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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Prifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten an Chemischer Apparatebau (FNCA) im DIN Deutsches Institut fiir
Normung e. V., Kamekestrale 8, 50672 Koln.

Nationales Vorwort

Der Europaische Norm-Entwurf EN 13121-3:2001 ist vom Technischen Komitee CEN/TC 210 ,GFK-Tanks
und Behalter* (Sekretariat: Deutschland) ausgearbeitet worden. Im DIN Deutsches Institut fir Normung
e. V. war hierflir der Gemeinschaftsausschuss ,FNCA GA 210 Behalter und Apparate aus GFK" des Nor--
menausschusses Chemischer Apparatebau (FNCA) und des Normenausschusses Tankanlagen (NA Tank)
zustandig.

Far die in Abschnitt 2 zitierten Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen hin-
gewiesen:

ISO48 siehe E DIN ISO 48
ISO 3010 siehe DIN 4149-1
ISO 4901 siehe DIN 53394
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise

DIN 4149-1, Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Ausflihrung
tiblicher Hochbauten.

DIN 53394, Priifung von Kunststoffen — Bestimmung von monomerem Styrol in Reaktionsharzformstoffen
auf Basis von ungesittigten Polyesterharzen — Verfahren mit Wijs-L6sung.

E DIN I1SO 48, Elastomere und Thermoplastische Elastomere — Bestimmung der Hérte (Hérte zwischen
10 IRHD und 100 IHRD) (ISO 48:1994).
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Deutsche Fassung

Oberirdische GFK-Tanks und -Behalter
Teil 3: Berechnung, Konstruktion und Bauausfiihrung

GRP tanks and vessels for use above ground — Réservoirs et récipients en PRV pour applications hors sol -
Part 3: Design and workmanship Partie 3: Conception et fabrication

Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CEN-Mitgliedern zur Umfrage vorgelegt. Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 210
erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europédische Norm wird, sind die CEN-Mitglieder gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu
erfullen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen
Norm zu geben ist.

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde vom CEN in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch) erstellt. Eine Fassung in
einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und
dem Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und
dem Vereinigten Konigreich.

Warnvermerk : Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Europadischen Norm. Es wird zur Prifung und Stellungnahme
vorgelegt. Es kann sich noch ohne Anklindigung @ndern und darf nicht als Europaische Norm in Bezug genommen werden.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 210 ,GFK-Tanks und -Behdlter" erarbeitet.

Der Text dieses Norm-Entwurfs wurde vom CEN/TC 210 am xx.yy.1998 angenommen und zur CEN-Umfrage vor-
gelegt.

Diese Europaische Norm fallt unter die.Druckgeréterichtlinie (DGRL) und enthalt wesentliche Anforderungen dieser
EG-Richtlinie.

Diese Europaische Norm muss bis spéatestens zum xx.yy.199z entweder durch Verdffentlichung einer gleichlauten-
den Fassung oder durch Einfuhrung den Status einer nationalen Norm erhalten; entgegenstehende nationale
Normen mussen bis zu diesem Zeitpunkt zurickgezogen werden.

in Ubereinstimmung mit der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Staaten verpflichtet, diese
Europaische Norm anzuwenden: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das
Vereinigte Konigreich.

Einleitung

Die Europaische Norm EN 13121 besteht aus den folgenden Teilen mit dem gemeinsamen Titel ,Oberirdische
GFK-Tanks und -Behélter”:

Teil 1: Ausgangswerkstoffe — Annahme- und Anwendungsbedingungen
Teil 2: Verbundwerkstoffe — Chemische Widerstandsfahigkeit
Teil 3: Auslegung und Bauausfiihrung

Teil 4: Auslieferung, Aufstellung und Instandhaltung

In diesen vier Teilen sind die Verantwortlichkeiten der Hersteller der Tanks bzw. Behalter sowie die flir deren Ferti -
gung zu verwendenden Werkstoffe festgelegt.

Bei der Auslegung und Fertigung von GFK-Tanks und —Behéltern kommen eine Vielzahl verschiedener Ausgangs-
werkstoffe wie Harze, Thermoplaste und Verstarkungsfasern sowie eine Reihe verschiedener Fertigungsverfahren
zum Einsatz. Es wird davon ausgegangen, dass Tanks und Behalter nach dieser Norm nur von fachkundigen und
entsprechend ausgeristeten Herstellern gefertigt und dabei Ausgangswerkstoffe qualifizierter und erfahrener Her-
steller verwendet werden.

Teil 1 dieser Norm enthéalt die Anforderungen und Annahmebedingungen fiir die Ausgangswerkstoffe — Harze,
Harter, thermoplastische Auskleidungen sowie Verstérkungs- und Zusatzwerkstoffe — sowohl hinsichtlich ihrer
werkstofftechnischen Eigenschaften als auch hinsichtlich des Fertigungsverfahrens. Diese Anforderungen missen
eingehalten werden, um die chemische Widerstandsfahigkeit nach Teil2 sowie in Teil 3 geforderten
mechanischen, thermischen und konstruktiven Merkmale zu erfiillen. Bei Zugrundelegung der in Teil 3 ange-
gebenen Bedingungen fur die Bauausfiihrung und gleichzeitiger Erflillung der Anforderungen und Annahmebedin-
gungen fir die Ausgangswerkstoffe ist gewahrleistet, dass Tank bzw. Behélter den konstruktiven Anforderungen
entsprechen. Teil 4 dieser Norm enthélt Empfehlungen fir die Auslieferung, Handhabung, Aufstellung und Instand-
haltung von GFK-Tanks und —Behéltern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm enthélt Anforderungen an die Auslegung, Fertigung und Priifung sowie die Nachweise fiir
oberirdische GFK-Tanks- und —Behaltern mit oder ohne thermoplastische Auskleidung, im Werk oder auf der Bau-
stelle gefertigt, drucklos oder bis zu 10 bar druckbeaufschlagt, zur Lagerung oder von Fluiden, die fiir eine Weiter-
verarbeitung bestimmt sind oder Verarbeitung von Fluiden.

Die Begriffe Behalter und Tank im Sinne der vorliegenden Européischen Norm umfassen auch Stutzen bis zur Ver-
bindung mit Rohrleitungen oder anderen Anlagenteilen, wie Stltzen, Halterungen und andere Anbauteile, die un-
mittelbar mit der Schale verbunden sind. Diese Europaische Norm verlangt neben den festgelegten Anforderungen
auch, dass die in Abschnitt 5 angegebenen Unterlagen vollstédndig dokumentiert werden.

Die vorliegende Europaische Norm gilt fir Behélter und Tanks, die bei Temperaturen zwischen — 30 und + 120 °C
ausgesetzt sind.

ANMERKUNG Es ist moglich, dass auf Grund der Entwicklung auf dem Gebiet der Harztechnologie Tanks und Behalter zu-
kiinftig fur Betriebstemperaturen (ber + 120 °C geeignet sind. Tritt diese Situation ein und ein Hersteller will sich diese Ent-
wicklungen zu Nutze machen, so haben alle anderen Anforderungen der Norm weiterhin Gultigkeit, und die Konstruktion der
betreffenden Tanks und Behalter muss jedoch nach dem unter 7.8.3 aufgefihrten Verfahren erfolgen.

Die vorliegende Européische Norm gilt nicht fir:

— Tanks und Behditer flir den Transport von Fluiden;

— unterirdische Lagertanks;

—  kugelférmige Behéiter;

— Tanks und Behalter mit unregelmaRiger Form;

— Doppelwandige Tanks und Behélter mit doppelter Sicherheitshiille;

__ gewickelte Druckbehélter mit blasgeformten, rotationsgegossenen oder spritzgegossenen Auskleidungen
(siehe prEN XYZ);

— Tanks und Behdélter, die bei Explosion oder Undichtheit die Emission radioaktiver Strahlungen zur Folge haben
kénnen;

— einteilige und mehrteilige oberirdische fur die Lagerung von Kaltwasser (siehe prEN 13280).

2 Normative Verweisungen

Diese Européische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser

Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

EN 59, Glasfaserverstérkte Kunststoffe — Bestimmung der Hérte mit dem Barcol-Hértepriifgerat.
EN 60, Glasfaserverstarkte Kunststoffe — Bestimmung des Gliihverlustes.

EN 61, Glasfaserverstérkte Kunststoffe — Zugversuch.

EN 62, Glasfaserverstérkte Kunststoffe — Normalklima fiir Vorbehandlung und Priifung.

EN 764, Druckgeréte — Terminologie und Symbole — Druck, Temperatur, Volumen.

EN 10002-2, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 2: Prifung der Kraftmesseinrichtung von Zugprifma-
schinen. Documents
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EN 10002-4, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 4: Priifung von Léngendnderungs-Messeinrichtungen
fiir die Priifung mit einachsiger Beanspruchung.

prEN 13121-1, Oberirdische GFK-Tanks und —Behélter — Teil 1: Ausgangsmaterialien — Annahme- und Anwen-
dungsbedingungen.

prEN 13121-2:1998-08, Oberirdische GFK-Tanks und —Behélter — Teil 2: Verbundwerkstoffe — Chemische
Widerstandsfahigkeit.

prEN 13121-4, Operirdische GFK-Tanks und —Behélter — Teil 4: Auslieferung, Aufstellung und Instandhaltung-
prEN 13280, Anforderungen fiir ein- und mehrteilige GFK-Tanks zur oberirdischen Lagerung von Kaltwasser.

EN 22592, Mineralélerzeugnisse — Bestimmung des Flamm- und Brennpunktes im offenen Tiegel nach Cleveland
(ISO 2592:1973).

EN ISO 75-2, Kunststoffe — Bestimmung der Warmeformbesténdigkeitstemperatur — Teil 2: Kunststoffe und Hart-
gummi (ISO 75-2:1993).

EN ISO 527-4, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 4: Priifbedingungen fdr isotrop und
anisotrop faserverstérkte Kunststoffverbundwerkstoffe (1ISO 527-4:1997).

EN 1SO 899-1, Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens — Teil 1: Zeitstand-Zugversuch (ISO 899-1:1993).

EN ISO 899-2, Kunststoffe — Bestimmung des Kriechverhaltens — Teil 2: Zeitstand-Biegeversuch bei Dreipunkt-
Belastung (1SO 899-2:1993).

EN ISO 9001, Qualitstsmanagementsysteme — Forderungen (ISO 9001-1999).

EN I1SO 9002, Qualititsmanagementsysteme — Modell zur Darlegung des Qualitdtsmanagementsystems in
Produktion, Montage und Wartung (1ISO 9002-1994).

EN ISO 9003, Qualitstsmanagementsysteme — Modell zur Qualitatssicherung/QM-Darlegung bei der Endprifung
(ISO 9003:1994).

EN ISO 14125, Faserverstérkte Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften (1ISO 14125:1998).

ENV 1991-2-3, Eurocode 1: Konstruktionsgrundlagen und Wirkungen auf Bauwerke — Teil 2-3: Wirkungen auf
Bauwerke — Schneelasten.

ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Regeln, Regein
ftir den Hochbau.

ENV 1993-1-1/A1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln, Allgemeine Bemessungsregeln, Bemessungsregeln fiir den Hochbau — Ergédnzung A1.

ENV 1993-1-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-2: Aligemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall.

ENV 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Ergénzende Regeln fiir kaltgeformte dinnwandige Bauteile und Bleche.

ENV 1993-1-4, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine Bemessungs-
regeln — Ergédnzende Regeln zur Anwendung von nichtrostenden Stéhlen.

ENV 1998-1-1, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1-1: Grundlagen — Erdbebenein-
wirkungen und aligemeine Anforderungen an Bauwerke.

1SO 48, Gummi oder Thermoplaste — Bestimmung der Harte (Hérte zwischen 10 IRHD und 100 IRHD).

ISO 3010, Berechnungsgrundiagen fiir Bauten — Erdbebenkréfte auf Bauwerke.
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ISO 3915, Kunststoffe — Messung des spezifischen elektrischen Widerstandes von leitfahigen Kunststoffen.

ISO 4901, verstarkte Kunststoffe basierend auf ungesittigten Polyesterharzen — Bestimmung des Restgehaltes
an Styren-Monomer.

IEC 60721-2-6/CEI 60721-2-6, Klassifikation von Umgebungsbedingungen — Teil 2: In der Natur auftretende Um-
weltbedingungen; erdbebenbedingte Schwingungen und Stof3belastung.

Richtlinie 97/23/EC des Européischen Parlaments und des Rates vom 29. Mai 1997 zur Angleichung der Rechts-
vorschriften der Mitgliedsstaaten iber Druckgeréte.

3 Begriffe

Im Sinne dieser Europdischen Norm gelten folgende Definitionen:

3.1

Hersteller
Unternehmen, das den Behélter oder Tank nach Mallgabe der vorliegenden Europdischen Norm auslegt, fertigt
und prift

3.2

Kaufer

Unternehmen oder Person, das bzw. die den fertiggesteliten Behalter oder Tank kauft und die Produktforderungen
festlegt

3.3

Zugelassene Priifstelle

Kérperschaft oder Vereinigung, die pruft, ob Konstruktion, Werkstoffe und Bauausfihrung mit der vorliegenden
Européischen Norm bereinstimmen

34

Behiilter

Geschlossener Hohlkérper, der einem Uber- oder Unterdruck mit oder ohne Fliissigkeitsdruck, ausgesetzt ist, ein-
schlieflich der Stutzen bis zur ersten Flanschverbindung

35

Tank

Hohlkérper zur Lagerung von Flissigkeiten, der ausschliellich dem hydrostatischen Flissigkeitsdruck ausgesetzt
und zur Atmosphare frei bellftet ist, einschliellich der Stutzen bis zur ersten Flanschverbindung

3.6
Laminat
textilglasverstarkter Harzformstoff

3.7
Oberflachenschicht
diinne Harzschicht an der Oberflache eines Laminats mit oder ohne Einlagen aus Textilglas- oder Synthetikvliesen

3.8
Hartung
chemische Reaktion des Harzes bei Herstellung des Laminats

3.9
thermische Nachbehandlung
Erwarmung zur Aushartung des Harzformstoffs

3.10
maximal zuldssiger Druck
(Ps)
héchster Druck, fur den der Druckbehalter nach Angaben des Herstellers ausgelegt ist
Documents
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3.11
Differenzdruck
Druck, der sich rechnerisch als Differenz zwischen den auf beiden Seiten eines Bauteils herrschenden Driicken

ergibt

3.12
Berechnungsdruck

Pec
Differenzdruck, der zur Berechnung eines Bauteils dient. Im Sinne dieser Norm sind die drei aufgefiihrten Defini-
tionen identisch; in Berechnungsgleichungen entfallt der Index ,,c*

3.13
Auslggungstemperatur (héchstzuldssige/niedrigstzuldssige Temperatur)

T (T
Hochst- bzw. Mindesttemperatur, fiir die der Tank oder der Behalter nach Angaben des Herstellers ausgelegt ist

3.14

Priiftemperatur
Temperatur, bei der die Druckpriifung an dem Gerat vorgenommen wird

4 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Zwecke dieser Norm gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole und Abkurzungen.

Weitere Symbole sind, soweit erforderlich, in den betreffenden Abschnitten erklart.
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Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol Einheit Eigenschaft
A mm Abstand

a mm Abmessung

b mm Abmessung

d mm Durchmesser

D mm Innendurchmesser

A4 — Unterschied

E N/mm? Elastizitatsmodul

£ % Dehnung

F — Auslegungsfaktor gegen Beulversagen
@ ° Halber Kegelwinkel

® ° Umschlingungswinkel des Auflagers
o — Radialrichtungsindex

g m/s? Erdbeschleunigung

h mm Innenhdhe des gewdlbten Bodens (ohne zylind. Bord)
H mm Gesamthdhe

b{ mm* Tragheitsmoment

k — Auslegungsfaktor gegen Bruchversagen
K — Beiwert, Faktor

l mm Lange

L mm Gesamtlange

m kg/m? Biegemoment

M Nmm Flachenbezogene Masse

n N/mm Schnittlast

0 — Aligemeines Symbol

v — Querkontraktionszahl

P N Last

p bar Druck

q N/mm Schnittlast

0 N Querkraft

r mm Krempenradius

R mm Kalottenradius

p kg/m3 Dichte

p N/mm? Spannung

T °C Temperatur

Tp °C Auslegungstemperatur

t mm Dicke

- N/mm? Schubspannung
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Einheit Eigenschaft
u N/mm zulassige Schnittlast

U N/mm je kg/m? | Schnittlast des Laminats, bezogen auf die Textilglasmenge
14 m3 Volumen

4 kg Masse

x — Axialrichtungsindex

X N/mm je kg/m? | Schnittmodul des Laminats, bezogen auf die Textilglasmenge

Abkirzungen

CSM — Matte, Wirrfaserlage

ECTFE — Ethylen-Chlortrifluorethylen-Copolymerisat
EP — Epoxidharz

FEP — Fluoriertes Ethylen-Propylen-Copolymerisat
FU — Furanharz

FW — Wickellage

HDT °C Warmeformbestandigkeitstemperatur

IRHD ° Internationaler Gummihéartegrad

In Natiirlicher Logarithmus

PF — Phenolformaldehydharz

PFA — Perfluoralkoxid-Copolymerisat

PP-B — Polypropylen, Blockpolymerisat

PP-H — Polypropylen, Homopolymerisat

PP-R —_ Polypropylen, Randompolymerisat

PVC-U — Polyvinylchlorid, weichmacherfrei

PVDF — Polyvinylidenfluorid

upP — Ungeséttigtes Polyesterharz

VE — Vinylesterharz

WR — Rovinggewebe

5 Bereitzustellende und zu dokumentierende Informationen und Anforderungen

5.1 Allgemeines

Die maRgebenden Anforderungen, die in dieser Norm enthalten sind, und die Dokumentation muissen erfullt
werden, bevor ein Anspruch auf Ubereinstimmung mit dieser Norm festgestellt und bestétigt werden kann.
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5.2 Dem Hersteller bereitzustellende Unterlagen

Der Hersteller muss vom Kaufer oder seinem Vertreter ausreichende Angaben erhalten, um die Auslegung und die
Bauausfiihrung entsprechend den Anforderungen dieser Norm einhalten zu kdnnen. Derartige Angaben sind z. B:

— Einzelheiten Uber die als Beschickungsgut vorgesehenen Fluiden

_Auslegungsdruck (Uber- oder Unterdruck) und Auslegungstemperatur sowie Prifbedingungen
—_ Betriebsbedingungen

_ Angaben zu etwaigen zusétzlichen Belastungen (Personal/Bewegung des Behalterinhalts usw.)
- Forderungen hinsichtlich der Aufstellung des Behélters/Tanks

-— Gegebenenfalls bereits verfligbare Angaben Uber die Eignung von Harzen oder Thermoplasten fiir die vorge-
gebenen Bedingungen

— Anzuwendende Vorschriften, z. B. Gesetze, Rechtsverordnungen und Erlasse

— Bedingungen am Aufstellungsort einschliellich Umgebungsbedingungen unter Angabe von Extremtempe-
raturen und Zusatzlasten, z.B. durch Wind, Schnee, Erdbeben und zugehdérige Rohrleitungen

5.3 Vom Hersteller vorzulegende Unterlagen

Vor Beginn der Fertigung muss der Hersteller technische Unterlagen mit Berechnungen, Zeichnungen und einer
Bauspezifikation anfertigen, die bei Bedarf zur Verfligung zu stellen sind.

Diese Unterlagen mussen folgende Angaben enthalten:

Gewodlbte Boden: Lagenaufbau, Kalottenradius, Innenradius der Krempe oder, bei elliptischer Form, die Wand-
dicke und den Innen- oder den AuRendurchmesser.

Mantelschale: Lagenaufbau, Wanddicke, Durchmesser.
Flansche (einschlieRlich Blindflansche): Bezeichnung und NenngréRen nach Tabelle 20 und 21; bei nicht ge-
normten Flanschen: Mindestdicke, Bohrungen, Teilungsdurchmesser, Abmessungen des Flanschansatzes und

Angaben zur Dichtflache.

Dichtungen: Typ, NenngréBen, Werkstoff einschlieBlich Gummihérte, Dicke, Innen- und AuBendurchmesser und
Angaben zum Dichtungssitz.

Abzweige, Stutzen, Ausliufe: Lagenaufbau, Wanddicke, AuRendurchmesser, Art des Zusammenbaus, Abmes-
sungen und Durchstecklénge, erforderlichenfalls angegebene Lasten, Positionen der Ausschnitte.

Verstirkungen: Angaben zu Stutzen, Unterstiitzungen, Hebedsen usw.

Deckel, Einsteigesffnungen: Lagenaufbau, Abmessungen einschlieB®lich Mindestdicke, Bolzenlécher und Loch-
kreisdurchmesser.

Kegelférmige Abschnitte: Lagenaufbau, Mindestdicke und Lénge der Kegelschale einschlieflich Offnungswinkel
und Durchmesser.

Auflager (liegender Tank/Behilter): Anzahl der Séttel, Aomessungen einschlieflich Grundplatte, Abstand von
der Wélbungskante des Bodens bis zur Auflagermitte, Abstand zwischen den Auflagern H6he der Tank-/Behalter-
achse Uber der Grundplatte.

Abstiitzungen (stehender Tank/Behilter): Abmessungen der Standzarge einschlieBlich Durchmesser, Hohe,
Wanddicke, Lagenaufbau sowie Art der Verbindung mit Mantel oder Boden und Lage des Restablaufs; bei Ver-

wendung der StandftiRe Hohe usw. Durchmesser und Breite des Tragrings, Durchmesser, Anzahl Teilung der
ocuments
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Befestigungsbohrungen; bei Verwendung von Flachbdden: Angaben zur Ebenheit (siehe prEN 13121-4), Lage des
Restablaufs.

Hebeésen: Anzahl, Dicke, Augendurchmesser, Hebewinkel, Abmessungen der Osen, Lage der Osen, Angaben
zum Anbaulaminat.

Ebene Platten: Lagenaufbau; Lange, Breite und Dicke der Versteifungen, sofern vorhanden, Teilung; Anzahl.
Einbauten: Stutzen, Auflagen von Béden usw.
Toleranzen: Zusétzliche Toleranzen, die iber die in 15.6 geforderten hinausgehen.

Befestigungen fiir Leitern/Zugangsplattformen und andere —Anbauten: Angaben zur Art der Anbringung und
Ausflihrung des Anbaulaminats.

5.4 AbschlieRende Dokumentation

Die abschlieffiende Dokumentation muss 15.4 entsprechen.

6 Werkstoffe

6.1 Allgemeines

Die fir die Herstellung von Tanks und Behaltern nach dieser Norm verwendeten Werkstoffe missen den Forde-
rungen von prEN 13121-1 entsprechen.

Die Herstellerempfehlungen zur Verwendung der Ausgangswerkstoffe sind zu befolgen. Farbstoffe dirfen nicht
verwendet werden, es sei denn, sie sind fiir die duflere Harzschicht oder zur Einhaltung der Forderungen in 6.4
erforderlich.

Thixotropiermittel diirfen in begrenztem Umfang verwendet werden, vorausgesetzt sie beeintrachtigen weder die
Sichtpriifung (siehe Tabelle 30) noch die in prEN 13121-2 geforderten chemischen Eigenschaften.

6.2 Schutzschichten

6.2.1 Aligemeines

Die Schutzschicht ist entsprechend den Forderungen von prEN 13121-2 auszulegen. Chemieschutzschichten und
Thermoplastauskleidungen bleiben bei Stabilitats- und Festigkeitsberechnungen unbertcksichtigt.

6.2.2 Thermoplastische Auskleidungen

Thermoplastische Auskleidungen werden nach prEN 13121-2:—, in 4.4, als TPL bezeichnet.

Wird als Schutzschicht eine thermoplastische Auskleidung verwendet, so muss bei Prifung nach den Ver-
fahren D.8 und D.9 von AnhangD (normativ) die Haftfestigkeit zwischen Auskleidung und Laminat gegen
Abscheren mindestens 7 N/mm? und gegen Abschilen mindestens 5 N/mm Breite betragen, damit die Glitebedin-
gungen erfllt sind. Eine Abnahme der Haftfestigkeit unter Betriebsbedingungen ist dabei berlicksichtigt; es darf im
Betrieb jedoch nicht zur Ablésung der thermoplastischen Auskleidung kommen, und die darunterliegende Harz-
schicht muss eine ausreichende Widerstandsféhigkeit aufweisen.

Documents
Document Sharing]lflub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2001-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07

prEN 13121-3:2001 (D)

Tabelle 2 — Dicke von Tafeln und Rohren aus thermoplastischen

Formstoffen
Formstoff Tafeldicke Rohrwanddicke
PVC-U 3,0 bis 4,5 3,0 bis 4,5
PVDF 3,0 bis 4,5 2,4 bis 3,0
PP-B, -H, -R 3,0 bis 5,0 3,0 bis 6
ECTFE min. 2,3 min. 1,7
FEP min. 2,3 min. 1,7
PFA min. 2,3 min. 1,7

6.2.3 Schutzschichten auf Harzbasis

Eine Schutzschicht auf Harzbasis muss auf der mediumberthrten Seite des Laminates wie folgt aufgebaut sein:

— Harzreiche Schicht mit einer nach prEN 13121-2:—, in 4.2, als SPL bezeichnet, ohne (RL) oder mit einfacher
oder doppelter Vlieseinlage (VL) aus C-Textilglas, Synthetik- oder Kohlefasern. Die Dicke dieser harzreichen
Schicht muss zwischen 0,50 und 1,00 mm betragen.
und/oder

__ zusétzlichen Wirrfaserlagen mit einer flachenbezogenen Masse von mindestens 0,9 kg/m?2 und einem Mas-
senanteil zwischen 25 und 35 % Textilglas; in prEN 13121-2:—, in 4.3, als CRL bezeichnet.

6.3 Entflammbarkeit

Sofern vorgeschrieben muss die Ausflihrung der duBeren Schicht(en) derart gedndert werden, dass die Flamm-
ausbreitung den Forderungen entspricht.

ANMERKUNG Am Aufstellungsort des Tanks oder Behélters kénnen ortliche oder nationale Brandschutzbestimmungen
gelten; diese sind zu berticksichtigen.

6.4 Elektrische Eigenschaften
In Fallen, in denen eine elektrostatische Aufladung zu Schwierigkeiten fihren kann, darf bei Prifung nach Ver-

fahren D.13 von Anhang D (normativ) der Oberflachenwiderstand oder der Durchgangswiderstand der mediumbe-
rihrten Flachen des Behélters oder Tanks nicht mehr als 10° ¢ betragen.

7 Mechanische Eigenschaften

7.1 Allgemeines

Die Festigkeitseigenschaften des Laminats missen bei Prifung nach den Verfahren D.5 und D.6 von Anhang D
(normativ) mindestens den in Tabelle 3 angegebenen Werten entsprechen. Dies gilt fir Laminate mit einem Textil-
glasanteil an der Gesamtmasse innerhalb der nachstehend aufgefiihrten Bereiche:

Laminate aus Wirrfaserlagen (CSM): 25..45%

Laminate aus Rovinggewebe (WR): 45..55 %

Im Wickelverfahren hergestellite Laminate (FW): 60...75 %

Der Hersteller darf andere als die in Tabelle 3 angegebenen Festigkeitswerte verwenden, vorausgesetzt, die Werte
wurden in statistisch gesicherten Werkstoffpriifungen ermittelt und werden bei der Fertigung. tiberprid@@timaents
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7.2 Warmeformbestindigkeitstemperatur

Die Warmeformbesténdigkeitstemperatur des ausgeharteten Harzsystems (Harzformstoff) muss mindestens 20 °C
hoéher sein als die Auslegungstemperatur des Tanks oder Behilters.

7.3 Laminataufbau

Um dem Laminat die geforderte Mindestschubfestigkeit zu geben, muss jeweils zwischen zwei Lagen Rovingge-
webe immer mindestens eine Wirrfaserlage liegen.

Die &duBere Laminatschicht des Tanks oder Behélters, muss eine Wirrfaserlage mit einer flaichenbezogenen Masse
mindestens 450 g/m? enthalten und ist mit einer Oberflachenvliesschicht zu versehen.

Tabelle 3 — Mindestkennwerte fiir Laminatschichten

Massenbezogene Massebezogener Schub- Schub-
Verstarkung | Richtung Merkmal Schnittlast Schnittmodul festigkeit modul
Uz Xz T G
N/mm je kg/m? N/mm je kg/m? N/mm?2 N/mm?
CSM Alle 200 14 000
CSM Alle 140 14 000
(FU, PF)
WR Schuss x>l 500 x ¢ 4000 +24 000 x ¢
x < 60 4 000
Kette x 2 500 x (1-¢) 4 000 +24 000 x (1-¢)
x <l 60 4000
WR Schuss x> 320 ¢ 4000 +24 000 x ¢ 50 2200
(FU, PF) x < 40 4 000
Kette x>l 500 x (1-£) |4 000 + 24 000 x (1-¢)
x <% 40 4 000
FW tangential | 88° < @ <90° 500 28 000
axial 88°<@ <90° 60 4 000
FW tangential | 88° < @ <90° 280 28 000
(FU, PF) axial 88° < @ <90° 40 4 000
Dabei ist:
¢ = Verhaltnis der Textilglasmasse je Breiteneinheit in Schussrichtung des Abschnitts zur Gesamtmasse
des Textilglases (Kette und Schuss) je Breiteneinheit
® = Winkel zwischen Wickelrichtung und Zylinderachse
U, = Massebezogene Schnittlast (UTUS), d. h. die Tragfahigkeit einer Verstérkungslage, ausgedrickt als
Kraft pro Breiteneinheit und flachenbezogener Textilglasmasse
X, = Massebezogener Elastizitatsmodul, d. h. das Verhéitnis der Tragfahigkeit, ausgedriickt als Kraft pro
Breiteneinheit zur entsprechenden Dehnung in einer zugbeanspruchten Verstirkungslage und der
flachenbezogenen Textilglasmasse.
X = Massenverhéltnistextilglas in Kett- (Schuss-) Zuschuss- (Kett-) —richtung.
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7.4 Einzelschichtdicke

Die Dicke einer einzelnen Laminatschicht ist mit Gleichung (1) zu bestimmen, die in Anhang K (informativ)
graphisch dargestellt ist:

2 = 2,‘156 * (1:: ;:rg) M
Dabei ist:

t, = Dicke je flachenbezogener Masse eines Laminats des Typs z (mm je kg/m? Glas)

m, = Masseanteil des Glases an der Gesamtmasse (%)

p. = Dichte des Harzes (kg/m?3)

7.5 Laminateigenschaften
Die bei der Auslegung zugrundegelegten mechanischen Kennwerte sind entsprechend den Vorgaben von 7.8 zu

Uberprufen. Anhand der in Anhang K beschriebenen Verfahren lassen sich die Kennwerte des Laminats aus den
Kennwerten der Einzelschichten herleiten.

7.6 Interlaminare Schubfestigkeit

7.6.1 Schubfestigkeit zwischen einzelnen Laminatschichten

Die Schubfestigkeit zwischen einzelnen Laminatschichten muss bei Priifung nach Verfahren D.7 von Anhang D
(normativ) den in Tabelle 4 angegebenen Mindestwerten entsprechen.

Tabelle 4 — Interlaminare Mindestschub-

festigkeit
. Mindestschub-
Verstérkungsart festigkeit
CSM (UP, VE, EP) 7,0 N/mm?
CSM (FU, PF) 5,0 N/mm?
WR (UP, VE, EP) 6,0 N/mm?
WR (FU, PF) 4,0 N/mm?2
FW (UP, VE, EP) 6,0 N/mm2
FW (FU-PF) 4,0 N/mm?2

7.6.2 Schubfestigkeit zwischen thermoplastischer Auskleidung und Laminatschicht
Bei Verwendung einer thermoplastischen Auskleidung muss bei Prifung nach Verfahren D.8 von Anhang D

(normativ) die Haftfestigkeit zwischen Laminatschicht und thermoplastischer Auskleidung gegen Schubbeanspru-
chung mindestens 7,0 N/mm? betragen.

ANMERKUNG  Eine Abnahme der Haftfestigkeit unter Betriebsbedingungen ist beriicksichtigt; es darf im Betrieb jedoch nicht
zur Abldsung der thermoplastischen Auskleidung kommen.
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7.7 Schilfestigkeit

7.7.1 Schilfestigkeit zwischen einzelnen Laminatschichten

Bei Prufung nach Verfahren D.9 von Anhang D (normativ) muss die Schélfestigkeit zwischen zwei Wirrfaser-
schichten oder einer Wirrfaser- und einer Rovinggewebeschicht mindestens 5 N/mm Breite betragen.

7.7.2 Schilfestigkeit zwischen thermoplastischer Auskleidung und Laminatschicht

Bei Verwendung einer thermoplastischen Auskleidung muss bei Prifung nach Verfahren D.9 von Anhang D
(normativ) die Schélfestigkeit zwischen Laminatschicht und thermoplastischer Auskleidung mindestens 5,0 N/mm
Breite betragen. '

7.8 Ermittlung der physikalischen Eigenschaften der Werkstoffe und der zuldssigen
Auslegungsfaktoren

7.8.1 Allgemeines

In der vorliegenden Norm wird die Auslegung von GFK-Laminatstrukturen, die statischen Beanspruchungen (Uber-
druck, Unterdruck und anderen mechanischen Belastungen) unterliegen, unter dem Gesichtspunkt von Schnitt-
lasten betrachtet.

Der Hersteller darf bei der Auslegung von den in Tabelle 3 aufgefiihrten Mindestkennwerten ausgehen, die anhand
von Prifung nach Abschnitt 7.8.2 nachzuweisen sind; dieses Verfahren wird als ,StandardméBige Auslegung”
bezeichnet. Als Alternative hierzu ist es mdoglich, in einem als ,Weiterentwickelte Auslegung” bezeichnetes Ver-
fahren nach 7.8.3 zu arbeiten, bei dem ein erweitertes Prifprogramm durchgefiihrt wird, anhand dessen eine er-
hohte Ausnutzung der betreffenden Laminatstruktur ermdglicht wird.

7.8.2 StandardmaiBige Auslegung
Die geforderten Mindesteigenschaften sind durch Priifung von fiinf verschiedenen Proben nachzuweisen:

(1) Textilglasgehalt (Gluhverlust), Anhang D (normativ), Prifverfahren D.2

(2) Schnittmodul (ausgedrtickt als Last, die zu einer Dehnung von 0,25 % fiihrt), Anhang D (normativ), Prifver-
fahren D.6

(3) Zugfestigkeit bei Bruch (Prifung unter (2), fortgesetzt bis zum Versagen), Anhang D (normativ), Prifver-
fahren D.5

(4) Interlaminare Schubfestigkeit (ausgedriickt in der Uber eine bestimmte Lénge wirkenden maximalen Schub-
spannung), Anhang D, Prifverfahren D.7

(5) Biegefestigkeit und Biegemodul, Anhang D (normativ), Priifverfahren D.22
(6) Barcol-Harte, Anhang D (normativ), Prifverfahren D.12
(7) Kriechneigung, Anhang D (normativ), Prufverfahren D.11

Bei Verwendung einer thermoplastischen Auskleidung sind zusétzlich die nachstehenden Priifungen durchzu-
fihren:

(8) Schubfestigkeit (zur Ermittiung der Haftfestigkeit zwischen Auskleidung und angrenzender Laminatschicht
Uber eine bestimmte Lénge), Anhang D (normativ), Prifverfahren D.8

(9) Schalfestigkeit (zur Ermittiung der Haftfestigkeit zwischen Auskleidung und angrenzender Laminatschicht bei
Schélbeanspruchung), Anhang D (normativ), Prifverfahren D.9

(10) Zugfestigkeit bei Bruch des Auskleidungswerkstoffes, Anhang D (normativ), Prifverfahren D.3
(11) Zugfestigkeit bei Bruch der Schweillverbindung, Anhang D (normativ), Prifverfahren D.3
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Die zu verwendenden Werte berechnen sich anhand der Ergebnisse aus den mechanischen Priifungen entweder
durch

(a) Bildung des arithmetischen Mittels aus den 5 Priifergebnissen
oder

(b) Bildung des arithmetischen Mittels aus den verbleibenden 3 Prifergebnissen bei Streichung des héchsten und
des niedrigsten Werts.

Die nach (a) oder (b) berechneten Werte missen mindestens den in Tabelle 3 geforderten Festigkeitswerten ent-
sprechen.

7.8.3 Weiterentwickelte Auslegung

Bei dieser Auslegung ergibt sich eine bessere Ausnutzung der mechanischen Eigenschaften, sofern bei dem im
Anhang D beschriebenen Verfahren jeweils mindestens 15 Proben gepriift werden.

Die bei dieser Auslegung zu Grunde zu legenden Werte sind wie folgt zu bestimmen:
Die Standardabweichung g ist ein statistisches MaR fiir die Streuung der Ergebnisse. Bei einem Prifprogramm mit

N Prifungen (wobei > 15 ist), die jeweils ein Ergebnis mit dem Wert 17 haben, ldsst sich die Standardab-
weichung g vom Mittel der Priifergebnisse nach folgender Gleichung berechnen:

T2
. EL;‘__’:) @)

Dabei ist:
s = Standardabweichung
N = Anzahl der Prifungen

v = Einzelwert,

i/ = arithmetisches Mittel
Der in die Auslegungsgleichung einzusetzende Kennwertist 7 — f x s.
Dabei ist:

k=1,6+gi (3)
N

Liegen bereits nachgewiesene Priifdaten vor, so ist der Kennwert zu Uberprifen, indem weitere 5 Proben gepriift
werden und das Mittel aus den Ergebnissen aller 5 Prifungen oder — unter Streichung des hdéchsten und
niedrigsten Wertes — aus den Ergebnissen von 3 Priifungen gebildet wird. Der niedrigste auf diese Weise berech-
nete Werte muss groRer sein als der Kennwert des weiterentwickelten Auslegungsverfahrens. Liegen die Prifer-
gebnisse unter den als Vergleichswerte herangezogenen Daten aus friiheren Prifungen, so ist eine Neubewertung
der Tank- bzw. Behalterauslegung erforderlich.

7.8.4 Auslegungsfaktoren
Auf die geman 7.8 berechneten Kennwerte sind die Auslegungsteilfaktoren wie folgt anzuwenden:

Der Auslegungsfaktor gegen Bruchversagen g der Teilfaktoren ist mit Gleichung (4) zu bestimmen:

K =2x Ay x Ap x A3 x Ay x Asg Documgl)ﬂs
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Die Hochst- und Mindestwerte der Auslegungsteilfaktoren sind in Tabelle 5 angegeben (siehe auch Abschnitt 15.2
zu den die Auslegungskriterien betreffenden Forderungen fir die Qualitétslenkung).

Tabelle 5 — Auslegungsteilfaktoren

Auslegungsteilfaktoren Kleinstwert Grofitwert
Einfluss des Fertigungsverfahren und der Qualitatsstufe Aq 1,00 2,00
Einfluss von Beschickungsgut und Umgebungsbedingungen A, 1,10 1,80
Einfluss der Auslegungs- und Wérmeformbestandigkeitstemperatur As 1,00 1,40
Einfluss von Wechselbeanspruchungen (Lasten, Temperaturen) Ay 1,00 2,00
Einfluss des Langzeitverhaltens As 1,25 2,40

Der Auslegungsfaktor gegen Beulversagen g ist mit Gleichung (5) zu bestimmen.

F=2x Ay x Ay x A3 x Ay x \|Asg 5)

7.8.4.1 Bestimmung des Auslegungsteilfaktors 4,

A, ist der Auslegungsteilfaktor, durch den der Einfluss des Fertigungsverfahrens und der Qualitatslenkung bertick -

sichtigt wird:

A,=2

4,=15

A4,=1.2

4,=1.1

A4,=10

wenn die maximal zuléssige Last anhand der in Tabelle 3 aufgefiihrten Kennwerte ermittelt wird,
ohne dass ein Nachweis in Form einer Prifung erfolgt;

wenn die maximal zulédssige Last anhand der in Tabelle 3 aufgefiihrten Kennwerte ermittelt wird, ein
Nachweis durch Vergleich mit bereits vorliegenden Prifergebnissen erfolgt und der Fertigungs-
prozess einer hinreichenden Qualitatslenkung unterliegt (siehe Tabelle 6);

wenn die maximal zuldssige Last anhand der in Tabelle 3 aufgeflihrten Kennwerte ermittelt wird, ein

Nachweis durch Priifung von Laminatmustern nach 7.8.2 erfolgt und der Fertigungsprozess einer
hinreichenden Qualitatslenkung unterliegt (siehe Tabelle 6);

wenn die maximal zuléssige Last anhand der in Tabelle 3 aufgefihrten Kennwerte ermittelt wird, ein
Nachweis durch Prifung von Mustern aus dem betreffenden Behélter oder Tank nach 7.8.2 erfolgt
und der Fertigungsprozess einer hinreichenden Qualitatslenkung unterliegt (siehe T abelle 6).;

wenn die maximal zuldssige Last durch Priifung von Laminatmustern nach 7.8.3 ermittelt wird und
der Fertigungsprozess einer hinreichenden Qualitédtslenkung unterliegt (siehe Tabelle 6);

wenn die maximal zuldssige Last durch Priifung von Proben aus dem betreffenden Behalter oder
Tank nach 7.8.3 ermittelt wird und der Fertigungsprozess einer hinreichenden Qualitétsienkung
unterliegt (siehe Tabelle 6).

7.8.4.2 Bestimmung des Auslegungsteilfaktors 4,

A, ist der Auslegungsteilfaktor, durch den der Einfluss der chemischen Beanspruchung des Behélters oder Tanks
Berucksichtigung findet; seine Bestimmung erfolgt nach prEN 13121-2.
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7.8.4.3 Bestimmung des Auslegungsteilfaktors 4,

A5 ist der Auslegungsteilfaktor, durch den der Einfluss der Auslegungstemperatur und der Warmeformbestandig-
keitstemperatur des Harzformstoffes berticksichtigt wird; er wird mit Gleichung (6) berechnet:

Tp - 20
A3 =10 +04 -2 (6)
HDT - 40
7.8.4.4 Bestimmung des Auslegungsteilfaktors 4,

A, ist der Auslegungsteilfaktor, durch den der Einfluss der voraussichtlichen Anzahi der Lastzyklen im Sinne einer
Wechselbeanspruchung durch Druck oder Temperatur bzw. Druck und Temperatur berlicksichtigt wird; seine Er-
mittlung erfolgt nach Bild 7.8.4.4.

Fir alle gleichm&Rig beanspruchten Lagertanks und Behalter ist 4, = 1,0.

Teilfaktor 4,

Teilfaktor A,
2,0,
r

1.8

1,6

1.4

1,2

1.0

10 10° 10° 10* 10° 10®
Lastwechselzah!

Bild 7.8.4.4 — Teilfaktor 4,

7.8.4.5 Bestimmung des Auslegungsteilfaktors 4,

A4 ist der Auslegungsteilfaktor, durch den der Einfluss des Langzeitverhaltens des Laminats beriicksichtigt wird;
seine Ermittlung erfolgt nach dem folgenden Verfahren:

a) Wenn entsprechende Priifdaten nicht vorliegen, ist 4. nach Bild 7.8.4.5 zu ermitteln; Documents
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Dabei ist:

Fw, = axialer Anteil der Wicklung bei Wickelwinkeln zwischen 15° und 65° (siehe Anhang H, Bild H.1)
FW,, = Anteil der Wicklung in Umfangsrichtung bei Wickelwinkeln kleiner 15° und uber 65°

Bei Verwendung von Laminaten aus kombinierten Wirrfaser-, Rovinggewebe- und Fadenwickelschichten ist fir
den Teilfaktor 4, der entsprechende Wert des Laminatbestandteils mit dem grofiten Masseanteil am Laminat

zu wahlen.

b) Wenn der Teilfaktor 4, durch Priifung des Laminats zu ermittein ist, ist diese Prifung nach dem in Anhang D,
Abschnitt D.17, beschriebenen Verfahren durchzufihren.

Eine vorlaufige Abschatzung des Teilfaktors 4, kann anhand der Priifung zur Bestimmung der Kriechneigung
(siehe Anhang D, Priifverfahren D.11) getroffen werden, der endgliltige Wert ist jedoch uber den Langzeit-
kriechversuch (siehe Anhang D, Prufverfahren D.17) zu ermitteln.

Der Teilfaktor 44 darf nicht kleiner sein als 1,25.

2.5
2.0 \ UP-resins | (CSM,WR.FW, )
< \
NS VE .
L ~e -resins | (CSM,WR,FWy)
S - ~
~. =~ | UP-esing] FWy)
1.5 = -
b .
1.0
25 30 35 40 45 mass.% CSM
r I T 1 T 1
40 45 50 55 60 mass. % WR
T T T T T 1
55 80 85 70 75 mass. % FW,(
T T T T =7 1
55 60 65 70 75 mass. % FW¢
Resins
mass %
Harzformstoffe

Massenanteil in %

Bild 7.8.4.5 — Teilfaktor 45
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Tabelle 6 — Zusammenfassung der Auslegungsverfahren und Auslegungsteilfaktoren

Zulassiges Auslegungsverfahren

nischen Kennwerte durch
Prifung

stoffkennwerte durch den
Hersteller nach strenger
Prufung mit mindestens
15 Proben.

werte nach den Angaben
dieser Norm und Besta-
tigung durch einge-
schrankte Prifung mit

5 bzw. 3 Proben.

Weiterentwickelte StandardmaRige Auslegung
Auslegung entweder oder
Ermittlung der mecha- Festlegung der Werk- Festlegung der Kenn- Festlegung der Kenn-

werte nach den Angaben
dieser Norm und Besta-
tigung durch einge-
schrénkte Priifung mit

5 bzw. 3 Proben.

Vorliegende Priifergeb-
nisse

Vorliegende Ergebnisse
nur zusammen mit
Prifungen nach 7.8.3
verwendbar.

Vorliegende Ergebnisse
verwendbar, falls in den
12 Monaten nach der
letzten Prufung ahnlich
ausgelegte Laminate
hergestellt wurden.

Vorliegende Ergebnisse
verwendbar, falls in den
18 Monaten nach der
letzten Prifung &hnlich
ausgelegte Laminate
hergestellt wurden.

Auslegungsteilfaktor 4,

entsprechend dem Nach-
weisverfahren fur die

4, = 1,0 bei Ausschnitt-,
= 1,1 bei Laminatmustern
zur Ermittiung der

gleitende Qualitats-

A4, = 1,2 bei Ausschnitt-,
= 1,3 bei Laminatmustern
zur Ermittlung der

und Nachweis durch

lenkung nach Ab- fertigungsbegleitende
schnitt 15. Qualitatslenkung nach
Abschnitt 15.

(Fur mechanische
Kennwerte)

4, = 1,1 bei Verwen-
dung vorhandener
Priifergebnisse und mit
Nachweisprifungen
(7.8.3)

= 2,0 bei mechanischen
Kennwerten nach 7.3
ohne Bestétigung durch

Werkstoffkennwerte mechanischen Kenn- mechanischen Kenn- Werkstoffpriifungen, mit
werte durch Prifungen werte nach 7.8.2, = 1,5 fertigungsbegleitender
nach 7.8.3 und Nachweis | bei Verwendung vor- Qualitétslenkung nach
durch fertigungsbe- liegender Ergebnisse Abschnitt 15.

Auslegungsteilfaktor 4,
entsprechend der
chemischen Wider-
standsfahigkeit des
Laminats

nach prEN 13121-2

nach prEN 13121-2

nach prEN 13121-2

Auslegungsteilfaktor 4,
entsprechend der
Auslegungs- und

der Warmeformbestén-
digkeitstemperatur

nach 7.8.4.3

nach 7.8.4.3

nach 7.8.4.3

Auslegungsteilfaktor 4,
entsprechend den
Wechselbean-
spruchungen

nach 7.8.4.4

nach 7.8.4.4

nach 7.8.4.4

Auslegungsteilfakior 4
entsprechend dem
Langzeitverhalten

nach 7.8.4.5

nach 7.8.4.5

Auslegungsfaktor g
gegen Bruchversagen

>4,0

> 5,0, ohne Nachweis
von 4, durch ein geeig-
netes Prufprogramm

>6,0

Auslegungsfaktor

>3,0

= Documentis
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8 Ermittlung der zuldssigen Dehnung und der zulidssigen Belastungen

8.1 Allgemeines

In der vorliegenden Norm werden drei verschiedene Wege zur Bestimmung der in Abschnitt 7 aufgefiihrten, maRk-
gebenden Laminateigenschaften beschrieben, die entsprechend den vorgesehenen Programmen fiir die Werk-
stoffprtifung anzuwenden sind.

Nach Bestimmung dieser Eigenschaftswerte sind die zuldssigen Dehnungen und die zuldssigen Belastungen wie
folgt zu ermitteln.

8.2 Zuldssige Dehnung

Nachstehend sind die zuldssigen Dehnungen fiir einen Laminataufbau unter Berlicksichtigung sowohl der Ausle-
gungs- als auch der Prifanforderungen angegeben.

8.21 Zuldssige Dehnung des Harzes ¢,
Die zulassige Dehnung ¢, ist unabhangig vom Typ des Harzformstoffs nach Gleichung (7) festzulegen.

£ =01x &g ()
Dabei ist:

& = ZUlassige Dehnung

& = Bruchdehnung des unverstérkten Harzformstoffes

8.2.2 Grenzdehnung g, der einzelnen Laminatschicht

Die Grenzdehnung ,, einer beliebigen Laminatschicht wird mit Gleichung (8) berechnet.

£y = —2 8)
KxX,

Dabei werden y, und x, entweder mit Hilfe von Tabelle 3 oder anhand des in Abschnitt 7 beschriebenen Priifpro-
gramms fir die betreffende verstarkende Verstarkungsschicht ermittelt; der Auslegungsfaktor g ist entweder mit
Gleichung (4) oder aus nach Tabelle 6 bestimmt worden, je nachdem, welcher Wert héher ist.

8.2.3 Zuldssige Dehnung & des Laminats

Die zuléssige Dehnung ¢, des Laminats ist der niedrigste Wert der:

(1) Dehnung von 0,25 %

(2) der sich aus Gleichung (7) ergebenden zuldssigen Dehnung des Harzformstoffes,

(3) der sich aus Gleichung (8) ergebenden Grenzdehnung der einzelnen Laminatschicht.

Bei selten und jeweils nur (ber einen kurzen Zeitraum auftretenden Ausnahmezustanden (die weniger als 10mal
wahrend der Lebensdauer des Tanks oder Behalters auftreten und jeweils weniger als 30 Minuten andauern) darf
eine héhere zulassige Dehnung von 0,4 % angesetzt werden, sofern die Bruchdehnung des fir den Tank oder Be-

hélter verwendeten Harzformstoffs héher ist als 2,0 %.

ANMERKUNG  Wird bei der Auslegung eines Tanks oder Behélters dieser Ansatz zu Grunde gelegt und tritt wahrend des
Betriebs ein solcher Ausnahmezustand ein, so ist der betreffende Tank oder Behilter unmittelbar danach einer Uberpriifung
nach 15.6 zu unterziehen, ehe er wieder in Betrieb genommen werden darf.
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8.2.4 Zuldssige Dehnung & unter Priifbedingungen

Tanks und Behalter sind gemaR den in Anhang C (normativ) angegebenen Forderungen zu priifen. Sie miissen so
ausgelegt sein, dass dabei die maximale Dehnung die folgenden Grenzwerte nicht Uiberschreitet:

Bei Priifungen bei Umgebungstemperatur: o . = 1,3 ¢ x 4, héchstens jedoch 0,33 %.
Bei FU/PF-Harzformstoffen: o = 0,13 %

Bei Prifungen mit Auslegungstemperatur: g =1,3 x g,

8.3 Zulassige Belastungen

Die zulassige Schnittlast {7, fir die jeweilige Verstérkungsart ; wird mit Gleichung (9) berechnet.

U, =¢4x X, (9)

9 Auslegung

9.1 Einfiihrung

Der Behslter oder Tank ist entsprechend der ungunstigsten Kombination aus den nachstehend aufgefiihrten Be-
lastungen auszulegen:

(1) Innendruck , oder AuBendruck p,

(2) Hydrostatischer Druck des Behalterinhalts (unter Betriebs- und Priifbedingungen)

(3) Masse des Behalters oder Tanks einschliellich seines Inhalts

(4) Auslegungstemperatur

(5) Uberlagerte und Windlasten

(6) Biegemomente auf Grund aufermittiger Lasten

(7) Punktuelle Lasten auf Halterungen, Osen und andere Anbauteile

(8) StoBartige Belastungen

(9) Belastungen in Form von Erwérmung oder Abkiihlung und Temperaturgefallen

(10) Wahrend Transport und Aufstellung auftretende Belastungen

(11) Wahrend Transport und Aufstellung durch das Personal verursachte Belastungen

(12) Ermidung

Bestimmte Lastzustdnde, wie z. B. Wind, Erdbeben, Schnee, durch Personal verursachte Belastungen, kénnen
allerdings als kurzzeitige Belastungen angesehen werden. lhre Wirkung ist daher nicht einfach zu der Summe der
E:r':r;i]ﬁ??gilastungen hinzuzuaddieren, sondern wie folgt zu modifizieren (siehe entsprechende Gleichungen in Ab-

Kurzzeitige Zugbelastungen sind zu teilen durch 4.

Kurzzeitige Druckbelastungen sind zu teilen durch ( As.
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9.2 Bestimmung der duBeren Belastungen

9.2.1 Schneelasten

Angaben zu Schneelasten sind der Druckschrift ENV 1991-2-3:1995 zu entnehmen.

9.2.2 Wind
Bei der Auslegung ist eine Windbdengeschwindigkeit von mindestens 45 m/s anzusetzen. Ist mit Windb&en mit

Geschwindigkeiten von Uber 45m/s zu rechnen, so sind die entsprechenden Werte der Druckschrift ENV1993-1-1
zu entnehmen.

Besondere Beachtung ist oben offenen Tanks zu schenken, da der Inhalt durch Wind in heftige Bewegungen ver-
setzt werden kann, wodurch es zum Uberlaufen oder iibermaRiger Belastung des Tanks kommen kann. Sind diese
Phanomene nicht quantifizierbar, wird empfohlen, den Tank mit einem Dach zu versehen, sofern nicht zufrieden
stellende Erfahrungswerte mit vergleichbaren Bedingungen vorliegen.

9.2.3 Erdbebenlasten

Sofern vorgeschrieben, ist der Tank geméaR Anhang | (normativ) so auszulegen, dass er den 6rtlich zu erwartenden
Erdbebenlasten standhalt.

Bei der Auslegung ist nicht davon auszugehen, dass Erdbebenlasten und Windlasten gleichzeitig auftreten.

9.2.4 Lasten auf Grund der Isolierung

Dies sind Lasten, die sich aus der Eigenmasse der Isolierung einschlieRlich der Verkleidung ergeben.

9.2.5 Lasten auf Grund von Anschliissen

Die Lasten, die sich aus Rohren, Ventilen und anderen an den Tank oder Behalter angeschlossenen Teilen er-
geben, sind bei der Auslegung in einer Analyse der 6rtlichen Lasten nach Anhang G (normativ) zu berlcksichtigen.

9.2.6 Bewegung durch Riihrwerke
Der Hersteller muss die Belastungen durch Rihrwerke und die Belastungen auf zugehdrige Leitbleche bestimmen.

Diese Belastungen sind als auf den Tank oder Behalter einwirkende Lasten zu betrachten. So weit mdoglich, soll die
Lagerung von Riihrwerken unabhangig vom Tank oder Behélter sein.

9.2.7 Verkehrslasten durch Personen
Oberseiten von Tanks oder Behdltern, die begehbar sein miissen, sind so auszulegen, dass sie diese zusatzliche

Last tragen. Ist kein besonderer Wert fur solche Verkehrslasten durch Personen vorgegeben, ist Gber die gesamte
Flache der Tank- oder Behélteroberseite ein Einheitswert von 1 500 N/m? anzusetzen.

9.3 Zeichnungen und Konstruktionsberechnungen

Sieht die Konstruktion Verstarkungen mit richtungsabhangigen Festigkeitswerten vor, muss die Faserrichtung in
Zeichnungen und Berechnungen angegeben werden, um sicherzustellen, dass die Festigkeitsforderungen der
Konstruktion erfuillt werden.

9.4 Berechnungsgrofen

9.4.1 Auslegungstemperatur 7

Die Auslegungstemperatur 7, muss der Definition in 3.13 entsprechen.
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9.4.2 Berechnungsdruck p

Der Berechnungsdruck p, d. h. der Druckwert nach 3.12, der in Berechnungen zur Bestimmung der geforderten
Festigkeit von Bauteilen eines Behélters oder Tanks zu verwenden ist, darf nicht kleiner sein als:

a) der Druck, der in Teilen des Behélters oder Tanks herrscht, wenn Druckentlastungsvorrichtungen ansprechen,
oder der Einstelldruck von Druckentlastungsvorrichtungen, je nachdem, welcher Wert gréRer ist;

b) der im Betrieb erreichbare Hochstdruck, wenn der Druck nicht durch eine oder mehrere Druckentlastungsvor-
richtungen begrenzt wird.

9.5 Auslegung des Laminats

Fur jeden Bereich des Tanks oder Behélters ist ein Entwurf fir den Laminataufbau zu erstellen. Dabei ist die
nach 8.2, 8.3 und Anhang K (normativ) berechnete Einheitsbemessungslast flir jede Laminatschicht zu beriick-
sichtigen. Die ermittelten Lasten sind dann mit den fiir die betroffenen Bereiche geforderten Festigkeiten zu verglei -
chen.

Die Eignung des Laminataufbaus ist fiir jeden Fall mit Gleichung (10) zu Uberprifen.

gSUpam =Uqgxmyxng+up xmyxnpg +...+u, xm, Xn, (10)
Dabei ist:

Uwam = Tragféhigkeit des Laminats (N/mm)

m, = Flachenbezogene Masse der Verstarkung in einer Schicht des Typs z (kg/m?2 Glas)

n, = Anzahl der Schichten des Typs z im betreffenden Laminataufbau (bei fadengewickelten Strukturen
muss eine Schicht aus zwei im Winkel von + ¢ bzw. —¢ gewickelten Lagen bestehen, wobei
¢ <85°ist)

q = GroRte aufgebrachte Einheitslast, die vom Laminat an dem betrachteten Punkt getragen werden

muss (N/mm)

Zur Beurteilung der Auslegung eines fadengewickelten Tanks oder Behélters ist das in Anhang H (normativ) be-
schriebene ausfihrliche Analyseverfahren zu verwenden.

9.6 Laminatdicke

Wird fiir Berechnungen die Dicke des Laminats benétigt, so ist diese als die Summe der Dicken samtlicher
Laminatschichten anzunehmen.

Fur Konstruktionsberechnung ist die Dicke einer einzelnen Laminatschicht Uber den Glasanteil der betreffenden
Schicht mit Gleichung (1) in 7.4 zu ermitteln.

Abrupte Ubergénge zwischen benachbarten Bereichen des Laminats mit unterschiedlicher Dicke sind zu ver-
meiden. Der Verjungungskegel darf nicht gréer sein als 1 : 6.
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10 Entwurfsberechnung

10.1 Symbole und Einheiten

Symbol Einheit GroRe

a 1/K°C Wérmeausdehnungskoeffizient

y) — Schalenparameter

b, mm Breite des Sattels

b, mm Breite der Versteifung

d, mm Durchmesser des Ausschnitts

d; mm Durchmesser der Abzweigverstarkung

D, mm Kleinster Durchmesser des Kegels

D, mm Grofter Durchmesser des Kegels

D, mm Mittlerer Durchmesser des Kegels

Dy, mm Lochkreisdurchmesser der Ankerschrauben

D mm Durchmesser der Versteifung

E, N/mm?2 Youngscher Modul, Kopplung

Eing N/mm?2 E-Modul, Ring

E, N/mm?2 E-Modul, Versteifung

Ganelt N/mm? Schubmodul, Schale

h mm Hoéhe

hiiquia mm Hohe der Flussigkeit

Ino mm* Tragheitsmoment des vollen Schalenquerschnitts
I mm?* Tragheitsmoment der Versteifung

Tover mm Lénge des Uiberlappenden Laminats

L. mm Uberdeckungslénge (6rtliche Wanddickenerhshung)
L, mm Abstand zwischen zwei Versteifungen

Loy mm Abstand zwischen Halterungen

My Nmm Maximales Biegemoment am Sattelhorn

Mz Nmm Moment am Ring

ne N/mm Einheitslast am Ausschnitt

Rover N/mm Einheitslast am (berlappenden Laminat

Pyow N/mm Massenbedingte Einheitslast in axialer Richtung
Ny — Anzahl der Ankerschrauben

Nr N Kraft am Ring

De N/mm? Wirksamer Druck (Berechnungsdruck + hydrostatischer Druck)
Dinst N/mm? Druck zur Verursachung allgemeiner Instabilitét
Pov N/mm? Uberdruck

fex mm Dicke der Zylinderschale im Krempenbereich

Lover mm Dicke des Uberlappenden Laminats P vt e oo

WU HITIWITLUY

Document SharingsHub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2001-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07

prEN 13121-3:2001 (D)

Symbol Einheit Grole
1 mm Dicke der Versteifung

Ishell mm Dicke der Schale am Abzweig
Wr mm?3 Widerstandsmoment des Rings
Indizes

AT Auf Grund von Temperaturdifferenz
) Umfangsrichtung

b Biegung

bk Unterer Krempenbereich

c Kritisch

cyl Zylinder

e Effektiv

f Biegung

H Sattelhorn

k Krempenbereich

lam Laminat

m Auf Grund des Biegemoments
n Auf Grund der Normallast

P Auf Grund des Druck

R Ring

s Versteifung

Sk Zarge

Sku Oberer Teil der Zarge

T Zug

X Axiale Richtung

10.2 Zylinder unter Last (t < 0,1 D)

10.2.1 Belastung in Umfangsrichtung

Die maximale Einheitslast in Umfangsrichtung 4, wird mit Gleichung (11) berechnet:

pxD
2

9 =

(11)

Das ausgewshlte Laminat muss in Umfangsrichtung eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (11) berechneten Wert entspricht.
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10.2.2 Kombinierte axiale Belastung

Die axialen Einheitslasten sind zu berechnen, um die kombinierte Einheitslast zu ermitteln, die sich aus folgenden
Komponenten zusammensetzt:

(a) Druck:

Axiale Einheitslast g , = 22

(12)

(b) Biegemoment auf Grund von Wind- oder Erdbebenlasten (nach &rtlicher Systematik ermittelt):

Axiale Einheitslast g, y = 4M2 (13)
n D
(c) Gewichtskraft von Behélter, Formstlicken, Beschickungsgut, Anbauteilen und Personal:
. L /4
Axiale Einheitslast g, w = —— (14)

n D

Die kombinierte axiale Einheitslast 4 ist die Summe der sich aus den Gleichungen (10) bis (14) ergebenden Werte
unter Berucksichtigung der Belastungsrichtung.

FUr die Schalenstabilitat gilt:

q _peXD_ 4M _ W1
X 4 ﬂ'Xsz-\/Z; 7 xD

Dabei ist jp, die Gewichtskraft des Teils des Behdlters, einschliellich der Formstiicke, des Beschickungsguts, der
Anbauteile und der aufgebrachten Lasten, die oberhalb des betrachteten Punkies abgestltzt wird, und

(15)

Pl = _Pe_ fiir Kurzzeitbelastung oder p* = p, fiir Langzeitbelastung
vA4s

Fur die Schale unter Zugbelastung gilt:

x=pr+ 4M +W2 (16)
4 7 x D? x A5 7D
Dabei ist j, die Gewichtskraft des Teils des Behélters, einschlieBlich der Formstticke, des Beschickungsguts, der
Anbauteile und der aufgebrachten Lasten, die unterhalb des betrachteten Punktes abgestitzt wird, und
pr = _Pe_ fur Kurzzeitbelastung oder Pe =D, fur Langzeitbelastung
VAs

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine axiale Tragfahigkeit ¢/ ,, , haben, die
mindestens dem mit Gleichung (15) und (16) berechneten Wert entspricht.

10.2.3 Schubbelastung

rekg—2— (17)
X Rxt

Dabei ist x, eine Funktion der Schalenparameter und gegeben durch:

k,= 1.5 fir Zugbelastung
(18)
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10.3 Zylinderschalen unter Druckbelastung (elastische Stabilitiit)

Die Zylinderschale ist auf eine ausreichende Wanddicke zu tberpriifen, um Festigkeit gegen Versagen bei Druck -
belastung in axialer oder Umfangsrichtung und gegebenenfalls einer kombinierten Belastung in axialer und Um -
fangsrichtung sicherzustellen.

10.3.1 Kritische Beullast in axialer Richtung

Bei Druckbelastung in axialer Richtung ist eine Kontrollrechnung durchzufiihren, um sicherzustellen, dass der Be-
reich der Schale, der der hdchsten Druckbelastung ausgesetzt ist, eine hinreichende Beulfestigkeit gegen
Versagen aufweist. Fur diese Berechnung ist Gleichung (19) zu verwenden.

g = 3,32Dx k x [By % X, (19)
Dabei ist:
= 0,84
1+ D
200 x ¢

und
B, nach Anhang K (normativ) zu ermittein.

In Schalenbereichen mit Ausschnitten oder bei liegenden Behéltern mit 30° < ¢ < 160° lautet die Gleichung fir k:

Fur de <35 istk= 078
Dxt D
1+
2 200 x ¢
und
fir de >35 istk= 0,64
Dxt D
1+
2 200 x ¢
In allen Fallen gilt
qg.lqy 2 F (20)

Dabei ist 7 der Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu berechnen, je nachdem, welcher Wert grofier ist.
Der Wert der GroRe 4, wird mit Gleichung (16) berechnet.

10.3.2 Kritische Beullast in radialer Richtung

Bei kurzen Zylindern mit 1 < 8 x p gilt:

De =4,37x4,’B$ x Xy x—1—-— (21)

L x D

Dabei ist 1 die mittragende Lange des Zylinders oder der Abstand zwischen zwei Versteifungen (siehe Bild 10.3).

28

Full document details: E DIN EN 13121-3:2001-07

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07

prEN 13121-3:2001 (D)

Bei langen Zylindern mit ;_oder 1 > 8 « p gilt:

12 x B(p
D
In allen Fallen gilt
pc!pe2F (23)

Dabei ist . nach 9.1 zu ermittein und £ aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu bestimmen, je
nachdem, welcher Wert gréRer ist.

10.3.3 Beulbeanspruchung auf Grund von Schubkriften

Die im Bereich der Abstiitzung auftretende Beulbeanspruchung durch Schubkréfte ist nach folgender Gleichung zu
bestimmen:

1

.t (24)
tx DO'75 X L2'5

7. =6,21x (XS x Bg )0'125 X

Dabei ist:
7, = kritische Schubspannung
Ls = Abstand zwischen den Versteifungsringen oder zwischen den Halterungen
In allen Fallen gilt:
.12 F (25)

Dabei ist f aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu berechnen, je nachdem, welcher Wert gréRer
ist. Der Wert der GroRe ¢ wird mit Gleichung (18) berechnet.

10.3.4 Kombinierte axiale und radiale Drucklasten

Bei gleichzeitigem Auftreten axialer und radialer Lasten, muss die folgende Bedingung erfillt sein:

125 125
[f___q_J . (F_Pj < (26)
qe Pc
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Ls
Effective length

e Tangent point —-1 —=

F

v v 4 Z v

Xz0.4h

h ]

{a) Unstiffened cylinder

. Ls Ls
A
7727, A 77777%'%// PSSO TEITE
Tangent péint
¢ of stiffeners
X=0.bh
0, 4
. ]
{b) Stiffened cylinder |

—
o
2
"=
[}
>
=

i Tongent & of stiffener

' point

; ! Tangent

| ! potnt

T/
{c) Conical sections
(Glossar)
effective length Wirksame Lénge
tangent point Tangentenpunkt
unstiffened cylinder Unversteifter Zylinder
C, of stiffeners C, der Versteifungen
stiffened cylinder Versteifter Zylinder
conical sections Kegelférmige Abschnitte
Bild 10.3 — Wirksame Lange zwischen Versteifungen unter AuBendruck
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10.3.5 Zylinderschale mit &uRerem oder inneren Versteifungsringen

Ergibt sich aus den Gleichungen (19), (21) oder (22) eine unannehmbar hohe Wanddicke, kann die Schale in der
Lénge unterteilt und fir die resultierende kiirzere wirksame Lange mit Gleichung (27) neu berechnet werden.

Samtliche Verstarkungsringe miissen den Zylinder volisténdig umschlieRen, und alle Nahtstellen in den Ringen
mussen so ausgefiihrt sein, dass die volle Steifigkeit der Ringe gewahrleistet ist. Alle Ringe miissen vollflachig mit
der Schale verklebt sein.

Der kritische Beuldruck wird mit Gleichung (27) berechnet.

4 8 x B .
pe =665 x (By x Xy *° x ’12 +[m? - 1)__41;% (27)
Ly xD
Dx{m2—1+ﬁ'—]x(m2+lz)2 s X 5s
2
Dabei wird ;; = 2, 3, ... usw. gesetzt, um den kleinsten Wert fir Pe oder den grofiten Wert fur By, ting 2Y finden.

Dabei ist:

m = Umfangswellenzahl

By, ting = Z( Eg xlg) = Biegesteifigkeit im Bereich des Versteifungsrings

A= T X 12)
2 (L + — h)
3

Is = Flachenmoment zweiten Grades der Versteifung (siehe Bild 10.3.5 (1) und 10.3.5 (2)

Ls = Abstand zwischen zwei Versteifungen. Sind die Abstdnde zwischen den
Versteifungen nicht gleich, wird . wie folgt berechnet:
Ls=max(Lg + Lg;.q)/2

‘. = Mindestdicke der Schale im Bereich der Versteifung (siehe Bild 10.3.5 (1))

In allen Fallen gilt:

polpe 2 F

Dabei ist  aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu berechnen, je nachdem, welcher Wert groRer
ist.

a) Die fur eine massive GFK-Versteifung in Gleichung (27) zu verwendenden Abmessungen sind in
Bild 10.3.5 (1) gezeigt und werden wie folgt berechnet:

Dabei ist:

die wirksame Breite der Schale p_ + 1,15 D x 1
¢, der kleinere Wert von 7, und s, und
ESXIS=Z(EXI).

Dabei ist g, der bei der Konstruktion aller Versteifungen verwendete Modul des Laminats.

Documents
Document SharingiHub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2001-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07

prEN 13121-3:2001 (D)

‘—
o+
x
~
IA
ey
nIA

l ltC\ : IC? ts | < ts < ) gs
) : ‘
1 - —

‘ bs+1,15x VD x te *

Bild 10.3.5 (1)

b) Fir GFK-Versteifungen mit anderen Geometrien, wie z. B. in Bild 10.5.3 (2), sind in Gleichung (27) die in
Bild 10.5.3 (2) angegebenen Abmessungen zu verwenden.

Ausgeschaumt oder leer

P ——
v

«— —ibg
——ps+ 1,15 x JDxt —>

Bild 10.5.3 (2)

¢) Versteifungsringe aus Stahl

Es dirfen gekapselte Versteifungsringe aus Stahl verwendet werden, sofern nachstehende Voraussetzungen
erfillt sind:

1) Anstelle von g, wird der E-Modul von Stahl fir die Versteifung verwendet.

2) Die Auslegung gewdbhrleistet, dass der Stahl hinreichend und langfristig gegen Korrosion schiitzt.
3) Die Auslegungstemperatur betrégt héchstens 60 °C.

10.4 Kegelschalen

10.4.1 Alligemeine Forderungen
Die Geometrie der Kegelschale muss einer der beiden in Bild 10.4 gezeigten Formen entsprechen.

Die als (a) bezeichnete Form in Bild 10.4 ist mit Ausnahme der unten genannten Félle bei allen Werkstoffen, ein-
schlieflich gewebekaschierten thermoplastischen Auskleidungen, zu verwenden. Der Krempenradius sollte vor-
zugsweise nicht kleiner als 0,1 p, darf jedoch nicht kleiner als 0,06 p sein, wobei p der Durchmesser der angren-

zen Schale ist.

Die als (b) bezeichnete Form in Bild 4 darf nur bei Tanks mit gewebekaschierter Polypropylen-Auskleidung ver-
wendet werden, die entsprechend den Forderungen von QC3, Tabelle 15.1, konstruiert und ausgefihrt sind. Diese
Ausfiihrung ist auf Tanks beschrankt, die zur Lagerung mit ausschliellich statischer Belastung dienen und
héchstens folgende Abmessungen haben: Durchmesser 1,5 m, Zylinderh6he 2 m, maximaler Kegelwinkel 120°.

Bei allen mit Uber- oder Unterdruck beaufschlagten Kegelschalen mit Knie darf der Offnungswinkel héchstens 150°
betragen.

Kegelférmige Deckel von nicht mit Uber- oder Unterdruck beaufschlagten Lagertanks ohne Knie sind entsprechend
10.4.5 auszulegen.
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Le

Dy |

A~

(a) Conical section with knuckle

D:Dk
t
. No voids here
i I ¢s 60
Conductive / D
layer behind K

weld

(b) Conical section without knuckle
for fabric backed polypropylene thermoplastic lined vessels only (Dmax=1500)

(Glossar)
(a) Conical section with knuckle (a) Kegelférmiger Abschnitt mit Knie
Conductive layer behind weld Leitfahige Schicht hinter Schweiltnaht
No voids here Keine Hohlrdume
(b) Conical section without knuckle for fabric backed (b) Kegelférmiger Abschnitt ohne Knie nur fur Behaiter
polypropylene thermoplastic lined vessels only mit gewebekaschierter thermoplastischer
(Dpax = 1 500) Auskleidung (p,,, = 1 500)

Bild 10.4 — Kegelbdden und kegelférmige Abschnitte zwischen
Zylindern unterschiedlichen Durchmessers
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10.4.2 Flachkegelférmige Béden

Flachkegelférmige Boden mit einem Offnungswinkel von mehr als 150° sind entsprechend 10.9 als ebene Béden
auszulegen.

10.4.3 Kegelférmige Bdden unter Innendruck
10.4.3.1 Am Kegel in Umfangsrichtung angreifende Einheitslast

Bei kegelférmigen Boden mit einem Offnungswinkel von bis zu 150° wird die Einheitslast in Umfangsrichtung mit
Gleichung (28) berechnet.

Einheitslast in Umfangsrichtung

_ P De 28
7 = 2 cos @) (28)

Dabei ist @ der halbe Offnungswinkel des Kegels und Dy der Darstellung in Bild 10.4 zu entnehmen.

Das anhand von Gleichung (10) ausgewdhlte Laminat muss eine Tragfahigkeit in Umfangsrichtung aufweisen, die
der mit Gleichung (28) berechneten Last entspricht.

10.4.3.2 Axiale Einheitslast an der Krempe

a) Die axiale Einheitslast bei Béden mit der in Bild 10.4 (a) gezeigten Form wird mit Gleichung (29) berechnet:

pxDx K4

(29)
2

dx1 =
Dabei ist x_, Tabelle 7 entnommen.

Das anhand von Gleichung (10) ausgewdhlte Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die der mit
Gleichung (29) berechneten Last entspricht.

Tabelle 7 — Spannungskonzentrationsfaktor X
fiir Kegelschalen mit Krempe

D K flir @
10° 20° 30° 45° 60° 75°
0,06 1,57 2,18 2,55 3,22 4.1 6,28
0,08 1,52 2,02 2,34 2,74 3,51 5,53
0,1 1,46 1,86 2,13 2,26 2,93 4,79
0,15 1,33 1,46 1,46 1,53 1,93 3,59
0,2 1,06 1,2 1,2 1,26 1,53 2,79
0,3 1 1,06 1,13 1,2 1,33 1,86

b) Bei Boden mit der in Bild 10.4 (b) gezeigten Form entspricht die axiale Einheitsiast dem groReren der beiden
mit Gleichung (28) bzw. (30) berechneten Werte.

PXDXKCZ

9x,2 = 2 (30)
Dabei ist g, aus Tabelle 8 entnommen.
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Das anhand von Gleichung (10) ausgewéhlte Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die der mit
Gleichung (30) berechneten Last entspricht.

Tabelle 8 — Spannungskonzentrationsfaktor X,
fiir Kegelschalen ohne Krempe

Ko
t.!D fur @

15° 30° 45° 60°
0,002 2,94 5,62 8.9 13,6
0,005 2,05 37 5,8 8,7
0,01 16 2,75 412 6,3
0,02 1,24 2 3 44
0,04 1 1,55 2,2 3,2
0,05 1 1,45 2 2,75

Die fur den Krempenbereich berechnete Schalenverdickung muss sich Uber eine mit Gleichung (31) berechnete
Lange £, sowohl auf die Zylinderschale als auch auf den kegelférmigen Abschnitt erstrecken.

L - /D*’k (31)
cos @

Weitere Angaben zu Ubergangen zwischen kegelférmigen Béden und Zylinderschalen aus faserrichtungsorien-
tiertem Laminat, z. B. fadengewickelte Schalen, sind Anhang M (normativ) zu entnehmen.

Es ist darauf zu achten, dass die zur Berechnung des Laminats verwendete Einheitslast in Langsrichtung nicht
kieiner sein darf als ¢4, , ¢, 0der 4, gemaf Gleichung (10).

10.4.4 Kegelférmige Boden unter AuBendruck
10.4.4.1 Geforderte Festigkeit

Die Einheitslast in Umfangsrichtung ist mit Gleichung (28) zu berechnen. Das mit Gleichung (10) ausgewéhite
Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem mit Gleichung (28) bis (30) berechneten Wert
entspricht.

10.4.4.2 Elastische Stabilitat

Die Zylinderschale ist auf eine ausreichende Wanddicke zu tberprifen, um Festigkeit gegen Versagen bei Druck -
belastung in axialer oder Umfangsrichtung und gegebenenfalls eine kombinierte Belastung in axialer und Umfangs-
richtung sicherzustellen.

10.4.4.2.1 Kiritische Beullast in radialer Richtung

Fur kurze Kegelschalen mit 1 < 8 x p_ gilt:

1 cos @ 15
pe =437 x 4JB3 x X, X — % (32)
¢ L\ Dy

Documents
Document SharinggHub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2001-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2001-07

prEN 13121-3:2001 (D)

Dabei ist:

L=HI/cos @ = wirksame Lange der Kegelschale oder Abstand zwischen Versteifungen (siehe Bild 10.3 und
10.4.2)

mittlerer Durchmesser des betrachteten Kegelabschnitts

Dr,

Fur lange Kegelschalen mit > 8 x p_ gilt:

cos @ 3
m
In allen Fallen gilt:
Pl pe 2 F (34)

Dabei ist  aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu berechnen, je nachdem, welcher Wert groier
ist.

40.4.4.2.2 Axiale Druckbelastung
Bei Druckbelastung in axialer Richtung ist eine Kontrollrechnung durchzufiihren, um sicherzustellen, dass der B e-

reich der Schale, der der hochsten Druckbelastung ausgesetzt ist, eine hinreichende Beulfestigkeit gegen Ver-
sagen aufweist. Fur diese Berechnung ist Gleichung (35) zu verwenden.

ge =332 x k x ,/B¢ x Xy X C;J)S(IJ (35)

m

Dabei ist:

K= 0,84

D
1+___In___
200 x t x cos @

In allen Fallen gilt:

gclqx = F (36)

Dabei ist 4, der gréftere der beiden mit Gleichung (15) berechneten Werte 4, und 4,, dargestelit in Bild 10.4.2, und
F aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung 5 zu berechnen, je nachdem, welcher Wert groRer ist.

Dl
q‘ v l B -~T—“ < p...'\I I "i.—_l_-“ " l.’\
Y ‘ : D"( “"\
fo H .,\
q \
x o
I I i 1
Dl'
Axialer Druck AuBendruck

Bild 10.4.2 — Kegelschalen unter AuBendruck
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10.4.4.2.3 Kombinierte axiale und radiale Druckbelastung

Bei kombinierter axialer und radialer Last ist die folgende Bedingung (37) zu erftllen:

125 125
F ’ F ’
(_qj . [_fz_J iy (37)
q. Pe

10.4.5 Kegelformige Deckel

Bild 10.4.5 — Kegelférmige Deckel

Fir kegelformige Deckel mit 75° > @ > 60° und 0 </ p < 0,1 wird die Einheitslast an der Krempe in axialer Rich-

tung mit Gleichung (38) berechnet. Kegelférmige Deckel mit Werten aulerhalb dieser Bereiche sind als ebene
Platten nach 10.10.6 auszulegen.

1+ﬁb
1 2xR
= t (38)
x abestind)xcosdnx( t J s

Dabei ist:
ay=—64x(r/D¥+76x(r/D)+0,13
ﬂb =+51,6 x (r/D)2—8,18 X (r/D) +0,52

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine axiale Tragféhigkeit aufweisen, die mindestens
dem mit Gleichung (38) berechneten Wert entspricht.

Die Stabilitat des Deckels wird mit Gleichung (38) berechnet.

; 15
P =125 x Bxsin® xcos ™ O X —r——r (39)
¢ D2,5 % t0’5
Dabei ist g die Einheitsbiegesteifigkeit des kegelfsrmigen Deckels (siehe Anhang K).
in allen Fallen gilt:
Pe s F (40)

Pe

Dabei ist f aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu berechnen, je nachdem, welcher Wert gréfier
ist.
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I

(a) Hemispherical

(b) Ellipsoidal

(¢) Torispherical

(Glossar)
Hemispherical Halbkugelboden
Ellipsoidal Elliptischer Boden
Torispherical Torispharischer Boden
Bild 10.5 (1) — Gewdlbte Béden
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10.5 Gewdlbte Boden

10.5.1 Allgemeine Forderungen
Gewdlbte Béden missen eine der folgenden Formen aufweisen:
a) Halbkugelférmiger Boden (siehe Bild 10.5 (a))

b) Elliptischer Boden (siehe Bild 10.5 (b)). Das Verhéltnis von Innenhhe zu Behélterdurchmesser muss in allen
Fallen mindestens 0,2 betragen.

c) Torispharischer Boden (siehe Bild 10.5 (c)). Die Bedingung g < p muss erfillt sein, und der Krempenradius
muss mindestens ein Zehntel des Schalendurchmessers betragen.

10.5.2 Gewdlbte Béden unter Innendruck

Die Einheitsbelastung in einem elliptischen Boden und im Krempenbereich eines torisphdrischen Bodens wird mit

Gleichung (41) berechnet.
quXszKd (41)

Der Wert der Grofe g, ist anhand von Tabelle 9 fir verschiedene Dicken zu ermitteln, bis die zuldssige
Laminattragffahigkeit den mit Gleichung (41) berechneten Wert ibersteigt.

Die Einheitsbelastung im gewdlbten Bereich eines torisphérischen oder halbkugelférmigen Bodens wird mit
Gleichung (42) berechnet.

g=06xpxR (42)
Dabei ist g der Wolbungsradius.

Bei torisphéarischen Boden, die im Krempenbereich eine gréRere Laminatdicke als im Bereich der Wdélbung
erfordern, muss sich die Laminatverdickung tber eine mit Gleichung (43) berechnete Lénge 1 sowohl auf die W4l-

bung als auch auf die Schale erstrecken.

L. =D x1) (43)

Dabei ist 4, die Dicke der Krempe, ermittelt Gber den Wert von 4 aus Gleichung (41).

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (41) oder (42) berechneten Wert entspricht.
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Tabelle 9 — Spannungskonzentrationsfaktor K
fir gewdlbte Béden

Torispharisch Elliptisch
rlD t!D K, Ky
01<,/D<0,15/0,1 <4/ p<0,25
0,005 2,95 2,00
0,01 2,85 2,10
02 [ o002 2,65 L“;C;‘izg'ésgg 2,20
0,04 2,35 2,25
0,05 2,25 2,35
0,01 2,35 1,90 1,30
0,01 2,25 1,80 1,35
025 | 0,02 2,10 1,75 1,45
0,04 1,85 1,70 1,45
0,05 1,75 1,70 1,45
0,005 1,95 1,45 0,85
0,01 1,85 1,45 0,95
0,32 | 0,02 1,60 1,40 1,00
0,04 1,40 1,35 1,05
0,05 1,30 1,30 1,10

10.5.3 Stabilitat gewdlbte Bdden unter AuBendruck

Der kritische Beuldruck wird mit Gleichung (44) berechnet.

1
szt

pc =1069 x B x (44)

Dabei ist g die Einheitsbiegesteifigkeit des Laminats eines gewdlbten Bodens nach Anhang K.

Bei elliptischen Béden ist fir den Durchmesser in Gleichung (44) das Produkt aus dem Durchmesser des Tanks
oder Behalters und g, einzusetzen, wobei g, anhand der Kurve in Bild 10.5 (2) zu bestimmen ist.

In allen Fallen gilt:

Pe s F (45)
Pe

Dabei ist  entweder aus Tabelle 6 zu entnehmen oder mit Gleichung (5) zu berechnen.
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2.5
20
x
E -
o
" =
15 N
-
1.0
0.2 0.3 0.4 0.5
L
(Glossar) (Glossar)
Factor g, Faktor g,

Bild 10.5 (2) — Berechnungsbeiwert X, fiir elliptische Béoden unter AuRendruck
10.6 Runde ebene Bdden

10.6.1 Vollflachig unterstiitzte ebene Béden und Flachbodentanks

Ebene Béden sind mit Ausnahme der Stellen, wo Stimpfe oder Ablaufvorrichtungen vorgesehen sind, vollflachig zu
unterstitzen.

Die fur Abzweige in ebenen Bdden vorgesehenen Absténde zwischen den Auflagerungen sind so zu bemessen,
dass ausreichend Raum flr Eckverstrebungen vorhanden ist (sieche Abschnitt 10.9.10), damit értliche Lastspitzen
nicht auf die zu Ausgleichszwecken dienenden zuséatzlichen Verstarkungen an den Abzweigoffnungen wirken.

Es sind Verankerungen vorzusehen, wenn unter unginstigsten Bedingungen die Gefahr besteht, dass die Schale
vom Fundament abhebt. Konstruktive Vorkehrungen gegen das Abheben von Tanks sind unter 12.5 aufgefiihrt,
prEN 13121-4 enthalt Angaben lber typische Anordnungen zur Bodenbefestigung.

Die geforderten Festigkeitswerte fir den unteren Abschnitt des Zylinders einschlieflich der Ausflhrung der
Krempe sind wie folgt zu bestimmen:

Wenn »>30mm oder  >0,05 ist, wird die maximale axiale Einheitslast an der Krempe mit folgenden

D
Gleichungen berechnet.

a) Last auf Grund des Innendrucks (hydrostatischer Druck und Uberdruck)

qx,1=3kaprD
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Dabei ist:

D 2xr t WS
k, =022 + (0,6 + 0,0566 —J -~ - 444 (-‘LJ - 004 (47)
fy D D

Der Wert von k, muss dabei immer > 0,22 sein.

b) In axialer Richtung an der Zylinderwand angreifende Last an, (Eigenlast, Windlasten, Gewichtslasten usw.)

Gx,2 = 6xky x D my (48)
Dabei ist:
D 115 2
k, =[138 + 0,41 — [—) - 0,077 (—’-J (49)
D\ ty

Die Hochstwerte dieser Lasten treten in verschiedenen Positionen auf. Die Wechselwirkung der Lasten wird mit
Gleichung (50) beschrieben.

9x =4qx,1+03xqyx2
oder

gx =4qx,2 + 03 % gy (50)
Der Hochstwert von g, ist fur die Auslegung zu verwenden.

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine Tragféhigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (51) berechneten Wert entspricht. Auch die mit Gleichung (11) berechnete Einheitslast in Umfangsrich-
tung ist daraufhin zu tGberprifen, dass sie geringer ist als die Tragfahigkeit in Umfangsrichtung.

w + 4><2M g, (51)
XD zx D% x Ag

dx,max =~

Wenn » < 30 mm oder —lg— < 0,05 ist, wird die maximale axiale Einheitslast auf Grund von Innendruck (hydrosta-

tischer Druck oder Uberdruck) im Bereich der Krempe mit folgenden Gleichungen berechnet.
a) Fur g, < gilt:

gx1=072x px D (52)
b) Flr 4 > ¢ gilt:

g1 =090 x px D (53)

Die maximale Einheitslast ergibt sich durch Gleichung (54).

Gy = + gy | (54)

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (54) berechneten Wert ¢, entspricht. Auch die mit Gleichung (11) berechnete Einheitslast in Umfangs-
richtung ist daraufhin zu tberpriifen, dass sie geringer ist als die Tragfahigkeit in Umfangsrichtung.
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Eine Verdickung in der Schale oder im Boden muss sich, ausgehend vom Ende der Krempe, lber eine mit
Gleichung (55) berechnete Lange K; erstrecken (siehe Bild 10.6 (1)).

Dabei ist:

LC = ‘\,D X i (55)

Bei Behaltern mit gewebekaschierter Polypropylen-Auskleidung, die einen nicht ausgerundeten Schalen-Boden-
Ubergang aufweisen (siehe Bild 10.6 (2)), sind folgende Gleichungen zu verwenden:

qy =180 x pxD (56)

Das anhand von Gleichung(10) ausgewahlte Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem be-
rechneten Wert 4 entspricht.

Ortliche Verdickungen missen sich bei nicht ausgerundeten Ubergéngen uber eine mit Gleichung (55) berechnete
Lange 1 erstrecken.

LC =1,5x1[D><tk (57)

.I tZz4mm
Thermoplastic Iiner-———-—-""“""{

as required I

Infill on installation required

|
|
|

LC - Dtk
r=30to150mm
tp 24mm t
b1
) = = — —

]

L4 tk

. ;a- . .‘;‘: : \ ;‘ ‘...' .':-..

tbl } ’k <

(Glossar)
Thermoplastic liner as required Thermoplastische Auskleidung wie vorgeschrieben
1in 6 taper Verjiingung 1 : 6
infill on installation required Verfiillung bei Aufstellung erforderlich
r=30to 150 mm r =30 bis 1560 mm

Bild 10.6 (1) — Ausgekleidete und nicht ausgekleidete Tanks und Behilter mit Knie
(empfohlene Ausfiihrung)
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t24mm

1in6 taper

Fabric backed thermoplastic Iiner/

Infill on installation required

—
=

!

Resin/CSM infill ]
(Including ‘conductive lcyer)\

Lc = 1.5)(\} Dtk

Weld 3 runs minimum

th =24mm
> tos &\, >+
( k
| S VAR R4 WA SR AR VAR AR AN ARY. AR AR AR 4 *
J 1
l‘. ‘ o .'.‘ ' a.-. PRI Rp
dmm maximum
1in6 taper 2mm minimum
(Glossar)
Fabric backed thermoplastic liner Gewebekaschierte thermoplastische Auskleidung
Infill on installation required Verfillung bei Aufstellung erforderlich
1 in 6 taper Verjingung 1 : 6
Resin/CSM infill (including conductive layer) Harz/Faserschnittmatten-Verfiiliung (einschlieRlich
leitfahiger Schicht)
Weld 3 runs minimum Mindestens 3 Schweil3lagen

Bild 10.6 (2) — Tanks und Behilter mit Polypropylen-Auskleidung ohne Knie (siehe 10.6.3)
10.6.2 Ausfilhrungen mit gewdlbten und kegelférmigen Béden

10.6.2.4 Statzfifte

Es sind keine einzelnen, unmittelbar am Tank oder Behélter befestigten StiitzfiiRe zu verwenden. Sind StiitzfliRe
erforderlich, so sind diese tber einen Stutzring am Tank oder Behalter zu befestigen.

Angaben zur Auslegung des unteren Teils sind 10.6.2.3.3 zu entnehmen.

10.6.2.2 Ringlagerungen

Mit dem Tank oder Behélter fest verbundene Tragringe dirfen nur verwendet werden, wenn die Auslegungstempe-
ratur unter 60 °C liegt.

Bei Auslegungstemperaturen Uber 60 °C sind mit dem Behélter nicht fest verbundene Ringtrager aus Stahl zu ver-
wenden.

Angaben zur Auslegung des unteren Teils sind 10.6.2.3.3 zu entnehmen.
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10.6.2.3 Auslegung von Behaltern mit Standzarge

Bei der Auslegung von Behéltern mit Standzarge gibt es drei kritische Bereiche zu beachten: den unteren Teil des
Zylinders (Bereich 1), den oberen Teil der Zarge (Bereich 2) und den Krempenbereich am Boden des Behaiters

(Bereich 3) (siehe Bild 10.6.2 (3)).

t
~ —
2
=
D
A
s | L
o e C\(
[V —
o
~l 2
c || =
.a Q
L3
o
A
N

Bild 10.6.2 (3) — Auslegungskritische Bereiche von Behiltern mit Standzarge
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10.6.2.3.1 Einheitslast am unteren Teil des Zylinders (Bereich 1)
Die auf Grund von Innendruck in axialer Richtung wirkende Einheitslast Grp wird mit Gleichung (58) berechnet.
9x,p = 072x px D (58)

Die Einheitslast auf Grund der Auswirkung einer Temperaturdifferenz 4, ., mit 47> 20 °C wird mit Gleichung (59)
berechnet.

gx,at = 150 x Xy x ay x AT (59)
Dabei ist:

AT = Tyjquig — 20 °C
Wenn 47 < 20 °C ist, kann der Temperatureinfluss vernachléssigt werden.

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine Tragféhigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (60) berechneten Wert entspricht.

Gy =- w - 4x M xq + qx'AT (60)

7Z'><D_7[XD2)<A5 X A5

Dabei werden wind- und temperaturbedingte Lasten als kurzfristige Lastzustande betrachtet (siehe 9.1).

10.6.2.3.2 Einheitslast am oberen Teil der Standzarge (Bereich 2)

Die auf Grund von Innendruck in axialer Richtung auf die Zarge wirkende Einheitslast Gx. Skup wird mit
Gleichung (61) berechnet.

dx,SKu,p =0 xCxp xD 61)
Dabei ist:

¢ = 0,2 bei torisphérischen Béden

¢ = 0,1 bei elliptischen Béden, wenn g < 0,8 x p ist, sonst gilt c=0,2.

Die Einheitslast auf Grund der Auswirkung einer Temperaturdifferenz q, o, ,, Mit 47>20°C wird mit
Gleichung (62) berechnet.

qx,sku, AT = 450 x Xy x @y x AT (62)
Dabei ist:

AT = Tiiqua — 20 °C
Wenn 47 < 20 °C ist, kann der Temperatureinfluss vernachlassigt werden.

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahlte Laminat muss eine Tragfidhigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (63) berechneten Wert entspricht.

_W+Vxpxg | 4xM 4Sku, AT (63)

q9x = x
X 7 xD 7 x D? x Ag ' %

Dabei werden die wind- und temperaturbedingten Lasten als kurzfristige Lastzustande betrachtet (siehe 9.1).
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Die Lénge des verstarkten Bereichs J_ o, wird mit Gleichung (64) berechnet.

I, sk 2 (D x tgxy ) (64)

Fur den Teil der Zarge unterhalb des Bereichs 2 wird die maximale Einheitslast mit nachstehenden Gleichungen
berechnet.

a) Fur Zugbelastung:

W+Vxpx 4 x M
dx,8k =~ P78, 3 (65)
7xD 7 x D* x Ag
b) Fur Druckbelastung:
W+V><p><g+ 4xM (66)

q ,Sk T —
x 7 xD ﬂxDZX/AS

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahite Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (65) oder (66) berechneten Wert entspricht. Weiterhin muss die Stabilitdt des Laminats mindestens so
groR sein wie ¢, , x F, Wobei F, je nachdem, welcher Wert groRer ist, entweder Tabelle 6 zu entnehmen oder mit
Gleichung (5) zu ermitteln ist und ¢4, o, mit Gleichung (66) berechnet wird.

10.6.2.3.3 Einheitslast im Krempenbereich (Bereich 3)

Die im Krempenbereich wirkende maximale Einheitslast wird fir kegelférmige Béden mit Gleichung (28), (29) und
(30) und fur gewolbte Béden mit Gleichung (41) und (42) berechnet.

Die Einheitslast auf Grund der Auswirkung einer Temperaturdifferenz mit AT > 20 °C wird mit Gleichung (67) be-
rechnet.

gy, aT =6 x Ko x Xy xaxAT (67)
Wenn 47< 20 °C ist, kann der Temperatureinfluss vernachlassigt werden.

K, = 0,25 bei torispharischen, kegelférmigen und halbkugelférmigen Béden

K, = 0,15 bei elliptischen Béden

Das anhand von Gleichung (10) ausgewahite Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem mit
Gleichung (68) berechneten Wert entspricht.

9K, AT
9x =49k, p t s (68)

Lénge des Bereichs:

I 2 J(Dx1 (69)

Die maximale Einheitslast fiir jedes innere Uberlaminat zur Verbindung des Bodens mit dem Zylinder wird mit
Gleichung (70) berechnet.

p><D+qk,p

= (70)
Gover 4

Der Verstarkungsfaseranteil des inneren Uberlaminats muss mindestens 3 x 450 g/m? Faserschnittmatte plus
Korrosionsschutzschicht betragen.
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Die maximale Einheitslast fur ein duBeres Uberlaminat am Ubergang zwischen Zylinder wird mit Gleichung (71)
berechnet.

W+V><pxg+ 4x M +02xpxD (71)
7 xD IIXDZXAs

Gover =

Das anhand von Gleichung (19) ausgewahlte Laminat muss eine Tragfahigkeit aufweisen, die mindestens dem
berechneten Wert fur 4 entspricht.

Die Schubspannung im Uberlaminat wird mit Gleichung (72) berechnet (siehe Bild 10.7).

Tover = ‘;over
over
und (72)
T
Tover < E
Dabei ist:

IOVCI‘ = 20 x tover

Der Verstarkungsfaseranteil des &uReren Uberlaminats muss mindestens 3 x 450 g/m? Faserschnittmatte
betragen.

10.6.2.3.4 Feuerwiderstandsfahigkeit

Alle Zargen missen eine Feuerwiderstandsfahigkeit von mindestens 30 Minuten besitzen, d. h. ihre Stabilitat muss
in einem Feuer 30 Minuten lang unbeeintrachtigt bleiben.

10.6.2.3.5 Ausschnitte in Zargen

Bei erforderlichen Ausschnitten in einer Standzarge ist diese entsprechend zu verstarken, so dass sie die in Ab-
schnitt 10.9.4 enthaltenen Forderungen zum Ausgleich von Stabilitatsschwéchung auf Grund von Offnungen erfiillt.
Zur Berechnung der Stabilitat der Zarge sind die in Abschnitt 10.3.1 enthaltenen Gleichungen zu verwenden.

Die maximale Einheitslast im Bereich eines Ausschnitts wird mit Gleichung (73) berechnet.

4 x M +(W+Vxpxg)xe,
W+Vxpxg \[As (73)
dxc = +
A, W,

Dabei ist:

A, =2xRxtg x (7 -a;)
D3 xtx[;r—ac —0,5><sin2ac]—Ac ><ec2
8x(ep, +05xDxcosa,)

(%)
a, =arcsin | =<
D

v = Volumen des Behélters

W, =

D x sina,

% =2x(7r—ac)

14 = Dicke der Zarge im Bereich des Ausschnitts
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