Schiffstechnik

Technische Neuerung aus Berliner Ingenieurbiiro:

Two in one

Das Ingenieurbiiro ,,Techno Con-
sult Dipl.-Ing. Jorg Albrecht” in
Berlin hat eine neue Form entwik-
kelt, um die Rumpfformkosten von
groferen GFK-Bauten (GFK =
Glasfaserverstarkter Kunststoff) zu
reduzieren.

Die Form basiert auf dem Prinzip der ver-
trimmten doppeltsymmetrischen Riimpfe.

Rumpfes zu verlieren. Es ist eine Kostener-

sparnis von 45 % fiir eine Rumpfform mog-
lich. Der Anteil der Rumpfformkosten an den
Kosten des gesamten Schiffes betrigt etwa
1/3. Es ist also eine Einsparung von insgesamt
15 % der Gesamtkosten zu erwarten.

In der Praxis wird bei dem vertrimmten
doppeltsymmetrischen Rumpf nur eine
Formhilfte benutzt, um sowohl die linke und
die rechte Halfte des Einzelrumpfes zu bauen
(two in one). Beide Hilften werden dann zu-
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Abbildung 1

Das bedeutet die Form der Riimpfe doppel-
tsymmetrisch zu bauen aber die Riimpfe sel-
ber z.B. mit einer Vertrimmung zu fertigen,
um im Wasser wieder auf eine einfach-
symmetrische Linienfiihrung zu kom-
men.Urspriinglich entstand die Idee zur Ver-
wendung von doppeltsymmetrischen Riimp-
fen bei der Kostenoptimierung von Solar-
booten als Katamarane (Albrecht, Entwurf
und Einsatz von Solarbooten, BEWAG, Ber-
lin 1991).

Bei einer weiteren Optimierung fiir den
Konstruktionswettbewerb des DBSV (Al-
brecht/Appel, 8,32 m Motorkatamaran,
Bootswirtschaft, Hamburg 1996) wurde der
Gedanke der vertrimmten doppeltsymme-
trischen Riimpfe verwendet, um so die Vor-
teile der billigen Bauweise von doppelt-
symmetrischen Riimpfen mit den hydrodyna-
mischen Vorteilen einer einfachsym-metrischen
Linienfiihrung zu kombinieren. Generellistdas
Konzept der vertrimmten doppelt-
symmetrischen Riimpfe sinnvoll auf alle
Rumpfformen zu iibertragen, welche eine po-
sitiv oder negativ Form fiir ihren Bau benoti-
gen. Ziel des Konzeptes ist es die Rumpfform-
kosten des Einzelrumpfes fast zu halbieren
ohne dabei die hydrodynamischen Vorteile der
Linienfiihrung eines einfachsymmetrischen
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sammengebaut. Es folgt ein Beispiel, welches
die Anniherung doppelsymmetrischer Linien,
an typische Linien eines Katamarans zeigt.
Hier wird eine Kombination von ,,Ver-
trimmung”’ und , Keilschnitt”” verwendet.

Spantform

Einfachsymmetrische Riimpfe haben Spant-
formen, welche an der vertikalen Mittellangs-
ebene des Schiffes gespiegelt sind.

Doppeltsymmetrische Riimpfe haben
Spantformen, welche zusitzlich an der verti-
kalen Mittelquerebene gespiegelt sind.

Die Verzerrung der Spanten wird im folgen-
den Beispiel vernachléssigt, in Wirklichkeit
verandert sich die Spantform.

Idealisiert man z.B. den Hauptspant im
unvertrimmten Zustand als kreisformigen
Spanten, so verandert sich die Spantform im
vertrimmten Zustand zu einer Ellipsenform.
Dabei wird durch die Projektion der Kreis,
vom Kiel her, etwas gestaucht.

Beispiel

Die gebrauchliche Spantcharakteristik bei
Katamaranen ist eine Rundspantform um das
Verhiltnis von Verdrangung zu Oberfldche
moglichst giinstig zu gestalten. Wobei im Vor-
schiff meistein V-Spant eingesetzt wird (Hartz,
Kreuzerkatamarane, DBSV Fachseminar
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Yachtentwurf, Hamburg 1980). Zur Anpas-
sung der Linien an eine doppelsymmetrische
Form wurde v ‘e forgt vorgegangen. Zuerst
wurde der urspriingliche Spantenrif} auf we-
nige Spanten reduziert, dabei wurden folgen-
de Spanten iibernommen Nr. 0, 1, 4, 7, 10,
13 und 14 (Abbildung 1).

Ziel war es das Unterwasserschiff moglichst
in Ubereinstimmung mit den Ursprungs-
spanten (Abbildung 1) zu bringen. Es wurden
im Uberwasserbereich ausfallende Spanten
entwickelt, welche eine positive Auswirkung
auf die Hebelarmkurve, sprich Stabilitit, ha-
ben. Bei der Anwendung z.B. auf Solar-
katamarane in Binnengewissern ist dies nur
von Vorteil. Auch in diesem Beispiel wird nur
die erste Naherung betrachtet ohne die Ver-
zerrung der Spantformen, bei z.B. ,,Ver-
trimmung”, zu beriicksichtigen. Zuerst wurde
Spant Nr. 10 an der Symmetrielinie gespie-
gelt und solange verschoben bis eine unge-
fihre Ubereinstimmung der Spantverlaufe im
Unterwasserschiffes mit Spant Nr. 4 gegeben
war. Daraus resultiert der , Keilschnittwinkel”
von ca. 3 ° und ,, Vertrimmungswinkel”” von ca.
2 ° Drehpunkt ist hier Mitte Schiff, Unterkante
Kiel, was in der doppelsym-metrischen Form
nachher zu einer Unterschneidung der Form-
begrenzungen fiihrt (Abbildung 2). Nachdem
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Abbildung 2

auch Spant Nr. 13 auf Spant Nr. 1 gespiegelt
wurde, wurden die aufeinanderliegenden



Spanten Nr. 1044 und Nr. 13+1 durch
gemittelte Spanten ersetzt und so die Form
des geschnittenen und vertrimmten doppel-
symmetrischen Rumpfes bestimmt. Die Form
der urspriinglichen doppeltsymmetrischen
Form (Abbildung 2) ergibt sich aus der Riick-
verschiebung eben dieser Spanten.

Bei einem Vergleich der Spantarealkurven
(Abbildung 3) der urspriinglichen Linien mit
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Abbildung 3

den angepafiten, geschnittenen, doppel-
symmetrischen Linien stellt man eine fast dek-
kungsgleiche Verdringungsverteilung im

Unterwasserschiff fest. Bei der
Betrachtung der Verdriangung
bis Seite-Deck stellt man eine
Ver-driangungszunahme der an-
gepaliten Linien fest.

Diese entsteht durch die aus-
fallenden Spantform im Uber-
wasserbereich liber die gesam-
te Schiffslange. In diesem Bei-
spiel hat die Oberfldche der
doppeltsymmetrischen Form
60 % der darin gebauten
Rumpfoberfliche. Es werden
also 40 % der Rumpfform-
kosten gespart. Auch das
Handling mit dieser Form diirfte
einfacher sein, im Gegensatz zu einer Vollform.

Fertigung
Die Fertigung eines GFK-Rumpfes wie im

Beispiel beschrieben, geschieht in folgenden

Schritten:

- Bau der doppeltsymmetrischen Form,

- Einsetzen der Spiegel-Begrenzung in die
Form,

- Einsetzen der Seite-Deck-Begrenzung in
die Form,

- Einsetzen der Kiel-Begrenzung in die
Form,

Die Anwendung dieses Konzepts wiirde sich vor allem
bei Solarkatamaranen als Binnenfahrgastschiffen eig-
nen, wie in dieser Abbilung dargestellt.

Modell: J. Sokoll, Foto: Horky; Andres

- Bau der ersten Rumpfhilfte,

- Entformen der ersten Rumpfhilfte,

- an der Querebene gespiegeltes einsetzen
der Spiegel-Begrenzung in die Form,

- ander Querebene gespiegeltes einsetzen
der Seite-Deck-Begrenzung in die Form,

- an der Querebene gespiegeltes einsetzen
der Kiel-Begrenzung in die Form,

- Bau der zweiten Rumpfhdilfte,

- Entformen der zweiten Rumpfhiilfte,

- Zusammenbau der beiden Rumpthilften
und des vorgefertigten Spiegels.
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