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FigJ.

x

L

y

L

x

größtmögliche. Leck löOnge"

Bebiet der
"möglichen "
Leck/angen

o
() O,5L

I.

Dorstellung der jeweils größtmöglichen Lecklöngen, aufgelrogen
über der Schilfs/linge.

Jm Bereich 0.. X d qSL beträgt die größtmögliche Leck/önge
Ymiigl. mox ·2 X I im Bereich 0,5 L !! X 4!lL betrogt die größt mög-
liehe Lecklange Ymiigl.mQX - 2 (x -l).
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L

größtmögliche
LeckLöngsn

griißfertragbofs

Lecklöngen

)(

L

fig.2 Darstellung der möglichen und d6r ertrogbDren
Lecklöngen.

Oie Abteilungen bzw. Ableilungsgr"ppen 1,3,5"8
können ohng 6eFDhr für dos .schilf j~weils lii,.
sich al/ein geflufef werden.
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6ewicht
bzw.
Höufig/(eif

L
Yrntl~(größte, noch

bew~rfete Leckli:inge)

.
Fig~ Zur Definition des W-Wertes ols aütegrod der

Querunterteilung.



Fig.8 "Kritische"Neigung eines Schiffes mif Flügelschotten.



Untersuchungen zum Problem der wasserdichten Unterteilung

von Fahrgastschiffen im Hinblick auf eine Neuordnung des

Schiff s sicherheits vertrages

Um zu einer Klärung der Fragen bezüglich der wasserdichten Unterteilung

von Schiffen zu gelangen, wurden im Internationalen Schiffssicherheitsver-

trag von 1960 zwei Empfehlungen aufgenommen:

1. Grundsätze für die Unterteilung von Fahrgastschiffen

(Empfehlung 6) und

2. Unterteilung und Leckstabilität von Frachtschiffen

(Empfehlung 8).

Im folgenden wird ein Vorschlag zur Weiterarbeit im Sinne dieser

Empfehlungen gemacht.

Erster Teil: DIE ERTR.AGB.ARKEIT VON LECKS

~.) Die gegenwärtigen Unterteilungsvorschriften.

Zur Zeit wird die Unterteilung der Fahrgastschiffe immer noch durch

den Abteilungsfaktor geregelt (ISS V 1960, Kapitel II, Regel 5). Auf die

Mängel dieser Vorschrift haben u. a. Wendel! 1 ! und Varges ! 2 !

hingewiesen. Sie sollen noch einmal an Hand von zwei Beispielen

deutlich gemacht werden:

Es werden zwei Schiffe .A und B miteinander verglichen, die in der

Länge L und in dem Kennzeichen des Verwendungs zwecks Cs übereinstimmen.

-2-
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In beiden Fällen sei der nach ISSV erforderliche Abteilungsfaktor F
"" l~ O.

Infolge unterschiedlicher Schiffsform und unterschiedlichen Tiefgangs

ergeben sich jedoch voneinander abweichende flutbare Längen~ so daß

Größe und Anzahl der "sicheren" Teilgebiete verschieden sind (vergl.

Bild 1). Das Beispiel wurde so gewäh1t# daß jedes Leck~ das das Schiff B

an der Stelle x ertragen kann" auch das Schiff A nicht zum Sinken bringen

würde. Dagegen würde jedes Leck# das längenmäßig bis in das schraffiert

gezeichnete Gebiet hineinreicht# zum Verlust des Schiffes B führen~

Schiff A aber noch nicht unmittelbar gefährden. Es ist also Schiff A

sicherer als Schiff B. Da dieser Unterschied durch den Abteilungsfaktor

nicht zum Ausdruck kommt" ist es zweckmäßig" ihn durch ein geeigneteres

Maß für die Sicherheit gegenüber Verletzungen zu ersetzen.

2. Beispiel:
-----------

Ein Schiff habe die Länge L" das Kennzeichen des Verwendungs zwecks

CSl und den nach ISSV erforderlichen Abteilungsfakt or F
1

::: l~ O. Die

Anzahl der Querschotte sei nl. Durch Vergrößerung des Maschinenraumes

(.der auch der Fahrgasträume unterhalb der Tauchgrenze) erhöhe sich

das Kennzeichen des Verwendungs zwecks auf CS2. Der jetzt erforderliche

Abteilungsfaktor betrage z. B. F
2 '" O~9. Die Herabsetzung der zulässigen

Abteilungslängen erfordert eine neue Schottenstellung mit verringertem

Schottenabstand" d. h. die Schottenzahl nimmt zu auf n2. Durch die ver-

mehrte Anzahl der Schotte ist es jedoch eher möglich~ daß bei einem Leck

auch ein Schott beschädigt wird; in diesem Fall wird das Schiff sinken"

denn es hat ja immer noch den Einabteilungsstatus (der Zw:eiabteilungs-

status wird erst bei F '" 0" 5 erreicht). Das Schiff 1 (mit F
1 '" 1"

0) ist also

sicherer gegenüber Verletzungen als das Schiff 2 (mit F
2 '" 0"

9). Dieses

Beispiel zeigt" daß unter Umständen eine engere Unterteilung nicht nur keine

Erhöhung der Lecksicherheit bewirktJ sondern sogar die Sicherheit vermfndern

kann. Der Abteilungsfaktor F ist deshalb als Maß für die Lecksicherheit

nicht geeignet.

-3-
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Schließlich soll noch auf eine weitere Schwäche der jetzigen Unterteilungs-

vorschriften hingewiesen werden. die eine Folge des mit der Schiffslänge

und dem Kennzeichen des Verwendungs zwecks kontinuierlich abnehmenden

Abteilungsfaktors F ist und den Freibord des lecken Schiffes betrifft. Im

Kapitel Ir.. Regel 2 des ISSV 1960 wird eine Tauchgrenze von drei Zoll

(7 6 mm~ vorgeschrieben. Dieser Freibord wird im Falle des verletzten.

gerade noch schwimmfähigen Schiffes jedoch nur dann erreicht. wenn der

Abteilungsfaktor F gerade 1.. 1/2 oder 1/3 beträgt. Liegt der Abteilungsfaktor

zwischen diesen Werten.. so wird sich im Leckfall ein größerer Fre .ibord

als drei Zoll einstellen. da die Zahl der flutbaren Abteilungen größer als eins..

jedoch kleiner als zwei bzw. größer als zwei.. jedoch kleiner als drei ist

und jeweils nur höchstens die kleinere Anzahl an Abteilungen wirklich geflutet

sein darf.. wenn das Schiff noch schwimmfähig bleiben soll. Der Freibord ist

also nicht konstant.. sondern ändert sich mit dem Abteilungsfaktor. Die an den

Stellen auftretenden Sprünge.. wo nach dem Vertrag ein Abteilungsfaktor von

F :a: 1/2 bzw. 1/3 gefordert wird.. sind jedoch nicht gerechtfertigt.

2.) Überlegungen zur Neugestaltung der Unterteilungsvorschriften

Sinn der wasserdichten Unterteilung von Schiffen ist es. dafür zu sorgen..

daß die Schiffe möglichst auch nach einer Verletzung noch in einem stabilen

Zustand schwimmfähig bleiben. Ob diese Forderung nach "Lecksicherheit"

in einem bestimmten Fall erfüllt ist.. hängt außer vom Tiefgang ,vom Trimm

von der Flutbarkeit.. von der Intaktstabilität und vom gerade herrschenden

Seegang sehr wesentlich von der Leckgröße und der Treffstelle ab.

Obgleich auch die erstgenannten Größen gewissen Schwankungen unterworfen

sind. unterliegen Leckgröße und Treffstelle nur dem Zufall- Es ist daher

angebracht.. bei Lecksicherheitsberechnungen zumindest für diese beiden

Größen die Häufigkeitsverteilung zu berücksichtigen.. während der Einfachheit

halber alle anderen Größen als konstant angesetzt werden können.

-4-



- 4 -

Trägt man über der Schiffslänge die an der Stelle x jeweils größtmögliche

Lecklänge y auf~ so ergibt sich (Ort des Lecks =: Mitte Leck) ein gleich-

schenkliges Dreieck (ffcharakteristisches Dreieckff)~ dessen Spitze an

der Stelle x
""

L/2 liegt und dessen Höhe die an einem Schiff denkbar größte

Lecklänge y
""

L darstellt. Bezüglich der Häufigkeitsverteilungen wird

nach Wendelj 3 / angenommen~ daß die Häufigkeit der Lecklänge
1)

linear mit der Größe abnimmt und die Häufigkeit der Treffer 2) über der

Schiffslänge konstant ist.

Unter diesen Voraussetzungen erhält man für jedes Wertepaar x~ y eine

Wahrscheinlichkeitsdichte w (x. y),die in Bild 3 über der x- y- Ebene aufge-

tragen ist. Hat man für ein Schiff aufgrund einer Leckrechnung ermittelt.

welche .Abteilungen bzw. Abteilungsgruppen jeweils für sich allein geflutet

werden können~ ohne daß das Schiff sinkt~ so sind auch die größten ertrag-

baren Lecklängen bekannt. Sie sind in Bild 3 als kleine Dreiecke einge-

zeichnet. Die Summe der Volumina über diesen Dreiecken~ bezogen auf

das Gesamtvolumen über dem charakteristischen Dreieck - jeweils bis

zur w-(x~ y) Ebene gerechnet-. stellt die Wahr scheinlichkeit W dar~ die

besagt~ wie wahrscheinlich es ist.. daß das untersuchte Schiff eine Verletzung

übersteht. Es ist 0 W 1.

Die Wahrscheinlichkeit W ist ein sehr gut geeignetes Maß für die Leck-

sicherheit eines Schiffes. So bedeutet z. B. W .. 0.. daß das Schiff überhaupt

kein Leck ertragen kann (z. B. Stahlschiffe ohne Schotte) und W :a 1 sagt

aUs~ daß das Schiff jedes Leck bis zur Größe y = y aushalten kann.
max

Es wird deshalb vorgeschlagen.. in einer neuen Unterteilungsvorschrift

den Abteilungsfaktor F durch den W - Wert zu ersetzen. Da die Ermittlung

des W - Wertes eines Schiffes eine Leckrechnung voraussetzt.. muß auch

eine Vereinbarung darüber getroffen werden~ unter welchen Bedingungen

ein verletztes Schiff noch als in einem stabilen Zustand schwimmfähig

1) ~)Mit diesen Häufigkeitsverteilungen sind nicht die Randverte81ungen
gemeint (vergl. hierzu Vortrag Prof. Wendel vor der STG, Nov.1961)
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angesehen werden soll. Nach dem ISSV 1960 gilt ein leckes Schiff noch

als 11sicher", wenn der Freibord mindestens drei Zoll (76 mm) beträgt

und diemetazentrische Höhe einen positiven Wert aufweist. Diese An-

forderungen sind sehr gering. Abgesehen davon, daß kaum eine Reserve

für Rechenungenauigkeiten besteht, kann das lecke Schiff unter diesen

Umständen selbst kleine krängende Momente nicht mehr ertragen. z. B. ä

infolge Wind druck von der Seite oder infolge einseitigen Aufenthalts

der Personen an Bord, aber gerade diese Krängungsmomente sind für

die hier zu behandelnden Fahrgastschiffe im allgemeinen relativ groß.

Es ist daher angebracht, bei einer Neufestsetzung der Mindestfreiborde

und MG-Werte den Einfluß kleiner Krängungsmomente mit zu berücksich-

tigen (Näheres hierüber s. 2. Teil ;IJStabilität und Freibord im Leckfall).

Nach welchen Gesichtspunkten sind nun die Schiffe "so wirksam wie irgend

möglich" zu unterteilen? In Kapitel II, der Regel 5 des Vertrages heißt

es, daß der Grad der Unterteilung IJmit der Länge des Schiffes und dem

Verwendungs zweck in der Weise zu verändern ist. daß der höchste Grad

der Unterteilung den Schiffen mit größter Länge, die vornehmlich der

Beförderung von Fahrgästen dienen, entspricht. IJ Nach diesen Richt-

linien sollte auch in Zukunft verfahren werden. Einer Änderung bedarf

jedoch das Kennzeichen für den Verwendungs zweck. Durch die Weiter-

entwicklung der Schiffstechnkk kann der im Vertrag näher definierte

CS- Wert heute nicht mehr als ein Kennzeichen für den Verwendungs zweck

eines Schiffes angesehen werden. Es sei z. B. darauf hingewiesen, daß

die Größe des Maschinenraums nicht mehr die Bedeutung hat, die sie

früher bei den großen Fahrgastschiffen einmal hatte, und daß in den

der Kennzeichnung der Fahrgastschiffseigenschaft dienenden CS- Wert

nur der Anteil der Fahrgasträume eingeht, die unterhalb des Schottendecks

liegen. Man sollte sich daher bemühen, ein besseres Maß für den Ver-

wendungszweck zu finden, das auch dann sinnvoll bleibt. wenn einmal

der gegenwärtige Stand der Entwicklung als überholt gilt. Ein Vorschlag

für ein solches Maß wird später noch gemacht.
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3.) Vorschlag für eine neue Unterteilungsvorschrift .
In diesem Kapitel soll untersucht werden~ inwieweit m~t Hilfe der

obigen Überlegungen zahlenmäßig eine Unterteilungsvorschrift aufge-

baut werden kann. Es wird dabei davon ausgegangen~ daß die Sicherheits-

anforderungen, die die zu entwickelnde Vorschrift stellen wird, im

Durchschnitt nicht höher als bisher sein sollen. Die jedoch zur Zeit

infolge der unzulänglichen Vorschriften immer noch möglichen, zum

Teil sogar erheblichen Abweichungen zwischen der tatsächlichen und

der aufgrund der Schiffslänge und des Verwendungs zwecks erwünschten

Sicherheit gegenüber Verletzungen sollten künftig verhindert werden.

Dies gilt insbesondere für Abweichungen zur weniger sicheren Seite hin.

Um zunächst einmal den prinzipiellen Weg zu zeigen, wie hierbei vorge-

gangen werden kann. beschränken sich die folgenden Untersuchungen

nur auf Fahrgastschiffe, für die nach Regel 27, Kapitel III~ des ISSV 1960

eine Unterbringungsmöglichkeit in Rettungsbooten für alle an Bord befindlichen

Personen vorhanden sein muß. Bei Fahrgastschiffen, die diese Bedingungen

nicht zu erfüllen brauchen, kann dann entsprechend verfahr en werden.

Die Behandlung der Frachtschiffe, auf die die obigen Überlegungen eben-

falls angewendet werden können. erfolgt in einem späteren Abschnitt.

Bild 4 zeigt in Abhängigkeit von der Schiffslänge und dem Kennzeichen

des Verwendungszwecks den nach dem geltenden Schiffssicherheitsvertrag

erforderlichen Abteilungsfaktor F. Es soll versucht werden. ihn durch

die Wahrscheinlichkeit W zu ersetzen. Zu diesem Zweck werden zunächst

fünf Gruppen von Schiffen betrachtet, die nach dem jetzigen Vertrag in

den in Bild 4 eingezeichneten Gebieten A, B. C. D und E liegen:

Gebiet A: Vornehmlich der Beförderung von Fracht dienendes

Einabteilungsschiff CL c'"' 131 m~ Cs 23, F ,~ 1,0)

Gebiet B: Vornehmlich der Beförderung von Fahrgästen dienendes

Einabteilungsschiff {L 79 m~ Cs 123, F
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Gebiet c: Vornehmlich der Beförderung von Fracht dienendes

Zweiabteilungsschiff (L C'-. 242 m~ Cs

Gebiet D: Vornehmlich der Beförderung von Fahrgästen dienendes

Zweiabteilungsschiff (L 13 7 m~ Cs

Geb~et E: Vornehmlich der Beförderung von Fahrgästen dienendes

123, F 0" 5)

Dreiabteilungsschiff (L 123, F

Für jede dieser Gruppen können die bei ausgeführten Schiffen im allge-

meinen vorhandenen W - Werte ermittelt werden. Da innerhalb dieser

Gebiete die Streuung der W - Werte nur gering ist, hätte man bereits so

brauchbare Zahlenwerte gewd»nnen~ die für diese Schiffe zukünftig mindestens

verlangt werden müßten. Um auch für außerhalb dieser fünf Gebiete liegende

Schiffe erforderliche Mindest- W - Werte zu erhalten, würde es genügen"

zwischen den obigen Werten linear zu interpolieren.

Leider reichte das vorliegende statistische Material nicht aus, um auf

direktem Wege zu genügend vielen und genügend genauen W - Werten

gebauter Schiffe zu kommen. Es gelang jedoch" auf dem Umweg über

die Schottabstände x die W - Werte zu berechnen. Das Ergebnis zeigt

Bild 5. Auf der oberen Hälfte sind für Schiffe, die den Gruppen Abis E

angehören" die statistisch ermittelten häufigsten Schottabstände über dem

innerhalb des jeweils betrachteten Gebiets liegenden Längenbereich aufge-

tragen. Unter Zugrundelegung einer äquidistanten Schott stellung, - mit

Ausnahme der Piekschd te, deren Stellung nach den Vorschrjften der

Klassif:j.kationsgesellschaften angenommen wurde - konnten somit für

die Einabteilungsschiffe (Gruppen A und B', für die Zweiabteilungsschiffe

(Gruppen C und D) und für die Dreiabteilungsschiffe (Gruppe E) die W - Werte

berechnet werden (vergl. Bild 5" untere Hälfte). Die Rechnungen wurden

nach dem von Wendelj 3 j angegebenen Verfahren für eine zentrale

Lecklänge von y
50

::: 6 m bzw. y
50

::: 10 m durchgeführt. Infolge der noch
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unzureichenden Lecklängenstatistik kann für den Zentralwert keine genaue

Zahlenangabe gemacht werden. der Wert y
50

= 10 m stellt etwa die obere

Grenze dar. Da er für die beabsichtigte Aufstellung des W -Diagramms recht

gut geeignet ist (W
'"

1 wird erst bei sehr großen Schiffslängen erreicht).

wurde ihm der Vorzug gegeben. SomiLliegt auch alLen fulgenden Unter-

suchungen stets der Zentralwert y
50 ""

10 m zugrunde.

Eine Zusamme nfassung der berechneten W -Werte ist in Bild 6 wiedergegeben.

Erweitert man das gewonnene Bild zu dem in Bild 7 gezeigten Diagramm..

so hat man bereits im wesentlichen die gewünschte Darstellung der erfor-

derlichen Wahrscheinlichkeit W in Abhängigkeit von der Schiffslänge und

dem Verwendungs zweck. Die in diesem Diagramm vorgeschlagenen W - Werte

stellen eine Mindestfordenung dar. weil die zugrundeliegende äqUistante

Teilung gegenüber allen anderen Teilungen immer die kleinsten Wahrschein-

lichkeitswerte liefert.. Daß es sich trotzdem um vernünftige Werte handelt.

zeigen die in das gleiche Bild eing etragenen Wahrscheinli chkeitswerte

einiger ausgeführter Schiffe (vergI. hierzu Tabelle 1).

Aus den schon oben angeführten Gründen kann der CS- Wert nicht mehr als

ein geeignetes Kennzeichen für den Verwendungszweck eines Schiffes ange-

sehen werden. Es bestand somit die Aufgabe. eine möglichst einfache Kenn-

zahl zu finden. an deren Größe man sofort erkennen kann. in wie starkem

Maße ein Fahrgastschiff Cd. h. ein Schiff mit mehr als zwölf Passagieren)

Eigenschaften eines reinen Fahrgruttschiffes aufweist. Es zeigte sich jedoch.

daß eine einzige Kennzahl die gestellte Forderung nur schlecht erfüllt.. Zu

den Kennzeichen eines reinen Fahrgastschiffes gehören mämlich mindestens

zwei wesentliche Eigenschaften: viele Fahrgäste und wenig Laderaum. Eine

Lösung dieser Aufgabe wurde durch eine Klassifizierung der ,Fahrgastschiffe
.,

.

gefunden. Die höchste Klasse 'VII erhalten Fahrgastschiffe mit einer hohen

Fahrgastbelegung ~ (N
'"

Zahl der Fahrgäste. L :>:Schiffslänge) und einem

geringen LaderaumIanteil
Y.. L

(V
'"

Volumen der Laderäume bis zum
V L
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Schottendeck.. V::: Volumen des Schiffes bis zum Schottendeck [beides auf

Mallkante gerechnet] )~ entsprechend erhalten die geringste Klasse CIl)

Fahrgastschiffe mit einer niedrigen Fahrgastbelegung und einem großen

Laderaumanteil. Die Klasse I bleibt reinen Frachtschiffen vorbehalten.

Tabelle 2 zeigt die Fahrga.tschiffsklassen Ir bis VII in Abhängigkeit

von den beiden Kennzahlen NIL und V Iv~. ferner sind einige Beispiele
L

angegeben. Bild 8 stellt schließlich das endgültige Diagramm der erfor-

derlichen Mindest- W - Werte dar~ in dem einschließlich der noch später

zu behandelnden Klasse I (FrachtschiffeYalle Schiffsklassen als Parameter

ejngetragen sind.

Mit dem in Bild 8 vorgeschlagenen Wahr scheinlichkeitsdiagramm werden

die anfangs erwähnten Mängel der jetzigen.. durch den Abteilungsfaktor

geregelten Unterteilungsvorschrift aufgehoben. Dieses gilt auch für den

Freibord des lecken Schiffes. Bisher waren durch den vorgeschriebenen

.Abteilungsfak~or F zwei gänzlich verschiedene Sicherheitsrnaßnahmen

miteimnder verquickt.. nämlich die Fähigkeit.. Lecks zu ertragen und

die durch einen bestimmten Leckgreibord im Leckfall gewährleistete

Sicherheit gegenüber Krängungsmomenten. Dadurch ergab sich ein mit

der Schiffslänge an bestimmten Stellen sprungartig ändernder Freibord.

In den Bildern 9 und 10 ist der Verlauf des Leckfreibords über der Schiffs-

länge für nach dem ISSV unterteilte Fahrgastschiffe mit Standardabmessungen

dargestellt. Die Freibordrechnungen wurden unter Berücksichtigung

der üblichen Schottenstellung sowohl für vornehmlich der Beförderung

von Fracht~ienende Schiffe (Bild 9) als auch für vornehmlich der Beförderung

von Fahrgästen dienende Schiffe (Bild 10) durchgeführt.

4.) Unterteilungsvorschriften für Frachtschiffe

Vorschläge für Unterteilungsvorschriften für Frachtschiffe wurden auf

der Londoner SchifftsBihherheitskonferenz von 1960 von .Amerika und

Rußland vorgebracht. Die USA verlangten für Frachtschiffe der Länge

L ~ 330 ft (100.. 58 m) den Einabteilungsstatus (Tauchgrenze 3") und aus-
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re~chende Stabilität im Leckfall, die UdSSR schlug für Schiffe ab L ;.: 300 ft

(91.. 44 m) bzw. für Fischereifahrzeuge bereits ab L == 200 ft (60,96 m) den

Abteilungsfaktor 1.. 00 und für Schiffe ab L ::0150 m den Abteilungsfaktor

Beide Empfehlungen basieren also wieder auf dem Abteilungsfaktor F.

der - wie oben ausführlich dargelegt - nicht als einwandfreies Maß für die

Sicherheit eines Shhiffes angesehen werden kann. Es ist daher ,fzweck-

mäßig.. ihn - ähnlich wie bei den oben behandelten Fahrgastschiffen - durch

den W - Wert zu ersetzen.

Da sich bei den Frachtschiffen die Anzahl der an Bord bef~ndlichen

Personen im wesentlichen nach der Größe des Schiffes richtet.. genügt

es, Mindest- W - Werte nur in Abhängigkeit von der SchHfs1änge vorzu-

schreiben; die bei den Fahrgastschiffen wegen des unterschiedlichen

Verwendungszwecks nötige Einteilung in mehrere Schiffsklassen erübrigt

sich hier also. Alle Frachtschiffe erhalten die Klasse I.

Bei der Aufstellung des W-L-Diagramms kann ähnlich wie bei den Fahr-

gastschiffen vorgegangen werden. Die Ermittlung der üblichen Schott-

abstände x ist bei den Frachtschiffen besonders einfach.. da sie den

Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften entsprechen. Um fest-

zustellen.. welche der Abteilungen im allgemeinen "sicher" sind.. wurden

für eine Reihe von Frachtschiffen eine Schottenrechnung (Näherungsver-

fahren von Skinner und Phillips) und eine Leckstabilitätsrechnung durch-

geführt. In Wb er einstimmung mit den amerikanischen Vorschlägen wurde

mit einer für alle Schiffe konstanten Tauchgrenze von 311 (gemessen vom

Schottendeck) gerechnet.

Es zeigte sich.. daß Schiffe unter 100 m Länge meist nur sehr wenig

Ilsichere" Abteilungen haben; bis zu L ;;: 145 m herrscht der partielle Ein-

abteilungsstatus vor und erst ab L 145 m sind im allgemeinen alle A btei-

lungen 11sicher". Der partielle Zweiabteilungsstatus beginnt etwa bei L k! 165 m.

Diese Angaben gelten für normale Volldecker, andere Schiffstypen wurden

nicht untersucht, da das Ziel die Ermittlung von Mindest- W - Werten ist und

Volldecker (Massengutschiffe ausgenommen) gegenüber allen anderen Fracht-

schiffstypen die kleinsten W - Werte aufweisen.
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Ir;

Die Wahrscheinlichkeit' W für das Überstehen eines Lecks konnten

j-ctzt für die betrachteten Frachtschiffe in Abhängigkeit von der Schiffs-

länge berechnet werden. Als zentrale Lecklänge wurde wieder der Wert

y
50 '"

10 m zugrundegelegt. Die in Bild 8 eingezeichnete Gerade I stellt

das Ergebnis dar. Man sieht~ daß sich die W -Werte mit zunehmender

Schiffslänge immer mehr den Werten nähern~ die für vornehmlich der

Beförderung von Fracht dienende Fahrgastschiffe vorgeschlagen werden.

Es erscheint daher auch gerechtfertigt~ ab L '" 242 m bezüglich der

erforderlichen Mindest- W - Werte zwischen Frachtschiffen und hauptsächlich

Fracht befördernden Fahrgastschiffen keinen Unterschied mehr zu

machen. Mindest- W - Werte auch für Frachtschiffe unter 100 m vorzu-

schreiben~ wird für nicht erforderlich gehalten~ da skh für diese Schiffe

sowieso nur kleine W - Werte ergeben würden und außerdem durch die von

den Klassifikationsgesellschaften verlangten Piekschotte eine gewisse

Sicherheit immer gewährleistet ist.

Abschließend soll noch einmal betont werden~ daß sowohl die für di e

Fahrgast als auch die für die Frachtschiffe vorgeschlagenen W - Werte

im großen und ganzen den gegenwärtigen Stand wiedergeben. Die infolge

der unzulänglichen Vors chriften des ISSV zur Zeit noch statthaften# zum

Teil sehr geringen W - Werte werden jedoch zukünftig nicht mehr möglich sein.

Ein weiterer Vorleil liegt darin~ daß die in diesen Fällen erfolgte Anhebung

der Sicherheit im allgemeinen keinen höheren finanziellen Aufwand er-

fordert; in manchen Fällen wird sie sogar eine Verbilligung bedeuten.

5. ) ~rhöhung des Mindestsicherheit gegenüber Verletzungen

Sollen die Schiffe in Zukunft eine größere Sicherheit durch Unterteilung

erhalten~ so kann das einfach dadurch erreicht werden~ daß die vorgeschrie-

benen W - Werte schrittweise erhöht werden. Es empfiehlt sich jedoch nicht~

die zentrale Lecklänge zu variieren. Abgesehen davon, daß dies durch die

Erfahrungen nicht bestätigt wird. ist es auch vollkommen unnötig~ denn eine

größere S:icherheit läßt sich viel besser durch ein Anheben der erforder-

lichen W - Werte erzielen.



Zweiter Teil:STJI,BILITÄT UND FREIBORD IM LECKFALL

Wie bereits im ersten Teil erwähnt wurde~ sollte die Unterteilung

eines Schiffes so gewählt werden. daß es in einem möglichst großen

Umfang Lecks überstehen kann. Ferner sollte die Unterteilung so

beschaffen sein. daß ein Schiff im Leckfall mäßigen Krängungsmomenten

zu widerstehen vermag. Es wäre daher zweckmäßig. auch bei einer

Neuordnung der Unterteilungs- und Leckstabllitätsvorschriften diese

Forderungen zugrunde zu legen. . Das Überstehen von Verletzungen wurde

bereits im ersten Beitrag ausführlich behandelt. Es stellte s:lch heraus,

daß der W - Wert ein geeignetes Maß für die Ertragbarkeit von Lecks ist.

Im folgenden soll nun versucht werden. auch die zweite Forderung in

eine für eine Vorschrift geeignete Form zu bringen.

Es besteht wohl kein Zweifel 'darüber. daß bei den jetzigen Mindestwertenl)

"für Freibord und PnfangsstabilHät (Fb ;: 3 ; NJ:"IT== 0.05 m} ein leckes

Schiff nicht imstande ist. die obige Forderung auch nur annähernd zu

erfüllen. Tatsächlich werden sich jedoch in den meisten Leckfällen höhere

Werte einstellen. so daß es durchaus berechtigt ist. eine Vorschrift ent-

sprechend diesen Werten aufzubauen.

1. ) Aufstellung von Momente.nbilanzen für lecke Schiffe

Um einen Überblick zu bekommen, welche Krängungsmomente Fahrgast-

schiffe mit SLandardabmessungen im Leckfa11 ertragen können. wurden

für Schiffe unterschiedlicher Größe Momentenbilanzen aufgestellt (vergl.

Bild 11). Die gewählten Standardabmessungen repräsentieren den Typ des

vornehmlich Fahrgäste befördernden Schiffes. Außer den Hauptabmessungen

wurde nur der Leckfreibord vorgegeben. Aus Gründen der anzustrebenden

l)Abges~lHm von den über den Abi.s.N:tmgsfaktor implizitvorgeschriebenen

Fo- We-rt-en~. T. zu groß; Sprünge unlogisch}
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Kontinuität empfiehlt es sich jedoch nicht, den gemäß ISSV vorhandenen

Restfreibord zugrunde zu legen# sondern einen mittleren Freibord (nach

Bild 10: Fb '"' L ). Ferner beschränken sich die Untersuchungen auf den
R -

stabilitätsmäßi3lBngünstigsten Fall" daß die Doppelbodenzellen des lecken

Schiffes leer sind.. Bezüglich des Leckraums wurde angenommen, daß

er mittschiffs liegt und symmetrisch überflutet wtJrd.

a) ~r.:.~!~t~~~~_~~r.:. 31~!:~<:.~t_e~d_e.?_?_e.?_e~~:~~

Bei der Berechnung der aufrichtenden Hebelarme des lecken Schiffes

wurde von den für affine Schiffe geltenden Beziehungen Gebrauch gemacht.

Da man sich jedes Schiff durch affine Verzerrung eines bestimmten Ver-

gleichsschiffs entstanden denken kann, genügt es, für dieses Vergleichs-

schiff in Abhängigkeit von der Verdrängung und der Neigung die Form-

schwerpunktskoordinaten zu berechnen und in einer für affine Schiffe

allgemeingültigen Form aufzutragen. Es bedarf dann nur noch einer

einfachen Umrechnung, um aus den Schwerpunktskoordinaten die Hebel-

arme zu ermitteln. Mit Hilfe dieses Verfahrens konnten für alle hier

betrachteten Schiffe die aufrichtenden Hebelarme berechnet werden" ohne

daß für jedes Schiff eine besondere Stabilitätsrechnung nötig war (siehe

Bild 11).

Von erheblichem Einfluß auf die Stabilität des lecken Schiffes ist die,
Anfangsstabilität MG des unbeschädigten Schiffes. Aus diesem Grunde

o
wurden für jedes der untersuchten Schiffe für jeweils drei verschiedene

MG. -Werte ;'1Momentenbilanzen aufgestellt (MG '" 1..00 m; 0.. 75 mundo 0
0.. 50 m [vergI. die Zusammenstellung in Bild 11]). Die zugehörigen1

Stabilitätsverluste ~MG sind nach den von Dr. Knüpffer veröffentlichten

Diagrammen /6/ ermittelt worden.

Entscheidend für die Beurteilung der Sicherheit lecker Schiffe ist nun

der Grenzwinkel.. bis zu dem das verletzte Schiff gekrängt werden kann#

ohne daß Wasser in die noch intakten Nachbarabteilungen eindringt.
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Die Größe dieses "kritischen'! Winkels hängt davon abI ob die wasser-

dichten Querschotte oberhalb des Schottendecks als Flügelschotte

fortgeführt werden oder nicht. In Bild 11 kenzzeichnet Punkt A den der

Flügelschottelänge null und Punkt B den der Flügelschottlänge 013B

entsprechenden Grenzw~nkel.

b} Ermittlungdder krängenden Hebelarme
------------------------------------

Bei dem hier interessierenden Typ des "reinen" Fahrgastschiffes sind

als krängende Momente nur das Personen- und das Winddruckmoment

von Bedeutung. Beide wurden für die zu untersuchenden Standard-

Fahrgastschiffe überschläglich ermittelt und als krängende Hebelarme

in Diagrammform aufgetragen (s. Bild 15 u. 16).

Wie unterschiedl,ch si'chder einseitige Aufenthalt einer bestimmten

Personenzahl an Seite Deck bei gleichzeitig quereinkommendem Wind

auf die Sicherheit e~nes lecken Schiffes auswirktl zeigt das in Bild 11

eingezeichnete Bej.spiel. Bereits h}eraus ist ersichtlichl daß kleinen

Schiffen auch relativ nicht so große Krängungsmomente zugemutet werden

kännen wie großen Schiffen.

2.} Die von Standard-Fahrgastschiffen im Leckfall ertragbaren

Krängungsmomente

Um zu konkreten Ergebnissen zu kommen~ empfiehlt es sich~ die bisher

gemachten Voraussetzungen noch weiter einzuschränken. Derartige

Vereinfachungen sind im Rahmen dieser Untersuchungen durchaus

zulässig~ soweit sie das Bild nicht verfälschen3 d. h. solange die üblichen

Standardwerte nicht ausgeschlossen werden. Es wird daher im folgenden

davon ausgegangen3 daß die Fahrga13tschiffe im Intaktzustand einen MG -

o
Wert von 1,00 m aufweisen und Flügelschotte der Länge 0,3 B besitzen.

D,ie diesen Schiffen zugeordneten ertragbaren krängenden Hebelarme

können direkt aus Bild 11 abgelesen werden. Sie sind gleich dem aufrichten-

den Hebelarm im Bunkt B. Bild 12 zeigt die so ermittelten ?rrcigagbanen

krängenden Hebelarme in Abhängigkeit von der Schiffslänge.
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Wie bereits erwähnt" kann die Leckstabilität als ausreichend angesehen

werden" wenn das beschädigte Schiff einem resultierenden Krängungs-

moment zu widerstehen vermag" das sich aus einem mittleren Personen-

moment und einem mäßigen Winddruckmoment zusammensetzt. Damit

nun bei der zahlenmäßigen Festlegung der beiden zu berücksichtigenden

Krängungsmomente keine ungerechtferUgt hohen" aber auch nicht zu

niedrige Anforderungen an die Leckstabilität gestellt werden" ist es

ratsam" die Größe dieser Momente den im Mittel ertragbaren Krängungs-

momenten anzupassen. Hierbei könnte evtl.. eine gewisse Reserve für

nicht erfaßte Einflüsse vorgesehen werden (z. B. : Zwischenzustände der

Überflutung.. Seegang usw. ).

3.) Vorschlag für ein bei Leckrechnungen zu berücksichtigendes Personen-

moment

Den weitaus größten Anteil an dem resultierenden Krängungsmoment hat

das Personenrnoment. Aus diesem Grunde wurde zunächst einmal die

höchstzulässige Personenzahl L (dieser Quotient wurde in Anlehnung

an den ersten Teil gewählt; s. S. ) bestimmt.. die sich entsprechend

den in Bild 12 dargestellten ertragbaren krängenden Mehaiarmen bei

Windstärke null an Seite Deck aufhalten kann. Das Ergebnis zeigt Bild 13.

Wie man sieht" nimmt die an Seite Deck ertragbare Personenzahl mit aer

Schiffslänge stark ab. Es erscheint jedoch gerechtfertigt.. aus Sicherheits-

gründen eine bestimmt e untere Grenze vorzuschreiben. Es sei hier für

S h
O

ff t 80 L
.. d W t

N
3

Pers.
hl G

oo
ßc 1 e un er mange er er L ::: ~ vorgesc agen. ro eren

Schiffen kann eine ab L ::: 80 m linear mit der Länge zunehmende Personen-

anzahl ~ an Seite Deck zugemutet werden (s. Bild 13). Selbstverständlich

wäre diese Formel nur dann anzuwenden.. wenn die Zahl der an Bord befind-

lichen Personen dmr vorgeschlagenen Wert erreicht bzw. überschreitet.

In allen anderen Fällen sollte bei der Berechnung des Personenrnoments die

tatsächlich an Bord befindliche Personenanzahl zugrunde gelegt werden.

--5-



- 5 -

4.) Vorschlag für ein bei Leckrechnungen zu berücksichtigendes Wind-

druckmoment

Das gemäß obigem Vorschlag zu berücksichtigende Personenmoment hat

bei Standard-Fahrgastschiffen den in Bild 12 eingezeichneten Krängungs-

hebel zur Folge. Für das Winddruckmoment verbleibt dann noch -die

Differenz zwischen dem insgesamt ertragbaren krängenden Hebelarm und

dem Personenhebel. Diesem Resthebel kann eine maximal ertragbare Wind-

stärke zugeordnet werden. In Bild 14 sind die mit Hilfe des in Bild 16

dargestellten Diagramms ermittelten gerade noch zulässigen Windstärken

eingetragen. Auch hier zeigt es sich wieder ~ daß kleine Schiffe nur geringe

Windstärken ertragen können. Es wird empfohlen. künftig die ebenfalls in

Bild 14 eingezeichneten mindestertragbaren Windstärken vorzuschreiben.

Der diesem Vorschlag entsprechende Windhebel ist in Bild 12 als ein

dem Personenhebel überlagerter Krängungshebel dargestellt. Aus dem-

selben Bild folgt schließlich~ daß ein größenordnungsmäßig vertretbarer

Hebelarm als Reserve verbleibt, der mit den bereits erwähnten, nicht

berücksichtigten Einflüssen begründet werden kann.

5.) Ein vereinfachtes Verfahren zur Beurteilung der Leckstabilität

Grundsätzlich gilt für die Kentersicherheit des lecken Schiffes das gleiche

wie für die des intakten Schiffes: Sie läßt sich am genauesten durch eine

Gegenüberstellung der aufrichtenden und der krängenden Momente beur-

teilen ("Momentenbilanz"). Das einzige. was beim lecken Schiff zusätzlich zu

beachten ist, ist die Möglichkeit. daß hier schon bei sehr kleinen Neigungs-

winkeln über das Schottendeck hinweg Leckwasser in unbeschädigte Nach-

barabteilungen eindringen kann (vergI. hierzu Bild 11). Andererseits gestattet

dieser Umständ es jedoch, sowohl bei der Berechnung der aufrichtenden

als auch der krängenden Hebelarme von den für kleine Winkel geltenden

-6-
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Näherungen Gebrauch zu machen. Man kann also für den aufrichtenden

Hebelarm setzen:

h
aufr. '"MG R

!
J

Ferner genügt es, das Personen- und das Winddruckmoment für das

aufrecht schwimmende Schiff zu ermitteln~ so daß für den resultierenden

Krängungshebelarm gilt:

h
'"

h
Kr Pers. + hW . d '"

Konstant.
In

'

Stellt man diese beiden Hebelarme in der üblichen Diagrammform einander

gegenüber (vergI. Bild 17), so gibt der Schnittpunkt der Geraden den

Winkel !" G an~ bei dem sich das lecke Schiffim Gleichgewicht befindet.

Außer diesem Winkel . zu bestimmen~ der
Knt.

jene kritische Neigung eines lecken Schiffes kennzeichnet, bei der Wasser

G ist der Winkel

in die unverletzten Nachbarabteilungen einzudringen beginnt (über die

Berechnung von \,;:
K

. s. Bild 17).
nt.

Die Beurteilung der Leckstabilitätbesteht nunmehr nur noch darin~ daß

man dieWinkel und, . miteinander verg,teicht.Und zwar könnte
G Knt.

man - im Rahmen einer Vorschrift - je nachdem~ ob ';G
kleiner oder

größer als 4' . ist~ ein leckes Schiff als ausreichend kentersicher bzw.Krlt.

nicht kentersicher ansehen. Vielleicht wäre es noch zwec.l(mäßig" als

Zusatzbedingung eine obere Grenze für den kritischen Winkel L . vor-,-,
Kr lt .

zuschreiben, die dem sogenannten "Panikwinkel" entspricht (ca. 120). Diese

Grenze müßte demnach immer dann beachtet werden" wenn sich für 1;'

K 'to
; rl.

ein größerer Winkel als 12 ergeben sollte.

6.} Vor- und Nachteile der vorgeschlagenen Leckstabilitätsvorschrift

Die bisherigen Untersuchungen führten zu dem Ergebnis" daß man künftig

ein Leck nur noch dann als ertragbar ansehen so~lte, wenn die Neigung

des beschädigten Schiffes info1ge der zu berücksichtigenden Krängungs-

momente (gemäß Bild 13 und 14'"den IIkritischenllWinkel nicht übersteigt.

-7 -
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Wie in Bild 17 In chgewiesen worden ist. läßt sich dieser Vorschlag auch

so formulieren" daß ein leckes Schiff ausreichend kentersicher ist" wenn

der resultierende Krängungshebel kleiner als der folgende Quotient ist:

h
Kr. - FbR · MGR

B/2 - t

Diese Forderung hat gegenüber den im ISSV vorgeschriebenen Mindest-

werten für Restfreibord und metazentrische Resthöhe eine Reihe von

Vorteilen. So wird u. a. berücksichtigt. daß ein relativ kleine r Rest-

freibord durch eine entsprechend größere Anfangsstabilität wieder ausge-

glichen werden kann und umgekehrt. Außerdem wird jetzt sowohl der

Einfluß der Schiffsbreite als auch der der Flügelschottlänge erfaßt. Vor

allen Dingen aber finden mit diesem Vorschlag endlich auch die krängenden

Hebelarme Berücksichtigung. die bisher völlig außer acht gelassen wurden.

Schließlich wird durch die vorgeschriebene .Art, wie die eine Krängung

verursachenden Momente zu berücksichtigen sind.. nicht nur die Schiffs-

größe" sondern indirekt z. B. auch der Windlateralplan" die Personenanzahl

usw. beachtet.

Den genannten Vortejlen steht nur ein einziger Nachteil gegenüber, nämlich

die mit derBerechnung der Krängungshebel verbundane Mehrarb~t. Dieser

zusätzliche Rechenaufwand ist jedoch sehr gering gegenüber der eigent-

lichen Leckrechnung, die nach wie vor erforderlich ist und in der Ermitt-

lung des Restfreibords und der metazentrischen Resthöhe besteht. Er sollte

daher zugunsten einer größeren Sicherheit im Leckfa:U in Kauf genommen

werden.

7.) Erforderliche Leckstabilität bei unsymmetrischen Überflutungen

Auch für den Fall der unsymmetrischen Flutung sollte der Grundsatz gelten,

daß sich keine größer e Neigung einstellen darf als die, bei der Leckwasser

-8-
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in noch unbeschädigte Nachbarabteilungen eindringen kann (also. G.::q, ).
Krit.

Es wird daher vorgeschlagen" bei der Berechnung der Gleichgewichtslage G
das durch die Unsymmetrie bewi:ekklie Krängungsmoment zusätzli,ch

zu dem Personen- und Winddruckmoment (gemäß Bild 13 und 14) zu

berücksichtigen:

h -h + h
Kr Pers. Wind + hUnsymmetr.

Die mit diesem Vorschlag verbundene Verschärfung der Stabilitätsan-

forderungen läßt sich damit begründen" daß' die durch das Übergehen

von Personen b zw. durch quereinkommenden Wind hervorgerufenen

Krängungsmomente gleichermaßen bei symmetrischer und unsymmetrischer

Flutung auftret en können. Auf keinen Fall sollte man es zulassen" unver-

meidbare Krängungsmomente (wie das Personen- u. Winddruckmoment)

in den Fällen niedriger anzusetzen" in denen künstlich durch konstruktive

Maßnahmen die Möglichkeit einer zusätzlichen Stabilitätsbeanspruchung

geschaffen worden ist.

8.) Der Einfluß des Verwendungs zwecks auf die Leckstabilitätsforderungen

Alle bisherigen Betrachtungen beschränkten sich auf den Typ des Fahr-

gastschiffes (mit ausreichendem Bootsraum).. der vornehmlich der

Beförderung von Fahrgästen dient. Im folgenden soll untersucht werden"

inwieweit die vorgeschlagenen Leckstabilitätsvorschriften auch auf die

Fahrgastschiffe angewendet werden können" die ihrem Verwendungszweck

nach hauptsächlich zum Transport von Fracht vorgesehen sind. Vergleicht

man bei beiden Schiffstypen die krängenden Hebelarme infolge der gemäß

dem Vorschlag zu berücksichtigenden Stabiljtätsbeanspruchungen.. so ist

es offensichtlich" daß die Krängungshebel des frachtschiffsähnlichen Typs

wegen der geringeren Personenanzahl" des kleineren Windlateralplans und

der meist größeren Verdrängung erheblich geringer sind. Hinzu kommt"

daß wegen des kleineren B/T- Verhältnisses der MG- Verlust ebenfalls

kleiner ist. Insgesamt gesehen ist also der frachtschiffsähnliche Typ

wesentlich eher in der Lage" die vorgeschlagenen Krängungsmomente zu

ertragen. Andererseits wäre es nicht angebracht" für diese Schiffe schärfere

-9-



- 9 -

Bestimmungen aufzustellen" da ihnen wegen der geringen Fahrgastzahl

ein erhöhter Schutz nicht zukommt. Es sollten daher unabhängig vom

Verwendungszweck für alle Fahrgastschiffe dieselben Leckstabilitäts-

vorschriften gelten.

9.) Zusammenfassung

Es ist die Aufgabe einer "Unterteilungs- und Leckstabilitätsvorschrift""

eine gewisse Mindestv-enhtgbarkeit von Lecks sicherzustellen und gleich-

zeitig eine bestimmte Mindest- Leckstabilität zu gewährleisten. Die Unter-

suchungen haben gezeigt" daß man dieser Aufgabe am besten gerecht

wird. indem Mindest- W - Werte und mindestertragbare Krängungsmomente

vorgeschrieben werden. Die vorgeschriebenen Krängungsmomente sind

als ertragbar anzusehen" wenn die Bedingung;
G =- ' Krit.

erfüllt ist.

Es ist zulässig" bei der Berechnurg von
'G

und'
Krit.

von den in Bild 17

beschriebenen Vereinfachungen Gebrauch zu machen.

Den Sicherheitsvorschriften des ISSV liegt die Forderung zugrunde, daß

"die Schiffe mit größter Länge, die vornehmlich der Beförderung von Fahr-

gästen dienen, den höchsten Grad der Unterteilung aufweisen sollen".

Um diesem Grundsatz zu entsprechen. steigen mit der Schi:lfslänge sowohl

die vorgeschlagenen W - Werte als auch die im Leckfall zu berücksichtigenden

Krängungsmomente an. während mit dem Verwendungs zweck ein Anstieg

nur bei den W - Werten erforderlich ist (vergI. Bild 8 und die Bilder 13

und 14).

Die in dem vorliegenden Vorschlag enthaltenen Zahlenwerte sind zwar im

wesentlichen statistisch begründet, können aber doch nur größenordnungs-

mäßig und tendenzmäßig als richtig angesehen werden. Dieser Umstand

ist jedoch nicht so entscheidend. solange das zugrunde liegende Prinzip

physikalisch korrekt ist und konsequent eingehalten wird. Hierauf wurde

aber besonderer Wert gelegt" so daß z. B. eine Erhöhung der Sicherheit

-10-
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jederzeit möglich und auch gewährleistet ist, indem lediglich die vor-

geschriebenen Zahlenwe rte erhöht werden (also größere W -Werte,

eine größere PersonenzaW an Seite Deck und höhere Windstärken).

Schließlich ist mit den vorgeschlagenen Leckstabilitätsforderungen

auch das Problem gelöst, wann hinsichtlich des W - Wertes eine Abteilung

bzw. Abteilungsgruppe als" sicher" anzusehen ist: Eine Abteilung

ist bei der Ermittlung des W - Wertes zu berücksichtigen, wenn Leck-

freibord und metazentrische Resthöhe so 'groß sind, daß sie die

Bedingung

h
Kr.

B
2 - ,f.

erfüllen.
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Anlässlich der Londoner Konferenz im Mai 1962 ein ereichte

Vorschläge zur Bearbeitung der Empfehlung 6.

10 Zur Wah1"scheinlichkeit des eberstehens von Verl_etzun en:

1.) Finnland schlägt ein Formblatt zur statistischen Erfassung

von Leckfällen vor. (Eine Sammlung solcher Blätter wäre

sehr nützlich, faLls für die UnterteiLung die Wahrschein-

Lichkeitsmethode eingeführt werden solLte).

20) Frankreich fordert die statistische Erfassung von Leck-

fä l len mit dem Endzie l, evt L. die Wahrschein Lichkei t in

die Unterteilungsvorschriften einzuführen.

3.) Indien wünscht, dass der Unterausschuss die Wendelsche

Wahrscheinlichkeitsmethode näher untersucht 0

40) Das United Kingdom befürwortet die Aufstellung einer Leck-

statistik, (um zu einer neuen Lecklänge in Abhängigkeit von

der Schiffs länge zu kommen). Ausserdem hält es eine Unter-

suchung, ob der Unterteilungsfaktor durch einen Restfrei-

bord und W-Wert ersetzt werden kann, für zweckmässig.

50) Von Japan wird empfohlen, die bisherigen Vorschläge und

Vorschriften genau z~ studieren, insbesondere die Wahr-
I

scheinLichkeit W; ferner solLten in alLer Welt Leckfälle
I

genau erfasst werden.
i

6. ) bVon Russ land wird di!e Samm Lung aLler Leckgrössen und Treff-
i

stelLen vorgeschlag~n.

Gearbeitet haben auf diesem Gebiet:

a) Frankreich

b) Japan

c) (Russ land) .,
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Zu a) Die Grundidee der Wahrscheinlichkeitsme~ode sollte nicht

aufgegeben werden; die Grundlagen sind jedoch noch nicht

sicher genug. Auch wenn die aufzustellenden Leckstatisti-

ken keine brauchbaren Ergebnisse liefern, sollte doch der

W-Wert - basierend auf einer plausiblen, aber willkürli-

chen Verteilung von Lecklänge und Treffstelle - als ein

Mass für die Sicherheit eingeführt werden und nicht als

physikalisch exakte Wahrscheinlichkeit&

Zu b) Dr. F. Hiramoto berechnet die Wahrscheinlichkeit von

Schottverletzungen bei verschiedenen Lecklängenvertei-

lungen. Unter der Voraussetzung, dass alle Verteilungs-

kurven mit ,grösser werdenden Lecklängen abfallen, ergibt

sich, dass die Wahrscheinlichkeit der Ueberflutung eines

Raumes (kein Schott wird verletzt) im wesentlichen vom

Mittelwert der Verteilungsfunktion abhängt. Die Wahr-

scheinlichkeit, dass 1 oder 2 Schotte verletzt werden,

hängt mehr von der Form 'der Verteilungskurve ab.

Zu c) (Zur Erlangung eine$ höheren

Sicherheitsgrades sollte man

erhöhen).

(nicht näher definierten)

den Mindestschottabstand

11. Zum Leckfreibord

1)) Australien schlagt vor, bei der Bemessung des Leckfrei-

bords (in Verbindunk mit der Stabilität) die Krängungen

infolge Wind, Seegang usw. zu berücksichtigen.

2.) Das United Kingdom fordert die Untersuchungen der Bezie-

hungen zwischen Abt.-Faktor und Restfreibord in Verbin-

dung mit dem W-Wert. [

,

3.) Russland hält eine UritersuQhungdes Einflusses des Abt.-

Faktors auf den Restfreibord und die Rest-Reserveverdrän-

gung bei Schiffen verschiedener Länge für erforderlich.

-3-
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Nähere Untersuchungen über den Leckfreibord sind angestellt
worden von:

a) Japan

b) Russland

Zu a) H. Tanaka untersucht die Beziehung zwischen Freibord,

Restfreibord und Wahrscheinlichkeit. TIie Abhängigkeit

wird in zwei Schritten ermittelt:

1.) Beziehung zwischen Restfreibord und flutbarer Länge.

2.) Beziehung zwischen flutb~rer Länge und Unterteilung.

TIas Ergebnis ist: Mit grösser werdendem Intakt-Freibord

nimmt die flutbare Länge zu, ebenso der W-Wert. Mit

grösser werdendem Restfreibord für ein Schiff mit gege-

benen Hauptabmessungen wird die flutbare Länge kLeiner,

der W-Wert nimmt ebenfalls ab.

Zu b)'Auf Grund angestellter Untersuchungen wird vorgeschlagen,

den Restfreibord direkt vorzuschreiben in Abhängigkeit

von der Schiffs länge, der Zahl der an Bord befindlichen

Personen und dem Verhältnis H/L.

111. Zur Leckstabilität

a) Australien schlägt vor, die Wirkung von Flügelschotten

und Wasserpforten b,ei grösseren Neigungen info 1ge un-

symmetrischer Uebe~flutung zu untersuchen.
I

b) Japan wünscht, dass die Leckstabilität näher untersucht

wird.

c) Russland fordert die Berechnung von Hebelarmkurven lecker

Schiffe und eine Analyse der Berechnill1gsmethoden bezüg-

lich der Rechengenauigkeit und des Aufwands. Weiterhin

sollten äussere Kräfte, die auf das Schiff wirken und
[

grössere Neigungen h~rvorrufen, untersucht werdBn._J
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Nähere Untersuchungen über die Leckstabilität sind 8nge~

stellt worden von:

a) Japan

b) RUGS land

Zu a) Für ~chiffe ab 150 m sollte eine Mindestleckatabilität I

J
geforder1Nerden. (Fur kleinere Schiffe sollte die Intakt-

stabilität vergrössert werden).

Zu b) Russland hält einen linear mit der Breite zunehmenden

Rest-MG-Wert und einen maximalen Leckhebelarm von min-

destens 0,1 m für erforderlich. Der Stabilitätsumfang
00.

sollte 30 + 35 betragen.

IV. Zum Kennzeichen des Verwendungszwecks.

Von mehreren Ländern wird gewünscht, das Kennzeichen des

Verwendungszwecks neu zu definieren.

Vorschläge hierzu sind gemacht worden von:

a) dem United Kingdom

b) Russland

Zu a) 1960 wurde bereits NIL als neues Kriterium zur Diskussion

ge s tel lt .

Zu b) Die Grösse des Lec~freibords wird vo~ der Zahl der an

Bord befindlichen Personen N abhängig gemacht.

V. Zur Flutbarkeit,

1. Das United Kingdom wünscht eine Untersuchung, ob es

besser i~t, für jede einzelne Abteilung mit einer be-

stimmten Flutbarkeit zu rechnen, anstatt wie bisher,
.

mit drei Flutbarkeiten für Vorschiff, Hinterschiff und
l

Mas chinenra um.:.; i

I

2. Russland schlägt vor, den Berechnungen der Leckhebelarm-

kurven die gefährlichsten Beladezustände zugrunde zu legen.

-5-
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VI. Weitere VorschLä e zur Bearbeitun 6.

1. ItaLien beschäftigt sich mit den Methoden zur Bestimmung

der flutbaren Längen (möchte den EinfLuss berücksichti~en,

den eine vertrimmte Schwimmlage im noch intakten Zustand

bewirkt. Eine Vertrimmung kann nämLich bewirken, dass

ein gemäss ISSV 2-Abt.-Schiff im Leckfall das UeberfLu-

ten zweier benachbarter AbteiLungen nicht mehr aushäLt.

Vertrimmung entweder 1. dnrph ein Verfahren zur Schot-

tenkurvenberechnung, das eine Vertrimmung berücksichtigt,

oder 2. durch eine neue, geeignetere Tauchgrenze berück-

sichtigen~ (FormeL hierfür wird an~gegeben).

2. Das United Kingdom schLägt vor zu untersuchen, ob die

bisher getrennte Berechnung der zuLässigen Längen und

der Leckstabilität zusammengefasst werden kann.

3. Ja~an: RadikaLe Aenderungen soLLten vermieden werden und

die Sicherheitsanforderungen soLLten nicht gesteigert

werden.

i
)



KOPIE
I

/lnLage JIf
I

INTER-GOVERN~lliNTAL ~~RITIßffi CONSULTATIVE ORGANIZ!TION

Distr.
RESTRICTED

Stab 1/4
30 May 1962

Original: ENGLISH

SUB-COMMITTEE ON SUBDIVISION AND
STABILITY PROBLEMS - 1st session

ESTABLISHMENT OF WORKING GROUPS

RESOLUTION

The Sub-Committee on Subdivision and StabiLity ProbLems

having considered the proposals submitted by Governments re-

Lating to Recommendations 6, 7 and 8 of the InternationaL Con-

ference on Safety of Life at Sea, 1960,

RESOLVES to estabLish two Expert Working Groups, as foLLows:

(1) Working Group on Watertight Subdivision and Damage

StabiLity of Passenger and Cargo Ships; and

(2) Working Group on Intact StabiLity of Ships.

The Sub-Cornnittee FURTHER RESOLVES to adopt the foLLowing

Terms of Reference for thes~ two Working Groups:
:

(1) Workin
i

StabiLity of Passenger and Cargo Ships

on W~terti ht Subdivision and Dama e

(a) To coLLect and anaLyse records of c~uaLties to

ships invoLving penetration of the huLL and

statisticaL data on damage extent and location. [

(b) To incLude in t:Q.eanaLyses refer:r!ed to under (a)

above a staudy of the relationship of subdivisio.n

of ships to the probability of survivaL.

-2-
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(c) To co L Lect and ana Lyse records of casu~i'es to

ships in which the Lack of stabiLity in the

damaged condition has been a significant factor.

(d) To compiLe damage stabiLity data (with curves)

for a re?resentative sgLection of existing

passenger ships in different Loaded conditions.

(e) To undertake studies to determine whether the

nethod of caLcuLation of the factor of subdivi-

sion is capabLe of simpLification. The phiLosophy

be~ind the criterion of service numeraL shouLd be

criticaLLy examined generally, taking into account,

among other things, changes in the reLation2ship

between volume of machinery space and other ship's

spaces, and the nGn-existence of a uniform.inter-

pretation of the volume of machinery space.

(f) To study the relationship between residuaL freeboard

and reserve buoyancy for ships of various sizes

with respect to:

(i)
I

the number of passengers and other paramet~rs

which now infLuence the factor of subdivision;

(ii) the range of stabiLity and LikeLihood of
i

survivaLin the dcmaged condition; and

I.
I
I

(iii) to apsess in the Light of these caLcuLations

the possibiLity of substitutin6 for thB con-

cept of 'factor of subdivision' either the

concept of 'residuaL fr~eb9ard' or such other

concept as the studies undertaken by the

morking Group might indicate as d sirabLe.

-3-
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(g) To examine and assessthe desirabiLity of deter-

mining the assumed mean permeabiLities for each

compartment in2tead of for the three main por-

tions of the ship as at present required.

(h) To examine and assess the possibiiity of a greater

degree of int~gration of the two concepts of 'per-

missibLe Length' and'd~maged stabiLity'.

(i) To anaLyse the various met~ods of caLculating

dam~ge stabiLity curves and to assess their

comparative merits from the point Df view of

accuracy and the time taken to compiLe them.

(j) To investigate the possibiLity and practicabiLity

of compLiance by cargo ships with a one~ompartment

standard of subdivision.

(2) Working Group on Intac~ StabiLity of Ships

(a) To compiLe, on a uniform basis, caLcuLations (with

curves) of therintact stabi-lityof a representative

selection of:

(i)

(ii)

(iii)

different

differen-q

different

types and

types and

types and

sizes of passenger ships;

sizes of cargo shipsj and

sizes of fishing vesseLs.

(b) To examine anq compare national requirements for

intact stabiL~ty already estabLished and to coLLect

information on the current practice in countries

where no such requirement's have yet been estabLished.

(c) To undertake studies to re-examine the stabiLity

irequirements of Chapter VI 'Carr~age of Grain' of

"'

I
the InternationaL Convention for the Safety of

Life at Sea., 1960.
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(d) To undertake studies to aseertain the magnitude

of the externaL forees affeeting ships at sea

whieh ean produee dangerous heeLing.

(e) To eoLLeet and analyse reeords of easualties

to ships known to have been eaused by unsatis-

faetory stability in the intaet eondition.

(f) To~xamine and eompare the methods employed in

different countries for ealeuLating the ampli-

tude of roLLing of ships.

(g) To eompare the form of stabiLity information

supplied in various countries to masters of

ships for their guidanee.

The two Working Gropps shall maintain such liaison with

eaeh other as is neeessary to ensure the effieieney of their

studies and to avoid overlapping and duplieation of effort.

They may establish sub-groups or panels as may be neeessary

and, in eonnexion with any studies whieh they may undertake

affeeting fishing vessels, shall ensure appropriate repre-

sentation of the Food and 4grieulture Organi~ation.

The Working Groups shall report the results bf their studies

to the Sub-CGmmittee as ne~essary and in any ease shall sub-
i

mit interim'progress reports to the SUb-COmIfiitteeat least

onee a year.

.

l
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All emeine Grundsätze für eine Unterteilun svorschrift

1.Die wasserdichte Unterteilung eines Schiffes soll so wirksam

wie irgend möglich sein;dabei ist jedoch sowohl die Größe

des Schiffes als auch die Verwendung zu berücksichtigen (z.B.

die Forderung nach möglichst großen Laderäumen bei fra?ht-

fahrenden Schiffen).Als das für die Wirksamkeit einer Unter-

teilung am besten geeignete Maß hat sich der W-Wert heraus-

gestellt.Es liegt daher nahe,diesen Wert als Basis für eine

Unterteilungsvorschrift zu verwenden.

2.Eine Unterteilung ist um so wirksamer,je größer der Anteil

der ertragbaren Lecks an den insgesamt möglichen Lecks ist.

Ein Leck wird als ertragbar angesehen,wenn bestimmte Mindest-

forderungen hinsichtlich des Restfreibords und der Leckstabi-

lität erfüllt sind.Es empfiehlt sich,bei der Festlegung der

Mindestforderungen von einem allgemeingültigen Kriterium aus-

zugehen,das eine einwandfreie Beurteilung der Sicherheit des

lecken Schiffes ermöglicht.Ein solches Kriterium ist die Sta-

bilitätsbilanz,d.h.die Gegenüberstellung der aufrichtenden

und krängenden" Hebelarme.Da es sich bei den hier zu betrach-

tenden Schiffen in erster Linie.um Fahrgastschiffe handelt,

genügt es ,sich auf die für diese Schiffe wesentlichen Krän-

gungsmomente zu beschränken~nämlich auf 4as Personen-und

Winddruckmoment. Dementsprechend müßten bei den Mindestfor-

derungen bestimmte Normwerte für derartige Stabilitätsbean-

spruchungen berücksichtigt ~erden.Um nun möglichst schnell

feststellen zu können,ob eiA Leckfall noch al~ ertragbar an-
I

zusehen ist oder nicht,ist es schließlich noch wichtig ,die

Bedingungen,die diese Frage/entscheiden sollen,möglichst ein-

fach zu formulieren.

3.Der Grad der Unterteilung soll sowohl mit der Größe des

Scru[fes als auch mit der Art der vorgesehenen Verwendung zu-

nehmen.Während als Kennzeichen für die Schiffsgröße die Län-

ge des Schiffes beibehal~en werden sollte,empfiehlt es sich,

das Kennzeichen für den Verwendungszweck neu zu definieren.

Dabei sollte man davon ausgehen,daß man allein aus der Größe

dieses Kennzeichens den Verwendungszweck des Schiffes,d.h.

also den Schiffstyp erkennen kann. Da zur Festlegung des

Schiffstyps im wesentlichen zwei Merkmale genügen,nämlich



die Zahl der Fahrgäste im Verhältnis zur Schiffsgröße und

der Anteil der Laderäume am gesa~e~lSchiffsvolumen,sollten

diese Größen die wesentlichen Bestandteile des neu zu de-

finierenden Kennzeichens für den Verwendungszweck sein.

"'.
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~ Konze t für eine Neufassun der Unterteilun svorschrift

Kapitel 11: Bauart der Schiffe
--------------------------------------------------------------

.
Teil A: j Allgemeines

I

Regel 1: Geltun~sbereich

(Kann z.T. übernommen werden, z.T. werden
aber auch Änderungen und Ergänzungen nötig

sein).

Teil B: Unterteilung, Reitfreibord und Leckstabilität

Regel 2: Begriffsbestimmungen

(Definition aller Begriffe, Bezeichnungen und

Symbole, die im Tell B verwendet werden).

Regel 3: Allgemeine Bestimmungen

Die Schiffe sollen unter Berücksichtigung ih-

rer Größe und ihrer Verwendung derart wasser-

dicht unterteilt sein, daß sie von der großen

Anzahl der denkbaren Beschädigungen des Schiffs-

körpers möglichst viele ertragen können. Eine

Beschädigung gilt als ertragbar, wenn im leckem

Zustand bestimmte Mindestforderungen hinsicht-

lich des Restfreibords und der Leckstabilität -

erfüllt werden (s.Hegel 6).
I

Regel 4: Die Verwendung der Schiffe

Die Verwendung eines Schiffes wird durch das
I

Kennzeich~n des Verwendungszwecks ausgedrückt.

Das Kennzeichen ist durch folgende Tabh~le ge-$

geben:
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{-Das -Ke nnzei-c h e n-I-b-l-e-i-b-t-de-n-r-*n en-F-r-ac h-t--

schif-fen vorbehalten, fallsndiese zu einem
spät-eFen Zei-trpunkir-i-n d-i.e -Unter-te-i-l-ungs-vor--

s-eh-r-i4'-t-en-au.f-genommen-'Werd en -s ol-l-ten-h- ----

Regel 5: Der Grad der Unterteilun~

(a) Der Grad der Unterteilung 'Wird durch den

\v-\vert bestimmt (vgl. l;1ierzu den Anhang zu

Teil B!). Die Unterteilung muss so beschaffen

sein, daß je nach Ver'Wendungsz'Weck und Größe

des Schiffes die folgenden W-Werte mindestens

erreicht werden: (L in /r1erer)

1 Schiffe mit
dem Kenn-
'zeichen .13::

I

'131m

L ~ 131 lt7

~ L :::. .2112m
,

~ 242 lt7
- --

w"" 0,00 '133 L f 0,263

W =- 0,00389 L - 0, 072
f1!=o,voAif5L -I- 0512_ _ __ _ L:_

2 Schiffe mit
dem Kenn-
zeichen 1t:BI:

121m ~

L ~ 121 m IY- 0,00133L + 0,263

L ~ 221 m W <r .. _ _

L ~ 221
'!'

IJy"':_O,9?113 L + ~ lI-F7;=-+--
I

3 Schiffe mit
dem Kenn-
zeichen LV.:
----

4 Schiffe mit
dem Kenn-
zeichen 8\3: . ._ ---1 _____

- - - -

5 Schiffe mit
dem Kenn-
zeichen 1U3f..:

--- -- -- --- _.-

-3-



Schiffe mit L!O 137 tri W;:: 0,0025""0 L -t 0,37S
dem Kenn-
zeichen J3[ : L?: 137 m W"" 0,0014-8 L + 0,!]12

Schiffe mit L ~13;Zt7I W = 0, 00 2 [JO L + o 375',
dem Kenn- 137In ~L ::! 221 f1) W = 0, 00 148 L + 0, 5"12
zeichen 1:3:1 : L ?: 221.. m W

"'"
0, 00 173 L + 0, '+57

,"

Schiffe mit
dem Kenn- .

zeichen iI3': I
- - ---- -

I

Schiffe mit ,

dem Kenn-
I

zeichen 88: I

- -- ------

Schiffe mit
dem Kenn-
z e ich e n 1V3..:

-
,

) i
Schiffe mit
dem Kenn- affe Leinjen N= 0,00250 L t ~3t5'.

z e ich e n -'Xl2l3I: I

-

6 L ~ 79 m

79171~ L :!f 131m
L ~ 137 171

w= _ _

W- _ _

IV = _ _

Schiffe mit
dem Kenn-
z e ich e n ;y.a:.:I:

In den' Fällen, in denen sich nach den vorstehenden Formeln

für W-Werte ergeben, die größer als 1 sind, ist ste-ss

W = 1 zu setzen.

(b) Die Unterteilung von Schiffen, die nach Regel 22 des Ka-

pitels 111 eine größere Anzahl von Fahrgästen befördern d

dürfen als Rettungsbootsraum vorhanden ist, und die gemäß

Absatz (d) der Regel 1 dieses Kapitels besondere Bedin-

gungen erfüllen müssen, hat sich nach den folgenden Min-

dest-W-Werten zu richten:

I. Schiffe die vornehmlich der Beförderun von Fahr ästen dienen:
(Lin MeJer)

. 3

1

2

4

5

6
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11.

- 4 -

11. Schiffe, die im Hinblick auf die Notwendigkeit,

erhebliche Ladungsmengen zu befördern, die vor-

stehenden Forderungen nicht erfüllen können,

müssen mindestens folgende Bedingungen einhalten:

(L /n Meter)

1 Schiffe mit L ~ -131m W = 0,00133 L 1- q263
iBem Kenn- 131 m ~ L :6 24.2"., W'.., 0,00389 L - ~0'12-
zeichen 1.1: L>-- 2JfZm W "',000148 L + 0512-- - - - - - - - , - t _ _ --

Schiffe mit t.~-116m w= O,00133L -f 0,263

dem Kenn- 116m ~ [ 5 Z10 m W"", ---
zeichen 1-11: L ~ 21{) m W = O,o0173L -t 0,457

Schiffe mit L ::: 101 111 W = - - -

dem Kenn- -101," ~ L ~ 178111 W = _ __

zeichen IY: L ~ 478", IV
<'=

_ _ _

Schiffe mit
' '

dem Kenn- . ,

zeichen Sv.: -. .
-- -- -- -- - - -

r -
Schiffe mit . .

dem Kenn- . .
zeichen 1a.: . . --

.

,
-

I I

Schiffe mit
I

L ~ 55' t1I w' = - - -

del~ Kenn-
;

6"5m::! L ~ 91,5 f11 W= _ __

zelchen 1WBI: : L ~ 91,51n w= 000250 L + 0.375 .

2

3

4

5

6

In beiden Fällen ist überall dort, wo sich nach den

vorstehenden Formeln für W-Werte ergeben, die größer als

als 1 sind, stets W =1 zu setzen.

(c) Wird die Verwaltung davon überzeug~, daß es praktisch
I

undurchführbar ist, fürirgendein Schiff diese Vor-

schriften einzuhalten, kann die Verwaltung solche Er-

leichterungen zugestehen, die ihr unter Beqchtung al-

ler Umstände als gerechtfertigt erscheinen.

-5-
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Regel 6: Restfreibord und Leckstabilität

(a) Eine Beschädigung des Schfffes gilt als ertragbar, wenn

der Restfreibord und die metazentrische Resthöhe posi-

tiv sind und außerdem die beiden folgenden Be~ingungen

erfüllt werden:

I. Symmetrische Überflutun~en:

FbR. MGR

~-.l2

;>
.t..

Pers.
+ ..g

1f/;l1d und

J:.Pt!r.s.+ ~/f/"d ...:::

N6R

11. Unsymmetrische Überflutun~en:

Fb{? MG11 > i Iz. AB~ - 1. - Pers.
+

H1"d
-1-

I.Jhsprlmetrie

It
Per:s.

+ i.
Wind

+ ,j{
Lll?sJI1!I1!f';trie

MG"R

und
0,21

Dabei ist die Bereshnung der metazentrischen Resthöhe

nach der Methode des fortfallenden Auftriebs durchzu-

führen. Die Hebelarme der krängenden Momente ~~~'/~W,ffd'
und gegebenenfalls 1f.

IJ _1.' sind je nach Schiffslänge, YlsymmftZne

wie folgt zu berechnen:

I. Durch den e1nseit1~en Personenaufenthalt hervor~erufen.s

Krän~un~smoment:

Es ist anzunehmen, daß sich die nachstehende Anzahl von

Personen an Seite Deck aufhält:

L ==

L-

80 m

80 m

N =
N =

3 L
0,1L2

(L in Meter)

5L

In den Fällen, in denen sich nach den Formeln eine grö-

ßere Personenanzahl ergibt als das Schiff befördern darf,

ist mit der höchstzulässigen Personenzahl zu rechnen.

-6-



L ~100m Windstärke nach Beaufort = 2

100 m6 L :5 150 m
"

11
" = 0,1L -8

L ~150 rn
"

11
" = 7

sprechen:

Windstärke 2 : vL = 2,0 rn/s

" 3: vL = 4,0 rn/s

11 4 ; vL = 6,4 m/s
11 5 : vL = 9'j

0 rn/s

11 6 : vL =12,0 rn/s

" 7: vL =15,0 rn/so

-7-

- 6 -

Unter Berücksichtigung der auf diese \feise ermittelten

Pers~nenzahl ist der krängende Hebelarm wie folgt zu

berechnen:

){ =
Pers.

N.P
D

. e

Das Gewicht einer Person ist mit 75 kg anzusetzen; die

Verteilungsdichte der Personen an Seite Deck ist mit

4
Pers.

2 anzunehmen.
m

11. Durch seitlich einkommenden Wind hervorgerufenes Krän-

gungsmornent:

Es ist anzunehmen, daß das beschädigte Schiff einem

seitlichen Winddruck ausgesetzt ist, dem je nach Schiffs-

länge die folgende Windstärke zugrunde zu legen ist:

(L in Meter)

Die zu diesen Winds'tärken zugehörigen krängenden Hebel-

arme sind wie folgt zu berechnen:

() r 1J:'F. a

w.'nd.
= 0,

6:;,; ~ D

Für die Windgeschwindigkeit vL sind Werte anzunehmen,
I

die den zu berücksichtigenden Windstärken wie folgt ent-



\
\
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111. Durch uns mmetrische Flutun

moment:

un s-.

Unsymmetrische FluKtungen sind durch geeignete Maßnahmen

auf ein Mindestmaß zu beschränken. Sind zur Vermeidung.~

unsymmetrischer Flutungen Querflutungseinrichtungen vor~

gesehen, so darf mit einer symmetrischen Flutung gerech-

net werden, wenn dies von der Verwaltung genehmigt wird.

In allen anderen Fällen ist für das aufrecht schwimmende

Schiff der durch die Unsymmetri~ hervorgerufene krängen~

de Hebelarm fz.u"sy",me+r:e; durch eine Berechnungsart zu be-

stimmen, die die Lage, Abmessungen und innere bauliche

Gestaltung des überfluteten Raumes berücksichtigt.

(b) FI~[!;elschotte.)

CW;;d~n di; wasserdichten Querschotte in derselben Schott-

ebene oberhalb des Schottendecks als Flügelschotte weiter-

geführt, so kann dies berücksichtigt werden, indem in die

vorstehenden Bedingungsgleichungen für I die Flügelschott~

länge eingesetzt wird. Es ist jedoch stets nur die kürzeste

Schottlänge der den lecken Raum oberhalb des Schottendecks

begrenzenden Flügelsch~tte einzuset~en; bei durchgehenden
Bi

Querschotten ist I = /2 zu setzen.

(c) Lockeru~g~n der vorste~enden Forderungen dürfen nur in Aus~
d~m inahmefällen und unter vorbehalt zugelassen werden, daß sich
I .

die Verwaltung davon üperzeugt hat, daß die Abmessungen,

Einrichtungen und sons~igen besonderen Eigenschaften des

Schiffes hinsichtlich ~er Sicherheit des lecken Schiffes

d~e günstigsten sind, die unter den besonderen Umständen

in'praktischer Hinsicht vertretbar sind und erreicht wer-

den ~nnen.

Regel 7: Flutbarkeit

Für Inhalt und Fläche d~~ Räume sind folgende Flutbarkeits-

werte anzunehmen:

-8-
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Art der Räume: Flutbarkeit:

Unterkunftsräume
- - -..- - - ...- - - - -"..- 95%

85%
oder 60%*)

oder 95%*)

Maschinenräume_ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __

Räume für Ladung oder Vorräte _ _ _ _ _ _ 40

Räume für flüssige Ladungen __ 0

*)je nachdem, welcher Wert sich ungünstiger auswirkt.

Mit einer größeren Oberflächenflutbarkeit als angegeben

ist zu rechnen, wenn Räume vorhanden sind, die innerhalb

des Bereichs zwischen Schwimmwasserlinie und Schottendeck

im wesentlichen frei von Einrichtungsgegenständen und

sonstigen Einbauten sind und die im allgemeinen auch nicht

durch irgendwelche Ladung oder Vorräte belegt sind.

Regel 8: "'0
(ln diesem Abschnitt müßte erläutert werden, wie Nischen,

Stufen und Längsschotte zu behandeln sind. Es könnte hier

auch-falls es für erforderlich gehalten wird - ein Mindest-

schottabstand vorgeschrieben werden; das gleiche gilt für

den Mindest-Abteilungsstatus. Ferner wäre hier anzugeben,

daß den Leckrechnungen die ungünstigsten Bedingungen, die

im Betrieb auf treten, können, zugrunde zu legen sind).
I :

Regel 9tt: ,. Schitfe betretteadeu Vorschritten

(Wahrscheinlich können die zur Zeit gültigen Regeln im

wesentlichen beibehalten werden).

Zur Bereohnung de. V-Wertes 18 t es erforderlich, '1vorher

für eine gegebene SchottensteIlung eine Leckrechnung durch-

zuführen. In dieser Leckrechnung ist zu ermitteln, welche

-9-



~5()m lio rn 'lD
'" 1- . I

10Dml 120 m 11lfO ml I
2001711 25'0 ml 300ml- - -

.

_~Oj_ ~02°
I ~~Eo1l

I I ~qo-1_010.9..0 o./..001 ___;;. - - - - . - 1-= - -
I

-- -'"- - -
0}02

I
0,000 - . - I I ---.- I----

_ 0-L03 0L001 - I -- - - ..:-_-..1 - - i-- ----;- - -- - .---
I -- -- -- - -
I-- - - - - - - --

__ °Ll.o - 0,o,,~ - - - -.....-- - .- 0106'3t - --
_-3 1~ °1.021 - - - ! i - !.--'- --

D}11f () 029 - - .
--

I I
-, - ~-T-

-- - - ~-- ---._- -
.

,

i
.

, I I--- I, I .

- 9 -

Abteilungen bzw. Gruppen benachbarter Abteilungen für sich

allein geflutet werden können, ohne daß die in Regel 6,

Absatz(a)'angegebenen Bedingungen verletzt werd~n.

(b) Ermi ttlunp; des W-Wertes:

Der W-Wert des Schiffes ist zu bilden, indem die den ein-

zelnen flutba.ren" Abteilungen bzw. Abteilungsgruppen zuge-

ordneten LlW-Werte addiert werden. Die Größe der jew'eiligen

llW-Werte hängt von der Länge der glutbaren Abteilung bzw.

Abteilungsgruppe sowie von der 'Schiffs länge ab. In den

Fällen, in denen sich Abteilungsgruppen, die jeweils für

sich allein geflutet werden können, überschneiden, sind

nach Addition aller 111v-Werte die den doppelt erfaßten Abtei-

lungen und Abteilungsgruppen zugeordneten llW-Werte von der

zuvor ermittelten, Gesamtsumme wieder abzuziehen. Die AW-.c~. ,

Werte sind folgender Tabelle zu entnehmen:

Zwischenwerte sind zu interpolieren!

(Statt in Tabellenform können die llW-Werte auch formel-

mäßi~angegeben werden);

I . 7). f'acrer In .i.JIasramm ;orm



Gra~hische Darstellung tier in tier yor-

.9..eschlagenen Unferteilungs yorschriff enf-

haltenen FOrderungen

Bil" 1 Dis. : lJarsfe"un9 J",. geforrJerfen MintJest-
W- Wert" in Ahhiingiglceil YtJn "er
Schiffslänge und dem Kellnz.ichen
ri.s Verwenc/u/1gs zwecks

Bit d 5 his 6 : Darstellung Jer in den L.eJtstl/lhi'i -
täts förJerungen zu b.rüclcsichligen-
den Sta6ilitii.tsheanspruchungen i/l
Ahhiingiglceif 'on der SchiffslQnge



w



w

c......-Q.
~



~tI:t
~-.-Q..
c....a

~Ig
,,~
"" Q::)-'"
... ....

~CIt
-
~~.So

::t-
....

es
"
~~"
~Q

~::;.:
::)

~§:

I!

....

Q
~s:::
'"
~'"

"....

t g.

~~~~.
",'~=-:!
~~8
f:'
'"Q
s:::

EI

w



w



..

,....\~

r-.

~~~~Eb
=- ~~Q.

Ut

~~~J:

"
...,

g. A.
::s ".J:

~~=:t-~....
f} ~CI»
~VI -Q:

~~~"
~i t

~es

~~~~~~~~0
g~.......,

CI! ::s

~~::t-
~-,

§ S-~,,'
~~.......

~~"
g

111::s
C:;.:. .....

o



<:>

""" '"
~.. Us er) .... 00 CO

~.

~~rlCI!

il;
UI~~() .... " ~$!I....:

~0)

I-~fh
2:

!~::soQ:
A..

~~ftj
~I::
~*~. I S-

~tb

~~~I::
o Ct'

~'"
. ......
::s
;;t~

".
~t
~....

~I::~es ::s
~. "

~~~-s..
~::t

"
s::

::s ::s
~(ft'I....

~()
::!

,......


