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Entwurf

Erdol- und Erdgasindustrie —

Auslegung und Prufung von Schiffsverladearmen flir Fliissigerdgas fur
konventionelle landseitige Terminals (ISO/DIS 16904:2013);

Deutsche Fassung prEN ISO 16904:2013

Petroleum and natural gas industries —

Design and esting of LNG marine transfer arms for conventional onshore terminals
(ISO/DIS 16904:2013);

German version prEN ISO 16904:2013

Industries du pétrole et du gaz naturel —

Conception et essai de bras de transfert de gaz naturel liquéfié sur des terminaux
terrestres conventionnels (ISO/DIS 16904:2013);

Version allemande prEN ISO 16904:2013

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2013-04-29 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

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

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Datei per E-Mail an nagas@din.de mdglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter www.din.de/stellungnahme oder fir Stellungnahmen zu Norm-Entwiirfen der DKE
unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

— oder in Papierform an den Normenausschuss Gastechnik (NAGas) im DIN, 53058 Bonn,
Postfach 14 03 62 (Hausanschrift: Josef-Wirmer-Str. 1 - 3, 53123 Bonn).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.

Gesamtumfang 78 Seiten

Normenausschuss Gastechnik (NAGas) im DIN
Normenausschuss Erdél- und Erdgasgewinnung (NOG) im DIN
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 16904:2013) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries” in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee CEN/TC 282 ,Anlagen und Ausristung fur Flussigerdgas® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Der Normenausschuss Gastechnik (NAGas) war als Spiegelausschuss fir das DIN Deutsches Institut fir
Normung e.V. an der Erstellung dieses Norm-Entwurfs beteiligt.

Dieses Dokument enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Nach der Verabschiedung wird diese Norm in das DVGW-Regelwerk ,Gas* einbezogen.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1474:2009-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Die gesamte Norm wurde umfassend Uberarbeitet, dabei wurden die Inhalte der EN 1474-1 weitgehend
Ubernommen, teilwiese aber neu zugeordnet und durch weitere Angaben erganzt;

b) im Anwendungsbereich entfallt der Bezug auf EN 1473; der Bezug auf EN 1532 wurde durch ISO 28460
ersetzt;

c) die Bezlge auf Europaische Normen sind entfallen und wurden teilweise ersetzt durch Verweisungen auf
ASME-Codes und lokale bzw. nationale Normen und Verordnungen;

d) die Anzahl der Begriffsdefinitionen wurde von 84 auf 62 reduziert;
e) ein Verzeichnis mit Abkirzungen wurde neu aufgenommen;

f) in Abschnitt 4.1.1 wurde die Anforderung aufgenommen, dass Bauteile sich nicht I6sen und in die
Produktrohrleitung fallen durfen;

g) Abschnitt 4.2.2 Werkstoffe und Klassen" wurde teilweise neu formuliert und redaktionell neu geordnet.
Der zulassige Kohlenstoffgehalt der Werkstoffe wurde von 0,23 % auf 0,26 % erhoht. Die Angaben zur
Bewegung der Rohranschlisse wurden in den Abschnitt 4.4.1.2 verschoben;

h) der bisherige Abschnitt 4.4.2 ;,Montage der Traglager" entfallt;

i)  Abschnitt 4.5.5 ,Dampfrickfuhrleitung" wurde neu eingefigt;

j)  in Abschnitt 4.6.5 wurde der Bezug auf Europaische Normen durch den Bezug auf ASME B16.5 ersetzt;

k) in Abschnitt 4.6.6 wurde die Verweisung auf Europaische Normen durch die Verweisung auf lokale und
nationale Normen und Verordnungen ersetzt;

[) in Abschnitt 4.7 wurden die bisherigen Festlegungen der Norm durch Verweisung auf ASME Bioler and
Pressure Vessel Code IX und auf lokale und nationale Normen und Verordnungen ersetzt;

m) in Abschnitt 4.8 wurde die Verweisung auf EN 1473 durch detailliertere Angaben ersetzt;

n) der bisherige Abschnitt 5.4 wurde in den Abschnitt 5.3.1 verschoben;
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0) Anforderungen an das ERS wurden in einem neuen Abschnitt 5.4 zusammengefasst und erganzt;
p) die Auslegung des QCDC in Abschnitt 6.2 wurde modifiziert;

gq) die Anforderungen an die Flanschabdeckung des QCDC wurden in einen neuen Abschnitt 6.4
herausgezogen und erweitert;

r) in Abschnitt 8 ,Inspektion und Prifungen® wurden an verschiedenen Stellen Priifpunkte erganzt;
s) der bisherige Abschnitt 10 ,Erforderliche Dokumentation" entfallt;

t) der bisherige Anhang A ,Werkstoffe®, der den Bezug auf europaisch genormte Werkstoffe erlautert,
entfallt;

u) der bisherige Anhang B mit ergdnzenden Informationen zum CPMS entfallt;

v) die bisherigen Tabellen D.1 bis D.15 wurden in Anhang A verschoben, die bisherige Tabelle D.8
.Liegeplatzdetails — elektrische Erdung® entfallt, stattdessen wurde als Tabelle A.8 die Tabelle
.Liegeplatzdetails — Sicherheit* eingefiigt;

w) die Bilder D.1 bis D.4a wurden in Anhang A verschoben, das Bild D.4b entfallt;

x) die Tabellen D.16 und D.17 wurden in Anhang C ,Anforderungen an die Dokumentation" verschoben;

y) der bisherige Anhang E wird Anhang B.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 16904:2013) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Materials, equipment
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries“ in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee CEN/TC 282 ,Anlagen und Ausristung fur Flussigerdgas® erarbeitet, dessen
Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1474-1:2008 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 16904:2013 wurde vom CEN als prEN ISO 16904:2013 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt die Auslegung, die Mindestanforderungen an die Sicherheit und die Kontroll-
und Prifverfahren fir Schiffsverladearme fir Flissigerdgas (LNG, en: Liquified Natural Gas) fest, die fir den
Gebrauch auf konventionellen landseitigen LNG-Terminals vorgesehen sind, an denen LNG-Tanker fur den
internationalen Handel abgefertigt werden. Diese Norm enthalt auch die Mindestanforderungen fir den
sicheren Umschlag von Flissigerdgas zwischen Schiff und Land.

Obgleich die Anforderungen an Stromversorgungs- und Steuerungssysteme aufgefiihrt sind, gibt das
Dokument nicht alle Einzelheiten fiir die Auslegung und Herstellung von genormten Teilen und Armaturen fir
Ladearme an.

Diese Internationale Norm gilt zusatzlich zu lokalen oder nationalen Normen und Verordnungen und erganzt
die Anforderungen der ISO 28460.

Diese Internationale Norm gilt nicht fiir bestehende Anlagen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur 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).

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the integral design of
rotating electrical machines (IP code) — Classification

IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: General requirements
IEC 60079-1, Explosive atmospheres — Part 1: Equipment protection by flameproof enclosures “d”
IEC 60079-2, Explosive atmospheres — Part 2: Equipment protection by pressurized enclosures “‘p”

)

IEC 60079-5, Explosive atmospheres — Part 5: Equipment protection by powder filling “q
IEC 60079-6, Explosive atmospheres — Part 6: Equipment protection by oil immersion “0”

IEC 60079-7, Explosive atmospheres — Part 7: Equipment protection by increased safety “e”

IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of areas — Explosive gas atmospheres
IEC 60079-11, Explosive atmospheres — Part 11: Equipment protection by intrinsically safety “i”

IEC 60079-18, Electrical atmospheres — Part 18: Equipment protection by encapsulation “m”

IEC 60079-25, Electrical atmospheres — Part 25: Intrinsically safe electrical systems

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) and IEC 60529/A1, Amendment 1

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related systems
IEC 62305-3, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and life hazard

ISO 3452-1, Non-destructive testing — Penetrant testing — Part 1: General principles

ISO 4406, Hydraulic fluid power — Fluids — Method for coding the level of contamination by solid particles
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ISO 9000, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary

ISO 9001, Quality management systems — Requirements

ISO 9934-1, Non-destructive testing — Magnetic particle testing — Part 1: General principles

ISO 10474, Steel and steel products — Inspection documents

ISO 10497, Testing of valves — Fire type-testing requirements

ISO 17636, Non-destructive testing of welds — Radiographic testing of fusion-welded joints

ISO 28460, Installation and equipment for liquefied natural gas — Ship to shore interface and port operations
ASME B16.5, Pipe Flanges and Flanged Fittings

ASME Boiler and Pressure Vessel Code IX: Welding and Brazing Qualifications

3 Begriffe und Abkirzungen

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

31
Scheitel-Drehgelenk
gelenkige, Flissigkeit leitende Verbindung, zwischen dem <inneren Arm> und dem <auf3eren Arm>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.
Anmerkung 2 zum Begriff: Es ermdglicht das <Schwenken> des <aulieren Armes> relativ zum <inneren Arm>.

3.2

Stellung

verschiedene Arten der Benutzung und/oder Einstellung des <Ladearms> (d. h. in Bewegung, geparkt,
angeschlossen, hydrostatische Priifung, Instandhaltung)

Anmerkung 1 zum Begriff: Der <Ladearm> kann mehrere Positionen fir jede <Stellung> einnehmen

3.3

Grundsteigrohr

vertikale Einheit, die an der Anlegebricke befestigt ist und die die gelenkige Einheit des <Ladearms>
unterstutzt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

Anmerkung 2 zum Begriff: Bisweilen auch als Pfosten bezeichnet.

34

unteres Drehgelenk

nimmt das Stampfen des <LNG-Tankers> auf und ist neben dem <Anschlussflansch> im horizontalen Teil des
<Dreifach-Drehgelenks> angeordnet

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.
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3.5

Muldenbildung

bleibende Druckstelle in den Laufflachen des <Drehgelenkes> oder des <Lagers der Bauteile>, verursacht
durch Gbermafige Belastung der Kugeln oder Rollen

3.6

Sammelleitung fiir die Ladung

Rohrsystem, das an Bord eines <LNG-Tankers> montiert ist, an das der <Anschlussflansch> oder die
<QCDC> des <Ladearms> angeschlossen wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.7

Kavitation

Bildung und Zerfall von Gasblasen in einer Flissigkeit, wenn der Druck auf oder unter den Dampfdruck fallt;
der Zerfall setzt Energie frei, manchmal mit hérbarem Gerausch und mit Vibration

Anmerkung 1 zum Begriff: Solche niedrigen Driicke treten in Bereichen hoher Geschwindigkeit auf, wie am Innen-
radius von Rohrkriimmern oder an Stellen mit Veranderungen des Durchmessers.

3.8

ZusammenstoR

Berlhrung bei auslegungsgemal vorgesehenen Betriebsbedingungen, oder als Ergebnis einer Notfall-
trennung, zwischen jeglichem Teil eines <Ladearms> und:

— einem benachbarten <Ladearm> wahrend beide <Ladearme> in Funktion sind oder wenn ein <Ladearm>
in Funktion ist und der andere Ladearm geparkt ist (z. B. Gegengewichte);

— einem benachbarten Teil desselben <Ladearms> (z. B. <Dreifach-Drehgelenk> und <auf3erer Arm>);
— Ausristungsteilen der Anlegerbriicke (z. B. <Gegengewicht> und Rohrleitungen oder Ventile)

3.9

Beriihrungswinkel

o

Winkel zwischen der Ebene der <Drehgelenke> oder der <Traglager>-kugeln oder -rollen und dem Mittelpunkt
auf der Schnittebene der Kugel- oder Rollenlaufbahn

3.10

konventionelles landseitiges LNG-Terminal

LNG-Abgabe- oder Annahmeterminal, das auf dem Land liegt und das Uber Schiffsverladearme zum Be- oder
Entladen von LNG-Tankern in einem Hafen oder einem anderen geschitzten Kistenbereich verfiigt

3.1
Gegengewicht
Gegengewichte werden benutzt, um die <inneren Arme> und <aufReren Arme> im Gleichgewicht zu halten

Anmerkung 1 zum Begriff: Einige <Ladearme> haben ein einzelnes <Gegengewicht> fir diese Funktion und andere
haben mehrere <Gegengewichte>.

3.12
Auslegungsdruck
Druck, fur den der <Ladearm> konstruiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.1
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3.13
Auslegungstemperatur
Temperaturbereich flr den der <Ladearm> konstruiert ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.1

3.14
Drift
Bewegung des <LNG-Tankers> in Langs- und/oder Querrichtung unter dem Einfluss von Umgebungskraften

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch ,Langsdrift vorwarts oder riickwarts“ in 3.51 und ,Abdrift* in 3.53.

3.15

Notfalltrennsystem

ERS

(en: emergency release system)

System mit einer wirksamen Maoglichkeit zum schnellen Trennen der <Ladearme> und zum sicheren Trennen
der Ubrigen Verbindungen zwischen <LNG-Tanker> und Land

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.16

Not-Aus

ESD

(en: emergency shut down)

Verfahren, das den Fluss von <LNG> und Dampf zwischen <LNG-Tanker> und Land sicher und wirksam
stoppt

317

Freibord

Abstand in vertikaler Richtung zwischen dem Schiffsdeck und dem Wasserspiegel im Bereich der
Rohranschliusse

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.3 und Bild A.1.

3.18

Freilauf

Fahigkeit eines hydraulisch betatigten <Ladearms>, der an einen <LNG-Tanker> angeschlossen ist, den
horizontalen und vertikalen Bewegungen der Anschlussleitungen des <LNG-Tankers> frei und ohne
hydraulische Beschrankung zu folgen (Strémungsanderungen, <Abdrift> und <Langsdrift>bewegungen)

3.19
Heben und Senken
vertikale Bewegung des <LNG-Tankers> durch Wellengang

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.4 und Bild A.2.

3.20

innerer Arm

Produkt leitendes Rohr und konstruktive Elemente, die sich zwischen dem <Scheitel-Drehgelenk> und dem
<Zapfen-Drehgelenk> befinden

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.21

eingeschlossener Winkel

Winkel zwischen dem <inneren Arm> und dem <auf3eren Arm>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.
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Anmerkung 2 zum Begriff: Die grolten und kleinsten <eingeschlossenen Winkel> sollten dem Ladearmhersteller
Uberlassen bleiben.

Anmerkung 3 zum Begriff: Der <eingeschlossene Winkel> der <Ladearme> in der Parkstellung muss so sein, dass die
<Arme> mit dem <Dreifach-Drehgelenk> hinter der Anlegelinie liegen.

3.22
Isolierflansch
elektrisch isolierendes System, das am unteren Ende des <duReren Armes> eingebaut ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Er dient dazu zu verhindern, dass Kriechstrome einen Funken am Flansch des
<LNG-Tankers> erzeugen, wenn der <Ladearm> angeschlossen oder getrennt wird.

3.23

Stiitzstempel

dauernd vorhandene, einstellbare, lasttragende Einrichtung am <Dreifach-Drehgelenk>, um einen Teil der
Flussigkeitsmasse im <Ladearm> auf das Schiffsdeck, anstatt auf die Anschlussleitungen des
<LNG-Tankers>, zu Ubertragen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.24

Briickenkontrollzentrum

Kontrollraum auf oder nahe der Anlegerbriicke, aus dem hauptséachlich die <Ladearme> gesteuert und/oder
Uberwacht werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Manchmal auch als ,Briickenkontrollraum*“ oder ,0rtlicher Kontrollraum*“ bezeichnet.

3.25

LNG-Tanker

Flussigerdgas-Tanker

LNGC

(en: liquefied natural gas carrier)

Tankschiff, das zum Transport von <LNG> bestimmt ist

3.26
Schwenken
Drehbewegungen der <inneren Arme> und <aufieren Arme> in der vertikalen Ebene

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.27

Haupt-Hydraulikeinheit

MHU

(en: main hydraulic unit)

hydraulische Einheit, die Hydraulikleistung erzeugt, um den Normalbetrieb und den Notfall-Trennungsablauf
der Arme sicherzustellen

3.28

Riicksprung der Rohranschliisse

horizontaler Abstand zwischen der Bordseite des <LNG-Tankers> und der Dichtflache der <Sammelleitung fiir
die Ladung>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.3 und Bild A.1.
3.29
Rohranschluss-Abstand

horizontaler Abstand zwischen den Mittellinien nebeneinander liegender <Sammelleitungen fir die Ladung>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.3 und Bild A.1.
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3.30

mittleres Drehgelenk

nimmt Gieren und Langsdrift von <LNG-Tankern> auf und ist zwischen dem <oberen Drehgelenk> und dem
<unteren Drehgelenk> im vertikalen Teil des <TSA> angeordnet

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.31

Betriebsbereich

Volumen, in dem (ein) <Anschlussflansch(e)> eines <Ladearms> (einer Gruppe aus <Ladearmen>) arbeiten
muss (mussen)

3.32

duflerer Arm

Flussigkeit leitendes Rohr und jegliche tragenden Teile zwischen <Scheitel-Drehgelenk> und
<Dreifach-Drehgelenk>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.33

Eigentimer (oder benannter Agent)

Unternehmen oder Gruppe von Unternehmen, fir deren Nutzung die <Ladearme> errichtet werden und
das/die fur die sichere Auslegung und Errichtung der Anlage verantwortlich ist/sind

3.34
Storchenschnabel-System
System zur Ubertragung von ausgleichenden Lasten vom <duf3eren Arm> zu den <Gegengewichten>

Anmerkung 1 zum Begriff: Das System enthalt eine Gesamtheit von Verknipfungen und verstifteten Verbindungen
oder ein Kabel- und Seilscheiben-System (,Storchenschnabel mit starrer Verbindung® oder ,Seil- und Seilrollenschere®).

3.35
Stampfen
Drehbewegung des <LNG-Tankers> um die horizontale Querachse

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.4 und Bild A.2.

3.36

kraftgetriebene Notfalltrennkupplung

PERC

(en: powered emergency release coupling)

kraftgetriebene Einrichtung, die eine schnelle Trennung der <Ladearme> ermdglicht, wenn eine solche
Handlung nur als NotmafRnahme erforderlich ist

3.37

Anschlussflansch

Flansch des <Ladearms> zum Anschluss entweder an die <Sammelleitung fir die Ladung> oder den
<Adapter>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.
3.38
Produkt

Fluide, die mithilfe der <Ladearme> (ibergeben werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Fluide sind <LNG>, <NG> oder <LN,>.
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3.39

Schnellanschluss- und -trennkupplung

Kupplung

QCDC

(en: quick connect disconnect coupler)

manuelle oder hydraulische mechanische Einrichtung zum AnschlieBen des <Ladearms> an die
<Sammelleitung fir die Ladung> ohne Verwendung von Schrauben

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.40

Kabel-Fernbedienung

Fernbedienung

Einrichtung, um die genaue Steuerung der <Ladearme> von einem entfernten Ort zu erleichtern (z. B. Bereich
der <Sammelleitungen fiir die Ladung> eines <LNG-Tankers>)

Anmerkung 1 zum Begriff: Das System kann ein Schleppkabel oder ein Funksystem verwenden.

3.4

Einheit aus Steigrohr und Zapfen-Drehgelenk

Flussigkeit fihrendes System, bestehend aus <Steigrohrgelenk>, <Zapfen-Drehgelenk> und Rohrbogen, das
oben am <Steigrohr> befestigt ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.42
Steigrohrflansch
Flansch des <Ladearms> zum Anschluss an LNG-Rohrleitungen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.43

Steigrohrgelenk

Drehgelenk in der <Einheit aus Steigrohr und Zapfen-Drehgelenk>, das das <Schwenken> des <Ladearms>
erlaubt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.44
Rollen
Drehung des <LNG-Tankers> um seine horizontale Langsachse

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.4 und Bild A.2.

3.45

Sicherheits-Integritatslevel

SIL

(en: safety integrity level)

statistische Darstellungen der Integritat des sicherheitstechnischen Systems, wenn eine Prozessanforderung
auftritt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Abschnitt 5.

3.46

Schwenken

horizontale Drehbewegung des <Ladearms> um das <Steigrohr>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.
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3.47

Ubergangsstiick

kurzer Rohrleitungsabschnitt, um die <Sammelleitung fur die Ladung> mit dem <Anschlussflansch> oder der
<QCDC> zu verbinden

Anmerkung 1 zum Begriff: Manchmal als ,Adapter” oder als ,Kurzstreckenteil* bezeichnet.

3.48

Peillinie

Linie, die von <LNG-Tankern> beim Anlegen benutzt wird, um die Mittellinie der <Ladearme> mit den
<Sammelleitungen fur die Ladung> in Deckung zu bringen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild A.4.

3.49

Belastungsanalyse

ausflhrliche Berechnung der Belastung der Bauteile des <Ladearms> und der <Sammelleitung fir die
Ladung> fiir verschiedene Stellungen und Zustdnde, um die Eignung des <Ladearms> flir die vorgesehene
Verwendung zu prifen

3.50

Traglager

Lager der Bauteile

Lager in den Ladung fihrenden Bauteilen, die die Ladungsrohre unterstitzen und die in Kombination den
<Ladearmen> ermoglichen, den Bewegungen des <LNG-Tankers> frei zu folgen

3.51
Langsdrift vorwarts oder riickwarts
Bewegung des <LNG-Tankers> in Langsrichtung

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.4 und Bild A.2.

3.52

DruckstoR

schnelle Druckanderung als Folge einer Anderung des Durchflusses in einer Rohrleitung und/oder einem
Rohrsystem (einschlief3lich der <Ladearme>)

3.53
Abdrift
Querbewegung des <LNG-Tankers>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.4 und Bild A.2.

3.54

Drehgelenk

Gelenk

bewegliche Verbindung, die im <Ladearm> eingebaut ist und die dem Arm ermadglicht, den Bewegungen des
<LNG-Tankers> frei zu folgen

3.55

Terminal
LNG erzeugende oder tbernehmende Anlage mit Be- und Entladeeinrichtungen
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3.56

oberes Drehgelenk

nimmt die Roll-, Hub- und Senk- sowie Abdriftbewegung des <LNG-Tankers> auf und ist zwischen dem
<auleren Arm> und dem <mittleren Drehgelenk> im horizontalen Teil des <Dreifach-Drehgelenks>
angeordnet

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.57
Umschlag
Be- oder Entladevorgang

3.58

Ladearm

Arm

gelenkiges Verladesystem aus Metall, das zum Umschlag von Produkten auf einen oder von einem
<LNG-Tanker> verwendet wird, mit der Fahigkeit unterschiedliche Gezeiten, <Freibord> und Bewegungen
des <LNG-Tankers> auszugleichen

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.
Anmerkung 2 zum Begriff: Kann auch als ,Beladearm” oder ,Entladearm” bezeichnet werden

3.59

Dreifach-Drehgelenk

TSA

(en: triple swivel assembly)

Gruppe aus den drei <Drehgelenken> und Rohrbogen am Ende des <auleren Armes>

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.60

Zapfen-Drehgelenk

drehbare Verbindung der <Einheit aus Steigrohr und Zapfen-Drehgelenk>, die dem <inneren Arm> eine
horizontale Drehung erlaubt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Bild B.2.

3.61

unterbrechungsfreie Stromversorgung

UPS

(en: uninterrupted power supply)

Backup des Stromversorgungssystems, das kritische Kontroll- und Sicherheitssysteme mit Strom versorgt,
sodass die Anlage unter sicheren Bedingungen betrieben werden kann

3.62
Gieren
Drehung des <LNG-Tankers> um seine vertikale Achse

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe Tabelle A.4 und Bild A.2.
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3.2 Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkirzungen.

CPMS  kontinuierliches Positionsiiberwachungssystem (en: Constant Position Monitoring System);
ERS Notfalltrennsystem (en: Emergency Release System)

ESD Not-Aus (en: Emergency Shut Down)

FL Flussigkeitsbelastung (en: Fluid Load)

LNG Flussigerdgas (en: Liquefied Natural Gas)

LNGC  Flussigerdgas-Tanker (en: Liquefied Natural Gas Carrier)

LN, Flussigstickstoff (en: Liquefied Nitrogen Gas)
MHU Haupt-Hydraulikeinheit (en: Main Hydraulic Unit)
NG Erdgas (en: Natural Gas)

N, Stickstoffgas (en: Nitrogen Gas)

OBE Betriebserdbeben (en: Operating Basis Earthquake)

PERC  kraftgetriebene Notfalltrennkupplung (en: Powered Emergency Release Coupling)
PL Druckbelastung (en: Pressure Load)

PQR Leistungsnachweis (en: Performance Quality Records)

QCDC  Schnellanschluss- und -trennkupplung (en: Quick Connect Disconnect Coupler)

SIL Sicherheits-Integritatslevel (en: Safety Integrity Level)
SSE Sicherheitserdbeben (en: Safe Shutdown Earthquake
TL thermische Belastung (en: Thermal Load)

TSA Dreifach-Drehgelenk (en: Triple Swivel Assembly)
UPS unterbrechungsfreie Stromversorgung (en: Uninterrupted Power Supply)
WL Windbelastung (en: Wind Load)

WPS Schweilanweisungen (en: Welding Procedure Specifications)
4 Auslegung der Ladearme
4.1 Definition der Lange und der Anordnung der Ladearme, Beschreibung der Arme

41.1 Aligemeines

Die allgemeine Anordnung der Ladearme ist in Bild B.2 angegeben.

Die Lange und Anordnung der Ladearme muss die Verbindung der Rohrleitungen an Land mit den Schiffs-
anschlussleitungen ermdglichen. Die Verbindung muss die freie Bewegung innerhalb des Betriebsbereiches
des gesamten Armes ermdglichen.

Die Ladearme bestehen normalerweise aus (siehe Definitionen in Abschnitt 3):

— Dreifach-Drehgelenk (TSA) mit einem Notfalltrennsystem (ERS) und, sofern angegeben, mit einer
Schnellanschluss- und -trennkupplung (QCDC);

— Aaullerem Arm;

— Scheiteldrehgelenk zwischen dem inneren und dem aufleren Arm;
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— Storchenschnabel-System;

— innerem Arm;

— Einheit aus Steigrohr und Zapfen-Drehgelenk zwischen dem inneren Arm und dem Grundsteigrohr;
— Grundsteigrohr.

Die Produktrohrleitung, die mit Tieftemperatur in Berlhrung kommt, muss sich auf der Rohrbricke frei dehnen
und zusammenziehen kdnnen. Die Rohrbriicke selbst darf den niedrigen Temperaturen nicht ausgesetzt sein.

Alle Rohrleitungslager missen entsprechend ausgelegt sein, damit Spannungen in der Rohrleitung und auf
der Rohrbriicke bei allen Zustanden und Stellungen innerhalb zulassiger Grenzen bleiben.

Es diurfen sich keine Teile des Ladearms, z.B. Dichtungen, Schrauben und Muttern, aufgrund des

Produktdurchflusses, Vibration, Unterdruck und kryogener Bedingungen I6sen oder lockern und in die
Produktrohrleitung fallen.

4.1.2 Gleichgewicht

Das ganze Dreifach-Drehgelenk und der auflere Arm missen im leeren Zustand und ohne Eisansatz im
Gleichgewicht sein. Dies muss am Scheitel-Drehgelenk mithilfe des Storchenschnabel-Systems erreicht
werden.

Die ganze gelenkige Einheit muss im leeren Zustand und ohne Eisansatz im Gleichgewicht sein. Dies muss
am Drehzapfen-Drehgelenk erreicht werden.

Die Auslegung der Ladearme muss zusatzlich zum Normalbetrieb die Schnelltrennung der Arme im Notfall

sowohl im leeren als auch im gefillten Zustand berlcksichtigen. Es sollte keinen Zusammensto3 der Lade-
arme mit dem Schiff oder der Anlegebriicke geben.

4.1.3 MaBe und Mindestabstiande der Arme

4.1.31 MaRe der Arme

Die Male fir die Ladearme, beruhend auf den Auslegungsdaten der Tabellen A.1 bis A.15 und der Bilder A.1
bis A.4, missen vom Ladearmhersteller bestimmt werden, um sicherzustellen, dass der Ladearm alle
angegebenen Anforderungen erflillt.

4.1.3.2 Studie fiir die Abstidnde

Die Auslegung muss die folgenden Mindestabstéande berlcksichtigen, sofern nicht anders in Tabelle A.6
festgelegt:

— 0,15 m Mindestabstand zwischen jeder Stelle eines Ladearms im Betrieb und eines Ladearms in
Parkstellung;

— 0,3 m Mindestabstand zwischen jeder Stelle eines Ladearms im Betrieb und jeder benachbarten Struktur,
Rohrleitung, Ausristung;

— 0,3 m Mindestabstand zwischen jeder Stelle von nebeneinander arbeitenden Ladearmen;

ANMERKUNG Die Mindestabstédnde von den Mittellinien von Rohranschlissen betragen auf einigen Schiffen
weniger als 0,3 m zwischen benachbarten ERS und QCDC.

— 0,15 m Mindestabstand zwischen Gegengewichten von arbeitenden Ladearmen.
Bild B.3 zeigt die Orte der wesentlichen Prifpunkte fur den Mindestabstand.
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Eine Abstandsuntersuchung des Ladearmherstellers muss alle Prufpunkte fir die Mindestabstédnde
bezeichnen, basierend auf einer Zeichnung des Aufbaus der Anlegerbriicke als Grundriss und Seitenansicht.
Hierbei sollten zuklnftige Erweiterungen berlcksichtigt werden.

In der Ruhestellung darf kein Teil des Ladearms Uber die Front der Anlegerbriicke oder die Anlegelinie mit
zusammengedrickten Fendern hinaus ragen.

4.2 Konstruktionsgrundlage

421 Durchmesser der Produktrohre und Produktdaten

Das LNG-Produktrohr sollte fir eine maximale Geschwindigkeit von 12 m/s des flissigen Produkts ausgelegt
sein, auller wenn vom Eigentimer anders gefordert. Hohere Geschwindigkeiten kénnen &rtlich in verengten
Durchgéngen, wie beispielsweise im ERS, zulassig sein, sofern Kavitation und Vibrationen zulassig sind.

Die Druckverlustkurven fir LNG- und Dampfrickfihrung innerhalb der Ladearme sollten mit dem Eigentimer
vereinbart werden.

4.2.2 Werkstoffe und Klassen

Werkstoffe und Klassen missen chemische, physikalische und mechanische Eigenschaften besitzen, die fur
die festgelegten Konstruktionsbedingungen, wie z. B. Druck, Temperatur, Wind- und Erdbebenbelastungen,
und fur die Anwendung in der entsprechenden Umgebung geeignet sind.

Werkstoffe und Klassen, die flr kritische Teile, wie z. B. fir Druck haltende Teile einschlieBlich der Schrauben
und Muttern, und fur Hauptbauteile verwendet werden, unterliegen der Genehmigung durch den Hersteller.

Far Druck haltende Bauteile sollte nichtrostender Stahl (304, 304L, 316 oder 316L) wegen der Bruchzahigkeit
bei niedrigen Temperaturen verwendet werden. Die Korrosionsbestandigkeit von nichtrostendem Stahl in
einer chloridhaltigen Umgebung sollte betrachtet werden (z. B. Anstrich oder Beschichtung).

Fir Schweillzwecke sollte der Kohlenstoffgehalt von Kohlenstoffstahl nicht héher als 0,26 % liegen, auller
wenn eine Bescheinigung der SchweiRanweisung (WPS) und ein Leistungsnachweis (PQR) vorliegen.

Andere Werkstoffe und Klassen dirfen fir den Gebrauch beriicksichtigt werden, wenn nachgewiesen werden
kann, dass sie alle Kriterien fiir die Sicherheits- und Betriebsanforderungen erfiillen.

Wenn die Ladearme in niedriger Umgebungstemperatur installiert sind, muss die Klasse der Bauteile
entsprechend sein. Dasselbe gilt fur Teile zwischen der Produktleitung und den Bauteilen, die tiefen
Temperaturen ausgesetzt sind.

4.2.3 Beanspruchungsanalyse

42.3.1 Allgemeines

Eine vollstandige Analyse der Spannungen und Verformungen im Ladearm und den Rohranschliissen des
LNG-Tankers muss fir alle zulassigen Zustande des Ladearms durchgefiihrt werden.

Die berechneten Spannungen mussen kleiner oder gleich den zulassigen Auslegungsspannungen sein.
Belastungskombination, zuldssige Auslegungsspannung und Auslegungsbelastungen missen 4.2.3.2 bis

4.2.3.9 entsprechen oder den mit dem Eigentimer vereinbarten lokalen bzw. nationalen Normen und
Verordnungen oder Gesetzen.
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4.2.3.2 Belastungskombination

Der Ladearmhersteller muss einen Beanspruchungsbericht fir die Belastungskombinationen, wie in
Tabelle A.15 dargestellt, in allen zuldssigen Stellungen des Ladearms innerhalb der Reichweite erstellen. Die
Rohranschlisse des LNG-Tankers missen darin enthalten sein, sofern dies in 4.2.3.10 gefordert wird.

Sofern bei anderen Kombinationen als den in Tabelle A.15 angegebenen (z. B. Ausschluss einer Belastung)
gezeigt werden kann, dass sie zu einer groReren moglichen Belastung fiihren, dann muss die Auslegung
auch fir diese Bedingung geeignet sein.

Sofern anwendbar, muss der Beanspruchungsbericht auch Belastungen enthalten, die auf Hebezeuge zur
Installation/Wartung zurtickzufiihren sind.

4.2.3.3 Zulassige Auslegungsbelastung

Die zuléssige Grund-Auslegungsbelastung (Sy) muss flir Druck haltende und nicht Druck haltende Bauteile die
niedrigere sein von entweder:

— resultierende Spannung/1,5;
oder
— Zugfestigkeit/3 fur austenitische Stahle und Zugfestigkeit/2,4 fur ferritische Stahle.

Die Streckgrenze und die Zugfestigkeit missen den festgelegten Werten der geltenden Werkstoffnormen
entsprechen.

Die zulassige Auslegungsbelastung wird durch Multiplikation der zulassigen Grund-Auslegungsbelastung mit
dem Faktor K, der vorgegeben ist, erhalten.

4.2.3.4 Druckbelastung

Die Druckbelastungen (PL) missen auf dem Auslegungsdruck beruhen.

4.2.3.5 Flussigkeitsbelastung

Die Flussigkeitsbelastungen (FL) missen auf der groften Dichte des LNG beruhen.

4.2.3.6 Eisbildung

Sofern in Tabelle A.9 nicht anders angegeben, missen die Eigenmasse und die Windbelastung (DL + WL,
en: Dead Load, Wind Load) eine Eisbildung (relative Dichte = 0,80) wie folgt umfassen:

a) 6 mm an allen Bauteilen in kaltem Klima;
b) 25 mm auf Produkt filhrenden Bauteilen.

ANMERKUNG  Diese Bedingungen sind nicht kumulativ.

4.2.3.7 Thermische Belastung

Thermische Belastungen (TL) sind Belastungen, die durch Temperaturdifferenzen des Werkstoffs hervor-
gerufen werden. Die Temperaturdifferenzen, die bei der Auslegung verwendet werden, missen auf den fest-
gelegten Auslegungstemperaturen und auf den Umgebungs- und Sonnenstrahlungstemperaturen beruhen.
Diese Temperaturen missen in der extremsten Kombination benutzt werden.
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Ein Abkuhlverfahren muss im Betriebsablauf vorgesehen werden. Dieses Verfahren muss die Temperatur-
unterschiede zwischen Flussigkeit und tragenden Bauteilen vorgeben und/oder die maximale Abkuhlrate und
die Mindestdauer fur die AbkUhlung empfehlen, um Gberhdhte Belastungen und Spannungen zu verhindern.

4.2.3.8 Windbelastung

4.2.3.8.1 Windbelastungen (WL) sind fiir die nachteiligste(n) Richtung(en) zu berechnen. Der Ladearm-
hersteller muss Windbelastungen wie folgt berechnen:

4.2.3.8.2 Geschwindigkeitsdruck

Der Geschwindigkeitsdruck wird wie folgt berechnet:

qz:O,613XKZXKZTXV2><[

Dabei ist

qz der Geschwindigkeitsdruck in einer Hohe z (iber Niedrigwasser (N/m?2);

K5 der Geschwindigkeitsdruck-Koeffizient gultig fur die Héhe Z;

Kot der topographische Faktor (benutzt wird 1,0);

14 die Basis-3-Sekunden-Windbden-Geschwindigkeit in 10 m Hohe Uber niedrigstem Niedrigwasser
(m/s);
1 der Einflussfaktor (benutzt wird 1,0).

K5 wird wie folgt ermittelt:

K7 =2,01x (Z1Zg)?0, fur4,6 m < Z< Z;

K7 =2,01 x (4,6/Zg)2, fiir Z< 4,6 m.

Dabei ist
Z die Hohe Uber Niedrigwasser (m);
Zq der Héhengradient (m), siehe Tabelle 1;
a der Koeffizient aus dem Potenzgesetz, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1 — Belastungsfille

(04 Zg
Belastungsfall
m
C 9,5 274
D 11,5 213

Der Belastungsfall C umfasst offenes Gelande mit vereinzelten Hindernissen mit einer Héhe von generell

weniger als 10 m.
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Der Belastungsfall D umfasst flaches, hindernisfreies Gelande, das einem Wind ausgesetzt ist, der Uber eine
Entfernung von mindestens 1,6 km Uber offenes Wasser weht. Der Belastungsfall D erstreckt sich 4 000 m
von der Kustenlinie landeinwarts oder entspricht 10-mal der Hohe des Ladearms, je nachdem was gréRer ist.

ANMERKUNG  Der Belastungsfall D wird generell fir Ladearme verwendet, aul3er wenn Belastungsfall C gerechtfertigt

werden kann.

4.2.3.8.3 Windkrafte

Die Windkraft wird wie folgt berechnet:

F:qZXGXCfXAf

der Bbenfaktor (0,85 wird verwendet);

Dabei ist
F die Auslegungs-Windkraft (N);
G
Cs der Kraftkoeffizient;
As

die Projektionsflache senkrecht zum Wind (m?2).

Der Boenfaktor, G, berucksichtigt die Belastungseinflisse in Windrichtung aufgrund von Einflissen durch
Windturbulenz auf den Ladearm. Er bericksichtigt auch Belastungseinfliisse in Windrichtung aufgrund von
dynamischer Verstarkung fir flexible Bauteile. Er enthalt nicht die Belastungen durch Seitenwind, Wirbel-
bildung, Instabilitat oder dynamische Torsionseffekte. Wenn ein hoherer Faktorwert aufgrund von dynami-
scher Empfindlichkeit gegen Wind gerechtfertigt ist, so sollte er nach EN 1991-1-4 [9] bestimmt werden.

Der Kraftkoeffizient, C;, beriicksichtigt Effekte in Windrichtung aufgrund von Form oder Widerstand des Lade-

arms. Ladearme sind Einzelanfertigungen und es gibt keine verfugbaren Daten Gber Windkanalversuche, um
genaue Kraftkoeffizienten festzulegen. Dennoch werden auf der Basis von Empfehlungen aus der
EN 1991-1-4 [9] flr runde zylindrische Formen und fir flache oder winklig geformte Teile die Koeffizienten von
Tabelle 2 empfohlen.

Tabelle 2 — Kraftkoeffizienten

Querschnitt Oberflachentyp Cs
Rund gemaligt glatt 0,7
Dyq, >53 rau 1,0
Rund
alle 1,2
D q, <53
flach oder winkelig alle 1,7

D ist der Durchmesser (m).

gz st der Geschwindigkeitsdruck in einer H6he z lber Niedrigwasser (N/m?2).

Alternativ darf der Ladearmhersteller Windbelastungen aus Windkanalversuchen an einem reprasentativen
Modell unter Einbeziehung von benachbarten Ladearmen ermitteln.
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4.2.3.9 Erdbebenbelastung

Die Erdbebenbelastungen missen auf Betriebserdbeben (OBE) beruhen. Wenn der Eigentimer es fordert,
mussen die Erdbebenbelastungen auf Grundlage von Sicherheitserdbeben (SSE) ebenfalls berlcksichtigt
werden (siehe Tabelle A.9).

Die Erdbebenbelastungen muissen in der Ebene parallel und senkrecht zur Front der Anlegerbricke
angenommen werden. Es sollte ebenfalls betrachtet werden, dass sie horizontal und vertikal gleichzeitig
wirken.

Die seismische Auslegung muss nach lokalen oder nationalen Normen und Verordnungen erfolgen, wobei
sich jedoch die Arme in Ruhestellung befinden. Eine Analyse in angeschlossenem Zustand darf vom
Eigentimer angefordert werden (siehe Tabelle A.15).

4.2.3.10 Konstruktive Spannungsbestimmung

Die konstruktive Spannungsbestimmung muss wie folgt erfolgen:

a) Bestimmung der konstruktiven Belastungen fir die verschiedenen Lastfalle;

b) Berechnung der Spannungen unter Verwendung von elastischem Werkstoffverhalten und der gleich-
wertigen Spannung (Tresca, von Mises oder Hauptspannung);

c) Bestimmung der zulassigen konstruktiven Spannung;
d) die gleichwertige Spannung darf die zulassige konstruktive Spannung nicht Gberschreiten;

e) Spannungen aufgrund oértlicher Ungleichférmigkeiten und/oder 6rtliche Temperaturspannungen dirfen die
resultierende Spannung um nicht mehr als das Doppelte Uberschreiten;

f) bei fehlenden Verweisen auf lokale oder nationale Normen und Verordnungen bzw. Gesetze missen
Bauteile unter vorherrschender Druckspannung einen Sicherheitsfaktor von 2 gegen Instabilitat
nachweisen;

g) die grofite Verformung von Bauteilen muss so begrenzt sein, dass die Funktion der Ausristung und die
angegebenen Freiraumanforderungen unter allen Belastungsbedingungen sichergestellt werden; und

h) dass das dynamische Verhalten, wo erforderlich, geprift wird;

i) Vollstdndige Kabel-Seil-Einheiten, mit ihren Verankerungen, missen einen Sicherheitsfaktor von
mindestens 5 gegeniber der berechneten Bruchbelastung haben;

j)  Der Ladearmhersteller sollte sicherstellen, dass die Belastungen, die an die Rohranschlisse Ubertragen
werden, unter allen Umstanden auf das Maximum der vom Eigentimer angegebenen Werte begrenzt
bleibt, ohne jedoch die in der aktuellsten Ausgabe von ,Recommendations for Manifolds for Refrigerated
Liquefied Natural Gas Carriers (LNG)“ (de: Empfehlungen fiir die Rohranschliisse von Tankern fir
tiefgekihlte Flissiggase) der OCIMF/SIGTTO [8] angegebenen Werte zu liberschreiten.

k) Die Spannungen in den Rohranschliissen missen auf Basis der in Tabelle A.15 angegebenen Falle 4
und 5 analysiert werden.

I)  Faktoren zur Erhoéhung der Spannungen missen flr Winkelflansche, Rohrbdgen usw. angewendet

werden. Korrekturfaktoren fir geflanschte Enden missen auf Winkelbdgen von 90° oder weniger
begrenzt werden. Der Einfluss von Drehgelenken muss soweit sinnvoll berticksichtigt werden.
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4.3 Drehgelenke

4.3.1 Allgemeines

Das mit Produkt beaufschlagte Drehgelenk besteht aus einer Produktdichtung, einem Lagersystem und einer
aufderen Dichtung.

4.3.2 Produktdichtung

Die Einrichtung muss aus mindestens zwei Dichtungen bestehen, einer primaren und einer sekundaren
Dichtung. Die sekundare Dichtung muss bei Versagen der primaren Dichtung eine Leckage nach au3en oder
ins Lager verhindern. Die Konstruktion darf keinen Uberdruck zwischen erster und zweiter Dichtung zulassen,
der zu Leckage nach aulRen Uber die festgelegte Leckrate hinaus flihren konnte (siehe Abschnitt 8).

Eine Sondendéffnung muss im Ringraum zwischen primarer und sekundarer Dichtung angebracht sein.

Die Drehgelenke mussen zeitweiligen Teilvakuumbedingungen standhalten.

4.3.3 Lagersystem

Das Lagersystem muss mit N, trocken gehalten werden, um innere Eisbildung zu verhindern.

4.3.4 AuBere Dichtungsanordnung

Die auRere Dichtungsanordnung muss das Eindringen von Wasser und Feststoffen in die Lagerung
verhindern.

4.3.5 Auslegung

Drehgelenke mussen fur eine Mindestanforderung ausgelegt werden (siehe Anmerkung 1 und Anmerkung 2

von 8.2.2.2.5):

a) Sicherheitsbeiwert a (SF,) x Pca prehgelenk + PL (siehe Anmerkung 2) gegen Gehausebruch;

b) Sicherheitsbeiwert b (SF},) x Pca prengelenk + PL (siehe Anmerkung 2) gegen Leckage, mit einer maximal
zulassigen Leckrate nach 8.2.2.2.5;

c) Sicherheitsbeiwert ¢ (SF) x Pca prehgelenk + PL (siehe Anmerkung 2) gegen Druckstellen, mit einer
zuldssigen Muldenbildung nach 8.2.2.2.5.

Der Sicherheitsbeiwert nach Tabelle 3 ist das Verhaltnis der tatsdchlichen maximalen aquivalenten Axial-
belastung zur berechneten maximalen aquivalenten Axialbelastung.

Tabelle 3 — Sicherheitsbeiwert

Fall-Nr SF, SF, SF,
(siehe Tabelle A.15) Gehausebruch Leckage Druckstellen
3,4,50der9 4,0 2,0 1,5
1,2,7,8o0der 10 3,33 (=4,0/1,2) 1,67 (=2,0/1,2) 1,25 (= 1,5/1,2)
SSE 2,0 (=4,0/2,0) 1,0 (=2,0/2,0) 0,75 (=1,5/2,0)

ANMERKUNG 1  Drehgelenke brauchen nicht fur Fall 6 konstruiert zu werden.

ANMERKUNG 2 PL oder PLy werden nur in den Féllen 5, 8 und 10, wie in Tabelle A.15, erganzt.
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