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1. Problemstellung

Neben der Einführung des maschinellen Antriebs hat

es wohl keinen entscheidenderen Einfluß auf den

Schiffsentwurf gegeben als den Anpassungsprozeß

der Handelsschiffe im überseeverkehr an die Ladung.

Zu den ersten Fahrzeugen, die für Spezialladung

entworfen wurden, zählen die Teeklipper. Es folgten

die reinen Passagierschiffe, die in den Schnell-

dampfern ihren technischen Höhepunkt und gleichzeitig

ihr wirtschaftliches Ende fanden, weil der Speziali-

sierungsprozeß sich fortsetzte: Flugzeuge, Fähren

und Kreuzfahrtschiffe sind die Nachfolger. Danach

entstanden Tankschiffe und Bulkcarrier für Massen-

güter sowie Kühlschiffe für Fleisch und Obst.

Auch im allgemeinen Stückgüterverkehr ist in jünge-

rer Zeit eine weitere Spezialisierung eingetreten:

Liniendienstezwischen industrialisierten Regionen

mit hohem Ladungsaufkommen werden heute mit Contai-

nerschiffen betriebenj konventionelle schnelle Linien-

schiffe, die erst vor zehn Jahren in Fahrt gebracht

wurden, mußten nach wenigen Jahren in (noch) nicht

containerisierbare Liniendienste ausweichen. Auch

sie wurden technisch und wirtschaftlich überholt

durch Schiffe, die den Güterströrnen besser angepaßt

waren. Selbst die Containerschiffe der ersten Gene-

ration sind nach nur sieben Jahren am Ende ihrer

wirtschaftlichen Lebensdauer angelangt, zumindest

in dem Fahrtgebiet, für das sie einmal konzipiert

worden sind.

Auch eine parametrische Studie (1), die zum Ziel

hatte, quantitative Zusammenhänge zwischen den

Schiffsparametern und der Rentabilität einerseits
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sowie Änderungen von Randbedingungen der relevanten

Umwelt andererseits aufzuzeigen, wies darauf hin,

daß die Anpassung der Schiffe an die Ladungsbelange

von großer Bedeutung für die Rentabilität der Flotte

ist.

Sind die Schiffe jedoch auf ein bestimmtes Fahrtgebiet

und dessen Ladungsaufkommen spezialisiert, so ist es

häufig schwierig, bei starkem Konkurrenzdruck in anders-

artige Linien auszuweichen. Es ist daher notwendig, die

Risiken, denen die in den Schiffen gebundenen hohen

Investitionsmittel ausgesetzt sind, genau zu analysie-

ren. Je besser der geplante Liniendienst der erkannten

Risikosituation angepaßt wird, desto eher ist eine mög-

lichst hohe Rentabilität des eingesetzten Kapitals im

Wettbewerb zu erreichen.

Zur Lösung dieses Problems ist es notwendig,

scheidungsmodell für das Reedereiunternehmen

wickeln, das folgenden Anforderungen gerecht

ein Ent-

zu ent-

wird:

das Modell muß operabel sein

Diese Forderung beinhaltet, daß im Modell der

Liniendienst so weit abstrahiert wird, daß

die Zahl der Variablen überschaubar ist, die

kausalen Zusammenhänge noch erkennbar sind

und damit die Ergebnisse nachprüfbar bleiben.

Außerdem dürfen die Rechenzeiten ein vertret-

bares Maß nicht überschreiten.

das Modell muß gleichgewichtig sein

Hiermit ist gemeint, daß die Teilbereiche

des Modells in ihrem Grad an Genauigkeit

entsprechend dem Einfluß auf das Ergebnis

behandelt werden sollten. Diese Genauigkeit

muß auch ein ausgewogenes Verhältnis zur

Operabilität haben.
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das Modell muß strukturell richtig sein

Das bedeutet, daß alle essentiellen Beziehungen

befriedigend erfaßt und berücksichtigt sind,

sowohl die technischen als auch die ökono-

mischen.

Die Analyse und Einbeziehung von Risiken in ein

solches Planungs- und Entscheidungsmodell setzt

die Quantifizierbarkeit von möglichen Störungen

des Liniendienstes voraus. Ein grundsätzliches

Risiko entsteht für das Reedereiunternehmen schon

durch die Teilnahme am Seeverkehr selbst. Die

Wahrscheinlichkeit eines Schiffsunfalles läßt

sich aus der entsprechenden Statistik einer Route

ermitteln, jedoch ist dieses Risiko der typische

Versicherungsfall für Schiff und Ladung. Träger

des Risikos sind die Versicherer, nicht der Reeder.

Dieses Risiko und alle die Risiken, die den Be-

stand des Unternehmens bei Eintritt des ungünstigen

Ereignisses infrage stellen, sollen hier nicht be-

rücksichtigt werden, das Gebot der Vorsicht und des

Gläubigerschutzes oder gesetzliche Vorschriften

erzwingen die Verlagerung solcher Risiken vom

Reeder auf die Versicherer.

Im folgenden soll eine Art von Risiko behandelt

werden, die in dem Bereich des unternehmerischen

Risikos angesiedelt ist: Das Ladungsmengen-

risiko.

Die Ladungsmenge, die pro Abfahrt eines Linien-

schiffes zur Verladung bereit steht, ist im allge-

meinen nicht determiniert~ sondern wird von Abfahrt

zu Abfahrt von unterschiedlichem Umfang sein.

Damit steht der Reeder vor dem Problem, welche

Schiffsgröße er wählen soll. Entscheidet er sich
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für ein relativ kleines Fahrzeug, so kann er

zwar zunächst mit einer guten Auslastung rechnen,

muß jedoch auch häufig Befrachter abweisen, weil

für das Schiff keine Ladung mehr angenommen

werden kann. In diesem Fall wird er mit der Ab-

wanderung von Befrachtern zu den Wettbewerbern

rechnen müssen. Wählt der Reeder dagegen ein im

Verhältnis zu den durchschnittlichen Ladungs-

mengen recht großes Schiff, so gerät er zwar nur

selten in die Situation, aus Kapazitätsgründen

auf angebotene Ladung verzichten zu müssen, ist

aber durch den größeren Fahrzeugtyp gezwungen,

ein höheres Kostenniveau für seinen Liniendienst

einzuplanen. Der unregelmäßige Anfall an Ladungs-

mengen, der die skizzierte Risikosituation des

Reeders schafft, soll in das Modell des Linien-

dienstes einbezogen werden, indem die Ladungs-

menge als Zufallsgröße eingeführt wird. Dadurch

erhält der Reeder die Möglichkeit, diese in

seinen Forderungen an den Schiffsentwurf, mit

denen er sich dem zeitlichen Fluß der Ladung

optimal anpassen will, berücksichtigen zu können.
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2. Der Ladungsfluß im Liniendienst

2.1 Qualitative Beschreibung des Ladungsflusses

Als Ladungsfluß soll im Rahmen dieser Arbeit

der zeitliche Ablauf folgender Vorgänge bezeich-

net werden:

Eingang einzelner Ladungspartien

Hinterland durch Lastwagen, Bahn

Lagerschuppen eines Seehafens

aus dem

etc. im

und

Sammeln dieser Partien während eines bestimm-

ten Zeitintervalls im Lagerschuppen und

Bereitstellung zur Verschiffung auf Fahrzeuge

eines regelmäßig verkehrenden Liniendienstes.

Dieser Ladungsfluß ist kennzeichnend für den

Liniendienst mit konventionellen Schiffen. Für

andere GUter wäre obiger Ablauf zu modifizieren:

bei Gütern im containerisierten Verkehr liegt

das Pufferlager Sammelstelle, das der Lagerschuppen

für das konventionell verpackte Stückgut darstellt,

in den im Hinterland befindlichen Containersammel-

stellen, so daß die Container in der Regel nicht

einzeln, sondern in großen Schüben und weitgehend

pünktlich auf den Abfahrtstermin des Seeschiffes

abgestimmt den Umschlagplatz im Hafen erreichen,

bei Massengut entfällt das Sammeln von Partien in

einem Pufferlager ganz, weil in der Regel eine der

Menge nach im voraus bekannten Ladung für einen

bestimmten Termin zur Verfügung steht und zumeist

kontinuierlich angeliefert wird.

Während beim Massengut somit bekannte Mengen in

unregelmäßigen Intervallen (Trampmarkt) oder regel-
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mäßig verschifft werden (Konzernverkehr), wird

der Stückgutdienst mit konventionellen Schiffen

oder Containerschiffen durch Ladungsmengen gekenn-

zeichnet, die von vornherein dem Umfang nach nicht

bekannt sind, für die jedoch in regelmäßigen Inter-

vallen Verschiffungsmöglichkeiten in ein bestimmtes

Fahrtgebiet existieren.

Bei Abfahrtsintervallen von mehr als 14 Tagen wird

ein Befrachter die Bereitstellung seiner Ladung zum

Abfahrtstermin genau planen, weil sich die Transport-

zeit für seine Güter beim Verpassen einer Abfahrt

fühlbar erhöht. Die meisten Liniendienste weisen

jedoch Abfahrtsintervalle auf zwischen ein und zwei

Wochen. Es ist nun zu ermitteln, ob der Befrachter

den Transport seiner Güter vom Produktionsbetrieb

zum Seeschiff zeitlich so abstimmen und organisie-

ren kann, daß sie pünktlich bis Ladeschluß am Kai

sind oder ob die Güter, sobald sie zum Versand bereit

stehen, zum Sammler expediert werden, um das nächste

erreichbare Schiff zu nehmen.

Als erste Hypothese wäre denkbar:

a) g!~_~!Dg~h~D~~D_~~g~gg§~~gg~g_~~_§gh~EE~g_§!D9

g~D~~_~~!_g!~_ßQ!~r~§~~r~!D~_9!§E2D!~r~~

Wenn diese Hypothese zutrifft, müßten sich die im

Sammler eingehenden Partien in einem relativ

kurzen Zeitraum vor dem Abfahrtstermin häufen:

für den konventionellen Stückgut verkehr

wenige Tage vor dem avisierten Termin

im Schuppen des Verschiffungshafens,

für den Containerverkehr in den Sammel-

stellen im Hinterland.
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Die täglich in der Sammelstelle eingehenden Ladungs-

mengen hätten etwa den zeitlichen Verlauf m(t), die

Mengen pro Abfahrt den Verlauf l(t) (Bild 1).

Die pro Tag eingehende Ladungsmenge wird an den

einzelnen Tagen unterschiedlich groß sein, aber auch

die bei jeder Abfahrt an Bord genommenen Ladungsmengen

werden unterschiedlichen Umfang haben.

Bei Richtigkeit der obigen Hypothese kann man ver-

muten, daß das Abfahrtsintervall für die Disposi-

tionssicherheit der Befrachter wahrscheinlich von

großer Bedeutung ist. Die mittlere Verweildauer der

Ladung im Schuppen, die für den Befrachter ein

Kostenfaktor ist, beträgt im obigen Bild ca. 2 Tage.

Durch eine Veränderung der Intervallänge müßte der

Reeder befürchten, daß bei kürzerer Intervallänge

die Befrachter unter Umständen die Partiegrößen herab-

setzen. Größere Intervalle würden für einen Teil der

Befrachter längere Lieferzeit seiner Güter bedeuten,

zumindest eine Serviceverschlechterung darstellen.

Beides gilt natürlich für unveränderte Dauer des

Seetransportes. Wichtig erscheint, daß eine Änderung

des Abfahrtsintervalls für die Befrachter fühlbar ist.

Daher wird eine solche Änderung Reaktionen bei den

Befrachtern hervorrufen, so daß das Reedereiunter-

nehmen damit rechnen muß, daß sich das mengenmäßige

Ladungsaufkommen ändert.

Die zweite mögliche Hypothese wäre die, daß

b) g~r_ßQf!hr~~~~r~!~_~!~h~_g~~_~~!~E~~~~_g~r

ß~!!~f~r~~g_Y2~_~~g~Qg~E~r~!~~_Q~§~!~~~

Unter der Voraussetzung, daß die Befrachter sich

nicht auf die Abfahrtstermine einstellen oder nicht

einstellen können, müßte sich in den Sammelstellen

etwa ein täglicher Ladungseingang m(t) entsprechend
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Bild 2 ergeben mit den pro Abfahrt verladenen

Mengen l(t).

Ein solcher zeitlicher Verlauf läßt darauf schlie-

ßen, daß die Befrachter ihre Güter zum nächstmög-

lichen Abfahrtstermin verschiffen lassen, eine Inter-

valländerung wird daher für den Befrachter nicht von

entscheidender Bedeutung sein. In diesem Fall wird

ein Reedereiunternehmen in der Lage sein, durch eine

Änderung des Abfahrtsintervalls um einige Tage seine

Kostensituation zu verbessern, ohne Ladungseinbußen

zu erleiden. Eine Verkürzung oder Verlängerung des

Intervalls um ßt wird die mittlere Verweildauer

der Partien im Sammler nur um 6t/2 verkürzen oder

verlängern, die Fühlbarkeit der Intervalländerung

ist dadurch vermindert.

Um zu prüfen, welche Hypothese für den Liniendienst

zutreffend ist, wurde eine Feldstudie durchgeführt.

Für einen Containerdienst wäre es notwendig gewesen,

die Einzelmengen in den verschiedenen Sammelstellen

im Hinterland zu messen, die dort täglich eingehen.

Es war jedoch einfacher und für den Zweck der vor-

liegenden Arbeit hinreichend, einen konventionellen

Stückgutdienst mit wöchentlicher Abfahrt zu unter-

suchen mit nur einer Registrierstelle im Lagerschup-

pen des Seehafens. Es soll bemerkt werden, daß diese

Linie nicht durch einen parallelen Containerdienst

bedient wird. Die Zeitreihe der täglich eintreffen-

den Ladungsmengen ist in Bild 3 aufgetragen, die

Tageswerte liegen fortlaufend über 16 Wochen ohne

Unterbrechung vor. Die dargestellte Zeitreihe läßt

erkennen, daß die zweite Hypothese wohl unterstellt

werden kann. Auch die Aufzeichnungen für andere

Liniendienste, selbst bei längeren Abfahrtsinter-

vallen, deuteten darauf hin, daß die erste Hypothese

hier unberücksichtigt bleiben kann.
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2.2 Quantitative Erfassung des Ladungsflusses

Um bereits in der Planungs phase Zahl und Entwurfs-

daten der für einen Liniendienst vorgesehenen

Schiffe dem dortigen Güterstrom bestmöglich anpassen

zu können, muß man über geeignete Methoden verfügen,

die eine quantitative Erfassung des Ladungsflusses

in den einzelnen Häfen ermöglichen und dadurch

eine Prognose der sich innerhalb eines Abfahrts-

intervalls ansammelnden und zur Verschiffung bereit-

stehenden Ladung aus allen ausgehend bedienten Häfen

zulassen.

Zu diesem Zweck werden im Folgenden theoretische

Modelle bereitgestellt, von denen allgemeine Aussagen

und Hilfe im Einzelfall erwartet werden können.

2.2.1 Am Schuppen eintreffende Ladungsmengen

Aus der Feldstudie geht hervor, daß die am Schuppen

registrierten Tagesmengen der eintreffenden einzelnen

Ladungspartien unregelmäßige Schwankungen aufweisen,

die offensichtlich unabhängig vom Abfahrtstermin des

Seeschiffes sind. Es liegt daher nahe, die Tagesmenge

als Zufallsgröße aufzufassen. Eine Abschätzung mögli-

cher Verteilungsfunktionen des täglichen Ladungs-

aufkommens soll durch nachstehende Betrachtung erfolgen.

Die am Schuppen festgestellte Tagesmenge ist die Summe

der im Laufe eines Tages dort eintreffenden Einzel-

partien. Bezeichnet man die Anzahl der täglichen Par-

tien mit u und ihren mengenmäßigen Umfang mit Yi'
so läßt sich die Tagesmenge angeben mit

LA
Xu = L Yi.

L=1
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Folgende Angaben über die Partiemenge erscheinen

zulässig:

kleinere Partien treten häufig auf,

große Einzelpartien kommen selten vor,

nur positive Mengen sind möglich.

Die Menge einer Ladungspartie ist somit eine zufäl-

lige Variable mit linksteiler Dichtefunktion ent-

sprechend Bild 4. Unter der Voraussetzung, daß täg-

lich genau eine Partie im Schuppen eintrifft, ist

die Dichtefunktion der Menge einer Einzelpartie

identisch mit der Dichtefunktion der Tagesmenge.

Treffen täglich genau zwei voneinander unabhängige

Partien mit den Einzelmengen Y1 und Y2 ein, so findet

man die Verteilung der Tagesmenge durch Faltung

Darunter versteht man folgende Operation

+00

fx(x) : J fy1(Y1)
o

bzw.
J

+IX>

fx(x) = fy2(Y2)

o

Für die Summe von u derartiger Partien kann man

als Dichtefunktion angeben

Die Dichtefunktion der Tagesmenge als Summe von u = 2

bzw. u = 3 Einzelpartien ist in Bild 5 als die einer

bedingten Verteilung dargestellt

=
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fenden Einzelpartien und der Verteilung ihres

mengenmäßigen Umfangs berechnet werden können unter

der Voraussetzung, daß die Einzelpartien unabhängig

voneinander sind.

Diese Bedingung ist auch für die Ermittlung der zur

Verschiffung bereitstehenden Ladungsmenge methodisch

von Bedeutung. Da die Feststellung von Unabhängigkeit

oder Korrelation der täglichen Ladungsmengen in einem

Hafen bzw. der Tagesmengen der ausgehend bedienten

Häfen nur im Einzelfall gegeben ist, muß eine theore-

tische Behandlung des Ladungsflusses beide Möglich-

keiten berücksichtigen.

Bei Y~~2h~~g!g~~!~_g~r_!~g~~!~r~~ können die oben

erwähnten Verteilungsfunktionen als Grundlage einer

Prognose für den Reeder herangezogen werden.

Die Verteilungs funktion der täglichen Ladungsmenge

eines bestimmten Hafens sei zunächst allgemein als

F.(x) bezeichnet mit Mittelwert u. und Varianz ~.2
~ r~x ~x

Der Liniendienst soll insgesamt m Häfen ausgehend

bedienen. Für einen täglich verkehrenden Dienst steht

dann eine Ladungsmenge z bereit, die sich als

Summe der Tagesmengen aus m Häfen ergibt

Da die Tagesmengen xi zufällig sind, ist auch ihre

Summe z eine Zufallsgröße, deren Dichtefunktion manm
wiederum durch Faltung findet:

. .. * f (x )m m

Die Verteilungs funkt ion erhält man durch Integration

z.

Fzm
( z)

=

J
fzm

( z) dz

-00

Die Berechnung der Dichtefunktion fzrndurch Faltung
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von in der Regel unterschiedlichen Verteilungs-

dichten der Tagesmengen aus den m Häfen ist auf-

wendig. Mit Hilfe des zentralen Grenzwertsatzes

kann jedoch eine brauchbare Näherung ermittelt

werden (3):

sind die Summanden xi (i = 1,..., m) unabhängige
Zufallsgrößen mit Mittelwert Pix und Varianz 5:x'
so ist die Summe z näherungsweise normal verteiltm
mit dem Mittelwert

m

~zm =
2::= y.) lX
i=l

und der Varianz

m
2 ~ 26'zm = ~

6'ix

i=l

Erfahrungsgemäß kann man schon für wenige Summanden

eine gute Annäherung erwarten. Das bedeutet für

praktische Fälle, daß die in Bild 7b skizzierten

Randverteilungen nicht ermittelt zu werden brauchen,

die Feststellung der Mittelwerte
fix und der

Varianzen ~. ist für obige Näherung hinreichend.lX
Die Näherung des täglichen Ladungsaufkommens aus

m Häfen durch eine Normalverteilung ist umso besser,

je mehr schon die Randverteilungen selbst sich einer

Normalverteilung angleichen.

Für einen Reeder ist jedoch die Kenntnis dieser

Verteilungsfunktion F (z) noch nicht ausreichend,zm
er benötigt eine Darstellung, die die Ladungsmenge

angibt, mit der er nach einem Zeitraum von n Tagen

in den m Häfen insgesamt zur Verschiffung rechnen

kann. Auch diese Menge ist durch Faltung berechenbar.

Eine n-fache Faltung der Dichtefunktion f (z) liefert
zm

die Verteilungsdichte f (z), als Verteilungsfunktionzm,n
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erhält man

:-00 {
Diese Verteilungs funktion nähert sich noch weiter

der einer Normalverteilung an. Mittelwert und

Varianz erhält man nach den bekannten Regeln leicht

als

U - n. \J
I zm,n -

I zm

und b 2
= n. 6'

2
zm,n zm

Damit ist das Modell zur quantitativen Darstellung

des Ladungsflusses eines Liniendienstes, der m

Häfen in einem Intervall von n Tagen bedient, bei

Unabhängigkeit der Tageswerte verfügbar.

Sind die Tagesmengen zwar zufällig, aber zeitlich

voneinander abhängig, so liegt ~9EE~~~E~9~_~~!
~~~~~~~!~! vor. In diesem Fall reichen die Vertei-

lungsfunktionen der täglichen Ladungsmengen nicht

aus für eine Prognose des gesamten Ladungsaufkommens.

Es muß jetzt die Zeitreihe der in geeigneter Weise

(entsprechend dem Zeitplan des Anlaufens der aus-

gehend bedienten Häfen) summierten täglichen Ladungs-

mengen aus den m Häfen z (t) betrachtet werden.m
Die Tagesmengen der Ladung lassen sich darstellen als

zm (t ) =

Die Autokovarianz der Abweichung l? m(t) einzelner

Tageswerte vom Mittelwert
~zm

ist nicht für alle

Differenzen k ~ 0 der Zeitreihenwerte gleich Null.

=
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Setzt man für die Zufallsvariable ~m(t) voraus,

daß sie normalverteilt ist, kann der Ladungsfluß

als Gaußscher Prozeß behandelt werden. Dazu wird auf

die Methoden zurückgegriffen, die im Zusammenhang

mit der Untersuchung der Bewegungen von Schiffen im

Seegang entwickelt worden sind, bzw. auf denen diese

fußen (8,9,10,11).

Wie der Seegang als Abweichung vom zeitlichen Mittel-

wert aller Ordinaten dargestellt wird, lassen sich

die Schwankungen der täglichen Ladungsmengen als

Abweichung vom Mittelwert der Tagesmengen analog

betrachten.

Grundlegender Gedanke der mathematischen Behandlung

des Seegang für den stationären Fall ist die Auf-

fassung seiner unregelmäßigen Wellen als überlagerung

einer großen Zahl harmonischer SChwingungen mit

Zufallsphase, durch die der Seegang an einem bestimm-

ten Ort ebenfalls zufällige Werte annimmt.

Dies wird für den Ladungsfluß analog ausgedrückt

durch

J
cos

[

w t + €, ( (J )] .~ 2. 5
f? m

( w) dw

o

00

E( c.» ist eine

o und 2"ji; mit

kann. 5 5m( w )

bezeichnet.

Zur Berechnung des Spektrums 51? m( Co) wird im Prinzip

davon Gebrauch gemacht, daß nach dem Theorem von

Wiener die Spektraldichtefunktion die Fouriertrans-

formation der Autokovarianz ist:

Zufallsphase, die alle Werte zwischen

gleicher Wahrscheinlichkeit annehmen

wird als Spektrum der Schwankungen

Q;)

5
'?m

(c.» = ~ J R?m 5m (1:') cos (c.T) d'l

o
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Aus dem Spektrum folgt für die Varianz

fOO5~~(~) dQ

o

Bei stationären Prozessen sind die Mittelwerte

unabhängig von der Zeit. Daher kann man bei der

Berechnung der Verteilung für die mittleren

täglichen Ladungsmengen, die nach einem Intervall

von n Tagen zur Verschiffung bereitstehen, folgen-

dermaßen vorgehen (12):

=

1.t..!l
~

'7 m,n
(t) - +

J ? m (t) dt

1-t

n
-tt 2" 00

~ +-
J J

COS[G.>tH{G.»] .-J 25'?m(G.»dG,' dt

t-~ 0

Nach Integration über die Zeit und geeigneter

Umformung erhält man

00

'7m,n(t)
~

f
cos [wt+ E(G.»]

o

Führtman für den Mittelwert der Tagesmengen im

Zeitraum von n Tagen den Begriff eines Intervall-

spektrums ein,
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läßt sich die Zufallsgröße

bekannten Form angeben
~ (t) wieder in der
m,n

Das bedeutet, daß der Ladungsfluß für beliebige

Intervallängen n, in denen m Häfen bedient werden

sollen, auch bei Korrelation der Tageswerte theore-

tisch beschrieben werden kann. Die Varianz läßt

sich nach folgender Beziehung berechnen
. co

G';m,n = n2

J
S'>m,n( ",) dGJ

o

den Mittelwert erhält man unverändert als

U - n. LAzm,n - J. zm

2.2.3 Exemplarische Darstellung des Ladungsmengenrisikos

Zunächst einmal soll gezeigt werden, daß die

tatsächlich auftretenden Tagesmengenverteilungen

mit der Form der theoretisch vorhergesagten über-

einstimmen. Darüber hinaus wird nachgewiesen, daß

auch bei exponentialverteilten Tagesmengen der

einzelnen Häfen das tägliche Ladungsaufkommen aus

z.B. fünf Häfen schon näherungsweise als normal ver-

teilt angesehen werden kann.

Die Tagesmengen, die mit Hilfe der Feldstudie

ermittelt wurden, sind in Tabelle 1 aufgezeichnet.

Sie werden für eine Abschätzung der Verteilungs-

funktion F(x) herangezogen.
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Dazu wird der Bereich, der die ermittelten Ladungs-

mengen überdeckt, in Klassen eingeteilt. Für jede

Klasse i läßt sich dann die Anzahl der einzelnen

Klassen zugehörigen Tageswerte feststellen und die

relative Häufigkeit, mit der die Klassen vertreten

sind, berechnen.

Für die Anzahl der Klassen, die bei N Meßwerten

eingerichtet werden sollten, gibt Krappinger (2)

als Richtwert

an, somit im vorliegenden Fall mit N=112

K = 7,78 ~ 8

Heinhold/Gaede (3) empfehlen

K = F = 10,58 ~ 11

wobei leere Klassen zu vermeiden sind.

Gewählt werden K=8 Klassen mit einer Klassenbreite

von bi=50 ME. In Tabelle 2 sind die absoluten und

relativen Häufigkeiten der Mengenklassen eingetra-

gen. Im Histogramm (Bild 8) sind die Häufigkeiten

der Klassen dargestellt. Klasse 1 wurde noch einmal

unterteilt, die Wahrscheinlichkeit der Tagesmenge

Null entsprechend der Darstellung für die Randver-

teilungen separat eingezeichnet.

Für die weitere Rechnung werden jedoch die Häufig-

keiten für x=O, 0 < x 6: 25 und 25 < x ~ 50
zur Klasse 1 zusammengefaßt (Tabelle 2).

Als Dichtefunktion wird aufgrund der Histogrammform

die einer Exponentialverteilung unterstellt

fex) = Ä . exp(-A . x)



19

Der unbekannte Parameter ~ ist nun so zu wählen,

die Funktion fex) best-daß das Histogramm durch

möglich angenähert wird.

Zur Bestimmung eines Schätzwertes für 'A eignet

das "Maximum-Likelihood-Verfahren" (3,4).

sich

Für die Stichprobe von N Meßwerten lautet die

Likelihood-Funktion

-

Zur Berechnung des Maximums ist zu bilden:

N-'
= Ä . exp o

Daraus folgt

N
Ä =

als Extremwert der

N
l: Xj
J=1

Likelihood-Funktion.

Aus

N

d
2
L ( A = N

I
L: x

J

)

r'

ct~
2

-

folgt, daß der berechnete Extremwert tatsächlich

ein Maximum ist.

Aus den Stichprobenwerten erhält man

1\ = 0,0114
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Ob die Annahme gerechtfertigt ist, daß die Stich-

probenwerte gemäß

F(x) = 1 - exp(-0,0114.x)

verteilt sind, läßt sich mit Hilfe des x2-Tests

klären. Mit n. als Anzahl der aus der Stichprobe
l.

entnommenen und e. als Anzahl der sich aus der
l.

Dichtefunktion f(x) ergebenden Werte einer Klasse i

ist die Größe

2
UK

K

L:
l=l

2 . 1
.

X -vertel. t ml.t \)
= K-l Freiheitsgraden.

Die Hypothese

"die Grundgesamtheit hat die Verteilung, aus der

die e. berechnet wurden"
l.

ist bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von

%
2.

P abzulehnen, wenn uk > N\) fi.l.st.
/ 0

Der Test gilt exakt nur für n- 00 , darf aber

angewendet werden, wenn e. ~ 4 ist (3).
l.

Sind Parameter der Verteilung, aus der die e. berech-
l.

net wurden, mit Hilfe des "Maximum-Likelihood-Ver-

fahrens" geschätzt, so ist für jeden Schätzwert die

Zahl der Freiheitsgrade der ~2-Verteilung um einen

zu vermindern (4). Aus Tabelle 3 kann der für den
2Test berechnete Wert uk entnommen werden mit

= 5,58

Aus der Tafel der ~2-Verteilung erhält man mit

'V: 6-2 = 4 Freiheitsgraden und einer üblichen



Da ÄXl = I\xz ~1\ kann man vereinfachen

z

f (z) = ,,2 . exp (- 1\ .z) J dX1z
0

f (z) = ~2 exp (- ? . z ) . zz

und

F (z) = 1 - exp [ - ~.z
]

(l+i\.z)
Z
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Sicherheitswahrscheinlichkeit von P = 5 %

2

X \J P
I

= 9 4~I

Da u~ <
%:'p

ist, ist die Hypothese annehmbar, daß

die Stichprobe die Teilmenge einer Grundgesamtheit

ist, die die Verteilungsfunktion

F(x) = 1 - exp (-O,Ol14.x)

besitzt.

Die Summe z der Tagesmengen mehrerer Häfen findet

man bei Unabhängigkeit durch Faltung. Der Einfachheit

halber sei vorausgesetzt, daß obige Verteilungs funk-

tion für alle fünf Häfen Gültigkeit habe.

Für die Summe zweier Häfen erhält man

z.

f L (z) - J ? xl exp l:\ XI
. X,] . ?

X 2
. ex P [- ? x2 (z - XI) ] dx 1

o

Diesem Beispiel entsprechend läßt sich die Ver-

teilungs funktion der Summe für m Häfen berechnen.

Sind die Summanden wie in diesem Fall identisch

exponential verteilt, so erhält man die Erlang-

verteilung (5):

(l\_z)rn-1
E (z) = 1- exp [-Ä-z] . [ 1-+I\-Z -t ...+ ]zrn (m-l) !
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mit Mittelwert und Varianz

=- =
m
'A'l

m

Die Erlangverteilung, die als exakte Verteilung

von identisch exponential verteilten Summanden durch

Faltung gewonnen wurde, ist für m=5 in Bild 9 mit

durchgezogener Linie dargestellt, eine Normalvertei-

lung mit gleichem Mittelwert und gleicher Varianz

ist als Näherung mit unterbrochener Linie angegeben.

Sowohl die Ähnlichkeit des Histogramms in Bild 8 mit

den Randverteilungen in Bild 1b als auch die Über-

einstimmung der Verteilungs funktionen in Bild 9

erscheinen ausreichend.

Für die Berechnung des Ladungsmengenrisikos bei

Unabhängigkeit der täglichen Ladungsmengen kann man

somit in praktischen Fällen auf die Ermittlung von

Verteilungsfunktionen für die einzelnen Häfen ver-

zichten. Da man weiß, daß das Ladungsaufkommen mit

guter Näherung normalverteilt ist für m Häfen und

n Tage, verbleibt lediglich die Berechnung von

Varianz und Mittelwert entsprechend

m

P zm ,n = n .

L. JA LX

i=1

m

und
z

6'zm,n = n
.
L.

i=1

Zur Abschätzung von JA ix und

empirischen Größen

können die

und

verwendet werden, die unverzerrte Schätzwerte sind (6):
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und

Diese einfache Handhabung könnte es nahe legen ,

auch im Fall korrelierter Tageswerte näherungs-

weise Unabhängigkeit anzunehmen.

Es ist gezeigt worden, daß für die Verteilung

des Ladungsaufkommens der Mittelwert über einen

Zeitraum von n Tagen bei unabhängigen und korre-

lierten Tageswerten gleich ist. Die Varianz der

Verteilung ist jedoch eine Funktion der Spektral-

dichtefunktion. Unterschiedlich korrelierte Zeit-

reihen z (t) haben auch voneinander abweichendem
Spektraldichtefunktionen, die bei einer Integration

über n Tage den Verlauf der Varianz als Funktion

der Intervallänge beeinflussen werden. Da die

Varianz ein wichtiges Maß des vorhandenen Risikos

ist, bedeutet eine möglichst treffsichere Berech-

nung der Varianz für den Reeder das Erkennen des

Risikos, dem seine Entscheidung bei der Wahl von

Zahl und Entwurfsforderungen der vorgesehenen Schiffe

des Liniendienstes unterliegt.

Zeitreihen von Tageswerten aus mehreren Häfen sind

nicht verfügbar, daher sollen zur Veranschaulichung

dieses Zusammenhanges hypothetische Beispiele gewählt

werden. Ausgangspunkt dieser vergleichenden Betrach-

tung sei noch einmal das Beispiel der Feldstudie für

den Fall von m=5 Häfen mit identisch verteilten

Ladungsmengen. Die den Reeder interessierende Abhän-

gigkeit des Mittelwertes und der Varianz bzw. der

Standardabweichung von der Wahl des Abfahrtsinter-

valls n ist in den Bildern 10 und 11 bei Unabhängig-

keit der Tageswerte dargestellt.
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Für korrelierte Tagesmengen sollen nun folgende

theoretische Spektraldichtefunktionen herangezogen

werden:

a) es liegen überwiegend harmonische Komponenten

mit großen Perioden vor:

s~

b) die Komponenten aller Perioden haben gleiche

Intensität:

s~

c) es sind überwiegend Komponenten mit kurzen

Perioden in der Zeitreihe vorherrschend:

und

d) der Ladungsfluß ist determiniert, die Tages-

werte sind konstant, das Spektrum verschwindet.
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Zur Vergleichbarkeit wird vorausgesetzt, daß die

Fläche unter der Spektraldichtefunktion S( Ci» in

den Fällen a, bund c denselben Wert hat, die

Varianz der Tagesmengen ist somit in allen diesen

Fällen gleich, sie entspricht der für den Fall der

Unabhängigkeit.

2
= 6' Zm uno.bhän'3 iq

Die Varianzen der unabhängigen und unterschiedlich

korrelierten Tagesmengen wurden als Funktion der

Intervallänge berechnet und in Bild 12 eingezeichnet.

Wie man am unterschiedlichen Verlauf der Funktionen

erkennt, hat die Form des Spektrums einen großen

Einfluß. Der Unterschied zwischen dem Fall b und dem

unabhängiger Tagesmengen ist sehr gering, so daß auf

eine gesonderte Einzeichnung verzichtet werden kann.

Benutzt man als Näherung die bei Unabhängigkeit

gültige Methode, so kann das sowohl zu einer spür-

baren Überschätzung des tatsächlichen Risikos als

auch zu einer Unterschätzung führen, die Spektral-

analyse ermöglicht dagegen die Ermittlung des jeweili-

gen Risikos.
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3. Berücksichtigung der Risikosituation im Flotten-

entwurf

Ergebnis der bisherigen überlegungen ist ein Modell

zur Darstellung des Ladungsflusses für die von

einem Liniendienst bedienten Häfen.

Das Risiko, dem ein Reeder durch zufällig schwankende

Ladungsmengen ausgesetzt ist, läßt sich kennzeichnen

durch Angabe von Mittelwert und Standardabweichung

des Ladungsaufkommens als Funktion der Intervallänge

zwischen zwei Abfahrten.

Um dieser Risikosituation bei Planung und Entwurf

der Flotte Rechnung zu tragen, ist zu klären, welche

Entscheidungsparameter dem Reeder dazu zur Verfügung

stehen, welche Auswirkungen die Wahl bestimmter

Parameterkonstellationen hat bzw. wie diese zu be-

werten ist.

3.1 Die Entscheidungsparameter des Reeders

Die Neugestaltung eines Liniendienstes stellt den

Reeder u.a. vor folgende Entscheidungen:

Festlegung der anzulaufenden Häfen m,

Dauer der Rundreisezeit r,

Abfahrtsintervall der Fahrzeuge n,

Anzahl der zu beschaffenden Einheiten z

Notwendige Dienstgeschwindigkeit der Schiffe Vs

Ladefähigkeit der Fahrzeuge y.

Für die vorliegende Arbeit wird vorausgesetzt, daß die

Häfen, die angelaufen werden sollen, festgelegt sind,

und eine Entscheidung über die Dauer der Rundreise-

zeit bereits gefallen ist; eine qualitative Betrach-

tung des Einflusses der Rundreisedauer, die aus

Gründen des Wettbewerbs zumeist den Planungsrahmen

bildet, erfolgt weiter unten.



Rundreisedauer = Hafenzeiten + Seezeiten

r = tH + d/Vs

z . n = tH + d/Vs

Vs = d/(z'n-tH)
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Zwischen der Anzahl der Fahrzeuge z, dem Abfahrts-

intervall n und der Rundreisedauer r besteht folgen-

der Zusammenhang:

z . n = r

Die notwendige Geschwindigkeit~,die die Fahrzeuge

im Durchschnitt erreichen müssen, ist durch die

Rundreisedistanz d implizit festgelegt:

Für den Reeder verbleibt damit lediglich die Auswahl

einer Kombination der Entscheidungsparameter

Anzahl der Fahrzeuge z und

Abfahrtsintervall n .

Beide sind außerdem nur in gewissen Grenzen frei

wählbar, denn einerseits ist wegen der starken Aus-

wirkung auf die Reedereikosten nur ein relativ enger

Geschwindigkeitsbereich möglich, andererseits darf

das Abfahrtsintervall nicht zu stark von dem der

übrigen Wettbewerber abweichen.

Mit der Forderung einer notwendigen Schiffsgeschwin-

digkeit ist die tatsächliche Schiffsgeschwindigkeit

natürlich keineswegs determiniert, sie bleibt schon

wegen ihrer Wetterabhängigkeit eine Zufallsgröße.

Es ist jedoch möglich, den Erwartungswert der Schiffs-

geschwindigkeit unter Dienstbedingungen schon im Ent-

wurfsstadium zu berechnen (13). In einem Zeitraum

von mehreren Wochen wirken sich Schlechtwetter- und
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Gutwetterperioden ausgleichend auf die Rundreise-

zeit aus, außerdem kann der Reeder bei geeigneter

Fahrplangestaltung darauf Einfluß nehmen: Bei

langfristig guter Wetterlage kann zur Einhaltung

des Fahrplans die Geschwindigkeit reduziert werden,

bei langfristiger Schlechtwetterlage ist es möglich,

die Umschlagsleistung zu intensivieren, mithin die

Hafenzeiten zu verkürzen, oder es wird - soweit

durchführbar - ein Hafen ausgelassen und die Ladung

zum nächsten Hafen umgefahren. Man wird daher, ohne

einen großen Fehler zu machen, mit dem Erwartungs-

wert für die Rundreisedauer rechnen können und die

Verteilung der Rundreisezeit wegen der zu erwarten-

den geringen relativen Standardabweichung unberück-

sichtigt lassen. Es ist ebenfalls anzunehmen, daß

sich Mehr- oder Minderkosten durch Schlechtwetter-

und Gutwettereinfluß in der Rechnungsperiode eines

Jahres ausgleichen.

Bezieht man nun die Ladungsmenge als Zufallsgröße

in die Planung des Liniendienstes ein, so kommt

ein dritter Entscheidungsparameter für den Reeder

hinzu: Er muß zusätzlich festlegen, mit welcher

Schiffsgröße er sich dem schwankenden Ladungs-

angebot am besten anpassen kann. Da in diesem Fall

keine ausgleichende Einflußnahme des Reeders mög-

licb ist, - Ladungsmengen unterhalb der Ladekapa-

zität des Schiffes können nicht bei der nächsten

Abfahrt durch Mengen ausgeglichen werden, die das

Fassungsvermögen überschreiten ("im Mittel ist das

Schiff voll") -, erscheint es notwendig, diesen

Zusammenhang genauer zu betrachten.
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3.2 Die Bedeutung der Parameterwahl für Reeder

und Befrachter

Die festgestellten Entscheidungsparameter des

Reeders;

Intervallänge der Abfahrten,

Anzahl der Fahrzeuge

und
- Ladekapazität der Fahrzeuge

werden die Partner des Reeders - die Befrachter

für sich allein als nichtssagend empfinden.

Intervallänge und Anzahl der Schiffe werden aber

durch den Fahrplan für den Befrachter zu einem

Leistungsmaßstab: der Transportzeit. Da dem Ver-

frachter üblicherweise Preispolitik nicht möglich

ist, - die Frachtrate als Mittel des Wettbewerbs

scheidet weitgehend aus -, ist die Transportzeit

eine ökonomisch wirksame Wettbewerbsgröße, die

direkt auf die Entscheidung des Befrachters ein-

wirkt.

Die Ladekapazität der Fahrzeuge dagegen ist für den

einzelnen Befrachter eine Erfahrungsgröße; solange

seine Transportgüter nicht aus Kapazitätsgründen

zur~ckgewiesen werden, bleibt dieser Entscheidungs-

parameter für ihn ohne fühlbare Auswirkung. Erst

die Erfahrung über die Zuverlässigkeit, mit der

seine Güter termingerecht transportiert worden sind,

lassen aus diesem Parameter für ihn ein Kriterium

der Qualität des Liniendienstes werden, Ladekapazi-

tät wird damit zu einer Wettbewerbsgröße in Form der

Zuverlässigkeit.

Für den Befrachter wird daher die Transportzeit ein

wesentliches Auswahlkriterium sein, das Transport-

angebot eines Reeders überhaupt anzunehmen, während
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die Zuverlässigkeit darüber entscheidet, ob er auch

in Zukunft weiterhin über diesen Reeder verladen

wird.

Im Modell eines Liniendienstes sind diese beiden

aus der Parameterwahl resultierenden Größen - Trans-

portzeit und Zuverlässigkeit - simultan zu behandeln.

Zur Darstellung der Beziehungen zwischen Reeder und

Befrachtern sollen sie jedoch wegen der dadurch

erreichbaren Deutlichkeit getrennt betrachtet werden.

Obwohl die Festlegung der Transportzeit außerhalb

des Rahmens dieser Arbeit liegt, soll dieses Merkmal

des Liniendienstes wegen seiner 'Signalwirkung'

wenigstens qualitativ behandelt werden. Dazu ist es

vorteilhaft, sich der Methode eines Planspiels zu

bedienen. Ausgangssituation dieses Planspiels ist

die vom Reeder gewählte Transportzeit t , auf dieo
die Befrachter mit einer Ladungsmenge x(to) pro

Abfahrt reagiert haben. Nun möge der Reeder auf der

Suche nach der für ihn günstigsten Transportzeit

diese ändern wollen, wobei das Ladungsangebot der

Befrachter von ihm als konstant zugrunde gelegt wird.

Verkürzt er die Transportzeit auf t L t , steigeno
seine Transportkosten gegenüber der Ausgangssituation

stark an, verlängert er die Transportzeit auf t > t ,o
sinken seine Kosten zunächst auf ein Minimum zur

Zei~ t1, danach steigen sie wieder an (Bild 13.1).

Der Verlauf der Kostenkurve des Reeders, KREEDER(t),
wird bei einer Verkürzung der Transportzeit haupt-

sächlich durch einen überproportionalen Anstieg der

notwendigen Maschinenleistung seiner Schiffe beein-

flußt, bei längeren Transportzeiten macht sich die

zunehmende Zahl an benötigten Fahrzeugen bemerkbar.

Da der Reeder die angebotene Ladungsmenge als von der

Transportzeit unabhängig ansieht, betrachtet er auch

seinen Erlös bei konstanter Frachtrate p als unverän-
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änderlich

EREEDER = x . p
o

Als günstigste Transportzeit sieht der Reeder die Zeit

t1 an, weil für diese sein Gewinn

G(t) = EREEDER - KREEDER(t)

ein Maximum annimmt.

Die Schiffe seiner Flotte können bei der Wahl der

Transportzeit t1 eine geringere Geschwindigkeit auf-

weisen.

Setzt man im vorliegenden Planspiel voraus, daß die

angebotene Ladungsmenge der Befrachter tatsächlich

unabhängig ist von der Transportzeit, dann gilt für

die Befrachter die Kostenfunktion KBEFRACHTER(t) in

Bild 13.1. Der Anstieg dieser Kostenfunktion wird

verursacht durch die Zunahme der Finanzierungskosten

der Ladung bei wachsender Transportzeit. In diesem Fall

könnte der Reeder die obige Transportzeitänderung

durchsetzen zu Lasten der Befrachter.

Bedienen jedoch mehrere Wettbewerber die fragliche

Linie, so werden die Befrachter auf eine Änderung

der Tr~sportzeit durch den Reeder mit einer Änderung

der Ladungsmenge reagieren. Die Funktion x(t) in

Bild 13.2 soll die Abhängigkeit der angebotenen Ladungs-

menge pro Abfahrt von der Transportzeit t kennzeichnen;

bei einer Verlängerung der Transportzeit von tauf t
o 1

sinkt die Ladungsmenge von x(to)auf x(t1). Der Verlauf

dieser Funktion ist dadurch zu erklären, daß dem Reeder

eine Vielzahl von Befrachtern gegenübersteht, die nicht

einheitlich reagieren werden. Die Transportzeit ist

nicht das alleinige Kriterium der Befrachter, daneben

beeinflußt das 'akquisitorische Potential' (14) eines
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Reedereiunternehmens die Entscheidung des einzelnen

Befrachters. Sorgfältige Behandlung der Ladung,

reibungslose Erledigung von Formalitäten, Gewährung

von Treueprämien und persönliche Beziehungen zwischen

Reeder und Befrachter schaffen einen 'unvollkommenen

Markt' (15), der dazu führt, daß der Reeder bei einer

Änderung der Transportzeit nicht schlagartig das gesamte

Ladungsaufkommen an sich zieht oder verliert, sondern

mit einer kontinuierlichen Änderung der angebotenen

Ladungsmenge rechnen kann. Bei einer Durchführung des

Planspiels mit laufenden Änderungen der Transportzeit

erhie~e der Reeder die in Bild 13.3 dargestellte Erlös-

funktion EREEDER(t) und eine Kostenfunktion KREEDER(t).

Entsprechend dem erwerbswirtschaftlichen Prinzip ist

die Flotte des Reeders optimal gestaltet, wenn Grenz-

kosten und Grenzerlöse in bezug auf die Transportzeit

gleich sind, wie im Schnittpunkt der Funktionen e'(t)

und k'(t) in Bild 13.4:

e'
d EREEDER(t)

= = k'dt

d KREEDER(t)
= dt

Der Reeder wird unter diesen Bedingungen die Transport-

zeit t2 wählen und müßte gegenüber to für seine Fahr-

zeuge eine höhere Geschwindigkeit vorsehen.

Wie die~es Planspiel zeigt, hängt die für den Reeder

günstigste Schiffsgeschwindigkeit nicht nur von der

Kostenfunktion KREEDER(t), sondern hauptsächlich von

der Wettbewerbssituation ab, die durch den Verlauf

der Funktion x(t) in Bild 13.2 beschrieben wird.

Neben den beiden Parametern Anzahl der Fahrzeuge und

Intervallänge der Abfahrten, die sich in der Trans-

portzeit ausprägen, verbleibt dem Reeder als dritter

Entscheidungsparameter die Auswahl der Ladekapazität,

über die seine Fahrzeuge verfügen sollen. Während oben
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davon ausgegangen wurde, daß zu einer angebotenen

Transportzeit ein Ladungsmengenangebot gehört,

das zwar von der Transportzeit abhängig aber deter-

miniert ist, wird im folgenden dieses Mengenangebot

als Zufallsgröße x betrachtet. Für eine festgelegte

Transportzeit sei die Ladungsmenge x normalverteilt

mit dem Mittelwert Px und der Varianz n~ . Die

Dichtefunktion einer solchen Verteilung ist in

Bild 14.1 dargestellt.

Eine Grundlage für die Entscheidung des Reeders

über die Ladekapazität seiner Schiffe wird die

Ladungsmenge sein, die pro Reise auf seinen Fahr-

zeugen effektiv transportiert wird, denn dieser Menge

läßt sich ein Erlös direkt zurechnen. Da die Dichte-

funktion f(x) der Ladungsmengen bekannt ist, kann

er für jede Ladekapazität y, mit der die Schiffe

ausgestattet sind, den Erwartungswert der effektiv

transportierten Mengen berechnen:

=

J
-(;b

x . f(x) dx + J: . f(x) dx

)

In Bild 14.2 ist der Erwartungswert der effektiv

transportierten Ladungsmenge über der tatsächlichen

Ladekapazität des Schiffes aufgetragen. Bis etwa zur

Kapazität y sind Ladefähigkeit und effektiv trans-o
portierte Menge identisch, die tatsächlich angebotene

Ladungsmenge übersteigt so gut wie immer die Kapazi-

tät des Schiffes. Will der Reeder das Ladungsangebot

in größerem Umfang nutzen, muß er in zunehmendem Maße

seine Fahrzeuge gegenüber dem Erwartungswert der

effektiv transportierten Menge vergrößern. Bei Ymax
transportiert er nahezu das gesamte Ladungsangebot,

jedoch zu dem Preis, daß er für seine Schiffe ledig-

lich mit einer durchschnittlichen Auslastung von

75 % rechnen kann.
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Der Reeder muß nun ermitteln, bis zu welcher Lade-

kapazität y es sich für ihn lohnt, eine Schiffs-

größe über y hinaus zu wählen. Trägt er wie in
o

Bild 14.3 seine Erlöse und Kosten über dem Erwar-

tungswert E {y} auf, hat die Erlösfunktion die Form

einer Geraden

ERLöS (E
\
y}) = p . E {y} .

Bei unterschiedlicher Frachtrate

scheiden sich die Steigungen der

und E2. Die Grenzkosten erhält er zu

Pi und P2 unter-

Erlösfunktion Ei

k'REEDER =
dKREEDER(E {y} )

dE
{ Y1

Da eine Kapazitätssteigerung seiner Schiffe solange

noch einen positiven Beitrag zum Gewinn leistet,

bis die Kosten einer zusätzlichen effektiv trans-

portierten Mengeneinheit gleich dem Erlös dafür

sind, wird er bei einer erzielbaren Frachtrate von

Pi' das ist der Grenzerlös, die Ladekapazität eines

Schiffes auf Yl festlegen. Bei einer Frachtrate von

P2 wird er die Kapazität weiter erhöhen auf Y2'

Auch für die Befrachter ist die Entscheidung des

Reeders über die Ladekapazität der Schiffe, wie

bereits erwähnt, nicht ohne Auswirkung. Je geringer

die Kapazität im Verhältnis zur angebotenen Ladungs-

menge der Befrachter ist, desto größer ist für den

einzelnen Befrachter die Gefahr, daß seine Ladung

oder ein Teil davon nicht zum nächsten Abfahrtstermin

berücksichtigt wird. Neben einem Verlust an good-will

beim Empfänger hat er mit zusätzlichen Kosten zu rech-

nen, denn bis zur nächsten Abfahrt eines Schiffes hat

er Lager- und Finanzierungskosten zu tragen. Der

Erwartungswert der Kosten für die zurückgelassene

Ladung KZL(E {Y} ) sind in Bild 14.3 eingezeichnet, um

einen Eindruck ihrer Größenordnung zu vermitteln.
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Macht der Befrachter die Erfahrung, ein Linien-

dienst habe nicht die von ihm verlangte Zuverläs-

sigkeit, wird er zu einem Wettbewerber abwandern,

bei dem er ein höheres Zuverlässigkeitsniveau und

dadurch für sich eine Kostenreduzierung erwartet.

In seiner Entscheidung über die Ladekapazität der

Schiffe wird der Reeder dieser möglichen Reaktion

des Befrachters Rechnung tragen und sie neben der

Konstellation von Grenzkosten und Frachtrate berück-

sichtigen müssen.

3.3 Ein Kriterium für die Auswahl der Entscheidungs-

parameter

Als Entscheidungsparameter des Reedereiunternehmens

sind oben

und

die

die

die

Intervallänge n zwischen zwei Abfahrten,

Anzahl z der Schiffe,

Ladekapazität y der Schiffe

erkannt worden. Diese können innerhalb einer bestimm-

ten Bandbreite frei gewählt werden. Durch jedes mög-

liche Parametertripel wird eine Alternative angegeben,

wie der Unternehmenszweck - das Betreiben eines regel-

mäßigen Liniendienstes zwischen zwei Wirtschafts-

regionen - erreicht und gestaltet werden kann.

Neben dem Unternehmenszweck muß sich ein Reederei-

unternehmen jedoch, um rationale Entscheidungen über

die Parameterauswahl treffen zu können, auch ein Unter-

nehmensziel gesetzt haben. Als allgemeine Zielsetzung

eines Unternehmens, das unter marktwirtschaftlichen

Bedingungen arbeitet, kann das erwerbswirtschaftliche

Prinzip angesehen werden. Gutenberg nennt das erwerbs-

wirtschaftliche Prinzip - die Erwirtschaftung eines

maximal möglichen Gewinns - "ein institutionell ver-



36

ankertes Regulativ, ohne das das (marktwirtschaft-

liche) System nicht funktionsfähig sein würde" (14).

Dieses Prinzip soll daher für das hier betrachtete,

sich in einem Wettbewerb befindliche Reedereiunter-

nehmen gelten:

Gewinn = Erlöse Kosten ~ max

Erlöse und Kosten lassen sich als Funktion der

Parameter darstellen. Damit kann man folgende

Zielfunktion angeben:

G (n,z ,y) = E (n, z,y) - K (n, z ,y ) max

Da es sich bei den Erlösen und Kosten, wie weiter

oben gezeigt, um Erwartungswerte handelt, muß auch

die daraus resultierende Größe, der Gewinn, ein

Erwartungswert sein. Für die Unternehmensleitung

wird nicht nur dieser Erwartungswert von Bedeutung

sein, sondern auch die Verteilung des Gewinns.

Subjektive Bewertungsmaßstäbe lassen sich durch

Risikobewertungsfunktionen beschreiben (16), mit

denen der Erwartungswert des subjektiven Nutzens

berechnet werden kann. Da für diese Arbeit keine

Aussage über eine Risikoaversion oder -freudigkeit

der Unternehmens leitung notwendig erscheint, wird

eine lineare Risikobewertungsfunktion angenommen.

Der Erwartungswert des Risiko-Nutzens und des

Gewinns sind dann gleich.

Im Zusammenhang mit der allgemeinen Behandlung des

Parameters Ladekapazität wurde darauf hingewiesen,

daß eine ausreichende Zuverlässigkeit des Linien-

dienstes für die Befrachter gewährleistet sein muß,

um eine Abwanderung zu den Wettbewerbern zu ver-

meiden. Eine Definition der ausreichenden Zuverläs-

sigkeit kann natürlich nicht allgemein gültig sein,

weil es sich um eine sUbjektive Beurteilung handelt,

die im Zusammenhang mit einer marktüblichen Zuver-
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lässigkeit gesehen werden muß.

Entsprechend der Instandhaltungstheorie könnte

man fordern, daß die Wahrscheinlichkeit für das

Zurücklassen angebotener Ladung eine Zahl p nicht

überschreiten darf. Eine solche Forderung ist jedoch

nicht ganz frei von Willkür. Zudem ist die Verhält-

nismäßigkeit von Reederkosten und Befrachterschaden

nicht gewahrt; bei kurzen Intervallängen ist der

Schaden der Befrachter gering, die Kosten des Ree-

dereiunternehmens sind jedoch hoch.

Eine andere Möglichkeit besteht in der Formulierung

einer 'Straffunktion' für den Reeder, die den Scha-

den des Befrachters als Funktion der Parameterwerte

erfaßt. Das Prinzip der SChadensersatzleistung

erscheint dem Verfasser für die Berücksichtigung

einer ausreichenden Zuverlässigkeit geeeignet zu seln.

Dies impliziert die Annahme, daß die Befrachter die

Zuverlässigkeit eines Liniendienstes als ausreichend

betrachten, wenn sich der Reeder bei der Auswahl

seiner Entscheidungsparameter verhält, als sei er

zum Schadensersatz verpflichtet.

Fügt man die Schadensersatzleistung der obigen Ziel-

funktion als fiktive Kosten K+(n,z,y) hinzu, so erhält

man

+ +G (n,z,y) = E (n,z,y) - K(n,z,y) - K (n,z,y)

Die Parameterwerte sind derart auszuwählen, daß die

Funktion G(n,z,y) ein Maximum erreicht. Die Ziel-

funktion ist damit ein Bewertungsmaß für alternative

Parameterkombinationen. Gewöhnlich ist der relative

Gewinn, die Rentabilität, anschaulicher als absolute

Angaben in Geldeinheiten. Deshalb soll der Gewinn im

vorliegenden Fall auf das vom Reedereiunternehmen

festgelegte Eigenkapitalvolumen (EK) bezogen werden.

Gewinn- und rentabilitätsmaximale Parameterkombination
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stimmen in diesem Fall überein; Gewinn

kapitalrentabilität unterscheiden sich

durch einen konstanten Faktor.

und Eigen-

lediglich

Die endgültige Zielfunktion lautet damit

+
( ) =

E(n,z,y)-K(n,z,y)-K (n,z,y) .100-max
EK-RENT n,z,y

EK

Neben den betrieblichen Entscheidungsparametern

sind noch Entscheidungsparameter aus dem Unter-

nehmensbereich vorhanden, die Größe und Lage des

Maximums der Zielfunktion bezüglich der betrieblichen

Parameter beeinflussen können. Diese Parameter liegen

im Bereich

der Organisation und

der Finanzen.
+)

Da die Auswahl solcher Entscheidungsparameter weit-

gehend von den individuellen Möglichkeiten der

einzelnen Unternehmen abhängt, sind sie für die

vorliegende Untersuchung nur am Rande von Bedeutung

und sollen lediglich im Rahmen des Notwendigen

erörtert werden. Bei der Formulierung der

Kostenfunktion ist dem Verfasser durchaus bewußt,

daß durch voneinander abweichende Organisations-

strukturen der Unternehmen durchaus unterschiedliche

Kostenfunktionen für vergleichbare Leistungen denkbar

sind. Ein anderer Parameter des Organisationsbereichs

besteht in der Möglichkeit, den Liniendienst als

Einzeldienst einzurichten oder ihn mit einem anderen

Dienst zu verzahnen. Für den vorliegenden Fall wird

angenommen, es handle sich um einen Einzeldienst,

der als eine wirtschaftlich weitgehend unabhängige

Abteilung des Gesamtunternehmens geführt wird.

+) Ober die zugrunde liegenden Annahmen aus dem Bereich
der Finanzen - Wahl des Verschuldungsgrades, Behand-
lung der Abschreibungen, Periodenlänge etc. -

siehe (1).
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4. Die Ermittlung der Erlös- und Kostenfunktion

Für die Ermittlung der Erlös- und Kostenfunktion

des Reedereiunternehmens kann man sich zunächst

auf die Betrachtung einer Rundreise beschränken,

wenn die Flotte wie im vorliegenden Fall aus iden-

tischen Fahrzeugen besteht. Die Rundreise läßt sich

aufteilen in eine ausgehende und eine einkommende

Halbreise, deren Ladungsflüsse in der Regel unter-

schiedlich sein werden. Für eine Fallstudie müßte

das Ladungsangebot jeder der beiden Regionen ermittelt

und in die Rechnung einbezogen werden. Da es in dieser

Untersuchung jedoch darum geht, den Einfluß unter-

schiedlicher Risikosituationen darzustellen, kann man

die Betrachtung auf eine Halbreise reduzieren.

Im folgenden soll weitgehend auf die Symbolik des

Rechenprogramms Rücksicht genommen werden. Deshalb

werden eingeführt:

Zufallsmenge der Ladung pro Abfahrt [ME]

Ladekapazität des Schiffes [ME]

Länge des Abfahrtsintervalls [Tage]

Anzahl der Schiffe

Dichtefunktion der Ladungsmenge X
[ ~]

Verteilungsfunktion der Ladungsmenge X

Die Ermittlung der Erlösfunktion setzt die Kenntnis

der Frachtrate voraus. Für die einzelnen Güter,

die im Stückgutverkehr verschifft werden, gibt es

Kataloge mit speziellen Frachtraten, die Zu- und Ab-

schläge für Gewichts- und Raumladung, für gefährliche

Ladung, Decksladung, Ladung in Spezialbehältern, Kühl-

ladung, etc. enthalten. Für Planungen der Reedereien

wird daraus ein gewichteter Mittelwert FRATE berechnet,

der auch hier Verwendung findet.
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Der gewichtete Mittelwert FRATE bezieht sich auf

die Mengeneinheit ME in metrischen Tonnen und gesamte

Distanz zwischen den beiden Regionen.

Der Erwartungswert der effektiv transportierten

Mengen ergab sich zu:

XI

E
\
X} = J

X . fSEQU(X) dX ·

-00

00

J
XI . fSEQU(X) dX

XI

+ XI [1 - FSEQU
( XI)

]

2
= (p SEQU - XI) . FSEQU

(XI) - 6'
SEQU

. fSEQU
(XI) + XI

Die Erlöse pro Halbreise erhält man als

E {ERL} = FRATE. E {X
J

Die Anzahl der Halbreisen, die von der gesamten Flotte

in der Rechnungsperiode eines Jahres durchgeführt

werden, beträgt

FFK = 2 . 365
AS . SEQU . AS

=
730
SEQU

Als Erlösfunktion erhält man folgenden Erwartungswert:

E
f

ERLFL} = FFK FRATE [(PSEQU-XI)
. FSEQU(XI)

- 6':EQU
. f

SEQU
(XI) + XI

]

Der Parameter AS ist implizit enthalten, denn die

Erlösfunktion gilt nur, wenn die Anzahl der Schiffe

ausreicht für eine ununterbrochene Transportkette.
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Die Kostenfunktion des Reeders hängt von der Anzahl,

Ladekapazität und Dienstgeschwindigkeit der im Linien-

dienst eingesetzten Fahrzeuge ab. Aus der Wahl eines

Wertetripels (AS/SEQU/XJ) ergeben sich diese drei

kennzeichnenden Größen der Flotte, die auch Eingangs-

größen eines Entwurfsprogramms sind für den hier

zugrunde gelegten Schiffstyp eines Stückgutschiffes.

Das Programm erlaubt, eine Vielzahl reproduzierbarer

Schiffsentwürfe ohne großen zeitlichen Aufwand zu

generieren. Tragfähigkeit und Dienstgeschwindigkeit

sind jedoch gerade die Größen, die mit einem schiffbau-

lichen Entwurf nur iterativ zu erreichen sind. Zur Ver-

meidung unvertretbarer Rechenzeiten empfiehlt es sich,

Iterationen weitgehend auszuschließen. Da in der vor-

liegenden Arbeit Einzelheiten eines Entwurfs wie z.B.

die Flügelzahl des Propellers nicht explizit berück-

sichtigt werden, erschien als beste Lösung ein Entwurfs-

programm auf der Basis von Regressionsrechnungen. Dazu

wurden die Daten von ca. vierzig geeigneten Schiffen

herangezogen, die im Zeitraum von 1965 bis 1972 gebaut

worden sind.

Angaben über erreichte Dienstgeschwindigkeiten lagen

aus der Literatur nicht vor. Daher wurden aus dem

Gültigkeitsbereich des Entwurfsprogramms mit zunächst

der Probefahrtsgeschwindigkeit als Eingangsgröße zwölf

Schiffsentwürfe generiert und die erreichbare Dienst-

geschwindigkeit als Langzeitprognose für ein vorgegebenes

Seegebiet mit Hilfe eines vorhandenen Programmsystems (13)

berechnet. Dadurch war eine Regression von Probefahrt-

geschwindigkeit auf Dienstgeschwindigkeit bei gegebener

Tragfähigkeit möglich (Anhang B).

Die Ausgangsgrößen des Entwurfsprogramms (Anhang A2)

sind insbesondere Daten der Schiffs geometrie, Vermessung,

installierter Leistung der Antriebsanlage sowie die

Baukosten der Schiffe. Die Abweichungen der mit Hilfe

dieser Routine erzeugten Entwürfe von Kontrollschiffen
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sind nur gering,

den vorliegenden

kann.

so daß das Entwurfsprogramm für

Zweck als geeignet betrachtet werden

Zu den Betriebskosten des Reedereiunternehmens zählen

die Treibstoffkosten, die von der durchschnittlichen

Leistungsaufnahme unter Dienstbedingungen und Bela-

dungszustand des Schiffes ND (X, XI), dem spezifischen

Brennstoffverbrauch der Maschinenanlage SBV, dem

Treibstoffkostensatz KT und der Dauer des Seetrans-

ports abhängen:

KTR = ND (X,XI) . SBV . KT . D~~T

Für die Teilbeladungszustände X L XI läßt sich eine

Leistungsfunktion abschätzen,

ND (X,XI) = A + B . X - C . X2

deren Koeffizienten A, Bund C das Entwurfsprogramm

als Funktion der vom Beladungszustand abhängigen Ver-

drängung und der Leistung unter Dienstbedingungen bei

vollständiger Beladung ND (X = XI, XI) = NDO ausgibt.

Eine weitere Betriebskostenart sind die zu entrichten-

den Hafenabgaben. Diese sind zwar nicht einheitlich

für alle Häfen festgesetzt, beziehen sich aber zumeist

auf die Bruttovermessung der Schiffe BRT. Mit einem

durchschnittlichen Hafenkostensatz KHS erhält man für

die Hafenabgaben bei M Häfen pro Region

KH = KHS. BRT . M

Beide Kostenarten - Brennstoff- und Hafenkosten -

gelten für eine Halbreise, die nachfolgenden Kosten-

arten sind jedoch üblicherweise auf die Rechnungs-

periode eines Jahres bezogen.

Zu den jahresbezogenen Betriebskosten zählen die Lohn-

kosten für Bordpersonal. Die Besatzungsstärke eines

Schiffes ZB hängt entsprechend den Bemannungsvorschrif-
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ten von der Bruttovermessung und der installierten

Leistung des Fahrzeugs ab. Zur BerücksiChtigung von

Krankheitsfällen und Urlaub ist ein Faktor für die

notwendige Reservemannschaft RF vorzusehen. Legt man

einen mittleren Lohnkostensatz pro Person KLS zugrunde,

der von der Größe der Besatzung abhängen wird, lassen

sich die Lohnkosten des Bordpersonals ausdrücken durch

KL = ZB' RF . KLS(ZB) .

Für die Instandhaltungs- und Reparaturkosten hat sich

folgender Ansatz als brauchbar erwiesen:

KIR = 2' (LPP.BS'HID+4.NI)

mit

LPP

BS

HID

NI

= Länge zwischen den Loten

= Breite auf Spanten

= Höhe bis zum 1. Deck

= Installierte Leistung

Als Grundlage der Versicherungskosten werden allgemein

die Baukosten des Schiffes KB herangezogen, die mit

einem konstanten Versicherungskostensatz KVS zu multi-

plizieren sind

KV = KB' KVS .

Desgleichen findet man die Dispositions- oder Verwal-

tungskosten an den Baukosten mit einem festen Kosten-

satz KDS orientiert

KD = KB' KDS .

Die Anlagekosten umfassen den Abschreibungsanteil,

der dem Eigenkapital zuzurechnen ist, bei linearer

Abschreibung mit einem Abschreibungszeitraum von

TA-Jahren mit

AE = EK

AS . TA
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sowie Tilgung und Finanzierungskosten für das

Fremdkapital (Kapitaldienst). Tilgungszeit und

Abschreibungszeit mögen übereinstimmen. Bei einem

gegebenen Fremdkapitalzinssatz FKZ erhält man dafür

KKD
(l+FKZ)TA

= (KB - EK/AS) . FKZ .

(1+FKZ)TA_1

Es läßt sich damit folgende Kostenaufstellung angeben

TREIBSTOFFKOSTEN

HAFENABGABEN

LOHNKOSTEN

INSTANDHALTUNGS- u. REPARATURKOSTEN

VERSICHERUNGSKOSTEN

DISPOSITIONSKOSTEN

ABSCHP~IBUNGSANTEIL

KAPITALDIENST

KTR(SEQU,AS,XI,X(SEQU»

KH (SEQU,AS,XI)

KL (SEQU,AS,XI)

KIR(SEQU,AS,XI)

KV (SEQU,AS,XI)

KD (SEQU,AS,XI)

AE (AS)

KKD(SEQU,AS,XI)

Eine Betrachtung dieser Aufstellung zeigt, daß nur die

Treibstoffkosten von der transportierten Ladungsmenge

abhängig sind. Das Kostenniveau eines Schiffes im

Liniendienst ist fast ausschließlich durch ladungs-

mengenunabhängige fixe Kosten gekennzeichnet.

Den Erwartungswert der Kosten pro Halbreise erhält

man als

E [KHR} = E
f

KTR + KH + KL + KIR + KV + KD + AE + KKD
J
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XI

E
{

KHR
J

= f (A + BX

-00

00

.J NDO [SBV . KTD1S1'} fSEQU(X)dXVD

XI '-

= CT

+ NDO (1 - FSEQU(XI))]

+ KHS . BRT . M

+ KFIXJ/FFK

- CX2)
[

SBV . KT . DIS'!'
]

f (X)dX
VD SEQU

+ KHS . BRT . M

+ ZB . RF . KLS/FFK

+ Z (LPP . BS . HID + 4 NI)/FFK

+ KB (KUS + KDS) / FFK
TA

+ (KB - EK/AS) FKZ(l+FKZ)
«l+FKZ)TA_l)'FFK

=KFIXJ/FFK

+ EK/AS . TA . FFK

Nach Lösung der Integrale und Zusammenfassen ergibt

sich

E f KHR} :: CT [A . FSEQU(XI)+B(FSEQU(XI)' SEQU- fSEQU(XI)

2
. 6"

SEQU)

C( F SEQU( XI)
[ 6:EQU .,.. ~EQU ] - f SEQU( XI)

2. 6' SEQU (PSEQU + XI)
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Für die Jahreskosten der Flotte kann man daher angeben

E
f
KFL} = FFK. E

f
KHR

}

Als fiktive Kosten K+ soll der Schaden gelten, der

dem Befrachter bei Nichtberücksichtigung seiner

Ladung zur Verschiffung entsteht. Ist sein Ladungs-

angebot aus Kapazitätsgründen zurückgewiesen, wird

er die nächste mögliche Abfahrt eines Wettbewerbers

nutzen; bis zu diesem Zeitpunkt muß er zusätzliche

Finanzierungskosten hinnehmen. Da ihm eventuell noch

Nebenkosten z.B. für eine Zwischenlagerung der Ladung

entstehen, soll der Schaden derart abgeschätzt werden,

als hätte er Finanzierungskosten für eine volle Inter-

vallänge zu tragen. Seine Kosten hängen dann von der

Intervallänge SEQU, dem Ladungswert WL, der Ladungs-

menge und dem Finanzierungszinssatz FKZ ab.

Ähnlich der Frachtrate ist es für das Reedereiunter-

nehmen durch Stichproben an Hand der Konnossemente

möglich, ein gewichtetes Mittel für den Ladungswert

zu berechnen. Die Kosten für die gesamte zurückge-

lassene Ladung X - XI betragen

X
'=

XI

x >- XI

KZL1 = 0

KZL2 =
(X XI) . WL . FKZ . SEQU/365

Als Erwartungswert erhält man für eine Halbreise

XI

E
f
KZL} =

f
KZL1

. fSEQU(X)dX

-6>

00

+
f KZL2

XI

WL.FKZ.SEQU
365 [~":

. fSEQU(X)dX

XI
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E
I

K
1

=
WL-FKZ-SEQU

[
(1 -F (XI» ( lA- XI)

ZL 365 SEQU I

+ D ~EQU
. fSEQU(XI)

J

Als fiktive Kosten der Flotte sind somit pro Jahr

in der Zielfunktion zu berücksichtigen

Damit liegen die Erlös- und Kostenfunktionen für das

Entscheidungsmodell des Reedereiunternehmens unter

Berücksichtigung des Ladungsmengenrisikos in Gestalt

der Varianz vor_
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5. Die Auswirkungen des Ladungsmengenrisikos

auf Struktur und Rentabilität des Liniendienstes

5.1 Bestimmung der optimalen Entscheidungsparameter

für einen Modellfall

In den vorangegangenen Kapiteln ist gezeigt worden,

wie die Risikosituation des Reeders mit Hilfe eines

Modells des Ladungsflusses beschrieben werden kann

und welche Entscheidungsparameter diesem zur Gestaltung

der Flotte zur Verfügung stehen. Aufgrund der Ziel-

funktion ist er zudem in der Lage, schon im Planungs-

stadium das Parametertripel bestimmen zu können, mit

dem die Zielfunktion optimiert wird.

Eine solche Planungsrechnung soll an dieser Stelle

für einen Modellfall durchgeführt werden.

Zwischen zwei Regionen A und B wird mit konventionel-

len Stückgutschiffen ein Liniendienst durchgeführt.

Auf einer Halbreise legen die Schiffe eine Seestrecke

von 5000 Seemeilen zurück und laufen in jeder Region

fünf Häfen an. Das Ladungsangebot aller fünf Häfen

zusammen beträgt im Mittel 1000 t pro Tag in jeder

Region. Als Rundreisedauer läßt die Wettbewerbssitua-

tion eine Zeitspanne von acht Wochen zu, das Abfahrts-

intervall kann zwischen vier und zwölf Tagen betragen.

Da Anzahl der Schiffe AS und Intervallänge zwischen

zwei Abfahrten SEQU substitutiv zusammenhängen, ent-

sprechend

SEQU . AS = Rundreisedauer = 56 Tage,

ist nur noch einer der beiden Entscheidungsparameter

frei wählbar wegen Unteilbarkeit der Schiffe der

Parameter AS.
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SEQU 11,2 9,33 8 7 6,23 5,6 5,09
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Für diese beiden Parameter stehen dem Reedereiunter-

nehmen folgende Kombinationen zur Verfügung:

Jeder dieser Kombinationen können alternative Lade-

kapazitäten XI für die Schiffe zugeordnet werden, dieser

dritte Entscheidungsparameter ist wieder frei wählbar.

Da für jede Intervallänge Mittelwert und Standardabwei-

chung der Ladungsverteilung bekannt sind, kann für jede

Ladekapazität der entsprechende Erwartungswert der

Eigenkapitalrentabilität berechnet werden.

Als Beispiel sei die Kombination AS = 8 Schiffe und
SEQU = 7 Tage betrachtet. Dafür erhält man als Mittel-

wert der Ladungsmengenverteilung
~SEQU=7 = 7000 t,

und eine Standardabweichung von bSEQU=7 = 1500 t.

Die Dichtefunktion dieser Verteilung ist in Bild 15.1

dargestellt.

Die Berechnung der Zielfunktion für alternative Werte-

tripel (AS=8!SEQU=7/XJ) erfolgt mit Hilfe eines Rechen-

programms (Anhang Al). Variiert man wie in diesem Fall

die Ladefähigkeit XJ innerhalb einer bestimmten Band-

breite in geeigneten Abständen, so lassen sich die

Werte der Eigenkapitalrentabilität als Funktion der

Ladefähigkeit auftragen (Bild 15.2). Diese Rentabili-

tätsfunktion weist ein ausgeprägtes Maximum auf bei

XI = 6100 t. Entsprechend diesem Beispiel lassen sich

auch für die anderen Kombinationen AS/SEQU die Ziel-

funktionswerte EK-RENT(XI) berechnen und darstellen

wie in Bild 17. Durch Vergleich der Einzelmaxima ist

die optimale Kombination der Entscheidungsparameter

leicht zu ermitteln.
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5.2 Ein Vergleich unterschiedlicher Risikosituationen

Im Kapitel 2.2.3 wurde gezeigt, daß Zeitreihen,

deren Tageswerte gleichen Mittelwert und gleiche

Streuung aufweisen, aufgrund unterschiedlicher Korre-

lation zu verschiedenen Funktionen der relativen

b
/
b von der Intervallänge nzm,n zmStandardabweichung

führen (Bild 12).

Die Auswirkungen dieser vier Risikosituationen auf

den Verlauf der Zielfunktion (EK-RENT) und die opti-

male Flottenstruktur sollen nun mit Hilfe des oben

skizzierten Modells eines Liniendienstes betrachtet

werden. Für die im Modell angegebenen möglichen

Kombinationen AS/SEQU wird die Ladekapazität XI, die

der Tragfähigkeit TDW der Schiffe entsprechen soll,

variiert. In den Bildern 16, 17 und 18 ist der

Verlauf der Eigenkapitalrentabilität über der Trag-

fähigkeit aufgetragen, darüber die den Tragfähigkei-

ten entsprechenden notwendigen Probefahrtgeschwindig-

keiten der Schiffe. Alle Rentabilitätskurven weisen

ausgeprägte Maxima auf. Die den Maximalwerten zuge-

hörigen Tragfähigkeiten sind ausnahmslos kleiner als

der Mittelwert der entsprechenden Ladungsmengen-

verteilung, nur im Fall d) - determinierte Ladungs-

mengen - stimmen sie überein (Tabelle 4). Die opti-

malen Parameterkombinationen sind in den Bildern

gekennzeichnet, die Werte dieser Parameter, der Eigen-

kapitalrentabilität und zweier abgeleiteter Größen

(Geschwindigkeit und Transportgrad) in Bild 19 und

Tabelle 5 zusammengestellt.

In den Fällen a, bund c würde man acht Fahrzeuge

einsetzen, im Fall d neun. Geschwindigkeit und Trag-

fähigkeit steigen bei abnehmendem Risiko in den Fällen

a, bund c von 15,7 Kn über 15,9 Kn auf 16,2 Kn bzw.

von 6100 t über 6250 tauf 6600 t an. Für ein deter-

miniertes Ladungsangebot (Fall d) erhält man eine
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geringere Geschwindigkeit (15,9 Kn) und Tragfähigkeit

(6230 t) wegen der größeren Anzahl der Schiffe. Die

Intervallänge zwischen zwei Abfahrten ist bei konstan-

ter Rundreisezeit durch die Anzahl der Schiffe bereits

festgelegt, sie beträgt in den Fällen a, bund c 7 Tage,

im Fall d 6,2 Tage. Die Eigenkapitalrentabilität zeigt

für abnehmendes Risiko einen Anstieg von 16,4 % über

19,6 % und 23,8 % auf 27,2 %. Diese Angaben für eine

effektive Eigenkapitalrentabilität unterscheiden sich

von den Optimalwerten der Bilder 16, 17 und 18 dadurch,

daß die Kosten der zurückgelassenen Ladung nur fiktiv

sind. Diese Kosten brauchen nach Auswahl der optimalen

Kombination der Entscheidungsparameter in der Berech-

nung der für das Reedereiunternehmen zu erwartenden

effektiven Eigenkapitalrentabilität nicht mehr berück-

sichtigt zu werden. Schließlich ist noch ein Trans-

portgrad angegeben, der den prozentualen Anteil des

Erwartungswertes der effektiv transportierten an der

insgesamt angebotenen Ladungsmenge angibt. Er steigt

von 83,2 % über 86,7 % und 93,2 % auf 100 % im Fall

determinierter Ladungsmengen an.

Die Unterschiede zwischen den Werten der optimalen

Entscheidungsparameter für die vier betrachteten

Risikosituationen sind nicht sehr groß: das Abfahrts-

intervall differiert um 18,5 Stunden (ca. 10 %), die

Anzahl der Schiffe weicht um eine Einheit ab (12,5 %)

und die Tragfähigkeiten weisen eine maximale Differenz

von 500 tauf (8,2 %), die Schiffsgeschwindigkeit

variiert in einem Bereich von 0,5 Kn (3 %).

Im Gegensatz dazu weist der Erwartungswert der Eigen-

kapitalrentabilität stark voneinander abweichende

Ergebnisse auf. Diese steigen von 16,4 % (Fall a))

auf 27,2 % (Fall d)) an, die Änderung beträgt 65,7 %.

Für das betrachtete Modell eines Liniendienstes kann

man somit feststellen, daß das Ladungsmengenrisiko
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die Struktur der Flotte schwach, die Eigenkapital-

rentabilität jedoch sehr stark beeinflußt.

Da die Risikosituation eines Liniendienstes im

konkreten Fall als Datum betrachtet werden muß, ist

es für das Reedereiunternehmen unbedeutend zu wissen,

welche Verbesserung des Unternehmenserfolges zu

erzielen wäre, wenn eine günstigere Situation

herrschte. Es wird jedoch interessant sein zu wissen,

welche Verbesserung des Ergebnisses zu erwarten ist,

wenn man das Ladungsmengenrisiko einer gründlichen

Analyse unterzieht und diese bei der Wahl der Ent-

scheidungsparameter berücksichtigt.

Es soll daher für das obige Modell ermittelt werden,

welcher Unternehmenserfolg zu erwarten wäre, wenn

eine Risikosituation entsprechend Fall a, b oder c

vorliegt, die Flottenstruktur dagegen auf der Annahme

determinierter Ladungsmengen basiert. Diesen Ergeb-

nissen sollen dann die Erwartungswerte des Unternehmens-

erfolges gegenübergestellt werden, die sich bei einer

Einbeziehung des Ladungsmengenrisikos im Flotten-

entwurf ergeben.

Aufgrund determinierter Ladungsmengen wäre die dem

Fall d) entsprechende Flotte gewählt worden mit

9 Schiffen, die eine Tragfähigkeit von 6230 t und

eine Probefahrtgeschwindigkeit von 15,9 Kn aufweisen.

Die Eigenkapitalrentabilität wäre mit 27,2 % ermit-

telt worden.

Für diese Flotte kann man bei Vorliegen von Fall a)

aus Bild 16 einen Wert der Zielfunktion von 4,4 %
entnehmen, diesem sind die fiktiven Kosten in Höhe

von 3,5 % zuzuschlagen, so daß mit einer effektiven

Eigenkapitalrentabilität von 7,9 % gerechnet werden

kann. Bei einer Berücksichtigung der Risikosituation

schon im Entwurfsstadium kann jedoch ein Erwartungs-

wert der Eigenkapitalrentabilität von 16,4 % erreicht
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werden (Tabelle 5). Das bedeutet eine mögliche

Steigerung des Unternehmenserfolges um 107 %.

Für die Risikosituation entsprechend Fall b) und c)

kann eine Zunahme um 53,3 % bzw. 20,1 % festgestellt

werden.

Die Größenordnung dieser möglichen Verbesserungen

wird deutlich, wenn man sie z.B. einer Verbesserung

des Wirkungsgrades des Antriebs um 10 % gegenüber-

stellt. Läßt man einmal außer Acht, daß solche Stei-

gerungen häufig nicht ohne erhebliche Zusatzinvesti-

tionen zu erreichen sind, so würde ein solcher Anstieg

des Wirkungsgrades den Unternehmenserfolg im obigen

Modell lediglich um ca. 15 % anheben (1).

Die Berücksichtigung des Ladungsmengenrisikos bei

der Festlegung der beiden wichtigsten Entwurfsgrößen

eines Stückgutschiffes im Liniendienst - Tragfähigkeit

und Probefahrtgeschwindigkeit - kann man somit durchaus

als eine wesentliche Verbesserung der Planungssicher-

heit bezeichnen, die für die Investitionsentscheidung

eines Reedereiunternehmens nicht ohne Bedeutung sein

wird.
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0783*5B5030 SCHnETTELNnREYfR ALPDA HHI HAi"IBURG 24.11.75

ERMITTELTE TAGE=SWERTE

XR( 1 ):: 40. XR( 57)= 80.
XR ( 2 ):: ()

'3. XR ( 58):: 30.

XR ( 3 ):: 3 O. XR ( 59):: O.

XR ( 4):: O. XR( 60):: O.

XR ( 5 ):: 1.O. XR ( 61 ):: 125.
XR ( 6)= O. XR ( 62 )= 115.
XR ( 7):: 105. XR ( 63):: 180.
XR ( 8 ):: 400. XR ( 6/t)= 180.
XR ( 9)= 128. XR ( 65)= 50.
XR ( 10)= O. XR( 66)= 140.
XR ( 11 )= O. XR ( 67)= O.
XR ( 12 )= 80. XR ( 68)= 80.
XR ( 13 )= 20. XR ( 69)= 16O.
XR ( 14):: 210. XR ( 70)= 130.
XR ( 15 )= 44. XR ( 71 )= 7 O.
XR ( 16)= O. XR ( 72 )

= 320.
XR ( 17)= 146. XR ( 73) = 130.
XR( 18)= O. XR( 74)= O.
XR ( 19):: O. XR ( 75)= 70.
XR( 20)= 350. XR( 76)= 110.
XR( 21 )= 20. XR( 77) = O.
XR ( 22)= 180. XR ( 78)= 140.
XR ( 23)= O. XR ( 79)= 162.
XR ( 24)= 100. XR ( 80)= O.
XR ( 25)= O. XR ( 81 )= O.
XR ( 26)= O. XR( 82)= 90.
XR ( 27)= 75. XR ( 83)= 30.
XR ( 28)= 150. XR ( 84)= 56.
XR ( 29)= O. XR ( 85)= 15.
XR( 30)= 155. XR ( 86)= 10.
XR ( 31)= 60. XR ( 87)= O.
XR ( 32)= O. XR ( 8B)= O.
XR ( 33) ::; 140. XR ( 89) :: IIO.
XR( 34):: 230. XR( 90):: 130.
XR ( 35 )= 28O. XR ( 91 ):: O.
XR( 36)= 30. XR( 92)= 260.
XR ( 37 )= 5O. XR ( 93)= 14O.
XR ( 38):: 200. XR ( 94) = O.
XR ( 39)= O. XR ( 95)= o.
XR ( 40)= O. XR ( 96) = 70.
XR( 41 ):: 150. XR ( 97)= 10.
XR ( 42 )= 205. XR ( 98)= 2O.
XR( 43) = 196. XR( 99)= 40.
XR ( 44)= 192. XR ( 100) = 150.
XR ( 45)= 90. XR(10l)= 30.
XR ( 46) = O. XR(102)= O.
XR ( 47)= 70. XR(103)= 175.
XR ( 48)= o. XR

(
1 04

) :: 80.
XR ( 49)= 170. XR(lOS)= 115.
XR ( 50 )= 125. XR ( 1 06 )

= 14O.
XR( 51):: 60. XR(107):: 290.
XR( 52 ):: 40. XR ( 1 08 ):: O.
XR ( 53)= O. XR(109)= O.
XR ( 54)= 245. XR ( 110 )

= 80.
XR( 55)= 210. XR(1Jl):: 60.
XR ( 56)= 230. XR<l12)= O.

STOP

ENOE STDHP 1.46 Tabelle 1



Klassenr. Bereich Anzahl der rel. Dichte h.
Meßwerte Häufig-

J.

keit

n.

[10
-3]i n. /l-J

J.
n. h.=-
J. ::.. J. N.b.

J.

1 o t..X I:::50 51 0,45536 9,1072

2 50 L xf100 18 0,16072 3,2164

3 100 L x~150 20 0,17857 3,5714

4 150L xf200 11 0,09821 1,9642

5 200 L xf250 6 0,05357 1,0714

6 250 L x~300 3 0,02678 0,5356

7 300 L xf 350 2 0,01786 0,3572

8 350 L x~400 1 0,00893 0,1786

N = 112 L= 1,00000

1 51 48,7 0,11

2 18 27,55 3,31

3 20 15,56 1,27

4 11 8,77 0,57

5 6 4,95 0,22

6

}

7 6 5,26 0,10

8

2
Lu K = = 5,58

Tabelle 2

i n.
J.

e.
J.

2
2

(
n . -e . )

_ J. J.

ui ei

Tabelle 3



AS 7 8 9 10 11

EK-RENT [%1 22,5 26,8 27,2 26,2 24,2

TD\'i [t
J

8000 7000 6230 5600 5090

VSP [Kn] 17,7 16,58 15,87 15,28 14,8

Fall a b c d

AS 8 8 8 9

VSP (Kn] 15,71 15,81 16,18 15,87

TDW [t] 6100 6250 6600 6230

SEQU [Tage] 7 7 7 6,23

EK-R!NT [%] 16,42 19,63 23,78 27,2

Transp. ;rad [%] 83,2 86,7 93,2 100

Tabelle 4

f

Tabelle 5
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m (t)
[ MEJ

I ( 1)
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m(t)
[ ME}

l (t)
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t [Tage]

t [Tage]



Tag2Smenge
[ME!

500

400

300

200

100

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 t

8 iId 3 Tagesmengen für 16 Wochen



'A tu)

0,3

0,2

0,1

,A=5
(

I
I I
I I
I I
I I

I I
I I
I I

I
:o

Bild 4

y [ME1

Bild 5

x [ME1

Bild 6

o 1 5 10 u



x

(m=nl X) x!

t6=n IX) x r-
(g=nl X) x!

(L=nlx) x!

(9 =n I X) )(!

(s=n IX) x!

(, =nl X) Xt--

lE=n\ X) x!---

(Z=n \X) xt
...

(~:::n\ X) x! ..

(O=n I X) x!

x

x

x

x

x

wx 2:

x

o
I I

!

W
I

I
~

I



Bild 7b

x [ME]

A=5

x l ME)



P!X=O) flx),h{i) [M~]

0,1

o :i) 100 150 200 250 300 350 ~OO
x [ME]

f- i-1+i-2-+-i-3+i-t.+i-5+ j-6+i=-7+ i-ß--1

Bild ß



F [ Z )
1.0

Erlangvert.

0.5

0.1

100

Normalvert.

500 1000 Z[ME]

Bild 9



10

4

3

2

5

5 10
Inter vallänge n [Tage]

Bild 10

5 10
Intervallänge n (Tage]

Bild 11



5

4

3

2

5 10
Intuvallänge n [Tage I

Bild 12

a)

b )

c )



K,E

[G E J

Bild 13.1

Angebotene
Ladungsmengen
pro Abfahrt

(ME]

Bil d 13.2
X(to)

Bild 13.3

[ ~~ ]

Bild 13. L.

K
BEFRACHTER (t )

E RE E DER (t ) = E

\ KREEDER (t)

Transportzeit d ZE J

I

- - J-- I

Transportzeit t fZE]

EREE DER
(1)

___~KREEDER(t)

KREEDER
(t)

Transportzeit t (ZE]

e . ( t )

k' (t )

Transportzeit t rZE )



f (x)

11x Ladungsmenge x (ME]

Bild 14.1 Dichtefunktion der Ladungsmengenvertei lung

------

--------

/1
7('

I

/ I

I/ I

~
I

I

~ I

I

~ I

I

/ I
I

4L
/1

~
I

~/
I

/. E tyj

I

I

I

I

I

I

I

I

Yo

Bi Id 1L.. 2

Ymax
Ladekapazität des Schiffes

ylME]



K,E
[GE]

k '
,

,e

/
~/

KREEDER (E ly})

E1(E[yJ)

KZL(Elyj)

Erwartungswert der effektivtrans -
pertierten Ladungsmenge

E ty 1
[ME]

Bild 14.3



5000

BiId 15. 1

IlSEQU 10000 x lt I

10

o
10000 XJ (tJ

5

-5

-10

Bild 15.2



VSP

[KN]

15

10

-5

10

5

3000

AS =11

VSP

Bi Id 16 Fa 11 a)

4000 5000 6000 7000 8000 9000 TDW



VSP
[K N]

19

10

18

15

10

5

o
3000

VSP

Bi (d 17 Fa (I b)

AS=6

AS=7

AS=B

4000 5000 6000 7000 8000 9000 iDW

AS=5



VSP
[KN}

19 VSP

18

17

16

15

14
Bild 18 Fa 11 C}

20
AS=9

EK-Rent
[ .1. }

15

AS=l1

10

5

3000 5000 6000 70004000

AS=7

AS=5

8000 9000 TDW



TrQnsportgrad

(0/0 ]

100 Transportgrad

90

80 EK-RENT

70
EK-RENT

30
(0/0]

..-"

60 ..-" 20., ....- .'

10
TOWft ) VSP(Kn]

700

n
SEQU
( Tage]

17 SEQU

TOW
6000 AS

16
VSP

10-
5000 AS 9

/""
15 8

Falla) Fal1b) Fa!l c) Fa Il d)

Bild 19



Anhang



AS =

MAS :;

SMU :;

SEQU =

TDHU =

Tm"iO =

I

A Das Rechenprogramm

Das Rechenprogramm für das 110dell eines Linien-

dienstes ist im Anhang beigefügt. Es ist in der

Programmiersprache FORTRAN geschrieben und besteht

aus einem Rahmenprogramm FNOLA sowie den beiden

Unterprogrammen ENFRA und DIFUL.

A 1 Das Rahmenprogramm FNOLA

Das Rahmenprogramm FNOLA beginnt mit dem Einlesen

folgender Daten:

Anzahl der Schiffe

Anzahl der Kombinationsmöglichkeiten AS/SEQU

Mittelwert der Ladungsmengen pro Tag

Der Anzahl der Schiffe entsprechende
Intervallänge

Untergrenze des Variationsbereichs für
die Tragfähigkeit

Obergrenze des Variationsbereichs für
die Tragfähigkeit

Danach werden Mittelwert und Standardabweichung

für die eingelesenen IntervalläTIgen berechnet und

zur Kontrolle mit dem Variationskoeffizienten und

den Grenzen des Tragfähigkeitsbereichs ausgegeben.

Es folgen darauf die fest eingegebenen oekonomi-

sehen Daten und eine Einteilung des Tragfähigkeits-

bereichs in aequidistante Interva lle.

Anschließend beginnt das Programm mit der ersten

Kombination der Entscheidungsparameter:
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Die unterste Intervallgrenze des Tragfähig-

keitsintervalls wird als erster Tragfähig-

keitswert genommen.

Berechnung einer ,der Tragfähigkeit entsprechenden

mittleren Umschlagszeit für eine Halbreise.

Berechnung der notwendigen Dienstgeschwindigkeit

Rufen des Entwurfsprogramms ENFRA.

INPUT:

OUTPUT:

Dienstgeschwindigkeit und Tragfähigkeit

Alle für die Erlös- und Kostenrechnung

benötigten Entwurfswerte.

Berechnen der statistischen Größen

Festlegen

Festlegen

Festlegen

der Ladekapazität XI = TDW
eines bestimmten Mittelwertes MW

einer bestimmten Standardabweichung SIGM

Rufen des Unterprogr~~s DIFUL

XI, Wil, SIGM

Numerisch berechneter Wert F(XI) einer

Normalverteilung mit MW und SIGM.

Berechnung des Wertes f(XI) einer Normalverteilung

mi t W:l und SIGM.

INPUT:

OUTPUT:

Berechnung der Einzelkosten entsprechend der

Kostenfunktion

Berechnung der Erlöse

Ausgabe einer Gewinn-

für die Periode eines

entsprechend der Kostenfunktion

und Verlustrechnung der Flotte

Jahres

Danach beginnt das Programm den Durchlauf für den

nächsten Tragfähigkeitswert, bis die der Tragfähig-

keitsobergrenze entsprechende Tragfähigkeit abgearbeitet

ist. Damit ist die erste Kombination AS/SEQU mit neun

Variationen für XI durchgerechnet.

Anschließend wiederholt sich obiger Ablauf für dte



Berechnung der

Berechnung des

~3erechnung der

Berechnung der

Berechnung der

3erec:-mung der

Berechnung des

Berechnung des

Berechnung des

111

fOlgenden Kombinationen AS/SEQU.

A 2 Das Unterprogra~~ ENFRA

Eingabe di ses Entwurfsprogr~~s (1) sind Tragfähig-

keit und notwendi~e Dienstgeschwindigkeit eines

Stückgutschiffes. Mit den angegebenen Werten beginnt

folgender Durchlauf:

Probefahrtsgeschwindigkeit

Rauminhaltes für Ladung

Länge z'\oJischen den Loten +)

Länge über Alles

Breite auf Spanten

Froude-Zahl

Blockkoeffizients

Produkts Länge xBreite xTiefgangpp
Deplacements

Berechnung der installierten Maschinenleistung

Berec~nung des Schiffsgewichts

Berecn.nun~ einer "mittleren" Maschinenleistung

und Korrektur der Maschinenraumlänge für abweichende

Leistolng

Vergleich der berechneten Tragfähigkeit mit der

geforderten Tragfähigkeit

Änderung des Rauminhalts bei abweichender Trag-

fähigkeit und Wiederholung des Durchlaufs ab +)

Berechnung der mittleren Leistungsaufnahme unter

Dienstbedingungen

Serechnung des Produkts Länge x Breite x Seitenhöhe
- -.-pp

Derechnun~ der Seite~höhe

Jerechnun7 des Freibords für Typ B

Vergleich der Seitenhöhe und Korrektur

Berechnung der tatsächlichen Räumte



IV

Berechnung des

Berechnung der

Berechnung cer

Berechnung der

Baupreises

Bruttovermessung

Besatzungsstärke

Koeffizienten der Leistungsfunktion

f-:.ir Te ilbe l:~dung

Berechnung einer Mi~rlestbeladung (Ballast) und

Mindestleistungsaufnahme

Ausgabe der Entwurfswerte

Da das Programm. nur in

Geschwindigkeitsbereich

Schranken vorhanden.

einem bestimmten Tragfähigkeits-/

zulässig ist, sind im Programm

A 3 Das Unterprogramm DIFUL

Eingabedaten dieses Programms sind Mittelwert MW und

Standardabweichung SIGM einer Normalverteilung sowie

der ~-JertXI. Das Programm berechnet die \Ilertef(X),

beginnend an der Stelle X = W,..,r
- 4 · SIGM. Der Bereich

zwischen diese~ X-Wert und XI wird in tausend äquidistante

Intervalle geteilt. An jeder Intervallgrenze ermittelt

das Programm den entsprechenden Wert feX), multipli-

ziert ihn mit der Intervallbreite und addiert diese

Produkte in einem Speicher auf, bis es die Bereichs-

grenze XI erreicht. Die Summe des Speichers entspricht

dann mit sehr guter Näherung dem Wert F(XI).

Für den ~ächsten größeren Wert von XI wird der Bereich

zwischen dem vorhergehenden XI-Wert und dem neuen

XI-~-Jertwieder in tausend äquidistante Intervalle

geteilt. O~iges Verfahren wiederholt sich, die neue

Produktsu;nme wird zu der alten Summe addiert und

liefert den neuen F(XI) entsprechenden Speicherwert

als Output.
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B Der funktionale Zusammenhang zwischen Dienst- und

Probefahrtsgeschwindigkeit

Für die Berechnung der Schiffsgeschwindigkeit unter

Dienstbedi~gungen kann man ein vorhandenes Programm-

system (13) benutzen, das jedoch umfangreiche Rechen-

zeit benötigt. Im Programm ENFRA ist die Eingangsgrösse

des Schiffsentwurfs die Dienstgeschwindigkeit, aus der

die Probefahrtsgeschwindigkeit ermittelt werden muss.

Dies wäre mit obigem Programmsystem nur iterativ mög-

lich; wegen der zu erwartenden Rechenzeit für die

Berechnung der Dienstgeschwindigkeit aus alternativen

Probefahrtsgeschwindigkeiten, Schiffsgeometrien und

Widerstandskurven musste davon Abstand genommen werden.

Für die vorliegende Arbeit eignete sich jedoch ein Re-

gressionsmodell, mit dem die Probefahrtsgeschwindigkeit

in Abhängigkeit von Dienstgeschwindigkeit und Tragfähig-

keit ermittelt wird. Zu diesem Zweck wurden aus dem zu-

lässigen Probefahrtsgeschwindigkeits-/Tragfähigkeitsbereich

zwölf Schiffe ausgewählt und ihre Dienstgeschwindigkeit

mit dem Programmsystem berechnet.

FOlgende Fläche nähert die erhaltenen Ergebnisse an:
./\ 2 3 2 2

VSP = R. VO f B . VD. TDW 1-C YD .TDW + D. pD .
TDW

+ E. VD2. T DW3 + F .f/D3 + G .{lD3 . TDW2

Die Koeffizienten wurden nach dem Prinzip der kleinsten

Fehlerquadrate berechnet

L (VSP - V5P)
2

--- mln

sie können dem Programm ENFRA entnommen werden.

Eine ähnliche Regression wurde auch für die Ermittlung

einer mittleren Leistungsaufnahme unter Dienstbedingungen

vorgenommen.
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C FLOTTE IM lINIENnIENST MIT NORMALVERTEILTEM LADUNGSAUfKUMME~
C
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c
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c

4C FORMAT(F3.0,Il,F5.0,/)
41 FORMAT(C)(F4.1')/)
43 FOR~IAT(c)(F5.4,)j)
4 'I F 0 R M A T ( C) ( F 6. (), ) / )

45 FnRMAT (9 (F6. 0, )/)

c
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C A5=ANZAfJL OER SCHIFFE
C SEQU=ABFAHRTSJNTERVALL
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QI'\A= QUAORATTSCIIFR MITTELWERT LADUNG A
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1 (rv1UE!\+XI» )+~HJ*( l.-FHA»
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F DA) )
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003380 991 WRTTE(6,61) TD\~C,VSP
o 0 3 3 9 0 6 1 Fn Kr'1!IT ( 1 H

"
T[~WC ::; , , E 12 .6 , 2 X, 'V 5P ::

, .1E 1 2 .6 , 2 X, I RS Z( ) G Rrl S S '
)

OQ3400 lJGP=lIGP-].
003410 r,n Tn 14
003420 992 WRTTE(6,6Z) TD~C'VSP
003430 62 Fi]R~1AT(lH .1'TO\o,:(=',EI2.6,?X, 'VSP=',E1Z.6,2X.1 'PPL ZU GR155')
003440 ur,P=U(".P-l.
00 34 50 GrJ T [J 14
003460 99 3 \~R Ir E ( 6,63) TD.-JC,V SP

003470 63 J:=ORMAT(lH " TDWC=' ,E12.6,2X, 'VSP=' ,r12.6,?X.1 'DE"PLA Zl.i CRrSS')
003480 UGP=UGP-l.
00 34 q0 GO T n 14
003500 994 WRITE(6,n4) T~~C,VSP
003510 64 FORMAT(lH ,'ro';JC=',E12.6,2X,'VSP=',E12.6,2X.1I[HPLA ZU KLFH,')
003520 UGP=lJGP-l.
003530 GO Tn 14
003540 995 WRITE(6.16~) T[)wC,VSP
003550 65 FORMhT(lH ,'TOW(=',E12.6,2X.1'VSP=',E12.6.12X,'NI ZU KLEI"")
003560 UGP=UGP-l.
003570 GO TO 14
003580 999 WRITE (6, l'l) TDwC ,vSP
003590 I 9 FO RMAT (1 H "

TO \~C =' , E 12 .6 ,2 X.1'V SP =' , E 12 .6,2 X, 'A USSERH. G(L TBER'
)

003600 UGP=UGP-l.
003610 14 CO~HINUE
n03620 RFTURN
00 36 30 EN [)

e:NDE PROTOKOLL
UEBERSETZUNG FEHLERFREI

ENDE PSf,FTNCOMP (72.16) 1.86

START PSf.FTN([1MP (72.16)
MO nI F UL v.;UR OE ERZ EU GT

ANFANG
00 36 40

003650
003660
003670
0036F;0
003690
00 ?7 00

003710
003720
003730
003740
003750
00 37 60
003770
003780
003790
00 38 PÜ

003810
003820
003830
003840
00 38 50

00 38 60

003870
003880-
003890
0039no

PRClTOKOLL

C
SUBROUTINE DIFUL(IZ,XI,MW,SIGM,F)
PE AL M~
IF(IZ-1.5) 1,3,3
Z=SIGM*SQRT(6.z832)
n 1 = ARS ( ( X I - ( MW- ( 4.

* S I GM) ) ) / 1 000. )

F= o.
Df1 2 MI=1,1000
X = ("1 W- (4 .* S 1 GM ) ) - ( 0 1 /? . ) + ( 0 1 *M 1 )

A = ( ( X - tJ, W ) / S I GM)

A=A* A
FO=( 1. /Z )*FXP( -. <)*l\)
F=F+DI*FD

2 CONTII\IUE
XIF=XI
GO TU 5

3 D2=ABS(XI-XIF)/lOOO.
00 4 fv',2=1, 100(1
X = X I F - ( D2 /2 . ) + D 2 *

~, 2
.':1=((X-MW)/SIGM)
A=A* A
FO =( 1. /Z )*EXP( -. 5*A)
F=F+D2*FD

~ UnH HrJ E
XIF=XI

5 RETURN
010



~ Ä llh I [,I !!\ L T
~iU:l)"iTF
LAr;~(.E LIEBER !\llJS
LhP'lGF. 7\rJ.n.L TE~,
B~rITF
'-IrJEHE BIS 1.Or-CK
FRFIDECKFRTIFFGANG
fR AGFAEH IGKE TT
nE Pl ACE~' EN T
GEWICHT D. S(HTrFfS
BL Clf KK OE FF Il. (L pp )
VER n F S SU tJ G
ANTR IERSLE ISTUNG
GESCH\<'iINDIGKEIT
BE S ATl UNG
ßA lA< flS TE I\J

F ~JOl f\

:; 19579l.C FT

- 63.7CFT/Hl>J\JE
= 1 2 I, .6 7 :-' rTF R
= 114.3711[TFR

= 17 ..') Gi', E T FR
= 11. O)i1ETER
=: 6.R 3r\[rER
= 62.cq.TiJf\tJF'\j
= 9587. T f]iJ t!E ti
= '\ 17 B .T f1t', tJE \\
=: (). 70

= 38Q4.RkT
= 5C) 12 .P S

::: 1,.8()Kt~

= 2f' . PEP sn NEN
=1 ~. 74 7~1W n M

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ~- -- -- -- -- -- -- -- -- ------ -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ----

GEsrHW.DIENST
LEISTUNG DIENST
MINOESTZULADUNG
ENTSPR. LEISTUNG

= 13.15Kf':
.- 43U3.PS
= 1416.HJiJNEN
= ,268.PS

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- ----- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~-- - .~-- - - - - - - - - - - - - - - --

HH 1 H !\ r-J P ! ) R G ? '. . ]

LE ISTUNGSFUNKT TON
NE~ = 0.277633F+04 + O.377427(+OO*LAB - 0.212753E-04*(LIIß*Z)

GEWIN:\)-U.VERLUSTRECHNUNG DER FLClTTE

FRU1ESE
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -

377636S2.DMI
I
I
I

I

I

I

I

I

I

KAPITALOIENST
OISPOSITIONSKOST[\J
VERSICHERUNGSKOSTEN
INSTANDH.U.RFP.KDSTEN
LUHNKOSTEN BORDPrRSONAL
HAFEN!\RGAPEN

TREIRSTOFFKOSTEN
i\USFt\LLKOSTFN

GESAMTKOSTEN DER LINIE

GE W I WJ

14332716.0,..1

398757.DM
1651656.[1M
733317.DM

8897938 .D~1
2436269.DM
5 3 4 5 5 9 Cl .0 M
1157656.DM

- -- -- -- ---

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -_. -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- - - -- -- -- -- -- -- ---
2809752.DM

I EK -I{EN T = 14 .05 PR OZ Ef\T

-------------------------------------------------------------

A''-J7AHL OER SCHIFFE: 8
ABFAYRTSINTFRVALL: 7.0
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007760
002770
002780
007790
007800
007810
002820
002830
007840
00 28 50
00 78 60
002870
002880
002890
002900
002910
00 2920
002930
00 29 40
OO? 950
002960
002970
002980
(JO2990
nO 30 00
003010
003020
003030
003040
003050
003060
003070
003080
00 30 90
003100
003110
003120
003130
003140
0031 50
003160
no 31 70
003180
003190
003200
0032 10
003220
0032 30
003240
003250
003260
003270
003280
003790
00 33 00
0033 10
00 33 20
003330
<J03340
0033'50
003360
00337()

TF (PPL-75.) 30d0,31
C DH=Z'tJISC'!ENDECKH(l[HF

'3(1 DH =1. R
Gfl T(l 32

31 IF(PPL-125.) 3~~~34,34
3 J DH = .01 *p r L+ 1 .0 ~

r,r) T 0 32

34 OH=2 .3
32 IF(PPL-l22.) 35,36,36
35 FRR= .00567567*PPL+.37757

C FB R= FR EI ßf] Rn REDUKTIO ~I FUER DURCHLAUF ENOES SC HUTZ OECK
GO T 0 '37

36 FI3R= 1. 07
C H1K=NOTWEf\JOI GE SEI TENHOEHE

37 HJK=TFR+OH+FR-F8R
IF (H1-H1K) 38, 38~39

3 R Hl =H lK
39 RS C= RS + ( DLMR*B s* H1 )

* 35 .31467 *.9
RA =R SC IT DW
KBP=.125356E-04*VSP*TDW-.279435E-I0*(VSP**21*(TDW**Z)

1+.523945F.-19*(VSP**3)*(TOW**3)-.174235E-14*VSP*(TOW**3)
3 +. 180384 E- 07 *

( Vs r* *3 )
*

TO W+ .54901 RE -1 5* (V SP *11<2 )
*

( TD w* 11<3)

4-.160545F.-IZ*(VSP**3)*(TOW**Z)
KB = 1 O. 5* KB P
ßR T= 308.9+.161 f:.*TH L
CREW=18.+.001*(BRT+NI)

C LE ISTUNGSFUNKT ION NEF=ALPH+BET':<LAB-( LAB**2 )/GAM
C LAB=lADU!\IGSMENGE AN BORD IN TONNEN

41 ALPH=( ND*. 292503 )+ND*l 016097*( DEPL A-TDW) IDEPLA
I-ND* .454365* « DE pLA-TDW) IDEPLA)* « OE PLA-TOWI IDEPLA)

I3ET=(ND*1.16097)/DEPLA-~O*.90873*(DEPLA-TDW)/(DEPLA*DEPLA)
GAM=DE PL A* DE PL AI (N D* .454365)
GAMM=l./GAM
TnWO=TDW-!)EPLA/2.
IF(TDWO) 44,45,45

44 TOWO=O.
45 NEFO=ALPH+BET*TDvlO- (TDWD/GAM) *TDW(1
11 WRITE(6,15) RSC~RA,OAL,PPL,BS,Hl,TFR,TDW,DEPLA,GS,CB,BRT,NI,VSP
1 5 F 0 R~1AT ( 1 H 1,

, RAU MI NH ALT
'

, 1 0 X,
,

=
, ,

F 8 .0, ,
C F T ' , I , 1 H

"
R A E U t-~ TE' , 1 3 X ,

l'=',3X,F5.1,'CFT/TONNE',1 ,1H ~'LAENGE UEBER ALLES = '~F 6.7.,'ME
7ER',/ ,1H ,'LAE,JGE ZW.O.L::JTEtJ = ',F 6.2,'MfTER',! ,1H ,'BREITE'.
314X, '= " 2X,F 6.2,' METER',I , IH ~ 'HOEHE B 15 1.DECK' ,4X, '= " F 6,2.
4 'METER', / dH ~'FREI DECKER TI EFGMJ(, =' ,2X, F 6.2, 'METER' ~ I ,1H

"
TI

5AGFAEHIGKEIT',hX~'=',F 6.0,'TONNEN',1 ,1H ,'OEPLACEMENT',9X, '=',
6F 6.0~ 'TO,H'IEN',/ ~lH ~ 'GHIICHT D. SCHIFFES =',F 6.0, 'Tm;NEN'~1 ,
71H ,'BLOCKKOEFFIZ. (LPP) = " F6.2,/ ~lH ~'VERMESSUNr,',10X~
8'=',F 6.n,'BRT',/ ,1H ~'t\NTRIEBSLEISTUNG',4X"=',F 6.0,'PS',1 ,
91H ~ 'GESCHWIN[)IGI<.EIT'~5X,'=',3X,F6.2~'KN" )

WRITE(6~ 55) CREW,KB,VSD, ND,TDWO~NEFO,ALPH,BET~GAMM
55 FnR'~AT(lH ,'BES.-'tTlUNG'd1X,'='~4X~F4.0,'PERSONEN',1 dH ,'BAUKC1ST

lN',llX,'=',F h.3,'MIO DM',/ 1H ,li2('=',),1 ,1H ,IGESChW.DIENST',
?X~ '::',F 6.2:1 'Ki\j',I,lH ,'LEISTUNG DIENST',5X, '=',F 6,O~ 'PS',I,lH ,
3MINDESTZULAOUNG',
4 5X,'=',F 6.0~'TONNEN',1 ~lH ,'E!\JTSPR. LEISTUNG',4X,'=',F 6.0~
5 'P S' ~I ~ 1 H ,4 2

(
'=

, , ), I ,1 H
"

LEI S TUNGSF UNKT 10 t-.JI, I ~ IH ,.' NEF =
"

6E12.6~' + '~El?6~ '*LAB - ',El2.6~ '*(LAB*2)',I/III)
IJGP=UGP+l.
GC1 T 0 14

990 v.'RITE(6,6n) TD,,!C,VSP
60 FLlR"'1AT(lll ~'TDwC=',E12.6,2XJ'VSP=',E12.6,2X,'RS ZU KLEIN')

UGP=Ur,P-l.
GfJ T n 14
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001610 FKA=CCZL~'FFK*/IS
00 1620 F,< P Ci-=( C K 1)* F F K * /I S + A E* Fr K* 1\ S
01)]630 C FKf1=OISPrlSITInt'<;KrJSTU-J DER FLOTTE
001640 FKD=ccn*rrK*AS
001650 C FKV=VfRST(HERUH~SKCJSTEN DER FLOTTF
00J660 FKV=CCV*FFK*AS
0:)1670 C FKI=INSTAf'JDH.- U. REP.KOSTEN DER FLOTTE
001680 FKI=CCIR*FFK*AS
001690 C FKP=BOROPFRSONALKnSTEN DER FLOTTE
001700 FK p:: ce L* FF K* AS
001710 C FKH=HAFE~~K(]STE:': DER FLJTTE
001720 FKH=CCH*FFK*AS
001730 C FKG=GESA~TKOSTEN OES LINIFND1ENSTES
00]740 FKG=FKPD+rKO+FKv+rKI+FKP~FKH+FKT+FKA

00 1 7 50 WR IT f ( 6, 21) ER L F L, FK PO ,F KD , F KV ,F K I ,F KP ,F KH ,F K T , F KA , F KG

001760 21 FORMAT(lH ,'GfWINf'.!-U.VERLUSTRECHNlJr~G OER FLOTTE',I,lH ,,6l( '-'),1,
00 17 70 1 1H , I E RL r1r S F I" X, F 1 O. 0, ,

DM' , I I ' "
X, , KAP I TAL 0 TE NS T', 1 4 X , F 10 .0" 1DM " /,

00J780 21H ,20X, 'I ',x, 'DISPOSITIONSKnSTEN',9X,FI0.0, 'DM'"I,lH ,20X,' I ,,X,,
00 17 90 3 VER S I C HE R11NG SK !.lS TF N' ,8 X, F 1 O. 0" 10 M' , I , 1 H , 2 0 X , , I 1 , X , , INS T /\ N 0 H .U . R E P
001800 tt.KOSTEN',6X,FlO.0, 'DM',I,IH ,20X,' 1',X,'LOHNKOSTEN BORDPERSONAL',4
CO 18 10 5 X, Fl O. 0, ,[' ~1' ,,/ , n~ ,2 OX,' I' , X, , HA FE NA BGAB E1\I

'" 15 X, Fl O. 0, '[) M' ,,1 ,,1 H ,2
Co 18 20 6 0 x, , I '

, X, , TR E I BS TO FF K0 ST EN " 11 X, F1 O. 0, '0 M' , I , 1 H , 2 0X, , I ' , X, , AU5F AL
001830 7LKOSTEN'"14X,,F10.0,'OM',,/,1I~ ,20X,'I',28X,10('-'),I,IH ,,2C'X,'1 I,,'
(10 18 40 8 GE SA MT K[J sr EN 0 r::R L I NIE " 5 X, F 10 .0, , DM " I"

)

00 18 50 01 EK =E RL FL -F KG
001860 IF (DIE K) 3 4, 3~ ,35
001870 34 VERL=-DIEK
001R80 WRlTE(6,22) VERL
001890 27 FnR~'lAT(lH ,'VERLUST',X,F10.0,'DM'"'I',/,,lH ,,.,1('-'),/,)
001900 GO TO 24
~ 1910 35 GE W'" 01 EK
001Q20 RENT=(GEW/EK)*lOC.
00 1 Q 30 WR lT E ( 6, ?3) GE W, RE NT

001940 23 rnRMAT(lH ,20X,'T 'I'GEWINN',21X"F10.0,,'N1',I,lH ,6l<'-'),/,IH ,20
001950 IX, 11 ','EK-RENT= ',F6.2,' PROZENT',/llH ,.61('-'),1,)
001q60 24 lAS =AS
001970 WRITE(6,26) lAS,SFQU(N)
001Q80 76 FORMAT(IH ,'ANZAHL DER SCHIFFE: ',12,/,IH , 'ABFAHRTS INTERVALL: '"F
001Q9o 14.1'/)
002000 ? CnNr INUE
002010 1 cnNT1NUE
002020 STfJP
0020 30 n~ n
ENDE PROTOKOLL
UEBERSETZUNG FEHLERFREI

ENDE PS&FTNCO~P (72.16) 1.78

START PSl:.FTNCllMP (72.16)
Mn E', ~ R /J. WUR [~E ERZ EU (, T

ANF t\ f\G
002040
002050
002060
002070
002080
002090
uO 21 00
0021 10
OO? 1 20
002130

PRDTnKflLL
C

C:;URR nu Ir -'JE E NF P ~ (TO WOCl, VS 0, TO W, VS P, SR T, ND, C RE W, Kß 1 A LP H, BE T, GA MM1
ITHL,TDWO,~l,UGP)

RE AL K B" KB P, N I, ~J MI N, NMAX , NE F 0, NI M, Lt-1R1, L MR2, ND
C UGP-=lJMSCHALTGR[lESSE BEI NICHTGENFRlERTEM fNTWURF

IJGP=O.
TnwC=TDWOD

C v S 0 = [) T E N S T GE S Oh'i I NO I GK E I T
C VSP=PROBEFAHRTSGFSCHWINDIGKE1T

TDwr=TD~,(*.OOl



0021 40
OO?150
002160
(1) 21

7()

007180
0,)2 1 90

00 2? 00

002210
002220 C
o J 2230
002240 C
002250
002260
00 2? 70

00 ?2 80

00 22 90

00 ?3 00

002310
007320
002330
002340
002350
C02360
00237ü
CO 23 80
00 23 90 C

00 24 00

0024 10
00 24 20
0024 30
00 24 40
002450
002460
002470
002480
002490
002500 C
002510
002520
002530
00254(1
()O 2550
00 2560
002570
002580
002590
00 2 6 00
002610
00 ?6 20
00 ?6 30
002640
On 7() 50

00266(~

002670
00 26 80

002690
(\02700
002710 C

:' 0( 1Z\I

~a(1)0
002740 c

r NOL1\ HH 1 HA~p UR G

VSO=VSD*.1
VSP=().129141E+OJ*VSD-O.517279F-02*VSD*TD~C*TnWC+O.6267lLE-U3.VSD~'
InWC*TOWC*TrWC-O.465007E-03*vso*vsn*TDWC*TQWC-O.258983E-C3*VSD*vsn
2 T 0 W r:

*
T 0 ~H>n

()
w C +

,)
.

CI 47 4 ? 3 [
- 0 :3* v S 0

*
v s 0

*
v 5 0 + 0 . 94 75 1 1 E - C 3 * V S r

*

\! S D
*

V S C *:

V)W( '~TOviC

TnAC::TDWC~'100n.
\15 D = VS

f) -:' 1
()

.

VSP=VSP*10.
RL =R AE u~1 TE I' I CF T / TD W

R.L=65.
RS =R Aur1I 'JH AL T li'i C FT

RS =TOWC*RL
RS 0= RS

G;l TO 16

6 RS=RS-100.
IF(RSn-RS.GT.RS'l/ 3.) GD T0990
Gn T n 16

7 ~S=RS+IOJ.
Ir (RS-R$CJ.GT .RSU/ 3.) GCJ TO 991

16 PPL=75.94+.9763E-04*RS
OAL=8.469+1.n16*pPL
IF (PPL-175.) 3,3,992

3 BS=PPL/6.5
FR=.5144*VSP/SQRT(PPL*9.81)
CR=1.227-2.18*FR
TBL=LPP*RS*TFREIDECKER

8 TB L= -3 5. 55 -1 06.532 *P PL +1.98422 *P PL *P PL

TFR=TBLI (PPL*BS)
OE PL A=TB L~fCB

1 IF <0 E P LA -4 50 0.) 99 4, 2, 2

2 NI =4 .86752 *D EP LA *F R- .29662 3E -02* <D EP LA **
2) *( FR

**
2)

1-.377918E-07*(OEPLA**3)*(FR**3)-30.4686*DfPLA*<FR**3)+.742004E-08*
7 <DEP LA**}) *F R+ .0110049*< DE PLA**Z)* <FR**3)- .143925E-07* (DEP LA**3)
3

*
( FR

**
2

)

NMIN=11045.3-187.631*PPL+.974159*PPL*PPL
IF(NI-N~1I")) 995,5,5
GS=SCHIFFSGEWICHT

5 GS=.791696E-02*NI*PPL-.120057E-07*(NI**Z)*(PPL**2)
1 -. 2896 4E -1 9* (N 1**3

)
*

(P PL
**

3) -. 489958 E- 08
*N 1* <P PL

**
3)

7+.617007E-IO*(NI**3)*PPL+.570094[-10*<NI**2)*(PPL**3)
3-.326461E-12*(NI**3)*<PPL**2)

~JJ 11= 3532 .+ .00610 24 *D EP LA +.0000307103 *D EPLA*0 EP LA
LMR1=.000782*NIM+10.67
L M R 2 = . 00 07 82 *N I + 1 0 . 6 7

DLMR=U1R l-LMR2
TDW=Df:PLA-GS
DTW=AßS(TnW-TnWC)
IF(DTW-10.) 10,10,17

1 7 t F (T nw -T DWC ) 7, 7 , 6

1 t T0 W= T0 W/ 10 00 .
~JI=Nr/1000.
I~:l=0 .6 (;>4.56 OE+0 0* ~H +0 .401 98 BE-0 2* NI *T DW*T DW-0 .42398 7E -03* NI *T DW*T DW

I*TOW_n.277514E-04*NI*NI*TDW*TOW+O.139416E-04*NI*Nr*TOW*TOW*TDk-0.2
lbOU24E_05*NT*NI*~I-O.260005E-05*NI*NI*NI*TDW*TDW

im =NO* 1000.

~JI =~J1* lOJO.

TOW=TDW*lOOO.
TH l= LP p*ns *H 1

THL=_3130.+.062Rl*RSO

~\:~~lll~?l#~S' ~JS ,~~tll~

fB=~Rt lßf~Rn ru FR \'l~ ?
FB::.0208ß,'<PPL- .Rl


