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Abteilung II
Seehifen und SeewasserStraﬁen

Thema 1 ‘ ' .

y

Anforderungen an .die Bemessung und Ausriisting von Hafenzufahrten fiir.groBe Schiffe
mit gefihrlicher Ladung am Beispiel der Schiffahrtsstrafie Jade zum Hafen Wilhelmshaven

aweck-Féuerlésch- und Sicherheitsschiffes.

- mit Anhang zur Frage der Kollisionsdynamik von Schiffen und zur Bemessung eines Viel- -

‘Berichterstatter:

Dipl.-Ing. J. Braun, Leitender Baudirektor, Wasser- und Schiffahrtsdirektion Nordwest,
Aurich . )

Dipl.-Ing. V. Goetz, Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau, Berlin

Dipl.-Ing. K.-H. Hamer, Bauoberrat, Wasser- und Schiffahrtsamt Cuxhaven

Dipl.-Ing. D. Miirdel, Bauoberrat, Wasser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven

Kapitin J. Schumacher, Bremen ) o

Dipl.-Ing. V. Wetzel, Bauoberrat, Wa}sser- und Schiffahrtsamt Wilhelmshaven.

1. Einfiihrung

. Der.Hafen Wilhelmshaven ist neben seiner Bedeutung als Marinestﬁtz‘pﬁnkt'internatio—
nal als Importhafen fiir Rohdl und in geringem Umfang als Exporthafen fiir Rohdlproduk-
te bekannt. .

Im Rahmen der Energiediversifikation fiir die Bundesrepublik Deutschland und
verbunden mit einer weiteren ortlichen Industrieansiedlung werden zut Zeit Umschlagan-
lagen im Tidegebiet der Jade bei Wilhelmshaven fiir den Import von verflilssigtem Erdgas
und den Umschlag von fliissigen Chemieprodukten erstellt. '

Es handelt sich hierbei fiir die Bundesrepublik Deutschland um das erste LNG Termi-
nal gréferen AusmafBes. ' ' ,

Im Zusammenhang mit diesen Projekten mufte untersucht werden, ob der Schiffahrts- .
weg. nach Withelmshaven, der z. Zt. fir tideabhéngigen Verkehr von 250.000 tdw-Tankern
als Binbahnweg ausgelegt ist, auch die Risiken des zusitzlichen LNG- und Chemiepro-

~ dukten-Verkehrs tragen kann,

Der folgende Beitrag soll hierzu auf bestehende Verhiltnisse angestellte Uberlegungen
und verbindliche Planungen eingehen. '

Der Verkehr auf der Jade dhnlich den Verkehren auf anderen Wasserstrafien hat sich
in der Vergangenheit kontinujerlich den expansiven wirtschaftlichen Entwicklungen ange-
paft, Die Tiefen des Fahrwassers wurden von natiirlichen Verhiltnissen im Jahre 1960,
die fiir 40.000 tdw-Tanker ausreichend waren, bis 1974 fiir Tanker bis zu 250.000 tdw
ausgebaut, ohne daf an der grundlegenden Fahrwasserfiihrung und -breite Anderungen
durchgefiihrt wurden. ' C ‘ :
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Im Zusammenhang mit vorgenannten Projekten des LNG- und Chemieprodukten- )
umschlages wurden die Verkehlsrlslken auf der Jade und die Kriterien iiber zulissige
Risiken und die Moghchkexten ihrer Mmderung eingehender untersucht,

Der Begriff ,,Risiko, Sicherheit und Gefahr” wird hier folgendermafien definiert.

- Risiko: Produkt von‘Eintrittswahrséheinlichkeit und Wirkung

Bereich Sicherheit I - Bereich Gefahr,

akzeptiertes
~Risiko

Fiir die sicherheitstechnische Abschitzung des Verkehrs wurden neben der o. g. Risiko-
definition fiir den LNG- und Chemieproduktenumschlag auch die nach physikalisch-
chemischen Gesetzen méglichen ungiinstigen Auswirkungen eines denkbaren Unfalls
jedoch ohne Sabotage und Kriegsvoraussetzungen, dargestellt.

Fiir die endgiiltige Beurteilung wurde folgender Ansatz gewihlt, der die md&glichen und

Wahrschein-

> lichkeit

wahrscheinlichen Uberlegungen betrlicksichtigt:

Sind die moglichen Auswirkungen eines Unfalls so grof, dafs sie nicht mehr getragen
werden konnen, milssen die Voraussetzungen, unter denen sich der Unfall erg1bt noch
einmal einer Wahrscheinlichkeitsuntersuchung unterzogen werden.

Hieraus ergibt sich die endgiiltige Beurteilung,.

Aufgrund der dufderst komplexen Verhaltmsse beim Verkehr von Schiffen mit gefdhr-
lichen Giitern konnten die Randbedmgungen fiir eine vollkommen befriedigende Risiko-
abschitzung nicht vollstindig geklirt werden Die Hauptursachen liegen hierbei vom Ver-
kehr her gesehen im folgenden:

1. Die Statistik und Ursalchenfors.chung fiir Schiffsunfille erlaubt noch keine gesicherten
Erkenntnisse. \

2. Soweit statistisches Material tiber Schiffsunfille vorhanden ist, kann es nicht kritik-
los auf den Verkehr neuer gebauter und moderner ausgeriisteter Schiffe ibernommen
werden. :

3. Der Verkehr grofier LNG Schiffe und das Verhalten grofer LNG Mengen bei Ladungs-

austritt entzieht sich aufgrund der kurzen Betriebszeit dieser Schiffe der auswertba-
ren Statistik. '
. Lo /

Zusammenfassend wurde fiir die Aufnahme des Verkehrs mit grofien LNG- und Che-

mieprodukten-Schiffen auf der Jade unter Einschluf} des bestehenden Verkehrs folgende
Forderung gestellt:
Durch den neuen Verkehr und Umschlag mit gefdhrlichen Giitern soll an der Jade das
zeitliche Gefahrenrisiko fiir das Leben eines Aufenstehenden, der mit dem Verkehr
keine dirckte Berithrung-hat, in der statistischen Hiufigkeit einmal in 106 Jahren auftre-
ten. ‘ i
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Zum zweiten soll die Auswirkung eines Unfalls oder die sich daraus méglicherweise

‘ergebenden Folgereaktionen (Dominoeffekt) AufSenstehende nicht unmlttelbar lebens-

gefdhrlich beeintrichtigen.

Nach der R151koana1yse wurden auf folgenden Bereichen Vorschldge erarbeltet die mit
der Aufnahme des Verkehrs von LNG Schlffen verwirklicht werden sollen.

1. Verbesserung der verkehrstechnischen Emrlchtungen zur Uberwachung, Informatlon
" und Lenkung des Verkehrs

2. Strombauliche Verbesserungen der Lage des Fahfwassers in der Jade und im Verhalt—
nis zu den Umschlaganlagen.

3. Verkehrslenkung
4. Anforderung an die Infra—_und Suprastruktu'r der UmSchlaganlagen.

Beziiglich der Anforderungen an die Schiffahrt selbst, an das Schiff, seine nav1gato-

© rische Ausriistung und seine Besatzung wurden nahezu keine Forderungen gestellt, die

iber bestehende internationale Voraussetzungen hinausgehen.

2. Verkehrsbélastuhgen des Jadefahrwassers

N

Die vorstehend aufgefuhrten Uberlegungen wurden fiir das Jadefahrwasser mit etwa.
folgendem Verkehrsaufkommen angestellt das ingesamt ‘die neuen Umschlaganlagen fiir

" LNG- und ‘Chemie-Produkte passieren muf.’s (em und auslaufend).

Sch1ffspassagen/]ahr geschitzt fiir den Zeitpunkt der Inbe’mebnahme des LNG Termmals
und ihre absehbare Entw1ck1ung

1.600 ~ 3.000 MineralSltanker
800 — 1.000 Trockenfrachter.
240 — 300 Gastanker - ‘
2.100 Fahrzeuge der Bundesmarine

Die Zahlen k&nnen nur uberschlaglg genannt werden da sie starken kurzfrlstlgen Schwan-

‘kungen unterliégen.

In den Angaben fiir M1neraloltanker sind etwa 160 — 260 Tanker der Groﬁenordnung von
100. 000 - 250 000 tdw enthalten.

Die .neuen Umschlagqnlagen selbst werden etwa folgendes zusitzliche Verkehrsauf-

kommen pro Jahr bewirken:

LNG Umschlag (ein- und ausgehende Schiffé): 340 — 600 Schiffe der 120.000 m® Klasse;
500 Schiffe der 40.000 m? Klasse oder kleiner.
Chemieprodukte: 600 — 1,600 Schiffe pro Jahr bis ca. 60.000 m3 ; davon

H

- 380 — 600 Schiffe mit Athylen und u.a. 120 — 600 Schiffe mit melchlorld oder V1ny1- ,

chlondruckstanden
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3. Anforderungen an die verkehrstechnischen Einrichtungen zur Uberwachung,
Information und Lenkung des Vérkehrs.

3.1 Grundsiitzliche Uberlegungen zu den Nav@gatiOnshilfen

Nach wie vor stellen ‘die klassischen Seezeichen (Tonnen, Leuchtfeuer, Feuerschiffe)
wegen: ihrer unmittelbaren Information eine wichtige Navigationshilfe dar. Sie weisen
aber, bezogen auf den' Verkehr mit den. oben angesprochenen Fahrzeugen folgende
Schwichen auf: '

1) ohne zusitzliche Emrlchtungen (Radarreflektoren Radarbaken) smd sie bei’ schlech-.
ter Sicht nur begrenzt erkennbar .

2) Leuchtfeuer konnen nur . gerade Linien kennzeichnen; ihre . Genaulgkelt nimmt -mit
groferen Entfernungen ab. Der Ausbau und die Marklerung von Fahrwasserb&gen in }
Form von Polygonziigen mit Zwischenfeuerlinien ist- fiir grofle Schiffe ungeeignet;

3) Tonnen bezeichnen Posmonen nur emgeschrankt genau (Emflufs von Stromung, Wind
und Eisgang).

Daher miissen die klassischen Seezeichen durch funktechnische Ortungssysteme ergénzt

werden. Diese sollten folgende Forderungen erfﬁllen: :

1) Ausreichend genaue Standortbestimmungen unabhanglg von den atmosphérischen Aus—
breitungsbedingungen,

2) moglichst direkte, auf den Fahrwasserverlauf bezogene Standortangaben

3) moglichst geringe Anforderungen an die Bordausrustung.

Diese Forderungen fithren zu vorwiegend landgestﬁtzten Systemen mit zentraler Aus-
wertung. Sie vermitteln den einzelnen Schiffen gezielt die jeweils wesentlichen Angaben
und konnen aufgrund ihres umfassenden Informationswissens die Verkehrssituation und

‘Verkehrsbedmgungen besser berucksxcht1gen als das einzelne Schiff.

"3.2° - Navigationshilfen fiir Ansteuerung und Befahren der Jade

Die Jade ist zwar keineswegs die meistbefahrene Wasserstrafie an der deutschen Nord-
seekiiste, liegt aber umschlagmiflig an zweiter Stelle und zeichnet sich durch ihren iiber-
wiegenden Verkehr an Tankern und in Zukunft auch LNG-Schiffen aus, Wihrend der
kleinere Verkehrsanteil aus dem Verkehrsstrom zur Weser und Elbe des kiistennahen
Verkehrstrennungsgebietes ,, Terschelling — Deutsche Bucht” abzweigt, gelangt der Haupt-
teil iber die kiistenfernen Verkehrstrennungsgebiete ,,Feuerschiff Deutsche Bucht — West-
ansteuerung” ‘und ,Jadeansteuerung” ‘den vorgenannten Verkehrsstrom in einer
,»,Precautionary area’’ kreuzend, in die Jade;

o 3.2.1 Die Jade-Ansteuerung

_ Aus Sicherheitsgriinden ist der Schiffahrt vorgeschrieben, bei Transporten gefihrlicher
Ladung das kiistenferne Verkehrstrennungsgebiet ,,Feuerschiff Deutsche Bucht — West-
ansteuerung” TW-Weg zu benutzen. Die Achse dieses Verkehrstrennungsgebietes -ist im
Westen durch die Leuchttonne TW/Ems, ausgeriistet mit héherem Laternentrdger und
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einer Radarantwortbake (Racon) bezelchnet Am Ostlichen Ende wird d1e Achse gekenn-
zeichnet durch das Feuerschiff ,,Deutsche Bucht” das neben-seiner optischen Funktion
Lone oL } mit einem Funkfeuer, einer Radarantwortbake und emem Luftnebelschallsender ausge-
F R ritstet ist. :

Die #ufderen Begrenzungen des Verkehrstrennungsgeb1etes sind durch Leuchttonnen -
gekennzeichnet, die zusitzlich einen speziellen Radarreflektor mit einem besonders gu-
ten Rundumdlagramm auch bei. Tonnenschraglage besitzen (aqu1va1ente Ruckstrahl—
fliche ca. 1 000 m?);

‘ Beim Feuerschiff »,Deutsche Bucht” erhalten -alle Fahrzeuge, die mehr als. 10.000
" Tonnen gefihrliche Stoffe im Bulk geladen haben, einen Lotsen durch Hubschraubet.
| ‘ In stidéstlicher Richtung -erfolgt dann die Zufahrt zur Jade im Verkehrstrennungsgebiet |
,,Jadeansteuerung”, das durch Le1tsektor und Funkfeuer des Leuchtturms Wangerooge
sowie mit Leuchttonnen bezeichnet ist. '
Siidlich anschliefend wird die Schiffahrt von. der Landradarstation Wangerooge der
- Jade Radarkette erfafit und von der Revierzentrale Wilhelmshaven beobachtet.

3.2.2 ‘System der visuellen, schwimmeﬂden und festen Séezeichen auf der Jade

Auf der 47 km langen Stlecke von der Jadetonne 5 bis zur Olumschlaganlage der
1 NWO ist ein 250.000 tdw Tanker an eine’ 300 m breite’ Fahrrinne gebunden und hat

- 7 Kurswechselpunkte mit bis zu 36O Kursanderung zu passieren. Ein anschliefender
6 'km langer Bereich der Jade ist wegen geringer Wassertlefen nur noch fiir Versorgungs—
fahrzeuge und Pahlgastschiffe von Bedeutung und fiihrt zu Liegepldtzen. O

L
Das v1suelle Bezewhnungssystcm der Jade besteht aus festen und schwimmendén

Schiffahrtszeichen zur Bezeichnung des Fahrwassers und der 1nnerha1b des Pahrwas—

sers befmdhchen 300 m brexten vertleften Fahrrinne. ' ‘

. .
: |

"“ * Schwimmende Schiffahrtszéichen

Die Fahrwassertonnen liegen im Aufdenbereich auf 560 m, im Innenbereich auf 660 m

Querabstand und. ca. 1 sm Lingsabstand als symmetrische Tonnenpaare aus, so daf®
! in'dem in der Regel auf dem Revier auf 3 sm geschalteten Bordradargerit die Schiffs-
) fuhrung jeweils mindestens zwei Tonnenpaare voraus sieht und dadurch die Trassenachse
_+ 1 erkennen kann. S ,
. Insgesamt liege 60 Fahrwassertonnén aus, 35 davon sind Leuchttonnen In der Regel ‘
‘ wechseln unbefeuerte Tonnen und Leuchttonnen ab, alle Kursweqhselpunkte sind mit -
v Leuchttonnen gekennzeichnet. Der Anstrich der Tonnen erfolgt grundsitzlich mit Tages-
leuchtfarben, wodurch sich die Tonnen optisch besser aus ihrer Umgebung hervorheben.
Im Aufénbereich der Jade werden besonders grofe unbefeuerte Tonnen mit grofiem
Durchmesser und einer breiten Spiere cingesetzt. Die Radarerkennbarkeit der Tonnen
wird bei unbefeuerten Tonnen in der Regel durch sogenannte Eckenreflektoren verbes-
_sert. Bei Leuchttonnen sollen in Zukunft Cornerreflektoren mit besonders gutem Rund-
umdiagramm eingesetzt werden, '

171



© 3.2.3 Landradarsystem
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Feste Schiffahrtszeichen

‘Als weitere Navigationshilfen stehen der Schiffahrt ortsfeéte Schiffahriszeichen zur
Verfligung. Hierbei haben besonders Richtfeuerlinien zur genaueren Bezeichnung der
Trassenachse grofie Bedeutung. 43 % des Fahrwassers werden auf diese Weise abgedeckt.

. Sie haben eine Genauigkeit von besser als £ 43 m. 48 % des Fahrwassers sind . mit
,,Leitfeuern” bezeichnet. Hervorzuheben ist ein 14 km langer Fahrwasserbereich, in dem
ein sog. Prézisionssektorfeuer eingerichtet ist, dessen Leitsektor bei 3,6 x 108 cd Licht-

stirke nur 0,39 breit ist.

Samtliche Kurswechselpunkte sind durch Quermarkenfeuer bezeichnet.

Fiir alle leuchtfeuertechnis,chéﬁ: Einrichtungeh wird eine Ve,rfﬁgbarkeit von 99,75 %

_verlangt. Daher sind alle Lichtquellen in geeigneter Form gedoppelt, und das gesamte

Leuchtfeuersystem wird von der Revierzentrale Wilhelmshaven ferngesteuert und fern-
iberwacht, so da} die Beseitigung von’ Storungen sofort vorgenommen bzw, an die
Schiffahrt gemeldet werden kann :

‘Revierfunkdienst‘

Als erste Stufe fiir funktechnische Hilfsmittel wurde 1971 fiir die Jade ein im 24-Stun-
denbetrieb gefithrter Sicherungsrevierfunk eingerichtet. Aufgabe des Funkdienstes ist

- es, die Schiffahrt auf der Jade jederzeit iiber alle besonderen Vorkommnisse im Revier

in Form einer Verkehrslibersicht zu informieren. Hierfiir werden u.a. zweistiindlich.
Lagemeldungen abgegeben. Gleichzeitig erfolgt von der Zentrale aus eine Sichtweiten- -
iiberwachung, da der Tankerverkehr an bestimmte Mindestsichtweiten gebunden ist.

Um den Verkehr zu iiberwachen und der Schiffahrt auf Anforderung Radarinfor-
mation oder Beratung zu geben, wird mit Hilfe von vier unbemannten Radarstationen
die gesamte Jade einschlieBlich eines Teils der seeseitigen Zufahrt erfaktt und nach Richt-
funk-Bildiibertragung in der.Revierzentrale Wilhelmshaven “auf ‘einer Reihe von Sicht-
ger'alterj dargestellt. Die Radarberatung enthilt zwei Arten Informationen;

— eine Standortinformation, bezogen direkt auf den Fahrwasserverlauf, so daf} eine

Korrelation zum Bordradarbild moghch ist (Abstand quer zur Fahrwasserachse und
langs zur néchsten Tonne) :

—~ eine Velkehlsmfmmatlon uber die Situation in der Nachbarschaft ‘des beratenen
Schltfes die das Schiff wcgen des kleinen im Revier emgeschalteten Radarbereiches

u.U. mcht voll einsieht (Entgegenkommer Ankerhegu Mitldufer).

Gegenliber Schlttsradaranlagen zeichnen sich die emgesetzten Landaradaranlagen durch
eine Reihe besonderer Eigenschaften aus, um hohen Stdrabstand gegeniiber Seegangs-,
Regen- und Fremdradarstdrungen zu erzielen und genaue Standortangaben zu ermdg-

. lichen: Frequenzbereich 8,8 — 9,2 GHz Frequenz-, Polarisations- und -Zeitdiversity,
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0,359 biindelnde Antennén mit elektronisch umschaltbarer Pdlarisation (vértikal hdrizon—’
tal, zirkular), Einblendmoglichkeit von Radarlinien (Fahrrmnenachsen und —begrenzun—
gen), Tonnenpunkten sowie Symbolen und-o N-Zeichen.

Das Landradarsystem wird in einer weiteren Ausbaustufe durch eine Radardatenverar-
beitung erginzt. Diese’ ergibt' mit den Zielechos mitlaufende Symbole und Kennungen
zur Unterstiitzung der Radarberating und ermoglicht Verkehrsextrapolationen und vor-
ausschauende Verkehrsiibersichten und -simulationen, Hier zeigt sich, daft im Untetrschied
zu den klassischien Seezeichen die Landradartechnik nicht nur Navigationshilfen bietet,
sondern auch ein geeignetes Instrumeént zur ErhShung der Verkehrssicherheit durch
Organisation des Verkéhrs (Verkehrsilberwachung, bei Bedarf Verkehrsregelung).

3.2.4 UKW-Peilsystem

Ubhche Landradarsysteme haben den Vorteil, einhe Verkehlsuberswht ohne die Not-
wendxgkelt spezieller Bordgerite zu ermd&glichen. ,Vorausgesetzt wird fiir die Betriebs-
abwicklung nur eine UKW-Sprechverbindung. Probleme ergeben sich allerdmgs in der
Erkennung rufender Schiffe im Radarbild und durch die begrenzte Genaupigkeit und
Erneuerungsrate der Standortinformation durch Radarberatung bei grofien Schiffen.

Es'ist vorgesehen, das beschriebene Landradarsystem Jade durch ein UKW-Prézisions-
_ peilsystem zu erginzen. Hierflir wurde ein verbesserter Doppel-Peiler mit 0,1° Genauig-
keit ‘entwickelt., Ein aus mehreren derartigen Peilern bestehendes Funkortungssystem '
soll mit Hilfe von Kreuzpeilungen folgende Aufgaben etfiillen:

; 1) Standorterfassung sich anmeldender Schlffe bereits im Kiistenvorfeld (in Entfernun-
\ gen von 50 km bis 80 km),

o 2) Kennzeichnung tiber UKW rufender Schiffe in den Lémdradarbildern,

3) automatische Standortbestimmung fiir besonders zu beachtende Schiffe, ausgerlistet
mit . einem modifizierten UKW-Geriit (Bordgerat oder tragbares Lotsenfunkgerat)’
nach folgendem Verfahren: .

o Selektlve Abfrage der UKW- Gerate
— Standortberechnung an Land,
- Ubertragung der Standortinformation iiber UKW zum Schiff,
- Anze1ge der Standortdaten auf dem UKW-Gerit.’

: Die Modifikation des UKW—Ger'eitesbedeutet eine Erginzung durch Selektivrufzusatz,
"Datendecoder und Datenanzeige. Angezeigt werden in 10 m-Schritten der Querabstand
zur Fahrrinnenachse (einschl. seiner Tendenz) sowie der Langsabstand zur Tonne am
néchsten Kurswechsel (elnschl Angabe des Bezugspunktes) '

3.2.5 Die Revierzentrale
Durch das Landradarsystem und das UKW-Peilsystem ist die Revierzeﬁtrale iber die
gesamte Verkehrssituation informiert. Durch die Seczeichenferntiberwachung, durch

Sichtweitenmefgerite, Pegel- und. Windmesser sowie die stindig neuesten Peilkarten
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(Tiefenwerte) ist die Revierzentrale iiber die Funktion der Seezeichen sowie die meéteoro-
logischen und die hydrdlogiSchen Bedingungen des Verkehrsweges informiert. Diese
Konzentration aller Informationen an einer nautisch stindig besetzten Stelie und die Ab-
gabe aller wichtigen Informationen an die Schiffahrt in Form von zweistlindlich aktuali-

- sierten Lagemeldungen oder gezielt an emzelne Schiffe stellt im weiteren Sinne ebenfalls

eine Nav1gat10nsh11fe dar,

3.2.6 Navigationshilfen und Risikountersuchungen

Ein strenge/r mathematischer Zusammenhang zwischen Umfang und Eigenschaften
notwendiger Nav1gat10nsh11fen in Abhang1gkelt von der Verkehrs- und Fahrwasserstruk-
tur, abgeleitet aus Unfallanalysen, besteht bisher nicht. Die Gesamizahl der verschiede-
nen Unfallursachen ist nicht. so groft und auch hicht so exakt erfafit, daf hieraus nach
statistischen Methoden der Nutzeffekt bestimmter Mafnahmen mit _entsprechender
Wahrscheinlichkeit ableitbar’ ist, Die bisher eingeschlagenen Schritte zur Verbesserung
der Seezeichentechnik beruhen teils im Nachvollziehen von Entwicklungen, die sich
an anderer Stelle bewidhrt haben, teils in der Auswertung gezielter Versuche mit Hilfe
von' Simulatoren, teils in der Ausweitung von Fragebogenaktionen bei der Schiffahrt
oder den Radarbeobachtern Folgende Angaben sind aus eigener Erfahrung dabel zugrun-

« -degelegt:

Das Unfallrlslko ist” fiir dle Schlffahrt in engeren Revieren bei guter Slcht nachts etwa

. 4 mal so hoch wie am Tage, bei Nebel etwa 13 - 15 mal hoher als bei guter Sicht, wenn

Radarberatung zur Verfiigung steht; sonst um ein Vielfaches hoher. Wihrend fruher der

" Verkehr z.B. auf der Elbe bei Nebel weitgehend zum Erliegen kam, wird er heute durch

Radalberatung aufrechterhalten.
Zusiitzlich ist die Zahl der Schiffsunfille (Kolhs1onen Grundberuhrungen) etwa um
50% zuruckgegangen g :

3.3 Organisation des Verkehrsablaufs auf der Jade

Bei dem Verkehrsaufkommen der Jade ist davon auszugehen, daB cd. 10 % aller
mit gefihrlichen Giitern einlaufenden Fahrzeuge tideabhiingig sind. Fir sie liegt der
»point of no return” 30 — 40 km auferhalb det Hafenanlagen. Ferner muf beriick-
sichtigt werden, daf-ca. 50 % aller Fahrzeuge mit gefahrhchen Giitern auch auslaufend’
noch eine Gefahr darstellen (Restladungen, nicht entgaste Tanker) Bei einer mittleren

. Fahrzeit im Revier, einschl. An- bzw. Ablegemandver von ca. 3 Std., ergibt sich bef

glelchmaﬁlger Vertellung des im Abschnitt 2. prognostizierten Verkehrs fiber das ganze

~Jahr, daft immer ein derartiges Fahrzeug im Revier unterwegs ist. Aus dem Gesamtver-

kehr errechnet sich, -daR, stindig insgesamt 3,3 Fahrzeuge im Revier unterwegs sind.
Als Spitzenwert mufd mit 4 bzw. 13 Fahrzeugen gerechnet werden, :

‘Bei der durch die Morpholog1e der Jade vorgegebenen Linienfithrung des Fahrwas-
sers sind. Begegnungen zwischen'Fahrzeugen mit gefihrlichen Giitern und anderen Faht-
zeugen je nach ihrer Gréfe nur in bestimmten geraden Abschnitten zugelassen.

Ebenso ist die Begegnung groBer VLCC’s, die auf die 300 m breite ausgebaggerte Fahr-
rinne angewiesen sind, sowie die Begegnung von LNG-Tankern untereinander nicht
erlaubt, d :

Mit Hilfe eines Zeit-Weg-Diagramms, in dem als Ausgahgéwerte die nur tideabhingig

’
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verkehlenden grofen Fahrzeuge eingetragen wurden, kormten d1e zuzulassenden Ab-
fahrzeiten und Fahrgeschw1nd1gkelten aller ubrlgen Fahrzeuge abgeleitet werden.

Aus d1esen Werten lieR sich eine generelle Orgamsa‘mon des Verkehrs ausarbelten
. nach der alle voraussehbaren verkehrsregelnden Vorschr1ften und Festlegungen ausge-
arbeltet wurden,

Damit ein so orgamsmrter Verkehr im Emzelfall auch nach den vorgegebenen Fest-
legungen ablduft, ist es notwendlg zu beobachten, ob

.~ die Verkehrsteilnehmer die Vorschriften beachten und

~ Stérungen durch duflere Einfliisse oder Unfille entstehen.

b

R Fiir solche Beobachtungen muf eine rund um die Uhr mit Personal besetzte Stelle
" ! vorhanden sein. Die Qualifikation des Personals mufs ausreichen, um jederzeit in den
Verkehrsablauf mit zweckentsprechenden Mafinahmen eingreifen zu kdnnen, wenn Un-
. regelmiBigkeiten beobachtet werden, Ferner ist es erforderlich, eine stindige Sprech-
funkverbindung zu allen Verkehrstellnehmern .zu haben, und schiieBlich missen von
- allen Fahrzeugen beim Eintritt in' das Revier Meldungen abgegeben werden, in-den
‘ meisten Fillen auch Wlederholungsmeldungen an bestimmten Punkten, wenn mcht tech-.
"V nische Hilfsmittel in der Zentrale diese erlibrigen. Fiir dié Jade ist vorgesehen daB alle , -
" Fahrzeuge ab.einer Grofle von 50 m sowie alle Fahrzeuge, die gefihrliche Giiter geladen .
haben unter die spemelle Verkehrsbeobachtung fallen, d.h. smh melden mussen ‘ b

Als - Landstelle dient die fur die Funkortungskette der Jade errlchtete Zentrale, die -

' ‘unter anderem wegen dieser Aufgabe d1e Bezeichnung ,,Rev1erzentrale” trigt. Sie ist fiir -
die Durchfithrung dieser und anderer Aufgaben der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung der
Bundesrepubhk Deutschland rund um die Ubr mit einem Angeh&rigen dieser Verwal-

. tung besetzt, der das nautische Patent AG\ (Kap1tan fiir dle groﬁe Fahrt) haben muf.

"~ Ein welterer Angehdriger der Verwaltung mit geeigneter ‘Ausbildung unterstiitzt ihn
und ist gleichzeitig fir weitere Aufgaben der Rev1erzentrale vorgesehen

Die technische Ausrustung der Rev1erzentrale W1lhelmshaven besteht nach Fertlg-
» stellung aus folgenden Geriiten: . : ‘
- UKW Sprechfunkgerdte im Frequenzband , Port Operation”, und zwar Duplex-Spre@h—
‘  wege, um jederzeit mit Fahrzeugen im Jade-Reviet Verbindung aufnehmen zu kdnnen,

’ | — Radarschzrmbzldgerate in einem weltgehend abgedunkelten Raum, auf denen die Roh-
! ‘radarbllder und synthetische Informat1onen der Radarstatlonen dargestellt wetden,

— ein Tastenfeld an den Radarsmhtgeraten mit dem Schlffsdaten in einen Verkehrs-
rechner eingegeben werden und abgelufen werden konnen die auf dem B11dsch1rm ZUr
Darstellung kommen. !

B Rollkugeln am Radarsch1rmb1ldgerat mit denen an bheblge Schlffsmele M1tlaufzelchen :
und Ident1f1kat1onsnummern gesetzt werden konnen :

! — in dem benachbarten ,,Rev1erd1enstraum” ein. auf die einzelnen Revierabschnitte

. : ’ : N ' N
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schaltbares Tageshchtsmhtgerat fiir ein synthetlsches Radarbild, in dem alle Schiffs-
ziele und’ Tonnen, aber nur die w1cht1gen Festziele dargestellt werden, sowie Mit-
" laufzeichen und Sch1ffsnummern

— ein Datensichtgerit m1t Tastenfeld zur Anze1ge sowie zur Ein- und Ausgabe von
Schiffsdaten, : . , : o .

— ein Datenszchtgeﬂ'z’t in dem ein fiir einen beliebigen zukiinftigen Zeitpunkt errech-
" netes Zeit-Weg-Diagramm fiir das ganze Rev1er oder fiir bestimrmte Revierabschnitte.
dargestellt werden kann,

i — Anzeigefeld, Datenszchz‘gerat und Blattschrezber fiir die Uberwachung der festen
Schlffahrtszelchen an der Jade'und

— Anzeigegeriite fiir Wz‘nd, Sz'ch},”:Wasserstdnde und Wellenhdhe in det Jadeansteuerung.
Der Betriebsablauf der Verkehrsdrganisation ist folgender: .

1. Fahrzeuge, die sich bei der Revierzentrale melden miissen oder die freiwillig an der "
Verkehrsbeobachtung teilneimen wollen, geben beim Einlaufen in das Revier von See
. oder vom Hafen liber den festgelegten UKW-Sprechweg ihre Schiffsdaten an. Dabei wird
- mit Hilfe des UKW- Prazmonspellsystems der Standort ihrer UKW-Antenne geortet,
und sowohl im Rohradarbild als auch im synthet1schen Radarbild blinkt das betreffen-
de Sch1ffs21el und muf} vom wachhabenden Nautiker: qu1ttlert werden, ,

2. Der Wachhabende gibt die Schiffsdaten in den- Verkehrsrechner ein, teﬂt dabel dem
Fahrzeug im Rechner eine Nummer zu, setzt Nummer und ein Symbol fiir die Schiffs-
kategorie — z.B. gefihrliche Giter — auf das Radarziel und gibt dem Velkehrsrechner :
Anweisung zur automatischen Verfolgung dieses Zieles, -

- 3. Der Vefkehrsrechner verfolgt, ohne dafy der Wachhabende aktiv werden muf, jedes in
.. der vorgeschriebenen Weise eingegebene Ziel durch das ganze Rev1er und hilt das
Zelt-Weg Diagramm auf dem neuesten Stand,
4, Der Wachhabende uberpruft mit - H1lfe des Zeit-Weg-Diagramms, insbesondere wenn -
sich neue Fahrzeuge gemeldet haben, ob eine unzulissige. Begegnung, Uberholung
- oder Annaherung von Fahrzeugen zu befurchten ist,

5. Ist das der Fall, "so muB er zunichst durch entsprechende Informationen gegebenen-
falls aber auch durch verkehrsbeemflussende Weisungen an die Verkeh1ste11nehmer
tédtig werden. :

6. Treten unvorhersehbare Stérungen des Verkehrsablaufes auf, z.B. durch Maschinen-

' oder Ruderschaden eines Fahrzeugs oder durch Schiden an einer der am Fahrwasser
liegenden Umischlaganlagen, so kann der Wachhabende sofort gezielte Informationen
oder Weisungen an gefidhrdete Verkehrsteilnehmer geben, da er durch die Gerite-
ausstattung der Revierzentrale liickenlos tiber den Standort aller Fahrzeuge tiber 50 m
1m Revier informiert ist.

Da die Anlagen noch im Aufbau siﬁd — nur die UKW-Sprechfunk-Anlagen und (/11e )
Rohradarbilder stehen zur Verfiigung — muﬁ das Zelt-Weg Diagramm zunachst manuell
. geze1chnet werden :
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Der 'Verkehrsrechner und das UKW- Praz1s1onspellsystem sollen 1982 betl‘iel)sbereit
sein.

Als Programm fiir die nfichsten Jahre ist auf&erde_m vorgesehen, dieses System auf
die Verkehrstrennungsgebiete in der Deutschen Bucht auszudehnen, um in diesen Gebie-
ten, in denen jdhrlich tiber 120.000 Schiffe — zum Teil auf kreuzenden Kursen — ver-
kehren, die Gefahr von Zusammenstoﬁen insbesondere mit VLCC’s, Gas- und Chemi-
kahentankern zu reduz1eren ' ; ' '

4

4.  Verkehirswasserbauliche MaBnahmen am Fahrwasser zur Vermmderung der
Verkehrsr1s1ken '

. Der Ausbauzustand des Jadeféhrwassers mit seiner kiinstlich vertieften Fahrrinne von
300 m Breite und seiner Tiefe, die auf rd. 10 % UKC fiir 250.000 tdw-Tanker bemessen
ist, entspricht auch nach 1nternat10nalen Fmpfehlungen den Anspruchen fir den Verkehr
mit Grofstankern : :

Verkehrswasserbauliche Maﬁnahmen koénnen jedoch ‘eine Elhit')‘hu‘ng der Leichtigkeit
des Verkehrsablaufes und damit eme we1tere Verminderung des Kollisions- und Stran-
dungsrisikos bewirken.

Bei der Betrachtung der Risik'overteﬂung fiir den flieRenden und ruhenden Verkehr
im Jadefahrwasser ergab sich, dafs der den ncuen Umschlaganlagen am nichsten liegende
Fahrwasserbereich, verbunden mit einem nérdlich davon angeordneten Kurswechsel von .
300, die groften Risiken beinhaltete:

— Der Kurswechsel erfordert eine relativ starke Ruderanlage um ein entsplechendeS‘
Drehmoment fiir das Schiff zu erzeugen. ’ ‘

, — Im anschliefSenden Fahrwasserbvereich treten Querstrémungen auf, ‘;

— Der Kurswechsel kann nur mit"rellatiy hoher Fahrt durchs Wasser passiert werden.

— Sofern der Kurswechsel nicht durchgefiithrt. wird, ist eine _Kolliéion mit der neuen
Umschlaganlage nahezu unvermeidlich. E ) ' )
Bei Hochwasser wiirden nur Schiffe mit Tiefgingen von mehr als 16 — 17 m durch
die natiirlichen Wassertlefen vor der Umschlagan age aul‘gestoppt

Die ve1kehrswasserbduhchen Uberlegungen zur Vermmderung des Rlslkos das durch V',
d1e Fahrwasserverhaltmsse in diesem Kurswechselbereich besteht, orlentlerten sich u.a.
an folgenden Parametern:

— Der tideab‘h'&ingig einlaufende VILCC ﬁlit maximal még]ichemf‘l“ie'fgang von 20 m mufy

bei der derzeitigen Trassenfiihrung und Ausbautiefe des Falirwassers eine durch-
schnittliche Geschwindigkeit von 8 — .10 sm pro Stunde einhalten, :

— Die kritische Kollisionsgeschwindigkleit fiir den. freibeweglichen 125.000 m3 LNG-
Tanker betriigt bei einem Auftreffwinkel von 900 ca, 5 1/2 sm/Std.; fir den an der

Umschlaganlage liegenden LNG-Tanker betrédgt sie ca. 4 1/2 — 5 sm/Std.
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Unterhalb dieser Geschwindigkeit werden im Kollisionsfall die Ladetanks voraus-

" sichtlich nicht ernsthaft beschidigt.

— Eine assistierende Annahme von Schleéppern in Kursweohseipunkten zur Vermin-

“derung -der erforderlichen Passiergeschwindigkeit erbringt bei den Schiffsgrofen
auf der Jade keine ausreichende Wirkung. An Leine mitlaufende Schlepper kdénnen

sich zudem nachteilig auf das Manovrleren von Sch1ffen auswirken.,
S Eme Sperrung des Fahrwassers wahrend der Rev1erfahrt und der Llegeze1t eines
grofien LNG-Schiffes 1st w1rtschaft11ch nicht vertretbar. '

— Eine'langzeitige Ruckverlegung der gesamten Umschlaganlage erhoht ‘das Risiko

“in der méglichen Wechselwirkung zwischen Land/Umschlagqnlage/Auﬁenstehenden
an Badestrinden und benachbartem Hafen und erfordert zudem einmalige und laufen-
de hohe Kosten fiir die Zufahrt zZur Umschlagqnlage wegen geringer natu111cher Wasser-
tiefen. .

Als rls1kom1ndernde verkehrswasserbauhche Mafbnahmen ergaben s1ch folgende Mog-
‘lichkeiten: -

.~ Aufgliederung des KursWechsels bei Hooksiel in einem Polyg‘onzi_lg‘. ‘
— GroBriumigere, geradlinige Verlegung d‘es Fahrwassers.-

. Bel dei Gegenuberstellung der Vor- und Nachteile der belden Losungen spxelten vor
allem folgende Kriterien eine auschlaggebende Rolle

— Durch die gradlinige Verlegung des Fahrwassers wird der Kurswechsel bei Hooksiel
von 300 auf 18° und der.siidlich anschhef&ende Kurswechsel von 200 auf 80 vermin-
dert, wodurch die Kurswechsel mit einer radlus—konstanten Kurvenfahrt bei ausge-
gllchenen regelnden Rudereingriffen durchfahren werd,en,konnen..Inten51tat und Héu-
figkeit der Rudereinwirkungen kdnnen erheblich vermindert werden..

— Der Kurswechsel wird kum weitere rd. 3.km nach Norden von der Anlage- Weg ver-
legt und kann mit héherer Fahrt und damit stabilerer Kulslage als bei der Polygonzug-
,losung durchfahren werden

— Die lange geradlinige Fahrwasserfithrung erméglicht Passiergeschivindigkeiten an der’
neuen Umschlaganlage, die unterhalb der ,kritischen Geschwindigkeit™ liegen, wo-

durch der Storfall ,,fhcf&ender/mhender Verkehr” weltgehend abgcdeckt erd

— M1t dem Bau der neuen Fahrrinne it sich kostcngunstlg ein- Not"mker/Wende und

Aufstopp -Platz vor Passieren der LNG- Umschlaganldge und der sich weiter siidlich an-

grenzenden L&schbriicke anlegen, deéssen Notwendigkeit sich 1m Rahmcn der RlSlkO-l

untcrsuchungcn deuthch herdusgestellt hdtte N

5. 'Umschlaganvlagen ’ - s

"Bei den Umschldgqn agen flir den LNG- und Chemleproduktcn Verkehr hdndelt es sich
um konventionelle Ldschbriicken, dlc -aus Stdh rohrpfihlen mit Uberbau aus Stahlbeton—
, fertigteilen bcstehen

\

178



Deu.ts“che Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 : ‘ 1981-08

— ein Rettungsboot, in Davits an der Anlage,

Als Besonderheit sei vermerkt: ,

. Die Vertdueinrichtungen der LNG-Anlagen werden nach den Empfehlungen des

,,Forums der internationalen Olgesellschaften 1978/79” ausgelegt. ‘Damit wird das Polleri
system erheblich starker ausgebildet als be1 den bestehenden Anlagen in verglelchbaren
offenen Tidegebieten.

Da die Grﬁndung mit Stahlrohrpfihlen im Brandfall nur sehr kurze Stahdzeitenhat,
werden die wesentlichen Tragpfihle im Bereich der Tankerliegéplédtze zur Erzielung einer . .

Feuerwide‘rstdndsféihigkeit iber 30 ‘Min. oberhalb der Wasserwechsqlzone ausbetoniert.

Dle Anlage wird ein umfangrewhes System Zur Feuerbekampfung und Kuhlung der

. ’Tanker 1m Brandfall erhalten

'\
Fiir den Betrieb der Anlage muﬁ Zur Offenhaltung von Fluchtwegen und Unfallbe-‘
kimpfung u.a.

\

C _ ein Mehrzweckwasserfahrzeug mit- Brandbekampfungse1nr1chtungen in der Groﬁen—

ordnung eines’ grofSen Bugsierschleppers,

“— ein geschlossenes Schnellangr’iffsfahrzeug fiir Personenrettung (12 — 18 Pefsorien),

vorgehalten werde\n..‘

6. Anhang,Kollisio'nsdynamik Mehrzweckfahrzeug .

Im Anhang werden ein Beltlag Zur Kolhs1onsdynam1k von Schiffen und ein Beltrag
zur Konzeption eines, schnelleén seegiingigen Mehrzweck Brandbekampfungsbootes vorge-
stellt, wie es fiir Seegeblete und Wasserstraﬂen mit gefihrlichen Glitern zweckméBig sein,
kann, '

6.1 Kollisionsdynamik von Schiffén - s
6.1.1 Einfiilhrung
Schiffskollisionen sind trotz aller modernen Nayig’ationshilfen nicht in{mer vermeidbar.’

Neben den Gefahren fiir Besatzung, Ladung und Schiff fiihren sie oft, besonders bei Schif-
fen mit wassergefihrdender odet gefihrlicher Ladung, zu betrdchtlichen Umweltschiiden

- und im Falle enger Wasserstrafien und im Berelch von Hafenzufahrtén zu stdrker Behin-

derung des ibrigen Schiffsverkehrs.

Um diese Folgen einer Kbllision _bérechenbar zu machen und daniit Grundlagen zu

" jhrer Begrenzung zu erhalten, miissen mathematische Modelle fiir das dynamlsc',he Ver-

halten der kollidierenden Schlffe entwickelt werden, Damlt werden dann auch der Ablauf

‘der Kollision, Kurs und Geschwmdlgkut sow1e die resultlerenden Vertormungen der
"Schiffe bestlmmbar :
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6.12 Lésungsschema -
- N N . . ) ) i .

Im einfachsten Fall kann eine Schiffskollision als gerader, zentraler, iinelastischer Stofs
betrachtet werden, bei dem das rammende Schiff der Masse mj mit der Geschwindigkeit
V1o auf ein ruhendes Schiff der Masse mq tr1fft Setzt man voraus daf beide Schiffe

. nach der Kollision dieselbe Geschwindigkeit Vi=Vq= VS haben und die frelwerdende
. Stofienergie Eg vollstandlg in Deformatlonsenergle Ep umgesetzt w1rd so ergibt sich fol-
: gendes Schema:

t=0: Vi=Vig; V2=0

t= t: V1=V2=.VS

Eg=Ep
"~ Abb,. 3 ,
Imbulssatz :
my V10=‘(m'1 + mz) VS A (D

qurgiesatz: . ‘

my my + m | : _ (2)

Moy2 ™M 2 2 :

2. V10 : VS En - ,

Aus beiden Gléichungen folgt fiir die Deformationsenergie: .

2
. m A R
Bp= —1- —10 . R (3)
\ 2 ml . \ )
1 +—
m2 \

Gewohnlich wird nun fiir die Massentriigheiten mj der Schiffe der Ansatz .

/
I3

| m& = pvi (1 +m;) , ‘ @

: gemacht wobei, Vi die Verdringungen p di¢ Dichte des wumgebenden Wassers und rﬁi

" dessen relative hydlodynamlsche Zusatzmassen

b pvi
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kennzeichnen. Der Kollisionsverlauf wird von den durch die Schiffe in ihrer Umgebung
_beschleunigten stselmassen ganz wesentlich beeinflufdt. Wiahrend die Wirkungen des um-.
gebenden, Wassers auf das rammende Schiff vernachldssigbar klein sind, werden fiir die
relative Zusatzmasse des gerammten Sch1ffes in der Litératur Werte zwischen 0,4 und 1,0
angegeben [1 2]" in Abhiingigkeit von StoBdauer und zeitlichem Verlauf der StoRkraft.
Nuh sind aber diese ,,Pauschalwerte’ fiir my nicht dazu geeignet, verbindliche Aussagen
iber allgemeinere Stof3situationen und Ubertragungsfaktoren' bei Modellversuchen zu
machen. Vielmehr mufs im Hinblick auf die instationdren Wellen- und Wirbelerscheinun~
gen, wie sie bei Kollisionen immer auftreten, ein brauchbares mathematisches Modell fiir
die #uBere Dynamik der Kollisionsgegner und des sie umgebenden Wassers gefunden
werden. Hier sollen unter ,,duflerer-Dynamik’’ die zwischen Schiff und umgebendem Was-
ser und im folgenden unter ;,innerer Dynamik’’ die an den Schiffsstrukturen (Aulenhaut,
Spanten, Stringer) auftretenden Krifte. verstanden werden. Ein Modell fiur die ,duflere
Dynamik” ist von Schmlechen [3] berelts ‘vorgestellt worden und soll hier kurz beschrie-
ben werden. . .

N

6.1.3 Analoge Modelle
Aus dem - Newtonschen Kraftgesetz fiir starre Korper erg1bt sich fir das rammende

Schiff .

Fl = ,—levl o - ' . . (5)

N

und fiir das gerammte Schiff
By o+ Fy =% 07y o (©)

wobei Fy die aus der inneren bzw. Struktur-Dynamik des ,.Schiffsverbandes”, Fo die aus - .
der duferen Dynamik des umgebenden Wassers zu ermittelnde Kraft darstellt, Mit den
‘Anfangsbedingungen t = 0: Vi = Vi V2 = 0 lassen sich die Gleichungen (5) und (6)

. in einem Gesamtmodell darstellen

Vio ) ) V-
1 \'/ ) Vs
— = oV ot [dt Z
! _ B [Tmere Vi~V S -
Dyhamik | - .

-2 ?1‘7; f Z'v‘ |

tuBere ‘ : Ve
Dynam.k

W

Abb. 4 .
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Zu beachten lst dabel daB® fiir die innere Dynafnlk der Kollidierenden Schiffe die
Differenz der momentanen Geschwindigkeiten, fiir. die dufere Dynamik des gerammten”
Schiffes Iedlghch der zeitliche Verlauf der Geschwmd1gke1t %) benbtigt W11d

" Fiir das Modell der dufleren Dynamlk wird nun das folgende lineare Glelchungssystem ,
angqsetzt :
S1"“ﬁosfo—boV2 ,
g oy NG

25850~ Cro V2 = Cqy V5
. Es handelt sich hierbei um ein "System von Zustandsgleichungen in Standafdforni Die
letzte Glelchung zeigt, dafl die Kraft Fo sich aus einem vom umgebenden Wasser kom-
mendeén Anteil Sgy (beschrieben durch die ersten beiden Glelchungen) einem Dimpfungs-
. glied und einem Anteil Cr| Vo zusammensetzt, Dabei ist Crq offenbar ein Massenanteil
des umgebenden Wassers, der sich' wie ein starrer Korper verhélt. Bei sehr niedrigen und
“sehr hohen Frequenzen werden die Grofen bg und Cgq ndherungsweise zu Null,-und die
Masse Cgq wird im letzteren Fall durch Mooo ersetzt. Dann erglbt sich aus'den- Gle1chun~
gen (6) und (7) mit der schon vorher benutzten Form : o
vo= B 4 Fy 0 JF +Sfo'-mé v,

2 PV.2 pV 2 pV 2 oV 2 ®
LT ke I ~ e
L V [] ‘ o , .
PVl emy ) - co

* - Dieses Modell 1dfit sich in der folgenden Form darstellen:

S  AbLS o ‘ \

In den ‘Anfangsweérten der Zustandsgroﬁen Sgo und S¢g 1st die Vorgeschlchte der Be-
wegungen gespeichert, in dem vorliegenden Fall also die Ruhelage Viyp=0 furt = O und'
dann wird SfOO Srig = 0. : .
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Die Zusammenfassung der Bilder (4) und (5) liefert ein .Gesamtmodell, dessen Verhal-
ten nun wahlweise an einem Analog- oder Digitalrechner simuliett werden kann, voraus-

gesetzt, daBd die innere Dynamik aus Strukturuntersuchungen von Schiffen bei Kolhslom- o

~versuchen bekannt ist [4, 5] .

Zunichst kann aber auch ohne diese Kenntnisse die Gﬁlt‘igkeif des: lineéren Ansatzes"v

fiir das Modell der , duBeren Dynamik” iberpriift werden und danach das Modell auf all-
i gémeine‘re StofB¥situationen erweitert werden, :

'

1

Bei- Schiffsmodellversuchen in der ‘VWS Berlin. wurden zuniichst zentrale Kollisio-

" nen unterschiedlicher GréfRe simuliert und die dabei auftretenden Béschleunigungs-

verliufe gemessen, Nach der mathematischen. Beschreibung des Versuchsaufbaus besteht .
die' oben angedeutete Untersuchung dann in der Simulation zeitlicher Beschleunlgungs-
“verliufe mit schrittweiser Anpassung der Eigenschaften (ag, bg, by) an die Versuchs-
werte. Ist die Gult1gke1t des linearen Gleichungssystems bewiesen, kénnen fiir konkrete
Anwendungen, z.B. in Zufahrten und Héfen, zunédchst Kollisionen mit ,,unendlichen”
Massen (Ufern, Kai- und Dockanlagen) bei Variation von Kursen, G‘eschwindigkeiten
und Massentrigheiten auftreffender Schiffe simuliert und Aussagen {iber Eindringtiefe
und nétige Federkonstanten der Kaianlagen gemacht werden. Bei Vorliegen geeigneter
Modelle fiir die Strukturdynamik lassen sich auch Schiden am Schiff selbst vorhersagen
und davon ausgehend die besonders bei Schiffen mit wassergefihrdender oder gefahrhcher
Ladung (Gastanker) wichtige Frage nach der w1rtschafthchen und swherheltstechmsch
notlgen Dimensionierung der-Schiffe beantworten o

Der niichste Schritt ist dann die Slmulatlon von Kollisionen zweier fahrender Schiffe,

wobei Kurse, Geschwmdlgkelten und Massentraghelten der Kollisionsgegner e¢benso be- o

"riicksichtigt werden kdnnen wie Tiefgang und Windkrifte. In diesem Fall muf naturhch
“.das Modell fiir die auf&ere Dynamik auf be1de Sch1ffe arigéwendet werden.

' Auf‘der Grundlage dieser Berechnungen werden genauere Prognosen fiir Kollisionsab- -
ldufe in eihem bestimmten Revier, z.B. der Jade, méglich. Die im Revier ndtigen Kurs-
wechsel und Mindestabstdinde sowie die. Bewegungsspielriume in Hafeneinfahrten kon-
nen hierbei als Sollgréfen eingegeben werden. Die Niitzlichkeit eines solchen. Simula-

_‘tions’veffahréns fir die Planing der Verkehrsiiberwachung wurde schon in einigen Unter-
‘suchungen bewiesen (z.B. Europort). Es soll jedoch nicht vergessen werden, daf¥ die oben

genannten Ziele fiir genauere: Prognosen die' L8sung komplizierterer mathematischer Mo-
delle bedingen, als sie in diesem Aufsatz als erster Schritt vorgestellt wurden, Bis zur Be-
antwortung konkreter Fragen des Verkehrswasserbaus wird also noch einige Zeit ver-
gehen, der enge Kontakt mit “allen hiermit ‘befalten Stellen w1rd jedoch fiir die Losung
_der Probleme als utierlifilich betrachtet.

6.2 Schnelles Brahdbekéi‘mpfungs- und MehrZweckfahrzeug fiir den .6ffentlichen

Sicherheitsdienst in der Kiistenzone

‘Der wachsende Verkehr von Sch_iffen ‘mit 'geféhrlichen Ladungen in navigatorisch -
schwierigen Gewdssern kann die Vérwendung eines schnellen Spezialfahrzeuges erfordern. .
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D1e Konzept1on eines solchen Fahrzeugés mit unemgeschrankter Seefahlgkelt auch in
sehr flachen und gefahrhchen Gewdissern, wird h1erm1t an einem Be1sp1e1 dargestellt.

Das 118 ft lange Schiff zeiohﬁet sich durch ei‘ne grofSe Leistungsféihigkeit bei gefinger

AGrof.’se aus und kann mit der Durchfiihrung offenthcher Sicherheitsaufgaben 1nnerha1b'

der Kiistenzone und den angrenzenden Bereichen der hohen See beauftragt Werden
Das Fahrzeug ist in der Lage, uneingeschrinkt Einsitze in Seehifen und deren Umige-
bung, auf Seewasserstrafen und Reeden sowie in den Miindungsgebieten und in flachen
Gewissern durchzufiihren. Folgende Hauptaufgaben sollten dem Schiff ubertragen wer-

den ,

‘ ‘Brandverhiitung und -bekimpfung

14
\ N | e . . !

Das Fahrzeug hat eine Wasfsé:rsprﬁhanlage zum Eigenschutz gegen. Strahlungshitze,
Es verfiigt liber grofie Wasserldschkraft und Wasserwurfweite (100 — 150 m) und/oder
Loéschschaumzerstiuber sowie einen Loschpulver/Kohlensiure-Monitor, Der Standard-
vorrat betriigt insgesamt 10 t; sofern erforderlich, kann durch Lufttransport (Hubschrau-

. ber) mehr fliissiger Schaum, Pulver/Kohlensiure usw, elngeflogen werden, Die Spez1a1—

ausristung, die Vorrlchtungen und Gerite wurden unter Beaohtung der sicherheitstech-
nischen- Leitregeln bzw, vorschriften fiir das Befahren von Gebieten, die durch gefdhr-
liche Ladungen (Gas, 01, Chemicalien etc.) verseucht sind, konzipiert.

Hospitaldienst und médizinische Ausriistung

Das Fahrzeug kann ,Brste Hilfe”, 4rztliche Versorgung und medlzm1sche ‘Betreu-
ung bei Not-'und Unfillen leisten,

“Aufgaben fiir die Sicherheit un‘d Leichtigkeit des Verkehrs

Begleltung von Schiffen und deren Uberwachung nach den Welsungen
von der Rev1erzentra1e :
Oitliche Verkehrssteuerung,

Fernsehkamerauberwachung von Schlffsdecks etc

Entfernen von Hindernissen etc.,

 Abschleppen kleinerer Fahrzeuge mit behinderter Manovrlerfahlgkelt

Hilfeleistung bei der Kontrolle und Unterhaltung von nav1gatonschen E1nr1chtungen der
Fahrwasser. = :

Lotsendienst - R <

Unterstﬁtzung der konventionellen und Hubschfauberversetidienste.

Patrouillendienst, Vermessungsdienst

. Umweitschutzkontrollen etc.,

Durchfithrung von Vermessungsaufgaben auch in sehr ‘flachen Gewdssern mit H11fe des

Tochterbootes )
\
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Leltfahrzeug bei Katastropheh- und groﬁen Unglucksfallen

v

Elnleltung erster Maﬁnahmen und Steuerung der gesamten Aktion am Unfallort

Das fiir Langzeitaufgaben konstruierte Fahrzeug wird mit Hilfe umfangreicher moder-
ner Nachrichtenanlagen in der Lage sein, die leitende Funktion im Katastrophen- bzw.
groflen Ungliicksfall zu iibernehmen. Es sollte an Zentralpunkten auf passénden Seeposi-
.tionen stationiert sein oder in zugeteﬂten Operations- ‘bzw. Emsatzgebleten patrou1111e-
ren. D1e Spitzengeschwindigkeit wird mit der vorgeschlagenen Antrlebskraft und dem
Gesamtgew1cht des Fahrzeuges mit 27/28 kn veranschlagt :

Falls eine hohere Gesamtzula‘duyng (z.B. von 65/70 t) statt der vorgesehenen Gesamt-
zuladung von 25/30 t fiir das 118 ft. lange Fahrzeug gewiinscht oder notwendig ist,
miissen ‘Gesamtverdringung (bzw. die Hauptabmessungen) und Antriebskraft entspre-
chend vergrof&ert werden) um die gleiche Hochstgeschwmdlgkelt von 27 .kn und mehr
zu gewahrlelsten ‘ : - .

Wéihrend der Patrouillenfahrten kann das Schiff .wirtschaftlich bei Fahrtgeschwin:
dlgkelten von 7 —'9 kn mit einer Seitenmaschine gefahren werden wodurch sich der
Aktionsradius entsprechend vergro(&ert o '

'

‘
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Das Navigatiohs-und Einsatzzentrum des Fahrzeuges ist nach derﬁ neuesten Ent-
wicklungsstand mit Nachrichten-, Navigations- und Ortungsanlagen ausgeriistet, u.a.
6ffentliche und verwaltungsinterne Telefoneinrichtung, Situations-Radargerit, UKW/ .
UHF-Peiler, Empfangs- und Sendeanlagen fiir den Flugfunkverkehr,

Das als Selbstaufrichter konZipierte Fahrzeug trigt ein Tochterboot, das in wenigen
Sekunden .iiber .das abklappbare Heck des Mutterschiffes zu Wasser gebracht werden
. kann und ebenfalls Selbstaufrichter ist. Die Geschw1nd1gkelt dieses Bootes ist mit
13/15 kn veranschlagt. Es ist fiir selbstdndige Binsdtze in sehr flachen Gewissern, fiir das

: Langsse1tsgehen bei anderen Schlffen und sonstigen Missionen auf See konstruiert.

s “Fiir die le1chte Zusammenarbelt mit Hubschraubern 1st eine besondere Plattform ein-
| gebaut, die fir das Uber- und Absétzen von Personen, Verungluckten vorgesehen ist und
l -{iber die auch alle Arten von Giitern elnschl zusatzhche Schaumflusmgkmt Feuerl6sch-

i pulver und Kohlensiure fiir die Momtore und Material - zur Bekdmpfung evtl, Olver-

schmutzungen iibergeben werden kann, Die Pldttform erlaubt auch die Landung klemerer
Hubschraubertypen S ) . N

J Nach derzeitigen Erfahrungen wird das Fahrzeug hervorragerides Seegangs- und Mano-
I vrier‘v,efhélten‘ haben., Durch Automation an Bord ist eine integrierté Stammbesatzung -
) | “von 6 Personen mit einer Reserve von 4 Personen flir den normalen Dienst und die Unter-

» .| haltung ausreichend, Fiir einen 24 h-Dienst werden ca, 12 — 14 Mann Besatzung bendtigt.

1
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