Petar Cerovac

Der Umbau eines Schiffes
(Verlingerung, Verbreite-
rung, VergroBerung der Sei-
tenhohe) bedingt dreidimen-
sionale Bestimmungen von
Dimensionen der alten und
neuen Teile. Dazu sind um-
fangreiche Vermessungsauf-
gaben durchzufiihren.

1 Einleitung

Unter dem Begriff Umbau (Rekon-
struktion) eines Schiffes versteht
man alle MaBBnahmen am Schiffskor-
per sowie an den Anlagen und der
Ausriistung, die die Eigenschaften
des Schiffes, seinen Zweck oder An-
trieb, betrichtlich &dndern. Dabei
konnen diese MaBnahmen auch
kombiniert werden, was den Umbau-
bereich wesentlich erweitert. Dies
hingt wiederum mit der Wirtschaft-
lichkeit sowie von den Vorstellungen
und der Fachkompetenz des Realisa-
tors ab. Der Zweck des Umbaus ist
eigentlich, einen  bestimmten
Schiffsraum attraktiver und fiir den
Markt interessanter zu gestalten. So-
mit ermoglicht der Umbau dem Ree-
der, mit geringeren Investitionen den
notwendigen Schiffsraum zu schaf-
fen, um ein konkurrenzfihigeres
Schiff zu bekommen und seinen
Markt zu behalten. Das bekannte
Prinzip, da3 der Bau eines Schiffes
einen Kompromiss einer Reihe von
technischen und wirtschaftlichen
Forderungen darstellt, wird auch in
diesem Fall nicht vernachlissigt. Je-
doch sind im Vegleich mit Neubau-
ten die Fertigungsfristen bei Umbau-
ten wesentlich kiirzer [ToLia et al,
1974: 148].
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Ingenieurgeodatische
Arbeiten bei der
Verlangerung von Schiffen
in einem Schwimmdock

Alle Mallnahmen am Schiff lassen
sich in zwei Umbautypen aufteilen:
e Anderung des Verwendungs-
zwecks des Schiffes (dieser Art
von Umbauten begegnet man am
hiufigsten, und er umfasst alle Ar-
beiten die das Schiff fiir den
Transport von neuen Giitern vor-
bereiten) und
e Anderung der Eigenschaften des
Schiffes (umfasst grundsitzlich
alle Arbeiten, die den verfiigbaren
Raum vergroBern).
Nicht selten werden diese zwei Um-
bautypen kombiniert angewendet,
entweder vollstindig oder teilweise.
Umbauten von Schiffen werden
hauptsédchlich folgendermaB3en aus-
gefiihrt:
o auf dem Wasser,
® im Schwimm- oder Trockendock,
e auf der Helling, falls die Werft
iiber eine Anlage zum Herauszie-
hen verfiigt und
o auf einer waagerechten Plattform,
falls die Werft iiber einen SY-LI
(Synchrolift) verfiigt.
Mit dem Umbau will man nicht bes-
sere Losungen als die urspriingli-
chen erzielen, sondern die neuge-
schaffenen =~ Moglichkeiten dem
Markt zur Verfiigung stellen. Dabei
soll das Schiff im ganzen sowie
den einzelnen Eigenschaften nach
in den Grenzen der maritimen und
technischen Normen bleiben. Dazu
mufl noch erwdhnt werden, dal} es
fast keinen Umbau gibt, der nicht
mit der Modernisierung des An-
triebs, der Ausriistung oder beider,
begleitet wird.
Der komplizierteste Umbau eines
Schiffes ist der dreidimensionale,
durch den eine Verldangerung, Ver-
breiterung und Vergroferung der
Seitenhohe des Schiffes erzielt
wird. Am bekanntesten ist die

Schiffsverldngerung durch Einbau
einer neuen Sektion — der Sektion
des parallelen Mittelschiffs! — im
Stahlschwimmdock.

2 Schiffsverlangerung durch
Einbau einer neuen Sektion
im Stahlschwimmdock

Meistens wird die Verldngerung des
Schiffes durch Einbau einer neuen
Sektion — der Sektion des parallelen
Mittelschiffs — im Schwimmdock so
durchgefiihrt, daB die Sektion zuerst
vorbereitet und zum groflen Teil
auch ausgeriistet wird, wobei das
Schiff nach der Eindockung ausein-
andergesetzt und mit eingebauter
neuen Sektion zusammengefiigt
wird. Durch dieses Verfahren wer-
den die geometrischen und hydrody-
namischen Eigenschaften des umge-
bauten Schiffes verdndert. Forschun-
gen iiber die Anwendung von geodi-
tischen Vermessungsmethoden bei
diesen und dhnlichen Arbeiten sind
an die wichtigen Phasen eines derar-
tigen Umbaus im Stahlschwimm-
dock gebunden (Abb. 1).

2.1 Vorbereitung des
Schwimmdocks

Um die Verlingerung eines Schiffes
durch Einbau einer neuen Sektion im
Schwimmdock zu ermoéglichen, muf3
das Schiff mehrmals, als Einheit und
in Teilen, eingedockt werden. Dabei

1 Paralleles Mittelschiff — Teil des Schiffes
mit unverdnderter Oberfliche des Haupt-
spants
Hauptspant — Spant mit groter Eintauch-
flache, wird mit ,,)J,,bezeichnet
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wobei (siehe: Abb. 8 und Abb. 10):

1 — Querschnittlinie der angenommenen Symmetrieebene des zu entstehenden Schiffes?

und des Pontondecks

2 — Querschnittlinie der angenommenen Symmetrieebene des zu entstehenden Schiffes

und des Hauptdecks

3 — Dorn fiir die Lingszentrierung der neuen Sektion und des vorderen Schiffsteils
4 — Fiihrung fiir die Lingszentrierung der neuen Sektion und des vorderen Schiffsteils

5 — Seitenfiihrung
6 — Abstandhalter
7 — Kontrollmarke
8 — Pontondeck

Abb. 1: Schiffsverlingerung durch Einbau einer neuen Sektion — der Sektion
des parallelen Mittelschiffs — im Stahlschwimmdock

wird der Trimm? des Docks, unmit-
telbar vor der Eindockung, dem
Trimm des Schiffes angepasst. All-
gemein gesehen ist der zulissige
Trimm des Docks meistens kleiner
als 0,01 L, wobei L = Linge des
Docks. Dazu muB3 das Schiff im
Dock, egal ob als Ganzes oder in Tei-
len, wihrend der Verlingerung im-
mer auf ebenem Kiel* liegen [Brobo-

2 Hier ist unter dem Begriff ,,zu entstehendes
Schiff* das Schiff zu verstehen, das nach
der Verldngerung entsteht. Dabei stellen
die Dispositionselemente jedes Teils des
Schiffes, Teile solcher Elemente bei dem
zu entstehenden (ganzen) Schiff dar

3 Trimm — Unterschied zwischen Tiefgang
am Vor- und Achterschiff, bzw. Léangsnei-
gung des schwimmenden Objekts

4 Schiff auf ebenem Keil — Schiff ohne
Trimm, Schiff ohne Lingsneigung Kiel —
grundsitzlicher, unterster Bauteil des Kor-
pers eines schwimmenden Objekts
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GRADILISTE, 1982: 3]. Dies wird durch
die Ballastierung der Dockpontone
im Verhiltnis zu dem Stand des
Docks, der mit Hilfe von Durchbie-
gungsindikatoren (Bruch — negative
Durchbiegung), der sogenannten
(z. B. optischen oder hydraulischen)
Durchbiegungsmesser,  festgelegt
wird. Deshalb miissen diese Indika-
toren vor Beginn der Schiffsverlén-
gerung getestet und eingestellt wer-
den. Die Einstellung erfolgt im Ver-
hiltnis zu der Hohenlage der inneren
Tiefgangsmarken des Docks (jeder
Turm ist mit Tiefgangsmarken vor-
ne, in der Mitte und hinten beschrif-
tet). Die Hohe dieser Tiefgangsmar-
ken wird meistens durch Nivellieren
ihrer Nullpunkte bestimmt (mit
einem Nivellier — Instrument grofe-
rer Genauigkeit als die erwéhnten
Dockdurchbiegungsindikatoren). Bei
diesem Verfahren werden die Null-
punkte der Tiefgangsmarken durch

Ballastierung der Dockpontone auf
die gleiche, am besten auf die hori-
zontale Ebene gebracht, auf die
auch die oberen Flidchen der Zentral-
pallung des Docks mittels Holzeinla-
gen gebracht wurden. In Bezug auf
diese Lage des Docks werden auch
die erwédhnten Dockdurchbiegungs-
indikatoren in die Nullage gebracht.
Ansonsten, wenn das Dock einen
Trimm hat, was oft der Fall ist, wer-
den die oberen Flichen der Zentral-
pallung meistens in die gleiche Ebe-
ne im Verhiltnis zu der Zielachse des
Theodolitfernrohrs gebracht, dessen
Neigungswinkel dem Neigungswin-
kel des Docks entspricht. Die verti-
kale Achse des Theodolits liegt da-
bei in der Symmetrieebene des
Docks. Diese Arbeiten ermoglichen,
daB die oberen Fldchen der Zentral-
pallung des Docks in jedem Moment
mit eigenen Instrumenten (Durch-
biegungsindikatoren) auf dieselbe
Ebene gebracht werden konnen,
auch dann, wenn dies mit anderen
Vermessungsmethoden (in erster Li-
nie geoditischen) wegen bestimmter
Arbeitsbedingungen (z.B. Flutung
des Docks) praktisch unmoglich
ist. Dabei ist zu beachten, da3 die
Dockpallung moglichst gleichméBig
belastet wird. Um dies zu erzielen,
wird fiir die oberen Teile der Pallung
weiches Holz (Kissen) verwendet,
(Abb. 2, siche Abs. 2.4.2), mit dem
die Fertigungsfehler dieser Objekte
kompensiert werden sollen, um
eine moglichst gleichmiBige Uber-
nahme der sonst regelmiBig un-
gleichméBig verteilten Lasten zu er-
moglichen.

2.2 Erste Eindockung des Schiffes
im Verlingerungsprozess

Um den Einbau der neuen Sektion,
um welche ein Schiff verldngert
wird, mit dem vorderen und dem
hinteren Teil des geteilten Schiffes
verbinden zu konnen, miissen die
Querschnitte der Verbindungsfli-
chen der Sektion an beiden Enden
mit den Querschnitten des Schiffes,
wo die Sektion eingefiigt wird, iiber-
einstimmen. Um dies zu erreichen,
sind die Projektunterlagen des un-
verlidngerten Schiffes (die manchmal
nicht vorhanden sind) nicht ausrei-
chend, sondern die tatsidchliche
Form und Dimension des Quer-
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wobei:

1 — Holzeinlage aus Weichholz (Tanne)
2 — Holzeinlage aus Hartholz (Eiche)
3 — Pontondeck

4 — Dicke der Packung x, wird nach der Nivellierung, nachdem

die Nullpunkte der inneren Tiefgangsmarken in die gleiche

Ebene gebracht wurden, bestimmt.

schnitts miissen an der Stelle, wo die
neue Sektion eingefiigt wird, festge-
legt werden. Aus diesem Grund wird
das Schiff in einem dafiir vorbereite-
ten Dock (Dock ohne Durchbiegung,
Aufstellung des Schiffes auf ebenem
Kiel, siehe Abs. 2.1), eingedockt (er-
ste Eindockung).

2.2.1 Bestimmung der Form
und Dimension des
Schiffsquerschnitts im Dock

Um bei den Messungen fiir die Form

und Dimension des Querschnitts

einen moglichst genauen Wert zu be-
kommen, miissen:

e die Kielplatte, Bodenplatten und
AuBenhautplatten im Bereich
des Schnitts lidngs des ganzen
Schiffsquerschnitts und

e die Kielplatte in der Symmetrie-
ebene des Schiffes in der ganzen
Linge,

von eventuellem Bewuchs befreit

werden.

Danach wird im Verhiltnis zum vor-

handenen Zustand des Kiels, wenn

das Schiff hinsichtlich seiner Lage

die Bedingungen aus dem Abs. 2.1

erfiillt, seine ,,Lidngsachse* im loka-

len Koordinatensystem 0’x’y’z’ fest-
gelegt, und zwar: gesondert in der

Ebene 0’x’z” (Abb.3a  und

Abb. 3c), und gesondert in der Ebene

0’x’y’ (Abb. 3b und Abb. 3c). Wenn

die Deformationen des Kiels in der

»Symmetrieebene“ des Schiffes

3mm iberschreiten (Erfahrungs-
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Abb. 2: Zentral-
pallung

wert), wird im Verhiltnis zum vor-
handenen Zustand des Kiels in der
»Symmetrieebene die optimale
Lingsachse des Schiffes festgelegt,
d.h. es wird dieser eine im erwihn-
ten lokalen Koordinatensystem
0’x’y’z’ festgelegte Punktgruppe zu-
geteilt. Diese optimale Achse wird
als Gerade, die sich am besten der
0. g. Punktgruppe des Kiels anpassen
kann, im Sinne der Methode der
kleinsten Quadrate, meistens mit
der von [CErROvVAC, 1998:54—-56] an-
gegebenen Methode festgelegt. Au-
Berdem kann, wenn die Deformatio-
nen des Kiels weniger als 10 mm be-
tragen, die optimale Lingsachse des
Schiffes auch graphisch genau genug
bestimmt werden, was auch prakti-
ziert wird (Abb. 10). So wird gemif
den Deformationen des Kiels und
der erforderlichen Genauigkeit die
theoretische oder die optimale
Lage der Liangsachse angenommen
(Abb. 3, Detail ,,A“ und Detail
,»B). Diese angenommene Lings-
achse des Schiffes stellt die Disposi-
tionsachse fiir alle Arbeiten, die mit
dieser Verlidngerung verbunden sind,
dar. Deshalb wird auf die Festlegung
dieser Achse viel Wert gelegt [CERO-
vac, 1998: 52-53]. Da bei solchen
und &dhnlichen Arbeiten vom Mo-
ment der Festlegung der Liangsachse
bis zur letzten Eindockung fiir die
Verldngerung des Schiffes oft einige
Monate vergehen, in denen das
Schiff weiterhin fihrt, ist es nicht
ausreichend die angenommene

Lingsachse in der iiblichen Weise
zu kennzeichnen (Gravierung® in
der Kielplatte), sondern es muf3 diese
mit einem bestidndigen Zeichen mar-
kiert werden. So wird diese Achse in
der Ebene der zweiten Projektion des
Schiffes (der Geraden nach) mei-
stens zusétzlich mit angeschweiliten
Metallmarken (Schildern) markiert,
wobei diese in der Ebene der ersten
Projektion des Schiffes (der Hohe
nach) im Verhiltnis zu der Kielplatte
festgelegt sind. Dies ist notwendig,
weil das Schiff wihrend des Baus
und besonders wihrend der Explota-
tion einem intensiven Einfluf der
Umgebung ausgesetzt ist, vor allem
im Seewasser [ZAICEv, 1974: 170].
Nachwirkungen dieser Einfliisse zei-
gen sich in Form von Korrosionsbil-
dung und Bewuchs, was wiederum
das Ausbleichen der in den Kielplat-
ten eingravierten Marken zur Folge
hat.

Desweiteren wird senkrecht auf die

angenommene Léngsachse des

Schiffes provisorisch die Position

der StoBebene festgelegt, in welcher

das Schiff getrennt wird (in zwei

Teile). Die Schnittlinie dieser Stof3-

ebene und der AuBenseite: der Kiel-

platte, der Bodenplatte und der Au-

Benhaut wird durch Gravierungen,

lings des ganzen Querschnitts des

Schiffes, gekennzeichnet. Abhingig

vom Trimm des Schiffes, wird diese

Linie wie folgt festgelegt [TAkAGI et

al, 1967: 29]; [ScHEELINGS, 1968: 3 —

6]; [JonEs et al, 1971: 18]; [WIEBECK

et al, 1980: 193-194]; [CERrROvAC,

1998: 55-56]:

® Bei einem Schiff ohne Trimm
wird die Schnittlinie im Verhéltnis
zu der mit der Zielachse des Fern-
rohrs beschriebenen Vertikalebe-
ne mittels eines horizontal aufge-
bauten Theodolits festgelegt.

e Bei einem Schiff mit Trimm wird
die Schnittlinie mittels der senk-
recht zur Zielachse des Fernrohrs
liegenden Visierlinie, die parallel
zur angenommenen Léngsachse
des Schiffes liegt, durch Drehung
eines Objektivprismas (pentago-
nal) festgelegt. Falls kein Objek-
tivprisma verfiigbar ist, erfolgt
dies mit der Zielachse des Fern-

5 Bei solchen und dhnlichen Arbeiten erfolgt
die Gravierung meistens mit einer Nadel
aus Vidij (harte Metallmischung)
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Abb. 3: Bestimmung des Zustands der Lingsachse des Schiffes, bzw. des Kiels im

lokalen Koordinatensystem 0’°x’y’z’:
a) in der Ebene 0°x’7’

b) in der Ebene 0’x’y’

¢) ,,in der Ebene 0’y’z’‘

rohrs bei einem mit Hilfe seiner

FuBschrauben in Léngsrichtung

des Schiffes geneigten Theodolits

(Abb. 4).
Nach Durchfiihrung der oben be-
schriebenen Arbeiten wird in der
mit der Schnittlinie bestimmten
Stoebene des Schiffes die Form
des Schiffes festgelegt (Abb. 5 und
Abb. 1). Diese Form des Schiffes
wird meistens im Koordinatensy-
stem des Schiffes Oxyz dargestellt,
wobei die Achse x mit der angenom-
menen Lingsachse des Schiffes
tibereinstimmt. Der Ausgangspunkt
befindet sich dort, wo diese Achse
die Stoflebene durchbricht.

wobei:
1 — Pontondeck

2.3 Vorbereitung der Sektion
des parallelen Mittelschiffs
auf der Helling fiir die
Zusammenfiigung mit dem
vorderen und hinteren Teil
des Schiffes

Wie zuvor dargestellt, miissen, um
die Verbindung der Sektion des par-
allelen Mittelschiffs mit den Teilen
des geteilten Schiffs herzustellen,
die Querschnitte der Verbindungsfli-
chen beider Enden mit den Quer-
schnitten des fiir die Verlingerung
vorgesehenen Schiffes iibereinstim-
men. Dabei sind folgende Abwei-
chungen der Querschnitte der Sekti-
on im Verbindungsbereich zugelas-
sen:

@ von der Stofebene £+ 5 mm,

e im Bereich des Steigergangs und
des abgerundeten Schlufigangs
43 mm und

e beim Boden, bei der Seitenbeplat-
tung und beim Deck im senkrech-
ten Sinne auf ihre eigene Ebene
425 mm.

Diese Abweichungen sind aufgrund

einer Analyse, die fiir den Bau eines

200000 dwt Schiffs aus zwei Teilen

auf der Helling mit Zusammenfii-

gung im Wasser durchgefiihrt wurde,
vorgeschrieben. Es handelt sich da-
bei um ein charakteristisches Bei-
spiel fiir den Bau von Schiffen aus

mehreren Teilen [HErrsT, 1969:

50]; [Mavri¢, 1970: 334.]; [GrRuUBI-

Sic, 1978: 521]; [Cerovac, 1998:

56]. Beziiglich dieser Problematik,

verbunden mit dem Bau eines Schif-

Ebene beschrieben

mit Visierlinie
Stofebene, bzw.

Z.

Schnittlinie
Kontrollmarke

der StoBebene

2 — angenommene Langsachse des Schiffes

3 — Objektivprisma

y — Liangsneigungswinkel des Schiffes

Abb. 4: Bestimmung der Lage der Stofiebene des Schiffes, bzw. der Schnittlinie
mit Hilfe eines Objektivprismas, Schiff mit Trimm

AVN 7/2002
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wobei:

1 — Beplattung des Hauptdecks
2 — Seitenbeplattung

3 — Bodenbeplattung

4 — Pontondeck

5 — Vertikalebene beschrieben mit Visierachse des Fernrohrs

6 — Objektivprisma

7 — Schrigebene beschrieben mit Visierlinie

¢ — Querneigungswinkel des Schiffes

Abb. 5: Bestimmung der Form und Dimensionen des Schiffes in der Stofiebene

a) Schiff ohne Querneigung
b) Schiff mit Querneigung

fes aus zwei Teilen auf einer Helling
mit Zusammenfiigung auf dem Was-
ser, schreibt GRUBISIC in [1978: 519]
folgendes:
,Die Zusammenfiigung kann
ohne Schwierigkeiten durchge-
fiihrt werden, wenn sich alle
Querschnitte der Verbindung
in einer Ebene befinden, die
senkrecht zur Lingsachse des
Schiffes liegt. AuBlerdem miis-
sen die Dimensionen und For-
men der Querschnitte des hin-
teren und vorderen Teils des
Schiffes iibereinstimmen; d.h.
kongruent sein®.
Die Bestimmung der Lage der Stof3-
ebene auf beiden Seiten der neuen
Sektion erfolgt in Bezug auf die Vi-
sierebenen, die senkrecht auf dem
dieser Sektion angehorigen Teil der
angenommenen Lingsachse des zu
entstehenden Schiffs® liegen. Dabei
werden die Visierebenen und die an-
genommene Liangsachse der Sektion
auf die selbe Weise bestimmt, wie

6 Hier ist unter dem Begriff ,,zu entstehendes
Schiff* das Schiff zu verstehen, das nach
der Verldngerung entsteht.
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bei der Bestimmung dieser geome-
trischen Elemente bei der Festlegung
der Stoflebene des fiir die Verldnge-
rung bestimmten Schiffes (siehe
Abs. 2.2.1), (Abb. 4). Die Lage der
StoBebenen allein wird auf einem
fiir diesen Zweck geplanten Kom-
pensator (Montagerest oder Dimen-
sionszusatz) der Konstruktionsele-
mente der Sektion bestimmt. Einige
der moglichen Abweichungen des
Verbindungsteils der Sektion in der
StoBebene sind in Abb. 6 veran-
schaulicht.
Weiterhin werden an der neuen Sek-
tion, wegen der Kontrolle ihrer Ver-
bindung mit dem vorderen und hin-
teren Teil des Schiffes, folgende Ar-
beiten durchgefiihrt:
e neben den Stoflebenen bzw. den
Schnittlinien, die an der AuBen-
haut beider Schiffsseiten markiert
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sind, werden in gleicher Hohe
Kontrollmarken  eingezeichnet
(Abb. 1 und Abb. 10) und

e cbenso wird neben den Stofebe-
nen dieser Sektion die Quer-
schnittlinie des ihr zugefiigten
Teils der Symmetrieebene des zu
entstehenden Schiffes und des zu-
gefiigten Teils des Decks (Abb. 1,
Kontrollmarke) markiert. Dabei
wird diese Querschnittlinie in Be-
zug auf die vertikale Visierebene,
die zu dieser Sektion mit ihrem
anfallenden Teil der angenomme-
nen Lingsachse des zu entstehen-
den Schiffes gelegt ist, bestimmt,
wobei auf die Querneigung der
Sektion zu achten ist. Die Quer-
neigung der Sektion wird wegen
unvermeidbarer Fertigungsfehler
in Bezug auf mindestens drei cha-
rakteristische Positionen ldngs der
Sektion festgelegt (auf der Helling
werden schwimmende Objekte,
egal ob aus einem oder mehreren
Teilen gebaut, immer ohne Quer-
neigung gelegt).

Diese Kontrollmarken dienen der vi-

suellen Kontrolle bei der Verbindung

der Sektion mit dem vorderen und

hinteren Teil des Schiffes (sieche

Abs. 2.4.3.).

2.4 Zweite, letzte Eindockung
des noch nicht verliangerten
Schiffes

Vor der zweiten, letzten Eindockung
des noch nicht verldngerten Schiffes
wird das Dock, wie bei der ersten
Eindockung, in die Lage gebracht,
bei der sein Durchbiegungswert
Null betrigt (siehe Abs. 2.1). Dabei
werden auf die Zentralpallung neue
Einlagen aus weichem Holz einge-
legt (Abb. 2, siehe Abs. 2.4.2), so
daf} deren obere Flichen auf gleiche
Ebenen kommen. Um die Bedingun-
gen fiir eine ungestorte Trennung des
Schiffes zu erfiillen, werden vom
Pontondeck, dort wo sich planméBig

Abb. 6: Mogliche Abweichungen des Verbindungsteils der Sektion in der Stofi-
ebene [HERFsT, 1969: 50]; [ScHEELINGS, 1969: 7]; [CEROVAC, 1998: 57]
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der Teil des Schiffes mit markierter

Schnittlinie befinden soll, ein oder

zwei  Zentralpallungen entfernt.

Auch in diesem Fall wird unmittel-

bar vor der Eindockung der Trimm

des Docks dem Trimm des Schiffes
angepasst (in den Grenzen des zuge-
lassenen Docktrimms, siehe Abs.

2.1.). Dabei wird das Schiff meistens

mit Achterteil voraus eingedockt, so

daB das Vorschiffsteil nach der Tren-
nung ausgedockt werden kann, und
das Achterteil im Dock bleiben
kann. Der Grund dafiir liegt in erster

Linie:

e in den maritimen Charakteristiken
der neu formierten Schiffsteile
und

e in den gegeniiber mechanischen
Schldgen empfindlichen Innentei-
len des hinteren Schiffteils (Wel-
lentunnel mit Propeller und Ru-
derschaft mit Ruder).

Nach dieser zweiten Eindockung des

Schiffes miissen die Markierungen

(wihrend der ersten Eindockung an

die Kielplatten angeschweifite Me-

tallschilder, sieche Abs. 2.1.1). Zuerst
kontrolliert (nach Bedarf auch er-
neuert) werden. Danach wird die

Querschnittlinie der angenommenen

Symmetrieebene des Schiffes und

des Dockpontondecks gekennzeich-

net. Diese Querschnittlinie wird ei-
gentlich in Bezug auf die vertikale

Visierebene, die in der angenomme-

nen Lingsachse des Schiffes liegt,

bestimmt, wobei auf die Quernei-
gung des Schiffes zu achten ist. Da-
bei wird die Querneigung des Schif-
fes, ebenso wegen unvermeidbarer

Fertigungsfehler, in Bezug auf min-

destens drei charakteristische Posi-

tionen léngs des Schiffes, festgelegt.

Danach wird, senkrecht zur ange-

nommenen Lingsachse des Schiffes,

die endgiiltige Lage der Stofebene
des Schiffes, bzw. die Schnittlinie,
gekennzeichnet. Diese Ebene wird
auf die gleiche Art markiert, wie
die provisorische bei der ersten Ein-
dockung des Schiffes (sieche Abs.

2.2.1).

Um die Verbindung der neuen Sekti-

on mit dem vorderen und hinteren

Teil des getrennten Schiffes an bei-

den Schiffsseiten kontrollieren zu

konnen, werden neben der Schnittli-
nie Kontrollmarken in derselben

Hohe aufgestellt, in der auch die

Kontrollmarken an der neuen Sekti-
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on aufgestellt sind (siehe Abs. 2.3),
(Abb. 1 und Abb. 10).

2.4.1 Trennung des Schiffes

Was die Vermessung wéhrend der
Trennung des Schiffes betrifft, so
werden hierfiir geodétische Vermes-
sungsmethoden zur Bestimmung der
Durchbiegung des Schiffes ange-
wendet. Diese Durchbiegung erhiilt
man in der angenommenen Symme-
trieebene des Schiffes durch Ver-
gleich der Lage der Kielpunkte, die
bei der Bestimmung der angenom-
menen Lingsachse des Schiffes
wihrend der ersten Eindockung (sie-
he 2.2.1) bestimmt wurden, mit der
Lage derselben wihrend der Tren-
nung des Schiffes.
AuBer geoditischen Vermessungen
werden bei der Trennung des Schif-
fes auch andere, nicht weniger wich-
tige Vermessungen durchgefiihrt.
Alle diese Vermessungen geben zu-
sammen einen Einblick in das Ver-
halten des Docks und des Schiffes
wihrend der Trennung. Hier werden
die anderen Vermessungen, obgleich
sie nicht Gegenstand dieser Arbeit
sind, wegen ihrer groen Bedeutung
fir die Trennungsoperation (der
schwerste Teil der Arbeit bei der
Verldngerung des Schiffes) aufge-
fiihrt. So wird auBler der erwéhnten
Durchbiegung des Schiffes, auch
folgendes vermessen:
® Durchbiegung des Docks, aber
diesmal mit Durchbiegungsindi-
katoren (z. B. optisch und hydrau-
lisch),
® Deformationen, bzw. Verkiirzung
oder Verldngerung der Deckplat-
ten des Schiffes und des Docks,
mit Deformationsmessinstrumen-
ten, Grundlinienlinge 1000 mm
und Ablesung mit Hilfe einer
MeBuhr von 1/100 mm zur Be-
stimmung ihrer Spannung und
® Trennung des Schnitts, mit maxi-
maler Offnung auf dem Haupt-
deck des Schiffes von 20 mm,
die wihrend der ganzen Tren-
nungsoperation durch Ballastieren
des Docks mit Tanks und Ponto-
nen aufrechterhalten wird [BRoDoO-
GRADILISTE, 1982: 4 u. 5].
AuBler diesen Messungen wird auch
die Temperatur des Wassers und der
Luft fiir das Schiff bzw. das Dock ge-
messen, um auf Anderungen des er-

wihnten Zustands des Schiffes bzw.

des Docks reagieren zu konnen (sie-

he Abs. 2.1).

Beispielsweise dndert sich bei einem

Stahlschwimmdock mit folgenden

Dimensionen:

o Linge iiber alles einschl. Plattfor-
men 201,50 m,

e Linge iiber Pontone 183,20 m,

@ Breite der Pontone,
aufen 42,40 m,

@ Breite, innen 35,10 m und
e Hubkraft 24 000 t,
fiir jedes °C Temperaturunterschied
zwischen Wasser und Luft die
Durchbiegung des Docks um ca.
3 mm [BRODOGRADILISTE, 1982: 4].
AuBerdem wird, da es bei dem Dock
auler der statischen Belastung bei
der Trennung des in ihm eingedock-
ten Schiffes auch zu einer dynami-
schen Belastung kommen kann, die
fiir die statische Belastung zugelas-
sene Durchbiegung um die Durch-
biegungskomponente  vermindert,
die als Folge einer angenommenen
dynamischen Belastung auftreten
konnte.

Beispielsweise wurde bei der Tre-

nunng eines Schiffes mit den Maflen:

e Linge iiber alles 161,00 m,

@ Breite 22,92 m und

e Hohe 13,30 m,

im Stahlschwimmdock o.g. Dimen-

sionen, die fiir die statische Bela-

stung des Docks zugelassene Durch-

biegung von 180 mm, auf 110 mm

vermindert [BRODOGRADILISTE,

1982: 4].

Dazu wird das Schiff unmittelbar vor

der Trennung vorgespannt: durch

VergroBerung des Auftriebs in den

Tanks des entsprechenden Pontons,

Bruch (negative Durchbiegung) im

Bereich der Trennung, z. B. fiir ein

Schiff gleicher oder dhnlicher

Mafe etwa 2 cm [BRODOGRADILISTE,

1982: 4].

Danach wird das Schiff getrennt, mit

einer neuen Dockung wird der vor-

dere Teil des Schiffes vom hinteren

Teil meistens um 0,5 bis 1 m ge-

trennt (Abb. 7 und Abb. 10b). Dieser

Abstand ermoglicht, im Kontext die-

ser Untersuchung:

e die Kontrolle der Form und Di-
mensionen des Querschnitts des
Schiffes auf beiden Teilen
(Abb. 7) sowie

e entlang der StoBebenen beider
Schiffsteile die Kennzeichnung
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wobei:

1 — angenommene Lingsachse des Schiffes, bzw. der ihr zugehoriger Teil beim hinteren

Schiffsteil

2 — angenommene Lingsachse des Schiffes, bzw. der ihr zugehoriger Teil beim vorderen

Schiffsteil
3 — Hauptdeck
4 — Pontondeck
5 — Objektivprisma

6 — Schridgebene beschrieben mit Visierlinie

Abb. 7: Typische Ansicht des Querschnitts eines Schiffes an der Verbindung des
hinteren und des vorderen Teils des Schiffes in Bezug auf den ihnen zufallenden
Teil der angenommenen Lingsachse des Schiffes. Das Beispiel bezieht sich auf
die Verlingerung des im Text erwihnten Schiffes [Aus den technischen Unter-
lagen der Schiffswerft ,,Viktor Lenac* — Rijeka]

der Querschnittlinie der ihnen zu-
geordneten angenommenen Sym-
metrieebenen des zu entstehenden
Schiffes und der ihnen zufallen-
den Teile des Hauptdecks dessel-
ben Schiffes (Abb. 1, Kontroll-
marke). In Bezug auf die Markie-
rungen dieser Querschnittlinie an
jeden Schiffsteil und die dieser
Querschnittlinie entsprechenden
Markierungen der gleichen Quer-
schnittlinie an der neuen Sektion,
die neben den StoBebenen dieser
Sektion ebenfalls am Hauptdeck
markiert sind (siehe Abs. 2.3),
wird, im Lingssinne, die Verbin-
dung der Sektion mit den getrenn-
ten Teilen des Schiffes kontrolliert
(Abb. 1).
Die Form und Dimensionen des
Querschnitts beider Schiffsteile in
ihren Verbindungsbereichen werden
auf das Entstehen moglicher grofe-
rer Deformationen dieser Quer-
schnitte bei der Trennung kontrol-
liert. Diese Deformationen entstehen
meistens nach Losung innerer Span-
nungen (nachgebliebene Spannun-
gen), die durch das Schweillen ent-
stehen und Spannungen, die durch
HitzeeinfluB beim Gasschneiden
oder als Folge dieser Einfliisse ent-
stehen [BErROS, 1968: 41 und 45];
[Zlvélé, 1971: XI — 3]. Aus Erfah-
rung ist bekannt, daf} diese Deforma-
tionen bei der Verlingerung von
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Schiffen gleicher oder dhnlicher
MaBle meistens 1,5cm betragen
(Abb. 7).

2.4.2 Vorbereitungen fiir die
Zentrierung der neuen Sektion
und des vorderen Schiffsteils

Bei der zu beobachtenden Schiffs-

verldngerung wird die neue Sektion

meistens zuerst mit dem hinteren

Teil des Schiffes verbunden, wonach

der neuentstandene Teil mit dem

vorderen  Schiffsteil  verbunden
wird. Diese Reihenfolge bei der Zu-
sammenfiigung der Teile ist durch
die Dockungsgiinstigkeit der ge-
trennten Schiffsteile bedingt (siehe
Abs. 2.4). Um die Zusammenfiigung
zu erleichtern und zu vereinfachen,
werden auf dem Schiff und auf
dem Dock Zentrierungeinrichtungen
aufgestellt. Besonders wichtige Be-
standteile dieser Einrichtung hin-
sichtlich der Bestimmung ihrer

Lage sind: Dorner und Fiihrungen

fiir die Lingszentrierung und Ab-

standhalter (Abb.1 und Abb. 8).

Bei solchen und dhnlichen Arbeiten

wird die Lage dieses Teils der Zen-

trierungseinrichtung wie folgt be-
stimmt:

o Dorner und Fiihrungen fiir die
Langszentrierung in Bezug auf
die neue Sektion und die, dem vor-
deren Teil des Schiffes zugehdri-

gen Teile der angenommenen
Symmetrieebenen des zu entste-
henden Schiffes: Dorner in Bezug
auf die Querschnittlinien der ihr
angehorigen Teile der angenom-
menen Symmetrieebenen des zu
entstehenden Schiffes und der ent-
sprechenden Teile des Kiels dieses
Schiffes, und Fiihrungen in Bezug
auf die Querschnittlinie der ange-
nommenen Symmetrieebene des
zu verldngernden Schiffes und
des  Dockpontondecks (siche
Abs. 2.4), (Abb. 8, Detail , A
und Detail ,,.B*“) und

e Abstandhalter in Bezug auf die am
vorderen und hinteren Teil des
Schiffes und an der neuen Sektion
markierten Schnittlinien (siche
Abs. 2.2.1, Abs. 2.3 und Abs.
2.4), (Abb. 8). Ansonsten ist die
Aufgabe der Abstandhalter den
notwendigen Abstand zwischen
den Teilen des Schiffes, die zu-
sammengeschweilit werden, zu
halten. Dabei wird meistens
die V-SchweiBlverbindung mit
Spaltbreiten von 2 4+ 2 mm bis

6 + 3 mm, abhingig vom
Schweil3verfahren, angewendet
[Jones et al, 1971: 19]; [SB

61729, 1992: 7 u. 12], (Abb. 8,

Detail ,,A%).
Desweiteren werden, um den der
neuen Sektion angehorigen Teil der
Kielebene auf die Ebene, die mit
dem Teil der Kielebenen des zu ent-
stehenden Schiffes im Bereich des
hinteren Teil des Schiffes iiber-
einstmmen soll, zu bringen, Defor-
mationen festgelegt, bzw. wird die
Pressfihigkeit der Pallung unter
dem eingedockten hinteren Teil des
Schiffes beriicksichtigt. In Bezug
auf diese wird spiter die Dicke der
Pallungspackung, auf die die neue
Sektion gelegt wird, festgelegt [Bro-
DOGRADILISTE, 1982: 5].
Es ist bekannt, da3 die Reaktionen
der Pallung, mit denen die Konstruk-
tion des Schiffes bei der Eindockung
oder auf der Helling beeinfluf3t wird,
proportional zu den Deformationen
dieser Pallungen auftreten, die unter
Einfluf des Gewichts des darauflie-
genden Schiffes entstehen. Ebenso
ist bekannt, dafl die Deformation
und die Reaktion der Pallung auf-
grund der Elastitit des Schiffkorpers
variable Werte entlang des Schiffes
haben. Demnach kann das Schiff
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3 — angenommene Lingsachse des zu entstehenden Schiffes, bzw. der ihr zugehoriger
Teil beim vorderen Schiffsteil und bei der neuen Sektion

4 — Dorn fiir die Langszentrierung der neuen Sektion und des vorderen Schiffsteils

5 — Fiihrung fiir die Lingszentrierung der neuen Sektion und des vorderen Schiffsteils

6 — Dockpontondeck
7 — Abstandhalter auf der Beplattung

Abb. 8: Lage des Teils der Zentrierungseinrichtung der Schiffsteile bei ber
Schweifiverbindung im Schwimmdock [Aus den technischen Unterlagen der

Schiffswerft ,,Viktor Lenac* — Rijeka]

im Dock als ein Balken auf einer ela-
stischen Unterlage (Pallung) be-
trachtet werden. Dabei liegt das
Schiff nicht in seiner ganzen Lénge
auf der Pallung, so daB nur der
Teil des Schiffes, der anliegt, als Bal-
ken auf einer elastischen Unterlage
betrachtet werden kann [SENJANO-
vic, 1971: 1]; [Pravica, 1975: 72].
Ansonsten ist die Dockpallung mei-
stens aus Stahl und Holz zusammen-
gesetzt (Abb. 2). Der holzerne Teil
besteht aus Hartholzbalken (im gro-
Beren Teil) und Weichholzbalken
(im kleinen Teil), (siche Abs. 2.1).
Dabei wird fiir die harte Pallung
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sehr oft Steineichholz (lat. Quercus

pedunculata) und fiir die weiche Pal-

lung Tannenholz (lat. Abies pectina-
ta) verwendet. Die mechanischen

Eigenschaften dieser Holzer — Hirte,

Festigkeit und Elastizitidt — sind von

besonderer Bedeutung. So gilt laut

allgemeiner Klassifikation folgen-
des:

e Steineiche: mittlere Hirte
(670 daN/cm?),  Druckfestigkeit
(520 daN/cm?) und mittlere Ela-
stizitdt (117000 daN/cm?) und

o Tanne: mittlere Hirte (340 daN/
cm?), Druckfestigkeit (400 daN/
cm?) und mittlere Elastizitit

(110000 daN/cm?), [UGRENOVIC,
1950: 401 und 419]; [HoRvar,
1980: 432 und 434].
Allgemein gesehen betrigt die De-
formation des holzernen Teils der
Pallung auf einer Helling oder im
Dock meistens:
o harte Teile, praktisch ohne Wert,
vernachlédssigbar, und
@ weiche Teile, um etwa 4 % seiner
Dicke [KozLiakov et al, 1973: 42
und 51].
Aus obiger Ausfiihrung ist ersicht-
lich, daf} die Bestimmung der Dicke
der Pallungspackung fiir die neue
Sektion, um ihre Kielebene mit
den Kielebenen des hinteren Schiff-
teils zur Ubereinstimmung zu brin-
gen, nicht einfach ist. In der Praxis
wird dieses meistens mit Hilfe von
Tauchern, die das Verfahren visuell
kontrollieren, unterstiitzt.
Die Problematik der Bestimmung
der Dicke der Pallungspackung,
auf die das Vorschiff des zu entste-
henden Schiffes bei der Eindockung
gelegt werden soll, wird nicht geson-
dert erldutert. Diese Aufgabe ist auf-
grund des Zustands der Pallung, auf
der das Vorschiffsteil bereits bei der
zweiten, letzten Eindockung des
noch nicht verldangerten und fiir die
Verldngerung vorgesehenen Schiffes
liegt (sieche Abs. 2.4), relativ einfach
zu l6sen.

2.4.3 Kontrolle der Zentrierung
der neuen Sektion und des
vorderen Schiffteils

Die neue Sektion und der vordere

Teil des Schiffes werden in die Ver-

bindungsposition gebracht und mit

einer speziellen Ausriistung zentriert

(siche Abs. 2.4.2.). Dabei wird eine

Zentrierungskontrolle durchgefiihrt:

1) Visuell (nach AugenmaB):

® durch Koinzidieren der Kontroll-
marken an den Schiffsseiten und
an den Seiten der neuen Sektion
(siche Abs. 2.3 und Abs. 2.4),
(Abb. 1 und Abb. 10) und

® durch Koinzidieren der Quer-
schnittsmarken mit dem zum Vor-
schiff gehorenden Teil der ange-
nommenen Symmetrieebene und
des dazugehorigen Teils des
Hauptdecks und den Marken der-
selben Querschnittslinie auf der
neuen Sektion (Abs. 2.3 und Abs.
2.4.1), (Abb. 1, Kontrollmarke).
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9 mm auf der recthten Seite
7 mm auf der linken Seite

Abb. 9: Die ge-
briuchlichste
Lage der neuen
Sektion in Bezug
auf den zum Ach-

13,30 m

5

L

wobei:

1 — angenommene Lingsachse des Schiffes, bzw. der ihr zuge-

horige Teil beim Achterschiffsteil

2) Durch Anwendung von geoditi-
schen Vermessungsmethoden:
® durch Bestimmung der Lage fiir
den, zu der neuen Sektion geho-
renden Teil der angenommenen
Lingsachse des zu entstehenden
Schiffes, in Bezug auf den zum
Achterschiffsteil gehorenden Teil
derselben  Lingsachse (siche
Abs. 22.1 und Abs. 2.3),
(Abb. 10d) und
® durch Bestimmung des zum Vor-
schiffsteil gehorenden Teil der an-
genommenen Lingsachsen des zu
entstechenden Schiffes in Bezug
auf den zum neuentstandenen
Teil (Achterschiffsteil mit der
neuen Sektion verschweilit) geho-
renden Teil derselben Lingsachse,
(siche Abs. 2.2.1 und Abs. 2.3),
(Abb. 10e), [CErovAC 1998:58].
Bei solchen und dhnlichen Arbeiten
kann die Frage gestellt werden, was
fiir einen EinfluB das Schweilver-
fahren (Eintragung einer groflen
Menge von SchweiBnihten, in die-
sem Fall lings des ganzen Quer-
schnitts) auf die Deformation der
Bauelemente (Abb.7, Abb.9,
Abb. 10d und Abb. 10e) hat, bzw.
ob die Dispositionselemente fiir die
Verbindung noch verwendbar sind:
e die angenommene Lingsachse des
zu entstehenden Schiffes, bzw.
ihre Teile die zum vorderen und
hinteren Teil des getrennten Schif-
fes und zur neuen Sektion geho-
ren,
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terschiff gehoren-
den Teil der ange-
nommenen
Léngsachse des zu
entstehenden
Schiffes. Das Bei-
spiel bezieht sich
auf die Verlinge-
rung eines Schiffes
mit Maflen aus
dem Abs. 2.4.1.
[Aus den techni-
schen Unterlagen
der Schiffswerft

,, Viktor Lenac* —
Rijeka]

neue.
Sektion

® Querschnittslinien der zum hin-
teren und vorderen Teil des Schif-
fes und zu der Sektion gehdrenden
angenommenen Teile der Symme-
trieebene des zu entstehenden
Schiffes und der dazugehorigen
Teile des Hauptdecks, die neben
den StoBlebenen auf jedem Teil ge-
kennzeichnet sind und
o Kontrollmarken an den Seiten des
vorderen und des hinteren Teils
des Schiffes und an den Seiten
der neuen Sektion.
Untersuchungen zeigten, da3 bei gut
geplantem Schweillverfahren Defor-
mationen, die beim Schweillen ent-
stehen, vermieden werden konnen,
bzw. oft auf zugelassene Grenzwerte
beschrinkt werden konnen, was hier
angestrebt wird [Takacr et al, 1967:
56-57]; [Z1veie, 1971: X-8—-X-13],

3 EinfluB von Wasser- und
Luftbedingungen auf die
Verldngerung des Schiffes
im Stahlschwimmdock
durch Einbau einer neuen
Sektion unter dem Aspekt
der Anwendung von
geodatischen
Vermessungsmethoden

Bei der Durchfiihrung von gréBeren
Arbeiten an schwimmenden Objek-
ten auf dem Wasser muf} der Zustand

der ,,Umgebungsmedien in Be-
tracht gezogen werden (Grenze von
zwel Medien — Luft und Wasser).
Anderungen des Zustands dieser
Medien verursachen durch ihren
Einfluf} auf den Zustand der erwihn-
ten Objekte zusitzliche MeBfehler
bei der Durchfiihrung von geoditi-
schen Vermessungen in Bezug auf
die Fehler, die bei der Ausfiihrung
dieser Vermessungen an Land auf-
treten. Im Gegensatz zu den meisten
geoditischen Arbeiten an diesen Ob-
jekten auf dem Wasser werden die
Arbeiten bei der Verldngerung eines
Schiffes durch Einbau einer neuen
Sektion in einem Schwimmdock
durchgefiihrt, was Schiff und Dock
in einer derartigen Konfiguration ge-
genseitig abhdngig macht. Diese Tat-
sache bestitigt, dass die atmosphiiri-
schen Parameter dort zu messen
sind, wo sich die Objekte befinden.
Dabei beeinflussen den Zustand
des Docks nicht nur die Umgebungs-
bedingungen sondern auch das
Schiff, wobei der Zustand des Schif-
fes durch den Zustand des Docks so-
wie durch Umgebungsbedingungen
beider Objekte beeinflufft wird. Da-
durch wird die Zahl der unbekannten
GroBen, die den Zustand dieser Ob-
jekte bestimmen, sowie die Zahl der
Ursachen fiir zuséatzliche Fehler bei
den genannten geoditischen Ver-
messungen immer grofBer. Dabei ist
besonders auf die Temperatur zu
achten.

Bei den geschilderten Verhiltnissen
liegen oft unterschiedliche Tempera-
turwerte fiir die einzelnen Bauele-
mente vor. Diese Temperaturunter-
schiede konnen bedeutend sein und
dndern sich stindig. Ebenso konnen
die Temperaturunterschiede der ein-
zelnen Bauelemente durch den Ein-
fluB von Sonnenstrahlen enstehen,
die eine Seite erwirmen, wihrend
sich die andere im Schatten befindet.
Diese ungleichmif3ige Temperatur-
verteilung kann bedeutende Defor-
mationen der einzelnen Elemente
des Schiffes und des Docks verursa-
chen. Auflerdem kénnen verbundene
Teile auch bei gleicher Temperatur
deformiert werden, wenn sie aus Ma-
terialen unterschiedlicher Wirme-
leitfahigkeit zusammengesetzt sind
(z.B. Stahl und Aluminiumlegierun-
gen), [UrSIC. 1972: 235]; [SENJANO-
vi¢, 1973: 248].
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Legende:

,Lédngsachse* des zu. entstehenden
Schiffes, bzw, der ihr zugehorige
Teil beim Vor- und Achterschiffsteil
und bei der neuen Sektion

———— angenommene Lingsachse des zu

a’) entstehenden Schiffes, bzw. der
ihr zugehorige Teil beim Vor- und
Achterschiffsteil und bei der neuen
Sektion
Anmerkung:
gemessen bei der Durchbiegung und Langs-
neigung des Docks gleich Null
b)
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Abb. 10: Kontrolle bei der Zusam-
menfiigung der Teile (Beispiel be-
zieht sich auf die Verlingerung eines
Schiffes folgender Mafe:

— Ldinge iiber alles 120,00 m,

— Breite 20,00 m und

— Hohe 13,00 m,

mit Einbau einer neuen Sektion -
Sektion des parallelen Mittelschiffs
von 2500m Linge im Stahl-
schwimmdock in der Schiffswerft
,, Viktor Lenac*, Rijeka
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Bei groBiflichigen Stahlkonstruktio-
nen, wie hier, kann der Einflu3
von Temperaturunterschieden der
einzelnen Bauelemente, verursacht
durch die atmosphérischen Bedin-
gungen und die direkte Sonnenein-
strahlung, bei Messungen zu ver-
schiedenen Tageszeiten zu Unter-
schieden in der Lage desselben Ele-
ments von bis zu einigen Milimetern
fiihren (Erfahrungswert), [HERFST,
1969: 50]; [Mavri¢, 1970: 334];
[GruBISIC, 1978: 520]. So verursacht
dieser Temperatureinflul auf die
Kennzeichnung der Lage der Stof3e-
bene der beobachteten Objekte,
wenn er nicht beriicksichtigt wird,
unvermeidbar zusitzliche Arbeiten
(Erfahrungsergebnis). Die zusétzli-
che Bearbeitung der Verbindungen
ist wirtschaftlich die ungiinstigste
Methode fiir die Beseitigung von un-
zuldssigen Fertigungsfehlern [ME-
DEN, 1980: 8-4].

Zuletzt mufl noch erwidhnt werden,
daB der EinfluB des Wasser- und
Luftzustandes sowie der Tempera-
turschwankungen auf die beschrie-
benen Objekte nicht selten die An-
wendung von geoditischen Vermes-
sungsmethoden unmoglich macht. In
der Praxis wird der negative Einfluf3
dieser Faktoren auf geoditische Ver-
messungen bei den beschriebenen
und &dhnlichen Arbeiten vermieden
oder auf ein vernachlidssigbares
Mab reduziert, indem diese Arbeiten
bei stillem Wetter und moglichst
ausgeglichenen Wasser- und Luft-
temperaturen durchgefiihrt werden
[CErOVAC, 1991: 267]. Ansonsten
kann die Temperaturdifferenz zwi-
schen Wasser und Luft — abhingig
von der Form und GroBe der betrach-
teten Objekte — eine Durchbiegung
bis zu einigen Zentimetern verursa-
chen [TakaHAsHI et al, 1974: 36].
Aus diesen Griinden werden geodi-
tische Vermessungen bei moglichst
glinstigen Wetterverhiltnissen
durchgefiihrt (im Sommer meistens
frih morgens, im Winnter gegen
Mittag und im Friihjahr oder Herbst
morgens oder nachmittags).
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Summary

The paper deals with the ap-
plication of geodetic meas-
surement methods during the
ship reconstruction with spe-
cial emphasis on the ship
lengthening in the steel float-
ing dock by the introduction of
a new section — parallel middle
body section. These geodetic
methods are in accordance
with other measurement
methods applied during cer-
tain phases of the considered
ship lengthening.
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