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(57) Abstract: The invention relates to a ship which has a hull structure consisting of at least one supporting framework (1), a
projecting structure (2) and a hydrodynamic underwater hull (113). The supporting framework (1) comprises a solid truss structure
(1) with an upper flange (10), a lower flange (11) and web members (12).

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schiff mit einer Rumpfkonstruktion, die mindestens ein Tragwerk (1), einen
Ausbau (2) und ein nach hydrodynamischen Gesichtspunkten geformtes Unterwasserschiff (113) aufweist, wobei das Tragwerk (1)
einen rdumlichen Fachwerktrager (1) mit einer oberen Gurtung (10), einer unteren Gurtung (11) und Fiillstdben (12) aufweist.
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16.10.2002 Schiff in Kompositbauweise

Die Erfindung betrifft ein Schiff, dessen Tragkonstruktion wvon
einem raumlichen Fachwerktrédger gebildet wird und bei dem
Fillstébe eine untere und eine obere Gurtung biege-, schub- und
torsionssteif miteinander verbinden, wobei die untere Gurtung
entweder aus Teilen oder aus dem gesamten Unterwasserschiff
besteht. Davon unabhdngig ist der gesamte Ausbau, der eine
sekunddre Tragkonstruktion in Skelettbauweise aus Stiitzen,
Zugstdben und filigranen Decktrdgern besitzt, die die Ausbaulasten
in den primdren, rdumlichen Fachwerktrdger einleitet. Die gesamte
Ausbaustruktur ist im wesentlichen von der globalen Tragfunktion
des Fachwerktrdgers in Skelettbauweise befreit und ist im
wesentlichen ausschlieBlich mit Lasten aus dem Eigengewicht,
Verkehrslasten und Lasten aus dynamischer Beanspruchung

beaufschlagt.

In der DE 36 18 851 C2 wird ein schwimmférmiges Bauwerk
vorgestellt, bei dem ein flacher Schwimmk&rper mit einem Aufbau
aus Stitzgliedern, die Decken und Wande tragen, vorgesehen ist. Da
es sich hierbei nicht um ein Schiff handelt, ist die hier
vorgeschlagene Tragstruktur nicht als ein raumlicher
Fachwerktrdger mit einer unteren und einer oberen Gurtung
ausgebildet. Der Gedanke einer systematischen Trennung zwischen
einer primdren Tragstruktur und einer sekunddren Ausbaustruktur

ist ebenfalls nicht offenbart.

Aus der Patentschrift 443 599 vom 03. Mai 1927 ist eine
Rumpfkonstruktion bekannt, die aus tragenden Schalen mit
zusdtzlichen, diagonalen Verbdnden im Bereich der AuBenbordwinde
aufgebaut ist. Der Gedanke eines rdumlichen Fachwerktridgers, bei

dem ausschlieflich Fillstdbe eine untere und eine obere Gurtung
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biege-, schub- und torsionssteif miteinander verbinden, wird hier

nicht vorweggenommen.

Ausgehend von dem dargestellten Stand der Technik liegen der

Erfindung zwei Aufgaben zu Grunde.

Erstens soll die Tragfdhigkeit, die Steifigkeit und damit auch die
Betriebsdauer einer Rumpfkonstruktion erhéht werden. Dazu wird
vorgeschlagen, den Schiffsrumpf als einen ridumlichen
Fachwerktrédger auszubilden, dessen obere und untere Gurtung einen
moglichst grofen Abstand aufweisen, damit fiir die Aufnahme der
Biegebeanspruchung ein maximaler, innerer Hebelarm vorhanden ist.
Durch die Konzentration der Konstruktionsmasse im Bereich der
oberen und der unteren Gurtung zeigt der Rumpfgquerschnitt eine
Massenverteilung, die optimal an die bei Fracht- und
Passagierschiffen vorwiegende Biegebeanspruchung angepasst ist.
Die weniger beanspruchte Stegzone des Tr&dgers wird als Rahmen-
oder Fachwerkscheibe in Schiffsldngsrichtung ausgebildet. Bei
einem Rohrenquerschnitt liegen diese Rahmen- oder Fachwerkscheiben
im Bereich der Bordw&nde und sind nach auBen hin sichtbar oder
sindials hinter die Bordwand eingeriickte Konstruktionsteile wvon
auben nicht wahrnehmbar. Die nétige Torsionssteifigkeit der
Rumpfkonstruktion wird durch quer zur Fahrtrichtung angeordnete
Rahmen- oder Fachwerkscheiben sichergestellt. Der Raum zwischen
der oberen Gurtung und der unteren Gurtung bietet ein HSchstmal an
Flexibilitdt fir eine von der Tragfunktion befreite

Ausbaustruktur.

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 Stidbe kdnnen

konstruktionsbedingt sowohl gelenkig als auch biegesteif
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miteinander verbunden sein, und bei einer dreidimensionalen
Fachwerkkonstruktion entsteht eine torsionssteife Rdhre. Die
einzelnen Stdbe der Fachwerkkonstruktion werden in &uBere
Gurtstdbe und innere Fillstdbe unterteilt. Die AuReren Gurtstibe
bilden den Umriss der Fachwerkkonstruktion und werden in
OCbergurtstdbe, welche an der Fachwerkoberseite verlaufen, und
Untergurtstdbe, welche an der Fachwerkunterseite verlaufen,
unterteilt. Die inneren Fiillstdbe verlaufen zwischen den
Obergurtstdben und den Untergurtstdben. Handelt es sich um
geneigte Fillstdbe, so nennt man sie Diagonalen oder Streben,
verlaufen die Fillstabe lotrecht zwischen Ober- und Untergurt, so
heiBen sie Stédnder oder Pfosten. Eine Biegebeanspruchung wird bei
einer Fachwerkkonstruktion prinzipiell in eine Druck- und
Zugbeanspruchung in den Gurten aufgeldst, was zu einem optimierten
Materialverbrauch fihrt. Die Fillstdbe iibernehmen die Funktion des

Steges eines monolithischen Querschnitts.

Die zweite Aufgabe der Erfindung besteht darin, bei der
Ausbaustruktur durch die Verwendung leichter Konstruktionen eine
erhebliche Gewichtseinsparung zu erzielen, woraus eine
Kosteneinsparung filir den gesamten Betriebszyklus — vom Bau tliber
Unterhalt und Betrieb bis hin zur Demontage - aufgezeigt werden
kann. Flir ein Kreuzfahrtschiff zum Beispiel bedeutet die maximale
Flexibilit&t der Ausbaustruktur, Kundenwiinsche optimal zu
erfiillen. Anderungen in der Grundrissaufteilung sind jederzeit
moglich, ohne dass dadurch das Rumpftragwerk beeintrdchtigt wire.
Dartiber hinaus bieten die Wohnungen eine bisher nicht gekannte
Aufenthaltsqualitéat mit groBRflachiger Verglasung der Bordwinde,
vorgelagerten Balkonen und der Méglichkeit, iiber gemeinsame
Wintergdrten auch bei widrigen AuBenbedingungen von einem
angenehmen Raumklima zu profitieren. Sa&mtliche Decks oberhalb des
Freibords, alle La&ngs- und Querwinde und die AuBenbordwinde sind

im wesentlichen von der globalen Tragfunktion befreit und k&nnen
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als eigenstédndige, jeweils optimal an ihre Funktion angepasste
Systemkonstruktionen ausgebildet werden. Im Rahmen der Erfindung
ist es méglich, bei Kreuzfahrtschiffen decksiibergreifende Atrien,
S&dle und Wintergdrten nach Belieben in das durch die
Tragkonstruktion definierte Volumen zu integrieren. Oberhalb der
Wasserlinie kénnen die AuBenbordwdnde grofflidchig gedffnet werden.
Bezliglich Gestaltung und Materialwahl besteht gréBtmégliche
Freiheit. Fir den Schiffbau selbst werden Konstruktionsverfahren
vorgeschlagen bel denen groBRformatige, vorgefertigte Module durch
SchweiB- oder Schraubverbindungen untereinander gefiligt werden. Die
weitgehende Entkoppelung der Ausbaustruktur vom Tragwerk fiihrt
auch zu einer Reduktion der durch die Schiffsschrauben
hervorgerufenen Schwingungen und Vibrationen. Die
Aufenthaltsqualitdt in den Rdumen fir die Besatzung und die
Passagiere wird dadurch wesentlich verbessert. Der Werkstoff fiir
die primdre Tragstruktur ist Stahl. Die stabférmigen Tragelemente
bestehen aus Walzprofilen oder aus Hohlprofilen, die mit der
unteren und der oberen Gurtung verschraubt oder verschweifit
werden. Die Filillstdbe kénnen aber auch als drei- und viergurtige
Stdbe ausgebildet werden, sodass der Fiillstab selbst einen
aufgeldsten Fachwerktriger bildet. Die Fachwerkstruktur zwischen:
der oberen Gurtung und der unteren Gurtung wird entsprechend dem
Kraftfluss gestaltet. Neben durchgehenden Fiillstiben zwischen
Unterwasserschiff und Oberdeck sind auch feingliedrige
Fachwerkstrukturen denkbar, die aus mehreren nebeneinander und
ibereinander angeordneten Stdben bestehen, sodass die lings und
quer angeordneten Fachwerkscheiben selbst zu einer schub- und
drillsteifen mehrgurtigen Fachwerkscheibe aufgel®st sind. Eine
besonders wirtschaftliche Ausfithrungsform wird in der Ausbildung
einer Verbundschale aus Stahl und Beton fiir das Unterwasserschiff
gesehen. Bei einem Containerschiff beispielsweise wirkt sich die
Konzentration der Krdfte in einem r&umlichen Fachwerktriger,

dessen einzelne Tragglieder idealerweise ausschlieBlich
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normalkraftbeansprucht sind, ebenfalls positiv aus. Heutige
Schweiftechniken erlauben die Verarbeitung von bis zu 60
Millimeter dicken Blechen, sodass innerhalb entsprechender
Kastenquerschnitte Krafte von mehr als 100 Meganewton in einem
Stab der Fachwerkstruktur konzentriert werden k&nnen. Spezielle,
geschweilite oder gegossene Knotenpunkte koénnen diese gewaltigen
Normalkrafte aufnehmen. Fir das nach hydrodynamischen
Gesichtspunkten geformte Unterwasserschiff bedeutet dies teilweise
eine Entlastung von der globalen Tragfunktion, sodass die Bleche
der SchiffsauBenhiille — mit Ausnahme des doppelten Schiffsbodens,
der als untere Gurtung eines erfindungsgem&Ben Fachwerktrigers
mittrdgt — entlastet werden kodnnen. Als grobformatige, steife
Schalenbaukdrper leiten sie die Krafte aus dem Wasserdruck in die
Knotenkérper bzw. in die Gurtstdbe des Fachwerkrahmens ein.
Samtliche nicht sicherheitsrelevanten Langs- und Querwinde des
Rumpfes kénnen aus leichten Bauteilen, zum Beispiel aus
lasergeschweiflten Stahlsandwichelementen, gefiigt werden. Im Rahmen
der Erfindung ist es méglich, Teile des r&dumlichen Fachwerktrigers
auch oberhalb des Ladedecks anzuordnen, sodass die Steifigkeit der
Rumpfkonstruktion drastisch erhéht werden kann. Ein rdumlicher
Fachwerktrédger mit kreuzfdrmigem Querschnitt oder aber auch ein
mehrgurtiger, dreiecksfdrmiger Fachwerktrédger, der im Schiffsrumpf
vom Bug bis zum Heck durchl&uft, ist von der gekrimmten Hiille fast
vollstandig entflochten und steht mit ihr nur in der Kiellinie und
an den Oberkanten der Auflenbordwdnde in Verbindung. Genau dort
liegen die Gurtstdbe des Fachwerks, in die die Kr&dfte aus dem
Wasserdruck du&ch Querspannten eingeleitet werden. Ein
erfindungsgemédfes Frachtschiff ist leichter, schneller baubar und

damit insgesamt wirtschaftlicher als herkdmmliche L&sungen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemidf mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost. Fir die Konstruktion des Rumpfes wird ein

raumlicher Fachwerktridger vorgeschlagen, bei dem ein nach
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hydrodynamischen Gesichtspunkten geformtes Unterwasserschiff
mindestens teilweise die untere Gurtung darstellt und Fiillstdbe
ldngs und quer angeordnete Fachwerk—- oder Rahmenscheiben bilden,
die das Unterwasserschiff biege-, schub- und torsionssteif mit der
oberen Gurtung, die aus einem Gurtstab, einer Rahmen- oder

Fachwerkscheibe oder einer Rippenplatte besteht, wverbinden.

Die Erfindung wird anhand von verschiedenen in den Zeichnungen

schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen nidher erliutert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematischen Ansicht eines erfindungsgemifen
Containerschiffs, bei dem der rdumliche Fachwerktriger
als kreuzfdrmiger Querschnitt ausgebildet ist,

Fig. 2 eine schematische Aufsicht auf das erfindungsgemile
Containerschiff der Fig. 1,

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch das
erfindungsgemdBe Containerschiff der Fig. 1, gesehen in
Richtung des Pfeiles III der Fig. 1,

Fig. 4 einen schematischen Grundriss eines erfindungsgemifen
Kreuzfahrtschiffs mit eckigen Decksaufbauten, gesehen in
Richtung des Pfeils IV der Fig. 7,

Fig. 5 eine schematische Liangsansicht des Kreuzfahrtschiffs der
Fig. 4,

Fig. 6 einen schematischen Langsschnitt durch das

Kreuzfahrtschiff der Fig. 4, gesehen in Richtung des
Pfeils VI der Fig. 4,
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Fig. 7 einen schematischen Querschnitt durch das
Kreuzfahrtschiff der Fig. 4, gesehen in Richtung des
Pfeils VII der Fig. 4,

Fig. 8 eine schematische Ansicht eines erfindungsgem&Ben
Containerschiffs, bei dem der r&umliche Fachwerktriger

einen dreieckigen Réhrenquerschnitt aufweist,

Fig. 9 eine schematische Aufsicht auf das Containerschiff der
Fig. 8§,
Fig. 10 einen schematischen Querschnitt durch das

Containerschiff der Fig. 8, gesehen in Richtung des

Pfeils X der Fig. 8,

Fig. 11 einen schematischen Grundriss eines erfindungsgem&Ben
Kreuzfahrtschiffs mit gerundeten Decksaufbauten, gesehen

in Richtung des Pfeils XI der Fig. 13,

Fig. 12 eine schematische Langsansicht des erfindungsgem&fen
Kreuzfahrtschiffs der Fig. 11, gesehen in Richtung des
Pfeils XII der Fig. 11,

Fig. 13 einen schematischen Querschnitt durch das
erfindungsgemédfie Kreuzfahrtschiff der Fig. 11, gesehen

in Richtung des Pfeils XIII der Fig. 11,

Fig. 14 eine perspektivische Ubersicht itiber das mittlere Segment
einer erfindungsgemdBen Rumpfkonstruktion mit

Rahmenscheiben im Bereich der AuRenbordwand,

Fig. 15 einen Querschnitt durch das mittlere Segment der

Rumpfkonstruktion der Fig. 15,
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eine perspektivische Ubersicht iiber das mittlere Segment
einer erfindungsgemafen Rumpfkonstruktion mit

Fachwerkscheiben im Bereich der AuBenbordwand,

einen Querschnitt durch das mittlere Segment der

erfindungsgemédfen Rumpfkonstruktion der Fig. 16,

eine perspektivische Ubersicht tiber das mittlere Segment
einer erfindungsgemédblen Rumpfkonstruktion mit

Fachwerkscheiben in Ldngs- und Querrichtung,

einen Querschnitt durch das mittlere Segment der

erfindungsgemédBfen Rumpfkonstruktion der Fig. 18

eine perspektivische Ubersicht {iber das vordere Segment |
einer erfindungsgemdBen Rumpfkonstruktion mit einem in
Fahrtrichtung koaxial zur Kiellinie verlaufenden
Fachwerkverband in Langs- und Querrichtung und einem

aussteifenden Zwischendeck, und

einen Querschnitt durch das vordere Segment der

erfindungsgemédfen Rumpfkonstruktion der Fig. 20.

In den Figuren sind unterschiedliche Ausgestaltungen

erfindungsgemdflRer Rumpfkonstruktionen fiir Fracht- und

Passagierschiffe dargestellt.

Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen ein erfindungsgemdBes Containerschiff,

bei dem die untere Gurtung 11 von dem doppelten Schiffsboden 111

gebildet wird. Das Unterwasserschiff 113 wird in der Kiellinie

durch Fillstdbe 12 mit der oberen Gurtung 10, die aus einem

rechteckfdrmigen Gurtstab 100 besteht, unmittelbar verbunden. Ein
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aussteifendes Deck 14, das als liegende Rahmenscheibe 140
ausgebildet ist, verbindet die lings angeordnete, stehende
Fachwerkscheibe 123 mit dem Unterwasserschiff 113. Eine fahrbare
Briicke 23 dient als Kranbahntrdger und stiitzt sich iiber Rollen auf
den Gurtstab 100 ab. Das Containerschiff zeichnet sich durch eine
extreme Steifigkeit des Rumpfes und eine erhéhte Tragfihigkeit
aus. Der Ausbau 2 der Frachtraume 223 mit Lings- und Querwidnden
211, 212 ist im wesentlichen von der globalen Tragfunktion
befreit. Die Bordwédnde 210 sind als Quertrdger ausgebildet und
steifen den im Querschnitt kreuzférmigen 131, raumlichen

Fachwerktrdger 1 aus.

Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen ein erfindungsgemiBes Kreuzfahrtschiff,
bei dem das gesamte Unterwasserschiff 113 einschlieBlich aller
nicht ndher dargestellten Langs—, Querschotts und Zwischendecks
die untere Gurtung 11 eines r&umlichen Fachwerktrigers 1
darstellt. Die obere Gurtung 10 des rdumlichen Fachwerktrigers 1
wird von einer liegenden Fachwerkscheibe 102 gebildet. Fiillstibe
12 bilden ein System aus langs und quer angeordneten, stehenden
Fachwerkscheiben 123, 124, durch die die obere Gurtung 10 und die
untere Gurtung 11 biege-, schub- und torsionssteif miteinander
verbunden sind. Der rechteckftrmige RShrenquerschnitt 130 lasst
ein Hochstmal an Flexibilit&dt fiir den Ausbau 2 zu. Der Ausbau 2
des Kreuzfahrtschiffs zeigt Wohnungen 220, deren belichtete Fliche
durch in die AuBlenbordwdnde 210 eingeschnittene Atrien 221
vergrdfert ist. Die Bordwdnde 210 oberhalb des Freibords kdnnen
vollstdndig verglast wegden, sodass ein groBRer Teil der

Schiffsaulenwidnde 210 aus korrosionsfreiem Material besteht.

Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen ein erfindungsgemifes Containerschiff,
bei dem der doppelte Schiffsboden 111 die untere Gurtung 11 eines
raumlichen Fachwerktrigers 1 bildet. Der Fachwerktrdger 1 zeigt

einen dreieckigen Querschnitt, der als zusammengesetzter
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Roéhrenquerschnitt 132 aus zwel dreigurtigen Tr&gern aufgebaut ist.
Die obere Gurtung 10 besteht aus drei vom Bug bis zum Heck
durchlaufenden Gurtstdben, die zu einer liegenden Rahmenscheibe
101 zusammengeschlossen sind, wahrend die untere Gurtung 11 von
dem schalenfdrmigen Korper des doppelten Schiffsbodens 111
gebildet wird. Die Fﬁllstébe 12 des rdumlichen Fachwerktrigers 1
sind so angeordnet, dass die Frachtriume 223 frei bleiben. Die
Konzentration der Krdfte in der oberen Gurtung 10 und in der
unteren Gurtung 11, welche durch vergleichsweise leichte Fi{illstédbe
12 biege—-, schub~ und torsionssteif auf Abstand gehalten werden,
ermdglicht geringere Blechdicken bis hin zur Substitution wvon
Stahl bei allen fl&chenintensiven Baugruppen wie der
Hiillkonstruktion 210, den Ausbauldngswianden 211 und den

Ausbauquerwdnden 212.

Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen ein erfindungsgemidBes Kreuzfahrtschiff
mit gerundeten Decksaufbauten. Links und rechts der Kiellinie
verbinden zwei stehende Fachwerkscheiben 123 die untere Gurtung 11
mit der oberen Gurtung 10 und geben einen Lingsmittelflur fir die
Erschliefung der Wohnungen 220 frei. Ein aussteifendes
Zwischendeck 14 wird von einer liegenden Fachwerkscheibe 141
gebildet und stabilisiert die l&ngs angeordneten Fachwerkscheiben
123. Die gesamte Hullkonstruktion 110 des Unterwasserschiffs 113
dient als untere Gurtung 11 des Fachwerktrigers 1. Die oberhalb
des Freibords angeordneten Wohntiirme haben Bordwidnde 210, die
weitgehend aus Glas aufgebaut sind, und besitzen vorgelagerte

Balkone.

Fig. 14 und Fig. 15 zeigt das mittlere Segment eines
erfindungsgemafBen Kreuzfahrtschiffs. Das Unterwasserschiff 113 ist
mit der oberen Gurtung 10 durch ldngs und quer angeordnete
Rahmenscheiben 121, 122 verbunden und bildet einen r&umlichen

Fachwerktrdger 1. Die obere Gurtung 10 ist als Rippenplatte 103
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ausgebildet, wihrend als untere Gurtung 11 das gesamte
Unterwasserschiff 113 einschlieflich der &duBeren Hiille 110 des
doppelten Schiffsbodens 111 und der nicht n&dher dargestellten ’
Langsschotts, Querschotts und Zwischendecks herangezogen wird. Von
der oberen Rippenplatte 103 werden die oberen Decks 202 mittels
Zugstében 201 abgehdngt, wadhrend die unteren Decks 202 von

Ausbaustitzen 200 getragen werden.

Fig. 16 und Fig. 17 zeigen das mittlere Segment eines
erfindungsgemdfen Kreuzfahrtschiffs. Das Unterwasserschiff 113 ist
mit der oberen Gurtung 10 durch Fiillstdbe 12 im Bereich der
AuBenbordwdnde 212 verbunden. Die Fillstdbe 12 bestehen aus
Kastentragern aus Stahl 151 und werden durch Zugdiagonalen 150 in
Langs- und Querrichtung ausgesteift. An Knotenpunktverbindungen
120 sind die Zugseile 150 mittels Gabelseilképfen an die
Kastentrager 151 angeschlossen. Alternativ kénnen die Seile tber
Umlenksattel durchgehend von einem Feld ins N&chste gefithrt
werden. GroRflachige, geschraubte Seilklemmen nehmen in diesem
Fall die Differenzkradfte auf. Durch Vorspannung der Seile mittels
hydraulischer Pressen kann die gesamte Rumpfkonstruktion
vorgespannt werden, sodass die Kastentrdger 151 unter
Druckspannung stehen. Auf diese Weise konnen die Verformungen im
Rumpf sehr gering gehalten werden. Die Wohnungen 220 sind in quer
zur Fahrtrichtung unterbrochenen Einheiten angeordnet, sodass die
Belichtung aller Riume und Kabinen sichergestellt werden kann. Die
obere Gurtung 10 besteht aus einer Rippenplatte 103, wihrend die
unter Gurtung 11 das gesamte Unterwasserschiff 113 einschlieBlich
aller Langs-, Querschotts und Zwischendecks umfasst. Die oberen
Decks 202 sind mittels Zugstdben 201 von der Rippenplatte 103, die
das Oberdeck bildet, abgehdngt, wdhrend die unteren Decks 202 von
Ausbaustiitzen 200 getragen werden und auf dem doppelten Boden 111

des Unterwasserschiffs 113 aufstehen.
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Fig. 18 und Fig. 19 zeigen das mittlere Segment eines
erfindungsgemédfien Kreuzfahrtschiffs. Das Unterwasserschiff 113 ist
mit der oberen Gurtung 10 durch Fillstidbe 12, die im
Schiffsinneren liegen, verbunden. Zwel im Wesentlichen parallel in
Langsrichtung angeordnete Fachwerkscheiben 123 teilen den
Schiffsrumpf in La&ngsrichtung in drei Segmente. Das mittlere
Segment ist durch stehende Fachwerkscheiben in Querrichtung 122 in
regelméfigen Absté&nden ausgesteift. Die Krafteinleitung in die
untere Gurtung 11, die von dem Unterwasserschiff 113 gebildet
wird, und in die obere Gurtung 10, die aus einer durchgangigen
Rippenplatte 103 besteht, erfolgt liber ldngs und quer angeordnete
Rippen. Sowohl die obere Gurtung 10 als auch die untere Gurtung 11
sind als Verbundplatten aus Stahl und Beton 104, 112 vorgesehen.
Die obere Halfte der Decks 202 sind lber Zugstabe 201 an die
Verbundplatte 104 der oberen Gurtung 10 angehangt, wdhrend die
untere Hadlfte der Zwischendecks 202 Uber Ausbaustlitzen 200 auf den

Schiffsboden 111 aufgestellt ist.

Fig. 20 und Fig. 21 zeigen das vordere Segment eines
erfindungsmalen Kreuzfahrtschiffs. Das Unterwasserschiff 113 ist
mit der oberen Gurtung 10 durch Fillstdbe 12 verbunden. Eine l&angs
angeordnete, stehende Fachwerkscheibe 123 verbindet das
Unterwasserschiff 113 unmittelbar mit dem Oberdeck, das als
Rippenplatte 103 die obere Gurtung 10 des r&umlichen
Fachwerktrédgers 1 darstellt. Eine liegende Fachwerkscheibe 141
bildet ein aussteifendes Zwischendeck 14 auf Freibordh&he. Die
untere Gurtung 11 wird von dem gesamten Unterwasserschiff 113
einschlieBlich der nicht n&her dargestellten Langs-, Querschotts
und Zwischendecks gebildet. Der Ausbau 2 oberhalb des Freibords
ist im wesentlichen von der globalen Tragfunktion befreit und

besteht aus verglasten Bordwdnden 210 und sieben Wohndecks 202.
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Im folgenden sind die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen

aufgelistet:

Raumlicher Fachwerktriager 1

Obere Gurtung 10
Gurtstab 100
Rahmenscheibe, liegend 101
Fachwerkscheibe, liegend 102
Rippenplatte 103
Verbundplatte 104
Untere Gurtung 11
Hillkonstruktion des Unterwasserschiffs 110
Doppelter Schiffsboden 111
Verbundschale 112
Gesamtes Unterwasserschiff 113
Fiillstéabe 12
Knotenpunktverbindung 120
Stehende Rahmenscheibe, langs 121
Stehende Rahmenscheibe, quer 122
Stehende Fachwerkscheibe, langs 123
Stehende Fachwerkscheibe, quer 124
Mehrgurtiger Querschnitt 13
Rechteckrthre 130
Kreuzformiger Querschnitt 131
Zusammengesetzter Rohrenquerschnitt 132
Aussteifendes Deck 14
Rahmenscheibe, liegend 140
Fachwerkscheibe, liegend 141
Stabférmige Tragelemente 15
Zugdiagonalen 150
Kastenquerschnitt 151
Rundrohrquerschnitt 152
Nicht tragender Ausbau 2

Ausbautragwerk in Skelettbauweise 20
Ausbaustlitzen 200
Ausbauzugstédbe 201
Ausbaudecks 202
Ausbauwidnde 21
Ausbaubordwande 210
Ausbaulangswiande 211
Ausbauquerwidnde 212
Ausbaurdume 22
Wohnungen 220
Atrien 221
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Querdffnungen 222
Ausbaufrachtraume 223

Fahrbare Briicke

23
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Patentanspriiche

1.

Schiff mit einer Rumpfkonstruktion, die mindestens ein
Tragwerk (1), einen Ausbau (2) und ein nach hydrodynamischen
Gesichtspunkten geformtes Unterwasserschiff (113) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragwerk (1) einen rdumlichen Fachwerktridger (1) mit
einer oberen Gurtung (10), einer unteren Gurtung (11) und

Fillstdben (12) aufweist.

Schiff nach Anspruch 1, wobei die Fiillstdbe (12) die obere
Gurtung (10) und die untere Gurtung (11) auf Abstand halten und

biege-, schub- und torsionsstelf miteinander verbinden.

Schiff nach Anspruch 1 oder 2, wcbei der Ausbau (2) La&ngswande
(211) , Querwénde (212), Bordwdnde (210) und Decks (202)

aufweist.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Ausbau (2) im wesentlichen von der globalen Tragfunktion

befreit ist.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
rdumliche Fachwerktrédger (1) einen mehrgurtigen Querschnitt (13)

aufweist.

Schiff nach Anspruch 5, wobei der r&umliche Fachwerktridger (1)

einen rechteckférmigen Querschnitt (130) aufweist.

Schiff nach Anspruch 5 oder 6, wobei der riaumliche
Fachwerktrdger (1) einen kreuzformigen Querschnitt (131)

aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.
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Schiff nach einem der Anspriche 5 bis 7, wobei der r&umliche
Fachwerktrdger (1) einen zusammengesetzten R6hrenquerschnitt

(132) aufweist.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
raumliche Fachwerktridger (1) mindestens ein aussteifendes Deck

(14) aufweist.

Schiff nach Anspruch 9, wobei das aussteifende Deck (14) eine

liegende Rahmenscheibe (140) aufweist.

Schiff nach Anspruch 9 oder 10, wobei das aussteifende Deck (14)

eine liegende Fachwerkscheibe (141) aufweist.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
raunliche Fachwerktrdger (1) polygonzugartig an die
hydrodynamische Formgebung des Unterwasserschiffs (113)

angepasst ist.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die obere
Gurtung (10) des Fachwerktrdgers (1) einen Gurtstab (100), eine
liegende Rahmenscheibe (101), eine liegende Fachwerkscheibe
(102), eine Rippenplatte (103), eine Stahl- und/oder
Betonverbundplatte (104) aufweist.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
untere Gurtung des Fachwerktragers (1) eine Hiillkonstruktion des
Unterwasserschiffs (110), einen doppelten Schiffsboden (111),
eine Verbundschale aus Stahl und Beton (112) und/oder das
gesamte Unterwasserschiff (113) einschlieBlich aller Langs- und

Querschotts und Zwischendecks aufweist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Fillstédbe (12) nach Art einer langs angeordngten Rahmenscheibe
(121) und/oder einer l&ngs angeordneten Fachwerkscheibe (123)
ausgebildet sind.

Schiff nach Anspruch 15, wobei die Fiillstdbe das
Unterwasserschiff (113) in der Kiellinie unmittelbar mit der

oberen Gurtung (10) verbinden.

Schiff nach Anspruch 15 oder 16, wobeli die Fiillstdbe (12) das
Unterwasserschiff (113) links und rechts der Kiellinie oder in
der Ebene der AuBenbordwdnde unmittelbar mit der oberen Gurtung

(10) wverbinden.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Fillstébe Ulber Knotenpunktverbindungen (120) gelenkig oder
biegestelf mit der oberen Gurtung (10) und der unteren Gurtung

(11) wverbunden sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Fillstébe (12) stabfdrmige Tragelemente (15) mit einem
Kastenquerschnitt (151), einem Rundhohlprofilquerschnitt (152)

und/oder einem Rundrohrquerschnitt (152) aufweisen.

Schiff nach Anspruch 19, wobei die stabfdrmigen Tragelemente

(15) imnere Querschotte mit Durchstiegséffnungen aufweisen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Flillstdbe (12) reine Zugstdbe (150) aufweisen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Ausbau (2) ein sekundidres Tragwerk in Skelettbauweise (20)
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

_18_.

auiweist, welches Ausbaustiitzen (200), Ausbauzugstibe (201) und

Ausbaudecks (202) aufweist.

Schiff nach Anspruch 22, wobei die Ausbaustiitzen (200) auf dem
doppelten Schiffsboden (111) stehen, wihrend die Ausbauzugstédbe
(201) von der oberen Gurtung (10) abgehingt sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Ausbau (2) flachenfbrmige Elemente aufweist, aus denen Teile der
AuBenbordwande (210) und/oder Lings- und Querwinde

(211, 212) aufgebaut sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem
sich die L&ngsachse in Fahrtrichtung erstreckt, und der Ausbau
(2) das Raumprogramm eines Passagierschiffs nach Art von
Wohnungen (220), Atrien (221), Belichtungsdffnungen (222)
und/oder dergleichen umfasst, wobei Elemente dieses

Raumprogramms quer zur Ldngsachse den Schiffsrumpf durchbrechen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Ausbau (2) mehrere Wohnblocks und/oder Wohntilirme aufweist,
welche allseitig belichtbar sind und jeweils ein separates,
inneres ErschlieBungssystem mit Treppen und/oder Fahrstiihlen

aufwelsen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welches
Bordwidnde (210) aufweist, welche oberhalb des Freibords als
Ausbauwande (21) vollstdndig verglast und/oder mit
Verbundpaneelen aus leichten, nicht rostenden Werkstoffen

ausgefacht sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das

Schiff Ausbaudecks (202) aufweist, welche leichte
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29.

30.

31.

32.
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Stahlfachwerktrdger mit einer Trapezblechschalung aufweisen und
welche zwischen einem Fubbodenaufbau und einer abgehingten Decke

einen Installationsraum aufweisen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Schiff Ausbauwande (211, 212) aufweilst, welche Ausbauwidnde (211,
212) leichte Metallstdnderwédnde mit einer beidseitigen

Beplankung aus Gipskartonplatten aufweisen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Schiff Bordwande (210), Ausbaulidngswiande (211) und
Ausbauquerwdnde (212) aufweist, welche lasergeschweiBte
Stahlsandwichelemente oder leichte Verbundplatten, insbesondere

GFK-Sandwichelemente, aufweisen.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Unterwasserschiff (113) Langs- und/oder Querschotts aufweist,
welche als zugbeanspruchte Membranen in von den Fiillstdben (12)

gebildete Fachwerkfelder eingesetzt sind.

Schiff nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Ausbau (2) eine an der oberen Gurtung angeordnete fahrbare
Briicke (23), insbesondere einen Kran, zur Bedienung von

Frachtriumen aufweilst.
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