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Kurziubersicht

Innovative und vielfaltige Schiffskonzepte von Multirumpf-Konstruktionen fur schnellen
Personentransport bis hin zu ladevolumenoptimierten Mega-Containerschiffen stellen
fortwahrend eine Herausforderung fur die Schiffbauindustrie wie auch fir die
Klassifikationsgesellschaften dar. Dabei unterliegen moderne Schiffsstrukturen hohen
Belastungen aus den vielfaltigen Einsatzbedingungen, hohen Reisegeschwindigkeiten und
zunehmenden Schiffsabmessungen.

Fur die einzusetzenden Werkstoffe und Komponenten sowie flr die Verbindungstechnologie
ergeben sich darauf abzustimmende Sicherheitsbedirfnisse, die neben den mechanisch-
technologischen Aspekten auch Anforderungen an die Ausfiihrungsqualitat stellen. Diese
Qualitatsmerkmale nachzuweisen bedarf geeigneter Methoden der zerstérungsfreien Priifung
und geeignete Bewertungsmalistébe.

Erfahrungen wahrend des Neubaus und des Betriebes des komplexen Gesamtsystems
»Schiff”, nicht zuletzt aus Schadensvorkommnissen heraus gewonnen, bilden die Grundlage
fiir die anzuwendenden Klassifikations- und Bauvorschriften.

Der vorliegende Beitrag zeigt die Einbindung der ZfP in den Neubauprozess auf, der sowohl
schiffbauliche Strukturen als auch Bauteilabnahmen umfasst. Hierbei stehen sowohl die
Prifung der Schweildverbindungen als auch ZfP-Anwendungen an abnahmepflichtigen Guss-
und Schmiedeteilen im Vordergrund.

Einleitung

Die Klassifikations- und Bauvorschriften des Germanischen Lloyd bilden ein technisches
Regelwerk in dem die Erfordernisse des sicheren Betriebes von Schiffen von der
Konstruktionsphase bis zum langfristigen wirtschaftlichen Einsatz aufgezeigt werden. Dabei
sind bereits in der Projektierungsphase internationale gesetzliche Grundlagen als auch
langjéhrige Erfahrung in Schiffskonstruktion und —betrieb zu beriicksichtigen. Anhand von
Zeichnungsprifungen werden in dieser Phase bereits Detaillsungen erarbeitet, die die
spateren Funktionsabldufe an Bord berlicksichtigen. VVorschriften zur Werkstoff- und
Schweiltechnik spezifizieren mechanisch-technologische Eigenschaften von Werkstoffen und
Anforderungen an die allgemeine Beschaffenheit von Bauteilen und deren VVorprodukten.
Diese Spezifikationen gelten als Grundlage fur die konstruktive Auslegung von Strukturen
und Aggregaten des Schiffssystems. Ferner werden detaillierte Prifanweisungen vorgegeben,
die sowohl die Durchfiihrung, die Priifzoneneinteilung als auch Bewertungsmalstébe
beinhalten.

ZfP an schiffbaulichen Strukturen

Schiffbauliche Strukturen stellen komplexe, dynamisch hochbelastete Stahlbaukonstruktionen
dar, deren Verbindungen durch mannigfaltige Schweil3prozesse realisiert werden. Versagen
solche SchweiRverbindungen im spateren Einsatz fuhrt dies in der Regel zu
reparaturbedingten Verzdgerungen des Betriebsablaufes, was angesichts derzeitiger
Charterraten hohe finanzielle EinbuBen bedeutet. Dies begriindet die Notwendigkeit zur
Einbindung aussagekréftiger ZfP-Verfahren bereits in den Fertigungsprozess.
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Entscheidend fiir den anzusetzenden Prifumfang sind neben den prinzipiellen Abmessungen
des Schiffskorpers auch das Konstruktionsprinzip der Schiffsstruktur und der jeweilige
Schiffstyp. Betrachtet man die fiir die Langsfestigkeit des Schiffskopers bedeutsamen
Spantsysteme, so erfordern die Schweil3sto3e der Langsspanten eine besondere
Berlcksichtigung bei der Prifung. Diese Verbindungen werden daher in die Festlegung des
notwendigen Prifumfangs einbezogen. Das bedeutet auch, dass die erforderliche
Prifstellenanzahl bei Langsspantsystemen notwendigerweise ber denen von
Querspantsystemen liegen wird. Schiffstypenspezifisch unterscheiden sich die Schiffskorper
durch variierende Einbauten, die den Prifumfang ebenfalls beeinflussen. Beispielsweise
erfordern Einhullenstrukturen geringere Prifumfénge als Doppelwandsysteme, sind allerdings
aus Sicherheitsgriinden nicht fur jeden Schiffstyp einzusetzen. Die genannten, vielféltigen
Einflisse werden in den Bauvorschriften in einer Berechnungsformel zur Ermittlung der
Prifstellenanzahl zusammengefasst (Bild 1).

ZfP an schiffbaulichen Strukturen
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Bild 1: Ermittlung der Prufstellenanzahl

Die Lage innerhalb der Schiffsstruktur und das resultierende Beanpruchungsniveau definieren
die Qualitatsanforderungen an die zu prifenden SchweilRverbindungen. Hochbeanspruchte
Bereiche in der oberen und unteren Gurtung des Schiffskorpers innerhalb des
Mittschiffsbereichs unterliegen dabei einer hohen Stichprobendichte mit Anforderungen in
Anlehnung an die Bewertungsgruppe B nach ISO 5817. Besondere Strukturelemente wie die
Ecken der Luken6ffnungen von Containerschiffen sind aufgrund der im Betrieb von Schiffen
gewonnenen Erkenntnisse in die Prifung einbezogen.
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Hinsichtlich der aktuellen Entwicklungstendenzen, hin zu immer gréReren
Schiffsdimensionen, erscheint es zunehmend erforderlich die bestehende Priiftechnik und die
Prufkriterien weiter zu verfeinern. Aktuell werden beispielsweise in der oberen Gurtung des
Schiffskorpers und speziell in den Lukenléngsstllen von GroRcontainerschiffen zu
verschweilRende Blechdicken von 78 mm bis 96 mm mit den hohen mechanischen
Anforderungen des hoherfesten Schiffbaustahls GL-E40 eingesetzt (Bild 2). Der Werkstoff
besitzt dabei eine Mindeststreckgrenze von 390 MPa und eine nachgewiesen Kerbschlagarbeit
KV von mindestens 59 J bei -40 °C.

ZfP an schiffbaulichen Strukturen

Luken-Langssull

Mechanische Kennwerte
Streckgrenze:

min. 390 MPa
Kerbschlagarbeit:

min. 59 J bei -40 °C

Werkstoff: GL- E40
Blechdicke: 78 mm
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Bild 2: Lukenlangssull fur Grof3containerschiffe

Die Funktionstiichtigkeit dieser bzw. klnftig zu erwartender Verbindungen zu beurteilen,
bedarf sicherlich einer beanspruchungsorientierten Banspruchungsanalyse und der Definition
von entsprechenden Registriergrenzen. Geboten erscheint zudem der Einsatz von geeigneten
mechanisierten Prifsystemen fiir die Ultraschallpriifung, die zum einen zur Reduzierung von
Prifzeiten fuhren kdnnen andererseits geeignete Dokumentation von auftretenden
Imperfektionen liefern kdnnen.

ZfP bei der Bauteilabnahme

Betrachtet man bei ZfP-Anwendungen an schiffbaulichen Konstruktionen vorzugsweise die
Verbindungstechnik der Strukturelemente, so wird erwartet, dass die eingesetzten Bauteile
und Komponenten bereits grundlegenden Guteanforderungen hinsichtlich der inneren und
aulenren Beschaffenheit entsprechen. Das bezieht sich sowohl auf die dem Schiffskorper
zugehdrigen Bauteile als auch auf Teile maschinenbaulicher Ausriistungskomponenten.
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Die wachsenden Anforderungen an Schiffsbetrieb und Ladevolumen bedingen nicht nur ein
Anwachsen der Gesamtdimensionen des Schiffes, sie erfordern auch zunehmende
Abmessungen der einzelnen Systembauteile. Zusammen mit der hohen Nachfrage nach
Schiffstonnage und globalem Kostendruck erwachsen fiir die zuliefernden Gief3ereien und
Schmiedebetriebe besondere Herausforderungen im Grenzbereich kapazitativer und
technischer Fertigungsmoglichkeiten.

In diesem Spannungsfeld erscheint es notwendig, grundlegende Anforderungen an die
Beschaffenheit der Bauteile und deren Abnahmekriterien zu definieren. Dazu werden fiir
ausgewahlte Bauteile, wie Ruderschéfte, Propellerwellen, gegossenen Ruderjoche und
Ruderhdrnern u.a., detaillierte Priifanweisungen in den Bauvorschriften gegeben. Die
Prifanweisungen legen Prifzonen und —verfahren sowie die entsprechenden
Abnahmegrenzen fest (Bild 3).

ZfP beil der Bauteilabnahme
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Bild 3: Priifzonen und Abnahmekriterien flr Stahlgussstlicke

Zusammenfassung

Zerstorungsfreie Prifungen gehoren als Nachweis der Beschaffenheit von geschweif3ten
Bauteilen sowie maschinenbaulichen Anlagenteilen zu den notwendigen und aussagekraftigen
Untersuchungen klassifikatorischer Komponenten und Bauteile. Hinsichtlich der
unterschiedlichen Anforderungen, die sich aus Betrieb und Konstruktion schiffbaulicher
Systeme ergeben, missen kontinuierlich die Prifméglichkeiten und —techniken mit den
Sicherheitserfordernissen der betrachteten Bauteile abgeglichen werden. Erfahrungen die in
der téglichen Fertigung, auch im Hinblick auf die 6konomischen Randbedingungen,
gewonnen werden sowie die Erfahrungen aus dem taglichen Betreib der Systeme beeinflussen
wesentlich die Anforderungen an die Priifungen und sind daher in den Klassifikations- und
Bauvorschriften dargestellt.



