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) Bekanntmachung
von Anderungen der Richtlinien fiir die sachgerechte Stauung und
Sicherung von Ladung bei der Beférderung mit Seeschiffen

Vom 14. Februar 1996

Zu den ,Richtlinien fiir die sachgerechte Stauung und Sicherung von Ladung bei der
Beforderung mit Seeschiffen” vom 13. Dezember 1990 (BAnz. Nr. 8 a vom 12. Januar 1991)
hat der SchiffssicherheitsausschuB der Internationalen Seeschiffahrts-Organistion (IMO)
Anderungen beschlossen, die mit Rundschreiben MSC/Girc. 664 vom 22. Dezember 1994
und 691 vom 1. Juni 1995 verlautbart wurden.

Die Anderungen werden hiermit bekannt gemacht (Anlage) und sind mit Wirkung vom 1. Juli
1996 verbindlich einzuhalten.

Bonn, den 14. Februar 1996
Bundesministerium fiir Verkehr

im Auftrag

Hinz



Die Richtlinien fiir die sachgerechte Stauung und Sicherung
von Ladung bei der Beférderung mit Seeschiffen in der
Fassung der Bekanntmachung vom 13. Dezember 1990
{BAnz. Nr. 8a vom 12. Januar 1991) werden wie folgt
gedndert:

1. Das Inhaltsverzeichnis wird wie folgt gedndert:
a) Nach Anlage 12 wird eingefiigt:

»Anlage 13 - Verfahren zur Beurteilung der Wirksam-
keit von Ladungssicherungsvorkehrungen fir nicht-
standardisierte Ladung”

2. Kapitel 1 wird wie folgt gedndert:
a) Nummer 1.6.2 wird wie folgt gefalit:

,1.6.2 Die Ladungssicherungsvorkehrungen, wie sie
im Ladungssicherungshandbuch des Schiffes darge-
stellt sind, sollen auf Kriften basieren, die erwar-
tungsgemdlb auf die yom Schiff beférderte Ladung
wirken und die entweder nach dem Verfahren be-
rechnet worden sind, das in Anlage 13 dargestellt ist,
oder nach einem Verfahren, das von der Verwaltung
zugelassen oder durch eine von der Verwaltung aner-
kannte Klassifikationsgesellschaft genehmigt worden
ist.”
b) Nummer 1.9.1 wird wie folgt gedndert:

Der erste Satz von Nummer 1.9.1 wird wie folgt
gefalt:

»,1.9.1  Vor der Verschiffung soll der Verlader alle
Informationen iiber die Ladung zur Verfiigung stel-
len, die erforderlich sind, um den Eigner oder
Betreiber des Schiffes in die Lage zu versetzen,
sicherzustellen, daf3”.

3. Kapitel 2 wird wie folgt gedndert:
a) Nummer 2.9.1 wird wie folgt gefafit:

»2.9.1 Sofern ein Grund vorliegt, anzunehmen, dal3
ein Container oder ein Fahrzeug, in welche gefdhrli-
che Giiter gepackt oder geladen worden sind, sich
nicht in Ubereinstimmung mit Regel VII/5.2 oder 5.3
des Internationalen Ubereinkommens von 1974 zum
Schutz des menschlichen Lebens auf See
(SOLAS 1974) in der jeweils geltenden, Fassung
beziehungsweise mit den entsprechenden Vorschrif-
ten der Abschnitte 12 oder 17 der Allgemeinen
Einleitung des IMDG-Code deutsch befindet,
oder sofern kein Container-Packzertifikat beziehungs-
weise keine Fahrzeugbeladeerklarung vorliegt, soll
die Ladung nicht zur Verschiffung akzeptiert wer-
den.”

4. Anlage 5 wird wie folgt gedndert:

a) Nach Abschnitt 3 wird folgender neuer Abschnitt 4
eingefiigt:

.4 In offenen Containern, auf Ladeplattformen
oder auf Ladeplattformen mit Stirnwédnden gestaute
Ladung

4.1 Werden offene Container, nach ISO-Norm ge-
fertigte Ladeplattformen sowie Ladeplattformen mit
Stirnwéanden (Flatracks) auf einem Container-
schiff oder einem Schiff gestaut und gesichert, das fiir
die Befoérderung von Containern ausgeriistet oder um-
gebaut worden ist, so sollen die fur das jeweilige
Stau- und Zurrsystem geltenden Angaben befolgt wer-
den; hingegen sollen das Staunen und Sichern der
Ladung in bzw. auf diesen Beférderungseinhei-
ten nach MafBigabe der Richtlinien fiir das Packen und
Sichern von Ladung in Containern und auf StraBen-
fahrzeugen (Container-Pack-Richtlinien) erfolgen.

4.2 Wird Schwergut auf einer nach 1SO-Norm

Anlage

gefertigten Ladeplattform oder auf einer Ladeplattform
mit Stimwéinden (Flatrack} beférdert, so sollen die
Bestimmungen dieser Anlage befolgt werden. Zusétz-
lich sollen folgende Punkte beriicksichtigt werden:

4.2.1 Die nach ISO-Norm gefertigte Ladeplattform

beziehungsweise Beférderungseinheit soll beziiglich

der Belastungsfdhigkeit und der hochstzuldssigen

Belastung fir Zwecke der Ladungssicherung (MSL)
- ihrer Sicherungspunkte von geeigneter Bauart sein.

4.2.2  Das Gewicht des Schwergutes soll zweckmé-
Big verteilt werden.

4.2.3  Wird es fiir erforderlich’ erachtet, so soll das
Schwergut, das auf einer nach ISO-Norm gefertigten
Ladeplattform oder auf einer Ladeplattform mit Stirn-
winden beziehungsweise einer sonstigen Beférderungs-
einheit beférdert wird, nicht nur auf der Ladeplattform
beziehungsweise auf der sonstigen Beférderungseinheit
gesichert werden, sondern auch auf den benachbarten
Beférderungseinheiten oder aber an Sicherungspunkten,
die an festen Schiffsverbdnden angebracht sind. Die
Elastizitit der letztgenannten Laschings soll hinrei-
chend gleich grof} sein wie die Elastizitit des gesamten
Staublocks unter dem Schwergut, um eine Uberbela-
stung jener Laschings zu vermeiden.

b) Die bisherigen Abschnitte 4, 5, 6, 7, 8 und 9 werden
die Abschnitte 5, 6, 7, 8, 9 und 10.

¢) Der Wortlaut des bisherigen Abschnitts 10 wird gestri-
chen und durch folgenden neuen Abschnitt 11 ersetzt:

»11

11.1  Soweit erforderlich, sollen die Sicherungsvor-
kehrungen fiir Schwergut durch eine entsprechende
Berechnung nach MabBgabe von Anlage 13 dieser
Richtlinien tiberprift werden.”

Berechnung der Sicherungsmafinahmen

5. Anlage 6 wird wie folgt gedndert:
a) Nummer 3.2 wird wie folgt gefalit:

3.2 Die Verzurrungen kénnen unter Verwendung
von Drahtseilen, Stahlbdndern oder sonstigen gleich-
wertigen Hilfsmitteln in konventioneller Weise ausge-
fithrt werden.”

6. Nach Anlage 12 wird folgende neue Anlage 13 angefiigt:
Anlage 13

Verfahren zur Beurteilung der Wirksamkeit von Ladungs-
sicherungsvorkehrungen fiir nicht-standardisierte Ladung

1 Anwendungsbereich

Die in dieser Anlage dargestellten Verfahren gelten fiir
nicht-standardisiertes Ladegut; sie gelten nicht fiir
Container auf Containerschiffen.

Diese Verfahren sollen nicht fiir sehr schwere Ladungs-
einheiten gelten, die gemdB Nummer 1.8 der Richtlini-
en fiir die sachgerechte Stauung und- Sicherung von
Ladung bei der Beforderung mit Seeschiffen (die , Richt-
linien”) beférdert werden, und auch nicht fur solches
Ladegut, zu dessen Stauung und Sicherung in den
Anlagen zu den Richtlinien  ausfithrliche Hinweise
enthalten sind.

Die Bestimmungen dieser Anlage sind nicht so auszu-
legen, als schléssen sie die Anwendung von
Datenverarbeitungsprogrammen aus, vorausgesetzt,
das FErgebnis einer solchen Anwendung fiithrt zu
Auslegungsparametern, welche die Mindest-Sicherheits-
faktoren nach dieser Anlage einhalten,

Die Anwendung der in dieser Anlage beschriebenen
Verfahren dient als Unterstiitzung des Gebrauchs guter
Seemannschaft und kann nicht die praktische Erfah-



rung im Stauen und Sichern von Ladung ersetzen.
2 Zweck der Verfahren
Die vorliegenden Verfahren sollen

2.1 als Hilfe bei der Erstellung eines Ladungssicherungs-
handbuches und der darin gegebenen Beispiele
dienen;

2.2 die Schiffsleitung bei der Beurteilung der Siche-
rung solcher Beférderungseinheiten unterstiitzen, die
im Ladungssicherungshandbuch nicht behandelt wer-
den;

2.3 qualifiziertes Landpersonal bei der Beurteilung der
Sicherung solcher Beforderungseinheiten unterstiit-
zen, die im Ladungssicherungshandbuch nicht behan-
delt werden;

2.4 als Arbeitsmittel fir die Aus- und Weiterbil-
dung von Seeleuten und Hafenpersonal dienen.

3 Darstellung der Verfahren’

Die Verfahren werden in einer universell anwendbaren
und flexiblen Art und Weise dargestellt. Es wird emp-
fohlen, dali der Autor eines Ladungssicherungs-
handbuchs die hier vorliegende Darstellung so aban-
dert, wie es fiir das betreffende Schiff, seine Sicherungs-
vorrichtungen und das zu befordernde Ladegut am
zweckmiBigsten ist. Dies kann etwa durch geeignete
graphische Darstellungen, Tabellen oder Beispielrech-
nungen geschehen.

4 Festigkeit der Sicherungsausriistung

4.1 Die Hersteller von Sicherungsausriistung sollen
zumindest Angaben iiber die Nenn-Bruchfestigkeit der
jeweiligen Ausriistung in Kilonewton (kN)* mitliefern.,

4.2 Der Ausdruck , Maximum Securing Load”, der nur
hier mit dem deutschen Ausdruck ,Héchstzuldssige
Belastung fiir Zwecke der Ladungssicherung” und an-
sonsten mit seiner englischen Abkiirzung ,MSL”
wiedergegeben wird, dient zur Bezeichnung der
Belastungsfihigkeit einer Vorrichtung, die dazu be-
nutzt wird, Ladung auf dem Schiff zu sichern. ,MSL”
ist fiir Sicherungsmittel das gleiche wie ,SWL” (,,Safe
Working Load”) oder ,Hochstzuldssige Tragkraft” fiir
Hebegeschirr. Die ,MSL” fiir verschiedene Arten von
Sicherungsmitteln sind in der nachstehenden Tabelle
enthalten; Sonderfille sind unter Nummer 4.3
erwihnt. Als ,,MSL” von Holz soll allgemein ein Wert
von 0,3 kN pro cm? quer zur Maserung angenommen
werden.

Sicherungsmittel bzw. Werkstoff

MSL

‘ISchikel, Ringe, Decks-
augen, Spannschrauben
aus unlegiertem Schiff-
baustahl

Taue aus Faserstoffen

Drahtseile (zur Einmal-
verwendung)

Drahtseile (zur wieder-
holten Verwendung)

Stahlbé@nder (zur Einmal-
verwendung)

Ketten

50 % der Nenn-Bruchfestigkeit

33 % der Nenn-Bruchfestigkeit
80 % der Nenn-Bruchfestigkeit

30 % der Nenn-Bruchfestigkeit
70 % der Nenn-Bruchfestigkeit

50 % der Nenn-Bruchfestigkeit

Tabelle 1:Bestimmung der ,MSL” aus der Nenn-

Bruchfestigkeit.

4.3 Fir bestimmte Sicherungsmittel (zum Beispiel
Zurrgurte aus Kunstfaser mit Spannvorrichtung
oder besondere Ausristung fiir die Sicherung von

% 1kN =100 kg

Containern) kann behérdlicherseits eine Obergrenze
der zuldssigen Belastung vorgeschrieben und eine
entsprechende Kennzeichnung veranlaBt werden.

Diese Obergrenze gilt dann als ,,MSL“.

4.4 Sind unterschiedliche Bestandteile einer Laschvor-
richtung miteinander in einer Reihung verbunden -
beispielsweise ein Draht mit einem Schikel und
dieser wiederum mit einem Decksauge - so gilt fiir die
gesamte Laschvorrichtung die geringste ,,MSL” der
ganzen Reihe.

5 Sicherheitsfaktor

Bei der Beurteilung einer Sicherungsvorkehrung mit-
tels rechnerischer Bilanz der wirkenden Krifte und
Momente sollte die rechnerisch eingesetzte Belastungs-
fahigkeit (,,CS fiir den englischen Ausdruck Calculation
Strength”) der verwendeten Sicherungsmittel gegen-
tiber der ,MSL” um den Sicherheitsfaktor von 1,5
verringert werden, wobei folgende Formel zu verwen-
den ist:

MSL

CS= —=

Die Griinde fiir diese Verringerung liegen unter ande-
rem in der Moglichkeit einer ungleichmiBigen Vertei-
lung der wirksamen Krifte auf die verschiedenen
Sicherungsmittel und in einer moéglichen Verringerung
der Nenn-Belastungsfihigkeit von Sicherungsmitteln
aufgrund fehlerhaften Zusammenbaus.

Unabhéngig von der Einfithrung dieses Sicherheits-
faktors sollte sorgfiltig darauf geachtet werden, daB die
einzelnen Sicherungsmittel aus dhnlichem Material be-
stehen und von dhnlicher Linge sind, um innerhalb
der Gesamtvorkehrung ein gleichmifBiges Elastizitits-
verhalten zu erzielen.

6 Faustregel-Verfahren

6.1 Die Summe der ,MSL”-Werte der Sicherungsmittel
auf jeder Seite einer Ladungseinheit (an Backbord wie
auch an Steuerbord) soll gleichgroB sein wie das
Gewicht der Ladungseinheit (in kN). '

6.2 Dieses Verfahren, bei dessen Anwendung von einer
Querbeschleunigung von 1 g (9,81 m/s?) ausgegangen
wird, gilt fiir Schiffe nahezu jeder GroBe, ungeachtet
der Stauposition, der Stabilitdtsverhiltnisse oder des
Beladungszustandes, der Jahreszeit und des Fahrt-
gebietes. Bei diesem Verfahren wird jedoch weder der
ungiinstige Effekt von Laschwinkeln oder von un-
gleichmidBiger Lastverteilung unter den Sicherungs-
mitteln noch der giinstige Einflufl der Reibung beriick-
sichtigt.

6.3 Bei Querlaschungen sollen die Winkel zum Deck
nicht groBer als 60° sein, und es ist wichtig, daB durch
geeignetes Material fiir ausreichende Bodenreibung
gesorgt wird. Zusiétzliche Laschings in einem gréferen
Winkel als 60° kénnen giinstig sein, um ein Kippen der
Ladungseinheit zu verhindern; sie sind jedoch bei der
Ziéhlung der Laschings in Anwendung der Faustregel
nicht zur beriicksichtigen.

7 Weitergehendes Berechnungsverfahren
7.1 Annahmen tber dufiere Krifte

Die GroBe der langs,  quer und vertikal auf eine
Beftrderungseinheit von aulen einwirkenden Krifte
soll unter Anwendung folgender Formel ermittelt

werden:
F(Wz} =mea ., + F + FS(X.Y}

= langs, quer und vertikal wirkende Kriifte

wix,z)

{x,y.2)

m = Masse der Beforderungseinheit

a = ldngs, quer und vertikal wirkende Beschleuni-

(x.v.2)



gung (siehe Tabelle 2)

= ldngs und quer wirkende Krifte durch Wind-
druck

F .., = ldngs und quer wirkende Krifte durch See-
. schlag.

Die Grundwerte der Beschleunigungen sind in nach-
stehender Tabelle 2 wiedergegeben.

wix.y)

Folgende Warnungen sind zu beachten:

Bei ausgeprdgter Rollresonanz mit Amplituden von
mehr als 30° nach beiden Seiten konnen die angegebe-
nen Werte der Querbeschleunigung tiberschritten wer-
den. Solche Situationen sollten durch wirksame MaB-
nahmen (Kurs- und/oder Fahrtinderung) vermieden
werden.

Beim Fahren mit hoher Geschwindigkeit gegen die See

Querbeschlennigung a, in m/s? !nysf(l:%lsl;unjgung mit ausgeprédgten StéBen durch schweres Einsetzen

ay fn m/s? kénnen die angegebenen Werte der Lings- und Verti-

[ kalbeschleunigung tberschritten werden. In einem

an Deck hoch 7165 68 67 67 68 69 71 74 3,8 solchen Falle sollte eine ausreichende Verringerung der

an Decleniedrig [ | 65 63 61 61 61 61 63 65 67 | / 29 Geschwindigkeit in Betracht gezogen werden.

Zwischendeck 59 56 55 54 54 55 56 359 6.2 2,0 . . . = .

Unterraum 255 53 51 50 50 51 53 55 59 15 Beim Laufen vor ac.h.te”rhcher odeh schrdg achterlicher

: — T See mit einer Stabilitdt, welche nicht reichlich iiber

6 o1 02 03 04 05 0,6 07 08 09 L

Vertikalbeschleunigung a, in m/s?
76 62 50 43 43 50 6.2 76 6.2

Tabelle 2:Grundwerte der Beschleunigungen
Anmerkungen:

Die angegebenen Werte fiir Querbeschleunigung enthal-
ten die decksparallelen Komponenten aus Schwer-
kraft, Stampfen und Tauchen. Die angegebenen Werte
fiir Vertikalbeschleunigung enthalten nicht die Kom-
ponente der Erdbeschleunigung.

Die genannten Grundwerte der Beschleunigungen sind
unter den folgenden angenommenen Betriebsbe-

den tiblichen Mindestwerten liegt, sind groBe
Rollamplituden zu erwarten mit Querbeschleunigungen,
welche die angegebenen Werte tibersteigen. In einem
solchen Falle sollte eine ausreichende Kursdnderung
in Betracht gezogen werden.

Die durch Winddruck und Seeschlag auf Befor-
derungseinheiten auf dem Wetterdeck einwirkenden
Kréfte sind vereinfachend anzusetzen mit jeweils

- 1 kN pro m?* fir Winddruck-Krifte
- 1 kN pro m? fiir Seeschlag-Krafte
Durch Seeschlag kénnen Kriifte bewirkt werden, die

viel grofer als der oben genannte Wert sind. Dieser
Wert soll lediglich als RestgriBe betrachtet werden, die

auch nach angemessenen MaBnahmen zur Vermeidung
von Seeschlag unvermeidlich ist.

Krifte, die durch Seeschlag bewirkt werden, brauchen
nur bis zu einer rechnerischen Hohe der Decksladung
von 2 Meter iiber Wetterdeck oder Lukendeckel be-
riicksichtigt zu werden. )

dingungen als giiltig anzusehen:

. Einsatz in unbegrenztem Fahrtgebiet.

. Einsatz wihrend des ganzen Jahres.

. Reisedauer betrédgt 25 Tage.

. Schiff hat eine Lange von 100 m.

. Dienstgeschwindigkeit ist 15 Knoten.

. Verhiltnis der Breite des Schiffes zu seiner metazentri-
schen Hohe ist gleich oder groBer als 13 (B/GM 2= 13).

Bei Einsatz in geschiitzten Seegebieten kann eine
Verringerung der genannten Werte in Betracht kom-
men; dabei kann auch die Jahreszeit und die Reisedau-
er berlicksichtigt werden.

DU W=

Bei Reisen in geschiitzten Gewéssern konnen die durch
Seeschlag bewirkten Krafte unberticksichtigt bleiben.

7.2 Bilanz von Kriften und Momenten

Bilanzrechnungen sollten insbesondere fiir folgende
Falle durchgefiihrt werden:

- Rutschen der Ladung querschiffs nach Backbord und

Bei Schiffen mit einer anderen Linge als 100 m und
nach Steuerbord;

einer anderen Dienstgeschwindigkeit als 15 kn sollten
die Beschleunigungswerte mit einem Faktor korrigiert

- Kippen der Ladung querschiffs nach Backbord und
werden, wie er sich aus Tabelle 3 ergibt.

nach Steuerbord;

Lange (m) - Rutschen der Ladung langsschiffs nach vorn und
Geschwindig- nach hinten bei verringerter Bodenreibung.
i 80 . . . .
eit 501 60170 20 {100 1120 1130 160 1160 1200 Bei symmetrisch angeordneten Sicherungsvorkehrungen
9kn 1,20} 1,09 |1,00 [0,92 |0,850,79 | 0,70 0,63 | 0,57 | 0,53 {0.49 geniigt es, wenn lediglich fiir eine Seite gerechnet
12kn 1,32] 1,22 1,12 [1.03 [0,96|0,90 | 0,79 0,72 [ 0.65 [ 0,60 | 0,56 wird.
15 kn 1,49] 1,36 }1,24 |1,15 [1,071,00 | 0,89 0,80 | 0,73 | 0,68 | 0,63 7.2.1 Rutschen der Ladung querschiffs
18kn 164] 1,49 [1.37 |1.97 |118] 1,10 | 0,08 0.6 {0.82 [ 0,76 [0.71 Die B}lanzrefchnung sollte folgende Bedingungen erfiil-
len (siehe Bild 1):
21kn 1,78 1,62 |1.49 1,38 [1,201,21 | 1,08 0,98 0,90 | 0,83 |0,78 v
F < pemeg+ CS of +CS,of + ...+ CS of
24kn 1,93 1,76 [1,62 1,50 |1,401,31 {1,17{1,07 | 0,98 | 0,91 |0,85 o
wobei
Ta b'e 11e 3 : Korrekturfaktoren fiir Linge und Geschwin- n = Anzahl der in die Berechnung einbezogenen La-
digkeit : : schings;
Daruper hmaus sol.lten bei Schlffen‘ mit einem geringeren Fy = Querkraft aus den Annahmen {ber dufere Krif-
Verhiltnis von Breite zu metazentrischer Hohe als 13 die te (in kN);
;

Werte fiir die Querbeschleunigung mit einem Faktor

korrigiert werden, wie er sich aus Tabelle 4 ergibt. W = Reibungskoeffizient

{u = 0,3 fiir Holz auf Stahl und Gummi auf Stahl)

B/GM 7 8 9 10 11 12 | 13 oder (i = 0,1 fiir Stahl auf Stahl, trocken)
dariiber (1 = 0,0 fiur Stahl auf Stahl, naB)
anDeckhoch | 1,56 | 1,40 | 1,27 | 1,19 | 111 | 1,05 | 1,00 m = Masse der Beférderungseinheit (in t);

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/s%

CS = rechnerisch eingesetzte Belastungsfihigkeit von
quer verlaufenden Sicherungsmitteln (in kN);

an Deck niedrig | 1,42 1,30 1,21 1,14 1,09 1,04 1,00

Zwischendeck 1,26 1,19 1,14 1,09 1,06 1,03 1,00

Unterraum 1,15 1,12 1,09 | 1,06 1,04 1,02 1,00

f = Funktion von u und dem vertikalen Laschwin-
kel « (siehe Tabelle 5).

Tabelle 4:Korrekturfaktoren fiir B/GM von weniger als 13



Ein vertikaler Laschwinkel « von mehr als 60° fithrt
zu einer verringerten Wirkung des betreffenden
Sicherungsmittels gegen das Rutschen der Ladungs-
einheit. Es wird nahegelegt, solche Sicherungsmittel
von der Kriftebilanz auszuschliefien, es sei denn, die
notwendige Sicherungskraft wird durch die bestehen-
de Neigung der Beférderungseinheit zum Kippen
herbeigefiihrt oder durch ein verldBliches Vorspannen
des Sicherungsmittels erreicht, wobei diese Vor-
spannung wihrend der ganzen Reise aufrechterhalten
werden muf.

-&-

Bild 1: Kréftebilanz in Querrichtung

Vorhandene horizontale Laschwinkel, d. h. Abwei-
chungen des Sicherungsmittels von der reinen Quer-
richtung, sollten nicht gréBer als 30° sein; andernfalls
sollte in Betracht gezogen werden, das betreffende
Sicherungsmittel von der Kriftebilanz in Querrichtung

auszuschliefen.
o |-30°F-20°] -10°f0°  [10° | 20° |30° | 20° |50° |60° | 70° |80° |90°
u
0.3 |0,72]0,84 0,93} 1,00[ 1,04} 1,04J1,02] 0,96]0,87 | 0,76] 0,62]0,47|0.30
0,1 {0,82{0,91 0,97| 1,00} 1,00[ 0,97]0,92] 0,83]0,721 0,59] 0,44|0,27{0,10
0,0 |0,87}0.94 0,98[1,00/0,98| 0,940,87] 0,77} 0,64| 0,50( 0,34|0,17] 0,00

Tabelle 5 fWerte als Funktion von « und p
(Anmerkung: f = pesin o + cos a)

7.7.2 Kippen der Ladung querschiffs

Die Bilanzrechnung sollte die folgende Bedingung
erfiillen (siehe auch Bild 2): :

Fea<bemeg+C *CS, +CS,eC, + ... + CS, <C,
wobei

Fy, m, g. CS, n die gleiche Bedeutung haben wie unter
" Punkt 7.2.1 erklart;

a = Hebelarm der Kippkraft (in m) (siehe Bild 2);
b = FHebelarm der Standfestigkeit (in m) (siche Bild 2);
¢ = Hebelarm der Sicherungskraft (in m)(siche Bild 2).

(O]
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Bild 2: Momentenbilanz in Querrichtung

7

AuBere Krifte:

7.2.3 Rutschen der Ladung lingsschiffs

Ublicherweise besitzen querschiffs wirkende

Sicherungsmittel ausreichende Lingskomponenten, um

ein Rutschen der Ladung in Lingsrichtung zu verhin-

dern. Im Zweifelsfall sollte eine Bilanzrechnung die
- folgende Bedingung erfiillen:

F <pe(meg-1)+CSef +CS,of, + ... + CS of
wobei

n, 4, m, g die gleiche Bedeutung haben wie unter
Punkt 7.2.1 erklart;

Fx = Léngskraft aus den Annahmen iiber &uBerse
Krifte (in kN);

Fz = Vertikalkraft aus den Annahmen iiber duBere
Krifte (in kN); ;

CS = rechnerisch eingesetzte Belastungsfihigkeit von

langs verlaufenden Sicherungsmitteln (in kN).
Anmerkung:

Langskomponenten von quer verlaufenden Sicherungs-
mitteln sollen in der Bilanz nicht hoher als mit 0,5¢CS
angesetzt werden.

Weitergehendes Berechnungéverfahren

Rechenbeispiel

Schiff: L = 120m; B = 20m; GM = 14 m
Geschwindigkeit = 15 Knoten

Ladung:m = 62 t; Abmessungen = 6e4e¢4m

Stauung bei 0,7 L an Deck niedrig
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Sicherungsmittel:
Drahtseile: .... Bruchlast = 125 kN; MSL = 100 kN
Schikel, .
Spannschrauben,
Decksringe: Bruchlast = 180 kN; MSL = 90 kN
gestaut auf Stau-
holzbrettern: ... uw = 0.3; CS = 90/1,5 =60 kN
Sicherungsvorkehrung: :
Seite n cs « f c
Stb. 4 60 kN 40° 0,96 -
Bb. 2 60 kN 40° 0,96 -
Bb. 2 60 kN 10° 1,05 -

F =2,90,89962 + 16 + 8 = 184 kN
F =6,320,89962 + 24 + 12 = 384 kN
F,=6,200,8962 = 342 kN

Kréaftebilanz fir Sicherung an Steuerbord:
384 < 0.3°6229,81 + 4¢60°0,96
384 < 412 Das ist ausreichend!

Kriftebilanz fiir Sicherung an Backbord:
384 <0.326229.81 +2¢6020.96 + 2¢601.04
384 <422 Das ist ausreichend!

Momentenbilanz in Querrichtung:
: 3841.8 <226229.81 691 <1216
Ladung kippt nicht; sogar ohne Laschings!



Erlduterungen und Auslegungshinweise
zu den , Verfahren zur Beurteilung der Wirksamkeit
von Ladungssicherungsvorkehrungen
fiir nicht-standardisierte Ladung”

1. Die Nichteinbeziehung sehr schwerer Beférderungs-

einheiten, die nach der Sondervorschrift in Punkt 1.8 der
Richtlinien beférdert werden, in den Anwendungsbereich
der hier dargestellten Verfahren ist so-zu verstehen, daf}
dadurch die Moglichkeit eréffnet werden soll, Stauung
* und Sicherung solcher Befgrderungseinheiten an die bei
der jeweiligen Verschiffung herrschenden Wetter- und
Seegangsverhiltnisse anzupassen. Diese Nichtein-
beziehung ist nicht so zu verstehen, als sei die Anwen-
dung dieser Verfahren auf Beférderungseinheiten bis zu
einer bestimmten Masse oder bis zu bestimmten Abmes-
sungen beschrankt.

. Die in Tabelle 2 angegebenen Beschleunigungswerte
ergeben zusammen mit den Korrekturfaktoren Spitzen-
werte im Verlaufe einer fiinfundzwanzigtigigen Reise.
Dies bedeutet jedoch nicht, daB Spitzenwerte mit dersel-
ben Wahrscheinlichkeit gleichzeitig in der x-, y- und z-
Richtung auftreter. Es darf im allgemeinen davon ausge-
gangen werden, daB Spitzenwerte der Querbeschleunigung
zusammen mit héchstens 60 % der Spitzenwerte der
Léangs- und Vertikalbeschleunigung auftreten.

Spitzenwerte in Lings- und Vertikalrichtung liegen im
allgemeinen niher beisammen wegen ihrer gemeinsamen
Ursache aus Stampfen und Tauchen des Schiffes.

. Das weitergehende Berechnungsverfahren beruht auf der
Annahme unginstigster denkbarer Fille (,worst-case-
approach”). Dies kommt unter anderem dadurch ganz
deutlich zum Ausdruck, daB die angenommenen Werte
fiir die Querbeschleunigung in Richtung auf den Bug und
das Heck des Schiffes zunehmen, was auf den EinfluB
von Querkomponenten gleichzeitiger Vertikalbe-
schleunigungen zuriickzufithren ist. Infolgedessen- be-
steht keine Notwendigkeit fiir eine gesonderte Beriicksich-
tigung vertikaler Beschleunigungen in den querschiffs-
gerichteten Krifte- und Momentenbilanzen. Durch diese
gleichzeitig wirkenden vertikalen Beschleunigungen
kommt es zu einer scheinbaren Gewichtszunahme der
Ladungseinheit und demzufolge zu einer Erhshung der
Bodenreibung bei der Kriftebilanz beziehungsweise zu
einer Zunahme des Standmoments bei der Momenten-
bilanz. Aus diesem Grund bedingt der in Querschiffs-
bilanzen unterstellte Kringungswinkel keine Verringe-
rung der Gewichtskraft (m.g) vertikal zum Deck.

Anders sieht es bei der Bilanz der in der Lings-
schiffrichtung wirkenden Krifte aus. Der ungiinstigste
denkbare Fall wire das Auftreten eines Spitzenwertes der
in der Léngsschiffrichtung wirkenden Kraft F_ und eine
gleichzeitige extreme Verringerung des Gewichts der
Ladungseinheit durch die vertikal wirkende Kraft F .

.

4. Die Reibungskoeffizienten, die bei den hier dargestellten

Verfahren verwendet werden, liegen gegeniiber den in
anderen Verdffentlichungen genannten Werten geringfii-
gig niedriger. Der Grund hierfiir liegt in der Beriicksichti-
gung von verschiedenen Einfliissen, die in der Schiffahrts-
praxis in Erscheinung treten konnen; zum Beispiel:
Feuchtigkeit, Beldge von Fett, Ol, Staub und anderen
Riickstdnden; Vibration des Schiffskérpers.

Als Stauunterlagen stehen heute bestimmte Materialien
zur Verfiigung, die den Reibungswiderstand deutlich
erhthen sollen. Es ist zu erwarten, dal zusitzliche
Reibungskoeffizienten fiir den praktischen Gebrauch ein-
gefithrt werden, wenn erst einmal in gréferem Umfang
Erfahrungen mit diesen Materialien vorliegen.

. Grundsitzlich sollten bei der Berechnung von Kriften,

die an den einzelnen Sicherungsmitteln innerhalb einer
komplexen Sicherungsvorkehrung wirken, fiir jedes ein-
zelne Sicherungsmittel folgende Punkte beriicksichtigt
werden:

- das Verhaltnis von Lastaufnahme und Dehnung (Ela-
stizitat),

- die Geometrie der Anbringung der Sicherungsmittel
(Verlaufswinkel; Linge),

- die Vorspannung.

Dies wiirde allerdings eine groBe Anzahl von Einzelan-
gaben und einen umfangreichen Rechenvorgang in
Wiederholungsschritten erfordern. Trotzdem wiren die
Ergebnisse aufgrund nicht gesicherter Parameter zweifel-
haft.

Deshalb wurde die vereinfachte Methode gewiihlt, bei der
unterstellt wird, daB die einzelnen Sicherungsmittel
einen gleichméBigen Anteil der Gesamtlast in Hohe der
Rechenfestigkeit (CS) tragen, die gegeniiber der héchstzu-
ldssigen Belastung fiir Zwecke der Ladungssicherung
(MSL) um den Sicherheitsfaktor 1,5 verringert ist.

. Wenn das weitergehende Berechnungsverfahren ange-

wandt wird, sollte bei der Sammlung der einzelnen Daten
so vorgegangen werden, wie dies im Rechenbeispiel
gezeigt wird. Dabei ist es durchaus zulédssig, die. Winkel
fir die einzelnen Sicherungsmittel zu schitzen oder
einen Durchschnittswert fiir die Winkel bei einer Reihe
~von zusammengehorigen Laschings zugrunde zu legen
und auf entsprechende Weise die fiir die Momenten-
bilanz notwendigen Hebel a, b und ¢ zu ermitteln.

Es sollte stets daran gedacht werden, daB die Einhaltung
oder Nichterfiillung der Bilanzbedingung allein durch
eine kleine Anderung des einen oder anderen Eingangs-
wertes ein Zeichen dafiir ist, dal man sich chnehin im
Grenzbereich der Sicherheit befindet. Es gibt keine
scharfe Grenzlinien zwischen Sicherheit und Unsicher-
heit. Tm Zweifelsfalle sollte die Sicherungsvorkehrung
verstarkt werden. -



