2.1

RICHTLINIE Nr. 2 fir die UNTERSUCHUNGSKOMMISSIONEN
nach § 1.07 RheinSchUO

Anforderungen an Mindestgeschwindigkeit, Stoppeigenschaften
und Rickwartsfahreigenschaften

(§§ 5.06, 5.07 und 5.08 i.V.m. §§ 5.02 Nr. 1, 5.03 Nr. 1, 5.04, 16.06)

Mindestgeschwindigkeit nach & 5.08

Die Geschwindigkeit gegen Wasser ist ausreichend im Sinne des § 5.06 Nr. 1, wenn sie
mindestens 13 km/h betrégt. Dabei missen, wie bei der Feststellung der Stoppeigenschaften:

a) die Bedingungen fir die Flottwassertiefe nach 2.1 eingehalten werden

b) Messung, Protokollierung, Aufzeichnung und Auswertung der Versuchsdaten durchgefithrt
werden.

Stoppeigenschaften und Rickwartsfahreigenschaiten nach §§ 5.07 und 5.08

Schiffe und Verbdnde kénnen rechtzeitig Bug zu Tal anhalten im Sinne des § 5.07 Nr. 1, wenn
das Anhallen Bug zu Tal gegen Grund bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 13 kmi/h gegen
Wasser, einer Flottwassertiefe von mindestens 20 % des Tiefgangs, mindestens jedoch 0,50 m,
nachgewiesen wird. Dabei sind folgende Grenzwerte einzuhaltan:

a} In strdmenden Gewéssem (bei Strdmungsgeschwindigkeit 1,5 m/fs) mufl der Stillstand gegen
Wasser auf einer Strecke, gemessen gegen Land, von hiichstens:

550 m bei Schiffen und VYerbanden mit einer

- Lange L=110m oder
- Breite B> 1145m

oder
480 m bei Schiffen und Verbanden mit einer

- Lange L=<110m und
- Breite B=< 1145m

erreicht werden. Das Stoppmandver endet bei Stillstand gegen Land,

b) In stilen Gewdssern (Stromungsgeschwindigkeit kleiner als 0,2 m/s) mulR der Stillstand
gegen Wasser auf einer Strecke, gemessen gegen Land, von hichstens:

350 m bei Schiffen und Verbanden mit einer

- Lange L=110m oder
- Breite B= 1145m

oder
305 m bei Schiffen und Verb&nden mit einer

- Ladnge L=<110m und
- Breite B=< 1145m
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erreicht  werden.  Aulerdem  sind in stilen  Gewassern  zusatzlich  die
Rickwartsfahreigenschaften durch einen Rickwarsfahrversuch nachzuweisen. Dabei mufl
bei Rickwartsfahrt eine Geschwindigkeit von mindestens 6,5 km/h erreicht werden.

Messung, Protokallierung und Aufzeichnung von Versuchsdaten nach a) oder b) sind nach dem
in Anlage 1 beschriebenen Verfahren durchzufiihren,

Wahrend des gesamten Versuchs mul das Schiff cder der Verband ausreichend manbvrierfahig
bleiben.

Der Beladungszustand beim Versuch soll nach § 5.04 moglichst 70 - 100 % der maximalen
Tragfahigkeit betragen. Dieser Beladungszustand ist gemaflt Anlage 2 zu bewerten. Hat das
Schiff oder der Verband beim Versuch eine geringere Beladung als 70 %, ist die zugelassene
Verdrangung fir die Talfahrt entsprechend der vorhandenen Beladung festzulegen, sofern die
Grenzwerte gemal 2.1 eingehalten werden.

Entsprechen beim Versuch die tatsachlichen Werte der Anfangsgeschwindigkeit und der
Stromungsgeschwindigkeil nicht den in Nummer 2.1 festgelegten Voraussetzungen, sind die
erhaltenen Ergebnisse nach dem in Anlage 2 beschriebenen Verfahren zu bewerten,

Die Abweichung von der vorgegebenen Anfangsgeschwindigkeit ven 13 km/h darl hichstens
+ 1 km/h betragen, im stromenden Wasser mull die Stromungsgeschwindigkeit zwischen 1,3
und 2,2 m/s betragen, andernfalls sind die Versuche zu wiederholen.

Die héchste in der Talfahrt zugelassene Verdrangung cder die sich daraus ergebende gréfite
Eeladung oder der maximale eingetauchte Querschnitt der Schiffe und Verbande ist auf der
Grundiage der Versuche festzulegen und in das Schiffsattest einzutragen.



Anlage 1
zur Richtlinie Nr. 2
flir die Untersuchungskommissionen

MESSUNG, PROTOKOLLIERUNG UND AUFZEICHNUNG
VON VERSUCHSDATEN BEIM STOPPMANOVER

1. Stoppmandver

Die in Kapitel 5 bezeichneten Schiffe und Verb&nde missen auf einer Probefahristrecke in
stromenden oder stillen Gewdéssern ein Stoppmandver durchfihren um nachzuweisen, daft sie mit
Hilfe ihrer Antriebsanlage ohne Benutzung von Ankern Bug zu Tal anhalten kénnen. Das
Stoppmandbver ist grundsatzlich nach dem in Bild 1 dargestellten Ablauf durchzufilhren. Es beginnt
bei der Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit - die moglichst genau 13 km/h gegeniiber Wasser
betragen soll - mit dem Umsteuern von "voraus” auf "rlickwarls™ (Punkt &)beim Kommando
"Stopp”) und endet beim Erreichen des Stillstandes gegen Land (Punkt (B): v = 0 gegen Land oder
Funkt (@ = Punkt(E : v = 0 gegen Wasser und gegen Land bei Stoppmandvern in stillen
Gewassern).

Bei Stoppmandvern in stromenden Gewassern missen auch Standort und Zeitpunkt des
Erreichens von Stillstand gegen Wasser (Schiff bewegt sich mit  Strdmungsgeschwindigkeit
Purkt @ : v = 0 gegen Wasser) festgehalten werden.

Die MeBwerte sind in einem Mefiprotokoll entsprechend der Darstellung in Tabelle 1 zu
vermerken. Vor der Durchfihrung des Stoppmantivers sind die geforderten feststehenden
Angaben im Kopf des MefRprotokolls aufzunehmen.

Die mittlere Strdmungsgeschwindigkeit (vgyr) des Gewassers im Bereich des Fahrwassers ist -
soweit bekannt - in Abh&ngigkeit des Pegelstandes oder durch Messung der Bewegung eines
schwimmkérpers festzustellen und im Melprotokell zu vermerken.

Grundsatzlich ist auch die Verwendung von geeichten MefRflligeln zur Edassung der
Schiffsgeschwindigkeit gegen Wasser wahrend des Stoppmandvers zulissig, wenn damit der
Bewegungsablauf und die Mefldaten im zuvor beschriebenen Sinne erfalit werden kénnen,

2. Aufnahme der Mellwerte und Protokollierung (Tabelle 1)

Zunéachst ist die Anfangsgeschwindigkeit gegen Wasser fir das Stoppmantver festzustellen. Dies
kann durch Messung der Zeitintervalle zwischen jeweils zwei Landmarken erfolgen. In stromenden
Gewissern ist dabei deren mittlere Stromungsgeschwindigkeit zu berlicksichtigen.

Das Stoppmantver beginnt mit dem Kommando "Stup@ A beim Passieren einer Landmarke.
Das Passieren der Landmarke ist senkrecht zur Langsachse des Schiffes festzustellen und zu
protokollieren. Das Passieren aller weiteren Landmarken wéhrend des Stoppmanévers ist auf
gleiche Weise festzustellen und die jeweilige Landmarke (z. B. Kilometrierung) und der Zeitpunkt
des Passierens im MeDBprotokoll (Tabelle 1) festzuhaiten. Die Aufnahme der Mefwerte soll
mdéglichst im Abstand von 50 m erfolgen.

Der jeweilige Zeitpunkt des Erreichens der Punkte (B und @ - soweil feststellbar - sowie die
Punkte © und sind zu vermerken und der jeweilige Standort abzuschatzen. Die im Mel-
protakell vorgesehenen Angaben zur Drehzahl missen nicht aufgenommen werden, sollten aber
zum besseren Einstellen der Anfangsgeschwindigkeit festgehalten werden.

3. Darstellung des Ablaufs des Stoppmandvers

Der Ablauf des Stoppmantvers gemal Bild 1 ist im Diagramm darzustellen. Dazu ist zunéchst die
Weg-Zeit-Kurve unter Verwendung der Daten des Mefiprotokalls der Tabelle 1 zu zeichnen, und
die Punkte @ bis@ sind zu kennzeichnen. Anschlieflend kénnen die Werte der mittleren
Geschwindigkeit zwischen jeweils zwei Melpunkten ermittelt und die Geschwindigkeit-Zeit-Kurve
gezeichnet werden.



Das geschieht folgendermalten (siehe Bild 1):

Durch Bildung des Quotienten einer Wegdifferenz und der dazugehtrigen Zeitdifferenz As/At wird
die mittlere Schiffsgeschwindigkeit fiir eben diese Zeitdifferanz ermittelt,

Beispiel:

Fir das Zeitintervall von 0 Sekunde bis 10 Sekunden wird die Wegstrecke von 0 m bis 50 m
zurickgelegt.

Asfat = 50 mM0s = 50mfs = 18,0 kmth

Dieser Wert wird als mitllere Geschwindigkeit Ober dem Abszissenwert von 5 Sekunden
aufgetragen.

Im zweiten Zeitintervall von 10 Sekunden bis 20 Sekunden werden 45 m zurlickgelegt.
Asfat = 45mi10s = 45mis = 16,2 km/h

An der Marke (O steht das Schiff relativ zum Wasser, d. h. die Stromung betrégt ca. 5 kmih.
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Bild 1: Ablauf des Stoppmandvers
Bezeichnungen in Bild 1:
Kommando "Stopp” v Schiffsgeschwindigkeit
Propeller steht v, vgegenland
Propeller dreht rickwarts s gemessener Weg gegen Land
v = 0 gegen Wasser t gemessens Zeit

mooEe®

v =0 gegen Land
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Anlage 2
zur Richtlinie Nr. 2
fiir die Untersuchungskommissionen

BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DES STOPPMANOVERS

1. Anhand der aufgenommenen MefRwerte nach Anlage 1 ist die Einhaltung der Grenzwerte
fastzustellen. Weichen die Bedingungen wahrend des Stoppmandvers wesentlich von den
festgelegten Normbedingungen ab oder bestehen Zweifel an der Einhaltung der Grenzwerte, s0
sind die Mefergebnisse zu bewerten. Hierzu kann das nachfolgend beschriebene Verfahren zur
Berechnung von Stoppmandvern angewandt werden.

2. Die theoretischen Stoppwege bei Normbadingungen gemani Nr. 2.1 der Richtlinie (sgp ) und bei
den Bedingungen wahrend des Stoppmanévers (s,g7) werden berechnet und mit dem gemessenen
Stoppweg (Syessunc) I Beziehung gebracht. Der korrigierte Stoppweg des Stoppmandvers bei
Mormbedingungen (Syamp) ergibt sich wie folgt:

SgoLL
21 Syorm = SmEssung T O ——— = jeweit_iger_G_renmeri geman Nr. 2.1 a) oder b)
SisT der Richtlinie.

Wourde das Stoppmanéver mit einer Beladung von 70-100 % der maximalen Tragf&higkeit nach
Nummer 2.2 der Richtlinie durchgefuhrt, ist fir die Ermittiung von sy gy, bel der Berechnung von
SsouL und von s;g; die Wasserverdrangung (DgoLL = Dyg7) einzusetzen, die der beim Versuch
vorhandenen Beladung entspricht.

Ergibt die Ermittiung von spgrm 9emal Formel 2.1, dalit der jeweilige Grenzwert Ober- oder
unterschritten wird, so ist durch Variation von Dgg,, der Wert von sgp ) soweit zu vermindern
oder zu vergrétem, dalk der Grenzwert gerade eingehalten wird (sygrm = eweiliger Grenzwert).
Die hachste in der Talfahrt zugelassene Verdrangung ist danach festzulegen.

3. Entsprechend der nach Nummer 2.1 Buchstaben a) und b) der Richtlinie festgelegten Grenzwerte
sind nur die Stoppwege
- der Phase | (Umsteuern von "voll voraus" auf "voll rickwarts”): g,
und
- der Phase |l (Ende "Umsteusrn” bis "Stillstand relativ zum Wasser"): 5,

zur berechnen (vgl. Bild 1). Der Gesamtstoppweg ergibt sich dann zu

31 s = 5F5

ges

4. Die einzelnen Stoppwege werden wie folgt berechnet:



Anlage 2/ 2

BERECHNUNG VON STOPPMANOVERN

Bild 2: SCHAUBILD

—

!
]

I
v

=

3

Vetr 5
} }

Berachnungsformeln:
mit folgenden Koeffizienten

41 5 = ky v - | ty= 20s -k, aus Tafel 1
2 D-g VsTR
42 8y = kv | kgt — | - ks kg k, aus Tafel 1
ks * Fror * Rrmi-Rg Vin
4.3 Ry = (Rp/v¥) + (kg * kg {""L""'STR]']? - kg kyaus Tafel 1
- Rylv®aus Tafel 3
44 Rg=i*D-p-g- 10°
4.5 vy =ks - (v -VvgrR) - kg aus Tafel 1
46 Fpogr="1 - Pa - faus Tafel 2
S
47 by = -k, aus Tafel 1




in den Farmeln 4.1 bis 4.7 bedeuten:

Geschwindigkeit gegen Land bei Beginn des Umsteuerns
Umstauerzeit

Geschwindigkeit relativ zum Wasser bej Abschluft des Umsteuems
Wasserverdrangung

Pfahlzugkrafl rickwarts

Motorische Antriebsleistung

mittlerer Widerstand wahrend Phase |l
Gefallewiderstand

Gefslle (bei fehlender Angabe = 0,18)
mittlere Strdomungsgeschwindigkeit
Erdbeschleunigung (2,81)

Dichte des Wassers, p Frischwasser = 1000
Tiefgang (des Schiffes oder Verbandes)
Wassertiefe

Breite

Lange

Aniage 2 /3

(mis)
(s)
(mi/s)
(m3)
(kN)
(kW)
(kM)
(k)
(m/km)
(mis)
(m/s®)
(kg/m?)
(m)
(m)
(m}
(m)



Anlage 2/ 4

Die Koeffizienten fir die Formeln 4.1, 4.2, 4.3, 45 46 und 4.7 kdnnen den folgenden Tafeln

entnommen werden;

Tafel 1 : k-Faktoren fiir

a) MOTORSCHIFFE und einspurige SCHIFFSVERBANDE

b} zweispurige SCHIFFSVERBENDE
c) dreispurige SCHIFFSVERBANDE

a)j b o) Dimension
K4 0,95 0,95 0,95 -
kg + §°

ko 0,115 0,120 0,125

m#
ks 1,20 1,15 110 -
ky 0,48 048 0,48 -
kg 0,80 0,85 0,80 -
ks 0,58 0,55 0,52 -

Tafel 2: Koeffizient f fiir das Verhaltnis von Pfahlzugkraft riickwarts zur motorischen

Antriebsleistung

Antrisbssyslem f Dimension
Moderne Disen mit abgerundeter Hinterkante 0,118 kMW
Altere Diisen mit scharfer Hinterkante 0,112 kMW
Propeller chne Dilsen 0098 kMKW
(Gl Senaets Hirterkante) 0157 | KNAKW
Ruderpropeller chne Diisen 0,113 kMW




Anlage 2/5
Tafel 3: Diagramm zur Ermittlung ven R;/v* in Abhéngigkeit von D' (B + 2T)

Riv? 250 500 750 1000
2 o o 25
kN - g2
me |
20 0

g (]
0 W0 00 300 400 500 600 To0 800 00 1000 [mf)

[m’)

D3 (B +2T)



BEISPIELE

BEISPIEL

1. Daten des Verbandes und seiner Fahrzeuge

Anhang zur Anlage 2

der Richtlinie Nr. 2

fiir die Untersuchungskommissionen

ZUR ANWENDUNG DER ANLAGE 2

(BEWERTUNG DER ERGEBNISSE DES STOPPMANOVERS)

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

L [m] B [m] Tax I} Taf pay (1] Dy (M3 Pg (kW]
GMS 110 1.4 45 2800 373 1500
SL 76,5 11,4 3.7 2600 2743 -
Verband 110 22,8 3,7 5500 6474 1500
GMS-Antriebssystern: Moderne Dlsen mit abgerundeter Hinterkante
" Tof = Tragfahigkeit
2. Mefwerte aus Stoppmandver
Strémungsgeschwindigkeit: VSTRisT 1i4mfs = 51kmh
Schiffsgeschwindigkeit (gegen Wasser): Vaist = 35mfs =125 km/h
Schiffsgeschwindigkeit (gegen Land):. Vit = 489mfs =176 km/h
Umsteuerzeit (gemessen) (Punkt @) bis ©): t = 16s
Stoppweg gegen Wasser (Punkt @) bis ©)): SuEssung = 340 m
aus Beladungszustand (ggf. Abschatzung). Disr = 5179m3 =080,
vorhandener Tiefgang des Verbands: TieT = 286m =08T,,




Anhang Seite 2

3. Grenzwert nach Nummer 2.1 Buchstabe a) oder b} zum Vergleich mit syqrmy
Fir den Verband mul wegen B > 1145 m und strdmenden Gewisser gemal MNr. 2.1
Buchstabe a) gelten:

4. Ermittlung des korrigierten Stoppweges bei Normbedingungen

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

Spessung = 340 m

- zu berechnen:
Sg7 Aus der Summe von
5‘;51’ (nach Formel 4.1 der Anlage 2 mit VL1ST]

und sy, . {nach den Formeln 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 und 4.6 der Anlage 2 mit
Vilgr Y8TRigy Dist)

S5y aus der Summe von

- (nach den Formel 4.1 der Anlage 2 mit VLSDLL}

SlgoLL (nach den Formeln 4.2 bis 4.6 der Anlage 2 mit den
Soll-Geschwindigkeiten nach  MNummer 21 der
Richtlinie sowie, weil die Beladung Ober 70 % des
maximalen Beladungszustandes befragt (= 80 %):
Dgol = Digr und Tgo = Tigr

- zu priifen:
S50LL
SNoRM T SmEsSUNG < 550 m

SiaT



Anhang Seite 3
4.1 Koeffizienten fiir die Berechnung aus Anlage 2

Tafel 1
furs, unds ky = 085
fidr 3” und 5“_
IS8T SOLL kz - 0,12
k‘3 = 1,15
k4 = 0,48
ke = 085
k? = 055

Tafel 2 (fir moderne Dilse mit abgerundeter Hinterkante)

f=0,118

4.2 Berechnung von sist

a) Siiqr mit den Meltwerten aus dem Stoppmandver (Formel 4.1):
Ki " Viygr © Ysr
095 - 49 - 16 = 745 m

SisT

5
15T

b) Formel fur s

) Digr* @ ; VSTRigT
r—1 - - - - + e —
S“lST kz v |r|ST = 4

G

k3 * Fpor * Rrmigy - Yingr

c¢) Berechnung von HTm”lsT nach Tafel 3 und Formel 4.3 der Anlage 2

DE$T”3 = 517918 = 17,3 [m]

D' (B *+ 2+ Tigy) = 17,3 + (22,8 + 592) = 496,8 [m?]

RT KM - Sil
aus Tafel 3 = 10,8
ye m?

Vgt - YsTRigT T 49 - 14 = 3,5m/s
RT 2 2
Rmisy = = (ky * kg * (Viqr - VeTRigy) = 108 * (0,55 + 0,85 - 3,5 = 288 [kN]

d) Berechnung des Geféllewiderstandes Rg nach Formel 4.4

Rg=10% - (016 - Digr* p *g) = 10° - (0,16 - 5179 - 1000 + 9,81) = 8,13 [kN]



Anhang Seile 4

e) Berechnung von v, nach Formel 4.5

VHIST = iks " {VLIST = USTRIST} = {0.35 * 3.5} = 2,9? [rT'n"S]
2 = 8,85 [m/s)

Yiihgt

f) Berechnung von Fpgg nach Formel 4.6 und Tafel 2

Foor = 0,118 + 1500 = 177 [kN]

g) Berechnung von St 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”IST = - 5179
1,45« 177 + 288 - 812
SHIST = 223,9"1

h) Berechnung der Gesamtstrecke nach Formel 3.1

sgr = 74,51+2289=3034m

Anmerkung

Da die von D abhéngige Grake (R, - Rg) mit 20,67 kN offensichtiich relativ gering gegeniiber
ky * Fpog mit 203,55 kM ist, kann vereinfachend s proportional D, d. h. 5, = Konst - D, angesetzt

wearden.

4.3 Berechnung von Segq

Ausgangswerte:
VeTRgol  © 15mis = 54 km/h Doy, = Digr = 5179 m?
Vegoy - s6mE =13 kmh Tsoul = Tist = 296m
VisoLl =51mls = 154 km/h

a) SigouL £ Vigoy

Sigo, = 095 ' 5.1 - 16 = 77.50m
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D | W
SOLL STRgoLL
b) SgoLL g 1‘rz“s:::uu' | K
k3 * Fpor * Rrmigg, - Re VilsoLL
c] Berechnung von HTF””SDLL
Ry KN « s
= 108 |———— wie unter 4.2 weil B, D, T unveréndert
vi m’
Visaw ~VSTRsoLL 3.6 [mis]
Ry
- ) - . - . . L3 B2 =
Rrmilsps e (k7 * kg * (Vg - VsTRgg 2= 108 * (0,55 0,85 - 3,6) = 30,99 [kN]

d) Gefallewiderstand Ry wie in 4.2

&) Berechnung von v”SCILL:

= 0,85 - 3,6 = 3,06 [m/s), =936 [mis]?

_ 2
v =kg * (V¥ -y v
Mo, — 8 ( LsoLL STRSOLL] o

f) Fpor wiein 4.2,

g} Berechnung von s, | unter Verwendung der Formel b} und der Ergebnisse von c) bis f)

S0L

1.5
0,12 - 8,36 - 9,81 048+

3.06
= + 5179
1,15 - 177+ 30,99-8,13

S
IsoLL

= 00472 - 5179 = 2445 m
Lﬂ_..-f
Konstsg

h) Berechnung der Gesamtstrecke

= + = + =
SSDLL S!SOLL E“EDLL ??,5 244,5 322.[!1



Anhang Saile

4.4 Prifung auf Einhal

en Syorm

nach Formel 2.1 der Anlage 2

SgaLL azz
= 340
SigT 3034

= 360Bm < 550 m

SNoRM T SMESSUNG

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

- Zulassung fir Talfahrt ist im vorgeflhrten Beladungszustand (0,8 - D) ohne weileres
méglich,

- gréfere Zuladung maglich, die nach folgender Position 5. ermittelt werden kann.

5, Mogliche VergroBerung von Dyg; in der Talfahrt

(ssoLL
Grenze
(SNORMIgrenze -~ SMESSUNG : = 550 m
IST
ST 3034
{ESGLL} I I BaO - T-— = 580 - "W = 490.8m
MESSUNG

it SllgoLL = Konstgg - P gemab Anmerkung unter 4.2 ergibt sich:

{SSDLL\] Grenze 4 IPEA'SI.’.‘.‘I!.L * E'”..'%IZ?LL:I Granze = StSt:.'lLL ¥ OIS ¢ |:E:IS":'I'-'-}l.’:‘--rcnze
daraus folgt:
(SsoLL) - 5 490,8-77.5

G SOLL
DEoE) anan: il = = 8756 m®

0,0472 0,0472
Folgerung:
Wegen (Dgg ) > D, (8756 > 6474) des Verbandes kann diese Formation {siehe 1)

Granze
fiir die vaolle Abladung in der Talfahrt zugelassen werden.




BEISFPIEL

1. Daten des Verbandes und seiner Fahrzeuge

Farmation: Grofmotorschiff schisbend mit

2 Leichtern voraus und
1 Leichier seitlich gekuppelt.

Anhang Seite 7

L [m] B [m] Trse[M] | Tofax[l | Dpaymd | PglkW]
M3 110 114 3.5 2900 373 1500
je SL 76,5 14 3T 2600 2743 -
Verband 186,5 22,8 3.7 10700 11860 1500

GMS-Antriebssystem: Moderne Dilsen mit abgerundeter Hinterkante

" Tgf = Tragfahigkeit

2. Melwerte aus Stoppmandver

Stromungsgeschwindigkeit:

Schiffsgeschwindigkeit (gegen Wasser):

Schiffsgeschwindigkeit (gegen Land):

Umsteuerzeit (gemessen) (Punkt @) bis ©y:

Stoppweg gegen Wasser (Punkt @bis @'}:
aus Beladungszustand (ggf. Abschatzung):

vorhandener Tiefgang des Verbands:

VeTRigr

Vsigt

v
LisT

SMESSUNG T

Digr T

Tist a

14 mls = 5,1 km/h
35mis =125 km'h
489mls =176 km/h
16 s

580 m

9568 m? =08 D,

296m =08T.,
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3. Grenzwert gemal Nr. 2.1 Buchstabe a) oder b) der Richtlinie zum Vergleich mit 5,55

Fir den Verband muld wegen B = 11,45 m und strémenden Gewasser gemal Nr. 2.1 Buchstabe
a) der Richtlinie gelten:

SNGRM = 550m

4. Ermittlung des korrigierten Stoppweqges bei Normbedingungen

Gegeben
SmEssung = 280 m

- zu berechnen:

Sjg7 @US Summe von

Siar (nach Farmel 4.1 der Anlage 2 mit “LLsT}

und s, ot (nach den Farmeln 4.2 bis 4.6 der Anlage 2 mil IST-
= Geschwindigkeit (s.0) und Dygy)

Sgo Ll aus Summe Siaoi T Sisolp {nach den Formeln 4.1 bis 4.6 der Anlage 2 mit Scll-
Geschwindigkeiten nach Anlage 2 wegen Beladung =
70 %
mit Dggy = Digr und  Tgoy = Tisr)
- zu priifen:
SsoLL
SNGRM = SMESSUNG " — g B50m andemfalls
SisT

- zu berechnen:

S'noam = 550 m durch vermindern von Dgy bis D°.
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4.1 Koeffizienten fiir die Berechnung aus Anlage 2

Tafel 1
fur s, und s, ky = 085
fibr 5, .. und g,
IST SOLL k, = 0,12
ky = 1,15
ky = 048
kg = 085
ke = 0,55

Tafel 2 {fir moderne Dise mit abgerundeter Hinterkante)

f=0,118

4.2 Berechnung von s|g¢

a) 5| o Mit den MeRwerten aus den Versuchen:

ky

-t
ShsT Yugt © YT

Sy = 09548 16=73m

b) Formel flr Siar

Disr* @ VSTR|gT
o DIBIST

IIIST. . i i
k3 2 FPGR * Fi'-rl'l'lllls-r = RG V”lST

= .yl
Sigr = Ko *V

¢) Berechnung von RT“””lST nach Tafel 3 und Formel 4.3 der Anlage 2

Dygr'? = 9568158 = 21,2 [m]
Digr?® < (B + 2« Tgy) = 21.2 - (22,8 + 5,92) = 609 [m?]
Ry kN - g

aus Tafel 3 = 140
1'4"2

Vigr = VETRgr T 48 - 14 = 34 m/s

Ry
—— * (ky * kg (Vg - VsTRg)) = 140 - (0,55 - 0,85 3.4 = 354 [kN]

2
v

Rimigr =

d) Berechnung des Gefillewiderstandes Ry nach Formel 4.4 der Anlage 2

Rg=10% - (0,16 - Digr* p ~g) = 10 - (0,16 - 9568 - 1000 - 9,81) = 15,02 [kN]



e)

f)

g)

h)

4.3

Berechnung von vy,
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nach Formel 4.5 der Anlage 2

V"IST = kﬁ . |:"-"LIST - VSTH!ST} = 2,89 [|T|.|r51

2 = 2
Vg 8,35 [m/s]

Berechnung von Fpag nach Formel 4.6 und Tafel 2

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

Berechnung von Sllyg

T unter Verwendung der Formel b) und der Ergebnisse von ¢), d), &) und f):

1.4
0,42 - 835 - 9.81+ 048+
2,89
s = - 9568
st
1,15 - 177 + 354 - 15,02
S“IST = 402 m
Berechnung der Gesamtstrecke nach Formeal 3.1
S!ST = 73 +402 = 475 m
Berechnung von Segep
Ausgangswerte:
VSTRSDLL = 1.,5 |T|.|r5 = 514 kmlfh DSDLL = D|ST = 9558 ma
II‘rESDL.L = 3,6 ITh"E = 13 kmﬂ'h TS':'LL = TlsT 2,96”]
Vigeil = 51mis = 18,4 km'h
Sigo, — K17 Vigoy T
SISDLL = 0895 -51-16 =37.50m
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D ‘g v
S0LL STR
b) Sigg = Ko *Vigoy | g0
SOLL T R
3 " TPOR Tmllgg, =~ ™G VilgoLL
c) Berechnung von HTmIISDLL
Ry KM - &
= 14,0 — | wie unter 4.2 weil B, D, T unverandert
v m?

Vigow ~VsTRgo = 36 [Ms]

Rrmilsort 14,0 - (0,55 -+ 0,85 + 3,6)% = 39,6 [kN]

d) Gefallewiderstand Rg wie in 4.2
e} Berechnung von Witiey
Vilgo, = 085 © 3.6=3.06([mis], v =936 [mis]

g) Berechnung van s, — unter Verwendung der Formel b) und der Ergebnisse von ¢) bis f)

1.5
0,12 - 8,36 - 9,81 +| 0,48 +
3,06
EH = d 5568
L 115 + 177 + 39,6 - 15,02
Sigg, = 004684 - 9568 = 448m
KDHS!SGLL

h) Berechnung der Gesamisirecke

= i = + = 5
SSOLL = Sigg T Sigoy, = 705 * 448 =5255m
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4.4 Prifung auf Einhaltung des zuldssigen Stoppweges bei Normbedingungen SNORM

nach Formel 2.1 der Anlage 2

SgoLL 0255

SNORM = SMESSUNG = 580

= B41m > 550 m

Beurteilung:

Zulgssiger Grenzwerl wird deullich Oberschrilten, daher Zulassung fir die Talfahrt nur mit
verminderter Zuladung moglich, die nach der folgenden Nummer 5 ermittelt werden kann,

5. Zuldssiges D* in der Talfahrt

nach Formel 2.1 der Anlage 2

s'snoLL
SyorM T Smessung T ————— = 930m
5
ISsT

Daraus folgt:

SisT

5 = 550 =5 + 5%
50LL IseLL soLL
SpESSUNG

S‘HSCILL = Konstgy, - D* = 0,04684 - D*
475
L ]
580
D* = - = 7850 [m']
0,04684
Folgerung:

Da die in der Talfahrt zul&ssige Verdrangung D* nur 7950 m® betragt, ist néherungsweise

zul. Tgf D* 7950
= = = 0,66
max. Taf D s 115860

Zulassige Tragfahigkeit ist in dieser Formation (siehe 1)

0,66 - 10700 = 7112t





