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VORWORT

Das vorliegende Heft der Schriftenreihe enthalt digrBge des 9. Schifffahrtskollegs des
Schiffahrtsinstituts aus dem Jahre 2003. Der Schwerpunkt dansteltung war die Betrach-
tung neuer technischer Einflisse und Bedienaspekte auf dmeBffiin der Schiffsfihrung
und im Schiffsmaschinenbetrieb.

Es wurden Beitrage ausgewahlt, die aktuell auf die Wewh&ehg zwischen Technik und
den menschlichen Faktoren bei Bedienprozessen in der Sefeschiffingingen. Von den
Referenten wurden die Einflisse einer qualifizierten Ldiseatung sowie der Handlungs-
spielraum der Entscheidungstrager der Wasser- und Schigffahwvaltung dargestellt. Dabei
wurde als Ziel der Zusammenarbeit die Gestaltung einbergno und umweltfreundlichen
Schifffahrt besonders heraus gearbeitet.

GleichermalRen wurden notwendige Anforderungen an eine qieatdé Schiffsbesatzung
bezogen auf die aktuellen rechtlichen Regelungen im Zusatmamg mit dem technischen
Ausristungsgrad der Seeschiffe aufgezeigt.

Europaische Entwicklungstendenzen und weltweite Einflaaselie Effizienz der Seeschiff-
fahrt sowie Ergebnisse aus wissenschaftlich-technisebeschung am Schiffahrtsinstitut,
dem Fachbereich Seefahrt der Hochschule Wismar sow&ren Einrichtungen wurden vor-
gestellt. Neue Herausforderungen fir Schiffsbesatzungen, Wengan und Unternehmen
des maritimen Sektors wurden dargestellt und diskutiert.

Der Vorstand bedankt sich mit dieser Publikation sovieehlallen Referenten fur die Bereit-
stellung der Artikel als auch bei allen Teilnehmern fi@ idieressanten Diskussionsbeitrage.
Als sehr wertvoll werden die Diskussionen eingeschélatsie oftmals personlich-spontan,
detailliert-fachlich oder auch kontrovers-provozierend zMachdenken anregen, Impulse
vermitteln oder helfen, festgefahrene Ansichten zuiviatn. Die Mdglichkeit das Schif-
fahrtskolleg zu erleben und kompetent an der Diskussiouatgestellten Problemstellungen
teilzuhaben ergibt sich jedes Jahr im November ime@bsd Warnemiinde.

Der Dank des Vorstandes gilt seinen Mitgliedern fur dieigeete gute Arbeit sowie dem
Beirat fUr die Unterstitzung und Beratung.

Der Vorstand Warnemiinde, Dezember 2004
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Der Einfluss der Lotsenberatung und -qualifikation auf siakere und umweltfreundliche Schifffahrt

Der Einfluss der Lotsenberatung und -qualifikation auf eine sichere
und umweltfreundliche Schifffahrt auf den Bundeswas serstrassen

Kapitan Gerald Immens,
Dipl.-Ing. Kapitan Kurt Steuer
Bundesverband der See- und Hafenlotsen

Das Lotswesen ist heute ein unverzichtbarer Bestardtisildeutschen Verkehrssicherungs-
systems und nimmt hier eine Schllsselstellung ein. @iedge Vorhaltung qualifizierter
Berater fur die internationalen Kapitane ist durch dieNvuchsprobleme jedoch massiv ge-
fahrdet.

60
50 -

404

30 1
20 +
10 1

0 4

Mo ¥ N © N~ 0 o o «H «
o O O o o o O o 9«
o oo o o o o o o o o
N N N N N N N N N N

Die obere Grafik zeigt die voraussichtlichen Pensiongennaller See- und Hafenlotsen in
den folgenden Jahren. Somit werden in den nachsten@&nJah8 Lotsen (= 28 %) und insge-
samt nach 10 Jahren 360 Lotsen (= 47 %) zu ersetzen sese BAnzahl wird nicht aus der
Seeschifffahrt zu decken sein, im erforderlichen Altersich gibt es in der Seefahrt noch
maximal 500 Patentinhaber insgesamt.

In allen europaischen bzw. OECD-Landern steht nachAdesagen der BIMCO-Studie 2000
der erforderliche Nachwuchs insbesondere im Fuhrungsheireigukunft nicht zur Verfu-
gung. Bereits im Jahre 2000 wurde festgestellt, dass 40 % dezraRatentinhaber tber 50
Jahre alt sind. Gleichzeitig wurde ein Anstieg des Nachwoahgels auf 12 % prognosti-
ziert. Die Gutachter sehen keine Mdglichkeit diesen Bedadsiatischen Raum zu decken.
Die deutschen Seefahrtschulen verzeichnen zwar eingtticlen Zuwachs, aufgrund der
extrem kurzen Verweildauer (nur noch maximal 5 Jahre imcBschnitt) muss jedoch damit
gerechnet werden, dass dieser Nachwuchs in andere Sekunt&di®vandert, bevor er die
gemal Seelotsgesetz erforderlichen Erfahrenszeitedemtausgefahrenen Patent nachwel-
sen kann.

Ein Abbau der Qualifikation darf jedoch zur Lésung der Perlfpoableme keinesfalls hinge-

nommen werden. Die extrem gestiegenen SchiffsgroRem dleen Revieren an die morpho-
logischen Grenzen stol3en, sowie die abnehmende Qualifikagiomweiterer quantitativer
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Dipl.-Ing. Kapitan Gerald ImmerrsKapitan Kurt Steuer

Reduzierung der Schiffsbesatzungen haben die Rolle deslarisscheidend beeinflusst. Im
Gegensatz zur ,de jure” vorgesehenen Funktion des reineteBekvird von den insbesonde-
re wahrend der Revierfahrt und kurzen Hafenliegezeitenmxedasteten Kapitanen die ,de
facto” Schiffsfuhrung bzw. das Shiphandling nicht nur hingemem sondern erwartet. Die
zusatzlich immer knapper werdenden Zeitplane erforderreheuh Lotsen Kooperation im
Briickenteam, die Bewertung und den optimalen Nutzen der ndehan Ressourcen an
Bord, die Koordination der notwendigen Dienste, gegebelefafallmanagement und eine
gehdorige Portion Psychologie. Durch den freiberuflich&atuS in staatlichem Auftrag steht
dabei immer das offentliche Interesse an Sicherheilumeleltschutz vor den Interessen des
Reeders oder Charterers im Vordergrund.

Der Kapitdn erwartet zu Recht einen zuverlassigem®@arder aufgrund seiner Eingangsqua-
lifikation, sowie der Aus- und Weiterbildung in der Lagg jedes Schiff sofort in seinen Ma-
novriereigenschaften im Verhaltnis zu den regionalegeBGenheiten beurteilen zu kénnen.
Wenn also an irgendeinem Faktor ein Abbau der QualifikatemnLotsen erfolgt, so ist die
derzeitige Qualitat des Lotswesens nicht aufrecht zuhaitenn dies nicht an anderer Stelle
kompensiert wird. Aus diesem Grund wurde nach der Absenkunijirddie Bewerbung er-
forderlichen Fahrtzeit mit ausgefahrenem Patent vawnifénur noch 2 Jahre die lotsinterne
Ausbildung von 6 auf 8 Monate verlangert, wobei dem Eingaitz Simulatorkursen heute
und besonders in Zukunft eine erheblich gro3ere Bedeutung zukomrdude der Absen-
kung der Eingangsqualifikation durch die Umsetzung des STCW @binvKlrze der bishe-
rige korperliche Eignungstest fir Bewerber um eine psipcfische Komponente, den GPT,
erweitert. Des Weiteren unterliegen die Lotsen nacariBestallung heute fur ca. 4 Jahre
einer GroRenbeschrankung der zu lotsenden Schiffe, fridredieser Prozess im Allgemei-
nen nach ca. 2 Jahren abgeschlossen.

Inzwischen wird sowohl national als auch internatiatial Notwendigkeit einer Harmonisie-
rung und vor allem Regelung des einheitlichen Qualifikatiamsiards fir Lotsen erkannt
und durch entsprechende Vorschriften untermauert. Wegwiedignfie dabei die in der Ab-
stimmung befindliche IMO-Resolution A 485 sein; die eurag#@s_otsenvereinigung EMPA
hat ebenfalls zu dieser Thematik die Arbeitsgruppe ET.E&uation, Training & Certifica-
tion Standards®) ins Leben gerufen. In Deutschland haBdagesministerium fur Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen eine von der Wasser- und Schiftfalbkison Nord geleitete Ar-
beitsgruppe mit den Lotsen beauftragt zu untersuchen, widréstisch geringeren Nach-
wuchszahlen die Vorhaltung des Lotswesens in seiner heutigalitd) gesichert werden
kann. In beiden Arbeitsgruppen ist der Bundesverband deru@de-afenlotsen durch Kurt
Steuer vertreten.

Die komplexeste Herausforderung wird es sein, aufbauendeanitheutigen Nautik-Studium
mit den erforderlichen Praxissemestern einen Studienganer@ich ,Verkehrssicherung® zu
entwerfen. Die Interessenlage der Nautiker in der Wasselr-Schifffahrtsverwaltung durfte
hier gleich gelagert sein, wobei innerhalb dieses Studieims Fachorientierung zwischen
verwaltungsrechtlichen Schwerpunkten einerseits und ,Shiling“ andererseits zwingend
ware. Der aus dieser Studienkombination hervorgehende Nabbvkonnte in einer weiter
intensivierten Ausbildung innerhalb der Bruderschaften undrestark abgestuften Weiter-
bildung bis zum Lotsen ohne Schiffsgréfenbeschréankung zu eiherzun Unabhéngigkeit der
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Der Einfluss der Lotsenberatung und -qualifikation auf siokere und umweltfreundliche Schifffahrt

Nautiker in der gesamten Verkehrssicherung von der Bagpinédslage in der Seeschifffahrt
bei gleichzeitiger Sicherung des erforderlichen qualgstiMiveaus fihren.

Entwicklung der Altersstruktur Patentinhaber (SeeBG) & See- und Hafenlotsen
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Dipl.-Ing. Kapitdn Gerald ImmensKapitéan Kurt Steuer

[ ROSTOOK-WARNEMUNDE T —
Interesse an Seefahrt gestiegen
Warmnem linder Fachbersich hat aehn Frosent imelr Schiller und Studenten als 2000
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Der Einfluss der Lotsenberatung und -qualifikation auf siakere und umweltfreundliche Schifffahrt

Cap San Diego (Bj. 1963) Hamburg Express (Bj. 2002)
L159m,/B21,4m/T8,46m L320m/B429m/T145m
Antriebsleistung 8.569 kW Antriebsleistung 68.667 kW
Tragfahigkeit 10.00 to Tragfahigkeit 94.000 to
Windangriffsflache ~ 1.000°m Windangriffsflache ~ 8.000°m

Fahrwasserstrasse der Elbe
1963: Trassenbreite 250 m bis 500 m und mehr fur die damaligen Reptdrhiffe
2002: Trassenbreite 250 m bis 400 m bei einer Wassertiefe vonsteimslé4,5 m

BIMCO Studie

(Baltic & International Maritime Consulting Organisat)o

* Im Jahr 2000 fehlten weltweit 16.000 (4 %) Kapitane und @ffezi

» Dieser Mangel wird in den néachsten Jahren auf 12 % steigen

* Mehr als 40 % der aktiven Offiziere aus den OECD-Landerd Gber 50 Jahre alt.
18 % sind uber 55 Jahre alt.

» Dieses Defizit kann nicht durch asiatisches Personaé#arigen werden.

Fo—

caspattED0 08 JOAECHME spng
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Dipl.-Ing. Kapitdn Gerald ImmensKapitéan Kurt Steuer

Statistisches Szenario
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— W-Patente weltweite Fahrt

—— Kapitan-Patente weltweite Fahrt

Potenzial fir See- u. Hafenlogistik
=--== notwendige Neueinstellungen See-u. Halo

=

Summe Ausbildungszugange

T
e

MSc degree
High end specialistic training }—P SBP
Deep draft
Docking
Revalidation Course PPU
Tugboat
— handling
Authorisation Simulator

Apprentice Pilot Course / Training

Via
,In house Training*

Via
STCW 95

4

b

Recruitment
College-Navy-Mastermariner
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Der Einfluss der Lotsenberatung und -qualifikation auf siakere und umweltfreundliche Schifffahrt

Ausfahren
AG STCW 95/ FS-, FHS- Qual.
6 Jahre Erfahrungszeit 2 Jahre
Bewerbung
Erftllung SeeLG §8 + 9 Erfiillung SeeL.G §8 + 9
kérperliche Eignung korperliche und
geistige Eignung (GPT)
6 Monate Ausbildung/Bestallung 8 Monate inklusive

verst. Simulatoreinsatz

Beschriankung in der

Ca. 2 Jahre zu lotsenden Schiffsgrofe

Ca. 4 Jahre

Weitere MalRnhahmen

» Verbreiterung des Potenzials

*  Werbung

* Einbeziehung anderer nautischer Ausbildungsgange

» Einbeziehung ausléndischer Patentinhaber

» Schaffung eines eigenen Ausbildungsweges zum Lotsenberuf

17



Dipl.-Ing. Kapitan Gerald ImmersKapitan Kurt Steuer

Eigener Ausbildungsweg

Studium

Verkehrssicherung

Lotsen

Werdegang zum Lotsen

- spez.
Lotsenausbildung

- Vertiefung von
ausgew. Grundlagen

- Revierkunde

- Aufbau der
praktischen Erfahrung
bis zum Lotsen,
welcher alle Schiffe
lotsen
darf

- Weiterbildung

Revalidation
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Nautiker in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

Nautiker in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

Hartmut Hilmer
Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord

Einleitung

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes umfassteiteren Sinne die Wasser-
und Schifffahrtsdirektionen, das Bundesamt fir Seeschitffand Hydrographie sowie die
Seeberufsgenossenschatt.

In diesem Referat soll allein auf die Berufsperspehtifi@ Nautiker in den Wasser- und
Schifffahrtsdirektionen Nord und Nordwest eingegangen werDen.Begriff Nautiker um-
fasst hier sowohl die weiblichen als auch die mannlidteshleute.

Die Seefahrt stellt eines der interessantesten Bmtdikhe dar. Viele junge Leute erweisen
unter anderem grof3es Interesse am Beruf des Nautikers.zBigen die Anfragen bei ver-

schiedenen Institutionen. Verbunden damit sind jedoch selffigldie weiteren Perspektiven.

Welche weiteren Einsatzbereiche gibt es fur Nautikebhasondere auch an Land?

Die Offentlichkeit setzt Nautik oft gleich allein mitaMigation. Dabei bedeutet der Begriff
Nautik insgesamt die Lehre der Seefahrt, die eine groRébBsite der verschiedenen Wis-
sensgebiete beinhaltet. Somit sind Nautiker in allen Bleegi der Schifffahrt einsetzbar.

Aufgabe der Wasser- und Schifffahrtsdirektionen (WSDistrgs

» die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs zu geeigten und zu fordern,

» die maritime Umwelt vor Gefahren von der Schifffatutschiitzen und

» die Bundeswasserstrassen in einem fiur die Schifffafutderlichen Zustand zu hal-
ten.

Diese Aufgabe erfordert insbesondere den Sachverstand axstiké&n. Die WSD en haben
dies friihzeitig erkannt und den nautischen Bereich kontimhieausgebaut. Viele Dienstpos-
ten sind daher mit diesen Fachleuten besetzt. Nachfolgerdew die Einsatzmdglichkeiten
eingehend beleuchtet.

Einsatzbereiche fur Nautiker
Die Fachleute werden in allen Ebenen der Behdrde eirgeset

in den Verkehrszentralen als Nautiker vom Dienst und islzhe Assistenten

auf den schwimmenden Fahrzeugen als Schiffsfihrer und rfauttziere

in den Wasser- und Schifffahrtsdmtern als nautische Sadygeer (Amtsnautiker
und Assistent) und Sachbereichsleiter

>
>
>
» inden Seeamtern als standige Beisitzer

19



Hartmut Hilmer

>

>

in den Wasser- und Schifffahrtsdirektionen als nautischehi&arbeiter (erster,
zweiter und dritter Nautiker) und

im Bundesministerium fur Verkehrs, Bau- und Wohnungswesemautische Sach-
bearbeiter.

Quialifikationen fur die einzelnen Einsatzbereiche

>

Schadstoffunfallbekdmpfungsschiffe

Bei diesen Schiffen handelt es sich um seegangige Mebkiahrzeuge, die im
Routinebetrieb mit den unterschiedlichsten Tatigkditefasst sind. Es werden Ton-
nen verlegt, Messarbeiten und Aufsichtsfahrten durchgefiiransportaufgaben
tubernommen, als Taucherbasisschiff fungiert, Verschlegguivorgenommen und
vieles mehr.

Bei Schiffs- oder Schadstoffunféllen werden sie zur BeKéngp eingesetzt. Die
Spezialfahrzeuge verfiigen Uber SchadstoffbekampfungseinmettunHospital,
Kran, z. T. Hubschrauberlandedeck und Schleppeinrichtungen.

Der Kapitan eines Schadstoffunfalloek&dmpfungsschiffes nmugdesitz eines Kapi-
tanspatentes nach STCW und zusatzlich eines fachbezodg@uirimochschulab-
schlusses sein.

Die nautischen Offiziere an Bord dieser Schiffe hatierQualifikation zum Kapitan
nach STCW (FS-Abschluss).

Tonnenleger

Diese Fahrzeuge werden, wie aus dem Namen schlieRenplésegir fir Tonnenar-
beiten eingesetzt. Sie kdnnen jedoch auch fir andere Aufdayangezogen wer-
den, wie z. B. Bergungsarbeiten, Aufsichts- und Tranfgdwuten. Darlber hinaus
werden sie bei Schiffsunfallen oder besonderen Ereigniss@ngezogen.

Die Kapitéane sind Inhaber des Kapitanspatentes nach STicMéines fachbezoge-
nen Fachhochschulabschlusses oder eines KapitdnsgagnV (FS-Abschluss).
Die nautischen Offiziere haben das Kapitanspatent (B&i#uss).

Aufsichtsfahrzeuge, Peilschiffe, Fahrschiffe

Aufsichtsfahrzeuge im eigentlichen Sinne gibt es heutenkaach. Die verbliebenen
werden in erster Linie als Sicherungsfahrzeuge bei Bauanbeinféallen, aul3erge-
wohnlichen Schleppverbanden und aul3ergewohnlich grol3en Egérzeingesetzt.
Daruber hinaus Ubernehmen sie in kleinerem Umfang TranspattAwisichtsauf-
gaben.

20



Nautiker in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

Peilschiffe sind primar mit der Vermessung der Fahrwdssisst. Sie konnen zeit-
weise jedoch auch analog der Aufsichtsfahrzeuge eingegatdén.

Eigene Fahrschiffe hat die Wasser- und Schifffahrtkioe Nord nur auf dem
Nord-Ostsee-Kanal in verschiedenen Gréf3en. Es wirdstnedpe, nur noch die gro-
Reren Fahren mit Nautikern zu besetzen.

Voraussetzung zum Fuhren dieser Fahrzeuge ist das Kagaiténs(FS-Abschluss).
Verkehrszentralen

Verkehrszentralen fuhren die Maritime Verkehrssichgrdarch. Das geschieht in
Form des Informations-, Verkehrsunterstiitzungs- und Veriegekingsdienstes. Im
Gegensatz zum Informations- und VerkehrsregelungsdienstésdesirVerkehrsun-

terstitzungsdienst einerseits vom VkZ-Personal durciweise und Warnungen,
andererseits unter bestimmten Voraussetzungen von Ldasen Empfehlungen im
Rahmen des Seelotsgesetzes durchgefuhrt. Die Verkehrsrgggdachieht in Form
von Verwaltungsakten (Verfigungen, Befreiungen, Genehrgignin Gerade auf-
grund der letzten MalRnahme ist der Nautiker vom Diensalieih strom- und schiff-

fahrtspolizeilichen Befugnissen betraut.

Sollten die vorstehend genannten restriktiven Mal3nahmudrh greifen, stehen dem
Nautiker vom Dienst in erster Linie die Wasserschutzpglder Bundesgrenzschutz
und der Zoll als Vollzugskrafte zur Seite. Bei Bedaridnauch auf die eigenen Voll-
zugskrafte zurickgegriffen.

Uber diese praventiven MaRnahmen hinaus leiten die Weskentralen bei Unfallen
oder besonderen Ereignissen unverzuglich alle Sofortrhaféava zur Rettung und
Bergung von Menschenleben, zur Verkehrssicherung und zumz8ctiet mariti-
men Umwelt ein.

Verkehrszentralen stehen in standigem und direktemakontit der Schifffahrt und
stellen daher das ordnungsausfiihrende Organ der Strah&anifffahrtspolizeibe-
horde (WSD’en, WSA) dar.

Die Einrichtungen sind 24 Stunden besetzt und in drei Wacheetailf. Jede Wa-

che ist mit einem Nautiker vom Dienst als Wachleited em bis drei Nautischen
Assistenten besetzt. Die Dienst- und Fachaufsichtli&at eiter der Verkehrszentra-
le.

Die Philosophie der Maritimen Verkehrssicherung lautet: $oigvVerkehrsrege-
lung wie mdglich, aber soviel wie fir die Gesamtverksgiorerheit nétig.

Um die Eingriffe wirklich gering zu halten, ist ein umaeiches nautisches Fach-

wissen und ein gehdriger Erfahrungsschatz erforderelner sind folgende Quali-
fikationen fir den Dienst in einer VkZ erforderlich:
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Leiter der VkZ Kapitdnspatent nach STCW mit zusatzlichem
fachbezogenem FHS-Abschluss

Nautiker vom Dienst Kapitdnspatent nach STCW mit zuséean
fachbezogenem FHS-Abschluss

Nautischer Assistent Kapitanspatent nach STCW (FS{Aibss)
(auch Schleusenmeister am NOK)

» Wasser- und Schifffahrtsamter

Die Wasser- und Schifffahrtsamter stellen die Ausfihsabgne dar. Ihnen sind be-
stimmte ortliche Bereiche zugeordnet, die sie stromd gchifffahrtspolizeilich
betreuen. Den schifffahrtspolizeilichen Teil Gbernehrmeder Regel die nautischen
Biros des Sachbereiches 3 (am NOK Sachbereich 4).

Der Amtsnautiker (1. Nautischer Sachbearbeiter) ist detamdige Fachmann fur
diese Aufgaben. Hier werden alle Entscheidungen getroffienierkehrliche Malf3-
nahmen, amtsinterne Konzepte entwickelt, die Faclaiféber die Verkehrszentra-
len und teilweise Uber die Fahrzeuge durchgefuhrt, Kapitédn der Lotsenannah-
mepflicht befreit und die entsprechenden Prifungen alngeen.

Zusammen mit der WSD nehmen sie die Lotsenprifungemalsind in verschie-
denen Arbeitsgruppen an der Uberregionalen Konzeptentwigkiateiligt.

Dem Amtsnautiker stehen in der Regel ein weiterer Nautikdreine Verwaltungs-
kraft als Assistenten zur Seite.

Voraussetzung fur den Dienst als Amtsnautiker ist auchdaeiKapitdnspatent nach
STCW mit einem zusatzlichen fachbezogenen FHS-Abschluss

Der Assistent hat das Kapitdnspatent nach STCW (FShAIEs).

» Seeamter
Nach der Neuregelung der Seeunfalluntersuchung ist didd3stelle fir Seeunfall-
untersuchung fur die Unfallursachenermittiung zustandign C5eedmtern der
WSD’en obliegt es, das evil. fehlerhafte Verhalten deeilBgen festzustellen und
bei Erfordernis die Fahrerlaubnis zu entziehen bzw. leabote auszusprechen.
Geleitet werden die Seeamter von einem Juristen atsitZenden. Der standige Bei-
sitzer ist ein Nautiker, der die nautisch fachlichee&sedgr Untersuchung abdeckt und
als Geschéftsfihrer des Seeamtes fungiert.

Qualifikationsvoraussetzung fur die Tatigkeit des standigasitBers ist das Kapi-
tanspatent nach STCW mit zusatzlichem fachbezogen FH8hAISS.
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» Wasser- und Schifffahrtsdirektionen Nord und Nordwest

Die Wasser- und Schifffahrtsdirektionen tUben als Mightirde die Aufsicht Uber
die ihnen zugeordneten Wasser- und Schifffahrtsamter susn8vickeln Gberregi-
onale Konzepte und fuhren diese zur Umsetzung ein. Darstblien sie ein wichti-
ges Bindeglied zwischen dem Bundesministerium fir VerkBagy- und Woh-
nungswesen, der Privatwirtschaft, anderer Behdrden undWiesser- und Schiff-
fahrtsdmtern dar.

Nautiker werden im Dezernat Schifffahrt eingesetzt.eigvickeln nautische Kon-
zepte fur die WSA und die VkZ'n und sorgen fiir eine einbbiliBehandlung der
Schifffahrt. Fragen und Probleme hinsichtlich der Sicherted Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs und des maritimen Umweltschutzes werderhvem bearbeitet.

Nicht nur national, sondern auch international simdWISD-Nautiker in verschiede-
nen Gremien der Europdaischen Union (EU), der InterndtMaatime Organisation
(IMO), der International Assosiation of Aids to Nauiga and Lighthouse Authori-
ties (IALA) und der Helsinki-Kommission (HELCOM) tatig.

In den WSD’en sind ausschlieRlich Nautiker des gehobenent&ebsschaftigt.
Dies setzt das Kapitanspatent nach STCW mit einem iocb&tz fachbezogenen
FHS-Abschluss voraus.

» Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen

Die Wasser- und Schifffahrtsdirektionen gehdren zum [Gdtabereich des
BMVBW. Somit besteht fiir Nautiker die Mdglichkeit zumedhsel in das Ministe-
rium.

Auch hier sind die Nautiker Uberwiegend im gehobenen naetis€henst einge-
setzt. Die Qualifikationsanforderungen sind das Kapitanspasait STCW mit ei-
nem fachbezogenen FHS-Abschluss.

Einstufung in die verschiedenen Dienste

Im Offentlichen Dienst gibt es verschiedene Laufbahnenleimen ein Bewerber eingestuft
werden kann. Mann unterscheidet nach dem einfachen, emitlgehobenen und héheren
Dienst.

Wahrend Nautiker mit dem Kapitanspatent nach STCW umeheizusatzlichen fachbezoge-
nen FHS-Abschluss grundsatzlich in den gehobenen nautidRiesist eingestuft werden,

erfolgt der Einsatz von Nautikern mit einem Kapitdngpatech STCW (FS-Abschluss) im
mittleren nautischen Dienst. Diese Einstufung ist rdem Vorschriften fest vorgegeben und
kdnnen nicht umgangen werden.

23



Hartmut Hilmer

Aufstiege innerhalb der einzelnen Dienste sind moglich und gnafden Teil auch vorgese-
hen. Der Wechsel von einem Dienst in den néchst hilygstaltet sich dagegen gerade bei
Nautikern etwas schwieriger, sind jedoch prinzipiell negeschlossen.

Der Wechsel vom mittleren nautischen Dienst in den getebet vorgesehen. Die Voraus-
setzungen und die erforderliche Zusatzausbildung werden deareilen WSD’en in Zu-
sammenarbeit mit dem BMVBW erarbeitet.

Die Hurden fur einen Aufstieg vom gehobenen in den hohBienst sind ungleich héher.
Das BMVBW hat jedoch den Bedarf erkannt und arbeitet mit blgx@nministerium an einer
LOsung.

Vorbereitung auf den Dienst in der Wasser- und Schifffahtsverwaltung (WSD en und
WSA)

Die Vorbereitung auf den Dienst in der Wasser- und Sahiffsverwaltung teilt sich in die
Ausbildung des gehobenen und des mittleren Dienstes.

— Nautiker fur den gehobenen nautischen Dienst

Das nautische Personal dieses Dienstes wird nach einéeitkchen Konzept aus-
gebildet. Alle neu eingestellten Nautiker beginnen ihre Laufigahndsatzlich in ei-
ner Verkehrszentrale. Aufgrund dieses Ausbildungskonzeptbers am Ende der
Schulung der WSV universell einsetzbare Nautiker zur Verfiigdie die Mdglich-
keit haben, sich nach einer gewissen Erfahrungszegehdbenere Dienstposten zu
bewerben.

Die Qualifikationsvoraussetzungen und die Kriterien des-Aund Fortbildungskon-
zept fur das nautische Personal in der WSV gehen weitd@peinternationalen An-
forderung hinaus.

-~ Nautiker fur den mittleren nautischen Dienst
Zur Zeit existiert noch kein endgiltiges Konzept fir die Aldsisig von Nautikern
des mittleren Dienstes. Bewerber werden fur den jewsdlsrf Dienstposten einge-
stellt und in den Wasser- und Schifffahrtsamtern individgesichult.
Das Personal, das fur den Dienst in den VkZ'n vorgesehenmst an dem Basis-
kurs des gehobenen nautischen Dienst teil, ohne jedochndendes Kurses abge-
praft zu werden.

Ein Ausbildungskonzept analog zum gehobenen nautischent Diefirsdet sich zur
Zeit in der Erarbeitung.
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Ausbildungskonzept fir den gehobenen nautischen Dienst

Jeder in den WSD’en neu eingestellte Nautiker hat eineimjahrige Grundausbildung zu
durchlaufen. Diese teilt sich in 3 Module auf:

Verwaltungslehrgénge

In diesen 2-wdchigen Seminaren werden dem Personal eirtgek@mntnisse des
offentlichen Rechts, des Verwaltungsrechts und des Vemgahandelns vermittelt.

Behordenunterweisung

In den Zeitrdumen der so genannten Behdrdenunterweisucigs@eder auszubil-
dende Nautiker die Dienststellen. Er wird in die Tatigkeitler WSD en, der WSA,
des Seeamtes, der VkZ'n und der schwimmenden Einheiten é&sgew

Dieser Schulungsteil nimmt einen grofRen Zeitraum in Anspreobei die Dienst-
zeit in den einzelnen Stellen variabel gestaltet wekdem.

Basiskurs

Im Gegensatz zu den beiden bereits vorstehend aufgaitiMiadulen, wurde dieser
Kurs vor weinigen Jahren, unter anderem auch aufgrund atienaler Vorgaben,
neu eingerichtet. Er teilt sich in zwei Abschnitte auf.

— Maritime Verkehrssicherung

In dem 5-6-wo6chigen VTS-Kurs (Maritime Verkehrssicherung) aressel
Traffic Service Simulator” (VTSS) des ,Maritimen Sitations Centrums War-
neminde” (MSCW) werden die Grundsatze der Maritimerk&fassicherung,
der Betrieb von VkZ'n und die strom- und schifffahrtspaliceen Grundziige
unterrichtet. Gefestigt werden diese gewonnenen Kenntngs&bungen am
Simulator. Der Kurs endet mit einer 2—3-tagigen Prifung.

— Revierkurs

Dieser ca. 3-monatige Kurs findet in den Verkehrszentrakethy gt denen die
auszubildenden Nautikern zukinftig eingesetzt werden sollemn.wéieden ih-
nen die revierspezifischen Besonderheiten, Ortskenntnisse Vorschriften
vermittelt.

Nach Absolvierung der Grundausbildung beurteilen die WSD djeusg und entscheiden
Uber eine Festanstellung.
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Mit der vorstehend beschriebenen Ausbildung erhalten digtikér des gehobenen nauti-
schen Dienstes eine solide und einheitliche Grundlagahaén und der Verwaltung einen
breiten Einsatzbereich ermdglicht.

— FortbildungsmalZnahmen

Nach den internationalen Richtlinien und Ubereinkominaioen VTS-Operators ih-
re erlangte VTS-Qualifikation durch regelméaRige Schulur@erecht zu erhalten.
Fir das Personal der deutschen Verkehrszentralen wertien zaei Formen der
Fortbildung vorgesehen, von denen eine verbindlich ist:

—  Zyklische Seminare

Das aktive VTS-Personal, unabhédngig davon ob gehobener roitiderer
Dienst, haben zur Aufrechterhaltung ihrer VTS-Qualifikkatalle 2 Jahre ein
einwochiges Seminar hinsichtlich der Maritimen Verkehrssiechg zu absolvie-
ren.

Die Lehrgange bestehen aus einem theoretischen und einemgh@ktTeil mit
Simulationsaufgaben. Der zeitliche Durchlauf aller VD erators betragt ca. 2
Jahre (Zyklus). Jeder Zyklus hat ein besonderes aktidlegtthema.

Im ersten Zyklus wurde die neu eingefuhrte Verwaltungsvofsaer WSV

2408 eingehend vermittelt. Der auslaufende zweite Zykltessbesich mit dem
Thema AIS und das Thema des bevorstehenden dritten Aykiidauten: ,Die

WSV im neuen Kompetenzgefuige*.

— Allgemeine Fortbildungsseminare

Allgemeine Fortbildungsseminare werden von der SonderstefeBundes fir
Fort- und Weiterbildung angeboten und durchgefuhrt. Diesegéelge sind
nicht zwingend vorgeschrieben. Hier kdnnen sich Integgssum einen Platz
eines Lehrgangs bewerben. Die Themen beziehen sichleeseiche des 6f-
fentlichen Dienstes.

Nautikernachwuchs — Personalbedarf
— Nachwuchsbedarf

Wie in vielen Sekundarbereichen besteht in der Wasser-Schifffahrtsverwaltung
eine erheblicher Nachwuchsbedarf an Nautikern. Hervorgemafede dieser Bedarf
nicht nur durch Personalabgange aufgrund von Ruhestand, sendgrrdurch die
Installation neuer Behérden und Dienststellen (Bundéssiier Seeunfalluntersu-
chung, Havariekommando/Maritimes Lagezentrum, neuesdStdfiunfalloekamp-
fungsschiff Ostsee, ...).
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Daruber hinaus ist die Fluktuation des Personals gestiegegeMé&hnlicher Prob-
leme in anderen Institution des Sekundéarbereiches kosatileeise zu Abwande-
rungen. Im Priméarbereich (fahrende Schifffahrt) wurdenkbnditionen verbessert,
sodass die Bewerberzahlen insgesamt zuriickgegangen sind.

— MalRnahmen der Wasser- und Schifffahrtsdirektionen

Die WSD’en haben die permanente Arbeitsgruppe ,Fort- uedevidildung des
nautischen Personals” mit der Entwicklung eines lasiigien Konzeptes zur Siche-
rung des nautischen Nachwuchses beauftragt.

Die Arbeitsgruppe hat mittlerweile ihren ersten Teilberetstellt und den Auftrag-
gebern vorgelegt. Es wurde in der Untersuchung festgestedt, sich die Anzahl der
Nautiker insgesamt nicht reduziert hat, es zeichnet sichr gaga leicht steigende
Tendenz ab. Der Bewerbermangel scheint dadurch begrioket, die Fachleute
insbesondere im Primarbereich, aber im Sekundarberkictisgitige Einsatzberei-
che) durch verbesserte Konditionen starker umworbedemer

Da die WSD’en weiterhin auf das Fachwissen und diehErhgen von Nautikern
setzen, schlagt die Arbeitsgruppe in ihrem Teilbericht | Beispiel folgende So-
fortmafRnahmen vor:

— Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit in diesemedeh. Interessierte Fahrens-
leute und angehende Nautiker sollen besser und umfangréldredie Mog-
lichkeiten in den WSD’en und ihren WSA informiert werden.

— Verbesserung der Personalbetreuung neu eingestellter NaDtika/'SD en
haben eigens fur die Aus- und Fortbildung des nautischen Ré&rgewveils ei-
nen Ausbildungskoordinator (Nautiker) bestellt. Dieser ki@mrsich um das
Personal, organisiert und kontrolliert Ausbildungsplane undligd~achaufsicht
hinsichtlich der Konzepteinhaltung aus. Dartber hinaus &rtias Personal
durch die Schulungsmafl3nahmen.

— Optimierung der Planungssicherheit des Personals hinsichittes zukinftigen
Einsatzortes. Die WSD en bemuhen sich durch langfritegeonalplanungen,
den Bewerbern gleich zu Beginn ihrer Anstellung ihngkiinftigen Einsatzort
zuzuteilen und die Winsche der Bewerber dabei zu bertdgeicht

Langfrist sind auch tariflich Verbesserungen anzustramd herbeizufiihren.

Sollte sich die Situation nicht verbessern, sind weitdal3nahmen in Erwagung zu ziehen
und zum Beispiel nautisch artverwandte Berufe ohne @tsiinderung einzubeziehen. Die
Folge fur die Verwaltung ware eine langere, intensivarsbddung im nautischen Bereich. Je
nautisch artentfernter der Beruf des Bewerbers, desgeidumfangreicher und kosteninten-
siver wird die Ausbildung verlaufen.
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Aufgaben der Nautiker in der WSV

>

Schwimmende Fahrzeug
Schiffsfihrung
Nautischer Wachdienst

Verkehrszentralen

Maritime Verkehrssicherung

Erteilung von Verkehrsinformationen

Erteilung von Verkehrsunterstiitzungen durch Hinweise unchivigen
Erteilung von Verkehrsregelungen

Sofortmal3nahmen zur Unfallabarbeitung

Wasser- und Schifffahrtsdmter

Fachaufsicht Uber den nautischen Bereich des WSA
Fachaufsicht Uber die VkZ

Entwicklung von amtsinternen Fachkonzepten
Mitwirkung an Uberregionalen Fachkonzepten
Stellungnahmen zu nautischen Fragen

Seeamter

Untersuchung fehlerhaften Verhaltens der Betelligtenia@ne Seeunfall und Mit-
wirkung am Seeamtsspruch

Geschaftsfihrung des Seeamtes

Wasser- und Schifffahrtsdirektionen

Fachaufsicht Uber die nautischen Bereiche der WSA

Entwicklung von Fachkonzepten tberregionaler Bedeutung
Stellungnahmen zu allen anfallenden nautischen Fragen

Mitwirkung an internationalen Abkommen und Konzeptermaritimen Bereich

Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
Fachaufsicht tGber den gesamten Geschaftsbereich
Mitwirkung an der politischen Willensbildung

Mitarbeit in nationalen und internationalen Gremien
Uberregionale Konzeptentwicklung

Schlussbemerkung

Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes hat Réaatieinen interessanten und
breit gefacherten Aufgabenbereich zu bieten, in demswhgts Fachwissen und Engagement
unverzichtbar sind.
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Die Aus- und Weiterbildung am Fachbereich Seefahrt als Beitrag
zur Forderung der Effizienz der Schifffahrt —
Bilanz der Ausbildung unter den Bedingungen der Zert ifizierung

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bdocker
Hochschule Wismar — University of Technology, Business and Design,
Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

Ausgangspunkt

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Wohnungswasdrdie Norddeutschen Kiis-
tenlander sind Uibereingekommen, die Verpflichtung nach R&ETCW-Ubereinkommen
von 1995 durch eine Zertifizierung auf der Basis der DIN B®01:2000 zu erflllen. Die
Einfuhrung und Zertifizierung sollte gemeinsam fur alleitimen Ausbildungsstatten in der
Bundesrepublik Deutschland koordiniert werden.

Als Ubergeordnete Zielstellungen wurden festgeschrieben:

— Straffung der Organisation;

— Steigerung der Motivation der Mitarbeiter;

— Erhéhung der Leistungsfahigkeit der Einrichtungen sowie
— Verbesserung der Kundenzufrieden.

Die Zertifizierung soll durch die Germanischer Lloyd @mation GmbH erfolgen. Ein Bera-
ter sollte die maritimen Ausbildungsstétten bei der zugigehkostengunstigen Entwicklung
und Einfihrung eines Qualitdtmanagement-Systems unterstitzen

An den einzelnen maritimen Ausbildungsstatten (Fachberefghefahrt/Nautik/Schiffs-
betriebstechnik bzw. Fachschulen fur Seefahrt) wurdererster Schritt Qualitdtsmanage-
mentbeauftragte benannt.

Die Qualitditsmangement-Systeme der einzelnen maritimestilungseinrichtungen sollten
ab Mitte 2001 zertifiziert werden.

Das Qualitatsmanagement-System soll ein Werkzeug sein, um

— die Organisation zu straffen

— die Motivation der Mitarbeiter zu steigern
— die Leistungsfahigkeit zu erhéhen

- die Kundenzufriedenheit zu starken

Im Wesentlichen ging es darum, nachzuweisen, dass jdédienBseinrichtung die Mindest-
forderungen des STCW-Ubereinkommens von 1995 an Lehrinhalt esilGing der Lehre
einhalt. Durch das STCW-Ubereinkommen war auch festgelegienudass Interessierte
Dritte berechtigt sind das Vorhandensein eines solchste®g zu hinterfragen. So haben

29



Prof. Dr.-Ing. Thomas Bocker

z. B. Reedereien das Recht, von der Leitung der Bildumgsktung tber das Qualitdtsmana-
gementsystem informiert zu werden.

Gleichzeitig sollte die Einfihrung eines Qualitdtsmanag@systems als Chance begriffen
werden, die Leistungsfahigkeit der einzelnen Bildungseinuigdgn im globalen Rahmen zu
erhdhen. Durch die internationale Vergleichbarkeit defdBigungszeugnisse, kommt diesem
Aspekt eine besondere Bedeutung zu.

Als Zielstellung fur den Beginn der Zertifizierung der té@gsmanagementsysteme der ein-
zelnen maritimen Bildungseinrichtungen wurde durch die Siémrbeitsgruppe der Kisten-
lander fur das Seefahrtbildungswesen (StAK) das 2. HalBR0t festgelegt.

Einflhrung eines Qualitatsmanagementsystems

An den einzelnen maritimen Ausbildungsstatten (Fachberdigh&eefahrt/Nautik/Schiffs-
betriebstechnik bzw. Fachschulen fur Seefahrt) wurdererster Schritt Qualitdtsmanage-
mentbeauftragte benannt und durch die die entsprechendamig@r bestellt. Als zweite
Malinahme begannen im September 2000 die Schulungen der Qumalitdgementbeauftrag-
ten. Diese Schulungen wurden durch einen Berater durchigedién in einem Auswabhlver-
fahren durch die StAK bestimmt wurde. Diese Schulungarden mit der Erlangung der
notwendigen Zertifikate im April 2001 erfolgreich abgescrdossParallel dazu wurden die
erforderlichen Dokumente an den einzelnen Bildungseinrigeturerarbeitet. Zu diesem
Zweck wurde am Fachbereich Seefahrt Warneminde einetgghegipe ,Zertifizierung*
gebildet, um zu gewabhrleisten, dass die Zertifizierung ingéptanten Zeitschiene erfolgen
kann. In dieser Arbeitsgruppe wurden parallel zu den SchuluwhggeiQualitdtsmanagement-
beauftragten die qualitatsrelevante Dokumentation eratb&trch diese Arbeitsgruppe war
es moglich, dass alle Mitarbeiter in den laufenden ég®zer Entwicklung eines Qualitats-
bewusstsein einbezogen wurden.

Durch die Vertreter der GL-Certification GmbH wurde deaclibereich Seefahrt im Juni
2001 nach einem 2-tagigem Audit mit entsprechender Dokun@mgptiifung bestatigt, ein
aktives Qualitdtsmanagementsystem nach DIN 1SO 9001:2000 dingedihaben.

Das Qualiatsmanagementsystem ist am Fachbereich 8edfamemiinde fir die Anwen-
dung im Geltungsbereich:

zpourchfihrung und Weiterentwicklung der Lehre und Ausbildungen Studiengangen
,Nautik/Verkehrsbetrieb’ und ,Schiffsbetriebs-/Anlagen- uMdrsorgungstechnik’ zum
Erwerb der Befahigungszeugnisse zum Kapitdn und Leiter dechfeenanlage sowie
die Weiterbildung unter besonderer Bertcksichtigung der Ramgen nach STCW-95*

eingefuhrt worden.

Arbeit mit dem Qualitditsmanagementsystem

Durch das Qualitdtsmanagementsystem werden alle Proags$@chbereich transparenter,
es werden die Verantwortlichkeiten und Befugnisse déuféstgelegt. Dies erfolgte natir-
lich auf der Basis und im Rahmen der bestehenden Ges®t2éerordnungen.

So sind die grundlegenden Ziuge unseres Qualitdtsmanaggstems hinsichtlich der Orga-
nisation der Lehre durch das Landeshochschulgesetz vokievibarg-Vorpommern und die
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aus ihm abgeleiteten Ordnungen und Verordnungen vorgegeiese. Dokumente und natr-
lich der internationale STCW-Code sind mitgeltende Urgeria

Die dienstlichen Pflichten und Aufgaben der Lehrkréafied siurch das Landeshochschul-
gesetz von Mecklenburg-Vorpommern geregelt.

Die dienstlichen Pflichten und Aufgaben der sonstigetaideiter sind in den Téatigkeitsbe-
schreibungen sowie im Geschaftsverteilungsplan dehsthule Wismar festgelegt.
Anderungen der o. g. Gesetze und Ordnungen bedingt natiuledh eine Anpassung des
Qualitditsmanagementsystems.

Die Festlegung von Verantwortlichkeiten und Verfahreentidabei der standigen Verbesse-
rung.

Die Effektivitat eines Qualitatsmanagementsystems zabtdaran, wie auf Fehler, die je-
derzeit auftreten kénnen, reagiert wird. Schwerpunkte chanei

— eine mogliche Vermeidung von Fehlern,
— die Korrektur der aufgetretenen Fehler und
— die laufende Qualifizierung des Systems.

Gerade der letztgenannte Punkt bereitet dabei sehr viaelaAd. Es ist immer wieder not-
wendig alle Mitarbeiter neu zur Mitarbeit zu motivierten.

Das Qualitatsmanagementsystem des Fachbereichs Séefiadotgender Aufbau:
1. QM-Handbuch. Im QM-Handbuch ist das Managementsysteahtieben,
2. Die Verfahrensanweisungen stellen die so genanntend®n@zedar, sie beschreiben
Handlungsablaufe und enthalten die entsprechenden Fgagebdd Kontrolllisten.
Die Arbeits- und Prifungsanweisungen, die mitgeltenden Bekte und die Aufzeichnun-

gen sind als unterstitzende Bestandteile des Systensehenu
So musste auch die Aufbauorganisation klar dargestellt werde
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Hochschule Wismar
Fachhochschule fiir Technik, Wirtschaft und Gestaltung
(Rektorat)/(Akademischer Senat)

- .
_——
-

.FaCthI’EiCh Seefahrt . Andere Fachbereiche | Schiffahrtsinstitut Warnemiinde
(Fachbereichssprecher)/(Fachbereichsrat) e.V. an der Hochschule Wismar

(Vorsitzender)/(Vorstand)

-
=)

QM-Beauftragter des Fachbereichs

Studiengang Nautik/ Studiengang Schiffsbetriebs-, Anla-
Verkehrsbetrieb gen- und Versorgungstechnik
(Lehrbereichskoordinator) (Lehrbereichskoordinator)
(Lehrkréfte) (Lehrkrifte)
(sonstige Bedienstete) (sonstige Bedienstete)

Fort- und Weiterbildung auf den Gebieten
Nautik und Schiffsbetriebstechnik

Die Abbildung stellt die Aufbauorganisation des FachbereicbfaBd und seine Einordnung
in das Qualitatsmanagementsystem dar. In dieses Systess auch der Qualitdtsmange-
mentbeauftragter eingeordnet und seine Wechselbeziehiexigalegt werden.

Ein wesentlicher Punkt im Qualitatsmanagementsystendgeigtundenorientierung.

Die Kunden des Fachbereichs sind:

— die Studenten und Absolventen mit ihrem Anspruch auf @lidesund zukunftsori-
entierte Ausbildung,

— die Arbeitgeber der Absolventen mit ihren Erwartungen tinitbth der fachlichen
und sozialen Kompetenz der einzustellenden Absolventen,

— die globale Gesellschaft mit inrem Anspruch auf Euitid) des allgemeinen und be-
ruflichen Bildungsauftrags durch den Fachbereich und spemieltler Forderung
nach verantwortungsvollen und auf Sicherheit und Unseklitz bedachten Schiffs-
offizieren.

Diese Anspriiche, Erwartungen und Forderungen der Kunden werdefgtverid im Ver-
gleich mit dem Stand von Wissenschaft und Technik bewerteinuiRahmen der permanen-
ten Revision des Curriculums in angemessener Form beachte

Der Fachbereich Seefahrt sieht mit seiner Aus- und Wddariyg die maritime Wirtschatft in
Mecklenburg-Vorpommern und dabei insbesondere die Reedareieden Seeverkehr als
die wichtigsten Kunden an.

Gegenuber diesen Kunden ist der Fachbereich als Diestetlgerpflichtet.

Um eine stetige Verbesserung zu gewahrleisten, war ures istforderlich im Rahmen der

Qualitatspolitik Qualitatsziele zu definieren.
Im Wesentlichen kénnen diese Ziele genannt werden:
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1. Das Lehrangebot in den Studiengdngen Nautik/Verkehrsbetneschiffsbetriebs-
/Anlagen- und Versorgungstechnik sowie im Weiterbildungsbtlersoll den Vorga-
ben der Bildungspolitik des Landes Mecklenburg-Vorpommern esi@hs gentgen
und im Rahmen dieser Vorgaben nach den Anforderungen des Rirakimit den
Stand der Technik weiter entwickelt werden. In der Ausbildiingen Befahigungs-
zeugnisse sind alle einschlagigen Rechtsnormen, insbesatigléne Internationalen
Ubereinkommen tber Normen fir die Ausbildung, die Erteilung Befihigungs-
zeugnissen und den Wachdienst von Seeleuten (STCW 95)|dgstgeMindestan-
forderungen einzuhalten. Dem von STCW 95 geforderten ErwanbFertigkeiten
(skills) fur den Borddienst ist durch das Angebot von get@mUbungen in ausrei-
chender Breite Rechnung zu tragen.

2. Die Lehrkrafte sollen fur ihre Aufgabe qualifiziertseind ihre Arbeitskraft im Rah-
men ihrer Lehrverpflichtung weitgehend ausschlieRlich digf Lehre und die
Betreuung der Studenten verwenden. Diese Zielsetzung schiefMerpflichtung
zur eigenen Fort- und Weiterbildung ein.

3. Die Lehrenden am Fachbereich, soweit sie in der Adwshg fur die Befahigungs-
zeugnisse tatig sind, sollen den Kontakt mit der maritiméts@aft in angemesse-
nem Rahmen suchen und pflegen, um in der Lage zu sein, diehdusg der Lehre
den Anforderungen der Praxis standig anzugleichen. Mal3stalieigs Ziel ist die
in der Qualitatsplanung entwickelte Struktur der fachlicBastandigkeitsbereiche.

4. Die Ausiubung von Forschungstatigkeit insbesondere aufrdder Lehre vertrete-
nen Fachgebieten wird ausdriicklich als eine die Lehre ehdebhden qualifizieren-
de MalRnahme geftrdert. Die Einbeziehung der Studentengeitiedert werden.

Arbeit und Erfahrungen mit dem Qualitdtsmanagementsystem

Ich mdchte jetzt einige Aussagen Uber die Arbeit mit d@unalitdtsmanagementsystem und
somit auch tber die Bilanz der Arbeit mit dem Quaditdanagementsystem vornehmen. Dazu
mochte ich darauf verweisen, dass der Fachbereich edgziérungsaudit, das 1. und 2.
Uberwachungsaudit erfolgreich absolvieren konnte.

Im nachsten Jahr steht die Zertifizierung zur Verlamggrdes Zertifikates an. Hier wird sich
zeigen, wie es der Fachbereich gewahrleisten kann, istigyfmit einem Qualitdtsmanage-
mentsystem zu arbeiten.

Welche Bilanz kann man nun ausgewiesen werden.

Dazu sollte man auf die Veranderungen verweisen, dieisi Rahmen der Einfihrung des
Systems ergaben.

So wurden auf der Basis der internationalen und nasonkbrderungen hinsichtlich der
Vermittlung der notwendigen Lehrinhalte die Curriculajides Lehrgebiet dokumentiert. Es
erfolgte eine konkrete Zuordnung der Lehrinhalte der STCW un8tdé¢ auf die vorhande-
nen Lehrgebiete. Fir die Aktualitat ist jede Lehrkraft vevartlich. Anderungen werden
durch den FB-Sprecher/stellv. FB-Sprecher bestatigt.

Zur Qualifizierung der Lehre ist es notwendig, nachzuweigeamn und wie die vorgegebe-
nen Lehrinhalte vermittelt werden. Hier darf natirlickkhhidie Freiheit der Lehre einge-
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schrankt werden. Aus diesem Grund liegt die Verantwortwigder jeweiligen Lehrkraft
(Professor).

Die Lehrkraft muss nachweisen, wie sie den Forderungeh Xermittlung der Lehrinhalte,
Durchfiihrung von Prufungen und Abschlussarbeiten nachkommit.

Die Audits durch die GLC-GmbH haben gezeigt, dass diese femglelurch die Lehrkrafte
gut realisiert wird.

Neben der Dokumentation bei der Lehrkraft erfolgt auok semesterweise Dokumentation
in der Studienorganisation des Fachbereiches.

Die Arbeit des Praktikantenbeauftragten ist fur die Resung der Qualitatsziele von grol3er
Bedeutung. Dazu wird Herr Ziemer in seinem Vortrag ausreec&ellung nehmen.

Hier sei nur soviel gesagt, dass die Punkte

— Vorbereitung und Durchfiihrung des Praktikums,
— Vorhalten von potentiellen Praktikumsbetrieben (Reedgyaind
— die Uberprufung der Qualitat der Ausbildung an Bord

am Fachbereich stark verbessert worden sind.

Schwerpunkte der Verbesserung bilden weiterhin die Geeigtuthg der der Aktualitat der
verwendeten Unterlagen in der Lehre. Hier tragt die kralfir eine hohe Verantwortung bei
der Realisierung dieser Forderung.

Dabei mussen erforderliche Mittel durch die Verwaltueistin in den Haushalt eingestelit
werden. Hier zeigt sich auch die Einbindung der Verwaltung mRtezess der Ausbildung.
Dies ist auch in Anbetracht der der Lage der offentlidhanshalte nicht immer einfach.

Sicher haben wir auch Reserven am Fachbereich, um 84ermgen zu erreichen. Diese
beziehen sich auf:

— die standige Qualifizierung der Curricula. Hier muss uaabig von den nationalen
und internationalen Vorgaben der jeweils neuste Stand sAumsiruck finden. Jede
Lehrkraft muss sich eigene Ziele setzen muss um di@seerung zu genugen.

— die Qualitéat der Weiterbildung. Auch hier missen die Voegafiir die Entwick-
lungsplanung It. QM-System konsequent eingehalten weltdien.sind wir schon
auf dem richtigen Weg. Verweisen mdchte ich auf dieviekiung und erfolgreiche
Durchfiuhrung von Lehrgangen fir die Lotsenbriderschaft ‘Afi§Rostock/
Stralsund. Diese Lehrgénge wurden in enger Zusammenasdieiter Planung und
Durchfuihrung realisiert.

— die Uberfiihrung der F/E-Ergebnisse in die Lehre und Walitleing. Diese muss in
Zukunft verbessert werden.

Weitere Verbesserungspotentiale sehe ich in den folgeBeeeichen:
— Uberarbeitung der Qualitatsziele. Dabei ist die Ubdhanikeit der Erfillung dieser

Ziele zu gewahrleisten,
— Stabilisierung der Studentenzahlen als ein wichtiges Ziel,
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— Qualitat der internen Audits zur Einschatzung des Stande&rbet mit dem Quali-
tatsmanagementsystem und

— Qualifizierung der Studentenbefragung, damit eine objektivervartung erfolgen
kann.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass die Bilanz der Ausbilduag den Bedingungen
der Zertifizierung als positiv eingeschatzt werden kann.

Sicher kann man erst in den kommenden Jahren, nach ueitdregr Auswertung der Pri-
fungsergebnisse konkrete Aussagen zur Qualitat der Absolvieetiem.

Schwierig gestaltet sich auch eine Befragung der Firneeargsere Absolventen einstellen.
Eines ist jedoch sollte allen klar sein, das Qualitatsgamentsystem am Fachbereich See-
fahrt kann nur so gut sein, inwieweit es die Mitarbest®rerstehen, es akzeptieren und es mit

Leben erflllen.
Germanischer Lloyd
Certification GmbH

ZERTIFIKAT

Die Germanischer Lloyd Certification GmbH, 20459 Hamburg,
bescheinigt hiermit, dass das Unternehmen

Hochschule Wismar Fachhochschule -

FB Seefahrt in Warnemiinde
Richard-Wagner-Strae 31, D-18119 Rostock-Warnemiinde

fur den Geltungsbereich

Durchfiihrung und Weiterentwicklung der Lehre und Ausbildung in den
Studiengéngen "Nautik/Verkehrsbetrieb” und "Schiffsbetriebs-/ Anlagen- und
Versorgungstechnik” zum Erwerb der Befdhigungszeugnisse zum Kapitdn und
Leiter der Maschinenanlage sowie die Weiterbildung unter besonderer
Beriicksichtigung der Forderungen nach STCW-95

ein Qualitdtsmanagementsystem eingefiihrt hat und anwendet.

Durch ein Qualitatsaudit der G ischer Lloyd Certification GmbH wurde der Nachweis erbracht,
dass das Qualitaitsmanagementsystem die Forderungen der folgenden Norm erfiillt:

DIN EN ISO 9001:2000

Dieses Zertifikat setzt voraus, dass das Unternehmen sein Qualititsmanagementsystem nach der
angegebenen Norm anwendet und aufrechterhalt. Dies wird von der Germanischer Lloyd
Certification GmbH (berwacht.

Dieses Zertifikat gilt bis zum 07.09.2004
Hamburg, den 07.09.2001

\SCH,
Zertifikat Nr. QS-2365 HH m 2
QUALITY | O
Deutscher EMS
. he ®
Akiaeditiorungs %]‘ ;
[RR
TGA-ZM-07-91-00 Dr. Weber) (Wenke)

Dann kann der QMB mit ruhigem Gewissen an das kommende AudWerlangerung des
Zertifikates herangehen und keine Sorgen haben, dass adrineFeich dieses Zertifikat ver-
wehrt werden wird.
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Erfahrungen mit dem Warnemunder Modell

Prof. Dr. jur. Frank Ziemer
Hochschule Wismar — University of Technology, Business and Design,
Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

1. Die Besonderheiten des Warnemiinder Modells

Eine Besonderheit der FH-Ausbildung in M-V ist, dass im Gegjenau den anderen Fach-
hochschulen in Warnemtinde nur einmal im Jahr und zwafdarst Studienbeginn fur das
Nautikstudium ist. Das bedeutet, die Studenten haben beiwrnsinmal im Jahr die M6g-

lichkeit ein Studium aufzunehmen.

Mussten wir uns an ein Modell mit einer strengen Eintgiluon 26 Wochen im ersten Stu-
diensemester und weiteren 26 Semestern in einem Semesteauptstudiums halten, wirde
sich bei uns die folgende Situation ergeben:

— ein Teil der Studenten begibt sich fur ein SemesteBarpraktikum und
— ein anderer Teil der Studenten beginnt sofort mit dem &tudim Fachbereich

Damit ware ein gemeinsames Studium fur Studienanfanger ahitfSnechanikerabschluss
und Praktikanten ohne Berufsabschluss nicht moglich, da hatrdlie Schiffsmechaniker

den Praktikanten stets ein Theoriesemester voraus hititesamtliche Synergieeffekte verlo-
ren waren.

Dies wiederum wirde bedeuten, dass das ohnehin matehelasvendige Nautikstudium
noch teurer werden wirde, da samtliche Lehrinhalte, dieggimal pro Studienjahr angebo-
ten werden zeitversetzt zweimal pro Studienjahr auf demd8hplan mussten.

Das mal3geblich von Prof. Scharnow entwickelte und arsé&d&ahrt in Warnemuinde aktuell
praktizierte Warnemunder Modell hat den Vorteil, dassarekeine starren Praxissemester
von zweimal 26 Wochen geknipft ist und man dadurch sowolBesenderheiten der Im-
matrikulierungsregelungen in M-V bertcksichtigt, als adekilbel auf die Eingangsvoraus-
setzungen aller Bewerber reagieren kann.

So bietet der FB Seefahrt, analog allen anderen Fachtméisgahrlich zum Sommersemes-
ter (im Marz) den Einstieg in das Nautikstudium mit einegtegr Semester als Seepraktikum
von 26 Wochen an. Dieses vorgelagerte Semesterpraktilesinsidgh dann ohne Probleme in
das erste Theoriesemester im Uberleiten und entspiech Modell mit zwei Praxissemestern
von 26 Wochen Dauer.

Leider gibt es in der Regel im Mérz wenig Bedarf seitemsAdgturienten dieses Angebot

anzunehmen, denn die Masse der Abiturienten erhalt ihr AlssAdugnis bereis zur Jahres-
mitte und ist daher interessiert im Herbst ein Studiurbeginnen.
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Fur 2003 gibt es bei und einen Bewerber fur diesen Weg uidimuier Vergangenheit wur-
de diese Moglichkeit wenig genutzt.

Die meisten der Interessenten fur ein Nautikstudium eefpEaktikum bewerben sich bei uns
zum Wintersemester (im September).

Von ihnen fordern wir entsprechend der einschlagigen Hoalregelungen ein zwélfwdchi-
ges Vorpraktikum, das an Bord eines Seeschiffes zu absohigr Davon sind acht Wochen
zwingend vor Aufnahme des Studiums und der Rest bis zumpkomtdabzuleisten.

Das verbleibende Seepraktikum wird dann als Gesamtblock nach.d8emester komplet-
tiert. Je nach Vorleistung der Studenten betragt digseisPBlock 26 bis 40 Wochen.

Was die anderen Vereinbarungen der StAK angeht, gibt esmbdieine Abweichungen. Wir

haben die gleichen Zeitrichtwerte, Ausbildungskomplexg Rraktikumsanforderungen, wie
alle anderen Fachhochschulen und unsere Praktikantarizbe auch das zweisprachige
Training-Record-Book (TRB), dass von den Fachhochschulen geameientwickelt wurde.

Anfangs gab es auch bei uns Bedenken, ob das zwélfwocligeaktikum ausreichend ist,
um sich fur oder gegen den Seemannsberuf entscheiden zu kénnen.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die Fluktuation lossiMenten des Nautikstudi-
ums mit Seepraktikum sehr gering ist.

Von 27 Studenten, die bis zum Jahresende 2002 ein NautikstudiuGeepraktikum absol-
vierten, haben lediglich 3 keinen Diplomabschluss am FaeltbeSeefahrt erworben.

Hiervon sind zwei in schifffahrtfremde Fachbereiche géwelt und einer hat das Studium
insgesamt abgebrochen.

2. Die am Warnemunder Modell beteiligten Partner

Aktuell befinden sich am FB Seefahrt in Warnemiinde 57 StudemieSeepraktikum. Die
entsprechenden Praktikumsplatze werden dabei von 24 Readbeseitgestellt. Alle fiir ein
Praktikum in Frage kommenden Reedereien befinden sicphreatend der Forderungen des
QM-Systems auf einer Weil3en Liste, die standig akgedhlten wird. Das bedeutet es kon-
nen ohne Problem weitere Reedereien aufgenommen wérsiédnnen aber auch Reederei-
en, bei denen schlechte Ausbildungsbedingungen vorgefundelemuon der Liste gestri-
chen und auf die schwarze Liste verbannt werden.

Der Praxis-Koordinator pflegt die Kontakte zu den ReedenaienAusbildern. Er wird dabei
von den anderen Professoren bei sich bietenden Mdgiiehkenterstitzt. Wir bemihen uns
die Kontakte zu den Reedereien Uber notwendigen Betrewiggban hinaus zu vertiefen.
Hier spielt der Faktor Zeit eine entscheidende Rolle.
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Die mit der Praktikantenbetreuung beauftragten Personbtigarsind meistens zeitlich sehr
gut ausgelastet und auch unsere Stundenplane bieten dem Pragisséfnordinator wenig
Raum fur standige Besuche in den Reedereiverwaltungen.

Anstrengungen beider Seiten haben in den meisten Falengidihrt, dass bei passender
Gelegenheit ein Meinungsaustausch zwischen Personalafgtaind Fachbereich Seefahrt
stattgefunden hat. Dies soll auch in Zukunft gepflegt und isfigginoch erweitert werden.

Ein weiteres Problem sind die Besuche an Bord. Die aredéer Schiffe auf denen unsere
Praktikanten fahren laufen keine deutschen Hafen an usthdavir immer sehr froh, wenn
sich die Méglichkeit ergibt in einem deutschen HafeBard zu gehen und mit dem Kapitan
und dem Ausbildungsbetreuer zu sprechen.

Jeder der aktiv zur See fahrt weil3, dass diese Chance@aucken Reedereiverwaltungen den
Behorden und anderen mit der Schifffahrt verbundenen Biarigen genutzt wird. Bei den
kurzen Liegezeiten der Schiffe bedeutet das auch hier sely eit fir den Austausch von
Erfahrungen tber die Praktikantenausbildung zur Verfigung steht

In diesem Zusammenhang mdchte ich mich bei den KapitameiReedereien bedanken, die
sich in dieser Frage trotz eines permanent engen Eeignas immer sehr kooperativ und ent-
gegenkommend gezeigt haben.

Die Resultate der Gesprache mit den Kapitanen und Reeeevaltungen bestéatigen die
Ergebnissen der von Prof. Wand vorgestellten Studie.

Die Mdglichkeit entsprechend der Anforderungen des TrainingHi@eBooks in den flr die
Ausbildung zur Verfigung stehenden 52 Wochen das praktischieeRfszum Nautischen
Schiffsoffizier zu erwerben wird von allen Beteiligtaasnahmslos bejaht.

Natdrlich sind sowohl die Kapitdne und betreuenden Of@zials auch die Praktikanten auf
jedem Schiff und auf jeder Reise verschieden, was ihréevdmin zur Ausbildung betrifft.

Da liest man schon "‘mal im Praktikumsbericht von eimeinrischen Kapitan unter dessen
Fuhrung man nicht viel lernen konnte und bei dessen Unauipstung alles besser war.

Es gibt aber auch das Beispiel, dass ein interessmvagter Offizier den Praktikanten selbst-
los in alle Geheimnisse der Briickenwache eingefihrt hatmardsich auch ganz prima in
englischer Sprache verstandigt hat oder ein russisteitan dem Praktikanten gute Fort-
schritte in der Anwendung der englischen und russischextigpbescheinigt.

Manche Kapitdne geben auch zu, und das gilt besondeRyditikanten im letzen Ausbil-

dungsabschnitt, dass sie ein besseres Gefiihl haben wenmktdaat mit dem jungem aus-
lAndischem Dritten Offizier auf Wache ist.
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Die Erfullung der im TRB geforderten Aufgabenkomplexedwn der Regel von den Betreu-
ern sorgfaltig Uberwacht, wodurch der Praktikant stieis llompetenten Ansprechpartner hat,
der ihm seine Fragen beantwortet und auf Probleme eingeht.

Einige Betreuer stellen auch auf Grundlage des TRB dfgeiesbildungsprogramme fur die
jeweilige Reise zusammen, wobei sie sich an den dpepihandenen Bordbedingungen,
wie Hafenfolge und Ladungsanforderungen sowie dem Ausbildungsdes Praktikanten
orientieren.

Wichtig ist auch, dass die Praktikanten wahrend der Reiseterschiedlichen Bereichen des
Bordbetriebes tatig werden und damit die Mdglichkeit hathe verschiedenen Aufgaben-
komplexe des TRB zu erfiullen. Hierfur sorgt in der RelgelKapitan.

Das die Ausbildung auf einem Schiff nicht der Ausbildung anémi anderen Schiff haarge-
nau gleicht, ist auch vollig klar. Wichtig ist, dase d@in TRB vorgegebenen Ausbildungs-
komplexe in guter Qualitat erfullt werden.

Eine weitergehende Reglementierung durch die Hochschudleneine andere zentrale Stelle
verbunden mit strikten Anforderungen an die Qualifizierdag Ausbilder ware hier birokra-
tisch Ubertrieben.

Die vorhandenen Unterlagen und der vorgegebene Zeitrateiodrem aus, um mit gut quali-
fizierten Kapitdnen und Nautischen Schiffsoffizieren edee SchiffsoffiziersausbildungsvO
gerecht werdende Praktikantenausbildung zu verwirklichen Sbieffe der Reedereien, die
sich auf unserer Weil3en Liste befinden, erfillen diesddfungen.

3.  Erfahrungen mit dem Warnemiinder Modell

Natdrlich lassen sich die Vorteile der Praktikantenddsbg noch mehr ausschopfen, wenn
sie zielgerichtet an Bord umgesetzt werden. Hierzu btamem Erfahrungen, die sich nach
und nach sammelin:

Aus den bisherigen Erfahrungen lassen sich fur die iRaakénausbildung folgende Vorteile
ableiten:

1. Das TRB schreibt den Praktikanten tUberwiegend nautisctigk&iien vor, die sie
wahrend ihres Praktikums erfullen missen. Damit vegbriler Praktikant nur eine
minimale Zeit im Maschinenbereich, was von einigen Pkakten auch als Mangel
empfunden wurde, aber so gewollt ist. Der Praktikant kamitgbe ihm zur Verfu-
gung stehenden 52 Wochen Ausbildungszeit voll fir den nautigddeich nutzen
und ist nicht gezwungen Hilfsarbeiten im Maschinenbereicbhadwiftihren.

2. Der Praktikant gehort nicht zur Schiffsbesatzung. Er ekeitte Tariflohn und muss
dadurch auch nicht etwa laut Schiffsbesetzung vorgeschriel@uaieffsleute erset-
zen. Er fahrt in jedem Falle zusatzlich zur Schiffstesay und kann dadurch ent-
sprechend der Aufgabenstellung des TRB zwischen den vedsciein Bereichen des
Schiffsbetriebes springen ohne, dass hierdurch notwendigetérldagen bleiben.
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Immer wenn besondere Situationen an Bord auftreten kanRrd&tikant einbezo-
gen werden, da er den taglichen Routinearbeiten entzogen ist

3. Die Praktikanten haben in der Regel schon reichlich Lebmseng, sind hoch mo-
tiviert und verfiigen, wenn sie nach dem 5. Studiensemest®o@hkommen lber
ein umfangreiches theoretisches Wissen. Sie kennennséist hervorragend mit
Computern aus. Dadurch sind sie in der Lage, qualifiziertigaken bei der La-
dungsfiirsorge, im Decksbetrieb oder auf der Bricke zu tUbernehmngektmnen
nach kurzer Einarbeitungszeit Teilaufgaben an Bord Uber@mehwodurch zum Vor-
teil aller Beteiligten eine gewisse Entlastung moglath i

Zusammenfassend kann ich feststellen, dass wir gute Emgdmumit dem Warnemuinder
Modell haben und dies uns sowohl von den Reedereieauelisden ausbildenden Kapitanen
und Schiffsoffizieren bestatigt wurde.

Der wachsende Zulauf von Studenten, die dieses Studiebanannehmen, zeigt, dass wir

hier auf dem richtigen Weg sind und somit werden wir dégelienrichtung auch in den
kommenden Jahren ausbauen und weiterentwickeln.
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow
Hochschule Wismar — University of Technology, Business and Design,
Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

1. Einleitung

Die Ausbildung des seeméannischen Nachwuchses erfuhr migidihrung von STCW 95
mit dem 01. Februar 1998 eine grundlegende Veranderung. Im Ergebnieranderung der
Schiffsoffizier-Ausbildungsverordnung wurde die Struktur desfaBigungszeugnisse neu
geregelt, die Seefahrtzeiten zum Erwerb der Befahigungsssegim technischen Dienstbe-
reich verlangert und die Anforderungen an die Ausbilduntissténsbesondere in Bezug auf
die Einfihrung eines Qualitdtsmanagementsystems neu dgetagiiesem Beitrag sollen die
Auswirkungen der Umsetzung des STCW-Ubereinkommens aukuabildung und die sich
daraus ableitenden Perspektive in der Ausbildung am Beispi&atiéifsingenieure betrach-
tet werden.

2. Randbedingungen
2.1 Allgemeine Randbedingungen

Die Ausbildung sollte sich an den Erfordernissen des Maxktiestieren, gut qualifizierte,
motivierte und weiterbildungsfahige Absolventen entlasska, fir die Erfordernisse der
Kunden (Unternehmen) ausgebildet sind. Mit dem Studium soBassqualifikation fir den
Bordeinsatz als Wachoffizier und fiir den Einsatz im Managelevel vermittelt werden. Die
speziellen Qualifikationen fur das jeweilige Anforderungspaes Unternehmens sind nach
dem Erststudium zu erwerben.

2.2 Der Bedarf an Schiffsingenieuren

Eine exakte Bedarfsanalyse soll und kann an dieser &ielie geleistet werden. Ein Trend
kann jedoch anhand aktueller Entwicklungen in der PolitikamdVviarkt abgeleitet werden.
Unstrittig ist, dass die Schiffsingenieure nach ihrer Ausbgdund einiger Erfahrungssee-
fahrtzeit nicht nur in den Reedereiunternehmen an Bord mihéd gute Beschaftigungsaus-
sichten haben, sondern auch in zahlreichen UnternehmeMatgchinen-, Anlagen- und
Schiffstechnik zum Einsatz kommen. Dieses ist alleine ddieldurchschnittliche Verweil-
dauer von 3,5 Jahren an Bord angezeigt.

Bezieht man sich alleine auf die an Bord tatigen technis8héiifsoffiziere, so sind bei der
SEE Berufsgenossenschaft 1.836 Versicherte gemeldet (Stahohi32003), von denen na-
hezu 50 % é&lter als 50 Jahre sind. Geht man davon augliddasshnischen Schiffsoffiziere
zwischen dem 60. und 65. Lebensjahr aus der Seeschifflasstheiden, dann sind in den
nachsten 5 Jahren ca. 400 und in den néachsten 10 Jahren ingaachnische Schiffsof-
fiziere zu ersetzen, um den Besetzungsstand zu haltkie. € wie auf der dritten maritimen
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Konferenz in Lubeck angekiindigt, zu einer Rickflaggung von reieds 100 Schiffen unter
die deutsche Flagge kommen, so wird der Bedarf bedeutendanédialien.

In der Seesozialversicherung erfaldtes deutsches Bor  dpersonal
Technische Schiffsoffiziere

600

500
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300
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100

21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 65-
Alter

1988 m1993 01998 1O2003
Quelle SEE BG

Fazit: der Bedarf an technischen Schiffsoffizieren liegtda. 100 Absolventen jahrlich. Aus-
gebildet wird in der Bundesrepublik an den Standorten Brewenhdlensburg und Warne-
munde auf Fachhochschulniveau und an den Standorten Cuxi@deasburg und Warne-
munde auf Fachschulniveau.

Bei einer Gleichverteilung sind bei einfacher Reproduk#ionjedem Ausbildungsort 16 Ab-
solventen jahrlich erforderlich. Da das Alter des Bordpeats der technischen Schiffsoffi-
ziere Uberwiegend zwischen 55 und 60 Jahren liegt, also BHspdre umfasst und die
Verweildauer durchschnittlich 3 bis 5 Jahre betragt, isemer mindestens dreifach héheren
Absolventenzahl zu rechnen (300 Absolventen als technischéfsgffizier jahrlich oder 50
Absolventen je Ausbildungseinrichtung).

Bei einer gesunden durchschnittlichen Verweildauer von 10 dabiiede sich der Bedarf auf
150 Absolventen jahrlich oder 25 je Ausbildungsstatte betauf

2.3 Studenten und Absolventenentwicklung am Fachbereiche8fahrt der Hochschule
Wismar in Warnemuiinde

Die Anzahl der Studierenden im Bereich Schiffsbetrielbsti&cam Standort Warnemuinde ist
der nachfolgenden Darstellung zu entnehmen. Nach der Neugigia892 wurden die ersten
Studenten auf Fachhochschulniveau immatrikuliert, gleitigzwurden die universitare Aus-
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bildung der Hochschule fur Seefahrt Warneminde/Wustmowea Universitat Rostock aus-
laufend weitergefuhrt und ab 1992 nicht mehr in den univeesit&tudiengang immatriku-
liert.

Studentenstatistik Fachbereich Seefahrt Warnemiinde
Stichtag 30. September

120 -

100

S~
T~ -
/

Studentenzahl

40

20

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

== Schiffsbetriebs-, Anlagen- und Versorgungstechnik

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Anzahl der Studentenrisnfihrung von STCW 95
im Februar 1998 relativ hoch war (Planzahl 100 Studierendedh Mar Einfihrung von
STCW 95 erhalten die Absolventen der Fachschule genadievi®solventen der Fachhoch-
schule ein Befahigungszeugnis ohne Limitierung (vorheAfisolventen der Fachschule bei
8000 kW limitiert). Gleichfalls miissen Bewerber fir ein testines Befahigungszeugnis
eine um 6 Monate hohere Seefahrtzeit im Maschinendrethweisen als die Bewerber fur
ein nautisches Befahigungszeugnis im Bruckendienst (8 10(1) uiql$ Schiffsoffizier
Ausbildungsverordnung).

Diese Entwicklung hat zu einem zwischenzeitlichenkgaag der Bewerberzahlen an den
Fachhochschulen Schiffsbetriebstechnik gefuhrt, was siderirStudentenzahl ab dem Jahr
2000 niederschlagt.

Die am Beispiel des Fachbereichs Seefahrt WarnemiindestiitgeEntwicklung der Stu-
dentenzahl ist symptomatisch fur die SeefahrtausbildudgriBundesrepublik.

3. Schlussfolgerungen

Der Bedarf an technischen Schiffsoffizieren und hier isshdere an Schiffsingenieuren
Ubersteigt die Anzahl der Absolventen deutlich. Aus Siigst Autors sind die Ursachen der
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Unterdeckung und der zu geringen Anzahl an Studierenden Btdeienrichtung Schiffsbe-
triebstechnik insbesondere auf:

— den fehlenden Bekanntheitsgrad des Berufsfeldes und der Begpechgdperspektive
an Bord und an Land,

— die gegentber dem Nautikstudium héheren Anforderungen inZdgygang und der
Ausbildung und

— den relativ langen Ausbildungsweg

zurick zu fuhren.

Insbesondere der erste Punkt ist mafl3geblich durch die €hteem, den Verband Deutscher
Reeder, die berufsstdndischen Vereine und Organisatemeie insbesondere durch die an
der Ausbildung beteiligten Beruflichen-, Fach- und Fachhdeheo durch sinnvolle Wer-
bung und Marketing zu beseitigen.

Der zweite und dritte Punkt muss als gegeben hingenommeernvend kann nur durch eine
sinnvolle Ausnutzung von Synergien zu einer akzeptablen Ausisdiaaer fihren. Die gu-
ten Aussichten flr einen spateren Landeinsatz im Bedichmaritimen Wirtschaft und als
Betriebsingenieur sind deutlicher darzustellen. Es ist mighfir den Beruf an Bord sondern
flr eine Karriere im maritimen Bereich zu werben.

Zugangsmdglichkeiten zum Studium Schiffsbetriebstec hnik

EroEr—

4 Jahre 6 Monate 5 Jahre + 6 Monate 2 Jahre 6 Monate 1 Jahr 6 Monate
4.  Konzepte in der Ausbildung von Schiffsingenieuren

Maogliche Varianten zur Umsetzung neuer Ansatze der ScigHsieurausbildung missen
sich an den Randbedingungen der Schiffsoffizierausbildengsinung orientieren. Die
Ausbildungsdauer variiert fir Abiturienten um 1 Jahr undRé@alschiler um 6 bzw. 12 Mo-
nate. Geht man von einem Abitur nach zukinftig 12 Klassen s schwankt die Ausbil-
dungsdauer nach der 10. Klasse zwischen 3,5 und 5,5 Jahrem &tedium in der Studien-
richtung Schiffsbetriebstechnik begonnen werden kann.
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Durch die verschiedenen Kombinationsmdglichkeiten lasselm Synergien erreichen, die
eine Reduzierung der Ausbildungsdauer auf 3 bis 4 Jahre nacRel&@schulabschluss mdg-
lich machen.

Die dabei favorisierten Wege sind:

1. Fachgymnasium Seefahrt mit einer nachfolgend reduziéushildung und See-
fahrtzeit als Technischer Offiziersassistent
oder

2. Berufsausbildung zum Schiffsmechaniker mit Fachhochschulgsgarechtigung
oder

3. Assistentenausbildung zum Technischen Offiziersassistient m
Fachhochschulzugangsberechtigung

Alternative Wege zum Studium Schiffsbetriebstechnik

5.  Zusammenfassung/Ausblick

Angesichts der Uberdurchschnittlichen Beschéftigungsaussitint@autische und technische
Schiffsoffiziere und dem immer deutlicher werdenden Bedartechnischen Schiffsoffizie-
ren/Schiffsingenieuren sowohl an Bord als auch an Land istuBbildung zu intensivieren,
ein Kapazitatsabbau ist im Interesse der Erhaltung desmen Wissens nicht weiter fortzu-
fuhren. Die Werbung fur die Berufsperspektiven im maet Beschéaftigungsfeld ist ge-
meinsam von der maritimen Wirtschaft fir den Priméariéran Bord und den Sekundarbe-
reich an Land zu forcieren. Jungen Menschen ist digo€ldiige in der Seeschifffahrt und die
Maglichkeit Uber die Seeschifffahrt in eine Landstejweutlich nahe zu bringen.
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Verbesserte maritime Kommunikationskompetenz durch e in fun-
diertes Lehr-Berufsbild

Prof. Dr. phil. Peter Trenkner
Hochschule Wismar — University of Technology, Business and Design,
Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

1. Einleitung

Um einer Fehlinterpretation der Uberschrift vorzubeugenfdigenden Beitrag wird nicht
Uber Arbeitsergebnisse berichtet, sondern eine Aufgallensteimrissen, die nicht nur nach
Auffassung des Autors einer grindlichen Untersuchung bedarf.

Es ist mittlerweile bekannt, dass ca. 30—35 % aller UnéiifeéSee oder im Hafen Kommuni-
kationsdefiziten zuzuschreiben sind, in erster Linie der @emzuenden Beherrschung dessen,
was als Maritimes Englisch /1/ bezeichnet wird. Als din&ge daraus hat sich das Maritime
Englisch in den letzten Jahren zu einem zentralekuBsonsthema entwickelt /2/, und die
rechtlich bindenden Anforderungen (u. a. STCW 1978/95, SOLAS 1992/0)htlict der
Kommunikationsbefahigung, deren Hauptsaule die VermittlumgFdehsprache Maritimes
Englisch ist, wurden verscharft, um die Sicherheit®ed und im Hafen zu férdern. Zum an-
deren ist das Maritime Englisch in zahlreichen Landereinem wesentlichen Karrierebonus
geworden, der Mobilitat, Flexibilitat und Wettbewerbsfahigleeif dem maritimen Arbeits-
markt, einschliel3lich seiner sekundaren Bereiche, veebie3/.

Im Zuge umfangreicher Untersuchungen auf diesem Gehiede ein plotzlich steigendes
Interesse und eine gewisse Besorgnis seitens maritinmamistrationen und Organisationen
dahingehend festgestellt, wie mit den neuen Anforderungen umauggh&ahlreiche Aus-
bildungsinstitutionen, welche oft sehr zurtickhaltend wanemn es darum ging, Maritimes
Englisch/Maritime Kommunikation als gleichberechtigteshitfach anzuerkennen oder die-
sem Fach in einem zeitlich engen Curriculum mehr Lehrstumdeubilligen, sind nunmehr
auch auf Druck der Industrie bestrebt, effektivere Strategu finden, um den begriindeten
Forderungen zu entsprechen. Dies trifft z. B. auf Landede mit aller Macht auf den mari-
timen Arbeitsmarkt drangen, wie z. B. China, Japan, lesien oder Vietham, auf kiinftige
EU-Beitrittskistenlander und auch auf die seefahrttreibefdaaten der ehemaligen UdSSR.
In anderen Staaten jedoch, wie beispielsweise in einiggitionellen Schifffahrtslandern
Westeuropas, darunter auch in Deutschland, wird unter dem Worfimanzieller Zwange
und oft entgegen besseren Wissens versucht, ausgerechdietsam hochgradig sicherheits-
relevanten Gebiet zu Einsparungen auf dem Bildungssektorlangge, ohne sich der Kon-
sequenzen bewusst zu sein. Hier ist jedoch nicht PlatzZai, diese Politik ausfuhrlich zu
kommentieren.

Wenden wir uns vielmehr einem Hauptaspekt einer intemealt@dringend notwendig erachte-
ten Verbesserung der Kommunikationskompetenz unter Sdfi#fscen zu: Meines Erach-
tens steht und fallt eine den Anforderungen der STCW 1978/95 ubhAS®992/02 sowie
der Praxis entsprechenden Kommunikationsausbildung mit deit&uds dazu erforderli-
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chen Lehrpersonals. Dies betrifft naturlich nicht nurdadg Fach Maritimes Englisch zu, aber
auf diesem Gebiet haben wir es mit Besonderheiten zwieimenauere Beachtung und Be-
trachtung erfordern.

Maritime Ausbildungsinstitutionen in den oben erstgenanbégaern zollen der Zusammen-
setzung und damit der Befahigung des entsprechenden Lehrkkapensoder gar keine Be-
achtung — Quantitat statt Qualitét — obwohl seit kurzem lmaeead Rat in dieser Hinsicht
gesucht wird /4/. Der Lehrkorper, so zeigt eine diesbeziglUntersuchung, besteht in der
Regel erstens aus studierten Lehrkraften fir englischacBgiliteratur mit Universitatsab-
schluss, aber ohne maritime Grundkenntnisse, zweitens amml&pen fir Maritimes Eng-
lisch, drittens aus ehemaligen Schiffsoffizieren, voredesngenommen wird oder die selber
meinen, Englisch gut zu beherrschen, die aber seltergadé&eine padagogische bzw. lingu-
istische Qualifikation haben, und schlie3lich aus Eofbiisluttersprachlern, die meist keine
ausgebildeten Lehrer sind und tUber keinerlei maritimes B&ssisn verflgen.

Durch diese heterogene Vielfalt wird klar, dass das dedbiet Maritimes Englisch dringend
eines soliden fundierten Berufsprofils, einer Lehrkf@ftMaritimes Englisch (ME-Lehrkraft)
bedarf. So plant der Autor mit einer Gruppe ausgewieserngrtex im Rahmen eines Pro-
jektes unter Nutzung vorliegender Erfahrungen, der Auswgtbisheriger Forschungsarbei-
ten und vielfaltiger Methoden zuverlassiger Datengewinnunggzden status quo auf diesem
Gebiet zu ermitteln. Dann ist beabsichtigt, allgemeirikannte Richtlinien und Empfehlun-
gen fur die Verantwortlichen von maritimen Ausbildungsiosonen dartber auszuarbeiten,
wie einerseits Englischlehrkrafte zu ME-Lehrkraften dizadirt werden kénnen, die zumin-
dest den Anforderungen der STCW 1978/95 gerecht werden, und aedsreotentiellen
ME-Lehrkréaften eine begriindete Idee davon zu vermitvehs, von ihnen erwartet wird, soll-
ten sie sich fur eine diesbezlgliche Karriere an emmaitimen Fach- oder Hochschule ent-
scheiden. Es muss hier hervorgehoben werden, dass sicAnfbrderungen der STCW
1978/95 hinsichtlich des Maritimen Englisch nicht in dem ergfdg was in Table A-II/1
und A-111/1 expressis verbis festgelegt ist: es gibt mdbreinhundert Anforderungen im
STCW Code A und B, fiir deren Bewaltigung eine solide Komkationskompetenz entwe-
der explizit gefordert oder implizit erwartet wird. Emgkch ist die entsprechende Forderung
oder Erwartung, die fur alle mit der Ausbildung von Schiffg@ren befassten Lehrkréafte
gilt, in der STCW 1978/95 Section A-1/6(3), deutlich niedergelggtall instructors ... are
appropriately qualified for the particular types and lew# training ... of seafarers on board
or ashore.” Es ist kein Hinweis in der Konvention zu findeach welchem die ME-
Lehrkrafte von dieser Forderung ausgenommen sind und tesigalbt sich schon allein dar-
aus eine Reihe von zu lésenden Aufgaben.

2. Eine Typologie der Lehrkrafte fir Maritimes Englisch
Folgende Typen von ME-Lehrkraften sind weltweit anzutreffe
2.1 Spezialisten fur Maritimes Englisch

Innerhalb dieser Gruppe finden sich Universitatsabsolventen laatekrafte fir englische
Sprache/Literatur, welche von den Institutionen eingésteltden, um kinftige Schiffsoffi-
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ziere im Maritimen Englisch zu unterrichten und diemehr weder die Zeit noch die Gele-
genheit haben, sich mit ihren Lieblingsautoren zu befasgennit ihren Studenten den Ei-
genarten der anglo-amerikanischen Kultur zu frénen. Diekekrafte, wenn sie ihre Aufgabe
ernst nehmen, mussen willens sein, sich selbstandig acinjgren®, eine Aufgabe, die sich
sehr zeitaufwendig gestaltet. Um genauer zu sein,aeglr mindestens zwei Jahre landseiti-
ger Weiterbildung unter Nutzung vielfaltigster Informationstgrel bis eine regulare Eng-
lischlehrkraft in etwa weil3, was sie eigentlich unténtet und einschatzen kann, ob ihr Lehr-
inhalt und ihre Methodik tberhaupt relevant und praxisoriensied. Dieser Lernprozess
wird Uber ihr gesamtes aktives Lehrerdasein andauern.nMliss gerechterweise feststellen,
dass eine erhebliche Anzahl von angesehenen Kolleginnen uledéfg welche diesen Weg
eingeschlagen haben, in der Tat hervorragende ME-Lelelgéiorden sind, aber es ist eben
sehr zeitaufwendig und erfordert eine gehorige Portiothusresmus. Diese Gruppe von
Lehrkraften erfreut sich eines relativ hohen AnsehenXatssultationen oder gar die Zu-
sammenarbeit mit Lehrkréften nautisch/technischer Dis&plund ein enger Kontakt zu den
Studierenden fur sie die Regel und nicht die Ausnahme tdansteés kommt jedoch auch vor,
dass sie von Vertretern der nautisch/technischen Facloeden Leitungen der Institutionen
von oben herab als Lehrkréafte mit Wissen aus zweliggrd angesehen werden, was dazu fuh-
ren kann, dass sie sich in Dienststellung — diese reahberufenen Professoren/Hochschul-
dozenten, bis zu befristet abgestellten Lehrkraften — uod Bezahlung von ersteren haufig
erheblich unterscheiden. Die Leitungen der Institutioseliten sich auch der Tatsache be-
wusst sein, dass es keinen Sinn macht, allgemeine Engliskfidfte wie auch immer zu
zwingen, Maritimes Englisch zu unterrichten, wenn @ieght motiviert sind oder sich nicht
voll engagieren wollen. Um Tiefe und Umfang eines saickngagements zu erfassen, ge-
nigt ein Blick in die diesbezlglichen Zertifizerungsuntemadeutscher Seefahrthochschu-
len, wobei auch deutlich wird, dass eine allgemeine Erigkhrkraft nicht en passant die
Aufgaben einer ME-Lehrkraft Gbernehmen kann.

Der o.g. Qualifikationsprozess kann erheblich verkirzt unanigati werden, wenn Lehrkraf-

te fur mindestens ein halbes Jahr oder auch Uber wiederhater&Zeitraume an Bord akti-

ver Handelsschiffe geschickt werden. Es ist Gberhaupt nittid, dass ME-Lehrkréafte Pa-

tentinhaber sein mussen, jedoch ist der Erwerb des fBQdiejenigen, welche Deckoffiziere

zu unterrichten haben, anzustreben und auch zumutbar ABirahl von Institutionen betrei-

ben Ausbildungsschiffe, wo optimale Moéglichkeiten blste sich das erforderliche maritime
Hintergrundwissen anzueignen. Des weiteren sind verschi&adereien bereit, diese mari-
timen Laien kostenfrei und haufig mit der VerpflichtungBord ihrer Fahrzeuge aufzuneh-
men, mit den Offizieren auf der Reise ein ,on-thejghglischtraining durchzufihren.

Simulatoren, die inzwischen an zahlreichen Institutiobetrieben werden, sind weiterhin ein
effektives und zugleich bequem verfigbares ,Ersatz“-Instnt zur Aneignung bestimmter
maritimer Kenntnisse, dies besonders dann, wenn Simudéationgen von ME-Lehrkraften

im so genannten ,Twinning“ (s.2.3) mit Lehrkraften nautissdtinischer Disziplinen durch-

gefuhrt werden. Die zielgerichtete Nutzung all dieser®ueund Moglichkeiten, d.h. der

Erwerb einer maritimen Glaubwirdigkeit, tragt gegentber dedi&enden zu einem erheb-
lichen Anerkennungsgewinn fur das Fach und die Lehrkraft bei.
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Ein bemerkenswertes Verfahren zur Qualifizierung von Balglizu ME-Lehrkréaften wird an
der COSCO Seefahrthochschule in Qingdao, China, praktizieier qualifizierungswilli-
gen Lehrkraft wird ein erfahrener ME-Dozent als Tutageordnet, und sie muss zum Erwerb
oder zur Verbesserung ihres maritimen Basiswissensedpexon der Hochschule veranstal-
tete Kurse besuchen. Dann hat die Lehrkraft Gber eintragkch festgelegten Zeitraum von
mindestens drei Monaten ein Informationspraktikum an Bords eMsbildungsschiffes oder
regularen Kauffahrteischiffes zu absolvieren. Abschlie3sh eine Prifung abzulegen, in
welcher ermittelt wird, ob die erworbenen allgemeinenitmaen Kenntnisse und das spezifi-
sche Wissen zum Maritimen Englisch fur eine entsprechertigétigkeit ausreichen. Nur
bei bestandener Prifung darf die Lehrkraft den Titel ,,DofignMaritimes Englisch* fihren
und Maritimes Englisch unterrichten, sie hat einrmggeres Stundensoll und wird einer héhe-
ren Gehaltsstufe zugeordnet. Dies scheint ein lobensw&ystem zu sein, allerdings ist zu
konstatieren, dass die meisten Ausbildungseinrichtungem kguneigt sind, im Zusammen-
wirken mit Reedereien fur ihre ME-Lehrkrafte ein sokloeler ahnliches Programm zu ent-
wickeln.

Der oben beschriebene Typ von ME-Lehrkratft ist wohlumd wieder anzutreffen, jedoch nie
in der Anzahl, wie sie unter der STCW 1978/95 eigentlich vomnétire. Wenn die Mehr-
zahl der Institutionen willens ware, eine fundierte @uarung im Maritimen Englisch zu
fordern und zu férdern, wirden sich viele der heutigen Prabknhedigen. Die Wirklichkeit
sieht jedoch anders aus, und ein Ziel des geplanten Pragelds zu ermitteln, warum dies
der Fall ist.

2.2 Lehrkréafte fur englische Sprache/Literatur

Die gro3e Mehrheit dieser Kategorie sind qualifiziertelialehrkrafte mit einem Universi-
tatsabschluss in englischer Sprache/Literatur. Sie sitltlgiastische Liebhaber der engli-
schen Sprache, seiner Literatur und Kultur und weniger brerareféchsprachenlinguistik,
geschweige denn am Maritimen Englisch interessiert sisieauf diesen Feldern nicht aus-
gebildet und haufig nicht einmal motiviert, Maritimes Englizu lehren; maritimes Hinter-
grundwissen haben sie nicht. Sie sind vollauf zufriedentdaitgemeines Englisch zu unter-
richten, was oft einen erheblichen Stundenumfang besomndetsn Landern einnimmt, in
welchen im vorgelagerten Schulsystem der englischecBgmaerb nicht den Stellenwert
besitzt, wie z. B. in den west-, mittel- und nordeuragi@s Landern. In letzteren wird zu-
mindest an den Seefahrthochschulen kaum noch allgememgdsdh vermittelt, da das
knappe Stundenvolumen dies nicht erlaubt und man zu Recht daggeht, dass die Studie-
renden auf diesem Gebiet vorher ausreichend geschidewaind. Die 0. g. Lehrkréafte wer-
den an ihren Einrichtungen nicht als Mitarbeiter betrachietin akademischen Rechten und
Pflichten und in ihrem Anteil an der Erfullung der STC\78/95 den Vertretern der nau-
tisch/technischen Facher gleichberechtigt gegenuber steleespielen die dritte Geige. Da
aber die englische Sprache ein so genanntes STCW-Bsidich ist und daher fir das Curri-
culum unverzichtbar, stellen viele Institutionen diesérkrafte ein und gehen selten der Fra-
ge nach, womit sie sich eigentlich mit ihren Studidesnbefassen. Dies ist einfach der Tatsa-
che geschuldet, dass besser qualifiziertes Persoraders dann nicht verfligbar ist, wenn
trotz aufwendiger Weiterbildung auf maritimem und lingu@tisnethodischem Gebiet wenig
Anreize bezuglich Gehalt, Beférderung usw. bestehen.
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2.3 Ehemalige Schiffsoffiziere

Es ist eine ideale Losung, ehemalige SchiffsoffizieseMiE-Lehrkrafte einzustellen, die, aus
welchen Griinden auch immer, die Seefahrt aufgegeben wmadldan einer Universitat ein
regulares Lehramtsstudium absolviert haben. Jedoch, wiellen Idealen, sind diese Lehr-
krafte aulRerst selten anzutreffen. So besteht an eigigeichtungen die Tendenz, ehemalige
Schiffsoffiziere, von denen man annimmt oder die selbisalygten, gute Englischkenntnisse
zu besitzen, an Stelle ausgebildeter EnglischlehrkraftatiMas Englisch unterrichten zu
lassen. Dies geschieht vorzugsweise dort, wo keine odefr gectiigend qualifizierte ME-
Lehrkrafte zur Verfligung stehen oder wo Lehrkrafte fureamflgines Englisch nicht bereit
sind, sich mit dem Maritimen Englisch zu befassen,i@&eine oder eine falsche Idee davon
haben, was von ihnen erwartet wird und sie lieber enhErfahrungskreis verharren.

Der Autor hat zahlreiche Maritime Englisch Veranstajem die von ehemaligen Schiffsoffi-
zieren gehalten wurden, besucht und ausgewertet, dies siSa¢hlussfolgerungen:

— in nahezu allen Féllen rangierte die Sprachbeherrscdend-ehrkrafte beziiglich
Phonetik, Grammatik, Ausdruck, Verstandlichkeit usw. zhescgerade noch an-
nehmbar und sehr schwach

— in fast allen Fallen waren die Studierenden Uberfordent,sie verstanden die Spra-
che kaum oder die Sprache war so verkompliziert, dagses nicht gelang zu er-
fassen, wovon im Detail die Lehrkraft eigentlich gpra

— in nahezu allen Fallen, wo es um die Vermittlung voarimen oder allgemeinen
Englisch ging, geschah dies in einer durchweg planlosene\is. padagogische
oder methodische Fahigkeiten oder Strategien warenfegtistellbar

— in fast allen Fallen wurde sich nicht an den vorhandereetifizierten Lehrplan
gehalten, wonach die Studierenden ihren Lernfortsdiitten Gberprifen kénnen, es
gab keine Korrekturen, keine Vorbereitung auf die Veranstgén und keine Aus-
wertung

— technische Unterrichtshilfen, wie z. B. Sprach- odertishediakabinette wurden,
obwohl haufig vorhanden, nicht genutzt.

Die verbreitete Auffassung, dass ein guter Englischsprexiah eine gute Englischlehrkraft
sein muss, ist schlicht irrefihrend und kann sich nadiptatif die Studierenden auswirken.
Vertreter dieses Standpunkts negieren vollig, dass soggis&mMuttersprachler ein Univer-

sitatsstudium absolvieren missen, um Englisch untéenciverden zu kdnnen. Eine zielge-
richtete Weiterbildung und Wege, diese zu erlangen, sindiéi8TCW 1978/95 von heraus-
ragender Bedeutung und entsprechen dem Verlangen der Schifiahrhherer Qualitat.

Ein interessantes und attraktives Qualifizierungssystemh an dénischen Bildungseinrich-
tungen praktiziert: Schiffsoffizieren, die ein auRerordenthohes englisches Sprachkénnen
aufweisen und welche Maritimes Englisch unterrichtécmen, wird die Moglichkeit gege-
ben, an ausgewdahlten und autorisierten Universitaten #peEgrnstudienkurse von zwei
Jahren zu absolvieren, die sich auf Methodologie, angdtweSprachwissenschaft, Kursges-
taltung u. a. m. spezialisiert haben. Der Besuch dieseseKwird von den jeweiligen Bil-
dungseinrichtungen bezahlt und gilt als Arbeitszeit.
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Ein Trend, der sich an maritimen Bildungseinrichtungemight englischsprechenden Lan-
dern auszubreiten scheint, besteht darin, dass ausgewahtisch/technische Facher in Eng-
lisch gelehrt werden. Daran gibt es Gberhaupt nichts izgiéren, es ist sogar ein guter Ge-
danke. Jedoch sollte bertcksichtigt werden,

— dass diese spezifische Form der Lehre als ein EledesntUnterrichtens eines pra-
xisbezogenen Maritimen Englisch anzusehen ist, welche® gieeignet ist, die
Vermittlung der eigentlichen maritimen Sprachkompetenastéoidig oder auch
teilweise zu ersetzen

— dass diese Lehrkraft eine entsprechend hohe Sprachbébegsufweist

— dass sie zumindest Grundkenntnisse in Kommunikationsseatbgsitzt

— dass die Studierenden weder durch die verwendete Sprachedaah den Vorle-
sungsinhalt Uberfordert werden

— dass die Vorlesung so vorbereitet wird, dass eine koopederME-Lehrkraft vor
und/oder nach der Veranstaltung unterstiitzend mitwirken Kgenannt ,Twin-

ning").

Das Wesen des so genannten ,Twinning® /6/ ist hauptsachlichw@asals ,,Content-based
Language Instruction* oder ,Communicative Language Teaching/Ledroimgr der Mal3-
gabe verstanden wird, dass Vertreter nautisch/techniBaszplinen und ME-Lehrkrafte bei
der Vorbereitung und Durchfihrung ausgewahlter praxisorientieeierveranstaltungen eng
kooperieren und jeder Partner sein Bildungsziel einbrings ¥t zeit- und organisations-
aufwendig, aber fur die Studierenden von groBem Wert unifbu. a. die Reputation der
ME-Lehrkraft, da sie bei diesem ,Twinning® eine nachveltbar wichtige, praxisdefinierte
Aufgabe zu erledigen hat und es entwickelt die maritBpeachkompetenz der beteiligten
nautisch/technischen Lehrkraft /7/.

2.4 Englisch-Muttersprachler

Englisch-Muttersprachler, darunter Globetrotter, Ehegathelerweitig beschatftigter Partner,
Pensionare u. a. m., die befristet als Lehrkréafte eiatieserden, fallen in diese Kategorie.
Es wird an den Hochschulen erwartet, dass diesesrRé¢ndotivationsprobleme der Studie-
renden besonders bezlglich des Sprechens/Horens in Engkssh und Diskursstrategien
vermitteln kann. Diese Personen haben jedoch in dertandigillen weder irgendeine Lehr-
befahigung noch irgendwelche maritimen Kenntnisse. Immakigiegen sind sie auf sich selbst
gestellt und wirken aufRerhalb des Curriculums, sie haBemiontakte zum nautisch/tech-
nischen Fachkollegium. Allerdings sind viele dieser BogtMuttersprachler durchaus be-
reit, sich in das maritime Metier einzuarbeiten, sissem jedoch nicht wie und erhalten dies-
bezlglich keine Unterstiitzung. Wie dem auch sei, es mudsrabetreffenden Einrichtungen
deutlich festgelegt werden, welche Rolle diese EnglMattersprachler im Lehrprogramm
erfullen sollen, um Nutzen aus ihnen zu ziehen. In einigamern ist man seitens der Hoch-
schulleitungen der irrigen Auffassung, dass mdglichsie vienglisch-Muttersprachler, egal
welcher Ausbildung, die Kommunikationsprobleme der Studiereadeh im maritimen Be-
reich Idsen konnten.
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Verbesserte maritime Kommunikationskompetenz durch eidiéutes Lehr-Berufshbild

Aus dem oben Beschriebenen geht bereits deutlich hettass auf dem Feld des Maritimen
Englisch als Lehrgebiet dringend eine fundierte Untersuglzum Berufsprofil der dort ein-
zusetzenden Lehrkraft erforderlich ist. Dies sollte &sfalls eine akademische Ubung sein,
sondern u. a. darauf hinauslaufen, einerseits den LeitulgreBildungseinrichtungen allge-
mein akzeptierte Richtlinien/Empfehlungen dartber zur Veriggzu stellen, wie sie Lehr-
krafte fur allgemeines Englisch zu ME-Lehrkréften quakfiegn konnen, welche zumindest
den Anforderungen der STCW 1978/95 gerecht werden und andergstntiellen Kandi-
daten fir dieses Lehramt eine relativ genaue Idee zuitteirmwas von ihnen in dieser Ta-
tigkeit an einer Fach- oder Hochschule erwartet wird.

Es wirde ferner sinnvoll sein, die genauen Aufgaben und Fewnektider anderen aufgefuhr-
ten Kategorien von Englischlehrkraften zu bestimmercheesicherlich an den maritimen
Bildungseinrichtungen weiterhin beschatftigt werden, umsMasstandnisse hinsichtlich ihres
im maritimen Kontext zu leistenden Beitrags zu vermeiden.

3.  Schaffung eines Berufsprofils einer qualifizierten Lerkraft fur Maritimes
Englisch

Es besteht also die dringende Notwendigkeit, ein fundidBezufsprofil einer qualifizierten
ME-Lehrkraft zu beschreiben, um sowohl die Anforderungengedgenwartigen Legislation
und die Bedurfnisse der Schifffahrt und deren sekundarer Berergtillen zu kénnen. Die
unten aufgefiihrten Schwerpunkte erfordern eine sorgf@@geachtung und Diskussion, um
zuverlassige Daten fur weitergehende Untersuchungen ngenada klare und umfassende
Antworten bisher nicht gegeben werden kdnnen:

— Kategorisieren der Profile der unterschiedlichen Typem z. Z. tatigen ME-
Lehrkraften und Ermittlung ihres jeweiligen Nutzens unérilGrenzen

—  Ermittlung der linguistischen und methodischen Anforderungeeie qualifizierte
ME-Lehrkraft und der Wege, diese zu erfillen

— Ermittlung der maritimen horizontalen/vertikalen Mind&stntnisse (Umfang/
Tiefe), welche von einer ME-Lehrkraft zu erwarten simal der Mittel, diese zu er-
langen

— Ermittlung angemessener, geeigneter und durchfiihrbareeNdM&lungsmalRnahmen
fur ME-Lehrkrafte auf maritimem Gebiet, der Sprachvelmit/-aneignung, der
Lehr- und Forschungsmethodologie

— Ermittlung einer geeigneten Zuordnung des ME-Lehrkdrpers iatieder Struktu-
ren der Bildungseinrichtung, die eine Einbindung in ihre Ausbgdkanzeption
gewahrleistet

— Ermittlung von Unterstitzung und MalRRnahmen, die von detuhgen der Bil-
dungseinrichtungen, der Behodrden und ggf. der Reedereienniirgerlifizierte
Weiterbildung zu leisten bzw. zu ergreifen sind

—  Ermittlung eines Gremiums (bzw. ist ein solches erfidictg, welches den erzielten
Fortschritt auf 0. g. Gebieten und den erreichten Starsthgtzt und ggf. zertifi-
Ziert.
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4.  Schlussbemerkungen

Im Verlaufe der letzten ca. 25 Jahre wurden etwa 80 %Sdkeiffe der Welthandelsflotte
mehrsprachig und multikulturell besetzt. Als Ergebnis dessehdie Mdglichkeiten fur ein
dem ,human factor® zuzuordnendes kommunikatives Fehlverhaiteelches Menschen,
Umwelt und Fahrzeuge gefahrdet, enorm angestiegen /8/. iBtdamselben Zeitraum hat
das Maritime Englisch eine Entwicklung von einem unterdeeten zu einem gleichberech-
tigten, STCW-gestitzten Lehrfach im Kanon der maritifdasziplinen genommen. Damit
haben auch die ME-Lehrkréafte eine anerkannte und erheMietantwortung fur die Sicher-
heit der Schifffahrt. Das bedeutet aber auch, dass diengen der Bildungseinrichtungen in
ihrer Politik dieser organischen Verbindung von MaritimengliSoh und Sicherheit der
Schifffahrt Rechnung tragen mussen. Und diejenigen, weleh¥erantwortung fir die Ma-
ritime Englisch Ausbildung haben und jene, die diesebAdisng durchfiihren, sind nicht nur
verpflichtet, mit den Entwicklungen auf den Gebietem Meethodologie, Linguistik und
Lehrplanung Schritt zu halten, sie missen sich eberfailsdartiber sein, dass auch von ih-
nen die Erfullung der in der STCW 1978/95 niedergelegten Anforderuarwartet werden
muss. Wie dies im Einzelnen zu definieren ist, soll, @ben beschrieben, Inhalt eines For-
schungsprojekts sein.

Literaturnachweis

1. Trenkner, P. (2000)An Attempt at an Imperfect DefinitioRroceedings of the 2nd
International Workshop on Maritime English in Asia,liBa, China

2. s. auch Trenkner, P, Cole, C. (200B)ofiling the Maritime English InstructoiPro-
ceedings of the 4th GA of IAMU, Alexandria, Egypt

3. European Commission (2002Jhematic Network on Maritime Education, Training
and Certification (METNET)Brussel: EC

4. International Maritime Organization (2001Report on the implementation of the
1995 amendments to the STCW Convention, 1978 — Upgrading and revision of train-
ing programmes and Maritime English syllabandon: IMO

5. Liu Xiao-pei, Yang Jin-qiu (2003)About Teacher Training in Maritime English
Teaching.Proceedings of IMEC 15 in St. Petersburg, Russia

6. European Commission (2002ZJhematic Network on Maritime Education, Training
and Certification(METNET) — WP Brissel: EC

7. Cole, C., Trenkner, P.(200I)he Thematic Network on Maritime Education, Train-
ing and Mobility of Seafarerd?roceedings of the 11th International Workshop on
Maritime English, Varna, Bulgaria

8. European Commission (1999)he impact of multicultural and multilingual crews
on maritime communication (MARCOMpinal Report Vol. 1&2, Briussel: EC

56



European Maritime Safety Agency EMSA — Stand der Umsetzu

European Maritime Safety Agency EMSA — Stand der Um  setzung

Dr. Jur. Otto Jenisch
Ostseeinstitut fur Seefahrt und Umweltrecht der Universitat Rostock

1.  Verordnung EG 1406/2002 zur Errichtung der EMSA

Die EMSA hat am 29.01.2003 mit der Bestellung des DirektoreWide Ruiter am vorlauf-

gen Sitz der Behérde in Briissel ihre Arbeit aufgenonini@er Verordnungstext fir die rund
55-80 Mitarbeiter starke und mit einem jahrlichen Budget von 7¢6 #lausgestattete Euro-
paische Maritime Sicherheits-Agentur ist seit August 2008ffeettlich. Der Sitz der neuen

Organisation blieb allerdings offen. Vorlaufiger Sitz Bstssel (als Gast bei der EU Kom-
mission). Im dritten Quartal 2003 soll die EMSA mit deroai. 45 Mitarbeitern ihre ,opera-
tionelle* Arbeit aufnehmen.

Zweck der Verordnung ist die Errichtung einer Agentur fir Sieherheit des Seeverkehrs,
die fur die Mitgliedstaaten und die Kommission das eddiche Fachwissen und die tech-
nisch-wissenschatftliche Unterstitzung im Hinblick auf @rgnungsgemafie Anwendung der
Gemeinschaftsvorschriften im Bereich der Seeverkelwsdieit bereitstellen soll, was zu
einem hohen, einheitlichen Sicherheitsniveau in den 8wzai Seeverkehrssicherheit und
Verhitung von Verschmutzungen in der Gemeinschaft beitradiefAdo 1). Kontrollaufga-
ben in den Mitgliedstaaten (Art. 3) sind mdglich. Bigentur besitzt Rechtspersonlichkeit,
wird von einem weisungsunabhangigen Exekutivdirektor gel@ire. 15) und kann regionale
Zentren einrichten (Art. 5). Sie wird von einem Vemwagsrat mit 2/3 Mehrheitsentschei-
dungen gesteuert, der den Exekutivdirektor ernennt und Arbeitspnogramd Haushalt ver-
abschiedet (Art. 10-14).

Die derzeitigen Kompetenzen der Agentur erscheinen redatiwach. Art. 2 nennt ,unter-
stitzende Aufgaben” gegentber der Kommission, ,Zusammeitiantit den Mitgliedstaaten

bei der Ausbildung und der Suche nach technischen Losungégicheerte Zusammenar-
beit* bei dem neuen Uberwachungs- und Informationssystedn Uberwachung der Klassi-
fikationsgesellschaften und der Gemeinschaftsvorschritte Fahrgastschiffe, bei der Unter-
suchung von Seeunféllen und beim Datenaustausch. Exekutigab®&mn fehlen.

Allerdings gibt sich der Leiter der EMSA de Ruiter opsinsch, indem er auf rund 20 EU-
Richtlinien verweist die zu tiberwachen und zu pfleged®sEr erwartet zusatzliche Aufga-
ben wie Notliegeplatze, Schiffsmeldeverfahren.

Zum Sitz der EMSA gibt es immer noch keine EntscheidBogtugal (Lissabon), Griechen-
land (Piraus), Italien (Genua) und Frankreich (NantesjesSpanien haben sich um den Sitz
bemiht. Die politische Entscheidung obliegt den EU Gipfefierenzen.

! KOM (2003) 105 endg. vom 05.03.2003

2 VO Nr. 1406/2002 vom 27.06.2002, ABI. EG 1=, 208/1 vom 05.08.2002
EMSA, safety and salvage: identifying the ferst priesitin: International Salvage Union, Bulletin 22, Oct.
2003 p. 12-13
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2. Anderungsverordnung zur Ausweitung der Kompetenzen

Mit Presseerklarung vom 07.08.2003 hat die Kommission eineannéerordnungsvorschlag
angekiindigt, der die EMSA stérken soll. Der neue VO Erifwiegt inzwischen dem Bun-
destag und dem Bundesrat zur Beratung vor. Zur Notwendigkestdemung der EMSA wer-
den im Wesentlichen zwei Griinde angegeben:

* Die EMSA solle mit der rechtlichen Befugnis und den geeien Mitteln fir die Be-
kampfung unfallbedingter und rechtswidriger Meeresverschmutzuhgeh Schiffe
ausgestattet werden sowie

* Die Rolle der Agentur auf dem Gebiet der Gefahrenabwehdandusbildung von
Seeleuten solle in Ubereinstimmung mit neueren Komnmissidiativen neu festge-
legt werden.

Konkret geht es um folgende neue Aufgaben:

* Eine erweiterte Zustandigkeit im Bereich der Gefahresedip und beim Eingreifen
bei Verschmutzungen (Beschaffung und Leasing von Schiffen erit)G

» Hilfeleistung der Agentur gegenuber Mitgliedstaaten m Ralen Meeresver-
schmutzungen,

» Erfassung, Speicherung und Auswertung von Informationen wdnDzur Gefah-
renabwehr im Seeverkehr,

* Technische Unterstitzung der Beitrittslander,

» Erstellung eines strategischen Plans fur Mal3nahmen derukdetVerschmutzun-
gen,

» ErschlieBung zusatzlichen Sachverstandes,

* Anpassung der Bedingungen flr Drittstaaten, die sich der tAgeanschlieRen
maochten.

Intern diskutiert die Kommissiorzusétzlich die Frage, ob die EMSA eine Rolle bei den Auf
gaben der Terrorismusbekampfung im Rahmen des ISPS Gudien sollte. Ein Vorschlag
hierzu liegt noch beim Rat und Parlament und kdnnte dentndabl Bundestag und Bun-
desrat beschaftigen. Da hierfiir in der Kommission bisherekéerwaltungsstrukturen beste-
hen, erscheint eine Beauftragung der EMSA nicht abwegig.

Im Ubrigen mochte der Leiter der EMSA gezielt bei ¥erbereitung von Bekampfungs-
malinahmen (,preparedness”) ansetzen und Mal3stabe &atzbest practice” und fur Ver-
tragsmodelle sowie weitergehend auch EMSA eigene Kontrakt®©lbekampfungsfirmen
und Forschungsauftrage fir neue Bekampfungsmethoden und Witteben. Auch sieht er
gro3e Aufgaben fur die EMSA im Zusammenhang mit der EU Eewaig, weil die neuen
Mitgliedstaaten an die EU Regelungen herangefihrdeemissen. Schlie3lich spricht er
mutig die Probleme an, die sich aus detterschiedlichen Sicherheitskulturender Mit-
gliedstaaten ergeben, die hinsichtlich der AusweisungNathegeplatzen, der Entscheidung

Bundesrats Drs. 640/03 vom 05.09.2003
> EMSA, safety and salvage, aaO S. 12
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Uber eine Zuweisung des Notliegeplatzes, der Behandlunggiokaderstande, der Einsatz-
fuhrung bei groReren Unfallen und der Zusammenarbeit mit privRartnern (z. B. Ber-
gungsfirmen) hdchst unterschiedlich sind und einer Harneonisg bedtirfen.

Die finanziellen Auswirkungen der bisher in der Gesetzgebufigdiehen Anderungen und
zusatzlichen Aufgaben beziffert die Kommission aufrligh 20 Mio. € fur die Jahre
2004-2006, zusammen also 60 Mio. € fur den Kauf oder Leasing von Olptkiysschif-
fen. Die Kosten fiir neue Aufgaben bei der Terrorbekanpfurd hinsichtlich der Uberwa-
chung von Mindestanforderungen an Seeleute sowie die gedienden Vorstellungen des
Leiters sind darin noch nicht enthalten.

Die Anderungsverordnung vom Herbst 2003 wirft einige grundshé&zlFragen auf. Zum
einen wird erkennbar, dass die EMSA offenbar eigene operBekampfungsaufgaben fir
die gesamte EU Ubernehmen, ja vielleicht zum NuklensereEU Kistenwache” oder zu-
mindest einer EU Meeresumweltbekampfungseinrichtung ausgeladen konnte. Einige
EU Staaten, wie z. B. Deutschland, haben die vorbeugentdl{und Schadstoffbekamp-
fung mit hohem finanziellen Aufwand bereits auf natlen&bene organisiert.

Damit stellt sich zweitens die Frage, ob diese Aufgabseiterung als ein Verstol3 gegen den
Subsidiaritatsgrundsatz zu werten ist. Dieser besagt,dim$d) nur die Aufgaben erledigen

darf, die nicht besser auf regionaler oder einzelgthat Ebene erledigt werden kénnen.

Hierzu verweisen die Regierungen von Bund und Kistenlaralgrdie vorhandenen Schad-

stoffbekampfungseinrichtungen in Deutschfyritie keine Doppelstrukturen rechtfertigen.

Andererseits ist nicht zu leugnen, dass die bisherigganadétn Vorkehrungen in den EU
Staaten deutliche Unterschiede in der Kommandostruktuleim Zustandigkeiten und den
Methoden aufweisen und somit Raum fir Harmonisierung\Wegehensweisen besteht.
Auch besteht zweifellos Bedarf an Assistenzprogramritedié Beitrittslander.

Deutschland als Hauptnettozahler der EU sieht den VO Vaggeddenfalls kritisch. Im

Bundesrat wurde ein gemeinsamer Antrag der Kustenldnder@ngem, der den Vorschlag
zwar begruf3t, aber von einem finanziellen AusgleichruBeslicksichtigung der Vorleistun-
gen der verschiedenen EU Staaten abhangig macht. Emes®asgleich durfte nur schwer
auszuhandeln sein.

Nach alledem ist mit dieser ,Augenblicksaufnahme” ledigliestZustellen, dass die EMSA
sich in Richtung auf eine zentrale Europaische Schutzhtong hin entwickeln kdnnte, die

zunéchst die Schadstoffbekampfung der nationalen Digasbessert, Uberwacht und harmo-
nisiert und spater zunehmend zentrale Dienste selber Ubernddimnte, wenn die Zeit dafur

reif ist und die EMSA dafur Professionalitat gewonnen hat.

Die noch offene Sitzfrage beriihrt ebenfalls deutsctezdasen. Die Bundesregierung ist stark
daran interessiert, den Sitz der ebenfalls neuen Europais8gentur fur Flugsicherheit

® Havariekommando, Schadstoff Bekamfungsvereinbarungere &esl BSH in der Verfolgung/Ahndung von

MARPOL, VerstoRen usw.
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EASA fiir KéIn zu gewinnehund hat daher den Sitz der EMSA nicht aktiv verfolgt, dfiwo
Lubeck, Emden und andere Standorte Interesse bekundet hatte

Der Wunsch nach einem deutschen Sitz der EMSA sollte mareilig aufgegeben werden.
Auch der Sitz von einem der nach Art. 5 moglichen ,regiem&entren” konnte fir deutsche
Standorte z. B. an der Ostsee und fur die Ostseeregieressant sein. In der Antwort der
Bundesregierung auf eine Kleine Anfrage der FDP heifdt as ,Sofern sich im Verlauf der
Behandlung des gegenwartigen Standortpaketes eine iseakstChance ergibt, die EMSA
nach Deutschland zu holen, wird sich die Bundesregierufig dansetzen, dass die vorlie-
genden deutschen Standortangebote ...beriicksichtigt wetded ‘weiter: ,Sobald bekannt
ist, ob (regionale) Zentren vorgesehen sind und welahfgaden und Anforderungen von
derartigen Einrichtungen zu erfillen sind, werden dieserrdtonen an diejenigen Stadte
bzw. Bundeslander Gbermittelt, die sich als Agenturstarmshgeboten haben.”

Nachdem die EMSA nunmehr arbeitet, sollte sie — béscgilt flir das deutsche Havarie-
kommando — gestarkt werden und weitere Aufgaben wie soBhe der Hafensicherhgit
und Terrorismusbekampfung auf EU Ebene Ubernehmen, flbisher eine Verwaltungs-
struktur fehlt. Was zusammengehdrt, muss zusammenwacbBeedie EMSA mittelfristig
zur Keimzelle einer europaischen Kistenwache bzw. ellgsHavariekommandos* werden
koénnte, sollte man offen angehen.

DVZ vom 10.01.2002
BT-Drs. 14/8467 vom 12.03.2002 (Kleine Umfrage der FDP)

® Vgl. oben FuRnote 5
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Neue MaRRnahmen fiir die Schiffssicherheit in Nordseenal Ostsee
derzeit in der Umsetzung bzw. Beratung, Stand Septe20iod

Internationale Regelungen

-  MARPOL Anlage IV ,Abwasser” und Anlage VI* ,Luftverschmutzgimurch Schif-
fe" (Begrenzung der Emissionen)

—  MARPOL Anlage 1*** Olverschmutzung“ (nochmals beschleunigtéll&tjung der
Einhullentanker bis 2005/2010)

— ISM Code (sicheres Management an Bord und in der Ragdere

— Reederhaftung gem. Haftungsbeschrankungseinkommen von 19@&(Hra996*
(Erh6hung der Haftungsgrenzen)

— Olhaftungsiibereinkommen 1992 (Erhéhung der Haftungsgrenzen 200Gau?95
Mio. € und 2003 auf max. 900 Mio. €%)

— Bunkerolhaftungstubereinkommen 2001* (Einfihrung der Haftung)

—  Athener Ubereinkommen fiir Passagiere und Gepack* (Erhotenddaftung und
Versicherung)

—  HNS Ubereinkommen 1996* (Einfiihrung der Gefahrguthaftung)

—  AFS Ubereinkommen von 2001* (TBT Verbot)

— Ballastwassermanagement*** (Behandlung an Bord und Entsorgung)

—  Wrackbeseitigungsubereinkommen* (Ausweitung der Reederimafiuf gesunkene
Schiffte und Versicherungspflicht)

— AIS und VDR (Automatisches Identifizierungssystem undcgklaox®)

— PSSA Richtlinien (Sonderschutzgebiete)

— ISPS Code (Schiffs und Hafensicherheit / port security)

— Flaggenstaatkontrolle*** (Auditsysteme der Flaggenstaaten)

— ILO Ubereinkommen zum Seearbeitsrecht*** (maritime labstandards GENEVA
Accord).

EU Regelungen, sog. ,ERIKA Pakete* und nachfolgende Vorddage

— RL Klassifikationsgesellschaften**

- RL Hafenstaatkontrolle**

— VO Doppelhillentanker 2002 (Einhulle bis max. 2015)

— VO Doppelhillentanker 2003** (Einhdlle bis max. 2010 und sofortigerbot von
Schwerdltransporten in Einhlllentankern)

— RL Schiffsiberwachung

— VO Europaische Maritime Sicherheitsagentur EMSA mit S¢btag einer Ande-
rungsVO vom Sept. 2003*

— RL Schiffsentsorgung in den Hafen** (Anschluss- und Benutzungggwan

— RL Uber das sichere Be- und Entladen von Massengutschiffen**

— RL Meldeformalitaten (EU- und IMO-einheitliche Formulare

— RL zur Sicherheit von Ro Ro und Fahrgastschiffen* (Staksiénforderungen und
Uberlebensfahigkeit)

— RL Mindestanforderungen fir die Ausbildung von Seeleuten*

— VO See Sicherheitsausschuss (Committee an Safe Seas)
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*

**

*** Diplomatische Abschlusskonferenz oder endg. Beschlussfaseahgoch nicht stattge-

nicht gekennzeichnete MaRnahmen sind in Kraft oder werden dhagnmanaher Zukunft in

RL zu den Sanktionsvorschriften* (Strafrecht und Ordnungisgkeiten)

Ostseeregelungen (HELCOM Verkehrsministerkonfererz 2001)

nicht in Kraft, weil Ratifikationen/Beitritte/Untecériften in ausreichender Zahl fehlen

Wegefuhrung (Kadetrinne und Finnischer Meerbusen)
Lotsenzwang*** in sensiblen Wasserstral3en

Elektronische Seekarten

AIS System

Hafenstaatkontrolle**

Bereitstellung von Schadstoffbekampfungsmitteln (Schieppe
Olbekampfungsschiffe, Zusammenarbeit)

PSSA Gebiete

Ausweisung von Notliegeplatzen**

Tiefwasser Transitroute durch die gesamte Ostsee***
Eisklassifikation und Eisbrecherdienste***
privatwirtschaftliche Vereinbarung tber ,quality shipping“**

Nationale Initiativen zur Schiffsicherheit

Seesicherheits-Untersuchungsgesetz (SUG)
Offshore Windenergie und Schiffssicherheit (SeeAnIVO0)

Ergebnisse der Projektgruppe ,Maritime Notfallvorsorge* (Hokspperkonzept,

Notliegeplatze, Kadetrinne, Ausbildung und Training u. a.)

Havarie Kommando (Cuxhaven)

Uberlegungen zur Schaffung einer zentralen Deutschen diigtdie***
Vorlaufige Vereinbarung zur Schiffsbrandbekampfung Ostsee
Vereinbarungsentwurf Bund — Kistenlander Gber Notliegeplatze*

in Kraft, aber Defizite bei der Umsetzung

funden

Kraft treten.
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Der ISPS Code — Kurs und Auswirkung

Klaus Bieber
Germanischen Lloyd AG, Wirtschafts-Ing. fir Seeverkehr

Was ist passiert?

Der erste Zwischenfall passierte auf dehille Lauro (1985), der urspringlich der Ein-
schleusung von Terroristen nach Haifa zum Ziel h&iteendete bekannterweise damit, dass
die Besatzung und die Passagiere als Geiseln genommdanyuind ein getoteter Amerika-
ner zu beklagen war. Danach hat die IMO eine ersteliR@mn zur Verbesserung des Schut-
zes von Passagierschiffen auf See verabschiedetalrie Ider Jahre hat sich die Lage an der
Terrorfront weiter verscharft. Der Angriff auf dakSS Coleim Hafen von Aden (2000) mit
17 Toten wurde durch ein mit Sprengstoff beladenes Festmachensgefihrt.

Dann folgten die schweren Flugzeugangriffe auf \dasld Trade Center (WTC) und das
Pentagonim Jahr 2001 mit vielen tausend Toten. Die USA, als unimgtteBetroffene, rea-
gierten umgehend mit dem Homeland Security Act, einesetZeswerk zum Schutze der
Vereinigten Staaten und ihrer Burger gegen Angriffe von auBamell erkannte man, dass
Angriffe wie auf das WTC und das Pentagon in anderer kownauf andere Ziele auch mit
Schiffen mdglich sind. Die Regierungsverantwortlichelngirten ein Paket aus Gesetzen und
Verordnungen zur Verbesserung des Schutzes der SchifffadhrHéfen und legten es der
IMO vor, mit der Mal3gabe dieses schnellstmdglich lgemhein verbindliches internationales
Schifffahrtsrecht umzusetzen. Noch wéahrend der Begaturer IMO geschah der Angriff
eines ferngesteuerten Speedbootes auf den Supertainkieurg (2002) mit erheblichen
Umweltschaden im Arabischen Meer durch rund 70.000 Tonnen aufegeda Schwer6l.
Damit wurde die These einer all gegenwartigen Bedrohundsdeifffahrt untermauert, im
Dezember 2002 wurden die Anderungen zu SOLAS und der ISPS Codievaliplomati-
schen Konferenz der IMO in London verabschiedet.

Was sind die mdglichen Gefahren fir die Schifffahrt?
Schiffe und Container kdnnen allsansportmittel fur Waffen und andere gefahrliche Guter

verwendet werden. Sie kdnnen damit zur Ausristung potenziBdlenoristen oder zum
Schmuggel fiir die Geldbeschaffung fur Terroristen genuézrtien. GleichermalRen kdnnen
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sie als schwimmende ,Bomben“ missbraucht werden, nabsehbaren Folgen fir die sich
anschlieenden Transportwege und die Weltwirtschatft.

Wenn z. B. ein Container als Bombe prapariert und int diekiedeltem Gebiet geztindet wird
oder Schiffe an strategisch wichtigen Stellen verserkten, beispielsweise auf der Elbe vor
Brunsbuttel, im Suezkanal bzw. vielen anderen &hnlich sensgtkellen der Weltschifffahrt-
stral3en, die Folgen sind unabsehbar. Last but notHeasthiffe werden selbst zuAngriffs-

ziel fur Piraten und andere bewaffnete Banden. Das Beutegiitzwir Geldbeschaffung be-
nutzt. Aul3erdem liegt hier der Verdacht nahe, dass in eirGggenden der Welt eine enge
Verbindung zu Terrorgruppen besteht.

Was waren Reaktionen der IMO?

Die IMO hat drei Dinge auf den Weg gebracht die der ¥&sbrung der Sicherheit im Hin-
blick auf die Gefahr terroristischer Aktivitaten dienen:

1. Verabschiedung von 11 Konferenz Resolutionen
2. Erganzungen zu SOLAS
3. Verabschiedung des International Ship and Port Facilityr@g¢ISPS) Code

In diesen Regelwerken ist niedergelegt, durch welche MaRmabntk Verfahren die Erho-
hung der Sicherheit erzielt werden kann.
Die Erganzungen zu SOLAS und der ISPS Code treten am 02004lin Kratft.

Wer ist von den MalRnahmen betroffen?

Schiffe in der internationalen Fahrt, wie FahrgastéehRFrachtschiffe ab 500 BRZ und Mo-
bile Offshore-Bohrinseln sowie alle Hafenanlagen an d&wnffe im internationalen Ver-
kehr abgefertigt werden.

Die IMO erkannte, wie vorher die USA, die Anwendung deh&heitsgesetze nur auf die
Schiffe bezogen ist nicht ausreichend, die Hafen misgezgingebunden werden.

Fur Hafen entstand eine neue Situation, erstmals hdiMdeeine Verordnung erlassen die
auch an Land ,greift“. Die Einstellung auf diese Sitoatfiel zuerst schwer, nun jedoch wird
mit Hochdruck an der Umsetzung gearbeitet.

Anderungen sind in SOLAS Kapitel V/Reg. 19, betreffend AIg] XI-1/ Reg. 3 und Reg. 5,
betreffend IMO Nr. und Schiffs- Stammdaten-Dokumentatidontinuous Synopsis Record),
eingearbeitet worden.

Zusatzlich ist das Kapitel XI-2 geschaffen worden ,BesomdiéalRnahmen zur Verbesserung
der Gefahrenabwehr in der Schifffahrt”. Dieses Kagoeghhaltet auch die Richtlinien fir das
»2Alarmsystem zur Gefahrenabwehr auf dem Schiff* (Shipusiey Alert System).

Was ist der ISPS Code?
Der ISPS Code ist ein zweigliedriges internationalegeRverk. Bestehend aus Teil ,A®, mit
verpflichtenden MalRnahmen fir Verwaltungen, Schiffe/Reede Hafeneinrichtungen so-

wie Teil ,B* mit empfehlenden Charakter, detailliertstal3nahmenbeschreibungen und auf-
zeigen von Erfullungsoptionen.

64



Der ISPS Code — Kurs und Auswirkung

ISPS CODE

Was muss die Reederei tun?

Jede Reederei hat beauftragte Personen zu benennentgpieechende Kenntnisse bzw. Er-
fahrungen im Schiffsbetrieb und -umschlag haben, sowreiahende Kenntnisse im Bereich
Sicherheit besitzen. Dazu sind von der IMO ModellkursevielRelt worden, die Teilnahme
an diesen Kursen ist nachzuweisen. Diese beauftrégiesonen missen fur jedes Schiff und
jede Reederei benannt werden. Sie heil3en Ship SecuricgeilOfESO) und Company Secu-
rity Officer (CSO).

Als nachster Schritt ist eine Risikobewertung ist fistege Schiff durchzufihren, unter Be-
ricksichtigung spezifischer Gefahren jedes Fahrtgelaétes Schiffes.

Auf Grundlage dieser Risikobewertung wird der Ship SecwRrian (SSP) entwickelt, der
dann zur Genehmigung bei der Flaggenstaatsbehdrde bzw. etogmniRed Security Organi-
zation (RSO) eingereicht wird.

Sobald das im SSP beschriebene SicherheitssystemrdrdBs Schiffes eingefuhrt ist, wird
von einer RSO eine Verification durchgefihrt. Ist diegelgreich, wird dem Schiff das In-
ternational Ship Security Certificate ausgestellt.

Dartber hinaus ist die Reederei verpflichtet, alle Ndg#er, die mit Sicherheitsaufgaben
betraut werden, entsprechend auszubilden und zu schulen.

Uber alle sicherheitsrelevanten Vorgange sind an Boifdelchnungen zu erstellen.

Was mussen Hafenanlagen tun?

Hier sind die Verfahren gleich geartet, mit dem Unteesthilas die Risikobewertung und die
Plangenehmigung nur durch die Behérden (Designated Authogtiedjt.

Welche Aufgaben hat die Verwaltung?

Die Verwaltungsbehorden der IMO-Vertragsstaaten sind gehalie folgenden Aufgaben
wahrzunehmen:
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1. Sammlung von Informationen Uber Bedrohungslagen, d. hwéaisng von Infor-
mationen und Ubermittlung an die Schiffe/Reedereiegr iRlagge.

2. Festlegung der Sicherheitsstufen (Security Level 1, 2 8de

3. Ausstellung der Stammdatendokumentation fir jedes Schifit{f@ious Synopsis
Record, CSR)

4. Kontrolle der Umsetzung und Einhaltung der Vorschriften

5. Ausstellung von Zeugnissen uber die Einhaltung der VoifsehriilSSC)

6. Benennung von verantwortlichen Stellen (in DeutschlandB&ts fir Schiffe, De-
signated Authority —-DA- fur Hafenanlagen), DA Funktionendeer von den Was-
serschutzpolizeien der Lander wahrgenommen.

7. Autorisierung von Recognized Security Organizations

Die Umsetzung in Deutschland wird begleitet durch den ,Bugder-Arbeitskreis Maritime
Security” (BLAMS), den Koordinierungsarbeitskreis der Kiménder fur die Designated
Authorities und die Hafensicherheitsausschiisse der Lander.

Die Aufgabenstellung einer RSO

Eine ,Recognized Security Organisation” ist eine von einéagdenstaat beauftragte Organi-
sation (Ublicherweise Klassifikationsgesellschafteme w. B. GL, DNV, etc) welche be-

stimmte Uberwachungs- und Priifungsaufgaben tbertragembae, die sich aus dem ISPS
Code ergeben. In der Regel ist dies die Prifung der Shipi§elane (SSP) sowie die Zer-
tifizierung an Bord der Schiffe inklusive der Zeugnisausstg(LESC).

Hilfestellung des Germanischen Lloyd bei der Umsetzungest Anforderungen

Der GL bietet den Reedereien die Schulung von CSOs u@s &8, weiter kdnnen Imple-
mentierungskurse besucht werden, die praktische HilfexddyeErstellung von SSPs anbie-
ten. Das jeweils gliltige Kursprogramm ist Uber die Iefegdes GL abzufragen.

Meine Damen und Herren, Sie sehen, eine Fille von Aufgesbeu bewaltigen und die zur

Verflugung stehende Zeit ist knapp bemessen. Deshalb mi$sefAnatrengungen unter-

nommen werden um das Ziel zu erreichen, alle betreff&chiffe und Hafenanlagen bis zum
1. Juli 2004 fur den Code fit zu machen.

66



Estimating Potential Danger of Roll Resonance for Ship@ioa

Estimating Potential Danger of Roll Resonance for S hip Operation

Prof. Dr.-Ing. habil Knud Benedict,

Dr. Michael Baldauf,

Dipl.-Ing. Matthias Kirchhoff

Hochschule Wismar — University of Technology, Business and Design,
Dept. of Maritime Studies

Abstracts

Lately, there have been several instances of shipg lixeidly damaged due to heavy rolling
motion in sea state, which clearly shows the need foethod to estimate the potential dan-
ger in order to support the work of the ships’ officers.

From earlier publications some simple but qualitative owthare known for estimating the
potential of resonance and therefore high rolling amplitubased on the comparison of the
ships natural rolling period and the period of wave encouifitez.results of these methods
were presented in several types of diagrams, though laakitepr presentation and therefore
understanding of direct countermeasures. In a 1990 Nauticeuting and Information sys-
tem a polar diagram representation of results was wgedh was close to Radar like presen-
tation mode already. However, the calculation of pigédangerous situations for synchro-
nous resonance was based on an evaluation of each emglenter situation and so called
parametric resonance and other wave effects wereehabysidered.

In the paper a simple method is shown for the on-boakdilation of the information neces-
sary to prepare a polar diagram for synchronous and paramesonance and other wave
effects from basic data of the ship and the sea state, by manual calculation. It is also pos-
sible to include the potential danger of high wave groupwmter or Surf-riding and broach-
ing respectively.

As a result the tendencies of several effects likestiigs’ natural period and seastate parame-
ters can be shown. The effect of counter measuregdtance changes of speed, course and
ships’ stability/roll time period can be discussed.

Abschatzung potentieller Gefahr beztglich Rollresonanz fiSchiffsfiihrung

In der letzten Zeit sind mehrfach groRe Schaden durckest&ollen von Schiffen im See-
gang aufgetreten, so dass ein Bedarf fir die AbschatzunGefamren besteht.

Aus der Literatur sind einfache, qualitative Verfahrekapat, mit denen man durch einfa-
chen kinematischen Vergleich der Eigenschwingungspericsl&claffes mit den Erregungs-
perioden durch Seegang auf potentielle Resonanznahe undgdad@ Amplituden schliel3en
kann. Nachteilig ist bisher u. a. die mangelnde Ubersithksit der Darstellung in verschie-
denen Diagrammformen zur leichten Ableitung von MalRnahmedidiSchiffsfihrung. Fur

ein Nautisches Beratungssystem wurde 1990 erstmals eine IDagstals Ubersichtliches

Polardiagramm &hnlich einer Radarspinne gewahlt, allerdirfgigter die Berechnung der
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Darstellung durch aufwendige Einzelauswertung fur eine &tlzon Einzelsituationen und
es mangelte an der fehlenden Einbeziehung der so genanraemepréschen Resonanz und
anderer Effekte.

Es wird im Vortrag eine einfache Methode zur Berechnumgndavendigen Informationen
fur die Darstellung von potentiell gefahrlichen Bedingun@ig synchrone und parametrische
Resonanz in einem Polardiagramm aus den Grunddaten dee$Sciéf des Seeganges ge-
zeigt, die sogar auch manuell an Bord durchgefihrt werden kaonmationen zur Beach-
tung der Gefahr der Wirkung von hohen Wellengruppen bzw. #limfgrund Broaching ent-
sprechend der Berechnungs-Vorschlage der IMO kénnen einbezegden.

Als Ergebnis lassen sich Tendenzen fur die Wirkung von bed&m Einflissen wie See-
gangsperiode und Eigenperiode des Schiffes und von Maf3nahm&efahrenabwendung
wie Anderungen von Kurs, Geschwindigkeit und Anfangsstabitilperiode erkennen.

1 Introduction into Dangerous phenomena for ships in heavy as, some methods of
calculation and aim of this paper

1.1 Introduction and effects

Over the last few years several vessels have expeddhe dangerous effects of rolling reso-
nance. Two results of these harmful encountersherersin Fig. 1.

According to an article in SNAME [1] the damage to ong s its left hand side was caused
by a heavy storm on Z6of October 1998. The named C11 vessels are the seconatigmer
of Post-Panmax containerships and it is very importafintd out why these situations occur
and what the countermeasures are to avoid potential dabyageper changes of course,
speed or stability of the vessel respectively.

—

Fig. 1: Representatie Container Damages

The following phenomena can occur when a ship is affectdugtysea state:
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*  Synchronous rolling motion

e Parametric rolling motion

* Reduction of intact stability caused by riding on the werest amidships, especially
in high wave groups

e Surf-riding and broaching-to

e Combination of phenomena listed above

The effects and occurrence of these phenomena anebeelsin Tab. 1.

Phenomena Occurrence Effect
Direction Periods/Encounter

1. Synchronous roll- | All directions Natural rolling period of a ship | Heavy os-
ing motion possible coincides with the encounter | cillations
wave period. with high

amplitude

2. Parametric rolling | Specifically for | Wave encounter period is ap- | Heavy os-
motion head and stern | proximately equal to half of the | cillations
wave conditions | natural roll period of the ship | with high

amplitude

3. Reduction of stabil{ Following and Wave length larger than 0,8 x | Large roll
ity riding on the wave| quartering seas | ship length and significant wave angle and

crests of high wave height is larger than 0,04 x ship| capsizing

groups length

4. Surf-riding and Following and The critical wave speed is con-| Course de-

broaching-to guartering seas | sidered to be about viation and
1,4L ~ 1,8VL with respect to | capsizing
ships’ length

Tab. 1: Table of dangerous phenomena
1.2 Brief overview on existing methods and aim of this paper

Over the last decade there have been many investigatkanghis and publications can be
found on how to calculate these effects but eithey tto not cover all the effects which are
mentioned or they were not designed to support the strievg in order to give effective gui-

dance for the operation of ships. Some examples aea delow:

Hilgert [2], [3] has developed a method to calculate themg@tl occurrence of synchronous
resonance to manually prepare sector diagram as in Figw2yvao this was done for single
values of a ships’ speed or course and does not giveltlbeduview of the situation.

69



Prof. Dr.-Ing. habil Knud BenedietDr. Michael Baldau# Dipl.-Ing. Matthias Kirchhoff

Fig. 2: Manual prepared sector diagram indicating the potential synausmesonance sectors in wind waves
from 23° for one specific ship speed value V = 8 kn (Hil§@80)

In 1990 a Nautical Information and Consulting System (N@I& developed at the Maritime
Academy Warnemuende und manufactured by STN Atlas Elekt{®&#M). As one of the
most important parts of this system the resonance maxuild give advice on potential dan-
ger of synchronous resonance, even for two wave systepasallel and it could derive coun-
termeasures for it. However, this was not possible &gual calculation anymore
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Fig. 3: Computerized Presentation of potential dangerous Aresgeafd and heading in polar diagram as
Stripes for synchronous resonance and interference effectsdavdve directions (NCIS)

Linnert presented in 1997 a method to predict the roll angfditaades for a ship in waves in
a quantitative way by means of transfer functions appted specific wave spectrum [5].
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However this method could not predict potential effectsdiicect head or stern wave encoun-
ter. The comparison with the method to be presentexihehis paper in Chapters 2.3 and 2.4
shows clearly that the stripes for synchronous resmnaover the result in a sufficient way:

the stripe is located at the maximum of the roll atagés calculated by the method of Lin-

nert, whereas the parametric roll resonance eftgetsiot achieved by his method.

Neptun Ballast Tr roll 2 = 12 sec ITTC 3~-Rollen Tw=9,0s H= 6.40m
- 32.05 NZ2o.¢

Kurswinkel [Gradl:
225

Fahrtgeschu. [knl:
15

kurz Seegang Lang

K=1.54
(Swell)

Fig. 4: Presentation of roll angle amplitudes (maximum in red clfmra ship in waves and comparison with
stripe of synchronous resonance and sector for parametric resonandhevitiethod developed in this paper
(indicated by blue dotted lines)

Kruger and others [9], [10] published methods and resultsatoulating critical conditions in
waves in polar diagram presentation mainly for the gobaof capsizing. These methods
are based on full simulations taking into account hygnadhic effects to provide the wave
heights the ship can stand before capsizing: They areatiedimore to the ship design proc-
ess than to ship operation and need high computer poweraticharconsuming.

Ammersdorffer published examples on how to calculate stapsgal rolling periods for large
roll amplitudes and a diagram for estimating the spewdslifor avoiding parametric reso-
nance in stern sea [6]. However, this diagram is noeafusndly approach to derive coun-
termeasures in a convenient way for ship operation fod&ssion making.

This year (2003) a draft of a new German guideline for lgabn board ships was prepared
[8]. Some of the results of Ammerstorffer were impdeted into the draft. This guideline

also provides polar diagrams for the estimation of @kdangerous situations in order to
avoid synchronous and parametric resonance; howeveh#vweyto be prepared for each ship
separately and for sets of the ships’ natural rollingogefsee for Tr = 10 s). Furthermore the
sea state is defined from North with several wave peribesefore one would have to calcu-
late and transfer course and wave direction to achialconditions before using it for deci-

sion making.
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Diagramm zur Fithrung des Schifes in schwerem Wetter
fir MV. Nautilus; Lpp = 117,6 m; Vmac= 16,5 kn
Resonanzblatt fir Sturmsee und eine Rollzeit Tz von

15 Sekunden

Fig. 5: Polar Diagram for estimation of potential dangerous situatioarder to avoid synchronous and para-
metric Resonance for one single ships’ natural rolling period Jhd sea state from North with several wave
periods Tw

Additionally the IMO has published guidelines [4] to the teafor avoiding dangerous situa-
tions in following and quartering seas to be aware ofrs¢edfects due to sea state which

results in:

— IMO-Polar-Diagram Indicating Dangerous Zone Due to $diftg and Broaching

and Marginal Zone (see Fig. 13) and
— IMO-Polar-Diagram Indicating Dangerous Zone due to Higlve group encounters

(see Fig. 14).

For both of these diagrams which are provided in dimeressribrm it is not suitable to have
to calculate the ratio V/T and to transfer Course ancevdinection beforehand.

Summarizing all the methods reviewed above, we then toitie conclusion that the current
methods are lacking:

— Simplified, user friendly approach for calculation ¢ teffects, may be given manu-
ally for education and training and for use on board

— An overall approach for presentation of all effect®mediagram using polar repre-
sentation, includindMO recommendations for Surf-riding, Broaching-to und Wave
group encounter for fast decision making for counter measur
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This report describes how to effectively find out the poédly dangerous situations. Simpli-
fied calculation methods are given which were developekeaDepartment of Maritime Stu-
dies Warnemuende and presented e.g. at the Meeting oa8slaim Lecturers of Germany in
1997. These methods aim to manually calculate a polar diggmsentation e.g. on RADAR
Plotting Sheets. The methods are designed for the gpsleip situation to allow for an effec-
tive analysis of the potential danger of the ship inssage. In contrary to the methods presen-
ted in the new guideline for stability [8] the use of mahip specific predefined forms can be
avoided, the overview is related to the ships heading peeldsin a direct way. Furthermore
information on dangerous situations with regard to sunfyiciand broaching as well as high
wave group encounter will be included to get a full overvaéwhe ships’ condition.

2 Description of effects and methods / Theory Background
2.1 Ships motion and Ship natural rolling periods
The ships’ motion can be generally subdivided into 6 aegod freedom. For the problems

handled within this paper we will mainly focus on rollingtioo and the surge/sway and yaw
motion for the surf riding and broaching.

Pltch

Fig. 6: Ships motions related to the axis of the hull

To calculate the rolling period Tr of a ship one canhapme so called WEISS—Formula for
small roll anglesup to®~5° or even tab~10°:

CriB

Tr(10°) = N

With:

*  GM — Initial stability, metacentric height [m]

* B - ship's beam [m]; Lpp — ship's length [m]

* Cr — the inertia coefficient for rolling motion (oolling time coefficient) is in the
range of about 0,75 < Cr < 0,80. At ships with ghhdecks load Cr can have higher
values, with RoRo-Ships Cr can be even ~1. It canaken from the yard's ship
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documentation, from own observed data or can beulzdéd acc. to the IMO-
Guidelines as to Cr = 2*c with

- ¢=0,373 +0,023(B/d) — 0,043(Lpp/100)

— or by other suitable determination methods.

— It is advised to check the Cr data given in theshiatabase by the comparison
of GM-results from the ships inclining test and tohe measurements. This en-
ables precise Cr values which can be calculated by

—  Cr =VGM (inclining test) * Tr (roll time test) / B

For large roll angle amplitudes up t@~40° or more the roll period can change, compared to
the period Tr(10°) for small angles. The magnitefi¢he difference is according to the type
of the stability curve. There are three types oVes:

* Nearly linear gradient up to the maximum, propaerdibto the tangent according to
GM (i.e. Tr(10°) = Tr(40°)), indicated by the greleroken line

» Strong over-proportional increase of the up-rigiptiever up to the maximum, indi-
cated by the blue full line, i.e. Tr(10°) > Tr(40°)

» Strong under-proportional decreased curve, i.el0P)(< Tr(40°), indicated by the
red dashed line.

A
GZ [m]

G

»

-------------
s,

/ % Phi
Phi (6Zmax) L

Fig. 7: Different graphs of up righting lever GZ for the same @vkus roll angle Phi

To calculate the rolling period Tr(40°) for rollirengles® up to 40° the following formula
can be used according to [6]:
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Tra0) = CrEB(zz 2 4 4 1} 8

RN AN PR TN

With:

v =0,6*GZ_40
w=GZ20+4*GZ_30+1,6*GZ_40

X =w+15*GZ 10-3*GZ_20-GZ_30
y =w+25*GZ_ 10+ GZ_20

z =y+15*GZ_10

* B - ship's beam [m]
» Cr —the inertia coefficient for rolling motion (awlling time coefficient)
* GZ - Uprighting lever [m] at indexed rolling angl&é0 to 40 in [°]

2.2 Sea state and encounter period to waves
The sea state is approximated by a regular waversywith one characteristic direction, av-

erage wave height, described by average wave pé&kigdvave length Lw and wave speed
Cw,

Wave Speed
Cw

Ships Speed
Vector V

Speed
Component
V * cosgamma

Wave Length
Lw

Fig. 8: Regular Wave System and speed component due to ships erspees

The main characteristic types of wave systems are:

» SWELL (full developed sea state, long crested;qoeabout 12 s ... 20 s, wave
length: 200 m and more)

* WIND SEA (new developing sea waves, short crespediod: from 6 s ... 12 s,
wave length up to about 200 m)
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 INTERMEDIATE SEA (intermediate type of sea staténmen both type above)

The wave period Tw is the period a fixed observeul time between the passing of two
consecutive wave crests or two consecutive wavegtre The wave period directly corre-
sponds to the wavelength Lw. The following relatiomlds between the wave length and
wave speed for harmonic waves:

Lw=k*Tw2and Cw =k * Tw
where k denotes the coefficient for the wave sygtgave number), which is:

 k=1,56 for full developed swell, long crested
 k=1,3for heavy seas not fully developed in intediate conditions
 k=1,04 for wind sea, short crested with new dep®lg sea waves.

 Lw: wavelength [m]
e Tw: wave period [s]
« Cw: wave speed / celerity [m/s]

The encounter situation between ship and wavess very important for the wave impact:
The ship will be forced into oscillation exited bHye encounter period TE between ship and
sea. This period depends on:

* the type of the wave system and its wave periotiTigngth Lw

* the ships actual speed vector V

* the encounter angle gamrfyg between ships' course and direction of wave @apa
tion

The following typical conditions for Encounter meas TE of a ship with speed V in waves
with wave speed Cw and wave period Tw can be dist&med:

1) The Ship makes no way and the speed is V = 8H(pris in beam sea with gamma =
90°): Then the encounter period is equal to theawmriod: TE = Tw
2) Encounter of Ship with Head waves:

v Cw

<€

TE =Lw/ (Cw + V) that yields TE < Tw
3) Encounter of Ship with following waves:
There are three different conditions possible
Waves are overtaking the ship Cw>V:
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v Cw
€

TE = Lw/ (Cw — V) that yields TE > Tw

b) Encounter of Ship with high speed when overigkiaves V > Cw:

—Cw \
—-

TE = Lw / (-Cw — V) that yields negative valuesTdd

c) Encounter of Ship with the same speed as thesve\= Cw:
Then the encounter period TE becomes very largditote values.

For general encounter situationthe encounter period TE can be calculated as to:

_ k[Tw?
k[Tw+ 0,514V [¢cosy

With:

* k- Coefficient for the wave system (wave number)

* V —ship's speed vector [kn] and component V *(@zsnma)

e Tw—wave period [s]

* gamma — encounter angle< 0° for head seay & 180° for following sea)

(For conditions where the ship is overtaking theegathe wave speed has to be considered as
negative in the denumerator)

Speed vectors of the ship should be representpdlar diagram like a Radar screenfor-
mat, but instead of the distances the speed is as@bordinate axis. The magnitude of the
encounter period is dependent on the componentc¥'s¥ of the ship speed V in direction
onto the waves. Therefore all of the speed vedtomn the different courses (thin blue ar-
rows) have the same component lengfiick blue line).

All conditions with the same encounter period anetlmat one linergéd) orthogonal to the
direction of the wavegyfeen).
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Periods

Fig. 9: All conditions with the same speed component (bluegriaunter period are on that one line (red)
rectangular to the direction of the waves (green).

This allows for calculating and plotting a polaagiiam for assessing wave effects for ship
operation in a very simplified way as in Fig. 151elTonly task is to draw a line in the direc-

tion of the wave propagation and to calculate theanter speed values (indicated by small
circles) for several wave effects on the speciiarees with direct head or following sea only.

Then the shapes of areas with potential dangebeadrawn. In the following chapters these

effects will be explained and formulas will be givi® easily calculate these basic speed val-
ues.

2.3 Conditions for resonance — Synchronous Rolling Resonance

Resonance — the phenomenon of building up extredtiag amplitudes caused by waves —
develops when the ship's natural rolling perioahcidies with the excitation period of the wa-
ves (the encounter period).

The rolling amplitudes of the ship may be stimuateepending on the ratio between the
ships’ natural period Tr and encounter period Ther€ are two significant types of reso-
nance: Synchronous and parametric resonance.

Synchronous resonance occurs when the ships’ haeniad Tr and the encounter period TE
have nearly the same value:

» Direct Resonance where the maximum amplitudesoabe expected:
Tr=TEorTr/TE=1,0

* Range with still up to about 50 % higher amplitudes
0,8<Tr/TE<1,1

These conditions are represented in red colouraitagram Fig. 10:
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Fig. 10: Amplitudes for synchronous roll resonance (red) and paranresanance (brown, dotted): Raticof
rolling and exiting wave amplitudes versus ratios between shilaxsgrpleriod Tr and wave encounter TE

In the resulting polar diagram synchronous resomaonditions are to be seen as red stripes
whereas specifically the Direct Resonance condisaepresented as a red line nearly in the
middle of the stripes and the conditions for 50d¥dr amplitudes are at the outer border li-

nes.

2.4 Parametric Rolling Resonance

Parametric Rolling occurs specifically in head m@ris seas when the ships natural period Tr
and the encounter period TE have nearly doublalbvhlues:

» Direct Resonance Parametric Rolling Resonance:
Tr=2*TEorTr/ TE=2,0

* Range with still up to 50 % higher amplitudes
1,8<Tr/TE<2,1

» Parametric Rolling occurs specifically in head teris seas

These conditions are represented by the graphowrbcolour in the diagram Fig. 10. In the
resulting polar diagram Fig. 15 they are to be seered sector segments in head or stern seas
where the Direct Resonance conditions are repredexs a black line nearly in the middle of
the segment and the conditions for 50 % lower dogws are at the outer border lines. These
conditions are represented in the polar diagrameésector segments + 30° off the wave di-
rection.

79



Prof. Dr.-Ing. habil Knud BenedietDr. Michael Baldau# Dipl.-Ing. Matthias Kirchhoff

This type of rolling can occur in head and bow sghsere the wave encounter period is exit-
ing the ship preferably by the effects due to ttabikty change when on wave crest or in
wave trough as indicated in Fig. 11 and Fig. 12r&fore the excitation is high specifically
for those types of vessels with large differencethe stability at the respective wave posi-
tions as for instance modern container vesselsayrsahip hull forms are different from ear-
lier designs:

* There is more bow flare and transom stern shapéshigher up-righting moments

* The change of up-righting moments between positadrthe wave crest at the bow
or stern (high moment) and midship (low momentnigch larger than before, that
means stronger wave effect!

For new container vessels with a “pontoon” steapghand tremendous bow flare this exiting
effect is larger than for the conventional shipl foim in earlier times.

2.5 Dangerous Stern Wave Encounter and high wave groups

When a ship is riding on the wave crest, the insaability will be decreased substantially
according to the ship form. The amount of stabititduction is nearly proportional to the
wave height and the ship may lose the stabilityiwtie wave length is one to two times of
ship length and wave height is large. This situat®oespecially dangerous in following and
guartering seas, because the duration of ridingare crest, i.e. the time of inferior stability,
becomes longer — and specifically when there igeanf parametric resonance as described
in 2.4.

Fig. 11: Wave encounter in Head/Stern Sea and two different positioves/e crest at midships (red) and bow
and stern (green)

For the two different position of wave crest at 8fep length in Fig. 11 the effect on up-
righting forces and moments is shown in Fig. 12.
The up-righting moment is:

* higher (more stable) for positions of the wave ttetshe bow or stern (ship in wave
trough) and
* lower (less stable) when the wave is at midshifsstion

in comparison to still water conditions.
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1.4
T e — Stillwater
— - -Wayerrest
Wavetrough |--
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021 R Roli Bngie [
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Fig. 12: Comparison of transverse stability curves for diffeveste positions at midships

Besides the danger of reduction of stability whea $hip is riding on the wave crest for a
long time there is also an exciting effect of wawveblead/Stern Sea when the waves are trav-
elling along the ships hull periodically — this Wyield potential for parametric rolling de-
scribed in chapter 2.4. This leads to extreme dawngesituation when several high waves
will trigger the ship coming as a group.

The IMO has given in the guidelines [4] a diagraighhghting the potential occurrence of

high wave group encounters; however, the informatggiven in a dimensionless format

only by a ratio of ships speed V and wave period )i the encounter angle seen by 0° from
stern.

V. Co8Y

3.0
vikn) 2.8 28
Tuls) 2. 26
24
5

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

T
Fig. 13: IMO-Diagram Indicating Dangerous Zone due to High wave groupuetters [4]
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Definition of Symbols Used:

* V —actual ship speed [kn]

* Tw — mean wave period (second)

* Te - encounter wave period (second)

* y —encounter angle of the ship to wave (degreeQ° seen from stern)

Here the new polar presentation can have its kdemgfielating the data to the current values
of ships speed and wave period/direction with tbeemtial of High wave group encounter as
for example is given in Fig. 15: The segment foecti following and quartering seas * 45° is
shown as blue dot and dash area.

2.6 Broaching and "Surf-Riding"

When the ship speed is so high that its compometité wave direction approaches to the
phase velocity of wave, the ship will be accelatdtereach surf-riding and broaching condi-
tion. That means the ships will be lifted by a daling wave at the stern and accelerated; if
then the ship is affected by small course changeang/swaying motion can occur followed
by large heel angels up to capsizing.

The critical speed for the occurrence of surf-idaonsidered to be B (kt), where L is
ship length. It should be noted that there is aginat zone (1,4L ~ 1,8VL) below the critical
speed, where a large surging motion may occur, lwisi@almost equivalent to surf-riding in
danger. In these situations, a significant redactibintact stability may also be induced with
longer duration.

3.0 =

vin) 28 =
JLim) 2.6 —

24

Beam sea
90°

Fig. 14: IMO-Diagram Indicating Dangerous Zone Due to Surf-riding aratdvhal Zone in dimensionless form

[4]
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Here a new polar diagram can have its benefit lating the data to the current values of
ships speed and length as well as wave directitdmtive potential of surf-riding/broaching-to
as for example is given. The segment for diredb¥ahg and quartering seas + 45° is shown
in green colour in Fig. 15.

The dangerousurf-riding and broaching-to conditions are indicated by green sector
filled with full line , the sector with broken lines is representingniiagginal zone below the
critical speed, where a large surging motion magugcwhich is almost equivalent to surf-
riding in danger.

3 Summary of effects and formulas, general task descriptioand example
3.1 Summary of effects and formulas, general task descriph

The method presented here allows for calculatimpdotting a polar diagram for ship opera-
tion in a very simplified way as indicated in Fich: Using a Radar Plotting sheet (with speed
values at the axis instead of distances) the @dl ts to draw a line in the direction of the
wave propagation and to calculate the encountexdspalues (indicated by small circles) on
courses with direct head or following sea.

Ezlrl?:etric 330° w 30
S w.%%
Syncronous % '&‘%%“
Rolling §§\ %Q\‘\
25 |z (18

U

i
i
»

TN

—S

5 /
N
i}
1T
/*1—-»—7

High Stern ?‘ T
Stem Wave && #l' / L
Encounter »@‘& /) /[ W@'\\

= > 120°

240°

Aol
7,\ &

|
|
1
\

U

Ny
=
O

Fig. 15: Resulting Polar diagram with dangerous course and speed véetses on the example ship and cal-
culated with the respective formulas from Tab. 2, indicatezblyured circles.

(Example-Ship: Semi container Lpp = 113 m, B = 17,6 m; rollwefficient Cr = 0,74, i.e. Tr =Tr(10°) = 10 s;
Sea from 23° with Tw = 8 s in Wind sea (k = 1,04)
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The following Tab. 2 summarizes the effects andnfdas for calculating the circles with the

respective colours to the numbers of the formukhéntable:

Phenomena

Direc-
tion/Sector/Area

Equations to Calculate the speed values as
basis for the Diagram Elements

tions +30°

1. Synchronous | Stripe segments KT (T For 1. 2.
rolling motion over diagram; All | Vre = 5 0=~ Tr Tr
S . 0514 | T, T = T  =—
directions possi- B8~ g EM T g

ble '

2. Parametric roll4 Segment for di- KT (T For 1. 2.
ing motion recthead and | Vee = U=~ Tr Tr
: 0514 (T, T = T =__
stern wave condi- E18 T 9g E2 T g

3. Reduction of
stability riding on
the wave crest of
wave groups

Segment for di-
rect Following
and quartering
seas +45°

5.V_DWaveGy, = -08T,,
6. V_DWaveGy, = 20T,

4. Surf-riding and
broaching-to

Segment for di-
rect following and

7.Vsurfia=-14* ,/Lpp (marginale Zone)

8. Vsurfis=-18*.,/Lpp
9. Vsurf,, = -30* ,/Lpp

guatering seas
+45°

Tab. 2: Summary of effects and formulas for calculation of basic gi@gram values

The results will be used to draw specific shapeare&s with potential danger in a Polar Dia-
gram (see example) taking the speed values (ircitbées) as a basis for the diagram ele-

ments:

The synchronous resonance area will be drawn &#a sver the whole angle area
of the polar diagram, rectangular to the sea doect

The parametric excitation will be drawn in the sawsy but only for a sector seg-
ment of £30° around the direction of stern seagairest the sea respectively.
Additionally the areas for surf-riding and encourgéwave groups in zones of +45°
to -45° around stern sea directions will be drawn.

By means of the polar diagram the following gentaigaks can be identified:

Assessment of situation: The ships’ speed and eowil be indicated by drawing
the speed vector in the respective course direcssessment of conditions and ar-
eas for synchronous and parametric rolling as agkkonditions for Surf-riding and
Broaching is now very easy: if the speed vectowithin one or more of the areas
then potential danger of the respective effecttexis

Estimation of countermeasures for improving seaikegif resonance exists: i.e. by
the following actions:
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— Change of course or speed: to be taken visualiy ttee polar diagram.

— Measures to change stability, that means for igstacalculation of alternative
GM-values (and thereby a change in the ships iro# period T) to avoid reso-
nance, if course and speed V and therefore the sawunter period gh shall
be maintained.

3.2 Example: Calculation for a Semi container ship/SpectiTask description

A semi container ship (Lpp = 113 m, B = 17,6 myii@ecoefficient for rolling motion Cr =
0,74) is cruising with natural rolling period TrT=(10°) = 10 s in wind sea coming from 23°
with a wave period Tw =8 s.

The following tasks are to be solved for situati@sessment and decision making:

1. Prepare a RADAR plotting sheet as a Polar Diagi@ assessment of wave effect
for the given wave direction and ship speed range.

a) Calculate the basic speed values for synchromallisg resonance on courses
with head sea or following sea for near-resonar@litions \bg and Vi ; as
well as for direct resonance;¥ Complete the polar diagram with the speed
values and the stripes for synchronous resonanusitam.

b) Determine the basic speed values for parametiting resonance and draw the
segments into the polar diagram accordingly!

c) Determine the basic speed values for the paiednger of surf-riding and
encounter with high wave groups and draw the reésgesegments into the
polar diagram!

2. Assess the following situations and make suggesfor potential countermeasures:
a) The ship cruises at 8 kn: For which coursesrexctisynchronous resonance to

be expected and for which courses is a 50 % remtuctithe roll amplitude to be
considered at the border lines of the resonangeestt Is there potential danger
of parametric resonance?

b) The ship shall run on course = 140°. Which speleahges are necessary to
avoid synchronous resonance?

c) The ship shall run on course = 140° and witledp¥ = 8 kn. If this course and
speed are to be kept constant which change odlisitability AGM) and there-
fore roll period Tr(10°) would be necessary to aghia better sea keeping be-
haviour of the ship?

3.  What will be the ship’s natural roll period Te(4 for large roll angle amplitudes of
40° given a value GM = 1,7 m and the values ofghgiimg levers GZ for roll angles
10° to 40°: GZ_10 =0,32 m; GZ 20 =0,8 m; GZ_3Q,6 m; GZ_40 = 1,9 m.
Which effect has this change of roll period for tesonance condition for this sea
state in the polar diagram?

3.3 Solution Details for the specific Example Semi contagn ship
1. Prepare Polar Diagram (see Fig. 15): A Radar Plotting sheet is to pregar ad-

justing the scale of the axis according to the dpaage (in this case 25 kn) with ap-
propriate speed values instead of distances. Than the straight wave direction
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line for the wind sea (k = 1,04) coming from 23®pthe whole range of the diagram
(this is the blue line).

a)

b)

Synchronous rolling resonance zoneThe basic speed values for synchronous

rolling excitation on courses with head sea orofwlhg sea for near-resonance
conditions \§s and W 1 will be calculated by using the formula for theesgd
from Tab. 2 for the numbdr. and 2.with values:

Tr Tr
Teos = O_,8 andTg,; =—:

V11=V(¥=1,1)=kmv Tw 1= 1048 ( 8 _1) = - 1042kt
: E 0514 T%,l 0514 | 909 —_—

_kOw | Tw _|_ 1048 ( 8

= ——-1|=—"——0—-1|=- 583kt
0514 T%g 0514 (125 j o83

The basic speed;\ for direct resonance we get from:

k Tw Tw 1048 ( 8
Vv, =V[IL = o)z ~1|== ——1)=— Akt
1o (TE L 0,514[€Tr /110 j 0514 [610 32

Enter basic speed valuesNow we have to complete the polar diagram with the
basic speed values at angles of encountge=ad° ory = 180°. The term cogis

not itemized in the above formulas because cos D+ cos 180° = -1 respec-
tively. As the case may be the result of V is:

— Positive with y = 0°. That means the speed is to be dréwrhead waves
or

— Negative then the velocity witly = 180°, that means it is to be drawn on
courseswith following waves measured from the centre of the diagram.

In this task we get negative results, thereforespied values above will be
drawn in the polar diagram in direction with follmg seameasured from the
centre (nagentacircleg

Draw stripes for synchronous resonance zonelThe synchronous excitation
zone will be drawn as stripe over the whole angéaaf the polar diagram,
through the speed values in tnagentacircles rectangular to the sea direction.

Parametric rolling resonance zone:
The procedure for calculating the basic speedsdsfreen Tab. 2 is the same as
for a) but this time for the numb8r and 4.for other ratios
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Tr Tr
Teig = E andTg,; = 2_’1
*
o)z med e
E y Ag ] AS
*
Var=V(JE = 23 G n e -1 = g g -1 =10k
E y /2’1 y /2,1

— For direct resonance the value is in between tresdts:

*
Vo =v(¥=2)— km"[€ w 1)= 104781 8 _1|= 971kt
E

~ 0514 - 10 >0
0514 (Tr/2 0514 20

Enter basic speed valuesn this task we get positive results for the bagieed
values, therefore all speed values will be drawihim polar diagram onto the
wave direction line with head seaeasured from the centned circleg

Draw sector stripes for parametric resonance zonefhe parametric excitation
will be drawn only for a sector segment around $ba direction of £30° for
directions of stern sea or against sea respectitrglyugh the speed values in the
red circles rectangular to the sea direction.

c) Zones for conditions of surf-riding and encounter of high vave groups.

— Dangerous encounter with high wave groupsThey occur in stern sea in
zones of +45° to -45° around sea direction. Thecbesues for speeds in
the range of 0,8 < V/Tw < 2 will be calculated frdrab. 2 for the number
5. and 6.as follows:

V_DWaveGy, = -0,8* 8 = — 64kt
V_DWaveGy, = —20* 8= -160kt

— Dangerous surf-riding conditionsoccur in zones of +45° to -45° of the di-
rection of the sea in stern seas conditions. The&bhalues for the speed can
be calculated as follows for the numiFe8. and 9.
« Start marginal zond&/surfis = -14* /Lpp = -14* +¥113n = -14 88kt
 Start critical zone: Vsurfis =-18* \/Lpp = -18* v113n = -19]13kt
e End critical zone: Vsurfzo=-30*,/Lpp =-30*+/113n =-31,89%t
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Since they only occur in stern seas they will bendr as negative speed on
the wave direction line for the course with follogiseas. This applies for
the next areas and speed as well:

Enter basic speed valuesin this task we get negative results for the basic
speed values, therefore all speed values will bgvdrin the polar diagram onto
the wave direction line_with following semeasured from the centrblfe or
greencircles respectively

Draw sector stripe segments for surf-riding and encourr of wave groups
zone: The zones for surf-riding and encounter of waveugs will be drawn
only for a sector stripe segment around the sestibin of +45° for directions of
stern seathrough the speed values in thige or green circles respectivelyrec-
tangular to the sea direction.

2. Assessment of situations and suggestions for potential coemheasures.

a) Determination of resonance sector for the speed V = 8 kn:
The ships’ speed will be indicated by drawing aespeircle (blue colour) with
the constant speed of 8 kn around the centre. sisgag of conditions and areas
for synchronous and parametric rolling resonanc®vs very easy (see Fig. 16):
if the speed vector is within one or more of theaarthen potential danger of the
respective effect exists.

— Direct synchronous resonance exists at interseciaiesonance line with
the speed- circle V = 8 kn:
i.e. at course 269°und course 237° (magenta dotted lines)
— At the intersection of outer boundaries of resompasitipe with the speed
circle V = 8 kn we have the 50 % decrease (madanatieen lines)
l.e. atl27°< course <160°and246° < course 79°
— The potential of parametric rolling resonance exishere the speed circle
V = 8 kn is crossing the sector segment for heaceveacounter,
i.e. betweerb3° < course 353°

By the way: These sectors are the same as to Ipeirsdeg. 2, where for the

same example the calculation had to be done sepafat these sectors only
with much more time consumption and less overviewhe total situation.
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=
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Fig. 16: Polar diagram for semi container and course sectors syinchronous resonance conditions

b)

at speed V = 8 kn (left) and speed range for avoiding resonance
(right at course =140° (GM =1.70 m: Tr(10°) =10s, Tw=85)

Determination of Speed for avoiding resonance at course = 140°:

This can easily taken from diagram (see Fig. 18awa straight speed line

for course = 140° (direction like blue speed-arrow)

The part of the line (dotted) that is inside theore&ance area is the speed

range that is to be avoided: The speed at the lawigsdof the stripe is about
4,3kn<V>128kn.

The ship has to run slower than 4,3 kn or fasten tt2,8 kn, to avoid reso-

nance.

c) Measures for change of initial stability for avoiding resonancet course =
140°:

If the ship shall run on course =140° and with sip¥e= 8 kn then this
would be a situation with synchronous resonancerdtare a change of ini-
tial stability AGM) would be possible to achieve a better sea kegepe-
haviour of the ship: By changing the natural rgjliperiod of the ship the
resonance stripes will be shifted thus far, thatghip can run without reso-
nance phenomena.
For this condition the encounter periogy heeds to be calculated for the
given values of ¥ = 8 kn and course = 140° as well as the encoamtgie
Yo

k[Tw2 1041&

T = = =10,
= k[Ow+05140V, [tosy, 104[B+0514B[Etosl17

»

89



Prof. Dr.-Ing. habil Knud BenedietDr. Michael Baldau# Dipl.-Ing. Matthias Kirchhoff

— Calculation of the ships’ rolling period T, whiclowld be at the boundaries
of the stripes for this & yields:

T 08 = Tos=Teo*0,8=8245 " 511 = T11=Teo*1,1=1135s.

EO EO

To assess the suitability of the result the stgidilas to be discussed for the-
se roll periods calculation the respective GM value

2 2
GMOBZ CriB :(Mj = 250m
' Tos 824
2 2
GMMS CriB = Mj :132m
T, 1135

— The lower rolling period Js seems not advisable, because such a short roll-
ing period is coupled with large accelerationsgsithe ships is very stiff.

— The second result with the higher valug ® better suited as rolling period;
this can be seen by the GM value (and also beamsiaegule of a thumb, the
roll period Tr = 11,35 s is closer to the shipsrhbda= 17,6 m).

Another criterion is the required chang@€M which is necessary to achieve the
new GM, g in comparison with the initial Gl

CriB) _( 0740176
T 10

2
j =170m
init
= 038ms

GM;; :(

AGM =GM,, -GM

init

This relative small change might be better achievdian the larger change re-
quired in case of using the GMinstead.
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18t Wave

a) Results for Tr(10°) =11,3sGM =1,32m b) Results fotd%) = 8,24 s at GM = 2,50 m.

3. Calculation and effect of Ship’s natural roll period forlarge rolling amplitudes
of 40°

For the calculation of the ship’s natural roll pekifor large roll angle amplitudes we
will use the following formula:

Tr(400)=CrEB(2,2 2 4 4 1j 8

04 W oW Ay z

The given values of GM = 1.7 m and the up-rightiexers GZ for roll angles10° to
40° (GZ_10=0,32 m; GZ_20=0,8 m; GZ_30 = 1,634; 40 = 1,9 m) will be used
for the calculation of the following formulas:

v =0,6*GZ 40=1,14
w = GZ_20 + 4*GZ_30 + 1,6*GZ_40 = 10,24

X =w+ 1,5*GZ_10 — 3*GZ_20 — GZ_30 = 6,72
y =w+2,5*GZ_10 + GZ_20 = 11,84

z =y+1,5*GZ_10 = 12,32

This result is the new ship’s natural roll period farge roll angle amplitudes:

Tr 40°) = = 7,865

or4n7e( 22 , 2 . 4 4 1
94 | 114 1024 672 1184 1232
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It is smaller than the period for smaller roll aagylTr(10°) = 10 s, because the Up-
righting lever is higher then the tangent with exggo GM-value.

For the smaller period Tr(40°) = 7,86 s for largf amplitudes the areas for syn-
chronous and parametric resonances are indicatédolyn _colour in Fig. 18; they
have been shifted towards the wave direction ingaomeon to the red coloured areas
for the smaller amplitudes. This is important t@wn If in the red areas the roll an-
gles starts to increase due to resonance effastfar instance not to recommend to
increase the speed against the waves because arld wmter the resonance for
higher roll amplitudes now!

SemicontainerMaut Aufg 1 b
2 T T T T T
18- —#— GZ T /i S T _
: & Tangent / ; 5

N
b
T

=
R

=
>
T

Uprighting Lever GZ and G [m]

o
=73

20 30 40 50 60
Rall angle Phi 7]

Fig. 18: Up righting lever curve for semi container to calcelttie 2 rolling periods and Polar diagram for 2
rolling periods depending on roll amplitude (GM = 1.70 m: Tr(10°)}Gs and Tr(40°) = 8 s)
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[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]

[7]
[8]

[9]
[10]
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Untersuchungen zur Ausweitung der VDR-Ausrustungspfl icht

Dr.-Ing. Michael Baldauf
Hochschule Wismar — University of Technology, Business and Design,
Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

1 Einleitung und Hintergrund

Die Untersuchung von Seeunfallen und die Ermittldeg Ursachen von Kollisionen, Grund-
bertihrungen oder Branden sind prinzipiell sehr @uafig, weil gesicherte Daten Uber den
Situationsverlauf unmittelbar vor dem Unfall fehlend die untersuchenden Institutionen
nicht selten nur auf mundliche Aussagen der Bgteiti zurtickgreifen missen. Zur besseren
Unterstitzung von Seeunfalluntersuchungen und bjektiveren Ermittlung der Ursachen
von Schiffsunfallen hatte die internationale Wéiif@ahrtsorganisation IMO daher durch
Anderung und Erganzung des ,Internationalen Ubkoeinmens zum Schutze des menschli-
chen Lebens auf See” [1] die Einfihrung einer Asirigspflicht mit Schiffsdatenschreibern
— Voyage Data Recorder (VDR) — fur die internatlen&chifffahrt beschlossen. Danach
mussen seit Juli 2002 alle Schiffsneubauten abO3ERZ mit einem VDR, der den Leis-
tungsanforderungen gemaf IMO Resolution A.861(3Pentspricht, ausgerustet sein (siehe
Abb. 1). Im Gegensatz zur AlS-Ausristungspfliche sich auch auf alle alteren in Dienst
befindlichen Schiffe sogar bis 300 BRZ erstreckar wine Nachristung mit Voyage Data
Recordern zunachst nicht vorgesehen.

Aud!o Briicke Anzeige-
Audio UKW einheit
(optional)
RADAR | |
VDR - S(lzhutzklapsel
| Zentraleinheit mit Speicher-
Alarme (Data Collector, medium (FRM)

Data Concentrator)

Navigations-
daten
Wiedergabe-
——  Syst
Schifs- (optional)
Status Unterbrechungsfreie

Stromversorgung (2h)

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung des prinzipiellen Aufbaus eid#s gemarl IMO-Resolution A.861(20)
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Im Sommer des vergangenen Jahres kollidierten inQd#¢see der chinesische Massengut-
frachter ,Fu Shan Hai“ und das zypriotische Corgesnhiff ,Gdynia“. Da zum Unfallzeit-
punkt gutes Wetter mit klarer Sicht und ruhiger Segschte und die beteiligten Schiffe kei-
neswegs veraltet und unmodern ausgeristet wareh,dieaUrsachenermittlung einige Fra-
gen auf. Die Seeunfalluntersuchung musste in diesEnauch in vielen vergleichbaren Fal-
len jedoch auf konventionelle Weise erfolgen, dalmbteiligten Schiffe vor dem 1. Juli 2002
gebaut und somit von der VDR Ausrustungspflichthinloetroffen waren.

Abb. 2: Nach einer Kollision bei herrlichem Wetter und klarehtSéinkt die “Fu Shan Hai" im Juni 2003 in der
Ostsee — Die Ermittlung der Unfallursachen soll in Zukunft kiDatenaufzeichnungen mit einem VDR deutlich
erleichtert werden. (Quelle Foto links ZDF-Website; rechinnemann/dpa — OZ v. 2.6.03)

Diese Kaollision ist ein exemplarischer Beleg fie @ntstandene aktuelle Situation. Aufgrund
der Ausristungspflicht nur flr Schiffsneubautenremit Blick auf verfligbare Unfallstatis-
tiken (siehe u. a. Abb. 3) und dem darin dokumetaiiehohen relativen Anteil alterer Schiffe
ein spurbarer Effekt der VDR-Ausrustungspflicht 3imne der definierten Absicht zur besse-
ren und objektiveren Ermittlung von Unfallursachemmindest in absehbarer Zeit nicht zu
erwarten gewesen.

Gemeldete Totalverluste (1994 - 1999)

4% 1%
10% 0-70 025 und alter

m25-21

020-16
015-11
@10-6

32% B5-0

19%

Abb. 3: Prozentuale Zusammensetzung gemeldeter Totalverluste (BRBPAbsolute Anzahl gemeldeter To-
talverluste: 585) zwischen 1994 und 1999 nach dem Alter der SchiilgQnternational Underwriting Asso-
ciation of London)
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Hinzu kam, dass sich nun nach Schiffsunfallen Stunaergeben kdnnten, in der fir einen
Beteiligten aufgezeichnete Daten und vom anderdnilggen anstelle objektiver Daten nur
subjektive mundliche Aussagen zum Unfallhergandieg@en wirden. Diese Situation hat
sich nunmehr nach Vorlage einer Machbarkeitsstud der Entwicklung eines Standards
fir einen vereinfachten Schiffsdatenschreiber (;3ified VDR") grundlegend gedndert.

2 Machbarkeitsstudie zur Erweiterung der Ausrustungspflcht

Gegenstand der im Auftrag der IMO von einer Cormesignce Group unter Leitung Deutsch-
lands durchgefiihrten Studie zur Ausdehnung der VWbBristungspflicht auf altere Schiffe
[2] waren folgende Aufgabenstellungen:

» Untersuchungen zWraktikabilitat einer solchen Regelung,

» die Erfassungechnischer Problemeinsbesondere bei der Nachristung von Schiffs-
datenschreibern auf &lteren Schiffen,

» die Zusammenfassung bisherigeaktischer Erfahrungen mit VDR-Systemen;

* eine Analysein wie weit der bestehende VDR Leistungsstandarcéuch fir die
Nachristung bereits in Fahrt befindlicher Schifteriragbar ist bzw. von Méglich-
keiten zur Vereinfachung des technischen SystenR $¥@wie

» die Durchfihrung voiKosten-Nutzen-Abschatzungen

An der Erstellung der Studie unter deutscher Lgitbeteiligten sich Einrichtungen und Insti-
tutionen aus 15 IMO-Mitgliedslandern.

Als Arbeitsgrundlage dienten zunéchst die statkis Daten zum Seeunfallgeschehen, wel-
che die prinzipielle Notwendigkeit der Nachrustumg bereits weiter oben beschrieben ver-
deutlichten. Weiterfihrend wurden mit so genanrea-SOLAS-VDR-Installationen ge-
sammelte Erfahrungen ausgewertet (siehe u. a.[6])and weltweit verschiedene Unfallun-
tersuchungsbehdrden befragt. Erwartungsgemar wiigdéerfiigbarkeit von VDR-Daten als
signifikanter Gewinn bei der Ermittlung von Unfalachen genannt. Vereinzelt wurde von
Reedern als positiver Nebeneffekt einer VDR-Inatah angefiihrt, dass einerseits Scha-
densersatzforderungen fundierter gestellt oder abgewiesen werden konnten und anderer-
seits das Training und die Reisevorbereitung desag&eingen mit VDR-Aufzeichnungen
deutlich besser unterstitzt werden kénnen. Einigggewahlte Beispiele solcher in verschie-
denen Landern bei unterschiedlichen Nutzern gesdemErfahrungen sind in den Tabellen
1 und 2 zusammengefasst.
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Kollision:
Ro-Ro Passagierschiff
kollidiert mit Fischerei-
fahrzeug.

Radar, Kurs und Ge-
schwindigkeitsinformatio-
nen beweisen grundsatzli-
chen Unfallhergang und
widerlegen widersprichli-
che Zeugenaussagen. Die
unvorhersehbaren Hand-
lungen des Fischereifahr-
zeugs konnten aufgeklart
werden.

Reduzierte juristische

und Folgekosten.

Radar, Kreisel-
kurs (Heading)
und Geschwin-
digkeit

Radar, Kreisel-
kurs (Heading)
und

Geschwindigkeit

Kollision: VDR-Daten waren Grund- | Audio, Kreisel- Audio, Kreisel- Nein
Fahre kollidiert mit voraussetzung fur das kurs (Heading), | kurs (Heading),
festgemachtem Schiff | Verstandnis der tatsachli- | Position, Ge- Position, Ge-
bei Hafenpassage und | chen Hintergriinde und schwindigkeit schwindigkeit
starkem Wind. Ursachen der Navigations-

fehler.

Reduzierte juristische

Kosten, besseres Ver-

standnis der tatsachli-

chen Unfallursachen und

ihrer Hintergrundfakto-

ren sowie faireres Er-

gebnis fur das Briicken-

team.
Kollision: Als die Werft erfuhr, dass | Audio, Radar Audio, Radar Nein
bei Anlegemandver in | alle Lotsenhandlungen
Werft, erhebliche aufgezeichnet wurden,
Schaden an Stahlkon- | wurden die Reparaturkos-
struktion; Schiff unter | ten ohne weitere Ruckfra-
Lotsenberatung gen gezahilt.

Reduzierte juristische

und Folgekosten.
Grundberihrung: VDR-Aufzeichnungen Audio und Ra- Audio und Ra- Nein
Schiff [auft mit hoher erlaubten dem Manage- dar dar

Geschwindigkeit auf in
Seekarte eingetrage-
nen Felsen, erhebli-
che Beschadigung
des Rumpfes

ment die Uberprifung der
Handlungen des Lotsen
und des Wachoffiziers und
die Einleitung vorbeugen-
der MalRnahmen fir Flag
State Report.

Reduzierte juristische

und Folgekosten sowie
verbessertes Bridge
Team Management

Tabelle 1: Ausgewahlte Beispiele von Nutzererfahrungen mit V&i&aD
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Beschadigungen
durch Schweres
Wetter:

Seeschlagschaden
auf Passagierschiff

Aufgezeichnete Ruder, Kreisel
(Heading), Maschinen- und
Geschwindigkeitsdaten sowie
Audiosignale von der Briicke
lieferten entscheidende Hin-
weise zur Bestimmung der
Auswirkungen der Wetterer-
scheinungen auf die Schiffsbe-
wegung.

Verbessertes, klareres Ver-
standnis der Unfallursachen

Audio, Ruder,
Kreiselkurs
(Heading) und
Geschwindig-
keit

Audio, Ruder,
Kreiselkurs
(Heading) und
Geschwindig-
keit

Beinahekollison:
Gefahrliche Anna-
herung Ro-Ro Pas-
sagierschiff an
Kustenmotorschiff

Trotz Radaraufzeichnungen
von VTS-Landstation, waren
erst durch Zuhilfenahme der
VDR-Aufzeichnungen, insbe-
sondere der Briickenaudiosig-
nale, die tatsachlichen Hinter-
grunde und Ursachen des Un-
falls ermittelbar (z. B. Mangel
im Bridge Team Management).
Verbessertes Bridge Team
Management

Audio, Radar

Audio

Nein

Brand
Schornsteinbrand

Die VDR unterstltzte Ermitt-
lung eines moglichen Konstruk-
tionsfehlers im Brandmeldesys-
tem, erklarte die langsame
Reaktion des Wachoffiziers auf
die ersten Brandmeldungen.
Die Auswertung der Nachrich-
teninhalte des Schiffes unter-
stlitzte die Aufklarung der of-
fensichtlichen Uberreaktion der
Kistenwache auf den Vorfall.
Klareres Verstandnis des
Unfallhergangs und Korrek-

tur schiffbaulicher Fehler

Audio, Bri-
ckenkommuni-
kation, Alarme

Audio

Nein

Tabelle 2: Beispiele von Nutzererfahrungen mit VDR-Daten

Wie aus der Zusammenstellung weiter hervor geht,dieaNotwendigkeit der vorgeschriebe-
nen Schutzkapsel fir das Final Recording Mediumwaahtiger Untersuchungsgegenstand.
Die in den von der IEC spezifizierten Teststandgddisyorgeschriebenen Anforderungen an
diese Kapsel hinsichtlich Schlag-, StoR3-, Hitze thedierfestigkeit (siehe u. a. [3] und [6])
sind, vermutlich orientiert an den Standards aud défahrt, immens hoch und entsprechend
kostenintensiv. Wie den Beispielen in den Tabellamnd 2 entnommen werden kann, bele-
gen die bisherigen Erfahrungen jedoch, dass eilvhes&chutzkapsel in den meisten Fallen
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kaum erforderlich war. Diese These konnte auch raohlganer Analyse der Ursachen (siehe
Abb. 4) fur Totalverluste nachgewiesen werden.

Ursache von Totalverlusten (1994 - 99)

Gesamtanzahl der Totalverluste: 585

10% B Collision / Contact
21% O Fire / Explosion

O Grounding

O Machinery

B Weather
23% 3% B Other

Abb. 4: Relative Haufigkeiten der Ursachen fiir Totalverlustgeitraum von 1994 bis 1999 (Quelle: Internati-
onal Underwriting Association of London)

Unter dem Aspekt, dass im betrachteten Zeitraunetwa ein Funftel aller Totalverluste auf
Brande und Explosionen zurtckfuhrbar sind, wurdeB. zdie in der Prifnorm festgelegten
Anforderungen an die Feuerfestigkeit der Schutzilapls modifizierbar eingestuft werden.
Den durchgefuhrten Untersuchungen zufolge, ermbiglic entsprechende Vereinfachungen
durch moderate Reduzierung der Anforderungen aisdmitzkapsel oder dessen kompletten
Ersatz die Kosten fir die Installation von VDR sdwWfiir den Hersteller als auch den Reeder
erheblich zu senken.

3 Durchfiihrung von Modellversuchen

Weitere wesentliche Aspekte der im Rahmen der &tudn den verschiedenen Beteiligten
angestellten Untersuchungen waren vor allem diel®@eNachriistung zu erwartenden techni-
schen Probleme und potentielle Kompensationsmdgitdn. Eigene, im Rahmen eines
durch das Bundesministerium fir Verkehr-, Bau- WiNdhnungswesen gefordertes For-
schungs- und Entwicklungsprojekte [5] sowie von @errespondence Group in Zusammen-
arbeit mit der INTERTANKO angestellte Untersuchumged Modellversuche zum erforder-
lichen Aufwand der Nachristung von VDR-Systementdiggen zunachst die prinzipielle
Realisierbarkeit der Nachristung von Schiffsdateresbern auf vor dem 1. Juli 2002 ge-
bauten Schiffen. Die alteste, im Rahmen des Modilwchs, nachgeristete Einheit war ein
25 Jahre alter Tanker. Im nationalen Rahmen wuvdemllem die Erfahrungen bei der Nach-
ristung von RoRo-Passagierfahren ausgewertet [bidian Ergebnisse in die Machbarkeits-
studie

eingebracht. Die von den Partnern unabhéngig vaneer erzielten Ergebnisse zeigten gute
Ubereinstimmungen. Beispielsweise wurde ein erhidhgallationsaufwand beim Anschluss
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an altere Radartechnik und andere Sensoren venetidbie Einbeziehung der Aufzeichnung
von nunmehr auch auf alteren Schiffen verfugbarksiBaten wurde daher als Alternative zu
Radarbildaufzeichnungen vorgeschlagen und in deaem8&tandard aufgenommen.

Weitere wesentliche Bestandteile der erarbeited@-Btudie waren schlie3lich Kosten-
Nutzen-Betrachtungen und die Untersuchungen zunugig des bestehenden Leistungsstan-
dards [3] fur die beabsichtigte Erweiterung der \VB&sristungspflicht. Hinsichtlich der
Kostenminimierung wurde dabei die Schutzkapseldfis Final Recording Medium identifi-
ziert, deren Anteil mehr als die Halfte der Gesgstamkosten betragt. Auf der Grundlage
von Kostenanalysen konnte weiterhin die Unverhsit@il3igkeit der Anforderungen an die
Schutzkapsel nachgewiesen werden. Dazu dientenauch Fallstudien zur Bergung von
Flugdatenschreibern aus Wassertiefen gréRer a% 200

4 Entwurf eines Standards fur einen ,Simplified VDR*
Auf der Grundlage der Vielzahl gewonnener Untersagsergebnisse wurde schlief3lich,

ausgehend vom bestehenden VDR-Leistungsstandardstaedard fur einen technisch ver-
einfachten VDR entworfen [9], dessen prinzipieerfbau in Abb. 3 skizziert ist.

ALARM
DISPLAY
Audio 1-3 micro —* | — EPIRB with M
L VHF - DATA wi emory
COLLECTING L, Alternative:
Video: 1 Radar —* UNIT Harddisk in separate water
NMEA:1AIS ——* Resistant box
T Retraceable box
Power

Abb. 5: Prinzipielle Struktur eines vereinfachten VDR

Wahrend der Vorschlag, der IMO Correspondence GrBujckenalarme alternativ nur Gber
die Aufzeichnung der Audiosignale zu erfassen, le@lysweise schnell als eine Vereinfa-
chung akzeptiert wurde, war die Vereinfachung ddsu&es des Final Recording Mediums,
auf dem die aufgezeichneten Daten der jeweilsdptzivolf Stunden vor einem Unfall ge-
speichert werden sollen, eher umstritten. Die adteven Vorschlage zur Installation des Fi-
nal Recording Mediums wurden daher bei den Sitzurdgr IMO-Gremien intensiv disku-

tiert. Eine aus dem Aufzeichnungssystem und duretBdsatzung mit von Bord zu nehmen-
de Speichereinheit (retraceable box) fand letzteimddeine Akzeptanz von den Mitgliedslan-
dern. Auch die alternative Variante der Installataes Final Recording Mediums in der an
Bord bereits verfuigbaren EPIRB wurde kontrover&udisrt. Dabei handelt es sich, um eine
schon lange verfugbare technische Losung. Einengjdie allerdings (leider) bereits fur den
ersten VDR-Leistungsstandard in der IMO keine Melirgefunden hatte. Mit den in der
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Machbarkeitsstudie erzielten und vorgelegten Ergsen waren nun jedoch ausreichend
Fakten zusammengetragen worden, um diese Alteenatimindest im Standard flr einen
vereinfachten Voyage Data Recorder verankern zadin

5 Zusammenfassung und Ausblick

Auf der Grundlage der bei der Machbarkeitsstudze#en Ergebnisse wurde ein Leistungs-
standard fur den vereinfachten (simplified) VDR Nachristung auf bereits in Dienst be-
findlichen Schiffen erarbeitet und verabschiedets@éhtliche Unterschiede des Leistungs-
standards des S-VDR gegeniiber dem ,full“ VDR fuubbuschiffe sind:

»  Zulassung der Installation des Final Recording Meti in der zur Pflichtausristung
gehodrenden EPIRB

*  Option zur Aufzeichnung von AlS-Daten

* Option zur vereinfachten Aufzeichnung der Brickamnak (lber Audiosignale)

Auf der vergangenen Tagung des IMO-Maritime Safégmmitee im Mai diesen Jahres
wurde auf der Grundlage der Studie und des Entwdefs Leistungsstandards fir einen
~Simplified Voyage Data Recorder” nunmehr eine Egéng der SOLAS-Regularien zur
Ausweitung der VDR-Ausrustungspflicht beschlossbanach sind auch vor dem 1. Juli
2002 gebaute und unter diese Konvention fallendeffScmit einem VDR, der als S-VDR

ausgefiuihrt sein darf, auszurlisten. Als Stichtageletaten Umsetzung der Nachristungs-
pflicht wurden in Abhangigkeit der Schiffsgro3err de Januar 2007 (fir Schiffe gré3er als
20.000 BRZ) bzw. der 1. Januar 2008 (alle weit&elmffe grof3er als 3.000 BRZ) fixiert.

Mit der Ausdehnung der VDR-Ausrustungspflicht wethe weitere Verbesserung auf dem
Gebiet der Ursachenermittlung und -forschung enteguch wenn z. B. hinsichtlich der Un-
tersuchung des Einflusses des ,Human Factors” melir als nur technische Daten aufge-
zeichnet werden sollten. Der zu erwartende Ruckftler Erkenntnisse in die Bereiche der
Forschung und Entwicklung sowie der Aus- und Weitdung wird zumindest indirekt zu
einer Erhéhung der Schiffssicherheit selbst bednannen. Mit der Verflugbarkeit von mit
VDR-Systemen aufgezeichneten Reisedaten werderaabbrfir die untersuchenden Institu-
tionen neue Herausforderungen entstehen. Es zeiskoie bereits heute ab, dass allein die
Verfugbarkeit von Daten leider nicht immer dereeingeschréankte Nutzbarkeit einschliel3t.
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[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]
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ASFOSS — Stromungsinformation mittels AIS
(ASFOSS:Assistancesystemfor Safe Shiphandling)

Dr.-Ing. Holger Korte
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Prof. Dr.-Ing. Jurgen Majohr, Jens Ladisch, Matthia s Wulff, Cathleen Korte
Universitat Rostock, Institut fir Automatisierungstechnik

Kurzreferat:

Durch die Nutzung von immer groR3eren Schiffseirdreivird die effektive Manévrierfreiheit
im Bereich enger Passagen geringer. Moderne Mas@umrichtungen kompensieren diesen
Nachteil nur bedingt, so dass die Schiffsfuhrumgbésondere bei widrigen unbekannten
Umgebungsbedingungen, vor einer schwer losbaregakef steht. Die Bereitstellung von
extern ermittelten Umgebungsbedingungen kann hiex effiziente Unterstitzung bei der
Entscheidungsfindung der Schiffsfihrung liefern.

Im Rahmen der Systementwicklung von ASFOSS wuragnegsene Wind- und Stromungs-
daten mittels AIS an Bord von Schiffen Ubertraged in einer integrierten Navigationsum-
gebung fur die Schiffsfihrung bereitgestellt. Daghaben wurde mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung, FKZ 03WKE@8rchgefiihrt.

1. Einleitung

In Auswirkung gréR3erer wirtschaftlicher Zwénge iistder Seeschifffahrt der Trend groR3er
werdender Schiffseinheiten zu verzeichnen. Diesasstdnd fuhrt bei gegebenen Revierab-
messungen zu einer Reduzierung der effektiven Mami@diheit. Gleichzeitig konzentriert
sich im Zusammenhang mit der drastischen Reduzieden Besatzungsstarke die Verant-
wortung fir den gesamten SchiffsbewegungsprozdsdesuKapitdn. Moderne Antriebe wie
Strahlruder und POD-Antriebe, teils in recht Gppigahl auf modernen Schiffen vorzufin-
den, erfordern eine hohe Konzentration beim Dututgia enger Passagen. Ihre Nutzung hat
in ruhigen Gewassern beim An- und Ablegen ihreevBlerechtigung, da sie zur Einsparung
von Schlepperassistenz beitragen und so einenchatfitichen Vorteil erzielen. Doch ihr
Einsatz zur Steuerung bei Fahrzeugen in Fahrt stwg@h als triigerisch. Schnell verlieren
sie geschwindigkeitsabhangig ihre Steuerwirkunglass auf herkdmmliche Steuermethoden
zuruckgegriffen werden muss. Fir grol3e Schiffe tfidlaher die ,bessere” Mandvriereigen-
schaft bei unklaren Umweltbedingungen zu Fehlei@istimgen mit einem immensen Scha-
densrisiko. Aus diesen oder &hnlichen Motiven hadéfsmittel zur Manéver- oder Weg-
empfehlung sowie zur Entscheidungsfindung unteri@esichtigung bordextern ermittelter
Informationen gegenwartig einen Entwicklungsboord/1Die maritime Arbeitsgruppe des
Instituts fur Automatisierungstechnik der Unive&siRostock arbeitet seit einigen Jahren mit
dem Institut fir maritime AutomatisierungstechnikduNavigation und dem Industriepartner
Marine- und Automatisierungstechnik Rostock Gmblazamen, um ein nautisches Hilfs-
mittel fur eine bessere Situationseinschatzung ew&ssern mit unklaren Stromungsverhalt-
nissen zu entwickeln.
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2.  Projekt MAPSYS

Das Manover-Pradiktionssystem fiir Schiffe steltte@i Baustein fir ein integriertes Briicken-
system dar, um mit Hilfe von extern ermittelten Whgngsdaten die Pradiktionsgute der
Mandvervorausberechnungen zu verbessern. Hier wurdewesentlichen die Strdomungs-
messdaten mittels eines vertikal arbeitenden Acostppler Current Profiler (ADCP) er-
mittelt und via GSM (Global System for Mobile Commnization), D2-Netz, auf das Schiff
Ubertragen. Die nun an Bord verfiigbaren Stromungsdeines noch zu durchfahrenden Re-
vierabschnittes konnten fur die weitere Mandverteneng des Schiffes genutzt werden.
Dazu wurde mittels eines Reviermodells aus den tégea ein sehr begrenztes Strémungs-
feld in der Nahe der kritischen Passage berechastals Grundlage der Bewegungsrechnung
diente. Ein wichtiger Grundaspekt bei der Entwickjudes Systems war die Nutzung vorhan-
dener Brickentechnik zur Minimierung des Mehraufkender Schiffsfihrung. So wurden
ausschlie3lich Bordsystemkomponenten bei der Ektwig genutzt, die ohnehin verfugbar
waren. Lediglich der Pradiktionsrechner und das ézNVlodem mussten in das Brickenpult
eingebaut werden. Das System wurde Uber ein sfgzMent vom ECDIS-Modul gesteuert.
Wahrend der Reise des MS ,Transeuropa“ vom 18.M2&2z 2002 konnte das System erfolg-
reich getestet werden /5/. Bild 1 zeigt die Bordbomente des Systems MAPSYS mit Pro-
grammiergerat auf der Bricke. Bild 2 zeigt das Bnige der Pradiktionsrechnung wahrend
der Prozessuberwachung in der Passage am Kust&ian(itelsinki).
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Bild 1:Arbeitsplatz der Arbeitsgruppe auf dem Bild 2: Prozessidetung nach Pradiktion im
MS ,Transeuropa“ mit Host-System und Simulationsmenl wahrend der Rassag
ECDIS-Dopplung. am Kustaanmiekka.

Nach anfanglichen Schwierigkeiten beim Abgleich Bermate der aus der NACOS-Anlage
der Firma STN Atlas Marine Electronics auf dem 8simterface bereitgestellten Datensatze
arbeitete das System stabil. Es waren keine Sybiae in allen Betriebsmodi zu ver-
zeichnen. Die Steuerung des Systems und seine Beisgafolgten Uber den aus Zulassungs-
grinden gedoppelten ECDIS-Rechner. Die BedienusgGirates sowie die Ergebnisse der
Pradiktionsrechnung wurden mit den diensthabendéni€en diskutiert. Uber die Form der
Darstellung und den Vergleich mit dem anschlie3erélezess gab es kontrare Auffassun-
gen, die eine genauere Modulanpassung vor derderaikihrung bedurfen. Positiv ist die
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Integration in bestehende Schiffsfihrungsanlageveltet worden, so dass keine neuen Gera-
te die Stresssituationen in Revierfahrten versemnérf

3.  Praktische Probleme bei der Systemintegration

Obwohl die Zielstellungen des Projektes MAPSY S lerfiurden, kristallisieren sich bei der
EinfUhrung des Systems in die Praxis mehrere Pmobleeraus. Zunachst stellt die Verifika-
tion eines kleinskaligen Stromungsmodells fir ststhe Ausnahmesitutionen ein wissen-
schatftliches Problem dar. Daher kann keine Gardintidie erzielten Berechnungsergebnisse
des Stromungsmodells gegeben werden. Zwar wirdrelleler des Modells durch die Positio-
nierung des Sensors in der Nahe der kritischeraBasaumindest in diesem Bereich gering,
jedoch bleibt ein gewisses Restrisiko infolge detr&polation der Modellbasisdaten vorhan-
den. Die Nutzung des Modells in Pradiktionen kaahett insbesondere in den Revierrandge-
bieten zu Abweichungen von den Erfahrungen dert®esgen fihren, wodurch sich die Ak-
zeptanz des Systems durch die Besatzung mogliciserwerringert.

Die Verwendung von GSM als Telemetrie zwischen Bamd Revierkomponente stellte in
den Praxiserprobungen kein wirkliches Problem Da.Verbindungen wurden stets rechtzei-
tig aufgebaut und die notwendigen Daten konntentidmen werden. Fur den Einsatz auf
Seeschiffen kann jedoch eine dauerhaft sichereinvguhg nicht gewahrleistet werden. Ob-
wohl hier tber die Gebuhren eine eindeutige Kosteeisung der Unterhaltungskosten auf
den Endverbraucher erreicht werden kann, ist naderan sicheren Moglichkeiten der Da-
tentbertragung zu suchen.

Der Anspruch des Systems MAPSYS, eine Pradiktiotesgiit hohem Wirklichkeitsgehalt zu
erzielen, erfordert ein standiges Abgleichen dgrande liegenden Bewegungsmodelle. Dies
ist vor allem bei Schiffen mit haufig wechselndegld@lungszustéanden der Fall. Durch diesen
Anspruch missen umfangreiche Bewegungsdaten deeScius der Gerateperipherie ge-
wonnen und standig automatisch ausgewertet weldigierhalb der Hersteller verschiedener
Schiffsfihrungsanlagen besteht aber keine Kompigdibder einzelnen Module. Bussysteme
sind fur die Anforderungen einzelner Anlagen opdirni Es erfolgt keine automatische Frei-
gabe der notwendigen Mandverdaten fur externe &ebits System MAPSYS stellt daher in
seiner Konfiguration eine modulare Einzelldsung, dée speziell auf ein bestimmtes Schiff
mit seiner Gerateperipherie und seinen Anfordernrmygeschnitten ist. Hier sind vor allem
Kooperationen mit den Herstellern verschiedeneicBziausrister anzustreben, um das Sys-
tem flexibler an die vorgegebene Bordtechnik angsga.

4. Der ADCP-Telemeter

Verursacht durch die teils schwierigen Modulanpagsu bei der Systemintegration wurden
bereits wahrend der Laufzeit des Projektes bis @02 parallele Entwicklungen einer rei-
nen Messwertanzeige externer Sensoren durchgefihRahmen einer studentischen Arbeit
wurde ein mobiles Telemetrie- und Anzeigesystenwiekelt, der so genannte ADCP-
Telemeter /6/. Es handelt sich hierbei um ein einédormationssystem. Die Verarbeitung der
Informationen sowie die daraus abzuleitenden Epidcimgen fallen in den Aufgabenbereich
der Schiffsfihrung. Das System nutzt die Revierkongmte von MAPSYS und verwendet
ein mobiles Notebook mit entsprechendem GSM-Modendrahtlosen Kommunikation mit
der Revierstation.
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Bild 3: Aufbau des Systems ADCP-Telemeter im Revier Puttydbie Revierkomponente ist mit der MAPSY S-
Revierkomponente identisch.
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Bild 4: Ausgabe-Window des Programms ADCP-Telemeter. In denl®é&ite werden blau hinterlegt die rele-
vanten Stromungswerte Richtung, Betrag und Messzeit sowie der abkgeNiefenbereich angezeigt.

Durch die autonome Konfiguration der Bordkomponestedas System praktisch auf jedem

Fahrzeug anwendbar, erfordert aber zusétzliche Atisamkeit des Steuermanns. Ein Ein-
satz in anderen mobilen Informationssystemen 4.@P0OS oder Pilot's Mate /7, 3/ ware
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vorstellbar, wenn die Stromungs- oder Windverha#eiim Revier navigatorisch relevant
sind und diesen Service erfordern.

5. System ASFOSS

Mit der Entwicklung der horizontalen ADCP-Techna®d@8/ und der Einfuhrung des AIS-
Systems in die Seeschifffahrt /9/ in den vergangehdahren standen nun Gerate und Hilfs-
mittel zur Verfiigung, die die 0. g. Nachteile dgst®ms MAPSYS kompensieren kdnnen.
Einerseits erlaubt die horizontale Messung derrirdy eine direkte Bestimmung der not-
wendigen lokalen Gradienten, wodurch auf Modellreoigen verzichtet und mogliche Ext-
rapolationsfehler vermieden werden kénnen. Andeiargxistiert mit der Ausristungspflicht
mit dem AIS-System eine Funkverbindung zu den $smjifdie den maritimen Anforderun-
gen gewachsen und vor allem auch durch die Behérdgelassen ist. Da hier eine Ausrus-
tungspflicht fur Schiffe besteht, ist durch die &ziiche Nutzung zur Datenlbertragung von
Revierparametern ein kostengunstiger Systemaufbaglich der aufl3erdem das Kosten-
Nutzen-Verhaltnis des Gerétes verbessert. Bildigit zien prinzipiellen Aufbau des Systems
im Blockdiagramm. Der obere Tell stellt eine Ernegeilng der MAPSY S-Revierkomponente
dar. Die gestrichelten Blocke stammen aus MAPSY& s dienen der Parametrierung des
Prozessrechners. Bild 6 zeigt die realisierten Komepten (oben: Revierkomponente, unten:
ECDIS-Rechner und Antennen auf der Stdbriicke desélffes ,Schleswig-Holstein®).
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6. Das horizontale ADCP-Messprinzip

Die Nutzung des horizontalen ADCP-Verfahrens fiitaBge der Schifffahrt ist neu. Das
Prinzip der Messung basiert auf die Verschiebung-dequenz des Schallechos an bewegten
Teilchen, der so genannten Dopplerverschiebungctbdie Verwendung von unterschiedlich
gerichteten Schallimpulsen ist eine mehrdimenseidstimmung der Stromung maoglich.
Horizontale Sensoren benutzen mindestens zwei I8ebldn. Der verwendete RDI Work-
horse HADCP besitzt drei jeweils um 20° versetathalkeulen und kann damit Messfehler
einzelner Schallkeulen erkennen und eliminierere Maximale Reichweit&ynax = 300 m
wird Uber eine Grundfrequenz des Schalls f®r 300 kHz realisiert. Mittels einer Quante-
lung der Echosignale in ein vorgegebenes Zeitr&sten die Zuordnung in Entfernungszellen
erfolgen.

Das Messprinzip wurde bisher zur Durchflussmessarigissen und Kanalen genutzt. Infol-
ge der durch die unterschiedlichen Abstrahlricheimgesultierenden Aufweitung der Mess-
strecke wird Homogenitat der Stromung vorausgesBemnach kann das Messprinzip nicht
ohne Voruntersuchung fur die Schifffahrt angewendetden, weil sowohl infolge von Tie-
fenprofilanderungen als auch von Seegang diesesd@rimzip verletzt wird. Dennoch soll
hier ein entsprechender Systemaufbau getestet mevel lediglich die Komponente der
Stromung quer zum Fahrwasser (und parallel zum) bestimmt werden braucht.

Fur die Schallausbreitung ist weiterhin zu beachtiss die Keulen zwar geblindelt aber
dennoch mit einem gewissen Abstrahlwinkgl gesendet werden. Mit wachsender Entfer-
nung Es nimmt daher die Machtigkeit der Schallkeule zinneEeindeutige Zuordnung der E-
chos zum strémenden Medium ist nur dann gewaleteistenn die Wassersaligs gro3er
als die lokale Machtigkeit der theoretischen Séiealle ist und auf3erdem durch Schragab-
strahlung4d die Schallkeulen nicht an Oberflache oder Meerésb@eraten. Bei einer Sta-
tionierung des Sensors in einer Tiefe der halbeohtigkeit der Wassersaule betragt dann die
maximale auswertbare EntfernuBgasx
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Bild 7: Auszug aus der BSH Karte Nr.31 ,Gewasser Bild 8:Megsesgleich des HADCP-Sensors und
um Fehmarn“ mit HADCP Messsektor. des ADCP’s aul3erhalb dardBingswelle.
Die Position (0,0) ist der Standort des HADCP-
Sensorkopfes.
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Fur das Seegebiet vor der Hafeneinfahrt von Putegamit einer Wassertiefe von hWS = 7,3
m (vergl. Bild 7) ergibt sich bei einer SchallbUhd® as < 1° und einer Einstellgenauigkeit

des Nickwinkels vor ¢/ = 0,5° eine maximale auswertbare Reichweite kg = 209 m.

Damit reicht der horizontale Sensor etwa bis zurnugspunkt des MAPSYS-Modells. Dies

entspricht auch den Erfahrungen, die wahrend dessiviegen in Puttgarden gemacht wurden.
Zur Uberprufung des Messverfahrens von HADCP wugithe vergleichende Messung mit

einem vertikal arbeitenden ADCP-Sensor ausgefliieser wurde auf dem Katamaran MES-
SIN™ einem etwa 3 m langen, autonom oder ferngegt@gierendem ca. 300 kg schweren
Fahrzeug installiert. Im Zeitraum vom 07.05.—102083 wurden mehrere Profile innerhalb
des Messsektors des HADCP’s gefahren. Leider waieistromungen in diesem Zeitraum
infolge einer stationaren Hochdrucklage mit schveachis maRigen sw-lichen Winden nicht
stark ausgepragt. Bild 8 zeigt einen Vergleich essungen des HADCP mit dem Vertikal-

ADCP vom 08.05.03 gegen 16:25 Uhr. Infolge einezling des Windes auf westliche Rich-
tungen war ein Anstieg des Stromes zu verzeichtenaber auch zu einer Dunung fuhrte,
wodurch der Katamaran Rollbewegungen ausfiihrte. deigtlich ausgepragte Richtungs-

anderung des Stromes in der Spur des VADCP’s istan relativ trdgen Neigungssensor
zurick zu fuhren, der den Seegang nicht richtigsste. Dennoch stimmen beide Mess-
verfahren hinreichend genau tberein.

Zur Prifung der Tauglichkeit des MessverfahrengdférSchifffahrt werden aber Dauermess-
kampagnen empfohlen. Diese sind im Rahmen deskeesjaicht moglich gewesen, da hier
die technische Entwicklungen im Mittelpunkt gestamdhaben.

7.  AlIS und Binary Messages

Die zweite Anderung gegeniiber dem System MAPSY &be# der Realisierung einer ge-
sicherten DatenlUbertragung. Mit der Einfihrung A&-System in die Schifffahrt, einem
selbstorganisierenden digitalen Funkkanal im UKWidB@Kanal 87B und 88B), das im Zeit-
schlitzverfahren arbeitet /11/, steht ein zugelasseUbertragungsmedium zur Verfligung.
Dieses System dient zum Austausch verkehrsrelevBatien und bezweckt eine objektivere
Einschatzung der Verkehrssituation durch den Ssfiifirer /10/.

Genau in diesen Bereich passt sich auch die Zieilstevon MAPSYS und ASFOSS ein,
jedoch mit dem Unterschied, dass hier keine Falydaten, sondern unbekannte Umweltda-
ten zu einer besseren Situationseinschatzung desedtit werden sollen. Verkehrsrelevante
Umweltdaten sind vor allem Wind- und Stromungsdaterengen Revierabschnitten und Re-
vieren mit groRRer okologischer Bedeutung. Eine tlagung von Umweltdaten mittels AlS
erscheint gerechtfertigt, wenn an Bord keine and&iglichkeit zu deren Bestimmung exis-
tiert. Hier wird insbesondere an die nur beschrémtdapazitat der Datentibertragung gedacht,
um den Funkkanal nicht unndétig zu blockieren. Fém &all der Strémung im Revier Puttgar-
den sind die Bedingungen zur Nutzung von AIS gegeBeeziell fur solche Falle wurde eine
S0 genannte Binary-Message im AIS vorgesehen, aler Standard abweichende zusatzliche
Datenubertragungen ermoglicht /10/.

Die Idee der Ubertragung von Umweltdaten via AlSnisht neu. Insbesondere im Norden
Amerikas sind realisierte Projekte in der Literaturfinden /12, 13/. Der Nachteil der Binary-
Message ist jedoch, dass er infolge fehlender &tdiglerung nur einem geringen Nutzer-
kreis zuganglich wird. So wurde auch im Projekt &85 ein dem Sensorsystem, bestehend
aus Windsensor und HADCP, angepasster Datensatackeli. Die Struktur dieses Daten-
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satzes wurde angelehnt an die 0. g. Arbeiten {&@hei die Stromungsdaten auf die Mog-
lichkeit von Profilern mit mehreren Messzellen aigitet wurde.

Die eigentliche Binary Message besteht aus max@68l Bits, wobei die ersten 16 Bits fur

die Anwender Identifizierung reserviert sind. Fig digentlichen Daten stehen also die wei-
teren 952 Bits zur Verfugung. Die Struktur des Binagsdatensatzes zeigt Tabelle 1.

Bit-Nr. Anzahl Parameter Bereich
der Bits
Bit 1-10 10 DAC (Design Area Code)
Bit 11-16 6 Funktions ldentifizierung 1 = Metrologische und Hydrologische
Daten
Bit 17-22 6 Nachrichten Nr. 2 = Wind Informations
Nachricht
Bit 23-42 20 Datum/Uhrzeit UTC Monat, Tag, Zeit
Bit 43-84 42 Stations Identifizierung Sieben 6A8CIl Zeichen
Bit 85-109 25 Geographische Lange in 1/10Qat 180 grd Ost positiv, West negativ
Minute 181 grd = nicht vorhanden
Bit 110-133 24 Geographische Breite in 1/1000+ 90 grd Nord positiv, Stid negativ
Minute 91 = nicht vorhanden
Bit 134-142 9 Heading True 0...359 grd
Abstrahlwinkel des HADCP- 511 = nicht vorhanden
Sensors
Bit 143-149 7 Anzahl der Zellen 0...127
Bit 150-162 13 Lange einer Zelle 1lcm... 6400 cm
Bit 163-171 9 Stromrichtung Zelle 1 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 172-178 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 1 5 cm/$6,35 m/s
Bit 179-187 9 Stromrichtung Zelle 2 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 198-194 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 2 5 cm/$6,35 m/s
Bit 195-203 9 Stromrichtung Zelle3 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 204-210 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 3 5 cm/$6,35 m/s
Bit 211-219 9 Stromrichtung Zelle 4 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 220-226 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 4 5 cm/$6,35 m/s
Bit 227-235 9 Stromrichtung Zelle 5 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 236-242 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 5 5 cm/$6,35 m/s
Bit 243-251 9 Stromrichtung Zelle 6 0... 359 grd; 51idht vorhanden
Bit 252-258 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 6t 5 cmi6,35 m/s
Bit 259-267 9 Stromrichtung Zelle 7 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 268-274 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 7 5 cmi6,35 m/s
Bit 275-283 9 Stromrichtung Zelle 8 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 284-290 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 8 5 cm/$6,35 m/s
Bit 291-299 9 Stromrichtung Zelle 9 0... 359 grd; 51dht vorhanden
Bit 300-306 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 9 5 cm/$6,35 m/s
Bit 307-315 9 Stromrichtung Zelle 10 0... 359 grdi5ficht vorhanden
Bit 316-322 7 Stromgeschwindigkeit Zelle 10 5 cm/$6,35 m/s
Bit 323-324 2 Spare

Tabelle 1: Aufbau des VDM-Datensatzes fiur die Strominformation ABE€R-Sensors.
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Die Geratekommunikation erfolgt unterschiedlicrden beiden Teilsystemen. Diese werden
schematisch in Bild 9 und Bild 10 dargestellt. Algr Revierseite ist der SWMIS-Prozess-
rechner, realisiert als Wirfel-PC104, das Kernstiiek Systems. Er empfangt die Rohdaten
der Sensorik und bereitet sie fur die Datentbentmggauf. Neben den Sensoren der Umwelt-
daten erhélt der Prozessrechner die Position voill8nintegrierten GPS-Empfanger mittels
eines NMEA-VDO-Strings zur Unterscheidung von Freosltionen (VDM). Nun kénnen
die Binary-Messages nach den o. g. Strukturenliérsierden. Zur Bereitstellung der Daten
in der AIS-Sendestation werden die Messages mit N&fEA-BBM-Format gekapselt und
auf einem seriellen Datenlink tbertragen. Bild @izdariber hinaus einen weiteren Daten-
fluss vom Prozessrechner zum AIS-Sender. Diesat inir Bedarfsfall zur Parametrierung
der Sendeanlage genutzt.

1sec

) Wind
Windsensor |EC 6116-2 BBM
5 set
H
m Parametrierung
I gi=re
HADCP-Sensor SWMIS- AIS Transponder] Steuerrechner f. AIS Transponder
Prozessrechner ECDIS
Bild 9:  Kommunikationsprotokolle zwischen den Bild 10: Kommunikationgmitealer
Geraten der Revierkomponente. Bordkomponente.

Die Empfangsseite gestaltet sich erheblich einfa¢hergl. Bild 10). Die Schiffe werden in
naher Zukunft alle mit AIS ausgeristet sein, s dbes Telemetrie keine zusatzlichen Kosten
im System verursacht. Da die Binary-Messages jedasdtt standardisiert sein kann, benoti-
gen die Fahrzeuge eine spezielle Software im Engsfgerat, die diese Nachrichten ent-
schlusselt. Diese kdonnte im Bedarfsfall beispielseveauf dem ECDIS-Rechner installiert
sein, wie es auch im Projekt realisiert wurde. Albech andere Visualisierungsgeréte bieten
sich als Anzeigemodul an (Radar, Conning u. a.).

Nachdem das System in den beiden vorangegangehesmJantwickelt wurde, konnte es am
17. September 2003 erstmals an Bord des Fahrsshiiehleswig-Holstein* der Scandlines
Deutschland GmbH, Fahrcenter Puttgarden, getesteten. Bild 11 zeigt die Darstellung der
Messwerte ausgewahlter Stromungszellen und einesis&insors in der elektronischen See-
karte. Leider herrschten auch zu diesem Zeitpuakigeringe Stromungen vor, so dass keine
spurbarere Verbesserung in der Entscheidungsfindungerzeichnen war. Jedoch wurde in
den Gesprachen mit der Schiffsfihrung unter Kap®ering deutlich, dass diese online
Stromungsanzeige sehr sinnvoll ist, insbesondedeinNacht und bei Nebelfahrt. In diesen
Fallen kbénnen durch die Schiffsfuhrer nicht die lWigsser der entgegenkommenden auslau-
fenden Fahren ausgemacht werden. Allerdings wiirde@arstellung der Messwerte im Ra-
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dar oder Conning-Display bevorzugt werden, weikdi€&erate wahrend der Manoverfahrt
genutzt werden.

Bild 11: Darstellung der Stromung und des Windes  Bild 12: Dawstgltder Stromung des HADCP an

in der ECDIS ,Hafeneinfahrt Puttgarden* Bord des FS ,Schlgghiolstein® nach
am 17.09.03 an Bord des FS ,Schleswig- Ubertragung .mittels GSM.
Holstein" nach Ubertragung via AlS. Das Programm ist eine &veittwicklung

des ADCP-Telemeters.

Gleichzeitig wurde die Testfahrt zur Erprobung desterentwickelten ADCP-Telemeters

verwendet. Im Rahmen einer studentischen Arbeide/alas oben vorgestellte Programm flr
Anzeigen des horizontalen Sensors aufbereitet. MNeten Ergebnissen des Projektes
MAPSYS zeigt auch dieser Test, das GSM als Ubarhggmedium geeignet erscheint. Zu-
mindest besteht nach mehrfachen Tests in versateed8eegebieten eine Informationsver-
besserung. Bei Nichtzustandekommen einer GSM-Veurig wird dieser Zustand angezeigt.
Da es sich bei der Strémung nicht um eine vorgeésobne Sicherheitsgrof3e handelt, die je-
derzeit eingesehen werden muss, kann man auchasdrdeinschrankung leben.

8. Zusammenfassung

Das Phanomen der Stromung stellt die Schiffsfiuhramgschwierige Aufgaben. Methoden
zur hinreichend genauen Bestimmung an Bord giliuesir Gezeitengewasser. Aber auch in
Nichtgezeiten-Gewassern kénnen die Strémungen i@iSdhiffsfihrung relevante Groen-
ordnungen annehmen. Insbesondere starke Gradieeteiten dabei der Schiffsfihrung gro-
Be Probleme, weil sie einerseits neben der Drifdgeing auch ein starkes Drehmoment er-
zeugen, andererseits aber kbnnen sie nicht augzderokliegenden Bewegungsverlauf ermit-
telt werden. Dies fuihrte in der Vergangenheit tnoizderner Antriebskonzepte zu Strandun-
gen und Kollisionen mit Bauwerken. Unter Mitwirkudgs Institutes MATNAV e.V. wurden
an der Universitat Rostock im Rahmen der Forschnogeskte MAPSYS und ASFOSS meh-
rere technische Mdglichkeiten geschaffen, mittdBCAR-basierter Sensorik und einem geeig-
neten Telemetrieverfahren die online InformatiorBamd zu Ubertragen. In einem Praxistest
konnten die Verfahren auf ihre Arbeitsfahigkeit Bordeinsatz Gberprift werden. Einen we-
sentlichen Schwerpunkt bei den Entwicklungen bdd#ie Integration der Anzeige- und Be-
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dieneinrichtung in bestehende Schiffsflihrungskoteepm so einen ergonomisch optimalen
Informationsgewinn zu erzielen.

Die Ubertragung mittels AlS Binary Messages stidlbei ein gangiges zugelassenes Verfah-
ren dar, das jedoch nur einem bestimmten Nutzeslaeichlossen bleibt. Insbesondere bei
hoher Verkehrsdichte sollte die Ubertragung soldhemeltparameter daher minimiert wer-
den und/oder eine Standardisierung von Stromungsmegén erfolgen.

Fur nicht als sicherheitsrelevant eingestufte D&imm eine Ubertragung von Umweltdaten
auch Uber die verschiedenen GSM-Netze erfolgenchig@fiihrte Versuche in verschiedenen
Seegebieten fuhrten zum rechtzeitigen Verbindurfgaauwnd damit zu einem Informations-
gewinn fur die Schiffsfiihrung.

Die im Laufe der Messungen und Systemerprobungerojekt ermittelten Strémungswerte
stellen jedoch keine statistisch relevante Dateg@atar. Daher wird in gemeinsamen Be-
strebungen mit den Schifffahrtsdmtern eine Daueskaspagne mit der entwickelten Tech-
nik empfohlen.
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Stand und neue Erkenntnisse zur technischen Diagnos  tik

Dr.-Ing. Karsten Wehner
EUB Hohen Luckow

Seit 1991 beschaftigt sich der gemeinnitzige emagene Verein EUB e.V. in seinem IN-

STITUT unter anderem mit der Forschung und Entwicgl von Mess- und Diagnosesyste-
men zum effizienten Betrieb von Schiffsmaschineagah. Zur schnellen Uberleitung der
Ergebnisse in die Praxis wurde 1992 die eus Gmhilgelet. Enge Kontakte zu dem Mo-

torhersteller (DMR) und zu den Werften in MV ermiégten die Praxiseinfihrung der entwi-

ckelten Module. Uber einen international tatigenrtiigbspartner (JOWA Gruppe) erfolgt

heute der weltweite Vertrieb. Auf den verschiedensSee- und Prufstands-Erprobungen
weltweit wurde festgestellt, dass der WissenstardBesatzung und somit die effektive Nut-
zung der modernen Mess- und Diagnosetechnik grafieré&thiede aufweist. Daher wurde
vor 4 Jahren begonnen, ein maritimes Beratungseekzaufzubauen, welches die Reeder
und die Besatzung bei der Bewertung des Zustaretddaliptantriebsanlage unterstitzt. Dies
umfasst neben der kontinuierlichen Analyse der @#%F-COM eingehenden Mess- und Di-

agnosedaten auch die Unterstitzung bei MotorabnahPmwbefahrten Service-Messungen
an Bord und vieles andere mehr.

Abb. 1: 7KBOMC-C auf dem Prifstand in Poznan
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Schwerpunkt der wissenschatftlichen Arbeiten des ENSTITUT ist der Hauptantrieb des
Schiffes, und dabei die Uberwachung vor allem demgonenten des Motors, deren Gefahr-
dungspotential am hdchsten ist. Dies betrifft ist@r Linie die brennraumumschliessenden
Bauteile sowie den Innenprozess. Aber auch dien@gtung des Maschinenbetrieb ist ein
Arbeitsgebiet des EUB.

Innerhalb der letzten Jahre wurden folgende Mo@uwmevickelt und auf dem Markt einge-
fuhrt:

« CPA/IPA Zylinder- und Einspritzdruckanalyse

* RUN Analyse der Drehungleichférmigkeit
* PRA Analyse Kolben Zylinder Komplex

* LMS Schusskanal-Detektion

« PM Motorkennfeld-Uberwachung

e TMS Leistungsmessanlage

1. Analyse der Drehungleichférmigkeit

Um eine permanente Uberwachung des Innenprozesslami der Leistungsverteilung zu
gewahrleisten, ist es nicht mehr notwendig, denndgrinnendruckverlauf an jeder Station
Uber permanent installierte Sensoren, die den haild aggressiven Gasen ausgesetzt sind,
Zu messen.

Ein am freien Ende der Welle angebrachter Imkreaigaber, welcher nur geringsten me-
chanischen Belastungen ausgesetzt ist, lieferdKdibelwinkelimpulse. Die Analyse des zeit-
lichen Verlaufes der Drehungleichférmigkeit (Abb.i8 der komplexen Ebene (Abb. 4) ges-
tattet eine Aussage Uber die LeistungsverteilunmgMbeschine. Im Fall einer Leistungsredu-
zierung an einer Station auf Grund einer Stérungdevidliese Station identifiziert. Die Ursa-
che fur die Stbérung ist jedoch nicht zu sehen, damss eine Tiefendiagnose mit Hilfe des
Moduls Zylinder- und Einspritzdruckanalyse durclitget werden.

Abb. 2: Imkrementalgeber montiert
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5 Cycles time behaviour of speed
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time: 30. Dec. 2002 20:58:14 J
Abb. 3.: Zeitverlauf Uber 1 Arbeitsspiel Abb. 4: Analyse inkdenplexen Ebene

2. Zylinder- und Einspritzdruckanalyse

Im Falle einer Storung, welche tber das Modul R@gbjistriert wurde oder zur Kontrolle der
Grundeinstellung des Motors wird das Modul CPA/IRPAinder- und Einspritzdruckanalyse
eingesetzt.

Dabei wird ein Zylinderdrucksensor von Station zatiSn umgesetzt und Uber ein Handsys-
tem werden die Arbeitsspiele gemessen. Es ist spgwiihrt, dass jede Station mit dem glei-
chen Sensor gemessen wurde und die Stationen sotetteinander vergleichbar sind. Ein
wichtiger Punkt ist die Korrektur des dynamisché®mn Totpunktes, welcher sich in Ab-
hangigkeit von der Laststufe wahrend des Betrielmedis zu 1° KW aufgrund der Torsions-
schwingungen verschieben kann. Dies wirde bei Néathtung einen Fehler in der Leis-
tungsberechnung von ca. 8 % ausmachen. Um diesrmeiden korrigiert die Software bei
jedem Arbeitszyklus den dynamischen OT auf BasisMedells des theoretischen Kompres-
sionsdruckverlaufs.

Es ist auch maoglich, zeitgleich zum Zylinderdruakaef den Einspritzdruckverlauf mit zu
messen. Dazu ist fur jede Station ein Einspritzksansor im Einspritzsystem integriert. Der
Wechsel des Sensors von Station zu Station undaigehluss tGber ein Hochdruckventil ist
aus Sicherheitsgriinden nicht angebracht.

Innerhalb der Software auf dem PC stehen dem Iegediann Balkendarstellung und statisti-
sche Auswertungen zur Verfugung.

‘” & ." 4 A0 )
/y o ',‘."'o'uuiﬂ//"'/‘

AW s

Abb. 5: Handsystem zur Tiefendiagnose
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Cylinder 4 Cylinder and Injection Pressure (section) Engine Power

§ 05 usSIE UL
10 Cycles speed = 101.5 rpm  Pi engine = 21310 kW GUEEEE G eyeles speed = 101.9 rpm  Pi engine = 21310 kW “
12
Pi 2067
. /\ e 155 nz0| 3086 3109 3007 50, 3120 5557 3p14
p ind 1.52 W
p0® p. TDC 10.03
9.0 14 p 36% a. TDC 5.75
600 ; a 5oC 2.4
£ pir 0.15
2 pimax 9.1
).( \ \ a pimax 11.9
3 pIB 50.3
&3 ' apIB 4.5
apIE 14.4
P SB 8.1
apSB -3.5
/ \ ap SE 12.5
@8 f :}:n a0
a Tab -2.1
V speed 101.5
L L L L] L L] L] L] S
= 135 TOC 225 2710 1 2 3 4 5 6 7
11231117.CPA time: 23. Nov. 2002 11:21:22 [11231117.cPA time: 23. Nov. 2002 11:21:22
Abb. 6: Kurvenverlauf mit Datenauswertung Abb. 7: Balkendarstellung

3. Schusskanal-Detektion

Alle den Brennraum umschlieRenden Bauteile sincehdhermischen und korrosiven Belas-
tungen ausgesetzt. Fir die Auslassventile kommean moechanische Belastungen hinzu,
wobei die Dichtigkeit der Ventilsitze besonders htig ist. Aufgrund der hohen Preise fir
Ventileinheiten ist es Ziel der Betreiber, die immageder auftretenden Leckagen an Ventilen
in dem Stadium festzustellen, wenn eine Reparatcin moglich ist. Wird ein undichtes Ven-
til erst Uber die Erh6éhung der Abgastemperatur aidber das Absinken des Kompressions-
druckes erkannt, ist meist eine Reparatur nichtrméiglich.

Wenn im Brennraum eines Motors kleinste Undichtigdre auftreten, dann kommt es auf-
grund der hohen Temperatur- und Druckunterschiesim [Durchstromen des Abgases zu
einer hochfrequenten Schwingung, die im Ultrastieadich liegt. Die meisten anderen
Schallemissionen am Motor liegen in wesentlich ngaten Frequenzbereichen, so dass bei
einer sauberen Zuordnung des Signals zum Kurbeélikikinste Undichtigkeiten am Motor
gut zu diagnostizieren sind.

Ein grol3es Problem stellt die aufwendige hochfratpi®igitalisierung des Messsignals dar.
Da fur den praktischen Einsatz solch teuere unvendige Technik nicht einsetzbar ist,
wurde eine neue Methode zur Analyse hochfrequeSitgrale entwickelt. Auch die einfache,
schnell umsetzbare Ankopplung des Sensors auf d@gmdgrkopf, der als Schalltibertra-
gungsmedium dient, war Schwerpunkt der EntwicklungAbb. 9 ist im Bereich vor und
nach OT (0° KW) kein Signalpegel im Ultraschallbehezu erkennen. Dies zeigt eindeutig,
dass im Bereich der Kompression und der Dekommnessine Undichtigkeiten zu verzeich-
nen sind.
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BE B

Start of AE 1 150
End of AE 1: 150
Mai, AE 1: 0.0
Crank ange: -136.1 Start of AE 2 500
End of AE 2 500
B L LT R T B P T R P BT PR PR Max AE 2 00

Probab of leak:  0.0%

Abb. 8: Zylinderdruck- und Abb. 9: Signalverlauf zur Leckage Detektion
Leckagesensor am Handsystem

4.  Leistungsmessanlage

Fur die Beurteilung des Zustandes der Hauptmasdasiirthe genaue Kenntnis der abgegebe-
nen Leistung von besonderem Interesse.

Zur Zeit werden direkte Verfahren, wie z. B. dassbtn der Torsion mit Hilfe von aufge-
klebten Dehnmessstrreifen auf die Welle, bevorzZBgiblematisch ist hierbei die nicht genau
bekannte Alterungsauswirkung der Klebstoffe aufM@ssung. Auch ist die Ubertragung der
Stromversorgung auf die Welle und der Abgriff desdgkignals von der Welle relativ kosten-
intensiv. Indirekt messende Verfahren wie Tachogdneen oder Lichtleitkabel haben das
Problem, dass sich der Schiffskdrper und die Widiamg elastisch zueinander bewegen.
Gleichzeitig sind Drehungleichférmigkeiten innethaler einzelnen Umdrehungen zu beach-
ten.

All diese Probleme wurden bei der Entwicklung dé4STbeachtet. Fir den Ausgleich der
Relativbewegung der beiden Koordinatensysteme auder wurden pro Messebene 2 MR-
Sensoren angebracht, Anderungen in horizontalerventikaler Richtung werden tiber ma-
thematische Algorithmen ausgeglichen.

Uber einen Vergleich des Signalversatzes zwiscleen2Ebenen kann der Torsionswinkel
bestimmt und Uber die Messung der aktuellen Drdldiah_eistung berechnet werden.
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measuring signals
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Abb. 11: Signalverlauf der Sensoren Abb. 12: Modul Torque Measur&y&sim

5.  Motorkennfeld-Uberwachung

Um die vom Modul TMS gemessenen Leistung richtigzdrten zu kdnnen, muss diese im
Kennfeld des Motors dargestellt werden. Neben deehidoment und der Drehzahl werden
Uber die Automatisierungsanlage via NMEA-Protokitatzlich unter anderem der aktuelle
Kraftstoffverbrauch und die Schiffsgeschwindigkeit Ubertragen. Das Kennfeld des Motors
wurde Uber ein neuronales Netz angelernt, die Ajaenzen fuir max. Drehzahl, max. Dreh-
moment und max. Leistung werden tiberwacht und ¢emAbei Uberschreitung ausgelost.
Durch die zur Verfigung stehenden Werte kann aectspezifische Kraftstoffverbrauch so-
wie der Kraftstoffverbrauch pro Seemeile berechmetden. Dadurch ergeben sich Méglich-
keiten zur Optimierung des Motorbetriebes und zptir@ierung der Seereise.
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Abb.13: Motorkennfeld
6. Analyse Kolben Zylinder Komplex

Wie schon erwahnt sind Hauptaugenmerk der Uberwaghlie heiRen Komponenten, die
brennraumumschliessenden Bauteile. Hierzu gehdtt der Kolben mit seinen Kolbenrin-
gen. Ohne spezielle Uberwachungstechnik ist dasrfien von fest gebrannten oder gebro-
chenen Kolbenringen wéhrend des Betriebes nichtliaijgchwere Folgeschaden wie zer-
storte Abgasturbolader oder Kolbenfresser sind kgl

Aus diesem Grund wurde in jede Laufbuchse obertatbEinlassschlitze innenblindig ein
MR Sensor eingebaut. Dieser strahlt ein Magnetfelden Zylinder, welches bei dem Vor-
beilaufen des Kolbens und der Kolbenringe am Seaisgelenkt wird. Die Starke der Ablen-
kung ist vom Abstand und der Masse des ferromagpietn Kolben/Kolbenringmaterials
abhangig. Es entsteht so bei jedem Vorbeilaufyoisther Signalverlauf (Abb.15). Wahrend
einer Diagnosemessung werden immer 5 Arbeitsspateessen und miteinander verglichen.
So ist es mdglich, gebrochene, fest gebrannte einiéride Kolbenringe zu erkennen und ei-
nen entsprechenden Alarm auszulésen. Auch derleadirschlei? der Kolbenringe kann
uber das Vermessen der Tiefe einer 45° Nut oderDilske der Plasmaschicht Gberwacht
werden. Dies ist fur die Optimierung der Instantlhasintervalle notwendig.

Im Falle thermischer Uberlastung einer Station tlsioih der Kolben aus, das Spiel zwischen
Kolben und Laufbuchse wird kleiner. Aufgrund desrvgerten Abstandes wird das Signal

125



Dr.-Ing. Kartsen Wehner

‘Kolbeneintritt’” wesentlich gro3er und die Signaler Kolbenringe im Vergleich zum Kol-
beneintritt kleiner. Uber diesen Weg wird im Fati@er thermischen Uberlastung Scaving-
Alarm ausgel6st. Eine Trendverfolgung unterstuiztRiagnose.

Abb.14: MR Piston Ring Sensor
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Abb.15: Signalverlauf des kompletten Kolben
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Diese Systeme werden seit mehreren Jahren nichib iiiuropa sondern auch in Asien instal-
liert und in Betrieb genommen. Das EUB-INSTITUT t@snt mit diesen Modulen den Wis-
sensstand auf dem Weltmarkt mit. Dies zeigt auehAllzeptanz und die enge Zusammenar-
beit mit den Motorenherstellern weltweit. Diese \iinklung basieren auf der Grundlagenfor-
schung des FB Seefahrt, mit dem eine enge Kooparhésteht. Ebenfalls waren die Koope-
rationen mit Praxispartnern wie der DMR GmbH in derfangsjahren und den Reedern von
hoher Wichtigkeit. So wurden z. B. einzelnen Modalg Containerschiffen der Reederei
Dohle getestet und weiterentwickelt.

Auch die Zukunft sieht weitere Entwicklungen voch&erpunkt in den nachsten Jahren wird
es sein, mit Hilfe der Mess- und Diagnosetechnik deergang zum Condition Based Main-
tenance zu schaffen. Dazu wurden enge Kontaktel@yd& Register aufgebaut. Auch hier
wird es um die weitgehend montagefreie Vermessendidlben-Zylinder-Baugruppe gehen.
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Haufige Schaden an rotierenden Maschinen auf Schiff  en

Dipl.-Ing. Jorg Dethloff
DDC Rostock

Bei der Konstruktion und dem Bau von Schiffen werédehr hohe Anstrengungen unter-
nommen, die Hauptmaschinenanlage und dem dazugehdAntriebsstrang schwingungs-

technisch ,ruhig” zu gestalten. Leider ist zu enkem, dass viele Nebenaggregate nicht mit
dieser Sorgfalt eingebaut werden.

Mit der Maschinendiagnose verbinden die meisterhifiger die Lagerdiagnose. Sicherlich
ist die rechtzeitige Erkennung von Lagerschadee wichtige Sache.
Hierzu vielleicht einige Beispiele:

1.  Motor Querstrahlruder

Auf einem Kreuzfahrtschiff wurden beim Auslaufersdgugstrahlruders Gerdausche wahrge-
nommen. Unsicherheit bestand darin, wer der Vechesadafur ist. Mit einer einfachen
Schwingungsmessung (Dauer ca. 15 Minuten) konmtd_agerschaden am Motor identifi-
ziert werden.
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| MKV

N MKH

A I DA

\’/7 G1A

| ; .- GIH

'I G1v

G2v G3v

G2H | — GB3H

G2A__ M c3A
Z=9

[ ¥
00—

Bild 1.1 Messpunkte am Bugstrahlruder
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Al - Aida
ARKONABS - Bugstrahlruder Antrieb FFT

01.09.00 [ Waelzlager...?
10:46:12

To
11:01:20

Waelzlager...?

L

Waelzlager...?

Vollskala

"lose"Masch..?
800. %

v Storng Ausrichtung..?

Unwucht......?

GESAMTWERT

G Punkt: : MKA
Waelzlager...?
A %Sto: 684.06
Swrt:  15.97

Tz M
> X =
<FkQON
IFr®
>FP O
<WE
Tw
>wE
<&~
I+
N

Bild 1.2 Ubersichtsgrafik zu den Messstellen am Bugstrahlruder

Al - Bugstrahlruder Antrieb FFT
ARKONA BS -MKA Motor kupplungsseite axial
T

10 [ T T ! i Route Spektrum
N N N N N N N N N N N N 01-09-00 10:46:30

GESAMT= 16.50 V-DG
8 EFF = 16.45
T LAST=100.0
T UM= 753.
Uls= 1255

6 >SKF 7326B
T T N=KFAR : 5.00

EFF Geschwindigk in mm/Sek

0 u"‘h];vuf WJM m MML st Ko Ordn: 5036

0 10 20 30 49 50 60 70 80 Freq:  63.20
Frequenz in Ordng Spek:  1.129

Bild 1.3 Schwingungsspektrum am Motor mit den Schadensfrequenzen demngeaBeles Lagers
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Bild 1.4 Stillstandsmarken am AulRenring des Lagers  Bild 1.ekizefValzkorper

Dieses Lager konnte bei einer geplanten Werftliegggewechselt werden. Auf eine Revision
des Getriebes wurde verzichtet.

2.  Wellengenerator auf einem Fahrschiff

An einem Wellengenerator wurde vermutet, dass e@igektschaden vorliegt. Die Schwin-
gungsmessungen bestatigten den Verdacht.

Die Demontage des Lagers brachte ein weiteres érobkervor. Die Maschine wurde ver-
mutlich mit einem Hochdruckreiniger gesaubert. Dadurch in das Lager eingetretene Was-
ser fuhrte zur Unbrauchbarkeit des Schmiermittels.

HM - Hilfsmaschinen Magnet
WG 1 - Wellengenerator 1

23.07.02 [ Waelzlager...?
22:27:08
To 2 i
22:31:00 Waelzlager...?

Waelzlager...?

Vollskala

"lose"Masch..?
800. %

v Alarm Ausrichtung..?

Unwucht......?

GESAMTWERT
G G G G G i Punkt: : GAA
B B B A A A Waelzlager...?
\Y H A \Y H A %Ala: 550.66
Swrt:  2.753

Bild 2.1 Ubersichtsgrafik zu den Messstellen am Wellengamerat
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HM - Wellengenerator 1
WG 1 -GAA Generator A-Seite axial

33 ' ' ' & Trendanzeige
3.0 ) von
T T Waelzlager...?
27| 1
< -- Basis -
% 24 | + Wert:  .226
£ Datum: 09.03.01
c 21 | 1
4
=
g 18] 1
2
<
S 15 1
[)
0]
woo12 ] 1
w
0.9 4 1
o -
™ o
0.6 g g 1
o ] ALARM  ~
N IR RN IVIRNG ]
03] 1
i
0 . . . . |
J Datm: 23.07.02
0 100 200 300 400 500 600 Zeit:  22:31:00
Tage: 09.03.01 bis 23.07.02 swrt 2.753

Bild 2.2: Trendverlauf der wélzlagerrelevanten Schwingungen am Watlerager vom 9.3 2001 bis 23.7.2002

HM - Wellengenerator 1
WG 1 -GAA Generator A-Seite axial

EFF Beschleunigung in g

23.07.02
22:31:00
U/M=1172.
A - At 09.03.01
Ordn:  3.610
30 40 50 60 Freq  70.51
Frequenz in Ordng Sp3: .03857

Bild 2.3: Vergleich der Schwingungsspektren am Wellengenerator 1 8ai20@L bis 23.7.2002
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HM - Wellengenerator 1
WG 1 -GAA Generator A-Seite axial

12 | Route Spektrum
D D DDDDDDD D D D 23.07.02 22:31:00
10 | | GESAMT= 7.74 V-DG
EFF = 1.27
LAST =100.0
o UM = 1172.
f= —
é’ 08 | s | Uls= 1953
) >SKF 6338MB
§ D=KFAR : 3.58
T 06
0 [un}
()
o
L
LL
Yo04]
m
[an}
0.2
1 & 1
im]
| LALIJ ALLI\.Q
ol T auals Il Lumh s L N TG “TaI.lT e N i
Ordn:  3.608
0 10 20 30 40 50 60 70 80 Freq: 70.47
Frequenz in Ordng Spek: .03345

Bild 2.4 Schwingungsspektrum an einem Wellengenerator mit den Schegigzrsten des AulR3enringes 6338

Bild 2.5 AuRRenring des Lagers 6338 Bild 2.6 Walzkoérper des Lagers

3. KlimalUfter auf einem Kreuzfahrtschiff

Ein Klimallfter verursachte im Passagierbereictobtd Larmbelastungen. Da zuvor die La-
ger gewechselt wurden, sollte nun der Lifter ausgévet werden.

Eine Schwingungsmessung zeigte aber, dass die §&b&aus einem Lagerschaden herriihr-
ten. Ein sofortiger Lagerwechsel erbrachte die gmefkite Gerauschreduzierung.
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Bild 3.1 Klimaltfter auf einem Kreuzfahrtschiff

G -B41Fan 11931821

102 B4l -GNV Geblaese nichtkupplungss. vert.
I ' ' " " Route Spektrum
M M M M M MMM MMM M 27.08.01 08:56:05
GESAMI= 16.76 V-DG
EFRF= 16.44
LAST=100.0
1 UM= 1773.
071 1 Us= 2956
X
[
@ >SKF 2308
E 3 MeKFAR @ 4.32
IS i =
< o o
=}
c 0 al
S 10 ] 5 5
5 o
8 cl cl
(U]
[T
L
[}
s
10|
102 | ‘ ‘ ‘ ‘
\ Odn 4.320
0 20 40 60 80 100 Freq. 127.68
Frequenz in Ordng Spek:  2.751

Bild 3.2 Schwingungsspektrum an der Lagerwelle mit den SchadensfregdeszsulRenringes SKF 2308
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EFF Geschwindigk in mm/Sek

G

- B41 Fan 1193/1821

101 B4l -GNV GCeblaese nichtkupplungss. vert.
[ j j j j 0 08:56:05
(]
I
nil
100 [m] i
° P oo I
i
" tn
g d LI‘I ﬂ h‘
m "l
1 ]
fh
107 | 3 ]
1]
102 | |
nach dem Lagerwechsel
27.08.01
08:56:05
3 UINVE 1821,
10 | . . L .
[ Ordn 4.202
0 20 40 60 80 100 Freq  127.50
Frequenz in Ordng Spl: 2456

Bild 3.3 Vergleich der Schwingungsspektren vor und nach dem Ladselec

Bild 3.4 Lagerschaden infolge Montagefehler
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4.  Larmursachen in Passagierkabinen

Die Erkennung von Lagerschdden machen meistend %20 % des Arbeitaufwandes bei

der Maschinendiagnose aus. Viel wichtiger ist dikeBnung von unzulassigen Unwuchten
und Ausrichtungsfehlern. Diese zusatzlichen Lagdt&rkonnen die Lagerlebensdauer erheb-
lich reduzieren. 20 % zusatzliche Lagerlast vegingdie Lagerlebensdauer auf etwa die
Halfte.

Viele moderne Antriebe sind heute frequenzgere@es heildt, die Maschinen laufen in ei-
nem weiten Drehzahlbereich. Hierbei besteht diealdefdass die Maschinendrehzahl mit
einem Resonanzgebiet zusammenfallt. Ist das dérdiad durch die starken Schwingungen
Rissbildungen im Fundament die Folge.

Auch werden diese Schwingungen bis in die umliegaridabinen Ubertragen. Eine unnoétige
Larmbelastigung und ggf. Reklamationen sind dig€&ol

Um dies zu vermeiden sind Bandsperren in der Fremyagelung vorzusehen.

L - Kabinenlaerm + Schwingung
158 -V3 Vorwaerts Bug zu Heck

60 Analyse Spektrum

16.07.02 11:50:44
50| | (A-bewertet)
dB = 46.87
| LAST =100.0
U/M = 600.
U/s = 10.00

—3573.1+~

2506.7

40

5013.3
6079.5
10720.3

dB Schalldruck

Freq: 3573.1
8000 12000 Ordn:  5.955

Frequenz in P/m Spek: 44.36

Bild 4.1 Schallspektrum in einer Passagierkabine
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EFF Geschwindigk in mm/Sek

EFF Geschwindigk in mm/Sek

0.40

0.35 |

0.30

0.25

0.20 |

0.15 |

0.10

0.05 |

0

LM - Kabine 7158 A- bewertet
7158 -s3 Seitwaerts Back- zu Steuerbord

[ ' Analyse Spektrum
09.07.02 11:11:05
I = T EFF= 4113
5 LAST =100.0
I ® 1 um= eo00.
'L U/s = 10.00
™
L ~ 1
o
[Te}
N
~
3
9 N g E
™ —
Te} —
N
W A b A/ﬁ\r/\« A ALM
[ Freq: 3571.9
0 2000 4000 6000 8000 Ordn:  5.953
Frequenz in P/m Spek: 274

Bsrftg: Schwingung Fussboden

Bild 4.2 Schwingungsspektrum am Ful3boden der Kabine 7158

G - EAC 508 Raum 506 StB
EAC 508 -MKA Motor kupplungss. axial

60 ' I ' Analyse Spektrum
C A Cc B C 09.07.02 11:53:17
P
50 B | EFF=50.63
LAST =100.0
i U/M = 3570.
U/s = 59.50
40 4
A=Drehz. Motor
: 3570.
B=Netz :7200.
30 C=Drehz. Gebl.
T T 1 2499.
20 4
-
s @
10 b < I
T N ) gl T
'] €
(3] N
g
0 L .
Freq: 35719
0 2000 4000 6000 8000 Ordn:  1.000
Frequenz in P/m Spek:  45.64

Bild 4.3 Schwingungsspektrum am KlimalUfter
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Bild 4.4 Klimaltfter auf einem Kreuzfahrtschiff Bild 4.59i$sm Motorrahmen

5. Resonanzen an drehzahlstabilen Antrieben

In welchem Frequenzbereich Resonanzen auftretenviendtark die Resonanztiberhéhungen
ausgepragt sind, hangt sehr von den konkreten twelbhaltnissen der Maschine ab. So wei-
sen scheinbar gleiche Maschinen infolge kleinstatet$chiede im Fundament oft erhebliche
Unterschiede im Schwingungsverhalten auf. Da jedsdflinenstruktur Resonanz- und Anti-
resonanzgebiete aufweist, ist es wichtig, ob delfsichen der Maschinendrehzahl mit Reso-
nanzgebieten zusammentreffen oder nicht. Im Vaozlelgn Beispiel fallt die Motordrehzahl
(ca. 1200 U/min) am Bugstrahlruder mit einem Resagabiet zusammen. Das Heckstahlru-
der hat fast die gleichen schwingungstechnischgerischaften, wie das Bugstrahlruder. Da
aber die Drehzahl ca. 1800 U/min betragt, spiedt Basonanzgebiet beim Betrieb keine Rol-
le.

Derartige Untersuchungen lassen sich schon in depliase des Schiffes durchfiihren. Sie
ersparen unter Umstanden aufwendige Korrekturmafl@ahvahrend des Schiffsbetriebes.

Beweglichkeit
00700 JOBID: BUG 1
19:28:30
07/12/02

mm/sec/N

Maschinendrehzahl ca. 1200 Uimin
mm/sec/N: 0.0158
CPM: 1200.0000
0.0

0.0 CPM 6000.0000

Bild 5.1 Ubertragungsfunktion an einem Heckstrahlruder mit éResonanz im Bereich der Maschinendrehzahl
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Beweglichkeit
0.1200 JOBID: HECK 1
19:15:26
07/12/02
mm/sec/N
mm/sec/N: 0.00707
Maschinendrehzahl ca. 1800 Uimin CPM: 1800.0000
0.0 CPM 6000.0000

Bild 5.2 Ubertragungsfunktion an einem Heckstrahlruder mit eResonanz im groRen Abstand zur Maschi-
nendrehzahl

Bild 5.3 ,,Unglickliche* Schwingungsdampfung an einem Bugstrahlrudermotor
6. Zusammenfassung

Mit relativ einfachen Mitteln lasst sich in kurzgeit Gberprufen, ob Lagerschaden in einer
Maschine vorhanden sind. Resonanziberlagerungelaigehinendrehzahl, Unwuchten und
Ausrichtungsfehler sind aus Erfahrung die haufigsélesachen fur friihzeitige Maschinenaus-
falle. Gerade bei Schiffsneubauten sollte Gberpsiftden, ob die wichtigen Maschinen nicht
in kritischen Drehzahlbereichen betrieben werderar®e das Schiff noch auf der Wertft ist,
lassen sich Korrekturen noch ,preiswert” durchfimre
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Die Weiterentwicklung von Schmierstoffgebern und Sy stemen der
Lageriiberwachung

Dietmar Stlrzenberger
Perma-tec Euerdorf

Einleitung

In Fortfihrung einer Prasentation auf dem SchitiMdwulleg 1999 tUber automatische Schmier-
stoffgeber der Firma perma-tec wurde die Weiter@htiwng der speziellen Schmierstoffge-
ber an Lagerungen, die bezlglich des ErkennensSebadigungen Uberwacht werden sollen,
mit Schwingungssensoren bestiickt und mit einer Whenungseinheit z. B. fir zwei Lager-
stellen verbunden. Die vorhandenen Schwingungereveden Festlegungen der DIN ISO
10816 analysiert und es kdnnen entsprechende Atyehgingestellt werden [Wie 02]. Ein-
zelheiten werden in nachfolgender Prasentationedetit.

Die Firma perma-tec in Euerdorf

=P Hersteller von Schmiersystemen

mmmdp Veltmarktfiihrer im Bereich der
Einzelpunktschmierung

@ DIN EN ISO 14001

sab der chmie,-,
e Gco%

7 Fulda
%, Kassel Bad
. Kissingen

Frankfurt

T
perma-tec GmbH & Co. KG

Schweinfurt
Wirzburg

2 ... Dy
aniily oy

Das dlteste und bekannteste perma-Produkt
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perma-tec als Schmiersystemanbieter

_ Anlagenhersteller
Schmierstoffhersteller perma-tec
Maschinenbetreiber

Schmierstoff Schmiersystem Maschinenelement
Schmierfette Schmierstoffgeber Walzlager
Schmieréle - Classic/Futura Ketten

- STAR Flhrungen

- PRO/MP6 Verzahnungen

- NET Dichtungen

- ECOSY Seile

- Sonderlésungen

Die Produkte der Einzelpunktschmierung

‘ Gasangetriebene Schmierstoffgeber ‘

perma - cLassic perma - FrRost perma - FUTuURA

1999
PEerma - STAR CONTROL

1996
pPerma - sTAR

Elektromechanische
Schmierstoffgeber

2002

perma -pPro
PEerma - STAR VARIO - PRO CONTROL
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Die neue Schmierstoffgeber-Generation PRO

gut sichtbarer Fullstand in der Kartusche (roter

W Kolben in durchsichtigem Gehiuse)

Fett in der Kartusche steht nicht unter Druck

leichter Kartuschenwechsel in ca. 10s durch
Bajonettverschluss und steckbare Kartusche

| widerstandsfahiges Metallgehduse
/

Display zur einfachen Einstellung, digitalen
Fillstandsanzeige und Fehlermeldung
einfache 2-Knopf-Bedienung

\ Zusétzliche LED s zur Funktionskontrolle
\ Anschlussmdéglichkeit fiir einen Verteiler MP-6
optional SPS, PRO TEC, Netzwerk

Wailzlageriuberwachung )
kA

Walzlager sind die wichtigsten Maschinenelemente in einer Maschine
mit Rotationsbewegungen zur Lagerung rotierender Bauteile !

Beispiele: Motor , Generator 2 WL Rotorlagerung
Pumpen 2 WL Pumpenwelle
Lafter, Ventilatoren 2 WL Lufterradwelle
Werkzeugspindel 2-4 WL Spindellagerung
Papiermaschine 2 WL Walzenlagerung
Schwingmaschinen 2 WL Unwuchtwelle

—— dJeder Ausfall eines Walzlagers fiihrt zum Versagen der gesamten
Maschine — Folgen : Produktionsstopp, Instandhaltungsaufwand !

Aber: Wailzlager sind sehr zuverlassige Bauelemente und eine

eventuelle Schadensentwicklung verlauft meist langsam.
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Ausfallursachen von Wailzlagern

Etwa 90% aller WL
1 00 0/ erreichen oder
0 0
90 A’ Uberschreiten die
Summe aller hergestellten Maschinenlebensdauer
WaIZIager 9,5% werden im Rahmen der

::: > vorbeugenden Instandhaltung
getauscht

——— 0, i
Fehlerursachen der 0,35% : 0.15% Erreichen der L10

Montagefehler  Folgeschédden
fliissige Verunreinigungen
’ 9 s 5% 5% | 20%
gealtertes Schmiermittel

. . 0%
Betriebsbedingungen,

Auslegung, Herstellun
gung g ungeeignetes Schmiermittel

feste Verunreinigungen 20%
20% ’
15% zu wenig Schmiermittel

Quelle: Antriebstechnik 18 (1979) Nr.3

Vorbeugende Instandhaltung bei Walzlagern

1. Sicherheit gegen schmierstoffverursachte Schaden

- Fettschmierung : automatische Nachschmierung

Schmierstoffgeber \\:

Zentralschmieranlagen ——— fa"e

qualitativ hochwertige Fette —
- Olschmierung : sinnvolle Olqualitat

Filterung, Olwechsel, Riickkiihlung

2. Uberwachung mit technischen Einrichtungen

Offline : manuelle Messungen (kontinuierlich oder nur im
Bedarfsfall) mit Analysegeréaten oder Datensammlern

ﬁ preisgiinstige aber unsichere Methode
Online : dauerhaft installierte Mess — und Diagnosesysteme

Q sicherste Methode aber kostenintensiv
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Wann ist Walzlageriiberwachung sinnvoll ?

1. Gefahrdung von Menschenleben bei Ausfall
( Luftfahrttechnik )

2. Betrieb von Walzlagern an der Grenze der Leistungsfahigkeit
( Vibrationsmaschinen )

3. Schaden verursachen hohe Produktionsausfallkosten
( Papiermaschinen)

4. Senkung der Instandhaltungskosten durch planbare
Instandhaltung gefordert
( E-Motoren — Instandhaltung )

5. Verlangerung von Revisionsintervallen
( schwer zugangliche Lagerstellen )

Héhere Maschinenverfiigbarkeit, Verhinderung ungeplanter Stillstéande,
Planbarkeit von Instandhaltung, Schadensbegrenzung ...

Problem : Kostenrelation Uberwachungskosten / Anlagenkosten

Verschiedene Uberwachungseinrichtungen
zur Erkennung von Walzlagerschdden

1. Temperaturmessung

Schmierstoffmangel, Schmierungsversagen, VerschleiB, Gleiterscheinungen
im Waélzlager, mitdrehende WL-Ringe, Lagerverspannungen

kénnen durch kontinuierliche Messung einfach erfasst werden !

C
Messinstrumente : Thermoelemente, PT100 H bﬂ
14

2. Schwingungsmessung

Ermiidungsschédden an Ringen und Wilzkdrpern, Risse Materialausbriiche,
Montagebeschédigungen

kdénnen durch Beschleunigungsmessung sehr frith erkannt und lokalisiert
werden

Messinstrumente : StoRimpuls-Messgerite, Bearing-Analyser
3. Olanalysen
alle Arten von Schiédden mit Materialabrieb kdnnen erkannt werden é

Messmethoden : Partikelzihlung und Partikelanalyse

4. Andere Verfahren (Reibmoment, Stromaufnahme)
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Vorbeugende Instandhaltung durch PRO TEC

Schmierung und Uberwachung mit

PRO-TEC

einem intelligenten System :

==
CRC)
PRO TEC

1 Schmierung durch automatischen
» Schmierstoffgeber

Uberwachung des Lagerzustandes
2. mit Sensor zur Temperatur und

Schwingungsmessung (online)

3 Trendanalyse durch Datensammler
* auf Mikroprozessorbasis

4 Reaktion auf Veranderungen durch
* Signale und den Schmierstoffgeber

Grundlegende Eigenschaften des PRO TEC

Zielstellung :

preiswerte Uberwachung von fettgeschmierten Lagern
einfache Installation und Bedienung ohne Expertenwissen
Online — Messverfahren flr breite Industrieanwendung
Trendanalyseverfahren in Anlehnung an DIN ISO 10816

mit automatischer Schmiereinrichtung als Instandhaltungssystem

Zielgruppe :

fettgeschmierte Lager mit mittleren Drehzahlen und mittlerer
Baugrdfie (typisch fur Anwendung von Schmierstoffgebern)

Beispiele: Ventilatorlager, Elektromotoren, Generatoren, Pumpen

Realisierung :

preiswerter Sensor fir Temperatur- und Schwingungsmessung
Erfassung, Verarbeitung und Analyse der Daten mit Mikroprozessor

Kommunikation mit Schmiersystem PRO und/oder SPS
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Merkmale des Sensors Konformitit zu
DIN ISO 10816
i Beschleunigungsmessung mit kapazitiven Sensoren in zwei \/
senkrecht aufeinander stehenden Achsen (Frequenz : 0...2kHz)
) zusatzlich integrierter Temperatursensor auf Halbleiterbasis Nicht gefordert
Eingeschraubte Sensoren und unveranderte Position zur besten \j
Vergleichbarkeit der Messergebnisse bei Trendanalysen

N Digitale Signalgbenragung zur Auswerteeinheit, dgmit geeignet | . gofordert
fur stérunanfallige Datentbertragung Uber lange Distanzen

Kabel fiir Spannungsversorgung und Kommunikation

Spritzwassergeschiitzte Verschraubung

Robustes Edelstahlgehduse mit eingegossener Elektronik

Zusatzliche Schliisselfliche zum Befestigen des Sensors

Einschraubgewinde M8 oder M10
Einbaubeispiel

Die Messwerterfassungseinheit PRO TEC

Messgerét mit 2 unabhéngigen Kanélen
Mikroprozessor — Steuerung
Schnittstellen fir PRO, SPS, PC (seriell)
Batteriebetriebenes Gerit (3V, 5V)
Aluminiumgeh&duse mit Frontabdeckung

PRO Schmierstoffgeber 250 cm?® und
Uberwachungseinheit PRO TEC

Temperaturanzeige (0...100°C)

Schwingungsanzeige
OFF, OK, Warnlevel, Alarm

Signalanzeige optisch mit LED

g ‘ e Grun-0K, Gelb-Warnlevel, Rot-Alarm

1‘. Sensor | 2. Sensor
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Einzelheiten der Messdatenerfassung mit PRO TEC

1. Kalibrierung des Schwingungswertes

1.1

1.2

Einfache Bedienung heift : ,Selbstlernendes System*
keine Walzlagerdaten erforderlich, da Trendanalyse der Gesamtschwingung
Ruhekalibrierung nach dem Einbau :

- statische Lage des Sensors wird erfasst und abgeglichen

- Schwingungen der Umgebung bei Maschine ,,Aus“ werden als
Grundrauschpegel in diesem Zustand definiert

Kalibrierung des Laufzustandes der Maschine (Maschine ,,An*)
- obere und untere Grenze werden definiert

- ,Empfindlichkeit“ kann manuell in Grenzen verdndert werden

11 Obere Grenze

a off
Temperatur

_ — Untere Grenze
WJ 1.2

Einzelheiten der Messdatenerfassung mit PRO TEC

2. Messdatenerfassung und Trendanalyse

21

2.2

Die Sensoren werden automatisch nach einem gewissen Zeitintervall
angeschaltet und es wird die Messung und Kommunikation durchgefihrt.
Datenerfassung im eingeschalteten Zustand :

- es wird eine Mittelung (digitale Filterung) und Effektivwert-
berechnung durchgefiihrt

- Daten werden verglichen und gespeichert
Reaktion auf Unterschreitung der unteren Grenze
- Maschine ,,AUS“ erkannt, Schmierstoffgeber wird ausgeschaltet

- im Display erscheint ,,OFF“, Messungen werden weitergefihrt

21 | Obere|Grenze

#-w—-—._,—-—
T 2.2

aeff

[21]

Untere Grenze

Temperatur

s/
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Einzelheiten der Messdatenerfassung mit PRO TEC

3. Trendanalyse und Reaktionen

Es wird eine groRe Datenmenge an der identischen Messposition gesammelt
und auf Uber- und Unterschreitungen der Grenzen untersucht .

31 Vibrationspegel steigt bis zur Obergrenze an :
- Schmierstoffgeber ist im normalen Intervall, Status ,,Grin“ OK
3.2 Reaktion auf Uberschreitung der oberen Grenze

- bei nachhaltiger Uberschreitung der Obergrenze wird der Status
der Anzeige auf ,,Gelb“ Warnung gewechselt

- der Schmierstoffgeber spendet mehr Schmierstoff

- nach weiterer Uberschreitung iiber einen langeren Zeitraum wird
der Status auf ,,Rot* Alarm gewechselt

3.4 |Obere Grenze — N\ 3.2
. > | 3.2 |- il
e | E_A—;\‘—’_" B
o é ALARM é’
Untere Grenze i
Zeit
Gesamtkonzept PRO TEC
(Beispiel Motor / Generator) ) Datenerfassungsgerat
Schmierstoffgeber 557 PRO TEC ‘A Senersor
PRO lo  EmEmmEmEE
1 \ PRO-TEC A:ig : ‘ -n.u = %
i [ S—_— e
1
1

Sensor1 |  sensor2 :

Schmierstoff
[IF]

Schmierstoff

Verteiler MP-6

Zielmarkt:

Motoren, Generatoren, Pumpen, Ventilatoren

alle Gerate haben zwei Lagerstellen !
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Zusammenfassung der Eigenschaften PRO TEC

1. Unabhéangige Lageruberwachung kombiniert mit Schmiersystem

2. Rechtzeitige Warnung / Alarm bei einem Lagerschaden

+ ermoéglicht Planung der Lagerwartung
« verhindert oder verzégert katastrophale Lagerschaden

3. Kosteneffiziente Online-Uberwachung

PRO-TEC

Einfache Installation / Bedienung

Viele Kombinationsmoéglichkeiten

. mit Schmierstoffgeber oder alleine

+ Einbindung in ein Netzwerk (CAN basiert)
*+ Anschluss an SPS

6. Trendanalysegerat
kein Walzlagerdiagnosegerat, evtl. Vorstufe fiir weitergehende

Daten- und Frequenzanalysen

Produktportfolio PRO TEC / Diagnosesysteme

hoch Sensoren fest installiert,
Verkabelung, Echtzeit
PC-Auswertetechnik O
o
2 PRO TEC Q
;E O Bearing Analyser
S
()]
T
-"d—'; mpuls-Systeme
< ohne feste Sensoren
[}
L
0 _
,» Taststifte“
Veff oder a eff
niedrig
niedrig hoch
Aufwand

150
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Schwingungsmessung nach DIN ISO 10816

Schwingweg, Schwinggeschwindigkeit, Schwingbeschleunigung

45
28

18

11,2

Effektivwert v der 71

45
Schwinggeschwindigkeit 28

Brauchbar

in mm/s 1.8
1,12
0.71 Gut
0.45
0.28

Klasse | Klasse Il Klasse Il Klasse IV
<15kW, starr 15...75kW grof}, starr groB3, nachgiebig

-breitbandige Messung (10Hz...1000Hz ausreichend, unter 600 1/min 2Hz)
-kontinuierliche Messung oder intermittierend
-Betriebsiiberwachung und Abnahmepriifung

10816-1, Anhang E : ,, Die einfache breitbandige Messung der Schwing-
beschleunigung am Walzlagergehause, ..., liefert hdufig ausreichende
Informationen, um den Laufzustand des Lagers zu beurteilen.”

Literatur;

[Wei 02] Weigand, M.: Praxisgerechte Zustandstbehwmag von Walzlagern. Goslar 11.
Instandhaltungstage der GFIN, Tagungsmaterial 2002
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Instandhaltung von Schiffsmaschinen

Instandhaltung von Schiffsmaschinen — Schwerpunkte der an der
Seefahrthochschule zu realisierenden Arbeiten

Prof. Dr.-Ing. habil. Piotr Bielawski
Maritime University Szczecin

1. Einleitung

Technische Eigenschaften der Schiffsmaschinensaetdftliche Bedingungen der Handels-
schiffe, Sicherheits- und Umweltschutzvorschrifteglben die Forderung nach effizientem
Betrieb zur Folge. Effizienter Schiffsmaschinenietrerfordert weiterhin, die effiziente In-

standhaltung durch die Maschinenbesatzung undrréendpersonal zu realisieren.

Fur eine effiziente Instandhaltung ist die effizeeAusbildung der Instandhalter in die Gebie-
te der Schiffsmaschinen und in die Bereiche dewiektung und Einfiilhrung der Instandhal-

tungsmittel aufzuteilen. Fir beide Bereiche ist Rielle der Hochschule fir Seefahrt in
Szczecin nicht zu unterschatzen, d.h. das fur miehdhalter notwendige Wissen ist in ob-
jektbezogenes und in instandhaltungsbezogenes Wasggeteilt.

2. Bedeutung der Instandhaltung

In jeder Produktionsanlage sind zwei Funktionencdeuafiihren: Produktionsfunktion und
Erhaltungsfunktion [1]. Wahrend des Betriebes siner der verfahrenstechnischen Prozess-
fiuhrung, auch Prozessiberwachung und Zustandsutlemwa zu realisieren. Das Ziel der
Prozessiiberwachung — Erfassen und Beurteilen voieBgverhalten — ist durch Suche nach
Stérungen und/oder Fehlbedienungen und durch dgseitigung zu verwirklichen. Ziel der
Zustandsiiberwachung — Vermeiden von Ausfallen -dusth Inspektion, Wartung und In-
standsetzung durchzufihren. Inspektion, Wartunglosindsetzung sind als die Bestandtei-
le der Instandhaltung zu sehen. Storungssucheui®@siriherkennung) und Inspektion sind
durch technische Diagnostik zu unterstiitzen, diedefi Maschinenzustandsinformationen
und Systeminformationen braucht.

Nach Klein [2] lasst die zunehmende Bedeutung dstahdhaltung sich im allgemeinen wie
folgt darstellen:

— betriebswirtschaftliche Einflussgro3en:

» Steigende Anlagenkosten,

« Uberproportionales Ansteigen der Instandhaltungskos

* Zunehmender Anteil des Instandhaltungspersonalleasesamtbelegschatft,
— volkswirtschaftliche Einflussgrof3en:

* Zunehmender Anteil der Instandhaltungskosten ant@sozialprodukt,

» Stetiger Zuwachs des Anteils der Erwerbstatigeinstandhaltungsbereich,
— technologische Einflussgrof3en:

e Zunehmende Automatisierung,

» Steigende Anlagenverkettung und -komplexitat,

* Hohe Innovationsgeschwindigkeit,
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— sonstige Einflussgrof3en:
* Verschéarfte Umwelt- und Arbeitsschutzvorschriften,
» Zunehmende Ressourcenknappheit,
» Hoheres und verandertes Anforderungsprofil an httaltungstatigkeiten.

Nach Warnecke [3] sind nachfolgende Unternehmeleszieverzeichnen:

— Gewinn maximieren,
— Rentabilitat erhéhen,
— Marktanteil erhbhen,
— Liquiditat sichern.

Diese Unternehmensziele kann man durch Materiaeheft, Qualitatssicherung, Fertigungs-
steuerung und Instandhaltung realisieren. Teilzée Instandhaltung lassen sich wiederum
wie folgt formulieren:

— Anzahl der technischen Stérungen und Ausfalle s&tie- und Ausfallzeiten redu-
zZieren,

— Funktionsfahigkeit gewahrleisten,

— Sicherheits- und Umweltbedingungen technisch eiahal

— Instandhaltungskosten minimieren.

3. Instandhaltung von Schiffsmaschinen

Offene und liberale Weltwirtschaft braucht einefizegnten Transport um den Welthandel zu
verwirklichen. Im letzten Jahrhundert entwickeliehsder Welthandel schneller als die Welt-
wirtschaft. Das hat die steigende Konkurrenz zweschiransportarten besonders zwischen
dem Luftverkehr und dem Seeverkehr aber auch zesmsder Binnenschifffahrt und dem
Seeverkehr zur Folge, siehe Bild 1.

Weltwirtschaft

Zollgebiihr Welthandel
—

Frachtsatz Transport

Energie-
Personal-
Einsatzstoffkosten

Luftverkehr

Kraftwagenverkehr

Eisenbahnverkehr

Kosten der Erfiillung
von Sicherheits-
und

Binnenwasserverkehr

Umweltschutz Seeverkehr
vorschriften
—— Schiff

Bild 1. Seeverkehr in Weltwirtschaft
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Um konkurrenzfahig zu sein muss das Schiff durch:

— geforderte Transportqualitat,
— geforderte Schiffssicherheit,
— geforderte Transporteffektivitdt gekennzeichnen,sgiehe Bild 2.

4_| Schiffseinsatz |
T

| Schiffsverfiigbarkeit E

geforderte
Transportqualitat

ja geforderte nein
Schiffssicherheit

geforderte
Transporteffektivitat

—>| Transportleistung

4>| Gesamtkosten P

Besgt;zﬁg;%?fléc;sten —>| Schiffszuverlassigkeit

Schiffsinstandhaltung

Bild 2. Schiffsinstandhaltung und durch Schiffsinstandhaltung beeinflusSedden

Weil unter den Konkurrenzbedingungen die Moéglictdeider Vergrol3erung des Einkom-

mens beschrankt sind, kann man die Effektivitat Sigsiffes durch Verringerung der Kosten

der Schiffsinstandhaltung erreichen. Niedrigergdndhaltungskosten sind wieder durch die
schon erwahnte Transportqualitat, Schiffsicheriiiti Transporteffektivitat eingeschrankt.

Man kann in vielen Instandhaltungsbereichen diet&o®ptimieren. Gesteuerte Teiloptimie-

rungen kénnen eine effiziente SchiffsinstandhaltemgFolge haben.

Die Schiffsmaschinen selbst besitzen spezifisclgerischaften, die die schon dargestellte
Bedeutung der Instandhaltung verstarken. Es siobfolyende Eigenschaften zu erwéhnen:

— grol3e Ausmale, grol3e Gewichte, grol3e und sehr geax@angen
(bis ca. 70.000 kW);

— Stiuckzahl der Maschinen des gleichen Typs ist klein

— lange Lebensdauer (ca. 20 Jahre);

— intensiver Betrieb bei groRem und wechselndem Batgskollektiv;

— Maschinenfundamente unterliegen zusammen mit demffS@rper den von See-
gang und Beladungszustand abhéangigen Deformationen;
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— steife und/oder elastische Unterlagen, die sictsa@wn Maschine und Fundament
befinden, unterliegen dem Kriechen;
— Betrieb in feuchter und staubiger Luft;
— verschiedenartige Maschinentypen, die verschietigeakggregate bilden.
Man unterscheidet hierbei:
» rotierende Maschinen: Elektromotoren, Gas- und DOaumpnen, Pumpen,
Kompressoren, Getriebe, Kupplungen, Propeller, \&fnaisw.,
» Kkurbellose Verdrangungsmaschinen: Pumpen, Kompreassbydraulische und
pneumatische Motoren, Steuermotoren usw.,
* Kolbenmaschinen: Dampf- und Verbrennungsmotoremgem, Kompressoren
usw.;
— Darstellen einer starken Gerauschquelle;
— Besitzen eines hohen Automatisierungsgrades;
— Unterliegen von Erneuerungen, Modernisierungenadet/ Erweiterungen;
— Vorhandensein einer groRe Maschinenanzahl auf bddiem Raum;
— Abhangigkeit des Belastungskollektivs von SeegamyReladungszustand;
— Intensive Abnutzung der Maschinenelemente. Zu aomgfsbeschleunigenden Gro-
Ben gehoren:
* Fertigungs- und Instandsetzungsabweichungen decivfeenelemente,
* Montageabweichungen,
« Uberbelastung, besonders auf Grund des unvollgié@ndBelastungsausgleichs
in Mehrzylinder-Kolbenmaschinen,
* mangelhafte Schmierung,
» Verschleil3 und Verschlei3teilchen;
— die Inspektion und Instandsetzung sind durch dideSheitsvorschriften gepragt. Im
Vergleich mit anderen Industriebereichen sind sghmisch weniger entwickelt;
— man kann diagnostische Symptome einteilen in:
* Symptome, die von Abnutzungsbetrag der Elementaragiy sind,
* Symptome, die mit dem Abnutzungsvorgang (Abnutzprggess) verbunden
sind,
* Symptome, die von momentaner Belastung der entspneen Maschinenele-
mente abhéangig sind;
— um eine Diagnose und/oder Prognose zu realisigarcht man:
* im Falle der von Abnutzungsbetrag und Abnutzungsgse abhangigen Sym-
ptome die Trendanalyse und Grenzwerte,
* im Falle der von der Belastung abhangigen Symptdiméerechnung der Bau-
teillebensdauer. Bei der Bestimmung der Beansparg&eli ist die Qualitat des
Bauteils und dessen Montagequalitat zu berlickgiehti
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4.  Effiziente Schiffsinstandhaltung
Es sind drei Bedingungen der effizienten Schiff@indhaltung kennzeichnend:

1. Effiziente Ausbildung der Instandhalter.
2. Entwicklung und Einfihrung effizienter Instandhaigsmittel.
3. Effiziente Organisation der Instandhaltung.

Zur Organisation der Instandhaltung gehort die Aalgwewischen Eigen- und Fremdinstand-
haltung. Diese Entscheidung wird durch die techmsEntwicklung der Schiffsmaschinen
selbst und durch die technische Entwicklung detaimghaltungsmittel, vorwiegend der tech-
nischen Diagnostik, beeinflusst.

Begriindet durch:

— den sich weltweit verscharften Wettbewerb,

— die zunehmende Komplexitat moderner Anlagen und agjmisteter Eigenschaften
von Schiffsmaschinen,

— reduzierte Besatzungsstarke,

— héaufig wechselnde Besatzungen

kann der Einsatz der Diagnosesysteme — besondeEsnschluss der Telediagnostik —

— die Besatzung in der Aufgabe unterstitzen, Stonungel sich anbahnende Schaden
friihzeitig zu erkennen und entsprechende Gegenrhai&meeinzuleiten;
— den Reedereien die Kostenreduzierung herbeiftiech:

* optimierte Wartung und Instandsetzung,

* Vermeiden von unvorhergesehenen Maschinenausfatidrdamit verbundener
teurer Folgeschaden,

* Begrenzung von Wartezeiten (Produktionsunterbreghund Ausfallzeiten,

* Planen der gunstigen Zeitpunkte und Orte flr notliggn Instandhaltungsmal3-
nahmen,

» zeitgerechte Zustellung erforderlicher Ersatzteild zeitgerechte Bestellung der
Fremdpersonals.

Die wichtigsten Elemente des Systems der Schiffsmasninstandhaltung sind in Bild 3
gezeigt.
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Bild 3. Elemente des Systems der Schiffsinstandhaltung

Die Schwerpunkte der an der Seefahrthochschuledae8in zu realisierenden Arbeiten im
Bereich der Instandhaltung liegen im:

— Vervollkommnen von Ausbildungsmitteln;

—  Weiterentwicklung der Diagnosemodelle fur Schiffgagate:
» Aggregate mit rotierenden Maschinen (u. a. Stralelr))
* Aggregate mit Kolbenmaschinen;

—  Weiterentwicklung der Verfahren der Schadensaufreglum sie u. a. mit Diagnhose-
befunden zu vergleichen, Bild 3;

—  Weiterentwicklung der Verfahren der Qualitatskoléraler instandgesetzten Ma-
schinenelemente;

— Vervollkommnen der Instandsetzungsverfahren durathidrbeiten;

— Abnutzungsforschung von instandgesetzten Teilemifde Ventilsitzungen, Zylin-
derbuchsen).

Die effiziente Ausbildung ist in die Ausbildung dBsrdpersonals und des Fremdpersonals
aufzuteilen. Wegen der Tendenz, immer mehr Inst@hatgsaufgaben dem Fremdpersonal
zuzuteilen, begrindet es, die Instandhaltungsalwsigl sowohl fir Bordpersonal als auch
Fremdpersonal in der selben Ausbildungsinstitutiarrealisieren. Die Ausbildungsstruktur
an der Mechanischen Fakultat der Hochschule fufaBgen Szczecin wird im Bild 4 darge-
stellt.
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Seefahrthochschule in Stettin
Studiengangstruktur

Grundstudium
Semesterzahl: 3

© Von AuRen nach
. Grundstudium
‘von polnischen und
¢ auslandischen
Hochschulen

| L

Studiengang
Mechanik und
Maschinenbau

Spezialisierung: Spezialisierung: Spezialisierung: Hauptstudium —

Instandhalt Schif- Betrieb von Betrieb von .
nstan fsi:w:s?cghi\?]c:; cn Schiffsmaschinenanlagen Schiffsmaschinenanlagen ISrlgenlteturebtre]FeS
(Fremdpersonal) (Bordpersonal) und Energiesystemen emesterzahl:
(Bordpersonal)
| Von Auen 8 | prajtikum Praktikum Praktikum Hauptstudium
nach + + + Ingenieurebene
Hauptstudium Diplom- Diplom- Diplom- — Fortsetzung
- Iré%ee?]lgur- arbeit arbeit Semesterzahl: 1

[ —ili] S —] ] i —

Hauptstudium — Magisterebene
Semesterzahl: 4

Spezialisierung:
Schiffsbetriebstechnik

Bild 4. Ausbildungsstruktur an der Mechanischen Fakultat der Hochs¢tiuSeefahrt
Das zur Planung und Durchfiihrung der Instandhalhatgiendige Wissen wurde in :

— objektbezogene Kurse und
— instandhaltungsbezogene Kurse:
* Schadenskunde,
e Qualitatskontrolle von Maschinenelementen,
* Montagetechnik,
» Technische Diagnostik,
* Instandsetzung von Maschinenelementen,
» Instandhaltungsplanung und Organisation

eingeteilt.
Der aktuelle Anteil der instandhaltungsbezogeners&in einzelnen Spezialisierungen wird

im Bild 5 verdeutlicht. Den gréf3ten Anteil der iastihaltungsbezogenen Kurse in der Spe-
zialisierung ,Instandhaltung von Schiffsmaschine‘unbestritten.
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Spezialisierung:

Spezialisierung:

Spezialisierung:

Instandhaltung von Betrieb von . Betriebvon
Schiffsmaschinen Schiffsmaschinenanlagen Schiffsmaschinenanlagen
(Fremdpersonel) (Bordpersonel) und Energiesystemen

(Bordpersonel)

V4 /

[ instandhaltungsbezogene Kurse

Bild 5. Anteil der instandhaltungsbezogenen Kurse in einzelnen [&eriagen

Wegen der durchschnittlich 10-jahrigen Berufsdagder Bordingenieure ist es winschens-
wert, ein Aufbaustudium in Form von postgradualeéndsim im Bereich der Planung und

Organisation der Instandhaltung fur diejenigen,algelnstandhalter in Produktionsunterneh-
men tatig werden wollen, vorzusehen.

Instandhaltungsbezogene Kurse sind auch auf3erlealitiachschulausbildung im Rahmen
der Aus- und Weiterbildung im Angebot. Realisiedrden Zertifizierungskurse fur Schiffs-

offiziere:

— operational level,
— managment level (International Convention StandafdBraining, Certification and
Watchkeeping for Seafarers — STCW 1978).

In Vorbereitung sind :

— Zertifizierungskurse fir Personal der zerstorurgsfr Prifungen der Maschinen-
elemente (nach EN 473:2000 und nach Druckgeraténieho7/23/EG);

— postgraduales Studium:
» ohne Zertifizierungskurse fir Personal der zersigstreien Prifungen,
* mit Zertifizierungskurse fur Personal der zerstgsfreien Prifungen.

Der Einsatz von Diagnosesystemen auf Schiffeniséiel beschréankt auf Dieselmotorsysteme
und Stevenrohrlager. Motordiagnosesysteme baswemiegend auf der Messung signifi-
kanter Prozessdaten, um in erster Linie Abweichongen Normalbetrieb zu detektieren. Es
sind auch Systeme vertreten, die den Zustand dieeke&Zylinder-Baugruppe bewerten oder
nur die Temperatur der Triebwerkslager und die Batie@nzentration messen.

In anderen Industriezweigen findet man Diagnosesystiiberwiegend in Form von Schwin-
gungsuberwachung rotierender Maschinen, wie z.l&tmotoren, Pumpen, Kompressoren
und Getrieben. Mit den in den Schwingungssignalethatenen Informationen werden der
Zustand von Bauteilen (Walzlager, Gleitlager, ReiprZahnrader) beurteilt und Fluchtfehler
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der Aggregatwelle detektiert. Es sind auch Beigpwein Diagnosesystemen bekannt, die ver-
schiedenartige Schwingungen ausnutzen und auf Kolaschinen ausgerichtet sind. Eine
ahnliche Situation herrscht auch im Bereich der l@uskontrolle der Maschinenelemente,

Kontrolle der Montagequalitat und Instandsetzung Maschinenelementen.

Die Einfuhrung und Weiterentwicklung von Instandbagismitteln sollte, aus dem Stand-

punkt der Hochschule fur Seefahrt in bestimmten&efolge stattfinden:

— in Laborbedingungen,
— in Bordbedingungen:
e am Hochschulschiff,
e am Fahrschiff.

Die Einfuhrung von Instandhaltungsmitteln sollteuren auf:

— dem praktischen Einsatz der bekannten MethoderGemdten der Qualitatskontrolle
von Maschinenelementen;

— dem praktischen Einsatz der modernen und bewalmithoden und Geraten der
Maschinenmontage;

— dem praktischen Einsatz der bewahrten VerfahrenSysteme der technischen Dia-
gnostik (vorwiegend der Diagnostik der Aggregateratierenden Maschinen);

— dem praktischen Einsatz der modernen MethodengMitid Gerate der Instandset-
zung.

Erforderlich ist die Weiterentwicklung der Diagnesegahren fir Kolbenmaschinen, insbe-
sondere fur Dieselmotoren. Das Problem des sicligeénebs von solchen Maschinen ist zur
Zeit noch nicht im Ganzen geldst. Eine der Losunigeim Bild 6 dargestellt.

6 5 2 3

Kolbenmaschine

Bild 6. Diagnosesignale der Aggregate mit Kolbenmaschine;

1 — Messsignale von freien Kurbelwellenende: Schwingweg der Lamggstgen, Schwinggeschwindig-
keit/Schwingbeschleunigung der Langsschwingungen, Schwingbeschleunigunghdeh@ingun-
gen/Drehbeschleunigung;

2 — Messsignal von Schwungrad oder Kupplungsflansch: Kurbelwinkel,

3 — Messsignal von Zylinderképfen: Zylinderdruck oder Kérperschwaadieinigung, Schallemission;

4 — Messsignal von Maschinengestell (nur fiir Kreuzkopfmaschinérpekschwingbeschlechleunigung,

5 — Messsignal von glatter Welle: Drehmoment (wenn vorhanden);

6 — Rotationsmaschine spezifische Messsignale;

7 — Messsignale von Schmierdl: Praktikelverteilung, Eisengebahmierdlviskositat und andere
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Diagnosesignal Zustand
1 | Schwingweg der Langsschwingungen *  Kurbelwellenausrichtung
e Zylinderbelastung
2 | Schwinggeschwindigkeit/Schwingbe- * Pleuellagerzustand
schleunigung der Langsschwingungen »  Zylinderbelastung
3| Schwingbeschleunigung der Drehschwin{ ¢  Grundlagerzustand
gungen *  Zylinderbelastung
e Reibung im Triebwerk
4 | Schwingbeschleunigung des Zylinderkopfess  Zylinderdruck
5| Zylinderdruck e  Zustand der Elemente die die
Zylinderkammer bilden
6 | Schallemission von Zylinderkopf e Arbeitsprozesse
* Zustand der Elemente die die
Zylinderkammer bilden
7 | Schwingbeschleunigung des Maschinen-| <  Zustand des Kreuzkopflagers
gestells e Zylinderbelastung
8 | Wellenleistung e Aggregatbelastung

e Zylinderbelastungsverteilung/
Zylinderabgleich

Tabelle 1. Zusammenhéange zwischen Diagnosesignale und Zustande

Eine ausfuhrliche Begriindung der gezeigten Diagsigeale wird in [4] dargestellt. Der Zu-
sammenhang zwischen gezeigten DiagnosesignalerZusidinden wird im Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

5.

Schlussfolgerungen

Mit zunehmender Bedeutung und Komplexitat der $sihgtandhaltung muss diese Proble-
matik auch in der Lehre und Forschung an den Hdehen fir Seefahrt im verstarkten Mas-
se vertreten sein. Besonders wiinschenswert ispalstgraduale Studium fur Instandhalter
und der Transfer der bewerten und modernen Insgdinotigstechnologien auf das Gebiet der
Schiffsinstandhaltung.

6.

1.
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Lehrprogramme Instandhaltung/Diagnostik fir das Tem pus Phare
Projekt der EU an der Seefahrtshochschule (WSM) in  Stettin

Prof. Dr.-Ing. habil. Dieter Troppens

GFIN e.V. Landesgeschaftsstelle Schl./H. u. M./V.
Dr.-Ing. Hans-Hermann Maack

Universitat Rostock, iam

Einleitung

Von der Wysza Szkola Morska Szczecin (WSM) in &titie von Professor Dr. hab. inz. Piotr
Bielawski, des spateren Koordinators, wurde eingjasames Projekt Tempus Phare bei der
EU beantragt, das nach der Bewilligung ab 1998 afiigdétet werden konnte. Ziel des Projek-
tes war es, neben der Modernisierung der Ausbildworg Ingenieuren mit Spezialisierung
Instandhaltung speziell fir den Studiengang ,Sshé#triebstechnik” in einem fur Europa
konformen Ablauf an der WSM zu erarbeiten, z. Bcdworschlage fur die Studieninhalte.
Zur Zusammenarbeit dieses gemeinsamen Projektetewwon der WSM Szczecin gewon-
nen:

— Technische Universitat Dresden,
— Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona,
- Universitat Rostock
sowie als Praxispartner:
—  Chris-Marine AB in Malmé (S) und
— Diesel Marine International in Zwolle (NL)

Bei Abschluss des Projektes waren Voraussetzungiffié& modernisierte Ausbildung (Lehr-

programme, Laborausristungen u. a.) in Stettinlgdgfen und die anschliel3end erlauterten
Inhalte fur Lehrprogramme lagen unter BeachtungUiieberrechte zur Nachnutzung vor.
Das sind Ausarbeitungen in englischer und deuts8peache in Verantwortung folgender

Mitarbeiter:

—  Prof. Dr.-Ing. Gottfried Meltzer TU Dresden, Prafas flir Technische Diagnostik:
Einfuhrung in die Technische Diagnostik(einsemestrige LV im Hauptstudium)

— Dipl.-Ing. Torsten Kiel TU Dresden, Mitarbeiter drahrstuhl — Professur fiir Tech-
nische Diagnostik:
Grundlagen der Instandhaltung (einsemestrige LV im Hauptstudium)

— Prof. Dr. German de Melo Rodriguez und Prof. Dnagjo Echevarrieta Sazatornil,
Univertat Politecnica de Catalunya:
Mounting and Dismantling of Marine Machine

Wie heute immer noch (so z. B. Beitrage in VDI naditen Sept./Okt. 2003 [VDI103 bis

VDI503]) waren die Ausbildungswege fir Fachleut¢ akademischen Graden, die z. B. flr
Energieerzeugeranlagen auf Schiffen oder an Lasdedniidet werden, in Europa und der
Welt zwar ahnlich, aber besonders die BezeichnumggnAbschlisse verbunden mit dem
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Umfang des Studiums sehr unterschiedlich. In Déldasd erreicht die Diskussion zur Zeit
wahrscheinlich wieder einen Hohepunkt, der zu Va@eémngen fuhren wird, wenn die Aus-
zubildenden keine Nachteile beim Einsatz in weltvagierenden Unternehmen haben sollen.
Deshalb soll auf diesen in 2000 vorgelegten unétpiarten speziellen Ausbildungsgang fur
Instandhaltung/Technische Diagnostik, auch fiir Abfn von ingenieurtechnischen Kadern
fur die Schiffsbetriebstechnik, hingewiesen werden.

Ablauf der gemeinsamen Projektbearbeitung

Die inhaltlichen Fragen und Gedanken aus Sichttei@yehmenden Einrichtungen wurden
laufend ausgetauscht, beginnend mit einem Staringegt Stettin im Marz 1998 und dann
auf weiteren Veranstaltungen an der WSM bis zunchAlss 2000, organisiert und vorberei-
tet von den dort tatigen Mitarbeitern. Weiterhimdan gemeinsame Besuche vor allem auch
bei den Praxisunternehmen in Schweden und in dedddanden statt, um anschaulich die
Fragen der praktischen Umsetzung zu beraten. Aigckatliegenden Bedingungen und Er-
fahrungen an den Ausbildungseinrichtungen in Dnes&®stock und in Barcelona wurden
einbezogen.

Fur die Ausarbeitung von Lehrprogrammen und datiempfehlender inhaltlicher Konzepte
wurde auf dem Startmeeting informiert, wie — bedtgyeise in den Abbildungen 1 bis 3 ge-
zeigt — der Ablauf einiger relevanter Studiengéagelen beteiligten Hochschulen zum dama-
ligen Zeitpunkt Ublich war. Fir eine Vereinheitliscty der Ausbildungswege lag nicht die
Kompetenz des Projektes vor, aber es sollten Legramme und -inhalte erarbeitet werden,
die sich in die jeweiligen Studiengédnge derartigasbildungseinrichtungen einfigen lassen
und die Erfahrungen der Teilnehmer berucksichtiggnentstanden die in der Einleitung ge-
nannten Dokumente fiir Lehrveranstaltungen. Am tuisbf Basic Technical Sciences der
Maritime University (WSM Szczecin) wurden auch nniztée Voraussetzungen vor allem fir
Versuchstande und Informationstechnik geschaffendie Ausbildung nach diesen Lehrpro-
grammen zu realisieren. Von der Universitat Rostwokden diese Voraussetzungen fur ei-
nen Studentenjahrgang 2002 fur das Fach TechnBegmnostik am Fachbreich Maschinen-
bau und Schiffstechnik im Rahmen einer Exkursiochn@tettin genutzt, so dass die Autoren
des Beitrags diese Einrichtungen — auch auf Gruwrdfachkundigen Unterstitzung durch
Professor P. Bielawski und seiner Mitarbeiter —di@ Fasslichkeit der Inhalte hoch einschét-
zen (siehe Abbildung 4).

Erarbeitete Unterlagen fur die Lehrveranstaltungen

An der Technischen Universitat Dresden, InstitutEiiergiemaschinen und Maschinenlabor
— Professur fur Technische Diagnostik — wurden woinaber des Lehrstuhls — Professor Dr.-
Ing. Gottfried Meltzer zwei Lehrveranstaltungen kipiert und Unterlagen (Text und Bild)
fur die Vorlesung und zu Labortibungen erarbeitetm\Lehrstuhlinhaber zu ,Einfihrung in
die Technische Diagnostik” (Gliederung siehe Ablilg 5) und von seinem Mitarbeiter
Dipl.-Ing. Torsten Kiel ,Grundlagen der Instandlalty“ (Gliederung in Abbildung 6). Er-
ganzt werden diese Lehrfacher durch eine Lehrveatinsg zu den Maschinen, die Gegens-
tand von InstandhaltungsmalRnahmen und zur Zustasdbeétzung sind, durch eine Lehrver-
anstaltung ,Mounting and Dismanteling of Marine Ma®", die von den spanischen Hoch-
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schullehren konzipiert wurde. Der Inhalt ist in exinvorlesungsskripte vorgelegt worden
(Gliederung siehe Abbildung 7).

Die Lehrinhalte bauen auf den Erfahrungen erfotdrer Ausbildung von Ingenieuren, auch

solcher, die zur See fahren oder fur die Flottetksam sind, auf. In die Lehrveranstaltungen,
die in Dresden erarbeitet wurden, sind Erfahrurgdemin der DDR wirksamen Hochschulen

und ihrer praktischen Umsetzung eingeflossen, uenFdotten, die Maschinenanlagen an

Land — z. B. zur Energieerzeugung und Rohstoffgewig — dieses Landes zu betreiben. Das
sind nicht, wie manchmal diskriminierend geaul3ewtde, nur Erfahrungen einer Mangel-

wirtschaft, es wurden die fir die Marktwirtscha@deutsamen wissenschatftlichen Grundla-
gen ausgewahlt und die international gangigen Hrkesse eingearbeitet und an einigen Stu-
dienjahrgangen nach der Wiedervereinigung (UnitérdRostock, Fachbereich Maschinen-

bau und Schiffstechnik, Technische Universitat Degs Institut fur Energiemaschinen und

Maschinenlabor) erprobt. Neue Erkenntnisse werdenar dazu gewonnen und neue Hilfs-

mittel entwickelt, so dass die Lehrinhalte standlgrarbeitet werden missen (siehe Beitrag
von Dr. Regel, BA Sachsen auf dem Schiffahrtska®@g3). Das ist jedoch bekannt.

Schlussfolgerungen

Will man erfolgreich sein, das heil3t vorausschauamdl nachhaltig (sustained) sowie ratio-
nell mit den Ressourcen auf unserer Erde umgeldite mman Erfahrungen und bereits Vor-
liegendes soweit nutzen, wie es noch aktuell igt. @ngepasst werden kann, und dazu auch
neue Erkenntnisse mdglichst schnell umsetzen. &siiEdhalten der Technik, z. B. der Schif-
fe mit ihren Anlagen, sind ingenieurwissenschafdidenntnisse notwendig, die als Grund-
ausbildung vermittelt und die laufend zugefugt baktualisiert werden missen, wenn sich
die Technik zum Betreiben &ndert. Eine Grundkesrgoilte man vor Augen haben, dass nur
mit diesem Konzept ein sicheres Betreiben — sidliedas Vermeiden von Havarien oder
unndtigen Aufwendungen und Problemen fiir die Measchlie Technik und die Umwelt —
moglich sein wird.
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[VDI103] W. Fuchs: Bildung ohne Grenzen — damit Behland an der Spitze bleibt. Stand-
punkt: VDI-Direktor, VDI nachrichten Nr. 37 (12.@R) S. 2

[VDI203] A. Behnke: Schwere Zeiten fur Ein-Fach-émgeure. VDI nachrichten Nr. 37
(12.09.03) S. 31

[VDI303] R. Kuntz-Brunner: Das Diplom opfern. OhBachelor und Master féllt Deutsch-
land vom Reformzug, mahnt Peter Gaethgens. VDIndtken Nr. 40 (2.10.03)
S. 4

[VDI403] W. Schmitz: Starker Gegenwind gegen Hotlgeform. VDI nachrichten Nr. 40
(2.10.03) S. 4

[VDI503] W. Schmitz: ,Druck von aul3en* macht Hochsten Dampf. NRW-
Wissenschaftsministerin Hannelore Kraft Gber Ra#gteilung bei Reformpro-
zessen. VDI nachrichten Nr. 43 (24.10.03) S. 29

[VDI503] stb/ws: Bachelor bei Informatikern beliebteue Angebote mit Schwierigkeiten.
VDI nachrichten Nr. 43 (24.10.03) S. 29

165



Prof. Dr.-Ing. habil. Dieter TroppenrsDr.-Ing. Hans-Hermann Maack
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Abb. 1: Auf der Startveranstaltung vorgestellter Studienablauf alM&v Szczecin

166



Lehrprogramme Instandhaltung/Diagnostik fir das Tempus Fajekt der EU

Der Baccalaureus/Bachelor der TUD
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QUALIFICATIONS AWARDED BY THE FACULTY OF NAUTICAL
STUDIES OF BARCELONA - UPC
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Abb. 3: Einer der auf der Startveranstaltung vorgestellten Studiaafgban der PUC Barcelona
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Abb. 4: Studenten der Universitat Rostock beim Laborversuch ebinisehen Diagnose an der WSM Stettin in
2002 mit Prof. Bielawski und Mitarbeitern
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Einflhrung in die Technische Diagnostik

Studienanleitung
fur eine einsemestrige Lehrveranstaltung im Hauptstudiahmischer Studiengange

Themenkomplex 1: Motivation der Technischen Diagnostik

Erganzung A 1-1: Qualitative und quantitative Sicherhedtlyae

Themenkomplex 2: Arbeitsschritte der technischen Diagnose und Diagnos®dell

Themenkomplex 3: Diagnosesignale und Diagnosemerkmale

Themenkomplex 4: Prozessdiagnostik und Diagnostik auf der Basis von Bétbhsmesssignalen

Themenkomplex 5: Zerstorungsfreie Priftechnik (ZfP)

Themenkomplex 6: Diagnostik mit Temperaturmessgréfien

Themenkomplex 7: Vibroakustische Diagnostik

Erganzung A 7-1: Akustische Emissions- Analyse

Erganzung A 7-2: Akustische Bewertung von Schallereignissen

Themenkomplex 8: Merkmalsextraktion durch Signalanalyse u. Merkmalsauswabhl

Erganzung A 8-1: Computergesttitzte Messtechnik

Erganzung A 8-2: Cepstraltransformation

Erganzung A 8-3: Zeit- Frequenz- Verteilung

Erganzung A 8-4: Systemanalyse zur Diagnostik passileriBgungssysteme

Themenkomplex 9: Statistisch- kybernetische Bildung des Diagnosemodells

Erganzung A 9-1: Die Nutzung kinstlicher Intelligenzlan Technischen Diagnostik

Themenkomplex 10:Diagnosemodelle auf systemtheoretischer Grundlage

Erganzung A 10-1: ,Modellgestitzte Diagnostik‘ als gemeins@nendphilosophie von Prozess-
diagnostik und Zustandsdiagnostik

Themenkomplex 11:Diagnosestrategien, Diagnosesoftware und -hardware

Themenkomplex 12:Diagnostik von Walzlagern

Themenkomplex 13:Diagnostik von Zahnradgetrieben

Themenkomplex 14:Diagnostik von Kolbenmaschinen

Themenkomplex 15:Turbinendiagnostik

Themenkomplex 16:Reaktordiagnostik

Erganzung A 16-1:  NeutronenfluRdichte- Messung

Themenkomplex 17:Diagnostik von Pumpen

Themenkomplex 18:Uberwachung des Zerspanungsprozesses

Themenkomplex19: Uberwachung und Diagnostik von Schiffen u. -maschinen

Anlagen

Anlage 1: Spezielle Literatur zur technischen Diagnostik
Anlage 2: Erganzende Literatur

Anlage 3: Begriffe und Definitionen

Praktika

Praktikum 1: Schwingungsmessung und Signalverarbeitung
Praktikum 2: Diagnose mittels multivariater Diagnosemodelle
Praktikum 3: Diagnosemanagement

Praktikum 4: Walzlagerdiagnose

Praktikum 5: Getriebediagnose

Praktikum 6: Zustandsdiagnose eines Kolbenkompressors
Praktikum 7: Reaktordiagnostik

Abb. 5: Inhaltstibersicht fir Lehrveranstaltung erarbeitet von Proflimy. Gottfried Meltzer, TU Dresden,
Professur Technische Diagnostik
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Grundlagen der Instandhaltung

Studienanleitung
fur eine einsemestrige Lehrveranstaltung im Hauptstudiahmischer Studiengange

Komplex 1 1. Gegenstand und Aufgabe der Instandhaltung
1.1 Bedeutung der Instandhaltung
1.2 Schadigungsprozesse als Ursache der Instandhaltung
Komplex 2 2. Gebrauchswertmindernde Prozesse an technischen Arbeitsinitind ihren
Elementen
2.1 Schadigungsprozesse(Verschleil3, Ermudung, Werkstoffaltégtangsion)
2.2 Schadensbilder
2.3 Lebensdauer bei Ermidung und Alterung
Komplex 3 3. Schadigungserscheinungen an ausgewahlten Maschinenelementen
3.1 Walzlager
3.2 Gleitlager
3.3 Zahnrader
Komplex 4 4. Quantitative Abschatzung der Sicherheit und Zuverlassigkeit
4.1 Stochastische Betrachtung der Schadigungsprozesse
4.2 ZuverlassigkeitskenngréfRen
4.3 Ausfallverteilungen
4.4 Redundanz
4.5 Systemzuverlassigkeit
Komplex 5 5. Instandhaltungsstrategien
5.1 Strategiekonzepte
5.2 Grundstrategien
5.3 Zustandbezogene Instandhaltung (Einsatz der technBampmostik, Okonomische
Betrachtung)
Komplex 6 6. Einzelteilinstandsetzung
6.1 Technische Losungsmoglichkeiten (Aufarbeiten, Nacharhdieparieren)
Komplex 7 7. Organisation und Planung der Instandhaltung
7.1 Ablauforganisation fur den Instandhaltungsbereich
7.2 Arbeitsvorbereitung in der Instandhaltung
7.3 Eigen-/Fremdinstandhaltung
7.4 Ersatzteilwesen und Lagerhaltung
7.5 Personalorganisation
7.6 Instandhaltungs-Controlling
7.7 TPM - Total Productive Maintenance
Kurze Verfahrensbeschreibung ausgewabhlter Aufarbeitungskemfah
Begriffe zum Thema TPM (Total Productive Maintenance
TPM-PM: Arten von PM (Preventive Maintenance)
Literatur zum Thema Instandhaltung
Auswahl von Begriffsdefinitionen zur Thematik Instandhaltung
Folienliste zur Vorlesung ,,Grundlagen der Instandhaltung*

Anlagen:

OO, WNPE

Abb. 6: Inhaltstibersicht fir Lehrveranstaltung erarbeitet von Digy.-Kiel, TU Dresden, Professur Technische
Diagnostik
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Mounting and Dismanteling of Marine Machine
German de Melo Rodriguez, Ignacio Echevarrieta Sazatornil

1. FASTENING WITH SCREWS 1
2. HERMETICITY 20
2.1 HERMETICITY IS NECESSARY
2.2 MOUNTING OF LIP RING SEALS READY TO BE USED
2.3 PISTON RINGS
2.4  STUFFING BOX PACKING
3. BEARINGS 38
3.1 SLIDE BEARINGS
3.2 ROLLING BEARING
4. COUPLINGS 118
4.1 COUPLING OF ADMITED PIECES WITH FORCED SEAT
4.2 CONICAL FITTINGS
4.3 KEYED JUNCTIONS
5. CHAIN MECHANISM 125
5.1 MISSION AND SHAPES OF A CHAIN MECHANISM
5.2 VERIFICATION OF THE ADJUSTED PIECES
5.3 VERIFICATION OF THE TOOTHING OF THE CHAIN WHBES
5.4 VERIFICATION OF THE ASSEMBLING POSITION
6. BELT COUPLING 136
6.1 PURPOSE AND SHAPES OF A BELT DRIVE
6.2 MOTOR PIECES OF ABELT COUPLING
7. TRANSMISSION WITH CYLINDRICAL GEARS 155
7.1  MISSION AND SHAPES OF THE FRONTARN OR CYLINDRAL WHEELS
7.2  IMPOSED REQUIREMENT TO THE CYLINDRICALWHEELSMD TO THE MOTOR
SHAFTS. TEETH.
7.3 DETERMINATIVE MAGNITUDES OF
7.4 FRONTAL WHEELS.
7.5 ASSEMBLING OF COUPLES OF WHEELS AND MOTOR SHR&.
8. ASSEMBLING OF A RACK MECHANISM 169
8.1 MISSION AND SAHPES OF THE RACK MECHANISM
8.2 ASSEMBLING OF THE RACK IN A SUPPORT PIECE
8.3 ASSEMBLING OF RACKS
8.4  VERIFICATION OF THE POSITION OF ASSEMBLING
9. STEAM TURBINE 180
9.1 KEY ELEMENTS OF STEAM TURBINES
9.2 CASING
9.3 ROTOR
9.4  SEALS, GLANDS
9.5 MOVING BLADES
9.6 NOZZLE
9.7 OPENING UP OF TURBINES
9.8 REASSEMBLY OF TURBINES
10. GAS TURBINES 199
10.1 COMPRESORS
10.2 COMBUSTORS
10.3 TURBINE
10.4 GAS TURBINE BUILDING AND ASSEMBLING
10.5 OVERHAUL
10.6 DISASSEMBLY
10.7 REASSEMBLY

Abbildung 7: Inhalt fiir Lehrveranstaltung erarbeitet von ProfessoretJdévertat Politecnica de Catalunya,

Barcelona
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Praxisnahe Ausbildung von Instandhaltungsingenieure n

Dr.-Ing. Ulrich Regel
Berufsakademie Sachsen, Staatliche Studienakademie Leipzig

Einleitung

Das Modell Berufsakademie (BA), zuerst eingeflirtBaden-Wirtemberg im Jahr 1974,
bewahrt sich seit einer Reihe von Jahren als di&iledium auch in Sachsen.

Die Berufsakademie Sachsen bildet gemeinsam mitl@ernehmen als Alternative zum
.Klassischen“ Hochschulstudium Diplombetriebswiit®A), Diplomingenieure (BA) und
Diplomsozialpadagogen (BA) insbesondere als Fawrti-Rilhrungskrafte aus.

Diese Studienform findet sowohl bei unseren Pantmerden Unternehmen als auch bei den
Studieninteressenten aufR3erordentliches Interesse.

Unsere Absolventen sind unmittelbar nach dem Stadderufsfahig und werden in der
Uberwiegenden Zahl von ihren Ausbildungsunternehid@mnommen.

Studienbereich , Technik®

Diese positive Bilanz der Arbeit der Berufsakade®#achsen und der Staatlichen Studien-
akademie Leipzig fuhrte im Jahr 1999 dazu, die tRalder Studienangebote iBtudienbe-
reich ,Technik” um dieStudienrichtung ,Instandhaltung/Servicemanagement”zu erwei-
tern.

Die Studienrichtung ,Instandhaltung/Servicemanaggimeildet Diplomingenieure (BA) fur
die komplexen Prozesse der Instandhaltung von igcien Anlagen und Gebauden aus und
erweitert die Dienstleistungsorientierung unsereidi@nangebote auf ingenieurwissenschatft-
lichem Gebiet.

Studienrichtung ,Instandhaltung/Servicemanagement"

Sie ist fur eine Ausbildung im dualen StudiensystiEmnBerufsakademie gemeinsam mit den
Unternehmen der Praxis pradestiniert und schligfét lelicke in der ingenieurwissenschatftli-
chen Ausbildung an deutschen Hochschuleinrichtundanein vergleichbarer Studiengang
z. Z. nach unserem Kenntnisstand nicht existiert.

Gegenstand und Inhalt der Ausbildung in der Studigtung ,Instandhaltung/Service-
management” sind Uber die Grundlagenkenntnisses éimgenieurs hinaus alle wesentlichen
Prozesse der Instandhaltung, insbesondere Instiumtgmethoden und -strategien zur Pla-
nung, Vorbereitung und Durchfiihrung von Instandhasmalinahmen.

Eine besondere Spezifik der Studienrichtung is¢ itheutliche Ausrichtung auf die Schnitt-
stelle zwischen technischen und (betriebs-) widfiibhen Aspekten der Instandhaltung.
Unverzichtbarer Bestandteil des Studiums sind digemdungsorientierte Beherrschung der
Informationsverarbeitungstechnik sowie von techmescund betriebswirtschaftlich-rechen-
technischen Instrumenten.

Die Instandhaltungsprozesse sind ein Bereich techar Leistungen, die als interne — und in
zunehmendem Mal3e als externe — Dienstleistungéetrzachten und praktisch umzusetzen.

173



Dr.-Ing. Ulrich Regel

Die Studenten der Studienrichtung sollen Kompetemze/erben, die einen Dienstleister aus-
zeichnen. In der Bezeichnup8ervicemanagement“kommt diese Ausrichtung der Studien-

inhalte zum Ausdruck.

Service und Kundendienst verlangen Uber die techais Kenntnisse hinaus kundenbezoge-
nes Denken, organisatorische Fahigkeiten und Kessazur Projektarbeit.

Die Organisation und Fuhrung der Gruppenarbeit s@ig Beherrschung des Qualitatsmana-
gements sind Voraussetzungen fur die eigenveratiigha Leitung von Technikerteams.
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