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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13094:2013) wurde vom Technischen Komitees CEN/TC 296 ,Tanks fur die
Beférderung gefahrlicher Guter* (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) erarbeitet.

Als nationales Spiegelgremium im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist der Arbeitsausschuss

NA 104-03-23 AA ,Tanks fur die Beférderung gefahrlicher Giter — Auslegung und Bau von Tanks® im
Normausschuss Tankanlagen (NATank) an der Erstellung der Norm beteiligt.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13094:2009-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) in Unterabschnitt 6.8 ,Auslegungsspannung” wurde eine neue Schutzmallnahme hinzugefligt;

b) Unterabschnitt 6.10 ,Offnungen, Kragenringe und Verschliisse im Tankkérper* wurde (iberarbeitet;

c) Unterabschnitt 6.14.2 ,Mindestanforderungen®: Ubernahme neuer SchutzmaRnahmen fiir Bedienungs-
ausrlstung auf dem Tankscheitel,

d) neuer Abschnitt 7 ,Rohrleitungen” wurde hinzugefiigt (und der Abschnitt ,Herstellung* als Abschnitt 8 neu
nummeriert);

e) Aktualisierung der Verweisungen insbesondere der Schweiflnormen,;

f)  redaktionelle Anderungen.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13094:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 296 ,Tanks fur die
Beférderung gefahrlicher Giter” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 13094:2008 ersetzen.

Diese Europaische Norm wurde zur Inbezugnahme in der RID und/oder in den technischen Anh&ngen des
ADR vorgelegt.

Im Vergleich mit EN 13094:2008 wurden die folgenden grundlegenden Anderungen vorgenommen:
a) 6.8 ,Auslegungsspannung®: neue SchutzmaRnahmen hinzugefiigt;
b) Uberarbeitung von 6.10 ,Offnungen, Kragenringe und Verschliisse im Tankkérper*;

c) 6.14.2 ,Mindestanforderungen®: Aufnahme neuer Schutzmaflinahmen fiir Bedienungsausristung auf der
Tankoberseite;

d) neuer Abschnitt 7 ,Rohrleitungen® hinzugefiigt (und neue Nummerierung des Abschnitts ,Herstellung“ als
Abschnitt 8);

e) Aktualisierung von Verweisungen insbesondere auf schweildtechnische Normen;

f)  Druckfehlerberichtigungen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an Auslegung und Bau von Metalltanks mit einem Betriebsdruck
von hochstens 50 kPa fest, die fir die Beforderung gefahrlicher Giiter auf der Stralle und der Schiene ver-
wendet werden und fiir die im Kapitel 3.2 des ADR [2] der Tank-Code mit dem Buchstaben ,G* angegeben
wird. Sie enthalt dartber hinaus Anforderungen an das Kennzeichnungssystem fir die beim Bau dieser Tanks
verwendeten Werkstoffe.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an Offnungen, Verschliisse und die bauliche Ausriistung fest.
ANMERKUNG 1 Dieses Dokument legt keine Anforderungen an die Bedienungsausristung fest.

Diese Europaische Norm gilt fir Flugfeldtankfahrzeuge, wenn diese auf o6ffentlichen Strallen eingesetzt
werden. Sie gilt auch fir intermodale Tanks (z. B. Tankcontainer und Tankwechselbehalter) fir die
Beforderung gefahrlicher Giiter auf der Strafl’e und der Schiene.

ANMERKUNG 2  Dieses Dokument gilt nicht fiir fest verbundene Eisenbahnkesselwagen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 287-1, Priifung von Schweilern — Schmelzschweillen — Teil 1: Stdhle

EN 473, Zerstérungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen

EN 1435, Zerstérungsfreie  Priifung von  SchweilBverbindungen —  Durchstrahlungspriifung  von
SchmelzschweilBverbindungen

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 12972:2007, Tanks fiir die Beférderung geféhrlicher Giiter — Priifung, Inspektion und Kennzeichnung von
Metalltanks

EN 13317 + A1, Tanks fiir die Beférderung geféhrlicher Gliter — Bedienungsausriistung von Tanks —
Baugruppe Deckel fiir Einsteigedffnungen

EN 14025, Tanks fiir die Beférderung geféhrlicher Giter — Drucktanks aus Metall — Auslegung und Bau

EN 14595, Tanks fiir die Beférderung geféhrlicher Giiter — Bedienungsausriistung von Tanks — Uber- und
Unterdruckbeliiftung

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

EN ISO 3834-1, Qualitatsanforderungen fiir das Schmelzschweillen von metallischen Werkstoffen — Teil 1:
Kriterien fiir die Auswahl der geeigneten Stufe der Qualitdtsanforderungen (ISO 3834-1)

EN ISO 3834-2, Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweillen von metallischen Werkstoffen — Teil 2:
Umfassende Qualitdtsanforderungen (ISO 3834-2)
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EN ISO 5173:2010, Zerstérende Priifungen von SchweilSndhten an metallischen Werkstoffen —
Biegepriifungen (ISO 5173:2009)

EN ISO 5817:2007, SchweiBen — Schmelzschweillverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren
Legierungen (ohne Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 5817:2003,
korrigierte Fassung:2005, einschlie3lich Technisches Corrigendum 1:2006)

EN ISO 6892-1, Metallische Werkstoffe — Zugversuch— Teil 1: Prifverfahren bei Raumtemperatur
(1ISO 6892-1)

EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Prtifung von statischen einachsigen Priifmaschinen — Teil 1: Zug-
und Druckpriifmaschinen — Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung (ISO 7500-1)

EN ISO 9606-2, Prifung von  Schweilern —  Schmelzschweilen —  Teil 2:  Aluminium  und
Aluminiumlegierungen (ISO 9602-2)

EN ISO 10042:2005, SchweiBen — LichtbogenschweilSverbindungen an Aluminium und seinen
Legierungen — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 10042:2005)

EN ISO 15607, Anforderungen und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Teil 1:
Allgemeine Regeln (ISO 15607)

EN ISO 15609-1, Anforderungen und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweil3en (ISO 15609-1)

EN ISO 15609-2, Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweilanweisung — Teil 2: Gasschweillen (ISO 15609-2)

EN ISO 15613, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Qualifi-
zierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (ISO 15613)

EN ISO 15614-1, Anforderungen und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und GasschweilRen von Stédhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1)

EN I1SO 15614-2, Anforderungen und Qualifizierungen von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 2: Lichtbogenschweilen von Aluminium und seinen Legierungen
(ISO 15614-2)

EN ISO 17637, Zerstérungsfreie Prifung von Schweilverbindungen — Sichtpriifung von Schmelzschweil3-
verbindungen (ISO 17637)

EN ISO 17640, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung — Techniken,
Priifklassen und Bewertung (ISO 17640)

ISO 1496-3, Series 1 freight containers — Specification and testing — Part 3: Tank containers for liquids,
gases and pressurized dry bulk

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
3141

Schwallblech
jedes Bauteil zur Hemmung des Schwalls des Tankinhalts, mit Ausnahme von Schwallwénden
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3.1.2
Fassungsvermogen
gesamtes Innenvolumen des Tankkoérpers oder Tankabteils

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn es nicht mdglich ist, den Tank oder das Tankabteil wegen ihrer Form oder Bauart
vollstéandig zu beflillen, sollte dieser reduzierte Umfang fiir die Bestimmung des Grades der Befiillung und fir die
Kennzeichnung des Tanks verwendet werden.

313

zustandige Behorde

zustandige Stelle(n) oder sonstige Institution(en), die in jedem Land und in jedem spezifischen Fall ent-
sprechend den Landesgesetzen als zustandige Behoérde eingesetzt ist/sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Bezlglich der zustdndigen Behorden sind ADR[2] und OTIF-Vorschriften (als RID
bezeichnet) [3] zu beachten.

3.1.4
maximaler Betriebsdruck
hdchster der vier Driicke Py, P, P, und P

3.1.5
Trennwand
dicht verschlossene Wand zwischen benachbarten Abteilen in Mehrkammertanks

3.1.6

Widerstandsmoment

Flachenmoment zweiten Grades einer Konstruktion (und, wenn zutreffend, ihres zugehdrigen Teils des Tank-
korpers) um ihre neutrale Achse herum, geteilt durch die maximale Entfernung zwischen der neutralen Achse
und der aulersten Faser des bei der Berechnung einbezogenen Querschnitts

31.7
Tankkorper i
UmschlieBung, die den beférderten Stoff enthalt (einschlieBlich der Offnungen und ihrer Verschlisse)

3.1.8

spezifisches Arbeitsaufnahmevermégen

das Integral unter der Kurve der aufgebrachten Kraft iiber dem gemessenen Vorschub des Priifstiicks bis zu
dem Punkt, an dem die Hochstkraft erreicht ist und der Priifstempel das Priifstlick durchstéit

3.1.9

globales Arbeitsaufnahmevermégen

Fahigkeit eines Tankkérpers mit mehreren Abteilen oder Schwallwanden einem seitlichen Stol3 durch einen
Balken zu widerstehen

3.1.10

Baustahl

Stahl mit einer garantierten Mindestzugfestigkeit zwischen 360 N/mm2 und 490 N/mm?2 und einer garantierten
Mindestbruchdehnung, die den in 5.2.2.3.1 festgelegten Anforderungen an Stahle entspricht

3.1.11
Referenzstahl
Stahl mit einer Zugfestigkeit von 370 N/mm?2 und einer Bruchdehnung von 27 %

3.1.12

Verstarkungselement
Trenn- oder Schwallwand
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Schwallwand

nicht dicht verschlossene, rechtwinklig zur Fahrtrichtung in Tanks oder in Tankabteile eingebaute Wand mit
einer Flache von mindestens 70 % der Querschnittsflache des betreffenden Tankkorpers, die dazu vorge-
sehen ist, die Wirkung eines Schwalls zu verringern

3.1.14

Priifdruck
hdchster tatsachlicher Druck, der im Tank wahrend der Druckprifung auftritt

3.1.15

hochste Auslegungsmasse
Summe aus der Leermasse des Tanks (Tara) und der Héchstlast, fiir die der Tank ausgelegt ist

3.2 Symbole

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole:

A
A4

B

c

Bruchdehnung, in Prozent (%)

in Prozent (%) angegebene Mindestbruchdehnung des verwendeten Metalls (siehe 6.9.1)

Lochkreisdurchmesser oder bei elliptischer Anordnung Mittelwert aus Haupt- und Neben-
durchmesser, in Millimeter (mm)

Abstand vom Beginn eines Krempenibergangs zum Rand des Tankkérpers, in Millimeter (mm)

ANMERKUNG 1 Dieser Abstand wird verwendet, wenn ein gewdlbter Boden an einen Tankkoérper angebracht wird.

e

€v,min
€0
€q

€

Dicke des Tankkérpers, in Millimeter (mm)

Dicke eines flachen Verschlusses, in Millimeter (mm)

Dicke eines gewodlbten Verschlusses, in Millimeter (mm)

Dicke eines Tankbodens oder einer Trennwand, in Millimeter (mm)
Dicke eines Verstarkungsquerschnitts

Dicke eines Flansches an einer Offnung, in Millimeter (mm)

Dicke eines gewdlbten Flansches an einem Verschluss, in Millimeter (mm)
ausgewahlte Dicke des Tankkdrpers, in Millimeter (mm)

Mindestdicke des Tankkorpers nach 6.9.1, in Millimeter (mm)
Mindestdicke des Tankkodrpers in Referenzstahl, in Millimeter (mm)
Dicke des Tankkorpers im dicksten Bereich, in Millimeter (mm)

Dicke des verwendeten Metalls im duinneren Bereich, in Millimeter (mm)

Erdbeschleunigung, in Meter je Quadratsekunde (m/s?2)
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ANMERKUNG 2 Der Wert fiir g betragt 9,81 m/s2.

10

Uberlappung einer Uberlappnaht

Lange des Verstarkungselements
Lange des Verstarkungsrings
Ausgangsmesslange des Probestabs fur den Zugversuch, in Millimeter (mm)

Lange des Ubergangs zwischen Blechen mit unterschiedlicher Dicke

Lange der Uberlappung der abgeschragten Kante
Lange der Schweilinaht an der Grundflache einer abgeschragten Verbindung

Sicherheitsfaktor

hdchster tatsachlich wirksamer Druck, der beim Entleeren des Tanks zuldssig ist (hdchstzulassiger
Entleerungsdruck), in Megapascal (MPa)

hdchster tatsachlich wirksamer Druck, der beim Beflillen des Tanks zuldssig ist (hdchstzulassiger
Beflllungsdruck), in Megapascal (MPa)

Offnungsdruck der Liftungseinrichtung, in Megapascal (MPa)

tatsachlich wirksamer Druck, dem der Tank durch das Fullgut (einschlieRlich eventuell vorhandener
anderer Gase) bei Auslegungstemperatur ausgesetzt ist, in Megapascal (MPa)

Auslegungsdruck des Tanks, in Megapascal (MPa)
Innenradius eines gewdlbten Verschlusses, in Millimeter (mm)
ermittelte Zugfestigkeit, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)

Streckgrenze fur Stahle mit eindeutig definierter Streckgrenze oder garantierte 0,2-%-Dehngrenze
fur Stahle ohne eindeutig definierte Streckgrenze (fur austenitische Stahle die 1-%-Dehngrenze)

Streckgrenze fir Stahle mit eindeutig definierter Streckgrenze oder garantierte 0,2-%-Dehngrenze
fur Stahle ohne eindeutig definierte Streckgrenze (fiir austenitische Stahle die 1-%-Dehngrenze) bei
Mindest-Auslegungstemperatur

Zugfestigkeit, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)

Zugfestigkeit bei der niedrigsten Auslegungstemperatur, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
Mindest-Zugfestigkeit des verwendeten Metalls, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)

Gesamt-Querschnittsfléache, in Quadratmillimeter (mm?2)

Ausgangsquerschnittsflache des beim Zugversuch verwendeten Probestabs, in Quadratmillimeter
(mm?2)

tatsachliche Tiefe der Kehlnaht (d. h. Abstand von der Oberflache der Schweil3naht bis zur
Schweillnahtwurzel)
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Zy Mindest-Widerstandsmoment des Referenzstahls, in Kubikzentimeter (cm3)
Z4 Mindest-Widerstandsmoment des verwendeten Metalls, in Kubikzentimeter (cm3)
o zulassige Spannung fiir den Deckelwerkstoff nach 6.8, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)
o; zuléssige Spannung fiir den Flanschwerkstoff nach 6.8, in Newton je Quadratmillimeter (N/mm?2)

4 Luftungseinrichtung und Sicherheitseinrichtung

Tanks mussen mit einer Luftungseinrichtung ausgerustet werden, die mit einer Sicherheitseinrichtung
ausgestattet ist und verhindert, dass das Fillgut bei Umkippen des Tanks auslauft in Ubereinstimmung mit
EN 14595. Bei Mehrkammertanks ist jedes einzelne Abteil derartig auszurlsten.

5 Werkstoffe

5.1 Allgemeines

5.1.1 Der Konstrukteur muss die beim Bau des Tanks anzuwendenden Werkstoffe aus den Werkstoff-
normen fir ferritischen Stahl, austenitischen Stahl, austenitisch-ferritischen nichtrostenden Stahl oder
Aluminiumlegierungen auswahlen, die von einem nationalen oder internationalen Normungsinstitut veréffent-
licht werden oder von der zustédndigen Behdrde anerkannt sind. Der Werkstoff muss stets den in 5.2
festgelegten Anforderungen entsprechen.

5.1.2 Die fir den Bau des Tankkorpers verwendeten Werkstoffe missen gut verformbar sein. Sie sind als
ungeeignet einzustufen, wenn sich bei dem fir eine bestimmte Tankauslegung erforderlichen
Verformungsgrad Risse bilden oder andere Anzeichen fir Fehler im Tankwerkstoff auftreten, obwohl die in
dieser Europaischen Norm festgelegten Werkstoffanforderungen erfillt sind.

5.1.3 Zu verwenden sind Werkstoffe mit nachgewiesener Bestandigkeit gegen Sprédbruch und Spannungs-
risskorrosion.

5.1.4 Wenn eine Prifung nach dem jeweils zutreffenden Teil von EN ISO 15614-1 durchgefihrt wird, dirfen
die Eigenschaften der bei der Herstellung von geschweil3ten Tankkdrpern verwendeten Werkstoffe nicht die

Mindestwerte unterschreiten, die fir den jeweiligen nach 5.1.1 ausgewahlten Werkstoff im Schweil3naht-
bereich ohne Warmenachbehandlung nach dem Schweilen festgelegt sind.

5.2 Werkstoffeigenschaften

5.2.1 Kerbschlagziahigkeit

Ferritische Stahlwerkstoffe miissen bei Priifung einer Probe mit einer V-Kerbe nach EN 10045-1 bei —20 °C
(oder bei Mindest-Auslegungstemperatur, sofern diese niedriger ist) eine Kerbschlagzahigkeit von mindestens
34 Jlcm? aufweisen. Kerbschlagversuche miissen an Blechen aus dem betreffenden Werkstoff oder bei
Blechdicken oberhalb 5 mm an den vorhandenen Schweilinahten durchgeflihrt werden.

5.2.2 Streckgrenze, Zugfestigkeit und Bruchdehnung

5.2.21 Allgemeines

5.2.21.1 Die fir 4, Ry und R, anzuwendenden Werte missen mit Ausnahme von 5.2.2.1.2 und 5.2.2.1.3

den Mindestwerten entsprechen, die fir den nach der entsprechenden Norm ausgewahlten Werkstoff fest-
gelegt sind.
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5.2.21.2 Bei Verwendung austenitischer Stahle darf der flr R, in Berechnungen verwendete Wert den flr

den ausgewahlten Werkstoff nach der entsprechenden Werkstoffnorm festgelegten Mindestwert unter der
Voraussetzung Uberschreiten, dass

— die héheren Werte in einem Abnahmepriifzeugnis 3.1 nach EN 10204 bescheinigt werden;

— der in Berechnungen flr R, eingesetzte Wert einen Wert nicht Uberschreitet, der dem fir den aus-
gewdhlten Werkstoff nach der entsprechenden Werkstoffnorm festgelegten R -Wert, multipliziert mit 1,15,
entspricht.

5.2.2.1.3 Bei Verwendung von Feinkornstahl darf nach den Festlegungen der entsprechenden Werkstoff-
norm der garantierte Mindestwert fiir R, 460 N/mm?2 und der obere Wert fur R, 725 N/mm?2 nicht Uber-

schreiten.

5.2.2.2  Streckgrenze und Zugfestigkeit

Stahle, deren Verhaltnis R, /R, 0,85 Uberschreitet, dirfen zum Bau geschweildter Tanks nicht verwendet
werden. Zur Bestimmung des Verhéltnisses R /R, missen die Werte verwendet werden, die in einem
Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach EN 10204 bescheinigt wurden.

5.2.2.3 Bruchdehnung

5.2.2.31 Der Stahl ist nach EN 10002-1 und 5.2.2.3.3 zu prifen. Die Bruchdehnung 4, in Prozent, darf
nicht kleiner sein als:

a) 16 % bei Feinkornstahlen;
b) 20 % bei sonstigen Stahlen;
c) 12 % bei Aluminiumlegierungen.

ANMERKUNG Bei der Auswahl von Werkstoffen sollte die nach jedem Umformprozess zu erfullende Anforderung an
die Mindest-Dehnungswerte berticksichtigt werden.

5.2.2.3.2 AuBerdem darf die Bruchdehnung 4, in Prozent, fir Stahl nicht den nach Gleichung (1) berech-
neten Wert unterschreiten:

10000
.

A (1)

5.2.2.3.3 Bei Bestimmung der Bruchdehnung in Prozent nach EN 10002-1 fur Bleche muss die Achse der
Zugprobe senkrecht zur Walzrichtung liegen; sind in der Werkstoffnorm niedrigere Werte in Walzrichtung
angegeben, sind diese Werte in den Berechnungen zu verwenden.

5.2.2.3.4 Bei der Bestimmung der Bruchdehnung in Prozent muss ein Probestick mit kreisrundem Quer-
schnitt verwendet werden, dessen Ausgangsmesslange dem 5fachen Stabdurchmesser entspricht. Werden

Probestiucke mit rechteckigem Querschnitt verwendet, muss die Messlange nach Gleichung (2) berechnet
werden:

Ly = 5,654/s9 2)

ANMERKUNG Dehnungen, die an festen Langen ermittelt werden, kénnen auf proportionale Dehnungen nach
EN ISO 2566-1 oder, sofern zutreffend, nach EN ISO 2566-2 umgerechnet werden.
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5.3 Kompatibilitdt des Tankkoérperwerkstoffs mit den zu beférdernden Stoffen

5.3.1 Der Hersteller muss eine Liste der gefahrlichen Guter vorlegen, die ohne Beschadigung des Tanks
oder seiner Auskleidung befdrdert werden durfen. Die in der Bescheinigung genehmigten Stoffe oder Stoff-
klassen missen mit den Kennwerten des Tanks und seiner Bedienungsausrustung kompatibel sein.

ANMERKUNG Nach RID/ADR ist es zuldssig, dass die Angabe der zugelassenen Stoffe in der Bescheinigung entfallt.
In diesem Fall sollten laut RID/ADR die auf der Grundlage der Angabe der Tankcodierung zugelassenen Stoffgruppen im
rationalisierten Ansatz des Absatzes 4.3.4.1.2 der RID/ADR unter Bericksichtigung der zutreffenden Sondervorschriften
zur Beférderung zugelassen werden.

5.3.2 Wenn die Wahrscheinlichkeit besteht, dass der Kontakt zwischen dem beférderten Stoff und dem fir
den Bau des Tanks verwendeten Werkstoff eine fortschreitende Verringerung der Wanddicke zur Folge hat,
muss diese Dicke bei der Herstellung um einen entsprechenden Anteil erhdht werden.

ANMERKUNG Dieser Korrosionszuschlag wird bei der Berechnung der Mindestwanddicke des Tankkorpers nicht
berlicksichtigt (siehe 6.9.1).

5.3.3 Wenn Tanks mit nicht metallischen Schutzauskleidungen versehen werden, diirfen nur die Werkstoffe
und die Verfahren zur Anbringung der Auskleidung am Tankkdrper verwendet werden, die nachge-
wiesenermalien die Dichtheit sicherstellen.

5.3.4 Wenn Tanks, die fur die Beforderung fliissiger Stoffe mit einem Flammpunkt bis héchstens 60 °C, vor-
gesehen sind, mit nicht leitfahigen Schutzauskleidungen versehen werden, missen Vorkehrungen getroffen
werden, um elektrostatische Aufladungen, die eine Entziindungsgefahr darstellen kénnten, zu verhindern.

ANMERKUNG  Diese Anforderung gilt auch fiir UN 1361 Kohle und UN 1361 Rul der Verpackungsgruppe II.

6 Auslegung

6.1 Allgemeines

Ein Tankkorper darf einen kreisrunden, elliptischen oder quaderférmigen Querschnitt oder einen daraus
kombinierten Querschnitt aufweisen.

6.2 Nachweis der Tankauslegung

Die Auslegung eines Tanks muss nach einem oder nach einer Kombination der folgenden Verfahren nach-
gewiesen werden:

a) fir Tankkorper mit kreisrundem Querschnitt nach EN 14025 oder nach einem der in Anhang A festge-
legten Verfahren;

b) fir Tankkdrper mit nicht kreisrundem Querschnitt:
1) durch dynamische Prifungen (A.2);
2) durch eine Finite-Elemente-Analyse der Spannungen (A.3);

3) nach einem Vergleich, durchgefiihrt aufgrund von Erfahrungen der zustdndigen Behdrde mit ver-
schiedenen vorhandenen Tankauslegungen (A.4);

4) durch Berechnung (A.5).
Der Nachweis der Auslegung muss dokumentiert werden.

Die Auslegung muss stets den in dieser Europaischen Norm festgelegten Mindestanforderungen entsprechen.
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6.3 Tankkorperquerschnitt
6.3.1  Fir Tankkorper mit nicht kreisrundem Querschnitt:

a) der Radius der Tankkoérperwdlbung darf einen Wert von 2 m an den Seiten und einen Wert von 3 m an
der Tankober- und -unterseite nicht Gberschreiten;

b) der Ubergangsradius von oberer/unterer und seitlicher Wélbung muss mindestens 200 mm betragen; und

c) aus der Querschnittsflache muss ein dem kreisrunden Querschnitt &quivalenter Durchmesser berechnet
werden.

6.3.2 Tankvorspringe auferhalb des grundlegenden Tankquerschnitts sind auf ein Mindestmall zu
begrenzen, und der Schutz muss von allen Richtungen gewahrleistet sein.

6.4 Dynamische Bedingungen

6.4.1 Die dynamischen Bedingungen bei der in 6.7 festgelggten Auslegungstemperatur und die Anfor-
derungen an die Druckprifung nach EN 12972 mussen ohne Uberschreitung der in 6.8 festgelegten Span-
nungen erfullt werden.

6.4.2 Die Tankkodrper, deren Befestigungen sowie die Teile der baulichen Ausristung missen so ausgelegt

sein, dass sie den Kraften und den dynamischen Driicken standhalten, die sich aus den Kombinationen des
héchsten Wertes von (P, oder Py) mit jeweils einer der folgenden Beschleunigungen ohne Uberschreitung der

in 6.8 festgelegten Auslegungsspannungen ergeben:

— einer in Fahrtrichtung auf die héchste Auslegungsmasse wirkenden Beschleunigung von 2g (bei frei-
tragenden Sattelaufliegern/Anhangern schlief3t die héchste Auslegungsmasse die Masse von Achsen,
Réadern und Reifen ein und ist als auf die Kupplungsstelle wirkend anzusehen); werden bei den Berech-
nungen des dynamischen Drucks Schwallwande berlcksichtigt, ist deren Wirkung nachzuweisen;

— einer horizontal seitwarts zur Fahrtrichtung auf die héchste Auslegungsmasse wirkenden Beschleunigung
von 1g;

— einer vertikal aufwarts auf die hochste Auslegungsmasse wirkenden Beschleunigung von 1g;

— einer vertikal abwarts auf die hochste Auslegungsmasse wirkenden Beschleunigung von 2g.

6.4.3 Tanks mit einer maximalen Lange unterhalb 2,9 m missen so ausgelegt sein, dass sie den in 6.4.2
festgelegten Kraften und in allen horizontalen Richtungen wirkenden Kraften standhalten, die der doppelten
hdchsten Auslegungsmasse entsprechen, wobei allerdings Ausnahmen gelten fir:

— Tanks, die dauerhaft an einem Fahrgestell befestigt sind;

— Aufsetztanks auf Strallenfahrzeugen, die am Fahrgestell in nur einer Ausrichtung befestigt werden
kénnen.

6.5 Druckbedingungen

6.5.1 Der Tankkdrper muss so ausgelegt sein, dass er einem maximalen Prifdruck standhalt, der dem
jeweils héheren der nachfolgend aufgefiihrten Driicke entspricht:

a) dem Druck, der von einer Wassersaule erzeugt wird, die der doppelten Héhe des Tankkoérpers, multi-
pliziert mit der relativen Dichte des Fillgutes mit der héchsten Dichte, entspricht;

b) dem Druck, der von einer Wassersaule erzeugt wird, die der doppelten Héhe des Tankkdérpers entspricht;

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13094:2013-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13094-2013-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13094-2013-04

E DIN EN 13094:2013-04
— Entwurf — prEN 13094:2013 (D)

c) dem 1,3fachen héchsten Betriebsdruck.

6.5.2 Mit Ausnahme von Tankkorpern fir intermodale Tanks missen Abteile von Mehrkammertanks so
ausgelegt sein, dass sie einem Prufdruck standhalten, der mindestens 1,3 x (P + Druckhéhe des Fiillgutes

mit der hochsten Dichte) betragt.

Der Prifdruck muss auf den hdchsten Punkt des Abteils bezogen sein.

6.6 Unterdruckbedingungen

Tankkorper und Trennwande mussen einem Unterdruck von 3 kPa unter Atmospharendruck standhalten.

6.7 Auslegungstemperatur

Der Mindestbereich fiir die Auslegungstemperatur muss zwischen —20 °C und +50 °C liegen. Wenn davon
auszugehen ist, dass der Tank scharferen Bedingungen ausgesetzt ist, muss der Bereich fur die Auslegungs-
temperatur moglichst auf —40 °C bis +50 °C erweitert werden. Der Auslegungstemperaturbereich fur Tanks,

die fur die Beférderung von Stoffen bei erhdhten Temperaturen vorgesehen sind, muss mindestens bis zur
hochsten Betriebstemperatur erweitert werden.

6.8 Auslegungsspannung

Die maximale Spannung im Werkstoff des Tanks und seiner Befestigungseinrichtungen darf den niedrigeren
Wert von 0,75R, oder 0,5R,, nicht Uberschreiten; fur Tankcontainer und Tankwechselbehélter dirfen die

Spannungen im Werkstoff der Befestigungseinrichtungen 0,66R,, nicht (iberschreiten.

6.9 Wanddicke des Tankkorpers

6.9.1 Mindestwanddicke

Tankkérper, die aus Baustahl (mit einer garantierten Mindest-Zugfestigkeit von 360 N/mm?2 bis 490 N/mm?2)
hergestellt werden, missen die folgende Mindestdicke aufweisen, sofern nicht die in 6.9.2 festgelegten Bedin-
gungen erfillt sind:

— 5 mm flr Tankdurchmesser bis einschlieRlich 1,8 m;

— 6 mm fir Tankdurchmesser oberhalb 1,8 m (mit Ausnahme von Tanks fir pulverférmige oder kérnige
Stoffe).

Ist der Tank aus einem anderen Werkstoff hergestellt, muss die aquivalente Mindestdicke nach Gleichung (3)
bestimmt werden:

464¢
oo B4 3)

3y (R 41

Wird fur korrosiv wirkendes Fullgut die Wanddicke erhéht, darf die zusatzliche Dicke bei der Berechnung der
Mindestwanddicke nicht bertcksichtigt werden.

Die tatsachliche Mindestdicke darf die in Tabelle 1 angegebenen absoluten Mindestwerte nicht unterschreiten.
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6.9.2 Reduzierung der Dicke des Tankkérpers

6.9.2.1

Wenn ein Schutz des Tanks gegen Beschadigungen nach 6.9.2.2 bis 6.9.2.3 vorhanden ist, darf

die in 6.9.1 festgelegte Mindestdicke um héchstens 2 mm fiir Tanks aus Referenzstahl [fir Tanks aus einem
anderen Werkstoff um einen nach Gleichung (3) berechneten aquivalenten Dickenwert] verringert werden,
allerdings durfen die in Tabelle 1 angegebenen absoluten Mindestdicken nicht unterschritten werden.

Tabelle 1 — Absolute Mindestwanddicke des Tankkorpers

Mindestwanddicke des Tankkorpers
Durchmesser® | aystenitische | AusStenitisch- Sonstige Reines Aluminium-
" ferritische - . ]
Stahle " Stahle Aluminium legierungen
Stahle
m mm mm mm mm mm
<1,80 2,5b 3 3 6 4
> 1,80 3 3,5 4 8 5

@  Zu nicht kreisrunden Querschnitten siehe 6.3.1.

b Bei Tankcontainern und Tankwechselbehéltern, die nicht gegen Beschadigung geschutzt sind, muss die Wanddicke unabhangig
vom verwendeten Werkstoff stets mindestens 3 mm betragen.

6.9.2.2 Tankfahrzeuge und Aufsetztanks sind als geschitzt gegen Beschadigungen anzusehen, wenn eine
der folgenden in a) bis j) angegebenen MalRnahmen angewendet wird; als MalRe der Abstande zwischen den
Verstarkungselementen gelten die Abstande zwischen ihren Befestigungspunkten auf dem Tankkdrper.

a) Tanks mit kreisrundem und/oder elliptischem Querschnitt oder einer Kombination dieser Querschnitte und
einem maximalen Walbungsradius von 2 m werden durch Trennwande oder Schwallwénde bzw. dullere
oder innere Verstarkungsringe verstarkt, die so angebracht sind, dass mindestens eine der folgenden
Bedingungen erfillt ist:

— der Abstand zwischen zwei benachbarten Verstarkungselementen betragt hdchstens 1,75 m;
— das Volumen zwischen zwei benachbarten Trenn- oder Schwallwanden betragt hdchstens 7 500 .

Verstarkungsring und zugehériger Tankkérper miissen ein Widerstandsmoment von mindestens 10 cm3
aufweisen, wenn sie aus Referenzstahl bestehen, oder ein dquivalentes Widerstandsmoment, wenn sie
aus einem anderen Werkstoff (siehe 6.14.2.5) bestehen und das Widerstandsmoment fir die neutrale
Achse parallel zum Tankkorper berechnet wird.

AuRere Verstarkungselemente diirfen keine hervorspringenden Kanten mit einem Radius von weniger als
2,5 mm aufweisen.

b) Bei doppelwandigen Tankkérpern mit einer Zwischenschicht aus einem starren Feststoff (z. B. Schaum
mit einer Dicke von mindestens 50 mm) betragt die Dicke der AulRenwand mindestens 0,5 mm bei Bau-
stahl oder 0,8 mm bei Aluminium bzw. 2 mm bei glasfaserverstarkiem Kunststoff. Bei Anwendung
anderer Dammstoffe (z. B. Mineralwolle mit einer Dicke von mindestens 100 mm) muss die Auflenwand
bei austenitischem Stahl eine Dicke von mindestens 0,8 mm aufweisen, und die AuRenwand der
Endbéden darf aus glasfaserverstarktem Kunststoff mit einer Dicke von mindestens 3 mm bestehen.

Andere Werkstoffkombinationen, die zum Schutz gegen Beschadigungen verwendet werden, missen ein
nach Anhang B bestimmtes spezifisches Arbeitsaufnahmevermégen aufweisen, das der nach 6.9.1
erforderlichen Mindestdicke entspricht; die innere Wanddicke doppelwandiger Tanks darf den in 6.9.2.1
festgelegten Mindestwert nicht unterschreiten.
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c) Tankkorper mit anderen als in a) angegebenen Formen werden in Hohe der Mitte ihrer vertikalen Hohe
und Uber mindestens 30 % ihrer Hohe mit einem zusatzlichen Schutz versehen, der so ausgelegt ist,
dass sich ein nach Anhang B bestimmtes spezifisches Arbeitsaufnahmevermdgen ergibt, das mindestens
dem Arbeitsaufnahmevermogen eines Tankkdrpers entspricht, der fiir Tankdurchmesser bis einschliel’-
lich 1,80 m aus 5 mm oder fir Tankdurchmesser oberhalb 1,80 m aus 6 mm dickem Referenzstahl
besteht.

Der zusatzliche Schutz muss dauerhaft am Tank angebracht werden.

Diese Anforderung wird ohne weiteren Nachweis des spezifischen Arbeitsaufnahmevermdgens als erflillt
angesehen, wenn

— zum zusatzlichen Schutz ein Blech aus dem gleichen Werkstoff wie der Tank gehért, das an den zu
verstarkenden Bereich der AulRenseite des Tanks so angeschweif3t wird, dass die Wanddicke die in
6.9.1 festgelegte Mindestwanddicke nicht unterschreitet oder dieser Bereich aus demselben Werk-
stoff besteht und die Wanddicke die in 6.9.1 festgelegte Mindestwanddicke nicht unterschreitet; und

— gewolbte Endbdden der vollen Wanddicke mit zusatzlichem Seitenschutz verwendet werden, der
mindestens ein Drittel der gewdlbten Lange bedeckt.

d) Bei Tankkorpern mit einfachen Béden der vollen, in 6.9.1 festgelegten Dicke missen die Verstarkungs-
elemente den beiden nachfolgenden Anforderungen entsprechen:

— das Fassungsvermogen zwischen zwei Trennwanden betragt héchstens 7 500 |;
— das Volumen zwischen Trennwand und Schwallwand betragt héchstens 4 000 I.

e) Bei Tankkorpern mit Doppelendbéden missen die Verstarkungselemente den beiden nachfolgenden
Anforderungen entsprechen:

— das Fassungsvermdgen zwischen zwei Trennwanden betragt héchstens 7 500 |,
— das Volumen zwischen Trennwand und Schwallwand betragt héchstens 4 000 I.
Bei Doppelendbdden muss der innere Boden eine Dicke aufweisen, die mindestens der in 6.9.2.1 fest-
gelegten Mindestdicke entspricht, und der &uRere Boden muss mindestens eine Dicke von 2 mm
aufweisen, wenn er aus Referenzstahl besteht, oder eine nach Gleichung (3) berechnete aquivalente
Dicke, wenn er aus einem anderen Metall besteht.

f)  Bei Tankkorpern mit Doppelendbdden, die einen Abstand von mehr als 100 mm voneinander aufweisen
und den Anforderungen nach e) entsprechen, sind die Trennwande so anzuordnen, dass das Fassungs-

vermdgen dazwischen héchstens 7 500 | betragt.

g) Bei Tankkorpern mit anderen als in a) angegebenen Formen, muissen alle nachstehend aufgefiihrten
Bedingungen erfiillt sein:

— das Volumen zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt héchstens 7 500 |;

— das Volumen jedes Abteils betragt hochstens 150001, ausgenommen bei Tanks, die fir die
Beférderung von Flissigkeiten ab 100 °C und unterhalb ihres Flammpunkts vorgesehen sind;

— der Abstand zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt hochstens 1,4 m;

— die Eckradien am Ubergang zwischen Tankseite und Tankober-/-unterseite sowie die Bodenradien
betragen mindestens 300 mm;

— die Dicken der Endbdden entsprechen d) bzw. e);
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h) Bei Aufsetztanks besteht ein allseitiger Schutz durch die Bordwénde oder die Kabine des Trager-
fahrzeugs. Die Bordwande mussen einen Schutz mindestens bis zur Halfte der Tankhdhe gewahrleisten.

i) Bei Tankkérpern mit anderen als in a) angegebenen Formen missen bei der Anwendung der Anforde-
rungen des globalen Arbeitsaufnahmevermogens alle nachstehenden Bedingungen erflillt sein:

— das Volumen zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt hdchstens 7 500 |;

— das Volumen jedes Abteils betragt hochstens 15 000 |, ausgenommen bei Tanks, die fir die Befor-
derung von Flussigkeiten ab 100 °C und unterhalb ihres Flammpunkts vorgesehen sind;

— der Abstand zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt hdchstens 1,75 m;
— der mittlere Abstand zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt héchstens 1,4 m;

— die Eckradien am Ubergang zwischen Tankseite und Tankober-/-unterseite sowie die Bodenradien
betragen mindestens 250 mm;

— die Dicke der Endbdden entspricht d) bzw. e);

— bei Tankkdorpern mit Doppelendbdden mit einem Abstand von mehr als 100 mm voneinander missen
die Béden den Anforderungen nach e) entsprechen;

— der schwachste 4-Meter-Abschnitt des Tankkorpers muss ein globales Arbeitsaufnahmevermdgen
von mindestens 100 kNm aufweisen;

Dabei gelten die folgenden Werte fur das globale Arbeitsaufnahmevermogen:

1) fur Trenn- oder Schwallwande mit einer Mindestwanddicke nach 6.9.1: 40 kNm;

2) fur Trenn- oder Schwallwande mit einer Mindestwanddicke nach 6.9.2.1: 20 kNm;

3) fur die Endbéden: 20 kNm.
Hoéhere Werte des globalen Arbeitsaufnahmevermdgens und des globalen Arbeitsaufnahmever-
mogens anderer Arten von Verstarkungselementen dirfen nur verwendet werden, wenn sie durch
Versuche bestatigt werden, die in Ubereinstimmung mit B.5 durchgefiihrt werden oder von der

zustandigen Behorde als gleichwertig anerkannt wurden.

j)  Bei Tankkorpern mit anderen als in a) angegebenen Formen miissen alle nachstehenden Bedingungen
erfillt sein:

— der Wdlbungsradius der seitlichen, oberen und unteren Tankwand Uberschreitet 2 m nicht;

— die Eckradien am Ubergang zwischen Tankseite und Tankober-/-unterseite sowie die Bodenradien
betragen mindestens 300 mm;

— das Volumen zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt hochstens 7 500 | oder der
Abstand zwischen benachbarten Verstarkungselementen betragt hochstens 1,75 m;

— die bei Schlageinwirkung oder Umkippen aufgenommene Energie entspricht mindestens der eines
Tanks mit kreisrundem und/oder elliptischem Querschnitt sowie denselben Parametern wie nach-
stehend aufgefihrt:

1)  Werkstoff von Tank, Béden, Trenn- und Schwallwénden sowie Befestigungseinrichtungen;

II)  Querschnittsflache (bei elliptischem Querschnitt ist dieselbe Breite anzuwenden);
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Dicke von Tankwand, Boéden, Trenn- und Schwallwdnden (mindestens entsprechend
6.9.2.1);

1)

IV) Volumen zwischen Trenn- und/oder Schwallwanden bzw. Abstand zwischen benachbarten

Trenn- und/oder Schwallwanden;

V) maximaler Kalotteninnenradius der Boden;

VI) Abstand, Typ und Maf3e von Befestigungseinrichtungen des Tanks;

VII) Anzahl und Art der Boden, Trenn- und/oder Schwallwanden.

Die vergleichenden Verfahren zur Berechnung der aufgenommenen Energie sind nach B.6 durchzu-
fuhren.

6.9.2.3 Die Tankkorper von fest verbundenen Tanks und Aufsetztanks, die entweder ein Fassungsver-
mdgen von héchstens 5 000 | aufweisen oder in Tankabteile mit einem Fassungsvermoégen von hdchstens
5000 | unterteilt sind, sind als geschutzt gegen Beschadigungen anzusehen, wenn ihre Wanddicke bei
Referenzstahl oder ihre dquivalente Wanddicke, die bei Verwendung anderer Werkstoffe nach Gleichung (3)
bestimmt wird, die in Tabelle 2 angegebenen Werte nicht unterschreitet.

Tabelle 2 — Mindestwanddicke von kleinen Tanks und Mehrkammertanks

Fassungs- . .
.. Austeni- Max. . Austeni-
vermogen . - .. Max. Mindest- - - .
tisch-ferri- | Krimmungs- . - .. | Sons- tische | Aluminium-| Reines
des . . - Krimmungs- | dicke fiir - - - -
- tischer nicht- | radius an der . tige nicht- legie- Alumi-
Tankkorpers radius an Referenz- o .
rostender Tankober-/ . Stahle | rostender rungen nium
oder des . den Seiten stahl
- Stahl -unterseite Stahl
Tankabteils
m3 mm m m mm mm mm mm mm
<3,5 3 3 2 3 3 25 4 6
>3,5aber<5 3,5 3 2 4 4 3 5 8
<5 3 2 2 3 3 2,5 4 6

Tankcontainer und Tankwechselbehalter sind als geschitzt gegen Beschadigungen anzusehen, wenn eine
der nachstehend aufgefiihrten Malinahmen angewendet wird:

a) der Tankkorper wird doppelwandig ausgefiihrt nach 6.9.2.2 b); oder

b) wenn der Tank durch ein vollstandig umschlieRendes Rahmenwerk mit Langs- und Quertragern

geschiuitzt ist, das die Anforderungen der ISO 1496-3 erflillt.
6.10 Offnungen, Kragenringe und Verschliisse im Tankkérper

6.10.1 Besichtigungséffnungen und Einsteige6ffnungen

Jeder Tank und jedes Tankabteil mit einem Fassungsvermoégen ab 3 000 | muss mit einer Einsteigetffnung
ausgerustet werden, um eine Innenbesichtigung zu ermdglichen. Tanks und Tankabteile mit einem Fassungs-
vermogen unterhalb 3 000 | missen mit entweder einer Besichtigungséffnung oder einer Einsteigedffnung
ausgerustet werden.

Ist ein Tank oder Tankabteil mit Schwallwédnden oder -blechen ausgestattet, ist eine zusatzliche Besichti-
gungsoffnung fur jede(s) zusatzliche Schwallwand oder -blech vorzusehen, so dass alle Teile des Tanks oder
Tankabteils zwischen benachbarten Schwallwadnden, -blechen und Abteilen von auRerhalb des Tanks
besichtigt werden kénnen.
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Die Durchmesser der Offnungen miissen Folgendem entsprechen:
— mindestens 100 mm und hdchstens 300 mm bei Besichtigungsoffnungen;
— mindestens 500 mm bei kreisrunden Einsteigedffnungen.

Bei nicht kreisrunden Einsteige6ffnungen darf kein Mafs 500 mm unterschreiten.

ANMERKUNG Es ist zu empfehlen, die Einsteigetffnung so zu bemessen, dass ein Zugang mit voller Rettungs-
ausristung einschlieBlich eines unabhangigen Atemschutzgerats moglich ist.

Die Mindestmale von Einsteigedffnungen und Besichtigungsoffnungen in ausgekleideten Tanks miissen auch
nach Anbringen der Auskleidung noch eingehalten werden.

6.10.2 Kragenringe und Verschliisse
Kragenringe und Flansche einer Offnung miissen Anhang C entsprechen.

Deckel, Befestigungen und deren Dichtflachen muissen flr einen Innendruck von mindestens 265 kPa ausge-
legt sein.

Die fur Offnungen, Dichtflaichen und Deckel verwendeten Werkstoffe miissen Abschnitt 5 entsprechen.

6.10.3 Deckel

Deckel von Offnungen mit einem Innendurchmesser ab 200 mm missen aus metallischen Werkstoffen nach
Abschnitt 5 bestehen.

6.10.4 Halterungen fiir die Bedienungsausriistung
Die Halterungen fir die Bedienungsausristung sind so anzuordnen, dass sie Schutz gegen das Risiko von

AbreiRen oder Beschadigung der Ausrustung bieten; sie mlssen alle vom Hersteller der Bedienungs-
ausristung festgelegten Festigkeitsanforderungen erflllen.

6.11 Trennwande, Schwallwande und Schwallbleche

6.11.1 Schwallwande und Trennwande muissen entweder:

a) mit einer Wolbungstiefe von mindestens 100 mm gewdlbt sein; oder
b) sie missen gerippt, profiliert oder auf andere Weise verstarkt sein.

Bei Anwendung der Nachweisverfahren nach A.3 oder A.5 muss die Tiefe der Wdlbung (resultierend aus dem
Hauptradius) Uberprift werden.

6.11.2 Die Trenn- und Schwallwande sowie die Unterlegbleche missen durchgehend an den Tankkorper
angeschweildt werden; diese Anforderung gilt nicht fir die in 6.11.4 genannten Trenn- und Schwallwénde.

6.11.3 Die Dicke von Trenn- und Schwallwanden darf die fiir den Tankkorper festgelegte Mindestdicke nicht
unterschreiten; die Werkstoffeigenschaften der Trennwadnde miissen mindestens jenen eines Tankkorpers mit
Mindestdicke entsprechen.

6.11.4 Schwallwande, Schwallbleche und Verstarkungselemente, die mehr als 70 mm in das Tankinnere
hineinragen, miissen oben und unten sowie an den Seiten mit Offnungen versehen sein, um das Entleeren
eines teilweise oder vollstandig umgekippten Tanks zu unterstitzen und die Bildung von Dampfpolstern zu
verhindern, die beim Befiillen zu Fehlfunktionen der Fillstandsmesssysteme fiihren kdnnen. Offnungen an

der Oberseite miissen eine Gesamtquerschnittsfliche von mindestens 2 000 mm?2 aufweisen und vollsténdig
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oberhalb einer waagerechten Linie angeordnet sein, die 100 mm unterhalb des Scheitels des Tankkorper-
querschnitts liegt. Offnungen am Boden, einschlie8lich vorhandener Simpfe, missen die Restentleerung des
Tanks an der Entladestelle sicherstellen.

6.11.5 An Enden grenzende Tankabteile durfen nicht mit Trennwanden in Langsrichtung versehen sein.
Wenn Schwallbleche oder Schwallwande in Langsrichtung in an Enden grenzenden Tankabteilen vorhanden
sind, muss stets ein Abstand von mindestens 200 mm zwischen ihnen und dem Endboden des Tankkoérpers
verbleiben.

6.12 Anbauteile an die Tankwand

6.12.1 Verstarkungen fir an der Tankwand anzubringende Anbauteile miissen so ausgelegt sein, dass die in
6.8 festgelegte Spannung nicht Uberschritten wird.

6.12.2 Bei Auslegung der Einrichtungen, mit denen die Anbauteile am Tankkorper befestigt werden, miissen
sowohl der Zweck der Anbauteile als auch das Risiko einer Beschadigung des Tankkoérpers bei Einwirkung
zusatzlicher Krafte auf die Anbauteile berlicksichtigt werden.

6.12.3 Zwischen dem das Produkt aufnehmenden Tankkorper sowie inneren oder aufteren Anbauteilen und
Verstarkungen entstehende abgeschlossene Raume missen mit Entwasserungseinrichtungen versehen sein.
Diese Entwasserungseinrichtungen dirfen nicht verschlossen werden.

6.12.4 Durch den Tankkérper fihrende Rohre mussen so angeordnet und ausgelegt werden, dass das
Risiko einer Beschadigung des Tankkdrpers durch Kréfte, die von auflen auf Rohr oder Tankkoérper aufge-
bracht werden, auf ein Mindestmaf begrenzt ist. Rohre mit einem Innendurchmesser oberhalb 55 mm, die an
beliebiger Stelle auBerhalb des Tanks eine Ladnge von 50 mm Uberschreiten, missen so bemessen sein, dass
bei unbeabsichtigter Beschadigung des Rohres auferhalb des Tanks nur der duf3ere Teil des Rohres so
abbricht, dass der Tankkoérper nicht beschadigt wird.

Durch den Tankkoérper gefiihrte offene Rohre, die nicht zur Entwasserung dienen, mussen auflerhalb des
Tankkorpers eine Mindestlange von 20 mm aufweisen.

Die Wanddicke von Rohren muss mindestens der in Tabelle 3 angegebenen Wanddicke oder der Wanddicke
des Tankkorpers, sofern diese niedriger ist, entsprechen.

Tabelle 3 — Mindestwanddicke von durch den Tankkérper fithrenden Rohren

MafRe in Millimeter

Rohr-Innendurchmesser Austenitischer Stahl Baustahl Aluminiumlegierung
<55 2,5 3,0 4,0
> 55 3,0 4,0 5,0

6.13 Befestigungseinrichtungen des Tankkorpers

6.13.1 Befestigungseinrichtungen fiir den Tankkdrper missen so ausgelegt sein, dass die in 6.8 festgelegten
Spannungen nicht Uberschritten werden, wenn die Befestigungseinrichtungen den in 6.4.1, 6.4.2 und 6.4.3
festgelegten statischen und dynamischen Kraften ausgesetzt sind.

6.13.2 Fir die am Tankkoérper anzuschweillenden Befestigungseinrichtungen missen Unterlegbleche oder
andere Verstarkungen verwendet werden, um den Anforderungen nach 6.13.1 zu entsprechen. Die
Werkstoffe, die flir Unterlegbleche oder &hnliche, direkt an den Tankkdrper angeschweilte Verstarkungen
verwendet werden, missen mit dem Tankkdrperwerkstoff kompatibel und fehlerfrei schweilbar sein.
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6.14 Schutz der an der Tankoberseite angebrachten Bedienungsausriistung

6.14.1 Allgemeine Anforderungen

6.14.1.1 Die Schutzeinrichtung gegen Beschadigungen bei Umkippen des Tanks muss so am Tankkorper
angebracht werden, dass sie die Bedienungsausristung, die an der Oberseite (am Tankscheitel) des Tank-
korpers angebracht ist und den Tankinnenraum mit der Atmosphare verbindet, vollstandig umschlieft.
6.14.1.2 Schutzeinrichtung(en) und Befestigungsposition(en) fiir die Bedienungsausriistung muss/missen
so ausgelegt sein, dass die am Tankscheitel angebrachte Bedienungsausristung mindestens 25 mm inner-
halb der Kontur der Schutzeinrichtung liegt.

6.14.1.3 Weist der von der/den Schutzeinrichtung(en) umgebene Bereich keinen Abfluss auf, ist ein Ent-
wasserungssystem vorzusehen, bei dessen Auslegung die Neigung(en) des Tanks unter Betriebs-
bedingungen zu beriicksichtigen sind.

Entwasserungsleitungen dirfen nicht verstopft sein und nicht fir den Betrieb mit Kabeln und Pneumatik-
leitungen verwendet werden.

6.14.1.4 Der gesamte Schutz der Tankoberseite muss so ausgelegt sein, dass er einer senkrecht aufge-
brachten statischen Belastung, die der doppelten Masse des beladenen Tankfahrzeugs entspricht, ohne

bleibende Verformung standhalt. Diese Anforderung ist als erflillt anzusehen, wenn die Schutzeinrichtung den
in 6.14.2 festgelegten Anforderungen entspricht.

6.14.2 Mindestanforderungen

6.14.2.1 Allgemeines

Spezifisch ausgewahlte SchutzmalRnahmen mussen die in den folgenden Unterabschnitten festgelegten
Anforderungen erfullen:

a) 6.14.2.2 fur Bauteile in Langs- und Querrichtung;
b) 6.14.2.3 fir die Tankkdrperkonturen;

c) 6.14.2.4 fur Auffangwannen;

d) 6.14.2.5 fir Uberrollbiigel;

e) 6.14.2.6 fur kastenférmige Bauteile in Querrichtung.

6.14.2.2 Bauteile in Ldngs- und Querrichtung

ANMERKUNG 1 Eine typische Anordnung der Bauteile in Langs- und Querrichtung zum Schutz der Bedienungs-
ausristung ist in Bild 1 dargestellt.

Wenn in Langs- und Querrichtung angeordnete Bauteile zum Schutz der Bedienungsausriistung verwendet
werden:

a) mussen sie so angeordnet werden, dass sie einen geschlossenen Kastenquerschnitt bilden, wenn sie auf
dem Tankscheitel angebracht sind;

b) muss die Breite der Bauteile in Langsrichtung bei einer Messung in Héhe des Tankscheitels mindestens
ein Drittel der Hohe betragen,;

c) darf die H6he der Bauteile in Langsrichtung das hochste Teil der Bedienungsausrustung zuziglich
30 mm nicht unterschreiten;
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d) muissen Bauteile in Querrichtung zur Unterstitzung der beiden Bauteile in Langsrichtung verwendet
werden, und der Abstand dazwischen darf 3 000 mm nicht Uberschreiten;

e) maussen Bauteile in Querrichtung mindestens 50 mm Uber das vorderste bzw. das letzte Teil der Bedie-
nungsausrustung hinausragen;

f)  darf die Hohe der Bauteile in Querrichtung das héchste Teil der Bedienungsausristung zuzuiglich 15 mm
nicht unterschreiten;

g) muss an der Tankmittellinie der senkrechte Abstand zwischen den Bauteilen in Querrichtung und dem
Tankkorper mindestens 10 mm betragen;

h) muss der Querschnitt von Bauteilen in Querrichtung oberhalb der waagerechten Achse ein kleinstes
Widerstandsmoment von mindestens 10 cm3 bei Verwendung von Referenzstahl oder ein dquivalentes
Widerstandsmoment bei Verwendung eines anderen Metalls aufweisen. Das Widerstandsmoment muss
auch dann erhalten bleiben, wenn Ausschnitte fir eine gesonderte Gassammelleitung oder flr andere
Rohre vorgesehen sind;

i) mussen Bauteile in Querrichtung an der niedrigsten Stelle mindestens eine Entwasserungséffnung
aufweisen;

j)  darf die Wanddicke der Bauteile in Langs- und Querrichtung nicht geringer sein als:
1) 2,5 mm bei Baustahl;
2) 2 mm bei austenitischem Stahl;
3) 4 mm bei Aluminiumlegierungen.

k) sind mindestens zwei Entwasserungsleitungen vorzusehen, eine an jeder Seite der senkrechten Mittel-
achse des Tanks.

ANMERKUNG 2 Fir die Gassammelleitung kdnnen Bauteile in Langsrichtung verwendet werden.
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Legende

1
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Hoéhe des in Langsrichtung iber dem Tankscheitel angeordneten Schutzelements (gemessen an der
oberen Mittellinie des Tankkdrpers)

Breite des in Langsrichtung angeordneten Schutzelements (gemessen an der Grundflache) —
mindestens ein Drittel der Hohe

Bild 1 — Typische Anordnung von Bauteilen in Lidngs- und Querrichtung zum Schutz der
Bedienungsausriistung

6.14.2.3 Tankkorperkonturen

ANMERKUNG 1 Eine typische Anordnung fiir die Kontur des Tankkdrpers zum Schutz der Bedienungsausristung ist in
Bild 2 dargestellt.

ANMERKUNG 2 Wenn es nicht méglich ist, den Tank oder das Tankabteil wegen ihrer Form oder Bauart vollstandig zu
befiillen, muss dieser reduzierte Umfang fir die Bestimmung des Grades der Befiillung und fir die Kennzeichnung des
Tanks verwendet werden.

Sind Teile der Bedienungsausristung vollstandig innerhalb der zum Schutz des Tankkorpers vorgesehenen
Kontur angebracht:

a)

b)
c)

d)

24

missen sie in einem Schutzring angeordnet werden, der so in die Tankwand eingelassen ist, dass sich
alle Ausristungsteile mindestens 25 mm innerhalb der Kontur der Ringoberkante befinden;

darf der Ring nicht mehr als 20 mm Uber die Kontur des Tankkdrpers hinausragen;
darf der AuRendurchmesser des Schutzrings nicht gréRer als 700 mm sein;
darf die Wanddicke des Rings nicht kleiner sein als:

1) 6 mm bei Baustahl;
2) 4 mm bei austenitischem Stahl;
3) 8 mm bei Aluminiumlegierungen.
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Bild 2 — Typische Anordnung einer Tankkorperkontur zum Schutz der Bedienungsausriistung

6.14.2.4 Auffangwannen

ANMERKUNG Eine typische Anordnung von Auffangwannen zum Schutz der Bedienungsausristung ist in Bild 3
dargestellt.

Wird eine Auffangwanne zum Schutz der Bedienungsausristung verwendet:

a) darf ihre Héhe die Hohe des hochsten Teils der Bedienungsausristung zuzlglich 30 mm nicht unter-
schreiten;

b) muss sie alle Teile der Bedienungsausrustung unter Einhaltung eines seitlichen Mindestabstands von
30 mm zwischen Auffangwanne und zu schiutzender Ausrustung vollstandig einschlief3en;

c) muss bei Anwendung einer Auffangwanne ohne Abdeckung die Oberkante der Auffangwanne zweimal
nach innen gefaltet werden, mindestens 30 mm (waagerecht) und 20 mm (senkrecht abwarts);

d) muss bei Anwendung von Auffangwannen mit Abdeckung die Oberkante der Auffangwanne zweimal
nach innen gefaltet werden, mindestens 20 mm (waagerecht) und 20 mm (senkrecht abwarts);

e) darf der Aultendurchmesser der Auffangwanne 900 mm nicht Uberschreiten; bei rechtwinkligen Auffang-
wannen darf die Breite 900 mm und die Lange 1 500 mm nicht tGberschreiten;

f) darf die Wanddicke folgende Werte nicht unterschreiten:
1) bei Auffangwannen:
— 4 mm bei Baustahl;
— 2,5 mm bei austenitischem Stahl;
— 6 mm bei Aluminiumlegierungen;
2) bei Schutzabdeckungen:
— 2 mm bei Baustahl;
— 1,5 mm bei austenitischem Stahl;

— 3 mm bei Aluminiumlegierungen.
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1 Breite, Durchmesser: < 900; Lange (sofern rechtwinklig): < 1 500
2  Auffangwanne mit Abdeckung
3  Auffangwanne ohne Abdeckung

Bild 3 — Typische Anordnung von Auffangwannen zum Schutz der Bedienungsausriistung

6.14.2.5 Uberrollbiigel

ANMERKUNG Eine typische Anordnung der Uberrollbiigel zum Schutz der Bedienungsausriistung ist in Bild 4 dar-
gestellt.

Uberrollbiigel sind auf Verstarkungselementen des Tanks, wie z. B. Trennwénden oder Schwallwanden, anzu-
bringen.

Die Werte des Widerstandsmoments gelten fiir Referenzstahl (Zy); werden andere Werkstoffe fur die Uberroll-
bigel verwendet, muss das &quivalente Widerstandsmoment dieses Werkstoffs (Z;) nach Gleichung (4)
bestimmt werden. Bei Verwendung von Baustahl ist keine Berechnung erforderlich.

7= 10 000 x
Rm144

X ZO (4)
Wird die Bedienungsausriistung durch Uberrollbiigel geschiitzt:

a) missen die Uberrollbligel rechtwinklig zur Fahrtrichtung angebracht werden;

b) missen die Uberrollbiigel so niedrig wie méglich sein;

c) muss die Bedienungsausriistung mindestens 50 mm innerhalb der Kontur des Uberrollbiigels liegen;

d) missen die Uberrollbiigel vor dem ersten und hinter dem letzten Teil der Bedienungsausriistung ange-
bracht werden;

e) darf der Abstand der einzelnen Uberrollbligel voneinander hchstens 3 000 mm betragen;

f) muss das Widerstandsmoment eines jeden Uberrollbiigels mindestens 5 cm3 zuziiglich 1 cm3 je 1 000 |
Fassungsvermdgen des Tankkérpers, héchstens jedoch 30 cm3 betragen;
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g) missen die Uberrollbiigel und Versteifungen mit dem Tankkérper an (ortlich) verstarkten Stellen ver-
bunden werden, um die Risiken einer Beschadigung des Tankkdrpers zu verringern;

h) missen die Uberrollbiigel aus Stabilitdtsgriinden auf der Langsachse des Tankkdrpers versteift werden;
i) darf der Winkel der Versteifungen zum Tankk&rper hochstens 45° betragen;
j) missen die Versteifungen so hoch wie méglich am Uberrollbiligel angebracht werden;

k) muss das Widerstandsmoment aller Versteifungen zusammen mindestens dem fiir den Uberrollbligel
angesetzten Wert entsprechen;

[)  wenn Verstarkungsplatten als Versteifungen verwendet werden, muss deren Beulwiderstand mindestens
dem Widerstand der Rohrleitungen nach h), i), j) und k) entsprechen.

Mafe in Millimeter

Bild 4 — Typische Anordnung der Uberrollbiigel zum Schutz der Bedienungsausriistung

6.14.2.6 Kastenférmige Bauteile in Querrichtung

ANMERKUNG Eine typische Anordnung der kastenférmigen Bauteile in Querrichtung zum Schutz der Bedienungs-
ausristung ist in Bild 5 dargestellt.

Wird die Bedienungsausristung durch kastenférmige Bauteile in Querrichtung geschitzt:

a) mussen diese aus demselben Werkstoff wie der Tankkdrper bestehen, vollstandig an den Tankkoérper
geschweil3t sein und geschlossene Abschnitte mit diesem bilden;

b) muss die Hohe der kastenférmigen Bauteile in Querrichtung so niedrig wie mdglich sein, aber in jedem
Fall fir Tanks Folgendem entsprechen:

1) flr koérnige Stoffe mindestens dem hochsten Teil der Bedienungsausristung zuzlglich 25 mm;

2) fur alle andere Stoffe mindestens dem hdchsten Teil der Bedienungsausristung zuziiglich 50 mm;
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