dass der an der AuBenhiille (20) anliegende
Wasserdruck an die zugbeanspruchten Stahlmembrane (224) weitergegeben wird. Die Innenhiille (22) ist auch die Be-
grenzung 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 kon-
nen. Da viele voneinander unabhingige Druckkammern (218) vorgesehen sind, geniigt dieser Aufbau einer zweischali-
gen Hiillkonstruktion auch sicherheitstechnischen Anforderungen, zumal das diinnwandige Membrantragwerk der In-
nenhiille (22) durch die umgebenden Tragglieder des Primértragwerks (1) geschiitzt ist. In diesem schematischen Quer-
schnitt wurde die hydrodynamische Formgebung des Schiffsrumpfes (3) nicht dargestellt.

[0083] Fig. 17 zeigt unterschiedliche Ausformungen eines Schiffsbodens mit perforierter AuBenhiille. Fig. 17a zeigt
den Ausschnitt eines Schiffsbodens mit zugbeanspruchter Innenhtille (224) und perforierter AuBenhiille (206). Die zy-
linderformigen, einachsig gekriimmten Membranflachen der Innenhiille (224) stiitzen sich auf ein Zwischentragwerk
(21), das die Verbindung zum Primirtragwerk in Skelettbauweise (1) herstellt, ab. Die Wasserfiillung (219) zwischen
AufBenhiille (20) und Innenhiille (22) stellt sicher, dass sich der Wasserdruck unmittelbar am Membrantragwerk (224) der
Innenhiille (22) anlegt. Die durch linienformige Offnungen (207) perforierte AuBenhiille (206) ist aus Spannbzndern aus
Stahl (202) aufgebaut, die dem Schiffsrumpf eine stréomungstechnisch giinstige Auenkontur verleihen. Fig. 17b zeigt
den Ausschnitt eines Schiffsbodens mit zugbeanspruchter Innenhtille (224) und perforierter AuBenhiille (206). Die kis-
senformigen, zweiachsig gekriimmten Membranflachen (224) der Innenhiille (22) stiitzen sich auf ein ldngs und quer an-
geordnetes Zwischentragwerk (21), das eine Zellenstruktur (210) bildet, ab. Feine, punktférmige Offnungen (207) in der
AuBenhiille (20) durchbrechen die nach stromungstechnischen Gesichtspunkten geformte Auflenhaut des Schiffsrump-
fes und leiten durch die vorgesehene Wasserfiillung (219) zwischen AuBenhiille (20) und Innenhiille (22) den Wasser-
druck an das Membrantragwerk (224) der Innenhiille (22). Fig. 17c zeigt den Ausschnitt eines Schiffsbodens mit zugbe-
anspruchter Innenhiille (224) und perforierter AuBenhiille (206). Die kissenférmigen, zweiachsig gekrlimmten Mem-
branflichen (224) der Innenhiille (22) stiitzen sich auf dreiecksférmige Felder einer Fachwerkkonstruktion (11) des Pri-
mirtragwerks in Skelettbauweise (1) ab. Die perforierte AuBenhtille (206) ist als ebenes, diinnwandiges Lochblech aus-
gebildet.

[0084] Fig. 18 zeigt Zustromoffnungen (207) und Abstromoffnungen (208) innerhalb einer perforierten AuBenhiille
(206). Eine entsprechende Formgebung der punkt- und linienférmigen Zu- und Abstréméffnungen (207, 208) bewirkt lo-
kal wirksame Strémungseffekte, durch die der Stromungswiderstand des Schiffsrumpfes positiv beeinflusst werden
kann. Der Fahrtrichtungspfeil in den Fig. 18a, 18c, 18e und 18g verdeutlicht die Sogwirkung an Abstroméffnungen (208)
und die Stauwirkung an Zustrémoftnungen (207). In den Fig. 18a—d sind punktformige Zu- und Abstromoffnungen (207,
208) dargestellt, wihrend die Fig. 18e—h linienférmige Zu- und Abstrémoffnungen (207, 208) zeigen. Eine entspre-
chende Anordnung dieser die Stromung beeinflussenden Offnungen im Bereich des Unterwasserschiffs kann unter Um-
stdnden sicherstellen, dass tiber die gesamte Linge des Schiffsrumpfes ein laminarer Strémungsverlauf beibehalten wird
und dass Wirbelbildungen und Turbulenzen, die den Fahrtwiderstand erheblich erhohen, vermieden werden.
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Zusammenstellung der Bezugsziffern

Tragwerk in 1 Hullkonstruktion, ein- 2 Schiffsrumpf, 3
Skelettbauweise und mehrschalig Integration von
Tragwerk und Hulle

Rahmenkonstruktion 10 AuBenhiille 20 Riume 30
Rahmentriger iIn 100 Edelstahlhaut 200 Wohnriume 300
Liangsrichtung
Rahmentrager in 101 Geschweilfte Stahlhillle 201 Flure 301
Querrichtung
Fachwerkkonstruktion 11 Spannbdnder aus Stahl 202 Frachtraum 302
Fachwerktriger in 110 Kunststoffhiille 203 Tank 303
Lingsrichtung
Fachwerktréger in 111 Unterkonstruktion 204 Vorbauten 31
Querrichtung
Rohrentragwerk 12 Verglasung 205 Balkone 310
Réhrentragwerk mit 120 Ferforierte AuBenhiille 206 Auskragungen 311
dreieckigem Querschnitt
Réhrentragwerk mit 121 Finstrémsffnung 207 Aussparungen 32
viereckigem und
polygonem Querschnitt
Réhrentragwerk mit 122 Ausstrimdffnung 208 trium 320
rundem oder ovalen
Querschnitt
Geblindeltes 13 Strukturierte 209 Wintergarten 321
Rohrentragwerk AuBenhiille

("Haifischhaut")
Zweilagiges 14 Zwischentragwerk 21 Lichthof 322
Rohrentragwerk
Stahltragwerk 15 Geschweiflte Zellen 210 Durchg#ingige 323

Quersffnung

Walzprofile 150 Stabilisierendes 211 Aufbauten 33

Fachwerk
Profile mit 151 Stabilisierende Pneus 212 Briicke 330
zusammengesetztem
Querschnitt
Hohlprofile, 152 Stabilisierende 213 Schornstein 331
Hohlkastenprofile Ausschiumung
Tragwerk als 16 PU-Schaum-Formkdrper 214 Hubschrauberlande-platz 332
Verbundkonatruktion aus
Stahl und Beton
Stahlmantel, verlorene 160 Holz- und 215 Maste 333
Schalung Kunststoffpaneele
Fillbeton 161 Stahlbetonfertigteile 216
Rundstahlbawehrung 162 Installationsfihrung 217

Wartungs- und

Revisionsgang
Kern, aus Walzprofilen 163 Druckkammer 218
zusamuengesetzL
Tragwerk aus Stahlbeton 17 Wasserftllung 219
Spannbston 170 Innenhiille 22
Tragglieder mit 171 Geschweilllte Stahlhiille 220
Kastenguerschnitt
Stanlbetonfertigteile 172 Spannbé&nder aus Stahl, 221

Tankwand
Tragwerk aus Holz und 18 Helzschzlung 222
Holzverbunden

Kunststoffschale 223

Stahlmenbrane 224

Verbindungen zum 23

Tragwerk

Umlenksattel Aubenhille 230

Aufhédngung Innenhlille 231

Langswéande, zweischalig 24

Querwande, zweischalig 25
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Patentanspriiche

1. Schiff, Boot oder Unterseeboot mit einer Rumpfkonstruktion (3), die aus einem tragenden Geriist (1) und einer
die Wasserdichtigkeit darstellenden Hiillkonstruktion (2), aufgebaut ist, dadurch gekennzeichnet, dass das tra-
gende Gertist des Schiffsrumpfes (3) zu einem in sich vollstdndigen Tragwerk in Skelettbauweise (1) ausgebildet
ist, das aus einer Rahmenkonstruktion (10) mit Rahmentridgern in Langsrichtung (100) und Rahmentrigern in Quer-
richtung (101) und/oder aus einer Fachwerkkonstruktion (11) mit Fachwerktrigern in Lingsrichtung (110) und
Fachwerktrigern in Querrichtung (111) besteht, und dass die Hiillkonstruktion (2) das Tragwerk (1) ganz oder teil-
weise umschlieBt und von der globalen Tragfunktion befteit ist.

2. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die l4ngs und quer angeordneten
Rahmentriger (100, 101) und/oder die ldngs angeordneten Fachwerktriger (110, 111) als parallelgurtige oder frei
geformte, als ebene oder gekrliimmte und als zwei- und mehrgurtige Tréger ausgebildet sind.

3. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rahmentriger (101, 102)
und/oder die Fachwerktriger (110, 111) in Fahrtrichtung zu einem torsions- und biegesteifen, allseitig geschlosse-
nen Rohrentragwerk (12) mit dreieckigem, polygonem, rundem oder ovalem Querschnitt (120-122) verbunden
sind.

4. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Rohrentrag-
werke zu einem gebiindelten Rhrentragwerk (13) zusammengeschlossen sind.

5. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragwerk (1) aus einzelnen
Traggliedern aus Stahl (15), Stahlbeton (17), einer Verbundkonstruktion aus Stahl und Beton (16), aus Holz (18),
Aluminium oder Kohlefaserverbundwerkstoffen aufgebaut ist, die untereinander verschraubt, verschweiBt, vergos-
sen oder verklebt werden.

6. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiillkonstruktion (2) eine
AuBenhiille (20), eine Innenhiille (22) und zweischalige Langs- und Querwénde (24, 25) umfasst, die einen Zwi-
schenraum definieren, in dem das Tragwerk (1) mindestens teilweise angeordnet ist.

7. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei- oder mehrschalig
ausgebildete Hiillkonstruktion (2) vor dem Tragwerk (1) verlduft und Vorbauten (31) mit Balkonen (310) und Aus-
kragungen (311) bildet.

8. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei- oder mehrschalig
ausgebildete Hiillkonstruktion (2) gegeniiber dem Tragwerk (1) zuriickgesetzt ist und Aussparungen (32), Atrien
(320), Wintergarten (321), Lichthofe (322) und durchgéngige Querdffnungen (323) bildet.

9. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenhiille (20) und die
Innenhiille (22) im Winkel zueinander angeordnet sind und dass der Zwischenraum zu einem Raum (30) erweitert
ist, der z. B. als verglaster Wintergarten (321) genutzt wird.

10. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenhiille (20) aus ei-
ner groBfldchigen Verglasung (205) mit einer Unterkonstruktion (204) besteht.

11. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum ein ver-
steifendes Tragwerk (21) beinhaltet, das aus l4ngs und quer verlaufenden Stegblechen besteht, die mit einer dufleren
Stahlhiille (201) und einer inneren Stahlhiille (220) verschweiBt sind und eine Zellenstruktur (210) bilden.

12. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum ein ver-
steifendes Tragwerk (21) beinhaltet, das aus einer raumlichen Fachwerkkonstruktion (211) besteht, die die AuBen-
hiille (20) mit der Innenhiille (22) verbindet.

13. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum ein ver-
steifendes Tragwerk (21) beinhaltet, das von mit Druckluft oder mit Wasser gefiillten Pneus (212) gebildet wird und
die AuBenhiille (20) und die Innenhiille (22) gegeneinander abstiitzt.

14. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum ein ver-
steifendes Tragwerk (21) beinhaltet, das als Schaumké&rper (213) ausgebildet ist, und dass die AuBenhiille (20) und
die Innenhiille (22) mit dem Schaumkérper (213) verklebt sind und eine Sandwichkonstruktion bilden.

15. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum ein ver-
steifendes Tragwerk (21) beinhaltet, das von Fiillelementen (214-216) gebildet wird, die mit der AuBenhiille (20)
und der Innenhiille (22) lose oder kraftschliissig verbunden sind.

16. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum ein ver-
steifendes Tragwerk (21) beinhaltet, das mindestens teilweise begehbar ist und Wartungsgénge (217), die fiir die In-
stallationsfiihrung genutzt wird, enthalt.

17. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen AuBenhiille (20)
und Innenhiille (22) eine Druckkammer (218) vorgesehen ist und dass die Innenhiille (22) als ein- oder zweiachsig
gekriimmte Stahlmembrane (224) ausgebildet ist.

18. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum eine
Wasserfiillung (219) enthilt und die AuBenhiille (20) als perforierte Membrane (206) mit Einstromoffnungen (207)
und Ausstromoffnungen (208) ausgebildet ist

19. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die AuBenhiille
(20) der Hiillkonstruktion (2) als zugbeanspruchte Konstruktion ausgebildet ist und aus Spannbindern (202) be-
steht, die in Querrichtung gespannt und untereinander verbunden werden und {iber Umlenksittel (230) um das Trag-
werk (1) gespannt sind.

20. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass auch die Innenhiille (22) als
zugbeanspruchte Konstruktion ausgebildet ist und iiber Authdngungen (231) gegen das Tragwerk (1) in Langs- und
Querrichtung vorgespannt wird.

21. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen AuBenhiille (20)

10
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und Innenhiille (22) ein Unterdruck oder ein Uberdruck angelegt werden kann, um die duBere Membrane (202) und
die innere Membrane (224) zu stabilisieren.

22. Schiff, Boot oder Unterseeboot nach Anspruch 1-21, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenhiille (20) die
Struktur einer Haifischhaut aufweist und aus Stahlblech oder Kunststoff besteht.

Hierzu 15 Seite(n) Zeichnungen
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