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1.1 Hauptabmessungen

L = 158 [m]

B = 23,6 [m]

HGD = 14 [m]

H2.D. = 8.8 [m]

T = 10 [m]

bLuke = 17,906 [m]

v = 20 [kn]

cB= 0,67

Kimmradius = 2,5 [m]

Buchthöhe = 0.47 [m]

K = 1,0 (Werkstoffkennziffer für normalfesten Schiffbaustahl)

cK = 0,5 (für Containerschiffe)

Lukensüllhöhe = 0,8 m
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1.2 Spantabstände

Vor- und Achterpiek: aQ1 = 0,6 m

aL ≈ 2,0 × L + 400 [mm]

aL = 2,0 × 158 + 400 = 716 [mm] => Wähle aL = 0,7 [m]

1.3 Lukenabmessungen

Maße der Container nach DIN ISO 668

Länge 6058 mm (+0 / -8 mm)

Breite und Höhe 2438 mm (+0 / -5 mm)

Abstand zwischen zwei Containern ca. 80-120 mm

Abstand zwischen Container und Lukensüll ca. 80-150 mm

lLuke = m lContainer + ((m-1) × (80÷120)) + 2 × (ca. 150)

m = Anzahl der Container in Längsrichtung

lLaderaum = lLuke + 5 × SE

lLuke = 3 6058 + ((3-1) × (100)) + 2 × (150) = 18674 mm

lLaderaum = 18764 mm + 5 x 700 mm = 22264 mm

bLuke = n × bContainer + ((n-1) × (80÷120)) + 2 × (ca.150)

n = Anzahl der Container in Querrichtung

bLuke = 7 2438 mm + (6x 90mm) + (2x 150mm) = 17906
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2 Doppelboden

2.1 Mittellängsträger (nach GL 8.B.2)

hMLT ≥ 350 + 45 × B [mm]

hmin = 600 mm

hMLT = 350 + 45 × 23,6 = 1412 mm

Wähle ha = 1500 mm

Dicke des Mittellängsträgers (innerhalb 0,7 × L von
mittschiffs)

Für h = ha ≥ 1200 mm => tMLT = h/ha × (ha/120 + 3,0) √k

tMLT = 1412/1500 × (1500/120 + 3,0) √1 = 14,59 mm

Wähle tMLT = 14,5 mm

2.2 Seitenlängsträger (nach GL 8.B.3.2)

Dicke: tST = (h²/120 ha) √k [mm]

tST= (1412²/120*1500)*√1 [mm]

tST= 11,08 mm

t = (5,0 + 0,03 * L) √1 [mm]

t = (5,0 + 0,03 * 158) * √1 [mm]

t= 9,74 mm

tmin = 6,0 * √k [mm]

tmin = 6,0 * √1 [mm]

tmin = 6 mm

tmax = max (tST;t;tmin)

tmax = max (11,08;9,74;6)

tmax = 11,08 mm

Wähle t = 11,00 mm
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Abstände der Seitenträger außerhalb des
Maschinenraums

Da B/2 > 10,5 sind mindestens drei Seitenträger erforderlich,
deren Abstand voneinander, zum Mittellängsträger und zur
Außenhaut ≤ 3,5 m sein muss.
Es werden folgende Abstände gewählt:

MLT - 2,8 m – SLT - 3,5 m – SLT - 2,8 m - SLT - 2,7 m - AH

Erleichterungslöcher in den Seitenträgern

Zu verbleibende Stegbreite /-höhe -> 0,4*ST-Höhe bzw. SE

max. Höhe EL = 0,6 * 1500 = 900 mm

max. Breite EL = 0,6 * 700 = 420 mm

Wähle hEL = 900 mm
bEL = 400 mm

Dicke und Höhe der Beulsteifen

tBeulsteife ≈ 1,0 – 1,1 * tBlech

hBeulsteife ≈ 10 * tBlech

tBeulsteife = 1,1 * 11 mm = 12,1 mm

Wähle tBeulsteife = 12 mm

hBeulsteife = 10 * 11 mm

hBeulsteife = 110 mm
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Innenboden (GL 8.B.4)

tIB = 1,1 * a * √(p * k) + tK [mm]

Lastbreite a = 0,7 m

Entwurfsdruck p = max [p1; p2; p3]

K = 1,0

p1 = 10 (T – hDB) = 10 (10 – 1,5) = 85 kPa

p2 = 10 x h

h = HGurtungsdeck + 0,76 – hDoppelboden

h= 14 m + 0,76 m – 1,5 m = 13,26 m

p2 = 132,6 kPa

p3 = pi (GL 4.C.2)

pi = 9,81 G/V x hLadung x (1 + aV) [kPa]

hLadung = HGD + (hBucht/3) + hLukensüll - hDB

hBucht = B/50 = 0,472 m

hLadung = 14 m + (0,472/3) + 0,8 - 1,5 = 13,46 m

aV = F/m

F = 0,11 x v0/L
-2 = 0,11 x 20 kn/(79)-2 = 0,2475

m = 1,0 (für 0,02 < x/L <= 0,2

av = F/m = 0,2475 / 1,0 = 0,2475

pi = 9,81 x 0,7 t/m³ x 13,46 m x (1 + 0,2475) = 115,31 [kPa]

p = max [ p1 = 85 [kPa];p2 = 132,6 [kPa]; p3 = 115,31 [kPa] ]

p = 132,6 [kPa]
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tIB = 1,1 x a x √(p x k) + tK [mm]

tIB’ = 1,1 x 0,7 x √(132,6 x 1) = 8,86 [mm]

tK = 1,5 mm für t’ <= 10 mm (GL 3.K.1)

tIB = 10,5 mm

Gemäß 8.B.4.2 wird ein Zuschlag für fehlende Wegerung
vorgesehen.

tIB = 12,5 mm

Volle Bodenwrangen (8.B.7.3)

Maximaler Abstand gemäß 7.3.1 ist 5 Spantentfernungen.

5 x a = 3,5 m.

Wähle Abstand der vollen Bodenwrangen zu 2,8 m.

Dicke der Bodenwrangen (8.B.6.2.1)

Tpf = tm – 2,0 x √k

Tpf = 14,5 mm – 2 x √1 = 12,5 mm

Erleichterungslöcher

Maximale Höhe und Breite

hEL ≤ 0,6 ∙ hBW = 0,6 ∙ 1500 mm = 900 mm

bEL ≤ 0,6 ∙ al = 0,6 ∙ 700 mm = 420 mm

AW = ε ∙ T ∙ l ∙ e ∙ ( 1 – 2y/l ) ∙ k

ε = 0,3

e = 2,8 m

l = B = 23,6 m

ymax = 0,4 ∙ l = 0,4 ∙ 23,6 m = 9,44 m

ε ∙ T ∙ l ∙ k = 0,3 ∙ 10 ∙ 23,6 ∙ 2,8 ∙ 1 = 198,24 m³
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EL-
Nr ε∙T∙l∙k l y

l

y2
1−

AW tBW
erf.

Resthöhe
Höhe
BW

max.
EL-
Höhe

EL-
Größe

1 198,24 23,6 0,9 0,9237 183,11 12 1526 1500 -26 -
2 198,24 23,6 1,65 0,8602 170,53 12 1421 1500 79 -
3 198,24 23,6 2,35 0,8008 158,75 12 1323 1500 177 Ø 150
4 198,24 23,6 3,05 0,7415 146,99 12 1225 1500 275 Ø 250
5 198,24 23,6 3,75 0,6822 135,24 12 1127 1500 373 Ø 350
6 198,24 23,6 4,45 0,6229 123,48 12 1029 1500 471 450x400
7 198,24 23,6 5,15 0,5635 111,71 12 931 1500 569 550x400
8 198,24 23,6 5,85 0,5042 99,95 12 833 1500 667 650x400
9 198,24 23,6 6,55 0,4449 88,20 12 735 1500 765 750x400
10 198,24 23,6 7,25 0,3856 76,44 12 637 1500 863 850x400
11 198,24 23,6 7,95 0,3263 64,69 12 539 1500 961 900x400
12 198,24 23,6 8,65 0,2669 52,91 12 441 1500 1059 900x400
13 198,24 23,6 9,35 0,2076 41,15 12 343 1500 1157 900x400
14 198,24 23,6 10,05 0,1483 29,40 12 245 1500 1255 900x400

Wasserdichte Bodenwrangen

tw.BW = max [tBW; t1; t2]

t1 = 1,1 ∙ a ∙ √(p∙k) + tK [mm]

p = max [p1; p1’; pd]

p1 = 9,81 ∙ h1 ∙ ρ ∙ (1 + aV ) + 100 ∙ pV

p1 = 9,81 ∙ 0,75 ∙ 1,025 ∙ (1+0,2475) + 100∙0,2 = 27,73 [N/mm²]

p1’ = 9,81 ∙ ρ ∙ [h1 ∙ cosφ + (0,3 ∙ b + y)sinφ] + 100 ∙ pV

p1’ = 9,81∙1,025∙[0,75∙cos20° + (0,3∙4,5+7,4)sin20°] + 100∙0,2

p1’ = 57,2 [kN/m²]

pd = (4 – L/150) ∙ lT ∙ ρFl + 100 ∙ pV

pd = (4 – 158/150) ∙ 22,4 ∙ 1,025 + 100 ∙ 0,2

pd = 87,7 [kN/m²]

p = max [27,73; 57,2; 87,7] = 87,7 [kN/m²]

t1 = 1,1 ∙ 0,7 ∙ √(87,7∙1) + 1,5 [mm]

t1 = 8,7



SElm, 1. Übungsaufgabe P. Wrede, Mat. Nr. xxxxxx

- 12 -

t2 = 0,9 ∙ a1 ∙ √(p2∙k) + tK

p2 = 9,81 ∙ h2

h2 = hGD + hÜL – hDB/2

h2 = 14 + 0,76 – 1,5/2

h2 = 14,01 m

p2 = 9,81 ∙ 14,01 137,4 [kN/m²]

t2 = 0,9 ∙ 0,7 ∙ √(137,4∙1) + 1,5 = 8,9

tw.BW = max [12,5; 8,7; 8,9] = 12,5 mm

Stützblech (8.B.6)

Zwischen den Bodenwrangen sind je zwei Stützbleche vorzusehen.

tStützblech = tBW = 12,5 mm

bStützblech ≥ 0,75 ∙ hMT = 0,75 ∙ 1,5 = 1,125 m

Längsband

AW = 0,2 ∙ L = 0,2 ∙ 158 = 31,6 cm²

Wähle Flachstahl 20 x 160
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Außenboden (6.B.1.2)

tAH-Boden = max [tB1; tB2; tkrit; tmin]

tB1 = 18,3 ∙ nf ∙ a ∙ √(pB/σpl) + tk

nf = 0,83 für Längsspantbauweise

pB = 10 ∙ T + p0 ∙ cf

p0 = 2,1 ∙ (cB + 0,7) ∙ c0 ∙ cL ∙ f

c0 = [10,75 – ((300-L)/100)1,5] ∙ cRW

cRW = 1 für unbeschränkte Fahrt

c0 = [10,75 – ((300-158)/100)1,5] ∙ 1 = 9,06

cL = 1,0 für L ≥ 90 m

f = 1,0

p0 = 2,1 ∙ (0,67 + 0,7) ∙ 9,06 ∙ 1 ∙ 1 = 26,07 [kN/m²]

cF = 1,0

pB = 10 ∙ 10 + 26,07 ∙ 1 = 126,07

σpl = √(σperm² - 3∙τL²) – 0,89 ∙ σLB

σperm = 230/k = 230

τL = 0

σLB = 100/k = 100

σpl = √(230² - 3∙0²) – 0,89 ∙ 100 = 141 MPa

tB1 = 18,3 ∙ 0,83 ∙ 0,7 ∙ √(126,07/141) + 1,5 = 11,55 mm

tB2 = 1,21 ∙ a ∙ √(pB ∙ k) + tk

tB2 = 1,21 ∙ 0,7 ∙ √(126,07 ∙ 1) + 1,5 = 8,0 mm

tkrit = c ∙ 2,32 ∙ a ∙ √( σLB) + tk

c = 0,5

tkrit = 0,5 ∙ 2,32 ∙ 0,7 ∙ √(100) + 1,5 = 9,62 mm

tmin = √(l ∙ k) = √(158 ∙ 1) = 12,5 mm
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tAH-Boden = max [11,5; 8,0; 9,62; 12,5] = 12,5 mm
Außenseite (6.C.1.2)

tAH-Seite = max [tS1; tS2; tmin] ≤ 16 mm

tS1 = 18,3 ∙ nf ∙ a ∙ √(ps/ σpl) + tk

nf = 1,0

ps = 10 ∙ (T – z) + p0 ∙ cF ∙ (0,5 + z/2T)

z = hDB + 0,5 ∙ (H2.D. – hDB)

z = 1,5 + 0,5 ∙ (8,8 – 1,5) = 5,15 m

cF = 1,0

ps = 10∙(10 – 5,15) + 26,07∙1∙(0,5 + 5,15/20) = 68,25 [kN/ mm²]

tS1 = 18,3 ∙ 1 ∙ 0,7 ∙ √(68,25/ 141) + 1,5 = 7,7 mm

tS2 = 1,21 ∙ a ∙ √(p ∙ k) + tk

tS2 = 1,21 ∙ 0,7 ∙ √(68,25 ∙ 1) + 1,5 = 8,5 mm

tAH-Seite = max [7,7; 8,5; 12,5] = 12,5 mm

Kimmgang

bKimm ≥ 800 + 5∙L = 800 + 5∙158 = 1590 mm

tKimm = max [tAH-Boden; tAH-Seite] = 12,5 mm

Flachkiel

bKiel ≥ 800 + 5∙L = 800 + 5∙158 = 1590 mm

bKiel = (700 + 108) ∙ 2 = 1616 mm

wähle bKiel = 1620 mm

tfk = tAB-Boden + 2 mm = 12,5 + 2 = 14,5 mm
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Bodenlängsspanten

W = 83/σPR ∙ m ∙ a ∙ l² ∙ p [cm³]

m = mk² - ma²

ma = 0,204 ∙ a/l ∙ [4 – (a/l)²]

l = ununterstütze Länge = 2,8 m

ma = 0,204 ∙ 0,7/2,8 ∙ [4 – (0,7/2,8)²] = 0,2

m = 1² - 0,2² = 0,96

σPR = σPerm - σZul = 230 – 120 ∙ 0,8 = 134 MPa

W = 83/134 ∙ 0,96 ∙ 0,7 ∙ 2,8² ∙ 126,07 [cm³] = 411 cm³

Aerf = (1-0,817 ∙ ma) ∙ 0,05 ∙ e ∙ l ∙ p ∙ k

Aerf = (1-0,817 ∙ 0,2) ∙ 0,05 ∙ 2,8 ∙ 126,07 ∙ 1 = 14,8 cm²

Wähle: HP 260 x 16

Tankspanten

wTank-Sp = pTank/p ∙ W

wTank-Sp = 87,7/126,07 ∙ 411 = 286 cm³ < W

Es können die Profile wie Bodenlängsspanten benutzt werden.

Kimmspanten

WKimmspant = aKimm/al ∙ W

aKimm = al/2 + R/3

aKimm = 0,7/2 + 2,5/3 = 1,18 m

WKimmspant = 1,18/0,7 ∙ 411 = 693 cm³

AKimmspant = aKimm/al ∙ A

AKimmspant = 1,18/0,7 ∙ 14,8 = 24,9 cm²

Wähle: HP 340 x 14
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Innenlängsspant

WInnenlängsspant = m ∙ a ∙ l² ∙ p

WInnenlängsspant = 0,96 ∙ 0,7 ∙ 2,8² ∙ 132,6 = 728 cm³

Wähle: HP 300 x 14

Raumspant (9.A.2)

WRaumspant = n ∙ c ∙ a ∙ l² ∙ p ∙ cr ∙k

n = 0,55

c = 1,0 – 1/l ∙ (lku + 0,4 ∙ lko)

l = H2.D. – hDB = 8,8 -1,5 = 7,3 m

c = 1,0 – 1/7,3 ∙ (0,5 + 0,4 ∙ 0,5) = 0,904

WRaumspant = 0,55 ∙ 0,904 ∙ 0,7 ∙ 7,3² ∙ 68,25 ∙ 1 ∙ 1 = 1266 cm³

Wähle: HP 370 x 15

Kniebleche Kimm

tgeflanscht = c (W/k1)
1/3 + tK

tgeflanscht = 0,95 (1266/0,72)1/3 + 1,5 = 12,96 mm

tgeflanscht = 13 mm

tungeflanscht = c (W/k1)
1/3 + tK

tungeflanscht = 1,2 (1266/0,72)1/3 + 1,5 = 15,98 mm

tungeflanscht = 16 mm

Schenkellänge

lKn = 50,6 ∙ ((W ∙ k2)/(tungeflanscht ∙ k1))
1/2

lKn = 50,6 ∙ ((1266 ∙ 1)/(16 ∙ 1))1/2 = 450,09 mm
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2. Rechnung

WRaumspant = n ∙ c ∙ a ∙ l² ∙ p ∙ cr ∙k

n = 0,55

c = 1,0 – 1/l ∙ (lku + 0,4 ∙ lko)

l = H2.D. – hDB = 8,8 -1,5 = 7,3 m

c = 1,0 – 1/7,3 ∙ (0,4509 + 0,4 ∙ 0,5) = 0,942

WRaumspant = 0,55 ∙ 0,942 ∙ 0,7 ∙ 7,3² ∙ 68,25 ∙ 1 ∙ 1 = 1319 cm³

Wähle: HP 370 x 16

Kniebleche Kimm

tgeflanscht = c (W/k1)
1/3 + tK

tgeflanscht = 0,95 (1319/0,72)1/3 + 1,5 = 13,12 mm

tgeflanscht = 13 mm

tungeflanscht = c (W/k1)
1/3 + tK

tungeflanscht = 1,2 (1319/0,72)1/3 + 1,5 = 16,18 mm

tungeflanscht = 16 mm

Schenkellänge

lKn = 50,6 ∙ ((W ∙ k2)/(tungeflanscht ∙ k1))
1/2

lKn = 50,6 ∙ ((1319 ∙ 1)/(16 ∙ 1))1/2 = 459,4 mm

lkn = 460 mm

Schweißnahtdicke

aerf = (1000 ∙ W)/d² = (1000 ∙ 1319)/499² = 5,29 mm

Wähle a = 5,5 mm
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