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Nr. 97  Erlauterungen zu Sachverhalten be-
ziiglich unfallbedingter Olausfluss-
merkmale gemafB Regel 23 der liber-

arbeiteten Anlage | zu MARPOL

Am 15. Oktober 2004 hat der Ausschuss fir den Schutz
der Meeresumwelt der Internationalen Seeschifffahrtsor-
ganisation (MEPC) die Resolution MEPC.117(52) verab-
schiedet, mit der die Anlage | des MARPOL-Uberein-
kommens geandert und gleichzeitig neu gefasst wurde.
Die geénderte Anlage | ist am 1. Januar 2007 internatio-
nal verbindlich geworden und wurde durch die 11. Ver-
ordnung Umweltschutz-See national in Kraft gesetzt
(BGBI. 2007 11 S. 397).

Gleichzeitig hat MEPC durch Resolution MEPC.122(52)
Erlduterungen zu Sachverhalten bezlglich unfallbeding-
ter Olausflussmerkmale gemaB Regel 23 der iiberarbeite-
ten Anlage | zu MARPOL verabschiedet, die durch die
EntschlieBung MEPC.146(54) vom 24. Mérz 2006 geédn-
dert wurden. Die Erlduterungen nebst Anderungen wer-
den nachstehend verd&ffentlicht.

Bonn, den 07. Mai 2007
WS 24/6247.3/1

Bundesministerium fur Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung
Im Auftrag
Kolbeck

EntschlieBung MEPC.122(52)
angenommen am 15. Oktober 2004

Erlauterungen zu Sachverhalten beziiglich unfall-
bedingter Olausflussmerkmale gemaB Regel 23 der
iiberarbeiteten Anlage | zu MARPOL

Der Ausschuss flir den Schutz der Meeresumwelt —

gestiitzt auf Artikel 38 Buchstabe a des Ubereinkom-
mens Uber die Internationale Seeschifffahrts-Organisa-
tion betreffend die Aufgaben die dem Ausschuss fur den
Schutz der Meeresumwelt (Ausschuss) durch internatio-
nale Ubereinkiinfte zur Verhiitung und Bekampfung der
Meeresverschmutzung Uibertragen werden;

unter Hinweis auf EntschlieBung MEPC.117(52), mit
der der Ausschuss die Uberarbeitete Anlage | zu MAR-
POL 73/78 angenommen hat, deren Regel 23 Bestim-
mungen zu den Olausflussmerkmalen enthélt;

ebenso unter Hinweis darauf, dass der Ausschuss flir
den Schutz der Meeresumwelt bei der Priifung der oben
genannten Anderungen die Notwendigkeit erkannt hat,
geeignete Erlduterungen zur Umsetzung der beschlosse-
nen Regeln zu erarbeiten, um auf diese Weise ihre ein-
heitliche Anwendung sicherzustellen;

nach Prifung der Empfehlung des Unterausschusses
sFlussige Massengliter und Gase® auf seiner achten Sit-
zung —

1. nimmt die Erlauterungen zu Sachverhalten bezliglich
unfallbedingter Olausflussmerkmale geméB Regel 23 der
Uberarbeiteten Anlage | zu MARPOL an, deren Wortlaut in
der Anlage zu dieser EntschlieBung wiedergegeben ist;

2. fordert die Regierungen der Mitgliedstaaten auf, die
Erlauterungen bei der Umsetzung der in Regel 23 der
Uberarbeiteten Anlage | zu MARPOL festgelegten Vor-
schriften zu berlicksichtigen;

3. stimmt zu, die Erlauterungen im Lichte der gewonne-
nen Erfahrungen fortlaufend zu Uberprifen;

4. fordert den Schiffssicherheitsausschuss auf, die Richt-
linien zur Kenntnis zu nehmen; und

5. ersucht die Regierungen der Mitgliedstaaten drin-
gend, die Schiffsbauer, Schiffseigner, Schiffsbetreiber
und die anderen am Entwurf, Bau und Betrieb von OI-
tankschiffen beteiligten Parteien Ober die genannten Er-
l&uterungen zu unterrichten.

ANLAGE

Erlduterungen zu Sachverhalten beziiglich unfall-
bedingter Olausflussmerkmale gemaB Regel 23
der iiberarbeiteten Anlage | zu MARPOL

Teil A - Hintergrund

1 Einflihrung

i Der Ausschuss fiir den Schutz der Meeresumwelt
(MEPC) hatte auf seiner zweiunddreiBigsten Ta-
gung im Rahmen der EntschlieBung MEPC.51(32)
Anderungen der Anlage | des MARPOL-Uberein-
kommens 73/78 beschlossen. Diese Anderungen
betrafen in erster Linie die damals neuen Regeln
13F und 13G der Anlage | zu MARPOL, die sich
mit der Verhiitung der Verschmutzung durch Ol im
Fall eines ZusammenstoBes oder einer Strandung
befassen. Auf Regel 13G der Anlage | zu MAR-
POL, die MaBnahmen fiir vorhandene Tankschiffe
beinhaltete, wird in diesem Dokument nicht einge-
gangen. Regel 13F der Anlage | zu MARPOL be-
zog sich auf neue Oltankschiffe und enthielt die fir
neue Oltankschiffe, fiir die der Bauauftrag an oder
nach dem 6. Juli 1993 erteilt wurde, geltenden
Doppelhllenvorschriften.

1.2 Regel 13F Absatz 4 der Anlage | zu MARPOL ging
auf den so genannten , Mitteldeckentwurf® ein, bei
dem die schutzenden Doppelboden-Ballasttanks
entfallen kénnen, wenn ein horizontales Trennele-
ment (,Mitteldeck") so angebracht wird, dass der
Ladungs- und Dampfdruck niedriger ist als der &u-
Bere hydrostatische Druck des Seewassers. Dies
wird als hydrostatisches Gleichgewichtsprinzip
bezeichnet.

1.8  In der Vergleichsstudie der IMO zur Konstruktion
von Oltankschiffen (OTD)* wurde aufgezeigt, dass
die Olausflussmerkmale von Mitteldecktankern
zumindest gleichwertig sind mit den Olausfluss-
merkmalen von Doppelhillentankern, wobei je-
doch anerkannt wurde, dass im Rahmen dieser
allgemeinen Schlussfolgerung jede Konstruktion
unter bestimmten Bedingungen ein besseres oder
schlechteres Olausflussverhalten aufweist.

1.4  MEPC erkannte daher sehr friihzeitig, dass fur die
IMO die zwingende Notwendigkeit besteht, inter-

* Vgl. Nr. 1 der Quellenangaben
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1.7

national vereinbarte Richtlinien zur Bewertung der
Olausflussmerkmale von alternativen Tankschif-
fentwiirfen gegenlber den zugrunde liegenden
Doppelhillenkonstruktionen zu erstellen. Diese
Absicht wurde in Regel 13F Absatz 5 der Anlage |
zu MARPOL folgendermaBen zum Ausdruck ge-
bracht:

+(8)  Andere Methoden flr Konstruktion und Bau
von Oltankschiffen kénnen auch als Ersatz
fiir die in Absatz 3" festgelegten Vorschrif-
ten zugelassen werden; diese mussen je-
doch den gleichen Grad des Schutzes vor
Olverschmutzung bei einem Zusammen-
stoB oder einer Strandung gewahrleisten
und grundsatzlich vom Ausschuss fiir den
Schutz der Meeresumwelt auf der Grundia-
ge der von der Organisation? aufgestellten
Richtlinien genehmigt sein.”

Die vorlaufigen Richtlinien wurden im September
1995 angenommen. Sie wurden als Anhang 7 mit
dem Titel “Interimsrichtlinien” in Anlage | zu MAR-
POL aufgenommen. Der Begriff “interim” driickt
die Absicht aus, die Interimsrichtlinien zu aktuali-
sieren, wenn im Laufe einer drei- bis vierjahrigen
Anwendungszeit Erfahrungen gesammelt worden
sind. Die Interimsrichtlinien wurden von den mit
EntschlieBung MEPC.110(49) im Jahr 2003 ange-
nommenen Uberarbeiteten Interimsrichtlinien ab-
geldst.

Die in den Uberarbeiteten Interimsrichtlinien vor-
geschriebene Berechnungsmethodik beinhaltet
die direkte Anwendung der vorgegebenen Wahr-
scheinlichkeitsdichtefunktionen (WDF) auf den
Entwurf. Da es funf Wahrscheinlichkeitsdichte-
funktionen (WDF) fir Seiten- und Bodenschaden
gibt, handelt es sich hierbei um ein berechnungs-
intensives Verfahren.

In der Folge hielt MEPC eine Uberpriifung und
Uberarbeitung der bestehenden Regeln 22 bis 24
der Anlage | zu MARPOL fir erforderlich, da diese
auf traditionellere (deterministische) Art ein &ahnli-
ches Thema behandelten, d.h. die Verringerung
der Olverschmutzung durch Oltankschiffe infolge
von Beschadigungen der Schiffsseiten und des
Schiffsbodens auf ein MindestmaB. Es wurde fest-
gestellt, dass die bestehenden deterministischen
Regeln Veradnderungen bei der Unterteilung im All-
gemeinen und bei der Ldngsunterteilung im Be-
sonderen nicht richtig erklarten. Aus diesem
Grund wurden fur die Uberarbeitete Anlage | zu
MARPOL Regel 23 die unfallbedingten Olausfluss-
merkmale erarbeitet. Das Ziel bestand darin, eine
leistungsbasierte unfallbedingte Olausflussregel
bereitzustellen, die wirksam auf Verdnderungen
bei der Unterteilung eingeht. Diese Regel wurde
mit den Uberarbeiteten Interimsrichtlinien in Ein-
klang gebracht, um die Méglichkeit von Wider-
spruchen bei der Eignung von Regeln zur Verh(-

1 Regel 13F Absatz 3 enthielt die Vorschriften zur Doppelhiillenbau-
weise.

2 Hier sei darauf hingewiesen, dass die IMO sich das Recht vorbehalt,
grundsétzlich alle neuen Entwiirfe zu genehmigen, und dies nicht ei-
ner nationalen Behérde (iberlassen wird. Damit sollte eine einheitli-
che Bewertung solcher Alternativentwiirfe sichergestellt werden.

1.8

19

2.2

tung von Olverschmutzungen aufgrund ihrer in-
haltlichen Unterschiede zu vermeiden.

Wahrend man der Ansicht war, dass der in den
Uberarbeiteten Interimsrichtlinien vorgeschriebe-
ne strenge Ansatz flr die Bewertung alternativer
Entwiirfe von Tankschiffen und mégliche beson-
dere Ausflihrungen von Tanks geeignet war, hielt
man eine weniger komplizierte Regel im Hinblick
auf die Anwendung auf alle Tankschiffe fir erfor-
derlich. Es wurde daher eine ,vereinfachte” Me-
thode auf derselben Grundlage entwickelt. Diese
Erlauterungen beschreiben die Annahmen und
Uberlegungen, die diesem vereinfachten Ansatz
zur Bewertung des Olausflusses zugrunde liegen,
sie geben weiter Hintergrundinformationen zur Er-
arbeitung eines Leistungsindex und enthalten Bei-
spiele zur Anwendung dieser Regel.

Diese vereinfachte Methode auf der Grundlage von
Mindestabstanden zwischen den Ladetanks und
dem Schiffskérper ist fir Tankanordnungen geeig-
net. Bei bestimmten Bauarten wie beispielsweise
solchen, die durch Stufen/Nischen an Decks und/
oder geneigte Schotte und/oder eine betonte
Schiffskérperrundung gekennzeichnet sind, kann
eine detailliertere Berechnung angebracht sein.

Tank-Massengutschiffe sind Schiffe, die zur Befor-
derung fester und fliissiger Ladung (d. h. Massen-
guter und Olladungen) entworfen und gebaut wur-
den. Normalerweise werden diese Schiffe ohne
Mittellangsschott gebaut. Das neue probabilisti-
sche Verfahren eignet sich auch fur Tank-Massen-
gutschiffe, die jedoch aufgrund ihrer Bauart dem
Olausflussindex (mittlerer Olausfluss-Parameter)
eines herkdmmlichen Oltankschiffes eventuell
nicht entsprechen kdnnen. Fiir Tank-Massengut-
schiffe kénnen getrennte mittlere Olausfluss-Para-
meter zur Anwendung kommen, sofern durch Be-
rechnungen nachgewiesen wird, dass die erhéhte
bauliche Festigkeit des Schiffskdrpers gegenlber
einem herkémmlichen Doppelhiullentanker dersel-
ben GréBe einen besseren Schutz vor Olver-
schmutzung bietet. Die Berechnungen missen
den Anforderungen der Verwaltung entsprechen.

Uberblick iiber die Methodik

Bei der Anwendung dieser Regel sind drei Grund-
schritte beteiligt:

A Bestimmung der Wahrscheinlichkeit der
Durchdringung jedes Oltanks auf der Ge-
samtlange des Ladeblocks bei seitlichen
Beschadigungen (ZusammenstoBe) und
Beschadigungen des Bodens (Strandun-

gen);

2 Bewertung des erwarteten Olausflusses
aus jedem beschadigten Oltank; und

3 Berechnung des mittleren Olausfluss-Para-

meters und Vergleich mit dem vorgeschrie-
benen zulassigen Hochstwert.
Dieser Ansatz unterscheidet sich von den Uberar-
beiteten Interimsrichtlinien*, bei denen die Be-
rechnung von drei getrennten Ausfluss-Parame-

* Vgl. Nr. 2 der Quellenangaben
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tern verlangt wird. Die Wahrscheinlichkeit eines
Olausfll{sses von Null, mittlerer Olausfluss und ex-
tremer Olausfluss.

bl Die Wahrscheinlichkeit eines Olausflusses
von Null P, stellt die Wahrscheinlichkeit
dar, dass bei einem ZusammenstoB oder
einer Strandung, die zu einem AufreiBen
der duBeren Huille fuhrt, kein Ol in die Um-
welt gelangt. P, entspricht der kumulativen
Wahrscheinlichkeit aller Schadensfélle, bei
denen kein Ol ausflieBt;

2 Der mittlere Olausfluss-Parameter O, ist
der dimensionslose mittlere oder erwartete
Ausfluss, der einen Hinweis auf die Ge-
samtwirksamkeit der Anordnung hinsicht-
lich der Begrenzung des Olausflusses gibt.
Der mittlere Olausfluss entspricht der Sum-
me der Schadensfallwahrscheinlichkeiten
multipliziert mit den damit verbundenen
Ausflussmengen. O,, ist gleich dem mittle-
ren Olausfluss dividiert durch die Gesamt-
menge des sich an Bord des Schiffes be-
findlichen Ols;

3 Der extreme Ausfluss-Parameter O ist der
dimensionslose extreme Ausfluss, der einen
Hinweis auf den erwarteten Olausfluss bei
besonders schweren Unféllen gibt. Bei dem
extremen Ausfluss handelt es sich um den
gewichteten Durchschnitt der oberen 10%
aller Schadensfalle (d.h. aller Schadensfal-
le innerhalb des kumulativen Wahrschein-
lichkeitsbereichs zwischen 0,9 und 1,0).

In Ubereinstimmung mit den Uberarbeiteten Inte-
rimsrichtlinien werden die Parameter unter Ver-
wendung folgender Formel zusammengefasst, um
eine Gesamtbewertung des Olausflusses einer
Konstruktion im Fall eines ZusammenstoBes oder
einer Strandung vorzunehmen. P,, O,, und O sind
die Olausfluss-Parameter fir den Ersatz-Entwurf,
Pyr» Oy und Oy sind die Olausfluss-Parameter fiir
das Referenzschiff der gleichen GréBe. Der Ver-
schmutzungsverhiitungsindex ,E" muss bei einem
Entwurf, der als gleichwertig mit dem Referenz-
schiff angesehen wird, groBer oder gleich 1,0 sein.

_ (0.5)(Po) N (0,4)(0,01 + Our) ” (0,1)(0,025 + Oxx)
Por 0,01+ Ou 0,025 + Oe

E (2.3)

Fir die Anwendung der Uberarbeiteten Interims-
richtlinien missen bei jedem Schadensfall die
Wahrscheinlichkeit eines Olausflusses und die
Olausflussmenge bestimmt werden. Bei einem ty-
pischen Tankschiff sind dabei Tausende von
Schadensbedingungen zu bewerten. Diese Daten
kommen dann bei der Berechnung der drei Olaus-
fluss-Parameter zur Anwendung.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Regel 23
und den Uberarbeiteten Interimsrichtlinien besteht
in der Bewertung der Schadensfélle. So wird an-
stelle der Bestimmung jedes einzelnen Schadens-
falls und der damit verbundenen Wahrscheinlich-
keit, die Wahrscheinlichkeit der Beschadigung
jedes Oltanks innerhalb des Ladeblocks berech-

2.6

net. Dies kommt der Wahrscheinlichkeit gleich,
dass ein Oltank entweder allein oder zusammen
mit anderen Tanks aufgerissen wird, und ent-
spricht der Summierung der Wahrscheinlichkeiten
aller einzelnen Schadensfille, die diesen beson-
deren Oltank betreffen.

Das in dieser Regel angewandte vereinfachte pro-
babilistische Berechnungsverfahren beruht auf fol-
gendem Prinzip:

Mittlerer Olausfluss = 3(p,v)) = Z(p,v;) (2.6)

Hierbei bedeuten:

2.7
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2.9

Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines
Schadensszenarios i (durch das ein Lade-
tank oder eine Gruppe von angrenzenden
Tanks betroffen sein kénnen)

Olausflussmenge aus Ladetanks, die durch
das untersuchte Schadensszenario i be-
troffen sind

unterer Index, der das jeweilige Schadens-
szenario bezeichnet

Moglichkeit der Beschadigung des Lade-
tanks j (unabhangig von den beteiligten
Schadensszenarien)

Menge des aus dem Ladetank j ausgeflos-
senen Ols

unterer Index, der den jeweiligen Ladetank
bezeichnet

Symbol fir die Summierung aller mog-
lichen Schadensszenarien i oder Ladetanks
j, die zu einem nicht bei Null liegenden Bei-
trag zum mittleren Olausfluss fiihren

Der mittlere Olausfluss-Parameter O, ist gleich
dem mittleren Olausfluss dividiert durch die Ge-
samtmenge des sich an Bord befindlichen Ols C.
In Regel 23 wie auch in den Uberarbeiteten Inte-
rimsrichtlinien ist C als Gesamtvolumen der Olla-
dung bei 98 v. H. Tankflllung definiert.

Da die einzelnen Schadensfélle nicht festgelegt
sind, ist die Berechnung der Wahrscheinlichkeit ei-
nes Nullausflusses sowie des extremen Ausflus-
ses mit diesem vereinfachten Verfahren nicht
zweckmaBig. In Regel 23 wird allein der mittlere
Olausfluss-Parameter zur Bewertung der Aus-
flussmerkmale benutzt. Von den drei Parametern
gilt der mittlere Olausfluss-Parameter als bester
Indikator des gesamten Ausflussverhaltens.

Dies wird als eine verninftige Vereinfachung ange-
sehen, da jeder Entwurf auch die Vorschriften in
Regel 19 erfillen muss. Es wird von der Annahme
ausgegangen, dass die in Regel 19 festgelegten
Vorschriften zur Doppelhtillenbauweise und der
strengere analytische Ansatz in den Uberarbeiteten
Interimsrichtlinien sicherstellen, dass der Entwurf
einen angemessenen Schutz gegen ein mogliches
Auslaufen bietet, wie durch die Wahrscheinlichkeit
des Nullausfluss-Parameters gemessen wird. Der
extreme Olausfluss-Parameter gibt einen Hinweis
auf den erwarteten Olausfluss bei besonders

Pi
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schweren Unféllen. Die Auswirkungen groBer aus- 3.3  Die WDF von seitlichen Beschadigungen, wie in
gelaufener Mengen spiegeln sich in groBem Um- den Abbildungen 2 bis 6 gezeigt, ergeben die
fang im mittleren Olausfluss-Parameter wieder, da Wahrscheinlichkeit einer Beschédigung als eine
dieser den gewichteten Durchschnitt aller Auslauf- Funktion:
vorkommnisse darstellt. e der Lage in Langsrichtung

. L . " e der LAngsausdehnung

3 Die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen (WDF) e der senkrechten Lage

3.1 Die Uberarbeiteten Interimsrichtlinien enthalten * der senkrechten Ausdehnung
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen (WDF), die ¢ der Querdurchdringung
den Ort, die Ausdehnung und die Durchdringung 34 Die WDF von Beschédigungen des Schiffsbodens,
bei Beschédigungen der Schiffsseiten und des wie in den Abbildungen 7 bis 11 gezeigt, ergeben
Schiffsbodens beschreiben. Diese Funktionen die Wahrscheinlichkeit einer Beschidigung als ei-
wurden aus friiheren Schadensstatistiken von 52 ne Funktion:

Z_usammenstoBen und 63 Strandungen gpgeigtet, e der Lage in Langsrichtung

die auf Ersuchen der IMO von den Klassifikations- e der Langsausdehnung

gesellschaften zusammengestellt wurden.” Diese e der Lage in Querrichtung

Statistiken stitzen sich auf Unfalle von Oltank-  der Querausdehnung

schiffen, Chemikalientankschiffen und Tank-Mas-  der senkrechten Durchdringung
?ﬁ:‘.gitsfh'ﬁ;n.ron 2d 0001“';8(10”;?'1: gggnen g 3.5 Die Dichteskalen werden fur die Lage in Langs-
& '9 ertim e|. raum Von. . IS ) . richtung und die Langsausdehnung durch die

3.2 Abbildung 1 zeigt die statistischen Daten und eine Schiffslange normalisiert, fiir die Lage in Querrich-
abschnittsweise lineare Wahrscheinlichkeitsdichte- tung und die Querausdehnung durch die Schiffs-
funktion, die die Langsausdehnung des Schadens breite und fUr die senkrechte Lage und die senk-
bei einer Beschadigung des Bodens darstellt. An- rechte Ausdehnung durch die Schiffstiefe. Die
dere Arten der stochastischen Kurvenermittlung, WDF-Variablen werden aufgrund des Fehlens
wie zum Beispiel Betaverteilungen, wurden eben- adaquater Daten zur Festlegung ihrer Abh&ngig-
falls in Erwagung gezogen. Es stellte sich dabei je- keit unabhangig behandelt.
doch heraus, dass sie einen geringen Einfluss auf 36  Diese Funktionen beruhen auf begrenzte Statisti-
die Gesamtanalyse besitzen, so dass fir die Uber- ken zu Schaden an (iberwiegend einhiilligen Tank-
arbeiteten Interimsrichtlinien die einfacher anzu- schiffen. Diese Statistiken sollten regelmaBig
wendenden abschnittsweisen linearen Kurven iberpriift werden, wenn neue Daten zur Verfigung
tbernommen wurden. stehen.

Boden: Lingsausdehnung
40 ‘ f— Tankerdaten — 63 Fille
2 —e— Abschnittsweise lineare Kurve

3,0 o N !

‘.
2,0 i
1,0 Smm— —F— i

0.5 | = 7 o I
0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Lange des Schadens/Schiffslange

Abbildung 1 - Histogramm und Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion:
Liangsausdehnung einer Beschadigung des Bodens

* Vgl. Nr. 2 der Quellenangaben
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Abbildung 6 - Seitliche Beschadigung:
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Abbildung 7 - Beschadigung des Bodens:
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Abbildung 8 - Beschadigung des Bodens:

Langsausdehnung

Abbildung 9 - Beschidigung des Bodens:

Lage in Querrichtung

Wahrscheinlichkeitsdichte
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Abbildung 10 - Beschéadigung des Bodens:

4.1

4.2

Querausdehnung

Wahrscheinlichkeitstabellen fiir seitliche Be-
schadigungen und Beschéadigungen des Bo-
dens

Um die Anwendung der Wahrscheinlichkeitsdich-
tefunktionen zu vereinfachen, wurden die Wahr-
scheinlichkeitsdichteverteilungen fiir Position,
Ausdehnung und Durchdringung bei einem Scha-
den in eine Reihe von Tabellen und einfachen Glei-
chungen umgewandelt. Diese Tabellen geben ei-
nen Hinweis auf die Wahrscheinlichkeit, dass die
Beschadigung auf einer Seite durch eine gegebe-
ne Langs-, Quer- oder horizontale Ebene begrenzt
ist.

Zum Beispiel entspricht die Funktion p,(d) der
Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadigung auf
weniger als d gleich der normalisierten Lage der
Beschadigung beschrankt ist, mit g(y) als der
Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung der Ausdeh-
nung der Beschadigung, h(x) als der Wahrschein-

Abbildung 11 - Beschédigung des Bodens:

4.3

Vertikale Durchdringung

lichkeitsdichteverteilung der Lage und c als der
maximalen Ausdehnung der Beschadigung. Eben-
so ist p,(d) die Wahrscheinlichkeit, dass die Be-
schadigung auf mehr als d beschrénkt ist.

cd-w2
py = [ [t hx)drdy (4.2-1)
p. = [ [0 h(x)dxdy (4.2-2)

0 diyi2

Diese Gleichungen werden bei allen Schadens-
wahrscheinlichkeitsberechnungen wiederholt. Bei
Fallen mit einer Durchdringung werden sie zu ein-
zelnen Integralgleichungen vereinfacht. Bei den
Féllen, die sowohl| die Ausdehnung als auch die
Lage beinhalten, sind die Endwerte der Dichte
besonders zu berlicksichtigen. Die Funktionen de-
finieren die Position der Beschadigung als den
Mittelpunkt des Schadens. Schadenszonen, die
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sich zu den Enden oder zu den Seiten des Schiffes
erstrecken, kbnnen Uber das Schiff hinausreichen.
Dies erklart, warum alle Wahrscheinlichkeitstabel-
len nicht Uber 1,00 hinausgehen.

Abbildung 12 - Integrationsbereich fiir die Integrierte

4.4

4.5

Schadenswahrscheinlichkeit P, des j-ten Tanks

Bei der Ermittlung der Wahrscheinlichkeit, dass
ein unten durch d, und oben durch d, begrenzter
Bereich beschadigt ist, giltp = 7 - p,(d,) - p.(d,). Es
wird darauf hingewiesen, dass diese Wahrschein-
lichkeit alle Beschadigungen umfasst, zu denen
auch dieser Bereich gehort, und nicht nur die Be-
schadigung, die diesen Bereich allein betrifft. Zur
Bestimmung der Wahrscheinlichkeit einer Be-
schidigung fiir einen Bereich im dreidimensiona-
len Raum werden die entsprechenden Wahr-
scheinlichkeiten in jeder Dimension multipliziert
und spiegeln so die gegenseitige Abhéngigkeit der
WDF wieder. Zur Vereinfachung der Berechnung
wird jeder dreidimensionale Bereich als Modell ei-
nes entsprechenden rechteckigen Korpers darge-
stellt, der durch sechs Grenzlinien beschrieben
wird.

Die Tabellen und Gleichungen fiir seitliche Be-
schadigungen enthalten folgende Parameter:

P.,= die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstiandig hinter der Stelle X/L lie-
gen wird;

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig vor der Stelle X,/L liegen
wird;

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig unterhalb des Tanks lie-
gen wird;

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig oberhalb des Tanks liegen
wird; und

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig auBerhalb des Tanks lie-
gen wird.

Py =

4.6

5.1

b.2

53

Die Tabellen und Gleichungen fur Beschadigun-
gen des Bodens enthalten folgende Parameter:

P..,= die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig hinter der Stelle X,/L lie-
gen wird;

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig vor der Stelle X./L liegen
wird;

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig auf der Backbordseite des
Tanks liegen wird;

Pg.= die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig auf der Steuerbordseite
des Tanks liegen wird;

die Wahrscheinlichkeit, dass die Beschadi-
gung vollstandig unterhalb des Tanks lie-
gen wird.

Wahrscheinlichkeit der Durchdringung eines
Ladedltanks

Die Wahrscheinlichkeit Py des Aufreiens eines
gegebenen Ladetltanks im Fall eines Seitenscha-
dens wird wie folgt berechnet:

By=(1.=Py=Fy) (1 =Py — Py)(1 =Py (5.1)

(1 - Py — Pg,) ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich
die Beschadigung in den Langsbereich ausdeh-
nen wird, der durch schrag verlaufende Ebenen
am &AuBersten vorderen und hinteren Ende des
Tanks begrenzt ist. (1 - Pg, — Pg) ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich die Beschadigung in den
senkrechten Bereich ausdehnen wird, der durch
horizontale Ebenen am duBersten oberen und un-
teren Ende des Tanks begrenztist. (1 - Py ) ist die
Wahrscheinlichkeit, dass sich die Querausdeh-
nung der Beschadigung bis in den Bereich erstre-
cken wird, der durch das auBenbords gelegene
Schott des Tanks begrenzt ist.

Ebenso wird die Wahrscheinlichkeit Pg des Auf-
reiBens eines gegebenen Ladedltanks bei einem
Bodenschaden wie folgt berechnet:

Py =(1-Pg—Pg,) (1 =Py, —Pp) (1 -Py) (5.2)

(1 - Py — Pg,) ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich
die Beschadigung in den Langsbereich ausdeh-
nen wird, der durch quer verlaufende Ebenen am
auBersten vorderen und hinteren Ende des Tanks
begrenzt ist. (1 - Py, —Pg,) ist die Wahrscheinlich-
keit, dass sich die Beschadigung in den Querbe-
reich ausdehnen wird, der durch senkrechte Ebe-
nen parallel zur Mittellinie begrenzt ist, die sich an
den am weitesten nach backbord und steuerbord
gelegenen Begrenzungen des Tanks befinden.
(1 - Pg,) ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich die
Beschadigung senkrecht in den Bereich ausdeh-
nen wird, der durch den Tankboden begrenzt ist.

Die aduBersten Begrenzungen jeder Abteilung kom-
men zur Anwendung, wenn die Abmessungen des
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6.1

6.2

6.3

6.4

rechteckigen Koérpers ermittelt werden. Obwohl
die Mittelbildung bei geneigten Begrenzungen
untersucht wurde, gelangte man zu dem Ergebnis,
dass die Anwendung der duBersten Begrenzun-
gen im Vergleich zu den strengeren Verfahren in
Regel 23 Absatz 10 im Allgemeinen zu wider-
spruchsfreieren und fir gewdhnlich leicht konser-
vativeren Ergebnissen fUhrte.

Berechnung des mittleren Olausflusses bei Sei-
tenbeschadigung

Es lagen keine Daten zum prozentualen Anteil der
aus einem seitlich beschadigten Tank ausgeflosse-
nen Mengen vor, die theoretische Berechnung des
Anteils der zurlckgebliebenen Fllssigkeit wurde
fir unzweckmaBig erachtet. Die konservative An-
nahme lautet daher, dass bei einer Seitenbesché-
digung das gesamte Ol (100 %) aus dem bescha-
digten Ladetank ausflieBt. Dies steht in Einklang
mit dem Verfahren, das in den Uberarbeiteten In-
terimsrichtlinien zur Anwendung kommt.

Nach Regel 23 Absatz 6 wird der mittlere Olaus-
fluss bei Seitenbeschadigung wie folgt berechnet:

Oms=Cs 3 POy  (md) (6.2)

Hierbei ist P, die Wahrscheinlichkeit der Durch-
dringung eines Ladetanks i infolge einer seitlichen
Beschéadigung und O, der Ausfluss aus dem La-
detank i nach einer seitlichen Beschadigung.

In Ubereinstimmung mit dem vereinfachten Ver-
fahren in Regel 23 wird die Wahrscheinlichkeit,
dass sich die Beschadigung in Querrichtung in ei-
nen Ladetank ausdehnen wird, auf der Grundlage
des horizontalen Mindestabstands zwischen der
Abteilung und der AuBenbeplattung berechnet.
Bei nicht einheitlichem Abstand zur AuBenbeplat-
tung fuhrt diese Annahme zu Uberhéhten Schét-
zungen des Olausflusses. Dies zeigt sich am deut-
lichsten bei den vorderen und hinteren Ladetanks,
wo die Schiffskdrperrundung am ausgepragtesten
ist.

Genauere Berechnungen zur Validierung der Me-
thodik ergaben, dass Tankschiffe mit zwei durch-
laufenden Langsschotten innerhalb der Ladetanks
(d.h. mit einer Dreikammeranordnung bei den La-
detanks) durch diesen konservativen Ansatz am
meisten betroffen sind. Abbildung 13 zeigt die
mittleren Olausfluss-Parameter fiir eine Reihe von
Tankschiffen, die mit Hilfe des vereinfachten Ver-
fahrens in Regel 23 ohne Berlicksichtigung des
Faktors C, und auf der Grundlage der hypotheti-
schen Unterabteilungen in Regel 23 Absatz 10.1
berechnet wurden. Schiffe mit einem Fassungs-
vermogen unterhalb von 200 000 Kubikmeter und
mit nur einem MittellAngsschott zeigen hier eine
gute Entsprechung. Das vereinfachte Verfahren in
Regel 23 tiberschatzt den Olausfluss bei Schiffen
mit einem Fassungsvermdgen Uber 300 000 Ku-
bikmeter, die alle innerhalb der Ladetanks zwei
Langsschotte besitzen Daher wird bei solchen
Entwiirfen der Olausfluss bei seitlichen Beschadi-
gungen mit dem C,-Faktor 0,77 multipliziert.

Mittlerer Ausflussparameter O,,

0,020
0.016 |
o
m
0,012 8 o
8o
0,008 * Berechnet unter Verwendung des vereinfachten Verfahrens
o Berechnet unter Verwendung hypothetischer Unterabteilungen
nach Regel 23 Absatz 10.1
0,004

0 100000 200000 300000 400000 500000
98% Ladekapazitit (m?)

Abbildung 13 - Vergleich von Berechnungen mit dem
vereinfachten Verfahren und hypothetischen

¥

1.2

7.3

7.4

75
7.5.1

7:5.2

Unterabteilungen

Berechnung des mittleren Olausflusses bei Bo-
denbeschadigung

Bei einer Beschadigung des Bodens wird der OlI-
verlust auf der Grundlage des Druckausgleichs-
prinzips berechnet.

Nach Regel 23 Absatz 7 wird der mittlere Olaus-
fluss bei Bodenbeschadigung fiir einen gegebe-
nen Tidenstand wie folgt berechnet:

Owmpo) = i Py Or iy Corg) (m?) (7.2)

Wie im Folgenden erklart wird, steht der Faktor
Cpgy fur OI, das in Tanks eingeschlossen ist, die
nicht fir Ladung vorgesehen sind und sich direkt
unterhalb eines Ladetanks befinden.

Es werden unabhangige Berechnungen fiir 0 m
und minus 2,5 m Tidenstand durchgefiihrt und die
Ausflusswerte danach wie folgt zusammenge-
fasst:

Oms = 0,7 Oupoy + 0.3 Ompizs) (m?) (7.4)

Auswirkungen der Gezeiten

Wenn ein Oltankschiff infolge einer Strandung am
Boden beschéadigt wird und fest sitzt, kann ein Ti-
denfall aufgrund des Prinzips des hydrostatischen
Gleichgewichts zu einem Ausfluss von Ol fiihren.
Fur diese Regel wird der Olverlust bei einem an-
genommenen Tidenrickgang von 0 und 2,5 Meter
berechnet.

Die Zufélligkeit des Tidenfalls kann durch die bei-
den folgenden Wahrscheinlichkeitsdichtefunktio-
nen beschrieben werden:

A Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion des re-
lativen Tidenfalls unter der Annahme, dass
die Tidenbewegung ausreichend genau
durch eine langperiodische harmonische
Bewegung dargestellt werden kann und
dass die zeitabhdngige Wahrscheinlichkeit
des Auftretens einer Strandung gleichma-
Big Uber die gesamte Gezeitenperiode ver-
teilt ist. Der relative Tidenfall wird definiert
als das Verhéltnis zwischen dem tatséch-
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lichen Tidenfall und der doppelten Amplitu-
de der Gezeitenbewegung.

Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der dop-
pelten Amplitude der Gezeitenbewegung
zum Zeitpunkt des Unfalls. Aus den Statisti-
ken, die auf Daten der OTD-Untersuchung
[1] beschréankt sind, kann eine ungeféhre
analytische Beschreibung der Wahrschein-
lichkeitsdichtefunktion abgeleitet werden.

Anzahl der Unfalie

Bezug: MEPC 32/7/15 Anlage 8

pvna ®
Statistik: B{ba) = 24 m
fdp B{ba) =2 m
N :

AN
i

N

N ]
1T

M lm)

11,

LTLA L 5

Abbildung 14 - Histogramm und
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion:
Tidenfall

7.5.3 Aus diesen beiden Wahrscheinlichkeitsdichtefunk-

7.5.4

7.9.5

7.6

7.6.1

7.6:2

tionen kann die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
des tatsichlichen Tidenfalls abgeleitet werden.
Obwohl in bestimmten Regionen der Welt extreme
Gezeiten von mehr als 6 Metern auftreten, sind
solch groBe Tiden verhaltnisméaBig selten. Die
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir den Tiden-
fall zeigt signifikante Auswirkungen bis zu unge-
fahr 3 Metern. Dies bedeutet, dass die Wahr-
scheinlichkeit eines tatsachlichen Tidenfalls Gber
3 Meter hinaus weniger als 5 % betragt.

Es besteht auch eine verringerte Wahrscheinlich-
keit, dass Schiffe bei Flut stranden, da der freie
Raum unter dem Kiel charakteristischerweise er-
héht ist.

Es wurde festgelegt, dass die Auswirklungen der
Gezeiten verniinftigerweise durch Berechnungen
bei zwei Tiden — 0 Meter und -2,5 Meter — darge-
stellt werden kénnen, deren Ergebnisse anschlie-
Bend in einem Verhaltnis von 70 % zu 30 % zu-
sammengefasst werden.

Ladetanks, die durch die Bodenbeplattung be-
grenzt sind

Selbst wenn sich Ladetanks, die durch die Boden-
beplattung begrenzt sind, in einem hydrostati-
schen Gleichgewicht befinden, ist bei einer Durch-
dringung infolge einer Beschadigung des Bodens
ein Ausfluss von Ladedl zu erwarten. Diese Olver-
luste sind anfanglichen Austauschverlusten bei ei-
nem Aufprall und dynamischen Auswirkungen von
Strémung und Wellengang zuzuschreiben.

Fiur die OTD-Studie® wurden Modellversuche
durchgefiihrt, um die GréBenordnung dieser dyna-
mischen Verluste zu bewerten. Fir diese Studie
ging man von einem Olausfluss aus, der mindes-
tens 1 v.H. des Ladetankvolumens betragt. Die-
selbe Annahme kommt in den Uberarbeiteten In-
terimsrichtlinien und in Regel 23 zur Anwendung.

* Vgl. Nr. 1 der Quellenangaben

7T

1

T2

7.7.3

7.7.4

0l, das in Tanks unterhalb des Ladetanks zuriick-
bleibt, die nicht fur die Aufnahme von Ol vorgese-
hen sind

Wenn ein Doppelhiillentanker am Boden bescha-
digt wird und diese Beschédigung durch die Dop-
pelbodentanks bis in die Ladetanks reicht, kann
ein bestimmter Teil des aus den Ladetanks ausge-
flossenen Ols in den Doppelbodentanks einge-
schlossen werden. In Fallen, in denen das Druck-
gefalle zwischen der Ladung im Tank und der
umgebenden See gering ist (d. h. bei ablaufendem
Wasser), kann man verninftigerweise davon aus-
gehen, dass der Doppelhtllenraum ausgelaufenes
Ol sehr wirksam zuriickhalt. Wenn jedoch das
Druckgefélle verhaltnismaBig groB und die Durch-
dringung klein ist, so haben Modellversuche im
Rahmen der OTD-Studie* gezeigt, dass nur unge-
fahr 1/7 des ausgelaufenen Qls in den Doppelhiil-
lenrdumen zurlickgehalten wurde.

Als Folge dieser Untersuchungen wurde die Ver-
mutung aufgestellt, dass "wenn sowohl der Au-
Ben- als auch der Innenboden gleichzeitig aufge-
rissen werden und der Riss in beiden Boden gleich
groB ist, die Wahrscheinlichkeit besteht, dass die
Menge an Seewasser und 0|, die in den Doppel-
bodenraum einstromen, dieselbe ist”. Auf dieser
Grundlage filhren die Uberarbeiteten Interims-
richtlinien naher aus, dass flir beschadigte Raume,
die nicht fiir Ladung vorgesehen sind und die sich
ganz oder teilweise unterhalb beschédigter Lade-
dltanks befinden, beim gefluteten Volumen dieser
Raume im Gleichgewicht von 50 % Ol und 50 %
Seewasser ausgegangen werden sollte, sofern
nichts anderes nachgewiesen wird.

Das vereinfachte Verfahren in Regel 23 legt die
Kombination der an jedem Schadensszenario be-
teiligten Tanks nicht fest, so dass keine direkte
Berechnung des in Raumen, die nicht fir die Auf-
nahme von Ladung vorgesehenen sind, zur(ick-
behaltenen Ols erfolgen kann. Zur Berechnung
des zurtickgebliebenen Ols in dieser Regel wird
der Olausfluss aus einem Ladetank oberhalb ei-
nes nicht fiir Ladung vorgesehenen Raumes, wie
er sich aus der hydrostatischen Gleichgewichts-
berechnung ergibt, mit einem Ausflussreduktions-
faktor Cpg, multipliziert.

Zur Bestimmung des Ausflussfaktors Cpg, wur-
den die Olausflussmengen bei einer Bodenbe-
schadigung fiir zehn vorhandene Doppelhillen-
tanker sowie die in Absatz 8 angesprochenen
parametrischen Entwurfsreihen mit und ohne Zu-
rickbehalten von Ol im Doppelboden berechnet.
Der Ausflussreduktionsfaktor lag zwischen 0,50
und 0,70 bei allen vorhandenen Tankschiffen und
bei 83% der Entwiirfe in den parametrischen
Reihen. Auf dieser Grundlage wurde ein Aus-
flussreduktionsfaktor G, von 0,60 ausgewahit.
Es wird hierbei von der Annahme ausgegangen,
dass (1 - 0,60) oder 40% des ausgeflossenen Ols
in den unterhalb liegenden Tanks, die nicht zur
Aufnahme von Ol vorgesehen sind, eingeschlos-
sen wird.

* Vgl. Nr. 1 der Quellenangaben
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8 Berechnung des mittleren Olausfluss-Parame-
ters

8.1  Zur Zusammenfassung der Olausflusswerte fiir
seitliche Beschadigungen und Beschéadigungen
des Bodens in einem einzigen mittleren Olaus-
flussgesamtwert wird ein Verhéltnis von 40% zu
60% bei den ZusammenstéiBen und Strandungen
angenommen. Dies steht in Einklang mit der An-
nahme in den Uberarbeiteten Interimsrichtlinien.
Der mittlere Olausfluss-Parameter O, wird durch
Division des zusammengefassten mittleren Olaus-
flusswertes flr seitliche Beschadigungen und Be-

fahigkeit bewertet. Fir jede GréBe wurde eine
Reihe von Entwirfen mit unterschiedlichen Lade-
tankanordnungen und unterschiedlichen zwi-
schen Seitentank und Doppelboden Anordnun-
gen bewertet. Bei den Berechnungen des
Olausflusses wird davon ausgegangen, dass die
nominellen Abstédnde zwischen Doppelboden
und Seitentank flir den gesamten Ladeblock bei-
behalten werden. Bei der Berechnung der Wahr-
scheinlichkeiten eines AufreiBens der Ladetanks
wird von einer vereinfachten prismatischen Form
des Schiffskérpers ausgegangen.

schadigungen des Bodens durch das Gesamtla- 92  Die mittleren Olausfluss-Parameter werden als ei-
devolumen C berechnet. Zum Zweck dieser Regel ne Funktion der Ladekapazitit in Abbildung 15
SOV\:’_iB der Uberarbeiteten Interimsrichtlinien wird dargeste”t_ In Tabelle 1 werden die Entwirfe nach
fUl’ O||adetank8 innerhalb deS Ladeb|OCkS eine Be‘ den mitt|eren O[ausﬂuss_Parametern geordnet_
fillung von 98 v. H. angenommen. Die Ladetankanordnung und die nominellen Dop-
pelhlllenabmessungen sind ebenfalls in Tabelle 1
Oy = (014 Owms + 0,6 OMB) /C (81) aufgefuhrt ‘SO bezieht SiC':] zZum BEISplel SOX2
1x1.1% auf einen Entwurf, bei dem zwei Ladetanks
5 o - o in der Breite und fiinf in der Lange angeordnet
9 Héchstzuldssiger mittlerer Olausfluss-Parame- sind, wobei die Breite des Seitentanks 1,0 m und
ter die Héhe des Doppelbodens 1,1 m betragt. Der
9.1 Zur Bestimmung der hdchstzuldssigen Ausfluss- vereinfachte Ansatz wurde ebenfalls bei einer Rei-
werte wurde eine parametrische Reihe von 96 he vorhandener Tankschiffe bewertet (ndhere Ein-
Entwrfen bewertet. Dabei wurden neun Schiffs- zelheiten hierzu in Teil A Abschnitt 6.4 der Erlau-
gréBen zwischen 5 000 bis 460 000 Tonnen Trag- terungen).
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Abbildung 15 - Graphische Darstellung: Mittlere Olausfluss-Parameter fiir Baureihen
von Tankschiffen
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5000 MT 40 000 MT 60 000 MT 95000 MT 150 000 MT 220 000 MT 283 000 MT 350 000 MT 450 000 MT

C=5849 m’ 46 784 m’ 70175 m® 1111l m® 175439m’ 257310m’ 330994m’  409357m°  5263l6m’
Standard Standard Standard 5x2 2x2 5x2 2x2,32|6x2 2,5x2.5] Standard Standard Standard
0,015 0,015 0,015 0,017 0,018 0,015 0,013 0,012 0,012
Sx20(lxl.] 5x2 1 2x2 5%2 2x2 5x2 2,5x2,5 |6x2 2x2,32| Standard 5%5/.3x3 5x4 3x3 5%4 - 3x3
0,013 0,013 0,014 0,015 0,016 0,014 0,009 0,009 0,010

6x2 1x1,1 5x2 2.25x2,25 5x2 2,25x2.,25 Standard  |5x2 2,5x2,5|7x2 2.5x2.5| 5x4 3x3 5x5 3x3 5x5 3x3
0,012 0,012 0,013 0,015 0,015 0.013 0.009 0,009 0,009

5x2 1,25x1,25 6x2 2x2 6x2 2x2 6x2 2x2 Standard | 6x2 3x3 | 5x5 4x2 5x3 3x3 5x3 3x3
0,011 0,012 0,012 0,015 0,015 0,013 0,009 0,009 0,009

7x2 1x1,1 5x2 2,5x2,5 | Sx2 25x25 | 5x2 2,5x2.5 [7x2 2x232| 7x2 3x3 | 5x3 3x3 |5x5 3,5%x3,5 |5x5 3,5x3.5
0,011 0,011 0,012 0,014 0,015 0,012 0,009 0,009 0,009

6x2 1,25x1,25 7x2 2x2 Tx2 2x2 6x2 2.25x2.25|6x2 2,5x2,5|6x2 3,5x3.55x5 3.5%3.5| 5x4 3.5x3.5 [5x4 3.5x3.5
0.010 0,011 0,011 0,014 0,014 0.012 0,009 0,008 0,009

5x2 1,5x1.5 6x2 2.25%2,25| 6x2 2,25x2,25 x2 2x2 5x2 3x3 |7x2 3,5x3.,5) 5x3 4Ax2 5x5 4x4 5x5 4x4
0,009 0,011 0,011 0,014 0,013 0,011 0,009 0,008 0,008

7x2 1.25x125 [7x2 2.25x2.25 6x2 2.5x2,5 | 6x2 2,5x2,5 |7x2 2,5x2,5(5x3 2,5x2.5| 5x4 4x2 [5x3 3,5x3,5| 6x3 3x3
0,009 0,010 0.011 0,013 0,013 0,009 0,008 0,008 0,008

6x2 1,5x1.5 6x2 2,5%2,5 | Tx2 2,25x2.25 |7x2 2,25x2,25| 6x2 3x3 [6x3 2,5x2,5|5x4 3,5x3,5| 6x3 3x3 |[35x3 3,5x3.5
0.009 0,010 0,011 0,013 0,012 0,008 0,008 0,008 0,008

Ix2 “15xl5 x2 Diex2 5 | %2 25%25 7x2 2,5%2,5 Tx2 3x3 5x3 3x3 |5x3 3,5x3,5| 5x4 4x4 5x4 4x4
0,008 0.009 0,010 0,012 0,011 0,008 0,008 0,008 0,008

5%3: 2x232|5%3 3.5%3,5| '6x3 33 5x3 4x4 5x3 4x4
0,010 0,007 0,008 0,007 0,008

5x3 2.5x2,5| 6x3 3x3 | 6x3 4x2 |6x3 3,5x3.5 [ 6x3 3.5x3.5
0,009 0,007 0,008 0,007 0,007

5x3 3x3 |6x3 3,5x3.,5|6x3 3.5x3.5| 6x3 4x4 6x3 4x4
0,008 0,007 0,007 0,007 0,007

Mittlere Olausfluss-Parameter fiir Baureihen von Tankschiffen
9.3  Abbildung 16 zeigt die hochstzulédssigen mittleren rechnungen ergibt, dass die verbesserte bauliche

Olausfluss-Parameter fiir Oltankschiffe und Tank-
Massengutschiffe von 5000 und mehr Tonnen Trag-
fahigkeit. Das Kriterium fir Tank-Massengutschiffe
kann angewendet werden, wenn sich aus den Be-

Festigkeit des Tank-Massengutschiffes zu einem
Ausflussverhalten flihrt, das zumindest gleichwer-
tig ist mit dem Ausflussverhalten eines herkémm-
lichen Doppelhtllentankers derselben GréBe.

0,03 -

0.025
Tank - Massengutschiff

0,02

0,015 + e
Oltankschiff

Mittlerer Ausflussparameter O,

|
0,005 -

% o

<5

RN N S S 3 A R
98 % Ladekapazitiit “C” (m?)

‘;EP& ﬁ’éﬁ“ &@Q @é’@‘

Abbildung 16 - Graphische Darstellung: Mittleres Olausfluss-Parameterkriterium gemiB Regel 23, Absatz 3.1
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2.2

2.3

TEIL B - HINWEISE ZU EINZELNEN REGELN

Dieser Teil der Erlauterungen enthilt Hinweise
zur Anwendung einiger Bestimmungen in
Regel 23

Regel 23.3.1

Flr Tank-Massengutschiffe kann ein getrenntes
Kriterium fiir den mittleren Olausfluss-Parameter
zur Anwendung kommen, sofern durch Berech-
nungen nachgewiesen wird, dass die erhéhte
bauliche Festigkeit des Entwurfs zumindest einen
gleichwertigen Schutz gegen Olverschmutzung
wie ein herkdmmlicher Doppelhillentanker der-
selben GroBe bietet. Die Berechnungen miissen
den Anforderungen der Flaggenstaatsverwaltung
entsprechen.

Diese herkémmlichen Oltankschiffe missen
MARPOL 73/78 entsprechen, einschlieBlich der
Vorschriften in Bezug auf die Breite der Seiten-
tanks und die Hohe des Doppelbodens. Die Ab-
messungen des herkdmmlichen Tankschiffes
mussen den Anforderungen fUr ein Tankschiff
derselben GréBe wie das Tank-Massengutschiff
entsprechen, mit Ausnahme der Bedingungen flr
trockene Massenguter missen dieselben Lade-
bedingungen gelten.

Mit den Berechnungen soll nachgewiesen wer-
den, dass durch die erhdhte Festigkeit des Dop-
pelbodens und/oder des Seitenverbands des
Tank-Massengutschiffs die Ausdehnung der Be-
schadigung ausreichend verringert wird, so dass
die Olausflussmerkmale des Tank-Massengut-
schiffes vergleichbar sind mit den Merkmalen
des herkdmmlichen Oltankschiffes, auf das wei-
ter oben im Zusammenhang mit der Schadens-
ausdehnung und den Auswirkungen auf den
Olausfluss verwiesen wurde. Die Betrachtungen
sollen eine Reihe von Berechnungen von Zu-
sammenstdBen und/oder Strandungen mit der
Finite-Elemente-Methode (FEM) oder anderen
geeigneten Verfahren beinhalten. Fur jede Scha-
densposition (jeder ZusammenstoB bzw. jede
Strandung) soll eine Entwicklung der dissipierten
plastischen Verformungsenergie bewertet wer-
den. Bei den Kollisionsberechnungen ist von der
Annahme auszugehen, dass der Aufprall auf das
Tank-Massengutschiff bei voller Beladung er-
folgt, wobei unterschiedliche Aufprallpositionen
durch den unterschiedlichen Tiefgang gegenuber
dem auffahrenden Schiff festgelegt werden.

Regel 23.3.2

Das probabilistische Verfahren flir den hypotheti-
schen Olausfluss findet nur Anwendung auf Tank-
schiffe von 5 000 und mehr Tonnen Tragfahigkeit;
es sieht kein Ausflusskriterium fur kleinere Schiffe
vor. In diesem Fall wird die TankgroBe bestimmt
durch die in Regel 19 Absatz 6.2 der Uberarbeite-
ten Anlage | von MARPOL vorgeschriebene Be-
grenzung des Fassungsvermdgens der Tanks auf
700 Kubikmeter und die in Absatz 3.2 festgelegte
maximale Tanklange.

Anzahl der Unfille

— 4 Bezug: MEPC 32/7/15 Anlage 8
i Statistik; B(ba) = 24 m
1 fdp B{ba) =2 m

i

i et
, }

|
|

(m}
L . aNI o

e, L L]

6.2

6.3

Regeln 23.4.3 und 23.4.4

GemaB Absatz 4.4 wird die Ladungsdichte be-
stimmt, indem die Gesamttragfahigkeit bei einem
Tiefgang bis zur Sommerladelinie durch das ge-
samte Ladevolumen dividiert wird. Es ist bekannt,
dass die Beladung eines Schiffes mit maximaler
Ladung ohne verbrauchbare Vorrate zu einer Ver-
trimmung des Schiffes fihren kann. Im Sinne die-
ser Regel sollten jedoch Berechnungen auf der
Grundlage eines hypothetischen Zustands ohne
Trimm und Krangung vorgenommen werden. Es
wurde ein hypothetischer Zustand anstelle der tat-
s&chlichen Ladefalle gewahlt, um die einheitliche
Anwendung dieser Regel zu gewdhrleisten.

Regel 23.4.5

Die Flutbarkeit der Ladetanks ist mit 0,99 anzuneh-
men. Dies ist weniger als der normalerweise zur Be-
wertung der Leckstabilitat von Tanks verwendete
Wert von 0,95, doch gilt er als eine realistischere
Flutbarkeit flir Ladetanks von Doppelhllentankern,
die verhaltnismaBig frei von Verstédrkungen sind.

Regel 23.5.1

Bei einem Oltankschiff mit symmetrischer Tankan-
ordnung zur Mittellinie wird bei der Berechnung
der mittleren Olausflusswerte O, und O,,, die Be-
schadigung von nur einer Seite des Schiffes ange-
nommen. Bei Entwlrfen mit asymmetrischen
Tankanordnungen sind die Berechnungen fiir bei-
de Seiten durchzufiihren und das Mittel der Er-
gebnisse zu nehmen.

Bei seitlichen Beschadigungen werden die Scha-
denswahrscheinlichkeiten geméaB Absatz 8.2 von
flinf Dimensionen abgeleitet. Es handelt sich dabei
um: X, X, Z, Z,und y. X,, X;, Z, und Z, haben diesel-
ben Werte sowohl fiir Beschadigungen auf der Steu-
erbordseite als auch fiir Beschadigungen auf der
Backbordseite. Bei Beschadigungen auf der Steuer-
bordseite wird y im Schiffsraum von der AuBenhaut
der Steuerbordseite gemessen. Bei Beschadigun-
gen auf der Backbordseite wird y im Schiffsraum
von der AuBenhaut der Backbordseite gemessen.
Daraus ergeben sich zwei Ausflusswerte fir seitliche
Beschadigungen Oy . Und Oysiariears- Nach Mitte-
lung dieser Werte erhilt man den mittleren Gesamt-
ausfluss bei seitlichen Beschadigungen.

OMS . (OMS—pnﬁ +Of\’[$—smrhnmd) "'2 (62)

Wie in Absatz 9.2 beschrieben, werden die Wahr-
scheinlichkeiten flr Beschadigungen des Bodens
von den folgenden Dimensionen abgeleitet. X, X,
Y, Y, und z. Die Methodik stiitzt sich auf den Mittel-
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punkt der Beschadigung auf der Steuerbordseite.
Aus diesem Grund stellen die Werte Y, und Y, die
Abstande von den Abteilungsbegrenzungen bis zur
Steuerbordseite der AuBenhaut dar, die durch eine
senkrechte Ebene dargestellt ist, die Bg/2 nach
Steuerbord von der Mittellinie des Schiffes gelegen
ist. Im Fall einer asymmetrischen Anordnung wird ei-
ne zweite Reihe von Berechnungen vorgenommen,
bei denen von der Annahme ausgegangen wird,
dass die Abstande Y,und Y, zu einer Ebene gemes-
sen werden, die By/2 nach Backbord von der Mittel-
linie des Schiffes gelegen ist. X,, X, und z besitzen
sowohl fir Beschédigungen auf der Steuerbordsei-
te als auch flir Beschéadigungen auf der Backbord-
seite dieselben Werte. Ahnlich wie bei den seitlichen
Beschadigungen werden die Werte fiir Beschadi-
gungen auf der Steuerbord- und der Backbordseite
gemittelt, um den mittleren Gesamtausfluss bei Be-
schadigungen des Bodens zu erhalten.

OMB 5 (OMSfmr[ +0MS-itm'lmard) 2 (63)

7 Regel 23.7.3.2

Es ist bekannt, dass bei den gegenwartigen Scha-
densszenarien, bei denen die Ladungsdichte hoher
ist als die Dichte des Seewassers, die gesamte
oder der gréBte Teil der Ladung im Fall einer Be-
schadigung des Bodens verloren gehen kann. Je-
doch sollten zum Zwecke dieser Berechnungen,
selbst in Fallen, in denen die nominelle Dichte des
Ladedls laut Berechnung in Absatz 4.4 héher ist als
die Dichte des Seewassers, die Ladungsh&he und
das nach der Beschadigung verbleibende Ol auf
der Grundlage des hydrostatischen Druckgleich-
gewichts geméB Absatz 7.3.2 berechnet werden.

8 Regel 23.8.2

Die Abteilungsbegrenzungen X, X;, Z, und Z, und
y werden, wie in den nachstehenden Abbildungen
dargestellt, ermittelt. Die schraffierten Bereiche
stellen den betreffenden Ladetank dar.

X, = der Ldngsabstand vom hinteren Ende von L
bis zum hintersten Punkt der betreffenden
Abteilung

X, = der Langsabstand vom hinteren Ende von L
bis zum vordersten Punkt der betreffenden
Abteilung

der senkrechte Abstand von Oberkante
Kiel zum tiefsten Punkt der betreffenden
Abteilung;

der senkrechte Abstand von Oberkante
Kiel zum hochsten Punkt der betreffenden
Abteilung; Z, ist nicht groBer als D; und

der waagrechte im rechten Winkel zur
Mittelinie gemessene Mindestabstand zwi-
schen der betreffenden Abteilung und der
Seite.

Abbildung 18 - Z , Z, und y fiir den AuBentank
(Aufriss - Vorderansicht)

Bl

Abbildung 19 - Z, Z, und y fiir den Mitteltank
(Aufriss — Vorderansicht)

Es folgt nachstehend ein Beispiel fir die Messung von y,
insbesondere bei Mitteldecktankern. y wird oberhalb von
1,5 h gemessen, wobei h in Regel 19 Absatz 2.2 der Uber-
arbeiteten Anlage | von MARPOL definiert ist.

hinteres Ende

S

AN

|
%

|
|
|
|

\ 0 ’ o]

|\ 7777 7% / "/' i

N 4l
' %

Y

oG <~

15h

Z Im;

B,

Abbildung 17 - Bestimmung von X, und X;
(Aufriss - Schiffsraum)

Abbildung 20 - Z,, Z, und y fur Mitteldecktanker
(Aufriss — Vorderansicht)
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9 Regel 23.9
9.1  Die Abteilungsbegrenzungen Y, Y, und z werden

entsprechend den nachstehenden Abbildungen
ermittelt.

Y, der Querabstand vom am weitesten nach
Backbord in oder unter der Wasserlinie dg
gelegenen Punkt der Abteilung bis zu einer
senkrechten Ebene, die bei Bg/2 nach
Steuerbord von der Mittellinie des Schiffes
aus gelegen ist;
der Querabstand von am weitesten nach
Steuerbord in oder unter der Wasserlinie dg
liegenden Punkt der Abteilung bis zu einer
senkrechten Ebene, die bei Bg/2 nach Steu-
erbord von der Mittellinie des Schiffes aus
gelegen ist; und
der Mindestwert z ber der Lange der Abtei-
lung, wobei an irgendeiner Stelle auf der
Lange, z der senkrechte Abstand vom unter-
sten Punkt der Bodenbeplattung an dieser
Stelle der Lange bis zum untersten Punkt
der Abteilung an dieser Stelle der L&nge ist.

Querschnitt bei der
groften Breite

Abbildung 21 - Y, Y und z fur den Steuerbordtank
(Aufriss — Vorderansicht)

Querschnitt bei der
gréiten Breite

Abbildung 22 - Y, Y und z fiir den Mitteltank
(Aufriss — Vorderansicht)

Querschnitt bei der
gréfiten Breite

Abbildung 23 - Y,, Y, und z fiir den Backbordtank
(Aufriss — Vorderansicht)

[Y, ist an der Schnittstelle zwischen dg und der Begren-
zung des am weitesten nach Backbord gelegenen Lade-
tanks zu Korrigieren]

10
10.1

10.1.1 Der mittlere Olausfluss-Parameter (O,,) kann ent-
weder mit der Schadensszenariomethode oder
mit der Methode der beschadigten Tanks berech-
net werden. Die Schadensszenariomethode ist in
den Uberarbeiteten Interimsrichtlinien beschrie-
ben, auf die in Regel 19.5 der Uberarbeiteten An-
lage | von MARPOL verwiesen wird, der verein-
fachte Ansatz der Methode der beschadigten
Tanks ist in Regel 23 naher ausgeflihrt.

10.1.2 Die in Regel 23 der Uberarbeiteten Anlage | von
MARPOL angewandte Methode der beschadigten
Tanks ist viel einfacher und fuhrt zu denselben Re-
chenergebnissen wie die Schadensszenariome-
thode fir Schiffe mit rechteckigem Schiffskorper
und rechteckigen Tanks. Fiir bereits vorhandene
Schiffe mit gewdlbten Schiffskérper und Tanks mit
abgeschrégten Seiten sind die Ergebnisse aus den
Berechnungen mit der vereinfachten Methode hé-
her als die richtigen Werte.

10.1.3 Angesichts der oben genannten Differenz bei der
vereinfachten Methode der beschadigten Tanks
weist Regel 23.10 darauf hin, dass detailliertere Be-
rechnungen angebracht sein kénnen. Die Metho-
de der beschadigten Tanks mit der Anwendung
hypothetischer Unterteilungen sowie die in den
Uberarbeiteten Interimsrichtlinien genannte Scha-
densszenariomethode, auf die in Regel 19.5 der
Uberarbeiteten Anlage | von MAROPL verwiesen
wird, werden in den Regeln 23.10.1 bis 23.10.3 der
Uberarbeiteten Anlage | von MARPOL als detaillier-
te Berechnungsverfahren bezeichnet.

Hypothetisches Unterteilungs-Berechnungs-
verfahren:

Regel 23.10.1
Einfihrung

10.2
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10.2.1 Die Wahrscheinlichkeit P und Py jedes Ladetanks
in Regel 23.8 und 23.9 kann durch Verwendung
hypothetischer Unterteilungen anhand folgender
Gleichungen berechnet werden.

2Nsy-1 2Msz-]

Ps = 2 E (Psx(1 +1) — Psx())(Psz(K + 1) - Psz(k) )1 - Psy(,K))

(10.2.1-1)
Hierbei bedeuten:

n, = Gesamtzahl der Unterabteilungen in
Langsrichtung

n, = Gesamtzahl der senkrechten Unterabtei-
lungen

I= = 1~ n,, fir jede Unterabteilung in Langs-
richtung

k = 1 ~ n,, fur jede senkrechte Unterabtei-
lung

P,y = Schadenswahrscheinlichkeit fur Unter-
abteilungen in Langsrichtung, in kleiner
Reihenfolge von 1 - Psf, und Psag,
j =1~ Ny

Pow = Schadenswahrscheinlichkeit fur vertika-
le Unterabteilungen, in kleiner Reihenfol-
gevon1-P,,undPsl(k),k=1~n,

J = 1~2n,

K = 1~-2n,

Pouk = Schadenswahrscheinlichkeit beim klein-

sten y, der Unterabteilungen, deren
Wahrscheinlichkeitsbereich  zwischen
1-P,; () und P, () oder zwischen 1-P
und P, ,, den Bereich zwischen P,
und P, oder zwischen P, und Py
umfasst. i

Py (), Pea ()5 Paygor P Und y; werden entspre-

chend der Definition in Regel 23.8 fir Unterabtei-

lungen berechnet.

Max-] 2NBy-1
Pe= 2 E (PBx(L +1)- PBX(LJ)(PBy(M +1)- PB}-‘(M])(I - PBZ(L,M))
L M

(10.2.1-2)
Hierbei bedeuten:

ng, = Gesamtzahl der Unterabteilungen in
Langsrichtung

Gesamtzahl der Unterabteilungen in
Querrichtung

1~ng, firr jede Unterabteilung in Langs-
richtung

1~ng, fir jede Unterabteilung in Quer-
richtung

Schadenswahrscheinlichkeit fir Unter-
abteilungen in Langsrichtung, in kleiner
Reihenfolge von 1-Pgg, und Pgg,

PBx(L)

I=1~ng,

Schadenswahrscheinlichkeit fir Unter-
abteilungen in Querrichtung, in kleiner
Reihenfolge von 1-Pg,., und Pg,,
m=1~ng,

1~2ng,

P Byiv) —

1~2ng,

Schadenswahrscheinlichkeit beim klein-
sten z,,, der Unterabteilungen, deren
Wahrscheinlichkeitsbereich zwischen 1-
Pgg und Py, oder zwischen 1-Pg,, und
Pasm den Bereich zwischen Py, 5 und
P, oder zwischen Py und Pgm
umfasst.

Paii? Pais Poisigi oy Und-2;, werden entspre-
chend der Definition fiir Unterabteilungen in Regel
23.9 berechnet.

E BziLM) ~

10.3 Beispiel fiir die hypothetische Berechnung von

Unterabteilungen

10.3.1 Beispielrechnungen mit dem oben beschriebenen
Verfahren werden fir seitliche Beschadigungen
durchgefihrt, die Wahrscheinlichkeiten P, werden
mit denen der Schadensszenariomethode ver-
glichen, die in den Uberarbeiteten Interimsrichtli-
nien beschrieben ist, auf die in der Uberarbeiteten
Anlage | von MARPOL Bezug genommen wird. Zur
Vereinfachung der Bewertung wird von dem fol-
genden einfachen 2-dimensionalen Tank- und
Schiffskdrpermodell ausgegangen.

Schiffslinge =300 m
Schiffsbreite = 60 m

| 60 m 60 m

Mittellinie

Ladetank

Abbildung 24 - Anordnungen fiir ein Rechenbeispiel
fiir hypothetische Unterabteilungen

Fir den Fall, dass von keiner Unterabteilung ausgegan-
gen wird, wird die Wahrscheinlichkeit P, entsprechend
Regel 23 Absatz 3 der Uberarbeiteten Anlage | von MAR-
POL wie folgt berechnet:

Xom | Xem)| XL
60 0] 020

,—__'——— 5 .
ym|  Ps| 1P Ps=(1-Py-Ps,)( 1 Pyy) |

3] om9] o0l 0066766

Die Berechnungen anhand der Formel in Absatz 10.2
werden fir mehrere Unterabteilungen vorgenommen. Als
Beispiel folgt die Wahrscheinlichkeit P, fur die vier (4)
Unterabteilungen angenommen werden:

1-Pgs-Ps, |
0,266 |

XL Py ngl 1-Ps
040 0167] 0567 0433

il X Xm] Xl XL Ps, Po|  1-Py
I 60 750 020  025] 0167 0717] 0,283
2 73 90| 025] 030] 0217 0667 0333
3] 90| 105] 030] 035] 0267] 0.617] 0383
4] 105] 120] 035] 040 0317] 0567 0433
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Die Werte fiir Pg, und 1-Pg, sind in aufsteigender Reihenfolge geordnet:

PSa |

| 1-Pss

Werte in aufsteigender

J Reihenfolge geordnet

1 0,167

2 10,217

3 10,267

4 0,283
5 10,317

6 0,333
7 0,383
8 0,433

Psx (J)

0,167 | P, (J+1)
0,217 0,217
0,267 0,267
0,283 0,283
0,317 0,317
0,333 0,333
0,383 0,383
----- > 0,433

In der nachfolgenden Tabelle wird jeder hypothetischen Unterabteilung oder Gruppe von hypothetischen Unterabtei-
lungen (j) der Mindestabstand (y) zur AuBenhaut zugeordnet. Jede Wahrscheinlichkeit des AufreiBens einer hypothe-
tischen Unterabteilung oder einer genauen Gruppe von hypothetischen Unterabteilungen (j) wird dann durch Multipli-
kation der Langs- und Querwahrscheinlichkeiten bewertet.

J| Ps(D)| Pex(+1) | Ps U+ 1) | jO| y(m)| Py,()| 1-Psy(J) | (Psx (J +1)—Ps: (J)
~Ps, (1) x (1- Py, (1)

1] 0,167 0,217 0,050 1 3] 0,749 0,251 0,012550
2] 0,217 0,267 0,050 1.2 3| 0,749 0,251 0,012550
3] 0,267 0,283 0,016 123 3] 0,749 0,251 0,004016
4] 0283 0,317 0,034] 23 6| 0888 0,112 0,003808
5] 0317 0,333 0,016| 234 6| 0.888 0,112 0,001792
6] 0,333 0,383 0,050 3.4 9| 0916 0,084 0,004200
7] 0,383 0,433 0,050 4 12| 0,944 0,056 0,002800
5 0,041716

10.3.2 Die Ergebnisse der Berechnung zusammen mit denen der Schadensszenariomethode in den Uberarbeiteten In-
terimsrichtlinien, auf die in Regel 19.5 der lberarbeiteten Anlage | von MARPOL verwiesen wird, sind in der fol-
genden graphischen Darstellung enthalten. Es wird gezeigt, dass das Berechnungsverfahren mit der Anwen-
dung hypothetischer Unterabteilungen dazu fiihrt, dass die Schadenswahrscheinlichkeit sich allmahlich dem
korrekten Wert nahert, wenn die Zahl der Unterabteilungen erhdht wird.

Berechnungsmethode Definition von N Symbol | Andere Berechnungsbedingungen
Methode der beschéadigten Zahl der Unterabteilun- L 3 -
Tanks Uber die Anwendung hy- | gen in Langsrichtung
pothetischer Unterabteilungen
Schadensszenariomethode in Zahl der Schritte fir die | Langsausdehnung bei 3 Schritten
den Uberarbeiteten Interims- Anordnung in Langsrich- Querausdehnung bei 6 Schritten
richtlinien, auf die in Regel 19.5 | tung
Bezug genommen wird
A Langsausdehnung bei 6 Schritten
Querausdehnung bei 6 Schritten
® Langsausdehnung bei 6 Schritten
Querausdehnung bei 12 Schritten
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Vereinfachtes Verfahren der beschidigten Tanks gemall Regel

O 07 |5 . . .
: ’ / 23.8 (es wird von keiner Unterscheidung ausgegangen)
0,065 - _
0,06 - o
0,055 — T
0,05 W s 1 _—
L 0045 | o e
0,04 el o N —
\'\F @ ~
0,0035 = e = &
003 | EL Lpas
0,025 e T
0,02 I B 1 al
0 10 20 30 40
N

Abbildung 25 - Vergleich zwischen der hypothetischen Unterabteilungsmethode gemaB Regel 21 Absatz 10.1
und der Schadensszenariomethode in den Interimsrichtlinien

1.1
1150

TEIL C - BEISPIELE

Beispiel eines Tankleichters

Allgemeines

Auf die Anwendung der Regel Uber die Unfallbe-
dingten Olausflussmerkmale wird im folgenden Ar-
beitsbeispiel eingegangen, in dem das Berech-

nungsverfahren fiir einen Tankleichter naher be-
schrieben wird.

Die Anordnung und die Abmessungen des Bei-
spielleichters gehen aus Abbildung 26 hervor. Zur
besseren Klarheit wurde eine einfache Anordnung
gewahlt, die nicht alle Vorschriften von MARPOL
erfullt. Jedoch muss das Schiff fiir die derzeitigen
Entwirfe alle geltenden Regeln der Anlage | zu
MARPOL erfullen.

ECTION

BZ
FL2M VIEW

s g LMFLE ELFGE
| FARTICULAF
i L S SR 11, S | I
1 EEZIM & 11
PERE - - - - 2 I
DRAFT (FULL LCAD) 11
DISFLACEMENT 36, 1T

LIGHT BARGE WEIGHT —__ 2951 MT

Abbildung 26 - Leichteranordnung
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1.2
1.2.1

1.2:2

1.2.3

1.3

1.3.1

13.2

1.3.3

Ermittlung der nominellen Dichte des Ladedls

Die Tragfahigkeit (DW) bezeichnet die Verdrén-
gung auf Sommerfreibord gemessen in Seewas-
ser mit einer spezifischen Dichte von 1,025 t/m?
abzliglich des Eigengewichts des Schiffes. Ver-
brauchbare Vorrate werden nicht abgezogen.

DW =36900-2951=33949t

Das Ladevolumen C entspricht dem Gesamtlade-
volumen bei einer Beflillung von 98 v.H. GemaB
Regel 23 Absatz 4.5 wird das Fassungsvermogen
von Ladetanks auf der Grundlage einer Flutbarkeit
von 0,99 berechnet.

100 % Kapazitit
(m’)

98 % Befiillung
(m’)

CO1 9623 9 430
CO2 28 868 28 291
C= 37721

GemaB Regel 23 Absatz 4.4 wird die nominelle
Dichte wie folgt berechnet:

p, = 1000 (DW)/C (kg/m?) =

1000 (33,949)/37,721 = 900 kg/m? (1.2.3)
Berechnung der Wahrscheinlichkeiten einer seit-
lichen Beschadigung

Der erste Schritt besteht darin, die Werte fir die
Abmessungen und Abstande X,, X, Z, Z,und y im
Sinne der Regel 23 Absatz 8.2 zu bestimmen:

Xil Xf Z'I Zu Y

Tank m-AP m-AP m-BL m-BL m
COl 20,000 35,000 2,000 20,000 2,000
CO2 35,000 80,000 2,000 20,000 2,000

Mit den Verhéltnissen X./L, X/L, Z/B,, Z/D,, Z,/D,,
Y/D, und y werden die mit dieser Einteilung ver-
bundenen Wahrscheinlichkeiten aus der Tabelle
der Wahrscheinlichkeiten fUr Seitenschéden in Re-
gel 23 Absatz 8.3 interpoliert. So befindet sich bei-
spielsweise fur die Abteilung CO1 die vordere Be-
grenzung X, in einem Abstand von 35,0 m vom
hinteren Lot, so dass X/L = 0,35 ist. Aus der Ta-
belle ergibt sich P = 0,617. Die Wahrscheinlich-
keiten fiir CO1 und CO2 sind:

Tank X, /L Py XdL Py 71D
COl 0,2000  0,1670  0,3500  0,6170  0,1000
(60) 0,3500 0,3170 0,8000 0,1670 0,1000
Tank Py ZidD, Py nyS Psy

CO1 0,0010 11,0000 0,0000 0,0500 0,7490
CO2 0,0010  1,0000 0,0000 0,0500 0,7490

GemaB Regel 23 Absatz 8 werden die Wahr-
scheinlichkeitsfaktoren dann zusammengefasst,
um die Wahrscheinlichkeit Ps des AufreiBens einer
Abteilung im Fall einer seitlichen Beschadigung zu
ermitteln.

Fir den Tank CO1:
Pa=(1-P4—P,)=(1-0617-0,167)=0,216
Py=0-P,-P,) =(1-0,000-0,0001=0,999
Pgr=(1-P,)=(1-0,749) = 0,251

P,=Pq Ps Por=(0,216)(0,999)(0,251) = 0,0542

S

1.3.4

1.4

1.4.1

1.4.2

1.5

1.54

1.,5:2

Fiir den Tank CO2:

Py =(1-P;—P,)=(1-0,167-0,317) = 0,516
Pe,=(1-P,,— P, =(1-0,000-0,001) = 0,999
Per=(1-P)=(1-0,749) = 0,251

P, =Pg Py, Psr = (0,216)(0,999)(0,251) = 0,1294
Bei einem ZusammenstoB, der eine Durchdrin-
gung der duBeren Hiille zur Folge hat, ist P, die
Wabhrscheinlichkeit, dass der Schaden sich bis in
einen Ladetank ausdehnt. Wie oben gezeigt, be-
tragt die Wahrscheinlichkeit, dass der CO2-Tank

aufgrund der seitlichen Beschadigung aufgerissen
wird, 0,1294 oder ungefahr 12,9 %.

Berechnung des mittleren Olausflusses bei einer
seitlichen Beschéadigung

Bei einem Seitenschaden wird von der Annahme
ausgegangen, dass der Gesamtinhalt des Tanks
ins Meer flieBt, wenn es zu einer Durchdringung
des Tanks kommt. Folglich wird der mittlere Olaus-
fluss durch Summierung der Produkte aus Lade-
tankvolumen bei einer Befiillung von 98 v.H. und
der damit verbundenen Wahrscheinlichkeiten ge-
mé&B der Formel in Regel 23 Absatz 6 berechnet.

Oms=3 CiPiyOyp (M) (1.4.1)

C, = 0,77 fur Schiffe mit zwei Langsschotten inner-
halb der Ladetanks, die sich Uber die Gesamtldnge
des Ladeblocks erstrecken, und 1,0 fir alle anderen
Schiffe. In diesem Fall gibt es keine Langsschotte
innerhalb der Ladetanks, und C, = 1,0.

Der mittlere Olausfluss bei einer seitlichen Be-
schadigung betragt daher:

Ops = (1,0)(0,0542)(9,430) + (1,0)(0,1294)(28,291) =
4172 m?

Berechnung der Wahrscheinlichkeiten einer Be-
schadigung des Bodens

Der erste Schritt besteht darin, die Werte flr die
Abmessungen und Abstande X, X, Y,, Y,und zzu
bestimmen. X, und X, entsprechen den zuvor fest-
gelegten Werten flir eine seitliche Beschadigung.
Y., Yo und z sind in Regel 23 Absatz 9.2 festgelegt.

Yo Y, z
Tank m m m
COl1 38,000 2,000 2,000
CcO2 38,000 2,000 2,000

Mit den Verhaltnissen X /L, X/L, Y /Bg, Y /By, und
z werden die mit dieser Einteilung verbundenen
Wahrscheinlichkeiten aus der Tabelle der Wahr-
scheinlichkeiten flr Bodenschéaden in Regel 23
Absatz 9.3 interpoliert.

Tank Xuf’L PBu Xfﬂl‘L Pﬁf Yn/ BB
COl 02000 00290 03500 08100 09500
CO2 03500 00760 08000 02520 09500
Tank Py,  Y/Ba Py Z/Dy Py,
COl 00090 00500 00090 0,1000 0,7800
CO2 00090 00500 0,0090 0,1000 0,7800
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1.5.3

1.5.4

1.6

1.6.1

1.6.2

GemaB Regel 23 Absatz 8 werden die Wahr-
scheinlichkeitsfaktoren dann zusammengefasst,
um die Wahrscheinlichkeit Py des AufreiBens einer
Abteilung im Fall einer Beschadigung des Bodens
zu ermitteln.

Fir den Tank CO1:

Py =(1-Pg-Pg)=(1-0,810-0,029) = 0,161
Pgr = (1 = Pg, — Pag = {1 -0,009 — 0,009) = 0,982
Pgy = (1 —Pg,)=(1-0,780) = 0,220

Pg = Py Pgr Pg, = (0,161)(0,982)(0,220) = 0,0348

Flr den Tank CO2:

Pg = (1 -Pg - Pg) =(1-0,252 - 0,076) = 0,672
Par = (1 = Pg, — Py = (1 - 0,009 - 0,009) = 0,982
Pg, =(1-Pg,) =(1-0,780) = 0,220

Py =Py Py Py, =(0,161)(0,982)(0,220) = 0,1452
Bei einer Strandung, bei der es zu einer Durch-
dringung der duBeren Hille kommt, ist Py die
Wahrscheinlichkeit, dass der Schaden sich bis in
einen Ladetank ausdehnt. Wie oben gezeigt, be-
tragt die Wahrscheinlichkeit, dass der CO2-Tank

aufgrund einer Beschadigung des Bodens aufge-
rissen wird 0,1452 oder ungefahr 14,5%.

Berechnung des mittleren Olausflusses bei einer
Beschadigung des Bodens

Bei einer Beschadigung des Bodens wird der
Olausfluss auf der Grundlage des hydrostatischen
Druckausgleichs in Ubereinstimmung mit den in
Regel 23 Absatz 7 beschriebenen Annahmen be-
rechnet. Fir Tiden von 0,0 m und minus 2,5 m
werden unabhidngige Berechnungen durchge-
fiihrt, deren Ergebnisse dann zusammengefasst
werden, um einen mittleren Gesamtausfluss bei
einer Beschadigung des Bodens zu ermitteln.

Nach Regel 23 Absatz 7.3.2 wird die in Meter Uber
Z,gemessene Ladehohe nach einer Beschéadigung
wie folgt berechnet:

he = {(ds+t. - Z1) (p §) — (1000 p) / g}/p n

Hierbei bedeuten:

1.6.3

d. = Tiefgang des beladenen Schiffes = 9,0 m

t. = Tidenwechsel=0mund-2,5m

Z, = Hohe des tiefsten Punktes im Ladetank
Uber der Basis =2,0 m

p. = Dichte des Seewassers, die mit 1,025
kg/m?* angenommen wird

p = Inertgastberdruck =5 kPa

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

p, = nominelle Dichte des Ladedls = 900 kg/m?

Bei einer Tide von 0,0 m:

h, = {(9,0 + 0,0 - 2,0)(1,025)-(1000)(5)}/900 =
7,406 m

Bei einer Tide von 2,5 m:

h, = {©,0 + -2,5 - 2,0)(1,025)-(1000)(5)}/900 =
4,559 m

Der Olausfluss O, aus jedem Tank bei einer Be-
schadigung des Bodens entspricht dem urspring-

1.6.4

1.6.5

1.6.6

1.6.7

1.6.8

1.7
el

1.7.2

lichen Volumen (98 v. H. des Tankfassungsvermo-
gens) abziiglich der Restmenge (Ol bis Héhe h,).

Olausfluss (m*) um

Tank um 0,0 m Zeit  um -2,5 m Tide
Cco1 5471 6993
CcO2 16 413 20979

Nach Regel 23 Absétze 7.1 und 7.2 wird der mitt-
lere Olausfluss bei einer Beschadigung des Bo-
dens wie folgt berechnet:

Py Oniy Copay (M)

Omy= 3
E‘, (m?)

Owmpes) = Pxi) Oy Conq)
Man geht davon aus, dass ein Teil des aus einem
Ladetank ausstrémenden Ols in einem darunter
liegenden Doppelbodentank aufgefangen wird
und so verhindert werden kann, dass das Ol in das
Seewasser gelangt. Nach Regel 23 Absatz 7.4 ist
Cpgg gleich 0,6, wenn ein Ladetank von unten
durch eine Abteilung begrenzt wird, die nicht zur
Aufnahme von Ol vorgesehen ist.

Der mittlere Olausfluss bei einer Beschadigung
des Bodens ohne Tidenwechsel betragt:

Tank PB(‘) OB{i) (m') C]_)B(,} OMB(i] (1113)
CO1 0,0348 5471 0,6 114
CO2 0,1452 16 413 0.6 1430

Omro) 1 544

Der mittlere Olausfluss nach einem Tidenfall von
2,5 m betragt:

Tank P Opg (M) Comy  Owi ()
COol 0,0348 6993 0,6 146
CO2 0,1452 20 979 0,6 1 828

Nach Regel 23 Absatz 5.2 werden die mittleren
Olausflusswerte bei einer Tide von 0,0 m und -2,5
m in einem Verhéltnis von 70%:30% zusammen-
gefasst, um den mittleren Olausfluss bei einer Be-
schadigung des Bodens zu erhalten:

Oy =07 OMB{U) +0.3 O.\m(zi) (m?)
Oy = (0,7)(1,544) + (0,3)(1,974) = 1,673 m?

Berechnung des mittleren Olausfluss-Parameters

Nach Regel 23 Absatz 5.1 werden die mittleren
Olausflusswerte bei seitlichen Beschadigungen
und Beschédigungen des Bodens in einem Ver-
haltnis von 40%:60% zusammengefasst, dann
wird dieser Wert durch das Gesamtélvolumen C
dividiert, um auf diese Weise den mittleren Olaus-
fluss-Parameter zu erhalten.

0,=(040,,,+0,60,)/C

0y = [(0,4)(4,172) + (0,6)(1,673)]1 / 3,721 = 0,071

Der letzte Schritt bei der Bewertung eines vorhan-
denen Oltankschiffes besteht darin, den berech-

neten Wert von O,, mit dem maximal zuldassigen
Wert in Regel 23 Absatz 3.1 zu vergleichen.
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2 Beispiel eines VLCC B, : 60,00 m (groBte Breite bei der tiefsten
) Ladelinie d,)
21 Aligemsine Angaben By : 60,00 m (groBte Breite an der Wasser-

L : 321,10m (Lange gemaB Regel 1.19) linie dg)
d, : 21,20m (Tiefgang tiber Basislinie in be- D, : 29,656m (Seitenhdhe Uber Basislinie)

ladenem Zustand) D,,: 300000t (Tragféhigkeitim Sinne von
d, : 8865m  (Tiefgang tiber Basislinie, der Regel 1.23)

30 % der Seitenhdhe D, ent- C : 333200m? (Gesamtvolumen des Ladedls

spricht) bei einer Beflillung von 98 v. H.)

J02.60 m
252.00 m
2p240 m
1BACO m
10200 m
&T.00 m
5200 m
YAy Td® IR LT eamar W e %
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T maEar TR [CELA%Y:| CECANS | ;’ ‘.;‘-.t:"/
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Abbildung 27 - Tankanordnung
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Abbildung 28 - Seitliche Beschidigung (Nr. 1 COT (Fr.96 - Fr. 106))
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Abbildung 29 - Seitliche Beschédigung (Nr. 2, 3, 4 COT (Fr.66-Fr.96))

e o R
[ = m————
Tum29.55
[coTér/ese)]
4 8 —_—e
| 2 5l
iy Pl i I
y=p.20
c»
i
1]
Cois)]

/

Z1=3.00 Z1=3.00
| (COT{F1] rmtcg//

£ y=7.20 [COT(CY]
30,60 [sLeP(PH]

y=28.10 [COT(FY]

Abbildung 30 - Seitliche Beschadigung (Nr.5 COT & SLOP (Fr, 56-Fr.66))
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Abbildung 31 - Beschadigung des Bodens (Nr. 1 COT (Fr.96 - Fr. 106))
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Abbildung 32 - Beschadigung des Bodens (Nr. 2, 3, 4 COT (Fr.66-Fr.96))
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Abbildung 33 - Beschiadigung des Bodens (Nr. 5 & SLOP (Fr. 56 - Fr. 66))

Berechnung des Olausflusses bei seitlicher Beschadigung
221 Firdas Fassungsvermdgen jedes Tanks und die Begrenzungen der Abteilungen X,, X;, Z, Z, und y gelten:

Ladetank 98% Vol. (m*)] X,(m) | Xe(m) | Zi(m) Z,(m) | y(m)
Nr. 1 C.O0.T (P)| 14372 252,000 302,000 3,000 29,550/25,600
[ Nr.1C.O.T(O) 28890 252,000 302,000 3,000 29,5507,600 |
Nr. 1 C.O.T (S) 14372] 252,000/ 302,000/ 3,000 29,5502,750
Nr. 2 C.O.T (P) 19081 202,000] 252,0000 3,000 29,550/41,700
| Nr.2C.0.T (C) 31821 202,000 252,000, 3,000 29,550/18,300 |
Nr. 2 C.O.T (S) 19081 202,000 252,000 3,000 29,550/3,500
Nr. 3 C.O.T (P) ~ 19081 152,000 202,000/ 3,000 29,550 41,700 |
Nr. 3 C.0.T (C) 31821 152,0000 202,000 3,000 29,55018,300 |
Nr. 3 C.0.T (S) 19081 152,000 202,000 3,000 29,550/3,500
Nr. 4 C.O0.T (P) ~19081] 102,000 152,000 3,000 29,550/41,700 |
Nr. 4 C.O.T (C) 31821 102,0000 152,000/ 3,000 29,550/18,300 |
Nr. 4 C.O.T (S) 19081 102,000/ 152,000 3,000 29,550/3,500
Nr. 5 C.O.T (P) 12 681 67,000 102,000 3,000 29,550(38,100 |
Nr.5COT(C)| 31821 52,0000 102,000 3,000 29,5507,200 |
Nr. 5 C.0.T(S) 12 681 67,000/ 102,000 3,000 29,550/3,500
| Sloptank (P)| 4219 52,0000 67,0000 3,000 29,550/30,600
Sloptank (S) 4219 52,000 67,000 3,000) 29,550/3,200
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2.2.2 Die Wahrscheinlichkeit P, dass eine Abteilung aufgrund einer seitlichen Beschadigung aufreiBt, wird gemaB
Regel 23 Absatz 8.1 berechnet.

Ps = Pg Pgy Psr (2.2.2)
Hierbei bedeuten:
P =1-Pg—Pg,
Pey=1-Pg, - PSI
Per=1- PSy
Mit den Verhaltnissen X,/L, X/L, Z/B,, Z/D,, Z,/D,, Y/D, und y werden die mit dieser Einteilung verbundenen Wahr-

scheinlichkeiten aus der Tabelle der Wahrscheinlichkeiten fir seitliche Beschadigungen in Regel 23 Absatz 8.3 inter-
poliert.

Ladetank Xa/L ‘ Psa XL Pt Zi{Ds Ps Zu/Ds Psu y/Bs . Psy
Nr.1C.O.T(P) | 0,7848 | 0,7518 | 0,9405 | 0,0315 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,4267 | 1,0000
Nr.1C.O.T(C) | 07848 | 0,7518 | 0,9405 | 0,0315 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,1267 | 0,9029
[ Nr.1COT(S) | 0,7848 | 0,7518 | 0,9405 | 0,0315 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0458 | 0,7247 |

)

)

)
Nr.2COT(P) | 06291 | 05961 | 0,7848 | 0,1822 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,6950 | 1,0000
| Nr.2C.OT(C) | 06291 | 05961 | 0,7848 | 0,1822 | 0,015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,3050 | 1,0000
)
)
)

Nr.2C.O.T(S) | 06291 | 0,5961 | 0,7848 | 0,1822 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0583 | 0,7876
Nr.3C.OT (P) | 04734 | 0,4404 | 0,6291 | 0,3379 | 0,015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,6950 | 1,0000
Nr.3C.OT(C) | 04734 | 04404 | 06291 | 03379 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,3050 | 1,0000
[ Nr.3C.OT(S) | 04734 | 04404 | 06291 | 03379 | 0,015  0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0583 | 0,7876
Nr.4 C.O.T (P) | 0,3177 | 0,2847 | 04734 | 04936 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,6950 ' 1,0000
Nr.4 C.O.T (C) | 0,3177 | 0,2847 | 04734 | 04936 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,3050 | 1,0000
Nr.4C.OT(S) | 0,3177 & 0,2847 | 0,4734 | 04936 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0583 | 0,7876
Nr.5C.OT (P) | 0,2087 0,757 | 0,3177 | 0,6493 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,6350 | 1,0000
[ Nr.5C.O.T(C) | 0,1619 | 0,1289 | 0,3177 | 0,6493 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,1200 | 0,8992 |
Nr.5C.O.T(S) | 0,2087 | 0,1757 | 0,3177 | 0,6493 | 0,015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0583 | 0,7876

Sloptank (P) | 0,1619 | 0,1289 | 0,2087 | 0,7583 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,5100 | 1,0000

Sloptank (S) | 0,1619 | 0,1289 | 0,2087 | 0,7583 | 0,1015 | 0,0011 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0533 | 0,7652

Ladetank PSL PSV PST pS

Nr.1C.O.T(P) [ 0,2167 | 09989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.1C.OT(C) | 02167 | 09989 | 0,0971 | 0,0210 |
Nr.1C.O.T(S) | 0,2167 | 09989 | 0,2753 | 0,0596 |
Nr.2C.OT(P) | 0,2217 | 09989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.2C.O.T(C) | 0,2217 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000 |
Nr.2C.O.T(S) | 0,2217 | 0,9989 | 02124 | 0,0470
Nr.3C.O.T(P) | 0,2217 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.3C.O0.T (C) | 0,2217 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.3C.0.T(S) | 0,2217 | 09989 | 02124 | 0,0470
Nr.4 C.O.T(P) | 0,2217 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.4 C.0.T (C) | 0,2217 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.4 C.O.T(S) | 0,2217 | 09989 | 0,2124 | 0,0470 |
Nr.5C.O.T(P) | 0,1750 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000
Nr.5C.0.T(C) | 0,2217 | 0,9989 | 0,1008 | 0,0223
Nr.5C.0.T(S) | 0,1750 | 0,9989 | 02124 | 0,0371
Sloptank (P) | 0,1127 | 0,9989 | 0,0000 | 0,0000
Sloptank (S) | 0,1127 | 0,9989 | 0,2348 | 0,0264
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223 Dermitiors Olaustuss O ol et sflichon 8- [~Tageark | Oy | (Po) (Os0)
R Nr1COT(P) | 143717 0,0
Ous=Cs § Pay O (m) @231 |'N.1COT(C) | 288904 606.9 |
C, = 0,77 fur Schiffe mit zwei Léngsschotten inner- ' Nr.1C.O.T(S) 143717 856,3
P O e oo waa 1.0 i1 alanderen | N-2C01(P) | 19 080,6 00 |
Bt In desen Fall gt e Loty | SR (D) |, 91 8200 A
oRupibRHeeE Nr2C.OT(S) | 19080,6 897,7
$POgy  5-449 m? @232 [W3coT® | 190806 0,071
0, = 0,77 X 5,449 m® = 4,195 m? zaa— L0 (C)| 318206 00 |
Nr.3C.O.T(S) | 19080,6 897,7
Nr4COT(P) | 190806 | 00
| Nr.4COT(C)| 318206 B0 w |
Nr.4C.OT(S) | 19080,6 897,7
Nr5COT(P) | 12681,2 DOV |
Nr.5C.OT(C) | 31820,6 7104 |
Nr.5COT(S)| 126812 470,9
Sloptank (P) 4218,9 0,0
2.3  Berechnung des Olausflusses bei einer Beschadi- 78I0ptank (S) T 42189 111.5
gung des Bodens : :
23.1 Fir die Begrenzungen der Abteilungen X, X;, Yy,
Y, und z gelten:
Ladetank X, (m) X;m) | Y,(m) \ Y,(m) | Z(m)
: _ |
Nr. 1 C.O.T (P) 252,000 302,000 56,500 \ 39,000 3,000
NETCOTIO) 252,000 302,000 41,700 18,300 3,000
Nr. 1 C.O.T(S) 252,000 302,000 21,000 3,500 3,000
Nr.2 C.O.T (P) 202,000 252,000 56,500 41,700 3,000
Nr.2 C.0.T (C) 202,000 252,000 41,700 18,300 3,000
Nr.2 C.O.T(S) 202,000 252,000 18,300 3,500 3,000
Ne.3C 0T 152,000 202,000 56,500 41,700 3,000
Nr.3C.0.T (C) 152,000 202,000 41,700 18,300 3,000
Nr.3C.0.T(S) 152,000 202,000 18,300 3,500 3,000
Nr.4 C.O.T (P) 102,000 152,000 56,500 41,700 3,000
Nr.4 C.0.T (C) 102,000 152,000 41,700 18,300 3,000
Nr.4 C.O.T (S) 102,000 152,000 18,300 3,500 3,000
Nr.5C.O.T (P) 67,000 102,000 56,500 41,700 3,000
Nr. 5 C.0.T (C) 52,000 102,000 41,700 18,300 3,000
Nr.5C.0.T(S) 67,000 102,000 18,300 3,500 3,000
Sloptank (P) 52,000 67,000 51,780 41,700 3,000
Sloptank (S) 52,000 | 67,000 | 18,300 8,220 3,000
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2.3.2 Die Wahrscheinlichkeit Py, dass eine Abteilung bei einer Beschadigung des Bodens aufreiBt, wird gemaB
Regel 23 Absatz 9.1 berechnet.

Pg =Py Pgr Pgy (2.3.2)
Hierbei bedeuten:

Pg.=1-Pg—Pg,

Pegr=1- PBp_ PBS

PBV =1- PBZ

2.3.3 Mit den Verhaltnissen X./L, X/L, Y /By, Y/Bg, und z werden die mit dieser Einteilung verbundenen Wahr-
scheinlichkeiten aus der Tabelle der Wahrscheinlichkeiten fir Beschadigungen des Bodens in Regel 23 Absatz
9.3 interpoliert.

Ladetank Xall Pga XilL Per | Yu/Bs Psp Ys/Bsg Pas z/Ds Pez
Nr.1C.OT(P) |0,7848 ]0,3892 | 0,9405 [0,0379 |09417 |0,0128 [0,6500 |[0,4940 |0,1015 |0,7817
Nr.1C.OT(C) |0,7848 |0,3892 |0,9405 |0,0379 |0,6950 | 0,750 |0,3050 |0,1750 |0,1015 |0,7817 |
Nr.1C.O.T(S) |0,7848 |03892 | 09405 00379 |03500 | 04940 |0,0583 [00128 [0,1015 07817
Nr.2C.O.T (P) | 06291 |02257 |0,7848 02766 |09417 |00128 [0,6950 [0,5390 |0,1015 07817
Nr.2C.O.T(C) |06291 | 02257 |0,7848 |0,2766 |06950 |0,1750 03050 [0,1750 |0,1015 | 0,7817
Nr.2COT(S) |06291 | 02257 |0,7848 | 02766 |0,3050 05390 00583 [0,0128 [0,1015 |0,7817
Nr.3C.OT (P) |0,4734 |0,1302 0,6291 |0,5200 |0,9417 [0,0128 |0,6950 [0,55390 0,1015 |0,7817
Nr.3C.OT(C) |04734 01302 06291 |05200 |0,6950 |0,1750 [0,23050 |0,1750 |0,1015 |0,7817
Nr.3C.O.T(S) [04734 [01302 06291 05200 | 03050 |0,5390 0,583 0,128 0,1015 0,7817
Nr.4C.OT(P) |03177 |00644 [04734 [07120 09417 00128 [06950 0,5390 [0,1015 |0,7817
Nr.4C.O.T (C) |03177 |00644 [04734 07120 06950 0,1750 |0,3050 |0,1750 |0,1015 | 0,7817
Nr.4COT(S) |03177 |00644 |04734 07120 03050 | 05390 [0,0583 |0,0128 [0,1015 0,7817
Nr.5C.O.T (P) |0,2087 |00313 [03177 |0,8307 |09417 00128 [06950 [05390 |0,1015 |0,7817
Nr.5C.O.T (C) |0,1619 |0,0199 |03177 [0,8307 |06950 |0,1750 [0,3050 |0,1750 | 0,1015 [0,7817
INr.5C.O0T(S) |0,2087 | 00313 |03177 [0,8307 |0,3050 |0,5390 |0,0583 |0,0128 |0,1015 |0,7817

Sloptank (P) | 0,1619 | 0,0199 | 0,2087 |0,8898 | 0,8630 |0,0549 06950 | 05390 [0,1015 [0,7817
| Sloptank (S) |0,1619 | 0,0199  0,2087 |0,8898 | 03050 |0,5390 |0,1370 00549 [0,1015 [0.7817

Ladetank PsL Pay Par Ps
Nr.1C.O.T (P) |0,55728 [0,4932 |0,2183 | 0,0617
Nr.1C.O.T(C) |0,5728 [0,6500 |0,2183 | 0,0813
Nr.1C.0.T(S) |0,5728 04932 [0.2183 | 0,0617
Nr.2 C.OT (P) |0,4977 [0,4482 02183 |[0,0487
Nr.2 C.0.T (C) |0,4977 |0,6500 0,2183 |0,0706
Nr.2C.O.T (S) [04977 |04482 02183 [0,0487
Nr.3C.O.T (P) [0,3498 [04482 |02183 |0,0342
INr.3C.0.T(C) |0,3498 |06500 |0,2183 | 0,0496
Nr.3C.0.T(S) |0,3498 [04482 [0,2183 | 0,0342
Nr.4 C.O.T(P) |0,2236 [04482 [02183 |0,0219
Nr.4 C.O.T (C) |0,2236 |0,6500 |02183 |0,0317 |
Nr.4C.O.T(S) |0,2236 |0.4482 |[02183 |0,0219
Nr.5C.OT(P) [0,1381 04482 [0,2183 [0,0135
Nr.5C.O.T(C) |0,1494 06500 | 02183 |0,0212
Nr.5C.0.T(S) |0,1381 |04482 02183 [0,0135

Sloptank (P) 10,0903 |04061 02183 |0,0080
Sloptank (S) |0,0903 | 04061 02183 |0,0080




Heft 10 — 2007 388 VKkBI. Amtlicher Teil
2.3.4 Nach Regel 23 Absatz 7.3.2 wird die in Meter Uber Ladetank he(m) | Restliches Vol. (m%)| Ogg (m°)
Z, gemessene Ladehdhe nach einer Beschadigung \
wie folgt berechnet: Nr.4C.OT (P)| 17.307 | 12070 | 70106
Nr.4 C.O.T (C)| 17,307 20119 11701,6
h.={(d,+1.-Z) (py) - (1000 p)/ g}/ p 2.34) [INracoT(s)| 17307 | 12 070 70106
Flerbel edeuten B e e
r. 0.
= i hiffes = 21,2 ki ! '
dy = Tielgang des beladenends‘; '5 es=21.20m | scoT @ | 17.307 7926 47552
L = Tiosnwechsel=Omygnt, -2, 51 Sloptank (P) | 17,307 2436 1782,9
Z = I_-_iohe des ttefstc—:_-n_Punktes im Ladetank Sioptank (S) | 17,307 2436 17829
Uber der Grundlinie = 3,0 m
p, = Dichte des Seewassers, die mit I ) .
1,025 kg/m? angenommen wird 2.3.6 Nach Regel 23 Abgat;e 7.1 und ?2 wird der mitt-
. lere Olausfluss bei einer Beschadigung des Bo-
p = Inertgasiiberdruck = 5 kPa dens wie folgt berechnet:
g = Erdbeschleunigung =9,81 m/s?
sINVES - 3 5
p, = nominelle Dichte des Ladedls = 900 kg/m? Omsoy= 3 Pai)Os@ Cosiy  (m?) (2.3.6-1)
2.3.5 Im Fall eines Tidenwechsels tc g'elCh 0 m betragt OMD(E,S) T i PB(i) Oz CDB(i} (m1) (236-2)

die Ladehthe hc nach einer Beschadigung
20,153 m. Das nach einer Beschadigung in jedem
Ladetank verbleibende Volumen in Kubikmeter so-

wie der Olausfluss O, betragen:

2.3.7

Man geht davon aus, dass ein Teil des aus einem
Ladetank ausstrémenden Ols in einem darunter
liegenden Doppelbodentank aufgefangen wird
und so verhindert werden kann, dass das Ol in das

Ladetank he(m)  Restliches Vol. (m?)  Osg) (M) Seewasser gelangt. Nach Regel 23 Absatz 7.4 ist
Nr.1C.O.T (P)| 20,153 10 558 38137 o 9leich 0,6, wenn ein Ladetank von unten
Nr.1C.OT (C)| 20,153 51267 7603 4 durch eine Abteilung begrenzt wird, die nicht fiir Ol

LS pul o] Wpaie . s ! vorgesehen ist.

Nr.1C.O.T (S)| 20,153 10 558 38137
Nr.2C.O.T (P)| 20,153 14 163 49176 .
Nr.2 C.O.T(C)| 20,153 ~ V9307 8393 6 Ladetank Coaiy Pagiy Pagiy Oniy Copp Py Oniy Comgy
- e = ] (m3[t,=0m] | (m*)[L,=-2,5m]
N ZCOT(S) | 20,153 14 163 4917.6
Nr.3C.O.T (P) | 20,153 14 163 4917.6 NL1COT() | 06 | 00617 141,1 199.7
Nr.3 C.O.T (C)| 20,153 23427 saanm| o | PEIEDEE) ] - 48 | Qe A8 5183
Nr3C.OT(S)| 20453 | e T TR NL1COT(S) | 06 0,0617 141,1 1997 |
ki : j N.2COT(P) | 08 0,0487 143,7 204,8
Nr.4 C.O.T (P)| 20,153 4083 49176] |wr2coTC)| o6 0,0706 3557 495.9
Nr.4 C.O.T(C)| 20,153 23 427 8393,6 Nr.2COT(S) | 06 0,0487 1437 2048
[Nr.4CcOT(S)| 20,153 | 14 163 49176 Nr.3COT(P) | 06 0,0342 101,0 144,0
Nr.5C.OT (P)| 20,153 9342 3339,2 :’ gggig %: - gg‘;jg | fi?ﬂ ?:_iz
|- - T RN 4 i i
NG00 (L) praliisdi | & | 83835 N.4COT{P)| 06 0,0219 64,6 92,0
Nr.5C.OT(S)| 20,153 9342 3339,2 NL4COT{C) | 06 00317 1608 2228
Sloptank (P) | 20,153 2960 1258,9 N.4COT(S)| 06 00219 646 TR
Sloptank (S) 20,153 2 960 1258,9 Nr.5C.O.T(P) 06 0,0135 271 38,5
Nr.5C.0.T (C) 06 | 00212 106,8 1489 |
IN.5COT(S)| 06 00135 | 274 385 |
Fir den Fall eines Tidenwechsels tc von -2,5 m betragen Sloplank (P) 06 | 00080 6.0 36
das nach einer Besch&digung in einem Ladetank verblei- Sloptank () 06 0,0080 6,0 > 86
bende Volumen in Kubikmeter und der Olausfluss O
P @i Soii 2,211 m?3 3,110 m?
Ladetank he(m) |Restliches Vol. (m®)] Ogq) (m?) 2Psy Qs Cos
[Nr.1COT(P)| 17,307 | 8974 5397.7]  2.3.8 Nach Regel 23 Absatz 5.2 werden die mittleren
Nr.1C.O.T(C)| 17,307 18 263 10627 ,4 Olausflusswerte bei einer Tide von 0,0 m und -2,5
Nr.1C.O.T (S)| 17,307 8974 5397.7 m in einem Verhaltnis von 70%:30% zusammen-
’ — gefasst, um den mittleren Olausfluss bei einer Be-
NL'z,C:O'UP)_ 717’@ - 712@_ L0196 schadigung des Bodens zu erhalten:
Nr.2C.0.T (C)| 17,307 20119 11701,6
Kz i) 17307 12070 7010,6 Oume =07 Opggy + 0.3 Opgpoy (2.3.8)
Nr.3COT(P)| 17,307 | 12070 7010,6 =0,7x2211+03x3,110
Nr.3C.O.T(C)| 17,307 = 20 119 11701,6 =2,481m?
Nr.3COT(S)] 17,307 12 070 70106 2.4 Mittlerer Olausfluss-Parameter O,,
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Der nichtdimensionale mittlere Olausfluss-Para-
meter O,, wird in Ubereinstimmung mit Regel 23
Absatz 5.1 folgendermaBen berechnet.

241

0y = (04 Oy + 0.6 Oyy) / C ©@.4.1)
= (0.4 x 4195 + 0,6 x 2481) / 333200 = 0,0095

Bei Oltankschiffen mit 5000 und mehr Tonnen
Tragfahigkeit wird der erforderliche mittlere Olaus-
fluss-Parameter gemaB Regel 23 Absatz 3.1 be-

2.4.2

rechnet.

0, = 0,015 (bei C =200000m?3)
O, = 0,012 + (bei 200000 m® <
(0,003/200000)(400000 - C) C < 400000 m3)
0, = 0,012 (bei C = 400000 m?)

Da C gleich 333 200 m?, gilt fiir den erforderlichen
Olausfluss-Parameter O,, folgendes:

Erforderlicher O, < (0,012 +0,003/200 000)
(400 000 - 333 200) = 0,0130

Erforderlicher OM, 0,0130 > derzeitiger Oy,
0,0095

Das Schiff grfUIIt daher Regel 23 Uber die ,unfall-
bedingten Olausflussmerkmale®.

QUELLENANGABEN

(1) Bericht zur Vergleichsstudie der IMO Uber den
Entwurf von Oltankschiffen (MEPC 32/7/15)

) Statistische Analyse der Aufzeichnungen der Klas-
sifikationsgesellschaften zu Zusammenstdssen
und Strandungen von Oltankschiffen, Lloyds Re-
gister STD Report Nr. 2078-3-2.

EntschlieBung MEPC.146(54)
angenommen am 24. Marz 2006

Anderungen der Erlduterungen zu Sachverhalten be-
zuglich unfallbedingter Olausflussmerkmale gemaB
Regel 23 der iberarbeiteten Anlage | zu MARPOL

Der Ausschuss fUr den Schutz der Meeresumwelt —

gestiitzt auf Artikel 38 Buchstabe a des Ubereinkom-
mens (iber die Internationale Seeschifffahrts-Organisa-
tion betreffend die Aufgaben, die dem Ausschuss flr den
Schutz der Meeresumwelt (Ausschuss) durch internatio-
nale Ubereinkiinfte zur Verhiitung und Bek&dmpfung der
Meeresverschmutzung Gbertragen werden;

unter Hinweis auf EntschlieBung MEPC.122(52), mit
der der Ausschuss die Erlauterungen beziiglich unfallbe-
dingter Olausflussmerkmale gemaB Regel 23 der Uberar-
beiteten Anlage | zu MARPOL angenommen hat;

Nach Priifung der vorgeschlagenen Anderungen der
Erlauterungen -

1. nimmt die Anderungen der Erlduterungen zu Sachver-
halten bezlglich unfallbedingter Olausflussmerkmale ge-
maB Regel 23 der Uberarbeiteten Anlage | zu MARPOL
an, deren Wortlaut in der Anlage dieser EntschlieBung
wiedergegeben ist;

2. fordert die Regierungen der Mitgliedstaaten auf, die
Erldauterungen in der geénderten Fassung bei der Umset-
zung der in Regel 23 der Uberarbeiteten Anlage | zu MAR-
POL festgelegten Vorschriften zu berlicksichtigen;

3. stimmt zu, die Erlauterungen in der gednderten Fas-
sung im Lichte der gewonnenen Erfahrungen fortlaufend
zu Uberprifen;

4. fordert den Schiffssicherheitsausschuss auf, die Er-
lauterungen in der geanderten Fassung zur Kenntnis zu
nehmen; und

5. ersucht die Regierungen der Mitgliedstaaten drin-
gend, die Schiffsbauer, Schiffseigner, Schiffsbetreiber
und die anderen am Entwurf, Bau und Betrieb von Ol-
tankschiffen beteiligten Parteien iiber die genannten Er-
lauterungen in der geénderten Fassung zu unterrichten.

Anlage

Anderungen der Erlauterungen zu Sachverhalten beztg-
lich unfallbedingter Olausflussmerkmale gemal Regel
23 der Uberarbeiteten Anlage | zu MARPOL

In Teil B ,,Hinweise zu einzelnen Regein® wird der Absatz
6.3 gestrichen.

(VkBI. 2007 S. 362)

Nr.98 Bekanntmachung einer Erganzung
der Ubersicht liber amtliche Berech-
tigungsscheine und Befahigungs-
nachweise (§ 3 Abs. 2 Nr. 2und 3,
Abs. 3 Nr. 1 Buchstabe a und Nr. 2
der Sportbootfiihrerscheinverord-

nung-Binnen)
Bonn, den 26. April 2007
WS 26/6263.1/4

Die Ubersicht (VKBIl. 1989 S. 658), zuletzt geéndert
VkBI. 2007 S. 152) wird wie folgt erganzt:

Lfd. Bezeichnung ausstellende Behorde

Nr.

57 Amtlicher Berechtigungs-
schein

Stadt Gelsenkirchen
— Feuerwehr —

Bundesministerium flir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung
Im Auftrag
Astrid Samer

(VKBI. 2007 S. 389)






