Ladungssicherungvon Containern

Einleitung

Aufeinen Container wirken abhangig von der Stauposition folgende Krafte
. Beschleunigungskréfte

. Seeschlag

. Winddruck

. Vorspannkraft bei Anwendung von Laschingen.

Das verwendete Ladungssicherungsmaterial ist stark abhangig vom Schiffstyp. Hier gilt es zu
unterscheiden zwischen

. Vollcontainerschifffen mit Cell-Guides
. Semi Containerschifen

. ConBulkern

. konventionellen Stiickgutschiffen

Bei der Grundkonstruktion von Containern springen die Seitenlangstrager gegeniber den Con-
tainerecken um 10-12mm zurlck. Das heiBt der Container liegt nur mit seinen 4 Eckbeschlagen
auf. Uber diese Punkte gibt er die gesamte Kraft weiter. Man spricht hier von einer
Punktbelastung. Das maximal zuldssige Gewicht das die Tankdecke bzw. der Lukendeckel pro
Stack (Stapel) tragenkann, bezeichnetman als Stack Weight.

Sicherungsprinzipien
Die Containermissen gesichertwerdengegen

. Verrutschen (Sliding)

. Kippen (Tipping)

. Deformierung (Racking)

Die Sicherungder Container erfolgtdurch

. Stauungvon Blocksinvertikalen Fihrungsschienen (Cell-Guides)
. Stauung von Blocks unter Zuhilfenahme von Laschmaterial

(Verbindungselemente, Zurrvorrichtungen)

Stau-und Sicherungsvorschriften

Die Klassifikationsgesellschaften haben im Laufe der Jahre, parrallel zur Entwicklung der
Containerfahrt zuerst Richtlinien und spéater Vorschriften erlassen, tUber die Stauung und
Zurrungvon Containernan Bord von Schiffen.

Fir jedes Schiff, wird abhangig von seinen charakteristischen Merkmalen (GréBe,
Seegangsverhalten, Stabilitat) ein Laschplanvom GL erarbeitet, der beim Transport einzuhalten
ist.

Um Schwierigkeiten zu vermeiden sollten die Laschplédne entweder an Deck ausgehéngt sein,
oder aberrechtzeitigden furdie Zurrung der Container Verantwortlichen lbergeben werden.
Neuerdings kommen auf Schiffen PC mit speziellen Programmen zur Berechnung der
notwendigen Zurrung zum Einsatz.

Sicherungin Cell-Guides
Bei Stauung in Cell-Guides erfolgt die Hauptbelastung durch den Stapeldruck der Container. Die
seitlichen Komponenten werden, da die Container nicht untereinander verbunden sind von
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jedem einzelnaufdie Fuhrungsschienen Gbertragen.

AufVollcontainerschiffen

Vollcontainerschiffe verfugen unter Deck uber Cell-Guides (Staugeruste), so daB die Container
normalerweise keiner Sicherung bedurfen. Auf sogenannten offenen Containerschiffen werden
bis zu 13 Containerlagen Gibereinanderin Cell-Guides gefahren.

Vorteile:

1.Schnelles Be-und Entladen durchtrichterférmige Einweiser

2.unabhangiges Stauen von einzelstapeln unterschiedlicher Containerhéhen

3.durch Wegfall von Fittingen und Staustiicken Wegfall von Wartungs- und Ersatzteilkosten
4 Kein Personal zum Staueninden Zellen nétig

Nachteile:

Hohe Investitionskosten

Eigengewichtvermindert Tragfahigkeit

Zellenverringern Flexibilitatzum Stauen anderer Ladung

Istdas Umstellen aufandere ContainergroBen mdglich, kostet dies aufjeden Fall Zeitund Geld
Am haufigsten anzutreffensind:

. diereine Zellenfihrung
. kombiniertes Zellensystem
. losnehmbare bzw. veranderbare Zellensysteme

Werden 20'FuB3 Containerin einemfiir40' FuB Container ausgelegten Cell-Guide gefahren, man
spricht auch von Mixed Stow, dann sind die 20' gegen Verrutschen zu sichern. In der Regel setzt
man Staustiicke im die 20' er zu einem Vertikalen Block zu verbinden. Handelt es sich um eine
groBe Partie die fur einen Hafen bestimmt ist, kann auch mit Doppelstaustliicken gearbeitet
werden.

Stausysteme
Eslassensich grunddsatzlich folgende Stausysteme beider Containerstauung unterscheiden:

Stapelstau

Hierbeiwerden die Container mitanderen Containerstapeln horizontal nichtverbunden
Blockstau

Hierbei werden mehrere Containerstapel horizontal durch doppelstaustiicke, Brlickenfitinge
und Laschstangen oder Staurahmen zu einem Block oder mehreren Bl6cken verbunden.

Stapeldruck

Inder Praxis wird davon gesprochen, bzw. durch ein Labelam Container markiert, daB3 Container
9Lagenhoch, d.h. ibereinander gefahren werdendiirfen. Altere Container sindfiir einen 6 fache
Stapelung ausgelegt, da die aus Spezialprofilen hergestellten Ecksaulen hier noch nicht stark
genugausgelegtsind.

Nach den Bestimmungen des GL betragt der max. Stapeldruck, daB 3,5 fache eines beladenen
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20'Containers.

. Max.Stapeldruck (Ecksaulenbelastung)=  3,6x24,0t

. Max.Stapeldruck (Ecksaulenbelastung)= 86,4t

Das heif3t auf einen in der untersten Lage stehenden Container darf auf jede Ecke maximal ein
Stapeldruckvon 86,4 twirken.

Die maximal auftretende Vertikalbeschleunigungbetragtca. 1,8 xg.

Um festzustellen wieviele Container Uber einen in der untersten Lage gestauten gestellt werden
kénnen muB folgende Rechnung durchgefihrtwerden
86,4t/1,8=481tbeimax.Vertikalbeschleunigung

48t/(24t/4)=8

Rechnerischdurfenalso aufden untersten Container 8 andere Container gestautwerden.

Max. Stackgewicht= 9x24t

Max. Stackgewicht= 216t

Das heiBt, es dirfen 9 volle Container tGibereinander gestaut werden. Da in der Praxis die Stack
Weights so ausgelegt sind das die maximale Belastung im Stack unter 200t liegt, treten nie
Probleme wegen Uberlastung der Eckbeschlage auf.

Umgesetzt aufdie neuen offenen Schiffe, diein der Regelmehr als 9 Lagen Ubereinander fahren,
heiBt das, es dirfen auch 10 oder sogar 13 Lagen Ubereinander gefahren werden, wenn das
Maximal zulassige Stackgewicht nicht Gberschritten wird.

Sicherungsmaterial

Das verwendete Sicherungsmaterial machte im Laufe der letzten 20zig Jahre eine rasant
Entwicklung duch. Obwohl gewisse Lésungen marktfihrende Positionen erreicht haben, gibtes
eine Vielzahlvon Méglichkeiten Container zu sichern.

Historische Entwicklung

1965 wude in Deutschland das erste Vollcontainerschiff mit Cell-Guides gebaut. Bis Ende der
60iger wurden die fest eingebauten Fittinge zur Sicherung der Container meistens von den
Werften nach eigenem Ermessen angefertigt. Das Sichern der Container mit losem Stau- und
Zurrmaterial wuchs nach seeméannischem Gefihl mit. An Deck wurden meist bis zu 3 Lagen
Container, wobeidie 3 Lage aus Leercontainern bestand gefahren. Das Stack Weightlag bei 45t.
Zur Blockbildung wurden Staustiicke, Doppelstaustiicke und Brigdefittinge verwendet. Die
oberste Containerlage, meistens leere Container wurde mit verriegelbaren Staustliicken gegen
kippen gesichert. Aus diesen verriegelbarten Staustlicken entstanden die heutigen Twistlocks.
Die Verzurrung bestand aus Drahten und Spannschrauben.

Im Laufe der Jahre verdréngten die Laschsstangen aufgrund ihrer geringeren Anfélligkeit die
Drahte. Die Staustiicke wurden durch Twistlocks ersetzt. Das Stack Weight stieg auf80 - 90t. Um
die kritischen Werte des Laschings nicht zu tGberschreiten muBB immer mehr gelascht werden.
Infolge der extrem hohen Gewichte der Stangen ist diese Arbeit schwierig und geféhrlich, somit
undékonomisch.

In neuester Zeit werden die Schiffe mit Laschbriicken gebaut, die es erméglichen wieder kiirzere
Stangen zu verwenden. Einige Reedereien setzen ganz auf ein Containerschiff ohne Laschings,
daslukenlose Containerschiff.
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Ubersicht

Feste Systeme
. CellGuides
. Stitzschienensysteme

Elemente am Boden des Containers
. Bodenstaustiicke
. Einlegeelemente mit Zapfen

Elemente zum Verbindenvon Containern
. Staustlicke

Einzelstaustlcke

Doppelstaustiicke

Verbindungsstiicke

. Verriegelbare Staustlicke
konventionelle Twistlocks

Elemente am Dachvon Containern
. Zug-Elemente

. Zug-Druck Elemente
inderLuke

anDeck

Spannelemente
. Spannschrauben

Verbindungselemente

. Laschdraht

. Laschketten

. Laschstangen
Beschlage

. Containerhaken

. Einhakbeschlag
Sonstige

. Hobéhenausgleichsstiick

Elemente zum Verbindenvon Containern

Nichtverriegelbare Staustiicke

Auf der Tankdecke werden meist Einlegeplatten mit Zapfen (Removable Cone Plates, Stacker)
verwendet. Fir "Flush Type" Twistlockfundamente kénnen einfache Staustliicke benutzt
werden. Neben diesen Typen gibt es auch verriegelbare Fittinge, die auch ohne Bolzen
eingesetztwerdenkdnnen.
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Die Sicherung erfolgt hier nurgegen einmogliches Verschieben.

Solldie Bodenlage verriegeltwerden, miissen Twistlocks verwendetwerden.

Die Sicherung im Raum werden ausnahmslos Einzel- und Doppelstaustiicke (stacking
cones)eingesetzt. Die doppelten Stausticke werden, von Ausnahmen abgesehen,
ausschlieBlich querschiffs eingesetzt.

Verriegelbare Staustlicke

Vorwiegend auf dem Wetterdeck von Semi-Schiffe wird der Bodeneinschiebetwistlock mit
einem Schwalbenschwanzfundament verwendet. Der Hauptvorteil des Bodeneinschiebet-
wistlocks liegtin seiner niedrigen Bauhdhe. Durch sie

. wird ein niedriger Schwerpunkt der Containerermdglicht

. das Faltender Lukendeckel sowie das Stauen anderer Ladung wird kaum behindert

Ein Problem liegt in der Korrosion und bei den Fertigungstoleranzen des Fundamentes. Auch
werdendie Keilfuhrungen beimléschen oftdurch nicht ge6ffnete Twistlocks beschéadigt.

Das wichtigste Containersicherungselement ist heute der Twistlock (Gewicht 5-7,5kg). Er kann
nicht nur zwischen den Containern sondern oft auch in der Bodenlage eingesetzt werden.Unter
der Vorraussetzung, daB die zulassigen Belastungen der Container, durch statische und
dynamische Kréfte, nicht Gberschritten werden, kbnnen Twistlocks durch ihre Mehrfachfunktion
das einzige Sicherungsmaterial sein. Twistlocks haben primar die Aufgabe Container in
vertikaler Richtung zu verkoppeln, um sie wie eine Senkrechtzurrung gegen Kippen und
Abheben zu sichern. In horizontaler Richtung sind sie wie einfache Staustlicke zu betrachten.
Diese wie auch die Twistlocks kdnnen keinerlei innere Krafte am Container reduzieren. Die
Reduzierung der Rahmenquerkrafte (Racking forces) kann weiterhin nur durch Zurrungen
erfolgen.

In Europa werden hauptséchlich LinksschlieBer verwendet, in anderen Landern wie den USA
werden dagegen oft RechtsschlieBer verwendet. Also Vorsicht beim Einsetzen der Twistlocks
undbeiderVerschluBkontrolle.

Obwohl Twistlocks nach unten eine abgerundete und nach oben eine spitz zulaufende Fihrung
haben, werden sie immer wieder falsch herum eingesetzt. Die Einzige Ausanhme sind
Twistlocks mitfestem FuB (Twist Based Twistlocks).

Elemente am Dach von Containern

Zug - Elemente (Bridgefitting)

Brickenfittinge (Brigdefittings) bilden den AbschluB eines Stauverbandes nach oben. Sie
werden Uberwiegend querschiffs eingesetzt.

Bruckenftitinge werden nach folgenden Merkmalen unterschieden
. nachBelastungsart

Zug-Bruckenfittinge

Zug-Druck - Brickenfittinge

Druck - Bruckenfittinge mit Zugfunktion

. nach Niveau

furgleiche Containerhéhen

firH6hendifferenz8'-8'6"

COLASCH.sxw Juni 23, 2003 5



Ladungssicherungvon Containern

An Deck werden tberwiegend Zug - Brigdefittinge eingesetzt. Der GL schreibt den Einsatz von
Brigdefittingen bindend vor, wenn mehr als 3 Lagen ungezurrt, d.h. nur mit Twistlocks gesichert
sind.

Das Einsetzten von Brigdefittings bei Decksstau ist nichtungeféhrlich.

1 furdie Besatzung

2 fardie Lascher

Durch Herunterfallen von losen oder nicht verwendeten Twistlocks bzw. Werkzeug bei Seegang
bestehtfirdie Besatzung an Deck ein Sicherheitsrisiko, das nichtunterschéatzt werden darf.

Aber auch die Arbeit in luftiger Héhe ist nicht ungefahrlich , gerade bei widrigen Wetterbe-
dingungen Regen, Wind, Glatte). Die Hohe eines Containers betragt ca. 2,45. Schon ein Sturz
aus dieer Hohe kann zu ernsten Verletzungen fuhren. Ein Sturz aus héheren Lagen endet leicht
tétlich.

Auch das besteigen der Container mittels Anlegeleitern ist nicht ungefahrlich, da sie sich an den
Containern nicht ohne weiteres gegen Rutschen oder kippen sichern lassen Zudem fehlt fir den
richtigen Anstellwinkel auf dem Schiff meistder Platz.

Die Gefahren beim Aufstieg und beim Aufenthaltlassen sich durch den Einsatz von Laschkérben
vermeiden. Es handelt sich hierbei um ein Personalaufnahmemittel, welches wie ein Container
mitdem Container Spreader eines Hebezeuges aufgenomen wird.

DerLaschkorb muB so eingerichtetsein, daB ein unbeabsichtiges Lésen verhindert wird.
+nurvom Laschkorb entriegelbar

+Spreadereinsetzen, die nurbeientlastetem Spreader entriegeltwerden kdénnen

Da der Laschkorb in den meisten Fallen verlassen werden muB3, missen die Arbeiter gegen
Absturz gesichert werden. Aus diesem Grunde missen Sicherheitsgeschirre (H6hensi-
cherungsgerat, Sicherheitsseil, Auffanggurt) bereitliegen.

Das Hebegerat muB eine Tragféhigkeit haben, die dem 1,5 fachen des Gewichtes (Zuladung +
Eigengewicht) der Laschkorbes haben. Die Steuerung des Hebezeughubwerkes muB so
eingestellt sein, das die hdchstzuldssige Hub- und Senkgeschwindigkeit von 0,5m/s eingehalten
werden kann. Der sichere Betrieb eines Laschkorbes erfordert es, daB ein Signalmann bestimmt
wird, derdie Kommunikation mitdem Flhrer des Hebezeugesregelt.

Horizontale Stitzung

Findet nur auf Schiffen statt, die Container unter Deck, aber nicht in Cell Guides transportieren,
sondernfreiim Raumfahren.

Die Stlitzelemente dienen zum Sichern der Container gegen Kippen und zum Reduzieren der
Rackingkréafte. Der Laderaum bietet ein gutes Gegenlager (Schotten, R-Spanten), Uber das die
Krafte abgeleitet werden kdnnen. Ein Abheben des Container wird nicht verhindert. Die
horizontale Stiitzung erfolgt fast ausschlieBlich in querschiffsrichtung, da die in dieser Richtung
wirkenden statischen und dynamischen Krafte 3-4 malgréBersind alsin L&ngsrichtung.

Auch hiergibtes wieder

. Zug-Elemente
. Druck-Elemente
. Zug-Druck-Elemente
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Zug-Elemente

Anwendung dort, wo der Abstand Container Sull zu groB wird oder nicht mehr durch Druck
Elemente alleine abgefangen werden kann. Nurim Blockstau verwendbar.

Druck-Elemente

Der Vorteil liegt darin, daB in der Regel kein Fixpunkt am Schiffskérper vorhanden sein muB3. Nur
im Blockstau verwendbar

Zug-Druck-Elemente

Im Gegensatz zu den einfachen Zug- oder Druckelementen, bei denen immer eine querschiffs,
von Stitzstelle zu Stitzstelle, herzustellende Blockbildung erforderlich ist, kénnen bei
Verwendung von Zug-Druckstucken auch Teilladungen gefahren werden. Im Extremfall ein
einziger Stapel. Auch dann eingesetzt wenn aus Festigkeitsgriinden nur eine Laderaumwand fur
die Sicherung zur Verfligung steht.

Wegen des hohen Gewichtes (30-100kg) sollten sollten die Zug-Druckelemente arretierbar sein.
LaBtderPlatzes zu, sollten sie auBerdem schwenkbar sein.

SemiContainerund ConBulker

Verfugen tber keine Cell-Guides zur Aufnahme von Containernim Laderaum. Bedingt durch die
hohe Flexibilitat fur andere Ladungsarten und unterschiedliche ContainergréBen ist diese
Stauung weitverbreitet.

Die Containerwerden gesichertdurch Blockstau und Statzsicherung

Die Container werden durch Doppelstaustlicke miteinander verbunden. In der oberster Lage
wird die Verbindung mittels Brigdefitting hergestellt. Zu den Seiten hin werden die Con-
tainerblécke an den Eckpfosten gegenzu groe Neigungen abgestutzt.

Egal ob doppelte Staustiicke oder Einzelstaustiicke verwendet werden, es ist in jedem Fall
erforderlich,dafR

. immergleichlange Container nebeneinanderstehen
. immer nebeneinanderstehende Containervorhanden sind
. nebeneinanderstehende Containerimmer die gleiche Hohe haben

Geringe Hohendifferenzen kénnen mittels Hohenausgleichstiick kompensiertwerden.

Inden letzten Jahren hat sich gezeigt, daB die Doppelstaustlicke sich unter Belastung verformen
und brechen kénnen, weil der gesamte Containerblock aufgrund von MaBtoleranzen und
Abnutzung im Seegang dauernd bewegt. Und weil beim Laden der Container die meist schrag
liegenden Doppelstaustiicke mit groBem Druck in die Containerecken gepreBt und der
Container sichnachihnen querschiffs ausrichtet.

Durch die unterschiedlichen Containerhéhen wird es immer schwieriger einen guten Blockstau
zuerreichen.

Zurrungen
Zurrungen bestehen in der Regel aus 2 Elementen und zwar dem Spannelement und dem
Verbindungselement.
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Zurrungen haben 2 Funktionen
. die Zurreinheitals Stutzkraftum eine Verformung des Containerrahmens zu verhindern
. die Zurreinheitals Niederhalterum den Container gegenkippen zu sichern

Spannelemente

Weit verbreitetestes Spannelement ist die Spannschraube. Ublicherweise ist der obere-
Beschlag ein offener Haken zum Befestigen des unteren Stangenauges. Der untere Beschlagist
eine Gabel, die mit schwerkraftgesichertem Bolzen eine Verbindung zum Zurrpunkt herstellt. Nur
auf Schiffen mit Falt- und Klappdeckeln, wo die Spannschrauben oft abgenommen werden
mussen, sind diese auch unten miteinem Haken versehen.

Der Nachteil der Spannschraube liegt in der groBen Verstellzeit und dem kleinen Verstellweg.
Konstruktionen mit PreBluftantrieb erwiesen sich im Alltagsbetrieb als untauglich.Neuere
Modelle haben mehrere Einrastpunkte fir den Laschhaken, so daB die Spannschraube nur zur
Feinjustierung dient. Dies ermdglicht auch die Anpassung auf verschiedene Containerhéhen,
mit nurzwei Sorten von Laschstangen (lang, kurz, keine ZwischengrdBen).

Das Spannen geschieht mittels eines Handrades oder eines aufgesetzten Schlissels. Nach
dem Spannen missen die Kontermuttern unbedingt angezogen werden, damit sich die
Zurrungen nicht durch Vibration und Bewegung I6sen kénnen. Bei nur wenigen Millimetern Spiel
ist die Stitzfunktion zum Reduzieren der Rahmenverformung dahin. Umkehrt darf die
Vorspannung auch nicht zu hoch sein (<=5 kN), da sonst die Zurrkraft zu hoch werden kann und
ebenfalls ein Bruch, ndmlich bei Belastung eintritt. Eine optimale Vorspannung 148t sich allein
durch Anziehendes Handrades erreichen.

Verbindungselemente
Laschstangen

Beiden Verbindungselementen sind die Stangen dominierend. Sie sind aus hochfesten Stéhlen
hergestelltum die Gewichte bei entsprechender Festigkeit mdglichstgering zu halten.

An Beschldgen haben sich am Kopfende der integrierte Einhakbeschlag und am FuBende das
Auge durchgesetzt. Laschstangen mit Grob- und Feineinstellung haben unten ebenfalls einen
Einhakbeschlag.

Laschstangen kénnen in der Regel ohne Hilfsmittel von Deck aus eingesetzt werden, wobei in
Langsrichtung aber mindestens 60cm Platzzum Einhaken der Stange gegeben seinmuB.

Dréahte

Drahte werden heute kaum noch verwendet. Obwohl sie aufgrund ihrer Elastizitat eine gleich-
maBigere Verteilung der Krafte zulassen Uberwiegen die Nachteile. Denn Drahte sind
Korrosionsanfallig, schwererim Handling und habenim Vergleich zu den Stangen eine geringere
zuldssige Belastung.

Die dafur erforderlichen speziellen Spannschrauben missen am oberen Ende eine Draht-
aufnahme haben.

Ketten
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Zurrketten sind heute nur noch selten und dann meist auf kleinen Schiffen anzutrefen. Die
Kettenzurrung hatim wesentlichen eine Kipp- und Abhebesicherungsfunktion. Die Bruchlast bei
einem Durchmesservon 13mmliegtbeica. 20t

Zurrkettenwerden aus Kostengriinden meistin Verbindung mit Kettenspannern eingesetzt.
Konventionelle Schiffe

Die Sicherung erfolgt hauptséchlich durch Stapelstau.

Auf konventionellen Schiffen oder kleineren Multipose - Schiffen, insbesondere wenn die
Raumhdhe Stapelhéhen von nicht mehr als 4 Containern zulaBt, werden im Raum auch
Stapelstaumethoden mit Sicherung durch Drahte /Stangen und Spannschrauben und Twist-
locks bzw. Staustiicken verwendet.

Hierbei ist es unbedingt notwendig, das die unteren Container auf Fundamenten stehen, die den
auftretenden Stapeldruck aufnehmen und in welche Einschiebestaustiicke gegn das
Verschiebender Container eingesetztwerdenkénnen.

Nachteilistderhohe Aufwand an Laschmaterialund Arbeitszeitbeim Anbringen der Laschings.
Werden Container an Deck gestaut sind sie wie Schwergut zu behandeln und dementsprechen
zusichern.
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