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@ Schiffsrumpf, insbesondere fiir eiﬁ Containerschiff.

@ Es wird ein Schiffsrumpf flir Container- oder
andere Frachtschiffe beschrieben, dessen seitliche
Haupt-Ldngsverbdnde zwischen jeweils zwei Lade-
rdumen oder Luken&ffnungen durch Querverbinde
miteinander verbunden sind und dessen Laderdume
oben durch durchiaufende L&ngs-Siills begrenzi
sind. Die Querverbdnde weisen jeweils zwei vertikal

beabstandete Quertrdger auf, deren jeweils oberer
zumindest Uberwiegend oberhalb der Haupt-Langs-
verbinde des Rumpfes an die Ldngs-Siills ange-
schlossen ist und von denen der jeweils darunter

verlaufende Quertrdger in einem Bereich geringer .

Langsbiegespannung des Rumpfes an dessen
Haupt-Langsverbinde angeschlossen ist.
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Die Erfindung betrifft einen Schiffsrumpf, insbe-
sondere flir ein Containerschiff, dessen zwei dufe-
re Haupt-Ladngsverbdnde jewsils einen Box-Girder
aufweisen und zwischen jeweils zwei Laderdumen
oder Luken durch Querverbinde miteinander ver-
bunden sind sowie oberhalb der Boz-Girder im
Bereich der seitlichen Begrenzung der Laderdume
durchiaufende L&ngs-Sills aufweisen.

Fur die Fahrt durch den Panamakanal optimier-
te Containerschiffe, sogenannte Panmax Container-
schiffe haben u. a. ein grofes Verhdlinis von Linge
zu Breite und Ldnge zu Hohe. Dieses hat dazu
gefiinrt, daB die Haupt-Lingsverbidnde des Rump-
fes im Bereich des Haupidecks und der Scheer-
gédnge aus besonders dicken Platten gebaut wer-
den mupten, die nur noch schwierig geschweifit
werden kdnnen und bei gewahrleisteter Festigkeit
in Dickenrichtung besonders teuer sind. Hinzu
kommt die Verringerung der Betriebsfestigkeit mit
wachsender Materialdicke. Kritisch sind hier beson-
ders die Luken-Ecken.

Die vorstehend geschilderte Problematik tritt
dann nicht auf, wenn man das Schiff mit einem
durchlaufenden Deck baut, wie es in der DE-B-34
02 520 beschrieben ist. Spannungskonzentrationen
in den Strukturen des Rumpfes zwischen jeweils
zwei Luken sind hier ausgeschiossen.

Bei der Konstruktion gem&B der DE-A-25 31
487 sind im Bereich des Hauptdecks schwere
Querriegel zur unmittelbaren Verbindung der
Haupt-Lingsverbidnde des Rumpfes vorgesehen.
Die geschilderte Problematik tritt bei derartigen
Konstruktionen auf. Das bei diesem Stand der
Technik beschriebene Hochziehen der Langs-Sills
zur Bildung eines leichten Aufbaus als Wetter-
schutz auf dem Hauptdeck &ndert die Schwierigkei-
ten nicht.

Auch in der US-A-4 043 285 ist ein Schiffs-
rumpf beschrieben, bei dem die Haupt-Ladngsver-
bdnde unmittelbar durch Querirdger verbunden
und nur durch einen vertikal darunter verlaufenden
Trager funktional unterstiitzt sind. Die einleitend
geschilderten Schwierigkeiten k&nnen aber bei
dem Rumpf gemiB der US-A-4 043 285 deswegen
nicht auftreten, weil es sich hier wiederum um
einen Schiffsrumpf mit geschlossenem Hauptdeck
handelt.

Ein mit Lukendeckel ausgeriistetes Container-
schiff ist in der Zeitschrift "The Motorship"”, Januar
1967, Seite 439 beschrieben. Erkennbar ist die
Einfassung der Laderdume durch durchlaufende
Langs-Sills und die herkdémmliche Querausstei-
fung, die bei der einleitend geschilderten Situation
die dort genannten Schwierigkeiten zur Folge hat.

In den Zeitschriften "Hansa", November 1970,
Seite 1875 sowie "Shipping World and Ship Buil-
der”, Mai 1970, Seite 683 ist ein Schiffbauprojekt
beschrieben, bei dem in Hohe des Hauptdecks an
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den Haupt-Lingsverbdnden in L&ngsrichtung ver-
setzbare Trager angreifen und mit Bolzen befestigt
sind. Eine Konstruktion mit festen Quertrdgern, die
von der Héhe des Hauptdecks bis weit nach unten
reichen zeigt auch die Zeitschrift "Marine Engineer
and Naval Architect”, Februar 1970, Seite 54 rechis
unten; hier ist zusitzlich noch eine Queraussteifung
erkennbar, die aber praktisch nur Vertikalkriite auf-
nehmen kann und deshalb zum Tragen von Zwi-
schendecks bestimmt und geeignet ist. Alle diese
Konstruktionen missen mit der Problematik der
hohen Spannungskonzentrationen im Bereich der
Ubergénge von den oberen Abschnitten der Haupt-
Langsverbdnde zu den Quertrdgern zwischen den
Lukendfinungen fertig werden.

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, einen
Weg aufzuzeigen, durch den die Probleme mit den
dicken, hochbelasteten Lingsverbidnden vor allem
im Bereich der Deckplatten der Box-Girder in den
Luken-Ecken verringert werden k&nnen, um vor
allem bei Panmax Containerschiffen Plattenmaterial
von vergleichsweise geringer Dicke flir die Lings-
verbande verwenden zu kdnnen.

Bei einem Schiffsrumpf der eingangs genann-
ten Art besteht die erfindungsgeméBe Ldsung die-
ser Aufgabe darin, daB die Querverbdnde jeweils
zwei Quertrdger aufweisen, von denen einer zumin-
dest Uiberwiegend oberhalb der Box-Girder an die
Langs-Sllls angeschlossen ist und ein zweiter
Quertrdger in etwa halber Schiffishdhe in einem
Bereich geringer LAngsbiegespannung an den
L&ngsverbidnden angreift.

Der Kerngedanke dieser Lisung besteht also
darin, den herkmmlichen, die beiden Box-Girder
miteinander verbindenden Querriegel zwischen je-
weils zwei Laderdumen in mindestens zwei vertikal
beabstandete querveriaufende Tr3ger aufzuteilen
und diese Trager an bestimmten Stellen an die
Langsverbidnde anzuschlieBen. Der AnschiuB der
oberen Querirdger am linken bzw. rechien Lings-
Sull erzeugt nur ein kleines Einspannmoment, da
das L&ngs-SUll nicht Uberm&Big biegsteif ist und
nur ein kieiner Querschnitt flir den Anschiuff des
Querirdgers zur Verfligung steht. Der AnschiuB8 der
unteren Quertrdger am linken bzw. rechten Lings-
verband befindet sich in vertikaler Richtung még-
lichst im Bereich der neutralen Lidngsbiegelinie des
jeweiligen Langsverbandes. Die Quertrdger werden
also an Strukturen des Schiffsrumpfes mit geringer
inhdrenter L&ngsbiegespannung angeschlossen.
Die Konsequenz ist eine ganz erhebliche Verringe-
rung der Spannungskonzentrationen und damit die
Verwendbarkeit von Platten verringerter Dicke ge-
genliber den herk8mmlichen Konstruktionen des
Standes der Technik.

Die erfindungsgemdfBe L&sung hat jedoch
deutliche weitere Vorteile, denn nach Beseitigung
der geschilderten Materialprobleme kénnen nun
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unter Einhaltung der Klassifikationsvorschriften die
Lukeneckplatten mit stark verringerten Radien aus-
gefiihrt werden. Dies wiederum bedeutet, da8 man
das Schiff bei konstanter Kapazitdt nun kiirzer bau-
en kann oder bei Beibehaltung der Linge eine
héhere Kapazitdt erhdlt. In beiden Fillen kommt
hinzu, daB die Lukendeckel kiirzer als bisher sein
k&nnen, wodurch eine weitere Kostenreduktion ein-
tritt.

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer
Schema-Zeichnung nZher erldutert. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen her-
k&mmilichen Schiffsrumpf in der Ebene |-l von Fig.
2;

Fig. 2 einen Teil-Ldngsschnitt durch ein
Quer- bzw. Stiitzschott eines bekannten Schiffs-
rumpfes;

Fig. 3 einen der Fig. 1 entsprechenden
Querschnitt durch einen erfindungsgemiB ausge-
stalteten Schiffsrumpf;

Fig. 4 einen Teil-Ldngsschnitt entsprechend
der Fig. 2 durch einen erfindungsgemi8 ausgestal-
teten Schiffsrumpf;

Fig. 5 eine Teil-Draufsicht auf das Hauptdeck
des Schiffsrumpfes im Bereich eines Querschotts
bzw. Stitzschotts und

Fig. 6 in stark vergréfertem MafBstab ein
Detail im Bereich einer Lukeneckplatte.

Ein Schiffsrumpf 10 hat Ublicherweise einen
flachen Boden 11, im Bereich der Seitenwinde
verlaufende Haupt-Langsverbdnde 12, 14, Querver-
binde in Form von Quer- oder Stlitzschotts, eine
Heck- und eine Bugsektion.

Jeder der beiden Haupt-Ldngsverbdnde 12, 14
des Schiffsrumpfes 10 weist an seinem oberen
Ende einen kastenfGrmigen LiAngstrdger auf, der
{iblicherweise als Box-Girder 16 bezeichnet und
oben durch eine Deckplatie 18 in der Ebene des
Hauptdecks 20, eine untere Platte 22 sowie eine
JuBere bzw. innere Plaite 24 bzw. 26 begrenzt ist
und den oberen AbschluB des Haupt-Ldngsverban-
des des Schiffsrumpfes 10 bildet. In seinem inne-
ren ist der Box-Girder in Schiffsquer- und [dngs-
richtung in iiblicher Weise ausgesteift. Die dufere
Platte 24 des Box-Girders 16 ist Teil der Bordwand
und die innere Plaite 26 Teil der seitlichen
Laderaum-Begrenzung. Aufgesetzt auf den Box-
Girder 16 ist ausweislich der Fig. 1 und 3 ein
Langs-Sall 28.

Die Haupt-Lingsverbidnde 12, 14 des Schiffs-
rumpfes 10 sind durch Querverbédnde in Form von
Querschotten oder Stiitzschotten zwischen jeweils
zwei Laderdumen miteinander verbunden. Fig. 1
und Fig. 2 zeigen ine herkdmmliche Ausgestaltung
eines Querverbandes. Dieser weist einen Querrie-
gel 30 in Form eines Kastentrdgers auf. Der Ka-
stentriger ist stirnseitig mit dem Box-Girder 16
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sowie mit dem Lings-Sull 28 verschweiBt und hat
in seinem dadurch gebildeten stirnseitigen Ein-
spannbereich also eine Hbhe, die stwa gleich der
Summe der H6hen von Box-Girder und Langs-Sill
ist. Besonders dick ausgefiihrie Linien in den Fig. 1
und 2 sowie sinngem&RB in den Fig. 3 und 4 deuten
die Bersiche der Verbdnde an, die besonders dick
ausgefiihrt sein mussen. im Falle der herkdmmii-
chen Ausbildung eines Schiffsrumpfes gemai den
Fig. 1 und 2 sind das vor allem die Platten 20, 22
und 24 jedes Box-Girders 16 sowie alle Platten des
kastenfrmigen Querriegels 30 im Bereich der Ein-
spannstellen an den Box-Girder 16.

Der Querriegel 30 ist in herkdmmiicher Weise
{iber ein Tragwerk mit dem Boden des Rumpfes
verbunden. Dieses Tragwerk ist in den Fig. 1 und 3
symbolisch durch zwei Stlitzen 32, 34 angedeutet.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der ein-
gangs angesprochenen erfindungsgeméfen LG-
sung zeigen die Fig. 3 und folgende. Der bekannte
Querriegel 30 ist ausweislich Fig. 3 und 4 in zwei
Bestandteile aufgeldst worden, ndmlich in einen
oberen Quertrdger 40 und einen darunter befindli-
chen Quertrdger 42. Dieser Quertrdger 42 befindet
sich etwa in halber Schiffshdhe im Bereich der
Wasserlinie, d. h. in einem Bereich, in dem die
Lings-Biegespannung des Schiffsrumpfes 10 ein
Minimum hat. Am Ubergang zwischen dem unteren
Quertriger 42 und den beiden Haupt-Ldngsverbin-
den 12, 14 des Rumpfes sind sowohi der Queriré-
ger 42 als auch die Lingsverbdnde durch gréfere
Materialdicken verstérkt, wie es sowohl in Fig. 3 als
auch in Fig. 4 durch dicker gezeichnete Linien
angedeutet ist; erkennbar ist aus Fig. 4 im Ubrigen,
daB der untere Quertrdger 42 als Kastentrdger aus-
gestaltet ist.

Der obere Querirdger 40 des erfindungsgemé-
Ben Querverbandes hat in der Ansicht gemag Fig. .
3 Trapezform; seine obere Kante oder eine obere -
Deckplatte 40" hat in Querrichtung des Schiffs-
rumpfes 10 eine gréBere Linge als seine untere
Kante oder eine untere Deckplatie 40", Die Tra-
pezform bedeutet, daB sich der Quertrdger 40 in
der Ansicht gemédBf Fig. 3 auf seine stirnseitigen
Enden hin verjiingt. Im Ausflhrungsbeispiel ist da-
durch die H6he des Querirdgers etwas geringer als
die H8he des Lings-Sulls 28; die obere Kante oder
Deckplatte 40" verliuft etwa in der Ebene der frei-
en Stirnkanten des Lings-Sllls. DemgemdB ist
auch der Einspannquerschnitt des oberen Quertra-
gers 40 an seinem Ubergang zum Haupt-L&ngsver-
band 12 bzw. 14 wesentlich kieiner als der Ein-
spannquerschnitt des Querriegels 30 beim Stand
der Technik. Die Einspannung des oberen Quertrd-
gers 40 geschieht bei dem bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel ausschiieflich am Langs-Siiil 28, wie
man den Fig. 3 und 4 unmittelbar entnimmt, d. h.
also an einer Stelle des Lingsverbandes, die deut-

.
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lich weniger biegesteif ist als der darunter liegende
Box-Girder 16. Durch diese MafBnahmen wird er-
reicht, daB in die Quertrdger nur noch stark verrin-
gerte Spannungen eingeleitest werden und die
Strukiuren beiderseits der AnschiuBstellen von
Quertrdger 40/Box-Girder 16 entsprechend schwé-
cher ausgebildet sein kdnnen. Erkennbar ist in den
Fig. 3 und 4 weiterhin, daf die Materialdicken an
den oberen Enden der Haupt-Lingsverbdnde 12
und 14 erheblich geringer sind als beim Stand der
Technik

Darauf hinzuweisen ist schliellich, da# der in
den Fig. 3 und 4 dargestellte Querverband als
oberen Quertrdger 40 im wesentlichen nur eine in
einer senkrechten Ebene angeordnete ausgesteifte
einzelne Platte 44 aufweist, daB der Quertrdger 40
also nicht mehr notwendigerweise als geschlosse-
ner Kastenirdger ausgestaltet sein muB. Von der
Aussteifung des Quertrdgers 40 in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ist in Fig. 4 nur ein querverlaufender
Steg 46 erkennbar, dessen lichte H&he hier gerin-
ger als die H6he des Langs-Sills 28 ist. Erkennbar
ist schlielich, da8 die Summe der Hdhen des
oberen und unteren Quertrdgers 40, 42 im Ausfiih-
rungsbeispiel maximal gleich der Gesamthéhe des
herkdmmlichen Querriegels 30 ist; diese H6henan-
gabe gilt aufgrund der Trapezform des oberen
Querirdgers nur fiir dessen mittleren Bereich.

Die in Fig. 5 gezeigte Draufsicht auf den obe-
ren Quertrdger 40 nebst angrenzenden Haupt-
Langsverbidnden 12, 14 143t erkennen, daB der
Quertrdger 40 zwei Luken 50, 52 voneinander
trennt, die zu den darunter befindlichen Laderdu-
men fiihren. Erkennbar ist hier vor allem auch die
Anordnung von an sich Ublichen und notwendigen
Lukeneckplatten 54, die jedoch beim Stand der
Technik wegen der dort erheblich gréBeren Span-
nungen entsprechend gréBere Lukenradien r haben
miissen.

Die Bedeutung der durch die Erfindung ermdég-
lichten Verringerung des Lukenradius ist besonders
deutlich aus der Detailzeichnung der Fig. 6 zu
erkennen. Die Einspannstelle 41 des Quertrdgers
40 an dem Langs-Sill 28 sowie der Querirdger 40
seibst und auch das Langs-Slll 28 werden aus-
weislich Fig. 6 gemeinsam (partiell) von der ge-
zeigten Lukeneckplaite 54 abgedecki. Beim Stand
der Technik haben die Lukeneckplatten 54 einen
Lukenradius r1, der in Fig. 6 als durchgehende
Linie dargestellt ist. Durch eine Schraffierung
kenntlich gemacht ist in der Zeichnung eine den
Laderaum vertikal durchsetzende, L-{Grmig ausge-
staltete Containerfiihrung 56, die zusammen mit
weiteren Containerfliihrungen zum sicheren Halten
von Containern 58 im Laderaum dient.

Durch die erfindungsgem&Ben MafBnahmen zur
Verringerung der Spannungen in den Lingsverbdn-
den des Schiffsrumpfes ist es mdglich, nicht nur
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die Dicke der Deckplatten 18 der Box-Girder 16
und damit auch der Lukeneckplatten 54 zu verrin-
gern; vieimehr kann zusdtzlich auch der Lukenradi-
us von einem grofien Wert r1 auf einen sehr viel
kleineren Wert r2 vermindert werden. Die Folge
hiervon ist, daB die Containerflihrungen 56 um ein
MaB "y" in Richtung auf den angrenzenden Box-
Girder 16 sowie um ein MaB "x" in Richiung auf
den angrenzenden oberen Quertrdger 40 versetzt
werden kdnnen. In einer praktischen Ausfiihrungs-
form hatte das MaB "y" eine GrdB8e von 75 mm.
Um dieses MaB wurde nun nicht die Containerfih-
rung 56 verschoben. Vielmehr wird dieses MaB mit
Vorteil zu einer entsprechenden Verbreiterung des
Box-Girders verwendet, dar durch diese MaBnahme
mit verringerten Plattenstéirken gebaut werden
kann, was eine zusitzliche Kostensenkung bedeu-
tet.

Der Platzgewinn in Richtung des Mafles "x" ist
je Laderaum zweimal vorhanden. Bei einem Schiff
mit 16 Containerreihen ergab sich in einem prakti-
schen Ausflihrungsbeispiel ein Platzgewinn von
Uber 10 m, der - wie oben ausgefihrt - zu einer
Verringerung der Schiffslinge bei gleicher Contai-
nerzahi oder zu einer VergréBerung der Container-
zahl bei gleicher Schiffsldnge genutzt werden kann.

Anspriiche

1. Schiffsrumpf, insbesondere flir ein Contai-
nerschiff, dessen zwei duBere Haupt-Lingsverbin-
de 12, 14 jeweils einen Box-Girder 16 aufweisen
und zwischen jeweils zwei Laderdumen oder Luken
(50, 52) durch Querverbdnde miteinander verbun-
den sind sowie oberhalb der Box-Girder 16 im
Bereich der seitlichen Begrenzung der Laderdume
durchlaufende Langs-Silis 28 aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, daB diese Querverbinde
jeweils zwei Quertrdger (40, 42) aufweisen, von
denen einer (40) zumindest {iberwiegend oberhalb
der Box-Girder (16) an die Lings-Sills (28) ange-
schiossen ist, und ein zweiter Quertrdger (42) in
etwa halber Schiffshhe in einem Bereich geringer
Langsbiegespannung an den Lingsverbinden (12,
14) angreift.

2. Schiffsrumpf nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die HShe des oberen
Querirdgers 40 im Bereich seiner seitlichen Stirn-
seiten in vertikaler Richtung betrachtet geringer ist
als die H8he der Lings-Sills (28) und daB die
Oberkante des oberen Quertrdgers (40) etwa in
H&he der Oberkante der Langs-Sills verlduft.

3. Schiffsrumpf nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der obere, an den
Langs-Sills (28) angreifende Querirdger (40) in
Schiffsldngsrichtung sehend eine hingende Tra-
pezform hat (Fig. 3).
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4. Schiffsrumpf nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der obere Quertrdger
(40) an oder in der Ndhe seiner AnschiuBstellen
(41) an den Lings-Sills (28) eine Mdhe hat, die 5
kleiner ist als die H6he des angrenzenden L&ngs-
Siills.

5. Schiffsrumpf nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der obere Quertrdger 10
(40) im wesentlichen von einer aufrechtstehenden,
durch Stege und dergleichen ausgesteiften Platte
(44) gebildet ist.

8. Schiffsrumpf nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, 15
dadurch gekennzeichnet, daB die Vertikalerstrek- -
kung des unteren Quertrdgers (42) etwa halb so
groB ist wie die maximale Vertikalerstreckung des
oberen Quertrdgers (40).
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