BEISPIELE

Anhang zur Anlage 2
der Richtlinie Nr. 2

fir die Untersuchungskommissionen

ZUR ANWENDUNG DER ANLAGE 2

(BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DES STOPPMANOVERS)

BEISPIEL

1. Daten des Verbandes und seiner Fahrzeuge

Formation: Gutermotorschiff mit einem seitlich gekuppelten Schubleichter (Europa lla)

L [m] B [m] Tmax [M] TOf max [t Dpmax [M3] Pg [kW]
GMS 110 11,4 3,5 2900 3731 1500
SL 76,5 11,4 3,7 2600 2743 -
Verband 110 22,8 3,7 5500 6474 1500
GMS-Antriebssystem: Moderne Dusen mit abgerundeter Hinterkante
* Tgf = Tragfahigkeit
2. MeRwerte aus Stoppmanéver
Stromungsgeschwindigkeit: vSTRIST 1,4m/s » 5,1 km/h
Schiffsgeschwindigkeit (gegen Wasser): Vot = 3,5m/s »12,5km/h
Schiffsgeschwindigkeit (gegen Land): Vist = 49m/s » 17,6 km/h
Umsteuerzeit (gemessen) (Punkt @) bis ©): t, = 16s
Stoppweg gegen Wasser (Punkt @) bis ©): SMEsSUNG = 340m
aus Beladungszustand (ggf. Abschatzung): Dist = 5179 m3 » 0,8 Do
vorhandener Tiefgang des Verbands: TisT = 296 m »0,8T..
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Anhang Seite 2

3. Grenzwert nach Nummer 2.1 Buchstabe a) oder b) zum Vergleich mit Syorm

Fur den Verband muf3 wegen B > 11,45 m und stromenden Gewasser gemafd Nr. 2.1
Buchstabe a) gelten:

Snorm £ 550 m

4. Ermittlung des korrigierten Stoppweges bei Normbedingungen

- aus Messung gemal Anlage 1 (vergl. Punkt 2):

SmeEssunG = 340 m

- zu berechnen:
S|t aus der Summe von
SiisT (nach Formel 4.1 der Anlage 2 mit VLIST)

und SisT (nach den Formeln 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 und 4.6 der Anlage 2 mit
Viigp VsTRgp' PisT)

SgoLL aus der Summe von

SisoLL (nach den Formel 4.1 der Anlage 2 mit VLSOLL)
SiigoLL (nach den Formeln 4.2 bis 4.6 der Anlage 2 mit den
Soll-Geschwindigkeiten nach  Nummer 2.1 der
Richtlinie sowie, weil die Beladung Uber 70 % des
maximalen Beladungszustandes betrégt (» 80 %):
DsoiL = Dist und Tgo = Tist
- zu prifen:
SsoLL
SNORM =  SMESSUNG £ 550m
SisT
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Anhang Seite 3

4.1 Koeffizienten fur die Berechnung aus Anlage 2

Tafel 1
firs, _unds, ki, = 095
IST SOLL
flr SisT und SlsoLL ’ 012
2 = ’

k; = 1,15
k, = 048
ke = 0,85
k; = 055

Tafel 2 (fur moderne Dise mit abgerundeter Hinterkante)

f=0,118

4.2 Berechnung von s|g7

a) s, _ mit den MelRwerten aus dem Stoppmandver (Formel 4.1):
isT

Ky -

S Vi "
IST IST IST

S, 0,95 - 4,9 - 16 = 745m
IST

b) Formel fur SisT

Dist- 9 VSTR|gT

kg - F + R - R v

y2

= k .
SihsT 2 " list

c) Berechnung von RTm”IST nach Tafel 3 und Formel 4.3 der Anlage 2

Dyg71/® = 517913 = 17,3 [m]
Dist® - (B + 2 - Tigy) = 17,3 - (22,8 + 5,92) = 496,8 [m’]
Ry kN - s

aus Tafel 3 = 10,8
v? m?

Vgt ~ VSTRigT = 49 - 1,4 = 3,5m/s

Ry

— 2 _ 2 _
Rimilgy = - (k7 * ks * (Vg - VsTRgy) = 108 * (055 © 0,85 - 35)° = 288 [kN]

d) Berechnung des Gefallewiderstandes Rg nach Formel 4.4

Rg=10% - (0,16 - Dgr- r -g) = 10% - (0,16 - 5179 - 1000 - 9,81) = 8,13 [kN]
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e) Berechnung von Vilst nach Formel 4.5

Vigr = (Ke * (Vg = VsTR,g7) = (0,85 - 3,5) = 2,97 [m/s]

v2, = 8,85 [m/s]
IST

f) Berechnung von Fpor nach Formel 4.6 und Tafel 2

Fpor = 0,118 - 1500 = 177 [kN]

g) Berechnung von SisT unter Verwendung der Formel b) und der Ergebnisse von c), d), e) und f):

1,4
0,12 - 8,85 - 9,81 0,48 +
2,97
S = - 5179
st
1,15 - 177 + 28,8 - 8,13
Sigr = 2289 m

h) Berechnung der Gesamtstrecke nach Formel 3.1

Sigr = 74,51+2289=3034m

Anmerkung

Da die von D abhangige GroBe (Ry,,; - Rg) mit 20,67 kN offensichtlich relativ gering gegentber
Kz  Fpor Mit 203,55 kN ist, kann vereinfachend s, proportional D, d. h. s, = Konst - D, angesetzt

werden.

4.3 Berechnung von sgq, |

Ausgangswerte:

VSTRgg, = LBM/s » 54km/h Dso. = Digr = 5179 ms
VssoLL = 3,6m/s » 13 km/h Tsol = Tigr = 2,96m
vLSOLL = 51m/s » 18,4 km/h

2 K Vigoy b

= 095 -51"- 16 =_7750m

S
SOLL

S
SOLL
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Anhang Seite 5

D g Y
SOLL STR
b) sy = ky V3, ' kgt SOLL
SOLL SOLL = R R
3" Fror * Rmigg, = Ne VisoLL

c) Berechnung von Rrmiigoy .

Ry KN - s

= 108 |———m wie unter 4.2 weil B, D, T unverandert
v? m?

Vv -V = m
LsoLL  STRsoLL 3.6 [mis]

Ry
= ——— (kg - kg - (VLSOLL - VSTRSOLL))Z =10,8 - (0,55 0,85 - 3,6)2 = 30,99 [kN]

d) Gefallewiderstand R wie in 4.2

e) Berechnung von Vilgo -

) = 0,85 - 3,6 =3,06[m/s], V2 =9,36 [m/s]?

\% =k, * (V -V
lsoLL ~ 6 (LSOLL STRgoL L lsoLL

f) Fpor Wiein 4.2.
g) Berechnung von SilgoLL unter Verwendung der Formel b) und der Ergebnisse von c) bis f)

15
0,12 - 9,36 - 9,81+ 0,48 +

3,06
1,15 - 177 + 30,99 - 8,13

S)
SOLL

= 0,0472 - 5179 = 2445 m
H_I
Konstgq |

h) Berechnung der Gesamtstrecke

SSOLL = Sigoy, * Sligo, = 775 *+ 2445 =322m

www.rbv-advies.nl



Anhang Seite 6

4.4 Prifung auf Einhaltung des zuldssigen Stoppweges bei Normbedingungen syorm

nach Formel 2.1 der Anlage 2

SsoLL 322

SNORM = SMESSUNG ° = 340

: = 360.8m < 550 m
SisT 303,4

Beurteilung:
Zulassiger Grenzwert wird deutlich unterschritten, d. h.

- Zulassung fur Talfahrt ist im vorgefiihrten Beladungszustand (0,8 - D,,,,) ohne weiteres
moglich,

- groRere Zuladung moglich, die nach folgender Position 5. ermittelt werden kann.

5. Moaliche VergréRRerung von D g7 in der Talfahrt

(SsoLd)

Grenze
(SNORM)Grenze = SMESSUNG = 550 m
SisT
SisT 303,4
(SSOLL) Grenze = %0 - ——— =550 - —— =490,8m
SMESSUNG 340
Mit SiigoL. Konstgy | - D gemaR Anmerkung unter 4.2 ergibt sich:

) =

Grenze sISOLL +0,0472 - (DSOLL)

= +
(SSOLL) Grenze (S|SOLL sIISOLL

Grenze
daraus folgt:
_ (SsoL) Grenze S'SOLL _ 490.8-77.5 3
(DSOLL) Grenze B - 78756 m
0,0472 0,0472
Folgerung:

Wegen (DSOLL)Grenze > D (8756 > 6474) des Verbandes kann diese Formation (siehe 1)

fur die volle Abladung in der Talfahrt zugelassen werden.
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BEISPIEL

1. Daten des Verbandes und seiner Fahrzeuge

Anhang Seite 7

Formation: GrofRmotorschiff schiebend mit
2 Leichtern voraus und
1 Leichter seitlich gekuppelt.
L [m] B [m] Tmax [M] TOf max [t Dpmax [M3] Pg [kW]
GMS 110 11,4 3,5 2900 3731 1500
je SL 76,5 11,4 3,7 2600 2743 -
Verband 186,5 22,8 3,7 10700 11960 1500
GMS-Antriebssystem: Moderne Dusen mit abgerundeter Hinterkante
* Tgf = Tragfahigkeit
2. MeRwerte aus Stoppmandéver
Strémungsgeschwindigkeit: VSTRigT 1,4m/s » 51km/h
Schiffsgeschwindigkeit (gegen Wasser): Vot = 3,5m/s »12,5km/h
Schiffsgeschwindigkeit (gegen Land): Vist = 49m/s » 17,6 km/h
Umsteuerzeit (gemessen) (Punkt @ bis @): t, = 16s
Stoppweg gegen Wasser (Punkt @ bis @): SMESSUNG = 2580m
aus Beladungszustand (ggf. Abschéatzung): Dist = 9568 m3 » 0,8 Dmax
vorhandener Tiefgang des Verbands: TisT = 296 m »0,8T,.
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Anhang Seite 8

3. Grenzwert gemafR Nr. 2.1 Buchstabe a) oder b) der Richtlinie zum Vergleich mit syorm

Fur den Verband muf3 wegen B > 11,45 m und strémenden Gewasser gemafd Nr. 2.1 Buchstabe
a) der Richtlinie gelten:

Snorm £ 550 m

4. Ermittlung des korrigierten Stoppweges bei Normbedingungen

Gegeben
SMESSUNG = ©80 M

- zu berechnen:

S|gT Qus Summe von

SiisT (nach Formel 4.1 der Anlage 2 mit VLIST)

und SisT (nach den Formeln 4.2 bis 4.6 der Anlage 2 mit IST-
Geschwindigkeit (s.0) und D,g7)

SgoLL: aus Summe s, + (nach den Formeln 4.1 bis 4.6 der Anlage 2 mit Soll-
SOLL

Sii
SOLL
Geschwindigkeiten nach Anlage 2 wegen Beladung >

70 %

mit Dgo = Digr und  Tgo = Tisy)

- zu prifen:

SsoLL
SNORM = Syessune ¢~ £ 550m  andernfalls

SisT

- zu berechnen:

S*N\orm = 550 m durch vermindern von D,gt bis D*.
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4.1 Koeffizienten fur die Berechnung aus Anlage 2

Tafel 1
flrs;, __unds, k, = 095
IST SOLL
flr SisT und SlsoLL ’ 012
2 = ;

k; = 1,15
k, = 048
ke = 0,85
k;, = 055

Tafel 2 (fur moderne Dise mit abgerundeter Hinterkante)

f=0,118

4.2 Berechnung von s|g7
a) SisT mit den MeBwerten aus den Versuchen:

ki - v .
SisT 1 LisT t'|3T

S, = 095 -48 16 =73 m
IST

b) Formel fur SisT

Dist- 9 VSTRigT

kg - F + R - R v

- v2
ko - v

) = et
IST IST

c) Berechnung von RTm”IST nach Tafel 3 und Formel 4.3 der Anlage 2

Dyg71/® = 956813 = 21,2 [m]
Dist® + (B + 2+ Tigr) = 21,2 - (22,8 + 5,92) = 609 [m?]
Ry kN - s

aus Tafel 3 = 14,0
v? m?

Ry
— 2 _ 2 _
Rrmigr = VT (k7 - Kg '(VL|ST - VSTR|ST)) = 14,0 - (0,55 - 0,85 - 3,4)° = 354 [kN]

d) Berechnung des Gefallewiderstandes Rg nach Formel 4.4 der Anlage 2

Rg=106 - (0,16 - Digr- r -g) = 106 - (0,16 - 9568 - 1000 - 9,81) = 15,02 [KN]
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e)

f)

)

h)

4.3

a)

Anhang Seite 10

Berechnung von Vilst nach Formel 4.5 der Anlage 2

Vingr = Ke (vLIST - VSTRIST) = 2,89 [m/s]

v2, = 8,35 [m/s]
IST

Berechnung von Fpor nach Formel 4.6 und Tafel 2

Fpor = 0,118 - 1500 = 177 [kN]

Berechnung von SisT unter Verwendung der Formel b) und der Ergebnisse von c), d), ) und f):

14
0,12 - 8,35 - 9,81+ 0,48 +

2,89

Sihgt = - 9568

1,15 - 177 + 35,4 - 15,02
SigT = 402 m

Berechnung der Gesamtstrecke nach Formel 3.1

St = 73+402=475m

Berechnung von sgg, |

Ausgangswerte:

VSTRgg, = LBMs » 54km/h Dso. = Digr = 9568 ms3

vSSOLL = 36m/s » 13 km/h Tsol = Tisr = 2,96m

vLSOLL =51m/s » 18,4 km/h

ki = v .
17 Vigo C

= 09 -51"- 16 =_7750m

S
SOLL

S
SOLL
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D g Y
SOLL STR
b) sy = ky V3, ' | ke t SOLL
SOLL SOLL = R R
3" Fror * Rmigg, = Ne VisoLL

c) Berechnung von Rrmiigoy .

Ry KN - s

= 140 — | wie unter 4.2 weil B, D, T unverandert
V2 m?

Vv -V = m
LsoLL  STRsoLL 36 [mis]

Remilgop . 14,0 - (0,55 - 0,85 - 3,6)2 = 39,6 [kN]

d) Gefallewiderstand R wie in 4.2

e) Berechnung von Vilgo -

= 0,85 - 3,6 =3,06[m/s], V2 = 9,36 [m/s]?

Vi I
SOLL SOLL

f) Fpor Wiein 4.2.

g) Berechnung von SilgoLL unter Verwendung der Formel b) und der Ergebnisse von c) bis f)

15
0,12 - 9,36 - 9,81 :| 0,48 +
3,06
1,15 - 177 + 39,6 - 15,02
Sy 0,04684 - 9568 = 448 m
SOLL
Konstgq |

h) Berechnung der Gesamtstrecke

SsoLL = Sigg . ¥ SigoL T 775 + 448 =5255m
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4.4 Prifung auf Einhaltung des zuldssigen Stoppweges bei Normbedingungen syorm

nach Formel 2.1 der Anlage 2

SsoLL 525,5

SNORM = SMESSUNG ° = 580
Siar 475

= 641 m > 550 m

Beurteilung:

Zulassiger Grenzwert wird deutlich Uberschritten, daher Zulassung fir die Talfahrt nur mit
verminderter Zuladung maglich, die nach der folgenden Nummer 5 ermittelt werden kann.

5. Zulassiges D* in der Talfahrt

nach Formel 2.1 der Anlage 2

S*
SoLL
SNORM = SMESSUNG = —— = 950m
SisT

Daraus folgt:

SisT

s* =550 =s + s*
SOLL IsoLL lsoLL

SMESSUNG

s*”SOLL = Konstgg | - D* = 0,04684 - D*
475
550 - —— - 775
580
D* = = 7950 [m?]
0,04684
Folgerung:

Da die in der Talfahrt zulassige Verdrangung D* nur 7950 m?® betragt, ist ndherungsweise

zul. Tof D* 7950

max. Tgf D 11960

Zulassige Tragfahigkeit ist in dieser Formation (siehe 1)

0,66 - 10700 = 7112t
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