BREMEN
BREMERHAVEN
DEUTSCHER SCHIFFFAHRTSTAG 2022
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»Containerverluste®- Ein Positionspapier

GroRRe Containerschiffe, die derzeit zu 100 % ausgelastet sind, verlieren bei schlech-
tem Wetter, insbesondere im Nordpazifik, teilweise erhebliche Mengen ihrer Decksla-
dung. Das kann zur existenziellen Gefahr fur die Besatzung und das Schiff fuhren.

Der DNV stellt dazu ein Positionspapier (Anlage) vor und verweist auf weitere Studien
wie auch auf das Projekt MARIN, NL, zur Vertiefung der Thematik.

Der DNV

1. unterstitzt die Bemihungen der Bundesregierung bei ihren MaRnahmen, um das
Uberbordgehen von Containern bzw. dessen negative Auswirkungen zu verhin-
dern, insbesondere:

. die Festlegung von Intakt-Stabilitatsrichtlinien der zweiten Generation, die
das Seegangsverhalten von Seeschiffen neu beurteilen,

. die verpflichtende Ausristung von Containerschiffen mit bordseitiger Sen-
sortechnik zur Ermittlung und Dokumentation von gefahrlichen Schiffsbe-
wegungen

. die Initiative, Untersuchungen zum Versagen der Ladungssicherung

. durchzufiihren und die Vorgaben fir die Ladungssicherung an die rasante

. SchiffsgréRenentwickelung anzupassen.

2. regt dartber hinaus dringend an nachstehende Malinahmen zu ergreifen:

. Bei der Aus-, Weiter- und Fortbildung der Schiffsoffiziere sollten der Ge-
brauch und die Anwendung von elektronischen Hilfen des Weather Rou-
tings, insbesondere bei der Orkannavigation und Vermeidung von paramet-
rischem und synchronem Rollen integriert und regelmafig wiederholt wer-
den. Das setzt voraus, dass die Vermittlung von Féhig- und Fertigkeiten im
Schlechtwetter-Handling im Rahmen der Aus- und Weiterbildung den Ent-
wicklungen in der modernen Schifffahrt gemaf den Vorgaben des STCW-
Codes erfolgt oder angepasst wird.

. Das MSC Circ. 1228 bedarf dringend einer Uberarbeitung, denn die dort

. gegebenen Verhaltensmaliregeln flr das Fahren im schweren Wetter wir-
ken teilweise bei heutigen Schiffskonstruktionen kontraproduktiv.

. Die bordseitige Sensortechnik, insbesondere zur Erfassung des Bewe-
gungsverhaltens der Schiffe sowie der erforderlichen hydrometeorologi-
schen Parameter, muss intelligent weiterentwickelt und in entsprechenden
Beratungs- und Unterstlitzungssysteme an Bord eingesetzt werden.

. Durch die Nutzung und Bewertung der Ergebnisse dieser Systeme, die den
aktuellen Beladungszustand des Schiffes und die aktuellen hydrometeoro-
logischen Bedingungen etc. bertcksichtigen, sollten der Schiffsleitung
Handlungsempfehlungen gegeben werden, damit schon die Voraussetzgen



fur das Entstehen von fur das Seeschiff gefahrlichen Seegangsbedingun-
gen (u.a. fur parametrisches und synchrones Rollen) erkannt und vermie-
den werden kdnnen. Die Entscheidungshoheit des Kapitdns fur einzulei-
tende Mal3nahmen wird dadurch nicht eingeschrankt.

Der Einsatz von Rolldampfungstanks ist grundsatzlich sinnvoll. Sie kénnen
sogar beim Verlust des Antriebes entscheidend dazu beitragen einen La-
dungsverlust zu verhindern.

Die Erfassung, Berechnung und Prifung der Windlasten sollten von allen
IACS-Klassen auf einem einheitlichen, hohen und abgestimmten Niveau er-
folgen.

Eine systematische Uberarbeitung und Anpassung der Sicherungssysteme
auf einem einheitlichen und abgestimmten IACS-Niveau erscheint dringend
erforderlich, damit zukinftige Lashsysteme auch wieder Mankos der Con-
tainer und deren Beladung tolerieren kdnnen.

Der strikten Einhaltung der internationalen Vorschriften hinsichtlich des
VGM (verified gross mass) muss mehr Bedeutung beigemessen werden.
Der Sicherung der Ladung in den Containern (nach Annex 7 des CTU-
Codes) muss mehr Bedeutung beigemessen und sie muss strikter kontrol-
liert werden.

Die tragenden Teile der Containerkonstruktion sowie der Bodengruppe
missen - wie die Toleranzen der Langlécher der Container-Eckbeschlage -
im Rahmen des ACEP-Verfahrens einer strikteren Kontrolle unterzogen
werden.

Der Sortenreinheit, der Pflege und der Wartung des Lasch-Equipments an
Bord ist hochste Aufmerksamkeit zu widmen. Es ist strikt darauf zu achten,
dass kein fremdes Lasch-Equipment von anderen Schiffen und Systemen
an Bord kommt bzw. dort verbleibt.



Anlage
Positionspapier des Deutschen Nautischen Vereins
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1. Problemstellung/Problembeschreibung

Containerschiffe haben in den vergangenen Jahren eine erhebliche Grol3enordnung
erreicht. Dabei wurde das erforderliche Mitwachsen von Erfahrung bei Entwurf, Bau
und Betrieb nicht ausreichend beriicksichtigt. Dieser Umstand tritt besonders in jings-
ter Zeit hervor, in der Containerschiffe so stark nachgefragt und ausgelastet werden
wie seit 10 Jahren nicht mehr und sich Meldungen tber Containerverluste auf See
dramatisch haufen.

Das Seeverhalten groRer Containerschiffe ist bauartbedingt gepragt von hoher Grund-
stabilitéat, um auch die enormen Mengen an Decksladung und damit einhergehenden
Massen sicher tragen zu kdnnen. Sind solche Schiffe massenmalfig, also hinsichtlich
ihrer Tragfahigkeit, nicht ausgelastet, sind sie als ,uberstabil* anzusehen und anfallig
fur starke Rollbewegungen in schwerer See. Diese treten in besonders gefahrlicher
Weise auf bei synchronem Rollen und, aufgrund der schlanken Unterwasserform die-
ser Schiffe, bei parametrischem Rollen. Beide Verhaltensweisen liegen jedoch teil-
weise aulRerhalb der Entwurfsbedingungen fir die Ladungssicherungssysteme, die
von den Klassifikationsgesellschaften entwickelt und verantwortet werden. Rolldamp-
fungstanks und andere Mittel zur Verbesserung des Seeverhaltens sind nicht vorge-
schrieben. Unfélle in letzter Zeit haben aber auch gezeigt, dass diese Schiffe trotz
einer geringeren Stabilitat aufgrund einer besseren Kapazitatsauslastung teilweise
auch zu einem schwer vorhersagbaren Seegangsverhalten neigen. Dies zeigt sich ins-
besondere in groRen Rollwinkeln bei bestimmten Fahrsituationen im Seegang.

Im Jahr 2020 hat Vanuatu bei der IMO (International Maritime Organisation) in der
Sitzung MSC 102 des Maritime Safety Committee eine Eingabe zur Vermeidung von
Plastikmull auf den Meeren eingereicht. U. a. sollten alle Container, die tber See trans-
portiert werden, mit Transpondern ausgestattet werden, damit sie fur den Fall, dass
sie Uber Bord gehen, geortet und geborgen werden kénnen, um somit die Verschmut-
zung der Meere durch die Ladung der Container zu verhindern. In Anbetracht dieser
Eingabe und der sich im Winterhalbjahr 2020/21 hdufenden Ladungsverluste von Con-
tainerschiffen wurde der StFA durch den DNV beauftragt, zu dieser Problematik Stel-
lung zu nehmen:



2. Ursachenanalyse/Mogliche Ursachen

Wie bereits erwéahnt, sind die Ursachen in einer Verknipfung verschiedener Erschei-

nungen und Phanomene zu sehen.

Als Hauptursache fiir den Containerverlust sind an erster Stelle die gefahrlichen

Schiffsbewegungen anzusehen. Die dadurch hervorgerufenen Beschleunigungskrafte

kénnen in der Mehrzahl der Félle nicht mehr durch die standardisierten Ladungssiche-

rungsysteme aufgenommen werden und fihren zu deren Versagen.

Weitere beitragende Ursachen fiir Containerverluste auf See sind:

- die gewaltige Windangriffsflache der hohen Containerstapel an Deck,

- die trotz vorgeschriebener Gewichtsdeklarierung mogliche Fehlstauung zu schwe-
rer Container,

- mangelhafte Stauung und Sicherung/Befestigung schwerer Ladung in Containern,

- strukturelle und funktionale Mé&ngel an den Containern selbst infolge robuster Nut-
zung,

- konstruktive Schwachen des Schiffsentwurfs,

- operationelle Probleme im Schiffsbetrieb.

Nachdem sich die ersten Entwirfe von Containerschiffen noch stark an den Formen
und GrolRen von Stuckgutschiffen orientierten, kristallisierte sich bald ein eigener
Schiffstyp heraus. Anfangliche Langsfestigkeitsprobleme wurden technisch geldst und
schrittweise wurden die Schiffe groRer. Ab der Jahrtausendwende begann ein regel-
rechter Wettlauf der Kapazitaten. Die Schiffe wurden schneller und vor allen Dingen
grol3er. Die hohen Geschwindigkeiten waren 6konomisch nicht sinnvoll, aber tGber die
Schiffsgré3en lieBen sich scheinbar wirtschaftliche Vorteile erzielen. Waren in den 80er
Jahren zum Seetransport von 1.000 TEU noch 10,5 Seeleute erforderlich, so sind es
heute bei den groRten Containerschiffen nur noch 0,875 Besatzungsmitglieder pro
1.000 TEU. Das ist eine Verbesserung um den Faktor 12. Bei der Weiterentwicklung
der Containerschiffe wurde sehr genau auf die Leckstabilitéat geachtet, aber die Fahrei-
genschaften in schwerer See sowie die sich durch Roll- und Stampfbewegungen erge-
benden stetig steigenden Beschleunigungen und auf die Ladungssicherungsysteme
wirkenden Krafte wurden wohl, ob der schieren Grdl3e, von allen mal3gebenden Institu-
tionen vernachlassigt.

In der Containerschifffahrt tobt ein Verdrangungswettbewerb. Mal3stabseffekte erbrin-
gen Einsparungen, die sofort an die Kunden weitergegeben werden. Immer grélere
Containerschiffe bedeuten immer mehr Kapazitat. So herrschte tiber Jahre ein Uber-
angebot an Schiffsraum, der nach den Gesetzen von Angebot und Nachfrage auf die
Raten druckte. Um Fahrpléne einzuhalten, fuhren die Schiffe mit Auslastungen von 80
% und weniger. Bei solchen Auslastungen wurden die Sicherungssysteme nicht bis an
ihre Grenzen gefordert. Im Moment herrscht jedoch Hochkonjunktur in der Phase der
O0konomischen Erholung und aufgrund von durch Corona-Pandemie bedingten Eng-
passen. Die Schiffe sind zu 100 % ausgelastet, was die mechanische Belastbarkeit
der Sicherungssysteme bis an ihre Grenzen und gelegentlich auch dartber hinaus-
bringt.

Mit Stabilitat eines Schiffes (besser: Querstabilitat) beschreibt man die Fahigkeit des

Schiffes, sich nach einer seitlichen auf3eren Stérung der aufrechten Lage wieder auf-
zurichten. Ist viel Stabilitat vorhanden, richtet es sich schnell wieder auf, man spricht

von einem ,steifen und bei wenig Stabilitat von einem ,weichen® Schiff. Das Optimum
fur Mensch, Schiff und Ladung liegt immer in einer gesunden Mitte.



Die Fahigkeit eines Seeschiffes, sich insbesondere aus einer groReren Neigung (> 3°
- 5°) wiederaufzurichten, hangt neben der Anfangsstabilitat, also dem Wiederaufrichte-
vermogen bei kleinen Neigungen zusétzlich von der Formstabilitat des Schiffes ab.

Die Anfangsstabilitat ist von der Hohenlage des Anfangsmetazentrums und der H6-
henlage des Massenmittelpunktes des Schiffes abhangig. Die Formstabilitat wiederum
hangt neben Hohenlage des Massenmittelpunktes weiterhin von der Form des tief-
gangsabhangigen Unterwasserschiffes und deren Lage im Seegang ab.

Dies fuhrt dazu, dass das Bewegungsverhalten von Seeschiffen (insbesondere von
Grol3containerschiffen) mit Fahrt im Seegang in seiner Komplexitat schwer vorhersag-
bar ist.

Zu einer Zeit, als Containerschiffe noch durch die alten Panamakanalschleusen pas-
sen mussten, war deren Breite auf 32 Meter begrenzt. Diese relativ schlanken Schiffe
brauchten aufgrund der hohen Decksladung haufig viel Ballastwasser, um ausreichend
Stabilitat zu bekommen. In der Regel waren diese Schiffe eher weich und hatten ein
angenehmes Seeverhalten. Kenterungen wegen zu geringer Stabilitat gab es nur bei
kleinen Containerschiffen infolge krasser Beladungsfehler.

Heute sind die grof3ten Containerschiffe mit bis zu 61 Metern fast doppelt so breit. Da
sich die Breite eines Schiffes tiberproportional positiv auf die Stabilitat auswirkt, fuhrt
dies zu einer hohen Grundstabilitat. Diese ,hohe" Grundstabilitat ist erforderlich um die
konstruktiv erreichbare maximale Auslastung mit Containern bei Einhaltung der Anfor-
derungen an die Stabilitat (Intact-Stability Requirements) zu gewahrleisten. Dieser Zu-
stand fuhrt dann bei Seegang dazu, dass das Schiff sich wie ein Stehaufménnchen
verhalt, was zu schnellen Rollbewegungen fuhrt. Dies hat zwei gravierende Folgen:

« Zum einen sind bei schnellen Rollbewegungen die Beschleunigungen in den
Umkehrpunkten gréRer, was zu gréReren Tragheitskraften vor allem auf die
Decksladung fuhrt.

« Zum anderen sind kurze Rollperioden grundsatzlich haufiger im Einklang mit
den Anregungsperioden durch Seegang, was infolge von resonanzahnlichem
Verhalten zu einer Verstarkung der Eigenbewegung und dadurch wiederum zu
groReren Rollwinkeln fuhrt.

Zurzeit scheint nicht ausreichend geklart zu sein, inwieweit derartige Grenzsituationen
noch durch den Rahmen der Entwurfsbedingungen fur den Schiffsbau gedeckt sind.
Die IMO sollte daher die Intaktstabilitat und Kriterien zur Vermeidung einer zu hohen
Stabilitat festzulegen.

Im Schiffsbetrieb kdnnen sich unterschiedlich gefahrliche Schiffsbewegungen entwi-
ckeln. Diese werden durch die Lage und Geschwindigkeit des Schiffes im Seegang
erzeugt.

Seitliche Wellen, die auf ein Schiff treffen, verursachen Rollbewegungen um dessen
Langsachse. Geschehen diese Anregungen annahernd oder sogar genau im Gleicht-
akt mit der naturlichen Eigenrollperiode des Schiffes, spricht man von synchronem
Rollen. Dabei schaukeln sich die Rollausschlage des Schiffes immer weiter auf bis zu
Extremwerten von 30° — 40°. Wegen der Unregelmé&Rigkeit des Seegangs kommt
diese Resonanz meist nach kurzer Zeit wieder "aus dem Tritt", die Rollbewegungen



schwellen ab und das Aufschaukeln beginnt von Neuem. Der Unfall der MSC Zoe wird
auf ein derartiges synchrones Rollen zuriickgefuhrt. Fahren Schiffe wie MSC Zoe in
Verkehrstrennungsgebieten, stehen der Schiffsfihrung kaum noch Mittel, wie z. B.
eine Kursanderung, zur Verfigung, um die Voraussetzungen des stetig gleichbleiben-
den Einfallswinkels von Wellen auf den Schiffskdrper fir ein synchrones Rollen abzu-
stellen.

Das Phanomen des parametrischen Rollens kennt man seit Jahrzehnten. Gefahrdet
sind vornehmlich Schiffe, die vorn und hinten ein schlankes Unterwasserschiff mit stark
ausladenden Spantformen aufweisen. Das trifft fir grof3e Containerschiffe in ganz be-
sonderem Mal3e zu. Parametrisches Rollen tritt nicht in seitichem Seegang auf, son-
dern in langslaufenden Wellen, vorzugsweise bei Windstarke 8 und dartber von vorn
und achtern, mit Wellenlangen in der Grol3enordnung der Schiffslange. Die Anregung
zum heftigen Rollen kommt dann nicht direkt von den Wellen, sondern von den perio-
dischen Schwankungen der "Parameter" Schiffstabilitat zwischen den Situationen:
Schiffsmitte auf dem Wellenberg (geringe Stabilitat) und Schiff im Wellental (viel Sta-
bilitat). Tuckisch an dieser Situation ist, dass das Fahren gegen, aber auch mit der See
mit geringer Geschwindigkeit bisher als bewéhrte Methode des Uberstehens gefahrli-
cher Sturmphasen galt und fir Schiffe mit moderaten Rumpfformen immer noch er-
folgreich angewandt wird.

Grol3e und auch mittelgro3e Containerschiffe fallen hier aus dem Erfahrungsrahmen.
Das Einsetzen von parametrischem Rollen kommt flir die Schiffsleitung oft unerwartet
in einer scheinbar sicheren Lage. Inzwischen stellen Klassifikationsgesellschaften den
Schiffsfuhrungen spezielle Diagramme zur Verfligung, damit sie die Voraussetzungen
fur das parametrische Rollen leichter erkennen und z. B. durch Kurs- und Geschwin-
digkeitsdnderungen dem gefahrlichen Verhalten entgegenwirken kénnen. Bei stirmi-
scher See féllt die Analyse der Dinung und des Seeganges aber nicht immer leicht.
Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Empfehlungen des Rundschreibens
MSC Circ. 1228 der IMO nicht fur alle (insbesondere ultragrof3e Containerschiffe)
Schiffstypen erfolgreich angewendet werden kdénnen, da z. B. die aul3ere Unterwas-
serschiffsgeometrie bei der Ermittlung von diesen Empfehlungen nicht ausreichend
Bertcksichtigung findet.

Die technischen Vorschriften fiir die Auslegung und Prifung der Containersicherungs-
systeme der Klassifikationsgesellschaften gehen von festgelegten Rahmenbedingun-
gen aus. Diese sogenannten "defined design conditions” sehen eine Beladung des
Schiffes mit sorgféltig vertikal gestaffelten Containergewichten und einer entsprechen-
den Stabilitat vor bzw. werden die aktuellen Beladungsfélle tber den an Bord zur Ver-
figung stehenden Laschrechner berechnet und gepriift. Das synchrone und das para-
metrische Rollen gehdren nicht zu diesen Rahmenbedingungen, sondern zu den "off
design conditions”, ebenso wie Kollision, Strandung, Loss of Propulsion oder das Fah-
ren in einem tropischen Orkan.

Diesen "off design conditions"” soll und muss per Definition durch gute Seemannschaft
begegnet werden. Jetzt zeigen aber signifikante Ladungsverluste in den Winterhalb-
jahren 2020/21/22 sowie frihere vergleichbare Falle, dass dies offenbar nicht vollstan-
dig mdglich ist. Die Grenze zwischen "normalem" Schiffsverhalten und synchronem
oder parametrischem Rollen ist nicht scharf zu ziehen. Um die Schiffsfihrung bei der
Beurteilung der Situation und der Vermeidung der vorgenannten off design conditions



zu unterstitzen, sollten die oben genannten Diagramme, die von den Klassifikations-
gesellschaften zur Verfigung gestellt werden, mit elektronischen Helfern/Werkzeugen
kombiniert werden. Diese Helfer sollten Seegang, Wetter, Unterwasserschiffsgeomet-
rie, Stabilitat, Tiefgang etc. beriicksichtigen und Empfehlungen fir Kurs und Geschwin-
digkeit geben.

Zieht man in Betracht, dass Schiffe aufgrund der Hafenfolge oder Slot-Becharterung
zwangslaufig auch mit Teil- bzw. Restbeladung unterwegs sein missen, was bei sehr
grofl3en und ultragroRen Containerschiffen zu hohen Stabilitdtswerten fihrt, muss ge-
wabhrleistet werden, dass in den Stauplanungszentren und an Bord (Ladungsrechner
mit zertifiziertem Lashprogramm) mit den gleichen Berechnungsgrundlagen und glei-
chen Eingangswerten (insbesondere Anfangsstabilitat) die Lashkrafte berechnet wer-
den. Weiterhin mussen die vorgegebenen Ladungssicherungsmalinahmen exakt an
Bord umgesetzt und kontrolliert werden.

Unabhangig davon, kdnnte es jedoch erforderlich sein, die Rahmenbedingungen fur
den Entwurf von Containersicherungs-Systemen flr bestimmte Schiffstypen (ultra-
grol3e Containerschiffe) bei extremen Stabilitdtswerten zu analysieren und erforderli-
chenfalls zu revidieren.

Kein anderer Schiffstyp hat auch nur anndhernd so viel Ladung an Deck wie Contai-
nerschiffe, die bis zu 60 % ihrer Ladung an Deck transportieren. Die Ultra Large Con-
tainer Carrier (ULCC) haben bis zu 12 Lagen Container an Deck, das bedeutet eine
seitliche Windangriffsflache der Ladung, die grél3er ist als ein Fu3ballfeld. Die Wind-
krafte der hohen Containertiirme mussen Uber die Stapel nach unten in die Schiffs-
struktur eingeleitet werden. Mit der HOhe wachst aber auch deren Hebel. Diese Wind-
lasten sind zwar Teil der Entwurfsbedingungen, es kdnnen jedoch Zweifel gedul3ert
werden, ob bei den genannten Dimensionen grol3er Containerschiffe die komplexen
aerodynamischen Effekte von allen Klassen vollstéandig erfasst werden.

Bei so groRen Deckslasten fallt den Ladungssicherungssystemen eine besondere Be-
deutung zu. Urspringlich wurden Container in vier bis funf Lagen an Deck transportiert
und Container untereinander mit mechanischen Twistlocks verbunden. Eine zusatzli-
che Sicherung wurde durch Laschstangen, die entweder seitlich oder gekreuzt vor und
hinter dem Containerstapel angebraucht wurden, sichergestellt. Uber Kreuz ange-
brachte Laschstangen haben tberdies die wichtige Aufgabe, die enormen Schubkréafte
(racking forces) in den unteren Containerlagen aufzunehmen. Diese Laschstangen
wurden in der Regel in der zweiten oder dritten Lage an den unteren Eckbeschlagen
des Containers eingehakt und mit Spannschrauben vorgespannt, eine Sicherung, die
den GroRRenverhaltnissen entsprach. Mit dem GrélRenwachstum der Schiffe wurden
immer mehr Lagen an Deck transportiert, sodass die Sicherungssysteme ,mitwach-
sen“ mussten. Damit die Laschstangen bei Containertiirmen von bis zu 12 Lagen eine
angemessene Sicherungswirkung haben, werden heute Laschgeriiste zwischen den
Containerbays gebaut, die erméglichen, die flinfte und teilweise die sechste und siebte
Lage mit Stangen zu sichern. Auch die Twistlocks wurden aufgrund der grof3en Ar-
beitshdohe tber Deck verandert. Es wurden halbautomatische und vollautomatische
Twistlocks entwickelt, die schon an der Pier eingesetzt und entnommen werden konn-
ten. Dabei ist der Name Twistlock bei den neuesten Entwicklungen irrefiihrend, da sich
hier nichts mehr dreht. Nachdem es u. a. im Golf von Biskaya Probleme mit der La-
dungssicherung (haufig auf dem Achterschiff) gab, wurden Laschsysteme Uberpruft



und teilweise angepasst. Auch heute werden von einzelnen Reedern Weiterentwick-
lungen bei den Laschsystemen vorangetrieben. Die sog. Pull Out Forces von Locks
werden deutlich erhoht.

Es entsteht der Eindruck, dass die systematische Weiterentwicklung der Sicherungs-
systeme schlicht vernachlassigt worden ist oder zumindest nur halbherzig betrieben
wurde. An vorhandenen Mankos wird gearbeitet, aber ein gesamtheitlicher Ansatz, die
Sicherungssysteme so zu dimensionieren, dass sie den Anforderungen aus dem Be-
wegungsverhalten heutiger Grof3containerschiffe gerecht werden, wird vermisst.

SOLAS schreibt vor, dass fir alle Container, die zum Transport angedient werden,
eine verifizierte Brutto-Masse (VGM) deklariert werden muss. Fur die Ladungssiche-
rung der Container an Bord ist es unerlasslich, die korrekten Gewichte der Container
zu kennen. Jede Containerposition in den einzelnen Containerstapeln (Stacks) an
Bord und auch den zusammengesetzten Containerstapeln als Ganzes (,Turme*) sind
Gewichtsgrenzen zugewiesen, fir die die Ladungssicherungssysteme als auch die
maximalen Punktbelastungen in den Fundamenten (Tankdecke/Lukendeckel) ausge-
legt sind. Da an Deck, anders als im Laderaum, keine Zellgeriiste zur Verfigung ste-
hen und die Ladungssicherungskréfte allein durch die Twistlocks und Laschstangen
erbracht werden, miussen bei den an Deck gestauten Containerstapeln die Gewichte
nach oben hin abnehmen, wobei die obersten Stellplatze in der Regel nur mit leichten
Containern belegt werden dirfen.

Stimmt das VGM der Container nicht, kann schon von einem zu schweren Container,
gestaut auf der falschen Position, das Sicherungssystem Uberlastet werden und ver-
sagen. Der jetzt lose stehende Containerstapel stitzt sich beim Rollen des Schiffes
bei seinen Nachbarstapeln ab, die dieser Zusatzbelastungen nicht gewachsen sind.
Es kommt auch dort zum Versagen der Ladungssicherung. Dieser Dominoeffekt ist
nicht mehr aufzuhalten, es kommt zum Verlust vieler Container aus einer Bay. Daraus
resultiert eine neue Lage des Massenmittelpunktes des Schiffes. Das Schiff rollt um
einen neuen Nullpunkt. Das heif3t, die Rollschwingungen zur anderen Seite verstarken
sich, was zu weiteren Ladungsverlusten fuihren kann.

SOLAS schreibt zwar das Deklarieren eines VGM vor und fordert entsprechende Kon-
trollen. Es muss jedoch (aufgrund des Umfangs und der Komplexitat der KontrollmalR3-
nahmen) daran gezweifelt werden, dass die Kontrollmechanismen ausreichend funk-
tionieren. So ist davon auszugehen, dass Ladungsverluste von Containerschiffen im-
mer wieder von falschen Gewichten und/oder Fehlstauungen verursacht werden.

Fur die Berechnung von Ladungssicherungssystemen von Containerschiffen werden
die Gewichte der Container als statische Gewichte angenommen. Das heil3t, die La-
dung in den Containern darf sich nicht bewegen. Hierzu gibt der CTU-Code im Annex
7 gute Hinweise und im Internet ist ausreichend Fachliteratur (http://www.container-
handbuch.de /chb/index. html) zu finden, um die Ladung adaquat zu stauen und zu
sichern. Zu beobachten ist aber, dass beim Stauen und Packen von Containern, durch
eine Mischung aus Unwissenheit, 6konomischen Druck und Gleichgultigkeit die Qua-
litat eher abnimmt. Schadenereignisse offenbaren eklatante Sicherungsmangel mit
zum Teill katastrophalen Folgen. Ist Ladung im Container nicht perfekt gesichert, kann
sie sich losreif3en und frei im Container bewegen. Diese sich bewegende Masse wirkt
jetzt wie das Pendel einer Abrissbirne auf die Sicherung dieses einen Containers und



damit auf das Ladungssicherungssystem des Schiffes im Sinne des zuvor beschriebe-
nen "Domino-Effekts".

Die Qualitat der Container selbst hat in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich abge-
nommen. Das liegt zum einen an ihrer robusten bis rucksichtslosen Nutzung, z. B.
durch Schrott, Baumstamme, Stahlcoils und Flexitanks, aber auch an reduzierten War-
tungsaufwendungen von Seiten der Eigner. Beschadigungen der Bodenkonstruktion
und der Seitenwande sind an der Tagesordnung. Die Eckbeschlage weisen nach Jah-
ren der intensiven Nutzung mitunter zu hohe Toleranzen auf und manch ein Contai-
nereigner hat die Stahlblechdicken der Seitenwénde soweit abgehungert, dass keine
Reserven mehr enthalten sind. Die Struktur der unteren Container muss die gesamte
Decksladung tragen. Bei der Berechnung von Lasch- und Sicherungssystemen wird
von normenkonformen Einheiten ausgegangen. Inwieweit das die Praxis widerspie-
gelt, ist eine berechtigte Frage.

3. MaRnahmen zur Beseitigung/Reduzierung der Wirkung der Ursachen

3.1. Operative Mallnahmen der Schiffsfihrung an Bord

Bedingt durch die Komplexitat der Anforderungen an den Betrieb von Grol3container-
schiffen sind auch die Anforderungen an die Aus- und Weiterbildung der Besatzungen
gestiegen. In der Ausbildung von Schiffsoffizieren gibt die STCW-Konvention die ent-
sprechenden Vorgaben fur einen Mindeststandard vor. Die Lehrenden an den Hoch-
und Fachschulen fur die Seefahrt sind angehalten, diese Vorgaben unter Berticksich-
tigung des aktuellen Standes der Technik und der anwendungsbezogenen Forschung
in die Lehrprogramme umzusetzen. Da diese Bildungseinrichtungen in der Bundesre-
publik der fachlichen Aufsicht des BSH unterliegen, kann davon ausgegangen werden,
dass an diesen Bildungseinrichtungen auf hohem Niveau ausgebildet wird. Bei der
erforderlichen Weiterbildung sind insbesondere die Reedereien gefordert. Sie sind da-
fur verantwortlich, ihre Besatzungen unter Beriicksichtigung und auf der Grundlage
der internationalen und nationalen Vorgaben entsprechend zu schulen, um sie somit
fur die sichere Betriebsfuihrung dieser Schiffstypen zu qualifizieren. In diesen Schulun-
gen sind neue Erkenntnisse aus Forschung und Entwicklung, aus Seeunféllen und
anderen Vorkommnissen zu bertcksichtigen. Eine grof3e Rolle bei diesen Schulungen
spielt der Erfahrungsaustausch und die gemeinsame Erarbeitung von Handlungsemp-
fehlungen zur Meidung von gefahrlichen Situationen.

Diese Schulungen sind fur die Vermeidung von gefahrlichen Situationen von grof3er
Bedeutung. Dies liegt insbesondere darin begrtindet, weil es sich in der Praxis gezeigt
hat, dass sich die Fahigkeiten und Fertigkeiten (die Expertise) im Schlechtwetterhand-
ling (insbesondere mit groRen Schiffen) in den letzten ca. 20 Jahren teilweise nicht
ausreichend weiterentwickelt haben.

Es ist eine Tatsache, dass es neben einem notwendigen theoretischen Verstandnis
Uber das Verhalten von Seeschiffen im Seegang auf der anderen Seite eine gewisse
Zeit von seemannischer Praxis notwendig ist, um den komplexen Prozess des
Schlechtwetterhandlings einigermal3en sicher bewaltigen zu kénnen. Es ist dazu er-
forderlich, durch ein analytisches Herangehen das Verhalten eines Schiffes im See-



gang/schwerem Wetter zu beobachten, Kurs und Geschwindigkeit permanent anzu-
passen und jede Anderung im Verhalten neu zu bewerten. Leider ist es jedoch der
Fall, dass die dazu erforderlichen hydrometeorologischen Situationen und Betriebszu-
stande des Seeschiffs, insbesondere bei den Grol3containerschiffen selten gegeben
sind. Bedingt durch die Hauptabmessungen dieser Seeschiffe gestaltet sich das Er-
fassen der Wetter- und Seegangssituationen zur Einschatzung des Gefahrdungsrisi-
kos erheblich schwieriger als bei ,kleineren Schiffseinheiten.

In der heutigen maritimen Aus- und Weiterbildung ist die Nutzung von Simulatoren ein
allgemein anerkanntes Verfahren zur Vermittlung von praktischen Erfahrungen in der
Handhabung von Seeschiffen. Zur Vermittlung von zumindest grundlegenden Fahig-
keiten und Fertigkeiten im Schlechtwetterhandling ist die Abbildegenauigkeit der zur-
zeit im Betrieb befindlichen Schiffsfihrungssimulatoren nicht ausreichend. Es ist auch
in Anbetracht der sich weiterentwickelnden Schiffstypen unbedingt erforderlich, die ge-
nutzten Simulationsmodelle hinsichtlich des Seegangsverhaltens von Seeschiffen wei-
terzuentwickeln und somit auf die Erfordernisse einer modernen Aus- und Weiterbil-
dung anzupassen. Dadurch ergeben sich Mdglichkeiten, um grundlegende Strategien
und Technologien fur das Handling von Seeschiffen in schwerem Wetter zu vermitteln.

Fir die Schiffsfuhrungen stehen aktuell die unterschiedlichsten Beratungs- und Ent-
scheidungsunterstitzungssysteme zur Verfigung. Hier gilt es, die Besatzungen durch
eine sinnvolle Nutzerschulung mit den Funktionalitdten vertraut zu machen. Somit
kann gewahrleistet werden, dass die Schiffsfihrung in die Lage versetzt wird, die Emp-
fehlungen dieser Systeme operativ in ihre situationsabhéngige Entscheidungsfindung
effektiv einzubinden.

Die aufgetretenen Seeunfalle zeigen jedoch auch auf, dass es unbedingt erforderlich
ist, die Funktionalitat dieser Systeme weiter zu qualifizieren und weiterzuentwickeln.
Dabei ist es erforderlich, die vorhandene bzw. verfligbare bordseitige Sensortechnik,
insbesondere zur Erfassung des Bewegungsverhaltens der Schiffe sowie der erforder-
lichen hydrometeorologischen Parameter, neu- bzw. weiterzuentwickeln (intelligente
Mel3systeme). Daneben missen die Vorhersagemodelle fur das Seegangsverhalten
von Schiffen an die neuen Bedingungen angepasst bzw. fur einen Bordeinsatz weiter-
entwickelt werden. Die Routenberatung von Land (Fleet Operation Center) stellt einen
weiteren Baustein fur die Erh6hung der Schiffssicherheit dar. Dabei darf jedoch die
Entscheidungshoheit des Kapitdns an Bord nicht beschrankt werden.

Wie bereits dargestellt, erfordert eine effektive Nutzung dieser Systeme und Neuent-
wicklungen eine entsprechende Weiterbildung (einschl. Erfahrungsaustausch).

3.2. Technische MalRhahmen fur den Bordbetrieb

Neben den dargestellten MalRhahmen spielen technische bzw. konstruktive Verande-
rungen im Design der Schiffe eine grofR3e Rolle bei der Verbesserung des Seegangs-
verhaltens. Hier sind die Klassifikationsgesellschaften gefragt, durch neue Vorschriften
zum Bau und Betrieb dieser Schiffstypen einen Sicherheitsgewinn zu generieren. Dies
betrifft z. B. die Verbesserung der standardisierten Ladungssicherungssysteme. Ne-
ben den konstruktiven Verbesserungen muss selbstverstandlich auch gewéhrleistet
werden, dass die Vorgaben fur das Sichern der Container konsequent durch die
Laschgangs umgesetzt und durch die Besatzung kontrolliert werden.
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Der Kontrolle, Pflege und Wartung des Lasch-Equipments fallt eine grundlegende Be-
deutung zu, denn das Versagen von nur wenigen Locks, Twistlocks, Spannschrauben
oder Stangen kann der Grund fur den Verlust der Ladung einer ganzen Bay sein. Kom-
men beim Umschlag in den Hafen Locks oder Twistlocks von anderen Schiffen/Siche-
rungssystemen an Bord, missen diese zwingend aussortiert werden, da sonst das
urspringliche Sicherungssystem nachhaltig gestort wird.

Um Rollschwingungen von Schiffen zu dampfen, kénnen Rollddmpfungstanks einge-
setzt werden. Diese Tanks gibt es in aktiver und passiver Form. Aktiv gesteuerte Tanks
bestehen aus seitlich im Schiff angeordneten Tanks, die miteinander verbunden sind.
Durch rechnergesteuerte Ventile wird das Hin- und Herstrémen von Ballastwasser zeit-
lich so verzdgert, dass es durch Phasenverschiebung die Rollschwingungen des Schif-
fes wirkungsvoll dampft. Passive Rollschwingungstanks bestehen aus einem quer-
schiffs angeordnetem Ballastwassertank, in dem durch bauliche MaRnahmen das Hin-
und HerflieRen des Wassers verzogert wird, sodass ebenfalls die rolldampfende Pha-
senverschiebung erreicht wird. Durch die Wassermenge im Tank kann dessen Wir-
kung an unterschiedliche Stabilitdtszustande des Schiffes angepasst werden. Der Ein-
bau solcher Tanks wird bislang nicht empfohlen, geschweige denn vorgeschrieben.
Einige wenige Reedereien setzen es freiwillig um. Eine Rolldampfung wird schon im-
mer durch die angebrachten Schlingerkiele erreicht. Durch eine konstruktiv bessere
Gestaltung dieser baulichen Einrichtungen kann die Rolldampfung, insbesondere bei
diesen Schiffstypen, erhéht werden.

4. Schlussfolgerung und dringende Empfehlungen

Die Fakten sprechen eine klare Sprache. Grol3e Containerschiffe, die derzeit zu 100
% ausgelastet sind, haben bei schlechtem Wetter, insbesondere im Nordpazifik, teil-
weise erhebliche Mengen ihrer Decksladung verloren. Das kann zur existenziellen Ge-
fahr fur die Besatzung und das Schiff fihren und ist auf keinen Fall zu akzeptieren.
Zusatzlich sind im Winterhalbjahr 2020/21 schon Warenwerte von mehreren 100 Mio.
Euro vernichtet worden. Damit nicht genug, diese Waren bergen in den Meeren zu-
satzlich ein erhebliches Verschmutzungspotenzial und werden somit zum zweiten Mal
zur Belastung.

Der 6konomische Druck hat die Qualitat einzelner Einflussfaktoren bis Uber die Gren-
zen hinaus negativ beeinflusst. Das Stauen und Sichern in den Containern, das VGM,
die Qualitat der Container selbst, die hohe und vielleicht zu hohe Stabilitat der breiten
ULCC und die erheblichen Windlasten haben dazu geflhrt, dass die Sicherungssys-
teme der Schiffe Gberlastet werden. Wenn spezielle Zustdnde, wie sie das parametri-
sche und synchrone Rollen verkorpern, durch die Ladungssicherungssysteme nicht
kompensiert werden kénnen, weil es sich hierbei um ,off design“-Zustande handelt,
muss es entweder Mdglichkeiten geben, diese Zustdnde zu vermeiden oder sie dirfen
nicht entstehen. Technische Verdnderungen wie z. B. der Einbau von Rollschwin-
gungstanks kdénnen dazu fuhren, dass derartige Situationen nur selten oder gar nicht
aufgetreten. Auch eine verringerte Decksladung kdnnte zur Risikominimierung beitra-
gen. Dies hat zur Folge, dass die Anfangsstabilitat geringere Werte hat. Dies fihrt nicht
zwangslaufig zu einem besseren Seegangsverhalten.

Ein schlichtes "weiter so", bis der 6konomische Aufschwung nachlésst und sich
dadurch die Probleme vordergriindig von selbst geben, kann kein Ausweg sein, denn
die nachste 6konomische Hochphase kann schon in Kirze ins Haus stehen.
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Dringende Empfehlungen im Uberblick fir die Aus-, Weiter- und Fortbildung:

In die Aus-, Weiter- und Fortbildung der Schiffsoffiziere sollten der Gebrauch
und die Anwendung von elektronischen Hilfen des Weather Routings, insbe-
sondere bei der zur Orkannavigation und Vermeidung von parametrischem und
synchronem Rollen integriert und regelmafig wiederholt werden. Das setzt vo-
raus, dass die Vermittlung von Fahig- und Fertigkeiten im Schlechtwetter-Hand-
ling im Rahmen der Aus- und Weiterbildung den Entwicklungen in der moder-
nen Schifffahrt gemaf den Vorgaben des STCW-Codes erfolgt oder angepasst
wird.

Dringende Empfehlungen im Uberblick fur technische MaRnahmen:

Das MSC Circ. 1228 bedarf dringend einer Uberarbeitung, denn die dort gege-
benen Verhaltensmaliregeln fur das Fahren im schweren Wetter wirken teil-
weise bei heutigen Schiffskonstruktionen kontraproduktiv.

Die bordseitige Sensortechnik, insbesondere zur Erfassung des Bewegungs-
verhaltens der Schiffe sowie der erforderlichen hydrometeorologischen Para-
meter, muss intelligent weiterentwickelt und an Bord installiert werden.

Die Auswertung dieser intelligenten Sensorik, die auf der Grundlage der Be-
rechnungen der Klassen die Faktoren Seegang, Wetter, Stabilitat, Tiefgang etc.
bertcksichtigt, muss die Schiffsleitung derart unterstiitzen, dass Empfehlungen
fur Kurs und Geschwindigkeit gegeben werden, damit schon die Voraussetzun-
gen fur das Entstehen von parametrischem und synchronem Rollen erkannt und
vermieden werden konnen.

Der Einsatz von Rolldampfungstanks ist grundséatzlich sinnvoll. Sie kénnen so-
gar beim Verlust des Antriebes entscheidend dazu beitragen einen Ladungs-
verlust zu verhindern.

Die Erfassung, Berechnung und Priifung der Windlasten sollten von allen IACS-
Klassen auf einem einheitlichen, hohen und abgestimmten Niveau erfolgen.

Eine systematische Uberarbeitung und Anpassung der Sicherungssysteme auf
einem einheitlichen und abgestimmten IACS-Niveau erscheint dringend erfor-
derlich, damit zuklnftige Laschsysteme auch wieder Mankos der Container und
deren Beladung tolerieren kénnen.

Der strikten Einhaltung des VGM muss mehr Bedeutung beigemessen werden.
Systematische und weltweit organisierte Kontrollen, der Einhaltung der interna-
tionalen Vorschriften sind hier mehr als winschenswert.

Der Sicherung der Ladung in den Containern (nach Annex 7 des CTU-Codes)
muss mehr Bedeutung beigemessen und sie muss strikter kontrolliert werden.
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Die tragenden Teile der Containerkonstruktion sowie der Bodengruppe muissen
- wie die Toleranzen der Langlocher der Container-Eckbeschlage - im Rahmen
des ACEP-Verfahrens einer strikteren Kontrolle unterzogen werden.

Der Sortenreinheit, der Pflege und der Wartung des Lasch-Equipments an Bord
ist hochste Aufmerksamkeit zu widmen. Es ist strikt darauf zu achten, dass kein
fremdes Lasch-Equipment von anderen Schiffen und Systemen an Bord kommt
bzw. dort verbleibt.
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