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Vorschléage fur Anderungen der dem ADN beigefiigten Verordnung:

Weitere Anderungsvorschlage

Anderungsvorschlage zu 9.3.4 des ADN

Vorgelegt von den Empfohlenen ADN-Klassifikationsgesellschaften *, **

Einleitung

1. Auf der einundvierzigsten Sitzung des ADN-Sicherheitsausschusses
hielt die niederl&ndische Organisation fir Angewandte Naturwissenschaftliche
Forschung (TNO) eine Présentation mit einem Uberblick iiber die Ergebnisse
der Untersuchung zur Aktualisierung von Abschnitt 9.3.4 ADN. Diese
Untersuchung war durchgefiihrt worden, um den verdnderten Umstanden auf
den BinnenwasserstraBen hinsichtlich der vorhandenen Kollisionsenergie
gerecht zu werden.

2. In der Studie wurde auch die Mdglichkeit einer Ausweitung der
Ladetankbeschrankungen uber 1.000 m? hinaus geprift. Die Schlussfolgerung
lautete, dass dies fur bestimmte Ladungen eine Option sein konnte. Es sind
jedoch weitere diesbeziigliche Untersuchungen erforderlich.

3. In derselben Studie wurden die Energiestatistik und die Methoden zur
Berechnung der Kollisionssicherheit untersucht. Fir beide Themen ergaben
sich Anderungsvorschlage zu Abschnitt 9.3.4 ADN fiir die nahe und ferne
Zukunft. In diesem Dokument werden alle Anderungsvorschlige dargelegt.

4, Der Bericht mit der Zusammenfassung und den Empfehlungen dieser
Untersuchung (TNO-2023-R10366 vom 18. Mai 2023) sowie das
Hintergrunddokument zur Kollisionsenergiestatistik (TNO-2022-R12238 vom
9. Dezember 2022) sind im informellen Dokument INF.2 enthalten.

Von der UNECE in Englisch, Franzosisch und Russisch unter dem
ECE/TRANS/WP.15/AC.2/2024/11.
™ AI78/6 (Kap. 20) Tabelle. 20.5.

Aktenzeichen



CCNR-ZKR/ADN/WP.15/AC.2/2024/11
Seite 2

Anderungsvorschlage

5. 9.3.4.1.1 Folgenden Satz hinzufugen:

,Ist der Tank jedoch fiir nur einen Stoff bestimmt, dessen
Wirkdistanzen im Falle eines Austritts einen Radius von 135 m um
den Austrittsort nachweislich nicht Gberschreiten, kénnen héhere
Tankinhalte zugelassen werden. Die Methode fir die Berechnung
der Wirkdistanz und die Annahmen flr die Berechnungen sind mit
der anerkannten Klassifikationsgesellschaft abzustimmen.*.

6. 9.3.4.3.1.2.2.2 erhélt folgenden Wortlaut:

»Fiir ein Tankschiff Typ G ist von drei senkrechten
Kollisionsstellen auszugehen; 1) auf halber Tankhohe, 2) halber
Stringerabstand unter der halben Tankhthe und 3) halber
Stringerabstand Uber der halben Tankhdohe.«.

7. 93431242 ,3=23Kollisionsstellen“ dndern in: ,3 Xx 3 =9
Kollisionsstellen.<.

8. 9.3.4.3.1.3.2.2 Der erste Satz erhélt folgenden Wortlaut:

»Der Gewichtungsfaktor fiir jede der drei senkrechten
Kollisionsstellen hat den Wert 0,333.«.

Der zweite Satz ist zu streichen.
9. 9.3.4.3.1.5.1 erhalt folgenden Wortlaut:

,Fiir jedes Kollisionsenergie-Absorptionsvermdgen Eloc(i) ist die
damit zusammenhangende Wahrscheinlichkeit eines Tankrisses zu
bestimmen. Dazu mussen die Werte fur die spezifizierte kumulative
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion ~ (Cumulative  Probability
Density Function, CPDF) aus den Tabellen in 9.3.4.3.1.5.6
verwendet werden.“.

10.  9.3.4.3.1.5.6 Die bestehenden Tabellen durch die Tabellen und den Text
in der Anlage ersetzen.

11.  9.3.4.4.1.1 Einen neuen Satz mit folgendem Wortlaut am Ende
einflgen:

»Des Weiteren muss damit die Berechnung und Ausgabe der
(plastischen)  Dehnungsenergie  (Energie  aufgrund  der
Werkstoffverformung), der Reibungsenergie und, im Falle von
Tankschiffen des Typs G, der durch die Tankverformung und die
Kompression der Flussigkeit frei werdenden Energie mdglich
sein.“.

12. 9.3.4.4.2.4 Im zweiten Satz ,,200° d4ndern in: ,,100%.
13.  9.3.4.4.2.5 Folgenden Satz hinzuftigen:

»Schalenelemente miissen mindestens fiinf Integrationspunkte in
Dickenrichtung aufweisen.*.

14.  9.3.4.4.2.6 erhdlt folgenden Wortlaut:

»Bei der FE-Berechnung ist ein geeigneter Kontaktalgorithmus,
der Selbstkontakt einschlief3t, zu verwenden..
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15.  Folgenden neuen Absatz 9.3.4.4.2.7 hinzufiigen:

»Tankschiff Typ G. Fur ein Tankschiff Typ G ist der
Tankinnendruck mit einem kompressiblen Flissigkeitsvolumen zu
modellieren. Das entsprechende Druck-Volumen-Verhaltnis muss
auf einem vollen Tank mit minimalem Leerraum beruhen. Der
Anfangsdruck ist auf den maximalen Auslegungsdruck des Tanks
einzustellen.*.

16. 934431

Ag = . irmale_Gleichmagdel _die bei imal
Zugspannung-Ry-auftrittund dndern in:

,»Rm = maximale Zugspannung [N/m?]*,
»Ag = Gleichmafldehnung [-] bei Rm*.
und folgenden Satz hinzufiigen:

,Die Spannungs-Dehnungs-Beziehung ist unmittelbar durch ein
Potenzgesetz oder eine gleichwertige Darstellung zu beschreiben,
die um mindestens 100 Datenpunkte auf eine plastische Dehnung
von 1 diskretisiert wird.«.

17.  9.3.4.4.3.2 Folgenden Satz hinzuftgen:

»Die Zugversuche sind gemifl den Vorschriften einer anerkannten
Klassifikationsgesellschaft durchzufiihren.*.

18.  9.3.4.4.3.3 Der erste Satz erhalt folgenden Wortlaut:

»Ist nur die maximale Zugspannung Rm verfiigbar, darf fiir
Schiffbaustahl mit einer Streckgrenze bis hochstens 355 [N/mm?]
folgende N&herung verwendet werden, um den Ag-Wert fur eine
bekannte maximale Zugspannung Rm mit Rm in [N/mm?] zu
erhalten:«.

Hinweis: Die angegebene Formel soll gleich bleiben.
19.  9.3.4.4.4.1 erhdlt folgenden Wortlaut:

,Der Riss eines Elementes in einer FEA ist durch die Kritische
Bruchdehnung definiert. Wenn die in diesem Element errechnete
Dehnung, d. h. die plastische effektive Dehnung, Hauptdehnung
oder die Dehnung in Dickenrichtung, ihre definierte
Bruchdehnung an mindestens der Halfte der Integrationspunkte in
Dickenrichtung Uberschreitet, muss das Element aus dem FE-
Modell geléscht werden. Die Verformungsenergie in den geléschten
Elementen muss in den folgenden Berechnungsschritten konstant
gehalten werden.*.

20.  9.3.4.4.4.2 Folgenden Satz hinzufligen:

,»Um die Loschung von Elementen in Kompression zu vermeiden,
ist der Bruch bei allen Spannungszustanden mit einer Triaxialiat
unter -0,33, d. h. allen Spannungszustanden zwischen aquibiaxialer
Kompression und uniaxialer Kompression, zu ignorieren.“.

21.  9.3.4.4.4.6 Der letzte Satz erhélt folgenden Wortlaut:

»Um die Loschung von Elementen in Kompression zu vermeiden,
ist der Bruch bei allen Spannungszustanden mit einer Triaxialiat
unter -0,33, d. h. allen Spannungszustanden zwischen aquibiaxialer
Kompression und uniaxialer Kompression, zu ignorieren.*.
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22.  Folgenden neuen Absatz 9.3.4.4.4.7 hinzufligen:

»Tankschiff Typ G. Andere Bruchkriterien fur die Drucktanks
kénnen von der anerkannten Klassifikationsgesellschaft akzeptiert
werden, wenn in ausreichenden Tests deren Eignung nachgewiesen
wurde.®.

23. 9.3.44.5.1,BC=0;01“ dndern in: ,,DC = 10 [s/m]“ und ,,[m/s]* nach
»Relative Reibungsgeschwindigkeit™ einfiigen.

24, 9.3.4.4.5.2 ,Die aus der FE-Modellrechnung resultierenden Kurven, die
isi Hdrngt - dndern

in ,,Die aus der FE-Modellrechnung resultierenden Kurven, die den

Zusammenhang aus Kollisionsenergie und Eindringtiefe darstellen, ...“.

25.  9.3.4.453.2 VO und V1 erhalten folgenden Wortlaut: ,,VO =
Dampfvolumen* und ,,V1 = Dampfvolumen*.

26.  9.3.4.4.6.2 Im zweiten Satz ist Folgendes zu ersetzen:

»AusschlieBlich in speziellen Situationen, in denen das getroffene Schiff iiber
eine-auierstfeste auliergewodhnlich starre Seitenstruktur ...*.
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In Absatz 9.3.4.3.1.5.6 zu verwendende CPDF-
Tabellen

1. Die Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den
aufgefiihrten Energiewerten wird durch lineare Interpolation oder durch
Auswahl der Wahrscheinlichkeit fur die nachsthéhere aufgefiihrte Energie
ermittelt.

2. Die Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den
aufgefiihrten Werten fir die effektive Masse wird durch lineare Interpolation
oder durch Auswahl der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion flr die
néchsthohere aufgefiihrte effektive Masse ermittelt.

Tabelle B.1:  Spezifizierte kumulative Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
flr die Kollisionsenergie.

Seite 5

Effective mass of struck vessel
1500 tonne 2000 tonne 2500 tonne

= | % & Ef & |8 & E g8 |&8 & f @

E E = E E E w E E E = E
a = = = 3: = = = i = = = i
= = &= = & &= = = = = &= = &
G188 88 8 8|8 8 & 8|8 83 8 8
0 1.000 1.000 1.000 1.000{ 1.000 1.000 1.000 71.0000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 0792 0999 1.000 1.000[ 0944 0993 1000 71.0000 0962 0999 1.000 1.000
4 0.000 0630 0988 00999 0000 0893 0993 0999 0000 0948 02995 1.000
[ 0000 0712 0.999 0.060 0928 0999 0.292 0957 0.999
8 0170 0.988 0000 0417 0991 0.000 0637 0995
10 0.000 04972 0.044 0.933 0255 0.986
12 0.809 0.000 0.946 0.000 0.965
14 0.481 0.804 0.910
16 0.276 0.530 0.795
18 0.042 0.352 0.552
20 0.000 0.205 0.373
22 0.000 0.236
24 0.060
26 0.000
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3. Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den aufgefiihrten

Energiewerten wird durch lineare Interpolation oder durch Auswahl der
Wahrscheinlichkeit fiir die nachsthéhere aufgefiihrte Energie ermittelt.

4, Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den aufgefiihrten
Werten fir die effektive Masse wird durch lineare Interpolation oder durch

Auswahl der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fur

aufgefiihrte effektive Masse ermittelt.

die nachsthohere

Effective mass of struck vessel
3000 tonne 3500 tonne 4000 tanne

2 = = = @ = = = m = = = m

E E = E E E w E E E = E

E = = = 3: = = = i = = = i

o = b &= o~ &= = = ER = = = &

0 &8 ] & =] & 2 i 8 o] 2 8 =]
0 1.000 1.000 1000 1.000{ 1.000 1.000 1.000 1.000{ 1.000 1.000 1.000 1.000
2 0.97% 09939 1.000 1.000{ 0981 0999 1.000 1.000( 0.982 0.999 1.000 1.000
4 0.000 0961 0996 1.000[ 0.000 0.969 0997 1.000( 0.000 0976 00895 1.000
6 0.447 0.969 0.999 0574 0980 0999 0.652 0.8581 0.999
8 0.000 0.812 0995 0058 0851 0996 0.189 0.887 0997
10 0412 0.986 0.000 0514 0938 0.000 0610 0.985
12 0.063 0.979 0.235 0.951 0.316 0.982
14 0.000 0.942 0.000 0.954 0.058 0.958
16 0.850 0.910 0.000 0.920
18 0.683 0824 0.842
20 0.530 0643 0.701
22 0.355 0.500 0.590
24 0.249 0.338 0.466
26 0.070 0.240 0.330
28 0.041 0.070 0232
30 0.000 0.044 0.064
32 0.000 0.044
34 0.000
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5. Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den aufgefiihrten
Energiewerten wird durch lineare Interpolation oder durch Auswahl der
Wahrscheinlichkeit fiir die ndchsthéhere aufgefiihrte Energie ermittelt.

6. Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den aufgefiihrten
Werten fir die effektive Masse wird durch lineare Interpolation oder durch

Auswahl der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fur

aufgefiihrte effektive Masse ermittelt.

die nachsthodhere

Seite 7

Effective mass of struck vessel
5000 tonne a000 tanne 10000 tonne

2 = = = o = = = m = = = @

E E = E E E = E E E = E

a = = = 3; = = = i = = = i

= = & &= & = &= = & = = = &

AT ] 2 e 8 B 2 8 =] B 2 ] =]
0 1.000 1.000 1.000 1.0000 1.000 1.000 1.000 1.000{ 71000 1.000 1.000 -1.000
2 0933 0999 1.000 1.0000 0984 0999 1.000 1.000f 0935 0999 1.000 1.000
4 0066 0981 0998 1.0000 0325 0983 0999 1000 0400 0933 0999 1.000
[ 0000 0723 0982 0999 0000 0859 0983 0999 0000 0674 0984 0999
8 0317 0919 0998 0.532 0947 0.999 0539 0949 0999
10 0000 0703 0939 0.241 0853 099 0.324 0861 0991
12 0471 0933 0.041 0640 0985 0.081 0691 09385
14 0247 0964 0.000 0440 0.980 0.000 0532 02981
16 0.044 0944 0.301 0955 03617 0.959
18 0.000 0.539 0.095 0.926 0245 0.930
20 0.818 0.043 0874 0.089 0.897
22 0.683 0.000 0828 0.040 0.858
24 0.575 0.721 0.000 0738
26 0.439 0.652 0.692
28 0.356 0576 0.612
30 0.276 0.496 0.563
32 0.212 0.402 0.464
34 0.069 0.329 0.407
36 0.042 0.281 0.346
38 0.000 0.219 0.290
40 0.095 0.245
42 0.080 0.112
44 0.043 0.091
46 0.017 0.07r
43 0.000 0.042
50 0.039
52 0.014
54 0.000
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7. Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den aufgefiihrten
Energiewerten wird durch lineare Interpolation oder durch Auswahl der
Wahrscheinlichkeit fiir die nachsthéhere aufgefiihrte Energie ermittelt.

8. Wahrscheinlichkeit fir Kollisionsenergien zwischen den aufgefiihrten
Werten fir die effektive Masse wird durch lineare Interpolation oder durch
Auswahl der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fir die n&chsthohere
aufgefiihrte effektive Masse ermittelt.

Effective mass of struck vessel
12000 tonne 14000 tonne

= |5 & £ & |5 § §f =@

E E = E E E = E
; = = = 3: = = = 3:
o & & = &~ i & = R
i|8 8 8 8|8 B 8 8
0 1.000 1.000 1.000 1.000( 1.000 1.000 71.000 1.000
2 0.985 0999 1.000 1.000) 0986 0999 1.000 1.000
4 0436 0983 0999 1000 0458 0983 0999 1.000
[ 0.035 0876 0934 0999 0037 0880 0.934 0939
8 0.000 0611 0956 0.999) 0000 0650 0.956 0939
10 0.363 0874 0993 0393 0875 0993
12 0107 0706 0986 0134 0726 0986
14 0.039 0571 0931 0.042 0592 0981
16 0.000 0409 0962 0.034 0440 0963
18 0.291 0947 0000 0330 0948
20 0109 0921 01358 0923
22 0.076 0.865 0.089 0874
24 0.035 0821 0.041 0835
26 p.oono 0711 0.035 0732
28 0.660 0.000 0676
30 0.5 0.609
32 0.535 0.553
34 0.444 0.474
36 0.386 0.423
38 0.341 0.376
40 0291 0.330
42 0.244 0.267
44 0.123 0.242
46 0103 0.126
48 0.080 0.102
50 0.043 0.079
52 0.040 0.044
54 0.037 0.041
56 0.035 0.039
58 0.000 0.036
60 0.034
62 0.000

*k*k
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