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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12493:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 286 ,Fliissiggas-Gerate und
Ausriistungsteile” erarbeitet, dessen Sekretariat von NSAI (Irland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 016-00-06 AA ,Fliissiggas-Gerdte und
Ausriistung; Spiegelausschuss zu CEN/TC 286" im DIN-Normenausschuss Druckgasanlagen (NDG).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die

Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen
Gegentiiber DIN EN 12493:2018-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Streichung des Anhanges I, Schweifdunregelméafiigkeiten und Proben®;

b) normative Verweisung auf EN 12972 aufgenommen.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12493:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 286 ,Fliissiggas-Gerate und
Ausriistungsteile” erarbeitet, dessen Sekretariat von NSAI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 12493:2013+A2:2018 ersetzen.

Dieses Dokument unterstiitzt die EU-Richtlinie 2008/68/EG und die zugehorigen Rechtsvorschriften fiir die
Beforderung gefahrlicher Giiter, insbesondere RID und ADR.

Dieses Dokument ist zur Bezugnahme in den technischen Anhdngen des ADR [15] vorgeschlagen.

ANMERKUNG Diese Rechtsvorschriften haben Vorrang vor jeglichen Abschnitten dieses Dokuments. Es wird darauf
hingewiesen, dass RID/ADR/ADN regelmaflig in Abstinden von zwei Jahren {berarbeitet werden, was zu
vorilibergehenden Nichtiibereinstimmungen mit den Abschnitten dieses Dokuments fithren kénnte.

Die folgenden wichtigsten Anderungen wurden im Rahmen dieser Uberarbeitung vorgenommen:
— Streichung des Anhanges I, SchweifSunregelmdfSigkeiten und Proben;

— normative Verweisung auf EN 12972 aufgenommen.
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Einleitung

Dieses Dokument beinhaltet die Anwendung von Stoffen und Verfahren, die gesundheitsschadlich und/oder
umweltschadlich sein konnten, sofern keine geeigneten Sicherheitsmafinahmen getroffen werden. Sie
bezieht sich nur auf die technische Eignung und entbindet den Anwender grundsitzlich nicht von der
Einhaltung gesetzlicher Vorschriften.

Der Schutz der Umwelt ist ein politisches Schliisselthema in Europa und auch andernorts. Fiir die Normen
des CEN/TC 286 wird dieses Thema in CEN/TS 16765 [9] ,Fliissiggas-Gerdte und Ausriistungsteile —
Umweltgesichtspunkte fiir Normen des CEN/TC 286" behandelt; diese Technische Spezifikation sollte in
Zusammenhang mit diesem Dokument gelesen werden. Die Technische Spezifikation gibt Leitlinien tiber zu
erwagende Umweltaspekte beziiglich der Gerdte und Ausriistungsteile, die fiir die Fliissiggasindustrie
hergestellt werden, und Folgendes wird aufgefiihrt:

a) Auslegung;

b) Herstellung;

c) Verpackung;

d) Einsatz und Betrieb;

e) Entsorgung.

Es wird empfohlen, dass die Hersteller eine Umweltmanagementpolitik erarbeiten. Eine Anleitung kann der
Reihe EN ISO 14000 (siehe [11], [12] und [13]) entnommen werden.

Die Festlegungen miissen auf eine allgemeine Anleitung beschrankt werden. Grenzwerte sind in nationalen
Gesetzen festgelegt.

Bei der Erarbeitung dieses Dokuments wurde vorausgesetzt, dass die diesbeziigliche Ausfithrung ihrer
Bestimmungen entsprechend ausreichend qualifizierten und erfahrenen Personen libertragen wird.

Sofern nicht anderweitig angegeben, handelt es sich bei simtlichen angegebenen Driicken um Uberdriicke.

ANMERKUNG  Dieses Dokument verlangt Messungen von Werkstoffeigenschaften, Mafden und Driicken. Sdmtliche
dieser Messungen unterliegen einem gewissen Grad an Unsicherheit durch Abweichungen in den Messgeraten usw. Es
konnte nitzlich sein, auf die Broschiire ,measurement uncertainty leaflet SP INFO 2000 27 [18] zu verweisen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Mindestanforderungen an Werkstoffe, Auslegung, Bau und Ausfiihrungsverfahren
sowie Priifungen fiir geschweifdte Druckbehdlter flir Strafdentankwagen fiir Flissiggas (en: liquefied
petroleum gas, LPG) und deren angeschweifstes Zubehor fest, die aus Kohlenstoffstahl,
Kohlenstoff-Manganstahl und mikrolegiertem Stahl hergestellt werden.

Es besteht keine Obergrenze flir die Grofde, da diese durch die Begrenzung der Bruttomasse des Fahrzeuges
festgelegt wird.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Druckbehaélter fiir Tankcontainer.

ANMERKUNG 1 Im Sinne dieses Dokuments ist der Begriff ,Strafdentankwagen” entsprechend der Definition im ADR
als ,fest verbundene Tanks“ und , Aufsetztanks” zu verstehen.

ANMERKUNG 2 Die Ausriistung der Druckbehilter sowie die Inspektion und Priifung nach dem Zusammenbau ist
durch EN 12252 bzw. EN 14334 abgedeckt.

ANMERKUNG 3 Das Baumuster des Strafdentankwagens unterliegt entsprechend der Anforderung des ADR einer
Zulassung durch die zustdndige Behorde.

ANMERKUNG 4 Dieses Dokument gilt nur fiir LPG, andere verfliissigte Gase werden jedoch von EN 14025 abgedeckt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

EN 837-2, Druckmessgerdcite — Teil 2: Auswahl- und Einbauempfehlungen fiir Druckmessgerdte

EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustdhle

EN 10028-2, Flacherzeugnisse aus Druckbehdilterstidhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stihle mit fest-
gelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 10028-3, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstihlen — Teil 3: Schweifsgeeignete Feinkornbaustdhle,
normalgegliiht

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 12972:2018, Tanks fiir die Beférderung gefihrlicher Giiter — Priifung, Inspektion und Kennzeichnung von
Metalltanks

EN 13445-3, Unbefeuerte Druckbehdlter — Teil 3: Konstruktion
EN 14717, Schweifden und verwandte Prozesse — Umweltcheckliste

EN ISO 148-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(IS0 148-1)

EN ISO 3452-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen (1SO 3452-1)
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EN ISO 3834-2, Qualitdtsanforderungen fiir das SchmelzschweifSen von metallischen Werkstoffen — Teil 2:
Umfassende Qualitdtsanforderungen (1SO 3834-2)

EN ISO 4136, Zerstérende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen — Querzugversuch
(150 4136)

ENISO 5173, Zerstérende Priifungen von Schweifsndhten an metallischen Werkstoffen — Biegepriifungen
(IS0 5173)

EN ISO 5178, Zerstorende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen — Ldngszugversuch
an Schweifsgut in Schmelzschweifsverbindungen (1SO 5178)

EN ISO 5579, Zerstorungsfreie Priifung — Durchstrahlungspriifung von metallischen Werkstoffen mit Film und
Réntgen- oder Gammastrahlen — Grundlagen (1SO 5579)

EN ISO 5817, Schweifsen — Schmelzschweifsverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ohne
Strahlschweifsen) — Bewertungsgruppen von UnregelmdfSigkeiten (1SO 5817)

EN ISO 6520-1, Schweifsen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelmdfSigkeiten an
metallischen Werkstoffen — Teil 1: Schmelzschweifen (1SO 6520-1)

EN ISO 6520-2, Schweifden und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelmdfSigkeiten an
metallischen Werkstoffen — Teil 2: PressschweifSungen (1SO 6520-2)

EN ISO 9016, Zerstorende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen — Kerbschlag-
biegeversuch — Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (1SO 9016)

EN IS0 9606-1, Priifung von Schweifsern — Schmelzschweifden — Teil 1: Stihle (1SO 9606-1)

EN ISO 9712, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstdrungsfreien
Priifung (1S0 9712)

ENISO 14732, Schweifspersonal — Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweifsen von metallischen Werkstoffen (1SO 14732)

EN ISO 15609-1, Anforderung und Qualifizierung von Schweifsverfahren fiir metallische Werkstoffe — Schweifs-
anweisung — Teil 1: LichtbogenschweifSen (1SO 15609-1)

ENISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweifSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweifdverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweifSen von Stdhlen und LichtbogenschweifSen von

Nickel und Nickellegierungen (I1SO 15614-1)

EN ISO 17636-1, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung — Teil 1:
Rontgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1)

EN ISO 17636-2, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Durchstrahlungspriifung — Teil 2:
Réntgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (1SO 17636-2)

EN ISO 17637, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSsverbindungen — Sichtpriifung von Schmelzschweif3-
verbindungen (1SO 17637)

EN ISO 17638, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Magnetpulverpriifung (1SO 17638)

EN ISO 17639, Zerstirende Priifung von Schweifsverbindungen an metallischen Werkstoffen — Makroskopische
und mikroskopische Untersuchungen von Schweifsnéhten (1SO 17639)
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ENISO 17640, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSverbindungen — Ultraschallpriifung — Techniken,
Priifklassen und Bewertung (1SO 17640)

EN ISO 19232-1, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Ermittlung
der Bildgtitezahl mit Draht-Typ-Bildglitepriifkérper (1SO 19232-1)

EN ISO 19232-2, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Ermittlung
der Bildgtitezahl mit Stufe/Loch-Typ-Bildgiitepriifkérper (1SO 19232-2)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

31

Fliissiggas

LPG

(en: liquefied petroleum gas)

unter geringem Druck verfliissigtes Gas, das aus einem oder mehreren nur der UN-Nummer 1011, 1075,
1965, 1969 oder 1978 zugeordneten leichten Kohlenwasserstoffen besteht und das neben Spuren anderer
Kohlenwasserstoffgase hauptsachlich Propan, Propen, Butan, Butan-Isomere und/oder Buten enthalt

3.2
Streckgrenze
obere Streckgrenze R,y oder bei Stdhlen ohne festgelegte Dehnung (nicht proportionale Dehnung) die

0,2 %-Dehngrenze Ry, »

3.3

Kaltumformen

Umformen bei Temperaturen, die mindestens 25 °C unter der entsprechend den Werkstoffspezifikationen
maximal zuldssigen Entspannungstemperatur liegen

3.4

Warmumformen

Umformen bei Temperaturen, die iliber der entsprechend den Werkstoffspezifikationen zuldssigen
Entspannungstemperatur liegen

3.5

Sonnenschutzschild

Schild, das mindestens das obere Drittel, jedoch nicht mehr als die obere Halfte der Mantelfliche bedeckt
und durch einen Luftspalt von mindestens 40 mm vom Mantel getrennt ist

3.6

Druckbehilter

Baugruppe aus drucktragender Hiille (einschlielich der Offnungen und deren Verschliissen) und direkt an
ihr angebrachten nicht drucktragenden Teilen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im ADR auch als ,Tank” bezeichnet.
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3.7

zustiandige Behorde

Behorde(n) oder jegliche andere(n) Stelle(n), welche in jedem Staat nach nationalem Recht und fiir den
jeweiligen Fall als solche bestimmt wurde(n)

3.8
Inspektionsstelle
von der zustandigen Behorde zugelassene unabhangige Inspektions- und Priifstelle

3.9

sachkundige Person

Person, die durch eine Kombination aus geeigneter Qualifizierung, Ausbildung, Erfahrung und Ausstattung in
der Lage ist, objektive Beurteilungen zu einem Thema abzugeben

4 Werkstoffe

4.1 Umwelt

Der Hersteller muss bestrebt sein, Werkstoffe und Bauteile von Lieferanten mit einer erklarten
Umweltpolitik zu beschaffen, siehe EN ISO 14021, EN ISO 14024 und EN ISO 14025.

4.2 Eignung

4.2.1 Sofern in den Auslegungsunterlagen nicht anderweitig festgelegt, muss der Auslegungstemperatur-
bereich —20 °C bis +50 °C betragen.

4.2.2 Die Konstruktionswerkstoffe miissen fiir einen Betrieb innerhalb des vorgesehenen Temperatur-
bereiches geeignet sein. Sofern die Moglichkeit besteht, dass der Druckbehalter harteren niedrigeren
Umgebungs- oder Produkttemperaturen ausgesetzt werden konnte, muss der Auslegungstemperaturbereich
—40 °C bis +50 °C betragen.

4.2.3 Eine Anleitung fiir die Auswahl der Werkstoffgliten ist in Anhang A angegeben.

4.2.4 Sofern zusidtzlich ein Kerbschlagbiegeversuch gefordert wird, muss dieser nach EN ISO 148-1
durchgefiihrt werden, damit die in 10.2.5.5 festgelegten Werte der Kerbschlagzdhigkeit erreicht werden.

4.2.5 Die Werkstoffe des Druckbehalters, welche mit dem Inhalt in Berithrung kommen, diirfen keine Stoffe
beinhalten, die dazu neigen, den Werkstoff wesentlich zu schwachen. Die in EN 10028-2 und EN 10028-3
festgelegten und in Tabelle A.1 angegebenen Stahlgiiten werden als mit LPG vertrdglich angesehen, sofern
dieses den in ISO 9162 festgelegten Korrosionsgrenzwerten entspricht.

4.3 Druckhaltende Teile

Bei den Werkstoffen fiir die druckhaltenden Teile muss es sich um geeignete Stdhle nach EN 10028-2 oder
EN 10028-3 handeln, oder sie miissen Spezifikationen entsprechen, die mit der zustindigen Behorde
vereinbart wurden. Sdmtliche Werkstoffe miissen 10.2.4 entsprechen, und das Verhaltnis der festgelegten
Streckgrenze (R.y) zur Mindestzugfestigkeit (R,,) darf 0,85 nicht liberschreiten (d. h. R.,3/R,, < 0,85). Die

Bruchdehnung darf nicht kleiner als 10 000 geteilt durch die tatsachliche Zugfestigkeit in N/mm? sein, und
in keinem Fall darf sie fiir Feinkornstahle kleiner als 16 % und fiir andere Stahle kleiner als 20 % sein. Sofern
Feinkornstihle verwendet werden, darf die garantierte Streckgrenze R,y nicht 460 N/mm? und die obere

Zugfestigkeit R, nicht 725 N/mm? {iberschreiten.
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4.4 Nicht druckhaltende Teile

Nicht druckhaltende Teile, die direkt an druckhaltende Teile angeschweifd3t sind, miissen aus geeigneten
Werkstoffen nach EN 10025-2 oder aus Werkstoffen mit Eigenschaften bestehen, die von einer zustandigen
Behorde zugelassen sind. Samtliche fiir nicht druckhaltende Teile verwendeten Werkstoffe miissen mit den

Werkstoffen der druckhaltenden Teile vertrdglich sein und miissen den Anforderungen an die Kerbschlag-
zahigkeit nach 10.2.5.5 entsprechen, die nach der in EN ISO 148-1 festgelegten Methode geprtift wird.

4.5 Schweifdzusatzwerkstoffe

Schweifdzusatzwerkstoffe miissen geeignet sein, einheitliche Schweifdindhte mit mindestens den
Eigenschaften zu bilden, die fiir die Grundwerkstoffe des fertig gestellten Druckbehalters festgelegt wurden.

4.6 Nichtmetallische Werkstoffe (Dichtflansche)

Nichtmetallische Werkstoffe (Dichtflansche) miissen iiber den Druck- und Temperaturbereich, fiir den der
Tankwagen ausgelegt wurde (siehe 4.2, Anhang B und Anhang C), mit LPG in beiden Phasen vertraglich sein.

4.7 Inspektionsunterlagen fiir Werkstoffe
Druckhaltende Teile und nicht druckhaltende Teile, die direkt an den Druckbehélter angeschweifdt sind,
missen mit den Bescheinigungen der Werkstoffhersteller nach EN 10204, Abnahmepriifzeugnis 3.1, geliefert

werden. Sonstige Teile miissen mit Bescheinigungen nach EN 10204, Abnahmepriifzeugnis 2.2, geliefert
werden.

5 Auslegung des Druckbehilters

5.1 Auslegungsbedingungen

5.1.1 Soweit nicht durch eine nationale zustidndige Behérde fiir die Verwendung innerhalb ihres Hoheits-
gebietes in Ubereinstimmung mit der Regelung nach EU-Richtlinie 2008/68/EG [16] anderweitig zugelassen,
miissen die Bezugstemperaturen Anhang B entsprechen.

5.1.2 Die Auslegungsberechnungen miissen nach Anhang D durchgefiihrt werden.

5.1.3 Die Ermiidungsbeanspruchung samtlicher Bauteile des Druckbehalters und seines Zubehors muss
beriicksichtigt werden, indem eine Beurteilung durchgefiihrt wird oder bewéhrte Betriebserfahrungen
herangezogen werden.

5.1.4 Die Auslegung des Druckbehalters sollte Folgendes beriicksichtigen:

— Minimierung des Verbrauches von Werkstoffen;

— fiir den effizienten Betrieb des Druckbehalters erforderliche Ausriistungsteile;

— Minimierung der Umweltauswirkungen der Instandhaltung wahrend des Betriebes und der Entsorgung
nach Ablauf der Lebensdauer.

5.2 Mindestdicke

5.2.1 Die Mindestdicke von Druckbehiltern mit einem Durchmesser von hochstens 1,8 m muss 5 mm
Bezugsstahl (wie im ADR festgelegt) oder eine gleichwertige Dicke eines andersartigen Stahles betragen.
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5.2.2 Fir Druckbehalter mit einem Durchmesser grofler als 1,8 m muss die Mindestdicke 6 mm des
Bezugsstahls (wie im ADR festgelegt) oder eine gleichwertige Dicke eines andersartigen Stahles betragen.

5.2.3 Die gleichwertige Dicke muss nach Gleichung (1) berechnet werden:

464¢,
e = —— (1)
V(Rin14,)?
Dabei ist

A, die Mindestbruchdehnung (%) des verwendeten Stahls unter Zugspannung;
e, die Mindestdicke des Mantels des verwendeten Stahls, in mm;

eg die Mindestdicke des Bezugsstahls, in mm;

R,,; die Mindestzugfestigkeit des verwendeten Stahls, in N/mm?2.

5.2.4 Die Mindestdicke des Mantels unterschreitet nicht die nach ADR berechnete Dicke.

5.3 Schwallbleche

5.3.1 Sofern beabsichtigt ist, die Druckbehalter mit mehr als 20 % oder weniger als 80 % Fiillung zu
betreiben, miissen Schwallbleche angebracht werden. Die Schwallbleche miissen so ausgelegt werden, dass
eine vollstandige innere Inspektion des Druckbehalters moglich ist. Das Volumen zwischen jeglichen zwei
Blechen oder einem Blech und dem Boden des Druckbehalters darf 7 500 I nicht tiberschreiten.

5.3.2 Der Abstand zwischen Schwallblechen darf nicht grofder als 4 m sein.

5.3.3 Die Grundflache jedes Schwallbleches muss mindestens 70 % der Querschnittsfliche des
Druckbehalters betragen, an dem die Bleche angebracht sind.

5.3.4 Schwallbleche miissen in der Lage sein, der Belastung standzuhalten, die von der Fliissigkeit in einem
bis zum vollstdndigen Fassungsraum befiillten Druckbehélter in beiden Richtungen zwischen den Blechen
ausgeiibt wird.

5.3.5 Schwallbleche miissen mindestens 2 mm dick sein.

5.3.6 Es miissen Vorkehrungen fiir eine Verbindung und das Abflief3en zwischen den Bereichen getroffen
werden.

5.4 Verstirkungsbleche

Um die Spannungskonzentration am Druckbehalter zu verringern, muss bei lasttragendem Zubehor
zwischen dem Zubehor und dem Mantel des Druckbehalters ein Verstarkungsblech vorgesehen werden.

Nicht kreisrunde Verstarkungsbleche miissen Eckradien aufweisen, die so grof3ziigig wie moglich (mit einem
Mindestradius von 25 mm) auszulegen sind, um die Spannungskonzentrationen zu verringern.

Verstarkungsbleche miissen mit Liiftungslochern oder Messbuchsen versehen sein, die nach der Priifung zu
verschliefden sind.
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5.5 Beanspruchungen durch Bewegungen

Druckbehalter und deren dauerhaftes Zubehor miissen in der Lage sein, bei der hochstzuldssigen Belastung
die durch den Auslegungsdruck ausgetiibten Krafte sowie die folgenden dynamischen Kréafte aufzunehmen:

— in Fahrtrichtung: das 2-fache Gesamtgewicht;

— im rechten Winkel zur Fahrtrichtung: das Gesamtgewicht;
— senkrecht nach oben: das Gesamtgewicht;

— senkrecht nach unten: das 2-fache Gesamtgewicht.

Unter den vorstehend definierten Kraften diirfen die Spannungen im Druckbehdlter und in dessen
Befestigungen folgende Werte nicht tiberschreiten:

a) allgemeine Membranspannung im Mantel, entfernt von den Stiitzen:
— die normale Auslegungsspannung nach der Festlegung in D.1;

b) ortliche Spannungen an den Stiitzen, die entweder durch experimentelle Analyse oder
Berechnung/besondere Analyse bestimmt werden:

— diein EN 13445-3 festgelegten Grenzen.

5.6 Selbsttragende Druckbehilter

Selbsttragende Druckbehélter miissen so ausgelegt werden, dass sie Biegespannungen aufnehmen kénnen,
die ansonsten durch das Fahrgestell oder den Rahmen getragen wiirden.

5.7 Vakuumbedingungen

Druckbehalter miissen so ausgelegt werden, dass sie Vakuumbedingungen standhalten, die wahrend des
Betriebes durch das Produkt oder durch andere Betriebsbedingungen erzeugt werden; mindestens jedoch
miissen sie Bedingungen standhalten, die einem duferen Uberdruck von mindestens 40 kPa (0,4 bar)
entsprechen.

Geeignete Auslegungsverfahren diirfen EN 13445-3 entnommen werden.

ANMERKUNG  Einige Fliissiggase besitzen bei Temperaturen, die unter normalem Winterbetrieb auftreten kénnten,
Dampfdriicke unterhalb des Atmosphdrendruckes; dies konnte innerhalb des Druckbehdlters zu Bedingungen eines
Teilvakuums fithren.

5.8 Druckbehilterbefestigungen

5.8.1 Befestigungskonstruktionen miissen aus Stahl hergestellt und so ausgelegt werden, dass die
Bewegung des Druckbehdlters gegeniliber dem Fahrgestell begrenzt wird.

5.8.2 Druckbehilterbefestigungen miissen iiber eine ausreichende Festigkeit verfiigen und das Verfahren
fiir deren Befestigung am Mantel muss eine ausreichende Festigkeit sicherstellen, um den vollstindig mit
Wasser gefiillten Druckbehalter zu stiitzen.

5.8.3 Die Auslegung der Druckbehalterbefestigungen muss mit der Auslegung des Fahrgestells des

Fahrzeugs abgestimmt werden. Der Konstrukteur muss den Einfluss des Druckbehélters und seiner
Befestigungen, einschliefilich der in 5.5 angegebenen zusatzlichen Belastungen, beurteilen.
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Der Hersteller des Fahrgestells sollte auf der Auslegungsstufe des Druckbehélters dahingehend informiert
werden, dass der auf dem Fahrgestell befindliche Druckbehalter einer hydraulischen Priifung unterzogen
werden konnte, bei welcher der Druckbehélter mit dem Doppelten des Normalgewichtes entsprechend der
Befoérderungskapazitit belastet werden kann.

5.8.4 Druckbehilterbefestigungen, die als integriertes Zubehor des Mantels ausgelegt wurden, miissen mit

Verstarkungsblechen nach den Festlegungen in 5.4 ausgestattet werden. Heftschweifden darf nicht
angewendet werden.

5.9 Innen liegende Rohrleitungen

5.9.1 Die mechanische Festigkeit innen liegender Rohrleitungen und Halterungen muss ausreichen, um
den Betriebsbedingungen, einschliefdlich dynamischer Belastung, standzuhalten.

5.9.2 Dieinnen liegenden Rohrleitungen diirfen direkt an einem Druckbehélterstutzen befestigt werden.
5.9.3 Die Rohrleitungen miissen so angeordnet werden, dass ein unbeabsichtigter Eintritt von fliissigem

LPG aus der Fliissigkeitseintrittsleitung in andere Teile der Rohrleitungen verhindert wird, die im Gasraum
miinden.

6 Offnungen

6.1 Allgemeines

Fiir die Ausriistung von Strafdentankwagen fiir LPG siehe EN 12252.

Ventile und andere Ausriistungsteile miissen entweder durch ihre Anordnung auf dem Druckbehalter, sofern
der Druckbehalter auf dem Fahrzeug montiert ist, oder durch eine besondere Auslegung des Druckbehalters
gegen Beschddigung durch dufere Stofle geschiitzt werden. Vorkehrungen bei der Auslegung des
Druckbehadlters miissen darin bestehen, dass entweder Ventile und andere Ausriistungsteile in einer
Aussparung im Profil des Druckbehéltermantels oder Druckbehélterbodens ein- oder angebaut werden, oder

durch Verwendung einer Schutzvorrichtung, die einem Zusammenstofd mit einem anderen Fahrzeug und
den Kraften, die beim Uberschlagen des Druckbehalters wirken, standhalten kann.

6.2 Verstirkung von Offnungen

Offnungen miissen nach D.4 verstirkt und ausgelegt werden.

6.3 Gewindeverbindungen

Der grofdte Nenndurchmesser von Gewindeverbindungen betragt 80 mm.

6.4 Mannloch

6.4.1 Druckbehailter mit einem Volumen von mehr als 3 000 1 miissen mit einem Mannloch versehen sein,
dessen Durchmesser:

— mindestens 500 mm betragt; oder

— mindestens 420 mm betrégt, sofern die Reduzierung des Durchmessers von der zustindigen Behorde
zugelassen wurde.
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Druckbehalter mit einem Volumen von héchstens 3 000 | diirfen anstelle eines Mannloches mit Inspektions-
offnungen versehen werden, deren Mafde EN 286-1 entsprechen miissen.

6.4.2 Mannlécher miissen geschmiedet, aus Blechen gefertigt oder aus Rohren und genormten Flanschen
mit geeigneter Nenntemperatur und geeignetem Nenndruck hergestellt sein. Die fiir Mannlocher mit

Blechflanschen verwendeten Bleche miissen einer Ultraschallpriifung auf Schichtfehler unterzogen werden.

6.4.3 Das Mannloch muss leicht zugéanglich positioniert werden.

7 Nicht druckhaltende Teile

7.1 Zubehor-Schweifinahte

Die Schweifsndhte des Zubehdrs miissen durchgehend sein.

7.2 Lage der Zubehor-Schweifdnihte

Zubehor muss so ausgelegt werden, dass kein Wassereinschluss auftritt und dass eine Inspektion der
Schweifdnaht moglich ist. Soweit moglich, miissen Zubehoér-Schweifdindhte von Druckbehélter-Schweif3-
nihten (Lings- und UmfangsschweifRnihte und Offnungs-Schweiflnihte) einen Mindestabstand von 40 mm

aufweisen. Sofern dies nicht mdglich ist, miissen die Zubeho6r-Schweifindhte die Hauptschweifdndhte
vollstandig kreuzen.

8 Ausfiihrung und Bau

8.1 Allgemeines

8.1.1 Druckbehilter fiir Strafdentankwagen miissen nach den Zeichnungen und Spezifikationen hergestellt
werden, die von einer notifizierten/benannten Inspektionsstelle zugelassen wurden.

8.1.2 Der Hersteller trigt die Verantwortung fiir die Sachkunde, Ausbildung und Uberwachung seines
Personals.

8.1.3 Der Hersteller muss unter Beriicksichtigung samtlicher Anweisungen des Werkstofflieferanten
sicherstellen, dass die Werkstoffe des fertig gestellten Druckbehalters diesem Dokument entsprechen.

8.1.4 Der Hersteller muss tiiber festgelegte Verfahren fiir die Herstellungsvorginge verfiigen, einschlieflich
der Umform-, Schweif3- und Warmebehandlungsprozesse.

8.2 Umwelt

8.2.1 Die Umweltauswirkungen von Schweifien und verwandten Prozessen miissen nach EN 14717
bewertet werden.

8.2.2 Der Hersteller sollte bestrebt sein, die Werkstoffabfille zu minimieren, indem er Werkstoffe
auswahlt, deren Grofe fiir die Fertigteile geeignet ist, die fiir die Herstellung erforderlich sind. Unvermeid-

barer Werkstoffabfall/-schrott sollte wiederverwertet werden.

8.2.3 Vom Herstellungsprozess ausgehende Gerduschpegel sollten bewertet und Mafinahmen zur
Minimierung der Auswirkungen auf die dufsere Umwelt eingefiihrt werden.
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8.3 Werkstoffkontrolle

8.3.1 Der Hersteller des Druckbehilters muss ein Identifizierungssystem fiir die bei der Herstellung
verwendeten Werkstoffe unterhalten, so dass samtliche Werkstoffe fiir druckhaltende Teile und fiir nicht
druckhaltende Teile, die am fertig gestellten Produkt direkt an druckhaltende Teile angeschweif3t werden,
auf ihren Ursprung zuriickverfolgt werden kénnen. Das System muss geeignete Verfahren fiir den Nachweis
der Identitdt des vom Lieferanten bereitgestellten Werkstoffs einschlief3en.

8.3.2 Die Nachweisverfahren miissen auf den Bescheinigungen und/oder den Abnahmepriifungen der
Werkstoffhersteller beruhen. Das System muss sicherstellen, dass vor dem Schneiden und Umformen der
Druckbehalterteile die urspriingliche Werkstoffkennzeichnung auf samtliche Teile des Druckbehélters
tibertragen wird, die nach dem Prozess ansonsten méglicherweise keine Kennzeichnung mehr aufweisen
konnten. Der Hersteller muss sicherstellen, dass der Werkstoff der Auslegung und/oder der Zeichnungs-
spezifikation entspricht.

8.3.3 Beim Aufteilen und Schneiden des Werkstoffes muss

a) das Werkstoffkennzeichen deutlich sichtbar sein, wenn das druckhaltende Teil fertig gestellt ist oder

b) der Hersteller ein dokumentiertes System betreiben, das die Riickverfolgbarkeit samtlicher Werkstoffe
des fertig gestellten Druckbehalters sicherstellt.

8.3.4 Sofern es sich nicht vermeiden lasst, das Werkstoffkennzeichen wahrend der Herstellung eines
druckhaltenden Teiles auszuschneiden, muss es vom Hersteller des druckhaltenden Teiles auf eine andere
Stelle des Bauteiles iibertragen werden. Die Ubertragung des Kennzeichens muss durch eine vom Hersteller
benannte Person erfolgen.

8.3.5 Wenn die Kennzeichnung auf Werkstoffen tibertragen wird, darf die Methode der Kennzeichnung
keine nachteiligen Auswirkungen auf die festgelegten Werkstoffeigenschaften haben.

8.3.6 Die Einzelheiten zu den Schweifdzusatzwerkstoffen miissen aufbewahrt werden.

8.4 Annehmbare Schweifdnahteinzelheiten

8.4.1 Der Hersteller muss bei der Auswahl einer geeigneten Schweifdnahteinzelheit Folgendes bertick-
sichtigen:

— die Herstellungsmethode;

— die Betriebsbedingungen;

— die Moglichkeit zur Durchfithrung der erforderlichen zerstérungsfreien Priifungen.
Empfohlene Schweifdnahteinzelheiten sind in EN 1708-1:2010 angegeben.

Die Stegflanken bei der Schweifdnahtvorbereitung miissen innerhalb der Grenzabweichungen ausgerichtet
werden, die in der Schweifdverfahrensanweisung angegeben sind.

ANMERKUNG  Beispiele iiblicher fiir Druckbehalter verwendeter Verbindungen sind in Anhang E angegeben.

8.4.2 Sofern ein Druckbehilter aus mehr als einem Schuss hergestellt wird, miissen die Liangsschweif3-
nahte der benachbarten Schiisse um mindestens 100 mm zwischen den Schweifdkanten versetzt werden.

8.4.3 Bei einem Druckbehiltervolumen von weniger als 30001 und wenn kein Zugang in das Innere
vorhanden ist, sind fiir die Verbindung zwischen Mantel und Boden Sickenstof3e zugelassen. Nur gewdlbte
Bdden diirfen mit Sickenstofien versehen werden.
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8.4.4 Sicken miissen ausreichend weit vom Krempenradius entfernt sein, um sicherzustellen, dass die
Kante der Umfangsschweifinaht mindestens 12 mm von der Krempe entfernt ist.

ANMERKUNG  Eine Einzelheit eines iiblichen Sickenstofies ist in Bild E.2 dargestellt.
8.5 Wairmebehandlung und Umformen

8.5.1 Kaltumformen
8.5.1.1 Eine Warmebehandlung von kaltumgeformten zylindrischen Manteln ist nicht erforderlich.

8.5.1.2 Kaltumgeformte gewolbte Boden miissen einer Warmebehandlung unterzogen werden, sofern der
Hersteller nicht nachweisen kann, dass die Eigenschaften des fertig gestellten Produktes mit der
urspriinglichen Auslegung libereinstimmen.

8.5.1.3 Kaltumgeformte gewoélbte Bdoden, die nicht wiarmebehandelt wurden, diirfen beim ortlichen
Schweifien oder ortlichen Erwdrmen im Krempenbereich keinen Temperaturen iiber 550 °C ausgesetzt
werden, ohne dass sie einer nachfolgenden Warmebehandlung unterzogen werden.

8.5.2 Warmumformen

8.5.2.1 Bei normalgegliihten Stdhlen darf aufgrund der Gefahr eines iibermafdigen Kornwachstums die
Werkstlicktemperatur wahrend des Warmumformvorganges 1 050 °C nicht iiberschreiten. Vor der letzten
Stufe des Warmumformens oder wenn der Warmumformvorgang nur einmal durchgefiihrt wird, darf das
Werkstiick nicht tiber 980 °C erwdrmt werden.

8.5.2.2 Die Dauer der Warmumformung sollte so kurz wie moglich gehalten werden, um ein
Kornwachstum zu vermeiden.

8.5.2.3 Sofern keine nachfolgende Warmebehandlung vorgenommen wird, muss der Warmumform-
vorgang bei einer Temperatur oberhalb von 750 °C abgeschlossen werden, oder oberhalb von 700 °C, wenn
der Verformungsgrad auf der letzten Stufe 5 % des gesamten Formgebungsverfahrens nicht iberschreitet.

8.5.2.4 Die Abkiihlung muss in ruhiger Luft erfolgen.

8.5.2.5 Sofern das Warmumformen unter Bedingungen durchgefiihrt wird, die sich von den in diesem
Unterabschnitt festgelegten unterscheiden, muss nach dem Warmumformen ein Normalgliihen
entsprechend den Festlegungen des Stahlherstellers oder -lieferanten durchgefiihrt werden.

8.5.2.6 Das Warmebehandlungsverfahren muss von einer sachkundigen Person festgelegt werden, um
sicherzustellen, dass die Eigenschaften des fertig gestellten Produktes mit der urspriinglichen Auslegung
tibereinstimmen.

8.5.2.7 Der Warmumformprozess sollte so ausgelegt werden, dass der Energieverbrauch minimiert und
die umweltgerechte Entsorgung von Isoliermaterial und anderen Abfallen sichergestellt wird.

8.5.3 Priifung der umgeformten Teile

8.5.3.1 Bei kaltumgeformten Teilen, die keiner Warmebehandlung unterzogen wurden, sind in Bezug auf
den Umformvorgang keine mechanischen Priifungen erforderlich.

8.5.3.2 Samtliche weiteren umgeformten Teile miissen nach dem letzten Umformvorgang oder einer
jeglichen Wiarmebehandlung Priifungen unterzogen werden, um die Ubereinstimmung mit der Werkstoff-
spezifikation nachzuweisen. Priifstiicke miissen aus einem iiberstehenden Ende oder einem iiberzahligen
Stiick des umgeformten Teils oder aus einem separaten Priifstiick entnommen werden, das nach demselben
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Verfahren umgeformt wurde. Es missen eine Probe fiir die Zugfestigkeitspriifung und drei Proben fiir den
Kerbschlagbiegeversuch entnommen werden.

8.5.3.3 Bei umgeformten Boden miissen die Priifstiicke von den fiir die Priifung bestimmten Bdden
entnommen werden, die wie folgt ausgewahlt werden:

— aus der Anfangsproduktion: ein Priifstiick von zehn jeder Familie; und

— aus umgeformten Béden der laufenden Produktion: ein geformtes Teil aus 1 000 Produktionseinheiten,
jedoch mindestens ein Teil alle zwei Jahre.

8.5.3.4 Bodden mit den folgenden Eigenschaften sind als Familie von Béden anzusehen:
— dieselbe Werkstoffspezifikation;

— derselbe Umformprozess;

— dieselbe Warmebehandlung;

— geometrische Ahnlichkeit innerhalb +£10 %.

8.5.4 Sichtpriifung und Kontrolle der Maf3e

Eingekaufte umgeformte Teile, die Abnahmeprifzeugnisse nach EN 10204 erfordern, missen im
Lieferzustand vom Druckbehilterhersteller einer Sichtpriifung und einer Uberpriifung der Maf3e unterzogen
werden, und die Ergebnisse miissen in das Abnahmepriifzeugnis fiir den Druckbehalter aufgenommen
werden.

8.5.5 Kennzeichnung
Die umgeformten Teile der Druckbehalter miissen so gekennzeichnet werden, dass der Werkstoff und der

Hersteller des Teils, wie in 8.3 festgelegt, festgestellt werden kénnen. Bei einer Lospriifung muss der
Zusammenhang mit dem Los erkennbar sein.

8.6 Schweifden

8.6.1 Allgemeines

Das Schweifden der Verbindungen der Einzelteile eines Druckbehalters muss entsprechend EN ISO 3834-2
erfolgen und darf nur durchgefiihrt werden, wenn samtliche der folgenden Bedingungen erfiillt sind:

a) Der Hersteller hat eine Schweifdverfahrensanweisung zusammengestellt.

b) Die vom Hersteller ausgewahlten Schweifdverfahren sind fiir das Anwendungsgebiet geeignet. Sofern die
Auslegung auf Werkstoffspezifikationen beruht, die von einer Inspektionsstelle zugelassen wurden,
muss die Eignung des Schweifdverfahrens am Werkstoff mit den hoheren Eigenschaftswerten
nachgewiesen werden.

c) Die Schweifier und Bediener von Schweifdmaschinen sind fiir die Tatigkeit qualifiziert und besitzen eine
giiltige Zulassung (siehe 8.6.5), und

d) die Bewertungsgruppe von Schweifiverbindungen entspricht GruppeB nach ENISO 5817, mit

Ausnahme der Anderungen nach EN 12972, fiir Langs- und Umfangsschweifindhte des Mantels oder fiir
Falle, in denen die Auslegungsspezifikation oder -zeichnung strengere Anforderungen enthalt.
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8.6.2 Lingsschweifdnihte

Jeder Schuss darf hochstens eine Langsschweifdnaht aufweisen. Langsschweifdndhte miissen voll durchge-
schweifdte Stumpfschweifdndhte sein.

8.6.3 Schweif3verfahrensanweisung (en: welding procedure specification, WPS)

Der Hersteller muss fiir jede Schweifsverbindung oder Schweifdverbindungsfamilie eine Schweifdverfahrens-
anweisung nach EN ISO 15609-1 erstellen.

8.6.4 Qualifizierung der WPS
Schweifdverfahren miissen durch Schweifdverfahrenspriifungen nach EN ISO 15614-1 qualifiziert werden.
Die Herstellung und Priifung der Priifstiicke muss von einer Inspektionsstelle zugelassen werden.

Schweifdndhte miissen einem Kerbschlagbiegeversuch nach den Festlegungen in 10.2.5.5 unterzogen
werden.

8.6.5 Qualifizierung von Schweifdern und Bedienern von Schweifdmaschinen

Schweifder miissen nach EN ISO 9606-1 und Bediener von Schweifmaschinen nach EN ISO 14732 qualifiziert
werden.

Die Herstellung und Priifung der Priifstiicke muss von einer Inspektionsstelle zugelassen werden.

Der Hersteller muss ein Verzeichnis der Schweifler und Bediener von Schweifdmaschinen einschlief3lich der
Unterlagen zu den Qualifizierungspriifungen fithren.

8.6.6 Vorbereitung der Kanten

Der Werkstoff darf mit Hilfe eines beliebigen mechanischen oder thermischen Trennprozesses oder einer
Kombination dieser auf die entsprechende Gréfe und Form geschnitten werden. Das Schneiden darf vor
oder nach dem Umformen erfolgen.

Die zu schweiRende Oberfliche muss frei von Oxidzunder, Ol, Schmiermittel oder anderen Fremdstoffen
sein, die einen nachteiligen Einfluss auf die Schweifdnahtqualitat haben konnten.

Die zu schweifdenden Kanten miissen entweder mit mechanischen Mitteln, durch Heftschweifdndhte oder
durch eine Kombination aus diesen beiden in ihrer Stellung gehalten werden. Heftschweifdndhte miissen
spater entfernt oder mit der Schweifdraupe verschmolzen werden. Der Hersteller muss sicherstellen, dass
das Heftschweifden keine metallurgischen Fehler oder Homogenitatsfehler erzeugt.

Der Hersteller muss sicherstellen, dass bei Schweifdndhten ohne Gegenlage (einseitige Schweifdndhte) die zu
schweifenden Kanten ausreichend ausgerichtet sind und einen ausreichenden Abstand zueinander

aufweisen, um die erforderliche Durchschweifdung bis zur Schweifdnahtwurzel sicherzustellen.

An Umfangsschweifdndhten darf ein Sickenstofl verwendet werden (siehe 8.4.3), der als eine integrierte
Schweifdbadsicherung dient.
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8.6.7 Zubehor und Befestigungen

Das Anschweifden von Zubehor (zeitweiligem oder anderem), einschliefdlich Stiitzen, an ein druckhaltendes
Teil muss nach einem qualifizierten Verfahren erfolgen.

Zeitweiliges Zubehor muss mit einer Technik entfernt werden, die keinen Einfluss auf die Eigenschaften des
Metalls oder des druckhaltenden Teiles hat, an das es angeschweifdt war.

Es ist darauf zu achten, dass der Bereich des entfernten Zubehors frei von Oberflachenrissen ist. Der Bereich
muss geglattet und einer Magnetpulverpriifung (10.4.4) oder einer Eindringprifung (10.4.5) unterzogen
werden. Sdmtliche festgestellten Risse miissen entsprechend repariert werden.

8.6.8 Vorwirmen

8.6.8.1 Der Hersteller muss in der WPS die Vorwdrmtemperatur angeben. Die Vorwdrmtemperatur ist
von der Zusammensetzung des zu schweifsenden Metalls, dem Schweifdprozess und der Lichtbogenenergie
abhangig.

8.6.8.2 Das Vorwirmen sollte EN 1011-2 entsprechen.

8.6.8.3 Es darf nicht geschweifdt werden, wenn die Temperatur des Grundwerkstoffes in der Nahe der
Verbindung weniger als +5 °C betragt.

8.6.8.4 Der Vorwarmprozess sollte so ausgelegt werden, dass der Energieverbrauch minimiert und die
umweltgerechte Entsorgung von Isoliermaterial und anderen Abfallen sichergestellt wird.

8.7 Wirmebehandlung nach dem Schweifden

Soweit eine Warmebehandlung nach dem Schweif3en erforderlich ist, muss diese nach Anhang G erfolgen.
Eine Warmebehandlung nach dem Schweif3en ist fiir die Werkstoffarten und Schweifdnahtdicken, die an nach
diesem Dokument gebauten Druckbehéltern verwendet werden, nicht erforderlich. Eine Warmebehandlung

von Druckbehéiltern nach dem Schweifien darf nach Vereinbarung zwischen Kiufer und Hersteller
durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Druckbehilter enthalten viele Kehlschweifdndhte, die nicht gepriift werden kénnen. Wenn Eigen-
spannungen sowie Druck und dynamische Spannungen anliegen, besteht ein grofieres Risiko der Rissbildung und des

Risswachstums. Die Verringerung der Eigenspannungen durch eine Warmebehandlung nach dem Schweif3en verringert
das Risiko der Rissbildung.

Der Prozess der Warmebehandlung nach dem Schweifden sollte so ausgelegt sein, dass der Energieverbrauch
minimiert und die umweltgerechte Entsorgung von Isoliermaterial und anderen Abfallen sichergestellt wird.

8.8 Herstellungsgrenzabweichungen
Die Grenzabweichungen der Druckbehélterform miissen Anhang F entsprechen.

ANMERKUNG  In Anhang H wird eine konservative Methode zur Messung der Spitzenabweichung (einschliefdlich der
Unrundheit) angegeben.
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8.9 Reparaturen an der drucktragenden Hiille und an Schweifdnahten von direkt
angeschweifd3tem Zubehor

8.9.1 Allgemeine Anforderungen

Unregelmafiigkeiten miissen mittels eines mechanischen oder thermischen Prozesses oder einer
Kombination dieser beiden repariert werden.

Die Dicke des Werkstoffes muss nach beendeter Reparatur innerhalb der Grenzabweichungen der Auslegung
liegen und darf nicht weniger als die in Abschnitt 5 festgelegte Mindestdicke betragen. Nach der Reparatur
muss der Werkstoff der urspriinglich angewendeten zerstérungsfreien Priifung unterzogen werden.

Bei Schweifdnahtreparaturen nach der Durchfithrung samtlicher festgelegten Warmebehandlungen nach
dem Schweifden muss der reparierte Druckbehalter einer weiteren Warmebehandlung nach dem Schweif3en
entsprechend der urspriinglichen Spezifikation unterzogen werden.

Bei Schweifdreparaturen nach der Durchfiihrung der hydraulischen Priifung muss eine weitere hydraulische
Priifung durchgefiihrt werden, sofern nicht anderweitig mit der sachkundigen Person vereinbart.

ANMERKUNG  EN 13109 enthéalt Empfehlungen fiir die Verschrottung von LPG-Druckbehéltern.

8.9.2 Reparatur von Oberflichenunregelmifiigkeiten im Grundwerkstoff

Kleinere Oberflachenunregelméafiigkeiten (Lichtbogenaufschlage, Bearbeitungsriefen, Schneidemarken,
usw.) miissen durch Schleifen behoben werden.

Der Ubergang zwischen geschliffenem Bereich und Umgebungsbereich muss glatt sein.

Reparaturen, die das Aufbringen von Schweifdmetall umfassen, miissen nach einem Schweifdverfahren
durchgefiihrt werden, das nach ENISO 15614-1 qualifiziert ist. Schweifer miissen nach EN ISO 9606-1
qualifiziert sein.

8.9.3 Reparatur von Schweiflunregelmifdigkeiten

Das Ausmaf3 der Reparaturen von Schweifdunregelmafdigkeiten muss durch Lage, Grofie und Art des Fehlers
bestimmt werden. Reparaturen diirfen entweder nur den Fehler und deren Umgebungsbereich betreffen,
oder sie diirfen eine vollstindige Entfernung der den Fehler enthaltenen Schweifnaht umfassen. Bei
Reparaturen durch Schleifen oder andere Prozesse, die eine Entfernung von Werkstoff, jedoch kein
Schweifen umfassen, muss eine Endbearbeitung erfolgen, die sicherstellt, dass der Ubergang zu den
Umgebungsbereichen glatt ist.

Thermisches Abtragen muss mit einer Elektrode durchgefiihrt werden, die die Verunreinigung der tbrigen
Werkstoffoberflache auf ein Mindestmaf? begrenzt.

Reparaturen miissen nach einem Schweifdverfahren durchgefithrt werden, das nach ENISO 15614-1
qualifiziert ist. Schweifer miissen nach EN ISO 9606-1 qualifiziert sein.

9 Bau und Ausfiihrung innen liegender Rohrleitungen

Das Schweifden innen liegender Rohrleitungen muss mit derselben Qualitdt wie fiir druckhaltende Teile
erfolgen.
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10 Herstellungspriifungen und -untersuchungen

10.1 Allgemeines

Samtliche Priifungen miissen nach Abschluss jeglicher Warmbehandlungsprozesse und vor der Anwendung
jeglicher dufserer Korrosionsschutz- und Oberflachenbehandlungsverfahren durchgefiihrt werden.

Druckbehalter nach diesem Dokument unterliegen dem in den Abschnitten 5, 6, 8, 10 und 12 dargelegten
Konformitiatsbewertungssystem, bestehend aus der Priiffung und Zulassung des Baumusters, der

Anerkennung von Qualitdtssicherungssystemen fiir die Produktion und der erstmaligen Inspektion und
Priifung von entsprechend dem Baumuster hergestellten Druckbehaltern.

10.2 Mechanische Priifungen

10.2.1 Produktions-Priifbleche
Um die gleich bleibende Qualitdt der Schweifdverbindungen zu kontrollieren und sicherzustellen, dass deren

mechanische Eigenschaften der Spezifikation entsprechen, miissen Produktions-Priifbleche geschweif3t und
gepriift werden.

10.2.2 Langsschweifdnihte

Bei Druckbehaltern, die eine oder mehrere Lingsschweifdnaht/ndhte aufweisen, miissen die Priifbleche,
soweit moglich, so an einem Schweifinahtende am Mantelblech befestigt werden, dass die Schweifdkanten
des Priifbleches eine Fortsetzung und Wiedergabe der Langsschweifdnaht darstellen.

Das Schweifdmetall muss durch das Schweif3en der entsprechenden Langsschweifsnaht durchgehend auf das

Priifblech aufgetragen werden, sodass Schweifdprozess, -verfahren und -technik gleich sind. Je Druckbehalter
muss ein Priifblech hergestellt werden.

10.2.3 Umfangsschweifdnihte
Sofern Umfangsschweifdindhte nach einem anderen Verfahren als Langsschweifdndhte geschweifdt werden,
muss der Hersteller zwei weitere Priifbleche je Jahr oder ein Priifblech je Druckbehalter herstellen, je

nachdem, welche Anzahl die geringere ist.

Priifbleche miissen nach dem gleichen Verfahren hergestellt werden, welches beim Bau des Druckbehlters
verwendet wird.

10.2.4 Mechanische Priifungen

Jedes Blech fiir die Fertigungspriifung muss an Proben nach EN 12972 gepriift werden.
10.2.5 Priifanforderungen

10.2.5.1 Allgemeines

Die Proben miissen wie folgt vorbereitet und geprift werden:

10.2.5.2  Biegepriifung

Die Biegepriifung und die Priifanforderungen miissen EN ISO 5173 entsprechen.
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10.2.5.3 Zugversuch

Die Priifungen miissen je nach Anwendbarkeit nach EN ISO 4136 oder EN ISO 5178 durchgefiihrt werden.
Die Zugfestigkeit der Probe darf nicht unterhalb des entsprechenden fiir die Auslegung festgelegten
verwendeten Mindestwertes liegen.

10.2.5.4 Makroskopische Untersuchung

Makroskopische Untersuchungen miissen nach EN ISO 17639 durchgefiihrt werden und einen fehlerfreien
Aufbau der Schweifdraupen und eine fehlerfreie Durchschweiflung nachweisen.

10.2.5.5 Kerbschlagbiegepriifungen

Die Priifungen missen nach EN ISO 9016 mit einer V-Kerbe senkrecht zur Oberfliche der Probe durchge-
fithrt werden.

An Schweifdndhten mit einer Grundblechdicke von weniger als 5 mm sind keine Kerbschlagbiegepriifungen
erforderlich.

Bei Blechen mit einer Dicke von weniger als 10 mm, jedoch mindestens 5 mm, miissen Proben mit einem
Querschnitt von 10 mm multipliziert mit der Dicke des Grundbleches verwendet werden. Falls erforderlich,
ist eine spanende Bearbeitung auf entweder 7,5 mm oder 5 mm zulassig.

Sofern die Dicke des Grundbleches < 10 mm betradgt, miissen Priifungen an drei Proben mit der Kerbe in der
Mitte der Schweifdnaht und an drei Proben mit der Kerbe in der Mitte der Warmeeinflusszone (wobei die
V-Kerbe die Verschmelzungsgrenze in der Mitte der Probe schneidet) durchgefiihrt werden.

Sofern die Dicke des Grundblechs > 10 mm betragt, miissen Priifungen an drei Proben aus der Mitte der
Schweifdnaht und an drei Proben aus der Warmeeinflusszone (wobei die V-Kerbe die Verschmelzungsgrenze
in der Mitte der Probe schneidet) durchgefiihrt werden.

Der aus jeder Gruppe von drei Proben erhaltene Mittelwert muss mindestens 34 ]/cm? betragen. Hochstens
einer der Einzelwerte darf unter 34 J/cm? liegen und in keinem Fall darf der Wert weniger als 24 J/cm?
betragen. Dies gilt fiir Proben, die aus der Mitte der Schweiffnaht und aus der Warmeeinflusszone
entnommen wurden.

Die normale Priiftemperatur muss —20 °C betragen; bei Druckbehéltern, die moglicherweise Temperaturen

unter —20°C ausgesetzt sind, wie in 4.2 festgelegt, miissen die Kerbschlagbiegeversuche bei einer
Temperatur von —40 °C durchgefiihrt werden.

10.2.5.6 Wiederholungspriifungen

Produktionsfaktoren kénnen zu einer Streuung der Ergebnisse der mechanischen Priifungen fithren, die
zeitweise unter die vereinbarten Werte der Spezifikation fallen. Sofern die Priifergebnisse
nicht 10.2.5.2 bis 10.2.5.5 entsprechen, miissen die folgenden Wiederholungspriifungen durchgefiihrt
werden:

— zwei Zugversuche;

— zwei Biegepriifungen; und

— ein Kerbschlagbiegeversuch (an drei Proben).

Bei einem wiederholten Kerbschlagbiegeversuch am Schweif3gut oder in der Warmeeinflusszone darf kein
Einzelwert unter 34 ]/cm? liegen. Der Mittelwert simtlicher Ergebnisse der urspriinglichen Priifung und der
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Wiederholungspriifungen muss mindestens 34 ]/cm? betragen. Sofern die Wiederholungspriifungen diese
Anforderungen nicht erfiillen, gelten die durch die Proben reprasentierten Schweifdndhte als nicht diesem
Dokument entsprechend.

10.3 Zerstorungsfreie Priifung

10.3.1 Allgemeines

Eine Anleitung fiir die Auswahl zerstorungsfreier Priifverfahren fiir Schweifdndhte wird in Anhang I gegeben.

10.3.2 Innere Unregelmafiigkeiten
Die Untersuchung auf innere Risse muss eine 100%ige Durchstrahlungspriifung und/oder Ultraschall-

prifung der Langs- und Umfangsndhte am Mantel, je nach Anwendbarkeit, nach 10.4.1 und 10.4.2 oder
10.4.3 umfassen.

10.3.3 Oberflichenunregelmifdigkeiten
Die Untersuchung auf Oberflichenunregelmafiigkeiten muss eine 100%ige Magnetpulverpriifung und/oder
Eindringpriifung samtlicher Schweifdndhte der am Mantel und an den Bodenplatten angeschweifdten Stutzen,

Abzweigen und Verstarkungsblechen sowie samtlichen weiteren Zubehdrs an druckhaltenden Bauteilen, je
nach Anwendbarkeit, nach 10.4.4 und 10.4.5, umfassen.

10.4 Zerstorungsfreie Priifung von Schweif3ndahten

10.4.1 Durchstrahlungspriifungen

Durchstrahlungspriifungen miissen nach ENISO 5579, ENISO 17636-1 und EN ISO 17636-2 (Klasse B)
durchgefiihrt werden.

Die Empfindlichkeit der Durchstrahlung muss EN ISO 19232-1 und EN ISO 19232-2 entsprechen.
Nach Vereinbarung zwischen dem Kaufer, dem Hersteller und der sachkundigen Person diirfen andere

Durchstrahlungstechniken verwendet werden, vorausgesetzt, dass das Erreichen einer vergleichbaren
Empfindlichkeit nachgewiesen werden kann.

10.4.2 Kennzeichnung und Identifizierung von Durchstrahlungsaufnahmen

An jedem Schweifinahtabschnitt miissen geeignete Symbole angebracht werden, damit Folgendes
identifiziert werden kann:

a) die Werkstatt- oder Arbeitsplatzseriennummer, die Ordnungsnummer oder eine vergleichbare
eindeutige Bezugsnummer;

b) die Lage der Schweifdnaht;
c) der Abschnitt der Schweifdnaht;

d) Pfeile oder andere langsseitig angebrachte Symbole, jedoch entfernt von den dufderen Schweifdnaht-
kanten, um die Position eindeutig zu bestimmen.

ANMERKUNG  Der Bezug zur Lage der Schweifdnaht kann z. B. mit den Buchstaben ,L“ fiir eine Langsschweif3naht

und ,,C“ fir eine Umfangsschweifdnaht identifiziert werden, versehen mit dem Zusatz 1, 2, 3 usw., um anzugeben, ob die
Schweifdnaht die erste, zweite, dritte usw. dieser Artist.
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Die Symbole, bestehend aus Pfeilen, Buchstaben und/oder Zahlen aus Blei miissen so angeordnet werden,
dass ihre Abbildungen auf der Durchstrahlungsaufnahme des Abschnittes erscheinen.

Es muss eine ausreichende Uberlappung vorgesehen werden, damit sichergestellt ist, dass die Durchstrah-
lungsaufnahmen die gesamte Schweifdnaht abbilden. Jede Durchstrahlungsaufnahme muss in der Nahe jedes

Endes eine Nummer aufweisen.

Durchstrahlungsaufnahmen von reparierten Schweifdndhten miissen eindeutig mit R1, R2, usw. fiir die erste
Reparatur, die zweite Reparatur usw. gekennzeichnet werden.

10.4.3 Ultraschallpriifungen

Die Ultraschallprifungen missen nach EN ISO 17640 durchgefiihrt werden.

10.4.4 Magnetpulverpriifungen
Die Magnetpulverpriifverfahren miissen EN ISO 17638 entsprechen.

Besondere Sorgfalt muss der Vermeidung von Beschaddigungen der Oberflache durch falsche Anwendung der
magnetischen Ausriistung gelten. Jegliche aufgetretene Beschadigung muss repariert werden.

10.4.5 Eindringpriifungen

Eindringpriifungen von Schweifdndhten miissen nach EN ISO 3452-1 durchgefiihrt werden.

10.5 Qualifizierung des Personals fiir zerstéorungsfreie Priifungen
Personal fiir die Durchfilhrung und Auswertung zerstorungsfreier Priifungen muss nach ENISO 9712
qualifiziert und zugelassen sein. Personal und Aufsichtspersonen fiir zerstorungsfreie Priifungen miissen

liber eine ausreichende Fachkunde und Grundkenntnisse im Schweifden verfiigen. Das Priifpersonal muss
vom fiir die Fertigung verantwortlichen Personal unabhangig sein.

10.6 Sichtpriifung von Schweifdndhten

Samtliche Schweifdverbindungen miissen nach der Fertigstellung einer Sichtpriifung nach EN ISO 17637
unterzogen werden. Die zu untersuchende Oberfliche muss gut beleuchtet und frei von Fett, Schmutz,
Zunder, Riickstanden oder Schutzanstrichen jeglicher Art sein. Die Uberpriifung muss, soweit dies moglich
ist, von beiden Seiten der Schweifdverbindung erfolgen.

Sichtpriifungen sollten im Zweifelsfall durch Magnetpulver- oder Eindringpriifungen erganzt werden.

10.7 Abnahmekriterien
Abnahmekriterien fiir zerstérungsfreie Priifungen und Sichtpriifungen miissen in Ubereinstimmung mit
EN 12972:2018, 5.3.6, sein. Unzuladssige Unregelmafdigkeiten miissen nach 8.9 repariert werden, oder das

Bauteil muss zurilickgewiesen werden. Unregelméafiigkeiten miissen der Definition in EN ISO 6520-1 und
EN ISO 6520-2 entsprechen.

10.8 Sicherheitsvorkehrungen bei der Druckpriifung

Die erste Druckbeaufschlagung muss unter kontrollierten Bedingungen unter Einhaltung geeigneter Sicher-
heitsvorkehrungen erfolgen.

Ein empfohlenes Verfahren ist in Anhang ] angegeben.
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11 AufRerer Korrosionsschutz und Endbearbeitung

11.1 Auflerer Schutz

Druckbehdlter miissen {Uber einen ausreichenden dufderen Schutz gegen Korrosion aufgrund
atmosphaérischer Einfliisse verfiigen.

11.2 Endbearbeitungstitigkeiten

Der Druckbehélter muss vor dem Eindringen von Fremdstoffen wahrend der Beférderung, Handhabung und
Befestigung am Fahrgestell oder anderer Endbearbeitungstatigkeiten geschiitzt werden.

Samtliche(r) wahrend der Befoérderung und Lagerung verwendete(r) Verpackung und Schutz der fertig
gestellten Produkte sollte so ausgewahlt werden, dass Auswirkungen auf die Umwelt minimiert werden, d. h.

Verwendung wiederverwendbarer oder biologisch abbaubarer Werkstoffe, Minimierung des Energie-
verbrauches.

12 Kennzeichnung

Die den ADR-Anforderungen entsprechenden Kennzeichnungen miissen dauerhaft auf einem korrosions-
bestandigen metallischen Typenschild angegeben werden, das wiederum dauerhaft am Druckbehélter oder
seinen Halterungen so angebracht ist, dass es lesbar fiir eine Inspektion ist.

ANMERKUNG 1 Siehe 6.8.2.5 und 6.8.3.5 ADR.

ANMERKUNG 2 Die Kennzeichnung von Flaschen/Druckbehdltern ist in RID/ADR geregelt, welche Vorrang vor
jeglichen Abschnitten dieses Dokuments haben. Die Europdische Richtlinie iiber ortsbewegliche Druckgerate
2010/35/EU [17] enthélt zusatzliche Kennzeichnungsanforderungen (m-Kennzeichnung).

13 Aufzeichnungen und Unterlagen

13.1 Vom Hersteller einzuholende Unterlagen
Folgende Unterlagen miissen vom Hersteller eingeholt werden:
a) Zertifikat der Baumusterzulassung;

b) Bescheinigungen iiber die chemische Analyse und Einzelheiten der mechanischen Eigenschaften des
Stahls, der fiir den Bau der druckhaltenden Teile des Druckbehalters verwendet wurde (siehe 4.7);

c) eine Bescheinigung nach EN 10204 fiir geformte Teile, soweit erforderlich (siehe 8.5.4).

13.2 Vom Hersteller zu erstellende Aufzeichnungen

Der Hersteller muss folgende Aufzeichnungen erstellen:

a) vollstdndig bemafite Zeichnungen einschliefdlich der Werkstoffspezifikation und Auslegungskriterien;
b) Aufzeichnungen zur Warmebehandlung, soweit zutreffend;

c) Aufzeichnungen zu den mechanischen Priifungen;
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d) Aufzeichnungen zur Sichtpriifung und Uberpriifung der MafRe umgeformter Teile;
e) Schweifdverfahrensanweisung und Qualifizierungsbescheinigungen nach EN ISO 15614-1;

f) ein Verzeichnis der Schweifler und Aufzeichnungen TUber deren Zulassungspriifungen nach
EN ISO 9606-1;

g) Aufzeichnungen zu samtlichen Schweifdnahtreparaturen;

h) eine Bescheinigung iiber die hydraulische Druckpriifung;

i)  Durchstrahlungsaufnahmen und Ergebnisse der zerstérungsfreien Priifungen;
j)  eine Bescheinigung liber die Messung des Fassungsraumes;

k) eine Konformitdtsbescheinigung mit diesem Dokument, die von einer notifizierten/benannten Stelle
bestatigt wurde.

13.3 Aufbewahrung und Bereitstellung von Unterlagen

Der Hersteller oder sein Bevollmachtigter muss mindestens zwanzig Jahre lang Kopien aller Unterlagen
aufbewahren. Die Unterlagen miissen dem Kaufer oder Betreiber auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden.
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Anhang A
(normativ)

Anleitung zur Auswahl von Werkstoffgiiten

Tabelle A.1 fithrt Werkstoffgiiten aus den in Abschnitt 4 festgelegten Normen auf, welche fiir die Herstellung
des Druckbehalters verwendet werden diirfen.

Nicht alle der aufgefiihrten Giiten besitzen garantierte mechanische Eigenschaften, die Abschnitt4
entsprechen. Einige Gliten konnten Sonderpriifungen zum Nachweis der Konformitat erfordern.

Fiir jede Giite wird auch die Stahlgruppe nach der Definition in EN 13445-2 aufgefiihrt. Auf diese Gruppie-
rung wird in Tabelle A.1 Bezug genommen.

Tabelle A.1 — Stahlgiiten

Spezifikation Giite Flie- Zugfes- | Mindest-Kerbschlagzihigkeiten Bruch- Stahl-
grenze? | tigkeit? (Priifstiicke mit V-Kerbe) dehnungd | gruppe
Zéhigkeit | Energie¢ Priif-
tempe-
ratur
R.y R, J/cm? J °C %
N/mm? N/mm?
EN 10028-2 P235GH 235 360 34 27 0 24 St1.1
P265GH 265 410 34 27 0 22 St1.1
P295GH 295 460 34 27 0 21 St1.2
P355GH 355 510 34 27 0 20 St1.2
EN 10028-3 P275NH 275 390 37,5 30 -20 24 St1.1
P275NL1 355 490 43,75 35 -20 22 St1.1
P275NL2 460 570¢ 37,5 30 —40 17 St1.1
P355N 37,5 30 -20 St1.2
P355NH 37,5 30 -20 St1.2
P355NL1 43,75 35 -20 St1.2
P355NL2 37,5 30 —40 St1.2
P460NH 37,5 30 -20 St2.1
P460NL1 43,75 35 -20 St2.1
P460NL2 37,5 30 —40 St2.1
EN 10025-2 S235]2 235 360 34 27 -20 26 St1.1
S 275]2 275 430 34 27 -20 23 St1.1
S 355]2 355 470 34 27 -20 22 St1.2
@ Die Werte fiir Ry gelten nur fiir Dicken bis zu 16 mm.
b Die Werte fiir R, sind die festgelegten Mindestwerte.
¢ Die beim Kerbschlag aufgenommenen Energiewerte beziehen sich auf eine genormte Probe von 10 mm x 10 mm.
d L, =565VS,nach ENISO 6892-1.
€ Die maximale Zugfestigkeit darf 720 N/mm? nicht iiberschreiten, siehe 4.3.
Documents

Document Sharir@d—lub

Full document details: E DIN EN 12493:2019-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12493-2019-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12493-2019-10

E DIN EN 12493:2019-10 - Entwurf -
prEN 12493:2019 (D)

Anhang B
(normativ)

Bezugstemperaturen fiir die Auslegung

B.1Einleitung

Das Fliissigkeitsvolumen und der sich einstellende Druck des LPG in einem geschlossenen System sind eine
Funktion der Umgebungstemperatur.

B.2 Allgemeines

Die Bezugstemperaturen, die in diesem Anhang angegeben werden, gelten fiir die Auslegung von Straf3en-
tankwagen, die in den Lindern betrieben werden, die dem ADR-Ubereinkommen [15] unterliegen, es sei
denn, eine zustandige Behorde eines Landes mit niedrigeren Umgebungstemperaturen genehmigt nach der
aktualisierten EU-Richtlinie 2008/68/EG [16] die in AnhangC angegebene Bezugstemperatur fiir die
Befoérderung innerhalb seines Territoriums.

B.3 Sich einstellender Druck

Die Bezugstemperatur fiir den sich einstellenden Druck muss Tabelle B.1 entsprechen. Der zugehorige
Druckwert darf nicht kleiner als der im ADR [15] festgelegte Mindestprifdruck sein.

Tabelle B.1 — Bezugstemperatur fiir den sich einstellenden Druck

Sonnenschutzschild Druckbehilterdurchmesser
D>15m D<15m
°C °C
ohne Sonnenschutzschild 65 70
mit Sonnenschutzschild 60 70

B.4 Fiillung

B.4.1 Die fiir die Berechnung der maximal zuldssigen Fiillung verwendete Bezugstemperatur muss 50 °C
betragen.

B.4.2 Die Druckbehilter miissen so ausgelegt werden, dass sie nach folgender Gleichung befiillt werden
kénnen:

a=095p
Dabei ist
a der Fillgrad, in kg/l;
p die Dichte der fliissigen Phase bei der Bezugstemperatur (50 °C).

B.4.3 Die Druckbehalter diirfen sich bei 60 °C nicht zu 100 % mit Fliissigkeit fiillen.

Documents
30 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12493:2019-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12493-2019-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12493-2019-10

- Entwurf - E DIN EN 12493:2019-10
prEN 12493:2019 (D)

Anhang C
(informativ)

Alternative Bezugstemperaturen fiir die Auslegung

C.1 Einleitung

Das Fliissigkeitsvolumen und der sich einstellende Druck des LPG in einem geschlossenen System sind eine
Funktion der Umgebungstemperatur.

C.2 Allgemeines

Die Bezugstemperaturen, die in diesem Anhang angegeben werden, gelten fiir die Konstruktionen von
Strafdentankwagen, sofern sie nach der aktualisierten EU-Richtlinie 2008/68/EG [16] von einer nationalen
zustandigen Behorde fiir die Verwendung innerhalb ihres Territoriums genehmigt wurden.

C.3 Sich einstellender Druck

Die Bezugstemperatur fiir den sich einstellenden Druck muss Tabelle C.1 entsprechen.

Tabelle C.1 — Bezugstemperaturen fiir den sich einstellenden Druck

Sonnenschutzschild Druckbehilterdurchmesser
D>15m D<1,5m
°C °C
ohne Sonnenschutzschild 50 55
mit Sonnenschutzschild 502 552
d  Niedrigere Temperaturwerte mit einem Sonnenschutzschild diirfen verwendet werden, wenn sie auf dey
Grundlage von Erfahrungen oder experimentellen Priifungen gerechtfertigt sind.

C.4 Fillung

C.4.1 Die fiir die Berechnung der maximal zuldssigen Fiillung verwendete Bezugstemperatur muss 32,5 °C
betragen.

C.4.2 Die Druckbehalter miissen so ausgelegt werden, dass sie nach folgender Gleichung befiillt werden
konnen:

a=095p

Dabei ist
a der Fiillgrad, in kg/1;
p die Dichte der fliissigen Phase bei der Bezugstemperatur (32,5 °C).

C.4.3 Die Druckbehdlter diirfen sich bei 40 °C nicht zu 100 % mit Fliissigkeit fillen.
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Anhang D
(normativ)

Auslegung

D.1Auslegungsspannungen

D.1.1 Beider Nenn-Auslegungsspannung f muss es sich um den kleineren der beiden nach
Gleichung (D.1) oder Gleichung (D.2) berechneten Werte handeln:

f=Re/15 (D.1)
f=R,/2,4 (D.2)
Dabei ist

f  die Nenn-Auslegungsspannung;

R,y die in der Werkstoffnorm oder -spezifikation festgelegte Flief3grenze;

R, diein der Werkstoffnorm oder -spezifikation festgelegte Zugfestigkeit.

D.1.2 Die folgenden Einheiten miissen in den Gleichungen dieses Anhanges verwendet
werden:

— Druck - N/mm?Z;
— Spannung - N/mm?; und

— Mafle - mm.

D.2 Auslegungsdruck

Der Auslegungsdruck darf nicht geringer als der nach AnhangB oder AnhangC (sofern zugelassen)
berechnete sich einstellende Druck sein.

D.3 Auslegungsgleichungen

D.3.1 Berechnung des zylindrischen Mantels

Bei der geforderten Mindestdicke muss es sich um den grofieren der beiden nach Gleichung (D.3) oder
Gleichung (D.4) berechneten Werte handeln:

~0833pD, 5
Gmin = S+ 0,833p (D-3)
und
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Dy
€min = 550 T 15 (D.4)

Dabei ist
Dy der Aulendurchmesser des Mantels;
p der Auslegungsdruck;
z  der Ausnutzungsgrad der Verbindung = 1,0;
f  die Nenn-Auslegungsspannung.

Die Mindestdicke unterschreitet nicht die nach ADR berechnete Dicke.
D.3.2 Gewolbte Boden

D.3.2.1 Mindestdicken

Bei gewolbten Boden darf es sich um Kugeltorusbéden, elliptische Boden oder Halbkugelbdden handeln. Die
Mindestdicke unterschreitet nicht die nach ADR berechnete Dicke.

D.3.2.2 Berechnung von Kugeltorusbéden

Die nachfolgenden Regeln sind in ihrer Anwendung auf Boden begrenzt, fiir die Folgendes gilt:

r > 0,06D; (D.5)
r> 3e (D.6)
e <0,08D; (D.7)
R < Dy (D.8)

Die geforderte Dicke e ist der grofite der Werte e, e, und ey, wobei:

_ 0833pR .
% = 2fz—0,417p (D.9)
0,8338p(0,75R +02D,)
= 7 1 (D.10)
und
0,825 (i)
0,833p /D;\"525)'15 .11
e, = (075R +02D,) {m (7> }
Dabei ist
_ ReH P .
fr= It fiir simtliche Werkstoffe
und
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£ der Faktor, der nach Bild D.1 oder durch Berechnung (siehe D.3.2.5) bestimmt wird;

D; der Innendurchmesser des Bodens;
Dy der Aulendurchmesser des Mantels;

e die geforderte Dicke des Bodens;

e, die Mindestdicke der Krempe, um eine Ausbeulung zu verhindern;
die Mindestdicke des Bodens zur Begrenzung der Membranspannung im zentralen Bereich;
die Mindestdicke der Krempe, um eine axialsymmetrische Verformung (Flief3en) zu verhindern;

f  die Nenn-Auslegungsspannung;

f,  die Auslegungsspannung zur Berechnung der Ausbeulung;

p der Auslegungsdruck;

R der innere Kriimmungsradius im zentralen Bereich des Kugeltorusbodens;
r  derinnere Krempenradius;

z  der Ausnutzungsgrad der Verbindung = 1,0.

Die Dicke des kugelférmigen Teils des Bodens darf iiber einen kreisformigen Bereich, der den
Mindestabstand v Re zur Krempe aufweisen muss, auf den Wert e, reduziert werden.

Jeder gerade zylindrische Bord muss D.3.1 fiir einen Zylinder entsprechen, es sei denn, er ist nicht langer als
0,2 X /D;e; in diesem Fall darf der Bord dieselbe Dicke wie die Krempe aufweisen.

D.3.2.3 Berechnung von elliptischen Béden

Ein elliptischer Boden ist definiert als Boden, der in der Lage ist, eine wirklich halbelliptische Form ohne
unterschiedliche Radien der Kugelkalotte der Krempe zu ergeben.

Durch die Auslegungsverfahren werden diese Boden in dquivalente Kugeltori umgewandelt, die nach D.3.2.2
berechnet werden.

ANMERKUNG Diese Regeln gelten nur fiir Boden, fiir die 1,7 < K< 2,2 und z = 1 gilt.

Elliptische Boden miissen als nominell dquivalente Kugeltorusbdden ausgelegt werden, wobei:

_ (0’5 0 08)D (D.12)

r= X [ X .
und

R = (0,44K +0,02)D; (D.13)
Dabei ist

K = D1/2hl
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K der Formfaktor fiir einen elliptischen Boden;

h; die innere Hohe des elliptischen Bodens.

D.3.2.4 Halbkugelbdéden
Die geforderte Dicke eines Halbkugelbodens wird durch Gleichung (D.14) angegeben. Die Dicke des
Zylinders, an dem der Boden befestigt ist, muss bis zur Tangentenlinie bei dem nach D.3.1 fiir den Zylinder

bestimmten Mindestwert oder einem grofderen Wert gehalten werden.

Diese Methode gilt fiir e/D, < 0,16:

0,833pR

e = m (D.14)
D.3.2.5 Gleichungen zur Berechnung von

Y = min(e/R;0,04) (D.15)

z =log(1/Y) (D.16)

X =r/D (D.17)

N = (1 006 — ;) (D.18)

6,2+ (90Y)*

FirX=0,2:

Bo2 = max{095 (056 —194Y —825Y%);0,5} (D.19)
FirX=0,1:

Bor =(—01833Z3+1,0383Z%2-1,2943Z+0837)N (D.20)
Fir X =0,06:

Boos = (—0363 523 +22124Z*-32937Z +18873)N (D.21)
Fir0,1<X<0,2:

B =10((02~X)ho; + (X ~01)Bo2) (D.22)
Fiir 0,06 < X< 0,1:

B =25((01 = X)Bos + (X = 0065, ) (D.23)

Die oben angegebenen Gleichungen fiir £ filhren zu einer iterativen Berechnung. Es wird ein
rechnergestiitztes Verfahren empfohlen.
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