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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13121-3:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 210 ,GFK-Tanks
und -Behalter* erarbeitet, dessen Sekretariat vom SFS (Finnland) gehalten wird. Das zustandige deutsche
Gremium ist der NA 012-00-07 GA im Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).
Diese Norm enthalt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheit ,inch®, die in Deutschland nicht
zugelassen ist. Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung dieser Einheit im nationalen
amtlichen und geschéftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes Uber Einheiten im Messwesen nicht zulassig
ist. Die Angabe dieser Einheit dient lediglich als Hilfe im amtlichen und geschéftlichen Verkehr (z. B. bei
Einfuhr und Ausfuhr mit solchen Staaten, die diese Einheit anwenden.
Umrechnung:

Nicht SI-Einheit SI-Einheit Umrechnung

In (inch) mm 1inch = 25,4 mm

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13121-3:2010-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) redaktionell und technisch Uberarbeitet;

b) Normative Verweisungen aktualisiert;

c) Abschnitt 9.2.3 Erdbebenlasten erweitert;

d) Abschnitt 9.3 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten erweitert.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13121-3:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 210 ,GFK-Tanks und
Behalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom SFS gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13121-3:2008+A1:2010 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Eine Europaische Norm erhebt keinen Anspruch darauf, alle erforderlichen Festlegungen eines Vertrags zu
enthalten. Die korrekte Anwendung Europaischer Normen liegt in der Verantwortung ihrer Anwender.

Die bloBe Ubereinstimmung mit einer Europaischen Norm verleiht keine Immunitat gegeniiber gesetzlichen
Verpflichtungen.

Bei der Erarbeitung dieser Europdischen Norm wurde vorausgesetzt, dass angemessen qualifizierte und
erfahrene Personen mit der Umsetzung ihrer Festlegungen betraut werden.

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2014-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08

E DIN EN 13121-3:2014-08
— Entwurf — prEN 13121-3:2014 (D)

Einleitung

EN 13121 besteht aus den folgenden Teilen:

— EN13121-1, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 1: Ausgangswerkstoffe — Spezifikations-
und Annahmebedingungen

— EN 13121-2, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 2: Verbundwerkstoffe — Chemische Wider-
standsféhigkeit

— EN13121-3, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 3: Auslegung und Herstellung (diese Norm)

— EN13121-4, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 4: Auslieferung, Aufstellung und Instand-
haltung

— CEN/TR 13121-5, GFK tanks and vessels for use above ground — Part 5: Example of calculation (in
Vorbereitung)

In diesen finf Teilen sind gemeinsam die Verantwortlichkeiten der Hersteller der Tanks bzw. Behalter sowie
die fir deren Fertigung zu verwendenden Werkstoffe festgelegt.

EN 13121-1 enthadlt die Anforderungen und Annahmebedingungen fir die Ausgangswerkstoffe — Harze,
Harter, thermoplastische Auskleidungen, Verstarkungs- und Zusatzwerkstoffe. Diese Anforderungen sind
erforderlich, um die nach EN 13121-2 ermittelten Eigenschaften der chemischen Widerstandsfahigkeit sowie
die nach diesem Teil der EN 13121 bestimmten thermischen, mechanischen und Auslegungsmerkmale
festzulegen. Gemeinsam mit den nach diesem Teil 3 bestimmten Grundséatzen fir die Bauausflhrung stellen
die Anforderungen und Annahmebedingungen fur die Ausgangswerkstoffe sicher, dass Tank bzw. Behalter
den konstruktiven Anforderungen entsprechen. EN 13121-4 enthalt Empfehlungen fir die Auslieferung,
Handhabung, Aufstellung und Instandhaltung von GFK-Tanks und -Behaltern.

Bei der Auslegung und Fertigung von GFK-Tanks und -Behaltern kommen eine Vielzahl verschiedener
Ausgangswerkstoffe wie Harze, Thermoplaste und Verstarkungsfasern sowie eine Reihe verschiedener
Fertigungsverfahren zum Einsatz. Es wird davon ausgegangen, dass Behalter und Tanks nach dieser Norm
nur unter Verwendung von Ausgangswerkstoffen qualifizierter und erfahrener Hersteller von Herstellern
gefertigt werden, die fachkundig und entsprechend ausgerustet sind, um alle Anforderungen dieser Norm zu
erfillen.

Fir die Auslegung von Metallbehaltern und Behéltern aus anderen isotropen, homogenen Werkstoffen
kénnen die zuladssigen Beanspruchungen aufgrund der gemessenen Zug- und Verformbarkeitsmerkmale
berechnet werden. GFK ist hingegen ein laminarer Werkstoff, der durch den fortlaufenden Auftrag einzelner
Verstarkungsschichten hergestellt wird. Es gibt daher viele mogliche Kombinationen von Verstarkungsarten,
die die baulichen Anforderungen jedes beliebigen Auslegungsfalls erfiillen. Der Entwickler kann somit die
Laminatkonstruktion auswahlen, die am besten fir die vorhandenen Fertigungsanlagen geeignet und somit
auch am kostengulnstigsten ist.

Bei der Betrachtung eines mehrschichtigen GFK-Aufbaus wird angenommen, dass die Glasverstarkung dem
Werkstoff die erforderliche Steifigkeit und Festigkeit verleiht, um mechanischen Belastungen standzuhalten.
Da der Anteil der Glasverstarkung in der Regel anhand der Masse ausgedrickt wird, wird bei der Bestimmung
der mechanischen Eigenschaften die flachenbezogene Masse des Glases (m) statt der Dicke betrachtet und
daher die Begriffe Last und Modul durch die Einheitsspannung (z) und den Einheitsmodul (X) ersetzt, die in
Tabelle 1 definiert sind.

ANMERKUNG  Fir die Umrechnung einer Einheitslast bzw. eines Einheitsmoduls in eine Last bzw. einen Modul,
kénnen U und X einfach durch 7 geteilt werden, wobei ¢ die massenbezogene Dicke des Glases je Flacheneinheit der
Schicht bzw. des Laminats ist.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der EN 13121 legt Anforderungen fir Auslegung, Fertigung, Prifung sowie Nachweis fir
oberirdische GFK-Tanks und -Behalter mit oder ohne thermoplastische(r) Auskleidung fest, die im Werk oder
auf der Baustelle gefertigt und drucklos oder bis zu 10 bar druckbeaufschlagt sind und zur Lagerung oder
Verarbeitung von Fluiden dienen.

Die Begriffe Behalter und Tank im Sinne dieses Teils der EN 13121 umfassen auch Abzweige bis zur
Verbindung mit Rohrleitungen oder anderen Anlagenteilen, wie Verschraubungen, Stutzen, Halterungen oder
anderen Anbauteilen, die unmittelbar mit der Schale verbunden sind. Dieser Teil der EN 13121 verlangt
neben den festgelegten Anforderungen auch die vollstidndige Dokumentation der in Abschnitt 5 angegebenen
Unterlagen.

Dieser Teil der EN 13121 gilt fir Behalter und Tanks, die Temperaturen zwischen —40 °C und 120 °C
ausgesetzt sind.

Es ist moglich, dass Tanks und Behalter aufgrund der kiinftigen Entwicklungen auf dem Gebiet der Harz-
technologie fiir Betriebstemperaturen tber 120 °C geeignet sein werden. Sollte diese Situation eintreten und
ein Hersteller sich diese Entwicklungen zu Nutze machen wollen, behalten alle anderen Anforderungen der
Norm weiterhin ihre Glltigkeit, die Auslegung der betreffenden Tanks und Behalter muss jedoch ausschlief3-
lich nach dem in 7.9.2 angegebenen Verfahren erfolgen.

Dieser Teil der EN 13121 gilt nicht flr:

— Tanks und Behalter fir den Transport von Fluiden;
— unterirdische Lagertanks;

— kugelférmige Behélter;

— Behalter und Tanks mit unregelmaRiger Form;

— Tanks und Behalter mit doppelter Sicherheitshiille;

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

— einteilige und mehrteilige oberirdische faserverstarkte Tanks fir die Lagerung von Kaltwasser (siehe
EN 13280:2001).

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
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 59, Glasfaserverstérkte Kunststoffe — Bestimmung der Hérte mit dem Barcol-Hértepriifgeréat

EN 1591, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden
Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnung

EN 1092-1, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 1990, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke — Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten
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EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen — Windlasten

EN 1991-1-5, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen —
Temperatureinwirkungen

EN 1991-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Einwirkungen auf Silos und
Fliissigkeitsbehélter

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten— Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitat
von Schalen

EN 13067, Kunststoffschweillpersonal — Anerkennungspriifung von Schweilern — Thermoplastische
Schweillverbindungen

EN 13121-1, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 1: Ausgangsmaterialien — Spezifikations- und
Annahmebedingungen

EN 13121-2, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter— Teil 2: Verbundwerkstoffe — Chemische
Widerstandsféhigkeit

EN 13121-4, Oberirdische GFK-Tanks und -Behélter — Teil 4: Auslieferung, Aufstellung und Instandhaltung

EN 13280:2001, Spezifikation fiir textilglasverstérkte Einkammer- oder Mehrkammertanks fiir die oberirdische
Lagerung von Kaltwasser

EN 13445-3, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion

EN 13555, Flansche und ihre Verbindungen — Dichtungskennwerte und Priifverfahren fiir die Anwendung der
Regein fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtungen

EN 13923, Fadengewickelte Druckbehélter aus textilfaserverstdrkten Kunststoffen — Werkstoffe,
Konstruktion, Herstellung und Priifung

EN ISO 75-2, Kunststoffe — Bestimmung der Wérmeformbesténdigkeitstemperatur — Teil 2: Kunststoffe und
Hartgummi (ISO 75-2)

EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung (ISO 291)

EN ISO 527-4, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 4: Priifbedingungen fiir isotrop und
anisotrop faserverstéarkte Kunststoffverbundwerkstoffe (ISO 527-4)

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

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

EN ISO 1172, Textilglasverstarkte Kunststoffe — Prepregs, Formmassen und Laminate — Bestimmung des
Textilglas- und Mineralfiillstoffgehalts — Kalzinierungsverfahren (ISO 1172)

EN I1SO 2592, Mineralblerzeugnisse — Bestimmung des Flamm- und Brennpunktes — Verfahren mit offenem
Tiegel nach Cleveland (ISO 2592)

ENISO 3915, Kunststoffe — Messung des spezifischen elektrischen Widerstandes von leitfdhigen
Kunststoffen (ISO 3915)

EN ISO 7500-1:2004, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Prifmaschinen — Teil 1:
Zug- und Druckpriifmaschinen — Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung (ISO 7500-1:2004)

ENISO 9513, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung von L&ngendnderungs-Messeinrichtungen fir die
Priifung mit einachsiger Beanspruchung (ISO 9513)
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EN ISO 14125:1998, Faserverstérkte Kunststoffe — Bestimmung der Biegeeigenschaften (ISO 14125:1998)

ISO 48, Rubber, vulcanized or thermoplastics — Determination of hardness (hardness between 10 IRHD and
100 IRHD)

ISO 4901:1985, Methods of testing plastics: Chemical properties — Determination of residual styrene
monomer content in reinforced plastics based on unsaturated polyester resins

ISO 11357-2, Plastics — Differential scanning calorimetry (DSC) — Part 2: Determination of glass transition
temperature and glass transition step height

ISO 14692-3, Petroleum and natural gas industries — Glass-reinforced plastics (GRP) piping — Part 3:
System design

ASTM D 4541-09, Standard Test Method for Pull-Off Strength of Coatings Using Portable Adhesion Testers
ASME B 16.5/16.47, Pipe Flanges and Flanged Fittings — NPS 1/2 Through NPS 24 Metric/Inch Standard

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
Hersteller
Unternehmen, das den Behalter oder Tank entsprechend der vorliegenden Norm auslegt, fertigt und pruft

3.2

Kaufer

Unternehmen oder Person, das bzw. die den fertig gestellten Behdalter oder Tank kauft und die
Prozessanforderungen festlegt

3.3

zugelassene Priifstelle

Kérperschaft oder Vereinigung, die erforderlichenfalls prift, ob Konstruktion, Werkstoffe und Bauausflihrung
mit der vorliegenden Norm Ubereinstimmen, wenn PS < 0,5 bar

3.4

Behilter

geschlossener Hohlkdrper, der einem Uber- oder Unterdruck mit oder ohne Fliissigkeitsdruck ausgesetzt ist,
einschlieBlich der Stutzen bis zur ersten Flanschverbindung

3.5

benannte Stelle (DGR)

zertifizierte Organisation, die bei der Europaischen Kommission fir Druckgerate eingetragen ist (wenn
PS> 0,5 bar)

3.6
interne Priifstelle
vom Werk unabhangiger Prifer des Herstellers

3.7

Tank

Hohlkdrper zur Lagerung von Flissigkeiten, der ausschliellich dem Flissigkeitsdruck ausgesetzt und zur
Atmosphare frei beluftet ist, einschlielich der Stutzen bis zur ersten Flanschverbindung

3.8
Laminat
glasverstarkter Harzformstoff

3.9
Oberflachenschicht
diinne Harzschicht an der Oberflache eines Laminats mit oder ohne Textilglas- oder Synthetikvliesverstarkung
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3.10
Hartung
chemische Reaktion, bei der das polymerisierte Laminat erzeugt wird

3.11
thermische Nachbehandlung
Erwarmung zum AbschlieRen der Polymerisation

3.12

maximal zuldssiger Druck

PS

héchster Druck, fur den das Gerat nach Angaben des Herstellers ausgelegt ist

3.13
Differenzdruck
Druckdifferenz zwischen beiden Seiten eines Bauteils

3.14

Auslegungsdruck

Pbp

Druck, der zur Berechnung der Auslegung eines Bauteils dient

3.15

hoéchste/niedrigste zulassige Temperatur

78

Hochst- bzw. Mindesttemperatur, fir die das Gerat nach Angaben des Herstellers ausgelegt ist
3.16

Priftemperatur

Temperatur, bei der die Druckpriifung an dem Gerat vorgenommen wird
3.17

Priifdruck

TP

der Druck, bei dem der Tank oder Behalter gepruft wird

4 Symbole und Abkilirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in allen Abschnitten und Anhd&ngen verwendeten sowie in
Tabelle 1 angegebenen Symbole und Abkurzungen. Alle Maf3e sind in Millimeter angegeben.

Weitere Symbole sind erforderlichenfalls in den betreffenden Abschnitten festgelegt.

Tabelle 1 — Norm-Symbole und Abkiirzungen

Symbol Einheit Definition
A mm Abstand
a mm Abmessung
b mm Abmessung
d mm Durchmesser
D mm Innendurchmesser des Tanks oder Behalters
A - Differenz oder Zuschlag
E N/mm2 | Elastizitatsmodul = %
£ % Dehnung
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Symbol Einheit Definition
F - Auslegungsfaktor gegen Beulversagen
@ ° halber Kegelwinkel
2] ° Umschlingungswinkel des Auflagers
g m/s2 Erdbeschleunigung
h mm Innenhdhe des gewdlbten Bodens
H mm Hohe des Kegels
1 mm? zweites Tragheitsmoment
k - Korrekturfaktor
K - Gesamtauslegungsfaktor
/ mm Lange
L mm Gesamtlange
m kg/m?2 Masse je Flacheneinheit
M Nmm Biegemoment
u N/mm Einheitslast = Last/Breite
v - Poissonzahl
P N direkt einwirkende Last
P N/mm?2 Druck
0 N Schubkraft
r mm Krempenradius
R mm Radius
P kg/m3 Dichte der Flussigkeit
o N/mm?2 Last = % und ?
t mm Dicke
T N/mm?2 Schublast
T °C Temperatur
78 °C Auslegungstemperatur
Uiam N/mm Einheitslast des Laminats
U N/mmGJIZSkg/mZ massenbezogene Einheitszugfestigkeit des Laminats (UTUS)
v m3 Volumen
X - Koordinate in Langsrichtung
N/mm Einheitsmodul = Last/Breite x Dehnung
i N/mmGjlzskg/m2 Einheitsmodul der Schicht je kg/m?2 Glas bei Zugbeanspruchung
n N/mm einwirkende Einheitslast
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Tabelle 2 — Abkiirzungen

E DIN EN 13121-3:2014-08
prEN 13121-3:2014 (D)

Abkiirzungen
CSM - Matte, Wirrfaserlage
ECTFE - Ethylen-Chlortrifluorethylen-Copolymerisat
zul. - zulassig
FEP - fluoriertes Ethylen-Propylen-Copolymerisat
FU - Furanharz
FW - Wickellage
HDT °C Warmeformbestandigkeitstemperatur
IRHD ° internationaler Gummihartegrad
In - natdrlicher Logarithmus
PF - Phenolformaldehydharz
PFA - Perfluoralkoxid-Copolymerisat
PP-B - Polypropylen, Blockpolymerisat
PP-H - Polypropylen, Homopolymerisat
PP-R - Polypropylen, Randompolymerisat
PVC-U - Polyvinylchlorid, weichmacherfrei
PVDF - Polyvinylidenfluorid
UP - ungesattigtes Polyesterharz
VE - Vinylesterharz
WR - Rovinggewebe
CRL - Chemieschutzschicht, sieche EN 13121-2
VL - Vliesschicht, siehe EN 13121-2
TPL - Thermoplastauskleidung, siehe EN 13121-2
Supp. - Auflager
Lam - Laminat
SG - spezifische Erdbeschleunigung (relative Dichte)
oD - AuRendurchmesser
ID - Innendurchmesser

5 Bereitzustellende und zu dokumentierende Angaben und Anforderungen

5.1 Allgemeines

Der Hersteller muss einen Bericht Uber Auslegung und Herstellung entsprechend der Beschreibung in 17.3
erstellen. Dieser muss vom Hersteller zertifiziert werden und, je nach Zutreffen, dem Kaufer und/oder der
Prifstelle zur Zustimmung vorliegen.

Der Auslegungs-/Herstellungsbericht muss dem Kaufer ausgehandigt und eine Kopie fir mindestens 5 Jahre
vom Hersteller aufbewahrt werden.
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Die Durchfihrung von Fertigungsprifungen entsprechend den Festlegungen in Abschnitt 7 sowie die
Aufzeichnung der Ergebnisse fir den Nachweis der Ubereinstimmung von Tanks/Behaltern mit dieser Norm
muss in der Verantwortung des Herstellers liegen.

Die Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 7 festgelegten Priiftungen und dem Bericht gemeinsam mit den in
dieser Norm festgelegten maligebenden Dokumentationen und Anforderungen muss gegeben sein, bevor die
Ubereinstimmung mit dieser Norm beansprucht und nachgewiesen werden kann.

5.2 Dem Hersteller bereitzustellende Unterlagen

Der Kaufer muss die folgenden vollstindig zu dokumentierenden Angaben bereitstellen. Die
Ubereinstimmung sowohl mit den in dieser Norm festgelegten maRgebenden Anforderungen als auch den
Dokumentationen muss gegeben sein, bevor die Ubereinstimmung mit dieser Norm beansprucht und
nachgewiesen werden kann.

a) Prozessbedingungen:

1) zu handhabende Werkstoffe (Bezeichnungen, Konzentration, relative Dichte und Toxizitat),
einschlieRlich wahrscheinlich auftretender Unreinheiten oder Verunreinigungen;

2) Auslegungsdruck (oder -unterdruck), einschlieBlich Prifanforderungen und Auslegungstemperatur;
3) Betriebsdruck (oder -unterdruck) und -temperatur;
4) Betriebsart, z. B. zyklische Prozessbedingungen;
5) jegliche moglicherweise auftretenden Probleme mit Abrieb und Erosion;
b) Aufstellungsbedingungen:
1) Beschaffenheit der Umgebungsatmosphare, einschlieBlich jeglicher Extremtemperaturen;
2) einwirkende Lasten, z. B. Wind, Schnee und zugehdrige Rohrleitungen;
3) durch das Personal wahrend Aufstellung und Betrieb aufgebrachte Belastungen;
4) Erdbebenlasten;
c) besondere Bedingungen:
1) Siedepunkt;
2) Vibration aufgrund des benachbarten Werks;
3) Einzelheiten des Ruhrwerks;
4) Gefahr von mechanischem Stol3 und Beschadigung;
5) Belastungen wahrend des Transports;
6) Oberflachenbehandlung, z. B. wenn feuerbestandig;
d) Einzelheiten samtlicher erforderlicher Sonder- oder Zusatzprifungen und wo diese durchzufiihren sind;

e) Freistellung des Aufbringens einer pigmentierten Beschichtung auf den Behalter vor der abschlieRenden
Prifung;

f)  Prufeinrichtungen;

g) geltende Vorschriften, z. B. Gesetze, Rechtsverordnungen und Erlasse;
h) Name der Prifstelle, sofern zutreffend;

i)  Anforderungen an Verpackung, Versand und Aufstellung.
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5.3 Vom Hersteller zu erstellende Unterlagen

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

Diese Spezifikationsunterlagen miissen mindestens folgende Angaben enthalten:

Gewolbte Boden: Lagenaufbau, Kalottenradius, Innenradius der Krempe, Kugeltorusform und Mindest-
wanddicke.

Mantelschale: Lagenaufbau, Wanddicke, Durchmesser.

Flansche (einschlieBlich Blindflansche): Typ, Norm und Nenndruck nach den Tabellen 21 bis 26; bei nicht
genormten Flanschen: Mindestdicke, Bohrungen, Innen- und Auflendurchmesser, Abmessungen des
Flanschansatzes und Angaben zur Dichtflache.

Dichtungen: Typ, NenngroRen, Werkstoff, Dicke, Innen- und AuRendurchmesser und Angaben zum
Dichtungssitz.

Abzweige, Stutzen, Auslaufe: Lagenaufbau, Abmessungen, wie z. B. Wanddicke und AuRendurchmesser.
Dariiber hinaus das Verfahren des Zusammenbaus, ggf. festzulegende Lasten, Lage der Ausschnitte
zueinander.

Verbindungen am Tankkorper: Lagenaufbau, Wanddicke und Lange.
Verstiarkungen: Angaben zu Stutzen, Auflagerungen, Hebedsen usw.

Deckel, Einstiegsé6ffnungen: Lagenaufbau, Abmessungen, einschlieBlich Mindestdicke, Schraubenlécher
und Lochkreisdurchmesser.

Kegelformige Abschnitte: Lagenaufbau, Mindestdicke und gerade Lange der Kegelschale, einschlieflich
Offnungswinkel, ggf. Krempenradius zur Schale; Durchmesser an beiden Enden der Kegelabschnitte.

Auflager (liegender Behalter): Anzahl der Sattel, Abmessungen, einschlieBlich Grundplatte. Angaben zum
Untergrund: Abstand von der Wdlbungskante des Bodens bis zur Auflagermitte, Abstand zwischen den
Auflagern sowie Héhe der Behaltermittelachse Gber der Grundplatte.

Auflager (stehender Behalter): Abmessungen der Standzarge, einschliel3lich Durchmesser, Héhe, Wand-
dicke, Lagenaufbau sowie Art der Verbindung mit Schale oder Boden; bei Verwendung der StandfiRe:
Anzahl, Dicke der Verstarkungsrippen, Héhe usw., Innen- und Auflendurchmesser des Tragrings, Dicke,
Anzahl und Teilung der Befestigungsschrauben.

Hebedsen: 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: Halterungen, Auflager von Béden usw.

Toleranzen: Samtliche zusatzlichen speziellen Toleranzen, die Uber die in den Bildern 17-1 bis 17-4 angege-
benen hinausgehen.

Flachboéden: Die Anforderungen an die Verwendung von Flachbéden missen EN 13121-4 entsprechen.

Befestigungen fir Leitern/Zugangsplattformen und andere Anbauten: Angaben zur Art der Anbringung
und Ausfihrung des Uberlaminats.

5.4 AbschlieBende Dokumentation

Die abschlieRende Dokumentation muss den Anforderungen nach 17.3 entsprechen.
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6 Werkstoffe

6.1 Allgemeines

Die fur die Herstellung von Tanks und Behaltern nach dieser Europdischen Norm verwendeten Werkstoffe
mussen den Anforderungen nach EN 13121-1 entsprechen.

Die Empfehlungen des Lieferanten zur Verwendung der Ausgangswerkstoffe sind zu befolgen. Farbstoffe
dirfen nicht verwendet werden, sofern sie nicht fiir die duRere Harzschicht oder zur Einhaltung der
Anforderungen nach 6.3 und 6.4 erforderlich sind.

Thixotropiermittel dirfen in begrenztem Umfang verwendet werden, sofern sie weder die Sichtpriifung (siehe

Tabelle 29) noch die nach EN 13121-2 erforderlichen chemischen und mechanischen Eigenschaften des
ausgeharteten Harzes beeintrachtigen.

6.2 Chemieschutzschicht

6.2.1 Allgemeines

Die Chemieschutzschicht ist entsprechend den Anforderungen nach EN 13121-2 auszuwahlen. Der Aufbau
von Chemieschutzschichten muss bei Festigkeits- und Stabilitdtsberechnungen unbericksichtigt bleiben.

6.2.2 Thermoplastische Auskleidungen

Diese Auskleidungen werden nach EN 13121-2:2003, 4.4, als TPL bezeichnet, und die Mindestdicke der
Auskleidungen muss EN 13121-2:2003, Tabelle 1, entsprechen.

6.2.3 Auskleidungen auf Harzbasis

Wird eine Auskleidung auf Harzbasis als Chemieschutzschicht eingesetzt, muss die Wahl der zu
verwendenden Schutzschicht fir alle Anwendungen sowie die zugehdrige Dicke den jeweiligen Abschnitten
nach EN 13121-2:2003 entsprechen.

Ist die Schutzschicht als einzelnes Schutzsystem ausgelegt, in den Abschnitten nach EN 13121-2:2003 als
(SPL) bezeichnet, darf das Oberflachenvlies (VL) entweder aus C-Textilglas, Synthetikvlies, Kohlefasern oder
ECR-Glas bestehen.

Nach der Vliesschicht (VL) ist/sind die nachfolgende(n) Wirrfaser- oder Spritzfaserlage(n), die einen Faser-
gehalt von 25 % bis 35 % (Massenanteil) haben muss/missen, vor dem Harten aufzubringen.

Ist die Schutzschicht ein Harzschichtsystem (HL), siehe EN 13121-1, 3.1, muss die Dicke der Schutzschicht
zwischen 0,3 mm und 0,7 mm betragen.

6.3 Entflammbarkeit
Sofern aufgrund ortlicher oder nationaler Brandschutzbestimmungen erforderlich oder sofern festgelegt, muss

die Ausfiihrung der auleren Schicht(en) so geandert werden, dass sie die geeigneten Eigenschaften der
Flammenausbreitung an der Oberflache aufweisen.

6.4 Elektrischer Widerstand
In Fallen, in denen eine elektrostatische Aufladung zu Problemen fiihren kann, darf bei Prifung mit dem in

D.12 angegebenen Verfahren der Oberflichenwiderstand nicht mehr als 10 Q oder der spezifische
Durchgangswiderstand der fluidberiihrten Fldchen des Tanks oder Behalters nicht mehr als 106 Om betragen.
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7 Mechanische Eigenschaften

7.1 Allgemeines

Die Festigkeitseigenschaften des Laminats muissen bei Messung mit den in D.5 und D.6 angegebenen
Prifverfahren mindestens den in Tabelle 3 angegebenen Werten entsprechen; dies gilt flir Laminate mit
einem Textilglasanteil an der Gesamtmasse innerhalb der nachstehend aufgefiihrten Bereiche:

Laminate aus Wirrfaserlagen (CSM): 25 % bis 35 %;
Laminate aus Rovinggewebe (WR): 45 % bis 55 %;
im Wickelverfahren hergestellte Laminate (FW): 60 % bis 75 %.

Der Hersteller darf héhere Werte als die in Tabelle 3 angegebenen mechanischen Kennwerte verwenden,
sofern die Werte in statistisch gesicherten Prifungen ermittelt wurden und bei der Fertigung Uberprift werden
(siehe 7.9.3).

Die Prufungen mussen von einem unabhangigen und zertifizierten Priflabor durchgefuhrt werden.

7.2 Warmeformbestandigkeitstemperatur

Die Warmeformbestandigkeitstemperatur des fiir die Laminatverstarkung verwendeten ausgeharteten Harz-
systems muss mindestens 20 °C héher sein als die Auslegungstemperatur des Tanks oder Behalters.

7.3 Laminataufbau
Die duRere Laminatoberflache des Tanks oder Behalters muss eine Wirrfaserlage mit einer flaichenbezogenen

Masse von mindestens 450 g/m? oder eine Wickelkonstruktion aus Endlosfaser enthalten und ist mit einer
Oberflachenvliesschicht zu versehen.
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Tabelle 3 — Mindestkennwerte fiir Laminatschichten

Verstarkungsart Ve:?;i:ﬁi;gs' i‘:iltt::;gﬁ UTusS Einheitszugmodul
Ui X
N/mm je kg/m? Glas N/mm je kg/m?2 Glas
CSM Alle 200 14 000
CSM (Furan/Phenol) Alle 140 14 000
52% 500 x & 4000 +24 000 x &
Schuss
< % 60 4 000
WR
éﬁg 500 x (1 - &) 4000 +24 000 x (1- ¢
Kette
£> % 60 4000
52% 320 x & 4000 +24 000 x &
Schuss
‘< % 40 4000
WR (Furan/Phenol)
éﬁg 500 x (1 - &) 4000 +24 000 x (1- ¢
Kette
£> % 40 4000
FW Faserrichtung 85° < #<90° 500 28 000
FW (Furan/Phenol) Faserrichtung 85° < #<90° 280 28 000
Schubfestigkeit f,, , = 7 > 60 N/mmZ2 in Langs- und Querebene
Interlaminare Schubfestigkeit /i, = 75, = 20 N/mm?
Schubmodul G = 3 300 N/mm?

Dabei ist

¢ das Verhaltnis zwischen den Textilglasmassen in Kett-Richtung und der Gesamtglasmasse der
Laminatschicht;

6@ der Winkel zwischen Wickelrichtung und Zylinderachse;

. die Einheitszugfestigkeit (UTUS), d. h. die Festigkeit eines Verstarkungslaminats i, ausgedriickt als
Kraft je Breiteneinheit und Masseneinheit;

X; der Einheitszugmodul, d. h. das Verhaltnis der Last je Breiteneinheit zur entsprechenden Dehnung in
einem zugbeanspruchten Probekoérper je Masse einer Verstarkungsart i.
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7.4 Einzelschichtdicke

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

ti:[ ! +—(100_mg)]103 1)

Pg mg X Pr
Dabei ist

t;  die Dicke einer Laminatschicht der Verstarkungsart i (mm), mit einer Masse von 1 kg/mZ2;

m, der prozentuale Massenanteil des Glases an der Masse der Schicht, 1 kg/m2;

g

pr die Dichte des geharteten Harzes (kg/m3);

pg die Dichte des Glases (kg/m?3).

7.5 Laminatkennwerte
Die bei den Auslegungsberechnungen zu Grunde gelegten mechanischen Kennwerte sind entsprechend den
Anforderungen nach 7.8 zu Uberprifen. Anhand der in Anhang B beschriebenen Verfahren lassen sich die

Kennwerte des Laminats aus den Kennwerten der Einzelschichten ableiten. Fir die weiterentwickelte
Auslegung mussen nachgewiesene Werte nach 7.9.3 vorliegen.

7.6 Interlaminare Schubfestigkeit

7.6.1 Laminat

Die interlaminare Schubfestigkeit zwischen einzelnen Laminatschichten muss bei Prifung mit dem in D.7
angegebenen Verfahren mindestens den in Tabelle 4 angegebenen Werten entsprechen. Bei Anwendung von
Laminatkombinationen ist der niedrigste Wert zu verwenden.

Tabelle 4 — Interlaminare Mindestschubfestigkeit

Verstarkungsart Interlaminare Schubfestigkeit
N/mm?2
CSM 7,0
CSM (Furan/Phenol) 50
WR 6,0
WR (Furan/Phenol) 4,0
FW (Faserrichtung) 6,0
FW (Furan/Phenol) 4,0
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7.6.2 Thermoplastische Auskleidungen

Bei Prifung mit dem in D.8 angegebenen Verfahren muss die Schubfestigkeit der Verbindung zwischen
Verstarkung und thermoplastischer Auskleidung mindestens den Werten in Tabelle 5 entsprechen.

Tabelle 5 — Interlaminare Mindestschubfestigkeit thermoplastischer Auskleidungen

Auskleidungswerkstoff Schubfestigkeit der Verbindung
N/mm?2
PVC-U 7,0
PP-H: PP-B: PP-R 3,5
PVDF 5,0
ECTFE, FEP, PFA 5,0

7.7 Schalfestigkeit, interlaminare Mindestschubfestigkeit

7.7.1 Schilfestigkeit zwischen Laminatschichten

Bei Prifung mit dem in D.9 angegebenen Verfahren muss die Schélfestigkeit von Laminatschichten eine
Breite von mindestens ng, | = 10 N/mm aufweisen.

7.8 AbreiRfestigkeit von Laminaten und thermoplastischer Auskleidung

Die Festigkeit gegen Abreillen (gemeinhin als Haftfestigkeit bezeichnet) einer thermoplastischen Auskleidung
oder eines Laminats vom Hauptlaminat (z. B. des Uberlaminats von den Hauptlaminaten bei einer Verbindung
zwischen Zylinder und Boden) muss bei Prifung mit dem in D.20 angegebenen Verfahren mindestens den in
Tabelle 6 angegebenen Werten entsprechen.

Tabelle 6 — Mindest-AbreiRfestigkeit von Laminaten oder thermoplastischer Auskleidung

Werkstoffkombination AbreiBfestigkeit
N/mm?
GFK an GFK 50
GFK an PVC-U 7,0
GFK an PP-H: PP-B oder PP-R 3,5
GFK an PVDF 3,5
GFK an ECTFE, FEP oder PFA 3,5

7.9 Ermittlung der physikalischen Werkstoffeigenschaften und der zulassigen
Auslegungsfaktoren

7.9.1 Allgemeines

In dieser Norm wird die Auslegung von GFK-Laminatstrukturen, die statischen Beanspruchungen (Uberdruck,
Unterdruck und mechanischen Belastungen) ausgesetzt sind, unter dem Gesichtspunkt von Einheitslasten
gemeinsam mit Stabilitdtskriterien betrachtet.

Der Hersteller kann die in Tabelle 3 festgelegten Mindestkennwerte verwenden, die anhand von Prifungen
nach 7.9.2 nachzuweisen sind; dieses Verfahren wird als ,standardmaRige Auslegung“ bezeichnet; alternativ
dazu ist es moéglich, mit einem als ,weiterentwickelte Auslegung® bezeichneten Verfahren zu arbeiten, bei dem
ein erweitertes mechanisches Prifprogramm durchgefiihrt wird, mit dem weitergehende mechanische
Eigenschaften der betreffenden Laminatstruktur ermittelt werden kénnen (siehe 7.9.3).
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7.9.2 StandardmaBige Auslegung
Die festgelegten Mindesteigenschaften sind durch Prufung von funf verschiedenen Proben nachzuweisen:
a) Textilglasgehalt (Glihverlust), entsprechend dem in D.2 angegebenen Prifverfahren;

b) Einheitszugmodul (ausgedrickt als Last, die zu einer Dehnung von 0,25 % fihrt), entsprechend dem in
D.6 angegebenen Priifverfahren;

c) Einheitszugfestigkeit bei Bruch [Prifung unter (2), fortgesetzt bis zum Versagen], entsprechend dem in
D.5 angegebenen Prifverfahren;

d) interlaminare Schubfestigkeit (ausgedriickt in der (ber eine festgelegte Lange wirkenden maximalen
Schublast), entsprechend dem in D.7 angegebenen Priifverfahren;

e) Barcol-Harte, entsprechend dem in D.11 angegebenen Prufverfahren;
f)  Kurzzeit-Kriechverhalten, entsprechend dem in D.10 angegebenen Prifverfahren;
g) Biegefestigkeit des Laminats, entsprechend dem in D.20 angegebenen Prifverfahren;

Bei Verwendung einer thermoplastischen Auskleidung sind zuséatzlich die nachstehenden Prifungen
durchzufthren:

a) interlaminare Schubfestigkeit (zur Ermittlung der Haftfestigkeit zwischen Auskleidung und angrenzender
Laminatschicht tiber eine bestimmte Schublange), entsprechend dem in D.8 angegebenen Priifverfahren;

b) Schalfestigkeit (zur Ermittlung der Haftfestigkeit zwischen Auskleidung und Laminatschicht bei
Schalbeanspruchung), entsprechend dem in D.9 angegebenen Prifverfahren;

c) UTUS des Auskleidungswerkstoffs, entsprechend dem in D.3 angegebenen Prifverfahren;
d) UTUS der Nahte im Auskleidungswerkstoff, entsprechend dem in D.3 angegebenen Prifverfahren.
Die Kennwerte von Filamentwicklungen sind EN 13923 zu entnehmen.

Die jeweils zu verwendenden Werte sind zu berechnen anhand der Ergebnisse der mechanischen Prifungen
durch Bildung entweder

a) des arithmetischen Mittels aus den 5 Prifergebnissen; oder

b) des arithmetischen Mittels aus den verbleibenden 3 Priufergebnissen bei Streichung des hdchsten und
des niedrigsten Werts.

Der niedrigste der nach (a) oder (b) ermittelten Werte muss mindestens den in Tabelle 3 fiir die jeweilige
Eigenschaft angegebenen Mindestwerten entsprechen, damit die Werte in Tabelle 3 angewendet werden
kénnen.

7.9.3 Weiterentwickelte Auslegung

Hohere Werte fur die Werkstoffeigenschaften, die auf den in Anhang D beschriebenen Prifungen beruhen,
kénnen angewendet werden, sofern bei allen mechanischen Prifverfahren jeweils mindestens 3 x 10 Proben
desselben Typs der Laminatkonstruktion mit unterschiedlichen Wanddicken geprift werden. Diese Prufungen
sind von einem akkreditierten Priflaboratorium durchzufuhren.
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Die zu verwendenden Auslegungswerte sind wie folgt zu berechnen:

Die Standardabweichung s ist ein statistisches Mall flr die Streuung der Ergebnisse. Bei einem
Prifprogramm mit N Prifungen (wobei N > 10 ist), die jeweils ein Ergebnis mit dem Wert J haben, lasst sich
die Standardabweichung s vom Mittel der Priifergebnisse nach folgender Gleichung berechnen:

E!InJ—j! 2)

N-1

Dabei ist
s die Standardabweichung;
N die Anzahl der Priifungen;
J  das tatsachliche Priifergebnis;

J log. Mittelwert der Priifergebnisse.

Der in die Auslegungsgleichung einzusetzende Kennwert ist J—kxs

Dabei ist

n 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 30
K75%) | 2,46 | 2,34 | 225 | 219 | 2,14 | 210 | 2,07 | 2,05 | 2,03 | 2,01 1,99 | 1,65

Liegen bereits nachgewiesene Prifdaten vor, ist der Kennwert zu Uberprifen, indem weitere flinf Proben
gepruft werden und der Mittelwert dieser Prifergebnisse oder, unter Streichung des héchsten und des
niedrigsten Wertes, der Ergebnisse von drei Prifungen gebildet wird. Der niedrigste auf diese Weise

berechnete Wert muss gréRRer als der Kennwert des weiterentwickelten Auslegungsverfahrens J — k x s sein.

Liegen die Priufergebnisse unterhalb der Werte friiherer Prifungen, ist eine Neubewertung der Behalter-
auslegung erforderlich.

7.9.4 Auslegungsfaktoren

Auf die entsprechend den Anforderungen nach 7.9 berechneten Kennwerte der mechanischen Eigenschaften
sind die Auslegungsfaktoren wie folgt anzuwenden:

7.9.5 Gesamtauslegungsfaktoren K und F

7.9.51 Gesamtauslegungsfaktor
Der Gesamtauslegungsfaktor K fiir Langzeit-Lasten ist mittels Gleichung (3) zu bestimmen:
K=y % Jix Ag x Ay x Az x Ay x Ag (3)
Die Hochst- und Mindestwerte der Teilfaktoren sind in Tabelle 8 angegeben.
Zu yy siehe 7.9.5.7 und zu j: ; siehe 9.3.

Der Auslegungsfaktor gegen Beulversagen F fir Langzeit-Lasten ist mittels Gleichung (4) zu bestimmen.

F=}/MX}/FJ><A1><A2XA3XA4><\/Z (4)
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24 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2014-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08

E DIN EN 13121-3:2014-08
— Entwurf — prEN 13121-3:2014 (D)

ANMERKUNG  Der Teilfaktor 45 schwankt je nach Art der Belastung, sodass sich unterschiedliche Werte ergeben, je
nachdem, ob eine Zug- oder Biegespannung als Kurz- oder Langzeitbelastung anliegt, siehe 7.9.5.6.

Dementsprechend kann es notwendig sein, verschiedene Faktoren K und F zu ermitteln, je nachdem,
welche(r) Lastfall/-falle betrachtet wird/werden, siehe Abschnitt 9.

Anhand dieser Faktoren werden die Grenzwerte der Auslegungsdehnungen mit dem Verfahren nach 8.2
ermittelt, um die Auslegungslasten des Laminats (8.3) zu berechnen, die fir die Gesamtauslegungsanalyse
nach Abschnitt 10 verwendet werden.

7.9.5.2 Bestimmung des Teilfaktors A4,

A, ist der Teilfaktor, mit dem der Nachweis der Werkstoffeigenschaften berlicksichtigt wird und der wie folgt
und entsprechend der Zusammenfassung in Tabelle 8 zu bestimmen ist.

44=2,0, wenn die maximal zulassige Last anhand der in Tabelle 3 angegebenen Kennwerte ermittelt und
anhand vorliegender Priifergebnisse, die nicht alter als 18 Monate sein durfen, bestatigt wird;

A4 =1,5, wenn die maximal zuléssige Last anhand der in Tabelle 3 angegebenen Kennwerte ermittelt und
anhand vorliegender Prifergebnisse, die nicht alter als 12 Monate sein durfen, bestatigt wird;

A44=1,3, wenn die maximal zulassige Last anhand der in Tabelle 3 angegebenen Kennwerte ermittelt wird
und ein Nachweis durch Prifung von Laminatmustern nach 7.8.2 erfolgt;

A4 =1,2, wenn die maximal zulassige Last anhand der in Tabelle 3 angegebenen Kennwerte ermittelt wird
und ein Nachweis durch Prufung von Proben aus dem betreffenden Behalter oder Tank nach 7.9.2 erfolgt;

A4 =1,0, wenn die maximal zulassige Last durch Prifung von Proben aus dem betreffenden Behalter oder
Tank nach 7.9.3 ermittelt wird.

7.9.5.3 Bestimmung des Teilfaktors 4,

Ao ist der Teilfaktor, durch den der Einfluss der chemischen Umgebungsbedingungen Berticksichtigung findet,
und wird nach EN 13121-2 bestimmt.

7.9.5.4 Bestimmung des Teilfaktors 4

A5 ist der Teilfaktor, durch den der Einfluss der Auslegungstemperatur und der Warmeformbesténdigkeits-
temperatur des Harzformstoffs berticksichtigt wird, und wird mit Gleichung (5) bestimmt:

sy =10 +04-15 =20 (5)
HDT —30

und fur einen isolierten Tank mittels Gleichung (6)

Ay =10+ 04— ©)
HDT - 30

Az muss stets > 1,0 und < 1,4 sein.

Der Wert fir 45 wird bei Laminaten ohne thermische Nachbehandlung um 0,05 erhéht.

7.9.5.5 Bestimmung des Teilfaktors 4,

A, ist der Teilfaktor, durch den der Einfluss der voraussichtlichen Anzahl der Betriebszyklen im Sinne einer

Wechselbeanspruchung durch Druck oder Temperatur bzw. Temperatur und Druck bericksichtigt wird. Fur
die nach dieser Norm zulassigen Auslegungsspannungen betragt dieser Faktor 1,0.
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7.9.5.6 Bestimmung des Teilfaktors 4

Ag ist der Teilfaktor, durch den der Einfluss des Langzeitverhaltens des Laminats berlcksichtigt wird, und wird
entweder nach Tabelle 7 oder durch Prifung nach D.16 bestimmt.

Wenn keine Prufdaten vorliegen, ist 45 Tabelle 7 zu entnehmen.

Tabelle 7 — Wert des Teilfaktors 45

Ag bei Kurzzeit- Ag unter Zug- und A unter Biegelast
belastung Drucklast
Beansbruchun Lebensdauer von Tank Lebensdauer von Tank
P 9 oder Behalter oder Behalter

Verstarkungsharz bis zu bis zu bis zu bis zu bis zu
Polyester und Vinylester 30 Minuten 10 Jahre 50 Jahre 10 Jahre 50 Jahre
WR 1,0 1,25 1,30 1,50 1,90
CSM 1,0 2,00 2,40 2,00 2,40
FW in Umfangsrichtung 1,0 1,20 1,30 1,30 1,40
FW in Langsrichtung 1,0 1,50 1,60 1,60 1,70

Bei Verwendung von Laminaten aus kombinierten Schichten von CSM/WR/FW ist flr den Wert von 45 der
Wert des Hauptbestandteils zu wahlen.

Bei Lebensdauerwerten zwischen 10 und 50 Jahren konnen die Werte flr 45 durch lineare Interpolation
bestimmt werden.

Ist der Wert flr 45 durch Prifung des Laminats zu ermitteln, muss die durchzufihrende Prifung D.15 entspre-
chen.

Eine vorlaufige Bewertung des Teilfaktors 45 kann anhand des Kurzzeit-Kriechversuchs (siehe D.10) erfolgen,

der fiur die Auslegung verwendete endgiiltige Wert ist jedoch Uiber den Langzeit-Kriechversuch (siehe D.15) zu
ermitteln.

Der Teilfaktor 45 darf, ausgenommen bei kurzzeitiger Belastung, nicht kleiner als 1,20 sein (siehe Tabelle 7).

Zur Berechnung des Auslegungsfaktors gegen Beulversagen F (siehe 7.9.5) ist flir 45 nur der Wert fir die
Biegebeanspruchung zu verwenden.

Zur Berechnung des Gesamtauslegungsfaktors K (siehe 7.9.5) ist der Wert flir 45 von der jeweils aufge-

brachten Last abhangig. Ist die Belastung eine Kombination aus Zug- und Biegebeanspruchung, muss der
Wert fur 45 flr die Zugbeanspruchung verwendet werden.

Die verschiedenen Faktoren A5 fir unterschiedliche Lastarten kdnnen zu einer gewissen Spannweite der

Faktoren K und F (siehe 7.9.5) und damit auch der zu bewertenden zulassigen Auslegungsspannungen und
entsprechenden Einheitsbemessungslasten fuhren (siehe 8.2 und 8.3). Die Entwurfsauslegung kann verein-
facht werden, wenn fiir alle dabei durchgefiihrten Berechnungen jeweils der groRte Wert des Faktors Ag

verwendet wird.
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Teilfaktor fiir Werkstoffeigenschaften

Der Teilfaktor flr Werkstoff betragt fur alle Laminate », = 1,40.

prEN 13121-3:2014 (D)

Tabelle 8 — Zusammenfassung der Auslegungsverfahren und Teilfaktoren

Zulassiges Auslegungsverfahren

Weiterentwickelte
Auslegung

StandardmaRige Auslegung

entweder

oder

Ermittlung der
mechanischen
Werkstoffkennwerte
(Prifung)

Benutzerdefinierte Werk-
stoffkennwerte nach 7.9.3

Fir jeden hergestellten Tank
sind die Werkstoffkennwerte
nach 17.5.3 nachzuweisen.

Benutzerdefinierte
Werkstoffkennwerte nach
79.2

Fir jeden hergestellten Tank
sind die Werkstoffkennwerte
nach 17.5.3 nachzuweisen.

Benutzerdefinierte
Werkstoffkennwerte nach
79.2

Fir jeden hergestellten Tank
sind die Werkstoffkennwerte
nach 17.5.3 nachzuweisen.

Vorliegende
Priufergebnisse

Vorliegende Ergebnisse nicht
ohne Bestatigung durch ein
eingeschranktes
Prufprogramm fiir die
Produktion zuldssig.

Vorliegende Ergebnisse
zulassig, falls in den

12 Monaten nach der letzten
Prufung ahnlich ausgelegte

Laminate hergestellt wurden.

Vorliegende Ergebnisse
zulassig, falls in den

18 Monaten nach der letzten
Prufung ahnlich ausgelegte
Laminate hergestellt wurden.

Teilfaktor entsprechend
dem Nachweis durch
Prifung der
Werkstoffkennwerte

4,=1,0

Fir mechanische Kennwerte
gilt 4, = 1,0 bei Verwendung
vorliegender Priifergebnisse
und mit Nachweisprifungen
nach 7.9.3

A4,=1.2
(Behalterausschnitte)

A4 =1,3 (Laminatproben)

A4 =1,5 (wenn keine zusatz-

lichen Prifungen erfolgen
und vorliegende Priifergeb-
nisse zur Stutzung der
Auslegungskennwerte
verwendet werden)

4,=20

Teilfaktor entsprechend
der chemischen Wider-
standsfahigkeit des
Laminats

A, (nach EN 13121-2)

A4, (nach EN 13121-2)

A4, (nach EN 13121-2)

Teilfaktor entsprechend
der Auslegungstemperatur
des Behalters und der
Warmeform-
bestandigkeitstemperatur
des Harzes

4, (7.9.5.4)

4, (7.9.5.4)

A4 (7.9.5.4)

Teilfaktor entsprechend
den Wechselbean-
spruchungen

4, (7.955)=1

4,(7.955)=1

4, (7.955)=1

Teilfaktor entsprechend
dem Langzeitverhalten

45 (7.9.5.6)

A5 (7.9.5.6)

A5=24

Mindestauslegungsfaktor
K

K (Mindestwert) = 4

K (Mindestwert) = 5, wenn 4,

nicht durch Prifprogramm
D.15 nach Anhang D
nachgewiesen wird

K (Mindestwert) = 6

K (Mindestwert) = 8

Mindestauslegungsfaktor
gegen Beulversagen F

F>27
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8 Bestimmung von Auslegungsdehnung und -belastungen

8.1 Allgemeines

Nach dieser Norm sind drei Verfahrensweisen zur Bestimmung der in Abschnitt 7 aufgeflhrten, grund-
legenden Laminateigenschaften zulassig, die in Abhangigkeit von den durchgefiihrten Programmen fiir die
Werkstoffpriifung anzuwenden sind.

Nach Bestimmung dieser Eigenschaften sind die grundlegenden Auslegungsdehngrenzen und Auslegungs-
lasten wie folgt zu bestimmen.

8.2 Auslegungsdehngrenzen

Nachstehend sind die Auslegungsdehngrenzen fiir einen Laminataufbau unter Beriicksichtigung sowohl der
Auslegungs- als auch der Priifanforderungen angegeben.

8.21 Grenzdehnung des Harzes s,

Die Grenzdehnung &, fir jeden verwendeten Harztyp ist zu bestimmen mit:
&r=0,1x &5 (7)
Dabei ist
&g die Bruchdehnung des unverstérkten Harzformstoffs.
8.2.2 Grenzdehnung des Laminats 5 oder der Laminatschicht s
Die Auslegungsdehnung der Laminatschicht ¢4 muss dem kleineren der folgenden Werte entsprechen:

a) Auslegungsdehnung fir eine Anzahl von Laminaten.

Tabelle 9 — Auslegungsspannung g, fiir verschiedene Laminate

Im Wickelverfahren hergestellte Laminate
Lamatvom 0 | cow | Mechiaminat
Langsrichtung Umfangsrichtung
Polyesterharz 0,30 % 0,25 % 0,20 % 0,27 % 0,27%
Bisphenol-Vinylharz 0,35 % 0,30 % 0,23 % 0,30 % 0,30%
Novolak-Vinylharz 0,30 % 0,25 % 0,20 % 0,27 % 0,27%
Furanharz 0,20 % 0,15 % 0,15 % 0,20 % 0,15%

Die Grenzdehnungen nach Tabelle 9 gelten nur, wenn 0,1 x gg bei Harzen héher ist, andernfalls ist 0,1 x s
zu verwenden.

Die Voraussetzung fir diese Dehnungen ist: Die erste Schicht, die der Flussigkeit oder dem Medium
ausgesetzt ist, muss CSM mit > 300 g/m? sein.

Bei Tanks oder Behaltern mit einer korrosionsbestandigen Schicht muss die Grenzdehnung der
Auslegungsdehnung des verwendeten Harzes in der CRL oder der Konstruktion entsprechen, wobei der
geringere Wert gilt.

b) Bei thermoplastischen PVDF-, PP-, ECTFE- und PFA-Auskleidungen muss die Grenzdehnung der
Auslegungsdehnung der Laminatschicht entsprechen. Fir die Grenzdehnungen gilt flir thermoplastische
Auskleidungen aus PVC-U ¢= 0,20 % und aus PVC-C £= 0,10 %.
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Bei selten und jeweils nur kurzzeitig auftretenden Ausnahmezustanden, die weniger als 12- bzw. 13-mal
wahrend der Lebensdauer des Tanks oder Behélters auftreten und jeweils weniger als 30 min andauern, darf
eine hohere Auslegungsdehnung von 0,4 % angesetzt werden, sofern die Bruchdehnung des flur die
Ausriistung verwendeten Harzformstoffs hoher ist als 2,0 %.

Erfolgt die Auslegung eines Tanks oder Behalters nach dieser Verfahrensweise und tritt wahrend des Betriebs
ein derartiger Ausnahmezustand ein, ist jede Situation aufzuzeichnen, bei der dieser Zustand auftritt, und es

sind jene Tank- oder Behalterbereiche mit der hoheren Auslegungsdehnung zu untersuchen und die
Anforderungen an den Zeitpunkt fir die Uberpriifung des Tanks bzw. Behalters festzulegen.

8.2.3 Grenzdehnung g unter Priifbedingungen

Tanks und Behdalter missen nach den in Anhang C angegebenen Anforderungen geprift werden und so
ausgelegt sein, dass dabei die maximale Dehnung die folgenden Grenzwerte nicht Gberschreitet:

Etest = 1,3 X &q (8)
Bei thermoplastischen PP-, PVDF-, ECTFE- und PFA-Auskleidungen muss die Dehnung unter Prif-

bedingungen der Dehnung der Laminatschicht unter Prifbedingungen entsprechen. Bei thermoplastischen
PVC-U-Auskleidungen betragt die Grenzdehnung unter Prifbedingungen 0,24 % fir alle Harztypen.

8.3 Zulassige Belastungen des Laminats

Der Grenzwert der Einheitsbemessungslast des Laminats ist anhand des Grenzwertes der Einheitslast der
Laminatschichten nach den Gleichungen (9) und (10) zu ermitteln.

Uidr = U|am,k/(yM x Ay x Ay x A3 x Ay) bei yg x Ag bei Faltbeanspruchungen (Grenzzustand) 9)

Ui, = Uik = &4 x X; bei Hochstlasten (charakteristische Kombination, Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit) (10)

Ag fur die Langzeit-Belastung ist wie folgt nachzuweisen:
As = Kpin. I(7m % 7 x A4 x Ay x Az x Ay), wobei yy x 7g = 14 x 15 = 2,1 (11)

K

min. ist Tabelle 8 zu entnehmen.

Die vorstehenden Werte flir die Laminatschichten sind fiir die Berechnung der entsprechenden Werte fir die
Einheitsbemessungslast des Laminats und der Laminatschichten nach 8.3 und 8.4 fir die Gesamt-
Entwurfsauslegung nach Abschnitt 10 zu verwenden.

Dabei sind U, und X, 8.4.1 zu entnehmen oder Versuchsdaten mussen in Form von Prifergebnissen fiir
die weiterentwickelte Auslegung vorliegen.

8.4 Auslegung des Laminats

8.4.1 Laminat ohne Versuchsdaten

Fir jeden Bereich des Tanks oder Behalters ist ein Entwurf fir den Laminataufbau unter Berlcksichtigung der
nach 8.2, 8.3 und Anhang B berechneten Einheitsbemessungslast fir jede Laminatschicht zu erstellen. Diese
Auslegungslasten sind mit den fur die betroffenen Bereiche der jeweiligen Konstruktion geforderten
Einheitslasten zu vergleichen. Der Laminataufbau muss maoglichst symmetrisch sein.

Ulamk = U1 xmq xng +Ug x my x ny....... U; x mj x ny) (12)
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Wert X, fir den Entwurf des Laminataufbaus ist mit Gleichung (13) zu ermitteln:
Xiamk = X1 xmqxnq+ Xp xmg xng....... X x mj x ny) (13)
Dabei ist

Uamk der charakteristische Grenzwert der Einheitslast bei Zugdehnung, in N/mm:;

U die Tragféhigkeit bei Einheitslast einer Laminatschicht i bei Zugdehnung, in N/mm je kg/m? Glas,
nach 8.3;
m; die Masse je Flacheneinheit der Verstarkung in einer Schicht vom Typ i, in kg/m? Glas;

i die Anzahl der Schichten vom Typ i im betrachteten Laminataufbau (bei fadengewickelten

Strukturen muss eine Schicht aus zwei im Winkel von + @ gewickelten Lagen bestehen, wobei
gilt < 85° @< 90°);

n die groRte aufgebrachte Einheitslast, die vom Laminat im betrachteten Bereich aufgenommen
werden muss (N/mm);

Xiamk der Einheitsmodul des Laminats bei Zugdehnung (N/mm);
X der Einheitsmodul einer Schicht vom Typ i bei Zugdehnung(N/mm je kg/m2 Glas);

Zur Bewertung der Auslegung eines fadengewickelten Tanks oder Behdlters ist eine Beschreibung des
Analyseverfahrens EN 13923 zu entnehmen.

8.4.2 Laminat mit Versuchsdaten
Der Laminataufbau muss moglichst symmetrisch sein.

Fir jedes Laminat mussen nachgewiesene Werte fUr Ujyp,  und Xjop, i Vorliegen.

8.5 Laminatdicke

Sind fir Berechnungen Werte der Laminatdicke erforderlich, ist diese als die Summe der Einzelwerte
samtlicher Laminatschichtdicken oder anhand der Versuchsdaten anzunehmen.

Fir Auslegungszwecke ist die Dicke jeder einzelnen Laminatschicht anhand des Glasanteils der betreffenden
Schicht mit Gleichung (1) zu bestimmen.

Die Laminatdicke muss ohne Chemieschutzschichten mindestens 3 mm betragen bei Tanks, die nur
hydrostatischem Druck aufgrund der enthaltenen Flissigkeit ausgesetzt sind, und 5 mm bei Behaltern unter
Innendruck oder Unterdruck.

Tragendes Laminat muss moglichst symmetrisch zum Mittelpunkt der Wand angeordnet sein.

Abrupte Ubergénge der Laminatdicke sind zu vermeiden. Der Verjingungskegel zwischen Bereichen
unterschiedlicher Dicke darf nicht grof3er sein als 1 : 6.
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9 Auslegung

9.1 Einfuhrung

Die zutreffenden Auslegungssituationen sind nach EN 1990 unter Berlicksichtigung der Umstande zu wahlen,
unter denen der Tank oder Behdlter seine Funktion erfillen soll. Die gewahlten Auslegungssituationen
muissen ausreichend unglnstig und unterschiedlich sein, um alle verninftigerweise vorhersehbaren
Bedingungen wahrend Ausfuhrung und Betrieb von Behalter oder Tank einzuschlieRen. Die unginstigste
Kombination von Bedingungen kann Folgendes einschliel3en:

a) Innendruck oder Aufiendruck;

b) hydrostatischer Druck des Behélterinhalts (Betriebs- und Priifbedingungen);

c) Masse des Behdlters oder Tanks und seines Inhalts;

d) Auslegungstemperatur;

e) Uberlagerte und Windlasten;

f) Biegemomente aufgrund aul3ermittiger Lasten;

g) punktuelle Lasten auf Auflagern, Osen und anderen Anbauteilen;

h) stoRartige Belastungen;

i)  Warmeeinwirkungen, Belastungen durch Erwarmung oder Abkihlung und Temperaturgefalle;
j)  wahrend des Schienen-, Stral’en- oder Seetransports und bei der Aufstellung auftretende Belastungen;
k) wahrend Aufstellung und Betrieb durch das Personal verursachte Belastungen;

[)  Ermidung;

m) samtliche Anforderungen an den Feuerwiderstand zugehdriger Behalter- oder Tankauflager, z. B. Zargen,
Stutzen;

n) Erdbeben.
Es sind die folgenden zwei Bewertungen auszufiihren:

a) fur Faltbelastungen (Grenzzustand) bei j x A5 muss die Einheitslast am Laminat < U 4 sein;

b) bei Hochstlasten (charakteristische Kombination, Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit) muss die
Einheitslast am Laminat < U; .= Uj | . sein.

Beispiele fir Kurzzeitbelastungen sind Wind-, Schnee- und Erdbebenlasten sowie durch Personal und
Aufstellung verursachte Belastungen.

Die Entwurfsauslegung kann vereinfacht werden, wenn fir alle dabei durchgefiihrten Berechnungen jeweils
der grolite Wert des Faktors 45 verwendet wird.

9.2 Bestimmung der duBeren Belastungen

9.2.1 Schneelasten
Angaben zu Schneelasten sind den vor Ort geltenden Empfehlungen fur Belastungsdaten zu entnehmen.

Gegebenenfalls darf EN 1991-1-3 hinzugezogen werden.
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9.2.2 Windlasten

Die Windgeschwindigkeiten sind den Empfehlungen zu den Bedingungen am Aufstellungsort des Tanks oder
Behalters zu entnehmen.

Besondere Beachtung ist oben offenen Tanks zu schenken, da der Inhalt durch Wind in heftige Bewegungen
versetzt werden koénnte, wodurch es zum Uberlaufen oder (iberméaRiger Belastung des Tanks kommen kann.
Ist dies nicht quantifizierbar, wird empfohlen, den Tank mit einem Dach zu versehen, sofern keine zufrieden-
stellenden Erfahrungswerte mit vergleichbaren Bedingungen vorliegen.

Folgender Kraftkoeffizient ist zu verwenden:

cf — zylindrischer Behalter = 0,8, bei allen Situationen, einschlieflich Stutzen
cs — Leiter =1,6, bei 20 % des Querschnitts

¢cs — Plattform =1,2, bei 40 % des Querschnitts

cf — sonstiges Zubehor =1,2

¢s = 1,15 x ¢ bei zylindrischen Behaltern, die in Reihen oder Gruppen mit einem Abstand zwischen den Tanks
< D angeordnet sind.

Fur den AuRendruck durch Windlasten gilt flr p,;nq:
Pwind = 0,6 x dynamischer maximaler Winddruck bei geschlossenen Behaltern;
Pwind = 1,6 x dynamischer maximaler Winddruck bei offenen Behaltern.

Die Rander oben offener Tanks missen entweder mit einem Flansch oder einer Versteifung verstarkt werden,
um Ringverformung zu vermeiden.

Gegebenenfalls darf EN 1991-1-4 hinzugezogen werden.
9.2.3 Erdbebenlasten

9.2.3.1 Allgemeines

Die hier angegebene Berechnung von Erdbebenlasten ist ein vereinfachtes Verfahren. Es ermdglicht eine
Auslegung, wenn die Kennwerte der Konstruktion nicht bekannt sind. Dies erfordert jedoch, dass die Tanks
oder Behalter auf dem Boden aufgestellt sind und dass fir den Vergroflerungsfaktor der Spektral-
beschleunigung gilt 5, = 2,5 bei 5 % viskoser Dampfung. EN 1998-4 kann hinzugezogen werden.

Der Spitzenwert der Schwapphéhe wird ausgedrickt als [EN 1998-4, Gleichung (A.15)]:

0,84 RS(Ter) _ 084 RSy(Te1)g
g g

dmax -

Dabei ist Se(TC1) die elastische Antwort-Spektralbeschleunigung beim 1. Konvektionszustand des Mediums
fur einen fur die Antwortwellen geeigneten Dampfungswert.
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9.2.3.2 Werkstoffkennwerte

Die zu erfassenden Werkstoffparameter werden nach Abschnitt 7 oder in mafligebenden Werkstoffprifungen
bestimmt. Die in Tabelle 10 angegebenen Werkstoffkennwerte kénnen fiir die Berechnung der Schwingungs-
dauer T und zum Nachweis der Dehnung verwendet werden.

Tabelle 10 — Werkstoffkennwerte

Elastizitatsmodul Eg =15 /Ecp - Exy

Viskose Dampfung 5%
Verhaltenskoeffizient q=15

9.2.3.3 Bemessungswerte der Bodenbeschleunigung

Die Bemessungswerte der Bodenbeschleunigung ag=dgr - N sind dem Nationalen Anhang der EN 1998-1 zu
entnehmen.

9.2.3.4 Auslegungsbeschleunigung

Die Schwingungsdauer T der Behalter oder Tanks bestimmt den Abzissenwert des Antwortspektrums, was
entscheidend fiir die Berechnung der Bemessungsbeschleunigung ist. Unter der Annahme T, = Tz = 0 gilt:

T < T, (Plateaubereich): Sq(T)=aq-5- 2% (14)
q

To < T< Tp: Sd(T):ag-S.z;S-T—Czﬂ.ag (15)
q T
25 To - T

To<T: Sy(T)=aq-§-==-C B> p.q (16)
q T

Dabei ist

ag die Bemessungs-Bodenbeschleunigung (ag =7 ~agR);

T die Schwingungsdauer von Behalter oder Tank, in [s];

Tc die obere Grenze des Bereichs konstanter Spektralbeschleunigung;

Tp der Wert, der den Beginn des Bereichs konstanter Verschiebungen des Spektrums definiert;

b der Bedeutungsbeiwert, 1,2 < 3 < 2,0 (siehe Nationaler Anhang der EN 1998-1 und EN 1998-4);

S der Bodenparameter (siehe Nationaler Anhang der EN 1998);

S4(T)  das Bemessungsspektrum;

S der Beiwert fir den unteren Grenzwert fir das horizontale Bemessungsspektrum (Siehe
EN 1998, Nationaler Anhang. Der empfohlene Wert fir £ betragt 0,2.);
q der Verhaltensfaktor (der empfohlene Wert fir ¢ betragt 1,5).

Die Schwingungsdauer fir einen mit einer Flissigkeit befiillten und verankerten stehenden Behalter ohne
Aufbauten kann wie folgt berechnet werden (Tragbalken mit gleichmafiger Masseverteilung und annahernd
konstanter Biegesteifigkeit):

2
7 |Piauid  hiquid D 0628 hiquid . 2 hiquid +149 (17)
Ee -ty D D
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9.2.3.5 Einheitslasten

Fur alle Einheitslasten gelten die in den Abschnitten 9 bis 16 angegebenen Gleichungen sowie = = 1,0.

Waagerechte Last:

Hag = S4(T)- Wg Wg ~ Eigengewicht (Behalter) + ¥ - piiquid (18)

Moment:

Fiar das Moment sollte der Schwerkraftpunkt der Flissigkeit berlcksichtigt werden. Bei Flachbodentanks gilt
hs = hjiquig/2 und bei Tanks mit Zarge gilt hg = hjiqyig/2 + hgyirt-

Mag = Hpg - hg (19)

9.2.4 Lasten aufgrund der Isolierung
Dies sind Lasten, die sich aus der Eigenmasse der Isolierung, einschlieflich Verkleidung, ergeben.

Wird Hartschaum fir die Isolierung verwendet, kann ein hoher AuRendruck auf die Innenschale einwirken.
Aufgrund der Ausdehnung muss diese Wirkung bei der Behalterauslegung berlcksichtigt werden.

9.2.5 Lasten aufgrund von Anschliissen

Ein Auslegungsverfahren fiir die Lasten, die sich aus Rohren, Ventilen und anderen an den Tank oder
Behalter angeschlossenen Teilen ergeben ist Bijlaard [7] zu enthehmen. Rohrleitungen sind so auszulegen,
dass die auf den Tank oder Behalter aufgebrachten Belastungen auf ein Mindestmal begrenzt werden. Die
zusatzlich einwirkenden Momente aufgrund dieser Belastungen sind auf ein Mindestmal} zu begrenzen.

9.2.6 Bewegung durch Riihrwerke

Der Hersteller muss die Belastungen durch das Rihrwerk und die Belastungen auf zugehorige Schwallbleche
bestimmen. Diese Belastungen sind als auf den Tank oder Behalter einwirkende Lasten zu betrachten. Die
Lagerung von Rihrwerken sollte méglichst unabhangig vom Tank oder Behalter sein.

9.2.7 Entleerung

Ist das Entliftungssystem eines Tanks moglicherweise anfallig flir Verstopfung oder Behinderungen, muss
der wahrend des Entleerens des Tanks mit Spitzengeschwindigkeit auftretende Saugdruck anhand einer
rationalen Analyse bestimmt werden. Bei dieser Analyse ist die mdglicherweise adiabatische Art des
Prozesses zu beriicksichtigen.

9.2.8 Zugangslasten durch Personen

Oberseiten von Tanks oder Behaltern, die begehbar sein mussen, sind so auszulegen, dass sie diese
zusatzliche Last aufnehmen konnen. Ist kein Wert flir derartige Zugangslasten durch Personen festgelegt,
sind die folgenden Lastwerte anzuwenden:

Paccess = 1,5 KN/m2 Uiber die gesamte Flache; und/oder

P =1,5 kN auf einer Flache mit 300 mm Durchmesser.

access

Schnee- und Zugangslasten sind nicht als zusammenwirkend anzusehen.

Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2014-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08

E DIN EN 13121-3:2014-08
— Entwurf — prEN 13121-3:2014 (D)

9.3 Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten

9.3.1 Allgemeines

Als Nachweisverfahren flir die Tanks oder Behalter ist das Verfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten nach
EN 1990 anzuwenden.

Bei Nachweisverfahren mit Teilsicherheitsbeiwerten ist zu zeigen, dass in allen mal3gebenden Bemessungs-
situationen bei Ansatz der Bemessungswerte fir Einwirkungen oder deren Auswirkungen und flr
Tragwiderstande keiner der maflgebenden Grenzzustande Uberschritten wird.
In den gewahlten Bemessungssituationen und den mafgebenden Grenzzustanden sollten die einzelnen
Einwirkungen fir die kritischen Lastfalle nach EN 1990 kombiniert werden, um zu den kritischen Lastfallen zu
gelangen. Einwirkungen, die aus physikalischen oder funktionellen Griinden nicht gleichzeitig auftreten
kdnnen, sollten nicht als Kombination von Einwirkungen betrachtet werden.
Grundsatzliches zur Bemessung mit Grenzzustédnden
Es ist zwischen den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit zu unterscheiden.
a) Grenzzusténde der Tragfahigkeit:

Die Grenzzustande hinsichtlich:

— der Sicherheit von Personen; und/oder

— der Sicherheit der Konstruktion,

sind als Grenzzustande der Tragfahigkeit zu klassifizieren.

Grenzzustande missen sich auf die folgenden Bemessungssituationen beziehen:

— standige Situationen, die den Ublichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks entsprechen;

— vorlUbergehende Situationen, die sich auf zeitlich begrenzte Zustdnde des Tragwerks beziehen, z. B.
bei der Ausfiihrung oder Instandsetzung;

— aullergewohnliche Situationen, die sich auf aulergewdhnliche Bedingungen fir das Tragwerk
beziehen, z. B. auf Brand, Explosionen, Anprall oder die Auswirkungen eines ortlich begrenzten
Versagens;

— Situationen bei Erdbeben, die die Bedingungen bei Erdbebeneinwirkungen auf die Konstruktion
umfassen.

b) Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit:
Die Grenzzustande hinsichtlich:
— der Funktion von Konstruktion oder Tragwerk bei normalen Betriebsbedingungen;
— des Wohlbefindens von Personen;
— des Erscheinungsbildes des Bauwerks,
sind als Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit zu klassifizieren.

Die in den jeweiligen Bemessungssituationen zu berlcksichtigenden Kombinationen von Einwirkungen sollten
fur die nachzuweisenden Anforderungen an Gebrauchstauglichkeit und Leistungskriterien geeignet sein.
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Kombination von Einwirkungen

Nach EN 1990 sind alle Einwirkungen wie folgt zu klassifizieren:

— standige Einwirkungen (G), z. B. Eigengewicht von Tank oder Behélter, fest angebrachter Ausristung
und Stral’enbelagen sowie indirekte Einwirkungen aufgrund von Schwinden und ungleichmaRigen
Setzungen;

— veranderliche Einwirkungen (Q), z. B. Belastungen durch Personen, Wind- oder Schneelasten;

— auBergewdhnliche Einwirkungen (4), z. B. Explosionen oder Fahrzeuganprall;

— Einwirkungen durch Erdbeben (4g).
Fur jeden kritischen Lastfall sind die Bemessungswerte (E4) der Auswirkungen der Kombination der Ein-
wirkungen zu bestimmen, die entsprechend den nachfolgenden Regeln als gleichzeitig auftretend ange-

nommen werden. Jede Einwirkungskombination sollte eine dominierende Einwirkung (Leiteinwirkung), oder
eine aufldergewohnliche Einwirkung beinhalten.

c) Grenzzustand der Tragfahigkeit
Grundlegende Kombination fir stdndige und voribergehende Bemessungssituationen
longt load ti load ti

Eq = Z?’G,j Gy A 0T @ yqe - Or-Ag e @ Z?’Q,i Woi Ok~ Ag oM (20)
Kombinationen von Einwirkungen fiir aufergewéhnliche Bemessungssituationen

EdA _ ZVGA,j 'Gk,j .AI50ng term ® Ad .Aghort term ® 11 .ij _AI503d time ® ZV/Z,i ’Qk,i 'Ailjoad time (21)
Kombinationen von Einwirkungen fiir Bemessungssituationen bei Erdbeben

Egng = Z Gk,j .Aéong term o Ag .Aghort term o Z‘/’Z,i Ok 'A‘I\Soad time (22)
Nachweise der Lagesicherheit und der Tragfahigkeit:
Bei der Betrachtung eines Grenzzustands der Lagesicherheit der Konstruktion ist nachzuweisen, dass:

Eqg,ast < Edstb (23)

Beim Nachweis fir Grenzzustande der Tragfahigkeit eines Querschnitts, Bauteils oder einer Verbindung ist
nachzuweisen, dass:

Eq < Ry (24)
d) Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Charakteristische Kombination (verwendet zum Nachweis der Grenzdehnung)

Eq rare = Z Gk, © Z O,1 @ Z Yon - Okii (25)

Haufige Kombination

Eqfrequ= Y, Gij ® w11 Okt ® D woi- Ok, (26)
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Quasi-standige Kombination

Egrare = . Gij ® Y w2 Ok (27)
Nachweise:
Es ist nachzuweisen, dass:

E4 < Cy (28)
Dabei ist

® gleichbedeutend mit ,zu kombinieren mit”;

) gleichbedeutend mit ,kombinierte Einwirkung von”;

Gk,j der charakteristische Wert fiir die standige Einwirkung j;

Ok 1 der charakteristische Wert fir die Leiteinwirkung;

Ok i der charakteristische Wert fiir die Begleiteinwirkung i;

Ag der Auslegungswert fir die aulRergewdhnliche Einwirkung;

Agq der Auslegungswert fir Einwirkung durch Erdbeben (4gy = 7 x Ag; siehe EN 1998);

76, der Teilfaktor fur standige Einwirkung j;

o X der Teilfaktor fiur die Leiteinwirkung;

Qi der Teilfaktor fur die Begleiteinwirkung i;

o.i der Faktor fur den Kombinationswert flr eine veranderliche Einwirkung 0y ;;

L der Faktor fur den wiederkehrenden Wert fir eine veranderliche Einwirkung O, ;;

Lo der Faktor fir den quasi-standigen Wert fur eine veranderliche Einwirkung Oy |;

A})Oad ime  der Einfluss der Lasteinwirkungsdauer;

Eq der Auslegungswert fiir die Auswirkungen der Einwirkungen;

Eqg gst der Auslegungswert fiir die Auswirkung destabilisierender Einwirkungen;

Eq stb der Auslegungswert fiir die Auswirkung stabilisierender Einwirkungen;

Ry der Auslegungswert fir die zugehérige Widerstandsfahigkeit;

Cyq der begrenzende Auslegungswert flr das malRgebende Gebrauchstauglichkeitskriterium.
Indizes: d Auslegungswert

k charakteristischer Wert

Einheit standiger Belastung, j > 1

Einheit veranderlicher Belastung, i > 1
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Tabelle 11 — ¥-Faktoren auf der Grundlage von EN 1990

Einwirkung ¥ # ¥
Driicke:
— Langzeit-Driicke 1,0 1,0 1,0
—  Kurzzeit-Driicke 0 0 0

Nutzlasten im Hochbau, Kategorie (siehe EN 1991-1-1):

— Kategorie A: Wohngebaude 0,7 0,5 0,3
— Kategorie B: Blirogebaude 0,7 0,5 0,3
— Kategorie C: Versammlungsbereiche 0,7 0,7 0,6
— Kategorie D: Verkaufsflachen 0,7 0,7 0,6
— Kategorie E: Lagerflachen 1,0 0,9 0,8
Verkehrslasten:

— Kategorie F: Fahrzeuggewicht < 30 kN 0,7 0,7 0,6
— Kategorie G: 30 kN < Fahrzeuggewicht < 160 kN 0,7 0,5 0,3
— Kategorie H: Dacher 0 0 0

Schneelasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-3)2:

Finnland, Island, Norwegen, Schweden 0,7 0,5 0,2
Verbleibende CEN-Mitgliedstaaten,

— fiir Aufstellungsorte in einer Hohe H# > 1 000 m 4. NN 0,7 0,5 0,2
— fir Aufstellungsorte in einer Hohe # <1 000 m 0. NN 0,5 0,2 0
Windlasten im Hochbau (siehe EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatur (ohne Brand) im Hochbau (siehe EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
Setzung 1,0 1,0 1,0

a8  Bei nicht ausdriicklich genannten Landern sollten die maRgebenden értlichen Bedingungen betrachtet werden.

Die grau markierten ¥-Faktoren sind zu informativen Zwecken angegeben. Gewohnlich missen sie bei der Analyse eines Standard-
Tanks nicht verwendet werden.
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Tabelle 12 — Auslegungswerte fiir Einwirkungen

Situation
Auslegungswert Einwirkung Symbol
P/T A/AE
Unabhangige stdndige Einwirkungen (s.o.):
unglinstig 7G,sup 1,35 1,00
glnstig 7G,inf 1,00 1,00
Bei Befiillung mit Flissigkeit
Versagen der unguinstig 7G.sup 1,35 1,00
Konstruktion aufgrund o
von Bruch oder gunstig 7G,inf 0 0
tj/;fr(l)’r::qulgger Unabhangige veranderliche Einwirkungen:
unglinstig 7Q,sup 1,50 1,00
glinstig YQiinf 0 0
AuBergewodhnliche Einwirkungen: V7N 1,00
Einwirkungen durch Erdbeben: IAE 1,00
Standige Einwirkungen:
Eigengewicht der Konstruktion und nichttragender Bauteile,
standige Einwirkungen aufgrund des Fundamentbodens,
Grundwassers und frei aufsteigenden Wassers
unglinstig 7G,sup 1,10 1,00
gunstig 7G,inf 0,90 0,95
Bei geringfligigen Schwankungen der dauerhaften Einwir-
kungen, z. B. fir den Nachweis der Auftriebssicherheit
unglinstig 7G,sup 1,05 1,00
Verlust der glnstig 1G,inf 0,95 0,95
Lagesicherheit . . B —
Bei Beflllung mit Flissigkeit
unguinstig 7G,sup 1,10 1,00
glnstig 1G.inf 0 0
Veranderliche Einwirkungen:
unguinstig 7Q,sup 1,50 1,00
glinstig 1Q,inf 0 0
Unbeabsichtigte Einwirkungen: V7N 1,00
Einwirkungen durch Erdbeben: YAE 1,00
Standige Bemessungssituation
T: Vorlibergehende Bemessungssituation
AuBlergewdhnliche Bemessungssituation
AE: Bemessungssituation bei Erdbeben
Die grau markierten Bemessungssituationen sind zu informativen Zwecken angegeben. Gewohnlich diirfen sie bei der Analyse eines
Standard-Tanks vernachlassigt werden.
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Die unguinstigste Kombination von »n Einwirkungen ist wie folgt bestimmbar:

— Samtliche n Einwirkungen sind Zeile fir Zeile aufzuzeichnen (erforderlichenfalls mit y und A'5°adtime ) in

einer nx1-Matrix E.

— Samtliche moglichen m Kombinationen sind Spalte fiir Spalte aufzuzeichnen (als Kombinationswerte) in
einer nxm-Matrix ¥. Jede Spalte dieser Matrix steht fir eine mdgliche Kombination von Lasten.

— Die Transponierte von E ist mit ¥ zu multiplizieren und der hdchste eingetragene Wert in der
resultierenden Matrix zu bestimmen. Die Spaltennummer des Hochstwertes ist die Spaltennummer der
ungunstigsten Kombination in ¥.

Beispiel:
YF.g1 'Gc,1 _Allsongterm ’ ] ) 1
YFal” e A|50ng term 1 Yol Vo1 Voi
E= 7Fa2 Oc2 - Ail_)ongterm . W =|Wo2 1 Wo2 Woo|= Eq= maX(ET "//)
YF.q.3 'Qc,3 _Alsongterm Vo3 Vo3 1 Vos
Va4 Qo - ASTIE™ Yoa Woa Woa 1

Ein detailliertes Beispiel ist CEN/TR 13121-5 zu entnehmen.

Der Wert des Teillastfaktors % muss dem in EN 1991-4 angegebenen Faktor entsprechen.
Beispiel:

Y= 76 = 1Q, Teilsicherheitsbeiwert fiir Last j

% w = 7g, = 1,35 dauerhafte Nutzlasten (z. B. Eigengewicht, Flllgewicht)

Yp=Tqj= 1,50 veranderliche Lasten (z. B. Druck, Wind, Schnee usw.)

Yr=7Qj= 1,00 Auflagerlasten (z. B. Temperatur)

s = ¥qj = 1,00 Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit

¥F,e = 7q, = 1,00 auBergewohnliche Belastungen (z. B. Erdbeben)

Fred = YQ) = 0,90 fir Eigengewicht bei Verringerung der Betriebsanforderungen

7w = 7q, = 1,35 flr Befestigungslasten

Die haufigste Kombination in jedem Bereich von Tanks oder Behaltern ist Abschnitt 10 zu entnehmen. Diese
Kombinationen sind lediglich Beispiele und verwenden keine ¥-Faktoren. Weitere Angaben zum Konzept des
Teilsicherheitsbeiwertes sind EN 1990 zu entnehmen.
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9.3.2 Bemessung unter Verwendung von 4-)-Lasten

Die Bemessung unter Verwendung von A4-y-Lasten (Grenzzustand des Versagens) muss folgender Gleichung

entsprechen:
Ry
Az - E - ypi < 29
5 : 7/F,I }/M'A1'A2'A3'A4 ( )
Dabei ist

E; die Auswirkung der Last;
Ry die Widerstandsfahigkeit des Werkstoffs.

Alles weist darauf hin, dass die einwirkenden Lasten mit % ; und dem zugehdrigen Teilfaktor A5 zu
multiplizieren sind. Diese 45 - - -Lasten bestimmen die jeweilige Zugspannung oy g oder ny g.

Folgendes gilt:

20i4R <1 oder 2rid R

fik Ulam,ik
M- Ay Ay - Az - Ay M- Ay Ay - Az - Ay

<1

Fir den Nachweis der Grenzdehnung sind nur die Hochstlasten der charakteristischen Kombination im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu berechnen.

Z N
< Elim oder L < Elim (30)

Dabei ist

g gRr die Festigkeit aus den Lastwerten Az - ¢ ;

njqr die Einheitslast aus den Lastwerten 45 - - ;

O die Festigkeit aus Hochstlasten;
nj die Einheitslast aus Hochstlasten;
Jik die charakteristische Festigkeit des jeweiligen Laminats;

Uam, 1k die charakteristische Grenzeinheitslast des jeweiligen Laminats;

im der charakteristische Mittelwert des jeweiligen Elastizitatsmoduls. Zur Vereinfachung kann der
charakteristische Wert berechnet und mit 1,1 multipliziert werden;

Xiam,; der charakteristische Zug- oder Biegemodul des jeweiligen Laminats.
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9.4 Zeichnungen und Konstruktionsberechnungen
Sieht die Konstruktion Verstarkungen mit richtungsabhangigen Festigkeitswerten vor, muss die Faserrichtung
in Zeichnungen und Berechnungen angegeben werden, um sicherzustellen, dass die durch die Auslegung

erforderlichen baulichen Kennwerte erfullt werden; die vollstdndigen Anforderungen an Zeichnungen sind in
17.3 erlautert.

9.5 BerechnungsgroRen

9.5.1 Auslegungstemperatur 7S

Die Auslegungstemperatur 7S muss der Definition in Abschnitt 3 entsprechen.

9.5.2 Druck

Der Berechnungsdruck py, d. h. der Druckwert am betreffenden Punkt, der in Berechnungen zur Bestimmung

der geforderten Festigkeit von Bauteilen eines Behalters oder Tanks zu verwenden ist, muss die folgenden
Druckbelastungen berucksichtigen:

PS = zulassiger Auslegungsdruck (+/-) kurz- oder langzeitig;

Pliquid =P * & * hjquid langzeitig;

Pwind siehe 9.2.2 kurzzeitig;

Psnow siehe 9.2.2 kurz- oder langzeitig (gewdhnlich 2 Monate);
Paccess siehe 9.2.2 kurzzeitig.

pq Muss der ungiinstigste Wert der Kombination aus einzelnen Druckbelastungen sein.

10 Entwurfsauslegung

10.1 Symbole und Einheiten

Symbol Einheit Definition
a 1/°C Warmeausdehnungskoeffizient
A - Schalenparameter
D mm Innendurchmesser des Tanks/Behalters
Dpc mm Lochkreisdurchmesser der Ankerschrauben
D, mm mittlerer Durchmesser der Dichtung
Dy mm Nullachse des Versteifungsrings
E N/mm?2 | Elastizitatsmodul
ER N/mm?2 | E-Modul, Ring
Eg N/mm?2 | E-Modul, Versteifung
Gshell N/mm?2 | Schubmodul der Schale
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Symbol Einheit Definition
Miquid mm | Héhe der Flussigkeit
I mm# | Tragheitsmoment der Versteifung
Lover mm Lange des uberlappenden Laminats
L, mm Léngle der ortlichen Wanddickeper_hbh_ung, d.a dieses Symbol ebenfalls flr
Verbindungen ohne Krempen wie in Bild 6 gilt
L mm Lange von Uberlaminat/Verbindungskante
Lg mm Abstand zwischen zwei Versteifungen oder Auflagern
m Nm/m | Einheitsmoment
M Nmm | Biegemoment
My Nmm | Berechnung des Biegemoments
My Nmm [ maximales Biegemoment am Sattelhorn des Auflagers beim liegenden Behalter
Mg Nmm [ Biegemoment im Versteifungsring
n N/mm | Einheitslast
ng N/mm | Einheitslast, Ausschnitt
Ry N/mm | Kritische axiale Einheitslast, die zu axialer Instabilitat fihrt
Rover N/mm | Einheitslast, Gberlappendes Laminat
Ny w N/mm | massenbedingte Einheitslast, Langsrichtung
Ny - Anzahl der Ankerschrauben
Ng N Normallast am Versteifungsring
Pd N/mm?2 | Auslegungsdruck
Per N/mm?2 | Druck, der Instabilitat verursacht
fek mm Dicke der Zylinderschale im Krempenbereich
Tover mm Dicke des Uberlappenden Laminats
Is mm Dicke der Versteifung
t mm Dicke der Schale
b N Berechnungsmasse
Z mm3 | Abschnittsmodul des Rings
w N Masse
X N/mm | Einheitsmodul
PS N/mm?2 | zulassiger Héchstdruck
PSoveror. | N/mm?2 | maximal zuldssiger Innendruck
PSeyternalpr. | N/mm2 | maximal zuldssiger AuRendruck
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Indizes
AT aufgrund der Temperaturdifferenz
@ Umfangsrichtung
B Biegung
Bk unterer Krempenbereich
€ Auslegungsspannung
d Auslegung (D in Druckregeln)
cr kritisch
cyl Zylinder
externalpr. | Auendruck
F Biegung
H Sattelhorn
k Krempenbereich
k charakteristische Werte
Lam Laminat
L Last
M aufgrund des Biegemoments
N aufgrund der Normallast
overpr. Innendruck
p aufgrund von Druck
R Ring
R Bruch, Auslegung fur Tragfahigkeit
S Versteifung
Sk Zarge
Sku oberer Teil der Zarge
snow Schnee
T aufgrund der Zuglast
w aufgrund der Masse
wind Wind
axiale Richtung
Z Zylinder
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10.2 Stehende Behilter oder Tanks, Zylinder unter Last (¢ < 0,01D)
10.2.1 Belastung in Umfangsrichtung

10.2.1.1 Allgemeines

Die maximale Einheitslast in Umfangsrichtung ng wird mit Gleichung (31) berechnet:

PdR xD Pd,e XD
n¢,d‘R = —2 oder n¢,d,g = —82

Dabeiist pgr = PSoverpr. X 45 X 7F p + hydrostatischer Druck x 4s; x 7

bzw. py . = PSoverpr. + hydrostatischer Druck

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit in Umfangsrichtung des gewahlten Laminats ist 9.3.2 anzuwenden.

Fir die radiale Stabilitat gllt Pd,cr = PSexternaIpr. X1’A5,i X }/pr + Pwind X 7F,p

10.2.1.2 Kombinierte axiale Belastung

(31)

(32)

(33)

(34)

Die maximale axiale Einheitslast n, am betreffenden Punkt ist aus den kombinierten axialen Einheitslasten zu

ermitteln, die bedingt sind durch:

a) Druck:
axiale Einheitslast ~ ny , 4R :W oder nypq . :# (35)
Dabei ist PdR = PSoverpr. X A5 X Vg p + Z (pe,i x Ag j % 7F,i)
bzw. Pd.e = PSoverp. + Z Pe,i
Fur die axiale Stabilitat gilt pq o =0
Dabei ist p,, jede andere Drucklast.
b) Biegemoment aufgrund von Wind- oder Schneelasten (nach ortlicher Systematik ermittelt):
axiale Einheitslast  n,y g = “Af oder nymde = “L"; oder nymder = 4X—Md'2°r (36)
nx D nxD x D
Dabei ist MgR = Mying % 7p + O (Mej x A5; % 7¢)
bzw. My, = Mying + ) Me;
Fir die axiale Stabilitit gilt M e = Mying % 76p + . (Mej x /5 % 7£,)
Dabei ist M, jedes andere Biegemoment.
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c) Gewichtskraft von Behalter, Armaturen, Beschickungsgut, Anbauteilen und Personal:

W, w,

axiale Einheitslast  n g = —25  oder mywde = —25  oder o = —2 (37)
’ Ehat] TE X D ] EA et ] T[ X D ] Ehat] T[ X D

Dabei ist Wd,R =W x A5,i X VEW + Z(We,i X A5,i X ]/F’i)

bzw. Wage =W+ Z Wei

Fur die axiale Stabilitat gilt Wy . = W x \J45; X 7E.w + Z(We,i x /A5 x ;/F‘i)
Dabei ist W, jede andere Gewichtsbelastung.

Die kombinierte axiale Einheitslast #, ist die Summe der sich aus den vorstehenden Gleichungen ergebenden
Werte unter Beriicksichtigung der Belastungsrichtung.

Es qilt fur Schalen unter:
Zug: NydR = MxpdR T IxMdR T xW,dR (38)
Dehnung: Nydes = Mxpde T MxMde T M W.d,s (39)

Fir den Nachweis der Tragfahigkeit in Langsrichtung des gewahlten Laminats ist 9.3.2 anzuwenden.

Fir die Schaleninstabilitat (d. h. Druckbelastung) gilt:

Ny d.cr = MxM,d,cr T 2x,W.,d,cr (40)

Der Hochstwert von n, 4 o, muss den Stabilitatskriterien nach 10.3.2 entsprechen.

10.3 Zylinderschalen unter Druckbelastung — Kritische Beulkriterien

10.3.1 Allgemeines
Die Zylinderschale ist auf ausreichende Wanddicke zu Uberprifen, um die Bruchfestigkeit bei Druckbelastung

in entweder axialer oder Umfangsrichtung und gegebenenfalls bei kombinierter Belastung in axialer und
Umfangsrichtung sicherzustellen.

10.3.2 Kiritische Beullast in axialer Richtung

Bei Druckbelastung in axialer Richtung ist eine Kontrollrechnung durchzufiihren, um sicherzustellen, dass der
Bereich der Schale, der der hdchsten Druckbelastung ausgesetzt ist, eine ausreichende Beulfestigkeit
aufweist. Die Beuleinheitslast der Schale unter Drucklast ist:

2

ncr:kXﬂEqﬁbXEx X% (41)

Dabei ist

E 4, das Biegemodul in Umfangsrichtung;
E, das Axialmodul;

¢t die tatsachliche Wanddicke.

Documents
46 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 13121-3:2014-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-13121-3-2014-08

E DIN EN 13121-3:2014-08

— Entwurf — prEN 13121-3:2014 (D)
k= 0,84
D
1+
200 x ¢
Die folgende Bedingung muss erfiillt sein: "x.d.cr 1 (42)

<
ner [(ym x Ay x Ag x Az x Ay)

Bei Schalenbereichen oder Zargenauflagern nach 10.6.4.3.7 mit Ausschnitten ist die Gleichung fir & fir
derartige Ausschnitte:

wenn co 55 <35 k= 078 (43)
Dxt)” N D
2 200 x ¢
und
wenn Los >35 k= __ 0% (44)
Dxt)” 1 D
=Z=° +
2 200 x ¢

Dabei ist d., der Durchmesser des Ausschnitts und ¢ die allgemeine Wanddicke der Schale im Ausschnitts-
bereich.

10.3.3 Kiritischer Beuldruck in Umfangsrichtung

Bei kurzen Zylindern mit L <6 x D gilt:
Zylinder mit stufenweise veranderlichen Wanddicken sind nach EN 1993-1-6, Anhang D.2, durch einen

gleichwertigen Zylinder mit drei Querschnitten zu ersetzen. Die Werte 7y und [, gelten flr den oberen
Querschnitt.

25

D (t)
=240 x Cy x YE3 x Ey x — x| — 45
Per X Lo X4 Lgo X XXLSX(D) (45)

Dabei ist Ly die wirksame Lénge des Zylinders oder der Abstand zwischen zwei Versteifungen, siehe Bild 1.
Bei normalen Tanks oder Behéltern gilt C,= 1,0. Bei oben offenen Tanks oder Behaltern gilt C,=0,6.

Bei langen Zylindern, d. h. L oder L > 6 x D gilt:

3
t
Per = 21X Egy % [Bj (46)

Die folgende Bedingung muss erfiillt sein: Pdor <1 (47)
Per [(n x Aq x g x Az x Ay)
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10.3.4 Kombinierte axiale und radiale Drucklasten

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

. 125 125
( x,d,cr J +( Pd,cr ] <1 (48)
ner [(ym x Aq x Ay x A3 x Ay) Per [(ym x Aq x Ay x A3 x Ay)

Dabei ist ny 4 o in 10.2.1.2, ng,in 10.3.2 und p.in 10.3.3 angegeben.

Ls
h, /3 Ly h,/3

Legende

1  Tangentenpunkt

Bild 1 — Wirksame Ldnge von unversteiften Zylindern

Ls, i-1 Ls.i | Ls, i+1
Lcyl I h2/3

h,/3

I
\
Y

Legende

1 Tangentenpunkt
2  (C der Versteifung

Bild 2 — Wirksame Lange zwischen Versteifungen an Zylindern
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