Diskussionspapier

zu den technischen Ursachen von
Containerverlusten auf See
und geeignete Gegenmalinahmen

Die Fakten sprechen eine klare Sprache. Containerschiffe, die derzeit
zu 100% ausgelastet sind, verlieren im schlechten Wetter im
Nordpazifik teilweise erhebliche Mengen ihrer Decksladung. Das
bedeutet existenzielle Gefahr fur die Besatzung und das Schiff 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 zuséatzlich ein
erhebliches Verschmutzungspotential in den Meeren und werden
somit zum zweiten Mal zur Belastung.

Die Arbeitsgruppe Transport Schadenverhitung im GDV hat daher
mogliche Ursachen der Vorfélle erértert und diskutiert, wie der
Containertransport auf grof3en Containerschiffen auch bei sehr hoher
Auslastung und unter schlechten Wetterbedingungen kunftig wieder
sicher durchgefuhrt werden kann.
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1 Einleitung

Containerschiffe haben in den vergangenen Jahren eine Grof3enordnung
erreicht, die auf das Mitwachsen von Erfahrung bei Entwurf, Bau und
Betrieb wenig Rucksicht genommen hat. Dieser Umstand tritt besonders
in jungster Zeit hervor, in der Containerschiffe so stark nachgefragt und
ausgelastet werden wie seit 10 Jahren nicht mehr und sich Meldungen
Uber Containerverluste auf See dramatisch haufen.

Das Seeverhalten groRer Containerschiffe ist bauartbedingt gepragt von
hoher Grundstabilitdt, um auch die enormen Mengen an Decksladung und
damit einhergehenden Gewichten sicher zu tragen. Sind solche Schiffe
gewichtsmaRig, also hinsichtlich ihrer Tragféahigkeit, nicht ausgelastet,
sind sie ,uberstabil“ anzusehen und anfallig fur starke Rollbewegungen in
schwerer See. Diese treten in besonders gefahrlicher Weise auf beim
synchronen Rollen und, aufgrund der schlanken Unterwasserform dieser
Schiffe, beim parametrischen Rollen. Beide Verhaltensweisen liegen
jedoch auf3erhalb der Entwurfsbedingungen far die
Ladungssicherungssysteme, die von den Klassifikationsgesellschaften
entwickelt und verantwortet werden. Der Einbau von Rollddmpfungstanks
als Mittel zur Verbesserung des Seeverhaltens ist nicht vorgeschrieben.

Weitere beitragende Ursachen fir Containerverluste auf See sind:
- die gewaltige Windangriffsflache der hohen Containerstapel an Deck,

- die trotz vorgeschriebener  Gewichtsdeklarierung  mdgliche
Fehlstauung zu schwerer Container,

- gelegentlich mangelhafte Befestigung schwerer Ladung in Containern,

- strukturelle und funktionale Méngel an den Containern selbst infolge
robuster Nutzung.

Diese Ursachen und mogliche GegenmalRnahmen werden im Folgenden
dargestellt.

2 Die Entwicklung der Containerschiffe

Nachdem sich die ersten Entwiirfe von Containerschiffen noch stark an
den Formen und Gréf3en von Stuckgutschiffen orientierten, kristallisierte
sich bald ein eigener Schiffstyp heraus. Anfangliche
Langsfestigkeitsprobleme wurden technisch gelost und schrittweise
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wurden die Schiffe groRer. Ab der Jahrtausendwende begann ein
regelrechter Wettlauf der Kapazitaten. Die Schiffe wurden schneller und
vor allen Dingen grof3er. Die hohen Geschwindigkeiten waren 6konomisch
nicht sinnvoll, aber Uber die SchiffsgréfRen 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 gréiten 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 Leckstabilitat geachtet, aber die Fahreigenschaften in
schwerer See sowie die sich durch Roll- und Stampfbewegungen
ergebenden stetig steigenden Beschleunigungen und auf die
Ladungssicherungssysteme wirkenden Krafte wurden wohl, ob der
schieren Grol3e, von allen mafl3gebenden Institutionen vernachlassigt.

Ein wenig dréngt sich der Vergleich zu den Bulkern, aber auch Tankern in
den 70er und 80er Jahren auf. Unbeschichtete Ballastwassertanks haben
diesen Schiffen infolge innerer Korrosion reihenweise regelrecht das
Ruckgrat gebrochen. Uber 120 Bulker gingen verloren, teilweise mit Mann
und Maus. Daraufhin hat die IMO auf bedeutende bauliche
Verbesserungen und auf die Einrichtung der "Memoranden of
Understanding”, z.B. Paris MoU und Tokio MoU gedrangt. Die dadurch
eingefiihrten Hafenstaatskontrollen oder PSC ("Port State Control") sind
heute eine tragende Saule, wenn es um die Schiffssicherheit und deren
Kontrolle geht. Somit erhebt sich die Frage, ob in Zukunft in gleicher
Weise die Ladungssicherungsvorschriften fur Containerschiffe Uberpruift
und ggf. anpasst werden sollten.

3 Okonomische Rahmenbedingungen

In der Containerschifffahrt tobt ein  Verdrangungswettbewerb.
Mafstabseffekte erbringen Einsparungen, die sofort an die Kunden
weitergegeben werden. Immer groRere Containerschiffe bedeuten immer
mehr Kapazitat. So herrschte tiber Jahre ein Uberangebot an Schiffsraum,
der nach den Gesetzen von Angebot und Nachfrage auf die Raten
druckte. Um Fahrplane 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 6konomischen Erholung.
Die Schiffe sind zu 100% ausgelastet, was die mechanische Belastbarkeit
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der Sicherungssysteme bis an ihre Grenzen und gelegentlich auch
daruber hinaus bringt.

4 Entwicklung der Stabilitéat

Mit Stabilitat eines Schiffes beschreibt man die Fahigkeit des Schiffes sich
nach einer seitlichen Stérung des Gleichgewichts wiederaufzurichten. Ist
viel Stabilitdt 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. Zu einer Zeit, als Containerschiffe noch durch die alten
Panamakanalschleusen passen mussten, war deren Breite auf 32 Meter
begrenzt. Diese relativ schlanken Schiffe brauchten aufgrund der hohen
Decksladung haufig viel Ballastwasser, um ausreichend Stabilitdt 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 groRten Containerschiffe mit bis zu 61 Metern fast doppelt
so breit. Da sich die Breite eines Schiffes Uberproportional positiv auf die
Stabilitat auswirkt, haben die heutigen Schiffe sehr h&ufig ein Problem mit
zu viel Stabilitdt. Dieser Zustand fuhrt dann bei Seegang dazu, dass das
Schiff sich wie ein Stehaufma@nnchen verhalt, was zu schnellen
Rollbewegungen fuhrt. Dies hat zwei gravierende Folgen: Zum einen sind
bei schnellen Rollbewegungen die Beschleunigungen in den
Umkehrpunkten groRBer, was zu groReren Tragheitskraften vor allem auf
die Decksladung fihrt. 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 grof3eren
Rollwinkeln flhrt. Zurzeit scheint nicht ausreichend geklart zu sein,
inwieweit derartige Grenzsituationen noch durch den Rahmen der
Entwurfsbedingungen fiir den Schiffsbau gedeckt sind.

5 Synchrones Rollen

Seitliche Wellen, die auf ein Schiff treffen, verursachen Rollbewegungen
um dessen Langsachse. Geschehen diese Anregungen anndhernd oder
sogar genau im Gleichtakt mit der natirlichen Eigenrollperiode des
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Schiffes, spricht man von synchronem Rollen. Dabei schaukeln sich die
Rollausschlage des Schiffes immer weiter auf bis zu Extremwerten von
30° — 40°. Wegen der UnregelmaRigkeit 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
zurtckgefuhrt. Fahren Schiffe wie MSC Zoe in
Verkehrstrennungsgebieten, stehen der Schiffsfiihrung kaum noch Mittel,
wie z.B. eine Kursénderung, zur Verfligung, um die Voraussetzungen des
stetig gleichbleibenden Einfallswinkels von Wellen auf den Schiffskdrper
fur ein synchrones Rollen abzustellen.

6 Parametrisches Rollen

Dieses Phanomen kennt man seit Jahrzehnten. Gefahrdet sind
vornehmlich Schiffe, die vorn und hinten ein schlankes Unterwasserschiff
mit stark ausladenden Spantformen aufweisen. Das trifft fiir groRRe
Containerschiffe in ganz besonderem Maf3e zu. Parametrisches Rollen
tritt nicht in seitlichem Seegang auf, sondern in l&angslaufenden Wellen,
vorzugsweise bei Windstarke 8 und dartiber von vorn, mit Wellenlangen in
der GroRRenordnung der Schiffslange. Die Anregung zum heftigen Rollen
kommt dann nicht direkt von den Wellen, sondern von den periodischen
Schwankungen des "Parameters"” Schiffstabilitdt zwischen den Situationen
Schiffsmitte auf dem Wellenberg (geringe Stabilitdt) und Schiff im
Wellental (viel Stabilitat). Tickisch an dieser Situation ist, dass das
Fahren gegen die See mit geringer Geschwindigkeit bisher als bewahrte
Methode des Uberstehens gefahrlicher Sturmphasen galt und fiir Schiffe
mit moderaten Rumpfformen immer noch erfolgreich angewandt wird.

GrofRe und auch mittelgroRe Containerschiffe fallen hier aus dem
Erfahrungsrahmen. Das Einsetzen von parametrischem Rollen kommt fiir
die Schiffsleitung oft unerwartet in einer scheinbar sicheren Lage.
Inzwischen stellen Klassifikationsgesellschaften den Schiffsfihrungen
spezielle Diagramme zur Verfliigung, damit sie die Voraussetzungen fur
das parametrische Rollen leichter erkennen und z.B. durch Kurs- und
Geschwindigkeitsdnderungen dem gefahrlichen Verhalten entgegenwirken
kénnen. Bei stirmischer See féllt die Analyse der Dinung und des
Seeganges aber nicht immer leicht.
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7 Die Klassifikationsgesellschaften

Die technischen Vorschriften fir die Auslegung und Prifung der
Containersicherungssysteme der Klassifikationsgesellschaften gehen von
festgelegten Rahmenbedingungen aus. Diese sogenannten "defined
design conditions" sehen eine volle Beladung des Schiffes mit sorgfaltig
vertikal gestaffelten Containergewichten und eine nach oben begrenzte
Stabilitat vor bzw. werden die aktuellen Beladungsfalle Gber den an Bord
zur Verfugung stehenden Laschrechner berechnet und geprift. Das
synchrone und das parametrische Rollen gehoren nicht zu diesen
Rahmenbedingungen, sondern zu den "off design conditions", ebenso wie
Kollision, Strandung oder das Fahren in einem tropischen Orkan.

Diesen "off design conditions” soll und muss per Definition durch gute
Seemannschaft begegnet werden. Jetzt zeigen aber signifikante
Ladungsverluste im Winterhalbjahr 2020/21 sowie frihere vergleichbare
Falle, dass dies offenbar nicht moglich ist. Die Grenze zwischen
"normalem" Schiffsverhalten und synchronem oder parametrischen Rollen
ist nicht scharf zu ziehen, wenn man in Betracht zieht, dass Schiffe
aufgrund der Hafenfolge oder Slot-Becharterung zwangslaufig auch mit
Teil- bzw. Restbeladung unterwegs sein missen, was bei sehr groRen
und ultragroRen Containerschiffen zu hohen Stabilitatswerten fiihrt. Es
konnte daher erforderlich sein, die Rahmenbedingungen fur den Entwurf
von Containersicherungssystemen flr bestimmte Schiffstypen zu
revidieren.

8 Rolldampfungstanks

Um  Rollschwingungen von  Schiffen zu dampfen, kénnen
RolldAmpfungstanks eingesetzt 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 Herstromen von
Ballastwasser zeitlich so verzdgert, dass es durch Phasenverschiebung
die Rollschwingungen des Schiffes wirkungsvoll dampft. Passive
Rollschwingungstanks bestehen aus einem querschiffs angeordnetem
Ballastwassertank, in dem durch bauliche Mal3hahmen das Hin und
HerflieBen des Wassers verzogert wird, so dass ebenfalls die
rollddmpfende  Phasenverschiebung erreicht wird. Durch die
Wassermenge im Tank kann dessen Wirkung an unterschiedliche
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Stabilitatszustande des Schiffes angepasst werden. Der Einbau solcher
Tanks wird bislang nicht empfohlen, geschweige denn vorgeschrieben.
Einige wenige Reedereien tun es freiwillig.

9 Hohere Windbelastungen

Kein anderer Schiffstyp hat auch nur annéhernd so viel Ladung an Deck
wie Containerschiffe, die bis zu 60% ihrer Ladung an Deck transportieren.
Die Ultra Large Container Carrier (ULCC) haben bis zu 11 Lagen
Container an Deck, das bedeutet eine seitliche Windangriffsflache der
Ladung, die groRer ist als ein FulRballfeld. Die Windkréfte der hohen
Containertirme mussen Uber die Stapel nach unten in die Schiffsstruktur
eingeleitet werden. Mit der Hohe wachst aber auch deren Hebel. Diese
Windlasten sind zwar Teil der Entwurfsbedingungen. Es kdnnen jedoch
Zweifel geaulert werden, ob bei den genannten Dimensionen groRRer
Containerschiffe alle aerodynamischen Effekte richtig erfasst werden.

10 Ladungssicherungssysteme

Bei so groBen Deckslasten fallt den Ladungssicherungssystemen eine
besondere Bedeutung zu. Urspriinglich wurden Container in vier bis flnf
Lagen an Deck transportiert und Container untereinander mit
mechanischen Twistlocks verbunden. Eine zuséatzliche Sicherung wurde,
durch Lasch-Stangen die entweder seitlich oder gekreuzt vor und hinter
dem Containerstapel angebraucht wurden, sichergestellt. Uber Kreuz
angebrachte Laschstangen haben Uberdies die wichtige Aufgabe, die
enormen Schubkréfte (racking forces) in den unteren Containerlagen
aufzunehmen. Diese Lasch-Stangen 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 GrdRenwachstum der Schiffe
wurden immer mehr Lagen an Deck transportiert, sodass die
Sicherungssysteme ,mitwachsen® mussten. Damit die Lasch-Stangen bei
Containertirmen von his zu 12 Lagen eine angemessene
Sicherungswirkung haben, werden heute Lasch-Geriste zwischen den
Containerbays gebaut, die er-mdglichen, die funfte und teilweise die
sechste und siebte Lage mit Stangen zu sichern. Auch die Twistlocks
wurden auf Grund der groRBen Arbeitshéhe Uber Deck verandert. Es
wurden halbautomatische und vollautomatische Twistlocks entwickelt, die
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schon an der Pier eingesetzt und entnommen werden konnten. Dabei ist
der Name Twistlock bei den neuesten Entwicklungen irrefihrend ist, da
sich hier nichts mehr dreht. Nachdem es u.a. im Golf von Biskaya
Probleme mit der Ladungssicherung (haufig auf dem Achterschiff) gab,
wurden Lasch-Systeme Uberprift und teilweise angepasst. Auch heute
werden von einzelnen Reedern Weiterentwicklungen bei den Lasch-
Systemen vorangetrieben. Die s. g. Pull Out Forces von Locks werden
deutlich er-hoht.

Es entsteht der Eindruck, dass die systematische Weiterentwicklung der
Sicherungssysteme 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 der hohen Stabilitét heutiger
GrofRcontainerschiffe gerecht werden, wird vermisst.

11 Verified Gross Mass (VGM)

SOLAS schreibt vor, dass fiur alle Container, die zum Transport angedient
werden, eine verifizierte Brutto-Masse (VGM) deklariert werden muss. Fur
die Ladungssicherung der Container an Bord ist es unerlasslich, die
korrekten Gewichte der Container zu kennen. Jeder Containerposition in
den einzelnen Containerstapeln (Stacks) an Bord und auch den
zusammengesetzten Containerstapeln als Ganzem (,Turme*) sind
Gewichtsgrenzen zugewiesen, fir die die Ladungssicherungssysteme als
auch die maximalen Punktbelastungen in den Fundamenten (Tankdecke /
Lukendeckel) ausgelegt sind. Da an Deck, anders als im Laderaum, keine
Zellgeruste zur Verfigung stehen und die Ladungssicherungskrafte allein
durch die Twistlocks und Laschstangen erbracht werden, missen bei den
an Deck gestauten Containerstapeln die Gewichte nach oben hin
abnehmen, wobei die obersten Stellplatze in der Regel nur mit leeren
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 versagen. 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. Nach
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einem solchen Ladungsverlust, der meist einseitig erfolgt, rollt das Schiff
um einen neuen Gewichtsschwerpunkt (Nullpunkt). Das heil3t, die
Rollschwingungen zur anderen Seite verstarken sich, was zu weiteren
Ladungsverlusten fuhren kann.

SOLAS schreibt zwar das Deklarieren eines VGM vor, funktionierende
Kontrollmechanismen gibt aber nicht. So ist davon auszugehen, dass
Ladungsverluste von Containerschiffen immer wieder von falschen
Gewichten und/oder Fehlstauungen verursacht werden.

12 Stauen und Packen von Containern

Berechnung von Ladungssicherungssystemen von Containerschiffen
werden die Gewichte der Container als statische Gewichte angenommen.
Das heif3t, die Ladung 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.containerhandbuch.de) zu finden,
um die Ladung adéaquat zu stauen und zu sichern. Zu beobachten ist aber,
dass beim Stauen und Packen von Container, durch eine Mischung aus
Unwissenheit, 6konomischen Druck und Gleichgultigkeit die Qualitat eher
abnimmt. Schadenereignisse offenbaren eklatante Sicherungsmangel mit
zum Teil katastrophalen Folgen. Ist Ladung im Container nicht perfekt
gesichert, kann sie sich losrei3en 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
beschriebenen "Domino-Effekts".

13  Vorgeschadigte Container

Die Qualitat der Container selbst hat in den letzten Jahrzehnten
kontinuierlich abgenommen. Das liegt zum einen an ihrer robusten bzw.
ricksichtslosen  Nutzung, durch Beladung z.B. mit Schrott,
Baumstammen, Stahlcoils oder Flexitanks, aber auch an reduzierten
Wartungsaufwendungen von Seiten der Eigner. Beschadigungen der
Bodenkonstruktion und der Seitenwande sind an der Tagesordnung. Die
Eckbeschlage weisen nach Jahren der robusten Nutzung mitunter zu
hohe Toleranzen auf und manch ein Containereigner hat die
Stahlblechdicken der Seitenwande soweit abgehungert, dass keine
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Reserven mehr enthalten sind. Die Struktur der unteren Container muss
die gesamte Decksladung tragen. Bei der Berechnung von Lasch- und
Sicherungssysteme wird von normenkonformen Einheiten ausgegangen.
Inwieweit das die Praxis widerspiegelt, ist eine berechtigte Frage.

14 Schlussfolgerung und Forderungen

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der 6konomische Druck die
Qualitat einzelner Einflussfaktoren fir den Verlust von Containern von
Seeschiffen bis Uber die Grenzen hinaus negativ beeinflusst hat. Das
Stauen und Sichern in den Containern, das VGM, die Qualitdt der
Container selbst, die hohe und vielleicht zu hohe Stabilitat der breiten
ULCC und die erheblichen Windlasten haben dazu gefuhrt, dass die
Sicherungssysteme der Schiffe Uberlastet werden. Wenn spezielle
Zustande, wie sie das parametrische und synchrone Rollen verkdrpern,
durch die Ladungssicherungssysteme nicht kompensiert werden kénnen,
weil es sich hierbei um ,off design® Zustdnde handelt, muss es entweder
Mdglichkeiten geben diese Zustande zu vermeiden, oder sie durfen nicht
entstehen.

Entweder werden technische Veranderungen wie z.B.
Rollschwingungstanks eingebaut, oder die Decksladung muss
entsprechend reduziert werden, denn als die Schiffe noch nicht zu 100%
ausgelastet waren, sind derartige Situationen nur extrem selten oder gar
nicht aufgetreten. Ein schlichtes "weiter so", bis der 06konomische
Aufschwung nachlasst und sich dadurch die Probleme vordergriindig von
selbst geben, kann kein Ausweg sein, denn die nachste 6konomische
Hochphase kann schon in Kiirze ins Haus stehen.

Berlin, den 13.12.2021
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