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VORWORT

Das vorliegende Heft der Schriftenreihe enthélt die Beitrdge des 12. Schifffahrtskollegs des
Schiffahrtsinstituts aus dem Jahre 2006.

Im ersten Teil sind die Beitrage zum Problemkreis Ausbildung und Schiffsbesatzung zusam-
mengefasst. Ausgehend von der 160-jdhrigen Tradition der Seefahrtsausbildung in Mecklen-
burg-Vorpommern werden neuste Aus- und Fortbildungskonzepte vorgestellt sowie Mdglich-
keiten der Auswahlkriterien fiir Schiffsmechaniker im Rahmen eines effektiven Personalma-
nagement prisentiert. Gleichzeitig beschaftigen sich die Beitrdge mit aktuellen Problemen der
Schiffsbesatzungen, wie Abwehr von Terrorismus und Piraterie, neuen Verantwortlichkeiten
des Kapitiins im Bereich des Meeresumweltschutzes sowie mit den aktuellen Anderungen der
IAO im Seearbeitsrecht.

Im zweiten Teil wurden Beitrdge mit nautisch-technischem Bezug gebiindelt. Hierbei steht
die Sicherheit des Seeverkehrs im Vordergrund. Vorgestellt werden effektive Systeme zur
Verbesserung der Schiffssicherheit und des Meeresumweltschutzes sowie Neuentwicklungen
in den nautischen und technischen Bereichen der Seeschifffahrt, an deren Weiterentwicklung
teilweise seitens des Schiffahrtsinstituts und des FB Seefahrt mitgearbeitet wurde. Es geht um
Weiterentwicklungen im Bereich AIS, die bessere Erfassung der Mandvereigenschaften und
neue Simulationsmoglichkeiten.

Im schiffstechnischen Teil finden sich Problemlésungen zum Ausbau der technischen Zuver-
lassigkeit der an Bord vorhandenen Betriebssysteme. Vorgestellt werden verbesserte Scha-
densanalysen, effektivere Alarmsysteme und weiterentwickelte Werkstoffe und Anlagen.

Der Vorstand bedankt sich mit dieser Publikation sowohl bei allen Referenten fiir die Bereit-
stellung der Artikel als auch bei allen Teilnehmern fiir die interessanten Diskussionsbeitréige.
Leider hat die zunehmende Verwendung der sehr beliebten und praktischen PPT-Prisen-
tationen dazu gefiihrt, dass viele Referenten sich darauf beschrinken, auch diese fiir die Er-
stellung der Schriftenreihe einzureichen. Die Redaktion wird sich bemiihen, hier zukiinftig
wieder auf die iibersichtliche Textform der Ausgabe hinzuarbeiten.

Die Moglichkeit, das Schiffahrtskolleg zu erleben und kompetent an der Diskussion der vor-
gestellten Problemstellungen teilzuhaben, ergibt sich jedes Jahr im November im Ostseebad
Warnemiinde.

Der Dank des Vorstandes gilt seinen Mitgliedern fiir die geleistete gute Arbeit sowie dem
Beirat fiir die Unterstilitzung und Beratung.

Der Vorstand Warnemiinde, September 2007
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160 Jahre Seefahrtausbildung in M-V — Tradition und Perspektiven

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow
Hochschule Wismar, Bereich Seefahrt

Gliederung
® « Historie
o Bestandsaufnahme
« Entwicklungsziel
o Vision
(s

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Stattliche Seefahrtausbildung wurde notwendig

o Die nautische und technische Ausbildung von Schiffsoffizieren
hat in Mecklenburg Vorpommern eine lange Tradition

e . So erhielten Fahrensleute auf dem Fischland privat von
erfahrenen Schiffern Navigationsunterricht oder beim Kiister
Schreib- und Rechenunterricht.

e Es istiiberliefert, dass Nicolaus Permin und A. C. Galle in

Waustrow seit 1789 Schreiben, Rechnen und Navigation
lehrten.

¢ Doch seit dem 19. Jahrhundert reichte eine private
Unterweisung nicht mehr aus. Es fehlte in Mecklenburg eine
(s ) staatliche Bildungsstiitte, wie sie in anderen deutschen
Kiistenstaaten schon existierten.

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar

Die Griindung der ,,Seefahrtschule*

Am 10. November 1846 Erioffnung der “Grofiherzoglichen

® Navigationsschule” in Wustrow.

° erste staatliche Navigationsschule in Mecklenburg
° 12. Navigationsschule in den Deutschland
. Unterricht beginnt am Montag, den 16. November

mit 19 Schiilern

(s ) . 1847 begann der Bau der Navigationsschule fur 11.410 Taler

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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160 Jahre Seefahrtausbildung in M-V — Tradition und Perspektiven

Grossherzogliche Navigationsschule Wustrow (1916)

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow [HJ Hochschule Wismar

Die friihe Entwicklung der Seefahrtschulen in
Mecklenburg Vorpommern

o 1854 Eroffnung der Navigationsschule in Rostock

® . 1860 Ausbildung von Seemaschinisten an einer Rostocker
Privatschule, in den Raumen der Navigationschule Rostock

e 1921 Schlieung der Seemschinistenschule in Rostock

e 1923 Seefahrtschule Wustrow erhdlt die Aufforderung aus dem
Schweriner Finanzministerium aus finanziellen Griinden en
Betrieb einzustellen

e dem engagierten Handeln der Gemeinde Wustrow und der
6 Seefahrtlehrer ist der Weiterbestand zu verdanken

e 1943 wird die ausgebombte Seefahrtschule Bremen nach
Wustrow verlegt

e 1945 stellt die Seefahrtschule Wustrow den Betrieb ein
Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow Lud
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

November 2006

g

Absolventen der Rostocker Navigations- und Seemaschinstenschule
vor dem 1. Weltkrieg

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar

Entwicklung nach 1945

Am 06. Mai 1945 wird die ,,Seefahrtschule Wustrow* wieder eroffnet
1950 Griindung der ,Ingenieurschule fiir Schiffstechnik” in Franzburg
1952

Ausbildung von Seefunkoffizieren beginnt in Wustrow

»Fachschule fur Schiffstechnik® wird von Franzburg nach Warnemtinde
verlegt

1953 Verlegung der Seemaschinistenausbildung von Wustrow nach
Warnemiinde

1965 Verlagerung der Ausbildung von nautischen Offizieren der
Hochseefischerei von Wustrow nach Warnemiinde

1969 Vereinigung beider Einrichtungen zur ,Ingenieurhochschule fur
Seefahrt Warnemiinde - Wustrow*

14
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A
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Warnemuinde Haus 1 (1955)

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow !'ud Hochschule Wismar

Die Entwicklung zur Technischen Hochschule

« ab 1969 erfolgt die Grundlagenausbildung in Wustrow, die
Fachausbildung in Warnemunde

he « zwei Studenten Wohnheime mit 272 (1970) bzw. 465 Platzen (1975)
werden errichtet

« 1975 erfolgt eine wesentliche Erweiterung der Laborgebaude

» 1980 erhalt die Ingenieurhochschule fiir Seefahrt das
Promotionsrecht

« 1981 Ubernahme der Forschungs- und Ausbildungsschiffes
»Stortebecker”

O . 1986 die Ingenieurhochschule fiir Seefahrt hat 1250 Studierende

o 1989 erhalt die ,,Hochschule fur Seefahrt den Status einer
Technischen Hochschule mit Habilitationsrecht

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow [.“J Hochschule Wismar
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Das Ausbildungsschiff ,Stdortebeker”

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar

Der Ubergang zur Fachhochschule

o 1990 Auflosung der Hochschule fiir Seefahrt und Ubergang in
die Universitat Rostock, die die Rechtsnachfolge antritt und
hs die immatrikulierten Studierenden bis 1996 zum universitaren
Abschluss fiihrt (320).

e 1992 Griindung des Fachbereiches Seefahrt als Auienstelle
der Hochschule Wismar

e 01.10.1992 Erlass zur Angliederung der ,Fachschule fir
& Seefahrt“ an den Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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160 Jahre Seefahrtausbildung in M-V — Tradition und Perspektiven

Geschichte der Seefahrtausbildung in M-V

(® | Bezeichnung von  bis
Hochschule Wismar Fachbereich Seefahrt 1992
Hochschule fiur Seefahrt 1989 — 1992
Ingenieurhochschule fur Seefahrt

Warnemiinde/Wustrow IR AR
Zusammenschlul® mit der 1950 gegrindeten 1969
Ingenieurschule fur Schiffstechnik Warnemiinde

(s ] Seefahrtschule Wustrow 1949 -1969
Seefahrtschule Wustrow 1916 -1945
Grol¥herzogliche Navigationsschule in Wustrow 1846 -1916

—— L“.J
Ganz oben.

Lu.] Hochschule Wismar

University of Technology, Business and Design

— www.hs-wismar.de q

17



Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Unsere Lage

Der Weg nach ganz oben.
How to find us.
El camino el norte.

@ Bahnhof Train station Estacidn de trenes

e @ Flughafen Airport Aeroporto
® (berseehafen Ferry harbour  Puerto de pasaje
< Autobahn  Motorway Autopista

BundesstraBe Federal highway ~ Carretera nacional

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow [HJ Hochschule Wismar

Hansestadt Wismar mit Campus der Hochschule Wismar

18



160 Jahre Seefahrtausbildung in M-V — Tradition und Perspektiven

Unsere Fachbereiche

Seefahrt

Maschinenbau/ Verfahrens-
und Umwelttechnik Technik

Elektrotechnik und Informatik

Bauingenieurwesen

Wirtschaft Wirtschaft
(hs]
Architektur Gestaltung
Design/Innenarchitektur
Fachbereich Seefahrt

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Der Fachbereich Seefahrt

1992 erstmalige Immatrikulation von FH Studenten - Diplom-ing. (FH)

o 1998 Inbetriebnahme des Maritimen Simulationszentrum Warmemiinde
(hs) (MSCW)

o 2001 Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001:2000

o 2004 AbschluB der Teil-Zielvereinbarung zwischen dem Land M-V und

der HS Wismar zur Entwicklung des FB Seefahrt zum ,,Nationalen und
Internationalen Aus- und Fortbildungszentrum fiir die Seefahrt*

e 2006 Abschluf der Zielvereinbarung zur weiteren Entwicklung des
Fachbereiches Seefahrt

o - 2006 erstmalige Immatrikulation in BSc. Studiengange bei Einfiihrung
eines NC fur den Studiengang Nautik/Verkehrsbetrieb

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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WSCHE,
o e
‘o

Studienangebot

Hochschule Wismar
University of Technology, Business and Design

Fachbereich Seefahrt

I
[ ]
Studiengang Studiengang

Schiffsbetriebs-/ Anlagen- Nautik / Verkehrsbhetrieb
und Versorgungstechnik

Studienrichtung Studienrichtung Studienrichtung Studienrichtung
e Schiffsbetriebstechnik [ | Anlagenbetriebs- und Nautik Verkehrshetrieh /
Versorgungstechnik Logistik
[ Hochschute wismar __|

Studieren in Warnemliinde

@ Studiengang Nautik Verkehrsbetrieb Studiengang Schiffsbetriebs-/Anlagen- und
Versorgungstechnik
« Nautik +  Schiffsbetriebstechnik

mit Befahigungszeugnis zum nautischen mit Befahigungszeugnis zum technischen
é\lrz([:{éoffmer/ Kapitan auf Schiffen jeder Wachoffizier / Leiter der Maschinenanlage auf

Schiffen jeder Antriebsleistung

+ Verkehrsbetrieb/ Logistik « Anlagenbetriebs- und Versorgungs-
technik

o

Ab Studienjahr 2006/07 BSc.

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Studienablauf Seefahrt Dipl.-Ing (FH)

Stundenverteilung

Diplom Ing. (FH)
Befdhigungszeugnis zum Nautischen / Technischen Wachoffizier

8. Semester
Diplomarbeit

Wochenstunden

7.Semester
Praktikumssemester
Semester (Anerkennung bei Vorleistung)
WGnundstudium 79 SWS  BFachstudium 86 SWS  OPraktikumssemester DDiplomsemester I

4.- 6. Semester

. . Fachstudium
Studienanteile |

* ﬂ Vordiplom
I

1.- 3- Semester
Grundlagenstudium

Veraussetzungen:
Fachhochschulreife / Abitur
Erfullung SchOffzAusbV

Wochenstunden

1 z 3. 4, 5. 6. £ 8
Semester
| mGundlagen 35 % mAnvendungen 38 % P raktika 25 % ‘

[ Hochschute Wismar

Studienablauf Seefahrt (Bachelor)

Stundenverteilung

BSc
Befahigungszeugnis zum Nautischen / Technischen Wachoffizier

8.Semester
Fachmodule und Bachelorarbeit

6.und 7. Semester
Praktikum
(Anerkennung bei Vorleistung)
mGrundlagenmodule 58 SWS mFachmodule 90 SWS  OPraktikumssemester mBachelor Arbeit |

Waochenstunden

Studienanteile 3. bis 5. Semester
Fachmodule
* 1.und 2. Semester
- Grundlagenmodule
O . I

Voraussetzungen:
Fachhochschulreife / Abitur
Erfillung SchOffzAusbV

1 2 3. 4 5 6. 7. 8

[ mGrundagen29 % B Anvendungen 35 % OPraktka 6 % |

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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400 -

350

Studentenstatistik Fachbereich Seefahrt Warnemiinde
Stichtag 30. September

300

250 -

nzal udenten

200

Studentenzahl

150

100

N

—
L

50 re
/

1992 1993 1994 1995 1996

1998

1999 2000 2001

1997 2002 2003 2004 2005 2006
——Nautik /Verkehrsbetrieb
=——Schiffsbetriebs-, A und Verso tech
——Gesamtstudentenzahl
—Planzahl
: = 1] 5
[T Hochschule Wismar

Nautik

®

« Staatlich gepriifter Techniker

mit Befahigungszeugnis zum nautischen
Wachoffizier / Kapitan auf Schiffen jeder
Grolie

« Befahigungszeugnis Naticnale Fahrt

Angegliederte Bildungsgdnge Fachschule

Schiffsbetriebstechnik

« Staatlich geprtfter Techniker

mit Befahigungszeugnis zum technischen
Wachoffizier / Leiter der Maschinenanlage auf

Schiffen jeder Antriebsleistung

« Befdhigungszeugnis bis 750 kW

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Gesamtzahl der Studierenden und Fachschiiler
zum Wintersemester 2006/07

@ Bewerber Anfanger Gesamtzahl
Studiengang 156 68 268
Nautik/Verkehrsbetrieb (NC51)
Schiffshetriebs-/Anlagen 32 30 105
und Versorgungstechnik
Schiffshetriebstechnik 82 42 64
Fachschule (einschl. 750 kW)

9 Nautik Fachschule 109 74 107
(einschl. National e Fahrt)

544
Summe
November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow IHJ

Weiterbildung

« der Fachbereich Seefahrt fuhrt als einzige Stelle in der
@ Bundesrepublik die Aus- und Weiterhildung fir VTS Operateure im

Auftrage des Bundes durch

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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160 Jahre Seefahrtausbildung in M-V — Tradition und Perspektiven

Aus- und Fortbildung des Betriebspersonals fir die
Verkehrszentralen der deutschen Kiiste ( VTS)

100 -

90 P
@ 80 / \'\
AN

/ T E————— g

70

60 /
50 /

i/

20

Teilnehmer
i
o

10

9 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar

Weiterbildung

« unterschiedliche Weiterbildungsangebote fur Kapitdne, Nautisch
und Technische Schiffsoffiziere

« spezielle Weiterbildungsangebote nach dem individuellen Bedarf

von Reedereien

« Weiterbildung flur auslédndische Ausbilder (Train the Trainer)

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Weiterbildungsangebote Fachbereich Seefahrt
Warnemiinde (ohne VTS)

600
500

400 /
200 //

Tellnehmer
(%]
o
o

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar

Forschungsschwerpunkt
Sicherer und effektiver Seeverkehr

he Forschungsleistungen
e Betrieb maritimer Systeme
e Maritime Safety and Security
o Simulatoruntersuchungen
e Harmonisierung der Ausbildung von Schiffsoffizieren innerhalb Europas

¢ Weiterbildung nautischer und technischer Schiffsoffiziere

November 2006 Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LuJ Hochschule Wismar
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Forschungseinnahmen Fachbereich Seefahrt Warnemiinde

14

(ohne SIW)

(hs) 09

AN

08

07

[\

06

,

In Mio €

03

N \

02

o 0,1

0

November 2006

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1999

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

[ Hochschute wismar __|

Ausblick

Entwicklung zum ,Nationalen und Internationalen Aus- und
Fortbildungszentrums fir die Schiffahrt®

Lehre

« Umstellung auf Bachelor und
Master mit dem Schwerpunkt
Betrieb und Management

maritimer Systeme

Einfihrung eines Dualen
Bachelor-Studienganges

Schiffshetriebstechnik

November 2006

Forschung

« Konzentration auf den
Forschungsschwerpunkt
Sicherheit und Leichtigkeit des

Seeverkehrs

« Maritime Safety and Security

« zuklnftige Entwicklung von Aus-

und Weiterbildung

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Weiterbildung

« Entwicklung neuer

kundenorientierter Angebote

« |Internationalisierung der

Weiterbildungsangebote

Schwerpunkt Maritime

Sicherheit

]
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Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow

Vision
® . Entwicklung des Fachbereiches Seefahrt zu einem
Europdischen Aus- und Fortbildungszentrum fiir die Seefahrt

e 1000 Studierende fiir die Maritime Industrie in Warnemiinde

o Entwicklung des Kompetenzfeldes ,Maritime Sicherheit”

o Anpassung der Gebaudestruktur an den Bedarf eines
o Europdischen Aus- und Fortbildungszentrum

Prof. Dr.-Ing. Michael Rachow LHJ Hochschule Wismar
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Ausbildung und Schiffsbesetzung

Kapt. Kurt Steuer
Deutscher Nautischer Verein

Einleitung

Der AK ,,Nachwuchsforderung® des DNV besteht seit Beginn der neunziger Jahre und stets
war die Forderung des Nachwuchses von nautischen und technischen Schiffsoffizieren
Schwerpunkt unserer Arbeit.

Bereits 1990 war erkennbar, dass ein eklatantes Nachwuchsproblem auf die Schifffahrtsbran-
che zukommen wiirde. Prognosen liefen darauf hinaus, dass mittelfristig bis zu 30.000
Schiffsoffiziere fehlen wiirden. Kurzfristig ,,half jedoch der Verfall der ehemaligen Ost-
blockflaggen, weil dadurch zundchst weltweit viele qualifizierte Seeleute freigesetzt wurden,
welche den Bedarf zu diesem Zeitpunkt deckten, ohne eine nachhaltige Nachwuchsférderung
und Personalpolitik betreiben zu miissen.

Folglich beschéftigten wir uns in den neunziger Jahren mit dem Umstand, dass iiberhaupt
noch ein Minimum an qualifizierten deutschen Seeleuten beschiftigt und ausgebildet wiirde.
Es ging u. a. darum, jungen Absolventen der Fachhochschulen und Fachschulen der seemén-
nischen Berufe iliberhaupt die Mdglichkeit zu geben, ihr Befdhigungszeugnis auszufahren.
Viele gingen schnell in Landberufe und fehlen heute als Potential, ein Fehler, welcher nicht
wiederholt werden sollte.

Ende der 90er Jahre begleiteten wir die Umsetzung von STCW 95, ein wichtiges internationa-
les Ubereinkommen, um weltweit einen mdglichst einheitlichen qualitativen Standard der
Ausbildung und der Schiffsbesetzung zu sichern. Die Umsetzung eroffnete den Weg des Stu-
diums mit Praktikumsemestern. Dieser Schritt erwies sich als richtig, da sonst heute in der
aktuellen Mangelsituation noch weniger Schiffsoffiziere verfiigbar wéren.

Vor dem Hintergrund zu erwartender Altersabgidnge und einer anhaltend boomenden Schiff-
fahrt bemiihen wir uns heute um die Unterstiitzung von Lésungen zur Abhilfe des bestehen-
den und absehbaren Mangels an qualifizierten Schiffsoffizieren auf dem Arbeitsmarkt.

Dieses Know-how, ndmlich Ausbildung und praktische Erfahrung im Schifffahrtsberuf, ist fiir
den gesamten Wirtschaftszweig von Bedeutung. Deshalb sind wir der Meinung:

e Es miissen dauerhaft eine ausreichende Zahl von Bordausbildungs- und schulischen
Ausbildungsplétzen vorgehalten werden.

e Das aktuelle Problem des Mangels an schulischen Ausbildungspldtzen muss eine
nachhaltige Losung erfahren. Angebote, welche sich auf den EU-Arbeitsmarkt aus-
richten sind aus unserer Sicht zu begriilen, da er die Zukunft einer Schule sichern
kann.

e Es muss bei den jungen Schulabsolventen fiir eine interessante Ausbildung und eine
spannende Berufsperspektive mit abwechselungsreichen Aufgabenstellungen gewor-
ben werden.

e Es miissen dauerhaft attraktive Arbeitsbedingungen angeboten und eine nachhaltige
Personalpolitik betrieben werden.
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Die maritime Verbundwirtschaft / Die Bedeutung des Wirtschaftszweiges

Die UN haben einmal festgestellt, dass die Fahigkeit zur Seefahrt, insbesondere das Eigentum
an betrachtlicher Tonnage, von grundlegender Bedeutung fiir die Unterstiitzung und die For-
derung des Handels eines Landes ist.

Schifffahrt ist — wie der Blick in die Vergangenheit zeigt — jedoch eine stark schwankende
Industrie, die sich derzeit in einem anhaltenden, Ende der 90iger nicht vorhergesehenen, Auf-
schwung befindet.

Globalisierung ist das prigende Element und tdglich erlebte Praxis in der Schifffahrt. Sie fin-
det im Containerverkehr ihre stirkste Auspridgung und die deutsche Kiiste mit ihrer Hafen-
und Verkehrswirtschaft profitiert davon. 1,5 Millionen Menschen sind im européischen mari-
timen Cluster beschéftigt. Grof3britannien, Deutschland und Norwegen verfiigen iiber das
grofite maritime Cluster innerhalb der EU.

Trotz zyklischer Schwankungen ist die Schifffahrt eine bedeutende Industrie mit langfristigen
Wachstumspotenzialen. Fiir das Jahr 2003 wurde fiir die deutsche maritime Verbundwirt-
schaft ein Umsatzpotential von 35,8 Mrd. EURO mit steigender Tendenz auf 43 Mrd. im Jah-
re 2010 ermittelt (Potentialanalyse des Wirtschaftsministeriums SH / Anhang Abb. 1).

Ende 2006 werden von deutschen Reedern 2.723 Schiffe betrieben (allerdings leider nur 580
unter deutscher Flagge It. monatlicher Statistik des BMVBW zum Handelsschiffsbestand).

Wachsender Seehandel und die Containerisierung — insbesondere die rasant steigende Wirt-
schaftsnachfrage in China und Siidostasien sowie der prosperierende Handel mit Osteuropa
werden auch zukiinftig eine deutliche Expansion des Welthandels mit sich bringen. Davon
werden die deutschen Hifen besonders profitieren und erheblich weiter wachsen. Diese Ent-
wicklung erfordert — weltweit und national/regional — sehr groe Investitionen, um die Ha-
fenkapazitdten zu vergroBBern. Gleichzeitig haben die Héafen wegen der Umsitze und Einnah-
men in den Bereichen Dienstleistungen, Logistik, Schiffbau und Zulieferindustrie eine erheb-
liche wirtschaftliche Bedeutung.

Héfen mit einem hohen Containerumschlag werden {iberdurchschnittlich profitieren. So rech-
nen z. B. die Berenberg-Bank und das HWWTI in ihrer jlingsten Prognose bis 2030 mit einer
iiberproportionalen Zunahme des Giiterumschlags:

e Prognose 2030 Seehandel:
Das EU-25 Handelswachstum wird um jéhrlich 6,6 % und das EU-Handelsvolumen
um 3,3 % wachsen. Das bedeutet bis 2030 eine Steigerung des Handelswachstums in
der EU-25 um insgesamt 125 % bei einem jdhrlichen Wachstum des Handelsvolu-
mens um 3,3 %.

e Prognose 2030 Seeverkehr:
In der EU-25 gibt es 471 Seehédfen mit einem Giiterumschlag pro Jahr von mehr als 1
Mio. t. Diese Héifen schlagen pro Jahr insgesamt 3,5 Mrd. t Giiter um. Der Anteil des
Seeverkehrs am Extra-EU-Handel betragt etwa 72 %, davon entfallen auf den Import
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77,6 % und auf den Export 22,4 %. Der Anteil des Seeverkehrs am Intra-EU-Handel
betrdgt 18,1 %

e Prognose 2030 Giiterverkehr:
In der EU-25 entfallen im Giiterverkehr von/zu Héfen auflerhalb der EU 90 % des
Transportvolumens auf den Seeverkehr. Im Binnengiiterverkehr der EU-25 entfallen
40 % des Transportvolumens auf den Seeverkehr, fithrend bleibt der StraBenverkehr
mit gut 44 %. Bis 2020 wird ein Zuwachs des EU-Giiterverkehrs um 50 % erwartet,
beim Kurzstreckenseeverkehr sogar um 59 %.

e Prognose 2030 Containerverkehr:
Bis 2030 wird ein Anstieg der Menge der européischen Seetransporte in Tonnen im
Containergiiterverkehr um 620,6 % erwartet. Das bedeutet z. B. fiir den Hamburger
Hafen eine Zunahme des Containerumschlags von heute 8,1 Mio. TEU auf ca. 18
Mio. TEU in 2015 und von gut 30 Mio. TEU im Jahre 2030.

Der globale seegebundene Handel wird weiter iiberproportional wachsen, nach 2015 aller-
dings mit abnehmender Geschwindigkeit konstatiert die Berenberg-Bank (diese Prognosen
werden auch von anderen Instituten geteilt). Im Gegenzug ist eine stirkere Expansion des
intraregionalen Warenflusses zu erwarten. Im europédischen Kontext gewinnt der baltische
Raum weiter stark an Bedeutung.

Innerhalb der Transportmedien sind und bleiben Schiffe mit Anstand die energiesparendste
und umweltfreundlichste Art, Waren und Menschen zu transportieren.

Vor diesem Hintergrund schafft die wachsende Seeschifffahrt sowohl fiir den priméren (direkt
mit der Besetzung von Schiffen verbundenen) als auch fiir den sekundidren Arbeitsmarkt (au-
Berhalb des Schiffsbetriebes in Unternehmen der Seeverkehrswirtschaft) fiir Schiffsoffiziere
eine betriachtliche Zahl neuer Arbeitspldtze. Der Personalbedarf beider Mérkte kann jedoch
nicht mit Offizieren aus dem nationalen Arbeitsmarkt gedeckt werden. Dieses zeigt eine Un-
tersuchung im Rahmen einer Diplomarbeit, welche Frau Anette Niemeyer, Absolventin Threr
Hochschule in diesem Jahr, auf Anregung des Stindigen Fachausschuss des DNV in diesem
Jahr angefertigt hat. In der Arbeit untersucht Frau Niemeyer den priméren Arbeitsmarkt eben-
so wie den sekundéren Arbeitsmarkt.

Derzeit sind rund 400.000 Offiziere weltweit beschiftigt. Es besteht eine Unterversorgung an
Schiffsoffizieren von 4 %, welche bis 2010 wohl noch auf 12 % ansteigen wird. Der weltwei-
te Druck, fiir qualifizierten Nachwuchs zu sorgen, ist grof3.

In diesem globalisierten Markt haben folglich auch gut qualifizierte Schiffsoffiziere — deut-
sche und andere EU-Biirger — eine besonders gute Beschéftigungsperspektive. So stellt sich
die Entwicklung der Nachfrage fiir qualifiziertes Schiffsfiihrungspersonal im primiren Ar-
beitsmarkt fiir Deutschland wie folgt dar:

e Bis 2009 sollen 750 in Auftrag gegebene Neubauten in Dienst gestellt werden; dt.

Schiffsoffiziere 1t. See-BG im Jahre 2005: 4.310; Altersaustritt von dt. Schiffsoffizie-
ren bis 2010: 2.120 dt. Offiziere.
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Im Rahmen eines Fragebogens hat Frau Niemeyer den Sekunddrmarkt fiir Schiffsoffiziere
untersucht.

Frau Niemeyer hatte 1084 Unternehmen im Binnenland in den Bereichen Dienstleistung, Lo-
gistik, Lotswesen, Offentlicher Dienst, Schiffbau- und Zulieferindustrie angeschrieben. Rund
ein Drittel antwortete, 132 Fragebogen gaben detaillierte Auskiinfte.

Der sekundire Arbeitsmarkt ist deshalb von Bedeutung, weil die Seeschifffahrt zu allen Zei-
ten filir Schiffsoffiziere ein Durchgangsberuf war und ist:

Dabei spielt einerseits die Moglichkeit einer (spiteren) landseitigen Perspektive durchaus fiir
die Wahl einer Karriere in der Seeschifffahrt eine Rolle.

Andererseits sind auch heute noch fiir die tiberwiegende Zahl der Unternehmen im Landbe-
reich, welche auf Personal aus der Schifffahrt zuriickgreifen, Schiffsoffiziere mit Borderfah-
rung von besonderer Bedeutung.

Zum Sekundédrmarkt:

Der dargestellte wachsende Seegiiterumschlag in den Seehéfen (seit 2003 + 12 %) bedingt ein
Wachstum aller an Schifffahrt beteiligten Branchen (Logistik, Schiftbau & Zulieferer / siehe
oben); die 132 Unternehmen, welche detailliert antworteten reprasentieren 22.684 Arbeitneh-
mer, wovon 1.443 Nautiker und 4.324 Techniker mit Borderfahrung sind; Altersaustritt hier-
von bis 2010: 709 ehemalige Schiffsoffiziere.

Als Fazit ihrer Auswertung belegt Frau Niemeyer unter der Annahme, dass 2009 ca. 633
Schiffe unter deutscher Flagge fahren werden, jahrlich einen Bedarf an 606 Nachwuchsoffi-
zieren und einen Bedarf an 801 Azubis/Trainees.

Seit 1999 ist bereits eine Liicke in Hohe von rd. 5000 Offizieren entstanden, welche auch ge-
schlossen werden muss und zur Zeit dazu fiihrt, dass nur eingeschrinkt unter die deutsche
zuriickgeflaggt wird, sowie Bestrebungen zu einer Ausweitung von Ausnahmeregelungen von
der Besetzung mit Schiffsoffizieren und Kapitdnen aus dem Bereich der EU verfolgt werden.

Ich fasse zusammen:

e Das Know-how von qualifizierten Schiffsoffizieren ist fiir den gesamten Wirtschafts-
zweig von Bedeutung.

e Es miissen dauerhaft eine ausreichende Zahl von Bordausbildungs- und schulischen
Ausbildungsplédtzen vorgehalten werden.

e Das aktuelle Problem des Mangels an schulischen Ausbildungsplitzen muss eine
nachhaltige Losung erfahren.

e Angebote, welche sich auf den EU-Arbeitsmarkt ausrichten sind aus unserer Sicht zu
begriiien, da er die Zukunft einer Schule sichern kann.

Vorhaltung von Bordausbildungs- und schulischen Ausbildungspliitzen

Die Bordausbildungsplitze haben eine beachtliche Steigerung erfahren. Hier haben die Ree-
der ihren Anteil zur Forderung von Ausbildungsplidtzen in den vergangenen Jahren erbracht
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(eine Verdoppelung der Bordausbildungsplidtze von 2003 bis 2005 auf ca. 600). Eine Steige-
rung der Bordausbildungsplitze auf ca. 800 hielten wir innerhalb unseres Ausschusses in
Ubereinstimmung mit dem VDR fiir erforderlich, um langfristig nachhaltig die notwendige
Zahl von Nachwuchsoffizieren sicher zu stellen. Diese Zahl wird auch durch die Diplomarbeit
von Frau Niemeyer bestétigt (siche Seite 157 ihrer Diplomarbeit).

Der VDR sieht folgende Ausbildungssituation fiir 2006/2007 aufgrund seiner direkten Abfra-
ge bei den Reedereien Mitte dieses Jahres:

» Insgesamt: muss mit 800 Bewerbern fiir Plitze an Fach- und Fachhochschulen ge-
rechnet werden.

» Davon: entfallen ca. 120 Studenten auf den schiffbetriebstechnischen Bereich.

» Der Rest von 680 Studenten auf den nautischen Bereich.

» Die Unternehmen beabsichtigen in gleichem Verhiltnis ihre Ausbildungsaktivititen
fortzufiihren.

Allerdings stehen wir seit geraumer Zeit vor dem Dilemma, dass insbesondere die nautischen
Ausbildungsstitten weit iiber die Kapazititsgrenzen (zu 100 Prozent) hinaus ausgelastet sind.
Die Fachhochschulen mussten dieses Jahr erstmalig zu dem Mittel der Zulassungsbeschrén-
kung iiber den Numerus Clausus greifen und die Fachschulen haben ihre Klassenstirken voll
ausgelastet. Dem vom VDR ermittelten Interesse von 800 Bewerbern stehen nur ca. 400 Stu-
dienplitze im nautischen und ca. 200 im schiffstechnischen Bereich gegeniiber.

Die Mingel bei der Ausstattung aller deutschen Ausbildungsstitten fiir Schiffsoffiziere (tech-
nische wie nautische) mit einem qualifizierten Lehrkorper und ausreichender Sachmittel er-
fiillt uns mit Sorge (siche Anhang Tabellen 2 und 3). Dieses umso mehr, als im internationa-
len Wettbewerb durchaus die Qualitét eine Rolle spielt. Der Hinweis, dass einst die Werften
nach China exportiert wurden und heute die grofften Schiffe von dort zuriick kommen, mag
die Entwicklung vielleicht deutlich machen. Wir leben in einer Wissensgesellschaft, was An-
sporn sein muss, besser zu sein. Auch in Asien entstehen oder sind bereits gro3e Seefahrtaus-
bildungsstitten entstanden. Wir haben in den letzten zehn Jahren eine nennenswerte Quali-
tatsverbesserung beispielsweise chinesischer Seeleute erfahren.

Ich mochte in diesem Zusammenhang nicht vergessen zu erwihnen, dass natiirlich im Rah-
men unseres in der Vergangenheit erfolgreichen deutschen dualen Ausbildungssystems die
Forderung der berufsschulischen Ausbildung fiir die Seeschifffahrt nicht vernachlissigt wer-
den darf.

Schiffsbesetzung unter dem Aspekt des weltweiten Mangels an qualifizierten Schiffsoffi-
zZieren

Natiirlich kdnnen wir nicht leugnen, dass die Reeder bei einer Riickflaggung unter das deut-
sche Register Besetzungsprobleme mit der notwendigen Zahl an vorgeschriebenen Schiffsof-

fizieren aus dem Bereich der EU bekommen.

Der ermittelte Bedarf an Personal des primdren und sekundidren Bereiches unserer Seever-
kehrswirtschaft kann bis auf weiteres (d. h. die kommenden 5 bis 10 Jahre) nicht mit
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qualifizierten Fachkriften aus dem nationalen Arbeitsmarkt und auch nicht aus dem EU-
Arbeitsmarkt gedeckt werden. Eine Wahrheit, welche z. Zt. als Begleiterscheinung hat, dass
die Zuriickflaggung unter den gegebenen gesetzlichen Bestimmungen zu stoppen scheint.

Die Mehrheit von uns begriiflt durchaus, dass allen Mitbiirgern der EU die freie Arbeitsplatz-
wahl gewihrt werden soll. Das ist eine Entwicklung auf Gegenseitigkeit, in welcher damit
deutsche Staatsbiirger im Gegenzug auch auf Schiffen anderer EU-Mitgliedslander ihre Arbeit
aufnehmen konnen sollten. Darin liegen Chancen.

Der Ausweg aus dem Dilemma wird nun anscheinend in einer Erweiterung des Potentials auf
geeignete Kapiténe iiber die Grenzen der EU hinaus gesucht.

Auf seiner letzten Sitzung des StFA im BMVBW in Bonn im Oktober 2006 haben die Mit-
glieder im Beisein der zustdndigen Vertreter der Verwaltung intensiv iiber den Einsatz von
europdischen und auBereuropdischen Kapitdnen und Schiffsoffiziere auf Schiffen unter deut-
scher Flagge gesprochen. Dabei wurden insbesondere die Punkte ,,Lehrgang deutsches Schiff-
fahrtsrecht und ,,Deutschkenntnisse* des Kapitins betrachtet.

Der StFA des DNV fordert in einem abschliefend gefassten einstimmigen ad-hoc-Beschluss
eindeutige deutsche Sprach- und Rechtskenntnisse von auslédndischen Kapitinen zur Aus-
iibung von Hoheitsrechten auf deutschflaggigen Schiffen.

Wir méchten dringend empfehlen, dass die Rahmenbedingungen im Interesse des mariti-
men Biindnisses berechenbar gestaltet werden!

Bei der Gestaltung von Ausnahmeregelungen in Art 1 der Verordnung des BMVBW zur Um-
setzung Europarechtlicher Vorschriften auf dem Gebiet der Seeschifffahrt insbesondere zu
§ 2b(6) ... ,,der Moglichkeit des Erlasses zeitlich befristeter Regelungen ..., wenn nachweis-
lich auf dem seeménnischen Arbeitsmarkt Unionsbiirger nicht verfiigbar sind ... sollte mit
Augenmal} verfahren werden.

Nach unserem Kenntnisstand wird hier bisher die Zentrale Heuerstelle tatig und stellt die Ver-
fligbarkeit bzw. ,,nicht-Verfligbarkeit* fest, wenn statistisch 5 oder weniger Bewerber auf eine
offene Stelle kommen.

Bei den oben genannten Rahmenbedingungen ist solch ein Vorgehen nicht akzeptabel, da,
wenn das Verfahren so beibehalten wird, dauerhaft die Voraussetzungen fiir die Installation
von Ausnahmeregelungen gegeben ist.

Ich stelle in den Raum, ob die Investition in Ausbildungsstitten dann aus deutscher und EU-
Sicht eigentlich vertretbar 1st?

Ich empfehle, hier ein klares/transparentes EU-weites Erhebungsverfahren zu installieren, die
Kriterien zu tliberarbeiten und auch schon z. B. bei 2 Bewerbern auf eine offene Stelle von
zeitlich begrenzten Ausnahmen abzusehen. (evt. ist auch eine andere Bodensatzdefinition
denkbar).

Ich empfehle dieses umso dringender, als dauerhafte Ausnahmeregelungen mit allen ihren zu
erwartenden Begleiterscheinungen negative Signale auf den Nachwuchs an den Seefahrtschu-
len haben konnte, da der aktuelle positive Trend dort seine Nachhaltigkeit nur aus den guten
Beschiftigungsperspektiven fiir deutsche Seeleute beziehen kann.
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Weitere Punkte wie die zukiinftige Forderungspraxis zur Senkung der Lohnnebenkosten, die
zukiinftig Ausgestaltung der zusitzlichen Ausbildungsverpflichtung sowie die Neuordnung
der SAO in bezug auf den Entzug von Befdhigungszeugnissen im Rahmen der Umsetzung
Europarechtlicher Vorschriften sind aus meiner Sicht zu hinterfragen und zu prézisieren nicht
zuletzt unter dem Gesichtspunkt 6ffentlicher Interessen.

Werbung und Offentlichkeitsarbeit

Aufgrund der derzeit insgesamt positiven Aussichten fiir den nautischen Schiffsoffiziernach-
wuchs muss dafiir eigentlich nicht so offensiv geworben werden.

Anders sieht es bei technischem Nachwuchs in der Schifffahrt und im Schiffbau aus: hier
muss der Nachwuchs durch eine intensivierte Offentlichkeitsarbeit in allen Bereichen gewor-
ben werden.

Das 50jdhrige Bestehen des VDSI sollte Anlass genug sein, das Image des Schiffsingenieurs
positiv herauszustellen und fiir die vielfaltigen Tatigkeitsfelder gerade in diesem Bereich zu
werben.

Uberhaupt ist zu unterstreichen, dass mindestens zwei Werte, welche von Jugendlichen heute
nach der 14. Shell Jugendstudie favorisiert werden, Karriere und Technik, in unserem Berufs-
feld durchaus abgedeckt werden. Auf Platz 1 steht das ,tolle Aussehen®, weshalb es der
Traumschiffskapitdn in der Konkurrenz zum Schiffsingenieur wohl auch nicht schwer hat.

Interessenten fiir den Bereich Technik mit einer gewerblichen Grundausbildung sollte ein
einfacherer Quereinstieg in die Seeschifffahrt ermdglicht werden.

Berufsperspektive und Arbeitsbedingungen

Fiir die jungen Berufseinsteiger ist die Perspektive in dem gesamten Berufsspektrum von Inte-
resse (der Primirbereich war immer ein Durchgangsberuf — gilt nach BIMCO im Ubrigen
auch fiir Bewerber aus Drittlindern — allerdings in der Vergangenheit mit einer wesentlichen
langeren Verweildauer).

Wie die 14. Shellstudie darstellt, gaben 79 Prozent der befragten Jugendlichen zwischen 12
und 25 zu Inhalten der Lebensgestaltung Sicherheit als wichtig an.

Das sollte eigentlich der Hinweis fiir alle Verantwortlichen sein, die Fehler der Vergangenheit
nicht zu wiederholen und mehr fiir eine langfristig angelegte Personalentwicklung und eine
Verbesserung der psychosozialen Bedingungen an Bord sowie die nachhaltige soziale und
finanzielle Absicherung durch solide Arbeitsvertrige und zeitgemiBe Fort- und Weiterbil-
dung zu tun (ich verweise auf das Standpunktpapier des DNV fiir eine erfolgreiche Nach-
wuchsforderung aus 2004 und das Papier des Arbeitskreises ,,Arbeits- und Lebensbedingun-
gen der Seeleute zur 65. Sitzung des Seeverkehrsbeirates).

Wir konnen feststellen, dass Reedereiunternehmen, welche fiir eine nachhaltige Personalent-
wicklung sorgen, in dem aktuellen Wettbewerb auch langfristig iiber das notwendige qualifi-
zierte Personal verfiigen. Wirtschaftlich positiv fiir das Gesamtsystem ist zu verbuchen, dass
die Verweildauer in der Seeschifffahrt wieder wachsen wird. Eine erhdhte Zahl an neu ausge-
stellten Kapiténsbefahigungen in 2005 scheint diesen Trend zu bestétigen.
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Aussichten und Schluss

Mit den Initiativen im StFA des DNV méchten wir dazu beitragen, dass Offentlichkeit, Poli-
tik und Verwaltung fiir das Thema eines ausreichenden und qualifizierten Nachwuchses in der
Schifffahrt — einem anhaltend prosperierenden Wirtschaftszweig — sensibilisiert werden. We-
gen dieser Aktualitit konnten wir einen politischen Durchbruch auf dem 14. Nautischen
Abend des DNV in Berlin am 4. April dieses Jahres feststellen, wo das Thema ,,seeménni-
scher Nachwuchs* einen positiven zentralen Stellenwert gewann.

Seitdem bemiihen sich alle Beteiligten, insbesondere die zustindigen Léander, die schulischen
Ausbildungsstitten mit den notwendigen Mitteln auszustatten.

Die oben genannten Eckdaten zeigen deutlich, dass es sich lohnt in diesen Wirtschaftszweig
zu investieren, nicht nur in Schiffsfinanzierung sondern auch in Know-how fiir den Betrieb.
Trotz des Durchlebens wirtschaftlicher Schwankungen darf ich unter Verweis auf meine eige-
nen beruflichen Erfahrungen riickblickend auf 36 Berufsjahre feststellen, dass sich die einmal
in meine Person gemachten o6ffentlich rechtlichen Investitionen durchaus fiskalisch bezahlt
gemacht haben. Jeder junge Mensch mit einem geriittelten Mal3 an Motivation und Qualifika-
tion wird trotz aller zyklischen Schwankungen seinen Weg in diesem Wirtschaftszweig zu
allen Zeiten machen.

Die Wahl irgendeines Ausbildungsweges in der Seeschifffahrt verspricht stets auch immer
eine Karriere in der Seeschifffahrt. Diese Aussichten mochte ich mindestens fiir die kommen-
de Dekade feststellen. Ich verweise dabei auf die eingangs dargestellten langfristigen Wachs-
tumsaussichten fiir diesen Wirtschaftszweig und die Tatsache, dass Personalentwicklung bis
zum ausgefahrenen Befdahigungszeugnis ca. sieben Jahre dauert.

Wir begriiBen sehr die privaten Initiativen seitens Reeder und Lotsen zur Unterstiitzung der
Ausbildungsstétten beim Erhalt und zum Ausbau ihrer Kapazititen. Trotzdem bleiben die
Bundesliander in der Pflicht, sie haben die Kulturhoheit und sie miissen die internationalen
Verpflichtungen nach STCW auch ausfiillen.

Die Einfiihrung eines Numerus Clausus halten wir fiir ein kontraproduktives Signal in Rich-
tung junger Berufseinsteiger, auch wenn wir natiirlich nicht iibersehen, dass er fiir den Erhalt
der Qualitét der Lehre notwendig ist. Langfristig muss er durch eine verbesserte Ausstattung
der Schulen jedoch iiberfliissig werden.

Kooperationen der Kiistenlédnder und der Ausbildungsstétten sollten ins Auge gefasst werden,
um in einem EU-MaBstab sachlich und personell hervorragend ausgestattete und wettbe-
werbsfahige Schulen mit einem guten wissenschaftlichen Ruf zu installieren.

Alle Bemiihungen miissen iiber einen ldngeren Zeitraum verstetigt werden.

Ich mochte an dieser Stelle an diesem Ort auch daran erinnern, dass im Bereich Nachwuchs-

forderung fiir die Seeschifffahrt und dem Engagement fiir den Erhalt einer Ausbildungsstitte
ein langer Atem und Kreativitit gefragt sind.
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Ausbildung und Schiffsbesetzung

Was sonst, als die heute als Erfolg zu verbuchenden Bemiihungen unseres verehrten, 1999
verstorbenen Prof. Ulrich Scharnow sind ein Beleg dafiir.

Der Arbeitskreis Nachwuchs des Stindigen Fachausschuss des DNV:

Die Mitglieder des Arbeitskreises Nachwuchs des StFA des DNV haben ausnahmslos einen
langjdhrigen Berufshintergrund in diesem Wirtschaftszweig. Sie sind meistens zur See gefah-
ren und sind heute in Reedereikontoren, der Hafenwirtschaft, in der Verwaltung, in der Aus-
und Weiterbildung, auf Werften und in der Zulieferindustrie titig, wir erkennen das weite
Berufsfeld.

Die Ergebnisse des Arbeitskreises liegen als Positionspapiere auf der Homepage des DNV
VOr.

www.dnvev.de
Anhang Abbildungen und Tabellen

4 BAlance’
Anteile maritimer Wirtschaftsbereiche am deutschen
maritimen Gesamtumsatz 2003

Sonstige

_—

Héfen

Marineaus-
gaben

9%

See-
schifffahrt

Binnen-
schifffahrt

Wasserbau

Tourismus

Maritime
Ausriistungen

Schiffbau

Abbildung 1
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Kapt. Kurt Steuer

Anmeldungen

fiir 2006

Anzahl der Stu-
dienpliitze

Erforderliche personelle Investitio-
nen

Fachhochschulen fiir nautische Ausbildung

dringende Besetzung von drei vakan-

Bremen 18 67 ten Professorenstellen Studienplitzen!
Elsfleth Etwa eine Lehrkraft pro 10 zusitzliche
102 60
Studenten
Flensburg 10 Einstellung eines Professors
Leer 38 59 2 wissenschaftliche Mitarbeiter fiir
den Laborbetrieb
Warnemiinde 81 70 Ca. 1 Prof. / Lehrkraft je 10 Studie-
rende + 1 Stelle Labor-, Technischer
Mitarbeiter
Fachschulen fiir nautische Ausbildung
Cuxhaven Einstellung von min. 7 Lehrkriften
100 60 o 1
zusitzlich
Flensburg 59 60 Einstellung von 1 Lehrkraft zusétzlich
Leer 17 22
Warnemiinde 80 30 Einstellung eines Lehrers

Tabelle 2: Situationsanalyse der deutschen nautischen Ausbildungsstitten fiir die Seeschifffahrt:

Es handelt sich um eine gekiirzte Ubersicht auf Grund einer Befragung durch den AK Nach-
wuchs bei den Ausbildungsstitten im Februar/Midrz 2006. Neben den personellen Mitteln sind
auch Sachmittel z. B. in die Investition in Labore und Simulatoren erforderlich.
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Ausbildung und Schiffsbesetzung

Anmeldungen | Anzahl der | Erforderliche personelle Investitio-
fiir 2006 Studienplitze nen
Fachhochschulen fiir technische Ausbildung
Bremerhaven 14 20 2 Professoren, 1Techn. Mitarbeiter
Flensburg 20 25 Einstellung eines technischen Mitarbei-
(Angaben vom ters
04.04.06)
Warnemiinde 23 40 Ca. 1 Prof. / Lehrkraft + 1 Technischer
Mitarbeiter
Fachschulen fiir technische Ausbildung
Cuxhaven 42 48 s. 0. unter Nautik
Flensburg 25 40 Einstellung von 1 Lehrkraft zusétzlich
Warnemiinde 76 25 Einstellung eines Lehrers

Tabelle 3: Situationsanalyse der deutschen technischen Ausbildungsstitten fiir die Seeschifffahrt (auch handelt
es sich um eine gekiirzte Ubersicht / siehe Bemerkung Tabelle 2):
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Schiffssicherheit durch modifizierte Aus- und Fortbildung fiir Kapitdne und Schiffsoffiziere

Schiffssicherheit durch modifizierte Aus- und Fortbildung fur Kapi-
tane und Schiffsoffiziere

Artur Roth
Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrografie

BUNDESAMT FUR

SEESCHIFFFAHRT
UND
HYDROGRAPH|E me——

Gliederung

* Persodnliche Eignung

* praktische Ausbildung und Seefahrtzeit
» fachliche Eignung

» Erfahrungsseefahrtzeit

» Fortbildung

* Ausblick

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitiine und Schiffsoffiziere
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Artur Roth

BUNDESAMT FUR

Persdnliche Eignung

HYDROGRAPH | ——

+ Gultiges Seediensttauglichkeitszeugnis

* Gultiger Identitatsnachweis

ab 01.12.2006 (§8 Abs. 2 und 3 SchOffzAusbV):

* Zuverlassigkeitskriterien

+ polizeiliches Fuhrungszeugnis kann verlangt werden

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Persdnliche Eignung

HYDROGRAPH | ——

Unzuverlassig ist insbesondere,

+ wer erheblich oder wiederholt gegen verkehrsstraf-
rechtliche Vorschriften im Zusammenhang mit dem
Betrieb eines Schiffes verstoien hat und

deswegen rechtskraftig verurteilt worden ist.

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Schiffssicherheit durch modifizierte Aus- und Fortbildung fiir Kapitdne und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Persdnliche Eignung

Als unzuverlassig kann eine Person angesehen werden,

HYDROGRAPH | ——

die erheblich gegen verkehrsstrafrechtliche Vorschriften
aulerhalb des Seeschiffsverkehrs verstof3en hat und

deswegen rechtskraftig verurteilt worden ist,

bei wiederholter Geldbul’e wegen Verstol} gegen

Schifffahrtspolizeivorschriften
bei bestandskraftigem Entzug eines Befahigungszeugnisses

bei wiederholtem Fahrverbot fur die Seeschifffahrt

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Praktische Ausbildung und Seefahrtzeit

HYDROGRAPH | ——

* Schiffsmechaniker
oder

« NOA / TOA / Praxissemesterausbildung gemafR

Training Record Book for deck / engineer cadetts
oder
 SBTA/ Ausbildungsberuf der Metall- oder

Elektrotechnik und 12 Monate Seefahrizeit
gemal TRB

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Artur Roth

BUNDESAMT FUR

Fachliche Eignung Sesensane

HYDROGRAPH | ——

Die Fachliche Eignung (Nautik / Schiffsbetriebs-
technik) wird festgestellt durch vom Bund anerkannte
landesrechtliche Ausbildungsgange mit
Abschlusspriufungen und Abschlissen zum FH-
Diplom bzw. Bachelor oder Techniker

in Verbindung mit
Sicherheitsausbildungen im Sinne von Safety

Seefunk

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Erfahrungsseefahrtzeit Sesensane

HYDROGRAPH | ——

Status quo bleibt erhalten:

36 Monate Erfahrungsseefahrtzeit als nautisch,
technischer Wachoffizier bis zum Erwerb der
Befahigungszeugnisse zum Kapitan bzw. Leiter der

Maschinenanlage.

Erfahrungsseefahrtzeiten als Erster Offizier zahlen
doppelt, 24 Monate Erfahrungsseefahrtzeit missen

mindestens abgeleistet werden

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Schiffssicherheit durch modifizierte Aus- und Fortbildung fiir Kapitdne und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Erfahrungsseefahrtzeit

UND

HYDROGRAPH | ——

Keine Kriterien zur Anerkennung von Erfahrungs-
seefahrtzeiten, z.B. hinsichtlich Fahrtgebiet in

Verbindung mit SchiffsgroRe bzw. Antriebsleistung

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

i BUNDESAMT FUR
Fortbildung

UND

HYDROGRAPH | ——

» Vorgeschriebene Fortbildungskurse

+ individuelle Fortbildungskonzepte

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Artur Roth

F b' Id BUNDESAMT FUR
FFFFFFF T
ortbildung Sescurria

HYDROGRAPH | ——

Vorgeschriebene Fortbildungskurse aufgrund

+ STCW-Ubereinkommen in Verbindung mit EU-
Richtlinien / SchOffzAusbV / SchBesV

(Tank- und Fahrgastschifffahrt / Schifffahrtsrecht
far Offiziere auf Management Level bzw.
Kapitane mit europaischer Staatsburgerschaft /
ARPA, sofern Befahigungszeugnis entsprechend
eingeschranktist/ ...)

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

F b' Id BUNDESAMT FUR
FFFFFFF T
ortbildung Sescurria

HYDROGRAPH | ——

Weitere vorgeschriebene Fortbildungskurse aufgrund

* Krankenfursorgeverordnung (Medizinische
Fursorge)

+ SeeEigenSichV (Ship security Officer)
+ UVV (Mittelspannungsanlagen)
* Gefahrgutverordnung (HAZMAT)

+ Befrachter
« Hafenstaatkontrollen

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Schiffssicherheit durch modifizierte Aus- und Fortbildung fiir Kapitdne und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Fortbildung EJENESCHlFFFﬂHRT

HYDROGRAPH | ——

* individuelle Fortbildungskonzepte sind u.a. durch
die Verpflichtung der Unternehmer aufgrund des

ISM-Codes bedingt vorgeschrieben

* Aufgrund individueller Anpassungsmaoglichkeiten
konnen dieser besser sein als starr vorgegebene

Wiederholungskurse

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

BUNDESAMT FUR

Ausblick EJENESCHlFFFﬂHRT

HYDROGRAPH | ——

+ Beka&mpfung von Betrug und sonstigen
rechtswidrigen Praktiken im Zusammenhang mit

Befahigungszeugnissen (BSH)

» Entzug von Befahigungszeugnissen aufgrund

vorliegender Unzuverlassigkeit (BSH)

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Artur Roth

H BUNDESAMT FUR

Ausblick
UND

HYDROGRAPH| £ mmmmmmme

«  Weiterentwicklung des STCW-Ubereinkommens
(Integration Security Ausbildung / Einfuhrung von
Mindeststandards fur Arbeiter / Berlcksichtigung einer

kontinuierlichen Fortbildung / ...)

+ Kapazitatsengpéasse an den Fach-, Fachhochschulen

Uberwinden

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere

H BUNDESAMT FUR

Ausblick
UND

HYDROGRAPH| £ mmmmmmme

Sicherer Seeverkehr kann effektiv durchgefuhrt werden,

wenn

+ genugend hochqualifizierte Seeleute zur Verfigung

stehen und

* je nach Schiffstyp in ausreichender Anzahl an Bord

eingesetzt werden.

Schiffssicherheit durch modifizierte
Aus- und Fortbildung fiir Kapitine und Schiffsoffiziere
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Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen

Die Verantwortung des Kapitans unter den gegenwartigen externen
Umstanden, Zwangen und Bedingungen

Kapitdan Dr.-Ing. Werner Miiller (VKS- Rostock)
Confederation of European Shipmasters’ Association (CESMA)
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Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen

270,6 total 246,6 total 178,2 total
losses per year losses per year losses per year
T,

mmm TOTAL LOSSES ——=FIVE YEAR PERIODE
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Kapitdn Dr.-Ing. Werner Miiller

1970-7¢: E)Spils per Year =] Year Average
25.2 spills per year|
on average

1970 1972 1074 1076 1978 1080 1082 1984 1066 1088 1000 1002 1004 1008 1008 2000 2002 2004

FIGURE 1: NUMBERS OF SPILLS OVER 700 TONNES

0,14 INCIDENT 0,089 INCIDENT 0,101 INCIDENT
RATE RATE

i 7

0,048
RATE

0,019 INCL
RATE
i

mmmm TOTAL INCIDENT RATE [NUMBER INCIDENTS PER SHIPS YEAR] e TOTAL INCIDENTS [FIVE YEAR PERIODE]
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Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen




Kapitdn Dr.-Ing. Werner Miiller

The Chain of Blame

European

Galici
Governnient

Commission

| Bahamas Flag | "

T

- | Master of

‘—'— Spanish ___}

Government

‘Prestige’

British f * & l

| Maritime & Green
! Coastguard Peace

Aoty |

Portuguese
Government
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Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen

.« I —

Schiffsname | Datum Folgen Ursachen* Mit ursiichlich
HARALD 06.03.1987 Kentern und Menschliches Versagen » Technische Systemfehler
OF Sinken infolge eines iibergeordneten | > Managementfehler im Schiffsbetrieb.
FREE 188 Tote Managementfehler der
ENTERPRISE Reederei- mit Konsequenzen-
fiir den Schiffsbetrieb
SCANDINAVIAN | 07.04.1990 Ausgebrannt Brandstiftung Fiir Ausbreitung des Brands:
STAR 158 Tote ¥ Technische Miingel beim baulichen
Brandschutz(Nichteinhaltung: SOLAS
% Technische Miingel an Anlagen und
Ausriistung, (Nichteinhaltung SOLAS)
» Miingel bei der Brandbekiimpfung
Fiir groBe Anzahl Opfer:
» Krisenmanagement der Schiffsfiihrung
» Qualifikationsmiingel der Besatzung
ESTONIA 28.09.1994 Kentern und Versagen der Fiir Entwicklung der Folgeschéiden:
Sinken Bugkonstruktion infolge » Nichtreduzierung der Fahrt nach Eintritt des
852 Tote Konstruktions- und Ereignis.
Uberwachungsmiingel Hohe Verluste an Menschenleben:
(Nichteinhaltung SOLAS) » Mangel bei SAR - Operation
BALTIC 29.03.2001 Kollision Plitzlicher technischer Keine
CARRIER Spill ca. 2700t Ausfall der Ruderanlage
Ursache: wahrscheinlich
Softwarefehler
PRESTIGE 13.11.2002 Durchgebrochen | Versagen der Fiir Umweltschaden:
und Sinken Schiffskérperkonstruktion » Krisenmanagement des Kiistenstaates
Spill ca. 63 000 t » Verweigerung Nothafen

W. Miiller, 2003

Sehr schwere Seeunfille und ihre Ursachen

* Nach offiziellen Untersuchungsberichten
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Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen
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Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen




-
=
=]
=

=

o

£
=

)

=]
-

=
A

=)
'S
‘8,

<
M




Die Verantwortung des Kapitdns unter den gegenwirtigen Umstdnden, Zwéngen und Bedingungen




Kapitdn Dr.-Ing. Werner Miiller

MT: XXX (VLCC) Capt: YYY  Port: 22z

]
9

LOGBOOK ABSTRACT

g

12.mm.yy

0300 heading for lightering position

0500 lightering position

0600 lightering loadmaster boarded

1000 CG pollution prevention aboard, marpol insp.
1300 completed lightering

1400 CG departed

1800 pilot aboard

2000 entered channel

13.mm.

0400 all fast at No.1 terminal

0730 local authorities/vetting inspector aboard
0830 security inspection

0800 commenced vetting inspection and disch.
1100 security inspection completed

1130 PSC

1200 discharge & vetting continued

1800 disch. cont. /2nd vetting inspector aboard
1830 PSC completed

2300 completed vetting inspection

14.mm.yy

0300 discharge completed

0430 cargo docs. signed by master(1.5h)

0700 pilot aboard to shift ship

0830 completed unmooring

1230 all fast at No.2 terminal

1300 statutory survey by CS

1330 commenced discharge of 2nd parcel;
vetting inspector aboard

1830 completed vetting inspection

2300 completed discharging

2300 CS completed

2400 cargo documents signed by master

15.mm.yy

0050 completed unmooring

0250 anchored for bunkering

0400 local ities, customs, immigration(2h)
0600 completed bunkering, pilot aboard

0630 entered channel

1630 pilot left

2100 completed passage of channel

2130 heading for next port
Total Time: 96 hr 33,0 hr.

[ ey

=

Py
=l

ikl
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Das Seearbeitsiibereinkommen 2006

Neue Internationale Regelungen im Arbeitsrecht der Seeleute —
Das Seearbeitsibereinkommen 2006 — Maritime Labour Convention
2006 (MLC)

Jeannette Edler
Ostseeinstitut flir Seerecht, Umweltrecht und Infrastrukturrecht
Universitat Rostock, Juristische Fakultat

iel und Bedeutung

B Die , Geburt” des Ubereinkommens
» [LO / IAO

* Inhalt

* Tragweite und Besonderheiten

* Derzeitiger Stand der Ratifizierung

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.
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Jeannette Edler

OsisecinsSiitill Jur Se hir, Unmnveltrecht und Injfrastrcturrecht

L ROSTOCK

sch nach einer einheitlichen, in sich geschlossenen
lide, welche soweit wie moglich

Arbeitsubereinkommen umfasst

*Und breite Akzeptanz finden kann, leicht aktualisierbar ist
sowie geeignet fur wirksame Durchfiihrung und Durchsetzung

Schifffahrtskolleg 6 — RAin Jeannette Edler, LL.M.

@stseeimnstitit [ir Seerecht, Umweltrecht und Infrastrulturrecht

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.
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Das Seearbeitsiibereinkommen 2006

Am 25.02.2006 von der Internationalen Arbeitsorganisation
‘Genf auf der 94. (Seeschifffahrts-)Tagung der Internationalen
rbeitskonferenz verabschiedet

* Von uber 100 Mitgliedstaaten der maritimen Konferenz ohne
Gegenstimmen und bei Enthaltung durch 2 Staaten
angenommen

» Ausgespart nur Ubereinkommen: Ausweise fiir Seeleute, 2002
(Nr. 185) und Altersrenten fur Schiffsleute, 1946 (Nr. 71)

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.

Ostseeinstitut ftir echt, Umwweltrecht und Infrastrukturrecht

oitderorganisation der Vereinten Nationen (seit 1946) mit
tz in Genf

= 178 Mitgliedstaaten

“* Beschlussorgan: Internationale Arbeitskonferenz mit
einzigartiger dreigliedriger Struktur, da

Vertretung der Mitgliedstaaten durch
-Reprasentanten der Regierungen sowie Vertreter

-fur Arbeitnehmer (z.B. Ver.di) und

- Arbeitgeber (z.B. Verband deutscher Reeder)

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL, M.
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Jeannette Edler

Osiseemstiiit fir Se Umweltrecht und Infrastrikiturrecht

Vor ik

ssendes Regelwerk internationaler Arbeits-
Sozialstandards ( = Zusammenfassung und
Aktualisierung von 37 maritimen Ubereinkommen
nd 30 Empfehlungen der ILO)

Anwendbarkeit:
Handelsschiffe (Bruttoraumgehalt von 500 Tonnen
und mehr, welche fir internationale Reisen oder

for Fahrten von einem Hafen oder zwischen Hafen
in einem anderen Land verwendet werden)

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.

_.._-I-:ﬂ-_'flalt des Beschaftigungsvertrages, Arbeitszeiten, Heuer, Urlaub,
Heimschaffung, Entschadigung bei Schiffsverlust

- Titel 3: -Unterkunft an Bord, Verpflegung-
Titel 4: -Sozialschutz-
Titel 5: Verantwortlichkeiten zur Durchfithrung des
Ubereinkommens
Anhange A I-1II und BI

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL, M.
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Das Seearbeitsiibereinkommen 2006

Ostseemstitut fir Seerecht, Umiveltrecht und Infrastrukturrecht

1. Artikel

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL, M.
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Jeannette Edler

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.

Festhalterecht (derzeit nur wegen sicherheits-
und umweltbezogener Mangel moglich)

“Benachteiligungsschutz der ratifizierenden Staaten:

: Klausel, welche sicherstellt, dass Schiffe von
L,Nichtratifizierern“ nicht gtinstiger gestellt
werden

(Zweck: Vermeidung des unlauteren
Wettbewerbs und Ratifizierungsanreiz)

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL, M.

70



Das Seearbeitsiibereinkommen 2006

Form und Stil fiir ILO neu !!
*klare, einfache Sprache
*Neue Gliederung

(Artikel, Regeln, zweiteiliger Code
(Norm A verbindlich/({Auslegungs)Leitlinie B unverbindlich})

*peschleunigtes Anderungsverfahren fiir
Aktualisierung technischer Bestimmungen

(Ad-hoc—Einrichtung:
dreigliedriger Sonderausschuss Art. XHI)

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.

Ostseeinstitit fur St cht, Usnweltrecht und frastrukturrecht

Gesundheitsschutz
ssendere Sozialrechte

ternational einheitliche Mindeststandards in den Bereichen:

*Arbeits- und Ruhezeiten
*Medizinische Betreuung
*Ausbildung
*Befahigungen

*Seeleute verstechen es als internationale Bill of Rights

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL, M.
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Jeannette Edler

I

ciahrer (erstes allsemeines Arbeitsgesetzbuch fur die Seeschifffahrt)

mue acrSichierheit auf Schiffen und Hafen,
er auch Starkung des glObalen falren WCttbCWGI‘bS mit

angemessenen Arbeitsbedingungen

n ADWartsspirale der Arbeitsbedingungen

durch Ausflagegungen zu sog. Billigfllaggen und damit sozialen Druck der Seeleute

beenden

-Effektives Kontroll- und Durchsetzungs-
IHStI' U1 Cntarlum durch vereinbarte Hafenstaatkontrollen auch auf
Schiffen von Drittstaaten

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL.M.

R .
Ostseeinstitut fir S?e%{'fﬁ Umweltrecht und nfrastrukturrecht

I ROSTOCK
che Fakultat

srzeitigersStand der
Ratifizierungen

» Monate nach Ratifizierung durch 30
tgliedstaaten, die mindestens 33 % der
weltweiten Bruttotonnage vertreten
~(Vergleich: 27 Staaten des EWR stellen 28
% der weltweiten Flotte dar)
* Einzige Ratifizierungsurkunde bisher am
7.6.2006 durch Liberia eingegangen

Schifffahrtskolleg 2006 — RAin Jeannette Edler, LL, M.
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Auswahl von Schiffsmechanikern aktiv gestalten

Auswahl von Schiffsmechanikern aktiv gestalten — Ansatzpunkt fiir
ein Personalmanagement mit Perspektive

Caroline Baumgértner
Fortbildungszentrum Hafen Hamburg FZH

y4RZH
Agenda i T——

Hafen Hamburg eV.

Voriiberlegungen zu einem fundierten Assessment
Praxisbeispiel: Assessment fiir die Reederei Rickmers

Kriterien fir die Auswahl

Von anderen Branchen lernen: Personalentwicklung bei Eurogate
Attraktivitat des Berufsbilds steigern

Assessment fiir Schiffsmechaniker - macht das liberhaupt Sinn?
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Caroline Baumgértner

V47 H
Entscheidungsgrundlage flir Assessment " Fonbidungszentrum

Hafen Hamburg eV.

Bewusstsein vorhanden
O Schulnoten bieten keine verlassliche Beurteilung der Bewerber
Gefahr: soziale Schicht der Eltern flieRt starker ein Leistungsvermégen

aa

Motivationsfaktor unberiicksichtigt: Liebe zur Seefahrt/ zur Technik

| }

Wohl uberlegte Auswahlkriterien
O Berufliche Aufgabenstellung unter Beriicksichtigung méglicher Perspektiven
T Neben eigenen Eindriicken Objektivitit durch erfahrene Beobachter

, G0 fiir Assessment Center am 1. Marz 2006 im FZH I
3
V4R ZH!
Anforderungsprofil | peqpidumagzenmn
Agenda
Auf den Punkt gebracht: Persénlichkeitstest: Verbales Ausdrucksvermdgen +
»Warum will ich bei Rickmers Klarheit liber die Einstellung zum Unternehmen
diese Ausbildung absolvieren?“ | bzw. dem zukiinftigen Beruf
Umgang mit der Schieblehre Fahigkeitstest: Vorkenntnisse + logisches Denken
Kurzprasentation Rickmers Gedéachtnisleistung
Reederei
Schriftlicher Einstellungstest Leistungstest: Berufsinteresse, technisches
(Bearbeitungszeit 45 min) Verstdndnis, praktisch-rechnerisches Denken,

rdumliches Vorstellungsvermégen +
Stresstoleranz

Teamiibung: Briickenbau Personlichkeitstest: Teamfdhigkeit, soziale
Kompetenz + Kreativitit

Englisch-Part / aktueller Artikel Fahigkeitstest: Kommunikationsfahigkeit mit
aus ,,Schiff & Hafen* 02/2006 « Beherrschung der englischen Sprache
zusammenfassen ¢ Informationen verstehen und biindeln
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Auswahl von Schiffsmechanikern aktiv gestalten

Vertiefung: Teamiibung 47z H

Fortbildungszentrum
Hafen Hamburg eV.

V4 ZEH
Berufsspezifische Fahigkeiten [ portidungszentrum

Haften Hamburg eV.

Zwei Kriterien, auf die es bei allen Testverfahren ankommt:
Speed and Power

Grobmotorik: Handgeschick ‘ Konzentration

Erfahrungen

von
B&V

yo19|BIoA-10S-18|

Bunzjeyossuiaisqles

Feinmotorik: Fingergeschick Persénliches Auftreten
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V47 \
(Informelle) Informationen Forfbikdimagzontrymn

Hafen Hamburg eV.
Situation: Mittagessen: gute Umgangsformen
Situation: Transfer zu Blohm & Voss: Soziales Verhalten

Situation: ,,Ellenbogeneinsatz*
Kriterium: Schrift

Kriterium: Offenheit und Lebendigkeit

Verantwortlich fir Erfolg: Moderator ' Forbikdunggzentrum

Konzeption Support

Gespir fir Teilnehmer und Beobachter

Vertrauensvolles Klima schaffen

Sinnvolle Ergebnisse erzielen in e )
Leistungsfihigkeit und Teamverhalten Identifikation mit

Agenda im Griff

Tendenz-zur-Mitte-Effekt entgegensteuern
Fehleinschitzungen minimieren

Suche nach den am besten Geeigneten
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Auswahl von Schiffsmechanikern aktiv gestalten

FindungsmaRnahmen flr

Identifikation mit Eurogate
Chance erhalten,
»leben® die U.-Kultur

Eurogate seit 2002

»Spirit“ von Eurogate
mitbekommen

Techniktest inkl.
Hoéhentauglichkeit

b Einzglirllt:_r_view: . Preistréger* KVT und
otential fur mehr 2005/ 2006 verschiedene BETs
2 Teammeister + 1 Ausbilder
seit 2005 bzw. 2006: Teamfahigkeit
motorische Fahigkeiten Bereitschaft fiir 24/7
CB-Simulator, VC an 360 Tagen
*BWA-Wettbewerb ,,Beschiftigung gestalten — Unternehmen zeigen Verantwortung“ -

Attraktivitat des Berufs steigern

Please note:

Jeder Mensch wird anders motiviert!

Soziale und finanzielle Absicherung inkl. zeitgeméRen Fortbildungsmaglichkeiten

Verbesserungen der Lebens- und Arbeitsbedingungen, z. B. durch Sekretdrin an Bord

Problemlose Kommunikationsmaoglichkeiten mit Familien und Freunden

Verhiltnis Bord- und Landzeiten

Perspektive, gerade in nachgelagerten Landjobs (Sekundérbereich der maritimen Wirtschaft)

10
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Nachhaltige Personalentwicklung

Fortbildungszentrum
Hafen Hamburg eV.

Bewusstsein fiir . " Mehrstufige .
; ; : Soziales Klima Mensch zihlt Innovative Ansitze
heutige Situation Personalauswahl
| |
Versprechen einhalten Assessment

|

Langfristige Personalsicherung

-

®

Arbeitskraftemangel

Auf Deck und in der
Maschine

AnBord und in den
Reedereien

Fehlende Fachkompetenz
bei Versicherungen,
Behérden, Port State
Control, u. a.

@

Voraussetzung:
angemessenes Gehalt

Sonderleistungen,
wie Poolversicherung
Einblick in
Unternehmen-
Strukturen zulassen

Unterstiitzung von
Land aus

Q|

»Willkommen fiihlen*

Persdnliche Kontakte
verwurzeln Menschen
Meinung des Einzelnen
zdhlt

Permanentes
Jobenlargement
stoppen

Aufstiegschancen
bieten

@|

Einstellung mit Eltern —
Reedereibesuch

Guter Report von 1.
Schulblock

Briefing vor erstem
Einsteigen - Debriefing

AbschlieBende
Einschatzung fehlt noch

Wiederholung 01/ 2007

..Nachwuchssicherung

®

§. Maritime Konferenz -
Ergebnisse werden die Aus-
und Weiterbildung gestalten

Existierende Beispiele:

* Quereinsteiger(FZH)

+ Sommerschule fiir Juristen
(Hochschule Bremen)

~Ganzheitlicher Ansatz™

11
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Der Einsatz der Marine gegen Terrorangriffe und Piraterie

Der Einsatz der Marine gegen Terrorangriffe und Piraterie — eine
rechtliche Betrachtung

Anja Vandrey
Ostseeinstitut fiir Seerecht, Umweltrecht und Infrastrukturrecht
Universitat Rostock, Juristische Fakultat

I. Einfiihrung

92 Prozent aller weltweit gehandelten Giiter werden iliber den Seeweg transportiert. Dabei
filhren die Haupthandelsrouten der Weltmeere durch einige Meerengen, z. B. die Malakka
Stralle, denen naturgemil erhebliches Gefahrenpotenzial hinsichtlich seerduberischer Angrif-
fe innewohnen. Pirateniiberﬁille] werden vom International Maritime Bureau (IMB)? syste-
matisch in drei wesentliche Kategorien unterteilt’:

—  Uberfall kleinerer Banden (evt. unter Gebrauch leichter Stich-, Hieb und Schusswaf-
fen) in Hafen oder auf Reede; meist zur Nachtzeit. Genommen werden Geld oder
Wertsachen (Low-Level Armed Robbery).

—  Uberfall der im Vorfeld in Hifen ausgespihten Opfer durch organisierte kriminelle
Banden in Kiistengewissern mit schnellen Booten, automatischen Waffen und teil-
weise militdrischem Gerét, stets verbunden mit Gewalttaten gegen die Besatzung
(Medium-Level Armed Assault and Robbery).

— International operierende kriminelle Organisationen kapern ganze Schiffe mitsamt
der Ladung verbunden mit der Falschung von Papieren, VerduBerung der Ladung
und des Schiffes, hierbei wird die rechtméBige Besatzung generell sofort getdtet oder
auf hoher See ausgesetzt.

Hinsichtlich des maritimen Terrorismus sind ebenso eine Vielzahl von Bedrohungsszenarien
. .. 4
vorstellbar, die auf See existieren oder von See her drohen.

Der Fall ,,Achille Lauro* — also die Geiselnahme einer Schiffsbesatzung zur Freipressung
Anderer ist nur eine Variante des seegestiitzten Terrorismus. Dariiber hinaus kénnen Schiffe
als Transportmittel von Mensch und Material zu terroristischen Zwecken benutzt werden.
Eine andere weitaus geféhrlichere dagegen ist die Kaperung eines Schiffes durch Selbstmord-
attentiter, um es auf hoher See zu versenken oder um es als Waffe gegen andere Schiffe oder
Landziele zu verwenden oder um Meeresteile und Uferregionen langfristig zu verseuchen.

Grundsétzlich unterscheiden sich Piraten und Terroristen in ihrer Zielrichtung. Wiahrend Pira-
ten auf Erlangung eigener wirtschaftlicher Vorteile abzielen, geht es Terroristen v. a. um die
Darstellung und Durchsetzung ihrer religiosen und politischen Gesinnung. Denkbar sind indes

! Einen Uberblick gibt Stehr in Piraterie 2005, Marineforum 4/2006, 4 ff.

? Der Jahresbericht des IMB zur weltweiten Piraterie ist verffentlicht unter www.icc-ccs.org.uk.

3 http://www.marisec.org/piracy/background.htm#Scale.

* Einen beeindruckenden Uberblick gibt Stehr, Michael, Terror auf See 2004 — Anschlige und Bedrohungsszena-
rien, Marineforum 11/2004, 22 ff.

79



Anja Vandrey

auch Formen der bewussten Zusammenarbeit, so ist z. B. der Weiterverkauf eines erraubten
und gepliinderten Containerschiffes an Terrorgruppen durchaus vorstellbar.

Wie dargestellt entstehen durch seerduberische bzw. terroristische Angriffe neben der akuten
Bedrohung fiir Menschenleben und Eigentum auch Gefahren fiir die Meeresumwelt und die
Sicherheit der SchifffahrtsstraBen. Daher bedarf es umfassender — rechtlich abgesicherter Pré-
ventivmalBnahmen, Eingriffsbefugnisse und Verfolgungsinstrumentarien, um dem Schiffsver-
kehr insgesamt und der Allgemeinheit ein hochstmdglichen Schutz zu gewéhrleisten.

II. Einsatzmoglichkeiten der Deutschen Marine

Angesichts der Vielzahl von Bedrohungsszenarien auf und von See her, stellt sich zunéchst
die Frage, wer zur Gefahrenabwehr und Verfolgung der Tater zustindig ist. Dies sind in den
Hoheitsgewdssern primér die Wasserschutzpolizeien der Kiistenldnder. Seewdrts des Kiisten-
meeres fallen diese Aufgaben in den Zustindigkeitsbereich die Bundespolizei’. Bedenken
ergeben sich in der einschldgigen Literatur vor allem dahingehend, ob ,,die Zustindigen*
{iberhaupt zur entsprechenden Abwehr fihig sind®. Zweifellos besitzt die Deutsche Marine die
entsprechende Eignung und Mittel seerduberischen oder terroristischen Angriffen, gerade
wenn sie weit vor der Kiiste stattfinden oder von erheblicher Intensitdt sind, zu begegnen.
Fraglich ist jedoch, ob sie iiberhaupt mit den erforderlichen Befugnissen ausgestattet ist.

1. Befugnisse im Kiistenmeer

Der Einsatz der Deutschen Marine im Kiistenmeer richtet sich nach den in der Verfassung
geregelten Kompetenzen. Gemidl3 Art. 87a Abs. 1 Satz 1 GG stellt der Staat Streitkrifte zur
Verteidigung auf. Die Anforderungen an das Tatbestandsmerkmal ,,Verteidigung® sind hochst
umstritten’. Das liegt vor allem daran, dass das Grundgesetz selbst diesen Begriff an ver-
schiedenen Stellen, teils mit unterschiedlicher Bedeutung einsetzt und das Bundesverfas-
sungsgericht diesbeziiglich (noch) keine Stellung bezogen hat. Zum einen wird in der rechts-
wissenschaftlichen Literatur ,,Verteidigung® gleichgesetzt mit ,,Verteidigungsfall“. Letzterer
ist in Art. 115 a Abs. 1 GG legal definiert als Situation, in der das Bundesgebiet mit Waffen-
gewalt angegriffen wird oder ein solcher Angriff unmittelbar droht. Mithin begreift diese
Meinung den Begriff ,,Verteidigung® lediglich als Landesverteidigung. Wegen der weit rei-
chenden Folgen, die ein etwaiger Verteidigungsfall mit sich bringt, miisse jedoch ein Angriff
von einiger Erheblichkeit im Sinne einer kriegerischen Auseinandersetzung mit ausldndischen
Michten vorliegen®. Zum anderen wird indes auch die Ansicht vertreten, dass Terrorismus
unter Bezugnahme auf Art. 42, 43 UN-Charta und Art. 24 Abs. 2 GG ,,den Weltfrieden* und
die ,.internationale Sicherheit* generell dem Verteidigungsauftrag unterfillt’. Die in der

> Gesetz iiber die Aufgaben des Bundes auf dem Gebiet der Seeschifffahrt (BGBI I 1965, 833) i. V. m. See-
ZustBV (BGBI 1 1994, 442).

% Beispielhaft sei hier nur genannt: Hoffmann, Die maritimen Aspekte deutscher Sicherheitspolitik, Marineforum
10/2005, S. 10 (12); Wiefelspiitz, Bewaffnete Einsidtze der Bundeswehr auf See, NZWehr 2005, S. 146 ff.

7 Vgl. Baldus, in: v. Mangoldt/Klein/Starck, GG, Bd. 3, 4. Auflage, 2001, Art. 72, Rn. 38; Kokott, in: Sachs, GG,
3. Auflage 2003, Art. 87a, Rn. 18; Pieroth, in: Jarass/Pieroth, GG, 6. Auflage, 2002, Art. 87 a, Rn. 5.

8 Robbers, in: Sachs, GG, 3. Auflage 2003, Art. 115a Rn. 8, Wilkesmann, Terroristische Angriffe auf die Sicher-
heit des Luftverkehrs, NVwZ 2002, 1316, 1320.

M.w.N. Seifert/Biinker, Der Einsatz der Bundeswehr im Innern, ThiirVBI. 2006, 49, 52.
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rechtswissenschaftlichen Literatur herrschende Auffassung zéhlt dagegen aus Griinden der
volkerrechtskonformen Auslegung des Grundgesetzes zur Verteidigung i. S. d. Art. 87a Abs.
1 GG neben der Landesverteidigung auch die ,,Biindnisverteidigung* 1. S. d. Art. 5 NATO-
Vertrag sowie die ,,individuelle und kollektive Selbstverteidigung®™ i. S.d. Art. 51 UN-
Charta'®. Mithin divergieren die Ansichten sehr, jedoch stimmen alle Meinungen zumindest
dahingehend {iiberein, dass sich ,,Verteidigung® gegen einen fremden, von aulen kommenden
Angriff richten muss. Diesbeziiglich wird zum einen das verfassungsrechtlich verankerte,
strikte Trennungsprinzip zwischen Polizei und Militér angefiihrt. Zum anderen ergébe sich die
Voraussetzung, dass der Angriff seinen Ursprung aullerhalb des Bundesgebietes haben muss,
eindeutig aus dem systematischen Zusammenhang zwischen Abs. 2 und Abs. 4 des Art. 87a
GG. Jedoch kann es im Einzelfall duB8erst fraglich sein, ob ein Angriff von auflen oder von
innen droht. Gerade bei international agierenden Organisationen kann diese Abgrenzung
schwer fallen, z. B. dann, wenn die Attentdter bereits ldngere Zeit im Land des Anschlags
gelebt haben''. Hieraus resultieren erhebliche und angesichts der Bedrohung auch untragbare
Unsicherheiten sowohl fiir die Streitkréfte als auch fiir die Polizei.

Dariiber hinaus setzt ,,Verteidigung® als MaBnahme der AuBeren Sicherheit wegen ihres mili-
tarischen Charakters voraus, dass die Terrorismusorganisation in irgendeiner Weise mit einem
Staat verbunden ist'>. Als unterste Grenze wird wenigstens gefordert, dass ein Staat dieser
Organisation bewusst Zuflucht auf seinem Territorium bietet. Mithin reicht grenziiberschrei-
tende Gewaltanwendung allein noch nicht aus, um eine Gefahrenlage aus dem Bereich der
polizeilichen in den der militdrischen Zustindigkeit zu verschieben. Da jedoch z. B. gegen-
wirtig der Staat Afghanistan die Organisation, der der Anschlag vom 11.9.2001 zugerechnet
wird, nicht mehr unterstiitzt, wéire die Abwehr eines vergleichbaren Angriffs von dieser Orga-
nisation nur mit Miihe als Verteidigung anzusehen mit der Folge, dass ihm nicht militérisch
begegnet werden konnte. Im Ergebnis ist es jedenfalls problematisch, singulire Terrorangriffe
unter Art. 87a Abs. 1 GG zu fassen, da erhebliche Unsicherheiten hinsichtlich der einzelnen
Tatbestandsvoraussetzungen bestehen.

Nichtsdestotrotz verlangt eine effektive Terrorismusbekdmpfung auch die Moglichkeit zum
Eingreifen in Situationen, die nicht als ,,Verteidigung* verstanden werden konnen. Aufler zur
Verteidigung diirfen Streitkrifte nur eingesetzt werden, wenn das Grundgesetz dies ausdriick-
lich zulésst (Art. 87a Abs. 2 GG).

Das GG kennt vier Einsatzmdglichkeiten der Bundeswehr im Innern (Kiistenmeer): Art. 8§7a
Abs. 3 GG (Verteidigungs- und Spannungsfall), Art. 87a Abs. 4 GG (innerer Notstand), Art.
35 Abs. 2 GG (regionaler Katastrophennotstand) und Art. 35 Abs. 3 (iiberregionaler Katastro-
phennotstand). Als weitere Befugnisnorm gegen terroristische Angriffe kommt nur Art. 35
Abs. 2 GG in Betracht, der die Moglichkeit vorsieht, dass Streitkrdfte bei einer

10 Baldus, in von Mangoldt/Klein/Starck, Art. 87a, Rn. 35 ff; Pieroth, in: Jarass/Pieroth, Art. 87a Rn. 9.

' Niheres dazu Sattler, Terrorabwehr durch die Streitkréfte nicht ohne Grundgesetzénderung, NVwZ 2004,
1286.

12 Wolff, Der verfassungsrechtliche Rahmen fiir den Einsatz der Bundeswehr im Innern zur Terrorismusbekimp-
fung und zum Schutz ziviler Objekte, ThiirVBL. 2003, 176, 176; a. A. Krings/Burkiczak, Bedingt abwehrbereit?,
DOV 2002, 501, 505; Wiefelspiitz, Sicherheit vor den Gefahren des internationalen Terrorismus durch den Ein-
satz der Streitkrafte?, NZWehrr 2003, 45, 55 f.
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Naturkatastrophe oder bei einem besonders schweren Ungliicksfall zur Unterstiitzung der Po-
lizei angefordert werden konnen. Wéhrend es sich bei Naturkatastrophen um Grof3schaden-
sereignisse natiirlichen Ursprungs handelt, beruhen besonders schwere Ungliicksfalle (i. S. d.
Art. 35 Abs. 2 GG) auf menschlichem Fehlverhalten oder technischem Versagen'’. In seiner
diesjahrigen Entscheidung zum Luftsicherheitsgesetz hat das BVerfG'* klargestellt, dass auch
absichtlich herbeigefiihrte Ungliicksfille, also auch terroristisch verursachte Grof3schadenser-
eignisse, unter den Anwendungsbereich des ,,regionalen Katastrophennotstandes* fallen und
einen Einsatz der Streitkrafte rechtfertigen konnen. Jedoch haben die Karlsruher Richter diese
Befugnis unter Bezugnahme auf den Wortlaut, den Zweck und die Entstehungsgeschichte des
Art. 35 Abs. 2 GG insoweit eingeschrinkt, als der Bundeswehr nach dieser Vorschrift nur
solche Eingriffe erlaubt seien, zu denen auch die Polizei nach den Landespolizeigesetzen be-
fugt wére. Deshalb konnten die Streitkrdften auch nur polizeiliche Waffen gebrauchen. Diese
Rechtsprechung wirkt freilich schiadlich, will man der Marine gerade aufgrund ihrer besseren
Ausstattung Zustandigkeiten einrdumen. Hier ist es erforderlich, de lege ferenda zu ermdogli-
chen, dass die Marine ihre z. T. bei den Polizeikriften nicht abgebildeten Féhigkeiten zur Be-
kdmpfung des internationalen Terrorismus einbringen kann.

2.  Befugnisse auf hoher See

Fiir den Fall eines Angriffs auf ein deutsches (Handels)Schiff in internationalen Gewéssern
kommt wiederum Art. 87a Abs. 1 GG in Betracht. Hier ist zwar stets unproblematisch die
Voraussetzung des Angriffs ,,von aullen* erfiillt, jedoch ist es dann immer noch fraglich, ob er
auch die erforderliche ,,Staatlichkeit* aufweist'>, Militirische Einsitze auf hoher See auBer
zur Verteidigung sind wiederum in der rechtswissenschaftlichen Literatur heftig umstritten.
Die Auffassungen reichen von ,,das SRU sei ein kollektives Sicherheitssystem globaler
Reichweite, deshalb sei die Marine iiber Art. 24 Abs. 2 GG erméchtigt™ liber ,,eine Verwen-
dung der Streitkriafte komme in analoger Anwendung des Art. 35 Abs. 2 und 3 zur Katastro-
phenhilfe in Betracht bis ,,Mallnahmen der Marine auf hoher See seien mangels ausdriickli-
cher grundgesetzlicher Zulassung i. S. d. Art. 87a Abs. 2 GG verfassungsrechtlich nicht zulés-
sig'®. Dies verdeutlicht erhebliche Unsicherheiten bei der staatsrechtlichen Beurteilung be-
waffneter Einsdtze deutscher Streitkrifte im Ausland. Die Rechtsprechung hat eine Auswei-
tung der grundgesetzlichen Streitkriafteaufgaben auf Auslandseinsitze bislang nur im Rahmen
von Systemen gegenseitiger kollektiver Sicherheit unter Berufung auf Artikel 24 Abs. 2 des
Grundgesetzes bejaht. Das Bundesverfassungsgericht argumentierte in seinem Urteil zu Mili-
tareinsitzen ,,Out of Area™ zur Befriedung von Biirgerkriegsgebieten mit den Verpflichtun-
gen, die sich aus dem Beitritt zu Organisationen wie UNO und NATO ergédben. Jedoch er-
scheint es schon von vornherein fragwiirdig, ob vélkerrechtliche Ubereinkommen wie das
SRU oder SUA als Systeme in diesem Sinne verstanden werden kdnnen, da ihnen schon die
vom BVerfG geforderte, eigene Organisation fehlt, wenngleich die Voraussetzungen fiir das

13 Pieroth, in: Jarass/Pieroth, Art. 35 Rn. 7; Jochum, Der Einsatz der Streitkrifte im Innern, JuS 2006, 513.

4 BVerfG, Urteil vom 15.2.2006 (1 BvR 357/05), NJW 2006, 751.

'3 Stehr, Konfliktpotenzial Seeraub, Marineforum 4/2000, S. 18 (20).

' Umfassend zum Streitstand sieche Wiefelspiitz, Bewaffnete Einsitze der Bundeswehr auf See, NZWehrr 2005,
146, 157 ff.
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Vorliegen eines Systems gegenseitiger kollektiver Sicherheit im Schrifttum immer noch kont-
rovers gefiihrt wird."”

3.  Befugnisse in fremden Hoheitsgewiissern

In fremden Kiistengewdéssern, resp. fremden Hoheitsgebieten, hat in erster Linie der betref-
fende Kiistenstaat, die Befugnis einzuschreiten und durch Piraterie oder Terrorismus ausge-
16ste Gefahren abzuwehren. Mithin kdnnen nach gegenwirtiger Gesetzeslage illegale Gewalt-
akte gegen ein privates Schiff dort theoretisch nur verfolgt werden, wenn das entsprechende
nationale Recht dies so vorsieht und dann auch nur in dem vorgegebenen Rahmen.

Dariiber hinaus ist zu beachten, dass angestof8en durch das BVerfG und nunmehr gesetzlich
verankert in § 2 Parlamentsbeteiligungsgesetz jeder Einsatz der Marine im Ausland einer kon-
stitutiven Beteiligung des Deutschen Bundestages bedarf. Auch diesbeziiglich besteht Kritik
und wird diskutiert, ob generell alle Einsdtze der Bundeswehr unter diesen sog. Parlaments-
vorbehalt fallen oder ob zwischen militdrischen und polizeilichen Charakter unterschieden
werden muss, mit der Folge, dass Letzteres, d.h. beim Schutz deutscher Handelsschiffe gegen
kriminelle Angriffe unterhalb der Grenze des erforderlichen Ausmafes, Bedeutung und Inten-
sitit keiner Zustimmung bedarf.'®

III. Fazit

Ein gewisser Nachbesserungsbedarf zugunsten der rechtlichen Handlungsmoglichkeiten der
Marine vor allem im Hinblick auf ihren Einsatz im Kiistenmeer ist im Ergebnis also zweifels-
ohne vorhanden. Anbieten wiirde sich vor allem die Anpassung bzw. Klarstellung der Zustén-
digkeiten im Grundgesetz. Die Forderung nach einer entsprechenden Verfassungsénderung ist
nicht so zu verstehen, dass bestehende Kompetenzen aberkannt oder die Polizei militarisiert
werden sollte(n). Vielmehr wire angesichts der dargestellten Unsicherheiten die Schaffung
von Rechtssicherheit und Rechtsklarheit beziiglich der Zustindigkeitszuordnung von Streit-
kraften und Polizei bei seerduberischen und terroristischen Angriffen zur Gewahrleistung ei-
nes bestmdglichen Schutzes der Allgemeinheit und der Seeschifffahrt vordergriindig.

" M.w.N. Wiefelspiitz, Bewaffnete Einsitze der Bundeswehr auf See, NZWehrr 2005, 146, 160.
'8 So z. B. Wiefelspiitz, Bewaffnete Einsitze der Bundeswehr auf See, NZWehrr 2005, 146, 163.
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Sicherer und effektiver Seeverkehr

Sicherer und effektiver Seeverkehr — GruRwort

Uwe Dombrowsky
Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-
Vorpommern, Abteilung Wasser und Boden

Proportion of traffic by ship type |
5100

I Tanker

I carge

I Passenger

I Other

m— Cressing line
Data by HELCCM AIS

July 2005 - July 2006:

« 51 000 AIS equipped
vessels passed the
Skaw

« 52 000 vessels
passed Gotland

e 69 000 vessels
passed
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Qil export from Russian Baltic ports in 2003 was 35.7 min. ton.
In2004 increased up to 67.7 min. ton. ( + 90%)

® Vessel (Proposed by
‘Stena Bulk):
wis195-200,000 dwt on 15.4
mi = design - Baltic
240-250,000 dwt.on 18.0
S — scantling — Black Sea
PrLOA 299 m
s Beam 66.5 m
Double hull

Twin skeg - Redundant
propulsion

High Manoeuverability
Ice Class — 1C (or higher)
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Technical failure
4%

Pollution
3%

Other
8% Collision
28%

Machinery damage
6%

Explosion
0%

Fire
4%
Grounding
47%

Total number of accidents 2000-2005: 523
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Causes of accidents in the Baltic Sea during 2005

Technical + human
factor 3 %
External + human External factor
factor 1% 5%

Technical factor
23%

Other factor
19%
No information
%

Total number of accidents: 151

N Splis per Year =10 Year Average

168688
9.2 =pills por year
on gver.

2000-05
2.7 spilic poryear
on averi
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Ribnitz-Damgarten

TSS North of Riigen
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Temporare Navigationsunterstitzung im ausgewahlten Seegebiet

Kriegers Flak

Prof. Reinhard Miiller, Dr. Anke Zoélder
Schiffahrtsinstitut Warnemdtinde e. V.
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@w Construction
FINO' vl 4
i LA
> Steel lattice mast 100 m high s 4;
as monopile structure 4 Al
»Working deck with 150 m? for %N
operation 2 |-
> Fitted out with fixed and ol S
hinged platforms in various e
levels £

East View
North View
e |
W/ Working Deck
FINO'

» Air-conditioned containers for technical
equipment,
communication,
standby set

» Electric power station

» Automatic Monitoring

» Lifting jack

‘12x12m2
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@ Supply for
et scientists and engineers
FINO’

» Measurement Sessions

» Offshore Investigation Support
»Data Communication Support
»Wind Farm Areas Protection

» Shuttle Service

@ Measurement Sessions

» Measurements below, above and
on the water line

» Using comfortable hinged arms for sensor
installation in various mast highs

» Pre—installed cable ducts and switchboards

» Data collecting and —storing in a special
server aboard

» Protected electric power s
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é Offshore Investigation Support

» Installation of user’'s own sensor
techniques

» Energy supply for user’'s own sensors

» Transfer of sensor data via
communication channel

» Management of measurement, monitoring
and observation tasks

@ Wind Farm Areas Protection

» Offshore Vessel Traffic Support

» Observation and monitoring of traffic
inside and around the wind farms

» Information Service (weather, traffic)

» Navigational Assistance Service

»Development of traffic safety
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Der neue Simulator Safety and Security Trainer mars? von Rheinme-
tall Defence Electronics und die Verwendung in der Ausbildung

Alexandra Oesterle
Maritime Simulation Rheinmetall Defence Electronics GmbH

1 Einleitung

RDE hat in Zusammenarbeit mit der Firma MARSIG und mit fachlicher Beratung durch die
Fachhochschule Flensburg einen neuen Simulator mars? entwickelt, der hier kurz vorgestellt
werden soll.

Mars? steht fiir Maritime Safety and Security Trainer. Dieser Simulator wurde als Manage-
menttrainer fiir Notfallmanagement konzipiert.

Ich mdchte die Vorstellung mit einem Ausspruch beginnen:
You do things right
Because you have experience!

You have experience
Because you did things wrong!

Diese zwei Sitze verdeutlichen die jetzige Ausbildung in Bezug auf Notfallmanagement in
weiten Teilen der Welt. Doch was frither vielleicht noch moglich war, ist aufgrund der geén-
derten Situationen und des gestiegenen Sicherheitsbewusstseins heute nicht mehr praktikabel.
Das Thema Sicherheit gewinnt heute in der Seeschifffahrt zunehmend an Bedeutung. Hierbei
kommt der Ausbildung mit Simulationsgerdten eine groBere Bedeutung zu. Auf diese Anfor-
derung hat das Haus RDE mit der Entwicklung der neuen Simulatorfamilie reagiert.

Was ist mars>?
mars’ ist das erste Simulatorkonzept mit dem das Notfallmanagement auf dem komplet-
ten Schiff im Teamtraining ganzheitlich trainiert werden kann.

Doch was ist das Besondere an unserem neuen Simulator. Bisher wurde die Ausbildung fiir
Notfallmanagement in die reguldre Simulatorausbildung integriert. Aspekte aus dem Bereich
der Schiffsfithrung werden an Schiffsfiihrungssimulatoren trainiert. Notfdlle im Bereich der
Maschine mit dem Schiffsmaschinensimulator Das gleiche gilt mit einem Liquid Cargo Simu-
lator fiir den Bereich der Be- und Entladung eines Tankers.

Doch mit den bisherigen Simulatoren wird zwar Spezial Training durchgefiihrt, aber der
ganzheitliche Trainingsgedanke fiir das Training der gesamten Crew fiir das Verhalten bei

Notfillen stand bisher nicht im Vordergrund.

Der Ausbildungsstand im Bereich der Seefahrt in Bezug auf Notfallmanagement beinhaltet 2
grofle Blocke Basistraining und die Ausbildung zum Wachoffizier.
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Im Basistraining wir die praktische Handhabung und Benutzung von Feuerloschern und
Atemschutzausriistungen, die Bedienung der Sicherheitseinrichtungen sowie die Bedienung
des Rettungsbootes trainiert. Ebenfalls sind die Uberlebensregeln ein wichtiger Bestandteil
dieser Ausbildung.

Diese Kenntnisse werden im praktischen Training und durch Berufserfahrung vermittelt.

Fiir die Ausbildung zum Wachoffizier kommen weitere Themenschwerpunkte hinzu. Kennt-
nisse iiber Stabilitit, Schiffssicherheit und das Verhalten bei Notfillen gehort hier ebenso zur
Ausbildung wie die Kenntnisse der STCW, ISM und ISPS Vorschriften.

Diese Kenntnisse werden in der theoretischen Ausbildung und im Simulatortraining vermit-
telt.

Welche Ubungen miissen heute im Bereich Notfallmanagement an Bord durchgefiihrt wer-
den?

Dort sind als erstes die persénlichen Ubungen, die bei Bedarf bei neuen Besatzungsmitglie-
dern oder bei neuen Aufgaben durchgefiihrt werden. Dies sind im Einzelnen die Belehrungen
iiber Sicherheitseinrichtung, iiber gefihrliche Ladung und die personlichen Ubungen nach
ISPS.

Als nichstes kommen die Ubungen fiir einzelne Gruppen. Hier sind Ubungen mit Checklisten
fiir den Bereich Deck, Ladung und Maschine zu sehen. Neu hinzugekommen sind Ubungen
entsprechend ISPS und Ship Security Plan.

Als Ubungen fiir die Komplette Crew sind dann noch Feueriibungen, Ubungen zum Verlassen
des Schiffes sowie Rettungsiibungen zu sehen.

Kombinierte Ubungen mit Rettungs- Feuer und Verlassen des Schiffs bilden fiir die Gesamt
Crew die hdchste Ausbaustufe. Alle die vorgenannten Ubungen sind in einem Intervall von
wochentlich bis zum einem Intervall von 6 Monaten durchzufithren. Wie leicht zu ersehen ist,
bilden diese Ubungen einen groBen Zeit und Kostenfaktor.

Je nach Flaggenstaat konnen hierbei zwischen 78 und 130 Ubungen im Jahr von der Crew
durchgefiihrt werden miissen. Hier kann ein Simulatortraining unterstiitzen wirken und die
Ausbildung verbessern.

Einer der Kernpunkte der Ubungen ist das Training einer guten Kommunikation.

In einem Notfall stellt nur eine reibungslose Kommunikation ein effektives Notfallmanage-
ment sicher. Hierbei stellt die Fiihrungsgruppe bestehend aus dem Kapitidn, dem Chief Engi-
neer und den Offizieren die Kerngruppe dar. Diese Gruppe stellt sicher, dass bei der Kommu-
nikation mit externen Stellen wie zum Beispiel bei der Unterstiitzung durch Einheiten von
Land, beim Medizinischen Service oder bei der Rettung auf See eine reibungslose Kommuni-
kation sichergestellt ist. Doch auch die interne Kommunikation zum Beispiel zum Feuer
Trupp Deck oder Maschine muss in einem Notfall sicher funktionieren. An Bord befindliche
Passagiere oder andere Personen miissen ebenfalls angemessen informiert werden.
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Was sind die typischen Schwierigkeiten im Notfallmanagement und in der Gefahrenab-
wehr heute

e Der Wissensstand und die Erfahrungen fiir eine ,,optimales Notfallmanagement* ist
bedingt durch schnellen Personalwechsel nur noch zum Teil oder gar nicht mehr
vorhanden

e  Multilinguale Crews haben Schwierigkeiten mit der Kommunikation in Notfallsitua-
tionen

e Durch die immer stiarker werdende Reduktion der Besatzungsmitglieder fehlt die Zeit
fiir ausfiihrliche Trainings an Bord

e Neue gesetzliche Anforderungen (ISM/ISPS) erfordern die Umsetzung in Bezug auf
das Notfallmanagement

Mit einem Simulatortraining kann hier der Ausbildungsstand der Besatzung verbessert wer-
den.

2 Mars? Safety and Security Trainer

Welche Ausbildungsschwerpunkte kdnnen nun mit unserem neuen Simulator trainiert wer-
den?

Safety

Wassereinbruch
Feuer an Bord
Kollision

Auf Grund laufen
SAR Operationen
Maschinenstérungen
Evakuierungen

Security

unerlaubter Zugang / blinder Passagier
Beschiddigung / Untergang des Schiffes
Verhalten bei Piraterie

ISPS Training Szenarios
Personenuntille
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2.1 Allgemeiner Aufbau des Simulators

Der Simulator ist als Teamtrainer aufgebaut. Je nach verfiigbarer Ausbaustufe ist hier je ein
PC Arbeitsplatz einer Person bzw. Funktion zugeordnet Alle Teilnehmer befinden sich auf
einem gemeinsamen Schiff. Aktionen eines Trainee haben die entsprechenden Konsequenzen
bei den anderen Teilnehmern. Hierbei kann der Instruktor als zusitzliches Besatzungsmit-
glied, als Passagier oder als Landstation fungieren. Im Gegensatz zu den anderen Simulatoren
wie Ship Handling oder Ship Engine ist hier jeder Station keine feste Funktion wie zum Bei-
spiel eines Navigationsgerdts sondern der jeweiligen Person zugeordnet. Der Trainee steuert
seine Person mit Hilfe der Maus durch das Schiff und fiihrt die erforderlichen Aktionen aus.

Team Training

P P

é i
Chief Engineer

Wie schon eingangs erwihnt, ist eine reibungslose Kommunikation ein Schwerpunkt des er-
folgreichen Notfallmanagements. Der mars? Simulator ist fiir eine realititsnahe Kommunika-
tion ausgelegt. Zum Beispiel kdnnen Personen nur miteinander sprechen wenn sie sich im
gleichen Raum befinden. Befinden sich die Personen an getrennten Orten, so ist genau wie an
Bord eine Kommunikation nur iiber entsprechende Geréte wie Sprechfunkgerite oder Telefo-
ne moglich.

2.2 Grundkonzept des Simulators
Der gesamte Simulator basiert auf dem hinterlegten Sicherheitsplan des entsprechenden

Schiffes. In diesem Plan sind alle Sicherheitseinrichtungen verzeichnet. Diese Sicherheitsein-
richtungen sind im Simulator nachgebildet und kénnen vom Trainee benutzt werden.
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Hier wurde als Schiffsmodell ein Kiistenmotorschiff verwendet.

2.3 Bedienung des mars?

Jedem Arbeitsplatz sind 2 Monitore mit der Bezeichnung Action Monitor und Situation Moni-
tor zugeordnet.

Auf dem Situation Monitor kann der Trainee seine Position im Schiff sehen. Hier kann er mit
seiner Person durch das Schiff mandvrieren. Ebenfalls werden die verfiigbaren Sicherheitsein-
richtungen angewihlt.

Auf dem Action Monitor werden die angewéhlten Sicherheitseinrichtungen dargestellt und
konnen bedient werden.

109



Alexandra Oesterle

Situation Monitor Action Monitor

R,

2.4 Hauptfunktionen des Simulators

Die wesentlichen Funktionen des Simulators beinhalten:

e Ausbruch und Bekdmpfung eines Feuers
o im Wohnbereich
o in der Maschine
o in sonstigen Betriebsrdumen
e Ruderausfall und Einsatz der Notsteuerung
e  Wassereinbruch im Schiff
o Maschinenraum
o Maschinenkontrollraum
o Hilfsmaschinenraum
o Laderdume
e Piraterie und Einschleicher

Ubungen mit allen diesen Funktonen werden mit Hilfe des Replay aufgezeichnet und kénnen
so beim Debriefing den Teilnehmern fiir die Manoverkritik wieder vorgefiihrt werden.

Um den Stresspegel bei den Ubungen noch weiter zu erhdhen, kénnen auch alle Szenarien
miteinander kombiniert werden oder durch vom Instruktor gesetzte Malfunctions erschwert
werden.
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2.4.1 Szenario Brand auf dem Schiff

Fiir die Notfalliibung Feuer sind im Simulator verschiedene Sicherheitseinrichtungen imple-
mentiert. Als Beispiel sind hier zu nennen:

Rauchmelder

Feuer Alarm Melder
Handfeuerloscher
Hydranten mit Schlauch
Hitzeschutzanziige
Atemschutzgerite

usw. ...

- FIREALARM -

Press Button

Beispiele von Sicherheitseinrichtungen

Zielrichtung des Trainings ist nicht das ordnungsgemif3e Bedienen eines Gerites (hier ist auf
jeden Fall das Training am Original notwendig), sondern das Managementtraining wann setze
ich das Gerit ein, wie viele Personen werden zum Notfallort geschickt, was macht die Crew
wenn die Gerdte defekt oder nicht ausreichend vorhanden sind.
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2.4.2 Fire Editor

Der Instruktor kann bei der Ubungsvorbereitung mit Hilfe eines so genannten Fire Editors ein
Feuer setzen.

Der Simulator ist so konfiguriert, dass das gesamte Schiff in Brandzellen unterteilt ist. Eine
Brandzelle kann einen Raum oder auch nur einen Teilbereich hiervon darstellen. Zusétzlich
ist jeder Raum auch in der Hohe in 2 Schichten aufgeteilt, um die unterschiedliche Rauchver-
teilung darzustellen. Im Editor kdnnen nun verschieden Brandmaterialien sowie die Menge
des brennbaren Materials eingegeben werden.

Exercise Control Display Parameter Help |

Exercise a4 ] _,I SET 1 Display -wzj} S| [o52| Simulator BB M
= MAR Bid T Nrard st e
Control 100 E PRUSE r2e | [ER Mode  Foi, 4 L8 E50| Parameter RUGE PR

Alarm
Display

Sgays, =1 Room: Engine Control Room

Set Fire: cOn ¢ Off & Cale

Type of material: PVC/Cable

PVC/Cable KRl G,

Rest of material: 7.4/7.4 kg

: 7.4 kg +

0

Temp.: 18 °C
Smoke: 0 N

()
q
l _E9

Fire level:

.| Smoke level: 0 0
Person Control

Temperature 18.0 °C 18.0°C

»
TweenDeck ~ Select: aolp
Spread of Fire : S 2o Sﬂms:. Standing =
& on cof coz: 0% 0% = -
Invertory

Exercise: Oesterle 1
Trainee: <Nonex
Sim. Time: 00-00-00 01:21:51

Instructor
31-10-2006 10:33:25

2.4.3 Physikalische Modelle fiir die Brandbekimpfung

e Rauch, Temperatur und Flammen Sensoren

Feuerausbreitungsmodelle unter Beriicksichtigung von Materialmengen, Sauerstoff-
gehalt und Temperaturen

Flash over und Back Draft von Feuer

Rauch Schichtenmodell

Verschiedene Loschmittel wie Wasser ,Schaum und CO?
Alarmhandling und Monitoring von der Briicke
Personenmodell mit Gesundheitsmonitoring
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2.4.4 Szenario: Wassereinbruch

Als weiteres grof3es Notfallszenario kann ein Wassereinbruch simuliert werden.

Hierbei konnen vom Instruktor Parameter wie die Wassermenge und der Eintrittsort bei der
Generierung der Ubung gesetzt werden.

Wassereinbruch kann im Schiff und auch im Simulator passieren durch:

e Kollision
e Rohrbruch
e Loschwasser

HEIGHT
OVER
KEEL

DIAMETER

Zxareaa Somol Saranater H |

yercize s sl © o/l
o 2 ] 2 [t v

Ao | =
- CargoHold2(Sthd) - osmsaomst SRR

Length: 2530 m ‘

Width: 1385m
Height:  B.00 m

b Localion of Hale:
0,66 m bolow vaterline
4

Relationship betwean
| e Mooded and notflooded
spaces

Sim, Time £O-00-00 0108 40

Verfiligbare Hilfsmittel fiir den Wassereinbruch

Bilge und Ballastpumpen
Wasserstandsmessungen

Load Calculator

Tiefgangs-, Trimm und Kridngungsanzeigen
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Exercise Gontrol Parameter Help

Beispiel eines Mimic Bildes fiir die Bedienung der Ballastpumpen

Semrzaz Samw Zaramcter Hes ‘
Exersise Alarm
Comfral o E Pr!llsl peal E Diaplay
CONSUMER 2TED CONSUHER POGRT | EcA - Lo Distabuten |
JELECTED CURRENT  WDICATOR PHAGE  BELECTED VOLTIGE ?.ELECIED CURRENT  WDICATOR FHAGE  SELECTED vow-cuf CIOEGE [T e [ e |
EABCL = | - |
= :.::\.:m Losd Dintibutian
Fousi Kt | &03[de
e p———— Ep— prmr—— N o EER
SUATARCoERR L | iToR couTe | ] STATARoeERR | iAo | L
[ [ [ Jmom| [l R | ... gy
AT W I | | ] E e | oRconm s | P |
e T R ST P o ma e me R
DR e ST D 85 A BT e i
[ T [ = [ o
[rrs——— Gkt s | e |
[ [ [ = N
W‘ TR P | T | TR |
e e HLuwE G | IR L G
B T EmE EREE
AT COHIEAR | ARITIT COHIEAR
[ T =
OC [C [0 T S,

31402006 10:28:18

SIm. I 00-00-00 01311 112

Beispiel eines Mimic Bildes fiir die Bedienung der elektrischen Verbraucher

Die simulierten Sicherheitseinrichtungen und technischen Systeme sind aus den Ship Hand-
ling und Schiffmaschinensimulatoren iibernommen und fiir den Einsatz im Notfallmanage-

ment Trainer konfiguriert worden.

Fiir die Verdeutlichung der Funktionen soll hier ein kleines Beispiel angefiihrt werden.

Im Falle eines Feuers, welches mit dem Loschmittel Wasser geloscht werden soll, muss vom
Trainee sichergestellt werden, dass die entsprechenden Feuerldschpumpen in Funktion sind.
Hierfiir muss die elektrische Versorgung mit Hilfe des Generators oder des Notgenerators

sichergestellt werden. Erst dann konnen die Pumpen eingeschaltet werden.

Der Instruktor hat hier wie auch bei vielen anderen Parametern die Moglichkeit durch vorde-
finierte Malfunctions den Schwierigkeitsgrad und den Stress fiir die Trainees noch zu erhé-

hen.
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2.4.5 Scenario: Security

Fiir die Trainingsmoglichkeiten im Bereich Security konnen mit dem Simulator im Wesentli-
chen die Bereiche

Gangway Kontrolle
Sicherheitsrelevante Bereiche
Alarmierung

[ ]
[ ]
[ ]
e  Durchsuchungsmethoden gegen Einschleicher

genannt werden.
2.5 Allgemeines

Der Simulator wurde 2006 vom GL zertifiziert. Die DNV Zertifizierung ist in Arbeit.
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Selektion optimaler Mandverrdume fiir das Positionieren grofler Schiffe

Selektion optimaler Manoverraume fur das Positionieren groRer
Schiffe

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Miiller
Hochschule Wismar, Bereich Seefahrt
Dipl.-Math. Michaela Demuth
Schiffahrtsinstitut Warnemdiinde e. V.

Abstrakt:

Das Manovrieren und Positionieren grofler Schiffe sind komplexe Prozesse und hingen von
vielen Einflussfaktoren ab. Besonders in raumlich eingeschrinkten Revieren kommt der Wahl
des optimalen Manoverraums grof3e Bedeutung hinsichtlich der Komfortabilitdt und Effizienz
des Manovrierens zu. Wahrend das menschliche Auge schnell zusammenhéngende und ge-
eignete Mandverfldchen aus Seekarten identifizieren kann, bleibt die Auswahl des Besseren
im Ermessen des Nautikers und hingt stark vom Grad seiner Erfahrung und Vertrautheit mit
der Umgebung ab.

Im folgenden Papier wird ein Verfahren zur automatischen Selektion optimaler Mandverréu-
me beliebiger, definierter Reviere fiir das Positionieren und Mandvrieren groB3er Schiffe vor-
gestellt.

1 Motivation

Das Mandvrieren und Positionieren grofler Schiffe sind komplexe Prozesse und hingen von
vielen Einflussfaktoren ab. Zur Bewiéltigung der Mandveraufgabe sind dem Nautiker an Bord
eines Schiffes vielfiltig technische Hilfsmittel zur Verfligung gestellt. Neben Radar, ECDIS
und Positionssystemen stehen dem Nautiker Autopiloten fiir Bahn-, Geschwindigkeits- und
Kursregelungen zur Verfiigung. Diese Pilotsysteme ermdglichen das automatisierte Abfahren
vorgegebener Routen, wobei die manuell bestimmten Passierpunkte der Route vom System
auf ihre Giiltigkeit und Erreichbarkeit gepriift und bewertet werden. Dabei werden Tiefenli-
nien des Seegebietes ebenso beriicksichtigt wie der Winkel zwischen drei aufeinander folgen-
de Passagepunkte hinsichtlich Tiefgang und Drehkreisradius des Eigenschiffes.

Fiir das (teilautomatisierte) Mandvrieren in begrenzten Revieren sind diese Systeme nicht
einsetzbar, da sie ausschlieBlich die vorausgerichtete Fahrt des Eigenschiffes berticksichtigen.
Im Verbundprojekt ADANAV (Adaptive Navigation) werden hierzu wissenschaftliche Unter-
suchungen und Entwicklungen durchgefiihrt, die groBen Schiffen mit modernen und konven-
tionellen Antrieben ein automatisches Mandvrieren in eng begrenzten Navigationsraumen
ermoglichen sollen. Innerhalb des Teilprojektes SEPMAN des Schiffahrtsinstitutes ist der
Focus der Untersuchungen auf das automatische Generieren optimierter Bahnen zur Losung
einer Mandveraufgabe im eingeschrankten Revier gelegt.

Daraus resultierte die Untersuchung und Selektion eines besten Mandverraumes fiir das Posi-
tionieren grofer Schiffe.
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2 Einfiihrung

Betrachtet wird ein beliebiges Mandvergebiet. Wie sieht dieses aus? Was fiir das menschliche
Auge und Gehirn eine Trainingsaufgabe darstellt, muss einem blinden technischen Algorith-
mus beschrieben werden.

Das menschliche Auge erfasst mit einem Blick auf die Seekarte die komplexe Charakteristik
eines Seegebietes. Landkonturen, Tiefenlinien und Sperrgebiete werden schnell als dimensio-
nierte Flichen wahrgenommen. Bediirfnisabhéngig erfolgt eine Bewertung der verfiigbaren
Flachen; zu eng, zu schmal, ausreichend weitrdumig. Alternativ vorhandene Fldchen werden
gegeneinander abgewogen und einem Ranking unterzogen. Dabei spielen Erfahrung und Er-
fordernis eine ausschlaggebende Rolle.

Wenn, wie vorausgesetzt, das Mandvergebiet durch Polygone beschrieben werden, miissen
demzufolge fiir die technische Automatisierung dieses Prozesses zusammenhingende Fliachen
des betreffenden Mandvergebietes identifiziert, charakterisiert und beurteilt werden.

Wie ist aus aneinander gereihten Strichen die Dimension des Mandvergebietes zu ermitteln
und in sinnige Teilfldchen zu gliedern? Wie sind die Teilflachen zu bewerten? Welche Abwi-
gungen sind zum Priorisieren der Teilflichen notwendig?

3 Losungsansatz
3.1 Zellulare Automaten

Zellulare Automaten sind Berechnungsmodelle, die zum Beschreiben von komplexen Zustén-
den herangezogen werden. Ein zellularer Automat besteht aus einem zwei oder mehrdimensi-
onalen Feld, dessen Zellen lokal miteinander verbunden sind.

Jede Zelle besitzt zwei Eigenschaften: einen Anfangszustand und eine definierte Nachbar-
schaft zu anderen Zellen (vgl. Abb. 1). Die Nachbarschaftsbeziehung ist bidirektional.

Der Anfangszustand einer Zelle entwickelt sich durch eine auf alle Zellen gleichsam wirkende
Vorschrift generativ weiter. Dabei wird der neue Zustand durch die aktuellen Zusténde seiner
Nachbarzellen und des eigenen Zustandes beeinflusst.

Die Entwicklungsvorschrift ist in Regeln beschrieben. Bei einem nichttrivialen Ansatz ist der
Endzustand nicht vorhersehbar.

Abb. 1: Beispiele fiir Nachbarschaftsdefinitionen bzgl. der rot markierten Zelle
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3.2 Zellulare Automaten zur Identifikation von Mandverriumen
Das durch ein Polygon beschriebene Mandvergebiet ist durch einen Zellularen Automaten

vollstédndig liberdeckt. Der Anfangszustand einer Zelle ist Eins, wenn die Zelle kein Polygon
enthéilt, ansonsten Null.

. 0, wenn Polygon enthalten
Z(0) =

1, sonst

Durch rekursives Anwenden einer definierten Entwicklungsvorschrift und einer Moore-
Neighborhood dndern sich die Zustdnde der Zellen derart, dass ein Wertegebirge entsteht (vgl.
Abb. 2(a) — (¢)).

y
-9

Abb. 2: (a) Mandvergebiet mit Manéveraufgabe, (b) Initialisierung der Zellen, (c) generativer Endzustand der
Zellen

Mean Potential

\\\\

Das in Abb. 2c¢ ersichtliche dreidimensionale Gebirge beschreibt in jedem Balken eine Zelle
des Zellularen Automaten, dem ein metrischer Wert zugeordnet ist. Diese Werte korrespon-
dieren direkt mit der verfiigbaren Teilfliche des Mandvergebietes. Ein kleiner Wert be-
schreibt eine kleine Fliche, eine groBer Wert eine Grofle. Wann ein Wert als grof3 oder klein
gilt, ist in Abhéngigkeit des zu mandvrierenden Schiffes zu definieren. Beriicksichtigt werden
miissen die Dimensionen des Schiffes und seine Mandvrierfahigkeit, die durch Antriebsart
und Querstrahlruder bestimmt ist.

Die fiir ein signifikantes Ergebnis notwendige Anzahl der entwickelten Generationen, wurde

empirisch ermittelt. Nach mehreren Testdurchliufen mit modifizierten Zellen des Automaten
ist eine Sattigung des Gradientenzuwachses erkennbar (vgl. Abb. 3).

119



Prof. Dr.-Ing. Reinhard Miiller « Dipl.-Math. Michaela Demuth

— — —Reihes —| — — — — — —

Abb. 3: Empirisch ermittelte Generationenzahl

D.h. nach bereits 5 Generationen ist die Charakteristik des implementierten Zellularen Auto-
maten erreicht. Die Entwicklungen die nach weiteren Generationen bewirkt werden, stellen
keinen wesentlichen Unterschied im Ergebnis dar.

Uberblick

+ Einfihrung und Motivation

+ Methodik der Problemldsung

+« Identifikation mdglicher MandGvrierraume
« Auswahl des besten Manévrierraums

« Ergebnisse

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe
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EinfGhrung und Motivation (1)

+ Forschungsarbeit im Bereich der automa-
tischen Bahnplanung zum Mandvrieren
groBer Schiffe in engen Revieren

+ Betrachten von Revieren mit beliebigen
Konturen des Navigationsraumes

+ Entscheidungsfindung bei mehr-
dimensionaler Problemstellung

+ Optimieren durch Mittel — Ziel — Analyse

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe

urc:
Thu Jan D1
01:00:00 1970

LAT: 54°10.728'N
LON: D07°53.597°E

Hdg: 0.0
COG: 0.0°
Speed: 5.00 Kis
SoG:  5.00 ks
AoT:  0.0°min

[Range= 1.000Mm Rasbar= 0.06Nm
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EinfGhrung und Motivation (2)

« Abstrahiertes Beispiel:
+ Bestimmen von MRF

+ Auswahl des ,Besseren®
durch Bewerten der
Erreichbarkeit
- Mandveraufgabe
- Manoévrierfahigkeit des Schiffes
- Energie / Zeit / Weglange

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe

Methodik der Probleml6sung

+« Anwenden der Zellularen Automaten
- Game of Life (Conway, 1970)

+ Definition von Nachbarschaftsbeziehungen

« Uberlagern des Navigationsraumes mit ZA

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe
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Identifikation moglicher M
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7
/

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe

Auswahl des besten MR

+« Definition eines Schwellwertes
- Schiffsparameter
- Normiert auf globales Maximum

« Vorauswahl potentiellen MR

+ Analyse der Zielumgebung
- Lage, Abstande, Erreichbarkeit

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe
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Ergebnisse (1)

A

T = Gl el VR R T

1 3 5 7 9/\M1 13 15 17919321 23_25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

SV AU AT

DA Sy B P

—=—dEval dEvalW —e—iPot

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe

Ergebnisse (2)

n
eval =Z a,-|C,
i=0

C, — i-tes Bewertungskriterium
a, — i-tes Gewicht PRt

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe
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Schlussfolgerungen

+ Zellulare Automaten als effektives Hilfsmittel zur
Beschreibung von Mandverraumen
- Schnell, einfach zu implementieren

+ Prozessoptimierung der automatischen
Bahnplanung flir das Manovrieren in engen
Revieren
- Verlagern des Problems

+ Identifikation von Schwerpunkten
- Statische und dynamische Rahmenbedingungen

Schiffahrtskolleg, Warnemiinde Selektion optimaler Manéverraume fir das Positionieren
November 2006 groBer Schiffe
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Technische Zuverlassigkeit von AlS — Durchfihrung und Ergebnis-
se einer Szenariostudie

Dr. Michael Baldauf, Prof. Dr. Knud. Benedict,
Dipl.-Ing. Sandro Fischer, Dipl.-Ing. Frank Hartmann
Hochschule Wismar, Bereich Seefahrt

1. Einfiihrung

Dieser Beitrag ordnet sich in die globale Thematik der technischen und operationellen In-
tegration neuer Systeme in die operative Schiffsfithrung ein. Es werden ausgewdhlte Aspekte
der Zuverléssigkeit des Datenaustausches im spezifischen Prozess der Kollisionsverhiitung
betrachtet und Ergebnisse einer Szenariostudie vorgestellt und diskutiert. Die Untersuchungen
gehoren zu dem vom Directorate General for Energy and Transport innerhalb des 6. For-
schungsrahmenprogramms der Europdischen Union geférderten Verbundprojekt MarNIS
(Maritime Navigation and Information Services).

Nach den von Loyds Marine Intelligence Unit (LMIU) verdffentlichten Statistiken hat sich
das weltweite Unfallgeschehen in der Schifffahrt in der jiingsten Vergangenheit weiter ver-
schirft. Wahrend die Anzahl registrierter unfallbedingter Totalverluste von Schiffen (grofer
als 500 BRZ) auf weniger als 100 jahrlich abnahm und nur geringen Schwankungen unterlag,
nahm die Anzahl gemeldeter schwerer Schiffsunfille insgesamt von rund 500 im Jahr 2005
auf fast 700 im Jahr 2006 drastisch zu. Die Anzahl schwerer Schiffsunfille hat sich damit im
Vergleich zum absoluten Tiefstand 1998 (weniger als 250) in den letzten neun Jahren nahezu
verdreifacht. Gleichzeitig stieg der Anteil an Kollisionen als Ursache aller gemeldeten schwe-
ren Schiffsunfille und Totalverluste von rund 17 % (1997-2001) auf aktuell 22 % (2002—
2006). Diese Tendenz wird auch durch die Angaben der Bundesstelle fiir Seeunfalluntersu-
chung (BSU) bestitigt. Sie konstatiert in ihrem aktuellen Jahresbericht fiir die letzten drei
Jahre ein kontinuierliches Ansteigen der absoluten Anzahl gemeldeter und untersuchter
Schiffsunfille. Etwa ein Drittel aller untersuchten Félle machten Kollisionen zwischen Schif-
fen bzw. zwischen Schiffen und Objekten aus.

Als Ursache fiir das Eintreten eines Schadensereignisses werden hdufig Kategorien wie
»menschliches Versagen“, ,menschliches Fehlverhalten, der ,,Human Factor oder auch
,Human Error* angefiihrt. Seit BLANDING (1987) in einer Verdffentlichung zur Schiffsauto-
matisierung und dem menschlichen Faktor unter Bezug auf eine Statistik der U.S. Coast Gu-
ard angab, dass der Anteil der durch den Human Factor verursachten Seeunfille bei 85 %
liege, wurde diese Aussage aus dem Zusammenhang gerissen und mit z. T. geringen Abwei-
chungen oft zitiert, um auf den menschlichen Faktor als Hauptursache von Schiffsunfillen
hinzuweisen. Mit Verweis auf andere Datenquellen wurde die Aussage scheinbar belegt (sie-
he dazu u. a. zusammenfassend ROTHBLUM (2000) oder BAKER & MCCAFFERTY (2005)).
Allerdings wurde bei den Untersuchungen selbst in der Regel auch darauf verwiesen, dass es
sich um verschiedene Kategorien menschlicher Fehler handelt. LUTZHOFT (2004) weist in
diesem Zusammenhang verstarkt darauf hin, dass die Einordnung von Unfallursachen in die
Kategorie ,,Human Factor* viel zu pauschal ist. Die oft zitierte 85 %-Aussage ist schon des-
halb anzuzweifeln, weil in ihr die Suggestion enthalten ist, dass es sich nur um Fehler der
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Schiffsfiihrer handeln wiirde. Zur objektiveren und fundierteren Bestimmung von Seeunfall-
ursachen regten u.a LUTZHOFT & HEDENSKOG (2006) eine detailliertere Untergliederung die-
ser Kategorie an.

Gegenstand dieses Beitrags ist jedoch nicht das menschliche Verhalten. In diesem Beitrag
werden viel mehr ausgewihlte Aspekte eines Gegenstiicks des menschlichen Faktors, ndmlich
der technischen Zuverldssigkeit untersucht. Die Betrachtungen werden anhand des Beispiels
des neu in die Schifffahrt eingefiihrten automatischen Identifizierungssystems AIS angestellt.
AIS soll dem Schiffsfiihrer zusétzliche und redundante Informationen zu den Objekten in sei-
ner Umgebung zur Verfiigung stellen. Gemal} der international festgelegten Leistungsanforde-
rungen (IMO (1998)) soll AIS zur Verbesserung bei der Kollisionsverhiitung beitragen. Diese
Wirkung soll insbesondere durch die Kopplung von AIS mit bzw. seiner Integration in bereits
an Bord installierte Navigationssysteme wie z. B. Radar oder ECDIS erreicht werden (IMO
(2004)). Damit ist AIS eines der wichtigsten Elemente der gegenwértigen Integrationsprozes-
se und Weiterentwicklungskonzepte.

Bisherige Betrachtungen zu AIS widmeten sich zunéchst der Vorstellung der technischen
Funktionsweise und den vielfdltigen Applikationspotentialen des Systems an Bord und an
Land. Spiter folgten zunehmend Untersuchungen zu den operationellen Aspekten und zur
Nutzerakzeptanz. Eine zusammenfassende ausfiihrliche und kritische Betrachtung zu diesen
Aspekten der AIS-Einfiihrung lieferte z. B. NORRIS (2007). Als einen wesentlichen Mangel
fiihrte er u. a. das Fehlen eines verbindlichen AIS-Trainingskurses vor Beginn der Ausriis-
tungspflicht an, reflektierte aber ebenso negative Nutzererfahrungen, welche hauptsdchlich
auf fehler- oder zweifelhaften Dateninhalten beruhten. Ahnliche Zusammenfassungen wurden
auch im Rahmen nationaler Initiativen (DNV (2005) oder UI-NK (2007)) erstellt. Erste sys-
tematische Untersuchungen zur technischen Zuverlissigkeit von AIS wurden mit dem Beginn
der Einflihrungspflicht angestellt und fokussierten anfangs auf die Plausibilitidt der Datenin-
halte. Bei den u. a. in europdischen Forschungsprojekten angestellten Untersuchungen wurden
detaillierte Betrachtungen zu den mit AIS ausgetauschten statischen und reisebezogenen Da-
ten angestellt. VAN DER HEJDEN et al (2004) lieferte umfangreiche Beispielsammlungen feh-
lerhafter Daten, wiahrend BALDAUF & HARTMANN (2004) mittels Stichprobenerhebungen
auch statistische Aussagen zur Zuverldssigkeit von ETA-, Bestimmungshafen- und Tiefgangs-
Informationen gewannen. Nachfolgend werden diese Untersuchungen mit aktuellen Betrach-
tungen zur Zuverléssigkeit der dynamischen AIS-Daten erginzt.

2.  Untersuchungsmethodik
2.1 Datenerfassung zur Erhebung einer Stichprobe

Zur Untersuchung der Zuverldssigkeit des AIS-Datenaustausches im realen Betrieb und der
potentiellen Nutzung von AIS-Daten fiir den bordgestiitzten Kollisionsverhiitungsprozess
wird eine Fallstudie durchgefiihrt. Dazu wurde aus dem ununterbrochen aufgezeichneten AIS-
Datenaustausch im Seegebiet der siidlichen Ostsee mit einem Radius von 25 sm (siche Abbil-
dung 1) eine zufdllige Stichprobe erhoben.
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Antennenstandort:
54°10, 30" N
12°04,86" E

ground [/ # = i}

Abbildung 1: ECDIS-Kartenausschnitt mit skizziertem Beobachtungsgebiet und Darstellung der AIS-Positionen
der Gesamtverkehrssituation zu Szenariobeginn

1 o

Das mit der Stichprobe aufgenommene Verkehrsszenario enthdlt auch den Verlauf einer rea-
len Kollisionssituation, welche fiir die Fallstudie ausgewéhlt wurde. Die Bewertung der Zu-
verldssigkeit des Datenaustausches soll durch vergleichende Betrachtungen des realen zum
geforderten Datenaustausch hinsichtlich der Datenerneuerungsraten und hinsichtlich der Plau-
sibilitdt der empfangenen Dateninhalte erfolgen.

Fiir das in der Fallstudie betrachtete Unfallszenario lagen eigene mit einem handelstiblichen,
zugelassenen mobilen AIS-Empfianger aufgezeichnete Daten sowie die Ergebnisse der Seeun-
falluntersuchung [15] vor. Eine Beschreibung des Aufbaus der Versuchsanordnung enthilt
[2]. Die Entfernung vom Antennenstandort mit einer Hohe von 25,5 m zur Position der be-
trachteten Verkehrssituation betrug rund 14 sm. Die optische Sicht in Richtung der betrachte-
ten Situation war nicht eingeschrankt. Zum Zeitpunkt der betrachteten Situation herrschten
gute Sichtbedingungen bei schwachem siidwestlichen Wind (6—8 m/s) und ruhige See mit
Wellenhohen um 0,5m.

Aus der kontinuierlichen Aufzeichnung von AIS-Rohdaten (u. a. MULLER, HARTMANN, ZOL-
DER (2005)) wurden die Daten einer zwanzigminiitigen Beobachtungsperiode entnommen.
Von diesem wurden die AIS-Datensitze der vier am Unfallszenario beteiligten Fahrzeuge
extrahiert und zum Zweck exemplarischer statistischer Auswertungen aufbereitet. Der Fokus
der Betrachtungen lag hauptsédchlich auf den dynamischen Daten, der liber AIS-Kanal A und
B empfangenen Positionsreports (AIS-Message 1 und 3 gem. ITU-Definition in [7]). Zur
Komplettierung der Fallbetrachtungen wurden zusétzlich auch die statischen reisebezogenen
Daten (AIS-Message 5 gem. ITU-Definition) ausgewertet.
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2.2 Datenaufbereitung und Verifizierung

Die Grundgesamtheit aller vorliegenden Datensidtze der Stichprobe des betrachteten zwan-
zigminiitigen Zeitintervalls umfasst 11.160 bindr codierte Datensétze von insgesamt 62 AIS-
Mobilstationen und drei landgestiitzten AIS-Basisstationen. Die aus dieser Grundgesamtheit
fiir die Stichprobenbetrachtung entnommenen relevanten Datensidtze wurden in NMEA- bzw.
ASCII-Format konvertiert. Die Identifikation dieser Datensitze erfolgte mittels der in den
Positionsreports enthaltenen MMSI-Nummern. Fiir die Szenariostudie standen nach diesem
Filterungsprozess insgesamt 832 AIS-Nachrichten zur Verfiigung. Die Analysen erfolgten mit
selbstentwickelten, teilweise ECDIS-basierten Softwaremodulen nach der Verifizierung der
Vollstandigkeit der Stichprobe.

Da die Vollstiandigkeit der Daten nicht direkt nachgewiesen werden kann, musste die Priifung,
ob tatsdchlich alle gesendeten AIS-Meldungen empfangen wurden, auf indirektem Weg iiber
die Gewinnung anderer, die Plausibilitét stlitzender Aussagen erfolgen. Die dazu im ersten
Schritt durchgefiihrte Analyse der Rohdatenaufzeichnung enthdlt zundchst kontinuierlich
empfangene AIS-Nachrichten unterschiedlicher Meldungstypen. In jeder Zeiteinheit (Sekun-
de) wurden Nachrichten empfangen. Daraus wird geschlossen, dass der verwendete Empfén-
ger technisch in der Lage war, ununterbrochen AIS-Nachrichten zu empfangen und stérungs-
frei arbeitete.

Referenzmessung - Empfang Basisstation

B TP T ‘ """""" \ """ N I N

Empfangsintervall [s]
=
& &
S 3
B,
m =

Beobachtungszeit

Abbildung 2: Referenzmessung — Empfangsintervalle (Kanal A und B) einer benachbarten Basisstation

Im zweiten Schritt wurde der kontinuierliche Empfang anderer im Empfangsbereich liegender
fester und navigierender Ziele als Referenzmessung analysiert. Dazu wurde der Empfang ei-
ner benachbarten AIS-Basisstation hinsichtlich Anzahl, Erneuerungsintervall und Dateninhalt
herangezogen (siche Abbildung 2). Die Meldungen dieser Basisstation wurden im gesamten
Beobachtungszeitraum vollstindig und regelmifig in den vorgeschriebenen Zeitintervallen
empfangen. Als Besonderheit wurde dabei registriert, dass diese Basisstation ihre Nachrichten
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gleichzeitig jeweils auf Kanal A und Kanal B sendete. Wahrend auf Kanal A nur in zwei Fal-
len der Empfang um je ein Intervall {iberschritten wurde (Periode zwischen zwei empfange-
nen Meldungen 20 s anstatt 10 s), wurden auf Kanal B 13 zum Kanal A zeitlich versetzte
Austfille registriert. Bezogen auf die einzelnen Kanile betrug die Fehlerrate 1,7 % bzw.
10,8 %.

Weiterhin wurde der Empfang zweier beliebiger dynamischer Ziele in der Nahe der betrachte-
ten Situation als Referenzobjekte analysiert. Die ermittelten Empfangsintervalle sind in den
Diagrammen der folgenden Abbildung zusammengefasst.

L
Referenzmessung - bewegtes Ziel — Ref 71
v ~ 11,9 kn, konstanter Kurs (d ~ 20.. 16,5 sm) ——Solkntervall

000030 o -mmmmmm = mmmm s {4
=
:
£
=
&
£ 00020 - mmmmmmmm o mm oo Ht
=
E
w

00:00:10 W n

10 19 28 37 46 55 64 ?3 82 91 100 109 118 127 135 145 154 163 172 181 190 19920821? 226 235 244

00

Referenzmessung - bewegtes Ziel — Ref.2
v ~12 kn, mit KA (d ~15 .. 12 sm) —— Soll-Intervall

00:00:30 ~

00:00:20 ~

00:00:10

00:00:00 -

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136 141

Abbildung 3: Empfangsintervalle dynamischer Referenzziele
(oben: Fahrzeug in konstanter Fahrt; unten: Fahrzeug in Fahrt v ~ 12 kn mit Kursdnderungen)
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Das in Abbildung 3 oben dargestellte Diagramm bezieht sich auf ein Fahrzeug (RoRo-
Passagierfahre L/B: 177 m; 26 m) in Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit von rund 12 kn
und konstantem Kurs. Die Entfernung dieses Referenzzieles zum AIS-Empfénger betrug ab-
nehmend von anfanglich 20 sm bis 16,5 sm am Ende der Beobachtungsperiode. Im betrachte-
ten Zeitraum lagen zehn Werte (4,1 % aller empfangenen Meldungen dieses Zieles) mehr als
eine Sekunde {iber dem gemil Standard geforderten Sendeintervall von 10 s (im Diagramm
rot gekennzeichnet). Die Mehrheit der Zeitintervalle zwischen den empfangenen Nachrichten
lag unterhalb des geforderten Sendeintervalls.

Im unteren Diagramm ist das Ergebnis fiir ein Referenzziel dargestellt, welches bei ebenfalls
etwa 12 kn Fahrt zeitweise Kursdnderungsmandver ausfiihrte (RoRo-Passagierfahre L/B: 200
m; 30 m). Fiir dieses Ziel lagen die Sendeintervalle von 21 empfangenen Meldungen (14,7 %
aller empfangenen Meldungen) um mehr als eine Sekunde iiber den jeweils laut Standard ge-
forderten Intervallen (Entfernungsbereich 15-12 sm).

Ausgehend von diesen Betrachtungen wurde unterstellt, dass in den Messergebnissen gegebe-
nenfalls auftretende Stérungen nicht auf technische Fehler des verwendeten AIS-Empfangers
zuriickzufiihren sind und von anderen Mobilstationen ausgesendete Meldungen tatsdchlich
empfangen hat. Nachfolgend werden die Analyseergebnisse separat vorgestellt.

3.  Ausgewihlte Ergebnisse
3.1 Allgemeine Aussagen zur Gesamtssituation

Wie eingangs angegeben, wurden im Beobachtungsgebiet im betrachteten Zeitraum 62 Mo-
bilstationen registriert, von denen inklusive teilweise wiederholten Positionsreports insgesamt
7.449 Meldungen empfangen wurden.

Aus der Analyse der im AIS-Telegramm enthaltenen Schiffstypinformation wurde die in Ab-
bildung 4 dargestellte Verteilung ermittelt. Die in der Kategorie ,,unbekannt* zusammenge-
fassten neun registrierten Elemente sind Mobilstationen, von denen im Beobachtungszeitraum
keine Typinformationen empfangen wurden, das entsprechende Datenfeld leer (Wert = 00)
oder der Inhalt nicht gemal Standard codiert war (z. B. ,,08 = nicht definiert).

Verteilung der am Gesamtszenario
beteiligten Fahrzeuge nach Schiffstypen

Andere
Tanker 3% unbekannt
6% 15% fischendes,

schleppendes
Fahrzeug
2%

Lotse, Schlepper,
Administration
18%

Frachtschiffe J
46%
Passagierschiff
10%

Abbildung 4: Schiffstypverteilung der 62 in der Stichprobe registrierten Mobilstationen (gem. Codierung in den
AIS-Nachrichten)
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Nach Auswertung der AIS-Geschwindigkeits- und Navigationsstatusinformationen sowie
deren Zuordnung zu MMSI-Nummern der empfangenen Meldungen befanden sich 13 Objek-
te fest oder vor Anker ununterbrochen im Hafen, alle {ibrigen Objekte waren Fahrzeuge in
Fahrt.

Wihrend nur eine einzige aller ausgewerteten AIS-Nachrichten einmalig fiir ein Fahrzeug
ungiiltige Werte fiir die Informationen Position, Kurs und Geschwindigkeit {iber Grund ent-
hielt, wurden von insgesamt zehn Zielen (iiber 16 % der Stichprobe) ungiiltige Lageinforma-
tionen und von einer weiteren, ebenfalls zehn Ziele umfassenden, aber anders zusammenge-
setzten Menge, ungiiltige Informationen zur Drehrate registriert.

3.2 Szenariostudie einer Kollisionssituation
3.2.1 Situationsbezogene Detailanalyse

In Abbildung 6 ist der fiir die Szenariostudie ausgewéhlte Situationsverlauf anhand der aus
den AIS-Aufzeichnungen extrahierten Bahnverldaufe in einer elektronischen Seekarte fiir den
Zeitraum von 03:30 bis 03:50 Uhr dargestellt. Die wichtigsten Angaben zu den Zielen sowie
die relevanten Bewegungsparameter zu Situationsbeginn sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Ziel- | Lange | Breite | Tief- | Kurs Lage Geschwindig- | Bestimmungs-
Bez. [m] [m] gang iber | (Heading) | keit iber Grund hafen

[m] | Grund [kn]
LA 190 30 6,5 88° 73° 14,3 Skt. Petersburg
B 157 24 6,8 50° 50° 18,0 Malméo
,C* 81 12 4,3 89,8° 87° 9,6 Szczecin
D 199 28 6,8 94.,4° 95° 13,4 Ventspils

Tabelle 1: Zielinformationen der in der Szenariostudie betrachteten Fahrzeuge

Die betrachtete Situation ereignete sich nahe dem 6stlichen Ende des siidlichen Einbahnweges
des eingerichteten Verkehrstrennungsgebietes.
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Abbildung 5: Anfangspositionen und Bahnverldufe der vier in der Szenariostudie betrachteten Fahrzeuge

Nachdem sich Fahrzeug ,,B“ von Siiden kommend in den nach Osten gerichteten Verkehrs-
strom eingeordnet hatte, liefen die vier beteiligten Fahrzeuge innerhalb des Einbahnweges
zunédchst auf nahezu parallelen Kursen zueinander. Fahrzeug ,.B“ hatte die hochste Ge-
schwindigkeit. Der von West nach Ost fithrende Einbahnweg verlduft dann siidostlich einer
Untiefe in norddstlicher Richtung. Nach den Angaben im Unfalluntersuchungsbericht [15]
wollten aber nur ,,B* und ,,D* dem Verlauf des Verkehrstrennungsgebietes folgen, wéhrend
die anderen Fahrzeuge das Verkehrstrennungsgebiet auf dstlichen Kursen verlassen wollten.
Im Situationsverlauf kam es zwischen den Fahrzeugen ,,B*“ und ,,D*“ zu einer Kollision. Sie
ereignete sich gegen 03:46 Uhr nach einer von Fahrzeug ,,.D* gegen 03:38 Uhr eingeleiteten
Kursdnderung nach Backbord von 94° auf 45°. Das von ,,B* etwa 45 Sekunden vor der Kolli-
sion eingeleitete Hart Backbord!-Mandver kam zu spét, um die drohende Kollision noch zu
vermeiden.

Alle folgenden Betrachtungen und dargestellten Ergebnisse zum AIS-Datenaustausch bezie-
hen sich auf die vier an dieser Situation beteiligten Schiffe. Eine Situationsanalyse hinsicht-
lich notwendiger Handlungen nach den internationalen Kollisionsverhiitungsregeln ist jedoch
nicht Gegenstand der Betrachtungen.

3.2.2 Untersuchung des Senderegimes
3.2.2.1 Sendeintervalle gemifl Forderungen der ITU

Dynamische Daten eines mit AIS ausgeriisteten Fahrzeugs werden mittels der so genannten
Positionsreports ausgetauscht. Fiir die Aktualisierung der Datensitze sind in den Standards
Zeitintervalle in Abhdngigkeit von Geschwindigkeit und der Durchfiihrung von Kursédnderun-
gen festgelegt und deren Auslegung in den weiterfithrenden Standards technisch spezifiziert.
Tabelle 2 enthélt die Forderungen fiir das Senderegime der mit Class-A Transpondern auszu-
riistenden und unter die SOLAS-Konvention fallenden Schiffe.
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Dynamische Bedingungen Nominale Sendeintervalle
Vor Anker oder festgemacht und v <3 kn 3 min
Vor Anker oder festgemacht und v > 3 kn 10 s
Schiff mit Geschwindigkeit 0—14 kn 10s
Schiff mit Geschwindigkeit 0—14 kn und Kursénderung 31/3s
Schiff mit Geschwindigkeit 14-23 kn 6s
Schiff mit Geschwindigkeit 14-23 kn und Kursinderung 2s
Schiff mit Geschwindigkeit groBBer 23 kn 2s
Schiff mit Geschwindigkeit grofler 23 kn und Kursinderung 2s

Tabelle 2: Datenerneuerungsraten fiir mit Class-A Transpondern ausgeriistete Schiffe

Im betrachteten Zeitraum der Unfallsituation liefen die vier Fahrzeuge zunédchst mit nahezu
konstanten Geschwindigkeiten. Nach den aus relevanten Standards entnommenen vorge-
schriebnen Sendeintervallen waren fiir die betrachteten Fahrzeuge beim Fahren mit konstanter
Geschwindigkeit und konstantem Kurs Intervalle von 10 s bzw. 6 s zu erwarten. Bei Durch-
fiihrung von Kursdnderungen sollten sich die Datenerneuerungsraten automatisch auf 3 1/3 s
bzw. 2 s erhohen. Als Schwellwert flir eine Kursdanderung ist in ITU (2001) festgelegt, dass
aus den Lageinformationen (Kreiselkurs) der letzten 30 s der Mittelwert berechnet und mit
dem aktuellen Kreiselkurswert verglichen werden soll. Ist diese Differenz grofer als 5°, soll
sich die Aussendung der dynamischen Daten entsprechend erh6hen.

3.2.2.2 Ergebnisse — beobachtete Sendeintervalle

Zur Einschétzung des Senderegimes und der Zuverldssigkeit des AIS-Datenaustausches hin-
sichtlich der Erneuerungsraten wurden die Zeitintervalle zwischen empfangenen Positions-
nachrichten auf beiden Empfangskandlen ermittelt. Nicht beriicksichtigt wurden dabei die
wiederholt empfangenen inhaltsgleichen Nachrichten.

Tabelle 3 enthidlt eine Zusammenfassung der wichtigsten Analyseergebnisse fiir die vier am
betrachteten Unfallszenario beteiligten Schiffe. Ersichtlich wird, dass die Anzahl der empfan-
genen AIS-Positionsreports (Message-Id. 1 und 3) nicht mit der sich aus den Standard-
Senderaten ergebenden Anzahl zu erwartender Meldungen iibereinstimmt. Werden von der
Menge der empfangenen Nachrichten noch jene eliminiert, welche inhaltsgleich waren (An-
zahl Positionsreports ohne Wiederholungen), entstehen signifikante Defizite der Erneuerungs-
raten.

Die in der Spalte ,,fehlerhafte Empfangsintervalle” angegebenen Werte beziehen sich auf
Sendeintervalle, die um mehr als 2 s {iber den geforderten Sendeintervallen lagen. Wahrend
diese Werte je Ziel absolut nur wenig variieren, ist ihr relativer Anteil zur Anzahl der emp-
fangenen Nachrichten (SOLL und IST) sehr hoch. So ist fast die Hilfte (48 %) aller vom Ziel
,»C* empfangenen Nachrichten im Vergleich zum Standardintervall verspitet. In Relation zur
Menge der empfangenen, nicht wiederholten Positionsnachrichten waren sogar zwei Drittel
dieser Positionsreports gegeniiber dem vorangegangenen Empfang verspétet. Die grofite de-
tektierte Periode zwischen zwei aufeinander folgenden Positionsnachrichten eines Ziels lag
bei iiber einer Minute (Ziel ,,A*“ — 1:22 min). Die zielspezifischen Maxima traten zu vonei-
nander verschiedenen Zeitpunkten innerhalb der betrachteten Periode auf.
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Fzg. Positionreports fehlerhafte | Empfangsintervall
(Msg.-Id. 1 und/oder 3) Empfangs-
IST gesamt | IST ohne Wdhlg. | SOLL | intervalle | Mittelwerte | Maxima

HA 115 101 200 42 9,34s 01:22
min

B 286 178 280 47 4,27 s 22s

,C* 90 62 165 43 13,42 s 56s

D 153 101 215 41 7,78 s 30s

Tabelle 3: Zusammenfassung der Analyseergebnisse zum AIS-Senderegime des betrachteten Szenarios

3.2.2.3 Empfangsintervalle bei konstanter Fahrt

Fiir das betrachtete Szenario entsprachen die ermittelten durchschnittlichen Empfangsinterval-
le bei Fahrt ohne Kursdnderung von 7 s bzw. 11 s fiir die vier Schiffe prinzipiell den Standar-
danforderungen von 6 s und 10 s. Die Detailbetrachtungen weisen aber zum Teil erhebliche

Abweichungen auf.
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Abbildung 6: Ausschnitte-Empfangsintervalle fiir Ziele auf konstanter Fahrt
(oben Ziel ,,D*“ SOG = 12,6 kn; unten Ziel ,, A" SOG = 14,2 kn)

Die in Abbildung 8 beispielhaft dargestellten Ausschnitte verdeutlichen das Schwanken der
Empfangsintervalle um den geforderten Sollwert. Wahrend das Unterschreiten des Sollinter-
valls (in den Diagrammen in rot) hinsichtlich der Verwendung von AIS-Daten fiir den
Schiffsfiihrungsprozess als unkritisch angesehen werden kann, miissen grofere Zeitabschnitte
zur Aktualisierung der dynamischen Zielinformationen in jedem Fall kritisch gewertet wer-
den. Das in der Abbildung unten dargestellte Beispiel zeigt die in der Stichprobe enthaltenen
im Vergleich zu den geforderten Zeiten (im konkreten Beispiel 6 s) doppelt und dreifach gro-
Beren Empfangsintervalle (Maxima des Bsp. 19 s). Die teilweise registrierten sehr grof3en
Austfille sind auch in Abbildung 6 als Liicken in den dargestellten Bahnverldaufen, insbeson-
dere bei Ziel ,,A* und ,,C* zu erkennen. Im praktischen Betrieb an Bord ist bei derart langen
Ausfillen mit Zielverlustmeldungen am AIS-Anzeigegerit zu rechnen.

Vergleichende Betrachtungen zugelassener Gerétetypen verschiedener Hersteller ergaben
diesbeziiglich allerdings, dass die Zertifizierung hinsichtlich des Zeitfensters bis zur Ausgabe
von Zielverlustmeldungen noch nicht harmonisiert erfolgt und daher unterschiedliche Losun-
gen in der Praxis anzutreffen sind.

3.2.2.4 Empfangsintervalle bei Kursinderungen
Drei der vier an der Situation beteiligten Ziele fiihrten innerhalb des Beobachtungszeitraums
insgesamt fiinf Kursdnderungsmandver aus. Die geforderte Anderung der Erneuerungsrate

konnte allerdings nur in zwei Féllen anhand der entsprechend erh6éhten Frequenz empfangener
Positionsnachrichten registriert werden. Insbesondere das Backbord-Mandver des am
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siidlichen Rand des Einbahnweges laufenden Fahrzeuges, welches fiir den Unfallverlauf von
groBBer Bedeutung war, ging nicht mit einer hoheren Sendefrequenz von AIS-Nachrichten
einher.
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Abb. 7: Empfangsintervalle (Ausschnitt) fiir Ziel in Fahrt mit Kursdnderung (Bsp. Ziel ,,D* SOG = 13,2— 11,8
kn, erste Kursdinderung von 95° auf 45° und zweite Kursdnderung von 45° auf 90°)

Das in Abb. 9 dargestellte Beispiel zeigt den Verlauf der Empfangsintervalle fiir das Ziel ,,D*
wihrend der beiden durchgefiihrten Kursénderungsmandver. Beim ersten Mandver liegen die
Empfangsintervalle im Vergleich zum Referenzziel 2 (Abbildung 3 unten) nur stochastisch in
der Nihe oder unterhalb des geforderten hoheren Zeitwertes (3 1/3 s). In der anschlieBenden
Phase der unbeschleunigten Fahrt liegt die Empfangsrate im geforderten Standardbereich.
Beim zweiten Mandver ist im Vergleich zum ersten Mandver zumindest eine deutliche Erho-
hung der Empfangsrate erkennbar.

Bei den in der Szenariostudie betrachteten Kursdnderungen ist bei positiver Registrierung
einer Kursédnderung eine Phasenverschiebung zwischen erhohter Drehrate und Erhéhung des
Sende- bzw. Empfangsintervalls, dhnlich dem hier dargestellten Beispiel, aufgetreten.

3.2.3 Lage und Kurs-iiber-Grund-Informationen

Eine Auswertung aller empfangenen Lage (Heading)-Informationen und deren Vergleich mit
den Kursdaten (CoG) zeigt fiir Ziel ,,A* (am nordlichen Rand des Einbahnweges) iiber den
gesamten Beobachtungszeitraum eine konstante Differenz von 13° bis 15°. Da diese grofle
Abweichung ausschlieBlich bei diesem Schiff beobachtet wurde, kann ein beabsichtigter Vor-
haltewinkel infolge Wind- oder Stromungseinfluss als unwahrscheinlich angesehen werden.
Es wird angenommen, dass die grofle Differenz mit hoher Wahrscheinlichkeit auf einen In-
stallations-, Gerite- oder Dateniibertragungsfehler zuriickzufiihren ist.
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3.2.4 Drehraten (Rate of Turn, RoT)-Information

Von den vier an der Situation beteiligten Fahrzeugen hatte offenbar nur Fahrzeug ,,C*“)einen
angeschlossenen RoT-Indikator. Die Positionsreports dieses Fahrzeugs enthielten sowohl
Richtungsinformationen als auch numerische Angaben zur Drehrate. Die Analyse dieser emp-
fangenen Daten war von nahezu permanenten und relativ starken Schwankungen der Drehra-
tenwerte gekennzeichnet. Wird von stérungsfreiem Empfang ausgegangen, konnte z. B. auf
einen sehr empfindlich eingestellten Rate-of-Turn-Sensor geschlossen werden, der selbst bei
Fahrt auf konstantem Kurs iiber Grund und stabilen Headingwerten fiir minimale Drehbewe-
gungen des Schiffes grole Drehraten ermittelte..

Von ,,A“ und ,,B* wurden RoT-Informationen, welche nur die Richtungsangaben ,,Backbord*
bzw. ,,Steuerbord enthielten, empfangen. Das vierte Fahrzeug ,,D* sendete iiber den gesam-
ten Beobachtungszeitraum gar keine Rate-of-Turn-Information. Das entsprechende Datenfeld
war mit der Standard-Default-Einstellung 'not available' belegt.

Dieses Ergebnis ist zumindest untypisch, da die AIS-Standards auch die Eingabe von Rate-of-
Turn-Informationen direkt aus einem angeschlossenen Kreiselkompass bzw. sogar die Aus-
sendung der RoT-Information als AIS-interne Ableitung aus den Kreiselkurs-Daten erlauben.

3.3 Erginzende Betrachtungen zu den statischen reisebezogenen Daten

Die statischen reisebezogenen Daten werden mit der AIS-Nachricht (Message Id. 5) versendet
und enthalten u. a. folgende Daten:

»  Schiffsname, IMO-Nummer, Rufzeichen
» ETA und Bestimmungshafen
»  Schiffstyp, Tiefgang und Referenzposition.

Dieser Nachrichtentyp wird prinzipiell seltener (nur alle 6 min) gesendet.

Im Gesamtszenario wurden von insgesamt 46 Fahrzeugen 271 Nachrichten mit ungiiltigen
Inhalten registriert. Von fiinf verschiedenen Zielen wurden keine oder ungiiltige ETA-
Informationen empfangen, von zwei Zielen wurden ungiiltige Tiefgangsdaten empfangen.
Ungiiltig bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das betreffende Feld des Datensatzes keine
oder ungiiltige Zeichen enthielt. Giiltige Datensétze bedeuten andererseits nicht, dass die Da-
teninhalte ,,wahr* sind. Ein gesendetes datentechnisch giiltiges ETA-Datum kann z. B. in der
Vergangenheit liegen, wie es in der situationsbezogenen Detailanalyse fiir Ziel ,,A* festge-
stellt wurde. Ziel ,,A sendete sowohl ein falsches ETA als auch eine offenbar falsche Desti-
nation. Die entsprechenden Datensétze waren vermutlich nicht aktualisiert worden, denn das
angegebene ETA lag in der Vergangenheit und der Bestimmungshafen korrelierte nicht mit
den Kursdaten und war zudem der letzte Abgangshafen.

Keines der vier Fahrzeuge kodierte den Bestimmungshafen nach der von der IMO empfohle-
nen Methode, dem UN/LOCODE (z. B. Malmé = SE MMA).

3.4 Anniherungswarnungen durch AIS

Unter dem Aspekt der von der IMO gewiinschten Verbesserung bei der Kollisionsverhiitung
wurde eine Betrachtung zur ergénzenden Nutzung der AIS-Informationen fiir die Generierung
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potentieller Anndherungswarnungen auf Grundlage empfangener AIS-Daten angestellt. Dazu
wurden eigene Berechnungen der CPA/TCPA-Werte fiir die betreffenden Fahrzeuge durchge-
fiihrt. Bei diesen Berechnungen ergaben sich insbesondere fiir die Zeitbereiche mit TCPA <
10 min sehr kleine CPA-Werte (0,5 sm und deutlich kleiner). Wird die entsprechende Konfi-
guration der Anndherungswarnung, die bei einigen Herstellern als Default-Einstellung im-
plementiert ist, sowie deren Aktivierung unterstellt, wire auf der Grundlage der liber AIS
ausgesendeten und empfangenen Daten (Kurs und Geschwindigkeit iiber Grund) die Auslo-
sung eines Aufmerksamkeitssignals fiir die jeweiligen Schiffsfiihrungen prinzipiell moglich
gewesen. Die nachtriglich aus den AIS-Standards wieder eliminierte Forderung nicht ab-
schaltbarer AIS-gestiitzter CPA/TCPA-Anndherungswarnung wird unter diesem Geschichts-
punkt zumindest als ungiinstig angesehen.

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Automatische Identifizierungssystem in der Schifffahrt soll zur Verbesserung der Kolli-
sionsverhiitung beitragen. Eine wichtige Voraussetzung dafiir ist, dass sich der verantwortli-
che Wachoffizier auf der Briicke auf die durch dieses System bereitgestellten Informationen
verlassen kann. Auch die Integration und Kopplung von AIS mit anderen Navigationssyste-
men setzt gesicherte, aktuelle Dateninhalte voraus, um das optimale Wirken des Mensch-
Maschine-Systems gewéhrleisten zu konnen.

Zur Betrachtung der technischen Zuverldssigkeit des Systems wurde eine Szenariostudie
durchgefiihrt. Gegenstand und Ziel der Untersuchungen war die Gewinnung von Aussagen
zur Zuverldssigkeit des Austausches der dynamischen Zielinformationen hinsichtlich der Ak-
tualisierung der Datensétze und der Plausibilitit empfangener Dateninhalte.

Zur Durchfiihrung dieser Betrachtungen wurde eine zwanzigminiitige Stichprobe erhoben,
welche eine reale Kollisionssituation enthielt. Die Stichprobe wurde aus einer kontinuierli-
chen Aufzeichnung der codierten Datensdtze des realen Funkverkehrs mit einer zugelassenen
AIS-Mobilstation entnommen, die Datensitze in lesbare Formate konvertiert und mit selbst
entwickelten Softwaremodulen analysiert. Neben globalen statistischen Aussagen zur beo-
bachteten Verkehrssituation mit insgesamt 62 AIS-Zielen im Seegebiet der siidlichen Ostsee,
wurde eine situationsspezifische Detailanalyse fiir die Kollisionssituation durchgefiihrt.

Die Untersuchung hinsichtlich des Senderegimes zur Datenaktualisierung erfolgte durch den
situationsbezogenen Vergleich der ermittelten tatsdchlichen Empfangsintervalle zu den laut
der internationalen Standards vorgegebenen Sendeintervallen. Die Plausibilitit der Datenin-
halte wurde stichprobenartig durch Vergleich mit anderen Datenquellen iiberpriift. Die wich-
tigsten Ergebnisse sind:

» Der AIS-Datenaustausch weist sowohl nach oben als auch nach unten grofle Abwei-
chungen zum geforderten Senderegime auf.

» In der Stichprobe lag die Anzahl empfangener Nachrichten prinzipiell unterhalb der
Gesamtsumme, die gemd Standard hitte ausgesendet werden miissen.

» In der erhobenen Stichprobe wurden Empfangsintervalle registriert, welche um ein
Vielfaches tiber den geforderten Sendeintervallen lagen. Zielspezifisch betrug der
Anteil der mit vergroferten Zeitintervallen empfangenen Nachrichten bis zu 67 %.

» Der Anteil wiederholt empfangener inhaltsgleicher Positionsnachrichten ist sehr
hoch, er betrug zielspezifisch iiber 35 %.
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» Nur bei drei von fiinf in der Szenariostudie enthaltenen und analysierten Kursiande-
rungssituationen konnte die geforderte Erhohung der jeweiligen Empfangsintervalle
festgestellt werden.

» Die geforderte Erhohung der Sendeintervalle bei Kursédnderungen verlduft verspétet
mit geringen Phasenverschiebungen zur Erh6hung der Drehrate.

» Der Anteil an AIS-Zielen, von denen ungiiltige Lageinformationen empfangen wur-
den, ist unverdndert hoch. Er lag in der betrachteten Gesamtverkehrssituation mit 62
AlIS-Zielen bei 16 %.

» In der situationsbezogenen Detailanalyse wurden bei einem AIS-Ziel zweifelhafte
Lageinformationen registriert (Abweichung zwischen Lage und COG-Information
iiber 15°, dieser Driftwinkel ist fiir diese Situation unwahrscheinlich).

» Auch die statischen, reisebezogenen Daten sind nach wie vor fehlerbehaftet oder oft
ungiiltig. Der Bestimmungshafen wird in der Regel nicht gemédf3 IMO-Empfehlung
codiert.

Die empfohlene Methode ist moglicherweise unpraktisch oder die Empfehlung noch nicht in
der Praxis angekommen.

Unter dem globalen Aspekt der bordgestiitzten Kollisionsverhiitung muss zusammenfassend
festgestellt werden, dass dem vorangestellten menschlichen Faktor in sicherheitskritischen
Situationen zweifelsohne oft eine dominierende Rolle zukommt. Wie die hier vorgestellten
Ergebnisse zeigen, darf jedoch die Zuverlédssigkeit der technischen Systeme, welche den
Menschen gerade in solchen Situationen wirksam unterstiitzen sollten, nicht auler Acht gelas-
sen werden.

Die Studie zeigt einerseits sehr deutlich, dass die technische Zuverlissigkeit des eingefiihrten
AIS ldngst noch nicht den Stand erreicht hat, der notwendig wére, um zu einer signifikanten
Reduzierung von geféhrlichen Anndherung und Kollisionen im Schiffsverkehr beitragen zu
konnen. Die Situation ist eher dadurch gekennzeichnet, dass der Schiffsfiihrer zum Uberwa-
cher der installierten technischen Systeme wird, anstatt den Schiffsfithrungsprozess mit Hilfe
der installierten Technik sicher zu steuern wie es SHERWOOD JONES et al (2006) kritisiert.

Wenn andererseits die in dieser Stichprobe festgestellten Erscheinungen als iibliche nachrich-
tentechnische Systemeigenschaften zu akzeptieren wéren, dann miisste mit Blick auf die Kol-
lisionsverhiitung festgestellt werden, dass AIS nicht viel mehr, aber ausdriicklich auch nicht
weniger als eine Ergédnzung zu den anderen Instrumentarien der Kollisionsverhiitung ist. Die
beginnende Entwicklung AIS-gestiitzter Applikationen fiir die Kollisionsverhiitung bzw. die
Integration von AIS-Daten in Systeme zur Entscheidungsunterstiitzung und Beratung des
Schiffsfiihrers scheint eine Erhdhung der Zuverldssigkeit dieser Eingangsdaten unumgénglich
zu machen.

Notwendig ist ein optimales Zusammenspiel, ein verniinftiges aufeinander Abstimmen der
technischen Moglichkeiten auf die Kenntnisse und Fahigkeiten des menschlichen Operateurs.
Schiffsfiihrer miissen einerseits durch ihre Ausbildung in die Lage versetzt werden, techni-
sche Hilfsmittel sinnvoll und effektiv einzusetzen und neben den Moglichkeiten auch die
Grenzen und Nachteile der genutzten technischen Systeme jederzeit ausreichend zu beriick-
sichtigen. Die Weiterentwicklung und Integration technischer Systeme muss Informationen
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bzw. Vorschlige in den Displays ihrer Beratungs- oder Uberwachungssysteme durch die Er-
hohung der Zuverléssigkeit der Eingangsdaten signifikant verbessern.
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Kurzfassung

Mit der Zunahme des Einsatzes immer groflerer Containerschiffe hiuften sich in den letzten
Jahren Schiffsunfille und Berichte iiber Schdden, die durch schwere Seegangseffekte verur-
sacht wurden. Untersuchungen haben gezeigt, dass dies Effekte auf synchroner bzw. paramet-
rischer Rollresonanz basieren mit dabei auftretenden, heftigen Schiffsbewegungen. Zusitzlich
konnen noch Gefahren durch Verminderung der Stabilitdt bei Fahrt auf Wellenbergen von
Wellengruppen und des Surfridings bei achterlicher See auftreten.

Die IMO hat eine Guideline publiziert “Guidance to the master for avoiding dangerous situa-
tions in following and quartering seas” um die Schiffsbesatzung zu unterstiitzen. Die SeeBG
hat 2003/04 eine zusitzliche Richtlinie als Anleitung zur Begegnung solcher Gefahren her-
ausgegeben.

Die Autoren haben eine vereinfachte Methode entworfen und das Programm ARROW entwi-
ckelt, um die potentiellen Gefahren durch Resonanzeffekte und Einfluss hoher Wellen fiir
Schiffe im Seegang zu berechnen und effektiv darzustellen. Der Vorteil besteht darin, dass
nur eine geringe Menge an Daten des Schiffes und des Seeganges benotigt werden um quali-
tative Resultate zur Identifizierung potentieller Probleme zu erzielen. Dieses Tool erlaubt
auch die schnelle Variation der relevanten Parameter um Tendenzen zu erkennen und Ge-
genmalinahmen abzuleiten. Das Programm kann einerseits separat eingesetzt werden und hat
sich bewihrt. Neu entwickelt wurde ein ARROW-Interface zu dem Wetterroutungsprogramm
“BonVoyage” von Applied Weather Technology / AWT, das den Zugriff auf den kompletten
Reiseplan erlaubt. Damit konnen schon wihrend der Reiseplanung ein Uberblick in einem
geeigneten Vorhersagezeitraum gewonnen und ggf. Gegenmafinahmen wie Routen- oder
Beladungs/Stabilitidtsdnderung getroffen werden.

Abstract

Over the last years a series of accidents and heavy damages occurred due to heavy sea state
effects, specifically for new container vessels. Investigations have shown that these effects
were based on phenomena known as synchronous and parametric roll resonance. Moreover,
there can be additional dangers by reduction of intact stability caused by riding on the wave
crest on successive high wave attacks or dangers of surf-riding/broaching-to in following
seas.

The IMO has published a “Guidance to the master for avoiding dangerous situations in fol-
lowing and quartering seas”, to put emphasis on the phenomena and to give some support to
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the ships crew. The German authority has provided an additional guidance in 2003 to specify
these effects more detailed.

The authors have developed a simplified method to estimate the conditions of potential dan-
gers due to resonance effects for ships in waves. The program ARROW (Avoidance of Roll
Resonance Or Wave Impact) was developed as a software tool to estimate and display the
potential dangerous conditions of rolling resonances or high wave impacts on ships due to
specific wave encounter situations. The advantage of the method presented is that only a
small amount of data on ship and waves are needed to provide qualitative results in a way to
identify potential problems and tendencies in order to derive countermeasures. The tool also
allows for quick variation of the relevant parameters.

Apart from the use as a very helpful stand alone version, an interface has been implemented
into the ARROW software that allows for the access to the detailed voyage plan created by
the on board routing system “Bon Voyage” by Applied Weather Technology (AWT). This
allows for a more enhanced overview for potential dangerous situations within a reasonable
time frame and decisions for countermeasures like changes of the route or loading/stability
throughout the voyage plan.

Introduction and aim of this paper

Over the last few years several vessels have experienced the dangerous effects of rolling reso-
nance. Investigations have shown that these effects are based on phenomena known as syn-
chronous and parametric roll resonance [1][2]. Moreover, there can be additional dangers by
reduction of intact stability caused by riding on the wave crest on successive high wave at-
tacks or dangers of surf-riding and broaching in following seas. The phenomena described in
Table 1 can occur when a ship is affected by high sea state, either separately or combined.

Phenomena Occurrence Effect
Direction Periods/Encounter

1. Synchronous roll- | All directions | Natural rolling period of a ship | Heavy oscilla-

ing motion possible coincides with the encounter | tions with high

wave period.

amplitude

2. Parametric rolling

Specifically for

Wave encounter period is ap-

Heavy oscilla-

motion head and stern | proximately equal to half of the | tions with high
wave conditions | natural roll period of the ship amplitude
3. Reduction of sta- | Following and | Wave length larger than 0.8 x | Large roll an-

bility riding on the
wave crests of high
wave groups

quartering seas

ship length and significant wave
height is larger than 0.04 x ship
length

gle and capsiz-
ing

4. Surf-riding and

broaching-to

Following and
quartering seas

The critical wave speed is con-
sidered to be about

1.8VL ~ 3.0NVL with respect to
ships’ length

Course devia-
tion and cap-
sizing

Table 1: Overview on dangerous phenomena in high sea state, occurrence and effects
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Over the last decade there have been many investigations and recommendations into this phe-
nomena and publications can be found on how to calculate some of these effects but either
they do not cover all the effects which are mentioned above or they were not designed to sup-
port the ship’s crew in order to give effective guidance for the operation of ships. The IMO
1995 has published guidelines to the master for avoiding dangerous situations in following
and quartering seas to be aware of several effects due to sea state [3][4]. In 2003 a draft of a
new German guideline for stability on board ships was published [7] and some of its aspects
were given to the IMO where a review of the IMO guideline is currently taking place [5][8].
Summarizing all these methods, the current methods are lacking a simplified, user friendly
approach for the calculation of the effects, necessary for education and training, for use on
board and an overall approach for presentation of all effects in one diagram related to the ac-
tual ship and wave conditions.

This paper describes briefly how to effectively find out the potentially dangerous situations.
Simplified calculation methods are given which were developed to manually calculate a polar
diagram presentation e.g. on RADAR Plotting Sheets. The software program ARROW will be
described as a tool to estimate and display the potential dangerous conditions of rolling reso-
nances or high wave impacts on ships due to complex wave encounter situations e.g. for long
range voyage planning in co-operation with a weather routing program.

Description of effects and methods
Ships’ motion and ship natural rolling periods

The ships’ motion can be generally subdivided into 6 degrees of freedom. For the problems
handled within this paper we will mainly focus on rolling motion and the surge/sway and
yawing motion for the surf riding and broaching. To calculate the rolling period Tr of a ship
one can apply the so called WEISS-Formula. For small roll angles up to ®=5 or even to
®=10° it reveals:

Tr(100y = S8

JG_M where:

e GM- Initial stability, metacentric height [m], B — ship's beam [m];
Lpp — length [m]

e Cr - the inertia coefficient for rolling motion, e.g. according to IMO — Guidelines
as to Cr = 2*c with
¢ =0.373 + 0.023(B/d) — 0.043(Lpp/100) with d — draft[m].

For large roll angle amplitudes up to ®=40° or more the roll period can change, compared to
the period Tr(10°) for small angles. The magnitude of the difference is according to the type
of the stability curve. There are three types of curves:

e Strong over-proportional increase of the up-righting lever, compared to the tangent
according to GM indicated by the dotted line in Figure 3, i.e. Tr(10°) > Tr(40°), as it
can be seen from the values for Tr(10°) and Tr(40°) in that figure (left part),

e Nearly linear gradient up to the maximum, proportional to the tangent according to
GM (i.e. Tr(10°) = Tr(40°)),
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e Strong under-proportional decreased curve, i.e. Tr(10°) < Tr(40°).

e To calculate the rolling period Tr(40°) for rolling angles @ up to 40° a formula can
be used (according [6][9]).

Sea state and encounter period to waves

The sea state is approximated by a regular wave system with one characteristic direction, av-
erage wave height, described by average wave period Tw, wave length Lw and wave speed
Cw. The wave period Tw is the period a fixed observer would time between the passing of
two consecutive wave crests or two consecutive wave troughs. The wave period directly cor-
responds to the wavelength Lw. The following relation holds between the wave length and
wave speed for harmonic waves:

Iw=k-Tw?* and Cw=k-Tw where:

e k denotes the coefficient for the wave system (wave number), which is according to
the types of wave systems (k = 1.56 for full developed swell, long crested; k = 1.3 for
heavy seas not fully developed in intermediate conditions; k = 1.04 for wind sea,
short crested with new developing sea waves).

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

The encounter situation between ship and waves is very important for the wave impact: The
ship will be forced into oscillation exited by the encounter period TE between ship and sea.
For general encounter situation the encounter period TE can be calculated as to:

k- Tw?

E = With:
k-Tw+0,514-V -cosy

e V — ship's speed vector [kn] and component V * cos (y) — For conditions where the
ship is overtaking the waves the wave speed has to be considered as negative
e v — encounter angle (y = 0° for head sea; (y = 180° for following sea)

Generally for a given encounter period TE and wave period the speed can be calculated to:

k-T T
Viyp =—— 2| 2]
0,514 -cosy \ T,
Conditions for synchronous and parametric rolling resonance
Resonance develops when the ship's natural rolling period coincides with the excitation period
of the waves (the encounter period). The rolling amplitudes of the ship may be stimulated

depending on the ratio between the ships’ natural rolling period Tr and encounter period TE.
There are two significant types of resonance:
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Synchronous resonance occurs when the ships’ natural period Tr and the encounter period TE
have nearly the same value. There is Direct Resonance at Tr = TE or Tr / TE = 1.0 where the
maximum amplitudes are to be expected and in the range 0.8 < Tr/ TE < 1.1 where still up to
about 50 % higher amplitudes occur. In the resulting polar diagram (Figure 1) synchronous
resonance conditions are to be seen as red stripes whereas specifically the Direct Resonance
condition is represented as a line (also seen in Figure 2) nearly in the middle of the stripes and
the conditions for 50 % lower amplitudes are at the outer border lines.

Parametric Resonance occurs specifically in head or stern seas when the ships natural period
T and the encounter period TE have nearly double or half values. There is Direct Parametric
Rolling Resonance: for Tr =2 * TE or Tr / TE = 2.0; and range 1.8 < Tr / TE < 2.1with still
up to 50 % higher amplitudes. In the resulting polar diagram (Figure 1) they are to be seen as
red sector segments in head or stern seas where the Direct Resonance conditions are repre-
sented as a line (seen also in Figure 2) nearly in the middle of the segment and the conditions
for 50 % lower amplitudes are at the outer border lines. These conditions are represented in
the polar diagram as sector segments +/- 30° off the wave direction. This type of rolling can
occur in head and bow seas where the wave encounter period is exiting the ship preferably by
the effects due to the stability change when on wave crest or in wave trough. Therefore the
excitation is high specifically for those types of vessels with large stability differences at the
respective wave positions as for instance modern container vessels with a “pontoon” stern
shape and tremendous bow flare.

0° Tw=8s

Parametric
Rolling

Syncronous
Rolling

High Stern
Stern Wave

Encounter

120°

Figure 1: Resulting Polar diagram with dangerous course and speed vectors based on the example ship and
calculated with the respective formulas from Table 2 indicated by coloured circles
(Example-Ship: Lpp = 113 m, B = 17.6 m; rolling coefficient Cr = 0.74, i.e. Tr = Tr(10°) = 10 s; Sea
Sfrom 23° with Tw = 8 s in Wind sea (k = 1.04)
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Dangerous stern wave encounter

During high wave groups’ encounter and when a ship is riding on the wave crest, the intact
stability will be decreased substantially according to the ship shape. The amount of stability
reduction is nearly proportional to the wave height and the ship may lose the stability when
the wave length is one to two times of ship length and wave height is large. This situation is
especially dangerous in following and quartering seas, because the duration of riding on wave
crest, i.e. the time of inferior stability, becomes longer. Besides the danger of reduction of
stability when the ship is riding on the wave crest for a long time there is also an exciting ef-
fect of waves in Head/Stern Sea when the waves are travelling along the ships hull periodical-
ly — this will yield potential for parametric rolling. This leads to extreme dangerous situation
when several high waves will trigger the ship coming as a group.

The IMO 1995 has given in the guidelines a diagram highlighting the potential occurrence of
high wave group encounters; however, the information is given in a dimensionless format
only by a ratio of ships speed V and wave period Tw. Here the new polar presentation can
have its benefit by relating the data to the current values of ships speed and wave peri-
od/direction with the potential of High wave group encounter as for example is given in Fig-
ure 1: The segment for direct following and quartering seas +/- 45° is shown as blue dot and
dash area.

Surfriding and broaching-to

Surf-riding and broaching occurs if the ship speed is so high that its component in the wave
direction approaches to the phase velocity of waves. Then the ship will be accelerated to reach
surf-riding and broaching condition. That means the ships will be lifted by a following wave
at the stern and accelerated; if then the ship is affected by small course change a yawing/
swaying motion can occur followed by large heel angels up to capsizing. The critical speed
for the occurrence of surf-riding considered to be 1.8VL (kn), where L is ship length. It should
be noted that there is a marginal zone (1.4VL ~ 1.8VL) below the critical speed. Here a new
polar diagram can have its benefit by relating the data to the current values of ships speed and
length as well as wave direction. For the example in Figure 1 the potential of surf rid-
ing/broaching-to for direct following and quartering seas is given for the green segment in the
lower part of the figure.

Summary of effects and formulars

The method presented here briefly (a complete description is published in [9]) allows for cal-
culating and plotting a polar diagram for ship operation in a very simplified way as indicated
in Figure 1 and with formulas given in Table 2. Using a Radar Plotting sheet (with speed val-
ues at the axis instead of distances) the only task is to draw a line in the direction of the wave
propagation and to calculate the encounter speed values V (indicated by small circles and
numbered according to the numbers of the formulas in Table 2) on courses with direct head
sea (V positive) or following sea (V negative).The Table 2 summarizes the effects and formu-
las for calculating the circles with the respective numbers of the formula in the table.
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Phenomena | Direction/Sector/Area | Equations to Calculate the speed values as
basis for the Diagram Elements

1. Synchro- | Stripe segments over 1. for TE="Tr/0.8: 2.for TE=Tr/1.1:

nous rolling | diagram; All directions

motion possible v k- Tw Tw : k- Tw Tw .
70,514 (Tr/0.8 J 0514 (Tr/l.l j

2. Paramet- | Segment for direct 3.for TE=Tr/1.8: 4. for TE=Tr/2.1:

ric rolling head and stern wave

motion conditions £30° v k- Tw Tw : v k- Tw Tw .
0,514 (Tr/1.8 j 170,514 (Tr/2.1 j

3. Reduction

Segment for direct

5. V_DWaveGr,, = —0,8*T,

broaching-to

ing seas £45°

8. Vsurfis=-18%./Lpp

of stability Following and quarter- 6. V DWaveGr. . = -2 O*T

riding on the | ing seas +45° - 20 B

wave crest

of wave

groups

4. Surf- Segment for direct 7. Vsurfia=-14% @ (marginale Zone)
riding and following and quater-

9. Vsurf,, =-3,0*\/Lpp

Table 2: Summary of effects and formulas for calculation of basic polar diagram values

The results will be used to draw specific shapes of areas with potential danger in a Polar Dia-
gram taking the speed values (in the circles) as a basis for the diagram elements:

A synchronous resonance area will be drawn as a red stripe over the whole angle area of the
polar diagram, orthogonal to the sea direction. The parametric excitation will be drawn in the
same way but only for a red sector segment of +30° around the direction of stern sea or
against the sea respectively. Additionally the areas for surf-riding (green) and encounter of
wave groups (blue) in zones of £45° around stern sea directions will be drawn.

By means of the polar diagram an assessment of situation or estimation of countermeasures
can easily be done to find out suitable values of the ships’ speed and course or measures to
change stability and likewise the ships roll time period T avoid resonance — either by means
of that diagram manually created as in Figure 1 or more convenient by using the computer
software ARROW described in the following chapter.

Arrow-Software program
Overview

The ARROW program is a software tool to estimate and display the potential conditions and
countermeasures to Avoid Rolling Resonances Or Wave impacts on ships due to specific
wave encounter situations. By means of the Main user interfaces (Figure 2) the a small
amount of data is needed to be entered into the areas of the Ship Parameter Input (top left
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side) and Wave Parameter Input (lower left side) to provide the qualitative results in the Re-
sult Display Area (right hand side):

-} ARROW - Avoidance of Roll Resonance Or Wave impact - PANMAX Containervessel

File Help Display Cptions  Program Infio

Result Display: Ships Natural Periods Ti{10°}=16 5 until Ti{40°}=13 5 ‘
12-Apr-2005 11:06:43

Ship Parameter - Input
PANMAX Containervessel
Course [] 325

Speed [kn] 8
Stability Data Input

Natural Roll Periods Tr(Phi) [s]
Tr{10°) - calculated Tr{40°) - calculated

15t Wiave

| 16 | 13
Tr{10%) - observed Tr{40%) - observed
16 13
[ use Tr observed ¥ use Tri40%)

Wave Parameter - Input

1st Wave 2nd Wave
|SWELL =] |NonE ~|
Direction [7] | 20 Diraction

Feriod Tafs] v | 100 Period F‘

LengthLim] | 156  |ength o

Height [rm] | 105 | Height \
Enc Period TE[s] 87 Enc Period
Interference Wave Height [m Potentialy Daotted areas indicating
ght [m] dangerous areas marginal wave effects only.
Cisnel Specify Result Display -Synchronous Resonance (stripas) Surf-Riding / Broaching
one T P =
|All Types of Results #| v Parametric Resonance (segments) = HighWave Groups

Figure 2: ARROW program window — overview on main user interface elements
Parameter input

Ships course and speed can be entered in the respective data fields. The heading direction of
the ships contour and speed vector in the Result Display will immediately change according
to changes in the data fields. Alternatively these values can be set by mouse click (right but-
ton) into the ARROW-Result Display Area.

Natural Roll periods of the ship can be either calculated (a) by using stability data or alterna-
tively (b) by entering observed roll periods directly:

(a) Using Stability Data Input the data can be entered into the respective input fields of AR-
ROW-Stability Data Window. The input of these Stability Data can be checked in the plot of
the GM and GZ_ values versus roll angle (Figure 3 left). To compare the GZ -values with the
initial stability GM a tangent is drawn (dotted line) from 0 to the GM value at roll angle
Phi = 57.3°. The ships’ natural roll periods Tr will be immediately calculated and shown in
the left side of the ship parameter input area (s. Figure 2) parallel to the stability data input.
The Tr values are displayed both for small (up to 10°) and large (up to 40°) roll angles. Corre-
sponding to the draft input the inertia coefficient Cr for rolling motion is shown (s. Figure 3
right) in the field below the draft input field from the ships hydrostatic tables.
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(b) Using Alternatively the Direct Input of Natural roll period from Observations it is possible
to use ob-served ships roll periods instead — for this purpose a checkbox is available to change
between “calculated” and “observed” roll periods. In this case the respective Cr value is high-
lighted according to the GM value.

-) |/ARROW - Stability Data Input and Display
g File
File

~J ARROW - Stability Data Input and Display

Uprighting Levers GZ
versus Roll Angle

‘ Uprighting Levers GZ
1 . 3 : 1 versus Roll Angle

PARAMAX Containervessel Uptighting Lever versus roll angle PANANMAX Containervessel Inertia cosfficient Cr for ralling motion
T Length: 250 m
Length: 250 m G
d —#— GM (at Phi = 57.3%) Beam 3225m 09 — Interpolated data area
Beam: 32.25m —— GZ b #  coefficients from ships data
- Tanhgent 0-Gh o interpolated Cr coefficient (used)
Draft[m] 12 ~ R R R R e Draitfm] | 12 085 observed Cr coefficient
Crinterpolated | 0.655 - Crinterpolated | 0.655
Cr observed 052 v 2 : : 1 Crobserved | 052 [ 5
Initial Stability GM : Initial Stability GM 8
: ; 5
GM [imi] 263 15 : : 1 GM ] 2563 g
£
&
=

Uprighting Lever GZ and G [m]

GZ10°[m] | 05 ; : GZ_10° [m] 05
GZ_20° [m] 1.25 N TR . - N, S GZ_20° [m] 1.25
GZ_30°[mi 215 : : 6z 30 (m | 215
GZ 40 [m] | 29 ' : GZ_A0° [m] 29 . ’ S W—.
9 i i ; i i :
10 20 30 40 50 50 10
% M Roll angle Phi [7] Close - Wean moulded Craft {m]

Figure 3: Stability Data Window — Graph of up righting lever versus roll angle Phi and GM tangent (left) and
Graph of Inertia coefficient Cr and respective Cr value due to draft input (right)

For Wave Parameter Input the ARROW program accepts the input of two different wave sys-
tems. The 1st Wave area (left side) is designated for the input of the dominant wave system
interacting with the ship. Only a few wave input parameters, taken either from observations
on the ship or from weather reports and forecasts, have to be entered in the respective fields.
The input for the 2nd Wave system is identical to the 1st Wave. The direction of the first
wave system is drawn as a blue arrow outside of the polar diagram in the ARROW-Display
Area (s. Figure 2), the second system as green arrow. Another arrow shows the direction of
the interference wave.

Result display area and measures to avoid problems due to wave effects

The polar diagram provides the critical course and speed ranges resulting in resonance areas
by stripes and sectors of high wave impact according to IMO guidelines. All types of reso-
nance and wave impacts are drawn with different colours and shapes to distinguish between
them. Even for large amplitude rolling periods the potential resonance conditions can be
shown in brown colour next to the red areas for small rolling amplitudes displayed in parallel.
Beneath the polar diagram a legend is drawn to clarify the relation of the different colours and
shapes with respect to the different types of resonance and wave impacts. If the point of the
ships’ arrow (ships speed vector) is within one (or even more) of the dangerous areas the
ships conditions are potentially unsafe. In this case the ships speed and course have to be
changed to bring the arrow top out of those areas. Alternatively the ships rolling period could
be varied by changing the stability parameters (GM or GZ -values) in order to avoid reso-
nances as shown in Figure 4. All of these countermeasures can be checked by trial variations
using the ARROW program modules.
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15t \Wave 1st Wave

Figure 4: Shifted resonance areas after changes of rolling period due to change of GM: Results for
Tr(10°) = 11.3 s GM = 1.32 m (left) and for Tr(10°) = 8.24 s GM = 2.50 m (right)

Arrow: Versions and use
Training institute version

There are two version of the ARROW software in existence. One is for Education and lectur-
ing of Wave Effects at Seafaring Training Institutions. For this reason several different ves-
sels and encounter situations can be prepared and loaded for demonstrations according to the
specific training needs. An encounter situation consist of ship information on speed, course
and own rolling period and of wave information (direction, period, height) of two wave sys-
tems. Figure 5 show the procedure of loading an encounter situation from a list of several dif-
ferent situations.

a

IBEE

Fle  Hlp  Display Options Programinfo

] Ship Parameter - Input Result Display: St Netra persa 0105 ]
| Select ANY Situationdata file in the CORRECT directory MY NALTILUS SeeB6 Testschiff " 212006 180805
s . > Course 7] 300 L e
Suchen in: | | SeeBGBeispigke ﬂ & o B = Speed ko] 148 b
Statilty Data
=!ﬂEContainerschifF SecBaBsp2 5 _3.siti m MY MAUTILUS 4207E
[ﬂ Containerschiff SeeBaBspz_S_3_Rallzeit.shd [ﬁ My MALUTILUS Ea\IZ_; ;n Loaded Situation-File:
|[14) Mehrzweckfrachter SeeBGBepz_5_3_Rollzeit.shd [i4] 1 MALITILUS Ballz_| g SeeRe T
m MY MAUTILUS 3_2_15eeBGESp2. sit iﬂ SeeBGEeispiell shd L
m MY NAUTILLS 3_2_15eeBGEspzGM114Ta.shd :ﬂ SeeBGEeispielz. shd i sk X
m MY NAUTILUS 420TEU7_Z_15eeBGEsp3GMOSETS. shd m SeeBiEBeispiel3. shd Wave Param
| 1st Wave o
< 5 D SEA e !
D ateiname: | e
Lenghlinl | aags | Lenan
y e o Heigt (] s | He
Diateityp: !S|tuat|on data [*.shd," sit] Li Abbrechen Enc Period TElS] 92 | Encreiod

Interference Wave Height [m]

Done!

Specify Result Display
Al Types of Resuts -} 180°

LB .

I“ uze Troberyed [ ] u=e Tec407)

Figure 5: Procedure to selection of different stored encounter situations for education

After selecting a situation the data will be loaded and a previously stored comment will be
shown explaining the encounter situation.
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Use of Arrow software together with ships routing program “Bon Voyage”

The second version of the ARROW software is the onboard version. The basic version is spe-
cifically designed and database adjusted to quickly calculate and display all wave effects for
one specific vessel. A permanent storage of a special wave encounter situation is possible.
The enhanced version of the ARROW software establishes a link to an onboard weather rout-
ing system (see Figure 6).

When using the onboard routing system Bon Voyage from Applied Weather Technology
AWT the most recently edited route can be imported (top menu: “Route Database/Load Route
Database”) and viewed in the ARROW route list table. ARROW will instantly analyse the
route points of this route in terms of the formerly described risks.

The status of a route point can be viewed (see Figure 6) in both, the ARROW route list table
and the Result Display / Wave Parameter-Input section:

e Ifany line in the ARROW route list table has been highlighted red then there is a po-
tential risk, if orange then a marginal risk may have been left.

e By clicking on the corresponding line in the ARROW route list table (e.g. middle
row of table left below) the ARROW main interfaces pops up to display the respec-
tive situation highlighting potential dangerous conditions and allows the check
whether the ships’ speed vector is within or out of these conditions (top left of Figure
6).

p = i N
§ -) ARROW - Avoidance of Roll Resonance Or Wave impact - PANAMAX Containervessel !@Q

Fle Hep Display Options Program Info RoLite Database

Ship Parameter - Input |_Result Display: ships Natural Period Tr(10°)=182 s
PANAMAX Containervessel 18-Dec-2005 15:43:13
Course ['] 267
Speed [knl 12
Stability Data o

Natural Roll Periods Tr{Phi) [s]
W Tr(10°) - calculated  Tr{40°) - calculated
| 182 23
Tr{10°) - observed  Tr(40°) - observed
98 87

Lf| | luseTrobserved | |use Tri40%)

Wave Parameter - Inpbut

1st Wave 2nd Wave
SWELL o sweLL -l
Direction ['] 235 | Direction 242
Period Twfs] |v| 161 | Perind  Iv| 125
Length L] | |365.7 | Length | 2438
Height [m] 9.8 | Heigft 4
Enc Period TE[s] 124 | ErcPeriod | 9.7 f
||| Interference Wave Height [m] 106 f?fii“ff‘& HHHHH Interference: Dnm?d areas“\wnul:aun‘g
Specify Resuit Display B - chronous Resonance (strioes) e
Done! LAH Types of Results - =
| " Parametiic Resonance (searrents)

Date Time Lat Lon Ship\Vg | Shipve | Ship-Heading | W

982N 12821W

20051219 | D0:00:00

Route_060110

~\|cP: Compuited Position
2005/12/20 - 12:00 2
39715/ 142014 W

20051221 | 12:00:00 895N 14264 192 192 267.0 33
20051222 D0:00:00 875N 15455 181 181 267.0 43
20051222 | 12:00:00 856N 15a1aW 148 148 267.0 68

= [Speed: 11.98 knot
lHeadng: 267.0 deg
Saled: 841.2 nm
To Go: 3659.9nm

20051223 12:00:00 328N 165.92W 195 195 267.0 95
20051224 00:00:00 ON | 170.87W 195 195 267.0 95
20051224 | 12:00:00 78N 175.80W 195 195 267.0 95

[Wind: WiWw 9 BF
ISig.Wave: SW 9.8 meter
ISwel: WS 4.0 meter
lCuFactor: -0.5 kot

[ B Merosoft Office . | 7} aRROW

Figure 6: Use of ARROW program together with onboard routing system “Bon Voyage” (AWT): Sea chart with
weather information along the planned route on rhumb line (right) and ship with rolling period
Tr = 18.2 s at a specific position (Triangle), ARROW main interface (top left) with information for
that respective position/situation, ARROW route list table (left below) with information overview for
all waypoints
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In order to avoid potential resonance conditions

e cither the ships natural rolling period could be adjusted by GM corrections in the
ARROW interface(see Figure 7).

e or the route can be changed in the Bon Voyage system (course or speed respectively,
see Figure 8)

Both options can be used to find suitable conditions by simple trail and error methods.

. -} ARROW - Avoidance of Roll Resonance Or Wave impact - PANAMAX Containervessel

Fle  Hep  Display Options ProgramInfo Roltte Datzbase

§ Ship Parameter - Input Result Displav: Ships Natural Period Tr(10°)=22.2 5 |
i PANAMAX Containervessel 18-Dec-2005 1548 27
Course [1]
Speed [knl
Stability Data

Natural Roll Periods Tr{Phi) [s]

W Tr(10°) - calculated  Tr(40°) - calculated
222 | il

Tr{10°) - observed
[z |

| |useTr observed

Wave Parameter - Inout

“1st Wave __2ndWave
SWELL B EE
Direction [l | 235 | Direction
Period Tws] Iv 15.1 | Perind v
LengthLfm] | Length |

Height [m] Heigfit
Enc Period TE[s] 124 | Eric Perind !
Interference Wave Height [m] | 106 | Interference i : =

Done! || Specify Result Display || B svnchranous Resanance (siroes) Sl Riding / Broaching
|L——— J[MiTypesofResuts  -||| @ Parametric Resonance (seaments) = Hinh Wave Griins.
e ~

Dotted areas indicating

Dete Time Lat Lon Ship\ig | Shipve | ShipHeading | Wavel-Hs | Wevel-Tp
12405W 197 197 2670 33 133
12821 187 187 26710 38 126
133.06W 175 175 2670 48 133
13758W 180 180 267.0 50 83

20051218 141500
20051219 000000
20051218 120000
20051220 00:00:00
200,00
00:00:00
20061221 120000
20051222 00:00:00

i

P: Comptited Position
005/12/20 - 12:00 2
39°15'N / 142°14' W

g

.
16 Wave

!

eed: 11.98 knot
teading: 267.0 deg
fledt: B41.2 nm
To Go: 3659.9 nm

20051223 120000 | 3B2EN  16592W 195 185 %70 95 142 e
20051224 000DD0 | 3BOTN | 17087W 195 195 267.0 95 149 ISig.wave: SW 9.8 meter
20061224 | 120000 | 8IN | 17580W 195 195 267.0 95 143 « el a0 meter
< Cu Factor: -0.5 kot
Routs 0601
Tistart, E G- W [Mmcvem

Figure 7: Use of ARROW program together with onboard routing system “Bon Voyage” (AWT): Avoiding Res-
onance by Changing Stability from rolling period Tr = 18.2 s to Tr = 22.2 s
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{ <) ARROW - Avoidance of Roll Resonance Or Wave impact - PANAMAX Containervessel

Fle  Hep

Display Options  Program Info Rolite Database

Ship Parameter - Input
PANAMAX Containervessel

Course 1] 283.6
Speed [knl 18
Stability Data . Inpur—J

Natural Roll Periods Tr(Phi) [s]
Tr{10°) - calculated r{40°)
| 22 203

LYl | luseTrobserved | |use Tri4n%)

Tr{40°) - calculated

Tr(10°) -observed  Tr{40°) - observed
12 87

Wave Parameter - Input

| |l Interference Wave Height [m] 5

Specify Result Display

] d

Donel! LAH Types of Results -]
=

nnnnnnnnnnnnnnn

I 5 nchronous Resonance (stries)
W Parametic Resonance (seoments) <

1st Wave 2nd Wave
SWELL SWELL k|
Direction 7] 269 | Direction 277
Period Tws] v 129 | Period  Iv| 113
LengthLfm] | 2596 | Length | | 1992
Height [m] 4 Height 3
EncPerid TE[S] 9 | EncPennd | 75 210°

Result Displav: ships Natural Period Tr(10°)=22.2 5

16-Dec-2005 16:00:14

0

o it

Date Time

Routepoint

pl1 Computed = 20051223 1200:00
pl2 Computed = 20051224 00:00:00
p13  Computed | 20051224 12:00:00

Lat

41.80M
41230
40.66M

Lon

168.91W
17405
179.15W

Ship/g

195
195
195

Shipve

p0 Departure. 2005-12-18 1415:00 39.98N 124.05W 19.7 197
= N Computed  2005-12-19 00:00:00 41.00N 128.03wW 186 186
p2 Computed | 2005-12-19 12:00:00 42.19N 132.75W 18.2 182
% Computed | 2005-12-20 00:00:00 43.35N 196 196
N ‘Waypoint 2005-12-20 12:04:17 4461N 18.0 180
:’ 3 Computed  2005-12-21 00:00:00 4409 147,61 18.9 189
p7 Computed  2005-12-21 12:00:00 4354N 152.81W 194 194
p8 Computed  2005-12-22 00:00:00 4297 158.08W 137 137
P9 Computed | 2005-12-22 12:00:00 4257N 161.77W 137 137

195
195
195

Eeaom O [wciem [ Microsoft Office ... | ] ARROW [ arow route st [ o

Figure 8: Use of ARROW program together with onboard routing system “Bon Voyage” (AWT): Avoiding Res-
onance due to change of the ships route by shifting of one waypoint on Rhumb line

Conclusions

In the paper a simplified but robust method is shown to estimate the potential danger of wave
impact in order to support the work of the ships’ officers. It is based on the comparison of the
ships natural rolling period and the period of wave encounter and allows preparing a polar
diagram for synchronous and parametric resonance and other wave effects from basic data of
the ship and the sea state, even by manual calculation. It is also possible to include the poten-
tial danger of high wave group encounter or Surf-riding and broaching respectively.

A computer program ARROW — Avoidance of Roll Resonance and Wave impact was devel-
oped to display the potential dangerous conditions of rolling resonances or other high wave
impacts on ships due to specific wave encounter situations. The tool allows for quick varia-
tion of the relevant parameters to find out safe conditions by trail and error methods and to
see the tendency of changes in the parameters. The ARROW Program was implemented as a
module into a ship weather routing program in order to analyse all the route points and seg-
ments in terms of the described risks and to give and overview in the ARROW route list table.
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Eisprodukte

deutsche Kiuste

German Ice Report - No. 6

2006-01-23

AA 14322 24121 46121 54111 72000
EB 16121 24322

CcC 12000 22001 31000

EE 21000

FF 12000 40/0

GG 41000

HH 13101 23101

Atlight to moderate frast ice formation in the German
coastal waters has fusther continued. New ice, formed
in the Pomeranian Bay, is driftinz northwards.

Tcebreakers: ARKONA, RANZOW and GORMITZ work in Greifswalder
Bodden, in the eastem approach to Stralsund and on the

northem Peenestrom. ROSENORT and FAIRPLAY-26 work in the
fairways of Rostock.

The northem approach to Stralsund, southem Peenestrom and

Kleines Haff are closed fornavigation.

During the next two days, ice formation will stagnate in the
inner waters of the westem Baltic. No essential ice increase

is to be expected in the eastem coastal waters, New ice, formed

in the Pomeranian Bight, will drift southwards due to freshening
northeasterly winds on Thursday. Anew decrease of air temperatures
andice formation orice growth is to be expected from Friday.

North Sea coast BSH- Ice Service
On the Northfiisian coast thin ice or new ice. In harbour
Ténning very close thinice_In the harbour of Cuxhaven some

Ostsee-Chammel seme new ice oceuss in places. On Elbe,
between Harburg and Brunsbiittel open thin ice ornew ice.

Westem Baltic Sea

In the Schlei there is 10-135 cm thick level ice and open thin ice.
In harbours g, E G Heili Neustadt and
Wismar as well as on Unterwamnow and in the sea harbours of

is covered by 3-10 cm thick ice. The Bodden waters south of Darf}
and Zingst are coverad with 10-20 cm thick fast ice.

Southern Baltic Sea Inhalt:
The inner Bodden waters are mostly covered with 1520 cm thick
fast ice. In the hatbour of Stralsund and in Strelasund there

is consolidated. 15-20 cm thick ice. fairways are broken.

The Greifswalder Bodden is covered with 10-20 cm thick fast
ice. In the harbour Greifswald-Ladebow about 15 cm level

ice. East of Gred Oie there is idated partty
compacted 5-15 cm thick ice. The Landtiefrinne is covered with
compact ca. 10 em thick ice. Tn the harbours of Sassnitz and
Mukran new ice and close thin ice ocaurs. Off Riigen and
Usedom new ice is forming close to the coasts. In the
Pomeranian Bay new ice or thinice is dnfting In the harbour

brash ice i drifting_the entrance s ice free In the Nord- German Ice Report

Bei Eis an der deutschen Kiiste tiglich um etwa 9:30.

* Eismeldungen der internationalen Schifffahrtswege
* Kurze Beschreibung der Eissituation
* Information tiber Eisbrechereinsatz und Schifffahrtbegrenzungen
* Kurzfrist-Vorhersage
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Verteilung an Eisdienste anderer Nationen und weitere Interessierte (auch
Rostock there is thin ice or new ice. The city harbour of Rostock ﬂuf WWWbSh de)

‘of Wolgast and on the P farther n 1o Pe Lin d
10-15 em thick fast and very close brash ice. then to Ruden

close up to 15 cm thick drift ice. The southern Peenestrom

and Kleines Haff are covered by 15-20 em thick fast ice.

Eisprodukte deutsche

Kuste

BUNDESAMT FUR SEESCHIFFFAHRT UND HYDROGRAPHIE
Eisbericht Nr. 44 vom 20.03.2006
fiir die deutsche Ostseekiiste

Wetter: Unsere Kustengebiete liegen im Einflussbereich eines Tiefs tiber Finnland. Die Temperaturen lagen
heute friih zwischen -1°C und +1°C. Wind: Schwach bis malig, iiberwiegend aus stidwestlichen Rick

Haupifahrwasser

Fahrwasser nach Schleswig: Eisfrei.

Fahrwasser nach Stralsund: Der Stralsunder Hafen ist Gberwiegend cisfiei. Im Fahrwasser vom Stralsunder
Hafen bis Palmer Ort treibt etwa 10 cm dickes lockeres Trimmersis, das stellenwsise bis 1520 cm
zusammengeschoben ist. Weiter im Fahrwasser bis Freesendorfer Haken und in der Landtiefrinne kommt
offencs Wasser vor. Nordzufahrt nach Stralsund: Im Fahrwasser tritt lockeres 5-10 cm dickes Eis und
grdfiere Fléchen mit Schneeschlamm auf, Das Eis ist stindig in Bewegung.

Boddsngswdisser

Bodden sidlich vom Darf und Zingst: 10-24 cm dicke Eisdecke mit einigen offenen Stellen; die Fahwinne
nach Barth ist aufgebrochen. Zingster Strom ist eisfrei.

Bodden zwischen Riigen und Hiddensee: Niordlich von Neuendorf kommt etwa 12 cm dickes Randeis vor.
Sitdlich Neuendorf/'Schaprode liegt geschlossene und bis 7u 30 cm rusammengeschobena Eisdecke. die
Fahminne zwischen Neuendorf und Schaprode ist eisfrei..

Greifswalder Bodden: Der Hafen Greifswald-Wieck ist eisfrei. Die Dinische Wiek ist bis auf cine grofe
offene Stelle vor der Hafeneinfahrt mit 18 cm dickem Eis bedeckt. das Fahrwasser ist stellenweise eisfrei Im
Hafen Greifswald-Ladebow kommt dichtes 10-15 cm dickes Eis vor Im nordlichen Uferbereich des
Greifswalder Boddens legt etwa 10 cm dickes Randeis, im westlichsten Teil kommt etwa 10 em dickes Eis
vor. Sonst treibt im Greifswalder Bodden lockeres Triimmereis mit unterschiedlichen Eisdicken vom Westen
kommend ostwirts

Peenestrom: Der nérdliche Peenastrom ist eisfrei. Von Wolgast siidwirts bis zum Kleinen Haff kommt meist
dunnes Randeis und offenes Wasser vor. Im Achterwasser und in den geschirzten Buchten ezt noch etwa 20
cm dicke Eisdecke

Stettiner Haff: 10-25 em dicke Eisdecke; Bei Kamin und vor der Ueckermiindung kommen groBere offens
Stellen vor. - Polnische Kiiste: Im Hafen Szczecin lockeres 10-13 cm dickes Tritmmereis, Swinoujscie ist
eisfrei Im Fahrwasser Szczecin — Swinoujscie lockeres, etwa 20-25 cm dickes Traimmereis

Eisbrecher: RANZOW, ARKONA und GORMITZ arbeiten in den Stralsunder Fahrwassem.
Achrung: Der siidliche Peenestrom und das Kleine Haff sind fiir die Schifffabut geschlossen.

Aussichten bis 24.03.2006:

Die Lufttemperaturen etreichen tagstiber die Werte zrwischen 0 und 5°C. nachts um -2°C. Wmd Schwach bis

miBie, aus nordwestlichen bis

for
und Hydrographie

Jahrgang 79

»
5 kg
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Ostseebericht

Ausfiihrlicher als
German Ice Report

Auf deutsch
Montag-Freitag,
Karten nicht tiglich

sondern nach Bedarf

Auf
verfligbar.

In den Boddengewsssem der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns wird sich der langsame Eisriickzanz
fortsetzen.
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Internationaler Austausch

Ahnlich mit dem German Ice Report liefern auch die anderen
Ostseeanrainer (und auch die Niederlande) tigliche Eisreports.

Einige hiervon sind nicht 6ffentlich, aber die meisten kann man im
WWW finden (so z.B. der schwedische), ebenso wie tigliche Karten
(z.B. die finnische).

www.bsis-ice.de
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SEESCHIFFFAHRT
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HYDROGRAPHIE
2009-04-20

BOTTENVIKEN: | de norra skargardama ligger 45-70 em fast is. -d« sédra
30-50 om. Till 51055 i norra och mellersta Bottenviken finns 20-
nmmanlungmdo Grivs med en del krafiga vallar. Ost om In,m
Norsiromsgrund — Bjurokiubb finns ett stort omrade med

sammanfrusen is med kraftiga vallar. Lings finska kuﬂenm B(&EM
syduart til Valsérama finns en 5-15 nautiska mil bred rak med mestadels Sopet
vatten. Grova fak spamar deivis vid Ulkokalla. och Tankar. Pa den svenska
sidan i sidra Bottenviken finns 20-20 om mycket tit drivis med en del sprickor
‘och mindre vallar.

NORRA KVARKEN: | skargdrdarna finns 30-55 cm fastis. |
Nordvaienpassagen samt nord om finjen - Odelgrund - Banden och vidare
sydvart narmast svenska kusten fnns 1630 em myoket tat drais med
omvaxlande stora och smd fiak, i burigt 3¢ det Sppet vatien.

BOTTENHAVET: | de i g ochph A finns 15

30 em deivis uppbruten is. Narmast svenska kusten sydvart till Asthomsudde

frns et 5-10 nautska mil brett bdite med 10-25 cm tat efer mycket L3t drivis

med en del vallar och isbumiingar. | inre Givi!buliheﬂ forskommer mycket
rutten is. | burigt ill sjBss r det Sppet vath

SKARGARDSHAVET OCH MALAREN: Starre delen htxlav H}Eﬂ om
rutnande is. | huvudfaledema %rekommer endast spridd

VANERN: | d& norra sk lama ligger 15-30 om ruttnande is. Till sjoss ar det
Sppet vatten men utantbr. irmnseuhalumeﬂwu

FINSKA VIKEN: Till Vyborp och 5t Petersburg finns 35-80 om fast is, vidare ut
14 Hogland 30-50 em sammanfrusen driis med vallar. Dirutantir | den norra
Selen fians 10-30 om tat eler mycket 1t drivis med en Gel vallar. Utanér
‘estniska kusten r cet Sppet vatien. Isgransen gir Jussars - nord Porkkala -
Grahara - Kalbadagrund - Vigrund.

RIGABUKTEN:
51355 | den nord@stra delen finns 15-35 cm kompakt drivis med vallar. | den
sadra delen Gopet vatien

3 Parnu finns 20-40 om fast is, | Moonsund 20-30 em. Till

140ddVdSI MSNIAS

ISSN 0013-2705

Eisbericht Nr. 115
Amtsblatt des BSH

|Jammngrs |Nr.11§‘

Dienstay, den 23.05.2006

Ubersicht
DasEis in der Botienvik treibt langsam Newdrts und
nimmt weeiter ab.

Bottenvik
Finnische Kiste: Ofienes Wasser in den nésdlichen
Schiten, Aubehab davon teitt bis zur Breite von
Hailuoto 10-40 om dickes sehr lockeres morsches Eis.
Stelerwwise kommen giofe Schollen aus aufge-
presstem Eis vor. Das vorsichtige Mawigiersn ist
weiterhin efforderich. Weiter sudwirts eistiei
sche Muste: In den duBeren nérdichen
Schiiren kommen noch kiein ebiete mit lockerem
bis sehr lockerem morschen Eis vor. Auf See NW-
lich der Linie Kemi 1 - Norstrimsgrund treibt
lodkres und sehr lockeres morsches Eis, érilich
kommen aber auch Bereiche mit 10-4) om dicken
und harken Eisschollen und Eisblicken wor, das
worsichtige Mavigieren ist weiterhin erforderlich

Vorsussichtliche Eisentwi

i
¢ weiterhin S bis SE-ichen Winden und milden

ird sich derrasche Ei der mild

« south ice-free -

Ovendew
The ice in ®e Bay of Bothnia is slowly driting
northweards and further on decreasing.

Bay of Bothia
Finnigh Coast: In the nofhein pat open waber in
the archipelago. Norh of the latlude of Haluoto
there is 1040 am tidk very open and mtten diift ice.
In places there are large floes of ndged ice.
Navigaton should be furher on carsfully. Farther
Swedish Coast: In the nothern
outer archipelage stil some minor areas of open of

Ene Kemi 1 — Nomtrdmsgrund there are areas with
open b very open roften ice, but also with 10-4) cm
thick hard foes and foebils in places, navigation
should be further on carefully.

Expected loa Devalopmant
With confnuing south to south-easterly winds and

N-lichen Bollenwik fotsetzen.
- Das vorsichtige Navigie
harer Eisschollen oder Eisblicke wor allem in den
Nachtstunden und bei schlechien Sichtverhiithissen
weaiterhin erfordeich,

Im Auftiag
Dr. Schmelzer

Eisauskinfte / lce Informaion

it wegen einzeiner -

the rapid o retreat in the
nodhein Bay of Bothnia will continue

Because of he occurience of single hard floes
and dosbits navigaton should stil be caretully
pariculady during the nightSme and in poor
visibiiy.

By ordar
Dr. Schmeizer
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BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE

Der Eisbericht

Beschreibt die Eissituation von Nordsee und
Ostsee.

Auf Deutsch und Englisch.

Regional unterteilt mit einer Ubersicht und einer
Vorhersage.

Montag bis Freitag etwa um 13:00 Uhr.
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Dr. Jiirgen Holfort

Eisbericht

BUNDESAMT FUR

SEESCHIFFFAHRT
Jahrgang 79 |Nr."5‘ Dienstag, den 23.05.2006 | 2 | UND

HYDROGRAPHIE

Restrictions to Navigation

[ [Farbour/Distnct [Fleast g | loe Class [Begn |
Twadan Ratsbor, 2000 Gol 5 TE0508
[ (e o ——F—— |satrgang 70 | br. 115 | Dienstag, den 23.05.2006 | 5]

Information of the Icebreaker Services:
Schiussel fur die Meldungen der Eis. und Schifffahrisverhaltnisse

Swredan
Increased sledness is mcommended in the dadk and with poor wikity duze b he presence of e

Erste Zah: Zmete Zahl:
Acelits which can be found at e in the nodhem Bay of Bothnia. ; SuieNDe LN AORIUNGOEE Mairuses e oot Tawt s o 38 & o GoK)
Onhyvessels suitable for winter navigation can exped govemmental [cebreaker assistanece. 1 Utenes Wat s Bedeckungsgrad kiiner 1110 ) Heier Nizsta s W cm avdcjoder ek
River vessels and tugs with barge can not exped governmental ioebieaker assistance. %Mlodné" Eis- Bededa mﬂq"b&:!ﬂll 3 Graves i %ﬂ;znm)u&h
Vessels with destination to all hadours with traffic restrictions in the Bay of Bothnia are requested o 4 Unhte: ,é'*q i i 3 Weikes bs, 1.
reportname, nationality, destinaion, ETA and speed t.o VTS Stodkcholm on VHf channel 84, via coastal 5 Md:ﬁ.ts Es- noﬂgrlilﬂyh‘u w10 3%& E: 2 Stadn ne g&%ﬁnﬁ ok
1adio ortelephone direct+ 458 866 68 22, when passing lighthouse Svenska Bjém (astude 50°33' N). vwqu\du 2. Bedeckungsgan 1Y Fulwgm&wnmﬂ.m’lnl
{95 kLMD Jer HEReTRINE Dok el 35
Ioebreaker: ATLE assists in the northern Bay of Bothnia. & Feteis 8 B3, das Gberwiegend 16 bis 30 om dick ist, mit dwas
Y Kirne In sehr dichtam oder Jusammengeschobenem duckérem ks
5 00ef €MtIINg Oer F eTeidante Hm‘mmuxwm,m«nmn
£ Fukerstande U melden 7 Kene Oder JURESTaNce 2y Melden
O sprve oo rom ges Eises R b i rsvematmsseim s
Opimlscess Snedke, TR ot Coenes senmeng cos gt
;Ml e W”"l‘wmwm w“mm‘ﬂ“tm R
i 1 4 5 Grote Cxschalin: Duchmesser 500 bis 2000 m T Mot Sogar mh Excchids hih fatsam,
Mit In_fonnahon;n iiber Schifffahrtsbeschrankungen Hets ol G
varti s einer Firne ochr i ginan ©
und Eisbrechereinsatz. e T N e
oo Nampades (rurmens | © e, snmen von betuTriter Lroke h&ngnﬂ
: . - S cocrvase vEisa noem L2 | e SR ke hor §e)peoet wirsen
Morsches £ ERDreChErunter . ’sommm
Und den Eismeldungen der internationalen b amden (SRR
Fahrwiéssemn funacien
Finnland , 23052006
110
ebiet im SW 2001
Breite Matjaniemi 2801
Schweden , 2305 2008
Karlsborg - Maléren 1266
Maléren, Seegebiet aullarhalb 3076
Sandgrénn Fahmeasser 1268
Eisbericht
BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
Bundesamt fir Seeschiffiaht  EISUBERSICHTSKARTE  Nr.29 UND

HYDROGRAPHIE

und Hydrographie Jahegang T8 Rostock, 20.03.2008

< T B

Zweimal in der Woche ist eine Karte
beigefiigt.
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Meeresinformationen fur die Sicherheit in der Seeschifffahrt

Wasserstand
BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
Warum ist die Wasserstandsvorhersage wichtig? HYDROGRAPHIE

1. Wegen der Sicherheit und Leichtigkeit im Schiffsverkehr

immer groBer werdende Tiefginge

wasserstandsabhédngiger Fahrverkehr
Zeitproblem
Ladung

2. Wegen der wirtschaftlichen Aspekte
3. Wegen der Informationen und Warnungen fiir die Offentlichkeit

Ein- und Auslaufzeiten

Be- und Entladung bei erhshten oder emiedrigten Wasserstinden
Wasserbauliche MaBnahmen (Kiistenschutz) Sportschifffahrt
Tourismus bei Sturmfluten/ Niedrigwasser

Vermeidung von Schiden

Wasserstand

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE

-, KommenbatismprarewerSyviem | Lbgretrte Grafid inkeit
e

Kloster

Aktuelle Pegelstinde
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Dr. Jiirgen Holfort

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
Prognose UND
HYDROGRAPHIE
aus Station: Koserow
operationellen 140 ! ;
120 ——Messung H
MOdell 100 i - - - Modellprognose !
80
- 60 3 & =
£ & F £ L A ™
L 409 Ak T Al FENTY H
] Fi ; i AN
k-] 20 1 51r i i
Y s W
2 ] 1L v
2 40
o
g -60
-80
-100
-120
-140
01.12.99 11.12.99 21.12.99 31.12.99 10.01.00 20.01.00
BUNDESAMT FUR
Erstellt am 22.11.2006 um 13:25 Uhr (MEZ) SEESCHIFFFAHRT
UND
e HYDROGRAPHIE
Kistenbereich von bis von bis
22.11.2006 22.11.2008 22.11.2006 23.11.2006
09:00 18:00 18:00 09:00
Flensburw'
bis 0,00 bis +0.30 +0.25 bis-0.05
Traveminde
Wismar
bis 0.00 bis +0.30 +0.30 bis 0.00
1::‘;5:: Cuxhaven, Steubenhoft
bis +0.10 bis +0.40 +0.10 bis +0.40
Usedom
Hochwasser Niedrigwasser Hochwasser
Abweichungen vom mittleren Wasserstand in Metern
23.11.2006 23.11.2006 23.11.2006
02:00 08:58 14:24
+0,30 m +0,10m +0,10m
Vorhersagen 22/23.11.2006 -
Niedrigwasser
23.11.2006
21:12
+030m
Mittleres Hochwasser (PN) 654 m Pegeinull (NN) =502 m
Mittleres Niedrigwasser (PN) 3,56 m Seekartennull (PN) 2,92 m
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Meeresinformationen fur die Sicherheit in der Seeschifffahrt

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE

Oberflachenstromungen
und Wasserstinde

£y

Oberflachenstromungen
und Wasserstinde
06.11.2001 12:00 UTC

S

PR
e

£

7

=8 e

Oberflachenstromungen
und Wassersténde

= e 06.11.2001 18:00 UTC
, : ol
) 10 11 12" 19° 14 15" 16" 17 1w 19" ZD" 21° 22
Wasserstand (m) Geschwindigkeit (m/s)

Das Operationelle Modellsystem des BSH

1

1

1

1

1

1

- B

1 Wassertemperatur,

- - _ Salzgehalt,

I Eisbedeckung, -dicke

1 und -kompaktheit

! b

1

1

1

; I
Eingabe der Position, Zeit : Strémungen (3-dim.) Anfangsverteilung der
u. Dauer der Einbringung, ! Wasserstinde Konzentrationen,
Substanz (Olart), Menge... Wind Diffusionskeefifizienten Quellen

1

1

1

1

v
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Dr. Jiirgen Holfort

Operational BSH Model, Version 4

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT
UND

65

55

200 500 1000

HYDROGRAPHIE

65"

Gitternetze:

- 10 km - Gitter

- 5 km - Gitter
- 900 m - Gitter

50"

2500 4000

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT
UND

14

HYDROGRAPHIE

Das Operationelle
Zirkulationsmodell

Berechnete
Oberflachen-
temperaturen am
01.09.2005 00 Uhr

Wassertemperatur (C)
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Meeresinformationen fur die Sicherheit in der Seeschifffahrt

10E 14E 18E 22E 26E 30E

T T T T
29.08.05 = 04.09.05

EANNEE "Nl
£ oy

oh |
®. SL)’Q

(-
i

SST 29.08.05 - 04.09.05 (36 Uberfliige) in °C
e T 14 16 %

T
14 1n 18 e

g ] S [

e,

\
’
%
W

Wassertemperatur (C)

Drift- und Ausbreitungsrechnungen
BSHdmod.L

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT
UND

Simulationen maoglich fr:
1.) Ol

2.) wasserlosliche Chemikalien
(konservative Stoffe)

3.) treibende Personen oder
Gegenstande

4.) Rick-
rechnungen

Operationelle Modelle beim BSH
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Dr. Jiirgen Holfort

Drift- und Ausbreitungssimulationen C &
Havarie der ‘Baltic Carrier’

SEESCHIFFFAHRT
UND
HYDROGRAPHIE

Tod im Ol

29. Marz 2001 o

L

own |

T 2=, DEUTSCHLANO)

Dve Oftoppiche breden 3ch rwiachen

Falyter und Mon aus. Oass der Wind aut

West drahte, kam Hir dee Insein zu spat.

frbagiiackirost

Kampf um die Végel:
+Es ist wirklich
eine Tragodie"

Stubilekifiing ~ Wo die FariBrke
"

£ v

_E I8t wirklich oine Tragidie”, sagt
der Ornithologe Per Schiermacker-
Hanwen _Genay hler machen die Vel
Pause, bevor ue welter nach Finnland
fiegen ~ Nun ist der Rastplate der Zug-
vigel ein Mlats dos Todes geworden Ge.
fahr droht auch Theren, die nur Jeicht
wyerschmutst sind Schon eln Meiner

11" 40° 12° 00 12" 20' 12° 40

BUNDET FOR
SEESCHIFFFAHRT
UND
[r— HYDROGRAPHIE
55" 00 s Havarie der
1 = ~ ’
< Baltic Carrier
p Berechnete
54" 40 i Ft— 54° 40" Verteilung nach
11° 40" 12° 00 12° 20 12° 40 5 5 Stunden
]
Verteilung des Ols am 29.03.2001 06:00 MESZ
Olan: BurkerC Wind am Fleckzentrum:
Mengs: 270001 149 mis 132"
Einbringungeon: 54 4336 N1230 11 E (") 37
Einbringungazeit: 20.03.2001 0030 MESZ %
Obilanz:
[rm— AnderOberliche: 4% a
Diepargiar: 5% a“
Am Bodsn: 0% -
‘Wardunsist: 1%
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Meeresinformationen fur die Sicherheit in der Seeschifffahrt

11" 40° 12° 00 12" 20' 12° 40

Ny

54° 40" = % {

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPH|E m—————

55° 00" Havarie der
‘Baltic Carrier’

3/

"S

Berechnete
A 54° 40" Verteilung
11° 40" 12° 00 12° 20 12° 40 nach 1 Tag
Verteilung des Ols am 30.03.2001 00:00 MESZ
Olan: BurkerC Wind am Fleckzentirum:
Mangs: 2700.01 11.0més 144"
Einbringungeon: 54 4336 N123011 E (') ¥
Einbringungazeit: 20.03.2001 0030 MESZ R
Sbilanz:
AnderOberliche: 32% a
Diepargiar: 1% a“
Am Bodsn: 3% -
‘Wardunsist: 4%

Operationelle Modelle / Ausblick

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPH|E m—————

Weiterentwicklung:

» Verbesserung des Zirkulationsmodells => Version 4

» Betrieb eines operationellen Seegangsmodells
(5km-Raster)

» Verbesserung des Eismodells

* Verbesserung der Ausbreitungsmodelle
=> Ubernahme von SeaTrack Web (mit AlS-Daten)
=> Verbesserung des Schwebstofftransportmodells

+ Betrieb eines operationellen 6kologischen Modells

Operationelle Modelle beim BSH
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Dr. Jiirgen Holfort

Ausblick Nordlicher Seeweg

. BUNDESAMT FUR
2005 Minimum Sea Ice Extent SEESCHIFFFAHRT

P 8 1.Sept. 2006 UND
@ & __ : HYDROGRAPHIE

Now2i20e = e—
[~ AMSR-E AS| 2005-09-22
red: Sep 2002-2005 AMSR-E ASI 50% ice conc. 0 25 50 75 100
green: Sep 1979-1982 SMMR Bootstrap 50% ice conc. lce Concentration
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Automatisches Mandvrieren mit AdaNav

Automatisches Manovrieren mit AdaNav
(Adaptives Navigationssystem)

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
Universitat Rostock, Center for Marine Information Systems (CeMarlS)

nnmmu Automatisches Manévrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é

Uberblick

Einleitung

Problemstellung
Schiffsregelung heute
Regelungskonzepte in AdaNav
Experimentierumgebung

Test in der Passage Puttgarden

N o v s W

Zusammenfassung und Ausblick

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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M. Kurowski * H. Korte « B.P. Lampe ¢ J. Ladisch « M. Wulff ¢ C. Korte

mmNnU Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é

1. Einleitung

» Einsatz moderner Antriebs- und Steuerorgane wie POD's
oder Strahlruder erhéhen die Mandvrierfahigkeit

» Verwendung der zusatzlichen Steuerorgane bisher lediglich
zum An- und Ablegen

» Azimut-Propeller und POD’s werden als Hauptantriebsorgan
wahrend der normalen Fahrt eingesetzt

» Einbinden der Organe in eine optimale Regelung erfordert
neue Regelungskonzepte

mmmmp MIMO-Regelung (Multi Input Multi Output)

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

mmuw Automatisches Manévrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 .7

2. Problemstellung

e Fahrschiff:
Prins Richard

e Zusammensto mit der
Ostmole beim Einlaufen in
Puttgarden

e Grund:

ein nichtabschaltbarer
Track Pilot

Laien-Foto kurz nach der Kollision.
Quelle: Internet

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

174



Automatisches Mandvrieren mit AdaNav

Fr Y
12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 >/

ﬂUﬂNﬂU Automatisches Mandévrieren mit AdaNav

Stromungssituation in Puttgarden

Fochaad (]
-

Messungen zur &\ iR
Stromfeldermittlung | |
mit dem MESSIN im W L
argandeEprojckL Modellbasiertes, messwertgestiitztes
MAPSYS

Stromfeld vor der Hafeneinfahrt
Puttgarden

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

P n

m]mmu Automatisches Manévrieren mit AdaNav

12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006

>|pitch Out_Fx{-—p»|F_x Out_uS +—p»|
]_. rudder Out_Fy +-|F .y Out vS+
Tis >|P_Thr Out Nz1p[N z Out 1S{—p
’-b SR ’—’ PD/PIDKursregler

RegelgroRen
Transformator

3. Schiffsregelung heute

Eingangsmatrix B

Schiffsdynamik

Kinematik

Kaskadierte Bahnregelung, wie sie in gegenwartigen
Bahnfihrungssystemen verwendet wird, z. B. auch NACOS.

Vorteif. relativ robust fiir verschiedene Steuer- und
Messkonzepte
Nachteif. langsame Regelung der Bahn ist nachteilig fiir

hohe Genauigkeitsforderung

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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M. Kurowski * H. Korte * B.P. Lampe ¢ J. Ladisch « M. Wulff « C. Korte

.

\ y
m]nNnU Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é

StorgroBenaufschaltung

Lk 640390 ] Gourse; 70403 T° GymHDG: Z17.5
Lomg: 1113823 E| Spesit 1020 G kU 0T 259

n nqmmus|-mua-w Tue Dec 17 14:20:43 2002:: s Elnfugen e|ner
vy E=1 | Korrektur zur

T Kompensation
ol def aktue_llen
sl Stérauswirkung

E e

, T B M) Bessere

, [ Bahneinhaltung
. zu Lasten der
“L 1 1| Manéverfreiheit

g | in der Passage
o 5P gk |

i i A
[ somn | o o] o e s | a [ 54°30804N | 1113520

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

nuﬂuw Automatisches Manévrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é

4. Regelungskonzepte in AdaNav

pitch  Out_Fx J-9|F x OUUS.-.I Out! Pos

L. (udder  OutFy I plFy Ouvs B plcesche
P Thr  Out Nz{pNz oOutrs _pl SR
Gschwind\gkeltsreglr Stelimatnx B chiffsdynamik Kinematik

Regel
Transformator

1.Stufe des Projektes AdaNav:

MIMO - Geschwindigkeitsregelung mit herkdmmlich kaskadierter

Bahnregelung

Vorteif: alle verfugbaren StellgroBen werden angesprochen
Strecke wird stabiler gegen Parameterabweichungen
altes Bahnregelungsmodul kann verwendet werden

Nachteif: Die Bahnregelung bleibt vorerst unangetastet

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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Automatisches Mandvrieren mit AdaNav

e

; 7
n[]mmu Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é

Volistindige MIMO - Regelung

udder  OulFy 1|y Outvs:
I ut PThr 4P T Out Nz{pe{N z  Out 1S
Geschwindigkeitsregler Stelimatix B Sghiﬁsﬂyna‘mik

Regelgroien

Transformator MIMO-Bahnregler

Kaskadierte MehrgréBenregelung, die alle verfligbaren
Stellméglichkeiten einbezieht.

Vorteif: hohe Genauigkeit bei realisierbaren Mandvern
aller Fahrtstufen
Nachteil. erhohter Messaufwand und schwierige

Parametrierung sowie situationsbedingte
Gewichtung der Teilregler

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

i,

mIn i
mmNnU Automatisches Manévrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 $

Prinzip der Sammelsteuerung

Fahrtstufe

A Mit steigender Zahl der moglichen StellgréBen kénnen die
Aggregate im Handbetrieb nicht optimal eingesetzt werden.

A Biindelung der Stellauswirkung nach Verfiigbarkeit und
verschiedenen Optimierungsprinzipien mit Hilfe von komplexen

Steuerungen.

MIMO-Geschwindigkeitsregler

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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1 f‘. ‘*i“{‘
n[]mmu Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é

Ubergang zu neuem Steuerungskonzept

z.B.

Handrad Joystick

Simrad Kongsberg Steuersystem mit
Handrad flir Drehmoment- und
Joystick flr Kraftsteuerung.

KONGSBERG

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

5 s
mmNnU Automatisches Manévrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 $

5. Experimentierumgebung

Hardwareseitig

Schiffssimulator ANS5000

NACOS - Anlage

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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Automatisches Mandvrieren mit AdaNav

F i e
m]mmu Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 ./

D GES IMP 2y af Toe DERDSH BART S SOItwareseltlg
ADANAV - Controfier
AT-LA
g ST | e N e = -
Te o> o s o T — - = -
[ B ey SO e e vl Wil Bl i |.,...,.m...‘,,,,,.~ VadDee 11 144G A1 2007
S o ¥
‘ ot -'llﬁl o P s sl [T =
~~~~~ T | e ]
| =
CleEe L te sy af v D EMOEs REETS
IPC-ADANAV i
=111 Tast_Out)
{ ¢ Tast Ou2
[ . q . e Test 0w
roer o ®
t il o T d i i | Kl i s el
pu ) — /
[ e e ] ] e s | S490845N | 11713906
Mo |0 D@D Y Dosw | Gnele. | M| s [[Warin gwana | B g s 7| B CAR-D BT DT IR

Elektronische Seekarte zur

Transformation der Matlab/Simulink Anzeige und Bahnplanung

Entwicklung mit RT-Lab auf ein QNX - Target.

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

5 e
m]mmu Automatisches Manévrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 *

6. Test in der Passage Puttgarden

—" .
e R L Doy T | o s | Tl Mar 21085525 2006 3 Einlaufen Hafen

=== Puttgarden mit
- 5 kn Fahrt und
o MIMO - Regelung

v (2040 weos o |

%_%:flm N Strémungs-
s | bedingungen:

e Strom: 1 kn
APMSErpors —gm |

o Richtung: 100°

Ruesar ]

e RN
L

E N

DI o8-
[—' TRUE
———
Cuerent Paquest
T r—

[ wemseo (pook |
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ﬂUﬂNW Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006 é
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Ergebnisse
« IDE ‘Yawing moment NZ « 1{]4 Lateral force Fy
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Aufzubringendes Drehmoment und Querkraft wahrend der Molenpassage
mit 5 kn Fahrt.

M. Kurowski, H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

180



Automatisches Manovrieren mit AdaNav
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m]mmu Automatisches Mandvrieren mit AdaNav 12.Schiffahrtskolleg, 23.11.2006

nin,

&

7. Zusammenfassung und Ausblick

N Gegenwartige Bahnregler kbnnen moderne Schiffe nicht optimal in
engen Revieren flhren

und genauere Prozesskenntnis erforderlich)

Reglerstrukturen ausgewahlter Versuchsschiffe

N Entwicklung der Verteiler - Matrix basierend auf a-priori Modellen
und Expertenwissen

N Definition von Szenarien fiir Funktionstests und erforderlicher
Regelgiten

A MIMO - Regelungsstruktur I6st das Problem (gréBerer Messaufwand

N Aufbau einer Parameter - Datenbank flr die Erstparametrierung der
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Ermittlung von Mandverkennwerten traversierfahiger Schiffe

H. Korte, M. Kurowski, B.P. Lampe
Universitat Rostock Center for Marine Information Systems (CeMarlS)

I

MIMO-Regelungskonzept fur Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Uberblick
1. Motivation & Problembeschreibung

2. Schiffsregelungskonzepte:
gegenwdrtig - morgen - in AdaNav
3. Struktur Bewegungsmodell
4. Aufbau Test-Plattform
5. Simulationsergebnisse der Konzeptphase
6. Ausblick
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MIMO-Regelungskonzept fur Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Motivation 1

ehrgréRen-Regelungskonzept moderner Schiffe RV Meerestechnik, 17.11.2!
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MIMO-Regelungskenzept fur Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

' Durchfahrt Herrenbriicke mit MS ,-,Tr'anseur'opa‘

= ANNCARRIERS - POSEIDON

LT

DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Richard" am 19.06.2001

MIMO-Regelungskonzept fur Schiffe ...

Kollision der Fdhre ,Prins

o tomm | . o] ] ot oy | SIG0804N | 113520
Simulation mit MAPSYS fiir 2kn
Strom bei herkémmlicher Regelung.

Laien-Foto kurz nach der Kollision.
Quelle: Internet
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Stréomungssituation in Puttgarden

"

Messungen zur R
Stromfeldermittlung -1
mit MESSIN I

|

Modellbasiertes, messwertgestiitztes
Stromfeld vor der Hafeneinfahrt Puttgarden

H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Herkommliche Regelung

hekémmiliche kaskadierte Bahnmegelung

Produet

lpitch Dut_Fx

Rudder Dut_Fy Fy Ou_vS I
N Il B B Bafnabweichung
P e Out_Mz B e R Cr=a o o

5 5 Bahnint
StellMatrix_B Schiff Integrator Ll

F_x Ouw_uS

YYY

Kaskadierte Bahnregelung, wie sie in gegenwartigen Bahnfiihrungssystemen
verwendet wird, z. B. auch NACOS.

Vorteil relativ robust fiir verschiedene Steuer- und Messkonzepte
Nachteil. langsame Regelung der Bahn ist nachteilig fiir hohe
Genauigkeitsforderung
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Prinzip des Reglerentwurfs

Aus gegebenem dynamischen Streckenverhalten (hier Schiff) und gewiinschtem
Sollverhalten kann die erforderliche Dynamik des Reglers berechnet werden.

Standard-Regelkreis

Rnum(s) .| Gnum(s) ¥
Rdents | Y | Gden | ¥
Regler Stredke

H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Polvorgabeverfahren

Aus gewlinschtem Sollverhalten wird die Lage der dominierenden Pole in der s-
Ebene bestimmt. Je nach Dringlichkeit wird diese aus der Anstiegszeit,
Uberschwingweite oder Einschwingzeit berechnet.

ht) 4
bleibende Regel- )

S (o | WERTS Ll
Ah P ;

\ T jwgii-D
U)U

0,9

‘DJ“’U a
Anstiegszeit T, Tn Te t —
{lberschwing- Beruhigungszeit sy T i9a¥1b
zeit
Normiertes Einschwingverhalten Polpaar in der s-Ebene
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MIMO-Regelungskonzept fir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

1 inesvs

e mm - m mw ..r. mubaizs :m"n o ‘ e i IMIB’TR“E | 'm"hrm‘l T“E Dec‘Tl‘.znﬁzm‘:‘ st-o-raufSChal*un
P g

lng: 1113923 E Spees: 10206 ke

) i
.- ‘/Einfl'.igung einer
r:; :’:! Korrektur fir
e Kompensation
S der
2 L Stérauswirkung
: v/ Bessere
A Bahneinhaltung
wamem ™| zu Lasten der
j| =i Mandverfreiheit
/ |<m == in der Passage
[ st || e ¢ o] o o mm._u:n} . ‘ - | 54:30.804‘N 11°13.520'E
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Vollstdndige MIMO -Regelung

MIMO Schiferegelung

set_val -

—p{Pos e del Lt

Psi Psi_set]
Regeltrarstormator “ ursregler P

preh our_Fx ] —me[Fx m_us‘m! Ouat_Fes
1

Rudder  Out_Fy +—|Fy OutwS o 1< | Geschu.
rgeschu
P Thr  Dut Med—gelN s Oursl i Ow2_Kurs.

Omhrate
StellMatrix_B Sehiff_Dynamik Kinem atik

Bahnregler

Kaskadierte MehrgrdBenregelung, die alle verfiigbaren Stellmaglichkeiten
einbezieht.

Vorterl hohe Genauigkeit bei realisierbaren Manavern aller Fahrtstufen
Nachteil erhchter Messaufwand und schwierige Parametrierung sowie

situationsbedingte Gewichtung der Teilregler
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

MIMO-Geschwindigkeitsregelung fir AdaNav

R Out_Fx |—p[F x Ouus m! Oul_Pos
2 L" ) v Owt_Rudder | P»|Rudder Out_Fy [—P»{F_y Out vS >
= | K Tised [+ Quergeschi i S
Pos e dels - - g > T N — [ e e -
Psi Psi_set 1F ¢ P umeglerp Geschwindigheitsiegler  StellMatrix_B Sehift_bynamik Kinematik
Bahnregler_P| -
Regeltrarsformator

MIMO-Geschwindigkeitsregelung mit kaskadierter Bahnregelung, wie sie als 1.
Stufe fiir das Projekt realistisch erscheint.

Vorterf alle verfiigbaren Stellgréfen werden angesprochen
Strecke wird stabiler gegen Parameterabweichungen
altes Bahnregelungsmodul kann verwendet werden

Nachtei/ Die Bahnregelung bleibt vorerst unangetastet

H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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3-Freiheitsgrade -Bewegung
Langskrafigleichung: m.—m = X
Querkrafigleichung: m yl'i +mur =Y
Drehmomentgleichung: o b lY-

Polynomiale Darstellung der duferen Krdfte nach Oltmann am

Beispiel der Querkraft:

Y = Bu® + byl +bsuv + by +boviut + bovrtut + bouvS® + bevAu + bev(Au )2 u™ +bygur
by + b uT + bviruTt + burS? + byrtu + b (Au PuTt + b2 + b 52
by S + bygV? S + b8 + bastt AU + byy S (At | + byyviS + bysuivS + bygvSAU

+ by uird + byer oAU + Bogvr + b30\-"\-'| £ bﬂr‘r‘ sy

7

= b33r|v| R
+ byt S AU+ Byott S Att + bygtt 8 At + b39u52(A11)2 +byus’ (Au) + byuo
5‘

Vv

+b42m5|i"

+ b431,l\."(5 ‘ + byqitr
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006
Linearisierung des Modells
Léingskrafteleichung: == st
Querkraftgleichung: myv+mur=Y
Drehmomentgleichung: S i =N

v Unter praktischen Bedingungen ist die Bestimmung der
Polynomparameter von X, ¥ und N nur schwer maglich.
v’ Viele Anwendungen rechtfertigen nicht diesen Aufwand,

weil nur kleine Abweichungen gegeniiber einem stationdren
Zustand eingenommen werden.

Modell fiir Richtungssteuerung: Y =a—Yv +8—Yr & 81" ol Za—Y]:
BVagc cOF T 00, ol
2
L R GJY Sk+za—N1§
ov or 7 00, el
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Nomoto basierte Modellierung

Lineares Steuermodell des
Schiffes fiihrt nach Uberfiih-

rung in den Laplace-Bereich und

Momoto basierte Schiffsdynamik

Hum_u(s) ; y
Den_u) K, = By = Byl Entkopplung der Gleichungen zu
: usd © Ay Ay Ay 4), bekannten Nomoto-Ubertra-
3 = B, gungsverhalten 2. Ordnung fiir
S _dal Tp, = die Geschwindigkeitskomponen-

 Hum_r_del(s] ﬁZI AIZ - ﬁll A22

> ten der Steuerbewegung.
Dean_f_dal(s) l

:_._.;‘h.( Iy« 05 = Ay Ay, — A, Ay Vorteit entkoppeltes Stell-
. A & verhalten, grofier
vs_The T,+ T, =- = =2 Erfahrungsschatz

&5 :;‘;’:—:—:::: i "322 _ ‘42{‘412 Nachteif. schlechte Identifi-

% _Thr » - zierbarkeit wegen
z.B.: “'(3) _ Ky (l +3Tp, ) kompensierender
Anfanganere (-‘(S) (l T+ S‘T] ) (l + STZ ) ZEITkOI’ISTGHTGI"I
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MIMO-Regelungskonzept fir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006
Modell-Modifikation
S Splittung der Geschwindig-
@ e [ et keitskomponenten fiihrt zu
o il %= PT,-Verhalten mit 2 Zeit-
= o~ :Fr=t=  konstanten fiir das Steuer-
’[> : 3 L verhalten. Koppelglieder sollen
eatn = = als Stérung aufgefasst
B> 0 i werden und ermaglichen so
= | o= = pobusten Reglerentwurf.
.: - | .rS B
5 iy Ky,==—"| Vorteit leichtere Parame-
'L% v=v(r)+ Z"(‘Sk)+ Zv(T,,) . : terbestimmung,
o I=—— robuster gegen
r=r(v) *Z” (6,)+ >r() A Stérungen
B Vs=Avs+BuS | f= Aprs + B8 : ¥
A Siles il o Tl T Nachteif erhchter Mess- und
r = Ayvy + BT tp = Ayip + By T Regelaufwand
L =Av, + Ay r P, = Ayr, + Ay v
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006
Konzeptdnderung der Steuerung
Etelimatix B PT4-basiarts Dynamik DOS HanUngeH WelTer‘er‘
g — ey Stellaggregate verdndert
e = === nicht das Dynamik-Modell des
e tHr=stt>e | Schiffsrumpfes.
e 3 v T
! Den_rin .
s - Bekannte Zeitkonstanten der
1 (o0 e Ve T | B e L2
o -D—. £ |1 vioaene IUI UUDIHIIIHIG
*D “’ 7= Beladungszustdnde und
- 7} Geschwindigkeiten bleiben
D pe S erhalten.
Y_Thr i
P
Y1
.>

=
Ed
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

_,,,,_._/# | Steuerung auf SUBS , Arkona"

- L Y -
KUSTENWACHE it RV

Inbetriebnahme des Schadstoff- und Unfallbekdmpfungsschiffes MS ,,ko
Stralsund im April 2005 mit 2 POD-Antrieben und einem Pump-Jet.

H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

I

MIMO-Regelungskonzept fir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Prinzip der Sammelsteuerung

Stellmatrix B

TP

'D,_F [ v’ Mit steigender Zahl der méglichen Steligréfien

% kdnnen die Aggregate im Handbetrieb nicht optimal
S eingesetzt werden.

% =1 v Biindelung der Stellauswirkung nach Verfiigbarkeit

% R T T e e e
B von komplexen Steuerungen.

'%, |

o

g Simrad Kongsberg Steuersystem mit Handrad fiir

I

Wb Drehmoment- und Joystick fiir Kraftsteuerung.
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

MIMO-Geschwindigkeitsregler fir adanav

Das neue Regelungskonzept benétigt 3
Geschwindigkeitsregler im Entwurf.
Aus der bekannten Steuerstruktur und
den Systemanforderungen lassen sich
die Regler-Parameter von R und H
berechnen.

Die Dimensionierung von B erfolgt im
Schiffsentwurf und ist festgelegt.
Damit ldsst sich auch die
Verteilermatrix B! bestimmen.

Geschwin digkeitsreglerMIMO

Drehratenregler_PD

H-B-R & B'!'=R-H'!
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MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Test-Plattform Hardware

ANS5000 und NACOS im Labor Schiffsautomatisierung.
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MIMO-Regelungskonzept fir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

T e —

T l I £
NSEAS xmn - b af [ D BmDSm RRETE 1uuarg ec no og'E
ADANAV - Controfier
RT-LA

v e mn g e [ | 8 | W

: a0 F ]

Tt O - mm—

D EEa L e i D HMBS: RERLE

IPC-ADANAV
RT-LAB

e e e

Bt | 0B E | o | ol | Wb s [[Wria iana | e g o 7]

| v | SIP00OHH0WMeaD s icen

Transformation der Matlab/Simulink Entwicklung mit RT-Lab auf einen QNX-Rech-
ner. Die Umsetzung von MAPSYS bestdtigt die Leistungsfahigkeit der Technologie.

H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte

I

MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe .. DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

e L - .. Ergebnis Konzeptphase

FomWe:  wrea

To we: wres

ETh: |
LR o

wes: (e WeD: Damm ||

KTE [m]

B e S|

SelXTE e bl [

RPM Starport:  [—
PITCH Stapart: |~ |
Futer [] |
# b
Wom
= o oW

S— Einlaufen Hafen
f|== ==  Puttgarden mit 5 kn
e | /] ~ Fahrt und MIMO-
[ s | [t ] ] o T | ' = [ 50:90831N | 11°13814E Regelung
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MIMO-Regelungskonzept fir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Long 1113973 E| Speed:

[T T

LI S —
REM Starport: | pm
PITCH Starport; [~ %

wana 0uR: 50+
- TRuE
wana SPD: 0.0 K1

__emnws | Einlaufen Hafen
o= | Puttgarden mit 5 kn
/ /' ~ Fahrt und MIMO-
| n | ] ] s | \ [ 5430680 N [ 11e7erE Regelung-
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MIMO-Regelungskonzept fur Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Ergebnis Konzeptphase

w10t Verlauf Drehmoment x10° Verlauf Querkraft
3 . ‘ : - . 9 : - -

£ gl ' s i
=
< i = 2
z i . w” =
g ; =
£ : Y z
£ = i
£
o ]
[=] o

5 i i . i . 4 i i H i .

500 700 800 900 1000 1100 1200 600 700 800 500 1000 1100 1200

Zeit t in sec Zeit tin sec

Aufzubringendes Drehmoment und Querkraft wahrend der Molenpassage
mit 5 kn Fahrt.
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Werlauf Bug-Thruster
20 T

0Nal

DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

ok

Aok

Power in %

ok

Ergebnis Konzeptphase

Verlaul Ruderwinkel

ank

st ‘ ; j : ‘
B0 700 800 300 1000 1100 1200

Zeittin sec

Werlauf Achter-Thruster
20 T T T

Ruderwinkel 51 in Grad

sonk

b

Power Achter-Thruster in %

B0k

5
B00

100 i 1 i i L
E00 700 800 300 1000 1o 1200

i
700

800 500
Zeitt in sec

L
100 1200

StellgroBen wahrend der Molenpassage
Zeittin sec m“’ 5 kn Fﬂhr"]'.
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Ermittlung von Manéverkennwerten traversierfahiger Schiffe

LT

MIMO-Regelungskonzept fiir Schiffe ... DGON Schiffahrt, Bremen, 22.03.2006

Zusammenfassung und Ausblick
Gegenwirtige Bahnregler kdnnen moderne Schiffe nicht optimal in
engen Revieren fiihren
MIMO-Regelungsstruktur |6st das Problem (gréBerer Messaufwand und
Prozesskenntnis erforderlich)

Einfaches Modell beriicksichtigt unterschiedliche Steuerstrukturen
Umsetzung der Konzepte erfolgt mit SIMULINK und RT-Lab auf QNX-
Target

Umsetzung der Schnittstellen und Datentransfers

Aufbau einer Parameter-Datenbank fiir Erstparametrierung der
Reglerstruktur ausgewdhlter Versuchsschiffe

Entwicklung der Verteiler-Matrix basierend auf a-priori Modelle und
Expertenwissen

Definition von Szenarien fiir Funktionstests und erforderlicher
Regelgiite
H. Korte, B.P. Lampe, J. Ladisch, M. Wulff, C. Korte
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Auswirkungen der Einfiihrung der Werkstoffgiite K4 auf die Schiffstechnik

Auswirkungen der Einfuhrung der Werkstoffgute K4 auf die Schiffs-
technik

Prof. Dr.-Ing. Giinter Kiihnel
Hochschule Wismar, Bereich Seefahrt

Ziel und somit das Anliegen dieses Vortrages ist es die Verdnderungen in den Werkstoffgiite-
Klassen bei den Ankerketten zu betrachten und Riickschliisse entsprechend der neuen Nor-
mungen zu ziehen.

Schiffe, die unter Aufsicht einer Klassifikationsgesellschaft erbaut sind und im Zertifikat und
Register das jeweilige Klassifikationszeichen erhalten sollen, miissen mit Ankern und Ketten
versehen sein, die den Werkstoffvorschriften entsprechen und auf anerkannten Maschinen in
Gegenwart eines bestellten Besichtigers gepriift sind.

1.  Die Ankerausriistung und das Ankergeschirr

Der Germanische Lloyd (GL) beschreibt im Abschnitt 18 — Ausriistung — des Kapitel 1 —
Schiffskorper — im Teil 1 — Seeschiffe insbesondere Aussagen zur Ankerausriistung. In Ana-
logie finden wir dhnliche Angaben bei Llodys Register. [1]; [2]

In den einschldgigen Normenwerken ist die Begriffsbestimmung der Ankerausriistung wie
folgt ausgefiihrt: ,,Die Ankerausriistung dient dazu, das Schiff auf freiem Wasser in See,
auf Reeden und Fliissen, unter Umstédnden auch in Hifen — wenn die Moglichkeit einer land-
seitigen Vertduung bzw. des Festmachens an einer Boje oder einem Dalben nicht gegeben ist
— festlegen zu konnen.“

Die Ankerausriistung besteht unter Beachtung der Anforderungen aus der Schiffssicherheit
und unter Beriicksichtigung der einschldgigen Klassifikationsvorschriften aus den nachfol-
genden Bauteilen bzw. Baugruppen (siche Abbildung 1).

Ankergeschirr

/ \\\
/ \
Anker Einrichtungen zum Bewegen von
Einrichtungen zur Lagerung Ankern und Ketten
Buganker und Fuhrung von Ankern und

Ankerspills

Heckanker Ketten e
Reserveanker AricerilBson Ankerdavits (selten)
Ankertaschen

Klisenrohre

Ketten Kettenrutschen ;
KetienfallFohie Haltevorrichtungen
Ankerketten Kettenstopper
Kettenwirbel Kettenzurrung

Schikel

Abbildung 1: Bestandteile des Ankergeschirrs
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Die Ankerkette kann auf kleineren Schiffen durch einen kiirzeren Kettenvorlauf (einige Meter
Kette direkt am Anker) und eine Ankertrosse (Ankerleine) ersetzt werden. Da das Gewicht
der Ankertrosse eine wesentliche Rolle bei der Haltekraft des Ankergeschirrs spielt, finden
sich gelegentlich Ankertrossen mit eingearbeiteten Bleigewichten, um das geringe Gewicht
der Trosse zur Kette auszugleichen. Zu diesem Zweck konnen auch Reitgewichte an der Tros-
se befestigt werden.

Die Auswahl der geeigneten Anker sollte unabhéngig von der Ausriistungsleitzahl Z die fol-
genden vier Kriterien unbedingt erfiillen:

a)  eine Form haben, die den grof3ten Halt im Boden garantiert,

b)  moglichst schnell im Gewésser Grund fassen und sich festsetzen,
c)  sich beim Aufnehmen leicht aus dem Boden brechen lassen und
d)  sich ohne Schwierigkeiten an Bord verstauen lassen.

Prinzipiell sollte zwischen Gewichts- und Treibanker unterschieden werden. Die Gewichtsan-
ker halten vorwiegend aufgrund ihres Gewichtes, wobei hierzu der klassische Stockanker
(friiher auch Admiralitdtsanker) zdhlt. Der Treibanker soll die Abdrift verringern oder aber
das Wasserfahrzeug im Wind oder in der Strémung halten. Sie leisten Widerstand durch den
Zug im Wasser ohne Grundberithrung. Meistens bestehen diese dann aus einem grof3eren
schwimmenden Gegenstand oder aus einem trichterformigen Segeltuchsack.

Die Abbildung 2 gibt einen kurzen und gleichzeitigen historischen Abriss {iber die moglichen
Anker, die unter Beachtung des jeweiligen Einsatzfalles zur Anwendung gelangen kdnnen.

Aus heutiger Sicht wird vorwiegend die Form e) der so genannte GRUSON-Anker eingesetzt.
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Ankerarten

9

)ﬂ%ﬁ% D
o RS

Ankerarten: h Pilz-Anker

1 Stock klapotar, 2 Stock fest, 3 Boje, 4 Hahne-

i t leine, 6 Sogleine, 7 Anker legt sich
-Anker D en pot, 5 Anker . r
Z ?‘ZZ‘;'AT"‘W ; Trr:i?fAnker aut den Grund, 8 Anker fa»Gt in den GrlL.md‘, 9[]?2’6(::
c Trotman-Anker k Eingraben eines Stockankers grabt fl{ir‘: 1: dken G;:l:?azlsr:’vr;?n/\;::r(}:i?'\da oo
ing ine 2 -An- Grund, nkerarme e 2
’d Ha“-A"!(::\ka\ k ! E;r:gabcn eines PaentAn kerarme graben sich in den Grund, 13 Ankerarme
? g;:i?:nker J Elenanes: : haben sich eingegraben
g Klipp-Anker

Abbildung 2: Verschiedene Ankerformen [5]

Bei Anwendung der Ankerausriistung kann nun folgender prinzipieller Verlauf des Momen-
tes, das auf die Ketten einwirkt, wihrend der zeitlichen Abfolge — iiber 5 Phasen — des Anker-
vorganges festgestellt werden.

Wird geankert, so wird der Anker bei langsamer Riickwértsfahrt in Richtung der zu erwarten-
den Hauptkraft (Wind, Stromung) ausgebracht. Ziel ist es dabei, das das Ankergeschirr zu-
ndchst moglichst gerade auf dem Grund ausgebracht wird. Der Anker wird dabei langsam
iiber den Grund gezogen (grasen) und gribt sich mit der auf dem Boden liegenden Flunke in
den Grund ein. Oft wird bei Ende des Ankermandvers noch einmal kriftig an der Kette gezo-
gen (durch Maschinenkraft achteraus), um den Anker tief einzugraben und den Halt des An-
kers zu iiberpriifen. Wird der Anker dabei ausgebrochen und iiber den Grund gezogen
(,,schlieren®), kann dies an ruckartigen Kettenbewegungen gefiihlt bzw. getastet werden.

Wenn nun der Vorgang des Ankerns hinsichtlich seines zeitlichen Ablaufes und der dabei
auftretenden Kréfte und Momente analysiert wird, so konnen prinzipiell fiinf Zeitintervalle
unterschieden werden.

ti — Zeitintervall; Mi-Moment zum Zeitpunkt ti
t; — Anker beginnt zu fallen

ty — Anker gribt sich ein

t3 — Anker ist fest im Boden

ty— Kette beginnt zu Tragen

ts — Kette triagt; max. Dauerbelastung erreicht
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M

Abbildung 3: Zeitlicher Momentenverlauf eines Ankervorganges [5]
2.  Anker- und Verholausriistungen auf der Basis der Ausriistungsleitzahl Z

Die detaillierte Bestimmung der wichtigsten Bauteile der Ankerausriistung, wie die Anker,
Ketten und Trossen kann unter Anwendung der Ausriistungsleitzahl Z fiir die einzelnen Schif-
fe vorgenommen werden.

Anker- und Vei‘holausrﬁstungen

Auslegungsgrundlagen
Ausriistungsleitzahl Z wird nach der Formel (1) berechnet:
(1) Z=D**+2h*B +0,1 * A , wobei

D=Deplacement in t
B=Schiffsbreite inm

h=Schiffshéhe It. Vorschrift in m
A=Lateralfliche in m*

Mindestauswahl :

- Bugankerausriistung: Anzahl der Anker
Masse der Einzelanker
Masse der Stromanker

- Bug: kette: Gesamtk
Kettenglieddurchmessser nach Stahlkategorien

- Schleppseil: Lénge
Strangbruchkraft

- Verhol-und Festmacherseile: Anzahl

Linge je Seil
Strangbruchkraft

Mindestanforderungen:

- Ankermaschine fiir Buganker, wenn Ankermasse m, =35 Kg betrigt.
- mit Handantrieb bei Ausriistungszahl Z <205 zuldssig
- Leistung des Antriebsmotors je Kettennuf iiber At=30 min fiir ununterbrochenes
Hieven von Kette und Anker bei Mindestgeschwindigkeit V,,=0,15 m/s und Zug-
kraft an der Kettennuf
Fyom= 9,8 * a * &, wobei
Fyem- Zugkraft in N

d - Kettenglieddurchmesser in mm
a - Faktor je Stahlkategorie (3,75; 4,25 und 4,75)

Abbildung 4: Auslegungsgrundlagen nach Ausriistungsleitzahl Z
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3.  Die Ausriistungsleitzahl Z

Beispielhaft sei hier die Bestimmung der Ausriistungsleitzahl Z nach den GL-Vorschriften
erwdhnt werden. (Frachtschiff 1600 TEU). [1]

Z=D**+2*h*B+ A/10

Z — Ausristungsleitzahl

D — Verdrangung auf Spanten in [t] in Seewasser mit einer Dichte von 1,025 [t/m?] auf
Sommerfreibord

h— wirksame Hohe von der Sommertiefladelinie bis zum obersten Deckshaus in [m]

B — Schiffsbreite in [m]

A — Lateralflache in [m?] von Schiffskorper, Aufbauten und Deckshdusern, die oberhalb der
Tiefladelinie und innerhalb der Léinge L liegen und grofer b/4 sind; praktisch die
»Windangriffsflache*

Technische Daten des zu betrachtenden Objektes:

Lyp =156,00 m Lia ca. 168,10 m Breite B=26,70 m  Tgreibora = 10,82 m
Deplacement ca. 29440 t H = 14,40 m Die Hohe iiber OKK betrigt max. 37,2 m

Folgende geometrischen Angaben seien zusétzlich bekannt:

Lange der Back und Schanzkleid = 39,3 m; Hohe Back und Schanzkleid = 3,3 m; 4 Lukenab-
deckungen jeweils 12,5 m Lénge und 1,68 m Hohe; 1 Lukenabdeckung mit 12,5 m Lénge und
1,98 m Hohe; Schanzkleid (achtern) 9,6 m Liange bei 4 m Hohe; Oberdecks-Aufbau mit
13,2 m Lange und 3,0 m Hohe; Schornstein 3,6 m Lénge bei 8,45 m Hohe; Briickenhaus sei
8,4 m lang und die Hohe betrage 2,9 m; 5 Deckshduser im jeweiligen Aufbaudeck 2,8 m Ho-
he und 8,4 Lénge; das Poop-Deck sei 13,2 m lang bei einer Hohe von 2,85 m.

-
-
/E
i — /
\ 1 , ] ¥ - |
5 1
YN -
g I e o " — 1 :
ki ELT@‘_ Ly w20y 20 920 _m_l_‘é'l VL
] n o '
% 22 32 @ §0 64 AT a7 W 17 19 135 151 155 m %
1

Abbildung 5: Containerschiff mit 1600 TEU
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Im Ergebnis der Formel fiir die Ausriistungsleitzahl Z ergibt sich hiermit ein numerischer
Wert von 2397, also im Bereich zwischen 2380 und 2530.

Wenn nun die Ausriistungsleitzahl Z berechnet worden ist, so kann die Anzahl und die Masse
der erforderlichen Anker aus den einschldgigen Tabellen, wie z. B. der Tabelle 18.2 des GL
sehr gut ermittelt werden. Bei den Ketten und Trossen geht dies nicht so einfach, da hier un-
bedingt noch die Werkstoffgiite berticksichtigt werden muss.

Bis vor kurzem wurde die Werkstoffgiite wie folgt:
K1 (Normalgiite)
K2 (hoherfeste Giite)
K3 (Sondergiite)
in der Tabelle 18.2 als die grundlegende Arbeitsunterlage unterschieden.

Neu, d.h. seit Mai 2005, sind die DIN 81841: 81842 und 81846 bis 81854 hinzugekommen. In
diesen Normen wird die Werkstoffgiite K 4 eingefiihrt. Die Produktion dieser Ankerketten
darf nur durch vom GL zugelassene Firmen erfolgen und der gegenwértige Einsatz ist bisher
nur bei der Deutschen Marine nach eingehender Priifung durch den GL zugelassen.

4. Der Germanische Lloyd (Vorschrift zur Ausriistung)
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Tabelle 18.2 Ausriistung mit Ankern, Ketten vnd Trossen
Stocklose Anker Steg-Ketten empfohlene Trossen
Aus- Kette oder
Nr. -
for mng:- Buganker m-: Buganker Drahtseil fir Schl
Reg. © ZI Gor =
- % samt- Bruch- Bruch- | An- Bruch-
ratit | Blwctmase | e | g (g | oy |TEE | eare [LAnae aht | 408 at
[kei [m) [([mm)]] [mm]|[mm]| [m] | [EN] | (m] | (EN] (] | (N}
1 2 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 16
101 bis 50 2 120 40 165 12,5 12,5 125 & 65 180 100 3 80 35
102 50 - 70 2 180 60 220 14 12,5 125 80 65 180 100 3 20 35
103 70 - 90 2 240 80 220 16 14 14 85 73 180 100 3 100 49
104 8- 110 2 300 100 2475 175 16 16 85 80 180 100 3 110 40
105 11e- 130 2 360 120 2475 19 17.5 175 %0 90 180 100 3 110 45
106 130- 150 2 420 140 275 205 175 17.5 %0 100 180 100 3 120 50
107 150- 15| 2 430 | 165 75 22 19 19 90 10 | 180 100 3| 120 55
108 175 - 20§ z 570 190 3025 24 205 | 205 %0 120 180 110 3 120 60
109 205 - 240 3 660 3025 26 22 205 180 130 41 120 65
110 240- 280| 3 780 330 28 24 22 180 150 a| 120 70
b1 280 - 320 3 500 3575 30 26 24 180 175 4 | 140 80
112 320- 360 3 1020 3575 | 2 28 24 180 200 | 4| 140 85
13 360 - 400 3 1140 38s .M 30 26 * 180 225 4 | 140 95
114 400 - 450 3 1290 385 36 2 28 180 250 4 140 100
1ns 450- 500 3 1440 4125 38 34 30 180 275 4| 140 110
116 500 - S50 3 15%0 4125 40 34 30 190 305 4| 160 120
17 550- 600 3 1740 440 42 36 32 190 340 4 | 160 130
118 600 - 660 3 1920 440 44 38 34 190 370 4 160 145
119 660- 720| 3 2100 440 46 40 6 150 405 4 [ 160 160
120 T20- 78O 3 2280 4675 48 42 36 190 440 4 | 170 170
121 780 - 3 2460 4675 | 50 44 38 190 480 4| 170 185
122 840- 910 3 2640 4675 52 4§ 40 190 520 41 170 200
123 910- 980) 3 2850 485 54 48 a2 190 se0 | 4 w0 | 215
124 980 - 1060) 3 3060 495 36 50 44 200 500 4| 180 230
125 1060 - 1140 3 3300 495 58 S0 46 200 645 4 180 250
126 1140 - 1220 3 3540 5228 60 52 46 200 690 4 | 180 270
127 1220- 1300 3 3780 5225 62 54 48 00 740 4 | 180 285
128 | 1300- 13%0) 3 4050 2 64 56 50 200 785 4 | 180 305
129 1390 -~ 1480 3 4320 550 66 58 50 200 835 4 180 325
130 1480 - 1570 3 4590 §50 68 0 52 20 890 5 150 325
131 1570 - 1670 3 4890 150 7 62 54 0 940 5 150 335
132 | 1670- 1790| 3 5250 5775 | 13 64 56 220 | 1025 5[ 10 350
133 | 1790- 1930) 3 5610 5775 | 76 66 58 220 110 | 5 | 190 375
134 1930 - 2080 3 5TLS 78 63 60 220 1170 5 190 400
135 2080 - 2230 a 6450 605 8L 7 62 240 1260 5] 200 AZ5
136 2230 - 2380 3 65900 605 8 7 64 240 1355 5 00 450
137 | 2380- 2530 3 7350 605 87 76 @6 240 1455 5 | 200 480
138 2530 - 2700 3 7860 632,5 90 78 68 260 1470 6 | 200 480
139 2700 - 2870 3 8300 6325 92 81 70 260 1470 -] 200 490
140 | 2870- 3040| 3 8700 6325 | 9 8 (73 260 1473 6 | 00 500
141 | 3040- 3210 3 9300 660 97 84 76 250 1470 6 | 200 520
142 3210 - 3400 2 9900 660 100 87 78 280 1470 6 | 200 555
143 3400 - 3600 3 10500 660 102 a0 8 280 1470 6 200 590
144 3600 - 380¢ 3 11100 6375 | Wy 92 Bl 300 1470 6| 2 620
145 | 3800. 4000 3 | 11700 6875 | 107 95 84 300 1470 6 w0 | 650
146 4000 - 4200 3 12300 ; 6875 | 111 97 87 300 1470 7| 200 650
147 4200 - 4400 3 12900 715 114 100 87 300 1470 7| 200
148 4400 - 4600 3 50| - ns n7 102 S0 300 1470 71 20 670
149 - 4800| 3 | 14100 715 120 | 105 92 2 300 1470 7| 200 680
150 | 4800- 5000 3 | 14700 7425 | 122 | 107 95 300 | 1470 7| 200 685
151 5000 - 5200 3 15400 7425 124 111 97 300 1470 8| 200 685
152 | s200. ssea| 3 { 16100 7425 | 127 | 9 | 300.| 1470 | B | 200 695
153 5500 - 5800 3 16900 7425 | 130 114 10d 300 1470 3| 200 705
154 | s800- 60| 3 | 17800 7425 |13z | n7 |02 300 | 1470 9| 200 705
15! 6100 . 6500 3 18800 742,5 120 107 300 1470 9| 200 s
156 5500 - 6900 3 20000 770 124 111 300 1470 9| 200 725
157 6900 - 7400 3 21500 770 127 4 300 1470 10 200 725
158 7400 - 7900 3 23000 770 132 17 360 1470 1 | 200 75
159 7900 - 8400 3 24500 770 137 122 300 1470 n 200 735
160 8400 - 8900 3 26000 770 142 127 300 1470 12 200 735
161 8900 - 9400 3 27500 770 147 132 300 1470 13 200 735
162 9400 - 10000 3 29000 770 152 132 300 1470 14 | 200 735
163 [10000- 10700 3 | 31000 e B 137 300 | 470 | 15§ 200 735
164 ) 10700 - 11500 3 33000 770 142 300 1470 16 { 200 735
165 | 11500 - 12400 3 35560 7 147 300 1470 17 | 200 735
166 | 12400 - 13400 3 38500 770 152 300 1470 18 | 200 735
167 | 13400 - 14600 3 42000 770 157 300 1470 19 | 200 135
168 | 14600 - 16000] 3 | 46000 710 162 300 ( 1470 | 21 | 200 735
d, = Kehendurchmesser in Gitegrad X 1 (Normalgite) ! siche C.L.
d, = Kettendurchmesser in Gitegrad K Z (hoherfeste Gire) Siehe hierzu auch 1. ? siehe F.1.2
d, = Kettendurchmesser in Gitegrad K 3 (Sondergiite)

Abbildung 6: Tabelle 18.2 des GL zur Bestimmung der Ausriistungsleitzahl [1]

Aus technischer Sicht muss hier unbedingt auf die DIN Norm 81841 — Technische Anforde-
rungen — verwiesen werden. [3]
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Zur Anwendung muss nun zuerst die ,,alte” Tabelle 18.2 um die Klasse K4 erweitert werden.
Die mittels K4 festgelegten Ankerketten sind deutlich leichter bei gleicher Priif- und Bruch-
kraft.

Unter Beachtung der DIN 81842 kann die rechnerisch ermittelte Nenndicke der Ankerkette,
die Nenndicke der Ankerkette unter Beachtung der Werkstoffgiite K1 bis K4 und ihrer Zu-
ordnung zur Ausriistungsleitzahl Z in Anlehnung an Tabelle 18.2 vorgenommen werden.

Fiir die Ermittlung der jeweiligen rechnerischen Nenndicke dga; sind folgende Berechnungs-
formeln zugrunde gelegt: [3]

dea = V37 *Z2= [3%7 (fiir K1) dar = V34 *Z=[2,28*Z (fir K2)
deas = V3Y4 * 2= [173*Z (fiir K3) dxas = V3% *Z = J1,32%Z  (fiir K4).

Aus den rechnerisch ermittelten Werten fir die Nenndicke wird durch mathematische Run-
dung die in der Abbildung 8 dargestellte Nenndicke D; bis D4 je nach Werkstoffgiite ermit-
telt.

Im Falle der Verwendung der Ankerketten mit der Werkstoffgiite K4 muss nun das reduzierte
Gewicht der Ankerkette gegeniiber derselben mit der Giite K1 durch zusitzlich zu steckende
Kettenldngen ausgeglichen werden. Gegenwartig liegen hierzu jedoch noch keine detaillierten
Angaben vor. Gleiche Aussagen beziehen sich auf die Poller- und Kliisenausfiihrung beim
Einsatz von K4, wobei es erste Anregungen gibt. Hier miissen entsprechende Berechnungen
z. B. liber Simulationen bei unterschiedlichen Einfliissen und praktischen Versuchen noch
erfolgen. [3]

Die Ankerkette oder Trosse muss so lang gesteckt (ausgefahren) sein, dass der Anker auch bei
Zugbelastung iiber die Ankerkette noch flach auf dem Grund liegen bleibt, da er sonst aus
dem Boden heraus gerissen wird und nicht mehr hilt. Ist dies nicht der Fall, so liegt das Schiff
kurzstag, dies sollte nur unmittelbar vor dem Lichten der Fall sein, da die Haltekraft dann nur
einen Bruchteil betrdgt. Seeschiffe haben iiblicherweise zwischen 10 und 12 Schékel Ketten-
lange an Deck.

Bei nachlassender Krafteinwirkung wird die Kette oder Trosse durch ihr Gewicht wieder zum
Boden gezogen und das Schiff damit wieder an den urspriinglichen Ort gezogen. Dies soll vor
allem ein direktes Einwirken der Kraftspitzen auf den Anker verhindern, was im Regelfall
zum Ausbrechen fiihrt. Je groBer die erwarteten Krifte auf das Schiff sind, desto ldnger muss
die Kettenldnge gewéhlt werden.

Unter Nutzung der Tabelle 18.2 — Abbildung 8 — ergeben sich nun die wichtigsten Berech-
nungsergebnisse, die praktisch eine ,,Stiickliste” fiir die Ankereinrichtung darstellen (Siehe
Abbildung 7).

e Anzahl und Masse der Einzelanker fiir den/die Buganker,
e Stromanker, Kette oder Stahlseil fiir den Heckanker (Stromanker),
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e  Gesamtlidnge und Kettendurchmesser je nach Stahlkategorie flir die Bugankerkette,

e Schleppseil-Lange und die Strangbruchkraft,
e Verhol- und Festmacherseile hinsichtlich Anzahl, Einzellingen und der Strangbruch-

kraft.

5.  Ergebnis der Auslegung

Nach der Berechnung der Ausriistungsleitzahl Z kann nun fiir die konkrete Anwendung die
Stiickliste — s. Abbildung 7 — erstellt werden.

Stiickliste im Ergebnis der Auslegung
von Ankermaschinen

A)  Leitzahlabhiingige Ausriistung nach GL

Buganker 2 Stiick zu je 5610 kg

Buganker 1 Stiick (Reserve) - Lagerung an Land

Ankerstegkette (K3) - Durchmesser 58 und 302,5 m lang - 22 600 kg.
Ankerstegkette (K3) - Durchmesser 58 und 275 m lang - 20 640 kg.
Schlepptrosse 1110 kN, 220 m lang, St.-Trosse D52 - 160;1292/1576 kN;

2200 ko,

Festmachetrossen (5 St.) je 190 m Lange, 375 kN, ST.-Trosse D28-160;
380/463 kN; 2 730 kg.

B)  Erforderliche lose Zusatzausriistungen

Reserve-Festmachertrosse 190 m Linge

Festmachetrossen je =110 m Lange als Atlas-Seil Durchmesser 60 oder
Polypropylen- Seil Durchmesser 72; 1 620 kg.

Ankertrosse D44-160, 150 m Lénge, verzinkt, 1 000 kg.

Kettenvorlauf D46 (K1) ca. 1,8 m lang; 90 kg.

Heckanker 2100 kg

Zurrungen fiir Heckanker und Kettenvorlauf

O  Ausriistungen auf dem Achterschiff

2.B. Schlepp- und Panama-Doppelkliisen, Umlenkrollen, Seilfiihrungen,
Verholwinden

D)  Ausriistungen auf dem Vorschiff

z.B. Schlepp- und Panama-Doppelkliisen,Doppelpoller, Suez-Scheinwer-
fer, Seilfiihrungen, Verholwinden

Abbildung 7: Stiickliste fiir die Ausriistung aufgrund der Ausriistungsleitzahl Z

In dem Punkt 6 wird nun die Werkstoffgiite K4 in die Tabelle 18.2 des GL eingefiigt. Wobei
die kursiv dargestellten Werte rechnerisch ermittelt wurden.

6. Neue Tabelle 18.2 des GL
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Auswirkungen der Einfiihrung der Werkstoffgiite K4 auf die Schiffstechnik

Die vorstehende tabellarische Darstellung zeigt als Abbildung 8 die Tabelle 18.2 des GL, die
um Werkstoffgiite K4 erweitert worden ist.

7.  DIN-gerechte Bezeichnung einer Ankerkette

Im Zusammenhang mit den neuen Normen wurde auch der Aufbau fiir die DIN-gerechte Be-
zeichnung der Ankerkette geéndert.

Ankerkette DIN 81846 — A —K4-32-9—-11-6 bzw.
Ankerkette DIN 81846 - B - K4 -32-9
Die einzelnen Termini nach der DIN-Bezeichnung bedeuten in ihrer Reihenfolge:

Form A bzw. B nach der DIN 81846

Giitegrad der Kette

Nenndicke des Kettendurchmessers in mm

Anzahl der Kettenldngen

Bei der Form A beziehen sich die zwei letzten Termini auf die Anzahl der Normglie-
der und die Anordnung des Zurrgliedes unter Beachtung der DIN 81855.
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Zusammenstellung, Formen

Form A mit KettenschloR Pos. Nr 4 und mit Vorldufer und Dreigliederende

a) Kettenkasten
b) Anker
c) n Kettenlédngen Pos. Nr 3
Bild 1 — Zusammenstellung Form A

Form B mit Kettenlédngen und Wirbelschakel

=
J%-~—-@ﬁ%a@w@—¥@%

S |

3

a) Kettenkasten
b) Anker
c) n Kettenldngen Pos. Nr 3
Bild 2 — Zusammenstellung Form B

Tabelle 1 — Stiickliste

Pos. Nr Forfn“:kizrrl:n B Bezeichnung
1 1 — Dreigliederende DIN 81854 - K4 — ... °
2 1 — | Kenterschékel DIN 81852 — K4 — ..
3 n? Kettenlange DIN 81847 —K4 —..b — ¢
4 1 — KettenschloR VG 84539 -4 — ..°
5 1 — Vorldufer DIN 81855 - K4 — .0 — ... —...¢
6 — 1 Wirbelschakel DIN 81853 —K — ... ©
7 — 1 27,5 m Stegkette DIN 81847 — K4 — ... b
@  Stuckzahl auswahlen; siehe auch Abschnitt 7.
b Nenndicke einsetzen.
¢ Nennlénge der Kettenlange nach DIN 81847 auswahlen und einsetzen.
d  Anzahl der Normalglieder und Anordnung des Zurrgliedes nach DIN 81855 auswahlen und einsetzen.

Abbildung 9: Kettenformen nach DIN 81855

Bei genauer Betrachtung der Tabelle 18.2 — Abbildung 8 — kann sehr leicht festgestellt wer-
den, dass gleichzeitig Aussagen iiber die Lidngen und Bruchkrifte bei Festmache- und
Schlepptrossen gemacht werden, wobei wiederum die Ausriistungsleitzahl Z die Grundlage
bildet. In der Tabelle 18.1 — Abbildung 10 — sind dann die jeweilig einsetzbaren Materialien
hierfiir erwihnt.

Analog zur der Entwicklung des Glitegrades K4 fiir Ketten wurde auch fiir die Trossen ein
neues Material, z. B. das so genannte HPME (High Modulus Polyethylene) aus einem hoch-
modularem Polyethylen in einem Gelspinnprozess. Es sind bereits sehr erfolg versprechende
Versuche unternommen worden.

8. Trossenmaterial

Nach den gegenwirtig giiltigen Vorschriften des GL sind It. Tabelle 18.1 — Abbildung 10 —
die folgenden Materialien zum Einsatz fiir Trossen vorgesehen.
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Auswirkungen der Einfiihrung der Werkstoffgiite K4 auf die Schiffstechnik

Synthe-
tische Chemie-Faserscile
Stahl- | Drahtscile
draht! .
Poly- Poly- | Poly- [Polypro-
amid? amid | ester | pylen
] 1] 151 1] ]
{mm] [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
12 30 30 30 30
13 30 32 32 32
14 32 36 36 36
16 32 40 40 40
18 36 44 44 44
20 40 48 43 43
22 44 43 48 52
24 43 52 52 56
26 56 60 60 64
28 60 64 64 72
32 ] 72 72 80
36 72 80 80 83
40 72 88 88 9%
1 Nach DIN 3068 oder gieichwertig.
2 Geschlagene Drahtseile aus vergiteten Polyamid Drihten
und Filament Garnen.

Abbildung 10: Trossenmaterial nach GL
9. Vergleich Chemieseile und Drahtseile [4]

In Auswertung der Abbildung 10 ist unschwer zu erkennen, dass folgende Unterschiede im
Einsatz von Chemiefaserseilen bzw. auch der Synthetischen Drahtseile bestehen:

e Chemiefaserseile miissen im Vergleich zu Ketten und Drahtseilen deutlich groBer
dimensioniert werden, um dieselbe Bruchkraft zu erzielen.

e Bei gleicher Bruchkraft muss der Durchmesser 2-fach bis 3-fach grofer sein.

e Chemiefaserseile dehnen sich aufgrund von zwei Faktoren: Konstruktionsdehnung
und Materialdehnung

e Aufgrund der materialspezifischen Dehnung kann es zu einem vergleichsweise stér-
keren ,,Gummibandeffekt” kommen als bei Drahtseilen.

e Die wesentlichen Rohstoffe waren bisher Polyamid, Polyester und Polpropylen.

e Neue, versprechende Rohstoffe sind

e hochmodulares Polyethylen (Dyneema), Vectran, hochmodulares Polyethylen
(HPME) und Aramid (Technora)

Durch spezielle Fertigungsverfahren entstehen drahtseildhnliche Festigkeiten und Dehnungs-
werte bei textilen Eigenschaften.
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© Die reine Chemiefaserseilkonstruktion als Schleppverbindung
(Draht)Voréufer <—
Schub Chemiefaserseil Rock Vorschub
1. ﬁ aus Dyneema ecker aus
-l — 4 N Polyamid
Drahtseil T " —
; a. on
Geringerer Definurig fl:
Kette Durchhang! ;‘:;Dyneem:sgils Debmung
= Vorteile:

» VerhéltnismaRig niedriges Gewicht
» Bruchkraft gleichwertig zu einem Drahtseil
» Abriebbesténdigkeit befriedigend
= Nachteile:
» Direkte Kraftiibertragung durch das Dyneema-Seil. Ein zusatzlicher Dampfer ist
erforderlich > Der Recker

Gleistein
Page 11 —_— since 1824

Abbildung 11: Schleppverbindung mit Chemiefaserseil nach Gleistein Ropes

© Schleppverbindungen aus Dyneema

= Die wesentlichen Konstruktionen sind
» Rundgeflecht: 12er
» Quadratgeflecht
= Verwendete Beschichtungen
» GEOTHANE
» Spezialbeschichtung aus einer wassrigen Polyurethan Dispersion fiir
verbesserten Abriebschutz und geschlossenere Seiloberflachen. Durch
Einfarbung zuséatzlicher UV-Schutz

» GEOTHANE HD
» Spezialbeschichtung zur Steigerung der Bruchfestigkeit und zur
Verbesserung des Abreibschutzes in industriellen Anwendungen. Das
Grundmaterial ist gelblich und hinterlasst eine leicht ,klebrige* Oberflache

Gleistein e
Page 14| ~_yt since 1824

Abbildung 12: Schleppverbindung mittels hochmodularem Polyethylen (Dyneema) nach Gleistein Ropes
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Auswirkungen der Einfiihrung der Werkstoffgiite K4 auf die Schiffstechnik

© Gleistein’s Schlepptrossen
= MegaSquare Dyneema
» Quadratgeflecht: 8 Litzen
= MegaOne Dyneema
» Rundgeflecht: 12 Litzen Gleistein’s thermischer
— _ Reckprozess
Dy in Br
@ in mm kg/100m in daN J— . —
2‘2; g; gg si'ggg Als HS- + ca. 20% Bruchkra
36 61.00 81.000 Produkt - 10% Durchmesser
38 71,00 94.500
40 76,00 100.300
44 91,00 119.500
48 107,00 140.500
52 125,00 162.500
56 145,00 185.500
60 167,00 210.000
64 190,00 235.000
72 240,00 293.000
80 296,00 355.000 HS = Heat-set = gereckt
88 360,00 425.000
96 426,00 495.000
Gleistein
Page 15| ~_ since 1824

Abbildung 13: Produktvergleich nach Gleistein Ropes

10. Materialeigenschaften Ubersicht

© Technische Daten

= Der Unterschied in der Materialeffizienz kann der folgenden Tabelle
entnommen werden:

Drahtseil Polyamid Dyneema
o Bruchlast | Gewicht @ |Bruchlast| Gewicht | Bruchlast| Gewicht o Gewicht
in mm inkN | inkg100m || inmm | inkN in inmm [ inkN in inmm | inkN in
ka/100m
833 .310 645 407 60 626 22 2 680 51
050 .930 G 4 72 882 31 { 810 1 61
280 .620 .010 639 80 080 39 0 .003 76 1
540 380 220 780 88 280 a7 14 195 92
810 .210 450 | 926 96 510 568 8 405 7
52 110 110 52 700 .070 04 785 666 52 625 5
56 .430 120 56 -980 240 12 .060 772 56 855 5
60 . 770 8.170 60 .270 430 20 .354 887 60 .100 7
64 .130 9.340 64 .580 | 1.620 28 | 2.680 1.010 64 .350 0

= Vergleich z.B. Drahtseil mit MegaOne Dyneema:
» beide 40 mm Durchmesser
» beide ca. 1.000 daN Bruchkraft
» aber das Chemiefaserseil wiegt nur 12% des Gewichtes des Drahtseils!
» Es ware ein 80 mm PA-Recker erforderlich!

Gleistein
Page 16, . since 1824

Abbildung 14: Vergleich von Materialeigenschaften nach Gleistein Ropes

Beim Einsatz von hochpolymeren Materialien unabhéngig von der Produktbezeichnung gel-
ten natilirlich die Aussage iiber die Poller- und Kliisengestaltung in noch verscharfter Form.
Ein Umstieg von anderen Materialien flir Trossen auf HPME sollte aus gegenwértiger Sicht
nur bei Neubauobjekten bzw. einer Erneuerung von Poller und Kliisen erfolgen, um das
hochwertige Material nicht zu beschiddigen. Dieser Hinweis sollte auch beim Umstieg von
Faserseilen auf Produkte aus HPME-Material entsprechend berticksichtigt werden.

Dankenswerterweise wurden von der Fa. Gleistein und Sohn GmbH in Bremen verschiedene
»Tampen® fiir unsere studentische Ausbildung bereitgestellt.
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11. Ausblick

Durch die Verwendung neuerer Materialien, sei es die Werkstoffgiite K4 oder die Trossen aus
hochpolymerem Polyethylen wird es erforderlich sein, dass der entsprechende Anker- und
Schleppvorgang hinsichtlich der Verwendung von Ankermaschinen anderer Leistung, der
Belastungen im Anker- und Schleppvorgang untersucht wird. Im Ergebnis werden dann ent-
sprechende Hinweise fiir die Praxis zu erwarten sein. Die modernen rechnergestiitzten Ver-
fahren gestatten diese Analysen vorzunehmen.

Aufgrund von neuen rechnergestiitzten Verfahren sollten moglichst auch die Einfliisse, die
durch eine schwellende Belastung, unabhéngig von ihrer Herkunft, wie z. B. der Wellen, des
Windes bei Anker-, Schleppvorgingen sowie beim Festmachen an Dalben oder der Pier mit
untersucht werden.

Wenn diese Untersuchungen abgeschlossen sein werden, so konnte dann die neue Werk-
stoffgiiteklasse K4 und das HPME-Material sicherlich effektiv und somit zu einem besseren
Handling im Schiffsverkehr eingesetzt werden.

12. Literaturverzeichnis:

[1] Germanischer Lloyd — I Schiffstechnik, Teill Seeschiffe, Kapitel 1 Schiffskorper, Ab-
schnitt 18

[2] Lloyds Register — Rules and Regulations for the Classification of Ships — Part 3; Chap-
ter 1; Chapter 7; July 2001

[3] Normenstelle Schiffs- und Meerestechnik im DIN (NMST)

[4] Kirst, R. — Gleistein Ropes — Schleppleinen; 05/2005 (Powerpoint-Prisentation)

[5] Kiihnel, G. — Vorlesungsskripte Decksmaschinen; Hochschule Wismar, FB Seefahrt
(unveroftentlicht)
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Effektives Alarmmanagement an Bord von Seeschiffen

Effektives Alarmmanagement an Bord von Seeschiffen

Dipl.-Ing. FH Helmut Behrens
Siemens Marine Solutions, Hamburg
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Fragen
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Siemens Marine Solutions SIEMENS
Global Strategy

USA as the American center Germany and Norway (Europe)

= Take-over, adaptation and integration of ® Development and first deployment of
Innovative Solutions from Europe lnr_lovative Solutions at European

* Focus: Tankers, Offshore Supply ' shipyards
Vessels, Ferries; Marine ships (Coast = Competence Centre for Ship Solutions
Guard) and Life Cycle Management

= Service for local operating custon

Page 4

China as main center of the growing
Asian market

= Take-over and rollout of Innovative
Solutions from Europe for the growing
requirements of technically reliable
solutions in Asia

® Focus: Ferries, Tankers, Container ships,
Offshore Supply Vessels, LNG carriers
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The first steps ...
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Experience of over 120 years in electric S I E M E N S
propulsion systems
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SIEMENS
Solutions for ship types

SISHIPSIS PAX SISHIPCS CARGO SINAVYC® sUB

SISHIPCS SPV SISHIPCS OSV SINAVYCIS SUVS
Page 6 08.11.2006 Behrens filename.ppt 1&S / Hamburg / OGM MAS
SISHIP®' IMAC SIEMENS

Typical System Configuration Marine Solutions

Industrial PLC's

Modbus Protocol e Sub-System
Integrated via
IBS serial link

NMEA Protocol

Sub-System
Directly Integrated

Field Instrumentation

Industrial S8@8chs and sedfids!-2006 Behrens filename. ppt 1&S / Hamburg / OGM MAS
Your Success is Our Goal
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SISHIP IMAC
System Configuration

4

SIEMENS
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Alarmmanagement SIEMENS
The Challange

In some situations we see an alarm inflation that can overload the watch keeper.
Possible results can be see on the photos below!
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The Challenge

The challenge:
Introducing an alarm management that does consider

the actual operating condition of the ship and therewith
taking away workload from the watch keeper

* - ; ~
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Alarm Management - Decision Support

» Introducing alarm Filter mechanism’s
considering operating conditions

» Maintenance

» Bunkering

» Harbour

» Sea

» Black Out

W Decision Support
» New Layers of Mimics

»Simplified display of ships technical condition
) P
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26.05. 2005

Alarm Managenment / Decision Support SIEMENS
Ship Status - Excellent

IE!:E! SHIP STATUS !

[ Paer Management Overview ||| Power Management Contl | DDG Indication "= |_
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Alarm Management / Decision Support
Ship Status — Degraded Propulsion

SIEMENS

m" SHIP STATUS

Pawer Management Overview ||| Power Management Control || DDG Indication
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Well managed ships are safe !

Page 17

SIEMENS

Alarm systems have to be designed to meet user needs and
operate within the user’s capabilities. This means that the

information the automation system presents should:
Be relevant to the user’s role at the time

Indicate clearly what response is required

Be presented at a rate that the user can deal with

Be easy to understand

08.11.2006 Behrens filename. ppt
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Be-
reich

Dipl.-Ing. A. Kadolph, Dr.-Ing. F. Ahrens
MQ Engineering GmbH Rostock

Historische Wurzeln MQE :

= Dieselmotorenbau
(ehem. Werkstoffpriflabor des DMR)

P> MUSING Rohrbau- und Priiftechnik GmbH
ZN Rostock (1994)

= MQ Engineering GmbH Rostock (2000)
z.Z.9 MA + 1 Azubi

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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DAP Deutsches Akkreditierungssysiem Priifwesen GmbH DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH
L des Unterzeichner der Multilateralen Abkommen von |
van EA zur gegenseitigen Anerkennung EA und ILAG zur gegenseitigen Anerkennung |

vertreten im vertreten im

Deutschen AkkreditierungsRat Deutschen AkkreditierungsRat

#* * |

Akkreditierung | Akkreditierung

Die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH bestatigt hiermit, dass die

Die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH bestatigt hiermit, dass die
MQ Engineering GmbH MQ Engineering GmbH

Kassebohmer Weg 11-12

18055 Rostock Kassebohmer Weg 11-12

16055 Rostock
mit ihrer

die Kompetenz nach DIN EN ISONIEC 17025:2005 besitzt, Prifungen in den Bereichen
Inspekticnsstelle Typ A

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17020:2004 besitzt, Inspektionen in den Bereichen | Prilfungen |

i und
Rasterelektronenmikroskopie an Guss-, Schmiede-, Walz- und Umformprodukten,

|
der und Industrie sowie in dor
= ; 0 : Rohren und SchwaiBverbindungen;
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|

|

|

‘ ‘gemaf den in der Anlage aufgefihrten Prifverfahren auszufihren ‘
Berlin, 2006-01-24. ‘
|
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Beriin, 2006-02-02
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- AusTertigung Siehe Hiwese aul der Ricksets

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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Schadensanalytik / Werkstoffuntersuchung / Forschung

- Vattenfall (HEW)
- NORDEX
- GroRkraftwerke \

Stuttgart und Rostock

- versch. Reedereien
- Klassifikations-

gesellschaften

- B&V Industrietechnik.

- RMT, DMR

- Féhrgesellschaften

- Stadtverwaltungen

- Versicherungen

- Stadtwerke

- Deutsche Bahn AG
Automobil- und Auto- - Stahlhandler

- Volkswagen obilzulieferindustrie e

- TRW Airbag Systems

- Flamm Precomp

- Progress- Werke

- Arvin Meritor

- Daimler Chrysler

- Usw.

- Usw.

Energie-
wirtschaft

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Gliederunqg

1. Typische Aufgabenstellungen von Zustandsbewertungen und
Schadensanalysen in der maritimen Technik

2. Trivialfehler- Schiden, bei denen keine Rettung mehr méglich ist
3. Schadensanalysen im Labor
4. Prufstrategie fiir Zustandsbewertungen an Bauteilen

5. Beispiel einer versicherungstechnischen Untersuchung an einer
Hauptmaschine an Bord eines Schiffes

6. Beispiel fiir eine Zustandsbewertung an Propellerwellen im
eingebauten Zustand

7. Beispiel einer Schadensuntersuchung bei Wiederverwendbarkeit des
Hauptbauteils

8. Fazit

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

1. Typische Aufgabenstellungen von Zustands-
bewertungen und Schadensanalysen in der
maritimen Technik

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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A Zustandsbewertungen - Frage nach der Eignung
und Verwendungsfahigkeit
der Bauteile, Komponenten
und Anlagen

B Versicherungsfragen - Frage nach der
Ursachlichkeit von
Ereignissen bei in der
Regel Weiterverwendbar-
keit der Bauteile,
Komponenten und Anlagen

C Schadensklérung - Klarung von
Schadensursachen bei teil-
weiser Wiederverwendbar-
keit der Bauteile,
Komponenten und Anlagen

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

2. Trivialfehler- Schaden, bei denen keine
Rettung mehr méglich ist

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

228
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—> Korrosionsschiden

verursacht durch Seewasser
(chloridionenhaltige Medien) in (Rohrleitungs-)

Systemen aus nichtrostenden austenitischen Stédhlen

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Beispiel: Seewasserkiihlsystem einer Motoryacht

m==) 3 Monate nach einer Werftzeit, in der das komplette
Seekiihlwassersystem auf Wunsch des Eigners erneuert
wurde, traten erhebliche Leckagen in diesem aus nicht
rostendem austenitischen Stahl eingebauten System auf

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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GroByacht eines amerikanischen Industriellen

A

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

mm=p> Der Angriff der Chloridionen erfolgt erfahrungsgeman
zuerst Uberall dort, wo Schmutzanlagerungen maoglich sind
(SchweiBnahte; Kanten, SchweiRspritzer ...; hier lagern sich
die Chloridionen bevorzugt an)

und

mmm)-  der Angriff erfolgt gleichzeitig in den Materialbereichen, die
gefligeseitig das ,,schwachste Glied im Verbund“ darstellen
(Bereich der SchweiBnaht und der Warmeeinflusszonen
mit gegentiber dem Grundmaterial Giblicherweise
verschlechtertem Losungsgliihzustand)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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3. Schadensanalysen im Labor

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

=) Neue Mdglichkeiten der Schadenserkennung
durch moderne Schadensanalytik im Labor:

Gravierender Fortschritt durch Generationswechsel in
der Rasterelektronenmikroskopie/ der Leistungsfahigkeit
moderner Rasterelektronenmikroskope (REM)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

=) Spezielle Detektoren zum Abtasten der zu
prifenden Oberfliche:

1. SE- Detektor zum Abtasten der zu priifenden
Oberflache mit Méglichkeit zur Echtdarstellung der
Oberflachentopografie

2. Rontgenriickstreu- (BSE-) Detektor zur farblichen
Darstellung von Ordnungszahlunterschieden auf der
zu priifenden Oberflache

3. Spezielle Detektoren (ESED) zum Abtasten von
nichtleitenden Oberflachen (Kunststoffe ...)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

SE-Bild: normale Bruchfldche in
_ Topografiedarstellung

5 /

e 2k Mo T, ") e

10-Dec-03 MQE WD18.8mm 25.0kV x1.0 50um

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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=) Spezielle Detektoren zum Abtasten der zu
prifenden Oberfliche:

1. SE- Detektor zum Abtasten der zu priifenden
Oberflache mit Méglichkeit zur Echtdarstellung der
Oberflachentopografie

2. Rontgenriickstreu- (BSE-) Detektor zur farblichen
Darstellung von Ordnungszahlunterschieden auf der
zu priifenden Oberflache

3. Spezielle Detektoren (ESED) zum Abtasten von
nichtleitenden Oberflachen (Kunststoffe ...)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

BSE-Bild: Ordnungszahl — Unterschiede in der
Bruchfldche (Zink aus galvanischer Verzinkung)

BSE1l 10-Mar-03 MQE WD16.2mm 25.0kV x40

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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=) Spezielle Detektoren zum Abtasten der zu
prifenden Oberfliche:

1. SE- Detektor zum Abtasten der zu priifenden
Oberflache mit Méglichkeit zur Echtdarstellung der
Oberflachentopografie

2. Rontgenriickstreu- (BSE-) Detektor zur farblichen
Darstellung von Ordnungszahlunterschieden auf der
zu prifenden Oberflache

3. Spezielle Detektoren (ESED) zum Abtasten von
nichtleitenden Oberflachen (Kunststoffe ...)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

ESED-Bild: Oberflache eines durch Kavitation
geschéidigten Eastomes (O-Ri)

LT s ;
WD26 .0mm 25 .0ky x30

La Wity B RS
ESED 19-Rug-05 MQE

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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=) Komfortable Mikroanalysesysteme:

1. Erstellung von Elementverteilungsbildern,
Flachenmappings und Linienprofilen

2. Qualitative Analyse inkl. Speichern und Abruf von
Spektren

3. Leichtmetalldetektoren zum Nachweis aller Elemente
bis zur Ordnungszahl Z=5 (Bor)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Flachenmapping einer Bruchfldche

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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—) Beispiel einer modernen Schadensanalyse im

Labor

Untersuchung der Ursache von Leckagen an einem
Warmwasserspeicher eines Schiffes mittels moderner
Schadensanalytik im Labor

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Ubersichtsaufnahme Schadensteil

Schnitt
. | Probenenthnahme

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Makroaufnahme der entnommenen Probe

|||H‘|I|1|IIH|IHI|III!]IHHHII,HHI
41 42 43 44

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

Makroaufnahme der enthommenen Probe/
Schéadigungsbereich

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

Ergebnisse der Laboruntersuchungen

mm=)> Die Untersuchungen der Grundwerkstoffe und SchweiBnéhte
(Gefugeausbildung, chemische Zusammensetzung...)
ergaben keinen Grund zur Beanstandung.

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering

Die ,,Locher“ in den Schweilnahten waren mit
Korrosionsprodukten gefiillt (sichtbar in den metallografischen
Schliffen); in den Korrosionsprodukten der enthommenen
metallografischen Schliffe wurde Chlor (Chloridionen)
nachgewiesen.

DAMOE Spekreni#1D9AMOE SiSpektrum 3.spc

T Ni

BSE1l 18-Jan-05 MQE WD22.2mm 25.0Kk

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Schadenursache:

m===)> Eine Recherche des Lebenslaufes der Warmwasserspeicher
ergab, dass das gespeicherte Wasser eindeutig die Anforde-
rungen der Trinkwasserverordnung erfiilite (Chloridionenge-
halte unschadlich), die Warmwasserspeicher waren jedoch
vor Inbetriebnahme kurzzeitig mit chloridionenhaltigen
Medien (Natriumhypochlorid) desinfiziert worden.

mmmm)> Die Schiaden traten trotz anschlieBender intensiver
Klarsptilung auf.

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
4. Priifstrategie flir Zustandsbewertungen an
Bauteilen
Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Kombination aller zerstérungsfreien Priifverfahren,
die Auskunft/ Anhaltspunkte liber

- die auBere Beschaffenheit (duere Fehler)

- die inneren Fehler (innere Fehler)

- die Gefligestruktur und ihre GleichmaRigkeit

- die Festigkeit (Harte) und ihre GleichmaBigkeit

geben kénnen. Das sind z.B.:
- Priifung der mitgelieferten Priifbescheinigungen

- liblich angewendete ZfP- Verfahren (MT, UT,
PT...)

- Zusatzinformationen aus ZfP- Verfahren
(Abschatzung der Ultraschallschwachung)

- zerstdrungsfreie Bauteilmetallografie

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Insbesondere die Kombination aus

- Abschatzung der Ultraschallschwachung an
diversen Bauteilpunkten

- Hartepriifung an diesen Punkten

- Kontrolle der bei der Schallschwachungs-
abschatzung und der Harteprifung auffalligen
Bereiche mit zerstérungsfreier
Bauteilmetallografie

erlaubt die Bewertung von

- Warmebehandlungszustianden
- der GleichmaéRigkeit der Warmebehandlung

- Abschatzungen zur Verwendungsfahigkeit

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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5. Beispiel einer versicherungstechnischen
Untersuchung an einer Hauptmaschine an
Bord eines Schiffes

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Grundwanne einer Hauptmaschine eines Containerschiffes

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

Probleme: - containerschiff wurde nach Notdockung beim
Wiederausdocken von einer starken Windb o erfasst
und mit der Stbh- Seite hart gegen die Kante des
Docktors gedriickt

- der assistierende Schlepper leistete Hilfe und
driickte das Schiff frei—=dadurch wurde das Schiff
auch mit Bb- Seite hart gegen die Torkante
gedriickt

mmm)> bei nachfolgender Inspektion Risse in der Grundwanne der
Hauptmaschine festgestellt

Fragestellung:

mm=) Risse in der Grundwanne verursacht durch Dockberiihrung
oder Fertigungsméngel? (auch Fertigungsméngel bekannt)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Durchgefiihrte Untersuchungen und Ergebnisse:

Priifung der mitgelieferten Priifbescheinigungen:

- keine Auffalligkeiten

Magnetinduktive Oberfldchenrisspriifung/

Visuelle Priifung:

- diverse gerade, unverzweigte Risse im Bereich
LagerstuhlfuB/ Schweifnaht/ Ubergang Blech (Bild)

- Jeder Lagerstuhl war nur auf einer Seite gerissen
(immer nur ein Riss, keine Rissverzweigungen,
keine Nebenrisse, kein Rissnetzwerk/ Bilder)

Schallschwachungsabschéatzung:

- Messwerte schwanken zwischen
K = 35,8 dB/m (Lagerstuhl 6 direkt neben Riss)
K = 5,7 dB/m (Lagerstuhl 5, Seite ohne Riss)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Rissbildung im Bereich Lagerstuhl 5

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
engineering
SchweiBnaht !
Abbohrloch
Lagerstuhl
typischer Riss ,

Blech :
Spannungsknotenpunkt

Rissbildung im Bereich Lagerstuhl 5

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Tle rods
Date:  20,03,2003
\ 1479 Op-hrs: 46139
117 15 1 3 1 1 7 i
O o) o)
ﬂ El ﬂ ﬁ Goar
Box
o) o) 0
18 16 12 10 /' s s 2
78 78 7674 74 7
Schema der Grundwanne der Hauptmaschine des
Containerschiffes
Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
Durchgefiihrte Untersuchungen und Ergebnisse:
Zerstorungsfreie Bauteilmetallografie:
- Geflige am Lagerstuhl 6 (direkt im Rissbereich/
K = 35,8 dB/m) — relativinhomogenes, nicht
vollstandig normalisiertes Gefiige mit Resten noch
nicht aufgeléster Gussstruktur (Bild)
- Gefiige am Lagerstuhl 5 (Seite ohne Riss mit
K = 5,7 dB/m (Lagerstuhl 5, Seite ohne Riss) —
homogenes, normalisiertes Gefiige mit KorngréRe
4-7 nach ASTM (Bild)
Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
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Bild 8: Nicht vollstéandig aufgelostes Gussgefige (V =100:1)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

G

engineering

Normalisiertes Geflige (V =100:1)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

Ergebnis: - alle Risse liegen an jedem Lagerstuhl in einem
Bereich mit h6chster Spannungskonzentration
(Bild)

- auBen liegende (befestigte) Lagerstiihle rissfrei

- an den gerissenen Lagerstiihlen jeweils nur die
Seite mit ,,schlechterem” Gefiige (Geflige mit
groReren Eigenspannungen) gerissen

Fazit: ===)p Entspannung der Grundwanne durch

Dockberiihrung
Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
6. Beispiel fiir eine Zustandsbewertung an

Propellerwellen im eingebauten Zustand

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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2 Propellerwellen, Lange 18 m, Werkstoff Duplex- Stahl 1.4462

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering

Probleme:

- erhebliche Schwierigkeiten bei der mechanischen
Bearbeitung

- starker Verzug (mehrfache Kaltrichtung
erforderlich)

- Oberflachenanrisse bei der abschlieBenden
Risspriifung im Bereich der Wellensitze

- Welle musste aufgrund des Baufortschrittes der
Yacht eingebaut werden

- Frage nach Ursachen der Probleme/ Verwendungs-
fahigkeit

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

Durchgefiihrte Untersuchungen und Ergebnisse:

Priifung der mitgelieferten Priifbescheinigungen:

- auffallig ungleichmaRige Kerbschlagarbeitswerte
laut Prifbescheinigung 3.2 ( 171-51-71J)

Farbeindringpriifung:
- 3 Risse (Bild)

Visuelle Priifung:

- ungleichmaBiges Bearbeitungsbild (auch farblich/
Bild)

Schallschwédchungsabschétzung:

- Messwerte (Bild) schwanken zwischen
K = 10,4 dB/m am Wellenende mit Rissen und
K = 18,5 dB/m auf der anderen Seite der Welle

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Rissbhildungen in der Wellenoberflache

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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ungleichmaRiges Bearbeitungsbild (farblich)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

[y

engineering

Durchgefiihrte Untersuchungen und Ergebnisse:

Haértepriifung:
- Messwerte schwanken zwischen 205 und 277 HB

Zerstorungsfreie Bauteilmetallografie:

- Gefilge am Wellenende (k = 10,4 dB/m) mit
Rissen—korngrenzenorientierte Ausscheidungen

Gefiigeausbildung

- Risse verlaufen entlang von spréden Sigma-

lieBen sich aufgrund von Verformungen kaum
anatzen (Bild)

- Gefiige im Bereich mit k= 18,5 dB/m—zeiliges

Phase und Karbiden (Bild)

von Sigma-Phase und Karbiden, etwas homogenere

Phasen- Ausscheidungen/ unterschiedlich gedffnet/

Gefiige mit flachigen Ausscheidungen von Sigma-

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

Rissbildung entlang von spréden Sigma- Phasen- Ausscheidungen

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Grundwerkstoff mit Sigma-Phase und Karbiden

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Ergebnis:

- ungleichméRige Gefligeausbildung bedingt
ungleichmaBige Kerbschlagarbeitswerte

- durch zu langsame Abkiihlung Sigma-Phasen-
Ausscheidung (ungleichmaBiges Gefiige weist auf
ungleichmaBige Abkihlung hin)

- Welle nicht ordnungsgeman lIésungsgegliiht

- hohe Eigenspannungen (Bild mit Schattierungen von
der mechanischen Bearbeitung)

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

Folge:

- Kaltsprodigkeit und Innenanrisse méglich
(bereits bei Priifung teilweise niedrige
Kerbschlagwerte und Oberflachenanrisse)

Daraus resultierend muss wéahrend des Betriebes mit folgenden
Erscheinungen gerechnet werden:

- Kaltsprodigkeit (Yacht benétigte ,,Eisklasse®),

- Anrissbildung und Rissfortschritt durch
dynamische Belastung

sowie Entspannung im Betrieb in Form von

- Verwerfungen

- Neigung zu Entspannungsrissen.

> |Velle wurde verworfen!

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Zustandsbewertungen und Schadensanalysen im maritimen Bereich

7. Beispiel einer Schadensuntersuchung bei
Wiederverwendbarkeit des Hauptbauteils

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen
Beispiel: Schédigung einer Ankerwindenwelle eines

Schiffes (Zustandsbewertung und
Schadensanalyse am Bauteil ohne
Probenentnahme)

m==) Durch den Auftraggeber waren eine geschidigte Anker-
windenwelle sowie die dazugehdrigen Buchsen und
Dichtringe zur Untersuchung vorgestellt worden.

===P Die Buchsen und Dichtringe durften zerstérend untersucht
werden; die Welle sollte wieder aufgearbeitet werden und
konnte daher nur zerstérungsfrei befundet werden.

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Ankerwindenwelle

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering
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-Schadigungs-
spuren

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering
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mmmm)> Mit Hilfe der bereits beschriebenen ausschlielich
zerstorungsfreien Prifprogramme konnte festgestellt
werden, dass die Fertigungsqualitat der Welle
beanstandungsfrei war (Chemische Zusammensetzung,
Warmebehandlungszustand, GleichmaRigkeit der
Warmebehandlung, Harte/ Festigkeit).

mmd> Bej Untersuchung der Buchse wurde im Geflige
Deformationsmartensit festgestelit.

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering

Deformations-
martensit

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen m

engineering
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Auswertung

mm==)> |m Ergebnis der Untersuchungen konnte festgestellt werden,
dass die Welle durch unzuldassig hohe Belastung mit einem
Biegemoment beaufschlagt und verformt wurde.

mm=)> Dadurch wurde die relativ weiche Bronzebuchse deformiert
und bildete Deformationsmartensit mit einer Harte von
380 HV30.

m===)> Damit war die Buchse ortlich harter als die Welle und hat
sich mit den Kanten tief in die durch das unzuldassig hohe
Biegemoment verformte Welle eingeschnitten.

=) Die Welle konnte aufgearbeitet werden; das Belastungsprofil
der Winde musste verandert werden.

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering

8. Fazit

Moderne Gerétetechnik fiir die Schadensanalytik im
Labor und die Zustandsbewertung/
Schadensuntersuchung an Bauteilen erméglichen
heute eine zielgerichtete und dabei kostenglinstige
Bearbeitung der vielféltigsten
Kundenaufgabenstellungen sowohl im maritimen als
auch in allen anderen industriellen Bereichen.

Zustandsbewertungen und Schadensanalysen

engineering
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Nutzung dynamischer Prozesse von gesteuerten Maschinen auf
Schiffen zur Diagnose des Zustands

Dr.-Ing. habil. Dieter Troppens
Landesgeschéftstelle Nord der GFIN

- Einleitung:Diagnose fiir Life-Cycle-Management

» Zustandseinschitzung von noch mehr Maschinen u.
Anlagen 1st dann fiir verschiedene Entscheidungen
notwendig, Hersteller bieten diese neue Qualitét an,
erkennen den Markt “Service”(als Gewinnquelle)

» Serviceunternchmen und Betreiber konnen diese
verbesserten Varianten fiir die effektive
Instandhaltung nutzen, ist das bereits ausreichend ?

* bei kleineren Antriebsbaugruppen besteht Nachfrage
nach nicht so aufwendigen Diagnoseverfahren.

* Fiir das Life-Cycle-Management beim Betreiber
konnte auf Auswertungen des Ubergangsverhaltens,
wie im DS 2000 der Landtechnik verwendet,
aufgebaut werden.

(5]

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg
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Dr.-Ing. habil. Dieter Troppens

re Aussagen zu zwei Beispielen

+ Fiir die Diagnose an schnell drehenden (auch kleinen)
Dieselmotoren kann man unaufwendig Ergebnisse der
Beschleunigungsmethode einbezichen [Ise 06]

(siche nachfolgende Folie)

» Fiir Diagnose hydraulischer Antriebe - einschlieBlich
Hilfsenergiebereitstellung und Funktionsiiberwachung
der Steuerungen - Methoden nach einer Dissertation
von D. Roschig - nutzen
(siche dann folgende Folie)

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg

rnose mittels Beschleunigungsmethode am
Imotor im DS 2000 a) ohne, b) mit Reglerschaden

Q— Nennleistung

a)
maximales AB Reglerkenn
Drehmoment tinie

Lerstungskenn-
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Drehmormentenicenn -
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laufdretr -
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)
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nose in Hydrauliksystemen im DS 2000

a) statische, b)dynamische Messung

a) - & @
V l
PO = — : stufenlos
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s Drosselventil

Prmax 4 | 1]
Pe e s e e i e ] K\\B\_—ym’—
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Peo de e ] _ b :mit — J Entrastung
A i i [tan 3| = Pap = |LSO’PSu
Py +Ps i ! \ ta-tg
= : L NE
e 1 I N
[#] i I
: 7 : N
S Pay 1o--- D ey b A .
1
4 ! | !
Pen |—— i ! ! !
! I i i
to ty t, inms's t3 tyins
Zeit —» Zeit —»
Pso-P
tan a = Py, =22 = Ps0Psy
A, -t

» Optimierung der Prozesse zur Zustandsermittlung
und Zustandsbewertung an geeigneten Objekten

- richtige Auswahl von zu tiberwachenden Maschinen und
bestimmter Baugruppen in ihnen,

- unter Beachtung der Erkenntnisse und des Wissens bei
Herstellern, Serviceunternchmen, Betreibern u.a.

- Erfahrungsaustausch und sachliche Umsetzung des Know How
bei Herstellern, Betreiber und Serviceunternehmen u.a.

- vertragliche Regelungen zur Realisierung o.g. Prozesse

» Weitere Probleme konnen behindern, wie:

- Gewinnorientierung der Beteiligten,

- kurze Entwicklungszeiten und Zeiten zur Erfahrungssammlung,

- verinderte Sicherheitsmodelle fiir Anlagen und den Betrieb,
deshalb Einbeziehen aller Beteiligter (s. folgende Folie)

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg 6
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Dr.-Ing. habil. Dieter Troppens

teiligte beim Anstreben der effektiveren Nutzung
‘von Zustandsinformationen von Schiffsanlagen

Qualititsmanagement ‘ Supply Chain ‘ I;gfiiﬁ? lzn
Zertifizierer inri :
einrichtungen

Klassifikations- Herstellerder Keaidin 1
Maschinen und Anlagen Pt een
gesellschaften Werft > der Lander fiir Aus
i bildung u. Forschung,
Reparaturwerft, R
- - - Serviceunternehmer Ministerien u.a.
Sicherheitsbehérden, Modermisi :
Seeberufsgenossen- f’ ErNISIETeT,
schaften, Verwertungsbetricbe Versicherungen
Hafenamter,
u.a.
Banken u.a.
. Reedereien, Geldgeber
Internationale
Sicherheits- Schiffsbetreiber, e
Organisationen, iffsfii alen ur
g Schiffsfithrung Hafenwirtschaft,
wie IMO u.a. Hoheitsgewdsser
Qualifiziertes Personal fiir alle 0.g. Aubraggeherfar Intejmationa-le ?eewege,
Bereiche Schiffstransporte spezielle Schifffahrtswege

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg

~1

Beispiele fiir Einsatz auf Schiffen

» Zur Verbesserung der Zustandseinschitzung bet
schnell drehenden Dieselmotoren Anpassen der
Beschleunigungsmethode, da Ausfille so haufig, wie bei
Hauptmaschinen,

d.h. bei jedem Anfahren der Aggregate als Ergédnzung zur
Komplexdiagnose,
- dazu laufend im Betrieb zur Tiefendiagnose:
Abgastemperaturen, Turboladeriiberwachung, Uberwachung:
Kihlung, Schmierung der Lager, der Einspritzung u. a.

« Zur Verbesserung des Uberwachungssystems
hydraulisch angetricbener Ruderanlagen durch
Auswertung von Druckzeitverldufen bei

Ruderbetitigungen ) )
- dazu tibliche Ubg;rwachungen, wie: Oltemperatur, Olstand,
Druckabfall am Olfilter, elektrische GroBen u. a.

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg
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implex-Compact Steering Gear Motor
and Power Unit von B+V Industrietechnik

ThyssenKrupp Prospekt von 9.2002

Diagramme of
steering gear

1. Vane steering
motor

2. Relief valve unit

3. Automatic
shut-off valves
(standard fitting)

4. Electro-hydr.
double power unit

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg 9

VI fiir Antriebsanlagen auf Schiffen (2004)

« Hauptantriebsmotorenhersteller und Typen der CMS

Motorhersteller/ Diagnose-, Uber-

Entwickler wachungssyste me

MAN B&W CoCoS (EDS)

Wiirtsili (Sulzer) RSC & Safty System
DENIS -9, FAKS

Caterpillar (MaK) Dicare

Mtu MDEC

DMR/EUB CDS

- Betreiber der Schiffe finden verschiedene Systeme vor,

- CM fiir weitere Antriebe erwiinscht,
- verdnderte Sicherheitsforderungen der IMO fiir Schiffsbetrieb,
das Umsetzen erfolgt tiber Institutionen wie zuvor gezeigt

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg 10
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Dr.-Ing. habil. Dieter Troppens

Schlussfolgerungen - Ausblick

» Condition Monitoring Systeme und weitere
Zustandseinschitzungen werden:
- einc weiterreichende und verbesserte Verwendung
finden fiir das Life-Cycle-Management,
- sind fur das Steuern verschiedener Prozesse im LCM
einsetzbar und erforderlich,

* Verbesserungen und ¢in effektiveres Verwenden
empfiehlt eine abgestimmte Zusammenarbeit
- der Hersteller der Maschinen/Anlagen
- der Betreiber,
- der verschiedenen Serviceunternehmen,
- der Bildungs- und Forschungsecinrichten sowie
weiterer Sicherheitsverantwortlicher Institutionen

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg 11

EEEGaSG’ Lebenszyklus und LCC-Anteile I
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Anlageneinsatz
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Entsorgung

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg 12
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Zustand
Performance
A

Dieel

Schadensbegutachtung
durch Diagnose

Breakdown durch
Schaden

Verlust

= Momentane

== Reddap@ance

tv T Geplanter
Stillstand

T Ungeplanter

Zeit

Stillstand
Instandhaltungskosten
Produktionsverlust
Unzufriedenheit der

12. Warnemiinder Schiffahrtskolleg
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Wasserabscheider bei GroRdieselmotoren — Entwicklungsstand

Dipl.-Ing. FH Christian Kriiger
Energie-Umwelt-Beratung e. V.

> Stand der Technik
¢ Zugrundeliegende Problemstellung

¢ Aufbau und Funktionsweise von
Wasserabscheidern

> Ergebnisse der Stromungssimulation
> Fertigung und Erprobung
> Stand des Projekts

)

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut iiﬁ
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Dipl.-Ing. Christian Kriiger

> Laufbuchsenschaden bei Fahrten in
tropischen Gewassern

> Ergebnisbericht , Piston Running"®
[Wehner, EUB]

« Erhohter ladeluftseitiger
Kondensateintrag als Schadensursache

« Schmierfilmschadigung durch
Mikroexplosionen

« Folge: Tribologische
VerschleiBmechanismen

™

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut

> Positionierung
« Ladeluftseitig dem Ladeluftkiihler
nachgeschaltet
1 5
L 7
N |
a A
S v
olelelele =
Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut Eﬁiﬁ:
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Wasserabscheider bei Grofidieselmotoren — Entwicklungsstand

Stand der Technik

Aufbau und Funktionsweise von Wasserabscheidern

Positionierung

+ Ladeluftseitig dem Ladeluftkiihler = _ -
nachgeschaltet

Aufbau

+ Vertikale Blechstrukturen
« Spezielle Formgebung der Bleche

oy
Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut I

Stand der Technik

Aufbau und Funktionsweise von Wasserabscheidern

[ |

L
U
‘ HH\HHWHWHH

AT
I IHH}Hl

P
Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut I
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Dipl.-Ing. Christian Kriiger

> Positionierung

+ Ladeluftseitig dem Ladeluftkiihler = _ -
nachgeschaltet ;

> Aufbau
+ Vertikale Blechstrukturen
« Spezielle Formgebung der Bleche

> Trenneffekt

+ Folge unterschiedlicher
stromungsmechanischer
Eigenschaften von Luft und Kondensat

+ Abscheidung infolge
Schwerkraftwirkung

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut Ciiﬁ:

> Stationdre Betrachtung

« Vernachldssigen der
Auswirkungen des
Brennprozesses/ Pulsation

V1 V2 V3 v4 V5

4Ap [Pal 1868,5 | 1334,0 | 708,0 1439,3 | 1107,5
g, 1 1 1 1 1
Agocs 1 1 1 1 1
Agos 1 0,52 1 1 1
Agon 0,96 0,52 0,22 0,22 1
relpat| | 53004 | 5.7e-04 [ 112787 | 529 | g 0e-04

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut @
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> Ausstromfunktion

dv A-B, -F z
SEE RIS EHTEE (l—cos[iJJr T gin l[iJJ*(Sx.mn *Haq.m)
dg Prramc A 4 de 2Ly de

2 xH
2 K p 2
A=c¢- Puvz o ( Rc;un) [ RGVAII]
RT, .z Lo Pz Privz

Vi mase 4
vmax
= ES
k]

Abbildung 1 Relative Strd § ddes W bscheid
aufgcl:ragen iiber den Oﬂ:'nungszmlraum der EmlaBsch]ltze eines Zylmdcrs

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut

> Ausstromfunktion

/11

1
0 180 w[“KW] 360
Abbildung 2 Beispiclhafter Geschwindigkeii lauf am Ausstromrand des
bscheiders iiber ein Arbeitsspiel eines 6-Zylinder 2-Takt Dieselmotors

™

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut
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Dipl.-Ing. Christian Kriiger

> Einstromdruck Poin e =35 -10° Pa

> Einstromtemperatur T, . =313.2K
> Tropfendurchmesser D, ={107;10%10}m
> Variable Ausstromgeschwindigkeit

k
> Kondensatmenge Xy = 0,2507gg%m
Luf

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut

™

> Konstruktive Ausfihrung

Abbildung 3 Munters DH5300: Skizze des horizontalen Schnitt (nicht mafistabsgerecht)

B

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut
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Wasserabscheider bei Grofidieselmotoren — Entwicklungsstand

Instationare Stromungssimulation
Munters DH 5300 - Ergebnisdarstellung

S0
80+
70F
B0
50
40F

Abscheidegrad [%]

10H -=*- Munters/ Sulzer
A Munters/ Sulzer mean values

0 T T L L
0 1 2 3 4

Instationare Stromungssimulation
Munters DH5300 - Ergebnisdarstellung

Pressure
[Pa]

Abbildung 5 Druckverlauf in einer horizontalen Schnittebene zum Zeitpunkt des grofiten Druckabfalls am
Ausstrémrand

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut
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Dipl.-Ing. Christian Kriiger

Instationare Stromungssimulation
Munters DH5300 - Ergebnisdarstellung

N
Lo lod

(2
N ; 7 ¢
Ll L

Water. Volume Fraction

Abbildung 6 Wasservolumenfraktion in einer horizontalen Schnittebene zum Zeitpunkt des gréften Druckabfalls
am Ausstrémrand i

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut ’5"

Instationare Stromungssimulation
Variante EUB V6b Carbon - Ergebnisdarstellung

$ H PO HHEHH LSOO
FFIFPFIFFSFFIFTHFNHS
X X X X ¢ X X X X X X X A
o o G o A2 o o W of T 4 AT
R SO A S O
'},' ’1‘, ”F, 4T AT AT AT AT AT B RS A A 4L 90
b by |

Pressure (Contour 1)
[pa'l 0 0.026 0.051 0.077 0.103  {m)

Abbildung 8 Druckverlauf in emner horizontalen Schnittebene zum Zeitpunkt des gréfiten Druckabfalls am
Ausstromrand

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut
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Instationare Stromungssimulation
Variante EUB V6b Carbon - Ergebnisdarstellung

ANnalyse dei

Water. Volume Fraction (Contour 1)
0 0.026 0.052 0.078 0.104  {m)

Abbildung 9 Wasservolumenfraktion in einer horizontalen Schnittebene zum Zeitpunkt des erdfiten
Druckabfalls am Ausstrémrand

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut

Instationare Stromungssimulation
Variante EUB V6b Carbon - Ergebnisdarstellung
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Dipl.-Ing. Christian Kriiger

~ Instationdre Stromungssimulation
: Ergebnisse - Variantenvergleich

g
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1
i

smmmmmssta s e i
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A Munters/ Sulzer mean values

10 ® EUB VBb Carbon mean values [
---- EUB VBb Carbon
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%]
m
Abbildung 11 Abscheidegrad aufgetragen iiber der Wassermasse im Abscheider je m* Emstromfliche

16

> Materialeignung und Fertigung
« Edelstahl
. CFK/ GFK

> Einsatz im Bordbetrieb
« Deadline I: Nov. 2006
« Deadline II: Jan. 2007

- Stand: Bewertung der
Fertigungstechnologie

™

Energie-Umwelt-Beratung e.V. - Institut
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