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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG VON DURCH SCHIFFE
VERURSACHTEN ODER AUF SCHIFFE EINWIRKENDEN STOSSEN

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwa-
chung und zur Dokumentation von durch Schiffe verur-
sachten oder auf Schiffe einwirkenden StoRen, insbe-
sondere fir Versorgungsschiffe von Offshore-Anlagen.
Aufgabe der Erfindung ist es, die etwa beim Mandvrieren
oder hohem Seegang auf den Schiffskdérper einwirken-
den StoRe beweissicher zu dokumentieren. Hierzu ist

aufdem Schiff ein Uberwachungsgerat (1) installiert, wel-
ches kontinuierlich die auf den Schiffskdrper einwirken-
den linearen Beschleunigungen und Winkelbeschleuni-
gungen ermittelt und diese per Datenfernibertragung an
einen an Land befindlichen Server (7) ibermittelt, an den
eine Auswerteeinheit (8) mit Protokollausgabe ange-
schlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Dokumentation von durch Schiffe verur-
sachten oder auf Schiffe einwirkenden StoRen, insbe-
sondere flr Versorgungsschiffe von Offshore-Anlagen.
[0002] Die in der jingeren Vergangenheit vermehrt
zum Einsatz kommenden OffshoreAnlagen (Windkraft-
anlagen, Bohrinseln, etc.) missen nach Méglichkeit je-
derzeit, d. h. auch bei schlechtem Wetter und hohem
Seegang, fir Service-Personal und Material per Schiff
erreichbar sein. Aus diesem Grund gibt es seit geraumer
Zeit eine Vielzahl von auf diesen Versorgungsvorgang
spezialisierten Schiffstypen, sogenannte Offshore-Ver-
sorgungsschiffe.

[0003] Ein Problem bei derartigen Offshore-Versor-
gungsschiffen besteht darin, dass es insbesondere bei
schwerem Seegang auflerordentlich schwierig ist, das
Schiff an den Anleger der angesteuerten Offshore-Anla-
ge zu mandvrieren. Dabei kommt es verhaltnismaRig oft
zu mehr oder weniger starken StéRen zwischen Schiff
und Anlegeeinrichtung der Offshore-Anlage. Diese St6-
Re kénnen kostspielig Schaden am Schiffslanding, am
Schiff oder sogar am Fundament der Offshore-Anlage
fuhren. Darlber hinaus kénnen durch hohen Seegang
verursachte StéRe auch zu Gesundheitsschaden beiden
als Passagiere beférderten Servicetechnikern oder beim
Personal fiihren. Bei zivilrechtlichen oder sogar straf-
rechtlichen Auseinandersetzungen (ber solche Scha-
den ist es in der Regel schwierig, beweissichere Tatsa-
chen Uber den tatsachlichen Hergang des Scha-
densereignisses zu ermitteln, insbesondere wenn die
Schéaden erst nach Wochen oder Monaten entdeckt wer-
den.

[0004] Hier kann die Erfindung Abhilfe schaffen und
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfiigung stel-
len, die solche Schadensereignisse beweissicher und
mit mdglichst geringen Kosten tiber einen moglichst lan-
gen Zeitraum dokumentiert. Dabei geht es unter ande-
rem auch darum, nachzuweisen, dass ein bestimmtes
Schadensereignis zu einer bestimmten Zeitan einem be-
stimmten Ort nicht stattgefunden haben kann.

[0005] Gegenstand der Erfindung istzunachst ein Ver-
fahren zur Uberwachung und zur Dokumentation von
durch Schiffe verursachten auf Schiffe einwirkenden Sté-
Ren, insbesondere fir Versorgungsschiffe von Offshore-
Anlagen, welches dadurch gekennzeichnet ist,

- dass aufdem Schiff kontinuierlich mittels eines drei-
dimensional arbeitenden Beschleunigungsmess-
systems die auf das Schiff einwirkenden linearen Be-
schleunigungen und Winkelbeschleunigungen ge-
messen werden,

- dass kontinuierlich der geographische Ort des Schif-
fes mittels Satellitennavigation festgestellt wird,

- dass die Daten der Beschleunigungsmessung und
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der Ortsbestimmung in einem Computer oder Mikro-
controller miteinander verknipft werden,

- dassalle erfassten Daten unter Angabe von Zeit und
Ort durch Datenferniibertragung an einen an Land
befindlichen Server weitergegeben oder auf einem
dem Computer oder Mikrocontroller zugeordneten
Zwischenspeicher bis zur Weitergabe an den Server
zwischengespeichert werden, und

- dass anhand der dem Server Ubermittelten Daten
ein Protokoll erstellt wird, welches die auf das Schiff
einwirkenden StoRe nach Zeit, Ort und Intensitat do-
kumentiert.

[0006] Das Verfahren gemaR der Erfindung hat den
besonderen Vorteil, dass durch die kontinuierliche Aus-
lagerung der Uberwachungsdaten eine kontinuierliche
Langzeitiberwachung und Dokumentation mdéglich wird,
deren Ergebnisse von der Schiffsfiihrung oder dem Ree-
der nicht mehr beeinflusst werden kénnen. Dokumentiert
werden nicht nur Stérungen, sondern auch der im Ubri-
gen stoérungsfrei verlaufende Einsatz des Schiffes. Fur
Zeiten, in denen eine Datenferniibertragung nicht még-
lich ist, werden die Daten zwischengespeichert, um au-
tomatisch bei nachster Gelegenheit an den Server per
Datenferniibertragung weitergegeben zu werden. Weil
die Daten nicht mehr auf dem Schiff, sondern an Land
gespeichert werden, besteht auch nicht mehr die Gefahr,
dass die Daten z. B. durch Verlust einen Datenspeichers
oder andere widrige Umstande verloren gehen.

[0007] Zuséatzlich kann es nitzlich sein, wenn anhand
der ermittelten Beschleunigungswerte und der Masse
des Schiffes die bei dem StoR auftretenden Krafte ermit-
telt und ebenfalls dokumentiert werden. Hierdurch ent-
hélt die Dokumentation zugleich eine Information dari-
ber, welche Kréafte durch die Abbremsung des Stolles
freigeworden sind.

[0008] Weiterhin ist es niitzlich, wenn anhand der er-
mittelten Daten zusatzlich die Richtung des KraftstolRes
ermittelt und dokumentiert wird. Auch eine solche Infor-
mation kann bei der Rekonstruktion eines Scha-
densereignisses von groRer Bedeutung sein.

[0009] Die oben angesprochenen Gesundheitsscha-
den fir die Schiffsbesatzung werden oft auch ohne Zu-
sammenstofl mit festen Hindernissen von extrem hohen
Wellen bei schwerer See verursacht. Um auch diese
moglichen Schadensereignisse Uber lange Zeit aufzu-
zeichnen, sieht eine zweckmaRige Weiterbildung des
Verfahrens gemaR der Erfindung vor, dass die ermittel-
ten Daten zusatzlich mittels Integraltransformation auf
periodisch auftretende Ereignisse, insbesondere durch
Wellengang, untersucht werden und dass diese perio-
disch auftretenden Ereignisse ebenfalls protokolliert wer-
den.

[0010] Um erforderlichenfalls auch bewegte Bilder von
jedem Schadensereignis zur Verfligung zu haben, ist
weiterhin vorgesehen, dass die Bewegungen des Schif-
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fes kontinuierlich mittels einer an den Computer oder den
Mikrocontroller angeschlossenen digitalen Videokamera
aufgenommen werden, deren Bilddaten in einem Ring-
speicher fur 10 bis 15 Sekunden gespeichert werden,
aus diesem Ringspeicher bei jeder Grenzwertliber-
schreitung der Beschleunigungswerte abgerufen wer-
den und mit den Daten von Zeit und Ort der Grenzwer-
tiberschreitung verkniipft werden.

[0011] Das Protokoll kann je nach Anlass periodisch,
z. B. fur jede Woche oder fiir jeden Monat, erstellt wer-
den. Es kann aber auch ereignisbezogen erstellt werden,
z. B. wenn es darum geht, ein bestimmtes Ereignis bzw.
einen bestimmten Einsatz genauer zu untersuchen.
[0012] Um erforderlichenfalls Datenvolumen zu spa-
ren, kann weiterhin vorgesehen sein, dass einer oder
mehrere geographische Bereiche oder Zeitbereiche de-
finierbar sind, auBerhalb derer die ermittelten und ge-
speicherten Daten nicht automatisch ausgewertet wer-
den.

[0013] Um jede Manipulation der gemessenen Daten
bei der Weiterleitung zu unterbinden, ist schlieRlich vor-
gesehen, dass der Datenverkehr zwischen den Mess-
einrichtungen und dem Computer oder Mikrocontroller
gegen Eingriffe von auRen mechanisch und/oder elek-
tronisch abgeschirmt ist und der Datenverkehr zwischen
dem Computer oder Mikrocontroller bis zur Protokollie-
rung eingriffssicher verschlisselt ist.

[0014] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens. Diese Vorrichtung ist
gekennzeichnet durch

a) ein starr mit dem Schiffskérper des zu Uberwa-
chenden Schiffes verbundenes, zugangssicher ge-
kapseltes Uberwachungsgerat, welches enthalt:

- einendreidimensional arbeitenden Beschleuni-
gungsmesser zur Ermittlung der auf das Schiff
einwirkenden linearen Beschleunigungen und
Winkelbeschleunigungen,

- ein Satellitennavigationsgerat zur Bestimmung
des geographischen Ortes des Schiffes,

- einen mit dem Beschleunigungsmesser und
dem GPS-Gerat verbundenen Computer oder
Mikrocontroller mit einer Schnittstelle zur Daten-
fernubertragung und

- einem mit dem Computer oder Mikrocontroller
verbundenen Zwischenspeicher,

b) einen an Land befindlichen Server mit einer
Schnittstelle zur Datenfernibertragung und

c) eine an den Server angeschlossene Auswerteein-
heit mit Ausgabevorrichtung fiir ein Protokoll.

[0015] Das Uberwachungsgerat ist zweckmaRig im
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Bereich der Kommandobriicke oder am Bug des Schiffes
installiert, je nachdem, von wo die mdglichen Scha-
densereignisse am besten beobachtet werden kénnen.
Unter einer zugangssicheren Kapselung werden hier ge-
eignete mechanische SchutzmalRnahmen verstanden,
die verhindern, dass Unbefugte Eingriff in das Uberwa-
chungsgerat vornehmen kénnen.

[0016] Weiterhin kann das Uberwachungsgerat zu-
satzlich eine digitale Videokamera enthalten, die an den
Computer oder Mikrocontroller angeschlossenist und ei-
nen Ringspeicher enthalt.

[0017] Derin dem Uberwachungsgerat enthaltene Be-
schleunigungsmesser weist zweckmafig eine Messein-
heit zur kontinuierlichen Messung von Linearbeschleu-
nigungenindendrei Raumachsen und einen Gyrosensor
zur kontinuierlichen Messung von Drehbeschleunigun-
gen um die drei Raumachsen, wobei der Messbereich
des Beschleunigungsmessers zwischen = 16 g und =
1 g anpassbar ist. Durch die kombinierte Messung von
linearer Beschleunigung und Drehbeschleunigung kén-
nen alle denkbaren Schiffsbewegungen verfolgt und kon-
tinuierlich ausgewertet werden. Die Umschaltung zwi-
schen den Messbereichen macht es mdéglich, die Mess-
genauigkeit den jeweiligen Erfordernissen anzupassen.
[0018] Damit sichergestellt ist, dass das Uberwa-
chungsgerat auch bei Stromausfall zuverlassig arbeitet,
ist es mit einer unterbrechungsfreien Stromversorgung
(USV) versehen.

[0019] Das Verfahren und die Vorrichtung lassen sich
naturlich nicht nur an Versorgungsschiffen fiir Offshore-
Anlagen einsetzen. Analoge Einsatze auf anderen
Transportmedien, z. B. auch zur Uberwachung von bei
Seegang etwa verrutschender Ladung oder der beim Be-
und Entladen auftretenden StéRe auf sensitive Ladung
sind moglich.

[0020] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnung erlau-
tert, in der ein Flussdiagramm des Verfahrens dargestellt
ist.

[0021] In der Zeichnung ist ein mit einem nicht darge-
stellten Versorgungsschiff starr verbundenes Uberwa-
chungsgerat mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Es
enthalt einen in den drei Raumachsen messenden line-
aren Beschleunigungsmesser 2 und einen Drehbe-
schleunigungsmesser 3, der etwaige Drehbewegungen
um die drei Raumachsen ermittelt. Gegebenenfalls kon-
nen der lineare Beschleunigungsmesser 2 und der Dreh-
beschleunigungsmesser 3 auch miteinander kombiniert
sein.

[0022] Weiterhin enthaltdas Uberwachungsgerét 1 ein
Satellitennavigationsgerat 4 zur Ermittlung des jeweili-
gen geographischen Ortes des Schiffes.

[0023] Der lineare Beschleunigungsmesser 2, der
Drehbeschleunigungsmesser 3 und das Satellitennavi-
gationsgerat 4 sind an einem ebenfalls in dem Uberwa-
chungsgerat 1 enthaltenen Computer oder Mikrocontrol-
ler 5 angeschlossen, in welchem die Messdaten und die
des Satellitennavigationsgerat 4 kontinuierlich verknipft
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werden. Der Computer oder Mikrocontroller 5 gibt tiber
eine Datenferniibertragungs-Schnittstelle 6 diese Daten,
verknUpft mit einem Zeitsignal an einen an Land befind-
lichen Server 7 weiter. Der Server 7 ist mit einer Auswer-
teeinheit 8 verbunden, von welcher die ibermittelten Da-
ten ausgewertet und einer Protokollausfertigung zuge-
fuhrt werden. Das Protokoll kann auf Papier ausgedruckt
oder an einen geeigneten falschungssicheren Datentra-
ger Ubergeben werden.

[0024] Fir den Fall, dass die beispielsweise Uber
UMTS erfolgende Datenferniibertragung zwischen dem
aufdem Schiff befindlichen Computer der Mikrocontroller
5 und dem an Land befindlichen Server 7 z. B. wegen
der Position des Schiffes zeitweise nicht verfligbar ist,
werden die Daten von einemin dem Uberwachungsgerét
weiterhin enthaltenen Zwischenspeicher 9 zwischenge-
speichert, der ebenfalls an den Computer oder Mikro-
controller 5 angeschlossen ist. Die dort gespeicherten
Daten gibt der Computer oder Mikrocontroller 5 bei Ge-
legenheit automatisch per Datenferniibertragung an den
an Land befindlichen Server 7 weiter.

[0025] Optional ist in dem Uberwachungsgeréat 1 zu-
satzlich noch eine digitale Videokamera 10 angeordnet,
deren kontinuierlich aufgenommene Bilddaten fiir 10 bis
15 Sekunden in einem Ringspeicher gespeichert werden
und aus diesem Ringspeicher vom Computer oder Mi-
krocontroller 5 bei einer Grenzwertiiberschreitung der
Beschleunigungswerte abgerufen werden und zusam-
men mit den Daten von Zeit und Ort der GrenzwertUber-
schreitung an den Datenserver 7 weitergeleitet werden.

Bezugszeichenliste

[0026]

Uberwachungsgerét (auf dem Schiff)
linearer Beschleunigungsmesser
Drehbeschleunigungsmesser
Satellitennavigationsgerat
Computer/Mikrocontroller
Datenferniibertragungs-Schnittstelle
Server (an Land)
Datenauswertung
Zwischenspeicher

0 Videokamera

= OO NGB WN =

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Uberwachung und zur Dokumentation
von durch Schiffe verursachten oder auf Schiffe ein-
wirkenden StéRen, insbesondere fiir Versorgungs-
schiffe von Offshore-Anlagen,
dadurch gekennzeichnet,

- dass auf dem Schiff kontinuierlich mittels eines
dreidimensional arbeitenden Beschleunigungs-
messsystemes die auf das Schiff einwirkenden
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linearen Beschleunigungen und Winkelbe-
schleunigungen gemessen werden,

- dass kontinuierlich der geographische Ort des
Schiffes mittels Satellitennavigation festgestellt
wird,

- dass die Daten der Beschleunigungsmessung
und der Ortsbestimmung in einem Computer
oder Mikrocontroller miteinander verknipft wer-
den,

- dass samtliche Daten unter Angabe von Zeit
und Ort durch Datenferniibertragung an einen
an Land befindlichen Server weitergegeben
oder auf einem dem Computer oder Mikrocont-
roller zugeordneten Zwischenspeicher bis zur
Weitergabe an den Server zwischengespei-
chert werden und

-dass anhand der dem Server Ubermittelten Da-
ten ein Protokoll erstellt wird, welches die auf
das Schiff einwirkenden StoRe nach Zeit, Ort
und Intensitat dokumentiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anhand der ermittelten Beschleuni-
gungswerte und der Masse des Schiffes die bei dem
Stol3 aufgetretenen Krafte ermittelt werden und
ebenfalls dokumentiert werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass anhand der ermittelten Da-
ten zuséatzlich die Richtung des KraftstoRes ermittelt
und dokumentiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ermittelten Daten zuséatzlich mit-
tels Integraltransformation auf periodisch auftreten-
de Ereignisse, insbesondere durch Wellengang, un-
tersucht werden, und dass diese periodisch auftre-
tenden Ereignisse ebenfalls protokolliert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
wegungen des Schiffes kontinuierlich mittels einer
an den Computer oder Mikrocontroller angeschlos-
senen digitalen Videokamera aufgenommen wer-
den, deren Bilddaten in einem Ringspeicher fir 10
bis 15 Sekunden gespeichert werden, aus diesem
Ringspeicher bei jeder Grenzwertliberschreitung
der Beschleunigungswerte abgerufen werden und
mit den Daten von Zeit und Ort der Grenzwertiiber-
schreitung verkniipft an den Server weitergeleitet
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Protokoll perio-
disch oder ereignisbezogen erstellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass einer oder mehrere
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geographische Bereiche oder Zeitbereiche definier-
bar sind, aul3erhalb derer die ermittelten Daten nicht
ausgewertet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Datenverkehr zwischen den Messeinrichtungen und
dem Computer oder Mikrocontroller gegen Eingriffe
von aufen mechanisch und/oder elektronisch abge-
schirmt ist und der Datenverkehr zwischen dem
Computer oder Mikrocontroller einschlieRlich der
Protokollierung eingriffssicher verschlisselt ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1, gekennzeichnet durch

a) ein starr mit dem Schiffskérper des zu tber-
wachenden Schiffes verbundenes, zugangssi-
cher gekapseltes Uberwachungsgerét (1), wel-
ches enthalt:

- eine dreidimensional arbeitende lineare
Beschleunigungsmesseinrichtung (2, 3) zur
Ermittlung der auf das Schiff einwirkenden
linearen Beschleunigungen und Winkelbe-
schleunigungen,

- ein Satellitennavigationsgerat (4) zur Be-
stimmung des geogaphischen Ortes des
Schiffes,

- einen mit der Beschleunigungsmessein-
richtung (2, 3) und dem Satellitennavigati-
onsgerat (4)verbundenen Computer oder
Mikrocontroller (5) mit einer Schnittstelle (6)
zur Datenferniibertragung und

- einen mit dem Computer oder Mikrocont-
roller (5) verbundenen Zwischenspeicher

9).

b) einen an Land befindlichen Server (7) mit ei-
ner Schnittstelle zur Datenferniibertragung so-
wie

c) eine an den Server (7) angeschlossene Aus-
werteeinheit (8) mit Protokollausgabe.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

1.

zeichnet, dass das Uberwachungsgerat (1) zusatz-
lich eine digitale Videokamera (10) enthalt, die an
den Computer/Mikrocontroller (5) angeschlossen ist
und einen Ringspeicher enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschleunigungsmesseinrich-
tung (2, 3) des Uberwachungsgerats (1) eine Mess-
einheit (2) zur kontinuierlichen Messung von Linear-
beschleunigungen in den drei Raumrichtungen und
einen Drehbeschleunigungsmesser (3) zur kontinu-
ierlichen Messung von Drehbewegungen um die drei
Raumachsen enthalt und dass der Messbereich der
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Beschleunigungsmesseinrichtung umschaltbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-

durch gekennzeichnet, dass das Uberwachungs-
gerat (1) mit einer unterbrechungsfreien Stromver-
sorgung (USV) versehen ist.
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