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Untersuchungen liber die Sicherheit beschdadigter Schiffe

" Die in den letzten Jahrzehnten erzielten Fortschritte auf dem

Gebiet der Schiffssicherheit haben dazu gefithrt, dag &aa Be-
fahren der Ozeane heute wesentlich ungefiihrligher ist als zum
Beispiel zu Beginn dieses Jahrhunderts. Eine Ausnahme bildet
jedoch noch immer die Kollisionsgefahr., Trotz aller Bemilhun-
gen der Schiffahritsmationen ist es bis jetzt nicht gelungen,
die Zahl der jidhrlich nach einer hesehédigung des Schiffs-
kirpers gesunkenen bzw, gekenterten Schiffe wesentlich zu

senken.

Grundsédtzlich gibt es zwei Moglichkeiten, das Schiff und damit
auch die an Bord befindlichen Menschen sowie die Ladung des

Schiffes vor den Kollisionsgefahren zu schiitzen:

1. durch MaBnahmen, die Kollisionen iiberhaupt verhindern

L4

Jhilfs
sollen (Navigationsm ttel, Eiswachdienst usw, )

2, @urch MaBnahmen, die ein Séhiff gegen Besch&digungan des
Schitfskérpers méglichst widerstandsfahig machen (Unter-
teilung, teilweises A$sfﬁllen der Schiffsruume mit spezifisch
leichten Stoffen, Verfandung extrem leichter Bauaatarialien,.:

Anordnung von starken' Lenzpumpen usw, ),

Von diesen beiden Moglichkeiten stellt nur die letztgenannte

eine schiffbauliche Mafinahme dar. Im folgenden soll versucht

werden, die auf diesem Gebiet vorhandenen Kenntnisse zu er-
. i

weitern, Gleichzeitig sollen die bisher angewandten Methoden




kritisch iiberpriift werden. Dabei wird stets vom beschiadigten
Schiff ausgegangen, Die Mafinahmen, die ergriffen werden kon-
nen, um Kollisionen zu vermeiden, bleiben also im Rahwmen dia-'

ser Untersuchungen viéllig aufler acht,

I. Die wasserdichte Unterteilung

Es ist leicht einzusehen, daf von allen Moglichkeiten, ein

Schiff vor den Folgen einer Beschiddigung zu schiitzen, die was-
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serdichte Unterteilung - zumindest bei Seeschiffen - die beste

Losung ist. So spriecht z,B, gegen den Einbau starker Lenzpum-
pen, daB sie nur bei sehr kleinen Lecks mit Erfolg eingesetzt

werden konnen, dafl der fiir ihre Aufstellung erforderliche Raum-
L ]
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bedarf relativ grof 1;1: und ddf die Anschaffungskosten hm_:. sind.;
* Physikalisch gesehen ist das Auafﬁllen.der Schiffsraume wmit 1
S?ofrep geringen spezitis;hen Gewichts oder gar die Verwendung |
besonders leichter Baustoffe im Hinblick auf die Sinksicher- |

heit am wirkungsvollsten;/ in der Praxis sind derartige MaBnah- |

men aber wegen des zu grofen Raumbedarfs bzw., wegen der zu ge-

ringen Materialfestigkeit' meist undurchfiihrbar, Als die einzig
wirtschaftlich vertretbare Losung verbleibt also tatsidchlich

nur die Methode der Unterteilung des Schiffskirpegs durch Schotte

e =

Wird ein wasserdicht unterteiltes Schiff beschéddigt, so daB in

|

eine oder mehrere benachbarte Ahteilﬁngen Wasser eindringt, so

- ist mit diesem Vorgang im allgemeinen ein Schwimmfihigkeits-




und Stabilitédtsverlust verbunden, Es ist daher nur dann sinn-

voll, ein Schiff im Hijnblick auf die Ertragbarkeit von Lecks
zu unterteilen, wenn es im intakten Zustand iiber ausreichende
Schwimmfihigkeits- und Stabilitdtsreserven verfiigt. Da See-
schiffe jedoch sowohl den internationalen als auch den Jéwai-
ligen nationalen Vorschriften iiber Intaktstahilitgt und In-
taktfreibord unterliegen und diese Vorschriften unter normalen
Bedingungen stets Schwimmfdhigkeits- und Stabilitiitsreserven
sicherstellen, kann man durch eine richtig gewihlte Untertei-
lung fiir jedes Sgeschiff ein bestimmtes Mall an Lecksicherheit

erreichen.

11, Was ist bei dar'Unterteilung eines Schiffes zu beachten?

An die wasserdichte Unterteilung eines Schiffes werden die fol-

genden, sich zum Teil widersprechenden Forderungen gestellt:

1. Die wasserdichte Unterteilung soll im Hinbliek auf Beschi~- .

digungen so wirksam wie irgend moglich sein,

2, Bei der Wahl der Schottenstellung ist darauf zu achten, dag
die einzelnen Ahtailunben mindestens so groB sind, wie dies

fiir die Verwendung des jeweiligen Raumes erforderlich ist.

3. Aus Kostengriinden ist die Anzahl der Schotte so gering zu

halten, daB eine ausreichende Festigkeit des Schiffes ge-

rade noch erreicht wird} '




Wenn man bisher die Schottenstellung nicht immer im wesent-"
lichen auf Grund eines wohlabgewogenen Kompromissgs fest-
legte, den man jeweils unter Beachtung dieser drei Forderun-
geén zu machen hédtte, so liegt dies vor allen Dingen daran,
daf die Stellung der Schotte - zumindest bei Fahrgastschif-
fen - bereits ziemlich genau durch Vorschriften festgelegt
ist, Derartig strenge Vorschrirfen vereinfachen zwar die
Arbeit des Konstrukteurs, berauben ihn aber gleichzeitig

der Freiheit des Konstruierens, so dafl er daran gehindert

wird, wirklich optimale Losungen auszufiihren,

Dieses Nachteils war man sich natiirlich schoﬁ immer bewﬁﬁt.
Trotzdem hat man ihn meistens nicht alsso schwerwiegend
empfunden. Der Grund hierfiir ist wohl hauptsachlich darin zu
suchen, dapes bis vor kurzem kein qualitatives und guantita-
tives Maf fiir die Wirksamkeit einer buterteilung_im Hinblieck
auf Beschéddigungen gab, Nachdem aber nun von Wendel [1], [2]
der Weg gezeigt worden ist, wie man die Unterteilung beziig-
lich der Ertragbarkeit von Lecks beurteilen kann, ist es
mbglich, durch physikalisch richtige Uberlegungen unabhéngig
von irgendwelchen Unterteilungsvorschriften optimale Schot-

tenstellungen zu ermitteln,

11, Beurteilung der Unterteilung im Hinblick auf Beschédigun

Wendel hat als Bevertungéunﬂ fiir die Wirksamkeit einer Unter-

teilung im Hinblick auf Beschi@digungen die Wahrscheinlichkeit




des Uberstehens von Verletszungen eingefiihrt.,Sie ergibt sich

z.B. fiir ein durch Querschotte unterteiltes Schiff zu

W= ffw(B,y) ay ay.

G

Hierbei bedeutet:

7
5

Lecklinge, gemessen in Schiffslingsrichtung

(mit der dopteltan Schiffsliénge dimensionslos gemacht)
Abstand der Leckmitte vem hinteren Schiffsende

(mit der Schiffslénge dimensionslos gemacht)
w(s"’}r: Wahrscheinlichkeitsdichte fiir das Auftreten von

Lecks in Abhingigkeit vom Ort (gemessen vom hin-

teren Schiffsende) und von der Lecklinge (gemes-

sen als Projektion im Schiffslingsrichtung)

G = Integrationsgebiet (die Integration erfolgt inner-
halb des Gebiets der grofitmbglichen Leckléngen
Pcharakterlstisches Dreieck"] iiber den Bereich aller

ertragharen Leckl&ngen)

Bei der Berechnung der Wghrschainlichkeit des Uberstehens von
Verlatzunged setzt man immer voraus, dal ein Leck auftritt.
Der nach der vorstehenden Gleichung berechnete Wert sagt dann
aus, wie wahrscheinlich es ist, daf das Schiff auf Grund seiner
wasserdichten Unterteilung das auftretende Leck ertragen kann.

Er ist also gleichzeitig ein Giitegrad fiir die Unterteilung.
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Fiir praktische Belange interessieri jedoch nicht so ®ehr

die Wahrscheinlichkeit des Uberstehens von Verletzungen son-
dern vielmehr die Moglichkeit, die Wirksamkeit einer Unter-

teilung durch eine Kennzahl richtig angeben zu konnen. Im 4
folgenden soll daher untersucht werden, ob es méglich ist,
eine solche Kennzahl zu finden, deren Berechnung einfacher

ist als die Berechnung der jeweiligen Uberlebenswahrschein-

lichkeit,

a) Arten der Unterteilung

Man kann ein Sechiff der Liange, der Breite und der Hohe
nach wasserdicht unterteilen, Entsprechend muf man dann
bei der Unter#uchung der Wirksamkeit dieser Unterteilun-
gen im Hinblick auf Lecks unterscheiden zwischen Lecklé@n-

gen, Lecktiefen und Leckhohen,

Beschrinkt man sich béi einem Schiff auf jeweils nur eine
Unterteilungsart, so hat dies den Vorteil, daB man bei der
Beurteilung dieser Un;ertei]ung auch nur eine Ausdehnungs-
richtung der mdglichen Leckgrolien zu beachten braucht. Seo
interessiert z.B. bei der Anordnung von Querschotten nur
die'Leeklﬁnge; die Griofe der Lecktiefe und der LeckhGhe
ist dabei villig belanglos, da_sie den sich nach der Be-
schéddigung einstellenden Zustand des Schiffes nicht beein-
flussen,Das gleiche gilt bei der Lﬁngsun?erteilung fiir die
Leckliinge und die Leokﬁ%he und bei der Unterteilung durch

wasserdichte Decks fiir die Lecktiefe und die Lecklénge, ‘




Um klare Vorstellungen von den physikalischen Zusammenhin-

gen zu bekommen, wird in den nachstehenden Untersuchungen nur

die Querunterteilung behandelt, Falls es miglich ist, fir die-
se Art der Unterteilung einen sinnvollen,leicht zu berechnen-
den Gilitegrad zu definieren, wire die gestellte Aufgabe schon

im wesentlichen geliost, da sich in der Praxis die Anordnung
von Querschotten als die wichtigste und zweckmifiigste Unter-
teilung herausgestellt hat, Das liegt u.a. daran, da8 Quer-
schotte ohnehin ans Festigkeitsgriinden erforderlich sind und
auBerdem Querschotte gegeniiber anderen Unterteilungsmiglich-
keiten im allgemeinen fiir den Betrieb eines Schiffes am wenig-
sten hinderlich sind, Hinzqkonmt. daB8 bei einer Queruntertei-
lung sowohl der im Leckfall mogliche Stabilitdtsverlust als
auch der eintretende Schwimmfﬁhigkeitsverlust meistens in
engen Grenzen gehalten wqrden kann, Will man aber dennoch

auch die anderen Unterteilungsmiglichkeiten bewerten, so be-
reitet dieses dann keine Schwierigkeiten mehr, da die fiir die
Querunterteilung angeateilten Uberlegungen jederzeit auf die

Lidngs- und die Hihenunterteilung iibertragen werden kidnnen,

b) Gegeniiberstellung der ertragbaren und der mbglichen Leq!lggggs

Die Hauptschwierigkeit bei der Beurteilung der Wirksamkeit
einer Unterteilung lag bisher immer darin, daf man sich zwar
eine Beschiadigung des Schiffskdrpers vorgibt, aber nicht weiB,

wie grofl das Leck sein wird und an welcher Stelle des Schiffes




es auftreten wird, Man half sich, indem man fiir jedes Sehiff
eine bestimmte Leckgrofe annahm, Damit beging man aber be-
reits einen entscheidenden Fehler, Die Auswirkungen, die eine
solche einseitige, nicht die Vielzahl der insgesamt moglichen
Leckausdehnungen erfassende Betrachtungsweise auf die Beur-
teilung einer Unterteilung hat,kdnnen nidmlich so grof sein,
daf sie zu einer vidllig falschen Varstellnng von der Wirksam-

keit der Unterteilung fiihren (vgl.Kapitel V, Abschnitt a).

Es ist eigentlich erstaunlich, daB man sich iiber die Fehler,
die mit dieser unzulassigen Vereinfachung verbunden.sind, lan-
ge Zeit nicht im klaren war, Dieses ist um so unverstidndlicher,
als bei der Beurteilung der Wirksamkeit einer Unterteilung im
Prinzip genau so vorgegangen werden kann wie bei jeder anderen
Beurteilung einer technischen Mafinahme auch, Man braucht ndm-
licp nur das jeweils prakfisnh erraichie'Ergehnis ins Verhdlt-
nis zu setzen zu dem theoretisch bestméglichen Ergebnis (Defi-
nition des technischen Wirkungsgrades), Auf die Unterteilung
angewendet, bedeutet dies, dafl die Wirksamkeit einer solchen
Sicherheitsmafinahme an dem Verhiltnis aller (auf Grund der Un-
terteilung)fir das Schiff noch ertragbaren Lecks zu der Zahl

der insgesamt mbglichen Lecks gemessen werden kann.

Leider stellt jedoch die Ermittlung aller fiir ein Schiff noch
ertragharen Lecks einen unzumutbaren Rechenaufwand dar, Eine

wesentliche Vereinfachung ergibt sich erst dann, wenn die drei

1




Unterteilungsarten getrennt untersucht werden. So gilt
z.B. fir die hier zu behandelnde Querunterteilung, dap
das Verhiltnis der ertragbharen zu den mbglichen Lecklan-
gen ein Mafl fir die Giite der gewidhlien Querunterteilung
ist.

Um nun im Einzelfall diesen Giitegrad berechnen zu kdnnen,
bedarf es einer genauen Definition der "ertragbaren" und

der "moglichen" Lecklangen.

Beschreibt man die Lage und Lange eines Lecks durch den

Ort der Leckmitte (gemessen vom hinteren Schiffsende) bzw,
durch die Ausdehnung des Lecks (gemessen als Projektion des
Lecks in Schiffsléangsrichtung), so gilt folgendes:

Die absolut grofite Lecklﬁnge,-die an einem Schiff auftreten
und auch gemessen werden kann, ist gleich der Schiffsléange.
Sie ist nur an einer einzigen Stelle des Schiffes denkbar,
ndmlich genau in der Schiffsmitte, Ebenso gibt es auch fiir
alle anderen Stellen des Echiffes eine jeweils grobBtmogliche
Lecklénge. Erst an den Schiffsenden wird die groftmogliche
Lecklange gleich null, dehn an diesen Stellen ist keine Leck-
ldnge denkbar, die ihren ﬁittelpunkt hier hat und auliderdem
sich noch iiber einen Teil des Schiffes erstreckt, Trigt man
die jeweils ;rﬁﬁtuﬁglinhen_Leckléngeu iiber der Schiffslange

auf, so ergibt sich das in Fig, 1 gezeigte Bild. Der Abbil-

dung ist zu emtmnehmen, daf zwischen der Treffste

der diesem Ort zngcam_ottn groftméglichen Leckli
folgende Beziehung besteht:



" senen Gebietes liegen, Dieses Gebiet stellt somit die Ge-

Freibord und die Stahllirﬁt des beschﬁdigtgn Schiffes unter-

= 2x, wenn 0 € x € 0,5 L baw,

ylﬂgl;M.

¥l ks 2(x-L), Wwenn 0,516 x & L,

AuBler den groftmoglichen Leckléngen sind auch andere Leck-
ldngen moglich, die jedoch alle innerhalb des von der Kurve

der grioftmoglichen Leckléngen und der AhszisseguayHtasohlos-

samtheit aller "mdglichen" LeckliZngen dar,

Die Hauptarbeit bei der Beurteilung einer Querunterteilung
bpateht in der Ermittlung der "ertragbaren" Leckléngen, Hier-
zu ist es erforderlich, dafl man die genaue Anordnung der

Querschotte kennt. Fir diese Schottenstellung ist dann eine
Leckrechnung durchzufiihren, in der ermittelt wird, welche

Abteilungen bzw, welche Gruppen benachbarter Abteilungen je-
weils fiir sich alleine géflutet werden kionnen, ohne dafi be-

stimmte, noch genauer festzulegende Mindestwerte fiir den

schritten werden.

Unter “"ertragbaren"® Leckhangen sind nun alle diejenigen Leck-
lahgen zZu verstehen, dﬁrch die jeweils nur solche Abteilung;u
bzw, Abteilungsgruppen iiberflutet werden, bei denen die obi-
gen Mindestforderungen erfiillt sind, Man kann die ertragba-
ren Leckléngen genau so wie die moglichen Leckléngen liber

der Schiffsléinge auftragen, indem iiber alle Abteilungen und



Abteilungsgruppen, die ohne Gefahr fiir das Schiff geflu-

tet werden konnen, das Gebiet der "ertragbaren" Lecklﬁngen
eingezeichnet wird, Jedes dieser Gebiete wird durch Geraden
begrenzt, die innerhalb des jeweils betrachteten Schiffslén-
genbereichs die grofiten, fiir das Schiff gerade noch ertrag-
baren Lecklé&ngen darstellen, Die jnnerhalb eines solchen
"sicheren" Gebietes absolut grifite ertragbare Lecklidnge ist
gleich der Lénge der zugehdrigen Abteilung bzw, Abteilungs-
gruppe. Sie wird - entsprechend der getoffenen Vereinbarung
iiber den Ort eines Lecks - iiber der Mitte der Abteilung bzw.

Abteilungsgruppe aufgetragen (vgl.Fig.2).

Durch die graphische Darstellﬁng der moglichen und der er-
tragbaren Lecklidngen in der fn Fig. 2 gezeigten Form erhilt
man bereits einen Uberblick iiber die Wirksamkeit der gewidhl=-
ten Unterteilung., Bei dieser Auftragungsart erkennt man nim-
lich deutlich den Anteil der'ertragharen Leckléngen an deh
insgesamt miglichen Lecki&ngen. Um nun auch eine quantitative
Beurteilung durchfiihren zu konnen, soll in dem folgenden Ab-
schnitt versucht warden.lunter Beachtung der bisher gewonne-
nen Einblicke in die gualitativen Zusammeuhinge einen geeig-

neten Giitegrad fiir die Querunterteilung zu definieren,

¢) Quantitative Beurteiluég der Unterteilung

Im vorstehenden Abschnitt ist gezeigt worden, wie man durch

die Gegeniiberstellung der ertragbaren und der méglichen Leck-
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ldngen ein anschauliches Bild von der Wirksamkeit einer
Unterteilung erh&lt, Der jeweilige Erfolg, den man durch
eine wasserdichte Unterteilung im Hinblick auf die Ertrag-
barkeit von Lecks erzielt, ld8t sich aber auch zahlenmdBig
ausdriicken, Hierzu braucht man nur den Quotienten aus der
Summe aller ertragbaren Lecklidngen und der Gesamtheit aller
moglichen Lecklédngen zu bilden. Dabei sei zundchst einmal
dahingestellt, ob es erforderlich ist, die einzelnen Leck-
léngen und Treffstellen nach ihrer Hidufigkeit unterschied-

liech zu hewerten.,

Das Einfachste und auch das Naheliegendste ist es, als Giite-
grad fir die Querunterteilung das Flidchenverhiltnis einzu-
filhren, das sich aus dem Flichenanteil der Gebiete der er-
tragbaren Leckldngen an der Gesamtfléche der miglichen Leck=-
langen ergibt (vgl, Fig.2)., Bezeichnet man diesen Giitegrad

mit g und die Gebiete der ertragbaren und der méglichen Leck-

langen mit Gertr.bzw' Gnﬁgl so gilt:
N z .L&lu—
g =

Der beste Giitegrad,den man erreichen kann, ist g = 1, In die-
sem Fall sind alle Lecklédngen, die auftreten konnen, fiir das
Schiff auch ertragbar. Praktisch wird dies z,B., bei einem vGl-

lig unsinkbaren Boot, das Qua einem sehr leichten Material
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hergestellt ist, erreicht, Allerdings ist es in diesem
Extremfall nicht mehr sinnvoll, von einem Giitegrad der
Unterteilung zu sprechen, da ein solches Schiff aus Griin-
den der Lecksicherheit gar nicht erst unterteilt zu wer-

den braucht,

Bei normalen Seeschiffen wird man dagegen auch bei einer
noch so wirksamen Unterteilung den Wert g = 1 nie ganz er-
reichen kénnen. Das liegt daran, daB eiserne Schiffe ein

s0 grofBes Eigengewicht haben, daB sie ihre Schwimmfahigkeit
schon verlieren, bevor das im Leckfall eindringende Wasser

den gesamten Schiffskorper iiberflutet hat,

Der untere Grenzwert des Giitegrads ist g = 0., Diesen Wert
erhdlt man, wenn ein Schif% iiberhaupt nicht unterteilt ist,
oder wenn die Querschotte so ungiinstig angeordnet sind, daB
das Schiff die Uberflutung keiner dieser durch die Querun-
terteilung geschaffenen Abteilungen iiberstehen wiirde. Da
jedoch fiir normale Handelsschiffe Piekscﬁotte vorgeschrie-
ben sind, die nur einen geringen Abstand vom Vor- bzw. Hin-
tersteven haben und daher fast immer ohne Gefahr fiir das h

Schiff geflutet werden konnen, wird auch dieser Grenzwert

praktisch nie erreicht. A

Die angefiihrten Beispieia lassen bereits erkennen, dafi der
Giitegrad g zumindest als grobes Mafi fiir die Wirksamkeit ei-

ner Unterteilung geeignet ist..Auﬁerdem geniigt er der For-
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derung nach einer einfach zu berechnenden Kennzahl, Von
Nachteil ist allerdings, dap der Giitegrad g als reine Ver-
hiltniszahl der ertragbaren zu den moglichen Lecklédngen
kein absolutes Maf ist, sondern nur dariiber etwas aus-
sagt, wie gut ein vorhandenes Schiff im Verhdltnis zu
seiner Linge unterteilt ist, Die Giitegrade verschieden
grofier Schiffe konnen deshalb ﬂicht ohne weiteres %g%gander
glichen werden, So ist z.B. von zwei Schiffen, die den
gleichen Giitegrad g haben, das griofiere Schiff wegen der
groferen Zahl der ertragbaren Leckléngen meist'wesantlich
sicherer gegeniiber Beschiadigungen als das kleinere Schiff,
Dieser Nachteil ist jedoch nicht so schwerwiegend, wie man
vielleicht zunichst annehmen kinnte, Die Hauptaufgabe des

Glitegrads besteht ndmlich darin, eine Kennzahl zu haben,

die angibt, wie gut die fiir ein bestimmtes Schiff gewdhlte

‘Unterteilung ist und um wieviel man ihre Wirksamkeit duroh_

eine andere Schottenstellung verbessern kann, Wird diese
Aufgabe von dem Gﬁteg;nzgzifullt, S0 istler aunch dann ver-
wendbar, wenn er stetﬁ im Zusammenhang mit der Schiffsgrifie
gesehen werden mull, |

Eine Kontrolle dafiir, ob der Giitegrad g die Wirksamkeit
der fir ein Schiff gewEhlten Unterteilung auch immer rich-
tig angibt, 1868t sich 1?icht durchfiihren, Zu diesem Zweck
hr;ucht man aich nur ein beliébiges Schiff vorzugeben und

es auf verschiedene Art und Weise derart zu unterteilen,
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dafl mwan inmer den gleichen Giitegrad g erhélt, Zeigt_sich

bei niherer Untersuchung, dab die verschiedenen.Sch&ttatalw
lungen im Hinblick auf die Ertragbarkeit von Lecks wirk-

lich gleichwertig sind, so stellt der als Flachenverhdlt-

nis definierte Giitegrad g ein geredites Map fiir die Wirksam-
keit einer Unterteilung dar, Wenn sich jedoch herausstellt,
dafl diese Schottenstellungen nicht gleich wirksam sind, ist
es erforderlich, auch die bisher nicht beachteten Einfluf-
groen bei der Definition des Giitegrads mit zu beriicksich-
tigen, um zu einem wirklich objektiven Bewertungsmall zu ge-

langen.,

Bei stets gleichém Gutegrad g kann man die Schotienstellung

auf zweierlei Art variieren:

1. durch unterschiedliche Aufteilung des jeweils gleich
grofien Gesamtgebiets der “ertragﬁhren" Lecklingen in

"sichere" Teilgebiete (vgl, Pig.3) und

2, durch unterschiedliche Lage der jeweils glei¢h grofien

"sicheren" Teilgebiete zum Schiff (vgl.Fig.4).

fm ersten Fall unterscﬁeiden sich die in Fig, 5 skizzierten
Schiffe dadurch, daf Schiff A zwar keine groBen, dafiir aber
um so mehr kleinere Lecklé@ngen ertragen kann als Schiff B,
Das heift, daB beide Schiffe gleichrwertig sind, wenn die
Leckstatistik zeigt, daB 'alle Lecklédngen éleich haufig sind,
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Tatsédchlich sind aber kleine Lecklidngen hiufiger als grofie,
(vgl. [1], [2] und[3]). Es muB daher auch die Unterteilung
des Schiffes A als sicherer angesehen werden als die des
Schiffes B, Da dies im Giitegrad g nicht zum Ausdruck kommt,
ist ein neuer Giitegrad zu definieren, bei dem die Haufig-

keit der Lecklidngen beriicksichtigt wird,

Im zweiten Fall kGnnen beide Schiffe die gleichen Leckliin-
gen ertragen (s,Fig.4), Der einzige Unterschied besteht
darin, daB sich bei Schiff A der grifite Teil der ertragha-
ren Lecklédngen im Hinterschiff befindet, wﬁhren& Schiff B
die gleich grofien Lecklédngen im Vorschiff ertragen kann,
Leider ist das zur Zeit vorhandene Beobachtungsmaterial
iiber die Verteilung der Treffstellen iiber die Schiffslénge
noch_ nicht sehr umfangreich, so dap es verfriiht wire, ein
endgiiltiges Urteil dariiber abgeben zu wollen, welche der
beiden Unterteilungen nun wirklich sicherer ist, Obgleich
die wenigen, bisher vorliegenden Daten darauf deuten, dafl
Beschddigungen im Vorschiff etwas hiufiger als im Hinter-
schiff zu erwarten aiﬁd (d.h. das Schiff B widre etwas giin-
stiger unterteilt lls.Schirf A), ist es zweckmiifig, vorliu-
fig eine iliber die Schiffslinge konstante Treff%%ufigkeit
anzunehmen., Man folgt damit einer Annahme, die much schon
Wendel bei der Einfilhrung der Wahrscheinlichkeit des iber-
stehens fon Verletzungen als Bewertungsmafl fiir die Wirksam-
keit einer Unterteilung getroffen hat [2]. Schiffe, wie sie

in Fig. 4 einander gegeniibergestellt sind, werden also als
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gleich wirksam unterteilt angesehen, Fiir den Giitegrad der
Querunterteilung bedeutet dies, daf die Treffstellenhdufig-

keit nicht besonders beriicksichtigt zu werden braucht.

Die vorstehenden Uberlegungen zeigen, dall das einfache
Zahlenverhédltnis aus der Gesamtheit der ertragbaren Leck-
ldngen und den insgesamt moglichen Leckliangen allein noch
nicht ausreicht, um eine Unterteilung richtig zu bewerten,
Es muB auch die Hidufigkeit des Auftretens der einzelnen
Leckld@ngen heachtet werden. Trotzdem soll die Berechnung
des Gﬁtagrads.einfach bleiben, Im Gegensatz zur Uberlebens-
wahrscheinlichkeit ist es jedoch beim Giitegrad nicht erfor-
derlich, daB Gin Eanisumerts absplut richtig sind., Wie be-
reits erwdhnt, geniigt fiir die Beurteilung einer Untertei-
lung auch ein relatives, in diesem Fall auf die jeweilige

Schiffslédnge bezogened Mag,

Ein solches MaB, das alle genannten Fordrungen erfiillt,
erhdlt man, wenn man &ie einzelnen Lecklﬁngen entsprechend
ihrer Haufigkeit mit Gewichten versieht und erst dann den
Quotienten aus der Su;me der ertraghbaren und den méglichen
Lecklidngen bildet, Die einfachsteArt der Gewichtsbelegung
ist in Fig. 5 skizziert: Die nach den grioBeren Leckléngen
hin schrédg abfallende Ebene beriicksichtigt die Abnahme der
Lecklingenhdufigkeit mit der Lecklénge, Dabei ist die Stei-
gung dieser Ebene so gewiihlt worden, daf sich fiir den Zen-

tralwert der Leckléngenverteilung derselbe Wert ergibg wie

ihn auch die Lecklidngenstatistik liefert,




Selbstverstéindlich stimmt die willkiirlich gewdhlte Gewichts-
verteilung niecht genau mit der fiir das jeweils betrachtete
Schiff giiltigen Haufigkeitsverteilung iiberein, Durch die
linear abnehmende Gewichtsbelegung und durch den gleichen,
mit der Statistik iibereinstimmenden Zentralwert fiir die Leck=-
lidngenverteilung werden jedoch die Tendenzen und GréBenord-
nungen richtig erfaft, so das maﬁ ein fiir praktische Zwecke

ausreichend genaues Bewertungsmafi erhdlt,

Bleibt man bei der graphischen Darstellung, so stellt der
verbesserte Giitegrad nicht mehr ein Flichenverhiéltnis, son-
dern ein Volumenverhdltnis dar, Dieses Volumenverhiltnis er-
gibt sich aus dem Anteil aller Volumina iiber den Gebieten der
ertragharen Lecklingen am Gesamtvolumen, das sich iiher dem
Gebiet der miéglichen Leckléngen bis zur schrig abfallenden
Ebene erstreckt, Da die'Barechnung de; korrigierten Giitegrads
im Prinzip genau so erfolgt wie die der Wahrscheinlichkeit des
Uberstehens von Verletzungen und zum Unterschied von dem als
Flédchenverhiltnis definierten Giitegrad g wird der neue Giite-
grad im folgenden auch W-Wert genannt. Seine genaue Defini-

tion lautet

W o= Z_G_.s'g{r."(y) S s ’

Gn{d";l."") * Woggy,* %

wobei w(y) das Gewicht ist, das den einzelﬁen Leckldngen zu-

geordnet wird, Vergleicht man diese Definition des W-Wertes
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mit da:yﬁ;arlabluswahrscheinlichkeit (s. 8. 5 ), so er-
kennt man sehr deutlich die Ahnlichkeit zwischen diesen
GrioBen, Sie unterscheiden sich zur Hauptsache némlich nur
dadurch, daB der W-Wert im Gegensatz zum Wahrscheinlich~
keitswert kein absolutes, sondern nur ein relatives, d.h.
auf die jeweilige Schiffsgrofle bezogenes Mafl ist und daB
seine Berechnung wegen der einfachen geometrischen Zusam~
menhinge wesentlich einfacher ist als die der Wahrschein-
lichkeit des Uberstehens von Verletzungen. Mit dem W-Wert
ist somit die gesuchte Kennzahl gefunden worden, die so-
wohl die Wirksamkeit einer Unterteilung richtig angibt als
auch leicht zu berechnen ist, (N@heres iiber die Berechnung

des W-Wertes s. [4]).

1V, Mindestforderungen an den Freibord und die Stabilitét

eines beschadigten Schiffes

Will man ein Schiff gegénﬁber Beschﬁdigungén moglichst si-
cher machen, so geniigt es nicht, es wasserdicht zu unter-
teilen, sondern man nuBYsich aueh iiberlegen, wie grof der
Freibord und die Stabilitdt des lecken Schiffes sein miis-
sen, damit es ebenso wie das unverletzte Schiff bis zu ei-
ner gewissen Grenze #duBeren Krdaften bzw, Momenten widerste-
hen kann. Eine wasserdichte Unterteilung niitzt praktisch

namlich iiberhaupt nichts, wenn das Schiff im Leckfall die




geringste zusdtzliche Beanspruchung nicht mehr ertragen
kann. Andererseits wire es ungerechtfertigt, wenn man fiir
das beschéddigte Schiff hinsichtlich des Freibords und der
Stabilitdt dieselben Mindestwerte verlangen wiirde wie fiir
das im vollen Umfange seetiichtige intakte Schiff. Um hier
nun zu einer Losung zu konnen; ist es am zweckméfigsten, die
erforderlichen Mindestwerte fiir das lecke Schiff so.zu be-
messen, dap sie grofenordnungsmifiig den bei ausgefilhrten
Schiffen im Leckfall vorhandenen Werten entsprechen., Dabei
"empfiehlt es sich, von einem physikalisch begriindeten, all-
gemeingiiltigen Kriterium auszugehen, das eine einwandfreie

Beurteilung der Sicherheit des lecken Schiffes ermidglicht,

Ein solches Kriterium ist di€¢ Momentenbilanz, d.h. die Ge-
geniiberstellung der aufrichtenden und kriéingenden Momente

(s. [5], [61). Da die Scﬁiffe, auf die dieses Kriterium an-
gewendet werden soll, infolge der Beschiddigung nur noch be-
schrinkt seetiichtig sind, konnen bei der Berechnung des re-
sultierenden Krangungsmoﬁeuts nur die im IL.eckfall am ehe-
sten zu erwartendan-KrﬁnQungsmomante beriicksichtigt werden
und zwar auch nur in einer Grifenordnung, die den bei ge~-

bauten Schiffen im Mittel ertragbaren Kringungsmomenten ent-

spricht, (vgl, Abschnitt a) dieses Kapitels), Zu diesen Krin- -

gungsmomenten gehoren das Personen- und das Winddruckmomeunt,

Das gilt insbesondere fiir die vornehmlich Fahrgiste befir-

oo




dernden Schiffe, weil bei diesen Schiffstypen nicht

nur die Zahl der an Bord befindlichen Personen beson-
ders hoch ist sondern wegen der umfangreichen Aufbau-
ten und Deckshiduser auch eine grofie Windangriffsfléche
vorhanden ist., Gleichzeitig sollen aber gerade diese
Schiffe am meisten geschiitzt werden. Es liegt daher nahe,
bei der Ermittlung des jeweils erforderlichen Mindest-
freibords und der Mindeststabilitdt Normwerte fiir derar-
tige Krédngungsmomente zugrunde zu legen, die dann fiir

alle Schiffstypen gelten kinnen,

Um nun méglichst schnell feststellen zu kinnen, ob die in
einem Leckfall noch vorhaﬁdeuen Freibord- und Stabilitidts-
werte den gestellten Anfo;derungen geniigen und damit das
Leck als "ertraghar" angesehen werden kann, ist es schliefi-
lieh noch wichtig, die Bedingungsgleichungen, die diese

Frage entscheiden sollen, moglichst einfach zu formulieren,
| .

a) Ermittlung der ertragbaren Kringungsmomente

Der erste Schritt zurfFestleguhg des "im ertragharen lLeck-
fall" erforderlichen Hindestfreibords und der erforderli-
chen Mindeststabilitdt besteht in der Ermittlung der von
Fahrgastschiffen mit Standardabmessungen im Leckfall er-
tragbaren Kringungsmomente., Zu diesem Zweck sind fir eine

Reihe von Fahrgastschiffen unterschiedlicher Griéfe die auf-
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richtenden Hebelarme berechnet und in Diagrammform aufgetragen

worden (s,Anlage I, Bild 11 sowie Anlage 1, 2, Teil, S.1 ff),
Ferner sind fir die untersuchten Standardschiffe die "kriti-
schen" Neigungswinkel bestimmt worden, bei denen Leckwasser
aus der beschddigten Abteilung durch Offnungen im Schotten-
deck austritt und in unbeschiddigte Nachbarabteilungen einzu-
dringen beginnt (Punkt B in Bild 11 der Anlage I; vgl. auch
Fig.6), Das fiir das jeweils betrachtete Schiff "ertragbare"
Krdngungsmoment ist nun dasjenige Moment, dessen Hebelarm
den aufrichtenden Hebelarm in dem Punkte schneidet, der dem

"kritischen" Neigungswinkel entspricht,

Sind auf diese Weise die ertragbaren Kringungsmomente ermit-
telt worden, so kann man noch einen Schritt weitergehen und
das jeweils gerade noch ertraghare Gesamtmoment aufteilen in

ein durch den einseitigen Aufenthalt dér Fahrgidste an Seite

Deck hervorgerufenes Personenmoment und in ein Winddruckmoment,

Damit hat man dann Normmomente gefunden, die geeignet sind,
als kiinftige Mindestforderungen aufgestellt zu werden (Nihe-

res siehe Anlage 1, 2.Teil und Anlage V).

b) Mindeststabi'litiit und Mindestfreibord im Leckfall

Ein beschiddigtes Schiff wird als ausreichend sicher angesehen,

wenn es die genau festgelegten Normkriingungsmomente ertragen
kann; d.,h, die durch die Nﬁ}mmomente hervorgerufene Neigung
wufl kleiner sein als die "kritische" Neigung (bzw., kleiner
als der sogenannte "Panikwinkel" vom ca. 127), Flir die Sta-

bilitét und den Freibord des beschiddigten Schiffes bedeutet

J
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dies, daB beide Werte so grofl sein miissen, daf die vorstehende
Bedingung erfiillt wird, Man kann diesen Zusammenhang durech
eine sehr einfache Formel ausdriicken, wenn man die aufrich-
tenden und kréngenden Hebelarme nach den fiir kleine Winkel
gliltigen N&herungsformeln berechnet, Da die hier betrachteten
Neigungswinkel tatsdchlich alle sehr klein sind (die obere
Grenze fiir den "kritischen" Neiguﬁgswinkel ist der Panik-
winkel von ca. 12°), sind diese Niherungen durchaus zul#s-

also
sig. Es kann'gesetzt werden:

MG, .

aufrichtender Hebelarm des lecken Schiffes haufr.' R f

const.

Hebelarm des resultierenden Normmoments hKr

Die durch die Normkriangungsmomente hervorgerufene Neigung

baetrigt:

Der "kritische" Neigungswinkel ergibt sich aus Fig,6:
. Fb |
il

fKrit.= ﬁ;E:T" ;

|
Aus der Forderung fNor;:l £ fl{rit erhidlt man eine eindeutige
Aussage liber den im Leckfall erforderlichen Restfreibord und

die erforderliche metazentrische Hohe:

FhR . HGR
3/2 - 1

> | 1
N ) (1)
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Dabei ist fiir hKr die Summe der kringenden Hebelarme der zu

beriicksichtigenden Normkréangungsmomente einzusetzen; im Falle

einer unsymmetrischen Uberflutung tritt zu den Normmomenten
noch das durch die Unsymmetrie hervorgerufene Kridngungsmoment

hinzu,

0 ' >
fNorm s 12 ("Panikwinkel") ergibt

sich noch eine zweite Bedingungsgleichung, die ebenfalls er-

Aus der Zusatzforderung

fiillt sein muB, wenn ein Leckfall als "ertraghar" gelten sell:

hKr

— £ 0,21 i (2)
MG

Die Formeln (1) und (2) geben zusammen eine klare Antwort auf
die Frage, wie groB der Freibord und die Stabilitdt eines
lecken Schiffes sein muB, damit es noch in einem gewissen
Umfang seetiichtig bleibt, Sie stellen ein Stabilitiitskrite-
rium dar, das den Vqrteil hat, allgemeingiiltig zu sein und
daher auf jeden beliebigen Schiffstyp individuell angewen-
det werden zu kdnnen., - Interessant ist das Ergebnis, dag

es grundsédtzlich méglich ist, einen relativ kleinen Restfrei-
bord durch eine groBe metazentrische Resththe auszugleichen
und umgekehrt (s.Formel (1)!). Selbstverstindlich miissen da-
bei sowohl der Restfreibord als auch der ﬁﬁhfWert imme;¥§§L
sitiv sein, Fermer ist zu beachten, daf fﬁr'ﬁﬁn stets der
nach der Methode des fortfallenden Auftriebs berechnete Wert

einzusetzen ist,
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Da die vorstehenden Formeln recht einfach sind, kann mit
ihrer Hilfe sehr schnell entschieden werden, ob die Uber-
flutung einer Abteilung oder Abteilungsgruppe "ertragbar"
ist bzw, ob die Lecklingen, die zur lberflutung dieser ei-
nen Abteilung oder Abteilungsgruppe fiihren, als "ertrag-
bare" Lecklingen anzusehen sind .und somit einen positiven
Beitrag zum W-Wert des Schiffes liefern (vgl.Kapitel III,
Abschnitt b), Die Formeln sind daher ebenso wie der W-Wert
dazu geeignet, auch in der Praxis angewendet zu werden, Zu-
sammen mit dem W-Wert bilden sie die Grundlagen fiir die Be-

urteilung der Lecksicherheit eines Schiffes,

V. Die Regelung der Unterteidlung und der Leckstabilitdt durch

Vorschriften

Vorschriften fiir die Unterteilung und Leckstabilitdt von Fahr-
gastschiffen bestehen bereits seit langem, Die zur Zeit gﬁlti-
gen Regeln sind im Internationalen Schiffssicherheitsvertrag

London 1948 niedergelegt, Sie sind nach den folgenden Grund-

sidtzen aufgebaut: '

1. Unterteilung, Die Unterteilung erfolgt nach dem Grundsatz,
daB die Schiffe unter Beriicksichtigung ihrer Grifle und der
Art der vorgesehenen Verwendung so wirksam wie irgend mbg-
lich zu unterteilen sind, Dementsprechend wird der vorge-
schriebene Grad der Untafteilung "mit der Linge des Schif-

fes und dem Verwendungszweck in der Weise veréndert, dag

et gl
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der hochste Grad der Unterteilung den Schiffen mit grofi-
ter Lénge, die vorﬁehmlich der BefGrderung von Fahrgédsten
dienen, entspricht."

Als MaB fiir den Grad der Unterteilung dient der Abteilungs=
faktor. Er ist definiert als derjenige Faktor, mit dem die ‘
Ordinaten der zuvor ermittelten Kurve der flutbaren Lingen L
zu multiplizieren sind, um di; an jedem Punkt der Schiffs-
lidnge jeweils groBite zulédssige Abteilungsliénge zu erhaltoﬁ.
Die Grofle des Abteilungsfaktors wird, durch die Schiffslénge

und durch das Kennzeichen des VerwendungszweCks - das eben-

falls genau definiert ist - bestimmt (vgl. Anlage I, Bild-ﬁ*

Leckstabilitit. Die Hohe der Anforderungen an die Leck-

1

stabilitat richtet sich hach der Art der Uberflutung. Wih-
rend im Falle der symmetrischen Flutung noch eine positive
metazentrische Resthﬁhe verlangt wird, ist im Falle der
unsymmetrischen Flutung auch eine negative metazentrische

Resthihe zuldssig, wenn die dann eintretende Neigung des

J

Schiffes den Grenzwert von sieben Grad nicht iiberschreitet.

- ,
Hinsichtlich der Schwimmfihigkeit des beschiddigten Schiffes
gilt der Grundsatz, dafi in keinem Fall die"Tauchgrenze" -
das ist eine gedachte, 76 mm unterhalb der Oberkante des

Schottendecks verlaufende Linie - im Endzustand der Uber-

flutung unter Wasser liegen darf, Prakﬂisch bedeuté% dies,

daf ein Mindestrestfreibrod von 76 mm gefordert wird,




a) Mingel der gegenwiirtigen Unterteilungs-und Leckstabilitidts-

vorschriften,

Die Vorschriften des Internationalen Schiffssicherheitsver-
trages 1948 entsprechen dem Stand der Schiffbautechnik zu
jener Zeit und dem damaligen Wissen um die Fragen der Si-
cherheit .beschidigter Schiffe. In der Zwischenzeit hat sich
aber nicht nur die Schiffstechnik weiter~entwickelt, sondern
es sind auch neune Erkenntnisse auf dem Gebiet der Lecksicher-
heit gewonnen worden, Es ist daher nur natiirlich, daB von
vielen Vertretern der Mitgliedsstaaten der Inter-Governmental
Maritime Consultative Organization (IMCO) eine Anpassung der
Vorschriften an den heutigen Stand gefordert wird, Im einzel-
nen wird auf folgende entscheidende Mingel des Vertrages hin-

gewiesen:

1.

Der Abteilungsfaktor ist kein geeignetes Map fiir die
Wirksamkeit einer Unterteilung im Hinblick auf die Er-
tragharkeit von Le?ks. Abgesehen davon zwingt er den
Konstrukteur zu einer nicht immer ger;de giinstigen
Anordnung der Quer?chotte, obgleich vom Standpunkt der
Lecksicherheit aus eine derartige Einschrénkung in der
Wahl der Schottenstellung iiberhaupt nicht erforderlich
ist. (vgl. [1], [3], [7) , [8] ., [9],[10] ; . auch
Anlage I, 1.Teil).

I |
i

Das Kennzeichen des Varwandungszwecks wird seiner nrsprﬂn; 

lichen Aufgabe der Charakterisierung des Schiffstyps nicht
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mehr gerecht. Insbesondere erreichen moderne Fahrgast-
schiffe, die vornehmlich der Befidrderung von Fahrgisten
dienen, nicht mehr das fiir sie vorgesehene hichste Kenn-
zeichen (Cg = 123). (ver.[3], [9]. [11),[s2], [13], [a4);
s.auch Anlage I, 1, Teil).

3.Die zuléssigen Mindestwerte fiir die metazentrische Rest-
hohe und den Restfreibord sind so gering, dal selbst un-
ter giinstigen Bedingungen ein beschadigtes Schiff, das die-
se Werte aufweist, nur sehr geringe Aussichten hat, den

Leckfall zu iiberstehen.,

Ferner wird bemingelt, dafl bei unsymmetrischen Flutungen
unter Umstéinden geringere Stabilitdtswerte zulidssig sind
als bei symmetrischen Flutungen., Erfiillt z.B. ein nur durch
> 0 nicht,
so besteht die Moglichkeit, das Schiff durch den Einbau ei-

Querschotte unterteiltes Schiff die Ferderung NG

nes Lingsschotts unsymmetrisch zu unterteilen und es dann -
| |
sofern die iibrigen Forderungen erfiillt werden - bei dem ne-

gativen MGR-Wert zu belassen, Da aber durch eine solche Magfi-
|

nahme die Sicherheit des beschiédigten Schiffes nicht erhoht
wird, sondern durch das infolge der Unsymmetrie zusltzlich
hervorgerufene Kringungsmoment sogar erheblich herabgesetzt
wird, kann eine derartige Regelung zu einer unerwiinschten

Verringerung der Leckstabilitit fiihren,

(ver. [7]. [8), [9], [11], [13], [15]; s. auch Anlage I, 2.Teil).
1

-
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Die Forderungen nach Beseitigung dieser Mingel haben dazu
gefiihrt, dafi auf der Londoner Schiffsaicherheitskonfgrénz von
1960 der Unterausschufi "Unterteilung und Stabilitdt" der IMCO
damit beauftragt worden ist, u.a. das Problem der Lecksicher-
heit niher zu untersuchen (s, Internationaler Schiffssicher-
heitsvertrag 1960, Anhang D, Empfehlungen 6 und 8). Da sioch
sehr bald herausstellte, daf Untersuchungen dieser Art recht
umfangreich und kompliziert sind, wurde im Jahre 1962 beschlos-
sen, den Unterausschufl "Unterteilung und Stabilttét“‘aufzuglie-
dern in die Arbeitsgruppen "Unterteilung und Leckstabilitét"
und” Intaktstabilitat", Die zu diesem Zeitpunkt bereits erziel-
ten Untersuchungsergebnisse wurden dazu verwendet, fiir jede
Arbeitsgruppe ein detailliertes Arbeitsprogramm aufzustellen

(s.Anlagen II und III1),

Vorschlag fiir eine zukiinftige Unterteilungs- und Leckstabilitéts-

vorschrift

i

Eine Antwort auf die Frage, wie die bestehenden Mingel der ge-
genwdrtigen Unterteilungs~- und Leckstabilitdtsvorschriften be-
seitigt werden kénnen, geben die bei den Untersuchungen iiber

die Unterteilung und Leckstabilitét erzielten Ergebnisse (s.Ka-
pitel I1II und IV dieses Berichts) sowie die in [1&] mitgeteilten
Ergebnisse von Untersuchun%sn tiber das Kennzeichen des Verwen-

dungszwecks, Wendet man die gewoﬁnenen Erkenntnisse konsequent
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an, so ergibt sich, daB bei einer die physikalischen Verhidlt-
nisse beriicksichtigenden Lecksicherheitsvorschrift im wesent-

lichen drei Grundsiitze zu beachten sind:

1. Der geforderte Grad der Unterteilung ist mit dem W-Wert oder
einer dhmnlichen Kennzahl zu regeln, die die Wirksamkeit ei-
ner Unterteilung beziiglich der Ertragbarkeit von Lecks rich-

tig anzeigt.

2, Mindestwerte fiir den Freibord und die Stabiligﬁt des beschii-
digten Schiffes sind unter Beachtung der aufrichtenden und
_ der kriangenden Momente zu bestimmen, wobei fir die kréngen-

den Momente bestimmte Normmomente zugrunde zu legen sind,

i

3. Bei der Festlegung der Hohe der Anforderungen ist sowohl o

die GriBe des Schifroa‘glﬁ auch die Art der vorgesehenen
Verwendung zu beriicksichtigen,

-

(vgl, aueh Anlage I?:qulgcuoine Grundsidtze fiir eine Untertei-

lungsvorsehrift)., I :

Wie man nun zu einem konkreten Vorschlag fiir ein; solche Leck-
sicherheitsvorschrift geiangt. kann der Anlage I entnommen wWer-
den, Dariiber hinaus wird in dieser Anlage gezeigt, dafl man gege-
benenfalls zu einem spidteren Zeitpunkt auch die Frachtschiffe
ohne Schwierigkeiten in das vorgeschlagene System eingliedern

|
1z

kann,
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Die Eﬁtebuiiib

des in der Anlage I'ausgﬁhrﬁd?ﬁeten Verschlags

sind-ip der Anlage V unéh einmal in der Form eines Konzepts
fiir einé neue Bnie"é&%ﬂfd&ﬁ%d Leckstabilitétsvorschrift
zusammengefalit, Da dieses Konzept auch von den Mitgliedern
der Arbeitsgruppe "Unterteilung und Leckstabilitit" des Fach-
ausschusses Schiffssicherheit der Schiffbautechnischen Gesell-
sohaft im wesentlicien gehilligt' worden ist, wﬁrggieeiguet,
als Basis fiir einen deutschen Vorschlag zur Losung des Leck-

aiglhet‘l!m vePwoldo? B veobaen.®

p oy

T o a4~ R4




Schrifttum

[1] wendel, K.:

(1

8

[']

Wendel, K.:

Die Wahrscheinlichkeit des Uberstehens von Ver-
letzungen, Schiffstechnik 1960, S, 47

Die Bewertﬁng von Unterteilungen, Jahrbuch der
STG 1961

Comstock, J,P, und J,B.Robertson: Survival of Collision Damage

Abicht, W.:

Wendel, K.:

Arndt, B.:

versus the 1960 Convention on Safety of Life at Sea,
SNAME 1961, S, 461

Diagramme zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit
fiir das Uberstehen von Verletzungen des Schiffs-
kSrpers, Hansa 1962, S, 1567

Sicherheit gegen Kentern, Zeitschrift VDI 1958,
S. 1523

Ermittlung von Mindestwerten fiir die Stabilitét,
Sehiffstechnik 1960, S$,35 o

Krappinger, 0, und K, Kniipffer: Die Sicherheit der Schiffe bei

Varges, G.:

Beschédigungen, Zéitschrift VDI 1960, S. 1511 ui%?jf

Wasser im Schiff, Schiffstechnik 1959, S, 197

Jaeger, Il,E.: Betrekkelijke waarden, Schip en Werf 1962, S. 286

Dieudonné, M.: Note om the Probabilistic Method of Evaluating

Jens, J.:

Carter, N.:

the Safety df Ships. (unverdrféntlicht)

Wie sicher ist ein havariertes Fahrgastschiff?
Sehiffstechnik 1959, §, 212

Subdivision of Passenger Ships, North East Coast
Inst.,of Eng.and Shipb. 1962, S. 43




[1 '5] Inter-Governmental

Maritime Consultative

Organization, Sub-Com-

mittee on Subdivision )

and Stability Problems: Mitteilungen iiber Vorschlige von
Mitgliedsstaaten der IMCO zur Be-
handlung des Unterteilungs- und
Stabilitatsproblems (London 1960,
1962 und 1963),

[14] Dahl, P.: Untersuchungen iiber das Kennzeichen
des Verwendungszwecks, Teilbericht
des Lehrstuhls fiir Entwerfen von
Sehiffen am Institut fiir Schiffban
der Universitit Hamburg zu den im ‘
Auftrage des Bundesverkehrsministe- l
riums durchgefiihrten Untersuchungen
iiber die Sicherheit beschiddigter
Schiffe (unveroffentlicht),

[15] Russo, V.L. und J,B.Robertson: Standards for Stability of
Ships in Damaged Condition, SNAME
1950, S, 478,




l —
groltmogliche leckléngen
Gebiet der
~moglichen
Lecklangen
0o r —— X

o o0,5L

Fig. 1 Darstellung der jeweils gréBtmaoglichen Lecklingen , aufgetragen
Gber der Schiffslange . .

Jm Bereich O%x =05L belragl die grofitmégliche [ecklonge
Ymogl.max =2X ,im Bereich 0,5L =x =L betrogt die groBtmég-
liche leckldnge Ymogl. max = 2 (x-L).
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_Fig. 2 Darslellung der mdéglichen und der ertragboren
Leckldngen.

Die Abteilungen bzw. Ableilungsgruppen 13,5+6
konnen ohne Gefohr fir das Schiff jewesils Fir
sich allein geflutet werden.
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Fig. 3 Vergleich von zwei Schiffen gleicher Linge wund gleichen Gitegrods g, aber
unterschiedlicher Auffeilung des Gesamigebiels der . ertrogbaren “lecklongen

in . sichere " Teilgebiete .
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Fig.4  Vergleich von zwei Schiffen _gleicher lange und gleichen Gitegrods g, aber
unterschiedlicher Lage der Teilgebrele der, ertragbaren”lecklongen.
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Untersuchungen zum Problem der wasserdichten Unterteilung

von Fahrgastschiffen im Hinblick auf eine Neuordnung des

Schiffssicherheitsvertrages

Um zu einer Kldrung der Fragen beziiglich der wasserdichten Unterteilung
von Schiffen zu gelangen, wurden im Internationalen Schiffssicherheitsver-
trag von 1960 zwei Empfehlungen aufgenommens:

l. Grundsitze fur die Unterteilung von Fahrgastschiffen

{Empfehlung 6) und

2. Unterteilung und Leckstabilitit von Frachtschiffen

{Empfehlung 8).

Im folgenden wird ein Vorschlag zur Weiterarbeit im Sinne dieser

Empfehlungen gemacht,

Erster Teil: DIE ERTRAGBARKEIT VON LECKS

1.) Die gegenWértigen Unterteilungsvorschriften,

Zur Zeit wird die Unterteilung der Fahrgastschiffe immer noch durch

den Abteilungsfaktor geregelt {ISSV 1960, Kapitel II, Regel 5), Auf die

Mingel dieser Vorschrift haben u.a, Wendel / 1 / und Varges [/ 2 /
hingewiesen., Sie sollen noch einmal an Hand von zwei Beispielen
deutlich gemacht werden:

1. Beispiel;

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

Lange L und in dem Kennzeichen des Verwendungszwecks C_ iibereinstimmen,

S
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In beiden Fillen sei der nach ISSV erforderliche Abteilungsfaktor ¥ = 1,0,
Infolge unterschiedlicher Schiffsform und unterschiedlichen Tiefgangs
ergeben sich jedoch voneinander abweichende flutbare Lingen, so dafl
GroBle und Anzahl der "sicheren' Teilgebiete verschieden sind (vergl,
Bild 1), Das Beispiel wurde so gewdhlt, daB jedes Leck, das das Schiff B
an der Stelle x ertragen kann, auch das Schiff A nicht zum Sinken bringen
wiirde, Dagegen wiirde jedes Leck, das ldngenmd&flig bis in das schraffiert
gezeichnete Gebiet hineinreicht, zum Verlust des Schiffes B fiihren,
Schiff A aber noch nicht unmittelbar gefdhrden. Es ist also Schiff A
sicherer als Schiff B, Da dieser Unterschied durch den Abteilungsfaktor
nicht zum Ausdruck kommt, ist es zweckmdifBig, ihn durch ein geeigneteres

Mag fiir die Sicherheit gegeniiber Verletzungen zu ersetzen,

2. Beispiel:

Ein Schiff habe die Liange 1L, das Kennzeichen des Verwendungszwecks

CSl und den nach ISSV erforderlichen Abteilungsfaktor F

Anzahl der Querschotte sei n

1 = 1,0, Die

1° Durch Vergrélerung des Maschinenraumes

(eder auch der Fahrgastriume unterhalt der Tauchgrenze) erhdhe sich

das Kennzeichen des Verwendungszwecks auf C Der jetzt erforderliche

s2°

Abteilungsfaktor betrage z,B. F_, = 0,9, Die Herabsetzung der zuldssigen

2
Abteilungslingen erfordert eine neue Schottenstellung mit verringertem

Schottenabstand, d,h, die Schottenzahl nimmt zu auf n_, Durch die ver-

2.
mehrte Anzahl der Schotte ist es jedoch eher mdoglich, dafl bei einem Leck
auch ein Schott beschéddigt wird; in diesem Fall wird das Schiff sinken,
denn es hat ja immer noch den Einabteilungsstatus (der Zweiabteilungs-

status wird erst bei F = 0,5 erreicht), Das Schiff 1 {mit F. = 1, 0) ist also

sicherer gegeniiber Verletzungen als das Schiff 2 (mit F2 1= 0,9). Dieses
Beispiel zeigt, daB unter Umstidnden eine engere Unterteilung nicht nur keine
Erh6hung der Lecksicherheit bewirkt, sondern sogar die Sicherheit vermjindern
kann, Der Abteilungsfaktor F ist deshalb als Maf fir die Lecksicherheit

nicht geeignet.



SchlieBllich soll noch auf eine weitere Schwiche der jetzigen Unterteilungs-
vorschriften hingewiesen werden, die eine Folge des mit der Schiffsldnge

und dem Kennzeichen des Verwendungszwecks kontinuierlich abnehmenden
Abteilungsfaktors F ist und den Freibord des lecken Schiffes betrifft, Im
Kapitel II, Regel 2 des ISSV 1960 wird eine Tauchgrenze von drei Zoll

{76 mm) vorgeschrieben, Dieser Freibord wird im Falle des verletzten,
gerade noch schwimmfédhigen Schiffes jedoch nur dann erreicht, wenn der
Abteilungsfaktor F gerade 1, 1/2 oder 1/3 betl;e'a'.gt. Liegt der Abteilungsfaktor
zwischen diesen Werten, so wird sich im Leckfall ein gré8erer Fre ibord

als drei Zoll einstellen, da die Zahl der flutbaren Abteilungen grofler als eins,
jedoch kleiner als zwei bzw, groéfer als zwei, jedoch kleiner als drei ist

und jeweils nur hochstens die kleinere Anzahl an Abteilungen wirklich geflutet
sein darf, wenn das Schiff noch schwimmfihig bleiben soll, Der Freibord ist
also nicht konstant, sondern idndert sich mit dem Abteilungsfaktor, Die an den
Stellen auftretenden Spriinge, wo nach dem Vertrag ein Abteilung sfaktor von

F = 1/2 bzw, 1/3 gefordert wird, sind jedoch nicht gerechtfertigt.

2,) Uberlegungen zur Neugestaltung der Unterteilungsvorschriften

Sinn der wasserdichten Unterteilung von Schiffen ist es, dafiir zu sorgen,

dafl die Schiffe mdglichst auch nach einer Verletzung noch in einem stabilen
Zustand schwimmféhig bleiben, Ob diese Forderung nach '"Lecksicherheit"

in einem bestimmten Fall erfiillt ist, hdngt auler vom Tiefgang vom Trimm ,
von der Flutbarkeit, von der Intaktstabilitdt und vom gerade herrschenden
Seegang sehr wesentlich von der Leckgrofle und der Treffstelle ab,

Obgleich auch die erstgenannten Gréflen gewissen Schwankungen unterworfen
sind, unterliegen Leckgréfe und Treffstelle nur dem Zufall- Es ist daher
angebracht, bei Liecksicherheitsberechnungen zumindest flir diese beiden

GroRen die Haufigkeitsverteilung zu beriicksichtigen, wihrend der Einfachheit

halber alle anderen Groéflien als konstant angesetzt werden kdnnen,



Trigt man liber der Schiffsldnge die an der Stelle x jeweils gréftmdogliche
Lecklidnge y auf, so ergibt sich {(Ort des Lecks = Mitte Leck) ein gleich-
schenkliges Dreieck (''charakteristisches Dreieck'), dessen Spitze an

der Stelle x = L./2 liegt und dessen Hohe die an einem Schiff denkbar grofte
Lecklinge y = L, darstellt, Bezliglich der Hiufigkeitsverteilungen wird

nach Wendel / 3 / angenommen, daB die Hiufigkeit der Lecklidnge 1)

2) iiber der

linear mit der GroBle abnimmt und die H&aufigkeit der Treffer
Schiffsldnge konstant ist.

Unter diesen Voraussetzungen erhilt man fiir jedes Wertepaar x,y eine
Wahrscheinlichkeitsdichte w {x, y).die in Bild 3 iiber der x-y-Ebene aufge-
tragen ist, Hat man fiur ein Schiff aufgrund einer Leckrechnung ermittelt,
welche Abteilungen bzw, Abteilungsgruppen jeweils fiur sich allein geflutet
werden kénnen, ohne dafl das Schiff sinkt, so sind auch die grofiten ertrag-
baren Lecklidngen bekannt, Sie sind in Bild 3 als kleine Dreiecke einge-
zeichnet, Die Summe der Volumina tiber diesen Dreiecken, bezogen auf

das Gesamtvolumen {iber dem charakteristischen Dreieck - jeweils bis

zur w-(x,y) Ebene gerechnet-, stellt die Wahr scheinlichkeit W dar, die
besagt, wie wahrscheinlich es ist, da das untersuchte Schiff eine Verletzung

iibersteht, Esist 0 W 1,

Die Wahrscheinlichkeit W ist ein sehr gut geeignetes Mafl flir die Leck-
sicherheit eines Schiffes, So bedeutet z, B, W = 0, dafl das Schiff iiberhaupt
kein Leck ertragen kann (z.,B. Stahlschiffe ohne Schotte) und W = 1 sagt
aus, dall das Schiff jedes Leck bis zur Groéfle y = Y max aushalten kann,

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, mufl auch
eine Vereinbarung dariiber getroffen werden, unter welchen Bedingungen

ein verletztes Schiff noch als in einem stabilen Zustand schwimmfihig

1) 2)

Mit diesen Haufigkeitsverteilungen sind nicht die Randverte8lungen
gemeint (vergl. hierzu Vortrag Prof. Wendel vor der STG, Nov.1961)



angesehen werden soll, Nach dem ISSV 1960 gilt ein leckes Schiff noch
als "sicher', wenn der Freibord mindestens drei Zoll (76 mm) betrigt
und die metazentrische Hohe einen positiven Wert aufweist, Diese An-
forderungen sind sehr gering, Abgesehen davon, dafl kaum eine Reserve
fur Rechenungenauigkeiten besteht, kann das lecke Schiff unter diesen
Umstédnden selbst kleine krdngende Momente nicht mehr ertragen, z.B.4&
infolge Winddruck von der Seite oder infolge einseitigen Aufenthalts

der Personen an Bord, aber gerade diese Kridngungsmomente sind fir
die hier zu behandelnden Fahrgastschiffe im allgemeinen relativ grof,
Es ist daher angebracht, bei einer Neufestsetzung der Mindestfreiborde
und MG-Werte den Einflufl kleiner Kridngungsmomente mit zu beriicksich-

tigen (Ndheres hieriiber s, 2, Teil:"Stabilitit und Freibord im Leckfall),

Nach welchen Gesichtspunkten sind nun die Schiffe ""so wirksam wie irgend
moglich' zu unterteilen? In Kapitel II, der Regel 5 des Vertrages heif3t

es, daB der Grad der Unterteilung ""mit der Linge des Schiffes und dem
Verwendungszweck in der Weise zu verdndern ist, dal der héchste Grad
der Unterteilung den Schiffen mit groflter Linge, die vornehmlich der
Beforderung von Fahrgisten dienen, entspricht.,' Nach diesen Richt-
linien sollte auch in Zukunft verfahren werden, Einer Anderung bedarf
jedoch das Kennzeichen fiir den Verwendungszwecks Durch die Weiter-
entwicklung der Schiffstechnkli kann der im Vertrag nidher definierte
CS—Wert heute nicht mehr als ein Kennzeichen fir den Verwendungszweck
eines Schiffes angesehen werden, Es sei z, B. darauf hingewiesen, dafl
die Grofle des Maschinénraums nicht mehr die Bedeutung hat, die sie
friiher bei den groflen Fahrgastschiffen einmal hatte, und dafl in den

der Kennzeichnung der Fahrgastschiffseigenschaft dienenden CS—Wert

nur der Anteil der Fahrgastriume eingeht, die unterhalb des Schottendecks
liegen. Man sollte sich daher bemiihen, ein besseres Maf fiir den Ver-
wendungszweck zu finden, das auch dann sinnvoll bleibt, wenn einmal

der gegenwirtige Stand der Entwicklung als iiberholt gilt. Ein Vorschlag

fir ein solches MaB wird spéter noch gemacht,

G-



3.) Vorschlag fur eine neue Unterteilungsvorschrift,

In diesem Kapitel soll untersucht werden, inwieweit mjt Hilfe der

obigen Uberlegungen zahlenmifig eine Unterteilungsvorschrift aufge-
baut werden kann, Es wird dabei davon ausgegangen, dafl die Sicherheits-
anforderungen, die die zu entwickelnde Vorschrift stellen wird, im
Durchschnitt nicht héher als bisher sein sollen, Die jedoch zur Zeit
infolge der unzuldnglichen Vorschriften immer noch méglichen, zum
Teil sogar erheblichen Abweichungen zwischen der tatsidchlichen und

der aufgrund der Schiffslidnge und des Verwendungszwecks erwlnschten
Sicherheit gegeniiber Verletzungen sollten kiinftig verhindert werden,

Dies gilt insbesondere fiir Abweichungen zur weniger sicheren Seite hin,

Um zunichst einmal den prinzipiellen Weg zu zeigen, wie hierbei vorge-
gangen Werdén kann, beschrinken sich die folgenden Untersuchungen

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

eine Unterbringungsmoglichkeit in Rettungsbooten fiir alle an Bord befindlichen
Personen vorhanden sein mufl, Bei Fahrgastschiffen, die diese Bedingungen
nicht zu erfiillen brauchen, kann dann entsprechend verfahren werden,

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

falls angewendet werden koénnen, erfolgt in einem spédteren Abschnitt,

Bild 4 zeigt in Abhédngigkeit von der Schiffsldnge und dem Kennzeichen
des Verwendungszwecks den nach dem geltenden Schiffssicherheitsvertrag
erforderlichen Abteilungsfaktor ¥, Es soll versucht werden, ihn durch
‘die Wahrscheinlichkeit W zu ersetzen, Zu diesem Zweck werden zunédchst
finf 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 Beférderung von Fracht dienendes

Einabteilungsschiff (L ~ 131 m, CS-' 23, F — 1,0)

Gebiet B: Vornehmlich der Beforderung von Fahrgisten dienendes

Einabteilungsschiff {LL--79 m, C_ - 123, F 1,0)

.



Gebiet C; Vornehmlich der Beférderung von Fracht dienendes

Zweiabteilungsschiff (L ~ 242 m, C 23, F 0, 5)

S
Gebiet D: Vornehmlich der Beforderung von Fahrgisten dienendes

Zwelabteilungsschiff (L - 137 m, C 123, » 0,5)

S
Gebiet E: vornehmlich der Beforderung von Fahrgéisten dienendes

Dreiabteilungsschiff (L - 244 m, CS 123, ¥ 0,33)

Fiir jede dieser Gruppen kénnen die bei aﬁsgefﬁhrten Schiffen im allge-
meinen vorhandenen W-Werte ermittelt werden, Da innerhalb dieser
Gebiete die Streuung der W-Werte nur gering ist, hitte man bereits so
brauchbare Zahlenwerte gewdnnen, die fiir diese Schiffe zukiinftig mindestens
verlangt werden miiiten, Um auch fiir auferhalb dieser fiinf Gebiete liegende
Schiffe erforderliche Mindest-W-Werte zu erhalten, wiirde es geniigen,
zwischen den obigen Werten linear zu interpolieren,

Leider reichte das vorliegende statistische Material nicht aus, um auf
direktem Wege zu geniigend vielen und geniligend genauen W-Werten
gebauter Schiffe zu kommen, Es gelang jedoch, auf dem Umweg iiber

die Schottabstinde x die W-Werte zu berechnen, Das Ergebnis zeigt

Bild 5. Auf der oberen Hilfte sind fir Schiffe, die den Gruppen A bis E
angehdren, die statistisch ermittelten hiufigsten Schottabstidnde iber dem
innerhalb des jeweils betrachteten Gebiets liegenden Lingenbereich aufge-
tragen., Unter Zugrundelegung einer Aquidistanten Schottstellung, - mit
Ausnahme der Piekschd te, deren Stellung nach den Vorschrjiften der
Klassifjkationsgesellschaften angenommen wurde - konnten somit fiir

die Einabteilungsschiffe (Gruppen A und B}, fiir die Zweiabteilungsschiffe
(Gruppen C und D) und fiir die Dreiabteilungsschiffe (Gruppe E) die W-Werte
berechnet werden (vergl, Bild 5, untere Hilfte), Die Rechnungen wurden
nach dem von Wendel / 3 / angegebenen Verfahren fiir eine zentrale

Leckldnge von Y50 = 6 m bzw, = 10 m durchgefiihrt, Infolge der noch

Y50



unzureichenden Lecklingenstatistik kann fur den Zentralwert keine genaue
Zahlenangabe gemacht werden, der Wert V5o = 10 m stellt etwa die obere
Grenze dar, Da er fiir die beabsichtigte Aufstellung des W-Diagramms recht
gut geeignet ist (W = 1 wird erst bei sehr groflen Schiffsldngen erreicht),
wurde ihm der Vorzug gegeben, Somit.liegt auch allen Tolgenden Unter-

suchungen stets der Zentralwert Y50 = 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 gewiinschte Darstellung der erfor-
derlichen Wahrscheinlichkeit W in Abhingigkeit von der Schiffslidnge und

dem Verwendungszweck, Die in diesem Diagramm vorgeschlagenen W-Werte
stellen eine Mindestforderung dar, weil die zugrundeliegende équ’i’étante
Teilung gegeniiber allen anderen Teilungen immer die kleinsten Wahrschein-
lichkeitswerte liefert., Dafl es sich trotzdem um verniinftige Werte handelt,
zeigen die in das gleiche Bild eing etragenen Wahrscheinli chkeitswerte

einiger ausgefiihrter Schiffe (vergl, hierzu Tabelle 1),

Aus den schon oben angefiihrten Griinden kann der CS—Wert nicht mehr als
ein geeignetes Kennzeichen fiir den Verwendungszweck eines Schiffes ange-
sehen werden, Es bestand somit die Aufgabe, eine moglichst einfache Kenn-
zahl zu finden, an deren Grole man sofort erkennen kann, in wie starkem
MaBe ein Fahrgastschiff {(d.h. ein Schiff mi mehr als zwo6lf Passagieren)
Eigenschaften eines reinen Fahrgastschiffes aufweist. Es zeigte sich jedoch,
dafl eine einzige Kennzahl die gestellte Forderung nur schlecht erfiillt. Zu
den Kennzeichen eines reinen Fahrgastschiffes geh6ren miamlich mindestens
" zwel wesentliche Eigenschaften: viele Fahrgiste und wenig Laderaum, Eine
Losung dieser Aufgabe wurde durch eine Klassifizierung der Fahrgastschiffe
gefunden, Die hochste Klasse VII erhalten Fahrgastschiffe mit einer hohen
Fahrgastbelegung N (N = Zahl der Fahrgiste, L = Schiffslénge) und einem

geringen LaderaumLénteil v (VL = Volumen der Laderiume bis zum
A%
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Schottendeck, V = Volumen des Schiffes bis zum Schottendeck [beides auf
Mallkante gerechnet] ), entsprechend erhalten die geringste Klasse (II)
IFahrgastschiffe mit einer niedrigen Fahrgastbelegung und einem groflen
Laderaumanteil. Die Klasse I bleibt reinen Frachtschiffen vorbehalten,
Tabelle 2 zeigt die Fahrgaktschiffsklassen II bis VII in Abhingigkeit

von den beiden Kennzahlen N/L und VL/V,’ ferner sind einige Beispiele
angegeben, Bild 8 stellt schliefflich das endgiltige Diagramm der erfor-
derlichen Mindest-W-Werte dar, in dem einschlieBlich der noch spéiter

zu behandelnden Klasse I {Frachtschiffe)alle Schiffsklassen als Parameter

eingetragen sind,

Mit dem in Bild 8 vorgeschlagenen Wahr scheinlichkeitsdiagramm werden

die anfangs erwihnten Méngel der jetzigen, durch den Abteilungsfaktor
geregelten Unterteilungsvorschrift aufgehoben, Dieses gilt auch fir den
Freibord des lecken Schiffes, Bisher waren durch den vorgeschriebenen
Abteilungsfaktor F zwei gidnzlich verschiedene Sicherheitsmafinahmen
miteiander verquickt, ndmlich die Fihigkeit, Lecks zu eftragen und

die durch einen bestimmten Leckfreibord im Leckfall gewihrleistete
Sicherheit gegeniiber Kridngungsmomenten, Dadurch ergab sich ein mit

der Schiffsldnge an bestimmten Stellen sprungartig &ndernder Freibord,

In den Bildern 9 und 10 ist der Verlauf des Leckfreibords iiber der Schiffs-
linge fiir nach dem ISSV unterteilte Fahrgastschiffe mit Standardabmessungen
dargestellt, Die Freibordrechnungen wurden unter Beriicksichtigung

der iiblichen Schottenstellung sowohl fiir vornehmlich der Beférderung

von Frachtﬁienend‘e Schiffe {Bild 9) als auch fiir vornehmlich der Befdrderung

von Fahrgédsten dienende Schiffe (Bild 10) durchgefiihrt,

4,) Unterteilungsvorechriften fiir Frachtschiffe

Vorschldge flir Unterteilungsvorschriften fiir Frachtschiffe wurden auf
der Londoner Schiffsitbherheitskonferenz von 1960 von Amerika und
Ruflland vorgebracht. Die USA verlangten fiir Frachtschiffe der Linge
L =z 330 ft (100, 58 m) den Einabteilungsstatus {Tauchgrenze 3'") und aus-

~10-
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reichende Stabilitdt im Leckfall, die UdSSR schlug flir Schiffe ab L. = 300 ft
(91, 44 m) bzw, fir Fischereifahrzeuge bereits ab L. = 200 ft (60,96 m) den
Abteilungsfaktor 1, 00 und fiir Schiffe ab L = 150 m den Abteilungsfaktor

0, 5 vor,

Beide Empfehlungen basieren also wieder auf dem Abteilungsfaktor T,

der - wie oben ausfiihrlich dargelegt - nicht als einwandfreies MaRf fiir die
Sicherheit eines Shhiffes angesehen werden kann, Es ist daher fzweck-
méBig, ihn - dhnlich wie bei den oben behandelten Fahrgastschiffen - durch
den W-Wert zu ersetzen,

Da sich bei den Frachtschiffen die Anzahl der an Bord befindlichen
Personen im wesentlichen nach der Groéfle des Schiffes richtet, geniigt

es, Mindest-W-Werte nur in Abhédngigkeit von der Schiffsldnge vorzu-
schreiben; die bei den Fahrgastschiffen wegen des unterschiedlichen
Verwendungszwecks noétige Einteilung in mehrere Schiffsklassen eriibrigt

sich hier also., Alle Frachtschiffe erhalten die Klasse 1,

Bei der Aufstellung des W-L-Diagramms kann &hnlich wie bei den Fahr-
gastschiffen vorgegangen werden, Die Ermitilung der tiblichen Schott-
abstidnde 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

fir eine Reihe von Frachtschiffen eine Schottenrechnung (Niherungsver-

fahren von Skinner und Phillips) und eine Leckstabilitdtsrechnung durch-
gefithrt, In Ubereinstimmung mit den amerikanischen Vorschligen wurde

mit einer fiir alle Schiffe konstanten Tauchgrenze von 3" (gemessen vom
Schottendeck) gerechnet,

Es zeigte sich, dafl Schiffe unter 100 m Lidnge meist nur sehr wenig

""sichere' Abteilungen haben; bis zu L = 145 m herrscht der partielle Ein- .
abteilungsstatus vor und erst ab L.~ 145 m sind im allgemeinen alle Abtei-

lungen '

'sicher'', Der partielle Zweiabteilungsstatus beginnt etwa bei L ¥ 165 m,
Diese Angaben gelten fiir normale Volldecker, andere Schiffstypen wurden
nicht untersucht, da das Ziel die Ermittlung von Mindest-W-Werten ist und
Volldecker {Massengutschiffe ausgenommen) gegeniiber allen anderen Fracht-

schiffstypen die kleinsten W-Werte aufweisen,

. I
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Die Wahrscheinlichkei’c"w\iv fiir das Uberstehen eines Lecks konnten

jetzt fir die betrachteten Frachtschiffe in Abhingigkeit von der Schiffs-
ldange berechnet werden, Als zentrale lL.ecklidnge wurde wieder der Wert
Y50 = 10 m zugrundegelegt., Die in Bild 8 eingezeichnete Gerade I stellt

das Ergebnis dar, Man sieht, dafl sich die W-Werte mit zunehmender
Schiffsldnge immer mehr den Werten ndhern, die flir vornehmlich der
Beforderung von Fracht dienende Fahrgastschiffe vorgeschlagen werden,

Es erscheint daher auch gerechtfertig’t, ab L. = 242 m beziiglich der
erforderlichen Mindest-W-Werte zwischen Frachtschiffen und hauptséchlich
Fracht beférdernden Fahrgastschiffen keinen Unterschied mehr zu

machen, Mindest-W-Werte auch fir Frachtschiffe unter 100 m vorzu-
schreiben, wird fiir nicht erforderlich gehalten, da sich fiir diese Schiffe
sowieso nur kleine W-Werte ergeben wiirden und auflerdem durch die von
den Klassifikationsgesellschaften verlangten Piekschotte eine gewisse

Sicherheit immer gewihrleistet ist,

Abschlieflend soll noch einmal betont werden, dafl sowohl die fiir die
Fahrgast als auch die fiir die Frachtschiffe vorgeschlagenen W-Werte

im groflen und ganzen den gegenwirtigen Stand wiedergeben, Die infolge

der unzulédnglichen Vors chriften des ISSV zur Zeit noch statthaften, zum

Teil sehr geringen W-Werte werden jedoch zukiinftig nicht mehr mdaglich sein.
Ein weiterer Vorleil liegt darin, dafl die in diesen Fillen erfolgte Anhebung
der Sicherheit im allgemeinen keinen hoheren finanziellen Aufwand er-

fordert; in manchen Fillen wird sie sogar eine Verbilligung bedeuten,

5.) Erhohung des Mindestsicherheit gegeniiber Verletzungen

Sollen die Schiffe in Zukunft eine gréfere Sicherheit durch Unterteilung
erhalten, so kann das einfach dadurch erreicht werden, dafl die vorgeschrie-
benen W-Werte schrittweise erhtht werden. Es empfiehlt sich jedoch nicht,
die zentrale Lecklidnge zu variieren, Abgesehen davon,dafl dies durch die
Erfahrungen nicht bestdtigt wird, ist es auch vollkommen unnétig, denn eine
groflere Sicherheit 148t sich viel besser durch ein Anheben der erforder-

lichen W-Werte erzielen,



Zweiter Teil: STABILITAT UND FREIBORD IM LECKFALL

Wie bereits im ersten Teil erwidhnt wurde, sollte die Unterteilung

eines Schiffes so gewdhlt werdén, dal es in einem moglichst groflen
Umfang Lecks tberstehen kann, Ferner sollte die Unterteilung so
beschaffen sein, dafl ein Schiff im L.eckfall méRigen Krangungsmomenten
zu widerstehen vermag, Es wire daher zweckmiflig, auch bei einer
Neuordnung der Unterteilungs~ und Leckstabilitdtsvorschriften diese
Forderungen zugrunde zu legen. Das Uberstehen von Verletzungen wurde
bereits im ersten Beitrag ausfiihrlich behandelt, Es stellte sich heraus, |
dafl der W-Wert ein geeignetes MaB fiir die Ertragbarkeit von Lecks ist,
Im folgenden soll nun versucht werden, auch die zweite Forderung in
eine fiir eine Vorschrift geeignete Form zu bringen,

1)

Es besteht wohl kein Zweifel dariiber, dafl bei den jetzigen Mindestwerten
fir Freibord und Anfangsstabilitit {(Fb = 3”; MG = 0,05 m) ein leckes
Schiff nicht imstande ist, die obige Forderung auch nur annihernd zu
erfiillen, Tatsdchlich werden sich jedoch in den meisten Leckfillen héhere
Werte einstellen, so dafl es durchaus berechtigt ist, eine Vorschrift ent-

sprechend diesen Werten aufzubauen,

1.) Aufstellung von Momentenbilanzen fiir lecke Schiffe

Um einen Uberblick zu bekommen, welche Krdngungsmomente Fahrgast-
schiffe mit Standardabmessungen im [.eckfall ertragen kénnen, wurden

fiir Schiffe unterschiedlicher GréBe Momentenbilanzen aufgestellt (vergl.
Bild 11). Die gewihlten Standardabmessungen reprisentieren den Typ des
vornehmlich Fahrgiste beférdernden Schiffes. Aufler den Hauptabmessungen

wurde nur der Leckfreibord vorgegeben. Aus Grinden der anzustrebenden

1)

-Abgeséhe-n von den iiber den AbteNungsfaktor impliziivorgeschriebenen
Fb-Werten {z. T. zu grof}; Spriinge unlogisch)



Kontinuitidt empfiehlt es sich jedoch nicht, den gemdifl ISSV vorhandenen
Restfreibord zugrunde zu legen, sondern einen mittleren Freibord (nach
Bild lo: Fb, = L. ). Ferner beschrinken sich die Untersuchungen auf den
stabilitéitsmél[&i?)gogngiinstigsten Fall, daB die Doppelbodenzellen des lecken
Schiffes leer sind, Beziiglich des Leckraums wurde angenommen, daf

er mittschiffs liegt und symmetrisch tiberflutet word,

a) Ermittlung der aufrichtenden Hebelarme

Bei der Berechnung der aufrichtenden Hebelarme des lecken Schiffes
wurde von den fiir affine Schiffe geltenden Beziehungen Gebrauch gemacht,
Da man sich jedes Schiff durch affine Verzerrung eines bestimmten Ver;
gleichsschiffs entstanden denken kann, geniigt es, fiir dieses Vergleichs-
schiff in Abhéngigkeit‘ von der Verdringung und der Neigung die Form-
schwerpunktskoordinaten zu berechnen und in einer fir affine Schiffe
allgemeingiiltigen Form aufzutragen, Es bedarf dann nur noch einer
einfachen Umrechnung, um aus den Schwerpunktskoordinaten die Hebel-
arme zu ermitteln, Mit Hilfe dieses Verfahrens konnten fiir alle hier
betrachteten Schiffe die aufrichtenden Hebelarme berechnet werden, ohne
dafl fur jedes Schiff eine besondere Stabilitétsrrechnung nétig war (siehe
Bild 11).

Von erheblichem Einflufl auf die Stabilitit des lecken Schiffes ist die
Anfangsstabilitét?‘[‘(—}; des unbeschidigten Schiffes., Aus diesem Grunde
wurden flir jedes der untersuchten Schiffe fiir jeweils drei verschiedene
MC_%; -Werte YMomentenbilanzen aufgestellt (1\7@32 1,00 m; 0,75 m und
0,50 m [vergl, die Zusammenstellung in Bild 11/). Die zugehorigen
Stabilititsverluste AMG sind nach den von Dr, Kniipffer verséffentlichten
Diagrammen [6/ ermittelt worden,

Entscheidend fiir die Beurteilung der Sicherheit lecker Schiffe ist nun
der Grenzwinkel, bis zu dem das verletzte Schiff gekrdngt werden kann,

ohne dal Wasser in die noch intakten Nachbarabteilungen eindringt.



Die GrofBe dieses "kritischen'' Winkels hingt davon ab, ob die wasser-
dichten Querschotte oberhalb des Schottendecks als Fliigelschotte
fortgefiihrt werden oder nicht, In Bild 11 kenmzeichnet Punkt A den der
Fliigelschotteldnge null und Punkt B den der Fliugelschottldnge o, 3B

entsprechenden Grenzwinkel,

b) Ermittlungdder kringenden Hebelarme

Bei dem hier interessierenden Typ des r”reinen” Fahrgastschiffes sind
als kringende Momente nur das Personen- und das Winddruckmoment
von Bedeutung., Beide wurden fiir die zu untersuchenden Standard-
Fahrgastschiffe tberschliglich ermittelt und als krédngende Hebelarme

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

Wie unterschiedlich sich der einseitige Aufenthalt einer bestimmten
Personenzahl an Seite Deck bei gleichzeitig quereinkommendem Wind

auf die Sicherheit eines lecken Schiffes auswirkt, zeigt das in Bild 11
eingezeichnete Bejspiel, Bereits hjeraus ist ersichtlich, dafl kleinen
Schiffen auch relativ nicht so groﬁé Kridngungsmomente zugemutet werden

kénnen wie groflen Schiffen,

2.) Die von Standard-Fahrgastschiffen im Leckfall ertragbaren

Kringungsmomente

Um zu konkreten Ergebnissen zu kommen, empfiehlt es sich, die bisher
gemachten Voraussetzungen noch weiter einzuschréinken, Derartige
Vereinfachungen sind im Rahmen dieser Untersuchungen durchaus
zuldssig, soweit sie das Bild nicht verfilschen, d,h, solange die iiblichen

Standardwerte nicht ausgeschlossen werden, Es wird daher im folgenden

davon ausgegangen, dafl die Fahrgattschiffe im Intaktzustand einen MGO-
Wert von 1, 00 m aufweisen und Fliigelschotte der Linge o,3 B besitzen,
Die diesen Schiffen zugeordneten ertragbaren kréngenden'Hebelarme
konnen direkt aus Bild 11 abgelesen werden, Sie sind gleich dem aufrichten-
den Hebelarm im Bunkt B, Bild 12 zeigt die so ermittelten trdghgbaren

krdngenden Hebelarme in Abhingigkeit von der Schiffsldnge,



Wie bereits erwadhnt, kann die Leckstabilitdt als ausreichend angesehen
werden, wenn das beschéddigte Schiff einem resultierenden Kréngungs-
moment zu widerstehen vermag, das sich aus einem mittleren Personen-
moment und einem méifigen Winddruckmoment zusammensetzt, Damit
nun bei der zahlenmé&Bigen Festlegung der beiden zu beriicksichtigenden
Kridngungsmomente keine ungerechtfertigt hohen, aber auch nicht zu
niedrige Anforderungen an die Leckstabilitdt gestellt werden, ist es

- ratsam, die Grole dieser Momente den im Mittel ertragbaren Krangungs-
momenten anzupassen, Hierbei kénnte evtl, eine gewisse Reserve fir
nicht erfafite Einfliisse vorgesehen werden (z, B.: Zwischenzustidnde der

Uberflutung, Seegang usw, ).

3.) Vorschlag fiir ein bei Leckrechnungen zu berficksichtigendes Personen-

moment

Den weitaus groften Anteil an dem resultierenden Krdngungsmoment hat
das Personenmoment, Aus diesem Grunde wurde zundchst einmal die
héchstzuldssige Personenzahl 1% (dieser Quotient wurde in Anlehnung

an den ersten Teil gewdhlt; s, S. ) bestimmt, die sich entsprechend
den in Bild 12 dargestellten ertragbaren kridngenden Mehedntmen bei
Windstdrke null an Seite Deck aufhalten kann, Das Ergebnis zeigt Bild 13,
Wie man sieht, nimmt die an Seite Deck ertragbare Personenzahl mit der
Schiffslédnge stark ab, Es erscheint jedoch gerechtfertigt, aus Sicherheits-
grinden eine bestimmte untere Grenze vorzuschreiben, Es sei hier fir
Schiffe unter 80 m ILange der Wert—il = 3 Piifﬁs—'vorgeschlagen. Groferen
Schiffen kann eine ab L = 80 m linear mit der Lidnge zunehmende Personen-
anzahl% an Seite Deck zugemutet werden (s. Bild 13). Selbstverstidndlich
wire diese Formel nur dann anzuwenden, wenn die Zahl der an Bord befind-
lichen Personen demr vorgeschlagenen Wert erreicht bzw, iiberschreitet,

In allen anderen Fillen sollte bei der Berechnung des Personenmoments die

tatsdchlich an Bord befindliche Personenanzahl zugrunde gelegt werden,
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4.) Vorschlag fiir ein bei Leckrechnungen zu berticksichtigendes Wind-

druckmoment

Das geméfB obigem Vorschlag zu beriicksichtigende Personenmoment hat
bei Standard-Fahrgastschiffen den in Bild 12 eingezeichneten Krdngungs-
hebel zur Folge, Fiir das Winddruckmoment verbleibt dann noch -die
Differenz zwischen dem insgesamt ertragbaren kringenden Hebelarm und
dem Personenhebel, Diesem Resthebel kann eine maximal ertragbare Wind-
stirke zugeordnet werden, In Bild 14 sind die mit Hilfe des in Bild 16
dargestellten Diagramms ermittelten gerade noch zuldssigen Windstérken
eingetragen, Auch hier zeigt es sich wieder, dafl kleine Schiffe nur geringe
Windstidrken ertragen konnen, Es wird empfohlen, kiinftig die ebenfalls in
Bild 14 eingezeichneten mindestertragbaren Windsté4rken vorzuschreiben,
Der diesem Vorschlag entsprechende Windhebel ist in Bild 12 als ein

dem Personenhebel tiberlagerter Krdngungshebel dargestellt, Aus dem-
selben Bild folgt schlieflich, daf ein gréfenordnungsméflig vertretbarer
Hebelarm als Reserve verbleibt, der mit den bereits erwdhnten, nicht

beriicksichtigten Einfliissen begriindet werden kann,

5.) Ein vereinfachtes Verfahren zur Beurteilung der Leckstabilitit

Grundsétzlich gilt fiir die Kentersicherheit des lecken Schiffes das gleiche
wie fir die des intakten Schiffes; Sie 146t sich am genauesten durch eine
Gegeniiberstellung der aufrichtenden und der kridngenden Momente beur-
teilen ('""Momentenbilanz'')., Das einzige, was beim lecken Schiff zusdtzlich zu
beachten ist, ist die Moglichkeit, dafl hier schon bei sehr kleinen Neigungs-
winkeln tiber das Schottendeck hinweg Leckwasser in unbeschéddigte Nach-
barabteilungen eindringen kann {vergl, hierzu Bild 11), Andererseits gestattet
dieser Umstidnd es jedoch, sowohl bei der Berechnung der aufrichtenden

als auch der kridngenden Hebelarme von den fiir kleine Winkel geltenden

6-



Niherungen Gebrauch zu machen, Man kann also fiir den aufrichtenden

Hebelarm setzen:

- \
aufr, GR t
Ferner geniigt es, das Personen- und das Winddruckmoment fiir das
aufrecht schwimmende Schiff zu ermitteln, so daf fiir den resultierenden
Kriangungshebelarm gilt:

h = h ~+ h

= = tant,
Kr Pers. Konsta

Wind

Stellt man diese beiden Hebelarme in der iiblichen Diagrammform einander
gegeniiber (vergl, Bild 17), so gibt der Schnittpunkt der Geraden den
Winkel « G an, bei dem sich das lecke Schiff im Gleichgewicht befindet,
Auler diesem Winkel Y G ist der Winkel . Krit, zu bestimmen, der

jene kritische Neigung eines lecken Schiffes kennzeichnet, bei der Wasser

in die unverletzten Nachbarabteilungen einzudringen beginnt {iber die

Y i
Berechnung von Krit, Bild 17).

Die Beurteilung der Leckstabilitit besteht nunmehr nur noch darin, daf

man die Winkel . G und . Krit. miteinander vergleicht, Und zwar konnte
man - im Rahmen einer Vorschrift - je nachdem, ob G kleiner oder
grofler als Krit. ist, ein leckes Schiff als ausreichend kentersicher bzw,
nicht kentersicher ansehen, Vielleicht wéire es noch zweckmiBig, als
Zusatzbedingung eine obere Grenze fiir den kritischen Winkel@ Krit. vor-
zuschreiben, die dem sogenannten '"Panikwinkel' entspricht (ca. 12°). Diese

Grenze miilte demnach immer dann beachtet werden, wenn sich fiir & Krit

ein groflerer Winkel als 12° ergeben sollte,

6.) Vor- und Nachteile der vorgeschlagenen Leckstabilitdtsvorschrift

Die bisherigen Untersuchungen fiihrten zu dem Ergebnis, dal man kiinftig
ein Lieck nur noch dann als ertragbar ansehen sollte, wenn die Neigung
des beschédigten Schiffes infolge der zu beriicksichtigenden Kringungs-

momente (gemidf Bild 13 und 14hden "kritischen' Winkel nicht iibersteigt,
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Wie in Bild 17 ma chgewiesen worden ist, 148t sich dieser Vorschlag auch
so formulieren, dafl ein leckes Schiff ausreichend kentersicher ist, wenn

der resultierende Kridngungshebel kleiner als der folgende Quotient ist;
h g FbR . MGR

Kr, e

/2"{

Diese Forderung hat gegeniiber den im ISSV vorgeschriebenen Mindest-
werten fiir Restfreibord und metazentrische Resththe eine Reihe von
Vorteilen., So wird u.a. berticksichtigt, daB ein relativ kleiner Rest-
freibord durch eine entsprechend gréflere Anfangsstabilitit wieder ausge-
glichen werden kann und umgekehrt, Aufserderﬁ wird jetzt sowohl der
EinfluB der Schiffsbreite als auch der der Fliigelschottldnge erfaflt, Vor
allen Dingen aber finden mit diesem Vorschlag endlich auch die kringenden
Hebelarme Beriicksichtigung, die bisher vo6llig auller acht gelassen wurden.’
Schliefllich wird durch die vorgeschriebene Art, wie die eine Kridngung
verursachenden Momente zu beriicksichtigen sind, nicht nur die Schiffs-
grofle, sondern indirekt z, B, auch der Windlateralplan, die Personenanzahl
usw, beachtet,

Den genannten Vorteilen steht nur ein einziger Nachteil gegeniiber, namlich
die mit derBerechnung der Kriangungshebel verbundane Mehrarbgit, Dieser
zusétzliche Rechenaufwand ist jedoch sehr gering gegeniiber der eigent-
lichen Leckrechnung, die nach wie vor erforderlich ist und in der Ermitt-
lung des Restfreibords und der metazentrischen Resthohe besteht., Er sollte
daher zugunsten einer gréBeren Sicherheit im Leckfa$é in Kauf genommen

werden,

7.) Erforderliche Leckstabilitit bei unsymmeetrischen Uberflutungen

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

dafl sich keine groBer e Neigung einstellen darf als die, bei der Leckwasser
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in noch unbeschédigte Nachbarabteilungen eindringen kann (also. = G=1 ).
Es wird daher vorgeschlagen, bei der Berechnung der Gleichgewich’csla{éleqt.Gr
das durch die Unsymmetrie bewiekkte Krangungsmoment zusitzlich

zu dem Personen- und Winddruckmoment {(gem&fl Bild 13 und 14) zu
berticksichtigen:

hKr thers. + hWind + hUnsymmetr.

Die mit diesem Vorschlag verbundene Verschédrfung der Stabilitdtsan-
forderungen 148t sich damit begriinden, daf die durch das Ubergehen

von Personen b zw, durch quereinkommenden Wind hervorgerufenen
Kringungsmomente gleichermaflen bei symmetrischer und unsymmetrischer
Flutung auftret en kdnnen, Auf keinen Fall sollte man es zulassen, unver-
meidbare Kringungsmomente (wie das Personen- u. Winddruckmoment)

in den Fé&llen niedriger anzusetzen, in denen kiinstlich durch konstruktive
MafBnahmen die Moglichkeit einer zusdtzlichen Stabilitdtsbeanspruchung

geschaffen worden ist,

8.) Der Einflul des Verwendungszwecks auf die Leckstabilitdtsforderungen

Alle bisherigen Betrachtungen beschrinkten sich auf den Typ des Fahr-
gastschiffes {mit ausreichendem Bootsraum), der vornehmlich der
Befdrderung von Fahrgisten dient, Im folgenden soll untersucht werden,
inwieweit die vorgeschlagenen Leckstabilititsvorschriften auch auf die
Fahrgastschiffe angewendet werden kdnnen, die ihrem Verwendungszweck
nach hauptsédchlich zum Transport von Fracht vorgesehen sind, Vergleicht
man bei beiden Schiffstypen die krangenden Hebelarme infolge der gemif
dem Vorschlag zu beriicksichtigenden Stabil,itéitsbeansprﬁchungen, so ist
es offensichtlich, dagf die Kringungshebel des frachtschiffsdhnlichen Typs
wegen der geringeren Personenanzahl, des kleineren Windlatefalplans und
-der meist groleren Verdrdngung erheblich geringer sind., Hinzu kommt,

dafl wegen des kleineren B/T-Verhiltnisses der MG-Verlust ebenfalls

kleiner ist, Insgesamt gesehen ist also der frachtschiffsihnliche Typ
wesentlich eher in der Lage, die vorgeschlagenen Kringungsmomente zu

ertragen, Andererseits wire es nicht angebracht, fiur diese Schiffe schirfere
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Bestimmungen aufzustellen, da ihnen wegen der geringen Fahrgastzahl
ein erhéhter Schutz nicht zukommt, Es sollten daher unabhédngig vom
Verwendungszweck fiir alle Fahrgastschiffe dieselben Leckstabilitéts-

vorschriften gelten,

9.) Zusammenfassung

Es ist die Aufgabe einer ""Unterteilungs- und Leckstabilitdtsvorschrift',
eine gewisse Mindestgettrgbarkeit von Lecks sicherzustellen und gleich-
zeitig eine bestimmte Mindest—Leckstabilritét zu gewdahrleisten. Die Unter-
suchungen haben gezeigt, dafl man dieser Aufgabe am besten gerecht

wird, indem Mindest-W-Werte und mindestertragbare Kringungsmomente
vorgeschrieben werden. Die vorgeschriebenen Kringungsmomente sind

Krit,

Es ist zuldssig, bei der Berechnurg von ""G und ‘krit, von den in Bild 17

beschriebenen Vereinfachungen Gebrauch zu machen,

als ertragbar anzusehen, wenn die Bedingung . G =e erfillt ist,

Den Sicherheitsvorschriften des ISSV liegt die Forderung Zugrunde, daBd
"die Schiffe mit groBter Linge, die vornehmlich der Beforderung von Fahr-
gédsten dienen, den hdéchsten Grad der Unterteilung aufweisen sollen',

Um diesem Grundsatz zu entsprechen, steigen mit der Schifislinge sowohl
die vorgeschlagenen W-Werte als auch die im Leckfall zu beriicksichtigenden
Kriangungsmomente an, wihrend mit dem Verwendungszweck ein Anstieg
nur bei den W-Werten erforderlich ist (vergl. Bild 8 und die Bilder 13

und 14),

Die in dem vorliegenden Vorschlag enthaltenen Zahlenwerte sind zwar im
wesentlichen statistisch begriindet, kénnen aber doch nur gréfenordnungs-
méfig und tendenzmiBig 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 dafl z.B., eine Erhothung der Sicherheit
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jederzeit moglich und auch gewdhrleistet ist, indem lediglich die vor-
geschriebenen Zahlenwerte erhoht werden (also grofere W-Werte,

eine groflere Personenzahl an Seite Deck und héhere Windstédrken}.

Schliefllich ist mit den vorgeschlagenen Leckstabilitdtsforderungen

auch das Problem gel6st, wann hinsichtlich des W-Wertes eine Abteilung
bzw. Abteilungsgruppe als ''sicher'' anzusehen ist; Eine Abteilung

ist bei der Ermittlung des W-Wertes zu beriicksichtigen, wenn Leck-
freibord und metazentrische Resthdhe so grofl sind, dafl sie die

Bedingung

erfillen,
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12 I'neodor Herzl 136,06 65 54y 0,545
13 Jeun Mermoz 155,53 Y 970 0,65
14 kergeasf jord 101,a5) 64 355 0,79
15 Patria 174,90 38 3L G 0,34
16 LKeina del Mar 175,751 61 755 0,82
17 Siatenasm 185, 0 7 352 2,78
1% Robert Loy 143,4 &7 1500 J,97
19 Columbus c2B 6 96 cell 2,895
20 tremen (z:lte) 270,90 84 w200 0,91

Tabelle




Vorschilag zur

Alasvifizierany aer 7

LTS S

ctecnifie.

Zeigoiecle:

Schifi sname

Santa Ursuls 3,71 <1 I—
Nella Dan 0,4 <1 pEuy
Zanta Rosa 0,31 1,8 T
srael Oy 21 iy A
Lordstjernen 0,10 2y pr
Fergongf jora 31 Sy 3 T
Ariadne <0, 4D I—
France <G, 1 vy amy

Tabelle 2

Mallkeante

N, '-/v 5,7 2,7-9,5 Dy o=, 3 D, =0, iyl
<1 I hand It = v
1-2 I puns Ir T s
-4 I v T -z T
L- Iz T A T yrT
6H-13 X e Jr ram T
<10 T ViT ams Iz IT
'\/L = Laderauaminnalt vls zam Jcaotiond=cs bis
YV = Inhalt des Zchiiies tisvzam Cchoutendecs) serecnnet
A = inzahl cer Ssnrgaste
L = Senifdelange [m]
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Wahrscheinlichkeitsdichle.

wi(ix,y)

Ymax
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W-Werte von gebauten Schiffen mit_ausreichendem Bootsraum.

10 ofé —
X of? .\\\\\\mv\c\
o5
050 / %
200 5
% # o Fahrgastchiffe
+4 + Fracht- vpd Fahrgastschiffe

035

0

50 100 150 200 250 300

—_— L [m]

Bild 7



Der freibord des verletzten, noch schwimmitihigen Schiffes in Abhdngigkeit von d. Schiffslinge

I. Vornehmlich der Befirderung von Fracht dienende Fahrgastschiffe mit ausreichendem Bootsraum
(nach 755V : ¢ s23)

Die gestrichelte Linie stellt fir nach dem JSSV unterteilte Schiffe den im Leckfall ver -
bleibenden Freibord dar, wenn eine Abteilung leck ist (05 sF=s 1) bzw. wenn zwei
Abteilungen leck sind (033 s Fs05) .

Ein Schiff taucht nur dann bis zur Tauchgrenze (3°%) ein, wenn der Abteilungsfaktor
F=1 oder 05 betrigt und ein bzw. zwei Raume leck sind . In allen anderen
Fallen ist der verbleibende Freibord gréSer.

Die Freibordrechnungen wurden durchgefihrt fir Schiffe mit Standard abmessungen .

_m. 7,40 .
S . Freshord na
Q 720- 7SSV
N a
7,00—
0.80
0,60 Us. - Vorschlag




Der freibord des verletzten, noch schwimmiihigen Schiffes in Abhdngigkeit von der Schiffslinge

I.

Vornehmlich der Befirderung vron Fahrgisten dienende Schiffe mit ausreichendem Bootsraum
( nach 3Js§V: Cs = 123 )

Die gestrichelte Linie stellt fir nach dem JSSV unterteilte Schiffe den im Leckfall ver-
bleibenden Freibord dar, wenn eine Abteilung leck ist (o053 F =2 1) bzw. wenn zwer
Abteilungen leck sind (033 sF =05 ) .

Ein Schiff taucht nur dann bis zur Tauchgrenze (3%) ein, wenn der Abteilungsfaktor
F=1, 05 oder 033 betragt und ein bzw. zwei baw. dre/ Raume (leck sind. In allen
anderen Fdllen ist der rverbleibende Freibord gréiBer .

Die Freibordrechnungen wurden durchgefihrt fir Schiffe mit Standardabmessungen.

Freibord nach 755V

US.~ Vorschlag

e
Aty AEP

ey

— L Lm]

Bild 10
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Die von Standard- Fahrgastschiffen im leckfall an Seite Deck ertragbare Personenanzahl

N

10

(2]

bei Windstarke null an Seite Deck
maximal ertragbar
(unter den in Bild 2

angegebenen boraussetzangen)

Verschlag fir mindestertragbare Personenanzahl

(eine ev. migliche Verschiehung des Gewichtsschwerpunktes
nach oben infolge Ansammlung der Personen auf
héher gelegenen Decks ist dabei noch nicht bericksichtig

Yorschlag Fir Worschrift :

Jedes Schiff muB die folgende Anzahl von Persenen an
Seite Deck mindestens ertragen kinnen :

L=80m : N=32nm./
Lz80m : Nemof ¥ |* - 5 B2y
Nur in den Fillen, w die hichstzyléssige Personen-

anzahl geringer ist als sich aus obigem ergrbt,
ist far diese Anzahl das Personen moment zu
bilden.

50 m 100 m 150 m 200 m 250 m

~ Bildi3



Die von Standard- Fahrgastschiffen im leckfall ertragbaren Windstirken

£s wird angenommen, daB der Wind von der Seite kommt
und daB auf das lecke Schiff bereits ein Personenmoment

Windstarke (N entsprechend obigem Vorschlag) wirkt .
n. Beaufort
L 10
9 Maximal ertragbare Windstarke,
wenn quf das lecke Schiff bereits
8 ein Personenmoment wirkt
(vgl. Bild 2 und 3) Vorschlag fir mindestertraghare Windstirke
7
6
L 5 Vorschlag fir Vorschrift :
Jedes lecke, noch schwimmfihige Schiff muB8 auber dem
{ * oben wryeschlagenen Personenmoment mindestens noch
ein der folgenden Windstirke entsprechendes Winddruck
3 moment ertragen kinnen :
Ls100m : Windstarke 2
2 00m=sLs150m : Windstiarke =Q1m’.L - 8
y Lz150 m : Windstarke 7 .
—= L
T T T T T T T T T T T T T Y T T T | T T
o 50 m 700 m 750 m 200 m 250 m

~ Bild14 -



Fir Standard- Fahrgastschiffe aberschlaglich ermittelte kringende Hebelarme infolge Personen an Seite L

h,, (fir §=0°)

009 m
008 m
0,07 m

006 m

- °~°m3

0,04 m

003 m

002 m

001 m

- Bild15



Fuar Standard-Fahrgastschiffe iberschlaglich ermittelte krangende Hebelarme infolge Wind von der Se

Den Windstéirken wurden folgende Windgeschwindiqkeiten zugeordnet :

h, (fir p=0°) Windstirke 3 & 54 § Windgeschw.
Windstirke 4 & 79 % Windgeschw.
Windstirke 5 & 10,7 % Windgeschw.
Windstarke 6 & 13,8 § Windgeschw.
L oQ10m Windstarke 7 * 1741 % Windgeschw.
Windstirke 8 & 20,7 ¥ Windgeschw.
0,09 m Windstirke 9 2 24,4 ¥ Windgeschw.
Windstirke 10 & 28,4 ¥ Windgeschw.
008 m
0,07 m Windstarke 10
0,06 m
L 005m 9
004 m -] \\\\\\\\\\\\l‘l‘
Qs 0 N m /
“ e ——
0,02 m / 6
{ 00fm D 5
5 — L
3
— T g T 1 T y . T T T
0 50 m 100 m 150 m 200 m 250 m

- Bild16 -



Beurteilung der leckstabilitat von Fahrgastschiffen

(bei symmetrischen Uberflutungen)

| h (m7

03 _
R
o+
02 _ Ay
%5
01 ho=h # B = konst:
L Lo

0 * ma_ T T T oo \

o Y% »° 20°

Ermittlung der Gleichgewichtslage Y :
My % = Pr * Py

R S )

hs.

vﬁ&ﬂul}kl

MGy

Gleichgewichtsbedingung :

Yo = fon
Lk 2

Die Lleckstabilitdt ist ausreichend, wenn

bzw.

bzw. ba._ = ﬁl . .

Ermittlung des kritischen Winkels ¥.... :

\.lbh = Freibord des lacken = \n\sw%ﬂ\ h&h&ﬂnﬁ: nge
MG, = Anfangsstabilitat * Schiffes
Aus obiger Skizze folgt : ., = h@erN.mﬁu
Fbx
fon™ F-I

(Cwobei ¥, s 12° sein sollte)

- Bildf7 -



Schottabstinde und W-Waer

ax = der nach Statistik am hdvfigsten vorkommende Scholtabst

W = Wahrscheinlichkeit des Uberstehens einer Verletzung fir im i

~ . ~ ] =

& Gebiet A & Gebiet B &

x % x

< q q
30| 30 t 30 T A
20 I 30 20_ |
4 - |
10 10 | 10 j
|
i
|
0 T T — 1 T T 4 Al T T L T 0 L_—V—'j

foo 1o 120 130 140 {150 o 60 0 8 90 foo Aoo 210
——L [i] ——>L fim]

1.0 2 , 1.0_] X 1.0_] X
as ] T 0.9 | 0.9 t .
a8 0.8 0.8 | ,
o7 0.7 0.7 _
06 Bl 0.6 06 ] jE
as_ 05 -7 a5 i
a4_ . / 0.4.1 / =
03] 23 :
0 | '
100 1o 120 130 140 150 50 60 70 8 90 {00 200 210 MM

——L ] ———L [m]



”r._,
i

é’g’le der untersuchten Fa/)rga.st.scbif/e.[

#ab.stand
;Jh Abstand Ax dguidistant onterteilte Schiffe

f. Gebiet C

A}
. = .
V S Gebiet D & Geviet E
] x x
£ < <
- 30_1 1 JO.ﬂ T
10 ] 10 |
L ) T LN L o | ] T 1 ] o T 1 T L{ v
0 220 230 240 250 foo 110 120 {30 140 150 200 210 220 230 240 A2so
: ——/L fin] ———L [m] —L/h
o e e - I.O_} 1.0._}  ———
— - _-_______.a-—————
—_ as 1 09 _ T
07 o7.
06 | 0.6 _
05 _ 0.5 |
—W-Werte bei einer zentralem lecklinge von Yoo * 70 m
- ——-W-Werte bei einer zentralen Lecklinge von Yp= 6 m
0 220 230 240 250 100 tlo 180 130 féo 150 200 210 220 230 240 250
—— L fin] ——= L fin] —_—/ Im

Bild §



Schiffean mit avsreaichendem Bootsravm.

éarmtzabl N5 s2)

Zugrunde gelegte zentrale lLecklange : Yeo? 10 m

intnalanlicb der Beforderung von Frocht dienen

wrnehmlich der Beférderung von Fahrgisten disnen.

R
150

Bild &




100
080
080
0.70
060
0.50
040
0.30
0.20
0.10

Vorschlag fir Mindest-W- Werte von Schiffa

Schiffstyp I : Frachtschiffe (Fahrgastzahl A

Schiffstyp I : Fahrgastschiffe die vornehmlich i

Schiffstyp Wi : Fahrgastschiffe, die vornehmlich &




Zusammenstellung der fir den Leckfall dberschlaglich erm

(qiiltig fir lecke Schiffe mit leeren

|
l | L=140 m | L=180 m_
m | A m | h & =100m m] | h Me.= 100 m
03 - 03 - MG, = 084 m 03 - ﬁ&.-qsz/m’
02 - 02 - 02 -
01 - 01 - 071
) o L = 2 2
0 4 | 1 J 0 4 | I 1 I 0 A}
0 10° 20° 0o 10° 20° 0 20
| L=100 m ‘ L=140 m ‘ L=180 m
03 - MGy =034 m 93 - MHer =059 m 93 - MGy~ 0,67 m
02 - 02— 02 - e g
- / - /
%7 — 91 01 /
] 2 A 8
A8 ! ’ + 7 e
0 | T T 0 0 | | —T
0 0° 20° 0 0 10° b,
| L=100 m ] L=140m L= 180 m
[m] h E. -0'50 m [m] h ‘E.'o,50 m [m] h m.co’s'om
93 - MGy =0,09 m 03 - Néxr=0,34 m 03- Ner=0,42 m
02 - 02 - 02 -
e
0,’ - 2 0,1 - 0,/ - B o
PR —~7 b 2 — 2 — 2
T — T 7 —
0 AL—’_-L’_—I—‘ ; T 0 T T T = o T — T
o 70° 20° 0 10° 20° o 10° »
Hebelarmkurve 1 : Beanspruchung durch Personenmoment
" 2: ” durch Pers.- u. Windmom. Untersuchte
(bei f=5 [Pers ] und Windstirke 5) Standeard-
Punkt A : Seite Schottendeck taucht ein schiffe :
Punkt B : Leckwasser dringt in Nachbarabteilungen ein

(Fligelschottiinge = 03 8)

(vornehmlich &

i



]
th ermitielten Momentenbilanzen einiger Fahrgastschiffe

| e

r leeren Doppelbodenzellen )

|
[m] [m]
03 - 03
02 - 92 -
01 91 -
o
0 0
0 10° 20°
i L=220 m | L=260 m
1AW MG, =075 m ILAN M}.-Q?.')'m
03 Mey=065m 93 - MGy = 0,66 m
f
[ M 20° 0 70° 20°
» 180 m L=220m | L=260m
2 %050 m | h AE,-'OJOM m] | A @0-0’50”,
"0 42 m 03 Mér = 0,40 m 93 Mar= 041 m
/ 92 4 02 -
o L —
,/ B — _/‘
o 1 / 91 1 3
2 P A 2 P | A4 2 ?
| N R B 4 T T 1 j T - o T T 1 T T —
- 2° 0 10° 20° 0 10° 20°
’ L 3 H, H, k) Fb, Fbx | hap
" 100 m 15,5 m 88m 63 m 46 m 17m | 033 m | 103 m
dard- 140 m 195 m| 108 m 83 m 66m 1.7m | 0,47 m | 12Z m
;.‘—__— 180 m | 234 m| 72,8 m| 103 m 8,5 m 18m | 060m | 150 m
ye : 220m | 2Z2m| ™8m| 123m| 98m| 25m | 0073 m | 17 m
260 m| 310m| 16,8 m| 14,3 m| 10,6 m 37m | 087 m | 19¥% m

whmlich der Beférderung von Fahrgisten dienende Schiffe mit tief liegendem Schottendeck )

- Bild 11-
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Bilise B

1 ) W schligt ein Formblatt zur statistischen Erfassung
von Leckfillen vor. (Eine Sammlung solcher Bliétter wire
sehr niitzlich, falls fir die Unterteilung die Wahrschein-
Lichkeitemethode eingefiihrt werden sollie).

2.) Prankreich fordert die statistische Frfassung von Leck-
rmm mit dem Endziel, evil, die Wahrscheinlichkei$ in
die Unterteilungsverschriften eingufithren.

3.) Indien winscht, dass der Unterausschuss die Wendelsche
Wahrscheinlichkeitsmethode niher untersucht.

Dag United ngdom befirwortet die Aufstellung einer Leck-
stat;atik (:u zu einer neuen Lecklinge in Abhingigkeit von
der Schiffslinge zu kommen). Ausserdem hilt es eine Unter-
suchung, ob der Untertei lungsfaktor durch einen Restfrei-
bord und W-Wert ersetzt werden kann, fiir sweckmissig.

5.) Von Japan wird empfohlen, die bisherigem Vorschléige und
Vorschriften genau zu studieren, insbesondere die Wahr-
scheinlichkeit W; fernmer sollten in aller Welt Leckfille
genau erfasst werden,

6.)"Won Russland wird die Sammlung aller Leckgrissen und Treff-

atellen vorgeschlagen,

Gearbeitet haben auf diesem Gebiet:
a) Prankreich

b) Japan
e¢) (Bussland)

4.)




%u 8) Die Grusdidee der Wshrscheinlichkeitsmehffode sollte nichs

5 b)

Zu e)

aufgegeben werden; die Grundlagen sind jedoch noech nicht
sicher genug. Auch wenn die sufzustellenden Leckstatisti~
ken keine brauchbaren Ergebnisse liefern, sollte doch der
W-Wert - basierend auf einer plausiblen, aber wil lkirli-
chen Vertei lung von Leckliénge und Treffstelle - als ein
Mags fur die Sicherheit eingefihrt werdemn und nicht als
physikalisch exakte ‘lahrwehsi_.mtiehkait.

Dr, P, Hiramoto berechnet die Wahrscheinlichkeit wven
Schottverletzungen bei verschiedenen Lecklingenvertei-
lungen. Unter der Voraussetzung, dass alle Vertei Lungs-
kurven mit grisser werdenden Lecklingen abfallen, ergibt
sich, dass die Wahrscheinlichkeit der Ueberflutung gines
Raumes (kein Schott wird verletst) im wesent lichen vom
Mittelwert der Verteilungsfunktion abhingt. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass 1 oder 2 Schotte verletst werden,
hingt mehr von der Porm der Vertei lungskurve ab.

(Zur Brlsngung eines hbheren (nicht niher definiertem)
Sicherheitegrades sollte man den Mindestschottabstand
ez‘h&tm}.

2.)

3.)

Australien schligt vgr, bei der Bemessung des Leckfrei-
hoaéa (in Verbindung mit der Stabilitit) die Kringungen
infolge Wind, Seegang usw. zu bamakaiehtigsn

Das United Kingdom fordert die Untersuchungen der Bezie-
lnmgm mm Abt .,~Paktor und Restfreibord in Verbin-
dung mit dem W-Wert,

Russ land hélt eine Untersuchung des Finflusses des Abt.-
Paktors auf den Restfreibord und die Rest-Reserveverdrin-
gung bei Schiffem verschiedener Linge fiir erforderlich,




> ¥

Néhere Untersuchungen iiber den Leckfreibord sind angestellt
worden von:

a)
b)

Zu a)

Japan
Russ Land

H. Tanaka untersucht die Beziehung zwischen TFreibord,
Restfreibord und Wahrscheinlichkeit. Die Abhingigkeit
wird in zwei Schritten ermitteltb:

1.) Beziehung zwischen Restfreibord und flutbarer Lénge.
2.) Beziehung zwischen flutbarer Linge und Untertei lung.

Das Ergebnis ist: Mit grisser werdendem Intakt-Freibord
nimmt die flutbare Liénge zu, ebenso der W-Wert, Mit
grigser werdendem Restfreibord fiir ein Schiff mit gege-
benen Hauptabmessungen wird die flutbare Linge kleiner,
der W-Wert nimmt ebenfalls ab.

Zu b) Auf Grund angestellter Untersuchungen wird vorgeschlagen,

IIT

a)

b)

e)

den Restfreibord direkt vorzuschreiben in Abhéngigkeitd
von der Schiffsliénge, der Zahl der an Bord befindlichen
Personen und dem Verh#ltnis H/L.

ur Leckstabi Litdt - -

Australien schlégt vor, die Wirkung von TPliigelschotten
und Wasserpforten bei grisseren Neigungen infolge un-
symmetrischer Ueberf lutung zu untersuchen.

Japan winscht, dass die Leckstabilitédt niher untersucht

Russland fordert die Berechnung von Hebelarmkurven lecker
Schiffe und eine Analyse der Bersechnungsmethoden besziig-
lich der Rechengenauigkeit und des Aufwands, Weiterhin
sollten dussere Krifte, die auf das Schiff wirken und
grossere Neigungen hgrvorrufen, untersucht werdan,




Véhere Untersuchungen iiber die Leckstabilitét sind snge-
stellt worden von:

a) Japan

b) Russland

Zu &) PFir schiffe ab 150 m sollte eime Mindestleckatabi Litdt |
gefordertwerden. (Pir kleinere Schiffe sollte die Im’knk’b-
stabi litét vergrtssert werden).

Zu b) Russland hiélt einmen Llinear mit der Breite zunehmenden
Rest-NG-Wert und einen maximalen Leckhebelarm von min-
destens 0,1 m fir erforderlich, Der Stabilitétsumfang
sollte 30° + 35° betragen,

Von mehreren Linderm wird gewiinscht, das Kennzeichen des
Verwendungszwecks neu zu definieren.
Vorsch lige hierzu sind gemacht worden von:
a) dem United Kingdom
b) Russland . .
Za a) 1960 wurde bereits /L als neues Kriterium zur Diskussion
gestellt,
Zw b) Die Grisse des peckfreibords wird von der Zshl der an
Bord befindlichen Personen N abhingig gemacht,

as United Kingdom winscht eine Untersuchung, ob es
'Mmr ist, rﬁr jede einzelne Abteilung mit einer be-
stimmten Flutbarkeit zu rechnen, anstatt wie bisher,

mit drei Plutbarkeiten fiir Vorschiff, Hinterschiff und
m:‘zmmm. 4 l

Rugs lend sehligt vor, den Berechnungen der Leckhebe larm-
kar'ma die gefihrlichsten Beladezustinde zugrunde zu Llegen,

e




1.

S

Italien beschiftigt sich mit den Methoden zur Bestimmung
der flutbaren Liéngen (mbchte den Finfluss beriicksichtigen,
den eine vertrimmte Schwimmlage im noch inSekten Zustand
bewirkt. Eine Vertrimmung kann nimlich bewirken, dass
ein gemiiss ISSY 2-Abt.-Schiff im Leckfall das Ueberflu-
ten gweier benachbarter Abtei lungen nicht mehr aushilt.
Vertrinmmung entweder 1, durch ein Verfahren zur Schot-
tenkurvenberechnung, das eine Vertrimmung beriicksichtigt,
oder 2, dureh eine neue, geeignetere Tauchgrenze beriick-
sichtigen! (Formel hierfir wird angdgegeben).

i inited Kingdom schlégt vor zu untersuchen, ob die
hisher getranmﬁa Berechnung der zulidssigen Liéngen und
der Leckstabilitét zusammengefasst werdem kann.,

Japan: Radikale Aenderungen sollten vermieden werden und
die Simhsrﬁaitaanferdernngen sollten nicht gesteigert
werden,




KOPIE Anlage I

PAL MARITIME CONSULTATIVE ORGANIZATION

Distr.
RESTRICTED

Steb 1/4
30 May 1962

Original; ENGLISH

STABILITY rﬁéﬁ&lla = tot soseiem

ESTABLISHMENT OF WORKING GROUPS
RESOLUTION

The Sub-Committee on Subdiwision and Stability Problems
having considered the proposals submitied 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-Committes FURTHER RESOLVES to adopt the following
Perms of Reference for these two Working Groups:

(1)

(a) To cellect and analyse records of cHualties to
ships involving penetration of the hull and
- ptatistical data on damage extent and lecetion.
(b) To inelude in the analyses referved to under (a8)
above a st#udy of the relationship of subdivision
of ships to the probability of survival,

wllon




STAR I/4

(e) To colleet and analyse records of eaanﬁﬁiss te
ships in which the lack of stability in the
damaged condition has been a significant factor.

(@) To compile damage stability data (with curves)
for a representative selection of existing
passenger ships in different loaded conditioms.

(e) To undertake studies to determine whether the

' method of ealeulation of the factor of subdivi-
sion is capable of simplification, The phi lesophy
behind the eriterion of service numeral should be
critically exemined gemerally, taking into accommt,
among other things, changes in the relationeship
between volume of machinery space and other ship's
spaces, and the nen-existence of a uniform,inter-
pretation of the volume of machinery space.

(£) To study the relatienship between residual freebomsed
and rese®ve buoyancy for ships of various siges
with respect to:

(i) the number of passengers and other parameters
which now influence the factor of subdivision;

(i1i) +the range of stability and likelihood of
survival in the domaged conditiom; and

(iii) to assess in the Light of these caleulatioms
the possibility of substituting for tha com-
cept of 'fector of subdivision' either the
concept of 'residual freeboard' or such other
concept as the studies undertaken by the
Working Group might indicate as desirable,
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(g)

(h)

(1)

(3)

(2)
(a)

()

(e)

STAB I/4

To examine and assess the desirability of deter-
mining the assumed mean permeabilities for esach
compartment instead of for the three main por-
‘tions of the ship as at present required,

To examine and assess the possibility of a greater
degree of integration of the two concepts of 'per-
missible lenglh' and'damaged stability’.

Te analyse the various methods of caleculating
damage stability curves and to assess their
comparative merits from the point of view eof
aceuracy and the time taken to compile them.

Te investigate the possibility and practicability
of complianece by cargo ships with a onecompartment
standard of subdivisionm,

To compile, on & uniform basis, calculations (with
curves) of the intact stability of a representative
selection of:

(1) different types and sizes of passenger ships;
(ii) different types and sizes of cargo ships; and

(1ii) different types and sizes of fishing vessels.

To examine and compare national requirements for
intact stability already established and to colleect
information on the current practice in countries
where no such requirements have yet been established,

To undertake studies to re-examine the stabi lity
requirements of Chapter VI 'Carriage of Grain' of
the Internationsl Conventiom for the Safety of
Life at Sea, 1960,

-




(d) To undertake studies to ascertain the magnitude
of the extermal forces affecting ships at sea
which can produce dangerous heeling.

(e) To colleet and analyse records of casualties
to ships known to have been caused by unsatis~
factory stability in the intact condition.

(£f) Tokxamine and compare the methods employed im
different countries for caleculating the ampli-
tude of rolling of ships.

{(g) To compare the form of stability informatiom
supplied in various countries to masters of
ships for their guidance.

The two Working Groups shall meintain such Lliaison with
each other as is necessary to ensure the efficiency of their
studies and to avoid overlapping and duplication of effort.
They may establish sub-groups or panels =s may be necessary
and, in connexion with any studies which they may undertake
affecting fishing vessels, shall ensure appreopriate repre-
sentation of the Pood and Agriculture Organization,

The Working Groups shall report the results of their studies
to the Sub-Cimmittee as necessary and in any case shall sub-
mit interim progress 'tgsréa to the Sub~Committee at least
onece a yeal, .
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Allgemeine Grundsitze fiir eine Unterteilungsvorschrift

1.Die wasserdichte Unterteilung eines Schiffes soll so wirksam
wie irgend moglich seinjdabei ist jedoch sowohl die GréBe
des Schiffes als auch die Verwendung zu beriicksichtigen (z.B.
die Forderung nach mdglichst groBien Laderdumen bei fracht-
fahrenden Schiffen).Als das fiir die Wirksamkeit einer Unter-
teilung am besten geeignete MaB hat sich der W-Wert heraus-
gestellt.Es liegt daher nahe,diesen Wert als Basis fiir eine
Unterteilungsvorschrift zu verwenden,

2.Eine Unterteilung ist um so wirksamer,je groBer der Anteil
der ertragbaren Lecks an den insgesamt moglichen Lecks ist.
Ein Leck wird als ertragbar angesehen,wenn bestimmte Mindest-
forderungen hinsichtlich des Restfreibords und der Leckstabi-
1litdt erfiillt sind.Es empfiehlt sich,bei der Festlegung der
Mindestforderungen von einem allgemeingiiltigen Kriterium aus-
zugehen,das eine einwandfreie Beurteilung der Sicherheit des
lecken Schiffes ermoglicht.Ein solches Kriterium ist die Sta-
bilit&dtsbilanz,d.h.die Gegeniiberstellung der aufrichtenden
und krédngenden Hebglarme.Da es sich bei den hier zu betrach-
tenden Schiffen in erster Linie um Fahrgastschiffe handelt,
geniigt es,sich auf die fiir diese Schiffe wesentlichen Krién-
gungsmomente zu beschrédnken,ndmlich auf das Personen-und
Winddruckmoment, Dementsprechend miiBten bei den Mindestfor-
derungen bestimmte Normwerte fiir derartige Stabilitdtsbean-
spruchungen beriicksichtigt werden.Um nun méglichst schnell
feststellen zu konnen,ob ein Leckfall noch als ertragbar an-
zusehen ist oder nicht,ist es schlieBlich noch wichtig ,die
Bedingungen,die diese Frage entscheiden sollen,mdglichst ein-
fach zu formulieren.

3.Der Grad der Unterteilung soll sowohl mit der GroBe des
Schiffes als auch mit der Art der vorgesehenen Verwendung zu-
nehmen,Wdhrend als Kennzeichen fiir die SchiffsgroBe die Lin-
ge des Schiffes beibehal%en werden sollte,empfiehlt es sich,
das Kennzeichen fiir den Verwendungszweck neu zu definieren,
Dabei sollte man davon ausgehen,daB man allein aus der GroBe
dieses Kennzeichens den Verwendungszweck des Schiffes ,d.h.
also den Schiffstyp erkennen kann.Da zur Festlegung des
Schiffstyps im wesentlichen zwei Merkmale geniigen,nimlich




die Zahl der Fahrgédste im Verhd@ltnis zur SchiffsgriBe und
der Anteil der Laderdume am gesamben:Schiffsvolumen,sollten
diese GroBen die wesentlichen Bestandteile des neu zu de-
finierenden Kennzeichens fiir den Verwendungszweck sein,



ﬁh[’age I

Konzept fiir eine Neufassung der Unterteilungsvorschrift

Kapitel II: Bauart der Schiffe

e e e e e e

" Teil A: |[Allgemeines
Regel 1: Geltungsbereich

(Kann z,T. iibernommen werden, z.T. werden
aber auch Anderungen und Erginzungen notig
sein).

Teil B: | Unterteilung, Restfreibord und Leckstabilitdt |

Regel 2: Begriffsbestimmungen
(Definition aller Begriffe, Bezeichnungen und

Symbole, die im Teil B verwendet werden).

Regel 3: Allgemeine Bestimmungen
Die Schiffe sollen unter Beriicksichtigung ih-
rer GroBle und ihrer Verwendung derart wasser-—

dicht unterteilt sein, daB sie von der grofBlen
Anzahl der denkbaren Beschiéddigungen des Schiffs~
korpers moglichst viele ertragen konnen., Eine
Beschéddigung gilt als ertragbar, wenn im leckem
Zustand bestimmte Mindestforderungen hinsicht-
lich des Restfreibords und der Leckstabilitét
erfiillt werden (s.Regel 6).

Regel 4: Die Verwendung der Schiffe

Die Verwendung eines Schiffes wird durch das
Kennzeichen des Verwendungszwecks ausgedriickt,
Das Kennzeichen ist durch folgende TFabbile ge-%

geben:
N4 KA’ >0, % a5+q§bﬂ+a§\q4+qzl <0
<1 |Kp=WA{Et=—=+4)] ¥
AR VERE ___m‘f_ﬁ_,_"{_i_y__;_;_fr
2454 | F Z ! X |z | @
4456 | T 4 k ¥ | wm | ¥
& bis b ¥ | ¥ | & | K | & .
> 40 /A 7 [ oy | ¥ I 8 L




(bas Kennzeichen I bleibt den reinen Fracht—
sehiffen verbehalten, fallsndiese zu einem

Regel 5: Der Grad der Unterteilung

(a) Der Grad der Unterteilung wird durch den
W-Wert bestimmt (vgl. hierzu den Anhang zu

Teil B!). Die Unterteilung muss so beschaffen

sein, daB je nach Verwendungszweck und GrofBe
des Schiffes die folgenden W-Werte mindestens

erreicht werden: (Lin Meter)
1 Schiffe mit L= 434m| W=000433 L + .23
dem Kenn- P39m = | = 202 m| W=0,00389L - 0,072
Zzeichen 13: L =242m| W=000#8L + 052
2 Schiffe mit L=t21m| W=000433L + 9263
dem Kenn~ RIm= L=<224m| W=___
zeichen FFI: L2224 m| W= 0009731 + Q45F

3 Schiffe mit
dem Kenn-—
zeichen FE¥:

4 Schiffe mit
dem Kenn-—
zeichen 59:

5 Schiffe mit
dem Kenn-
zeichen W1:




6 Schiffe mit L= 79m| W=...
dem Kenn— Tme Leg37m| W=__.
zeichen ¥I1: L 28%el Wew. ..

In den Fédllen, in denen sich nach den vorstehenden Formeln
fiir W-Werte ergeben, die groBer als 1 sind, ist steds
W =1 zu setzen,

Die Unterteilung von Schiffen, die nach Regel 22 des Ka-
pitels III eine groBiere Anzahl ven Fahrgisten befordern d
diirfen als Rettungsbkootsraum vorhanden ist, und die gemiB
Absatz (d) der Regel 1 dieses Kapitels besondere Bedin-
gungen erfiillen miissen, hat sich nach den folgenden Min-
dest-W-Werten zu richten:

Schiffe, die vornehmlich der BefOrderung von Fahrgiésten dienen:
(Lin Meter)

1 Schiffe mit L= 137 m| W=000250 + 9375
dem Kenn-

zeichen Ji: L= 137 m| W=000Mm8L + 0542

2 Schiffe mit ’ L=4@3%m| W=2000250 [ + q375
dem Kenn- BFm=L =221 m| W= 000448 L + 0,542
zeichen 3II: Lz224m| W =000473 L + 0457

* 3 Schiffe mit
dem Kenn-
Zzeichen &Y:

4 Schiffe mit
dem Kenn-— .
zeichen 338:

5 Schiffe mit
dem Kenn-
Zzeichen WN1:

6 Schiffe mit '
dem Kenn- alle [&'nyen W= goo2s50 L + 0375, .
zeichen AZBI: .




II.

1I1.

(c)

Schiffe, die im Hinblick auf die Notwendigkeit,

erhebliche lLadungsmengen zu befdrdern, die vor-

stehenden Forderungen nicht erfiillen konnen,

miissen mindestens folgende Bedingungen einhalten:

L in Meter)

Schiffe mit L=2431m| W= Goo133 L + 0263
dem Kenn- 131m =, =242, | W=000380 L -~ 0072
zeichen 23: Lz 242m| We=000MEL + 0542
Schiffe mit L= 6m| W=ooo3l + 263
dem Kenn- Mem=L=29m| W=--.
zeichen R}I1I1: Lz2%m| W=000173L + 0457
Schiffe mit L=101m| W=...
dem Kenn- 0tm =L =478m| W=._..
zeichen FV: LZ 178mw| W=___
Schiffe mit
dem Kenn-
zeichen 8¥: - ?
Schiffe mit
dem Kenn-
. zeichen 181 :
|
Schiffe mit L=65 m W=...
dem Kenn- | Bm=L=945m W= _
zeichen WVEL: L= 945, W= 000250 L + 0325

In beiden Fdllem ist iiberall dort, wo sich nach den
vorstehenden Formeln fiir W-Werte ergeben, die groBer als

als 1 sind, stets W = 1 zu setzen.

Wird die Verwaltung davon iiberzeugt, daB es praktisch
undurchfiihrbar ist, fiir irgendein Schiff diese Vor-
schriften einzuhalten, kann die Verwaltung solche Er-
leichterungen zugestehen, die ihr unter Begchtung al-
ler Umsténde als gerechtfertigt erscheinen.

-




(a) Eine Beschédigung des Schiffes gilt als ertragbar, wenn
der Restfreibord und die metazentrische Resththe posi-
tiv sind und auBerdem die beiden folgenden Bedingungen
erfiillt werden:

I. Symmetrische Uberflutungen:
& - ﬂ%.k > 4
T .Y und

Hers THind < 027 .

%L ‘g?ers. - £MJ * ﬁﬂusymme{ne

4 +£nd+'gﬂnﬂmmfne = 021
MG

und

Dabei ist die Berechnung der metazentrischen Resthéhe
nach der Methode des fortfallenden Auftriebs durchzu-
filhren. Die Hebelarme der kréngenden Momente 'ﬁam;.; ‘fy;,,‘
und gegebenenfalls ﬁﬂﬁwmdhs sind je nach Schiffslinge
wie folgt zu bereahnen'

Kringungsmoment :
Es ist anzunehmen, daB sich die nachstehende Anzahl von
Personen an Seite Deek aufhélt:

L= 80m : N=3L (L in Meter)
L= 80m : N=o0,1L% - 5L

In den Fédllen, in denen sich nach den Formeln eine grio-

Bere Personenanzahl ergibt als das Schiff beférdern darf,

ist mit der hochstzuléissigen Personenzahl zu rechnen,

wlle




Unter Beriicksichtigung der auf diese Weise ermittelten
Personenzahl ist der krédngende Hebelarm wie folgt zu
berechnen:

NP
'gptrs. o D .

Das Gewicht einer Person ist mit 75 kg anzusetzen; die
Verteilungsdichte der Personen an Seite Deck ist mit

) anzunehmen,
m

II. Durch seitlich einkommenden Wind hervorgerufenes Krén-
gungsmoment :

Es ist anzunehmen, daB das beschéddigte Schiff einem
seitlichen Winddruck ausgesetzt ist, dem je nach Schiffs-
lénge die folgende Windstérke zugrunde zu legen ist:

L = 100 m : Windstédrke nach Beaufort = 2
100 m= L #* 150 m : " " " = 0,1L -8
L2450 m ¢ " ) " " =7

(L in Meter)

Die zu diesen Windstédrken zugehdrigen krédngenden Hebel~
arme sind wie folgt zu berechnen:

Fiir die Windgeschwindigkeit vy sind Werte anzunehmen,
die den zu berﬁcksfchtigenden Windstérken wie folgt ent-
sprechen:

Windstédrke 2: . . 2,0 m/s
" - B vy = 4,0 m/s
" 4 : VL = 6,‘! m/s
" 5: vy = 9,0 m/s
. 6: v, =12,0 m/s
" 7: vy =15,0 /s,




II1I.

Durch unsymmetrische Flutung hervorgerufenes Kringungs-.
moment :

Unsymmetrische Flumtungen sind durch geeignete MaBnahmeﬁ
auf ein MindestmaB zu beschrinken. 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 Fédllen ist fiir das aufrecht schwimmende
Schiff der durch die Unsymmetrie hervorgerufene krﬁngep;
de Hebelarm ﬁw@m“ﬁk durch eine Berechnungsart zu be-
stimmen, die die Lage, Abmessungen und innere bauliche
Gestaltung des ilberfluteten Raumes beriicksichtigt.

(b) Flggelgchotff;7

(e)

Regel 7:

(Werden die wasserdichten Querschotte in derselben Schott-
ebene oberhalb des Schottendecks als Fliigelschotte weiter-
gefiihrt, so kann dies beriicksichtigt werden, indem in die
vorstehenden Bedingungsgleichungen fiir 1 die Fliigelschott~
ldnge eingesetzt wird., Es ist jedoch stets nur die kiirzeste
Schottlénge der den lecken Raum oberhalb des Schottendecks
begrenzenden Fliigelschotte einzusetzen; bei durchgehenden
Querschotten ist 1 = B/Z zu setzen.

Lockerungen der vorstehenden Forderungen diirfen nur in Aus-
nahmefillen und unter®¥8rbehalt zugelassen werden, dafi sich
die Verwaltung davon iiberzeugt hat, daB die Abmessungen,
Einrichtungen und sonstigen besonderen Eigenschaften des
Schiffes hinsichtlich der Sicherheit des lecken Schiffes
die giinstigsten sind, die unter den besonderen Umstinden

in praktischer Hinsicht vertretbar sind und erreicht wer-

den komnen.
Flutbarkeit

Fiir Inhalt und Flédche der Rdume sind folgende Flutbarkeits-
werte anzunehmen:




Art der RHume: Flutbarkeit:
Daterkunftsriume . . _ _ _ . - _ _ __ _ . 95%
Maschinenrdume _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 85%
*
Rédume fiir Ladung oder Vorrdte . . . _ _ _ 40 oder 60% )
*
Rédume fiir fliissige Ladungen . . __ 0 oder 95% )

*)je nachdem, welcher Wert sich ungiinstiger auswirkt.

Mit einer griBeren Oberfliéchenflutbarkeit als angegeben
ist zu rechnen, wenn Ré&ume vorhanden sind, die innerhalb
des Bereichs zwischen Schwimmwasserlinie und Schottendeck
im wesentlichen frei von Einrichtungsgegenstédnden und
sonstigen Einbauten sind und die im allgemeinen auch nicht
durch irgendwelche Ladung oder Vorridte belegt sind.

en, wie Nischen,
Stufen und Langsschotte zu behandeln sind., Es kinnte hier
auch~-falls es fiir erforderlich gehalten wird -~ ein Mindest-
schottabstand vorgeschrieben werden; das gleiche gilt fiir
den Mindest-Abteilungsstatus. Ferner wire hier anzugeben,
daB den Leckrechnungen die ungiinstigsten Bedingungen, die

im Betrieb auftreten kénnen, zugrunde zu legen sind).

wesentlichen beibehalten werden).

ferlich, 1 vorher
fiir eine gegebene Schottenstellung eine Leckrechnung durch-
zufiihren., In dieser Leckrechnung ist zu ermitteln, welche

-0~




(b)

Abteilungen bzw, Gruppen benachbarter Abteilungen fiir sich
allein geflutet werden kionnen, ohne dal die in Regel 6,
Absatz(a)’ angegebenen Bedingungen verletzt werden.

Ermittlu

des W-Wertes:

Der W-Wert des Schiffes ist zu bilden, indem die den ein-
zelnen flutbaren Abteilungen bzw. Abteilungsgruppen zuge-—

ordneten AW-Werte addiert werden. Die Grofle der jeweiligen

AW-Werte héngt von der Linge der f£lutbaren Abteilung bzw.

Abteilungsgruppe sowie von der Schiffslédnge ab. In den
Fédllen, in denen sich Abteilungsgruppen, die jeweils fiir

sich allein geflutet werden konnen, iiberschneiden, sind
nach Addition aller AW-Werte die den doppelt erfafiten Abtei~
lungen und Abteilungsgruppen zugeordneten AW-Werte von der

zuvor ermittelten Gesamtsumme wieder abzuziehen. Die AW-

Werte sind folgender Tabelle zu entnehmen:

L

.i/L . 5D m Gﬂm F0 m 400 m ‘?'20m! 4400:1 &8 ] 200m| 250m| 300m
6,01 |goo0feao0loo0e|. .. lgoos| . .| ___|.__| [ lgoo7]
0,02 0,000] - - . ] | I AN S o LSS
0,03 o, 00| _ . .I - -
0, fo 0,045 _ . _ ] - N ébég___
0,12 |o021]. .. | %
o0,7% |o023]. .. | N

Zwischenwerte sind zu interpolieren!

(Statt in Tabellenform konnen die AW-Werte auch formel-

miBig angegeben werden),

oder in Dia gramm ?{; rm




Graphische Darstellung der in der vor-

geschlagenen Unterteilungs vorschrift ent-

haltenen Forderungen

Bild 1bis 4 :

Bild 5 bis 6 :

Darstellung der geforderten Mindest-
W- Werte in Abhéngigkeit von der
Schiffslange und dem Kennzeichen
des Verwendungszwecks

Darstellung der in den Leckstabili-
tats forderungen zu bericksichtigen-
den Stabilitatsbeanspruchungen in
Abhdngigkeit ron der Schiffslange



Bild 1 : Fahrgastschiffe mit_ausreichendem Bootsraum

. . _ . . .
100 m 150 m 200 m
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Bild 2 : Fahrgastschiffe mit nicht ausreichendem Bootsraum,

die vornehmlich Fahrgédste befordern

50m

v T
100 m 50 m 200 m



Bild 3 :

Fahrgastschiffe mit nicht ausreichendem Bootsraum,

die erhebliche Ladungsmengen befordern

Om 100 m

. . T . . . .
750 m 200 m 250 m 300 m



Bild 4 : Schiffe_mit weniger als zwiélf Fahrgasten (Frachtschiffe)

50m 700 m : 150 m 200 m 250 m 300 m
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Bild 5 : Auf die Schiffslange bezogene Personenzahl, die be/ der
Berechnung des Personen- Normmoments zugrunde zu legen /st

[Prem]

50m 700 m 750 m 200 m



Bild 6 : Windstirke nach Beaufort, die bei der Berechnung
des Winddruck-Normmoments zugrunde zu legen ist

{70
9 Windstirke
]l g n. Beaufort
{ 7
6
5
4
3
1 2
1 7
- _
0 50m 100 m 750 m 200 m 250 m



