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DIN EN 14015:2005-02

Nationales Vorwort

Diese Europdische Norm wurde vom CEN/TC 265 ,Standortgefertigte Metalltanks zur Lagerung von
Flissigkeiten® (Sekretariat: Vereinigtes Kdnigreich) erarbeitet.

Als nationales Spiegelgremium im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. war hierflr der Arbeitsausschuss
(AA) 1.05 des Normenausschusses Tankanlagen (NATank), ein Gemeinschaftsausschuss mit dem
Normenausschuss Bauwesen (NABau), an der Erstellung der Norm beteiligt.

Diese Européische Norm wurde nicht unter einem Mandat der Europaischen Kommission an CEN erstelit.

Tanks, die unter die Druckgeréterichtlinie fallen, werden in dieser Norm nicht behandelt, da sie nur fur Tanks
mit einem Auslegungsdruck unter 500 mbar gilt. '

Bei Anwendung der DIN EN 14015 ist zusatzlich der Eurocode 3 ,Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 4.2: Silos, Tankbauwerke und Rohrleitungen; Tankbauwerke® einzuhalten.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4119-1:1979-06 und DIN 4119-2:1980-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

— Norm volistandig Uberarbeitet. inhalt auf Festlegungen fur Stahltanks zur Lagerung von Flussigkeiten bei
Umgebungstemperatur und héheren Temperaturen eingeschrankt.

Frihere Ausgaben

DIN 4119-1: 1961x-10, 1979-06
DIN 4119-2: 1961x-10, 1980-02
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14015:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 265 ,Standortgefertigte
Stahltanks fiir die Lagerung von Flissigkeiten® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2005 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschiand, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische

Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Diese Europdische Norm spiegelt die derzeitige europdische und weltweite Praxis im Tankbau flr die
Erddlindustrie, petrochemische und chemische Industrie sowie bei der Lagerung von Nahrungsmitteln und
allgemeinen Lagerung gréBerer Mengen von Flissigkeiten wider, wobei die Theorie der Auslegungs-
spannungen und zuldssigen Spannungen zugrunde gelegt ist.

Neben dieser Norm existiert die Vornorm ENV 1993-4-2 ,Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 4-2: Silos, Tankbauwerke und Rohrleitungen; Tankbauwerke®, deren Regeln auf der. Theorie der
Bemessung nach Grenzzustanden beruhen und die zunehmend im Bereich der Stahlbau- und

Stahlbetonindustrie Anwendung findet.

Erfahrungen in der Auslegung von Lagertanks aus Stahl nach der Grenzzustandstheorie liegen nur in
begrenztem Umfang vor, und es gibt nur wenige Informationen, auf die die Werte fiir Lastfaktoren,
Lastkombinationen und Verwendbarkeit zu griinden sind. Mit wachsender Erfahrung auf diesem Gebiet und
bei Vorliegen fundierter Werte fir Lastfaktoren usw. wird an eine allmahliche Verlagerung hin zur Anwendung
der Grenzzustandstheorie fir die Auslegung der in dieser Europédischen Norm behandelten Tanks gedacht.

11
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieses Dokument legt die Anforderungen fiir die Werkstoffe, Auslegung, Herstellung, Errichtung sowie
Prufung und Inspektion standortgefertigter, oberirdischer, stehender, zylindrischer, geschweildter Flachboden-
Stahltanks fiir die Lagerung von Flussigkeiten bei Umgebungstemperatur und bei héheren Temperaturen
sowie die erforderlichen zugehdrigen technischen Vereinbarungen (siehe Anhang A) fest.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Tanks fiir Produkte, die unter atmosphérischem Druck nur in gekihltem Zustand
flissig sind (siehe prEN 14620).

Dieses Dokument behandelt die gesamte bauliche Ausfithrung der grundlegenden Tankteile; sie enthalt keine
Anforderungen fiir die Betrachtung von Verfahrensauslegung, Betrieb, Sicherheits- und Feuerlosch-
einrichtungen, fur Prifungen im Betrieb, Wartung oder Reparatur. Diese Bereiche werden in anderen
Regelwerken behandelt (siche Anhang B).

1.2 Dieses Dokument gilt fir geschlossene Tanks mit und ohne innenliegende Schwimmdecke (siehe
Anhang C) und offene Tanks mit und ohne Schwimmdach (siehe Anhdnge D und E). Sie gilt nicht flr
Gasbehalter mit Hubdecke (,lift-type').

1.3 Dieses Dokument gilt fir Lagertanks mit folgenden Merkmalen:

a) Auslegungsdruck unter 500 mbar!) und innerer Auslegungsunterdruck nicht unter 20 mbar (Grenzwerte
siehe 5.1);

b) Auslegungswandtemperatur nicht unter — 40 °C und nicht Gber +300 °C (siehe 5.2.2);
c) maximale Fillhéhe nicht héher als die Oberkante des zylindrischen Teils des Mantels.
1.4 Der Anwendungsbereich dieses Dokuments endet

— an der Dichtflache des ersten Flansches einer geschraubten Flanschverbindung;

- am ersten Gewindeanschluss von Rohr oder Schraubkupplung auf3erhalb von Tankmantel, -dach oder
-boden;

— an der ersten Rohrverbindung bei Rohren ohne Flansch.
1.5 Dieses Dokument gilt fir Stahltanks mit einer Auslegungsspannung < 260 N/mm?Z,

1.6 Zuséatzlich zu den festgelegten Anforderungen sind nach diesem Dokument auch die im Anhang A im
Einzelnen aufgefilhrten Anforderungen zu belegen. Zur Einhaltung dieses Dokuments sind sowohl die
festgelegten Anforderungen als auch die Anforderungen nach Abschnitt 4 zu erfullen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokumentes erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieftlich aller Anderungen).

EN 287-1:2004, Priifung von SchweilBern — SchmelzschweiBen — Teil 1: Stéhle

EN 288-2, Anforderungen und Anerkennung von SchweilBverfahren fiir metallische Wertstoffe —
Teil 2: Schweilanweisung fiir das Lichtbogenschweif3en

EN 444, Zerstérungsfreie Priifungen; Grundlagen fiir die Durchstrahlungspriifung von metallischen Werk-
stoffen mit Réntgen- und Gammastrahlen

1) Alle Driicke in mbar, sofern nicht anders angegeben.
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EN 462-1, Zerstérungsfreie Priiffung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 1: Bildgtitepriifkérper
(Drahtsteg) — Ermittlung der Bildglitezahl

EN 462-2, Zerstérungsfreie Priifung — Bildgiite von Durchstrahlungsaufnahmen — Teil 2: Bildglitepriifkérper
(Stufe/Loch Typ) — Ermittlung der Bildgiitezahl

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

EN 485 (alle Teile), Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten

EN 499, SchweilSzusdtze — Umhillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweillen von unlegierten
Stahlen und Feinkornstdhle — Einteilung

EN 571-1, Zerstbérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

EN 754 (alle Teile), Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre

EN 755 (alle Teile), Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile
EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von Schmelzschweil3néhten — Sichtpriifung

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

EN 1290, Zerstoérungsfreie Prifung von Schwei3verbindungen — Magnetpulverprifung von Schweil3-
verbindungen

EN 1418, SchweiBpersonal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelzschweil3en
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweif3en fiir vollmechanisches und automatisches SchweifSen von

metallischen Werkstoffen

EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweilverbindungen

EN 1593, Zerstérungsfreie Priifung — Dichtheitspriifung — Blasenpriifverfahren

EN 1600, SchweiBzusdtze — Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweillen von nichtrostenden
und hitzebestéandigen Stdhlen — Einteilung .

EN 1714, Zerstérungsfreie Prifung von SchweiBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3ver-
bindungen

EN 1759-1:2000, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehc')'rtei/e, nach Class bezeichnet — Teil 1: Stahiflansche, NPS ¥ bis 24

EN 1991-1-3:2003, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen —
Schneelasten

EN 10025:1993, Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen — Technische Lieferbedingungen

EN 10028-2:1993, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stéhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhbhten Temperaturen

EN 10028-3:1993, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 3: Schweillgeeignete Feinkombaustéhle,
normalgegliiht
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EN 10029:1991, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm an — GrenzabmalBe, Formtoleranzen, zuldssige
Gewichtsabweichungen

EN 10045-1, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
EN 10088-1, Nichtrostende Stdahle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stéhle

EN 10088-2:1995, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band fiir
allgemeine Verwendung

EN 10088-3:1995, Nichtrostende Stdhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe, Walz-
draht und Profile fiir allgemeine Verwendung

EN 10113-2:1993, Warmgewalzte Erzeugnisse aus schwei3geeigneten Feinkornbaustahlen — Teil 2: Liefer-
bedingungen fiir normalgegliihte/normalisierend gewalzte Stéhle

EN 10113-3:1993, Warmgewalzte Erzeugnisse aus schweilgeeigneten Feinkornbaustahlen — Teil 3: Liefer-
bedingungen flir thermomechanisch gewalzte Stéhle

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10210-1:1994, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustihlen und aus Feinkorn-
baustéhlen — Teil 1 : Technische Lieferbedingungen

EN 10216-1, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Rohre
aus unlegierten Stéhle mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10216-2, Nahtlose Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre
aus unlegierten und legierten Stédhlen mit festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen

EN 10216-3, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 3: Rohre
aus legierten Feinkornbaustéahlen

EN 10216-5, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 5: Nicht-
rostende Stahle

EN 10217-1, Geschweilte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 1:
Unlegierte Stéhle mit festgelegten Eigenschaften bei Raumtemperatur

EN 10217-2, Geschweilte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 2:
Elektrisch geschwei3te Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhbhten Temperaturen

EN 10217-3, Geschweil3te Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornstéhlen

EN 10217-5, GeschweiSte Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
UnterpulvergeschweifSte Rohre aus unlegierten und legierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

prEN 10217-7, Geschweil3te Stahirohre fiir Druckbeanspruchungen, Technische Lieferbedingungen — Teil 7:
Nichtrostende Stéhle

EN 10222 (alle Teile), Schmiedestlicke aus Stahl fiir Druckbehélter
EN 10250 (alle Teile), Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung

EN 12874, Flammendurchschlagsicherungen — Leistungsanforderungen, Priifverfahren und Einsatzgrenzen
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ENV 1991-2-1, Eurocode 1: Grundlagen der Tragwerksplanung und Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2-1:
Einwirkungen auf Tragwerke — Wichten, Eigenlasten, Nutzlasten

ENV 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln, Bemessungsregein fir den Hochbau

ENV 1993-4-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4-2: Silos, Tankbauwerke
und Rohrleitungen; Tankbauwerke

"EN ISO 4063, Schweien und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(ISO 4063:1998)

EN 1SO 6520-1, Schweillen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelméRigkeiten an
Metallen — Teil 1: Schmelzschwei3en (ISO 6520-1:1998)

EN ISO 14122-1, Sicherheit von Maschinen — Orisfeste Zugédnge zu maschinellen Anlagen — Teil 1: Wahl
eines ortsfesten Zugangs zwischen zwei Ebenen (ISO 14122-1:2001)

EN ISO 14122-2, Sichekheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen — Teil 2:
Arbeitsbiihnen und Laufstege (ISO 14122-2:2001)

ENISO 14122-3, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen — Teil 3:
Treppen, Treppenleitern und Geldnder (ISO 14122-3:2001)

EN ISO 14122-4, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugédnge zu maschinellen An[agen — Teil 4:
Ortsfeste Steigleitern (ISO 14122-4:2004)

EN ISO 15607:2003, Anforderungen und Anerkennung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe —
Allgemeine Regeln fiir das Schmelzschwei3en (ISO 15607:2003)

EN ISO 15614-1:2004, Anforderungen und Anerkennung von SchweilRverfahren fiir metallische Wertstoffe —
Schweillverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweil3en von Stdhlen und Lichtbogenschweil3en

von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgéfnden Begriffe.

311
Auslegungsdruck
maximal zulassiger Uberdruck im Raum oberhalb des Lagerguts

31.2
Auslegungsunterdruck
maximal zuldssiger Unterdruck im Raum oberhalb des Lagerguts

3.1.3
Einstelldruck
Druck, bei dem die Druckentlastungseinrichtung erstmals 6ffnet

314
Einstellunterdruck
Unterdruck, bei dem die Unterdruckentlastungseinrichtung erstmals 6ffnet
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315
Prifdruck
Druck im Raum oberhalb der Priffliissigkeit wahrend der Priifung

3.1.6
hochste Auslegungswandtemperatur
Temperatur, fir die die maximal zuldssige Spannung des Werkstoffs festgelegt wird

317
niedrigste Auslegungswandtemperatur
Temperatur, fur die die Zahigkeit des Werkstoffs festgelegt wird

3.1.8
LODMAT (niedrigste iiber einen Tag gemittelte Umgebungstemperatur)
tiefste iber einen Zeitraum von 24 h aufgezeichnete Mitteltemperatur.

ANMERKUNG Die Tagesmitteltemperatur entspricht der Halfte der Summe von héchster und tiefster Temperatur:

3.1.9

Besteller

Unternehmen oder dessen Vertreter, das/der mit einem Auftragnehmer einen Auftrag fir Auslegung,
Konstruktion und Priifung eines Lagertanks vorbereitet und abschlief3t

3.1.10
Konstrukteur?)
Person oder Unternehmen, die/das die technische Auslegung eines Tanks durchfiihrt

311
Auftragnehmer?)

Unternehmen, mit dem der Besteller einen Auftrag fir Auslegung, Konstruktion und Priifung eines Lagertanks
abschliefdt

3.1.12
Hersteller?)
Unternehmen, das die Werksfertigung durchfihrt

3.1.13

Errichter?)
Unternehmen, das die Errichtung vor Ort durchfiihrt

3.1.14
Abnahmebeauftragter )
Person oder Organisation, die die Uberpriifung des Tanks im Auftrag des Bestellers durchfiihrt

3.1.15

Schweilzusatzhersteller?)
ein bestimmter Hersteller von Schweilzusatzen

3.1.16
Lieferant
Unternehmen, das vormontierte Bauwerksteile fertigt und liefert

3.1.17
Oxygenierungsstoffe
sauerstoffangereicherte Verbindungen, die Kraftstoffen zur Leistungssteigerung zugesetzt werden kénnen

2) Ein einziges Unternehmen kann zwei oder mehrere dieser Funktionen wahrnehmen.
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3.1.21

Schwrmmdach
metallische Konstruktion, die in einem offenen Tank auf dem FIussngkeltssplegel schwimmt

3122
Schwimmdecke ’ '
Konstruktion, die in einem Festdachtank auf dem FIussugkeltssplegel schwimmt, um Verdampfungsverluste zu

reduzieren

3.1.23
aufliegende Schwimmdecke
Schwimmdecke, die unmittelbar auf der Fliissigkeit ohne Raum zwischen Schwimmdeckenunterseite und

Flissigkeitsspiegel schwimmt

3.1.24

nicht aufliegende Schwimmdecke '

Schwimmdecke, die auf Schwimmzellen oder Pontons aufliegt, die die Schwimmdecke vom Flissigkeits-
spiegel . abheben, sodass zwischen der Unterseite der Schwimmdecke und dem Fliissigkeitsspiegel ein

Hohlraum entsteht

3.1.25
Deckenrandkonstruktion
tragende Konstruktion, an der die Randabdichtung befestigt wird

3.1.26

Randabdlchtung ‘ ‘
- Dichtung am Rand von Schwimmdach oder Schwimmdecke, die am. Tankmantel anhegt und den Rlngspalt

- abdichtet .

3.1.27 -
Deckenrandprofil :
leichtes Bauteil am Rand einer Schwnmmdecke das aus dem Lagergut herausragt und tellwelse im Lagergut

eingetaucht ist und den Zweck hat, das Entwelchen von Dampfen aus Tanks. mlt nicht auﬂlegender
Schwnmmdecke zu verhmdern o

3.1.28
Schwummsaugemnchtung
eine mechanische ggfs. gelenkig angeordnete Emnchtung in bestimmten Tanks, dle eine Entnahme des

Lagerguts oberflachennah zulésst

ANMERKUNG Schmmmsaugemnchtunge’n werden z. B. bei Lagertanks fiir Flugtreibstoffe verwendet.
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3.1.29

Entliifter

Einrichtung in einer Schwimmdecke, Uber die beim Fiillen des Tanks die Gase zwischen Flussigkeitsspiegel
und Schwimmdecke abgefiihrt werden und die beim Entnehmen des Lagerguts bei einer auf Stitzen
ruhenden Schwimmdecke den Druckausgleich herstelit

3.1.30
Schwimmfahigkeit
Fahigkeit eines Bauteils, auf einer Fliissigkeit zu schwimmen

3.1.31
Eintrittsdiffusor
Bauteil, das zur Verlangerung an das Eintrittsrohr angeschlossen wird und das einstrémende Lagergut verteilt

3.1.32
maximale Fiillhohe in Tanks mit Schwimmdecke
Stand des Lagerguts in einem Lagertank nach Einbau einer Schwimmdecke und vor inbetriebnahme

3.1.33

Akkumulation

Differenz zwischen Einstelliiberdruck des Ventils und Uberdruck im Tank bzw. Einstellunterdruck des Ventils
und Unterdruck im Tank, bei der die jeweils erforderliche Strdmungsleistung erreicht wird

3.1.34
Entliiftung durch Verdampfung
Entliiftung aufgrund der aus dem fliissigen Lagergut ausgasenden Dampfe

3.1.35

normale Entliiftung bei Uberdruck

Entliiftung unter Ublichen Betriebsbedingungen (beim Pumpen des Lagerguts in den Tank und bei
temperaturbedingter Entliiftung)

3.1.36

normale Beliiftung bei Unterdruck

Beliiftung unter Ublichen Betriebsbedingungen (beim Pumpen von Lagergut aus dem Tank und bei
temperaturbedingter Belliftung)

3.1.37
Not-Ent- und/oder -Beliiftung
Entliftung im Brandfall oder Ent- bzw. Beliiftung bei Fehlfunktion von Tankeinrichtungen

3.1.38
wérmebedingte Entliftung
Uberdruckentliiftung durch atmosphérische Erwarmung des Tanks

3.1.39
warmebedingte Beliftung
Unterdruckbeliiftung durch atmosphérische Abkiihlung des Tanks

3.1.40
Liifterhauben
offene Ent- und Beliftungséffnungen

3.1.41

Uberdruck-/Unterdruckventile
Druckausgleichventiie fir Uberdruck bzw. inneren Unterdruck

18
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3142 : : s :
Ent- bzw. Beluftungssystem mlt Flammendurchschlagslc erung Ce
Lifterhauben oder Uberdruck- bzw. Unterdruckventlle m Korribmatlon mnt einer. Flammendurchschlag-

sncherung oder mlt lntegrlerter Flammensperre

3143 T '
: ‘Not-Ent- und/oder Beluftungsventlle :
: - Uber- oder Unterdruckvenule fir Uberdruck- bzw.-Unterdruckausglelch Storfall -

Ent-lBeluftungsrohre i }
Rohre fir Ventlle mit Rohrleltungsanschluss

3.2 Symbole S

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Syﬁibole in Tabelle .

" Tabelle 1 — Symbole

Symbol Beschreibung - . <+ | Einheit"
c - | Korrosionszuschlag ' S lmm
D Tankdurchmesser m
d Durchmesser von Offnungen mm
dn  |Durchmesser der Dachéffnung _ mm
d Innendurchmesser der Stutzen. : mm
dn [ AuBendurchmesser der Stutzen - [mm
dy  |AuBendurchmesser der Mannlochverstérkung mm
dr AuRendurchmesser der Verstérkung o ‘ mm
le = [NenndickedesBlechs =~~~ " Imm
Jea’’  |Nenndicke des Bodenrandblechs ST mm
e Dicke des Bodenbleghs "~ - mm
epr Dicke der Bodenverstarkung (bundlge Relmgungs- “ mm
| |6ffnung)- S I N ST B
1ec | Berechnete Mlndestdlc;ke des Blechs emschheﬂhch) Jfmm
‘ - | Korrosionszuschlag : ;
' lef Dncke des Flansches L ‘ | mm
€ Dicke des elngesetzten Verstarkungsblechs ~|mm
en = chke des Stutzenrohres e s mm -
ep Dicke des Dachblechs mm
er Dicke des Verstarkungsblechs ' ’ mm
eg . Dicke des Mantelblechs _ mm
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20

Tabelle 1 (fortgesetzt)

Symbol Beschreibung Einheit

et Dicke des Mantelblechs unter Prifbedingungen mm

eq Dicke des ersten Mantelschusses mm

F Uberiastungsbeiwert -

H Auslegungsfiillhéhe m

He Héhe vom jeweils betrachteten unteren Schuss zur m
Auslegungsfillhéhe

hn Stutzenhéhe mm

Ly Wirksame Dachlénge mm

Lg Wirksame Mantellange mm

I3 Breite des Bodenrandblechs zwischen dem Innenrand [ mm
des Bodenblechs und der Mantelinnenseite

Iq Abstand zwischen Auf3enseite des Mantelblechs und [ mm
AuRenkante des Boden- oder Bodenrandblechs

hw Breite der Uberlappung von Bodenblech und mm
Bodenrandblech

P Auslegungsdruck mbar

V4 Innendruck minus vom Dach verursachter Druck mbar

pt Prifdruck mbar

R Radius des Tanks m

" Kriimmungsradius des Dachs m

7j Stutzeninnenradius mm

m Mittierer Stutzenrohrradius mm

ro Stutzenauflenradius mm

S Zulassige Auslegungsspannung N/mm?

Sc Zulassige Druckspannung N/mm?

St Zulassige Spannung unter Prifbedingungen N/mm?

t Gesamtdickenabweichung mm

DM Auslegungswandtemperatur °C

vV Auslegungswindgeschwindigkeit m/s

w Lagergutdichte kg/l

Wt Dichte des Prifmediums kg/l

z Widerstandsmoment cm®




33 Abkurzungen B

o Fur dle Anwendung dleses Dokuments gelte di

| Abuirzung |

EES Zerstorungsfrele Prufung (ZfP

|PCD . .. - |Teilkreisdurchmesser... .. sl
PWHT  |Warmebehandiung nach dem Schweien =~

4 Zubelegende Angaben und Anforderungen
41 Vom Besteller festzulegende Angaben
Die vom Besteller festzulegenden Angaben nach A.1 miissen volisténdig belegt werden.

4.2 Zwischen Besteller und Tankherstelier zu vereinbarende Angaben

Die zwischen Besteller und Tankhersteller zu vereinbarenden Angaben nach A.2 miissen vollstandlg belegt
werden. ,

4.3 Vom Tankhersteller zu liefernde Angaben

:Die vom Tankhersteller nach A.3 zu liefernden Angaben missen volistandig belegt werden. .

‘44 Vom Stahlhersteller zu liefernde Angaben

‘Dle vom Stahlhersteller zu llefemden Angaben nach A. 4 miissen vollstandlg belegt werden

4 5 anschen.'l'ankhersteller und Stahlherstel ‘r,‘zu rembarende Angaben

j Dle zwuschen Tankhersteller und Stahlhersteller 2u: verembarenden Angaben nach A 5 mussen vollstandlg‘

"’ Die ‘zwischen ‘Besteller und Schwnmmdeckenheferan‘i' 2u Vereinbarenden ‘Angaben nach ‘A6 miissen

= ‘ollstandlg belegt werden.

,-;4.7 * Zwischen Tankhéfst'eueruna Schm‘mmae‘bkéﬁnefé‘f-aﬁt‘za vereinbarende Ahgabeﬁ

Dle zwischen ‘Tankhersteller und Schwummdeckenheferant zu verelnbarenden Angaben nach A7 mussenf
vollstandlg belegt werden : e :
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4.8 Vom Schwimmdeckenlieferant zu liefernde Angaben

Die vom Schwimmdeckenlieferant zu liefernden Angaben nach A.8 miissen vollstandig belegt werden.

5

Anforderungen

5.1 Auslegungsdruck

Auslegungsiberdruck und Auslegungsunterdruck missen innerhalb der Grenzwerte in Tabelle 3 fir den vom
Besteller festgelegten Tanktyp liegen (siehe 10.6.4.1, 10.6.4.2 und A.1).

Die Summe aus Einstelliberdruck der Druckentlastungseinrichtung und dem Differenzdruck fir die
erforderliche Strdomungsleistung darf den Auslegungsiiberdruck nicht tiberschreiten.

Die Summe aus Einstellunterdruck der Druckentlastungseinrichtung und dem Differenzdruck fir die
erforderliche Strémungsleistung darf den Auslegungsunterdruck nicht (iberschreiten.

Tabelle 3 — Grenzwerte des Auslegungsdrucks fiir Tanks

Auslegungsiiberdruck Ausliegungsunterdruck
Tanktyp p pv
mbar (g) mbar (g)

Offene Tanks oder
Schwimmdachtanks@ 0 >
Geschlossene Tanks
i)  Drucklose TanksP <10 <5
i)  Tanks mit niedrigem DruckP ¢ <25 <8,5
iii)  Tanks mit hohem DruckP ¢ <60 <85
iv)  Tanks mit sehr hohem Druckbcde <500 <20

Fiur bestimmte Kombinationen von Tankdurchmesser und Auslegungsdruck kénnen die Anforderungen
dieses Dokuments an Dachbleche und Dachstutzenverstarkung unzureichend sein. Diesbeziiglich
erforderliche zuséatzliche Anforderungen miissen vereinbart werden (siehe A.2).

a

b

Die Werte fiir den Auslegungsunterdruck werden nur fiir die Berechnung der Mantelstabilitat benétigt (siehe 9.3.)

Die festgelegten Auslegungsdriicke sind jene Werte, bei denen die in 7.2 angegebenen Lastzusténde eintreten. Sie
werden fur die Berechnung der Wanddicke (siehe 9.2), der Mantelstabilitat (siehe 9.3), der Dachdicke (siehe 10.4),
des druckbeanspruchten Bereichs an der Mantel-Dach-Verbindung (siehe 10.5), die Auswahl und Bemessung der
Ent- und Beliftungseinrichtungen (siehe 10.6), fiir die Tankverankerung (siehe Abschnitt 12) und die Auswahl! des
Dachtyps und seiner Auslegung verwendet.

Die Anforderungen in 9.3 an die Mantelstabilitat gelten nicht bei inneren Auslegungsunterdriicken > 5,0 mbar.
Auslegungsverfahren und Herstellungstoleranzen fir Auslegungsunterdriicke > 5,0 mbar miissen vereinbart werden
(siehe A.2).

Tatséachlicher Auslegungsiberdruck und tats&chlicher innerer Auslegungsunterdruck sind vom Besteller innerhalb
der genannten Bereiche festzulegen (siehe A.1).

Der gréRtmogliche Durchmesser von Tanks, die fur sehr hohe Driicke ausgelegt sind, wird durch praktische
Uberlegungen begrenzt. Der Grenzdurchmesser hdngt von dem tatsdchlichen Auslegungstberdruck und dem
tatsachlichen inneren Auslegungsunterdruck ab, die fiir die Berechnungen nach Fuflnote b ausgewahlt werden.
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| 5.2  ,AusieguthWan'dtémperétdr 4

- 5. 2 1 Hochste Auslegungswandtemperatur

o Dle hochste Auslegungswandtemperatur darf 300

5.3 Auslegungsdlchte

°C nicht iberschreiten.

Tabelle 4- Tnefste Auslegungswandtemperatur auf

v Grundlage der LODMAT
Tlefste uber einen* 4 Niedrigste Auslegungswandtemperatur
Zeitraum von einem , .
- Tag aufgezeichnete - | "~ 4~~~ _
'Mittle-g%rr&'f;?tur | 10-J}a|“hres-Werte ‘ 3(‘)‘-.‘>|’ahres-Werte
7, . | .
°C
2-10 | T1+5 Ty+10
2-25,<-10 I, T; +5
<-25 Ty-5 T4

Bei Auslegungswandtemperaturen 2 0 °C darf bei der Ermittiung der
tiefsten Auslegungswandtemperatur fir einen Tank der positive Effekt
einer Heizung oder Dammung nicht berlicksichtigt werden.

Liegt die tiefste Ausleéungéwandtemperatur’ unter 0°C, ist die
Berticksichtigung ‘des - niitzlichen Einflusses einer Dammung oder
Heizung zu vereinbaren, jedoch sollte die Auslegungswandtemperatur

nicht Giber 0 °C liegen..

‘ Dle Auslegungsdlchte muss der fur das Lagergut festgelegten maxnmalen chhte entsprechen

.5.4 Streckgrenze )
:Dle Streckgrenze des Werkstoffs muss den folgenden M mdestwerten entsprechen
— ' bei unlegierten- Stahlen der Streckgrenze bel Raumtemperatur oder der'0 2-%-Dehngrenze

— bei unlegierten Stahlen der O 2-%-Dehngrenze bei erhhter Temperatur (> 100 °C)

— - bei mchtrostenden Stahlen der 1 0-%-Dehngrenze be: Raumtemperatur

— bei nichtrostenden Stéhlen der 1,0-%-Dehngrenze bei erhéhter Temperatur (> 50 °C).

QANMERKUNG Wenn:fur einen Tank oder eme Gruppe von Tanks Flexnballtat bel der Nutzung gefordert |st sollte die
. Auslegungsdlchte der h"chsten zu erwartenden Dnchte der Lagerguter entsprechen SR .
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6 Werkstoffe

6.1 Unlegierte Stahle

6.1.1 Bleche

6.1.1.1

Alle Bleche aus unlegierten Stahlen, die zur Herstellung von Tanks nach diesem Dokument

verwendet werden, miissen die Mindestanforderungen nach den Tabellen 5 bis 7 in Verbindung mit Tabelle 9
und Bild 1 erfilllen, sofern nichts anderes vereinbart ist (siehe A.2). Falls eine andere Stahlsorte verwendet
wird als diejenigen, die in den Tabellen 5 bis 7 aufgefiihrt sind, muss diese die Anforderungen des Anhangs F

erfillen.

Tabelle 5 — Warmgewalzte Erzeugnisse mit Mindestwerten der Streckgrenze < 275 N/mm?

EN 10025:1993 S$235JRG2 1,12 Typ | 12
S$235J0 1,5,12 Typ i 30

S$235J2G3 1,5,12 Typ HI 40

S$235J2G4 1,5,12 Typ HH 40

S275JR 1,12 Typ | 12

S275J0 1,5,12 Typ I 30

S275J2G3 1,5,12 Typ Il 40

S$275J2G4 1,5,12 Typ Il 40

Option 1: Das Stahlherstellungsverfahren ist anzugeben.

Option 5: Fir Bleche dicker als 20 mm muss das Kohlenstoffaquivalent gleich oder kieiner sein
als 0,42 %.

Option 12: Die Prifbescheinigung muss dem Abnahmepriifzeugnis 3.1B in EN 10204:2004
entsprechen, ausgenommen Nenndickenbleche (z. B. Dach-, Boden-, Nenndicken-
mantelbleche), fiir die ein Werkszeugnis 2.2 nach EN 10204:2004 auszu-stellen ist.

GroRte Dicke?
Norm “tahisorte. opton | PG -
EN 10113-2 S275N 1,2, 19a Typ IV 40
1993 S275NL 1,2,19a Typ IV 40
EN 10113-3 S275M 1,2, 19a Typ IV 40
1993 S275ML 1,2, 19a Typ IV 40

Option 1: Das Stahlherstellungsverfahren ist anzugeben.

Option 2: Fir Bleche dicker als 20 mm muss das Kohlenstoffaquivalent gleich oder kleiner sein
als 0,42 %.

Option 19a: Fir jedes Blech dicker als 20 mm ist der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich.

a  Der Wert der groten Dicke muss der jeweils kieinere Wert sein von dem, der in dieser Tabelle angegeben wird,
und dem, der aus Bild 1 abgeleitet wird.
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STV
Typ Vi
Typvm’“ i~

| 1561220
1..1,5,6,12,20 |

‘| option'1:

“Das Stahlherstellungsverfahren ist anzugeben

| Option 5:° " Fiur'Bleche dicker als 20 mm muss das Kohlenstoffaquuvalent glelch oder kleiner sein
als 0,42 %.
"] Option 6: ~_Die Gehalte an Cr Cu, Mo, Nb, Ni, Ti und V sind anzugeben.

Option 12: - - Die  Priifbescheinigung muss dem Abnahmepriifzeugnis 3.1B in EN 10204:2004
entsprechen, ausgenommen Nenndickenbleche (z.B. Dach-, Boden-, Nenndicken-
mantelbleche), fir die ein Werkszeugnis 2.2 nach EN 10204:2004 auszustellen ist.

Option 20: Fir jedes Blech dicker als 20 mm ist der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich.

~ Kurzname der . Typ der Stahisorte | GroBte Dicke?
Norm Stahlsorte Option in Bild 1 mm
EN 10113-2 S355N 1,2, 19a ~Typ Vili 40
1993 S355NL 1,2, 19a Typ IX 40
EN 10113-3 S355M 1,2, 19a Typ VIl 40
1993 S355ML 1,2, 19a Typ IX 40
| Option 1: Das Stahlherstellungsverfahren ist anzugeben
| Option 2: - Fir Bleche dicker .als 20 mm muss. das Kohlenstoffaqu;valent gleich oder kleiner sein
j als 0 42 %. :
Option 19a:.;... ooF Fur jedes Blech dlcker als 20 mm |st der Nachwels der Kerbschlagarbelt erforderhch

-3... Der Wert der- groBten Dicke muss der jeweils kieinere Wert sein. von. dem der in dteser Tabelle angegeben wnrd
und dem, der aus Bild 1 abgeleltet wird. e
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Tabelle 7 — Warmgewalzte Erzeugnisse mit Mindestwerten der Streckgrenze > 355 N/mm?

EN 10113-2 S420N 1,2, 19a Typ X 40
1993 S420NL 1,2, 19a Typ XI 40
EN 10113-3 S420M 1,19a Typ X 40
1993 S420ML 1,2, 19a Typ Xl 40
Option 1: Das Stahlherstellungsverfahren ist anzugeben.
Option 2: Fir Bleche dicker als 20 mm muss das Kohlenstoffaquivalent gleich oder kleiner sein
als 0,42 %.
Option 19a: Fir jedes Blech dicker als 20 mm ist der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich.

2 Der Wert der groten Dicke muss der jeweils kleinere Wert sein von dem, der in dieser Tabelle angegeben wird,
und dem, der aus Bild 1 abgeleitet wird.

Tabelle 8 — Warmgewalzte Erzeugnisse zur Verwendung bei erh6hten Temperaturen (> 100 °C)

0,42 %.

Norm Kurzname der Typ der Stahisorte Grofte Dicke®
Stahlsorte in Bild 1 mm
EN 10028-2 P235GH Typ Il A 30
1993 P265GH Typ I A 30
P295GH Typ VI A 40
P355GH Typ VI A 40
EN 10028-3 P275NH Typ IV 40
1993 P275NL2 Typ IV 40
P355NH Typ VIHI 40
P355NL2 Typ IX 40

ANMERKUNG  Fiir Bieche dicker als 20 mm muss der Wert des Kohlenstoffaquivalents gleich oder kleiner sein als

@ Der Wert der grofiten Dicke muss der jeweils kleinere Wert sein von dem, der in dieser Tabelle angegeben wird,
und dem, der aus Bild 1 abgeleitet wird.
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Tabelle 9 - Kerbschlagzihigkeit von Typen der Stahlsorten

| _TypderStahisorte > | | Kerbschlagzihigkeit
LR I “274bei+20°C
J’beno °C

f,,4o Ubei+30°C"
! 40Jbei+10°Ch
RN bel 0°C -

vl “ . 40J bei-10°Cc

il - 40 J bei—20°C

IX i 1 40J bei -30°C

X  55Jbei+20°C

Xl 55Jbei 0°C
ANMERKUNG 1 Die geforderten Werte der Kerbschlagarbeit sind Langswerte
von:
27 J fir Stahlsorten 235 und 275
40 J fiir Stahlsorte 355

55 J fiir Stahlsorten héher als 355

ANMERKUNG 2 Bei den Witterungsverhéitnissen in Europa ist es nicht
erforderlich, Stahle mit einer besseren Zahigkeit als in Zeile 6 angegeben zu
verwenden, jedoch wurden die Sorten 275 ML etc. aufgenommen, da sie die
Anforderungen des Typs IV erfillen.

a Extrapolation von 27 J bei +20 °C
b Extrapolation von 27 J bei 0 °C

¢ Extrapolation von 27 J bei -20 °C

6.1.1.2 Falls die Auslegungswandtemperatur héher ist als 100 °C, miissen Stahlsorten mit festgelegten
Werten der Streckgrenze bei erhohter Temperatur der Tabelle 8 entsprechen

Bei anderen Stahlsorten fiir, dle .in_den . Werkstoffnormen keine Werte der_ Streckgrenze bei erhohter
elze de i ) erkstoffs vom

Stahlhersteller m Uberélnstl ‘m Ui tg mlt'EN 10025 bescheinigt werden (snehe A 4)‘

Die Prufergebmsse mussen in ememAbnahmeprufzeugms 3.1 B nach EN 10204 2004 aufgezelchnet werden.

6.1.1.3" Falls dle hochste Auslegungswandtemperatur 250 °C uberschreltet _miissen Stahle verwendet
werden, fir die nachgew:esen |st dass sne gegen Alterung unempt” ndllch smd Das Nachweisverfahren (siehe
A.5) muss vereinbart werden. o e : L
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+20

+10

~_

\\

R
DN

-40
-50
-60
0 10 20 30 40 50
e
Legende
Tom Auslegungswandtemperatur e Nenndicke
1 Stahlsorten Typ |, V und X 4  Stahlsorten Typ Il A und VI
(Kerbschlagbiegeversuch bei +20 °C) (Kerbschlagbiegeversuch bei —10 °C)
2 Stahlsorten Typ VI 5 Stahlsorten Typ Il und VIII
(Kerbschlagbiegeversuch bei +10 °C) (Kerbschlagbiegeversuch bei —20 °C)
3 Stahlsorten Typ I1,VI A und XI 6 Stahlsorten Typ IV und IX

(Kerbschlagbiegeversuch bei 0 °C)

(Kerbschlagbiegeversuch bei —-30 °C)

Bild 1 — Niedrigste Einsatztemperaturen der Stahlsorten
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612 Stahlbauprofile g

— ~ Stahlsorte

vor Tanks nach diesem Dokum:
elle 10 erfiillen

S275J2H
g7NHT T
__S2T5NLH .
' 8355J0H
$355J2H
- 8355NH-
"S355NLH

B 4 i

6.1.2.2  Die Stahlbauprofile miissen mit einer Priifbescheinigung nach EN 10204:2004, Werkszeugnis 2.2
geliefert werden, aufer bei den Stahlsorten S275NH/NLH und S355NH/NLH, die mit Abnahmepriifzeugnissen
3.1.B geliefert werden missen.

6.1.2.3 Verstarkungen, Versteifungen usw. miissen aus Stahlsorten nach 6.1.1 hergestellt werden.

6.1.3 Schmiedestiicke

6.1.3.1 Schmiedestiicke aus Stahl miissen durch Freiformschmieden oder Ringwalzen in Ubereinstim-
mung mit EN 10250 und EN 10222 hergestellt werden.

6.1.3.2 Die mechanischen Elgenschaften von Schmledestucken miissen ebenfalls 6.1.6 und 6.1.7
entsprechen.

6‘1 3.3 Flansche fur Stutzen im Tankmantel mussen durch Schlagstempelung oder mlt Farbe dauerhaft
gekennzeichnet werden. Die Kennzelchnung muss folgende Angaben enthalten

— Name oder Zelchen des Herstellers;

— Grofse und Druckstufe ‘

— Kennnummer

-— -‘Zelchen des Werksabnahmebeauftragten kB

. 6 1 3. 4 Elne Prufbeschelmgung nach Abnahmeprufzeugms 34 B in: EN 10204 2004 ‘MUSSs: fur Flansche
‘bei- Stutzen die ‘an ‘Bauteile angebracht werden; fiir:die’eine - Priifbescheinigung nach Abnahmepriifzeugnis

3.1.B in EN 10204:2004 erforderlich ist, geliefert werden. Diese muss auch -den Namen des Herstellers des
Ausgangswerkstoffs und die Werte der mechanischen Elgenschaften des fertigen Schmiedestiickes
enthalten. .
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Eine Prifbescheinigung nach Werkszeugnis 2.2 in EN 10204:2004 muss fiir andere Flansche geliefert
werden.

ANMERKUNG  Flansche fiir Dachstutzen, Mannlécher oder Reinigungsoéffnungen konnen aus Blechen geschnitten
werden. Die Gite des geschnittenen Flansches sollte vom Hersteiler des Flansches sichergestelit werden, entweder,
indem ein Blech mit spezifizierten Eigenschaften in Querrichtung nach der Giiteklasse Z15 in EN 10164 verwendet wird,
oder durch Ultraschallpriifung, um Dopplungen auszuschlieBen.

6.1.4 Rohre

6.1.41 Rohre zur Herstellung von Stutzen miissen entweder nahtiose Rohre oder iangsnahtgeschweifite
~ Rohre entsprechend den Festlegungen in den zutreffenden Teilen der prEN 10216 oder prEN 10217 sein.

6.1.4.2 Die mechanischen Eigenschaften der Rohre miissen ebenfalls 6.1.6 und 6.1.7 entsprechen.

6.1.4.3 Rohre fiir Rohrieitungen, die an den Mantel angeschiossen werden, missen entsprechend den
Festlegungen in den zutreffenden Teilen von prEN 10216 oder prEN 10217 gekennzeichnet werden.

6.1.4.4 Eine Priifbescheinigung nach Abnahmepriifzeugnis 3.1B in EN 10204:2004 muss fiir Rohre zur
Herstellung von Stuizen, die an Bauteile angebracht werden, fiir die eine Priifbescheinigung nach
Abnahmepriifzeugnis 3.1B in EN 10204:2004 erforderlich ist, geliefert werden. Diese muss auch den Namen
des Herstellers des Ausgangswerkstoffs und die Werte der mechanischen Eigenschaften des fertigen Rohres
enthalten.

Eine Priifbescheinigung nach Werkszeugnis 2.2 in EN 10204:2004 muss fiir andere Rohre geliefert werden.

6.1.4.5 Rohre zur Hersteliung von Heizschlangen missen in Ubereinstimmung mit einer geeigneten
europdischen Werkstoffnorm geliefert werden und, falls notwendig, mit EN 13480 lbereinstimmen..

6.1.5 Schweilzusitze

Die SchweiRzusatze miissen EN 499 entsprechen und miissen in den Schweilverfahrensprifungen nach
Abschnitt 17 verwendet werden. Die zutreffenden Priifbescheinigungen mussen geliefert werden.

Die Schweillverfahrenspriifung muss den Nachweis erbringen, dass die Werte der Streckgrenze und der
Zugfestigkeit der Schweillverbindung gréer sind als die entsprechenden Werte der miteinander verbundenen
Grundwerkstoffe.

Die Schweiflverbindung muss hinsichtlich ihrer chemischen Zusammensetzung mit den verbundenen
Werkstoffen und mit dem Lagergut vertraglich sein.

6.1.6 Anforderungen an die Kerbschlagzihigkeit unlegierter Stahle
6.1.6.1  Allgemeines

Soweit im jeweils zutreffenden Abschnitt dieses Dokuments verlangt, miissen Kerbschlagbiegeversuche nach
EN 10045-1 durchgefiihrt werden. Der Wert der Kerbschlagarbeit muss die Anforderungen der zutreffenden
Werkstoffspezifikation oder des Schweif3guts nach 6.1.6.3 erfiillen.

Die geforderten Werte der Charpy-V-Kerbschlagarbeit von Blechen, Schmiedestiicken, Rohren und Schweifigut
werden aus Versuchen an drei Proben bestimmt, wobei der Mittelwert der drei Versuchsergebnisse genommen
werden muss. Der Einzelwert von nur einer Probe darf nicht kleiner sein als 70 % des festgelegten Mittelwertes.
Wenn das Erzeugnis weniger als 10 mm dick ist, miissen Proben mit dem Querschnitt 10 mm x 5 mm geprift
werden, und diese Proben miissen einen Wert der Kerbschlagarbeit zeigen, der 50 % des fiir die 10 mm breiten
Proben geforderten Wertes betrégt.



6.1.6.2 Bleche

Die Priftemperaturen und. dge Werte der Kerbschlagarbelt die_far Man_telbleche Bodenrandbleche und

Ein Nachwels der Kerbschlagarbe;t muss mcht gefordert werden fur Mantelbleche und, mlt den Mantelblechen
verbundene - Bauteile mit einer Dicke von weniger als ‘6mm oder wenn die nledngste
Auslegungswandtemperatur und d|e Erzeugnlsdlcke mnerhalb der m der Tabelle 11 genannten Grenzen

liegen.’

ANMERKUNG  Fiir Dachbleche ist ein Nachweis der Kerbschlagarbeit iblicherweise nicht erforderlich. Fiir Dachbleche
von Tanks mit sehr hohem Druck kann jedoch ein Nachweis der Kerbschlagarbeit gefordert werden, wenn die Blechdicke

6 mm uberschreitet (siehe Bild 1).

Tabelle 11 — Bedingungen fiir den Verzicht auf den Nachweis

der Kerbschlagarbeit
Niedrigste ' Erzeugnisdicke
Auslegungswandtemperatur
°C mm
2+10 <20
20 <13
2-10 <10
<-10 - <6

6.1.6.3 SchweiBgut

6.1.6.3.1  Fir das SchweiRgut unleglerter Stahle muss die Kerbschlagarbelt nachgewiesen werden, wenn
fur die verbundenen Bauteile ein Nachweis der Kerbschlagarbeit bei 0 °C oder tieferer Temperatur gefordert
wird. Der Nachweis der Kerbschlagarbeit des Schweiflguts ist nicht erforderlich, wenn die Bleche nach 6.1.6.2
vom Nachweis der Kerbschlagarbeit ausgenommen sind. Wenn ein Nachweis der Kerbschlagarbeit gefordert
wird, miissen die SchweilRgutproben aus den Priifstiicken der SchweilRverfahrenspriifung nach Abschnitt 17
entnommen werden und die jeweils zutreffenden Anforderungen in 6.1.6.3.2 oder 6.1.6.3.3 erfiillen.

6.1.6.3.2 Der Nachweis der Kerbschlagarbeit des Schweillguts von senkrechten Mantelndhten muss bei
der gleichen Temperatur wie diejenige, die fiir das Mantelblech gefordert ist, erbracht werden. Der Wert der
Kerbschlagarbeit darf nicht niedriger sein als derjenige, der fiir das dickere Mantelblech gefordert wird. Wenn
Verbindungen zwischen Bauteilen unterschiedlicher Dicke oder aus verschiedenen Stahlsorten hergestelit
werden, gilt fir das Schweillgut die jeweils héhere der Anforderungen an die beiden verbundenen Teile.

6.1.6.3.3 Der Nachweis der Kerbschlagarbeif des Schweillguts von horizontalen Mantelndhten muss bei
der fiir das dickere Blech geforderten Priiftemperatur oder bei —10 °C erbracht werden, je nachdem, welche
der beiden Anforderungen geringer ist. Der Wert der Kerbschlagarbeit darf nicht niedriger sein als 27 J.
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6.1.7 Anbauteile

6.1.7.1  Falls nichts anderes vereinbart wurde (siehe A.2), missen Verstarkungsbleche, Einschweil3bleche,
Stutzenrohre und Flansche aus einem Werkstoff hergestellt sein, der hinsichtlich seiner grundsatzlichen Art
der gleiche ist wie der Werkstoff der Mantelbleche, mit denen sie verschweif’t sind. Sie miissen dariiber
hinaus den Forderungen an die Kerbschlagarbeit nach 6.1.6 entsprechen. Als Nenndicke e muss in Bild 1 die
Nenndicke des Bauteils verwendet werden mit folgenden Ausnahmen:

a) Vorschweifflansche

Als Nenndicke muss der jeweils grofiere Wert der Dicke an der Schweillnaht oder 25 % der Flanschdicke
genommen werden.

b) Uberschiebflansche mit oder ohne Ansatz

Als Nenndicke muss der jeweils groRere Wert der Nenndicke des Stutzenrohres e, an das der Flansch
angeschweifdt ist, oder 25 % der Flanschdicke genommen werden.

6.1.7.2 Die Kerbschlagzahigkeit von Einschweiflblechen aus ferritischen Stahlen mit Dicken iber 40 mm
muss unabhéngig von der Auslegungswandtemperatur = 27 J bei -50 °C sein.

6.1.7.3  Der festgelegte Mindestwert der Streckgrenze von Verstarkungsblechen und Einschweil3blechen
muss 2 90 % des festgelegten Mindestwertes der Streckgrenze der Mantelbleche, mit denen sie verschweif3t
sind, betragen. Stutzenrohre miissen ebenfalls diese Anforderung erfiilllen, wenn sie bei der Berechnung des
Verstarkungsbereiches beriicksichtigt werden.

6.1.7.4 Werkstoffe der dauerhaft angebrachten Anbauteile missen die gleiche Kerbschlagzdhigkeit
aufweisen wie die Mantelbleche, mit denen sie verschweifit sind.

6.1.8 Zuldssige Dickenabweichungen

6.1.8.1  Bei Blechen mit Nenndicke3 darf die an jedem beliebigen Punkt in mehr als 25 mm Abstand vom
Rand eines beliebigen Boden-, Mantel-, Dach- oder Bodenrandblechs gemessene Dicke (e) nicht kieiner sein
als die festgelegte Dicke, reduziert um die Halfte der zuldssigen Gesamtdickenabweichung nach
EN 10029:1991, Tabelle 1: Klasse D (siehe Bild 2 a)).

6.1.8.2 Bei Blechen mit berechneten Dicken darf die an jedem beliebigen Punkt in mehr als 25 mm
Abstand vom Rand der Mantel- oder Dachbleche gemessene Dicke nicht kleiner sein als die berechnete
Mindestdicke (e;), z. B. nach EN10029:1991, Tabelle 1: Klasse C, d. h., es sind nur positive
MaRabweichungen zuldssig (siehe Bild 2 b)).

3) Bleche, deren Dicke durch festgelegte Mindestwerte bestimmt wird.

NN
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't -Gesamte zulassige Dickenabweichung o S _
. Minus der Haéilfte der zulaSS|gen Gesamtdlckenabwelchung Y b s S _
t Plus der Halfte der zulassigen Gesamtdickenabweichung & iR
1 zulasmge Mindestdicke - »

Blld 2— Zulasmge chkenabwelchungen von Blechen "‘f |
6.2 Nichtrostende Stahle

6.2.1 Allgemeines

6.2.1.1 Werkstoffauswahl

Alie Bleche und Stahlbauteile aus nichtrostenden Stahlen zur Herstellung von Tanks nach dsesem Dokument
missen den Mindestanforderungen in EN 10088-1 und -2 entsprechen.

Martensitische nichtrostende Stéhle diirfen nicht verwendet werden.

Erzeugnisse aus ferritischen nichtrostenden Stahlen dirfen nur in Dicken bis hdchstens 10 mm verwendet
werden.

Austenitische und austenmsch-ferrltlsche nichtrostende Stihle miissen aus den in der Tabelle 12 genannten
Stahlen gewahlt werden : :

6.21.2 Chem|sche Elgenschaften

Die festgelegten Stahlsorten (siehe A. 1) miissen fir das zu Iagemde Produkt geelgnet seln und EN 10088-2
oder -3:1995, Tabellen 7 10 und 1 entsprechen : : ‘

6.2.1. 3 Mechamsche Elgenschaften

. Die festgelegten Mmdestwerte der mechanischen Elgenschaften missen mit denen, die‘in’ dem zutreffenden
Teil der EN 10088 angegeben sind;: {Ubereinstimmen. Fir Tanks, die bei erhohten: Temperaturen betrieben
“'werden sollen, miissen die geforderten Werte der Streckgrenze aus den in. EN 0088-2 der -3 1995,
- Tabellen 10 und 15 festgelegten Werten durch 'Interpolatlon enmttelt werden . Dl
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Tabelle 12 — Nichtrostende Stahle zur Herstellung von Tanks

Stahlsorte

Kurzname Werkstoffnummer
Austenitisch
X2CrNi18-9 1.4307
X2CrNi19-11 1.4306
X2CrNiN18-10 1.4311
X5CrNi18-10 1.4301
X6CrNiTi18-10 1.4541
X6CrNiNb18-10 1.4550
X1CrNi25-21 1.4335
X2CrNiMo17-12-2 1.4404
X2CrNiMoN17-11-2 1.4406
X5CrNiMo17-12-2 1.4401
X1CrNiMoN25-22-2 1.4466
XBCrNiMoTi17-12-2 1.4571
X6CrNiMoNb17-12-2 1.4580
X2CrNiMo17-12-3 1.4432
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429
X2CrNiMo17-13-3 1.4436
X2CrNiMo18-14-3 1.4435
X2CrNiMoN18-12-4 1.4434
X2CrNiMoN18-15-4 1.4438
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439
X1NiCrMoCu31-27-4 1.4563
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539
X1CrNiMoCuN25-25-5 1.4537
X1CrNiMoCuN20-18-7 1.4547
X1CrNiMoCuN25-20-7 1.4529
Austenitisch-ferritisch
X2CrNiN23-4 1.4362
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462
X2CrNiMoCuN25-6-3 1.4507
X2CrNiMoN25-7-4 1.4410
X2CrNiMoCuWN25-7-4 1.4501
Nach EN 10088-1:1995 ausgewéhite nichtrostende Stahle




6.2.4 Schmiedestiicke *

6.2.4.1 . Schmiedestiicke miissen aus nichtrostenden Stahlen’ durch Frelformschmleden oder ngwalzen in
Uberemstlmmung mit EN 10222-4 und EN 10250-4 hergestellt werden. SRR DRI T e ;

6.2.4.2  Die mechanischen Eigenschaften der Schmledestucke missen den Elgenschaften d|e der Ausle—
gung des Tanks zugrunde gelegt wurden, gleichwertig sein.” - '

6.24.3 Flansche fur Mantelstutzen missen durch Schlagstempelung oder dauerhaften Farbanstnch
gekennzeichnet sein. Die Kennzeichnung muss folgende Angab nthalten '

— Name oder Zeichen des Herstellers;
— GrofRe und Druckstufe;

— Stahlsorte;

— 'Kennnummer;

—  Zeichen des Werksabnahmebeauftragten.

6.2, 4 4. Flansche miissen mit einer Prufbeschelnlgung nacthN 10204 2004,~ ~Abnahmeprufzeugms 3.1B,
: gellefert werden. Die Prufbeschelmgung muss den Namen des Herstellers des Ausgangswerkstoffs und dle

: AANMERKUNG itt'é’n‘
wer,denA SE S

| ’625 Rohre

..6.2, 51 Rohre zurvl-lerstellung von Stutzen mussen entweder,, 'aht|ose Rohre
“oder Iangsnahtgeschwelﬂ»te Rohre nach EN 10216-5 oder prEN 0217—7 sein.

_V»6252 Die mechanlschen Elgenschaften der Rohre ‘mussen denen dlv,
‘zugrunde gelegt wurden gleichwertig sein. Sy
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6.2.5.3 Rohre fiir Rohrleitungen, die mit dem Mantel verbunden sind, miissen durch Schlagstempelung
oder dauerhaften Farbanstrich gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muss folgende Angaben
enthalten:

— Name oder Zeichen des Herstellers;

— Stahlsorte;

— Kennummer;

— Zeichen des Werksabnahmebeauftragten.

6.2.5.4 Rohre miissen mit einer Priifbescheinigung nach EN 10204:2004, Abnahmeprifzeugnis 3.1B,
geliefert werden. Sie muss den Namen des Herstellers des Ausgangswerkstoffs enthalten.

6.2.5.5 Rohre zur Herstellung von Heizschlangen miissen EN 10216-5 oder prEN 10217-7 entsprechen
und, falls erforderlich, nach EN 13480 ausgelegt und hergestellt sein.

6.2.6 Schweiflzusatze

Schweifltzusatze mussen EN 1600 entsprechen, miissen mit den vorgesehenen Priifbescheinigungen geliefert
werden und missen bei den Schweillverfahrensprifungen nach Abschnitt 17 verwendet werden.

Die Schweiftverfahrenspriifung muss den Nachweis erbringen, dass die Werte der Streckgrenze und der
Zugfestigkeit der Schweiltverbindung die entsprechenden Werte der miteinander verbundenen
Grundwerkstoffe liberschreiten.

Die Schweifdverbindung muss hinsichtlich ihrer chemischen Eigenschaften mit den miteinander verbundenen
Werkstoffen und dem Lagergut vertragiich sein.

7 Lastannahmen

7.1 Lasten

Bei der Auslegung sind die nachstehend aufgefilhrten und in 7.2.1 bis 7.2.14 festgelegten Lasten zu
beriicksichtigen.

a) Lasten durch das Lagergut bei Betrieb und Priifung;
b) Lasten durch Innendruck bei Betrieb und Priifung;
c) Lasten aus Temperatureinwirkungen;

d) Eigenlasten;

e) Lasten aus Dammungen;

f) Nutzlasten;

g) Einzellasten;

h) Schneelasten;

i) Regenlasten;

1) Windlasten;
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k) seismische Lasten;

I) Lasten durch angeschlossene Rohrleitungen und Anbauteile;
m) Lasten aus Fundamentsetzungen;

n) Sonderlasten.
7.2 Lastwerte

7.2.1 Lasten durch Lagergut

Die Belastung durch das Lagergut muss der maximalen Auslegungsfillhdhe wahrend des Betriebs
entsprechen.

Die Belastung durch das Prifmedium muss der maximalen Auslegungsfiilhdhe wahrend der Priifung
entsprechen.

7.2.2 Lasten durch Innendruck

Die Belastung durch den Innendruck muss dem festgelegten Auslegungsiberdruck bzw. dem Auslegungs-
unterdruck wahrend des Betriebs entsprechen.

Die Belastung durch den Innendruck muss dem festgelegten Prifiiberdruck bzw. dem Priifunterdruck
wahrend der Prifung entsprechen.

7.2.3 Lasten aus Temperatureinwirkungen

Muss das Lagergut bei erhohter Temperatur gelagert werden, sind die daraus resultierenden thermischen
Lasten zu berechnen.

ANMERKUNG  Bei Tanks, die fiir den Betrieb bei Temperaturen < 100 °C ausgelegt sind, konnen die Lasten aus
Temperatureinwirkungen vernachlassigt werden.

7.2.4 Eigenlasten

Als Eigenlasten sind diejenigen Lasten zu betrachten, die durch das Gewicht aller Tankbauteile und
-anbauteile bedingt sind.

7.2.5 Lasten aus Dammungen

Als Lasten aus Dammungen sind Lasten bedingt durch das Eigengewicht der DAmmung zu betrachten.

7.2.6 Nutzlasten

Die verteilten Nutzlasten sind aus ENV 1991-2-1 zu entnehmen und zu vereinbaren (siehe A.2).

7.2.7 Einzellasten

Die Einzellasten sind zu vereinbaren (siehe A.2).

7.2.8 Schneelasten

Die Schneelasten sind aus EN 1991-1-3 zu entnehmen.
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7.2.9 Regenlasten

Die Lasten auf Schwimmdéacher miissen mit D.3.2 Ubereinstimmen.

7.2.10 Windlasten

Fir die 3-Sekunden-Windbdengeschwindigkeit ist in der Auslegung ein Wert nicht unter 45 m/s zu verwenden.
Ist mit Windbden mit Geschwindigkeiten (iber 45 m/s zu rechnen, muss aufgrund nationaler Daten ein
geeigneter Wert festgelegt werden, der zu vereinbaren ist (siehe A.2).

ANMERKUNG  Besonders soliten oben offene Tanks ohne jegliches Dach beachtet werden, da der inhalt durch Wind in
heftige Bewegungen versetzt werden kann, wodurch es zum Uberlaufen und zu UbermaRiger Belastung des Tanks
kommen kann. Falls diese Lasten nicht quantifizierbar sind, wird empfohlen, diese Tanks mit einem Dach zu versehen,
sofern nicht zufrieden stellende Erfahrungswerte fiir vergleichbare Bedingungen vorliegen.

7.2.11 Seismische Lasten

Der Tank muss gegen die aus lokalen Daten abgeleiteten seismischen Einwirkungen ausgelegt werden. Die
Werte der horizontalen und vertikalen Beschleunigungen fir die Auslegung missen festgelegt werden (siehe
A1)

ANMERKUNG 1 Die Auslegung gegen seismische Einwirkungen solite in Ubereinstimmung mit Anhang G erfolgen.

ANMERKUNG 2 Den Berechnungen fiir OBE sollten seismische Lasten mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
bis zu 10 % wahrend der Lebensdauer des Tanks zugrunde gelegt werden.

ANMERKUNG 3 Den Berechnungen fiir SSE sollten seismische Lasten mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
bis zu 1 % wahrend der Lebensdauer des Tanks zugrunde gelegt werden.

7.2.12 Lasten durch angeschlossene Rohrleitungen und Anbauteile

Bei der Auslegung sind Lasten durch Rohre, Ventile und andere Anbauteile des Tanks sowie Lasten aufgrund
der Setzung einzelner Unterstiitzungen unabhangig zum Tankfundament zu beriicksichtigen. Rohrleitungen
sind so auszulegen, dass die durch sie verursachte Belastung des Tanks méglichst gering ist.

7.2.13 Lasten durch Setzung
Bei der Auslegung zu berlicksichtigende Lasten durch Setzung sind zu vereinbaren (siehe A.2). Sie sind nur

dann zu beriicksichtigen, wenn wahrend der Lebensdauer des Tanks mit ungleicher Setzung zu rechnen ist
(siehe 1.3.4).

7.2.14 Sonderlasten

Bei der Ausiegung zu berlicksichtigende Sonderlasten sind zu vereinbaren (siehe A.2). Als Sonderlasten
gelten Belastungen durch auf3ere Ereignisse wie Druckwellen, Feuer usw.

7.3 Lastkombinationen

Der Tank ist fUr die unglinstigste Kombination der in 7.2 festgelegten Lasten auszulegen; ausgenommen sind
folgende Lasten, die nicht als gleichzeitige Einwirkungen zu betrachten sind:

a) Windlasten und seismische Lasten, die der Auslegung zugrunde gelegt werden;
b) Priflasten und Auslegungswindlasten;
c) Priflasten und seismische Lasten;

d) Nutz- und Schneelasten.
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8 Tankbodden

8.1 Allgemeines

Sofern nicht anders festgelegt, sind Tanks mit Einzelbdden auszulegen (siehe A.1).
ANMERKUNG 1 Andere Typen von Béden sind in Anhang H beschrieben.
ANMERKUNG 2  Typische Konstruktionen sind in Bild 3 dargestelit.

ANMERKUNG 3  Falis nicht anders festgelegt, soilte das Gefélle des Tankbodens auslegungsgemafl nicht mehr als
1 : 100 betragen. Bei Tankboden mit einem Gefélle grofier als 1 : 100 soliten Auslegung und Griindung vereinbart werden
(siehe A.2). Dabei sollten die Betriebsbedingungen, das zu erwartende Ausmaf der Setzung und die Art der Griindung
beachtet werden.

Fir die Auslegung ist anzunehmen, dass der Tankboden auf seiner gesamten Flache auf der Tankgrindung
voll aufliegt.

ANMERKUNG 4  Tankgriindungen und typische Fuf3platten sollten mit Anhang | Gbereinstimmen.

8.2 Werkstoffe
8.21 Werkstoffe fur Tankbdden miissen den Anforderungen in 6.1 bzw. 6.2 entsprechen.

8.2.2 Ist fiir den unteren Mantelschuss der Kerbschlagbiegeversuch gefordert, muss der Werkstoff des
Bodenrandblechs ebenfalls diesem Versuch unterzogen werden und bei gleicher Prifiemperatur die gleiche
Mindestkerbschlagzahigkeit (falls erforderlich, korrigiert auf eine Probengréfe unterhalb der Standardgréfie)
erreichen wie der untere Mantelschuss, mit dem das Bodenrandblech verbunden ist (siehe 6.1.6.2).

8.2.3 Die festgelegte Nenndicke, ausschlieBlich Korrosionszuschlag, sowohl der rechteckigen Bodenbleche
als auch der Bleche bis zum Rand darf die Werte in Tabelle 13 nicht unterschreiten. Dariliber hinaus muss die
Bodenblechdicke in korrodiertem Zustand ausreichen, um ein Abheben des Bodenblechs durch
Auslegungsunterdruck zu verhindern.

ANMERKUNG Falls vereinbart (siche A.2), darf eine gewahrleistete Mindestrestfiiimenge benutzt werden, um ein
Abheben zu verhindern.

Tabelie 13 — Mindestwerte fiir die Bodenblech-Nenndicke

Uberlappend verschweiBte | Stumpfverschweiite
Werkstoff Bodenbleche Bodenbleche
C- und CMn-Stahle 6 mm 5mm
Nichtrostende Stahie 5mm 3mm

8.2.4 Das Bodenrandblech muss die gleiche Mindeststreckgrenze haben wie der untere Mantelschuss, mit
dem es verbunden wird.
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B-B

Mit Bodenblechen bis zum Rand

a)

Mit Bodenrandblechen am Umfang

b)

Bild 3 — Typische Tankbodenkonstruktionen
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Schnitt C-C, Uberlappung der Bodenbleche
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NANNNNNNNNY,

Legende

1 Mantelblech : *
2 Bodenrandblech

3 Bodenblech

4 Unterlage

d) Schnitt D-D, Bodenrandbieche

e) Ansicht E, Typische Ausfiihrung einer Verbindung von drei Blechen verschiedener Wanddicken

Bild 3 — Typische Tankbodenkonstruktionen (fortgesetzt)

8.3 Auslegung

8.3.1 Bodden von Tanks mit einem Durchmesser von mehr als 12,5 m sind mit Bodenrandblechen (siehe
Bild 3 b)) auszufiihren, deren Nenndicke e, ohne Korrosionszuschlag nicht kleiner sein darf als:

a) der nach der folgenden Gleichung berechnete Wert:
ey =3,0+¢4/3 (1)
Dabei ist e, die Dicke des unteren Mantelschusses ohne Korrosionszuschlag, in mm; oder
b) 6 mm,

je nachdem, welcher Wert gréer ist.
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ANMERKUNG Bdden von Tanks bis zu einem Durchmesser von 12,5 m dirfen ohne Bodenrandbleche (siehe Bild 3 a))
errichtet werden.

8.3.2 Boden von Tanks mit Schwimmdecke oder Schwimmdach miissen in dem Bereich, in dem die
Stitzfiike auf dem Boden aufstehen, verstarkt werden (siehe C.3.3.2 und D.3.13).

8.3.3 Der Mindestabstand /, (siehe Bild 3 d) muss dem gréeren der nachstehenden Werte entsprechen:

a) nach der folgenden Gleichung:

—ZJiH_O-ea @)

Iy >

Dabei ist
e, Dicke des Bodenrandblechs, in mm;

H maximale Auslegungsfiillhéhe des Lagerguts, in m; oder

b) 500 mm. -

Der Abstand zwischen AuRenseite des Mantelblechs und Aufienkante der Boden- oder Bodenrandbleche, /g,
darf 50 mm nicht unterschreiten und 100 mm nicht uberschreiten (siehe Bild 3 d)).

8.3.4 Der Mindestabstand zwischen den Vertikalstofien im untersten Schuss und den VerbindungsstoRen
der Bodenrandbleche muss zehnmal groRer sein als die Dicke des untersten Schussbleches.

8.4 Herstellung

8.4.1 Alle Bodenbleche missen Ulberlappend verschweif3t werden, sofern nicht Stumpfschweiflen vom
Besteller oder Konstrukteur festgelegt ist (siehe A.1).

Uberlappend zu schweilende Nahte in rechteckigen Boden- und Bodenblechen bis zum Rand sind als
durchgehende Kehinaht nur auf der Oberseite auszufilhren, wobei die Breite der Uberlappung mindestens
das Funffache der Blechdicke betragen muss (siehe Bild 3 c)).

Alle Bodenbleche missen gegebenenfalls verwendete Bodenrandbleche Uberlappen und mit einer
durchgehenden Kehlnaht nur auf der Oberseite verschweif3t werden, wobei die Breite der Uberlappung, L.,

mindestens 60 mm betragen muss (siehe Bild 3 d)).

Beim Aufeinandertreffen von Uberlappend verschweiften Bodenblechen, wo drei Bleche unterschiedlicher
Dicken auftreten, ist das obere Blech wie in Einzeldarstellung X-X oder Y-Y in Bild 3 e) dargestellt flach zu
hammern und zu verschweilen, wobei ein gegebenenfalls vorhandener Uberstand des oberen Blechs
gegeniiber dem dazwischenliegenden Blech zuriickzuschneiden ist.

8.4.2 Sind Bodenbleche miteinander oder mit dem Bodenrandblech stumpfzuschweillen, muissen
(permanente oder temporare) Unterlagsbleche verwendet werden. Werden permanente Unterlagsbleche
verwendet, sind gegebenenfalls die Auswirkungen warmebedingter Bewegung und die Art der Grindung zu

beriicksichtigen.

8.4.3 Bei Tanks ohne Bodenrandbleche sind die Nahtenden der Uberlappend verschweiflten Bodenbleche
bis zum Rand unter dem untersten Mantelschuss liber eine Lédnge von mindestens 150 mm oben biindig zu

schweifen (siehe Bild 4).

844 Bei Tanks mit Bodenrandblechen sind die Radialndhte zur Verbindung der Bleche als voll
durchgeschweilite Stumpfnahte auszufiihren.

ANMERKUNG  Ein Unterlagsblech der in Bild 5 dargestellten Form ist zulassig.
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Mafe in Millimeter Lineare Maf3e in Millimeter

L /
z-7 by 124
Y
Y Y
50 !
15 - 5* €
X-X
Legende Legende
1 Manteiblech 1 Mantelblech
2 Bodenblech bis zum Rand 2 Bodenrandbleche

3 Unterlagsblech

Bild 4 — Typische Ausfiihrung der Verbindung Bild 5 — Typische Ausfiihrung der Verbindung
von Bodenblechen bis zum Rand unter von Bodenrandblechen unter Mantelblechen fiir
Mantelblechen fiir Tanks ohne Bodenrandbleche Tanks mit Bodenrandblechen

8.4.5 Die Verbindung zwischen der Unterkante des untersten Manteischusses und den Bodenblechen bis
zum Rand bzw. Bodenrandblechen ist als durchgehende Kehinaht auf beiden Seiten des Mantelblechs

auszufiuhren. R

Die Nahtdicke der Kehlndhte muss mindestens der Dicke des Bodenblechs bis zum Rand oder
Bodenrandblechs entsprechen (siehe Bild 3 d)), jedoch braucht die festgelegte Nahtdicke 9,5 mm nicht zu
Uiberschreiten; wenn die Dicke des Mantelblechs kleiner als die Dicke des Boden- oder Bodenrandblechs ist,
braucht die festgelegte Nahtdicke den entsprechenden Wert in Tabelle 14 nicht zu tiberschreiten.

Tabelle 14 — Kehlnahtdicke fiir Mantelblechdicken kleiner
als Bodenblech- oder Bodenrandblechdicke

Mantelblechdicke Kehinahtdicke
mm mm
<5 3,0
5 4,5
>5 6,0
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9 Auslegung von Tankmanteln

9.1 Auslegungs- und Prifspannung

9.1.1 Bei der Berechnung von Tanks mit einer hochsten Auslegungswandtemperatur < 100 °C sind die
zutreffenden Werte aus a) und b) fir die Spannungen zu verwenden:

a) Bei Werkstoffen mit einer maximalen Auslegungsspannung von 260 N/mm? muss die hochstzuldssige
Auslegungsspannung in den Manteiblechen zwei Drittel der Streckgrenze betragen.

b) Bei Werkstoffen mit einer maximalen Auslegungsspannung von 260 N/mm? muss die hochstzulassige
Priifspannung in den Mantelblechen 75 % der Streckgrenze betragen.

9.1.2 Wenn die hichste Auslegungswandtemperatur von unlegierten Stahlen tber 100 °C liegt, muss die
Auslegungsspannung zwei Drittel des bescheinigten Wertes der Streckgrenze (0,2-%-Dehngrenze) des Stahls
bei der hochsten Auslegungswandtemperatur betragen.

9.1.3 Wenn die maximale Auslegungsdichte des Lagerguts W < 1,0 kg/l ist, wird der Tankmantel bei der
Wasserdruckpriifung mit maximaler Auslegungsfiillhéhé einer Beanspruchung ausgesetzt, die groRer/gleich
der Beanspruchung wéhrend des Betriebs ist. Dies ist bei der Berechnung zu berlcksichtigen.

Wenn die maximale Auslegungsdichte des Lagerguts i mehr als 1,0 kg/l betragt, darf der Tankmantel bei der
Wasserdruckprifung mit maximaler Auslegungsfullhdhe keiner Uberbeanspruchung ausgesetzt werden. In
diesem Fall ist nach Vereinbarung (siehe A 2) eine der folgenden Alternativen zu wahlen:

a) Es muss eine provisorische Verlangerung des Mantels konstruiert werden, die bei der Wasserdruck-
prifung eine Erhdhung der Flithdhe Gber die maximale Auslegungsfiillhdohe ermdglicht.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, die provisorische Verlangerung so zu bemessen, dass sich eine
Uberbeanspruchung von mindestens 10 % ergibt.

b) Die Erstbefiillung des Tanks mit einer Fliissigkeit mit maximaler Auslegungsdichte ist unter Aufsicht und
mit derselben Vorsicht durchzufiihren wie die Wasserdruckpriifung, wobei die Anforderungen nach 19.13
einzuhalten sind. Unter den vorgenannten Bedingungen miissen bei Tanks aus unlegierten Stahlen
Werkstoffe mit hoherer Kerbschlagzahigkeit verwendet werden, d. h., die Verwendung einer um ein oder
zwei Stufen zaheren Stahlsorte als sonst ist erforderlich (siehe Tabelle 15).

Tabelle 15 — Stahle mit erhdhter Kerbschlagzihigkeit

Eine Stufe zaher fiir ; . ..
Priifspannungen zwischen 100 % Zwei Stufen zaher fiir
Nach 6.1 erforderlicher Stahl und 85 % der Priifspannungen < 85 % der

0

Auslegungsspannung Auslegungsspannung

Typ | Typll Typ Il
Typ II Typ Hli Typ IV
Typ Il Typ IV Sonderstahl
Typ IV Sonderstahl Sonderstahl
TypV Typ VI Typ Vi
Typ Vi Typ VII Typ Vill
Typ VIl Typ VIl Typ IX

Typ Vil Typ IX Sonderstahl
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In den Berechnungen der erforderlichen Mantelblechdicke ist ein Schweifinahtfaktor von 1,0 zu

9.1.5 Die festgelegte Mantelblechdicke darf die in Tabelle 16 festgelegten Nenndicken nicht unterschreiten.

9.1.6
Uberschreiten.

9.1.7

Tabelle 16 — Festgelegte Mindestnenndicke der Mantelbleche

Festgelegte Mindestnenndicke der
Tankdurchmesser Mantelbleche
D e
Unlegierte Stihle Nichtrostende Stahle
m mm mm “
D< 4 5 2
4<D<10 5 3
10<D<15 N 5 4
15<D <30 6 5
30<D<45 8 6
45<D <60 8 —_
60<D <90 10 —_
90<D 12 —

Bei Tanks aus nichtrostendem Stahl mit einem Durchmesser von 2 45 m
muss die Mindestmanteldicke vereinbart werden (siehe A.2).

ANMERKUNG 1 Diese festgelegten Anforderungen an die Dicke sind fir die
bauliche Ausfiihrung erforderlich und- kdnnen - daher Korrosionszuschlage
enthalten, vorausgesetzt, die Berechnung zeigt, dass der Mantel im korrodierten
Zustand standsicher nach 9.2 ist.

ANMERKUNG 2 Bei Tanks mit groem Durchmesser und geringer Hohe kann
der unterste Mantelschuss verhaitnismaRig diinnwandig sein, sodass die
Stabilitdt unter Berlicksichtigung der vertikalen Lasten und mdglicher
ungleichmafiger Setzung der Griindung Gberpriift werden sollte.

Die festgelegte Dicke eines Mantel- oder Verstarkungsblechs darf 40 mm

in keinem Fali

Unabhangig vom verwendeten Werkstoff darf in keinem Fall die Dicke eines Mantelschusses die des

jeweils daruber liegenden Schusses unterschreiten; ausgenommen hiervon ist der Bereich des Dacheckrings.

9.1.8

Die Mindestabmessung eines Mantelblechs in Umfangsrichtung muss 1 m betragen (siehe Bild 6).
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Legende
a Mindestabstand vertikaler Schweifinahte in angrenzenden Mantelschiissen (siehe 9.4)

b  Mindestabmessung eines Mantelblechs in Umfangsrichtung

Bild 6 — Anordnung von Mantelblechen

9.2 Last durch Lagergut

9.21 Die Berechnung der Manteldicke muss auf der Annahme beruhen, dass der Tank bis zur
Manteloberkante gefiillt ist. Beinhaltet die Mantelhdhe eine Windschiirze mit Uberlauféffnungen und/oder ein
Freibord fiir seismisch bedingte Spiegelschwankungen, ist in der Berechnung als maximale Fillhohe die
Uberlaufhthe oder die Gesamthéhe abziiglich des Freibords zu verwenden. Der Berechnung missen die
Auslegungsdichte des Lagerguts und die Auslegungsdichte des Priifmediums zugrunde liegen.

9.2.2 Die erforderliche Mindestdicke der Mantelbleche muss dem in 9.1.5 angegebenen Wert oder den
durch die folgenden Gleichungen berechneten Werten entsprechen, je nachdem, welcher Wert grofer ist:

e = Eg—S{QSW(HC _03)+ phtec (3)
o = 50— {98 (H, ~0.3)+ py) @)
208,
Dabei ist
c Korrosionszuschlag, in mm,
D Tankdurchmesser, in m;
eg erforderliche Manteldicke fir Auslegungsbedingungen, in mm;
e erforderliche Manteldicke unter Prifbedingungen, in mm;
H, Abstand von der Unterkante des betrachteten Schusses zu der in 9.2.1 definierten Hoéhe, in m;

Auslegungsdruck (bei Tanks mit einem Auslegungsdruck < 10 mbar vernachlassigbar),
in mbar;

A
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Priffdruck (gleich dem Auslegungsdruck; bei Auslegungsdricken > 10 mbar gleich dem

8 1,1fachen des Auslegungsdrucks), in mbar;

S zuldssige Auslegungsspannung (siehe 9.1.1.1), in N/mm?

S zulssige Priifspannung (siehe 9.1.1.2), in N/mm?;

w maximale Auslegungsdichte des Lagerguts unter Lagerbedingungen, in kg/l;
W maximale Auslegungsdichte des Priifmediums, in kg/l.

ANMERKUNG Die Erlauterung der Dickentoleranzen ist in 6.1.8 angegeben.

9.2.3 Die Umfangsspannung jedes Mantelschusses ist in einer Héhe von 0,3 m Uber der Mittellinie der
betreffenden horizontalen Schweilnaht zu berechnen.

Unter der Voraussetzung, dass die Mantelschiisse (iber und unter der betrachteten Naht aus Werkstoffen mit
unterschiedlichen festgelegten Mindeststreckgr?’nzen und Mindestzugfestigkeiten bestehen und:

Hu—0,3> HL-0,3 (5)
Su St

wobei

H_ Abstand der Unterkante des unteren Schusses zu der in 9.2.1 definierten Hohe, in m;
Hy  Abstand der Unterkante des oberén Schusses zu der in 9.2.1 definierten Hohe, in m;
Y zulassige Auslegungsspannung im unteren Schuss, in N/mm?;

Sy  zulassige Auslegungsspannung im oberen Schuss, in N/mm?

ist die Dicke des oberen Schusses nach der folgenden modifizierten Gleichung zu berechnen:

D D
ec =5&?—(98WHC + p)+(_‘; et = 5—0—57{(98WtHC +pt) (6)

9.3 Wind- und Unterdrucklasten

9.3.1 Versteifungsringe

9.3.1.1 Offene Tanks missen mit einem Hauptversteifungsring ausgestattet sein, um die Rundheit des
Tanks auch unter Windlasten sicherzustellen. Der Hauptversteifungsring ist an oder nahe der Oberkante des
obersten Schusses und vorzugsweise an der Au3enseite des Tankmantels anzubringen.

9.3.1.2 Bei Festdachtanks ist die Dachkonstruktion als ausreichende Versteifung des oberen Mantelrandes
anzusehen; ein Hauptversteifungsring wird daher nicht fiir erforderlich gehalten.

9.3.1.3 In bestimmten Fallen sind sowohl bei offenen Tanks als auch bei Festdachtanks, die nach diesem
Dokument ausgelegt sind, zuséatzliche Versteifungsringe erforderlich, um die Rundheit des Tankmantels unter
Wind- und/oder Unterdruckbelastung tiber die gesamte Mantelhohe sicherzustellen (siehe 9.3.3).
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9.3.1.4 Ist der Hauptversteifungsring so ausgelegt, dass er den Mantel Uber seine gesamte HOhe
stabilisiert, sind die zusatzlichen Versteifungsringe nicht zur Aufnahme von Plattenlasten erforderlich, sondern

mussen im Wesentlichen Beulen des Tankmantels verhindern.

9.3.1.5 Versteifungsringe miissen bestehen aus:
a) Walzprofilen oder gekanteten Profilen;
b) geschweildten Profilen oder

c) einer Kombination solcher Profile, die durch Schweiung verbunden sind.
Die Versteifungsringe sind au3en rund oder polygonal auszufiihren.

9.3.1.6 Die MindestgroRe eines Winkels, der einzeln oder als Teil eines zusammengesetzten
Versteifungsrings verwendet wird, muss 60 mm x 60 mm x 5 mm betragen. Die Mindestnenndicke von
Blechen fiir gekantete oder zusammengesetzte Versteifungsringe muss 5 mm bis zu einer Breite von 600 mm
und 6 mm fir Breiten uber 600 mm betragen.

9.3.1.7 Versteifungsringe oder Teile davon, die regelmaRig als Laufstege benutzt werden, mussen eine
Breite von mindestens 600 mm lichte Weite zum vorstehenden Dacheckring an der Oberkante des
Tankmantels haben, missen 1 m unterhalb der Oberseite des Dacheckrings angebracht sein und missen an
der AuRenseite und den Enden des als Laufsteg benutzten Teils mit einem Gelander ausgestattet sein.

9.3.1.8 Verlauft eine Treppendffnung durch einen Hauptversteifungsring, muss durch angemessene
Verstarkungen sichergestellt werden, dass das Widerstandsmoment in jedem beliebigen Schnitt der Offnung

den Anforderungen in 9.3.2.1 entspricht.

Der Mantelbereich neben einer derartigen Offnung ist mit einem waagerecht angeordneten Winkel oder Profil
zu versteifen. Die tbrigen Offnungsrander sind mit einem Winkel oder senkrecht angeordneten Profilen oder
Blechen zu versteifen. Die Querschnittsflache dieser Randversteifungen muss mindestens gleich jener
Querschnittsflache des Mantelschusses sein, die bei der Berechnung des Widerstandsmoments des
Versteifungsrings eingesetzt wird (siehe 9.3.2.2). Diese Versteifungen oder zusétzlichen Teile miissen so
angeordnet und ausgelegt sein, dass sie eine geeignete FuRleiste um die Offnung darstellen. Die
Versteifungen missen um eine Lange, die mindestens gleich der geringsten Tiefe des
Hauptversteifungsringes ist, Uber die Offnung hinausreichen. Die Enden der Versteifungsteile missen so
verbunden werden, dass sie in vollem Umfang als Versteifung wirken (siehe Bild 7).

9.3.1.9 Es sind Halterungen fiir alle Hauptversteifungsringe vorzusehen, wenn die Abmessung des
waagerechten Schenkels oder Stegs das 16fache seiner Dicke Uberschreitet. Die Abstdnde der Halterungen
sind so zu wahlen, dass sie der Eigenlast und der senkrechten Nutzlast, die am Ring einwirken konnen,
standhalten, aber das 24fache der Breite des auf3enliegenden Druckgurtes nicht (iberschreiten.

9.3.1.10 Versteifungsringe, auf denen sich Fliissigkeit ansammeln kann, sind mit entsprechenden
Ablauféffnungen zu versehen.

9.3.1.11 Versteifungsringe sind an den Tankmantel mit durchgehenden Kehindhten an der Oberkante
anzuschweifien.

Es ist zu vereinbaren, ob die Schweiltndhte an der Unterseite durchgehend oder unterbrochen ausgefihrt
werden (siehe A.1).

Durchgehende Néhte sind fur alle Verbindungen zu verwenden, bei denen aufgrund ihrer Lage Korrosion
durch eingeschlossene Feuchtigkeit entstehen kann.

Die Enden der Ringabschnitte (siehe 16.7.6) sind mit durchgeschwei3ten Stumpfnéhten zu verbinden.
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ANMERKUNG 1 Die Querschnittsflache von a, ¢, d, und e muss jeweils 32¢° betragen. Bei dem im Bild mit ,a"
bezeichneten Schnitt kann es sich um ein Profil oder einen Winkel handeln, dessen langerer Schenkel waagerecht
verlauft. Bei den anderen Querschnitten kann es sich um Profile oder Winkel handeln, deren langerer Schenkel senkrecht

verlduft.

ANMERKUNG 2  Die Stabe c, d, und e dirfen an der Oberseite der Versteifung angeordnet werden, sofern sie keine
Stolperfalle bilden.

ANMERKUNG 3  Die Widerstandsmomente in den Schnitten A-A, B-B, C-C und D-D missen den Anforderungen in
9.3.2.1 entsprechen.

ANMERKUNG 4  Die Treppe kann durchgehend durch den Versteifungsring verlaufen oder versetzt sein, sodass ein
Podest entsteht.

ANMERKUNG 5  Anforderungen hinsichtlich der Fufileiste sind 9.3.1.8 zu entnehmen.

Bild 7 — Durch einen Versteifungsring gefiithrte Treppe

9.3.2 Auslegung des Hauptversteifungsrings (Windverband)
9.3.21 Das erforderliche Mindestwiderstandsmoment Z in cm® des Hauptversteifungsrings (siehe
Detaildarstellungen d) und e) in Bild 8) muss mit folgender Gleichung ermittelt werden:

V 2
Z=0,058 p? Hg = 7)
45

Dabei ist

D Tankdurchmesser (ab einem Durchmesser von 60 m ist bei der Ermittlung des Widerstandsmoments
D = 60 zu verwenden), in m;

H; Hohe des Tankmantels einschlieRlich eines jeglichen Freibords tber der maximalen Filihdhe (siehe
9.2.1), inm;

Windbdengeschwindigkeit nach 7.2.10, in m/s.
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9.3.2.2 Das Widerstandsmoment des Hauptversteifungsrings muss auf der Geometrie der verwendeten
Teile basieren. Es ist der Tankmantel unterhalb und, falls anwendbar, oberhalb der Versteifungsring-Mantel-
Verbindung mit einer mitwirkenden Breite von hochstens dem 16fachen der Mantelblechdicke ohne
Korrosionszuschlag bei der Berechnung des Widerstandsmomentes zu berticksichtigen.

9.3.2.3 Liegt der Hauptversteifungsring mehr als 600 mm unter der Manteloberkante, ist der Tank mit
einem Dacheckring nach Detaildarstellung a) oder b) in Bild J.1 zu versehen.

Die Mindestabmessungen des Dacheckrings miissen wie folgt sein:
60 mm x 60 mm x 5 mm bei einer Manteldicke des obersten Schusses <5 mm;

80 mm x 80 mm x 6 mm bei einer Manteldicke des obersten Schusses von =2 6 mm.

9.3.24 Werden Dacheckringe als Hauptwindverband verwendet und mit einer Stumpfnaht an der
Oberkante des Mantelschusses angeschweilt, ist der Tankmantel bei der Berechnung des
Widerstandsmomentes nur bis zu einer mitwirkenden Breite zu berlicksichtigen, die dem 16fachen der
Mantelblechdicke reduziert um die Lange des senkrechtgn Schenkels des Winkels entspricht.

9.3.3 Auslegung von Zusatzversteifungsringen (Windverbanden)

9.3.3.1 Die Abmessungen der Winkel fiir zuséatzliche Versteifungsringe héangt nicht von den
Auslegungslasten ab, sondern muss hinsichtlich des Tankdurchmessers in Ubereinstimmung mit den Werten

in Tabelle 17 ermittelt werden.

Fir die Anordnung und Befestigung zusatzlicher Versteifungsringe gilt Detaildarstellung c¢) in Bild J.1.

Tabelle 17 — Mindestabmessungen der Winkel

Tankdurchmesser Mindestabmessungen der Winkel
D
m mm X mm x mm
D<20 100x 65 x 8
20<D< 36 120 x 80 x 10
36 <D <48 150 x 90 x 10
48<D 200100 x 12
ANMERKUNG Andere Ausflihrungen sind bei &quivalenten Widerstands-
momenten zulassig.

9.3.3.2 Verbindungen zusammenstoBender Teile der Zusatzversteifungsringe missen die gleiche
Festigkeit wie die Ringquerschnitte aufweisen.

Vorzugsweise sind durchgeschweildte Stumpfnihte zu verwenden.

Unabhangig, ob durchgeschweif’t oder nicht, diirfen nur die zusammenstoRenden Teile des Versteifungrings
verschweif}t werden, nicht aber der Versteifungsring mit dem Mantel. Mauselocher (Radius etwa 20 mm) sind

far Entwasserungszwecke vorzusehen.
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9.3.3.3 Die Anordnung zusétzlicher Versteifungsringe in der Hohe ist zu berechnen, indem zuerst die
Hohe eines vollstandigen Tankmantels mit dquivalenter Stabilitat, gleichem Durchmesser und gleicher Dicke
wie der oberste Mantelschuss ermittelt wird. Aus der Berechnung dieses &aquivalenten Tankmantels in
Verbindung mit den in der Auslegung zu bericksichtigenden Wind- und Unterdrucklasten ist die erforderliche
Anzahl zusétzlicher Versteifungsringe zu ermitteln, die am obersten Mantelschuss oder einem Schuss
gleicher Dicke anzuordnen sind. Werden die Ringe nicht an einem dieser Mantelschisse angebracht, ist ihre
tatsachliche Lage dadurch zu bestimmen, dass die &quivalenten Werte der Mantelschusshdhen wieder in die

tatsdchlichen Werte umgerechnet werden.

ANMERKUNG: Die gesamte Berechnung wird durch die Beispiele in Anhang J erlautert.

Zusatzversteifungsringe diirfen nicht in einem Abstand von weniger als 150 mm von einer Rundnaht des

' Tanks angeordnet werden.

9.3.34 In den Berechnungen sind die Werte fiir die Windgeschwindigkeit nach 7.2.10 zu verwenden.
9.3.35 Fiir den inneren Unterdruck (p,) sind bei der Auslegung von Zusatzversteifungsringen folgende
Werte zu verwenden: -

a) Offene Tanks: 5 mbar unabhangig von desAuslegungswindgeschwindigkeit;

b) Festdachtanks: innerer Auslegungsunterdruck (siehe Tabelle 3).

9.3.3.6 Far die Berechnung von Zusatzversteifungsringen fur Tanks mit einem inneren Auslegungs-
unterdruck < 5 mbar sind folgende Gleichungen zu verwenden:

572

e
Hs=), H. (9)
_ 95000 (10)
3,563y, % +580 p,,
/2
— emin5
Hy,= s . (1)
Dabei ist

D Tankdurchmesser, in m;
emin Dicke des obersten Schusses (falls zutreffend im korrodierten Zustand), in mm;
Dicke der einzelnen Schisse (falls zutreffend im korrodierten Zustand), in mm;
h Hohe der einzelnen Schiisse jeweils unter einem Hauptversteifungsring, in m;
H, &aquivalente stabile Hohe jedes Schusses bei e, in m;

Hg  &quivalente stabile Gesamthéhe des Mantels bei e, in M;

hochstzulassiger Abstand zusatzlicher Versteifungsringe an Ménteln mit Mindestdicke, in m;
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K Rechenbeiwert;
py  innerer Auslegungsunterdruck, in mbar (siehe Tabelle 3);
Vo  Windbbengeschwindigkeit nach 7.2.10, in m/s.
ANMERKUNG Beispiele fiir die Berechnung nach diesen Gleichungen sind in J.4 und J.5 angegeben.

9.3.3.7 Bei Tanks fiir den Betrieb bei erhohten Temperaturen (> 100 °C) ist H, mit dem Quotienten aus
dem Elastizititsmodul von Stahl bei erhéhter Temperatur und dem Elastizitatsmodul bei Umgebungs-
temperatur zu multiplizieren.

9.3.3.8 Bei Tanks mit einem inneren Auslegungsunterdruck > 5,0 mbar ist das Auslegungsverfahren zu
vereinbaren (siehe A.2).

9.3.3.9 Ubersteigt die Kombination von Schneelasten und innerem Unterdruck oder Nutzlasten und

innerem Unterdruck den Wert von 1,2 kN/m?, was zu erhohter vertikaler und axialer Belastung fuhrt, muss der
Tankmantel auf Stabilitdt gepriift werden. Auslegungsverfahren und Lastkombinationen miissen vereinbart

werden (siehe A.2). .

9.4 Anordnung der Mantelbleche

Der Tank ist so auszulegen, dass alle Schiisse senkrecht angeordnet sind. Senkrechte Schwei3ndhte in
benachbarten Schussen mussen folgende Mindestabstande haben (siehe Bild 6 Legende a):

Mantelbleche mit einer Dicke <5 mm 100 mm

Mantelbleche mit einer Dicke > 5 mm 300 mm

9.5 Mantelverbindungen

Alle senkrechten und waagerechten Nahte am Mantel sind als Stumpfnahte nach den Abschnitten 17 und 18
auszufiihren.

10 Auslegung von Festdiachern

10.1 Lasten

Festdéacher sind fir die in 7.2 festgelegten Lasten einschliefllich Windsogeinwirkungen auszulegen.

10.2 Dacharten
10.2.1 Es ist eine der folgenden beiden Dacharten festzulegen:
a) Freitragendes Kegel- oder Kugeldach mit oder ohne Tragkonstruktion oder

b) Dach mit Stiitzen.

ANMERKUNG Muss mit erheblicher Setzung der Griindung gerechnet werden, sollten fir Dacher mit Stiitzen
besondere MaRnahmen bei der Auslegung beriicksichtigt werden.

10.2.2 Die Neigung eines freitragenden Kegeldachs muss 1:5 betragen, sofern es keine anderslautende
Festlegung gibt (siehe A.1).

Der Krimmungsradius bei einem Kugeldach muss zwischen dem 0,8- und 1,5fachen des Tankdurchmessers
betragen, sofern es keine anderslautende Festlegung gibt (siehe A.1).

[~s}



EN 14015:2004 (D)

Die Neigung eines Daches mit Stiitzen muss 1:16 betragen, sofern es keine anderslautende Festlegung gibt
(siehe A.1).
10.3 Dachbleche mit Tragkonstruktion

10.3.1 Tragkonstruktionen fir Kegel- und Kugeldacher (Gespérre) sowie Dacher mit Stitzen sind nach
ENV 1993-1-1 auszulegen. Die Abstdnde zwischen den tragenden Elementen des Dachblechs sind bei
Kegeldachern so zu wahlen, dass die Stutzweite 2,0 m nicht Gibersteigt, wenn eine Kante des Dachblechs
durch den Dacheckring gestiitzt wird. Ist diese Abstiitzung nicht gegeben, darf die Stitzweite nicht mehr als
1,7m betragen. Bei Kugeldichern ist in Ubereinstimmung mit ENV 1993-4-2 eine VergroBerung des

Abstandes auf 3,25 m zulassig.

10.3.2 Dachbleche miissen mit einer durchlaufenden Kehlnaht mit dem Dacheckring des Tanks verschweifit
werden. Dachbleche dirfen nicht an der Tragkonstruktion des Dachs befestigt sein, wenn eine Reifnaht

gefordert ist.
Die ReiRnaht in der Mantel-Dach-Verbindung muss mit Anhang K tibereinstimmen.

10.3.3 Die festgelegte Mindestdicke aller Dachbleche darf ausschliefilich Korrosionszuschlag nicht weniger
betragen als:

5 mm fur unlegierte Stahle und

3 mm fir nichtrostende Stahle.

10.3.4 Die festgelegte Mindestdicke der fiir die Konstruktion der tragenden Elemente des Daches
verwendeten Werkstoffe darf nicht weniger betragen als:

5 mm fur unlegierte Stahle und

3 mm fir nichtrostende Stahle.

ANMERKUNG Dies gilt nicht fiir die Stege gewalzter Trager und U-Profile oder fiir Tragkonstruktionen, fiir die
besondere Vorkehrungen gegen Korrosion getroffen werden.

10.3.5 Die Bleche ml'jsse_r) uberlappend angeordnet und mit durchiaufender Kehlnaht an der AuRenseite
verschweif’t werden. Die Uberlappung muss mindestens 25 mm betragen, sofern nicht anders festgelegt

(siehe 18.6 und A.1).
ANMERKUNG Die Bleche sollten so iberlappend angeordnet werden, dass dgs jeweils oberste Blech unter dem

darunter liegenden Blech liegt, um das Eindringen von Kondenswasser zu verhindern. Je nach Tankinhalt kann es
erforderlich sein, die Uberiappungsverbindung beidseitig zu schwei3en oder die Verbindung als Stumpfstof} auszufihren.

10.3.6 Der Schweif3nahtfaktor, J, muss entweder
1,0 bei Stumpfnahten;
0,35 bei Uberlappverbindungen mit einseitiger Kehlnaht;
0,5 bei Uberlappverbindungen mit beidseitiger Kehlnaht

betragen.

Eine Erhdhung des Schwei3nahtfaktors bei iiberlappend verschweiliten Dachbiechen ist bei entsprechender
Vereinbarung zuldssig (siehe A.2), wenn durch besondere Prifungen die Sicherheit der Schweillnéhte

nachgewiesen wird.

Die zulassige Auslegungsspannung muss mit zwei Dritteln der Streckgrenze des Werkstoffs angenommen
werden.
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10.3.7 Alle Tragkonstruktionen des Daches sind in der Ebene der Dachoberflache wie folgt zu versteifen.

a) Querverbande in der Ebene der Dachoberflache sind bei Dachern mit einem Durchmesser von mehr als
15 m in mindesten zwei Feldern, d. h. zwischen zwei Paaren benachbarter Trager, vorzusehen. Die
Verbande sind in gleichmaRigen Abstanden am gesamten Behalterumfang anzuordnen.

b) Zusatzliche senkrechte Ringversteifungen sind nur bei Dachern mit Fachwerktragkonstruktionen in einer
annahernd senkrechten Ebene zwischen den Tragern wie folgt vorzusehen:

1) bei Dachern mit Durchmessern tiber 15 m und bis einschlieBlich 25 m: eine Ringversteifung;
2) bei Dachern mit Durchmessern (iber 25 m: zwei Ringversteifungen.

10.4 Dachbleche ohne Tragkonstruktion (Membrandicher)

10.4.1 Alle Membrandacher sind aus stumpfverschweif’ten oder beidseitig kehinahtverschweildten
tiberlappenden Blechen zu konstruieren.

10.4.2 Membrandéacher sind gegen den Auslegungsiiberdruck und gegen Beulen auszulegen.

»

Gegen Uberdruck

PR

- 12
2087 (12)

-t

bei kugelférmigen Dachern

= PR e kegelférmigen Dachern (13)

T

gegen Beulen

10
p =40 Ry Fe (14)

Dabei ist

ep Dicke der Dachbleche ohne Korrosionszuschlag, in mm;

Elastizitatsmodul, in N/mm?;

Schweillnahtfaktor nach 10.3.6;

P Auslegungsdruck (siehe Tabelle 3), in mbar;

aulere Belastung plus Eigengewicht der Bleche plus Auslegungsunterdruck, falls zutreffend, in
kN/m?;

Ry  Krimmungsradius des Daches, in m (bei Kegeldachern gilt: R, = R/siné) (siehe Bild 8);

~

Pe

S zulassige Auslegungsspannung (siehe 10.3.6), in N/mm?.

10.5 Druckbeanspruchte Flache der Mantel-Dach-Verbindung

10.5.1 Die druckbeanspruchte Flache ist der Bereich an der Verbindung zwischen Mantel und Dach, der
den Kréften durch den Druck standhalten muss. Die maximalen Abmessungen der druckbeanspruchten

Flache mussen den schraffierten Flachen in Bild 8 entsprechen.
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a) Ohne Dacheckring b) Mit Dacheckring
Legende
e Manteldicke, in mm;
ey Dicke des Dacheckrings (siehe Tabelle 18), in mm,;
eg Dicke des waagerechten Ringtragers, in mm;
€p Dicke des Dachblechs am Druckring, in mm;
L, wirksame Dachlénge, in mm;
Ly wirksame Mantellange, in mm;
R Radius des Tankmantels, in m;
R, Krimmungsradius des Daches, in m, (bei Kegeldachern = R/sin 6)
Bild 8 — Typische druckbeanspruchte Flachen an der MantelDach-Verbindung
10.5.2 Die vorzusehende druckbeanspruchte Flache, 4 (in mm?, ohne Korros:onszuschlage muss
mindestens dem mit der folgenden Gleichung berechneten Wert entsprechen:
50 p. R?
4= 2P R (15)
Sctané
Dabei ist
Pe innendruck, entspricht dem Auslegungsiiberdruck p (siehe 5.1) abziiglich dem Druck durch das
Gewicht der Dachbleche (in mbar);
Radius des Tanks (in m);
Se zulassige Druckspannung, die, sofern nicht anders festgelegt, fir alle Stdhle mit 120 N/mm?
anzunehmen ist;
6 Neigung des Dachmeridians an der Mantel-Dach-Verbindung (in °) (siehe Bild 8).
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10.5.3 Muss durch einen Verstarkungsring eine zuséatzliche Querschnittsfliche geschaffen werden, ist dieser
Verstarkungsring moglichst nahe bei der Mantel-Dach-Verbindung anzuordnen (siehe Bild 8 a)).

Eine zusétzliche druckbeanspruchte Flache ist durch Erhohung der Dach- oder Mantelblechdicke, durch
Hinzufigen eines Profiles oder fragenden Elements oder durch Kombination beider Mdbglichkeiten vorzu-
sehen. Diese zuséatzliche Flache ist so anzuordnen, dass der Flachenschwerpunkt der druckbeanspruchten
Flache innerhalb eines vertikalen Abstandes tiber oder unter der waagerechten Ebene durch den Schnittpunkt
liegt, der dem 1,5fachen der mittleren Dicke der beiden verbundenen Teile im Schnittpunkt entspricht. (Der
sich neu ergebende Schwerpunkt soll damit mdglichst nah am Bezugsschwerpunkt liegen.)

10.5.4 Die druckbeanspruchte Flache ist im Hinblick auf Zugbeanspruchung durch duflere Lasten und/oder
Auslegungsunterdruck zu priifen; die zuldssige Auslegungsspannung S nach 9.1.1 darf nicht Uberschritten

werden.

10.5.5 Bei Dachern mit Gesparre ist die druckbeanspruchte Flache im Hinblick auf Zugkrafte durch die
Tragkonstruktion zu prifen.

Es ist darauf zu achten, dass libermaRige Biegebeanspruchungen im druckbeanspruchten Bereich an der
Verbindung von Gesparre und Mantelrand vermieden werden.

» .
10.5.6 Festdachtanks missen eine Mindestflache A nach Berechnung in 10.5.2 aufweisen und missen mit
einem Dacheckring in Ubereinstimmung mit Tabelle 18 versehen sein.

Tabelle 18 — Mindestabmessungen des Dacheckrings

Tankdurchmesser Mindestabmessungen des
Dacheckrings
D
m mm X mm X mm
D<10 60x 60x 6
10<D<20 60 x 60x 8
20<D<36 80 x 80x10
36<D<48 100 x 100 x 12
48<D 150 x 150 x 12
10.6 Anforderungen an das Ent- bzw. Beliiftungssystem -

10.6.1 Allgemeines

Fir die Ent- bzw. Beliftung von Festdachtanks nach dieser Europdischen Norm gelten die Anforderungen in
10.6.2 bis 10.6.4 oder die festgelegten Anforderungen (siehe A.1).

Ent- bzw. Beliftungssysteme miissen Anhang L entsprechen.

10.6.2 Zweck der Ent- und Beliiftung
Das Ent- bzw. Bemftungssystemv muss folgende Aufgaben erfiillen:
a) Normale Beliiftung bei Unterdruck;
b) normale Entliftung bei Uberdruck;

c) Notentliiftung, sofern nicht festgelegt ist, dass dies ausgeschlossen ist (siehe A.1).
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Wenn eine Notentltftung erforderlich ist, ist sie entweder durch entsprechende Luftungseinrichtungen oder
durch eine Sollbruchstelle an der Mantei-Dach-Verbindung zu ermdglichen (siehe Anhang K).

10.6.3 Ent- und Beliiftungskapazitat

Anzahl und Grofte der Ent- bzw. Beluftungseinrichtungen muissen der aus Anhang L zu entnehmenden Ent-
bzw. Beluftungskapazitét entsprechen. Sie miussen ausreichend sein, um ein Uberschreiten der in 10.6.4 -
festgelegten Akkumulation fur Uber- und Unterdruck zu verhindern.

ANMERKUNG 1 Diese Einrichtungen diirfen mit Sieben versehen sein, die das Eindringen von Fremdkérpern verhindern.
Die Verwendung zu feiner Siebe wird nicht empfohlen, da diese insbesondere im Winter verstopfen kénnen.

ANMERKUNG 2 Bei der Auswahl des Werkstoffs von Drahtsieben ist mogliche Korrosion in Betracht zu ziehen, da diese
die Ent- bzw. Belliftungskapazitat beeintrachtigen kénnte.

10.6.4 Akkumulation bei Uber- und Unterdruck

10.6.41 Die Summe aus Einstelliberdruck plus Akkumulation, bei der das Ventil den erforderlichen
Durchsatz fir die normale Entliftung bei Uberdruck erreicht, darf den Auslegungsdruck nicht Gberschreiten

(siehe 5.1).

10.6.4.2 Die Summe aus Einstellunterdruck plus Akkumulation, bei der das Ventil den erforderlichen Durchsatz
erreicht, darf den Auslegungsunterdruck nicht Gberschreiten. (siehe 5.1).

10.7 Schwimmdecken

Auf Anforderung (siehe A.1) sind Tanks mit Schwimmdecken auszustatten (siehe Anhang C).

11 Auslegung von Schwimmdachern

Auf Anforderung sind offene Tanks mit Schwimmdéachern nach Anhang D und Schwimmdachabdichtungen
nach Anhang E auszuriisten (siehe A.1).

12 Tankverankerung

12.1 Aligemeines .

Tankverankerungen missen vorgesehen werden, wenn unter einer der nachstehenden Bedingungen die
Gefahr besteht, dass sich der Mantel und das Bodenrandblech von ihrer Griindung abheben:

a) Abheben eines leeren Tanks durch den inneren Auslegungsdruck, dem das tatsachliche Gewicht des
korrodierten Dachs, Mantels und der korrodierten Anbauteile entgegenwirkt;

b) Abheben durch den inneren Auslegungsdruck in Verbindung mit Windlasten, dem das tatsachliche
Gewicht des korrodierten Dachs, Mantels und der korrodierten Anbauteile zuzuglich des durch das
vorgesehene Lagergut wirkenden Gewichtes entgegenwirkt (siehe A.1);

c) Abheben eines leeren Tanks durch Windlast, dem das tatsédchliche Gewicht des korrodierten Dachs,
Mantels und der korrodierten Anbauteile entgegenwirkt;

d) falls es die Bestimmungen in Anhang G erfordern.

ANMERKUNG Die Berechnung des Abhebens durch Windlast solite auf der Grundlage einer
Mindestwindgeschwindigkeit von 45 m/s und eines Formfaktors fiir den Tankmantel von 0,7 erfoigen.

57



EN 14015:2004 (D)

12.2 Befestigung der Verankerung

Die Wirkungen der Biegemomente durch die Befestigung der Verankerung auf den Mantel sind zu berticksichtigen.

Die Verankerung darf nicht am Bodenblech allein, sondern muss grundséatzlich am Tankmantel befestigt
werden. Bei der Auslegung sind Bewegungen des Tanks aufgrund von Temperaturanderungen und
Anderungen des Flussigkeitsdrucks zu beriicksichtigen und im Mantel induzierte Spannungen méglichst

gering zu halten.

ANMERKUNG In Anhang M sind typische Ausfiihrungen von Verankerungen dargestelt.

12.3 Ankerschrauben oder -bander
12.3.1 Zulassige Zugspannung

Unter den gegebenen Auslegungsbedingungen darf die zuldssige Zugspannung in Ankerschrauben oder
-bandern die Hélfte der festgelegten Mindeststreckgrenze oder ein Drittel der festgelegten Mindestzugfestigkeit
von Schrauben oder Bandwerkstoff nicht Giberschreiten, je nachdem, welcher Wert kleiner ist.

»

12.3.2 Querschnittsfliche

Ankerschrauben oder -bander miissen eine Querschnittsfliche von mindestens 500 mm? aufweisen. Ist mit
Korrosion zu rechnen, ist dafiir ein Zuschlag von mindestens 1 mm zuzugeben, d. h. 2mm auf den
Schraubendurchmesser bzw. 2 mm auf die Dicke des Bandes.

ANMERKUNG 1 Bei Gewindebolzen gilt die Angabe der Querschnittsflaiche fir den Gewindekern.

ANMERKUNG 2  Es wird empfohlen, die Anker in Abstédnden von hochstens 3 m und mdglichst gleichmaflig am
gesamten Umfang verteilt anzuordnen.

ANMERKUNG 3  Es wird empfohlen, keine Vorspannung auf Ankerschrauben oder -bander aufzubringen, damit diese
nur dann wirksam werden, wenn am Tankmantel eine Abhebekraft einwirkt (siehe auch 16.3).

ANMERKUNG 4  Vor Inbetriebnahme des Tanks sollte durch geeignete Ma3nahmen sichergestellt werden, dass sich
Ankerschrauben oder -bander nicht lockern oder (ber einen langeren Zeitraum ihre Wirkung verlieren.

12.4 Widerstand gegen Abheben unter Priifbedingungen
Die Verankerung muss einem durch Priflasten am Tank verursachten Abheben standhalten. Die Spannungen in
den Ankerschrauben oder -bandem durfen unter Prifbedingungen 85 % der festgelegten Mindeststreckgrenze von

Schrauben- bzw. Bandwerkstoff nicht tiberschreiten, wobei eine ggf. vorhandene Anfangsspannung in Schraube
oder Band aufgrund von Vorspannungslasten zu berticksichtigen ist. n

13 Anbauteile

13.1 Mantelstutzen mit AuBendurchmessern von 80 mm und dariiber
13.1.1 Aufgesetzte Stutzen mit AuRendurchmessern von 80 mm und dariiber sind nicht zulassig.

Stutzen, die als Manniécher genutzt werden, miissen einen Innendurchmesser von mindestens 600 mm
haben, sofern keine anderslautende Vereinbarung besteht (siehe A.2).

ANMERKUNG  Typische Einzelheiten und Mafe von Mannléchern fir Tanks, deren Druck (Auslegungs- oder

Prifdruck) 25m Wassersaule nicht Ubersteigt, sind in Bild9 dargestelt. Diese MaRe beinhalten einen
Nennkorrosionszuschlag von 3 mm.
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13.1.2 Die Mindeststutzenwanddicke darf die in Tabelle 19 angegebenen Werte nicht unterschreiten.

Tabelle 19 — Mindestwanddicke von Mantelstutzen

Stutzenauflen- Mindestwanddicke von Manteistutzen
durchmesser
en
dn
Unlegierte Stahle Nichtrostende Stihle

mm mm mm
80 <d, <100 7.5 6,0
100 < dp < 150 8,5 7.0
150 < dp, < 200 10,5 8.0
200 < dp, 12,5 9,0

Flansche sollten prEN 1759-:2000, Class 150 oder EN 1092-1:1994,
PN 25 entsprechen.

13.1.3 Verstarkungen nach 13.1.4 oder 13.1.5 sind vorzusehen.
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22600

>22
>16 < T
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10 -
R6 >125
8612 15
>18
A
l.egende
Tankmantel
Tankboden
bearbeitete Dichtflachen
Verstarkungsblech

Schraube M20

O~NOTPRWN >

36 Bohrungen, @ 22 mm, fiir Schrauben M20

Kontrollbohrung, & 6 mm, im Verstarkungsblech

612

250

Mafe in Millimeter

R20

Die an den Kehlnahten angegebenen Malie beziehen sich auf die Nahtdicke.

*16

Alternative Ausfiihrung der Flanschverbindung A

Bild 9 — Typische Ausfilhrung eines Mannlochs im Tankmantel
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13.1.4 Die Querschnittsflache der Verstarkung (Flachenersatzverfahren), gemessen in der senkrechten
Ebene mit der Achse des Anbauteils, darf nicht kleiner sein als:

0.75d x e (16)

Dabei ist

d  Durchmesser der in das Mantelblech geschnittenen Offnung, in mm;

e der grofiere der Werte von e, und ¢, aus 9.2.2 oder die Nenndicke nach Tabelle 16, in mm.

ANMERKUNG  Die Verstarkung darf nach einem der drei nachstehenden Verfahren oder einer beliebigen Kombination
davon erfolgen.

a) Verwendung eines dickeren Manteleinsetzblechs (siehe Bilder 10 und 11) oder eines runden Verstar-
kungsblechs, fiir das folgende Einschrankung gilt: :

15d<d, <2d (a7

Dabei ist -
d. tatsachlicher Durchmesser der Verstarkung, in mm.

Andere als kreisrunde Verstarkungsbleche konnen verwendet werden, wenn folgende Mindestan-
forderungen erfillt werden.

b) Verwendung eines dickeren Stutzens oder Mannlochstutzens. Als Verstarkung darf der Abschnitt des
Stutzens innerhalb der Mantelblechdicke und jener bis zu einem Abstand vom Mantelblech, der dem
Vierfachen der Stutzendicke entspricht (siehe Bild 12), beriicksichtigt werden, sofern nicht die
Stutzendicke innerhalb dieses Abstands verringert ist und die Grenze an dem Punkt liegt, an dem die

Verringerung beginnt.

c) Verwendung eines dickeren Mantelblechs als nach 9.2.2 erforderlich unter Beachtung der in 9.1.5
festgelegten unteren und in den Tabellen 5 bis 8 festgelegten oberen Grenzwerte. Die Grenze der

Verstarkungsflache entspricht der in a) beschriebenen.

13.1.5 Alternativ zu dem in 13.1.4 beschriebenen Fiachenersatzverfahren ist die Verstarkung auch durch
einen dickeren Stutzen gegeben, der auf beiden Seiten des Mantelblechs vorsteht (siehe Bild 13).

Die Mindestlange L des Stutzens als Verstarkung muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

L2117 rmen » (18)

Dabei ist

_oth (19)

}"m = 2
Die Wanddicke des Stutzens ist unter Bezugnahme auf Bild 14 so zu bestimmen, dass der Spannungs-
erhbhungsfaktor S den Wert 2 nicht tGberschreitet.

Der Ersatzfaktor y ist wie folgt zu berechnen:

3
D4 n (20)
Fm€s 2rm

y =156
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Dabei ist

e Mantelblechdicke, in mm;

S

7, Mittlerer Stutzenradius, in mm.

m
e,  Stutzenwanddicke, in mm;

13.1.6 Die Breite des Blechs, in dem das Anbauteil und seine Verstérkung liegen, muss mindestens gleich der
gesamten Breite des Schusses sein und die Lénge darf nicht geringer als die Breite sein.

13.1.7 Ein Verldngerungsrohr oder Flansch, das/der entweder innen oder aulen am Stutzen angeschweildt
und kein Bestandteil der erforderlichen Verstarkung ist, ist nicht als Bestandteil des Anbauteils zu betrachten.

13.1.8 Nachtraglich an der Stutzenwand angebrachte Schweillndhte miissen von den warmebehandelten
Stellen der Schweil’naht einen Mindestabstand haben von:

2,5,/:4,en (21)
Dabei ist

e, Stutzenwanddicke, in mm;

r;  Innenradius des Stutzens, in mm.
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Lineare MaRe in Millimeter
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Legende

Mantelblech

Einsetzblech

Stutzen

Bodenblech

Einzelheiten zum Schweif3en sind 13.7 zu entnehmen

NP WN

Bild 10 — Manteleinbaublech ais Verstiarkung (siehe 13.1.4)
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Mafe in Millimeter
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Legende
1 Mantelblech
2 Stutzen

Bild 12 — Dickerer Stutzen als Mantelverstéarkung
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Mafe in Millimeter
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Legende
1 Mantelblech
2  Stutzen
3 Bodenblech
4  Einzelheiten zum Schweiflen sind 13.7 zu entnehmen

Bild 13 — Alternativer Rohrstutzen als Verstarkung (siehe 13.1.5)
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ANMERKUNG Siehe R.T. Rose, Strength of rim reinforcement for manholes in welded storage tanks [1].

Bild 14 — Diagramm zur Ermittlung der Dicke einer Rohrstutzenverstiarkung (siehe 13.1.5)

68



EN 14015:2004 (D)

13.2 Mantelstutzen mit AuBendurchmessern unter 80 mm

Bei Stutzen mit einem AuRendurchmesser unter 80 mm ist keine zusatzliche Verstarkung erforderlich, wenn
die Stutzenwanddicke die in Tabelle 20 angegebenen Werte nicht unterschreitet.

ANMERKUNG Aufgesetzte Stutzen dirfen verwendet werden.

Tabelle 20 — Mindestwanddicke von Mantelstutzen

StutzenauBendurch- Mindestwanddicke von Mantelstutzen
messer
€y
dn
Unlegierte Stahle | Nichtrostende Stihle
mm mm mm
d, <50 50 3,5
50 <d, <80 55 5,0

13.3 Dachstutzen

13.3.1 Mannlécher in Dachern mussen einen Innendurchmesser von mindestens 500 mm haben und so
ausgelegt sein, dass sie an das Dachblech angeschweilt werden konnen. Die Ausfiihrung der
Mannlochdeckel ist festzulegen (siehe A.1), oder es sind verschraubte Deckel oder Kiappdeckel zu
verwenden.

ANMERKUNG Einzelheiten zu Mannléchern mit verschraubtem Deckel sind Tabelle 21 und Bild 15 zu entnehmen.

Gegebenenfalls erforderliche Rettungséffnungen miissen einen Innendurchmesser von mindestens 600 mm
haben.

Tabelle 21 — MaBe von Mannléchern

Mafe in Millimeter

Schrau- Durchmesser
Artder | Innen- ) Deckel- |\ ieis- |Anzanl der Dichtungs- des AuBendurch-
Offnung :1';:;: :Ig;‘:;} durch- [Schrauben| durchmesser | Ausschnitts \7; ﬁ:&iﬂﬁr
messer im Dachblech 9
dj de PCD Innen | Aulen dh dr
Mannloch 500 660 600 16 500 660 520 1060
Rettungs-
sffnung 600 760 700 20 600 760 625 1170

13.3.2 Stutzen mit Flansch in Festdachtanks mit Auslegungsdriicken < 60 mbar mussen nach Bild 16 und
Tabelle 22 ausgefiihrt werden. Andere Ausfithrungen und Einzelheiten kénnen verwendet werden und

milssen vereinbart werden (siehe A.2).

ANMERKUNG Bei Stutzendurchmessern > 80 mm ist in der Dicke ein Korrosionszuschlag von 3 mm enthalten.

13.3.3 Dachstutzen fir Tanks mit sehr hohe Dricken (iiber 60 mbar) sind nach 13.1 auszulegen und die
Stutzen und Flansche sind so auszulegen, dass sie dem Auslegungsdruck standhalten.
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Male in Millimeter
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Legende
1 Achse stets senkrecht
2 Dachblech
3 Je nach Lagergut kann es erforderlich sein, die Naht dichtzuschweif3en.
4 Bei Verwendung des Dachstutzens zur Ent- bzw. Beliiftung darf das Stutzenrohr mit dem Verstarkungs-

blech oder der Dachlinie biindig geschnitten werden.

Die an den Kehindhten angegebenen Mafle beziehen sich auf die Nahtdicke.

Bild 16 — Dachstutzen mit Flansch (siehe Tabelle 22)
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Tabelle 22 — Mafle von Dachstutzen

Mafe in Millimeter

Nenndurch- AuBlendurch- Durct;rensesser Mindest-
messer des messer des Ausschnitts hohe des Erforderliche Stutzenwanddicke
Stutzens Stutzens im Dachblech Stutzens en
dn dn hn
Unlegierte Stahle Nichtrostende
Stahle
25 34 40 150 34 2,7
50 60 66 150 3.9 2,7
80 89 95 150 55 3,0
100 114 120 150 6,0 3,0
150 168 174 150 71 34
200 219 230 150 8,2 3,7
250 273 284 200 9,3 4,0
300 324 336 200 9,5 4,5

ANMERKUNG 1 Flansche soliten prEN 1759-1:2000, Class 150, oder EN 1092-1:1994, PN 25 entsprechen.
ANMERKUNG 2 Siehe Bild 16

13.4 Blockflansche mit Stiftschrauben

Blockflansche mit Stiftschrauben fiir die Aufnahme von Schauglasern, Instrumenten usw. missen wie in
Bild 49 gezeigt mit Stumpf- oder Kehlnéhten am Tankmantel oder Tankdach angeschweilt werden.
Uberschreitet der Durchmesser des Ausschnitts im Tank- oder Dachblech 80 mm, ist eine entsprechende

Verstdrkung vorzusehen, die nach 13.1.4 oder 13.1.5 auszulegen ist. Dabei kann die gesamte
Querschnittsflache des Blockflansches als Verstarkung betrachtet werden.

13.5 Stutzenlasten

Stutzen miissen so ausgelegt werden, dass sie den Lasten durch angeschlossene Rohrleitungen und
Anbauteile standhalten (siehe 7.2.12).

13.6 Biindige Reinigungséffnungen und Tanksiimpfe

13.6.1 Allgemeines

Angesichts der komplizierten Spannungsverteilung sind biindige Offnungen und Siimpfe auf ein Minimum zu
beschranken. Die Ausfiihrung ist festzulegen (siehe A.2).

ANMERKUNG Beispiele fir geeignete Ausfiihrungen sind in Anhang O enthalten.
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13.6.2 Biindige Reinigungsoffnungen

Ist eine blndige Reinigungséffnung im unteren Mantelschuss vorgesehen, darf die Ausschnitthéhe den
kleineren Wert von 9156 mm oder der halben Mantelblechbreite nicht {iberschreiten. Der entsprechende
Mantelschuss einschlieBlich Anbauteil ist vorzufertigen und nach dem SchweiRen in Ubereinstimmung mit
18.10 einer Warmebehandiung zu unterziehen.

Typische Einzelheiten sind in den Bildern 50, 51, 52 und 53 dargestelit.

13.6.3 Tanksiimpfe

13.6.3.1 Tanksiimpfe miissen auf ganzer Flache von der Griindung unterstiitzt werden. In Ubereinstimmung
mit den genehmigten Konstruktionszeichnungen der Griindung sind geeignete Ausschachtungen in der
Grundung vorzunehmen.

13.6.3.2 Die untere Kehlnaht zum Boden- bzw. Bodenrandblech muss im ungekriimmten ebenen Bereich
geschweift werden, bevor das Blech endgliltig auf die Tankgriindung aufgesetzt wird. Dazu ist das Boden-
bzw. Bodenrandblech umzudrehen.

»

Einzelheiten sind in Bild O.5 dargestelit.

13.6.4 Kombinierter Entwasserungs- und Reinigungssumpf

Kombinierte Entwasserungs- und Reinigungssiimpfe durfen nicht bei Tanks mit einer Mantelblechdicke
> 20 mm verwendet werden.

Einzelheiten sind in Bild O.6 dargestelit.

13.7 Angaben zum Schweiflen von Stutzen

13.7.1 Nicht durchgeschweif3te Nahte sind nur bei Mantelwanddicken bis 12,5 mm und einer Auslegungs-
spannung < 185 N/mm? zulassig.

ANMERKUNG Einzelheiten zum Schweiflen von Stutzen sind in Anhang N enthalten.

13.7.2 Die Vorderkanten von Kehlndhten, mit denen Stutzen oder Verstarkungsbleche am Mantel
angeschweilt sind, oder die Mittellinie von Stumpfnahten, mit denen Einsetzbleche am Mantel angeschweif3t
sind, miissen mindestens 100 mm von der Mittellinie anderer Stumpfnahte am Mantel, vom Beginn der
Kehlnahtverbindungen zwischen Mantel und Boden bzw. benachbarter Anbauteile entfernt sein.

ANMERKUNG Verstarkungsbleche oder Einsetzbleche kénnen bis zur Mantel-Boden-Verbindung reichen, wenn sie
mit dem Boden einen Winkel von 90° bilden (siehe Bild 11).

Wenn es nicht bei allen Stutzen vermieden werden kann, dass sie sich mit Mantelschweifinéhten von Tanks
mit kleinem Durchmesser und einer Wanddicke < 10 mm kreuzen, dirfen nach Vereinbarung (siehe A.2) die
Offnungen fiir die Stutzen senkrechte oder waagerechte Schweiindhte schneiden, wenn die Tangente am
Ausschnitt in der Mittellinie der stumpfgeschweifiten Mantelnaht einen Winkel zwischen 45° und 90° mit der
Mittellinie bildet (siehe Bild 17). Die Mantelnaht am Ausschnitt muss einer 100%igen Magnetpulver- oder

Farbeindringpriifung unterzogen werden.

Jede Stumpfnaht, die dann unter einem Verstarkungsblech liegt, muss geglattet und einer 100%igen
Durchstrahlungsprifung unterzogen werden.

13.7.3 Die Abmessungen von Schweilndhten zwischen durchgesteckten Stutzen und Mantel mussen den
Angaben in den Bildern N.1 entsprechen.

ANMERKUNG Diese Nahte brauchen nicht dicker zu sein als das Doppelte der Wanddicke des Anbauteils.
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Wenn die Wanddicke von Stutzenrohren aus gewalzten unlegierten Stahlen 20 mm Uberschreitet, sind
entweder Werkstoffe mit festgelegten Eigenschaften fur die gesamte Dicke zu verwenden, oder es ist eine
mindestens 3 mm dicke Schweifigutschicht auf die Oberfliche des Stutzenrohrs aufzubringen; bevor der
Stutzen in den Mantel eingeschweifdt wird (siehe Bild 18).

13.7.4 Stumpfnéhte zwischen Einsetzblechen und Mantelblechen missen vollstandig durchgeschweiflt sein
und dirfen keine Bindefehler aufweisen.

13.7.5 Die Nahtdicke von Kehlndhten am Rand von Verstdrkungsblechen muss 70 % der Dicke des
Verstarkungsblechs oder 14 mm betragen, je nachdem, welcher Wert kieiner ist.

13.8 Flanschanschliisse
Sofern nicht anders festgelegt (siehe A.1), missen die Flansche aller Anbauteile mit Ausnahme von

Mannléchern im Mantel oder Dach nach EN 1759-1:2000, Class 150 oder EN 1092-1:1994, PN 25 hergestelit
und gebohrt werden. Die Ausrichtung der Gegenflansche ist auf Ubereinstimmung zu priifen.

13.9 Warmebehandlung von Stutzen nach dem Schweiflen

Der Hersteller/Errichter des Tanks muss fir alle in Tabelle 28 enthaltenen Stutzen, in Abhangigkeit von
Wanddicke oder Stutzendurchmesser, Vorkehrungen fiir die Warmebehandlung nach dem Schweil3en

(PWHT) nach 18.10 treffen.

13.10 Heiz- und Kiihlsysteme

Zum Erwarmen oder Kithlen des Lagerguts sind Heiz- oder Kithisysteme mit Warmelbertragungsmittel (siehe
Anhang P) oder elektrische Heizgerate zu verwenden. Das jeweilige Verfahren ist zu vereinbaren (siehe A.2).
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Bild 17 — Offnungen fiir Stutzen, die Mantelnihte schneiden
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5 Angaben zum Schweif3en sind Anhang N zu entnehmen.

ANMERKUNG Zum Anschweiflen von Stutzen kann alternativ eine 3 mm dicke Schicht des Stutzenwerkstoffs
abgetragen und durch mindestens zwei Schichten Auftragswerkstoff ersetzt werden.

Bild 18 — Auftragsschwei3en bei Stutzen
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13.11 Treppen und Laufstege

13.11.1 Treppen und Laufstege miissen den Anforderungen der ENISO 14122 sowie den besonderen
Anforderungen in 13.11.2 bis 13.11.6, 13.12 und 13.13 entsprechen.

13.11.2 Treppen und Laufstege sind aus Metall herzustellen und miissen eine lichte Weite von mindestens
600 mm aufweisen.

ANMERKUNG 1  Die Steigung von Treppen sollte 45° nicht (iberschreiten.
ANMERKUNG 2  Angaben zu Treppen an geddmmten Tanks sind Anhang Q zu entnehmen.
13.11.3 Die Stufen miissen rutschfest sein.

ANMERKUNG 1 Die Stufenhdhe sollte iiblicherweise 200 mm und die Tiefe in Stufenmitte mindestens 200 mm betragen.
Bei Absatzen oder Plattformen darf die Stufenhéhe um + 5 mm angeglichen werden.

ANMERKUNG 2 Auf mégliche regionale oder nationale Vorschriften wird hingewiesen.

13.11.4 Spiraltreppen, bei denen die Stufen direkt oder mittels Zwischenblechen an den Mantel
angeschweildt sind, sind nur zulassig, wenn

a) die festgelegte Mindeststreckgrenze des Mantelwerkstoffs < 275 N/mm?

b) die festgelegte Mindeststreckgrenze des Mantelwerkstoffs > 275 N/mm? und die Manteldicke < 12,5 mm.
Wenn die festgelegte Mindeststreckgrenze des Mantelwerkstoffs 275 N'mm? und die Wanddicke 12,5 mm
Uberschreitet, mussen Treppen vom Mantel unabhéngig abgestiitzt oder mit waagerecht verlaufenden
durchgehenden Schweillndhten am Mantel befestigt werden (siehe 13.15).

13.11.5 Treppen und Laufstege missen neben den Windlasten, die bei der Mantelauslegung zugrunde
gelegt werden, einer gleichmaBigen Nutzlast von mindestens 2,4 kN/m? und einer Einzellast von 5 kN an
jedem beliebigen Punkt standhalten.

ANMERKUNG Bei Treppen von mehr als 6 m Héhe wird empfohlen, einen oder mehrere Absatze vorzusehen.

13.11.6 Laufstege von einem Teil des Tanks zu jedem beliebigen Teil eines benachbarten Tanks, vom Tank

zum Boden oder zu einem anderen Bauwerk missen so gestiitzt werden, dass sich die mit dem Laufsteg
verbundenen Bauwerke relativ zueinander bewegen kénnen.

13.12 Gelander

13.12.1 Geldnder an Tankdachern, Treppen und Laufstegen mussen aus massiven Stahlprofilen oder
-bauteilen und so ausgelegt sein, dass sie Personen und Gegenstande gegen Herabfallen schiitzen.

ANMERKUNG Gelander sollten einer an jeder beliebigen Stelle und in jeder beliebigen Richtung aufgebrachten
Einzellast von 1 kN standhalten.

13.12.2 Gelander sind auf beiden Seiten von Laufstegen und Treppen anzubringen, ausgenommen bei
Spiraltreppen, bei denen das innere Geldnder entfallt, wenn der Abstand zwischen Tankmantel und
Treppeninnenrand 200 mm nicht Ubersteigt. Bei unterbrochenen Gelandern muss jeder mehr als 150 mm
breite Abstand zwischen Tank und Plattform geschlossen werden.

13.12.3 Ist bei Tanks mit Durchmessern von mehr als 12,5 m Zugang zu Anbauteilen im Bereich der
Dachmitte gefordert, miissen abgestufte Laufstege mit Gelander vorhanden sein.

13.12.4 An den Verbindungen muss die volle Festigkeit der einzeinen Elemente erhalten bleiben.
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13.13 Leitern
Fest montierte Stahlleitern miissen mit Riickenschutz und Zwischenplattformen ausgestattet sein.

ANMERKUNG  Auf regionale oder nationale Vorschriften wird hingewiesen.

13.14 Erdung

Alle Tanks miissen geerdet sein.

13.15 Permanente Anbauteile

13.15.1 Permanent an Tankmantein mit einer Wanddicke von mehr als 12,5 mm angeschweilte Anbauteile
sind auf ein Minimum zu beschranken und vorzugsweise horizontal anzuschweiflen.

ANMERKUNG Falls senkrechte Kehinéhte erforderlich sind, ist wegen ihrer spannungserhéhenden Wirkung besondere
Sorgfalt geboten.

13.15.2 Senkrechte Befestigungsndhte miisken zu senkrechten Manteindhten einen Abstand von
mindestens 150 mm haben; waagerechte Nahte von Anbauteilen diirfen nicht am oberen Rand von

waagerechten Hauptnahten gesetzt werden.

Angeschweillte Bolzen und ahnliche Anbauteile sind an Blechen mit einer Dicke von mehr als 13 mm nicht
zulassig.

13.16 Temporare Anbauteile

Fir temporare Anbauteile, ausgenommen Anbauteile fir die Montage, gelten in Bezug auf ihre Lage und
Ausrichtung sowie die Vorgehensweise die gleichen Anforderungen wie fir permanente Anbauteile (siehe

13.15).

14 Dammung

Permanente Anbauteile, die fiir die Dammung eines Lagertanks notwendig sind, miissen den Anforderungen
in 13.15 entsprechen.

ANMERKUNG Bei nach diesem Dokument ausgelegten Tanks kann eine Dammung aus verschiedenen Griinden
erforderlich sein, z. B. um die Temperatur des Lagerguts konstant zu halten. Wgnn auch die Auslegung derartiger
Dammungen nicht Gegenstand dieses Dokuments ist, sollten die in Anhang Q enthaltenen Empfehlungen berticksichtigt

werden.

15 Fertigung von Tankbauteilen im Werk

15.1 Allgemeines

Bei der Planung zur Fertigung des Tanks muss der Hersteller das Lagergut in Betracht ziehen.

15.2 Anlieferung und ldentifizierung der Materialien
Die angelieferten Werkstoffe/Materialien und Ausriistungsteile fiir die Fertigung eines Tanks mussen den in

der Bestellung festgelegten Anforderungen (an Giite, Menge, Abmessungen, Oberflichenbearbeitung,
Aussehen, Prifbescheinigungen usw.) entsprechen und fiir die vorgesehene Verwendung geeignet sein.
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Samtliche Bleche, gewalzte Profile und Schmiedeteile miissen mit den in der Bestellung, mindestens aber mit
den in den Produktnormen festgelegten Kennzeichnungen versehen sein. Materialien fiir den Bau von Leitern,
Treppenunterstiitzungen und &hnlichen Anbauteilen brauchen nicht gekennzeichnet zu sein.

Es ist zu Uberpriifen, dass die Verpackung der Schweillzuséatze in gutem Zustand ist und dass ihre Kenn-
zeichnung den Anforderungen der Bestellung und der Produktnorm entspricht.

15.3 Handhabung und Lagerung der Materialien

Bleche aus nichtrostendem Stahl missen so gelagert und gehandhabt werden, dass eine Verunreinigung der
Oberflache vermieden wird.

Maschinell bearbeitete Teile wie Flansche und bearbeitete Oberflachen miissen wahrend des Transports und
der Lagerung gegen Korrosion und mechanische Beschadigung geschiitzt werden.

Schweilzusatze mussen nach den Anforderungen der entsprechenden Normen und/oder den Empfehlungen
des Lieferanten geschitzt und gelagert werden. Schweillzuséatze, die auf der Baustelle des Tanks verwendet
werden sollen, sind in ihrer Originalverpackung zu lagern.

15.4 Materialkennzeichnung

Das Verfahren zur Kennzeichnung von Blechen ist zu vereinbaren (siehe A.2). Vorzugsweise sind fiir die
Kennzeichnung Pragestempel mit gerundeter Kontur und einem Mindestradius von 0,25 mm zu verwenden.
Dieses Verfahren eignet sich jedoch nicht fiir Bleche mit einer Dicke kleiner 6 mm; diese sind mit Farbe oder
Tinte zu kennzeichnen. Der Hersteller muss sicherstellen, dass die verwendete Farbe oder Tinte mit dem
Material und dem Lagergut vertraglich ist und keine Oberflachenschaden hervorruft.

Kennzeichnungen an Materialien, die mit Priifbescheinigungen mit Anforderungen 2.3 nach EN 10204:2004
und hdéher zu liefern sind, miissen nach der Errichtung des Tanks sichtbar sein. Wird eine Kennzeichnung bei
der Fertigung zerstért, ist mindestens eine Kennzeichnung an eine Stelle zu Gbertragen, an der sie nach
Fertigstellung des Tanks sichtbar ist.

Verstarkungsbleche, Rohre, Flansche und ahnliche Teile aus Werkstoffen nach den Tabellen 5 bis 8, fiir die
die oben angegebenen Priifbescheinigungen erforderlich sind, sind zu kennzeichnen.

Kennzeichnungen an Materialien, die fir die spatere Herstellung des Mantels oder eines anderen tragenden Teils
des Tanks verwendet werden, sind vor dem Schneiden auf die verschiedenen Einzelteile zu Gbertragen. Sofern
nicht anders festgelegt, muss die Kennzeichnung an der Tankinnenseite sichtbar sein.

Die Ubertragung der Herstellerkennzeichnung darf nur von berechtigten Personen vorgenommen werden.
Kennzeichnungen miissen mindestens bis zur Wasserdruckpriifung des Tanks lesbar sein.

Ist nach der Werkstoffspezifikation eine Markierung oder Kennzeichnung auf dem Blech nicht zulassig, ist die
Kennzeichnung auf einer Zeichnung oder einer entsprechenden Liste zu vermerken.

ANMERKUNG Bei ungeschweiliten Bauteilen, die nicht druckbelastet sind, ist keine Materialkennzeichnung
erforderlich.

15.5 Vorbereitung von Blechen und zulassige MaBabweichungen

Beim Vorbereiten der Bleche sind die zuldssigen Malabweichungen des fertigen Tanks zu bertcksichtigen
(siehe Abschnitt 16).

Bei Blechen fiir Gberlappend geschweifdte Béden und Dacher missen die in der Stahinorm festgelegten
Ublichen Walztoleranzen eingehalten werden.

Das Schneidverfahren muss fiir das jeweilige Material geeignet sein. Mechanisches Schneiden von mehr als
10 mm dicken Blechen ist nur bei entsprechender Vereinbarung (siehe A.2) zulassig.
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Bei der Bearbeitung der Kanten ist besonders auf GleichmaBigkeit und Einhaltung des Winkels der
Schweillkante zu achten.

Thermisch geschnittene Kanten mussen frei von Oxid und Zunder sein und vor dem Schweillen gereinigt
werden. Samtliche Blechkanten missen gerade und frei von Abweichungen (ber 2 mm sein. Die zulassige
MaRabweichung bei Blechlange und -breite (Héhe des Schusses) muss + 2 mm betragen. Schleifen ist, falls

erforderlich, zulassig.

Die Bleche, aus denen der Mantel errichtet wird, missen rechtwinklig sein und die Ladngen der Diagonalen
duirfen nicht mehr als 3 mm voneinander abweichen.

Die Anordnung der Mantelbleche muss 9.4 entsprechen.

Ausschnitte fur Offnungen und Stutzen sind durch mechanische Bearbeitung oder durch thermisches Schneiden
herzustellen und anschlieBend zu glatten. Scharfe Kanten sind zu vermeiden. Sofern nicht anders vereinbart
(siehe A.2), muss der Abstand zwischen Ausschnitt und néchster Blechkante den Anforderungen in 13.7.2

entsprechen.

Die Mindestlange eines Mantelblechs muss 1 m betragen (siehe Bild 4).

15.6 Vorbereitung von Stutzenbauteilen

Stutzenbauteile (Rohre, Flansche usw.) sind durch maschinelle Bearbeitung, mechanisches oder thermisches
Schneiden vorzubereiten. Thermisches Schneiden ist nur bei Rohrenden zulassig, die anschlieBend nicht
geschweif’t werden mussen, falls keine andere Vereinbarung besteht (siehe A.2).

15.7 Umformen von Blechen und zuldssige MaBabweichungen
Falls erforderlich, miissen die Enden der Mantelbleche vor dem Umformen vorgedrickt werden.
Nach dem Umformen miissen die Bleche auf Geometrie- und Oberflachenfehler gepruft werden.

Ortliche begrenzte Dickenunterschreitung ist zuldssig, wenn die verbleibende Dicke lber eine Flache von
6e x 6e mindestens 95 % der nach 9.2 ermittelten Dicke betragt.

Besondere VorsichtsmaRnahmen sind zu treffen, um beim Umformen von Blechen aus nichtrostenden
Stahlen Verunreinigungen der Oberflachen zu vermeiden.

15.8 Offnungen

15.8.1 Stutzen
Abhéangig von ihrer Lage sind zwei Arten von Stutzen zu betrachten (siehe Abschnitt 13):

— Stutzen im Tankdach;
— Stutzen an beliebiger Stelle im Tankmantel oder -boden.

Flansche sind aus Schmiedestiicken oder Blechen zu fertigen. Falls Bleche verwendet werden, miissen diese
garantiert frei von Dopplungen sein.

Die Schweillnahtvorbereitung fir Stumpfndhte muss so erfolgen, dass ein vollstdndiges Durchschweiflen
sichergestellt wird. Die Nahtvorbereitung muss gepruft werden.

Die Schraubenlocher an allen Flanschen dirfen nicht auf der senkrechten oder waagerechten Achse liegen
(siehe 13.8).
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Bei Stutzen, fir die nach Tabelle 28 eine Warmebehandlung nach dem Schweif’en erforderlich ist, muss der
Hersteller die entsprechenden MaRnahmen treffen. Die Warmebehandlung nach dem Schweien ist nach
18.10 durchzufihren.

15.8.2 Besichtigungsoéffnung

Beim Anschweilen des Rahmens an den Tank ist so vorzugehen, dass die Verformung der bearbeiteten
Flachen fir die Aufnahme des Schauglases auf ein Minimum beschrankt bleibt.

15.8.3 Stutzen fiir Riihrwerke

Die Art des Zusammenbaus, die Giite der Schweilndhte und ihre Herstellung sind so zu wéahlen, dass
Spannungskonzentrationen oder Rissbildung vermieden werden.

15.8.4 Reinigungsoffnung

Der Hersteller muss Vorkehrungen fir die Warmebehandlung nach dem Schweillen nach 18.10 treffen.

Teile fiir die Reinigungs6ffnung, die an den Mantel angeschweilt werden, sind so vorzubereiten, dass
vollstandiges Durchschweilen maglich ist. Wie bei Rilhrwerken sind die Art des Zusammenbaus, die Gite der

Schweillnahte und ihre Herstellung so zu wahlen, dass Spannungskonzentrationen oder Rissbildung
vermieden werden.

15.8.5 Verstarkungsbieche

Stutzenverstarkungsbleche (siehe Bild 11) missen dieselbe Werkstoffglite aufweisen wie die Mantelbleche
(siehe 6.1.7.2), an denen der Stutzen angebracht wird.

Verstarkungsbleche sind so zu formen, dass sie im Einbauzustand dieselbe Krimmung aufweisen wie das
Mantelblech, an das sie geschweif3t werden.

Alle Stutzenverstarkungsbleche miissen mindestens eine Gewindebohrung fiir Priifzwecke aufweisen.

15.8.6 Einsetzbleche

Stutzeneinsetzbleche (siehe Bild 10) miissen dieselbe Werkstoffgiite aufweisen wie die Mantelbleche (siehe
6.1.7.2), an denen der Stutzen eingebaut wird.

Die Rander der Einsetzbleche miissen am Ubergang zu den Tankmantelblechen im Verhéltnis 1:4
abgeschragt werden.

15.9 Schweilen

Alle Schweilarbeiten an werksgefertigten Bauteilen sind nach geeigneten zuldssigen Verfahren von
entsprechend gepriiften Schweiern, wie in Abschnitt 17 festgelegt, durchzufithren. Alle SchweilRarbeiten an
werksgefertigten Bauteilen sind nach Abschnitt 18 durchzuflhren.

Temporare Schweilndhte fir die Montage vorgefertigter Teile sind durch Schieifen oder Meifeln so
abzutragen, dass kein Schweilgut auf der Oberflache zurickbleibt. Bei Kohlenstoffstéhlen mit einer
festgelegten Mindeststreckgrenze > 355 N/mm? sind diese Stellen nach Tabelle 29 auf Risse zu priifen.
Aufsteckflansche miissen beidseitig geschweil3t werden.

Vorschweilflansche miissen stumpf- und voll durchgeschweif3t werden.
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Bei Stutzen, die aus mehr als 20 mm dicken Blechen geformt wurden, die nicht der Z-Giite (liber die gesamte
Dicke zuggeprift) entsprechen, muss an der Mantelseite des Schweinahtbereichs eine zusatzliche Lage
Schweilwerkstoff aufgetragen werden (siehe 13.7.3 und Bild 18).

Der Mindestabstand zwischen Stutzenndhten und der nachstliegenden Kante eines Bleches muss den
Anforderungen in 13.7.2 entsprechen.

Der Hersteller muss Vorkehrungen fir eine Warmebehandlung nach dem Schweilen nach 18.10 treffen,
wenn dies gefordert wird.

15.10 Oberflachenzustand
Samtliche Schweifindhte sind zu reinigen und zu biirsten, Schlackenspuren sind zu entfernen.
Fur die Fertigung von Tanks aus nichtrostenden Stahlen ist eine geeignete Ausriistung zu verwenden.

Schweiflndhte an Blechen aus nichtrostenden Stahlen miissen passiviert werden und alle Rostspuren sind zu
entfernen.

Samtliche Oberflachen miissen die Anforderungen in Anhang R erfilllen.

15.11 Kennzeichnung fiir die Errichtung

Samtliche Bleche, vorgefertigten Teile und Zubehdr sind zur Identifizierung mit Farbe, Tinte oder Anhangern
in geeigneter Weise zu kennzeichnen.

Werden mehrere identische Teile zusammen geliefert, ist mindestens ein Teil so zu kennzeichnen, dass
Montagefehler vermieden werden.

Kennzeichnungen sind auf einer Zeichnung einzutragen, um die Montage am Standort zu erleichtern.

15.12 Verpackung, Handhabung und Transport zur Baustelle

Die Verpackung muss so beschaffen sein, dass eine Beschadigung der Bauteile beim Transport vermieden
wird.

Bleche sind, falls erforderlich, so auf geeigneten Unterlagen zu Iagerh, dass bleibende Verformungen
ausgeschlossen werden.

Bei der Handhabung von Blechen muss der Hersteller Hebezeuge einsetzen, die sicheres Arbeiten ohne
Beschadigung der Teile ermdglichen. Bei Verwendung von Greifern mit automatischen Klemmvorrichtungen
dirfen keine unzuldssigen Beschadigungen an den Blechen entstehen.

Bei der Handhabung von Blechen aus nichtrostenden Stahlen sind Ausristungen mit geeignetem Schutz zu
verwenden.

Unterlegblocke, Unterlegscheiben usw. fir Bleche aus nichtrostendem Stahl und vorgestrichene Bleche
missen aus geeigneten Werkstoffen hergestellt werden, und der Hersteller muss die Einhaltung
entsprechender Schutzmafinahmen sicherstellen.

Maschinell bearbeitete Oberflachen sind gegen Korrosion und mechanische Beschadigungen zu schitzen.

ANMERKUNG 1 Kleine Teile mit endbearbeiteten Oberflaichen wie Flansche sollten in Kisten oder auf Paletten
transportiert werden. :

ANMERKUNG 2  GroRRere Teile koénnen unverpackt transportiert werden, sofern ihre bearbeiteten Fldchen
entsprechend geschiitzt sind.

81



EN 14015:2004 (D)

Dichtungen missen gegen Beschadigung bei Transport und Lagerung geschiitzt werden.

Schweillzusatze mussen in ihren Originalverpackungen geliefert werden, in denen sie bei Transport und
Lagerung gegen Beschadigung und Aufnahme von Feuchtigkeit geschiitzt sind.

16 Errichtung am Standort und zuldssige MaBabweichungen

16.1 Allgemeines

16.1.1 Alle fir die Errichtung des Tanks erforderlichen Informationen miissen zur Verfigung gestelit werden.
Diese mussen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Montagespezifikation mit Angabe der Reihenfolge;
— Ausfiihrungszeichnungen;

— Ildentifikationsplane wie in 15.11 gefordert;

— erforderliche Ausfiihrungstoleranzen;

— detaillierte Beschreibung der Schweifiverfahren;
— Dokumentation tber bereits durchgefiihrte Priifungen;

—  Werkstoffpriifbescheinigungen;
— Spezifikationen zu Oberfldchenbehandlung, DAmmung und Anstrich, falls zutreffend.

16.1.2 Alle auf der Baustelle angelieferten Teile muissen gepruft werden, um sicherzustellen, dass sie der
Spezifikation entsprechen und wahrend des Transports nicht beschadigt wurden.

16.1.3 Das Montageverfahren darf keine Beeintréachtigungen oder bleibende Verformungen verursachen, die
mit der Ublichen mechanischen Belastung nicht vereinbar sind bzw. zu einer Uberschreitung der fur den
fertigen Tank im leeren oder gefiiliten Zustand festgelegten zuldssigen Abweichungen fiihren.

16.1.4 Schwimmdecken oder Schwimmdacher miissen in Ubereinstimmung mit C.4 oder D.6 eingebaut und
montiert werden.
16.1.5 Falls verlangt, miissen die Montageverfahren festgelegt werden. Dazu gehdren auch Verfahren, um

Bleche in der richtigen Lage fur das Schweilen zu halten, die Montage- und Schweifireihenfolge,
Schweillzugénglichkeit und Verfahren, um Windschéden bei der Errichtung zu vermeiden (siehe A.3).

16.1.6 Bei Auslegungsunterdriicken < 5,0 mbar missen die Ausfuhrungstoleranzen mit Abschnitt 16
{bereinstimmen.

16.1.7 Bei inneren Auslegungsunterdriicken > 5,0 mbar sind Auslegungsverfahren und zugehdrige
Fertigungstoleranzen zu vereinbaren (siehe A.2).

16.2 Grindungen

16.2.1 Allgemeines

Auslegung und Ausfithrung der Tankgriindungen sind fiir die Stabilitit eines Tanks von wesentlicher
Bedeutung, sind jedoch nur informativer Bestandteil dieses Dokuments (siehe Anhang l). Vor der Errichtung
des Tanks muss sichergestellt werden, dass Lage, Hohe, Form, Geometrie, Ebenheit oder Neigung,
Oberflachenbeschaffenheit und Sauberkeit der Griindung den Anforderungen in 16.2.2 und 16.2.3

entsprechen.
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16.2.2 Zuldssige Abweichungen am Rand

Die Ausgangshéhe fir die Grindung und die zuldssigen Abweichungen miissen festgelegt werden (siehe
A1)

Der Hohenunterschied zwischen zwei beliebigen Punkten (iber den Umfang der Griindung darf 24 mm nicht
tiberschreiten.

Der Hohenunterschied zwischen zwei beliebigen 5 m voneinander entfernten Punkten am Rand des Tanks
darf 5 mm nicht Gberschreiten.

Die zulassige Abweichung der Schragstellung oder Neigung der Griindung darf nur so grof® sein, dass die

zuléssigen Abweichungen hinsichtlich der senkrechten Stellung des fertigen Tanks eingehalten werden
konnen.

16.2.3 Zulidssige Abweichungen der Griindungsoberfidche

Die zulassigen Abweichungen der Oberfliche, ausgenommen der Bereich unter dem Tankmantel, miissen
wie folgt sein:

— Der Durchhang der fertigen Oberflache darf gemessen mit einer 3 m langen Messlatte 10 mm nicht
Uiberschreiten;

-— die Differenz zwischen vorgesehener und fertiger Ebene darf die Werte in Tabelle 23 nicht Giberschreiten.

Tabelle 23 — Zuldssige Abweichungen der Griindungsoberfliche

Tankdurchmesser Zulassige Abweichung
D
m mm
D<10 10
10<D<50 D/1 000
50<D 50

16.3 Verankerungen

Ist der Tank in der Griindung zu verankern, missen genaue Angaben des Verankerungssystems zur
Verfiigung gestellt werden (siehe A.3), um sicherzustellen, dass bei der Auslegung der Griindung die
erforderlichen Verankerungen vorgesehen und die damit verbundenen Lasten beriicksichtigt werden (siehe
Abschnitt 12).

Bei der Abnahme der Griindung miissen Lage und Abmessungen der Ankerschrauben oder -bander uberprift
werden, um sicherzustellen, dass sie mit den Zeichnungen ubereinstimmen.

Der Hersteller/Errichter muss fiir das Einsetzen der Ankerstidbe verantwortlich sein. Um etwaige Schaden zu
vermeiden, hat dies vorzugsweise nach der Errichtung des Tanks zu erfolgen. Sind die Verankerungen jedoch
in die Griindung eingegossen, hat der Hersteller/Errichter sicherzustellen, dass die Verankerungen wahrend
der Errichtung des Tanks nicht beschadigt werden.

Die Verankerungen diirfen die relative Bewegung aufgrund der Ausdehnung des Tanks nicht behindern.

Die Gewinde der Ankerstabe miissen geschiitzt werden, bis nach dem Befiillen mit Wasser und dem Setzen
des Tanks die Muttern handfest angezogen werden. Schweiarbeiten an Ankerstéaben sind nicht zulassig.
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Ankerbander miissen nach dem Beflillen des Tanks mit Wasser und nach dem Setzen des Tanks verschweifdt
werden, sofern sie keine Vorrichtungen zum Nachspannen aufweisen.

16.4 Handhabung und Lagerung
Bezlglich Handhabung und Lagerung gelten die Anforderungen in 15.3 und 15.12.

Hebe-und Handhabungsvorgange diirfen zu keiner bleibenden Verformung fiihren.

ANMERKUNG Bei der Handhabung soliten die erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen im Fall starker Winde
getroffen werden.

Nach Anlieferung auf der Baustelle missen die Bleche gegen Korrosion und Beschadigung geschiitzt
gelagert werden.

Durch geeignete Mallnahmen ist eine Verunreinigung von Blechen aus nichtrostenden Stadhlen durch
Kohlenstoffstahle zu verhindern.

Kieine Ausriistungsteile, Anbauteile und Schweiflzusétze sind gegen Witterungseinfllisse zu schiitzen.

16.5 MaBnahmen bei Transport- und Handhabungsschaden

Alle wahrend des Transports oder der Handhabung beschéadigten Teile sind einer griindlichen Untersuchung
zu unterziehen.

Ein Reparaturverfahren ist zu vereinbaren (siehe A.2).

16.6 Bodenbleche

Bodenbleche mussen so auf die Griindung aufgelegt werden, dass die fertige Oberflache der Griindung nicht
beschadigt wird.

Ein Schutz an der Unterseite der Bodenbleche ist festzulegen (siehe A.1).

Bei kehlnahtverschweiten Bodenblechen darf die Uberlappung nicht kleiner sein als in 8.4.1 festgelegt.
Uberlappungen mit drei Blechen miissen einen Abstand von mindestens 300 mm zu jeder anderen
gleichartigen Uberlappung oder zur Innenseite des Mantelschusses haben. Bei den (ibrigen Bodenblechen
miissen die Uberlappungen den Angaben in der Zeichnung und der Kennzeichnung der Bleche entsprechen.

Es ist durch eine Priifung sicherzustellen, dass die Uberlappung von Bodenblechen bis zum Rand und
Bodenrandblechen > 60 mm ist.

Es ist durch eine Priifung sicherzustellen, dass die Uberlappung der Bleche mindestens das Fiinffache der
Blechdicke betragt.

Sind fir den Boden Stumpfschweilverbindungen gefordert, miissen die Bleche so angeordnet und
geschweilt werden, dass die zuldssigen Abweichungen fiir die fertige SchweilRverbindung eingehalten

werden.

Ortlich begrenztes Abheben der Bodenbleche von der Griindungsoberfliche ist durch kontrollierte
Schweildfolge auf ein Minimum zu begrenzen. In jedem Fall darf das Abheben nicht mehr als 0,25 % des
Tankdurchmessers und héchstens 100 mm betragen. Das Abheben muss bei Umgebungstemperatur ohne

Sonneneinwirkung gemessen werden.

Wenn ein Bodenrand erforderlich ist, sind die Bodenrandbleche stumpf aneinander zu fligen und voll
durchzuschweillen, bevor die angrenzenden Bodenbleche bzw. Bodenbleche bis zum Rand angeschweif3t

werden.
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16.7 Mantel-Boden-Verbindung und Mantel

16.7.1 Zulassige Abweichungen fiir die Montage des untersten Mantelschusses an den Tankboden

Bei erforderlichen Bodenrandblechen, sind alle Stumpfnahte der Bodenrandbleche zu schweien und zu
prifen, bevor der Mantel mit den Bodenrandblechen verschweifdt wird.

Sind keine Bodenrandbleche erforderlich, miissen zuerst alle SchweiBarbeiten an den Bodenblechen bis zum
Rand abgeschlossen sein, bevor die Mantelbleche mit den Bodenblechen verschweifdt werden.

Der Errichter muss sicherstellen, dass bei den angewandten Montageverfahren die in dieser Europaischen
Norm festgelegten zulassigen Abweichungen eingehalten werden.

Der maximale Spalt zwischen unterem Mantelschuss und Bodenrand oder den Bodenblechen darf 3 mm nicht
liberschreiten.

Nach Montage und Anschweifien des ersten Mantelschusses an den Boden,
a) ist der Mittelpunkt durch drei um jeweils 120° versetzte Messungen des Durchmessers zu bestimmen;

b) ist der Innenradius in einer Héhe von 200 mm {iber dem Boden waagerecht zu messen; die gemessenen
Werte mussen innerhalb der in Tabelle 24 angegebenen zuldssigen Abweichungen liegen.

Tabelie 24 — Zulassige Abweichungen des Tankinnenradius

Radius Zuldssige Abweichung Messpunkte
R
m mm Mindestanzahl
R<5 +5 6
5<R<20 + 0,1 % des Radius 8
20<R +20 An jedem Blech
ANMERKUNG Messungen soliten nicht an Anbauteilen oder Offnungen
durchgefiihrt werden.

Der Abstand zwischen der Auenseite des Mantels (bodenseitig) und der Aulenkante von Bodenrand- oder
Bodenblech muss dem in 8.3.4 angegebenen Wert entsprechen.

16.7.2 Zulassige Abweichungen von der Mantelgeometrie

Ortliche Verformungen des Mantelblechs in senkrechter Richtung sind mit einem 1 m langen Lineal, in
waagerechter Richtung mit einer 1 m langen Schablone nach dem Auslegungsradius des Tanks zu ermittein.

Die maximale Abweichung zwischen dem Auslegungsprofil und dem Profil des fertig gesteliten Tanks muss
den in Tabelle 25 angegebenen Werten entsprechen.
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Tabelle 25 — Maximale Abweichungen zwischen Auslegungsprofil
und Profil des fertigen Tanks

Blechdicke Abweichung
e
mm mm
e<12,5 16
125<e<25 13
25<e 10

16.7.3 Zulassige Abweichungen von der Lotrechten

Die maximale Abweichung der Oberkante des Mantels von der Lotrechten relativ zum Boden des Tanks darf
1/200 der Gesamthéhe oder 50 mm, je nachdem, welcher Wert geringer ist, nicht iberschreiten. Die zulassige
Abweichung von 1/200 muss fiir die einzelnen Mantelschusshahen gelten.

Jede Setzung des Tanks wahrend der Errichtung ist aufzuzeichnen. Bei uneinheitlicher Setzung tber die in
16.2 angegebenen Werte hinaus sind Reparaturen an der Griindung vorzunehmen.

16.7.4 Kantenversatz bei Mantelblechen

16.7.4.1 Senkrechte Verbindungen

Der Kantenversatz bei Mantelblechen an senkrechten Verbindungen darf die in Tabelle 26 angegebenen
Werte nicht Uberschreiten.

Tabelle 26 — Kantenversatz bei senkrechten Verbindungen

Mantelblechdicke Versatz
e
mm mm
e<8 18 % von e
8<e<15 1,5 ’
15<e<30 10 % von e
30<e 3

16.7.4.2 Waagerechte Verbindungen

Ist in der Zeichnung eine Flucht zwischen den neutralen Achsen der Bleche angegeben, darf der Versatz
zwischen den neutralen Achsen 20 % der Dicke des oberen Blechs, maximal 3 mm, nicht Uberschreiten.

in allen Fallen muss der Innendurchmesser des oberen Schusses grofler/gleich dem Innendurchmesser des
unteren Schusses sein.

Ist in der Zeichnung eine Flucht an der Innenseite der Mantelbleche angegeben, darf der Oberflachenversatz
20 % der Dicke des oberen Blechs, maximal 3 mm, nicht iberschreiten.
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16.7.5 Zuldssige Abweichungen der Konturen im Bereich der SchweiSverbindung
Die Konturen von Schweiflverbindungen sind mit einer Schablone zu priifen.

Waagerechte Verbindungen sind mit einem 1 m langen Lineal mit einem Ausschnitt fiir die Naht auf 6rtliche
Formabweichungen zu priifen.

Senkrechte Verbindungen sind mit einer 1 m langen Schablone in Form der Auslegungskontur des Tanks mit
einem Ausschnitt fur die Naht auf értliche Formabweichungen zu priifen.

Die zulassigen Abweichungen der tatsachlichen Kontur von der Auslegungskontur dirfen die in Tabelle 27
angegebenen Werte nicht iberschreiten.

Tabelle 27 — Zulassige Abweichungen der Konturen im
Bereich der Schweiverbindung

Blechdicke Zuldssige Abweichung
e
mm mm
e<125 10
125<e<25 8
25<e 6

16.7.6 Haupt- und Zusatzversteifungsringe (Windverbande)
Haupt- und Zusatzversteifungsringe (Windverbande) sind nach 9.3.1.11 am Mantel anzuschwei3en.

Die Bauteile der Haupt- und Zusatzversteifungsringe sind zusammenzusetzen und mit durchgeschweifiten
Stumpfnahten zu verbinden.

Werden Verstarkungsbleche oder zusatzliche Elemente zur Verstarkung von Ausschnitten verwendet (siche
Bild 7), sind diese mit durchlaufenden Nahten an den Ecken und entlang jeder Seite anzuschweiflen.

Diese Bauteile sind am Mantel so anzuordnen, dass keine Wasseransammliungen auftreten kénnen.
16.8 Festdacher

16.8.1 Allgemeines

Hilfsstiitzen, Hebedsen und Knaggen, die am Tankscheitel oder am Dach befestigt und fiir den Einbau des
Daches verwendet werden, diirfen keine Beschadigungen oder bleibende Verformungen hervorrufen.

Unabhangig vom einzubauenden Dachtyp muss wahrend der Errichtung die Standsicherheit stets
gewahrleistet sein.

16.8.2 Fachwerkgespérre

Bei Dachern mit Gesparre sind alle erforderlichen Vorkehrungen zu treffen, um das Verwinden der Trager und
das Verdrehen des gesamten Tragwerks durch Verwendung von Drehsicherungen zu verhindern.

SchweiBarbeiten am Gespaérre, falls gefordert, miissen von gepriiften SchweilRern ausgefiihrt werden.
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Bei Schraubverbindungen missen die verschraubten Flichen glatt und sauber sein. Das Anziehen der
Schrauben ist sorgfaltig zu Gberwachen.

16.8.3 Dachbleche

Bei der Montage von Uberlappend verschweiten Dachblechen miissen die Schweilflaichen gereinigt werden,
um Rost und Farbe vollstandig zu entfernen. Dies gilt ‘nicht fiir vorgestrichene Bleche, bei denen der
Schutziiberzug bei der Schweiverfahrenspriifung beriicksichtigt wurde.

Um das Eindringen von Kondenswasser zu verhindern, ist, sofern nicht anders festgelegt (siche A.1), das
untere Blech auf das obere Blech tiberlappend zu verlegen.

Beim Einbau der Bleche ist auf eine gleichmafige Gewichtsverteilung zu achten, um ein Ungleichgewicht des
Daches zu vermeiden. Die Hilfsstiitzen durfen erst nach Abschluss der Montage entfernt werden.

Bei stumpfverschweifditen Dachblechen missen die Kanten entsprechend dem anzuwendenden Schweillver-
fahren vorbereitet werden.

Die Dach-Mantel-Verbindung bei Kegeldachern ohne Eekring (siehe Bild 6a)) ist als Stumpfnaht auszufihren
und muss den gleichen Priifungen unterzogen werden wie die Mantelnahte.

Die Dach-Mantel-Verbindung bei Kegeldachern mit Eckring (siehe Bild 6b)) ist wie in der Zeichnung
angegeben zu verstérken und als tberlappte Naht oder mit Kantenabschragung auszufiihren.

16.8.4 Dachhaut und Gesparre '

Die Dachhaut darf nicht mit dem Gespéarre verschweil’t werden (siehe 10.3.2), sofern dies nicht festgelegt
wird (siehe A.1).

16.8.5 Dicher mit Reilnaht

Fir Dacher mit Rei3naht gilt Anhang K.

16.9 Stutzen

Ausschnitte fir Stutzen im Mantel sind mit maschinellen oder thermischen Trennverfahren zu schneiden.
Beim thermischen Schneiden sind die Kanten nachzuschieifen.

Der Wurzelspalt zwischen Stutzen und Ausschnittrand muss dem angewandien Schweilverfahren
entsprechen.

Alle Verstarkungsbleche miissen mindestens eine Gewindebohrung fir Prifzwecke aufweisen.

16.10 Anbauteile an der TankauRenseite
Treppen, Leitern und Laufstege an Tanks miissen den Anforderungen in 13.11 entsprechen.
Alle KehIndhte miissen durchlaufend geschweifit werden, um korrosionsanfallige Bereiche zu vermeiden.

Die freie Beweglichkeit von Verbindungslaufstegen muss wéhrend der Errichtung sichergestellt werden (siehe
13.11.6).

16.11 Anbauteile im Tankinnern

Alle innenliegenden Anbauteile miissen mit dem Lagergut vertraglich und so ausgelegt und konstruiert sein,
dass eine Beeintrachtigung des Lagerguts vermieden wird.
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Wenn Verstarkungsbleche am Boden angebracht werden, sind sie mit durchlaufenden Kehlndhten an den
Bodenblechen anzuschweilien.

16.12 Temporare Anbauteile

16.12.1 Falls erforderlich, sind waéhrend der  Errichtung des Tanks tempordre Zugangsmoglichkeiten
einzurichten.

Die Anzahl der Montagedsen ist auf ein MindestmaR zu beschranken.

Temporére Anbauteile sind nach demselben Verfahren zu schweilen, das fiir die Werkstoffe, an die sie
angeschweil3t werden, verwendet wird (siehe 18.7).

16.12.2 Beim Entfernen von temporaren Anbauteilen vom Mantelblech ist das Teil entweder 3 bis 6 mm
aullerhalb des Mantelblechs thermisch zu trennen, oder die Befestigungsnaht ist durch Schleifen oder
Meif3eln ohne Beschadigung des Mantelblechs zu schwéchen, sodass das Anbauteil abgeschlagen werden
kann. Bei Blechen aus unlegierten Stahlen mit einer Streckgrenze > 355 N/mm? sind beim Abtrennen von
temporaren Anbauteilen besondere Vorsichtsmallnahmen erforderlich (siehe 18.7 und Tabelle 29).

16.12.3 Die Befestigungsstelle am Mantelblech ist anschlieRend glatt zu schleifen. Dabei darf keine Vertiefung
in der Manteloberflédche entstehen.

ANMERKUNG  Nach dem Schleifen sollte die Flache auf Risse untersucht werden; dies gilt besonders flir Mantelbleche
mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze von mehr als 275 N/mm? und Dicken von 20 mm und mehr. Ist durch das
Schleifen eine Vertiefung entstanden, sollte fiir eine mogliche Reparatur EN 10163 herangezogen werden.

17 Zulassung von SchweiRverfahren und Schweilern

17.1 Allgemeines

Alle Schweilverfahren, einschliellich Reparatur, Heft- und HilfsschweiBungen, und alle Schweiller miissen
zugelassen sein. Dazu sind geeignete Prifstiicke nach 17.2 bis 17.5 anzufertigen und zu prifen.

Bei Blechen mit einem Schutzanstrich, der vor dem Schweilen nicht entfernt wird, ist die
Schweilverfahrenspriifung an Blechen mit diesem Anstrich durchzufiihren.

Die folgenden Begriffe sind nach EN ISO 15607:2003, Abschnitt 3 zu verwenden:
— Vorlaufige Schweilanweisung (pWPS),
— SchweiRanweisung (WPS),

— Bericht Giber die Anerkennung der Schweiltverfahren (WPAR).
17.2 SchweiBverfahrenspriifung

17.2.1 Aligemeines

Falls vom Besteller gefordert, mussen Hersteller und/oder Errichter samtliche Schweillanweisungen und Berichte
Uber die Anerkennung der Schweillverfahren zur Genehmigung vorlegen.

Vor Durchfiihrung der Verfahrenspriifungen missen Hersteller und/oder Errichter eine vorlaufige
SchweiRanweisung (pWPS) nach EN 288-2 erstellen.

Art und Abmessungen der Priifstiicke fiir die Verfahrenspriifung miissen EN ISO 15614-1:2004, Abschnitt 6,
entsprechen.
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17.2.2 Schweiflen der Priifstiicke

Die Priifstiicke sind nach EN ISO 15614-1:2004, 6.3, anzufertigen.

17.2.3 Priifung der Priifstiicke

17.2.3.1 Hinsichtlich des Priifumfangs, Priifbereichs und der zerstdrungsfreien Prifungen gilt EN ISO
15614-1:2004, 7.1 bis 7.3.

17.2.3.2 Die zerstorenden Priifungen sind nach EN ISO 15614-1:2004, 7.4 unter folgenden Bedingungen
durchzufithren:

a) Beim Zugversuch fiir die Schweillverbindung muss das Versagen im Bereich des Grundwerkstoffes
(Blech) erfolgen;

b) bei nichtrostenden Stahlen sind Kerbschlagbiegeversuche nicht erforderlich;

c) bei unlegierten Stahlen sind Kerbschlagbiegeversuche bei den nach 6.1.6 ermittelten Temperaturen
~durchzufiihren. o

Es sind je drei Priifstiicke aus der Naht und aus der Warmeeinflusszone zu entnehmen. Die Mindestwerte der
Kerbschlagarbeit miissen

27 J im Mittel, mit nur einem Wert unter 27 J, dieser jedoch nicht kleiner als 19 J

betragen.
17.2.33 Falls festgelegt (abhéngig vom Lagergut), muss die Harte in der Naht und der Warmeein-
flusszone bei einem nach 17.3.1 gefertigten Priifstiick aus unlegiertem Stahl < 350 HV 10 sein.

17.3 Bericht liber die Anerkennung der SchweiBverfahren (WPAR)

17.3.1 Ausstellung

Der Bericht iiber die Anerkennung der Schweiverfahren (WPAR) ist nach EN ISO 15614-1:2004, Abschnitt 9,
auszustellen.

ANMERKUNG  Andere WPAR kénnen jedoch vom Besteller akzeptiert werden, wenn die Priifungen nach einer anderen
Norm durchgefiihrt wurden und ihr Umfang mit 17.2, 17.3 und 17.4 dieses Dokuments Gbereinstimmt.

17.3.2 Geltungsbereich

Der Bericht iiber die Anerkennung der Schweilverfahren muss fiir den in EN ISO 15614-1:2004, Abschnitt 8,
festgelegten Bereich gelten.

Ein Prifstick ist fiir die Schweiflnaht zwischen dem ersten Mantelschuss und dem Bodenblech anzufertigen;
dieses gilt fir folgenden Bereich:

0,8ebis1,1e (22)
Dabei ist e die Wanddicke des Mantelblechs.
17.4 Priifung von Schweiflern und Benutzern von Schweifleinrichtungen

Die Priifung von Schweiftern muss nach EN 287-1 erfolgen.

Die Priifung von Benutzern von Schwei8einrichtungen muss nach EN 1418 erfolgen.
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17.5 Arbeitsproben

17.5.1 Horizontale Schweilnihte

Arbeitsproben sind nicht erforderlich.

17.5.2 Vertikale SchweiRnahte

17.5.21 Werden vertikale Nahte mit einem automatischen oder halbautomatischen Verfahren geschweifdt
und Uberschreitet die Blechdicke 13 mm, ist je Tank eine Arbeitsprobe zu fertigen.

Diese Arbeitsprobe ist beim Schweiflen des unteren Mantelschusses V1 anzufertigen und muss mindestens
300 mm breit und so grof® sein, dass ihre mechanischen Eigenschaften nicht durch Wa&rmeeinwirkung
beeinflusst werden. '

Ist es aufgrund des Errichtungsverfahrens nicht moglich, die Arbeitsprobe am Ende einer vertikalen Naht
anzuordnen, ist sie an einer nahe gelegenen Unterlage zu schweilen.

17.5.2.2 Folgende Priifungen sind an jeder Arbeitsprobe durchzufihren:
— Zerstorungsfreie Priifung zur Feststellung innerer Schweilnahtfehler;
— die mechanischen Probekérper miissen in Ubereinstimmung mit EN ISO 15614-1:2004, 7.2, und 17.2.3

dieses Dokuments aus einem schweil3fehlerfreien Bereich entnommen werden und die in der
SchweiRanweisung festgelegten Werte missen erzielt werden.

18 Schweillen

18.1 Aligemeines

Alle SchweiBarbeiten, einschlielich Reparatur-, Heft- und Hilfsschweilungen, miissen von zugelassenen
Schweiflern nach zugelassenen Schweillverfahren ausgefiihrt werden.

Zuséatzlich zu den Anforderungen in Abschnitt 17 sind hinsichtlich des Schweilens folgende Regeln zu
beachten, die unter den besonderen Bedingungen der Standortfertigung von Lagertanks eingehalten werden
mussen.

Die zu schweiflenden Bereiche missen sauber und frei von Fett, Farbe (ausgenommen schweillbare
Grundierungen), Verzunderung usw. sein.

Schweillnahte sind taglich nach Fertigstellung mit der Identifizierungsnummer des Schweilers zu
kennzeichnen. Diese Angabe ist auch in den Hauptschwei’plan einzutragen.

18.2 Reihenfolge der SchweiBarbeiten

Der Errichter muss durch geeignete Montageverfahren und eine entsprechende Reihenfolge der
SchweiBarbeiten sicherstellen, dass Verzug und Schrumpfung auf ein Minimum begrenzt werden.

18.3 Schweiflen von Tankbodden

18.3.1 Entfernen von Beschichtungen

Ist die Unterseite der Bodenbleche mit einer Beschichtung versehen, ist diese vor dem Schweiften im Bereich
der Uberlappenden Verbindungen zu entfernen.
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18.3.2 Bodenrandbleche

" Alle Verbindungen miissen aus durchgeschweifdten Stumpfnahten bestehen (siehe 8.2.3).

Falis Badsicherungen verwendet werden, miissen diese nicht entfernt werden.

18.3.3 Bodenbleche

Alle Verbindungen muissen (berlappend mit Kehinahten oder mit durchgeschweil3ten Stumpfnahten
geschweifdt werden (siehe 8.2.1 und 16.6).

Handgeschweifte (111) und halbautomatisch (114, 131, 135 und 136) (siehe EN I1SO 4063) geschwelﬂte
KehInahte sind mindestens zweilagig auszufiihren.

Falls Boden mit durchgeschweilten Stumpfndhten verwendet werden, ist die Verwendung von Badsiche-
rungen zu vereinbaren.

18.4 Schweifverbindung zwischen Mantel und Boden

Die Rander von Kehindhten diirfen keine unzuldssigen Einbrandkerben aufweisen und die Nahtform muss
den Anforderungen in Tabelle 32 entsprechen. Dies ist mit einer Schablone oder anderen geeigneten

MafRnahmen zu Gberprifen.

18.5 SchweiBen des Tankmantels
Alle vertikalen und horizontalen Mantelnahte sind als durchgeschweillte Stumpfnahte auszufihren.

Bei Tanks mit Schwimmdach oder Schwimmdecke ist die Schweifinahtiiberhdhung an der Tankinnenseite
moglichst gering zu halten.

18.6 SchweiBen des Tankdachs
Je nach Festlegung in 10.3.5 und 10.4.1 sind Dachbleche mit Kehlndhten oder Stumpfnahten zu schweiflen.

Die Dachbleche sind gasdicht zu schweilten und Schwei3nahtiiberhéhung und Einbrandkerbe durfen die in
Tabelle 32 angegebenen Werte nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG Besondere Angaben zu Dachern mit Reifnaht sind in Anhang K enthalten.

18.7 Temporare Schweilndhte

Temporare SchweiRnahte fiir die Positionierung von Teilen fiir die Montage missen in voller Uberein-
stimmung mit einem zugelassenen Schweillverfahren ausgefilhrt werden (siehe 17.1.2).

Die Schweillzusatze miissen den Angaben im zugelassenen Schweiltverfahren entsprechen.

Das fiir das zugelassene Schweillverfahren vorgeschriebene und angewandte Vorwdrmen ist auch bei
temporaren Schwei3nahten anzuwenden.

18.8 Witterungsbedingungen

Wird bei feuchtem Wetter geschweiflt, muss der Errichter sicherstellen, dass die zu schweilenden Bereiche
trocken sind. Dabei darf die Trockentemperatur nicht mit der geforderten Vorwarmtemperatur verwechselt

werden.
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Bei Temperaturen des Grundwerkstoffs unter +5 °C ist der Werkstoff auf beiden Seiten der Verbindung zu
erwarmen.

Die Schweilstellen sind gegen (ibermafige Luftbewegungen durch Wind oder Kamineffekte zu schiitzen.

18.9 Vorwarmen

Ist ein Vorwdrmen vor dem SchweilRen erforderlich, muss sich der vorgewéarmte Bereich Uiber die gesamte
Dicke der zu schweil’enden Teile und in allen Richtungen (iber eine Lange erstrecken, die dem Vierfachen
der Blechdicke oder 75 mm entspricht, je nachdem, welcher Wert groRer ist.

Jeder Schweiller bzw. Bediener von Schweileinrichtungen muss in der Lage sein, die Vorwadrmtemperatur
jederzeit zu messen.

18.10 Warmebehandlung nach dem Schweien

18.10.1 Ist bei Bauteilen aus unlegierten Stdhlen nach 13.6.2 und 13.9 (siehe Tabelle 28) eine
Warmebehandlung nach dem Schweilen (PWHT) erforderlich, sind dafir die in 18.10.2 bis 18.10.8
festgelegten Verfahren anzuwenden.

Tabelle 28 — Anforderungen fiir die Warmebehandlung
nach dem SchweiBen bei Stutzen

Werkstoffglite Mantelblechdicke Stutzendurchmesser
e dj
mm mm
S275 =25 > 300
S355 22 > 300
S420 > 20 Alle

18.10.2 Die festgelegten Temperaturen miissen die tatsdchlichen Temperaturen eines jeden Teils sein und
mussen mit den an den Teilen befestigten Thermoelementen gemessen werden, sofern nicht nachgewiesen
werden kann, dass der verwendete Ofentyp stets den Anforderungen in 18.10 entspricht.

Die Temperatur ist an ausreichend vielen Punkten kontinuierlich und automatisch zu messen und
aufzuzeichnen, um sicherzustellen, dass das gesamte Bauteil im festgelegten Bereich warmebehandelt wird.

18.10.3 Die Temperatur im Ofen darf beim Einbringen des Teils 400 °C nicht Uberschreiten.

18.10.4 Die Erwdrmungsgeschwindigkeit 7}, auf Gber 400 °C (in °C/h) muss wie folgt bestimmt werden:

7, < 2% maximal 220 °C/h (23)
e

Dabei ist
e die grofite Mantelblechdicke, in mm.
18.10.5 In der Erwarmungsphase dirfen im warmebehandelten Teil keine Temperaturschwankungen

> 150 °C je 4 500 mm Lange auftreten. Nach Erreichen der Haltetemperatur muss die Werkstofftemperatur
liber das gesamte Teil zwischen 550 °C und 600 °C liegen.
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18.10.6 Die Atmosphére im Ofen ist in der Erwarmungs- und Haltephase zu kontrollieren, um ubermafiges
Oxidieren der Oberflachen zu verhindern. Die Flammen diirfen nicht direkt auf das Teil einwirken.

18.10.7 Wenn das Teil gleichméaRig auf die in 18.10.5 festgelegte Temperatur erwarmt ist, muss die
Temperatur iber einen Zeitraum in Minuten konstant gehalten werden, der der Dicke des dicksten Blechs in
Millimeter e entspricht, mindestens aber (iber 30 Minuten.

18.10.8 Das Teil muss im Ofen auf 400 °C mit einer Abkiihlungsgeschwindigkeit 7, (in °C/h) abgekiihit
werden, die wie folgt zu bestimmen ist:

T, < 5500 , maximal 220 °C/h (24)
e

Dabei ist
e die grofite Mantelblechdicke, in mm.

ANMERKUNG  Unter 400 °C kann die weitere Abkihlung an ruhender Luft erfolgen.

»

18.11 Reparaturschweilen

Alle fehlerhaften Stellen, die tber die in 19.11 festgelegten Mindestanforderungen hinausgehen, miissen
durch Schieifen oder Meileln einer oder beider Seiten der Nahtverbindung, wie erforderlich, beseitigt werden
und unter Anwendung des zugelassenen Schweilverfahrens neu geschweilt werden. Dabei sind die
Nahtverbindungen nur so weit zu bearbeiten, wie es fiir die Fehlerbeseitigung erforderlich ist.

Alle Reparaturen, die aufgrund der Nichterfiillung von 19.11 durchgefiihrt werden, missen einer 100%igen
Durchstrahlungs- oder Ultraschallpriifung unterzogen werden, es sei denn, die volistandige Naht wird beseitigt
und neu geschweil’t, in welchem Fall die Schweifinahtpriifung im urspriinglich festgelegten Umfang

durchgefihrt werden muss.

19 Priifung und Inspektion

19.1 Allgemeines

Far alle in dieser Europaischen Norm geforderten zerstérungsfreien Prifungen (ZfP) miissen Hersteller oder
Errichter verantwortlich sein. Sie sind von einer von der Fertigungsabteilung des Herstellers oder Errichters
unabhangigen Prufstelle oder -organisation nach Definition in 3.1 durchzufiihren. -

Entgegen den Bestimmungen des vorstehenden Absatzes muss der Errichter jedoch befugt sein, eine ent-
sprechend ausgebildete und erfahrene Person aus seinem Personal mit der Sichtpriifung der Schwei3nahte
wahrend der Errichtung zu beauftragen. In diesem Fall ist eine schriftliche Befugnis auszustellen und den

Priifberichten beizufiigen.
Die Abnahmebeauftragten des Bestellers miissen in jeder Bauphase freien Zugang zu Herstellungs- und
Errichtungsorten haben, damit sie sich von der Giite der durchgefiihrten Priifungen und der Einhaltung der

Anweisungen fir Herstellung und Errichtung tberzeugen kénnen. Diese Inspektionen sind so zu planen und
durchzufihren, dass Verzégerungen und Storungen bei der Herstellung und Errichtung vermieden werden.

19.2 Qualifizierung von ZfP-Personal

ZfP-Personal muss mindestens fir die Stufe der von ihnen durchzufiihrenden Arbeiten qualifiziert sein. Die
zugehorige Zertifizierung muss nach EN 473 erfolgen.

Der Hersteller/Errichter oder sein Unterauftragnehmer missen die Giiltigkeit der Qualifizierung von ZfP-
Personal nachweisen.
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Wird mit der zerstérungsfreien Prifung ein Unterauftragnehmer betraut, muss die Verantwortung gegeniiber
dem Besteller beim Hersteller/Errichter verbleiben.

19.3 Priifverfahren

Der Hersteller/Errichter muss dem Besteller zu jedem durchgefiihrten Priifverfahren eine genaue
Beschreibung der gewahlten Verfahren und Methoden (siehe A.3) vorlegen.

Jedes Dokument muss folgende Angaben enthalten:
a) Umfang des Priifverfahrens
b) Durchfiihrungsbedingungen:

— Verwendete Ausriistung;

— Artund Eigenschaften der verbrauchten Materialien;

— Prifparameter (Dauer, Temperatur usw.);

— Bedingungen fiir das Ablesen der Ergebnisse (Licht usw.);
— geltende Sicherheitsbestimmungen.

19.4 Art der Inspektionen und Priifungen

19.4.1 Uberpriifung der Werkstoffe

Der Hersteller-/Errichter muss sicherstellen, dass die Werkstoffe in Ubereinstimmung mit den
Werkstoffnormen und allen anderen festgelegten Anforderungen Uiberprift wurden und dass die Ergebnisse
den Anforderungen dieses Dokuments entsprechen.

Vor Beginn der Prifungen mussen die Werkstoffpriifbescheinigungen am Errichtungsort vorliegen (siehe A.3). Es
muss dem Abnahmebeauftragten jederzeit moglich sein, alle verwendeten Werkstoffe zu identifizieren.

19.4.2 Priifungen der Schweiflkanten und der Vorbereitungen fiir die Montage
Alle Schweil’kanten und Vorbereitungen fiir die Montage sind einer Sichtpriifung nach EN 970 zu unterziehen.

Diese Sichtprifung hat den Zweck, Fehler an den Blechkanten festzustellen und die Gite der Verbindung
sicherzustellen. Sie muss eine Kontrolle der Geometrie der Schweilvorbereitung (Abstande zwischen
Blechen, Kantenabschragung, Ausrichtung oder 6rtliche Formabweichungen usw.) und der Sauberkeit der zu
verschweilRenden Teile beinhalten. Die zu priifenden Bereiche umfassen Boden, Boden-Mantel-Verbindung,
Mantelbleche, Dach-Mantel-Verbindung, Dach, Stutzen, Dachrahmen, Versteifungsringe (Windverband) und
Versteifungselemente.

Wenn Mantelstutzen aus Blechen aus unlegierten Stahlen mit einer Dicke > 25 mm hergestellt werden, sind
sie einer Ultraschallprifung auf Doppelungen im Stutzenblech in einem Bereich der Stutzen-Mantel-
Verbindung zu unterziehen, der das Zweieinhalbfache der Dicke des Mantelblechs umfasst, in das der
Stutzen eingeschweillt wird. Falls Schmiedestiicke fir die Stutzen verwendet werden, ist diese Priifung nicht
erforderlich.

19.4.3 Sichtpriifung

Eine Sichtprifung nach EN 970 ist durchzufiihren, um Schweiiraupen, Form und Abmessungen zu
uberprifen und vorhandene Oberflachenfehler sowoh! an den Schweilndhten als auch an Blechen, Stutzen
und samtlichen bei der Herstellung und Errichtung des Tanks angeschweifdten Anbauteilen festzustellen.

Diese Prufung ist vor jeder anderen zerstorungsfreien Priifung durchzufiihren.
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19.4.4 Art und Umfang von SchweiBnahtpriifungen

Art und Umfang der Prifungen der Schweilndhte miissen von der Art der Verbindung, ihrer Lage und den
verwendeten Werkstoffen abhangen und Tabelle 29, erganzt durch Tabellen 30 und 31, entsprechen.

Die Priifbereiche sind vom Abnahmebeauftragten auszuwahlen.

Tabelle 29 — Art und Umfang von SchweiRnahtpriifungen fiir unlegierte Stahle
und nichtrostende Stihle

Durchstrah-
. . Unterdruck-| . . lungspriifun
Teil des Art der Sicht- .. .. | Eindring- |Magnetpul- . gsp g
. . priifung mit n . Nekalpriifung| (19.9) oder
Tanks Verbindung |prifung Saugglocke prifung |verpriifung Ultraschall-
prifung
(19.4) (19.5) (19.6) (19.7) (19.8) (19.10)
% % % % % %
Stumpfnaht 100 100 1002 oder 1002
Bodenbleche -
Kehinaht 100 . 100 1002 oder 1002
Bodenrand- Radiale y
bleche Stumpfnaht 100 100 oder 100 oder 100 ¢ und
Boden-
Mantel- Kehlnaht f e e 9
Verbindung 100¢ 100 oder 100 oder 100 oder 100
Tabellen 30
Mantel Stumpfnaht 100 und 31
Dach-Mantel-| Kehinaht | 100 100" oder 100" oder 100"
Verbindung | stympfnaht | 100 100"  oder 100" oder 100h
Dach Kehlnaht? 100 1000  oder 100h oder 100"
ac
Stumpfnaht | 100 100h  oder 100" oder 100"

Nahten.

h  Eine Seite.

a Firden Fall,

dass die Unterdruckpriifung mit der Saugglocke nicht durchfiihrbar ist.

€ Auf beiden Seiten.
f Bei Stahl mit Streckgrenze < 355 N/mm? und Dicke < 30 mm, nur auf der Innenseite.

g Bei Mantelblech > 30 mm.

b Kehindhte schlieRen N&hte zur Verbindung liberlappender Bleche ein.

¢ Durchstrahlungspriifung mit einem Film von 400 mm Gesamtidnge vom Aullenrand des Bodenrandblechs oder
Uitraschallpriifung Uber die Gesamtidnge, eine von vier Nahten.

d Bei Stahl mit Streckgrenze > 355 N/mm? und Dicke > 10 mm, Durchstrahlungspriifung mit einem Film von 400 mm
Gesamtlange vom Auflenrand des Bodenrandblechs oder Ultraschallprifung tber die Gesamtlange, eine von zwei
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Durchstrah-
. Unterdruck- . .. Magnet- lungspriifung
. Art der Sicht- .. .. |Eind - Nekal-
Teil des Tanks Verbindung |priifung prifung mit r:?uf:::g pulver- prgf:i:g (19.9) oder
Saugglocke priifung Ultraschali-
priifung
(19.4) (19.5) (19.6) (19.7) (19.8) (19.10)
% % % % % %
Langsnaht 100’ 100
Vorschweif3-
flansch mit
Stutzen in Rohr
Mantel oder |4, > 100 mm 100’ 10
Boden und
Stutzen im Vorschweil3-
Dach bei flansch mit hi h h
Auslegungs- | Rohr 100 100" oder 100
druck dn <100 mm
> 60 mbar Kehinaht
coersehieb- | 100! 100 oder 100
Rohr
Stutzen an ,
Mantel oder 100' 100  oder 100
Einbaublech
Stutzen und | Stutzen an .
Mantel oder | verstar- 100' 100  oder 100
Einbaublech kungsblech
und Stutzen -
mit Verstar- | Verstar- i
kungsblech kunngIeCh 1 00 1 00
an Mantel
Einbaublech 100 100
an Mantel
h  Eine Seite.

i Nach der Warmebehandlung der vorgefertigten Teile, falls erforderlich.
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Tabelle 29 (fortgesetzt)

Durchstrah-
i | Unterdruck- | . . | Magnet- lungsprifung
Teil des Tanks Ve?l:it n?:n g p?t'n(f:::lg priifung mit ?p;ﬁ:g pulver- ph::fk:r" (19.9) oder
Saugglocke prifung 9 | uitraschall-
priifung
(19.4) (19.5) (19.6) (19.7) (19.8) (19.10)
% % % % % %
Stutzen der | Stumpfnaht ;
Reinigungs- am Boden 100' 100
6ffnung biindig Al "
mit Boden- €s aulser i i '
blech Verstarkungen 100 100 100/
Langsnaht des
Stutzenrohrs 100 108
Stumpfnaht
Vorschweil3-
Dach Rohr
Auséegul?gs— Kehinaht
ruc 3 ;
Uberschieb-
< 60 mbar flansch an 100 100
Rohr
Kehlnaht
Stutzen an 100 100 oder 100
Dach
Temporére (Nach Entfernen K K
Anbauteile |der Anbauteile 100 100 oder 100
Permanente
Anbauteile
und Kehlnaht 100 100k oder 100k
Zwischen-
bleche
Hauptstumpf- )
_ nahte in 100
Versteifungs- | versteifungs-
ringe (Wlnd" ringen
verband) Kehinaht
ehindhte an K K
Mantel 100 100 oder 100

I Nach der ersten Lage.

Kk Bei Stahl mit Streckgrenze > 355 N/mm>.

i Nach der Warmebehandlung der vorgefertigten Teile, falls erforderlich.
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Tabelle 30 — Umfang von Durchstrahlungs- und Ultraschallpriifungen von SchweiRnahten an
Mantelblechen aus unlegierten Stahien

Blech Art der SchweilRnaht
Streckgrenze Dicke e Prifung via vrb T-Stofl Horizontal
N/mm? mm % % ,C %
<13 Durchstrahlung 5 1 25 1
>13
. Durchstrahlung oder
b
<355 'S Ultraschalld 10 5 50 2
30
Durchstrahlung oder
> 30 Ultraschalld 20 13 100 2
<13 Durchstrahlung 10 5 25 1
>13
: Durchstrahlung oder
b
2355 'S Ultraschalld 20 10 50 2
30
>30 Ultraschalld 50 20 100 5

ANMERKUNG 1 Zusatzlich zu diesen Priifungen ist mindestens eine der nachstehenden Priifungen durchzu-fihren:
a) An jeder Schweilung an der ersten vertikalen/horizontalen Verbindung;

b) fir jeden Schweiler oder Bediener von Schweileinrichtungen;

c) beim Ubergang vom manuellen zum automatischen Schweif3en (Beginn senkrecht V1).

ANMERKUNG 2 Wenn Durchstrahlungsprifungen durchgefiihrt werden, darf ein Film mehr als eine dieser Prifungen
abdecken.

8 V1 ist die senkrechte Naht im ersten (unteren) Mantelschuss.
b Vr sind die senkrechten Nahte in den Gbrigen Mantelschiissen.
¢ 50 % davon mit waagerecht liegendem 400-mm-Film und 50 % mit senkrecht liegendem Film.

d  Ultraschallpriifung ist fiir halbautomatisches Schwei3en bei Dicken liber 20 mm vorgeschrieben.
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Tabelle 31 — Umfang von Durchstrahlungs- und Eindringpriifungen von SchweiRnidhten an
Mantelblechen aus nichtrostendem Stahl

Blechdicke Art der Schweifinaht
e Priifung v1a Vb T-StoR Horizontal
Mm % % 0,C %
<8 Durchstrahlung 1 1 1 1
>8to0 13 Durchstrahlung 5 1 5
>13 Durchstrahlung 2 10 2
Alle Dicken Eindringpriifung 10 10 10 10

ANMERKUNG 1 Zusétzlich zu diesen Priifungen ist mindestens eine der nachstehenden Prifungen durchzufiihren:
a) An jeder Schweiflung an der ersten vertikalen/horizontalen Verbindung;

b) fir jeden Schweiler oder Bediener von Schweifleinrichtupgen;

c) beim Ubergang vom manuellen zum automatischen Schweien (Beginn senkrecht V1).

ANMERKUNG 2 Wenn Durchstrahlungspriifungen durchgefiihrt werden, darf ein Film mehr als eine dieser
Priifungen abdecken.

2 V1 ist die senkrechte Naht im ersten (unteren) Mantelschuss.
b Vrsind die senkrechten Nahte in den {ibrigen Mantelschiissen.

¢ 50 % davon mit waagerecht liegendem 400-mm-Film und 50 % mit senkrecht liegendem Film.

19.4.5 Zusatzliche Priifungen an fehlerhaften Schweifindhten

19.4.5.1 Allgemeines

Werden (iber das zuldssige MaR hinaus Fehler festgestellt, sind weitere Prifungen durchzufihren.

19.4.5.2 Automatisches Schweilen

Ein weiterer Film ist aufzunehmen, oder es ist eine Ultraschallprifung jeweils 1 m auf beiden Seiten des
urspriinglichen Prifbereichs durchzuflhren (siehe Bild 19). »

Falls eine dieser zuséatzlichen Film- oder Ultraschallpriifungen mit Fehlern ausscheidet, ist die gesamte mit
der betreffenden Maschine gefertigte Tagesarbeit einer 100%igen Prifung zu unterziehen.

19.4.5.3 Manuelles Schweilen

Ein weiterer Film ist aufzunehmen, oder es ist eine Ultraschallprifung jeweils 1 m auf beiden Seiten des
urspringlichen Prifbereichs durchzufiihren (siehe Bild 19).

Falls eine dieser zusatzlichen Film- oder Ultraschallprifungen mit Fehlern ausscheidet, ist die gesamte
Tagesarbeit des betreffenden Schweillers einer 100%igen Priifung zu unterziehen.
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Bild 19 — Zusitzliche Priifungen an fehlerhaften Schweinihten

19.5 Unterdruckpriifung mit Saugglocke

Die Schweilinahte zwischen Bodenblechen sind einer Unterdruckpriifung mit Saugglocke nach EN 1593 und
Seifenwasser zu unterziehen.

Die Bleche missen sauber und die Schweillnahte entfettet sowie frei von Schlacken und Zunder sein, die die
Glte der Prifung beeintrachtigen kénnten.

Grofe und Form der Saugglocke miissen fiir die Prifung angemessen sein.

Das Pumpensystem muss geeignet sein, einen Unterdruck von mindestens 300 mbar (30 kPa) zu erzeugen.
Das Seifenwasser muss folgende Eigenschaften aufweisen:

— hohe Benetzungsfahigkeit,

— niedrige Viskositat,

— geringe Oberflaichenspannung,

— hohes Schaumvermdgen.
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19.6 Eindringprifung
Die Eindringprtfung ist nach EN 571-1 durchzufihren.
Alle bei einer Prufung verwendeten Prifmittel miissen miteinander kompatibel sein.

Der Hersteller/Errichter muss sicherstellen, dass durch die Priifmittel keine Gefahr der Verunreinigung fiir die
zu priffenden Bauteile und das Lagergut besteht.

Der Hersteller/Errichter muss vom Hersteller der Priifmittel alle erforderlichen Grundbestandteile zur Verfu-
gung gestellt bekommen, damit er Festlegungen beziiglich der Priifverfahren und der Entdeckung von Fehlern

treffen kann.

Die erforderliche Oberflachengiite muss festgelegt werden, damit die Ergebnisse richtig beurteilt werden
kénnen. :

19.7 Magnetpulverpriifung
Die Magnetpulverpriifung ist nach EN 1290 durchzufiihrén.

Zur Magnetisierung darf kein Verfahren angewandt werden, bei dem elektrischer Strom direkt in das zu
prifende Teil geleitet wird. Es ist ein beweglicher Elektromagnet zu verwenden, mit dem das zu priifende Teil

einen geschlossenen Magnetkreis bildet.

Das in der Prufung angewandte Verfahren und Gerat sowie die Verfahren zur Feststellung und zum Aus-
schluss von Fehlern sind in einem Dokument festzulegen, das dem Besteller oder dem Abnahmebeauftragten

vorgelegt wird.

Die erforderliche Oberflachengiite ist im angewandten Verfahren anzugeben, damit die Ergebnisse richtig
beurteilt werden konnen.

ANMERKUNG  Trockenpulver sollte auf unbearbeiteten Flachen nicht verwendet werden.

19.8 Nekalpriifung mit Innendruck

19.8.1 Verstarkungsbleche

Nach dem Benetzen der Schweindhte am Verstarkungsblech mit Seifenwasser nach 19.5 ist Luft mit einem
Uberdruck von 300 mbar (30 kPa) durch die fiir diese Zwecke vorhandene Gewindebphrung einzuleiten.

Die Haltezeit muss mindestens 30 Sekunden betragen.

Nach der Priifung ist die Gewindebohrung dicht zu verschlieRen.

19.8.2 Schweilndhte an Festdachern und Dach-Mantel-Verbindungen

Bei der Gasdruckpriifung des Daches sind die auenliegenden Kehlndhte mit Seifenwasser nach 19.5 zu
benetzen.

Der Druck ist wahrend der Prifung aufrechtzuerhalten.

19.8.3 Mantel-Boden-Verbindungen mit beidseitig geschweilten Kehlnadhten
Bei Mantelblechen mit einer Wanddicke von mehr als 30 mm, die beidseitig mit dem Boden

kehlnahtverschweifdt sind, ist in den Raum zwischen den Nahten Luft mit einem Uberdruck von 300 mbar
(30 kPa) einzuleiten. Der Druck ist wahrend der Priifung aufrechtzuerhalten.
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Das Seifenwasser nach 19.5 ist mit einem Pinsel oder durch Spriihen auf die Nahte aufzutragen.

Nach der Priifung ist die Gewindebohrung dicht zu verschlieRen.
19.9 Durchstrahlungsprifung

19.9.1 Allgemeines
Die Durchstrahlungspriifung ist nach EN 1435 durchzufilhren.

Der Hersteller/Errichter und das entsprechend qualifizierte Personal miissen bei Durchstrahlungspriifungen im
Werk oder am Errichtungsort die geltenden Sicherheitsbestimmungen einhalten.

Die Art der verwendeten Strahlungsquelie ist zu vereinbaren (siehe A.2); sie muss von der Werkstoffdicke und
der Geometrie der zu prifenden Bereiche abhéangig sein.

Fur das Durchstrahlungsverfahren bei Schweillnahten an unlegierten Stahlen gilt EN 444.

Fir unlegierte Stahle mit einer Streckgrenze < 355 N/mm? gilt Priifkiasse A.

Fiir unlegierte Stahle mit einer Streckgrenze > 355 N/mm? gilt Priifklasse B.

Die Lange des Durchstrahlungsfilms muss 400 mm betragen. Die Verwendung von Schmalfilmen ist zulassig,
sofern auf beiden Seiten der Schweillnaht ein 10 mm breiter Streifen des Grundwerkstoffs ohne Filmkenn-
zeichnungen zu sehen ist.

Der Bildguteprufkdrper (IQl) muss EN 462-1 oder EN 462-2 entsprechen.

Die Filme sind sorgfaltig zu kennzeichnen. Die Kennzeichnungen und die Lage sind in einer Zeichnung
anzugeben, in der auch der Name des betreffenden Schweillers und Bedieners der Schweieinrichtung

vermerkt wird. Jeder Film ist mit der Tankkennnummer und seiner Position am Tank zu kennzeichnen.

ANMERKUNG Bei einer in mehreren Lagen von verschiedenen Schweillern gefertigten Naht genligt (iblicherweise
ein an einem beliebigen Punkt aufgenommenes Durchstrahlungsbild als Kontrolle fiir alle beteiligten Schweiler.

19.9.2 Lagerung der Filme

Die Filme missen entsprechend der Bestellung zum Zweck einer Auswertung fir einen Zeitraum von
mindestens funf Jahren entweder beim Hersteller/Errichter oder beim Besteller gelagert werden.

19.10 Ultraschallpriifung

Die Ultraschallpriifung ist nach EN 1714 durchzufiihren.

19.11 Zulissigkeitskriterien

19.11.1 Zulassigkeitskriterien fiir UnregelméRigkeiten

Die Zulassigkeitskriterien fir UnregelméBigkeiten fir die verschiedenen Teile des Tanks missen
Tabelle 19.11.1 entsprechen.

Die Bezeichnungen der UnregelmaRigkeiten missen EN ISO 6520-1 entsprechen.

Bereiche, die auRerhalb dieser Grenzwerte (Mindestanforderungen) liegen, miissen in Ubereinstimmung mit
18.11 repariert werden.

103



EN 14015:2004 (D)

Tabelle 32 — Zuladssigkeitskriterien fiir UnregelmaBigkeiten

Referenz- Bezeichnung der Maximal zulidssige
nummer nach UnregelméBii;keit Art der Verbindung UnregelmaRigkelt
EN ISO 6520-1 9 9
_ 100 Riss
101 Langsriss Alle Nicht zulassig
102 Querriss
104 Endkraterriss Alle Nicht zulassig
2011 Pore Mantelstumpfnahte z Bereich mit Poren< 1 %
2012 GleichmaRig verteilte | Mantel-Boden-Verbindung { Einzelporen — Stumpfnaht 4<0,3 s
Porositat Stutzennahte in Mantel und| Einzelporen — Kehlnaht 4 < 0,3 a
Boden
mit d max. 3 mm
Dach und Gesparre Z Bereich mit Poren <2 %
Dachstutzen Einzelporen — Stumpfnahtd < 0,4 s
Einzelporen — Kehlnahtd < 0,4 a
mit d max. 4 mm
Mantelstumpfnahte z Bereich mit Poren <4 %
2013 Porennest Mantel-Boden-Verbindung } Einzelporen — Stumpfnaht d <0,3's
Stutzennghte in Mantel und | Einzelporen — Kehlnaht d < 0,3 a
Boden
mit d max. 2 mm
Dach und Gesparre Z Bereich mit Poren <8 %
Dachstutzen Einzelporen — Stumpfnaht < 0,4 s
Einzelporen — Kehlnaht d < 0,4 a
mit d max. 3 mm
Mantelstumpfnahte Lange UnregeimaRigkeiten nicht
zulassig
2015 Gaskanal Mantel-Boden-Verbindung Kurze UnregelmaRigkeiten -
Stumpfnaht 2 <0,3 s
Kurze Uhregelmagigkeiten —
Kehinaht < 0,3 a
2016 Schlauchpore Stutzennahte in Mantel und mit # max. 2 mm
Boden
Dach und Gespaérre Lange UnregelmaRigkeiten nicht
zulassig
Dachstutzen Kurze Unregeimaligkeiten —
Stumpfnaht 2 <0,4 s
Kurze UnregelmaBigkeiten—
Kehinaht <04 a
Mit # max. 3 mm
Einzelporen — Stumpfnaht 4 < 0,3 s
2017 Oberflachenpore Alle Einzelporen — Kehlnaht < 0,3 a
mit d max. 3 mm
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Referenz- .
Bezeichnung der ; Maximal zulassige
nummer nach st Art der Verbindun s 1 e
EN ISO 6520-1 UnregelmaBigkeit g UnregelmaBigkeit
2024 Endkraterlunker Alle Nicht zulassig
Mantelstumpfnéhte Lange UnregelmaRigkeiten nicht
zulassig
300 Fester Mantel-Boden-Verbindung Kurze UnregelmaBigkeiten —
Einschluss Stumpfnaht #<0,3 s
Kurze UnregelméaBigkeiten —
Kehinaht . <0,3 a
Stutzennéhte in Mantel und mit 2 max. 2 mm
Boden
Dach und Gespérre Lange Unregelmafigkeiten nicht
zulassig
Dachstutzen Kurze UnregelmaBigkeiten —
Stumpfnaht 7<0,4 s
Kurze UnregelmaBigkeiten —
Kehinaht 2 <0,4 a
mit 2~ max. 3 mm
3041 Wolframeinschluss Alle Nicht zulassig
3042 Kupfereinschiuss
401 Bindefehler Alle Nicht zulassig
Mantelstumpfnéhte Nicht zulassig
402 Ungentigende Stumpfnahte in
Versteifungsringen
Durchschweiflung Mantelstutzen Lange UnregelmaRigkeiten nicht
zulassig
Kurze UnregeimaRigkeiten
h<0,1s, max. 1,5 mm
Passfehler, Kehinadhte Alle A <0,5mm +0,2 a, max. 3 mm
5011 Durchlaufende Alle Nicht zulassig
Einbrandkerbe
5012 Nicht durchlaufende Alle 10 % von e, max. 0,5 mm bei
Einbrandkerbe senkrechten Nahten
5013 Wurzelkerbe 10 % von e, max. 1 mm bei
waagerechten Nahten; sanfter
Ubergang erforderlich
innenliegende Mantelnaht
bei Tanks mit
502 Zu grofe Schwimmdach oder h<1mm+ 0,15, max. 5 mm
Nahtiiberhéhung Schwimmdecke

Andere Nahte

h<1mm + 0,15 b, max. 7 mm
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Tabelle 32 (fortgesetzt)

Referenz- Bezeichnung der Maximal zuldssige
nummer nach Unre elmél&ig keit Art der Verbindung Unregelmagi ?(g't
EN ISO 6520-1 9 g gelmaCigket
Mantel-Stutzen-Verbindung hA<1mm+0,15, max. 3 mm
503 Mantel-Boden-Verbindung A<1mm+ 0,15, max. 3 mm
Nahtiiberh6hung
Andere Nahte A <1 mm+ 0,15 b, max. 4 mm
Mantel-Stutzen-Verbindung Nicht zuldssig
Unterschreitung der | Mantel-Boden-Verbindung Nicht zulassig
Kehlnahthéhe Andere Nahte Lange UnregelmaRigkeiten nicht
zulassig
Kurze UnregeimaBigkeiten
h<03mm+0,1a
- Max. 1 mm
504 Zu grol3e Alle A<1mm+ 0,35, max. 3 mm
Waurzelliiberhéhung
506 Schweillgutiiberlauf Alie Nicht zulassig
Mantel Siehe 16.1.6 und 16.7
507 Kantenversatz Stumpfnahte an Stutzen h<0,5e max. 2 mm
Stahltragwerk h<0,15 ¢, max. 4 mm
509 Verlaufenes Schweillgut Alie Lange UnregelmaRigkeiten nicht
zulassig
511 Decklagenunterwolbung Kurze UnregeiméRigkeiten 4 < 0,1 e
max. 1 mm
512 UbermaRige Alle h<2mm+0,15a
Ungleichschenkligkeit
bei Kehlnahten
515 Wourzelriickfall Alle 10 % von e, max. 1 mm
516 Wourzelporositat Alle Nicht zulassig
517 Ansatzfehler Alle Nicht zulassig
601 Zundstellen Alle Nicht zulassig bei nichtrostendem
Stahl oder Kohlenstoffstah! mit
Streckgrenze > 355 N/mm?
602 Schweil3spritzer Alle Sind zu entfernen (sieche Anhang R)
603 Ausbrechung Nicht zulassig
604 Schleifkerbe Siehe 19.11.2
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Tabelle 32 (fortgesetzi)

Referenz- h Bezeichnung der Art der Verbind Maximal zuldssige
E;’l’:‘s"c‘fg;‘;;_1 UnregelmiRigkeit er verbindung UnregelmiBigkeit
605 MeiRelkerbe Siehe 19.11.2
606 Unterschleifung Siehe 19.11.2
a: Nennwert der Kehlnahthéhe b: Breite der Nahtverstarkung
d: Porendurchmesser e: Dicke des Grundwerkstoffs
h: Abmessung (Breite oder Tiefe) der I: Ladnge der UnregelmaRigkeit
UnregeimaRigkeit

s: Nennwert der Stumpfnahthéhe bzw. bei teilweiser Durchschweiflung, vorgeschriebene Einbrandtiefe

z : Summe der projizierten Flache

Lange UnregelmaRigkeit: Eine oder mehrere UnregeimaRigkeiten mit einer Gesamtlange von Gber 25 mm
auf eine Schweinahtldnge von 100 mm oder von mindestens 25 % der Schweilnahtlange bei Nahten
unter 100 mm.

Kurze Unregelmafigkeit: Eine oder mehrere UnregelmaRigkeiten mit einer Gesamtlange von hdchstens
25 mm auf eine Schweifinahtldange von 100 mm oder von hdchstens 25 % der Schweillnahtlange bei
Nahten unter 100 mm.

Unterbrochene Einbrandkerben: Eine Gesamtlange der Kerben von hochstens 200 mm an einer Kante auf

eine Schweillnahtldnge von 2 m.

19.11.2 Zuladssige Unterschreitung der Wanddicke nach dem Schleifen

Sofern Schleifen zuldssig ist, ist die UnregelmaBigkeit vollstandig zu entfernen und die Oberflache einer
weiteren Prifung zu unterziehen.

Eine Reduzierung der Dicke unter den in 9.2.2 festgelegten Wert ist nicht zuldssig. Ortliche
Dickenunterschreitung ist jedoch zulassig, sofern die nachstehenden zwei Bedingungen erfillt sind:

Die endglltige Blechdicke muss in einem Bereich von 6e¢ mal 6e mindestens 95 % der nach 9.2 er-
mittelten Dicke betragen, und muss in die nicht betroffene Oberflache Ubergehen.

Der Abstand zwischen zwei Bereichen mit Dickenunterschreitung muss mindestens dem Durchmesser
des Kreises um den groRten Bereich entsprechen.

19.12 Priifung der Abmessungen

Zusétzlich zu den im Werk durchgefilhrten Prifungen der Innenabmessungen vorgefertigter Teile und den
in 16.6, 16.7 und 16.8 geforderten Priifungen mussen Errichter oder Abnahmebeaufiragter mindestens die
nachstehenden Parameter priifen:

allgemeine Ausrichtung des Tanks;

wesentliche Abmessungen des Tanks;

Neigung des Dachs;

Lage der Stutzen (Ausrichtung, Neigung usw.);

Dichtflachen der Flansche;

senkrechte Lage des Fiillstandrohres, sofern vorhanden;

Lage und Konformitat von Anbauteilen zur Aufnahme von Sicherheitseinrichtungen;

Rundung der Wand und das Nichtvorhandensein von Flachstellen.

107



EN 14015:2004 (D)

19.13 Flussigkeits- und Gasdruckpriifungen

19.13.1 Allgemeines
Séamtliche Tanks sind einer Flissigkeitsdruckpriifung zu unterziehen.

Abgesehen von Ausnahmeféllen, die zu vereinbaren sind (siehe A.2), ist als Priifflissigkeit Wasser zu
verwenden.

Die Flussigkeitsdruckpriifung ist erst dann durchzufiihren, wenn alle Schweiarbeiten abgeschlossen und alle
geschweildten Anbauteile an Mantel und Boden angebracht sind.

Falls nicht anders vereinbart (siehe A.2), muss die Priifung vor dem Anstrich durchgefiihrt werden.

19.13.2 Fiilistand fiir die Fliissigkeitsdruckpriifung

Der Fullstand fir die Flussigkeitsdruckpriifung muss bei allen Tanks gleich dem Auslegungsfiillstand nach
9.1.3 und 9.2.1 sein. R

19.13.3 Gasdruckpriifung

Bei Festdachtanks muss der Druck in dem Dampfraum Gber der Fliissigkeit wahrend der Priifung dem in 9.2.2
angegebenen Wert von p, entsprechen.

Dies gilt nicht fir Tanks mit freier Ent- und Beliiftung.

19.13.4 Bedingungen fiir die Durchfiihrung

Vor Beginn der Prifung ist der Tank zu reinigen, sind Spritzer und Schlacken von den Schweillndhten zu
entfernen und samtliche bei der Errichtung verwendeten Hilfsmittel oder temporare Einbauteile zu entfernen.

Fur die Prifungen muss der Errichter am Dach oder an einem der Dachstutzen ein Sicherheitssystem

ausreichender Kapazitat installieren, damit Uber- und Unterdruckwerte die berechneten und in der Auslegung
verwendeten Werte nicht Gberschreiten. Am Tankdach ist ein Wassersaulenanzeiger anzubringen.

Far die Priifung ist sauberes Wasser zu verwenden.

Ist die Verwendung von sauberem Wasser nicht méglich, ist anderes Wasser nur nach Vereinbarung mit
Zustimmung des Bestellers zu verwenden (siehe A.2). »

ANMERKUNG Die Verwendung von Korrosionshemmern ist zulassig.

Die Verwendung von Brackwasser oder Seewasser muss auf ein Mindestmal} beschrankt werden, und es
sind Vorkehrungen dafiir zu treffen, dass der Tank nach der Priifung mit sauberem Wasser gesptilt wird.

Bei Tanks aus nichtrostendem Stahl oder mit Teilen aus nichtrostendem Stahl (z. B. Schwimmdecke) ist die
Wasserqualitat zu prifen. Der Gehalt an Chlorionen (Cl-) darf 0,0025 % nicht Uberschreiten.

Bei Umgebungstemperaturen von 0 °C oder darunter muss der Errichter durch geeignete Malnahmen ein
Gefrieren des Wassers verhindern.
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19.13.5 Priifung wahrend der Befiiliung

19.13.5.1 Setzungsmessung am Tankumfang

Der Errichter muss vor Beginn der Fiillung nachstehend aufgefilhrte Messmarken an der TankauRenseite
anbringen, anhand derer eine mdgliche Setzung oder Bewegung der Griindung wahrend der Prifung
festgestelit werden kann, und zwar

— vier Markierungen bei Tanks mit Durchmesser < 10 m,

— acht Markierungen bei Tanks mit gréerem Durchmesser.

Ist die Setzung der Griindung nicht bekannt, muss der Errichter Messmarken verwenden, die auch nach
einem Anstrich des Tanks sichtbar bleiben.

Die Hohe dieser Messmarken bezogen auf eine Bezugshdhe ist vor dem Fiillen und danach so oft wie
erforderlich, mindestens aber bei halber und drei viertel Fiillung sowie bei vollem Tank zu dokumentieren.

19.13.5.2 Kontrolle des Bodendurchhangs

Vor dem Fulllen muss der Errichter die Kontur des Tankbodens vermessen und aufzeichnen, um eine
maogliche Verformung durch das Gewicht des Wassers zu ermitteln. Die Messwerte sind entweder durch eine
Oberflachenmessung mit einem festen Bezugspunkt auferhalb des Tanks oder durch Messungen bezogen
auf Stutzen, die fiir diesen Zweck am Dach angebracht werden, zu ermitteln.

Dartiber hinaus muss der Errichter vor Beginn der Flussigkeitsdruckprifung die HOhe des Bodens an
nachstehenden Punkten messen, um eine mogliche Setzung oder Bewegung der Grindung wahrend der
Priifung festzustellen:

— bei Tanks mit einem Durchmesser < 10 m an 3 Radien bei 0°, 120° und 240°, bei einem Drittel und zwei
Dritteln der Radien und im Mittelpunkt,

— bei Tanks mit einem Durchmesser > 10 m an 6 Radien bei 0°, 60°, 120°, 180°, 240° und 300°, bei einem
Drittel und zwei Dritteln der Radien und im Mittelpunkt.

19.13.6 Fiillen

Die Geschwindigkeit des Fiillvorgangs ist zu vereinbaren (siehe A.2); dabei sind die Tankabmessungen, die
Bodenverhéltnisse, die geotechnische Vermessung und die Verfiigbarkeit des Wassers zu beriicksichtigen.

Die volle Wasserbelastung muss fiir mindestens 24 Stunden aufrechterhalten werden; wahrend der Priifung
muss der Errichter die SchweiRnahte einer Sichtprifung unterziehen und die Form des Tanks kontrollieren.

Wird eine Undichtheit entdeckt, ist der Fillstand bis etwa 300 mm unter die Fehlerstelle abzusenken, bevor
Reparaturen durchgefiihrt werden.

Nach der Reparatur und der Priifung nach den urspriinglichen Anforderungen ist der Fillstand wieder auf den
urspringlichen Priffillstand zu bringen.

Unter der Priifbelastung sind mindestens alle 12 Stunden Flillstandsmessungen vorzunehmen; bei Tanks mit
einem Verankerungssystem sind die Verankerungen nachzustellen.

Es darf keine signifikante Absenkung der Grindung oder des Tankmantels Uber die relevanten Auslegungs-
vorgaben hinaus eintreten.
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19.13.7 Priifung des Dachs (Uberdruck)
Die folgende Prifung ist wahrend der Flussigkeitsdruckprufung des Tanks durchzufihren.
Alle Nahte am Mantel und Dach oberhalb der FlussigkeitsoberfiGche sind zu prifen.

Alle Offnungen sind zu verschlieBen und die Sicherheitsventile sind nur fiir diese Priifung auf den
héchstzuldssigen Berechnungsdruck einzustellen.

ANMERKUNG 1 Es kann erforderlich sein, geeignete Sicherheitsventile fiir die Prifung vorzusehen.

Der Luftdruck ist auf den in 19.13.3 angegebenen Prifdruck einzustellen; fiir auf Stiitzen ruhende Décher ist
der Prifdruck auf einen Wert zu begrenzen, der dem Gewicht der Dachbleche entspricht.

Der Uberdruck_. ist fur die Dauer der Nekalprifung aufrechtzuerhalten, die frihestens 30 Minuten nach
Erreichen des Uberdrucks beginnen darf.

Bei Tanks mit einem Auslegungsdruck tiber 10 mbar muss der Priifdruck 15 Minuten aufrechterhalten und
dann auf den Auslegungsdruck gesenkt werden, bevor das Personal das Dach fir die Nekalprifung betreten
darf. Der Auslegungsdruck ist fiir die Dauer dieser Priifung aufrechtzuerhalten. Der Druckanzeiger muss vom

Boden aus lesbar sein.

Die Seifenwasserldosung, wie sie fur die Unterdruckprufung mit Saugglocke (siehe 19.5) verwendet wird, ist
mit einem Pinsel oder durch Sprihen auf alle Nahte aufzutragen.

Alle Schweiflnahte, an denen Undichtheiten festgestellt werden, sind zu reparieren.
Reparaturschweiflungen diirfen nicht ausgefiihrt werden, solange das Dach unter Uberdruck steht.

Nach der Reparatur sind die Schweilindhte einer Unterdruckprifung mit Saugglocke nach 19.5 zu
unterziehen. :

Konnen Tanks nicht zur Feststellung von Undichtheiten mit Druck beaufschlagt werden, sind die Schweil3-
néahte durch eine Unterdruckpriifung mit Saugglocke nach 19.5 auf Dichtheit zu priifen.

ANMERKUNG 2 Bei dieser Priifung sind die Driicke sorgfiltig zu regeln und zu iiberwachen. Kiimatische

Veranderungen kénnen starke Schwankungen des Prufdrucks bewirken. Durch geeignete Vorkehrungen ist fur sicheren
Druckausgleich im Fall derartiger Schwankungen zu sorgen.

19.13.8 Priifung der Tankstabilitat bei Unterdruck .

Nach Absenken des Flussigkeitsstands auf eine Hohe von einem Meter (ber der Oberkante des
Ablaufstutzens ist der Tank auf Stabilitat bei Unterdruck zu priifen.

Alie Offnungen mit Ausnahme des Unterdrucksicherheitsventils (Druck/Unterdruck) sind zu verschlieBen, und
der Fliissigkeitsstand ist auf den nach 5.1 erforderlichen Wert zu senken.

19.14 Priifungen bei leerem Tank
Nach Abschluss aller Prufungen ist der Tank zu entleeren, zu reinigen und gegebenenfalls zu trocknen.

Der Errichter muss die H6hen des Bodens ermitteln und mit den vor dem Flilvorgang ermittelten Werten
vergleichen (siehe 19.13.5.2).

Ist unter dem Tankboden ein Ablaufrohr angebracht, muss der Errichter nach dem Trocknen des Tanks die
Schweifinaht zwischen Ablaufrohrstutzen und Bodenblechen einer 100 %igen Sichtprifung und zusatzlich
einer 100%igen Eindringpriifung oder einer Magnetpulverpriifung unterziehen.
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19.15 Anbauteile

19.15.1 Anbauteile an der TankauBenseite
Die Prufung der Anbauteile (siehe 13.10 bis 13.15) muss die Giite der Schweiinahte behandeln.

Geschweilte Stiitzen sind darauf zu prifen, ob sichergestellt ist, dass die Nahte durchlaufend geschweilt
sind.

Die Giite und Festigkeit von Schraubverbindungen sind darauf zu priifen, dass die freie Beweglichkeit von
Laufstegen zwischen benachbarten Tanks gegeben ist.

Erdungen sind darauf zu priifen, dass die Anschliisse festgezogen und geschiitzt sind.

19.15.2 Anbauteile im Tankinnern

Neben der Prifung der Anordnung der Anbauteile (Rohre, Stiitzen, Verstarkungen usw.), ist die Giite der
Schweilnahte (keine Einbrandkerbe, kein Unterschreiten der erforderlichen Nahthéhe usw.) zu priifen.

Durch Einbau und Anschweif’en der Anbauteile durfen keine Stellen entstehen, an denen Lagergutreste
zurtickbleiben.

20 Dokumentation und Fabrikschild

20.1 Dokumentation

Anhand der Zusammenstellung in Tabelle 33 muss der Besteller angeben, welche Unterlagen erforderlich
oder zu prifen sind.

ANMERKUNG: Der Begriff ,Dokumentation” umfasst samtliche Unterlagen, die erstellt werden von:
— Besteller;

— Hersteller;

—  Errichter;

— Priiforganisation.

Die Unterlagen sind so zu kennzeichnen, dass samtliche Produkte und Arbeiten bis zu der Bestellung, firr die
sie erstellt wurden, zuriickverfolgt werden kdnnen.
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Tabelle 33 — Zusammenstellung der Unterlagen

Unterlagen

Gefordert

Gepriift

Bemerkungen

Auslegungsberechnungen

Zeichnungen ,,As built“
Ubersichtszeichnung
Lageplan
Detailzeichnungen
Dach, Mantel, Boden:
Stutzen und Anbauteile
Festdach:
Gesparre
Schwimmdach:
Stutzen, Eckbleche, Laufstege
Treppen und Gelander
Schwimmdecke
Abdichtung

Priifbescheinigungen der Lieferanten einschlieBlich
Werkstoffbescheinigungen

Bleche

Rohre

Flansche
Schweillzusatze

Sonstiges

Schweiflen — Dokumente

Vorlaufige Schweilanweisung (pWPS)
Schweillanweisung (WPAR)
Schweierpriifbescheinigung

Warmebehandlung nach dem Schweilien (PWHT)

Schweif’- und Schweifler-Bezugszeichnung

Priiffdokumente
Zulassung von ZfP-Personal
Prufverfahren
Bericht tiber Sicht- und MaBpriifung
Durchmesser
Senkrechtsteilung

Bericht Gber Eindringprifung

Bericht tber Magnetpulverpriifung
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Unterlagen

Gefordert

Gepriift

Bemerkungen

Auslegungsberechnungen
Bericht iber Durchstrahlungspriifung
Lageplan
Bericht Giber Ultraschalipriifung
Lageplan
Bericht tUber Dichtheitspriifung der Bodenschweil3nahte
Bericht Giber Gasdruckpriifung der Verstarkungen
Bericht Gber Bodenh6henmessung
Bericht Giber Mantelhohenmessung

Bericht tiber die Untersuchung der Wasserqualitat
(fur Tanks aus nichtrostendem Stahi)

Bericht Gber Wasserdruckprifung

Bericht zur Vermessung der Griindung

Heiz- oder Kiihlsystem — Dokumente
Konstruktionsberechnungen
Zeichnungen
Werkstoffbescheinigungen

Bericht iber Wasserdruckprifung

Sicherheitssysteme —~ Dokumente

20.2 Fabrikschild

An jedem Tank ist an der dafirr vorgesehenen Stelle ein Fabrikschild mit folgenden Angaben anzubringen:

— Name und Adresse der Herstellerfirma;
— Fabriknummer;

— Auslegungsnorm (EN 14015:2004);
— Herstellungsjahr;

— Tankkennzeichen;

— Durchmesser, in m;

— Auslegungsdichte, in kg/l;

— Auslegungsuberdruck in mbar,

— Auslegungsunterdruck in mbar;

— Auslegungswandtemperatur, in °C;
— hochster Auslegungsfiillstand, in m;

~— Fassungsvermdgen, in m3.
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Bei Tanks mit festinstallierten Heiz- oder Kihikreislaufen (siehe Anhang P) ist ein zuséatzliches Fabrikschild
am Ein- oder Auslassanschluss des Kreislaufs anzubringen, das mindestens folgende Angaben enthalt:

— Name und Adresse der Herstellerfirma,;
~—— Fabriknummer;

— Auslegungsnorm;

— Heizflache in m?%

— Volumen, in m3;

— Artdes Wéarmetubertragungsmittels;

— Auslegungsiiberdruck, in bar;

— Auslegungswandtemperatur, in °C. ;
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Anhang A
(normativ)

Angaben und Anforderungen, die zu dokumentieren sind

A.1 Angaben des Bestellers

Der Besteller muss nachstehende Angaben in vollem Umfang dokumentieren:

Auslegungsdruck und innerer Auslegungsunterdruck (siehe 5.1 und Tabelle 3);
die Stahisorte der nichtrostenden Stahle (siehe 6.2.1.2);
Anforderungen an die Oberflachenausfiihrung bei nichirostenden Stahlen (siehe 6.2.1.4);

falls gefordert, Wert der seismischen Last einschlieflich vertikaler und horizontaler Beschleunigungen fiir
die Auslegung (siehe 7.2.11);

Bodentyp, sofern nicht Einzelboden (siehe 8.1.1);
Gefélle des Bodens (siehe 8.1.1);
Stumpfschweiflen der Bodenbleche, falls diese nicht tiberlappend verschweillt sind (siehe 8.4.1);

durchlaufende oder unterbrochene Schweilndhte an der Unterseite der Versteifungsringe (siehe
9.3.1.11);

die Neigung eines freitragenden Kegeldachs, der Krimmungsradius eines Kugeldachs und die Neigung
eines Daches mit Stiitzen, falls sie sich von den Festlegungen in 10.2.2 unterscheiden;

verschweilte Seite des Dachs und GréBe der Uberlappung (siehe 10.3.5);
Anforderungen an das Ent- und Beliiftungssystem (siehe 10.6.1);

Ausschluss der Notentliiftung (siehe 10.6.2);

Einbau von Schwimmdecken (siehe 10.7);

Einbau von Schwimmdachern und Schwimmdachabdichtungen (siehe Abschnitt 11);
Menge des stets im Tank vorhandenen Lagerguts (siehe 12.1);

Ausfiihrung der Deckel von Mannléchern im Dach (siehe 13.3.1);

Bohren von Flanschen (siehe 13.8);

Ausgangshohe fiir die Griindung und ihre zulassige Abweichung (siehe 16.2.2);
Schutziiberzug an der Unterseite der Bodenbleche (siehe 16.6);

Anordnung der zu Uberlappenden Bleche (siehe 16.8.3);

VerschweiRen der Dachbleche mit dem Gespérre (siehe 16.8.4);
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— besondere Eigenschaften des Lagerguts in Tanks mit Schwimmdecken (siehe C.3.2.1);

— Héchstwerte flir den Durchsatz beim Fiillen und Entleeren (siehe C.3.3.3);

— Nichterfordernis von Drahtsieben (siehe C.3.4.1);

— Lage des Einlassdiffusors (siehe C.3.4.3);

— Lage des Schwimmdachs (siehe D.3.1);

— Auslegung und Art des Schwimmdachs (siehe D.3.4);

— zusatzliche Mannlécher im Dach (siehe D.3.6);

— andere Schwimmdachentwésserung als Uber Schlauch- oder Gelenkrohrsysteme (siehe D.3.8.1);
— Ausrustung von Doppeldeckschwimmdachern mit offenen Dachentwasserungen (siehe D.3.8.1);

-— maximale Durchsatze beim Fiillen und Entleerer? und besondere Anforderungen an die Ent- und
Beliiftungseinrichtungen (siehe D.3.11);

— Stutzenhdhe fur die Betriebs- und Reinigungsstellung (siehe D.3.13);

— Fullstandspeileinrichtung (siehe D.3.14);

— Nichterfordernis einer Rollleiter (siehe D.3.15);

— Erfordernis einer Probemontage und Prifung im Werk des Schwimmdachs (siehe D .4);
— Erfordernis von Ringspaltabdichtungen fiir Schwimmdacher (siehe E.1);

— Nichterfordernis von Witterungsschutzblechen (siehe E.4);

— Verhinderung von Flammenruckschlag (siehe L.2.6);

— Verdampfungsrate (siehe L.3.2.1 c¢);

— maximaler Gasstrom bei Versagen des Deckgassystems (siehe L.4.3);

— Notentliiftungskapazitat fiir andere moégliche Falle (siehe L.4.4);

—_ Unterdrucknotbelﬂﬂung (siehe L.5);

— Betriebstemperaturbereich (siehe Q.2.4);

-— Verfahrens-, Eignungs- und Annahmepriifungen fir Klebstoffe (siehe Q.3.3.1);
— Dicke der Dammung oder Anforderungen beziiglich Warmeverlust (siehe Q.6.1);
— Beschaffenheit der inneren Oberflache des Tanks (siehe R.1.3.1);

— Aussehen und Oberflaichenbeschaffenheit der Tankauflenseite (siehe R.2.1);

— Anstrichsystem (siehe R.2.2).
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A.2 Vereinbarungen zwischen Besteller und Auftragnehmer

Folgende Vereinbarungen zwischen Besteller und Auftragnehmer sind zu dokumentieren:

Zusétzliche Anforderungen an Dachbleche und Stutzenverstérkung (siehe Tabelle 3);

Auslegungsverfahren und Fertigungstoleranzen fiir Auslegungsunterdriicke gro3er als 5,0 mbar (siehe
Tabelle 3);

Verwendung anderer als in den Tabellen 5 bis 7 enthaltener Stahlsorten (siehe 6.1.1.1);

Werkstoffe der Anbauteile, falls abweichend von den Werkstoffen der Mantelbleche (siehe 6.1.7.1);
Nutzlasten (siehe 7.2.6);

Einzellasten (siehe 7.2.7);

Windlast bei Windgeschwindigkeiten uber 45 m/s (siehe 7.2.10);

erwartete Lasten infolge von Setzung (siehe 7.2.13);

Sonderlasten (siehe 7.2.14);

Gefalle des Bodens Uber 1:100 (siehe 8.1.1);

garantierte Restfillmenge gegen Abheben des Bodens (siehe 8.2.3);

Alternativpriifung bei maximaler Auslegungsdichte des Lagerguts von mehr als 1,0 kg/l (siehe 9.1.3);

Mantelwanddicke bei Tanks aus nichtrostenden Stahlen mit einem Durchmesser > 45 m (siehe
Tabelle 16);

Auslegungsverfahren fiir innere Unterdriicke > 5,0 mbar (siehe 9.3.3.8);
Auslegungsverfahren fiir Lastkombinationen (siehe 9.3.3.9);

Schweillnahtfaktor, falls abweichend von den festgelegten Werten (siehe 10.3.6);
MindestgrofRe von Mannlochern (siehe 13.1.1);

Einzelheiten bei anderen als in der Norm festgelegten Stutzen (siehe 13.3.2);

Kreuzen von Stutzen mit Mantelschweinahten (13.7.2);

Verfahren zum Heizen oder Kiihlen des Lagerguts (siehe 13.10);

Verfahren zur Werkstoffkennzeichnung (siehe 15.4);

mechanisches Schneiden von Blechen mit einer Dicke von mehr als 10 mm (siehe 15.5);
nicht in der Norm festgelegte Abstinde zwischen Offnung und Blechkante (siehe 15.5);
thermisches Schneiden von Rohrenden (siehe 15.6);

Auslegungsverfahren und Fertigungstoleranzen fiir Auslegungsunterdriicke gréRer als 5,0 mbar (siehe
16.1.7);
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— Reparaturverfahren fiir beschadigte Teile (siehe 16.5);

— Verwendung von Badsicherungen (siehe 18.3.3);

— Strahlungsquelle (siehe 19.9.1);

— Verwendung von anderen Fliissigkeiten als Wasser bei der Wasserdruckpriffung (siehe 19.13.1);
— falls der Tank vor der Priifung zu streichen ist (siehe 19.13.1);

— Verwendung von anderem Wasser (siehe 19.13.4);

— Fuligeschwindigkeit (siehe 19.13.6);

— andere als Standardausfithrungen von Schwimmdachern (siehe D.2);

— andere als Standard-Schwimmdéacher (siehe D.3.1);

— spezifische Anforderung an ein Schwimmdach (siehge D.3.2.4);

— Alternativwerte fir die Nutzlast bei abgesetztem Schwimmdach (siehe D.3.3 b));
— Verwendung alternativer Werkstoffe (siehe F.1);

— Unterdruck und Zeftraum (siehe H.4);

— Verfahren zur Bewertung des Reifverhaltens (siehe K.2);

— Sicherheitsbeiwert bei Dachern mit Reil3naht (siehe K.4);

— Einzelheiten der Tankverankerung (siehe M.1);

—  komplettes Dammsystem (siehe Q.1);

-— Grundlage fir die Windlastberechnungen (siehe Q.2.3).

A.3 Angaben des Tankherstellers

Die folgenden vom Hersteller zu liefernden Angaben sind vollstandig zu dokumentieren:

— falls verlangt, die Montageverfahren einschlieRlich der Verfahren, um Bleche in der richtigen Lage fir das
Schweillen zu halten, die Reihenfolge bei Montage und Schweilen, Zugang zu den Schweil3stellen und
Verfahren, um Windschaden bei der Errichtung zu vermeiden (siehe 16.1.5);

— Einzelheiten der Auslegung des Verankerungssystems, um sicherzustellen, dass bei der Auslegung der
Griindung die erforderlichen Verankerungen vorgesehen und die damit verbundenen Lasten

berticksichtigt werden (siehe 16.3);

— flr jedes ausgefiihrte Prifverfahren eine Beschreibung der dafiir gewahlten Verfahren und Methoden
(siehe 19.3);

— Werkstoffpriifbescheinigungen (siehe 19.4.1).
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A.4 Angaben des Stahiherstellers
Der Stahlhersteller muss nachstehende Angaben vollstdndig dokumentieren:

— Werte der Streckgrenze des Stahls bei erhéhter Temperatur bei Auslegungswandtemperaturen hoher als
100 °C und fur Stahle, die nicht mit Tabelle 8 Ubereinstimmen (siehe 6.1.1.2).

A.5 Vereinbarungen zwischen Stahlhersteller und Tankhersteller

Die folgenden Vereinbarungen zwischen Stahlhersteller und Tankhersteller sind vollstédndig zu dokumen-
tieren:

— Nachweisverfahren fur Stahle, fir die nachgewiesen ist, dass sie gegen Alterung unempfindlich sind, falls
die héchste Auslegungswandtemperatur 250 °C liberschreitet (siehe 6.1.1.3);

— Werkstoffkennzeichnung (siehe 6.2.2);

— Nachweisverfahren fur die Auswirkung der Alterung (siehe F:4.3).

A.6 Vereinbarung zwischen Besteller und Schwimmdeckenlieferant

~ Folgende Vereinbarungen zwischen Besteller und Schwimmdeckenlieferant sind volistéandig zu dokumen-
tieren:

— Ausrustung zur Priifung des elektrischen Widerstands (siehe C.4.3.3);

— Dichtungsart, falls abweichend von den Festlegungen in C.3.2.3 und Anhang E.

A.7 Vereinbarungen zwischen Tankhersteller und Schwimmdeckenlieferant

Folgende zwischen Tankhersteller und Schwimmdeckenlieferant zu vereinbarende Angaben sind in vollem
Umfang zu dokumentieren:

Vorkehrungen fiir die Einhaltung eines ausreichenden Abstands, Toleranzen, Anordnung der Tanktreppe,
Einbau einer Schwimmersauganlage, Einbau von festen Dachbe- und Dachentliftungseinrichtungen und

Einbau eines Einlassdiffusors.

A.8 Angaben des Schwimmdeckenlieferanten
Folgende Angaben des Schwimmdeckenlieferanten sind in vollem Umfang zu dokumentieren:

-— Nachweis, dass die Schwimmdecke und ihre Abdichtung den festgelegten Luftreinhaltungsbestimmungen
entsprechen (siehe C.3.1.5);

— vollstdndige Werkstoffspezifikation (siehe C.3.2.1);

— Betriebsanweisungen (siehe C.5).
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Anhang B
(informativ)

Uberlegungen zu Betrieb und Sicherheit von Lagertanks und
Lagereinrichtungen

B.1 Allgemeines

Zweck dieses Anhanges ist es, den Bestellern von Lagertanks zusatzliche Informationen zu einigen weiteren
Punkten zu geben, die in Betracht zu ziehen sind, und Angaben zu machen, die bei der Erstellung detaillierter
Anforderungen hilfreich sein kénnen.

ANMERKUNG  Auf mogliche regionale oder nationale Vorschriften wird hingewiesen.

B.2 Tanktyp

B.2.1 Lagergut

Art und Eigenschaften des Lagerguts sind die wichtigsten Kriterien bei der Auswahl des jeweiligen Tanktyps,
d.h. Fest- oder Schwimmdachtank oder Festdachtank mit Schwimmdecke. Fur flissige Kohlenwasser-
stoffprodukte bestehen Richtlinien fur den Betrieb (Codes of Practice) wie |P Refinery Safety Code [2], European
Model Code of Safe Practice [3] und NFPA 30, in denen detaillierte Anforderungen anhand von Klassifizie-
rungssystemen fir die Lagergiter auf Grundlage ihres Flammpunkts in geschlossenen Systemen erstellt
werden. Zwischen diesen Klassifizierungssystemen bestehen jedoch Unterschiede, sodass die Angabe des je-
weils verwendeten Systems wichtig ist, wenn ein bestimmtes Lagergut der Klasse | oder Il gelagert werden soll.

ANMERKUNG  Auf mégliche regionale oder nationale Vorschriften wird hingewiesen.

B.2.2 Klimatische und geologische Bedingungen am Standort

Das Auftreten hoher Schneelasten oder sehr starker Winde kann die Auswahl der Tankausflihrung beein-
flussen. So kénnen exireme Bedingungen die Verwendung von Schwimmdéachern ausschlieffen und
Festdacher mit oder ohne Schwimmdecken erforderlich machen.

Weitere wichtige Faktoren, die die Auswahl sowohl der Ausfiihrungsart als auch der GréRe des Tanks bestimmen,
sind die Griindungsbedingungen und die Stérke seismischer Aktivititen. Im Allgemeinen sind Festdacher auf
Stlitzsaulen nur schwer fiir Standorte auszulegen, an denen mit betrachtlicher Setzung zu rechnen ist; einer
begrenzten Setzung kann dagegen durch entsprechende Vorkehrungen Rechnung getragen werden. Andere
Tankausfuhrungen sind bei gleichméafliger Setzung weniger anféllig, bei Setzungsunterschieden kénnen jedoch
Verformung des Mantels und Versagen des Tankbodens eintreten.

An Schwimmdachern mit Ringponton wurden bei bestimmten Windbedingungen Ermiidungsrisse festgestellt,
die Versteifungen oder sogar die Verwendung von Doppeldeckschwimmdachern erforderlich machen kdnnen.

B.3 Gefahren fiir Gesundheit, Sicherheit und Umwelt

B.3.1 Auffangvorrichtungen

Viele in Tanks gelagerte Produkte sind leicht entflammbar, andere sind korrosiv oder gesundheitsgefahrdend.
Derartige Guter kénnen Boden, Grundwasser, Seen oder Flliisse verunreinigen oder die Atmosphare ver-
schmutzen, wenn sie ins Freie gelangen. Sie kénnen eine Gefahr fir die Gesundheit sowohl der Mitarbeiter
als auch der Allgemeinheit darstelien; dariiber hinaus kann Explosions- oder Brandgefahr bestehen. Bei der
Auslegung des Gesamtsystems ist deshalb der Umfang der Sicherheitsvorkehrungen zu beriicksichtigen, mit
dem das Risiko von Undichtheiten minimiert und eine Ausbreitung des Lagerguts im Fall von Undichtheiten
begrenzt werden kann.
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Anforderungen fir Tankwalle und Absténde zwischen den Tanks sowie grundlegende Ausfuhrungen hierzu
sind in einer Reihe von Bestimmungen zu den verschiedenen Lagergitern enthalten. IP Refinery Safety Code
und NFPA 30 werden héufig herangezogen, um die Abstéande von Ollagertanks zur Umzaunung der Anlage
und zu anderen Tanks sowie die Anzahl der Tanks, die durch einen einzigen Wall geschutzt werden konnen,

und dhnliche Parameter festzulegen.

B.3.2 Brandschutz

Wihrend grundlegende Uberlegungen zur Tankauslegung und Anlagenplanung darauf gerichtet sind, das Risiko,
dass Lagertanks in Brand geraten, auszuschlielen, kdnnen Tankbrande nicht ausgeschlossen werden. Deshalb
soliten Wasserkuhlsysteme und Brandschutzeinrichtungen bei der Auslegung von Tanks von Beginn an
beriicksichtigt werden. Bei Schwimmdachtanks besteht die Gefahr von Branden am Rand des Tanks, z. B. durch
Blitzeinschlag. Hier kénnen automatische Feuerldscheinrichtungen, die Fliissigkeiten versprilhen oder mit
speziellen Loschschaumen arbeiten, installiert werden. Diese Flussigkeiten sind jedoch gewéhnlich giftig und mit
Vorsicht zu verwenden. Es ist deshalb unerldsslich, dass zur Bewertung der Brandbekdmpfungsverfahren
Spezialisten herangezogen werden. Haufig werden Trockensteigleitungen und Ringleitungen um Tanks
vorgesehen. Es sollte ein freier Zugang zum Windverband, von dem aus der Brand bekampft werden kann,
vorgesehen werden, vorausgesetzt, dass auch geeignete Fluchtwege einbezogen werden. Sollen Brande vom
Boden aus bekampft werden, miissen geeignete Freiflachen um den Tank in Betracht gezogen werden, die fiir das
einzusetzende Feuerldschgerat ausreichende Abstdnde zum Tank ermdglichen.

Der Schutz benachbarter Tanks und Verarbeitungsanlagen sowie der Umgebung im Falle eines Tankbrandes
muss ebenfalls von Beginn an bericksichtigt werden, da dies Einfluss auf die Abstdnde und die Errichtung

von Tankwalien hat.

B.4 Anbauteile an Tanks fiir die Befestigung von Sicherheits- und
Feuerldéscheinrichtungen

Konstruktion und Fertigung von Sicherheits- und Feuerldscheinrichtungen erfolgen haufig nicht beim
Konstrukteur oder Hersteller des Tanks, sondern werden von anderen Firmen im Rahmen getrennter Vertrage
geliefert. Missen diese Einrichtungen am Tank selbst angebracht werden, so sollte dies durch
Schraubverbindungen erfolgen. Ist ein Anschweillen unmittelbar an den Tank unumganglich, miissen dazu
vom Errichter vor der Wasserdruckprifung des Tanks entsprechende Bleche oder Trager am Tank
angeschweifdt werden, deren genaue Auslegung, SchweiBung und Prifung die entsprechenden
Anforderungen dieses Dokuments erfiillen miissen.
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Anhang C
(normativ)

Anforderungen an Schwimmdecken

C.1 Allgemeines

Dieser Anhang legt die Mindestanforderungen an Werkstoffe, konstruktive Gestaltung, Herstellung, Prifung
und Betrieb fir Schwimmdecken von Tanks zur Lagerung flichtiger Stoffe fest. Darliber hinaus enthait er
Auslegungsanforderungen fiir zugehérige Einbau- und Zubehdrteile. Die Regeln gelten fiir Schwimmdecken
sowohl fiir neue als auch fiir bereits bestehende Tanks.

Dieser Anhang legt die Anforderungen fiir eine Reihe verschiedener Ausfithrungsarten von Schwimmdecken
fest, die nachstehend naher beschrieben sind. Grundsatzlich lassen sich Schwimmdecken in zwei Gruppen
einteilen: vollflachig auf der Flissigkeit aufliegende Schwimmdecken (Kontaktdecken) und Schwimmdecken
mit Gasraum zwischen Fliissigkeit und Deckenmembran.

Schwimmdecken, ebenso bekannt als Innenschwimmdecken oder Innenmembranen, dirfen nicht mit
Schwimmdachern (siehe Anhang D) verwechselt werden.

Schwimmdecken befinden sich im Innern von Festdachtanks und sind gegen Witterungseinfliisse geschiitzt.
Schwimmdecken kénnen aus einem der foigenden Griinde eingebaut werden:

a) Reduzierung der Dampfemissionen, z. B. Atmungs- und Befiillungsverluste und
b) damit verbundene Luftverschmutzung,

¢) Reduzierung des Eintritts von Verunreinigungen aus der Luft, z. B. Regenwasser, Sand und andere
Feststoffe, in das Lagergut,

d) Minimierung der Geruchsbeléstigung,

e) Reduzierung der Risiken durch elektrostatische Aufladungen, hervorgerufen durch hochaufgeladene
Lagerguter,

f) zur Warmedédmmung bei der Lagerung von schwerem Heizd! als Alternative zur Warmedammung des
Dachs.

ANMERKUNG 1 Die letztgenannte Anwendung erfordert besondere Uberlegungen bei der konstruktiven Gestaltung, die
in diesem Anhang nicht berlicksichtigt sind.

Schwimmdecken werden auch fir Tanks zur Lagerung anderer Giter wie Chemikalien, entmineralisiertes
Wasser, Trinkwasser und Abwasser verwendet. Auch hier bestehen wiederum besondere Anforderungen, die
in diesem Anhang nicht berlicksichtigt werden.

ANMERKUNG 2 Schwimmdecken werden bei Tanks mit Durchmessern unter 6 m gewdhnlich nicht verwendet. Grund
dafiir sind Schwierigkeiten beim Einpassen der Randabdichtung bei starker Kriimmung des Tankmantels, d. h. bei Tanks
mit einem Flache/Umfang-Verhaitnis von unter 1,5. Obergrenzen des Tankdurchmessers fiir den Einbau einer
Schwimmdecke gibt es nicht. Dieser Anhang legt daher Anforderungen fiir den Einbau von Schwimmdecken in Tanks mit
Durchmessern ab 6 m fest.

ANMERKUNG 3 Bei HeiRarbeiten im entleerten Tank soliten Vorsichtsmainahmen zur Sicherstellung der Gasfreiheit des
Tanks getroffen werden.
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C.2 Ausfithrungsarten von Schwimmdecken

Der Ringraum zwischen dem Rand der Schwimmdecke und dem Tankmantel ist durch eine flexible, an der
Schwimmdecke befestigte Dichtung zu verschlieflen, die dicht an der Manteloberfléche anliegt.

ANMERKUNG  Bild C.1 zeigt eine typische Schwimmdecke in einem Festdachtank.
Eine der folgende Ausfilhrungsarten ist als Schwimmdecke einzusetzen:
a) Typ 1 - Leichtmetallschwimmdecke (nicht aufliegend)

Dieser Typ besteht Ublicherweise aus diinnen Blechen einer Aluminiumlegierung, die Uber einem
Gitterrahmen aus demselben Werkstoff befestigt sind. Die Decke wird von rohrenférmigen Schwimmern

getragen.

ANMERKUNG Wenn die Schwimmdecke auf dem Lagergut schwimmt, bildet sich ein Dampfraum zwischen der
Flissigkeit und der Unterseite der Deckenbleche. '

b) Typ 2 - Sandwich-Schwimmdecke aus Hartschaumkern und Deckblechen (vollflachig aufliegend)

Dieser Typ besteht aus einem Hartschaumkern (z. B. aus Polyurethan), der beidseitig mit Aluminiumblechen
verkiebt ist. Die plattenférmigen Elemente sind in ein Gitter aus U-Profilen eingesetzt.

ANMERKUNG 1  Diese Decke schwimmt direkt auf dem Lagergut, und es gibt keinen Dampfraum unterhalb der Decke.
Zusatzliche Schwimmzellen sind nicht erforderlich.

ANMERKUNG 2  Abhéngig von Ausfiihrung und Werkstoffen der Decke sowie vom Lagergut kann es zu
Delaminierungen zwischen Schaumstoff und Deckblechen und zur Produktaufnahme im Schaumstoff kommen.

¢) Typ 3 - Sandwich-Schwimmdecke aus Deckblechen und Wabenkern (vollflachig aufliegend)

Dieser Typ entspricht Typ 2; der Kern besteht jedoch aus wabenférmigen Aluminiumelementen zwischen zwei
diinnen Aluminiumbiechen.

d) Typ 4 - Aus GFK-Platten zusammengesetzte Schwimmdecke (voliflachig aufliegend)

Dieser Typ besteht aus glasfaserverstarkten Polyesterplatten (oder dhnlichem Kunststoff), zwischen denen
Schaumstoff eingeschlossen ist. Die Platten sind miteinander verriegelt oder verschraubt, sodass eine
durchgehende Decke entsteht, die auf dem Fliissigkeitsspiegel schwimmt.

e) Typ 5 - Metall-Pfannenkonstruktion (voliflachig auﬂiegend)’

Dieser Typ besteht aus einer ebenen Mittelmembran und einem ausgesteiften, senkrechten Randblech.

ANMERKUNG Die Schwimmdecke ist aus Stahl oder Aluminium hergestelit und Ublicherweise eine
Schweiltkonstruktion.

f) Typ 6 - Metall-Pfannenkonstruktion mit Ringponton (vollflachig aufliegend)

Dieser Typ entspricht Typ 5, verfiigt jedoch Uber einen dulReren Pontonring bzw. Schwimmzellen und ist
Ublicherweise eine Stahl-Schweillkonstruktion.

ANMERKUNG Beispiele fir verschiedene Schwimmdeckentypen sind in Bild C.2 dargestellt.
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1 Schwimmerrohr 2 Deckblech

a) Typ 1 — Leichtmetallschwimmdecke

1

1 Polyurethanschaum 2 Deckbleche

b) Typ 2 — Sandwich-Schwimmdecke aus Hartschaumkern und Deckblechen

——,

1 Metallwabenkerns 2 Deckbleche
¢) Typ 3 — Sandwich-Schwimmdecke aus Deckblechen und Wabenkern
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1 Schaumkern 2 GFK-Verkleidung
d) Typ 4 — Aus GFK-Platten zusammengesetzte Schwimmdecke
e) Typ 5 — Metall-Pfannenkonstruktion

[ ] [

1 —

1 Schwimmzellen

f) Typ 6 — Metall-Pfannenkonstruktion mit Ringponton

¥

Bild C.2 — Ausfiithrungsarten von Schwimmdecken

C.3 Konstruktionsanforderungen und Werkstoffe
C.3.1 Konstruktive Gestaltung

C.3.1.1 Allgemeines

Die Schwimmdecke muss so beschaffen sein, dass sie fiir den Lagertank, in den sie eingebaut wird, sowie fur
das Lagergut und die Haufigkeit des Fullens und Entleerens geeignet ist.

Die Schwimmdecke muss so ausgelegt und konstruiert sein, dass sie waagerecht schwimmt und unter
normalen Betriebsbedingungen kein Lagergut auf die Oberseite der Schwimmdecke gelangen kann.
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Die maximale Betriebsstellung muss so eingestelit sein, dass kein Teil der Schwimmdecke an das Tankdach
oder das Dachgesparre anstoen oder Ent- und Entliftungsoffnungen oder Uberlauféffnungen im oberen Teil
des Schwimmdeckenhubes verschliefsen kann.

Die Schwmmdecke muss sO ausgelegt sein, dass sne an jedem Punkt ihrer Oberflache eine Last von
mindestens 1 kN/m? oder 3 kN auf einer Flache von 3 m? ohne bleibende Verformung oder Schéden tragen
kann, und zwar sowoh! auf Wasser schwimmend als auch auf ihren Stiitzen ruhend.

Die Hochstlast, die die Decke tragen kann, ist in der Berechnung als Sicherheitsfaktor auf die Last von 3 kN je
3 m? festzulegen.

Folgende Einzelheiten sind zu vereinbaren (siehe A.7):

a) Vorkehrungen fir die Einhaltung eines ausreichenden Abstands zwischen der Schwimmdecke in ihrer
héchsten Stellung und dem Dachgespérre bzw. vorhandenen Uberlauféffnungen,

b) Toleranzen fir die erwartete Grindungssetzung, den Ringspalt und die Art der Dichtung,
¢) Anordnung der Tankireppe am Mantel und der Anbauteile im Tankinnern,

d) Einbau einer Schwimmersauganlage, falls gefordert,

e) Einbau von festen Dachentliiftungen,

f) Einbau eines Einlassdiffusors.
C.3.1.2 Schwimmfihigkeit

C.3.14.21 Leichtmetalischwimmdecke (Typ 1)

Bei der Schwimmfahigkeit muss eine Sicherheitsreserve von mindestens 100 % vorhanden sein; d. h., die
Schwimmfahigkeit muss fir mindestens das Doppelte des Gewichtes der Schwimmdecke ausreichen. Die
Schwimmdecke muss auf einer Fliissigkeit mit einer niedrigsten Dichte von 0,7 schwimmfahig sein, und das
auch bei einem Verlust der Schwimmfahigkeit von 15 % des Gesamtwertes.

Am Rand der Schwimmdecke sowie um alle vertikalen Durchdringungen und Offnungen, ausgenommen
Entliftungséffnungen, ist ein Randprofil (Bord) vorzusehen, das mindestens 150 mm in das Lagergut
eintaucht.

Aluminium und Aluminiumlegierungen diirfen bei alkalischem Lagergut, d. h., wenn die Gefahr besteht, dass
der pH-Wert (ber 8 steigt, nur verwendet werden, wenn die Oberfliche mit einem entsprechenden
Schutziiberzug versehen ist.

Rohrférmige Schwimmzellen missen vor dem endgiiltigen Einbau entweder mit Luft und blasenbildender
Loésung oder unter Wasser mit Luft auf Dichtheit gepriift werden. Nach der Priifung sind sie dauerhaft zu
verschlieBen und einer erneuten Priifung zu unterziehen.

C.3.1.2.2 Sandwich-Schwimmdecken aus Hartschaumkern und Deckblechen oder Wabenkern und
Deckblechen und GFK-Schwimmdecken (Typen 2,3 und 4)

Bei der Schwimmfahigkeit muss eine Sicherheitsreserve von mindestens 100 % nach C.3.1.2.1 vorhanden
sein.

Bei der Herstellung verwendete Kleber miissen gegen Eindringen von Dampfen/Fliissigkeiten vollig resistent

sein. Die Eigenschaften der Kieber und die mechanische Festigkeit der Verbindungen diirfen durch Kontakt
mit dem Lagergut nicht beeintrachtigt werden.
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C.3.14.2.3 Metall-Pfannenkonstruktion mit und ohne Ringponton (Typen 5 und 6)

Metall-Pfannenkonstruktionen mit Ringponton (Typ 6) mussen bei der Schwimmfahigkeit eine Sicherheits-
reserve von mindestens 100 % nach C.3.1.2.1 aufweisen.

Herstellung und Einbau von Schwimmdecken in Pfannenkonstruktion aus Flussstahl missen in Uberein-
stimmung mit den Abschnitten 6, 16, 17, 18 und 19 erfolgen.

C.3.1.3 Mindestabstinde in eingebautem Zustand

Die Schwimmdecke muss so dimensioniert, hergestellt und eingebaut werden, dass sie ohne Schaden an der
Decke selbst, am Tank oder an ggf. vorhandenen Einbauteilen auf die Auslegungshubhdhe gehoben oder aus

dieser H6he abgesenkt werden kann.

ANMERKUNG Bei Festdachtanks mit festem Dachgespéarre kann es erforderlich séin, die hochste Hubhdhe der
Schwimmdecke zu reduzieren.

Die Schwimmdecke darf an keinem Punkt ihres Auslegungshubs Tankanbauten, Rihrwerke, Rohrleitungen,
Schutzrohre von Anzeigegeraten oder Stutzen berithren oder behindern.

C.3.1.4 Werkstoffeignung

Die Werkstoffe aller Bauteile, einschliefllich verwendeter Klebstoffe, miissen fiir das jeweilige Lagergut
geeignet sein.

ANMERKUNG 1 Es sollten Werkstoffe verwendet werden, die ausreichende Bestandigkeit gegen folgende Arten der
Korrosion aufweisen:

a) Eisenoxidkorrosion — durch Abblattern von Rostbelag vom Tankmantel auf die Deckenoberflache,
b) elektrolytische Korrosion — durch Feuchtigkeit an der Oberflache,

c) Salzwasserkorrosion — durch im Lagergut enthaltenes Salzwasser.

ANMERKUNG 2 Ist mit Angriff durch Mikroorganismen zu rechnen, ist dies bei Werkstoffauswahl und Anwendung
besonders zu berlicksichtigen.

ANMERKUNG 3  Bei Verwendung von Leichtmetallen und Leichtmetalllegierungen sind besondere MalRnahmen zur
Vermeidung thermischer Reaktionen (d. h. exotherme Reaktion zwischen Eisenoxid und Aluminium) zu treffen.

ANMERKUNG 4  Bei der Lagerung von Kraftstoffen ist Qesonders darauf zu achten, dass die verwendeten Werkstoffe
auch gegen Oxygenierungsstoffe resistent sind.

Alle nichtmetallischen Teile sind so auszuwéhlen und zu gestalten, dass eine lbermafige Absorption von
Lagergut oder Lagergutdéampfen verhindert wird. Der Schwimmdeckenlieferant muss Unterlagen vorlegen,
aus denen hervorgeht, dass durch Lagergutabsorption die Werkstoffgiite, Festigkeit und Schwimmfahigkeit

der Schwimmdecke nicht beeintrachtigt werden.

Samtliche Nahte und andere Verbindungen an Schwimmdecken der Typen 1, 5 und 6, die fliissigkeits- oder
dampfdicht sein missen, sind auf Dichtheit zu priifen. Verfahren und Annahmekriterien firr diese Priifung sind

zwischen Besteller und Schwimmdeckenlieferant zu vereinbaren.

C.3.4.5 Dampfriickhaltevermégen

Es muss nachgewiesen werden, dass die Schwimmdecke und ihre Abdichtung den in der Bestellung
angegebenen Luftreinhaltungsbestimmungen entsprechen (siehe A.8).
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C.3.1.6 Elektrischer Widerstand

Der mit einem anerkannten Verfahren gemessene elektrische Widerstand zwischen Tankmantel und jedem
Teil der Schwimmdecke darf 100 MQ nicht tiberschreiten.

C.3.1.7 Brandschutz

Die Art der Brandschutzeinrichtungen ist abhéngig von Schwimmdeckentyp und Lagergut auszuwahlen.

C.3.2 Werkstoffe

C.3.2.1 Allgemeines

Es milssen Angaben zum Lagergut gemacht werden, aus denen besondere Eigenschaften zu ersehen sind,
die die Werkstoffe beeinfrdchtigen kdnnen (siehe A.1). Alle Werkstoffe der Schwimmdecke miissen gegen
das jeweilige Lagergut bestandig sein. Werden fir die Schwimmdecke verschiedenartige Werkstoffe
verwendet, ist die Mdglichkeit der Korrosion durch kathodische Reaktion zu beriicksichtigen.

Dem Betreiber muss eine umfassende Werkstoffspezifikation fiir die Schwimmdecke zur Genehmigung
vorgelegt werden (siehe A.8).

C.3.2.2 Bleche fiir Schwimmdecken

C.3.221 Stahl

Stahl muss den Anforderungen in EN 10025 entsprechen.

C.3.22.2 Aluminium

Aluminium muss den Anforderungen in EN 485, EN 754 bzw. EN 755 entsprechen.

C.3.2.2.3 Nichtrostender Stahl

Nichtrostender Stahl muss den Anforderungen in EN 10088 entsprechen.

C.3.2.3 Randabdichtung

Sofern nicht anders vereinbart, ist eine der drei folgenden Dichtungsarten oder eine Dichtung nach Anhang E
zu verwenden (siehe A.6).

a) Lippendichtung (siehe Bild C.3 a))
— Lippendichtungen werden aus Kunststoffplatten, z. B. Polyurethan, hergestelit und an die
Schwimmdecke angenietet oder geschraubt. Lippendichtungen &ndern den Ansteliwinkel zur

Tankwand bei Anderung der Bewegungsrichtung der Schwimmdecke.

ANMERKUNG 1 Ist eine erhohte Dichtwirkung gefordert, kann entweder eine Lippendichtung zusatzlich (iber einer
Dichtung eines anderen Typs angebracht oder eine Dichtung mit doppeiten Lippen verwendet werden.

Anordnung und Befestigung der Lippendichtung an der Schwimmdecke miissen so sein, dass die
Dichtung in jeder Lage der Schwimmdecke tiber dem Flussigkeitsspiegel liegt.

b) Schiauchdichtung (siehe Bild C.3 b))

— Schlauchdichtingen werden aus Polyurethan- oder Nylonschichten hergestellt, die zu einem
Schiauch geformt und mit der Schwimmdecke verschraubt werden.
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ANMERKUNG 2  Schiauchdichtungen sind gewdhnlich nicht mit einem Fullstoff ausgestattet.

c) Profildichtung (siehe Bild C.3 c))

— Profildichtungen bestehen aus einem mit weichelastischem Schaum gefiillten flissigkeitsdichten
Mantel, z. B. Polyurethanschaum umgeben von urethanbeschichtetem Nylongewebe. Sie haben
Ublicherweise einen runden, viereckigen oder finfeckigen Querschnitt.

ANMERKUNG 3 Diese Dichtung liegt auf grolRerer Flache an, was bei stark deformierten Tankwéanden von Vorteil
ist.

ANMERKUNG 4  Fir besondere Anwendungszwecke kénnen andere Werkstoffe wie PTFE oder kohlefaserhaltige
Kunststoffe verwendet werden.

Die Dichtung ist aus Werkstoffen mit geringer Absorptionsfahigkeit herzustellen und muss gegeniiber dem
jeweiligen Lagergut resistent sein.

Der Werkstoff der Dichtung (oder der Verkleidung) muss nachweislich eine hohe Abriebfestigkeit und
Haltbarkeit unter allen Betriebsbedingungen aufweisen.

Die Randabdichtung muss so dimensioniert sein, dass sie auch bei Unrundheit des Tanks wirksam ist.

Bei Einbau der Schwimmdecke ist der. Ringspalt zwischen Schwimmdecke und Tankwand zu messen, sodass
die Wirksamkeit der Dichtung auch bei Rundheitsabweichungen des Tankmantels gegeben ist.

Die Dichtung muss so montiert sein, dass sie gut am Tankmantel anliegt und an der Befestigung keine
Dampfe austreten kénnen. Die Dichtwirkung muss (iber den gesamten Hub der Schwimmdecke und an allen
Punkten der Tankmantelfliche gegeben sein. Die Dichtung ist in moéglichst geringer Hohe Uber der
Schwimmdeckenoberseite anzubringen, damit das Fassungsvermogen des Tanks maximal genutzt werden

kann.

Umfangsnahte an Schlauchdichtungen und Profildichtungen missen flussigkeitsdicht sein. Werden die Nahte
erst beim Einbau hergestellt, muss die Uberlappung mindestens 75 mm betragen.

Durch Dimensionierung und korrekte Montage der Dichtung ist die ungehinderte Bewegung der
Schwimmdecke iber den gesamten Auslegungshub sicherzustellen.
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1 Schwimmdecke
2 Dichtung

3 Tankmantel

Bild C.3 — Beispiele fiir Randabdichtungen
C.3.2.4 Material-Verbindungen

Einseitig geschweiltte Stumpfnahte ohne Unterlage sind an Schwimmdecken zuldssig, wenn eine Seite nicht
zuganglich ist.

Kehinédhte an weniger als 5 mm dicken Elementen miissen mindestens die gleiche Dicke aufweisen wie das
Element der Verbindung mit der geringsten Dicke.

Schraub-, Gewinde- und Nietverbindungen sind mit Zustimmung des Betreibers zulassig.
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Verbindungen nichtmetallischer Teile (aus Kunststoff/GFK), einschiieRlich Kiebeverbindungen, miissen
geeignet sein fuir die verbundenen Teile, eine akzeptable Lebensdauer haben und die erforderliche
Dimensionierung und Festigkeit aufweisen, um die Nennlast der Schwimmdecke ohne Ausfall oder
Undichtheit zu tragen. Das Verfahren zur Herstellung der Verbindung ist zusammen mit den Prifergebnissen
zum Nachweis dieser Merkmale umfassend zu dokumentieren und dem Betreiber zur Verfligung zu stellen.

Alle Verbindestellen, die dem Lagergut oder seinen Démpfen direkt ausgesetzt sind, miissen geschweifit,
geschraubt, genietet, geklemmt oder abgedichtet sein und nach einem vom Betreiber genehmigten Verfahren
auf Dampf- und Fliissigkeitsdichtheit gepriift werden. An Verbindungen verwendetes Dichtmittel muss fiir das

Lagergut und die verbundenen Werkstoffe geeignet sein.

C.3.2.5 Korrosionszuschlag

Falls erforderlich, ist ein Korrosionszuschiag auf die Dicke der fir die Konstruktion der Schwimmdecke
verwendeten Werkstoffe zu berlicksichtigen.

C.3.3 Ausrustungsteile der Decke

C.3.3.1 Mannlocher

Bei Schwimmdecken mit einem Durchmesser bis einschlieBlich 15 m ist mindestens ein Mannloch als
Zugangsmaoglichkeit und fiir Beliftungszwecke fir den Zweck vorzusehen, dass die Schwimmdecke auf den
Stitzen ruht und der Tank leer ist. Das Mannloch muss von der Unterseite zu offnen sein. Bei
Schwimmdecken mit einem Durchmesser iiber 15 m sind fir eine ausrelchende Beluftung weitere Mannldcher

vorzusehen, wenn der Besteller dies festlegt.

Runde Mannlécher miissen ungehinderten Zugang von Wartungspersonal erméglichen und missen einen
Mindestdurchmesser von 600 mm haben.

ANMERKUNG Viereckige Mannidcher mit einer Mindestabmessung von 600 mm x 400 mm sind zuldssig.

C.3.3.2 Stiitzen

Schwimmdecken miissen mit Stiitzen ausgeriistet sein, auf denen die Decke bei leerem Tank ruht (siehe
Bild C.4 a)).

Die Stiitzhéhe der Schwimmdecke ist vom Betreiber festzulegen. Mannlécher im Tankmantel diirfen durch die
Schwimmdecke nicht verdeckt werden. Kontrollen und Arbeiten unter der Schwimmdecke miissen méglich
sein. Zu Einbauteilen wie seitlich angebrachten Ruihrwerken, innenliegenden Rohren sowie Ein- und
Auslassstutzen miissen ausreichende Abstande eifigehalten werden, wenn die Schwimmdecke auf ihren

Stiitzen auf dem Tankboden ruht.

Beim Einbau muss die Schwimmdecke waagerecht liegen. Mogliche Hohenunterschiede des Tankbodens
missen durch Einstellung der Stiitzenhdhe ausgeglichen werden. Die Hohe der Schwimmdecke ist fest
einzustellen; es konnen aber auch Moglichkeiten vorgesehen werden, die Hohe der Stiitzen zu einem

spateren Zeitpunkt zu verandern.

Die durch die Stitzen im Tankboden induzierten Lasten sind durch geeignete Vorkehrungen,
z. B. Verstarkungsbleche, zu verteilen. Diese Bleche sind durchgehend mit den Bodenblechen zu
verschweiRen. Stehen die Bleche iiber Kehinihte einer Uberlappverbindung von Bodenblechen iiber, miissen
Unterschiede in der Bodenhohe durch vollsténdig verschweifite Ausgleichsbleche ausgeglichen werden.

Bei hohlen Stiitzen muss am unteren Ende eine Ablauféffnung zwecks Drainage vorhanden sein.
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Eine Befestigung der Stitzen an der Schwimmdecke ist der am Tankboden vorzuziehen. Stitzen,
Befestigungen und Tankboden mussen fir das Gewicht der Schwimmdecke (siehe 8.3.4) plus einer
gleichmaRig verteilten Last von 1 kN/m? ausgelegt sein. Die Befestigung der Stiitzen an der Schwimmdecke
ist mit ausreichender Festigkeit auszulegen, damit es beim Betrieb an dieser Stelle nicht zum Versagen
kommt.

C.3.3.3 Ent- und Beliiftungseinrichtungen

Schwimmdecken miissen mit Ent- und Beliiftungseinrichtungen versehen sein, damit die Luft unter der Decke
bei der Erstbefiillung des Tanks entweichen kann und Luft und Dampf beim Entleeren des Tanks durch die
auf ihren Stitzen feststehende Schwimmdecke stromen konnen. Im zweiten Fall ist es dulerst wichtig, dass
die Ent- und Belliftungseinrichtungen ganz getffnet sind, wenn die Decke auf ihren Stiitzen abgesetzt wird.

ANMERKUNG Eine effektive Moglichkeit, dies zu erreichen, besteht darin, die Entliiftungseinrichtungen mechanisch
durch entsprechend konfigurierte Stiitzen zwangsweise zu 6ffnen (siehe Bild C.4 b)). Alternativ kdnnen sie als einfache
Klappen ausgelegt werden.

Die Hochstwerte fir den Durchsatz beim Fiillen und Entleeren miissen festgelegt werden (siehe A.1), damit
die Ent- und Beliftungseinrichtungen korrekt bemessen werden kdnnen. Es muss durch Berechnungen
bestatigt werden, dass die Kapazitat der Ent- und Beliftungseinrichtungen in beiden Fallen ausreicht und eine
Uberbelastung von Schwimmdecke oder Randabdichtung durch die Ent- und Beluftung ausgeschiossen ist.

C.3.3.4 Ablaufeinrichtungen

Die Schwimmdecke muss zwar so ausgelegt sein, dass kein Lagergut an Randabdichtung und
Schwimmdecke vorbei gedriickt wird (siehe C.3.1), dennoch kann sich durch Kondensation, Uberlaufen oder
andere Ursachen Flissigkeit auf der Oberseite der Schwimmdecke sammeln. Fir diesen Fall mussen
ausreichende Ablaufeinrichtungen vorgesehen werden, damit die Flissigkeit rasch in das Lagergut unter der
Schwimmdecke zuriickgeleitet werden kann. Die Beeintrachtigung der Dampfdichtheit der Schwimmdecke
muss durch entsprechende Auslegung der Ablaufeinrichtungen maoglichst gering gehalten werden.

Bei Pfannenschwimmdecken vom Typ 5 und Typ 6 sind Ablaufeinrichtungen dieser Art nicht mdglich.
Alternativ sind bereits bei der Auslegung festeingebaute Ablaufeinrichtungen zu beriicksichtigen, oder es ist
ein geeignetes Verfahren zu entwickeln, angesammelte Fliissigkeit im Betrieb abzuleiten. Die Schwimmfahig-
keit dieser Decken darf durch festinstallierte Ablaufeinrichtungen nicht beeintrachtigt werden.
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SIS

a) Stitze (feststehend) b) Ent- und Beliiftungseinrichtung (geodffnet)

Legende

Schwimmdecke

Dichtung

Bohrungen fiir Hoheneinstellung
Ablauféffnung

FuBplatte

Verstarkungsblech

DB WN =

Bild C.4 — Typische Ausfiihrungen einer Stiitze und einer Ent- und Beliiftungseinrichtung

*

C.3.3.5 Ableitung statischer Aufladung

Schwimmdecken miissen elektrisch leitfahig bzw. bei Nichtmetallen antistatisch sein und den Anforderungen
in C.3.1.6 entsprechen. Zuséatzlich miissen Schwimmdecke und Tankmantel (iber mehradrige Kabel elektrisch
miteinander verbunden werden, damit statische Ladung abgeleitet werden kann (siehe Bild C.1).

Bei Tanks mit Durchmessem bis 20 m sind mindestens zwei, bei groReren Tanks mindestens vier Kabel zur
Ableitung statischer Elektrizitat vorzusehen.

ANMERKUNG  Die Kabel zur Ableitung statischer Elektrizitat sollten einen Querschnitt von mindestens 3 mm? haben.

Die Kabel miissen von der Oberseite der Schwimmdecke zum Tankdach befestigt werden und sind so
anzubringen, dass sie andere Einrichtungen nicht behindern.

Uber der Schwimmdecke diirfen keine Teile vorhanden sein, die diese Kabel bei Auf- und Abbewegungen der
Schwimmdecke behindern. Andernfalls missen vorgespannte Kabelrollen verwendet werden, die die Kabel
standig gespannt halten.
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C.3.3.6 Antirotations-Vorrichtung
Die Schwimmdecke darf keine Rotationsbewegungen ausfuhren.

ANMERKUNG 1 Ein Fihrungsrohr oder ein auBermittig zwischen dem Tankdach und Tankboden gespanntes
mehradriges Stahliseil kann hierfir verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Das Stahliseil sollite durch Federunterstiitzung gespannt werden. Das Fihrungsrohr sollte passend
dimensioniert und aus vertraglichem Werkstoff sein.

ANMERKUNG 3  Bei groRen Tanks mit freitragendem Dach kann es erforderlich sein, mehrere Antirotations-
Vorrichtungen anzubringen, um die erforderliche Schwimmdeckenstabilitat zu erreichen.

ANMERKUNG 4  Alternativ kénnen aufermittig angeordnete Tankdachstiitzen fiir diesen Zweck verwendet werden.

C.3.3.7 Fiillstandanzeige und Probeentnahme

Sofern nicht anders festgelegt, muss die Schwimmdecke so ausgelegt sein, dass Fullstandanzeiger tber den
gesamten Hub der Schwimmdecke nicht behindert werden und funktionsféhig bleiben. Alternativ ist ein
integriertes Anzeigesystem in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des Bestellers in die Schwimmdecke
einzubauen.

In der Schwimmdecke sind Probeentnahmedffnungen vorzusehen, die mit entsprechenden Peilluken im
Tankdach fluchten, sodass Flillstandmessungen und Probeentnahmen ohne Behinderungen méglich sind
(siehe Bild C.1).

ANMERKUNG Probeentnahmedffnungen sind mit geeigneten Mitteln zu verschlieRen. Dazu eignen sich z. B.
geschlitzte Dichtungen, die sowohl den Dampfverlust reduzieren als auch eine Fillstandmessung und Probeentnahme
ermoglichen.

C.3.3.8 Schwimmdeckendurchfiihrungen

Durchfilhrungen fir Tankdachstiitzen oder andere Einbauten durch die Schwimmdecke sind mit Dichtungen
zu versehen, damit der Dampfverlust bei horizontalen und vertikalen Bewegungen der Schwimmdecke
moglichst gering bleibt. Die Dichtungen miissen gut passen und eine horizontale Verlagerung von = 125 mm
der Schwimmdecke gestatten. Drainagerohre sowie Ent- und Beliiftungseinrichtungen sind nicht mit
Dichtungen zu versehen.

Durchfihrungen fiir Probeentnahmerohre und Niveaupeilung sind trichterférmig zu gestalten, um das
Probeentnahmegerat oder Peilgerat zu fihren.

Mit Ausnahme von Ent- und Beliiftungstffnungen sind alle Durchfiihrungen an nicht aufliegenden

Leichtmetallschwimmdecken (Typ 1) mit einem Bord zu versehen, der mindestens 150 mm in das Lagergut
hineinragt.

C.3.3.9 Fillstandwarneinrichtungen

Sofern nicht anders festgelegt, sind automatische Fiillstandwarneinrichtungen einzubauen, die das
Bedienpersonal warnen, wenn der Fillstand eine bestimmte Hohe Ubersteigt.

C.3.3.10 Schwimmsauganlagen

Bei bestimmten Tanks, bei denen die Reinheit des Lagerguts von Bedeutung ist (z. B. Flugbenzin,
demineralisiertes Wasser usw.), gehdéren Schwimmsauganlagen zur Standardausstattung. Auch bei
derartigen Tanks kdnnen Schwimmdecken eingebaut werden, sie missen jedoch zur Aufnahme der
Schwimmsauganlage angepasst werden.

ANMERKUNG Dafiir kann eine zusétzliche Fihrungsbahn an der Deckenunterseite erforderlich sein, die die
Schwimmfahigkeit der Decke veréandern und ihre Stabilitit beeintréchtigen kann.
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Der Lieferant muss sicherstellen, dass die Schwimmfahigkeit durch den Einbau einer Schwimmsauganlage
nicht unter die in C.3.1 festgelegten Werte sinkt und die Stabilitdt der Schwimmdecke nicht beeintrachtigt wird.

Bei der Wasserdruckpriifung ist der Schwimmsauganlage durch eine Korrektur der Schwimmféhigkeit
Rechnung zu tragen.

Es muss nachgewiesen werden, dass eine Schwimmdecke mit Fihrungsbahn fiir eine Schwimmsauganlage
Uber den gesamten Hub im Tank gehoben und gesenkt werden kann, ohne dass es in Verbindung mit der

Schwimmsauganlage zu mechanischen Behinderungen kommt.

C.3.4 Ausrlistungsteile des Tanks

C.3.4.1 Ent- und Beliiftungseinrichtungen (Lifter) am Tankdach

C.3.4.1.1 Aligemeines

Wenn in einem Tank mit Schwimmdecke bestimmte Produkte, z. B. Benzine, gelagert sind, kénnen sich
Dampfe oberhalb der Schwimmdecke in einem solchen Umfang bilden, dass eine mogliche explosible
Atmosphére vorhanden ist. Um dies zu verhindern, miissen Ent- und Beliiftungseinrichtungen am Tankdach in
Ubereinstimmung mit C.3.4.1.2 oder C.3.4.1.3 vorgesehen werden.

Lifterhauben dirfen nicht eingesetzt werden,

a) wenn der Gasraum gespult oder mit Inertgas Uberlagert ist;

b) wenn die Wahrscheinlichkeit extremer Windverhaltnisse gegeben ist, die bei konventionellen Liiftungs-
6ffnungen erhebliche Verdampfungsverluste hervorrufen;

c) wenn offene Ent- und Beliiftungseinrichtungen (Liifter) durch 6rtliche Vorschriften verboten sind.

In der héchsten Arbeitsstellung der Schwimmdecke darf die Dichtung die Funktion der Lifter nicht
beeintrachtigen.

ANMERKUNG  Sofern nicht anders festgelegt (siehe A.1), sollten alle Lifter mit Drahtsieben in Ubereinstimmung mit
10.6.3, Anmerkungen 1 und 2, versehen werden.

C.3.41.2 Liifterhauben

Diese erlauben eine freie Ent- und Beliiftung des Gasraumes. Eine typische Ausfiihrung ist in Bild C.5
dargestelit. »

Offene Lifter missen jeweils zum einen in der Mitte des Tanks und zum anderen am Dachrand angebracht
werden. Der zentrale Dachiifter muss so nahe wie moglich an der hochsten Stelle des Tankdaches
vorgesehen werden. Dieser muss mindestens eine freie Flache von 0,03 m? aufweisen.

Die Dachrandliifter missen eine schaufelférmige Haube aufweisen (siehe Bild C.5) und miissen so nahe wie
moglich an der Kante des Tankdaches angeordnet werden. Es muss mindestens ein Lifter je 10 m des
Tankumfangs vorgesehen werden, aber in keinem Fall dirfen weniger als 4 gleich dimensionierte Lifter
vorhanden sein. Die effektive freie Gesamtfliche dieser Lifter darf nicht weniger ais 0,06 m? je Meter
Tankdurchmesser aufweisen.

ANMERKUNG Dieses sind Mindestabmessungen und sie sind abhangig von der Verdampfungsfahigkeit des
Produktes. Ein gréRerer Querschnitt kann vom Besteller vorgeschrieben werden.
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C.3.41.3 Gesteuerte Ent- und Beliftungseinrichtungen

Uberdruck-/Unterdruckventile missen an Tanks installiert werden, die nicht frei ent- und beliftet sind.
Geeignete Uberdruck- und/oder Unterdruckausgleichsventile miissen an Tanks installiert werden, die eine
Inertgasiiberlagerung haben oder bei denen es nicht erlaubt ist, Produktddmpfe in die Atmosphare
abzugeben.

Uberdruck-/Unterdruckventile miissen dem Anhang L entsprechen.
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Legende

1 Tankdach

2 Tankmantel

3 Notuberlauf6ffnung mit Sieb

4 Ent- und Beluftungséffnung am Dachrand
5 Fremdkorpersieb

Bild C.5 — Typische Ausfiihrung einer Ent- und Beliiftungs6ffnung im Tankdach
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C.3.4.2 Uberlauféffnungen

An einem Tank vorhandene Uberlauféffnungen dirfen in der hochsten Hubhohe der Schwimmdecke nicht
durch die Randabdichtung verschlossen werden.

C.3.4.3 Einlassdiffusor

Falls gefordert (sieche A.1), ist ein Einlassdiffusor vorzusehen, durch den der Eintrittsstrom nahe zum
Tankmittelpunkt und weg von der Randabdichtung gelenkt wird (siehe Bild C.1).

C.3.4.4 Mannlécher und Inspektionsoffnungen

Im Festdach des Tanks ist mindestens ein Mannloch vorzusehen (siehe 13.3.1), durch das das Tankinnere
zuganglich ist.

C.4 Einbau

C.4.1 Prifung des Tanks

Vor Einbau der Schwimmdecke miissen Schwimmdeckenhersteller und Tankerrichter eine Gesamtprifung
des Tanks durchfiihren, die mindestens die folgenden Merkmale betrifft:

a) Vertikalitat des Tankmantels;

b) Unrundheit des Tankmantels nach einem geeigneten und anerkannten Verfahren (dabei sind alle
zuganglichen Bereiche des Tanks zu prifen);

c) GroRe und Lage des Mannlochs im Tankmantel;
d) Vorhandensein einer Schwimmsauganlage;

e) Hohe des tiefsten Teils des Dachgespérres, einschlieRlich des Abstands von Uberlauféffnungen, falls
vorhanden, zur Ermittlung der zulassigen Schwimmdeckenhubhdhe;

f) Mindestabstdnde der Schwimmdecke von allen Einbauteilen {ber den gesamten Hub der
Schwimmdecke;

g) Grofe, Lage und senkrechte Stellung von Tankdachstiitzen; »
h) Zugangsmodglichkeiten fiir die Einbringung von Teilen der Schwimmdecke;
i) Bereiche unzulassiger Unebenheiten an Tankmantelschweillndhten und -oberflachen;

j) Einzelheiten zu innenliegenden Ausristungsteilen wie Rihrwerken oder Heiz-/Kiihlschlangen (siehe
Anhang P).

C.4.2 Priifung und Einbau der Schwimmdecke

Am Einbauort muss der Schwimmdeckenlieferant eine Priiffung der Schwimmdeckenteile auf Lager- und
Transportschaden durchfihren. Festgestellte Schaden sind vom Schw1mmdeckenheferanten zur Zufriedenheit
des Bestellers vor dem Einbau zu beseitigen.

Schwimmdeckenlieferant oder -auftragnehmer miissen dem Besteller eine Beschreibung des Einbauver-
fahrens zur Zustimmung vorlegen, sofern diese Zustimmung noch nicht schriftlich erteilt worden ist.
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Der Schwimmdeckenlieferant hat die Verantwortung daflir, dass alle Teile der Schwimmdecke ohne Probieme
in den Tank eingebracht werden kénnen.

Die Schwimmdecke muss in horizontaler Lage eingebaut werden. Besondere Sorgfalt ist erforderlich, damit
Verformungen oder Abweichungen von der Kreisform durch Schweilarbeiten oder aufgrund anderer
Ursachen auf ein MindestmaR begrenzt werden. Der Abstand zwischen dem Rand der Schwimmdecke und
dem Tankmantel muss gleichmaRig sein und den Anforderungen fiir die Ringraumabdichtung entsprechen
(siehe C.3.2.3).

ANMERKUNG Beim Auflegen der Dachhaut bei Leichtmetallschwimmdecken solite Wellenbiildung vermieden
werden.

Zugangsmoglichkeiten fir Prif- und Wartungsarbeiten missen durch Mannldcher im Tankmantel und
Zugangs6ffnungen in der Schwimmdecke gegeben sein.

C.4.3 Priifungen

C.4.3.1 Priifung des Tankbodens nach Einbau der Schwimmdecke

Nach dem Einbau der Schwimmdecke ist eine Sichtpriifung des Tankbodens durchzufiihren.

C.4.3.2 Priifung der Schwimmfahigkeit und Funktion

Nach dem Einbau ist eine Prifung auf Schwimmfahigkeit und Funktion der Schwimmdecke uber ihren
gesamten Hubbereich durchzufiihren.

ANMERKUNG Diese Prufung kann zusammen mit der Fliissigkeitsdruckpriifung (siehe 19.13) durchgefiihrt werden.
Der Tank ist zu befullen, wobei darauf zu achten ist, dass sich Schwimmdecke und Dichtungen ohne
Klemmen, Verkanten und Behinderungen Uber die Auslegungshubhdhe der Schwimmdecke bewegen. Die
Schwimmdecke darf keine sichtbaren Undichtheiten aufweisen. Bei der Priifung festgestelite Undichtheiten
sind zur Zufriedenheit des Bestellers zu beseitigen.

Die Mdglichkeit von Korrosionsschaden aufgrund der Unvertraglichkeit zwischen Schwimmdeckenwerkstoff,
Prifflissigkeit und Tankmantelwerkstoff ist in Betracht zu ziehen.

C.4.3.3 Priifung des elektrischen Widerstands

Der elektrische Widerstand zwischen Tank und Schwimmdecke ist nach C.3.1.6 zu messen. Das fiir die
Prifung zu verwendende Gerét ist zu vereinbaren (siehe A.6).

C.5 Dokumentation

Betriebsanweisungen und Angaben zu etwaigen Einschrdnkungen in der Verwendung sind in schriftlicher
Form zur Verfligung zu stellen (siehe A.8).
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Anhang D
(normativ)

Anforderungen an Schwimmdacher

D.1 Aligemeines

Schwimmdacher sind dafir ausgelegt, dass sie auf dem flissigen Lagergut im offenen Tank schwimmen. Sie
liegen mit ihrer gesamten Flache auf dem Flissigkeitsspiege! auf.

D.2 Ausfiihrungsarten von Schwimmdachern

Die folgenden drei Ausfiihrungsarten von Schwimmdachern werden in diesem Anhang betrachtet:

a)

Schwimmdach mit Ringponton: Dieses Schwimmdach besteht aus einer auf dem Flissigkeitsspiegel
aufliegenden Stahlmembran und einem umlaufenden Ringponton, der durch Schotiwande in

flissigkeitsdichte Zellen unterteilt ist.

Doppeldeckschwimmdach: Dieses Schwimmdach besteht aus einem oberen und einem unteren Deck.
Das untere Deck liegt auf dem Fliissigkeitsspiegel auf und Deckenrandbleche und Schottwéande zwischen
den beiden Decks bilden filissigkeitsdichte Pontonzellen.

Schwimmdach mit Ring- und Mittelpontons: Dieses Schwimmdach besteht aus einer auf dem
Flissigkeitsspiegel aufliegenden Stahimembran, an der zuséatzliche Schwimmzellen angebracht sind, und
einem durchgehenden Ringponton, der durch Schottwande in flussigkeitsdichte Zellen unterteilt ist.

ANMERKUNG  Typische Beispiele sind in Bild D.1 angegeben.

Anforderungen fiir anderen Ausfiihrungsarten sind jeweils zu vereinbaren (siehe A.2).

D.3 Konstruktive Gestaltung

D.3.1 Allgemeine Anforderungen

Bei der Auslegung von Schwimmdéchern miissen folgende Punkte beriicksictitigt werden:

klimatische Bedingungen, Temperaturen, Regen, Schnee, Wind usw.;

Tankabmessungen;

Toleranzen fiir die erwartete Griindungssetzung, den Ringspalt und die Art der Ringspaltabdichtung;
Art und Eigenschaften der Lagerflissigkeit (Dichte, Temperatur usw.);

Werkstoffe;

Geschwindigkeiten beim Fillen und Entleeren sowie Hachstdurchsétze;
der tiefste Punkt, auf den das Dach abgesenkt werden kann;

Vorhandensein von Riuhrwerken;
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— Vorhandensein von Heizeinbauten;
— Verwendung von Fllstandanzeige- und Probeentnahmeeinrichtungen sowie Alarmeinrichtungen;
~— Art der Rollleiter;

— Kabel zur Ableitung statischer Ladungen.

Sofern nicht anders vereinbart (siehe A.1), bleibt das Dach auslegungsgemag im Schwimmzustand. Es wird
nur fiir Wartungs- und Priifzwecke auf seine Stiitzen abgesetzt.

Sofern nicht anders vereinbart (siehe A.2), miissen Schwimmdach und Ausriistungsteile so ausgelegt und
konstruiert sein, dass das Schwimmdach ohne Schaden an der Stahlkonstruktion bis zur Uberfullhéhe des
Tanks aufsteigen kann und nachfolgend in eine normale Schwimmlage zurlickkommen kann. Diese
Vereinbarung gilt sowohl unter Betriebsbedingungen als auch unter den Bedingungen der Wasserdruck-
priifung.

Bei Verwendung einer Windschiirze oder eines Tankmantelaufsatzes zur Abstiitzung der Ringspaitabdichtung
bei hochster Dachstellung sind im oberen Teil des Tankmantels, oberhalb der nominalen Fillhohe des Tanks,
Uberlauféffnungen vorzusehen.

Die Blechstéarke aller Schwimmdachteile muss mindestens 5 mm betragen.
D.3.2 Schwimmfahigkeit

D.3.2.1 Schwimmdach mit Ringponton

Das Mindestvolumen des Pontons muss ausreichen, um die Schwimmfahigkeit des Daches auf einer
Flussigkeit der Dichte 0,7 unter folgenden Bedingungen zu gewébhrleisten:

a) zwei benachbarte Pontonzellen und die Mittelmembran sind undicht und die Schwimmdachentwésserung
ist aufer Funktion, oder

b) auf dem Dach steht Regenwasser in einer Héhe von 250 mm, bezogen auf die gesamte Flache des

Daches, wobei die Last auf die Mitteimembran konzentriert ist, samtliche Pontonzellen und die
Mittelmembran intakt sind und die Schwimmdachentwasserung aulRer Funktion ist.

D.3.2.2 Doppeldeckschwimmdach

Das Mindestvolumen des Pontons muss ausreichen, um die Schwimmfahigkeit des Daches auf einer
Flussigkeit der Dichte 0,7 unter folgenden Bedingungen zu gewabhrleisten:

a) zwei benachbarte Pontonzellen sind undicht und die Schwimmdachentwasserung ist aufter Funktion;

b) auf der gesamten Fliche des Daches steht Regenwasser in einer Hoéhe von 250 mm und die
Schwimmdachentwasserung ist auler Funktion.

c) Als Alternative ist es zuldssig, das Schwimmdach fiir eine geringere Last als in Fall b) auszulegen.

Voraussetzung dafiir sind jedoch Notentwésserungseinrichtungen (siehe D.3.9), durch die UbermaRige
Regenwassermengen direkt in das Lagergut abgeleitet werden.
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a) Schwimmdach mit Ringponton

b) Doppeldeckschwimmdach

— 1 1

¢) Schwimmdach mit Ring- und Mittelponton

“ Bild D.1 — Typische Beispiele fiir Schwimmdacher

D.3.2.3 Schwimmdach mit Ring- und Mittelpontons

Das kombinierte Mindestvolumen der Pontons (d. h. die Summe der Volumina von Ringponton und den
zusétzlichen Schwimmzellen) muss ausreichen, um die Schwimmfahigkeit des Daches auf einer Flussigkeit

der Dichte 0,7 unter folgenden Bedingungen zu gewahrleisten:
a) Die Mittelmembran ist undicht und

— zwei benachbarte Schwimmzellen der Mittelmembran sind undicht;

— zwei benachbarte Zellen des Ringpontons sind undicht;

eine Zelle des Ringpontons und eine benachbarte Schwimmzelle sind undicht, und die Schwimm-
dachentwasserung ist auler Funktion.

b) Auf dem Dach steht Regenwasser in einer Hohe von 250 mm, bezogen auf die gesamte Flache des
' Daches, wobei die Last auf die Mittelmembran konzentriert ist, sémtliche Zellen des Ringpontons und die
zusatzlichen Schwimmzellen intakt sind und die Hauptentwasserung ausgefallen ist.

a

D.3.2.4 Alternativer Lastfall

Falls das Schwimmdach fiir eine bestimmte Dichte, ein bestimmtes Lagergut oder eine von den
Anforderungen in D.3.2.1 bis D.3.2.3 abweichende Regenmenge auszulegen ist, ist dies speziell zu

vereinbaren (siehe A.2).

D.3.3 Tragfahigkeit
Das Schwimmdach muss so ausgelegt werden, dass es den folgenden Belastungen standhalt:
a) allen in D.3.2 festgelegten Anforderungen an die Schwimmfahigkeit;

b) bei abgesetztem Schwimmdach einer Nutzlast von 1,2 kN/m? oder einem anderen zu vereinbarenden
Wert (siehe A.2).

In der Nutzlast ist die Last durch Regenwasser nicht enthalten; sie kann aber héher angesetzt werden, um
voraussehbare hohere Lasten zu beriicksichtigen.
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D.3.4 Stabilitat des Daches unter Windlast
Missen Tanks in einem Gebiet errichtet werden, in dem die Windverhdltnisse zu Ermudung der
Schweifinahte an der Mittelmembran fiihren kénnen, sind Auslegung und Ausfihrungsart des Daches fir

Tanks mit einem Durchmesser > 50 m durch den Besteller festzulegen (siehe A.1). In anderen Féallen muss
die vom Wind verursachte Ermiidungsbeanspruchung nicht berticksichtigt werden.

D.3.5 Mannloécher in Pontons

Alle Pontons und Schwimmzellen miissen mit einem Mannloch mit wasserdichtem Deckel versehen sein. Die
Mannlochdeckel sind so zu gestaiten, dass sie das Mannloch wieder verschliefen, wenn sie durch eine
Windb6 angehoben werden und unter den zugrunde gelegten Windbedingungen nicht weggerissen werden.

Die Oberkante der Mannlochstutzen muss so hoch liegen, dass unter den in D.3.2 festgelegten Bedingungen
kein Wasser in die Schwimmzellen eindringen kann.

D.3.6 Schwimmdach-Mannlécher
Als Zugang zum Tankinneren und zur Ent- und Belliftung bei leerem Tank muss mindestens ein Mannioch am
Schwimmdach vorhanden sein. Der Einbau zusétzlicher Mannlécher bedarf weiterer Spezifizierung

(siehe A.1). Mannlécher im Dach missen einen Innendurchmesser von mindestens 600 mm haben und mit
einem verschraubten Deckel mit Dichtung versehen sein.

D.3.7 Zentrier- und Verdrehsicherung

Eine Zentrier- und Verdrehsicherung ist einzubauen, um das Schwimmdach zu zentrieren und ein Verdrehen
zu verhindern.

Diese Vorrichtung muss den Seitenkraften standhalten, die von der Dachleiter, ungleichmafig verteilten
Schneelasten, Windlasten usw. verursacht werden.

D.3.8 Schwimmdachentwisserung

D.3.8.1 Aligemeines

Sofern nicht anders festgelegt (siehe A.1), sind fiur die Schwimmdachentwasserung Schlauch- oder
Gelenkrohrsysteme zu  verwenden. Die  Entwasserungseinrichtungen miissen unter allen
Betriebsbedingungen des Schwimmdaches funktionsfahig sein. Eine Drainage durch Syphon ist fiir
Schwimmdacher mit Ringponton nicht zulassig.

Der Durchsatz der Schwimmdacheniwésserung ist als Funktion der spezifizierten maximalen
Niederschlagsmenge und bei tiefster Schwimmdachstellung zu berechnen.

Der Mindestdurchmesser der Schwimmdachentwéasserung fir alle Arten von Schwimmdachern muss folgende
Werte aufweisen:

— 75 mm bei Dachdurchmessern unter 30 m;
— 100 mm bei Dachdurchmessern zwischen 30 m und 60 m;
— 150 mm bei Dachdurchmessern tber 60 m.

Schlauch- oder Gelenkrohrsysteme an Membranddchern mit Ringpontons mdissen unmittelbar am
Dachanschluss der Entwasserung mit einem Riickschlagventil versehen sein, um im Fall einer Undichtheit
des Schlauchs oder Gelenkrohrsystems zu verhindern, dass Lagergut auf das Dach zuriickstrémt.
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Der Einbau der Entwasserungseinrichtungen muss auch den Einbau aller fur ihre Funktion und
gegebenenfalls den Austausch erforderlichen Armaturen umfassen.

Falls gefordert, sind Doppeldeckschwimmdéacher mit offenen Dachentwéasserungen auszuristen (siehe A.1).

D.3.8.2 Entwisserungsschlauche

Durch geeignete MaRnahmen ist zu verhindern, dass Entwasserungsschlduche geknickt oder unter den
Dachstlitzen eingeklemmt werden.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, die Entwdsserungsschlauche so einzubauen, dass ein Austausch auch ohne
Begehung des Tankraumes méglich ist.

D.3.8.3 Entwasserungsgelenkrohre

Die Drehgelenke des Gelenkrohrsystems miissen auf Dichtheit ausgelegt sein, damit kein Wasser in das
Lagergut und kein Lagergut in das Wasser gelangen kann.

D.3.9 Notentwéisser;lngseinrichtungen

An Schwimmdachern mit Ringpontons durfen keine Notentwasserungseinrichtungen eingebaut werden, da
das Lagergut im Tank stets hoher steht als das Regenwasser auf der Mittelmembran.

Bei Doppeldeckdachern sind Notentwasserungseinrichtungen am tiefsten Punkt des oberen . Decks

einzubauen, damit das Regenwasser direkt in das Lagergut abgeleitet wird (siehe D.3.2.2). Diese Art der
Notentwasserungseinrichtung ist so auszulegen, dass das Lagergut nicht auf das Dach strdmen kann.

D.3.10 Ablauféffnung

In der Nahe des Dachmittelpunktes ist eine verschlieBbare Ablauféffnung anzubringen, damit bei abgesetztem
Dach Regenwasser in den Tank abgelassen werden kann. Die GréRe der Offnung hangt von der

spezifizierten Niederschlagsmenge ab (siehe D.3.1).

Vor Inbetriebnahme des Daches muss die Ablauféffnung verschlossen und gegen unbeabsichtigtes Offnen
gesichert werden.

D.3.11 Ent- und Beliiftungseinrichtungen

Sowohl die maximale Fill- und Entleerrate als auth jegliche speziellen Anforderungen an die Ent- und
Beliiftungseinrichtungen miissen angegeben werden (siehe A.1).

Wenn mit einer Uberbeanspruchung der Schwimmdecke oder der Schwimmdachabdichtung zu rechnen ist,
missen Vorkehrungen zum Einbau von Ent- und Beliiftungseinrichtungen an der Schwimmdachmembran
und, falls erforderlich, am Schwimmdachrandblech vorgesehen werden.

Diese Lifter oder Liftungsventile miissen das Abstromen der Luft und der Gase ermdoglichen, die sich unter
dem Dach und der Randabdichtung bei der ersten Fiillung angesammelt haben und das Einstrdmen von Luft
beim Abpumpen vom Produkt bei abgesetztem Dach gewahrleisten. Ferner muss die Entliftung jeglicher
Dampfiiberschiisse, die ggfs. wahrend des Betriebes im Ringraum vorhanden sind, gewéahrleistet sein.

Der Offnungsmechanismus der Lifter muss einstellbar sein, damit er den unterschiedlichen Dachstlitzen-
héhen entsprechend angepasst werden kann.

D.3.12 Dichtungen

Dichtungen fiir Schwimmdacher missen den Anforderungen in Anhang E entsprechen.
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D.3.13 Dachstiitzen
Schwimmdacher miissen mit Stitzen ausgestattet sein.

Die Stiitzen selbst und ihre Befestigung miissen so ausgelegt sein, dass sie der Belastung durch das
Schwimmdach und durch zusétzliche Lasten nach D.3.3 b) standhalten.

ANMERKUNG Bei diesen Lasten sind weder die Einwirkungen durch das Lagergut noch die mdglichen Auswirkungen
aufgrund haufigen Absetzens des Daches berlicksichtigt (siehe D.3.1).

Die Stiitzen miissen so ausgelegt sein, dass kein Lagergut auf das mit der maximalen Regenmenge belastete
Schwimmdach strémen und keine Lagergutdampfe (falls zutreffend) ausireten kénnen, wenn die Mittel-
membran eines Schwimmdaches mit Ringponton durch den Dampfdruck vom Flissigkeitsspiegel abgehoben
wird.

Wenn Schottwande oder Verstarkungsbleche vorgesehen sind, sind die Dachlasten tber diese Teile in die
Stiitzen einzuleiten.

Die durch die Stiitzen in den Tankboden eingeleiteten Lasten sind durch geeignete Vorkehrungen, z. B.
Deckbleche, zu verteilen. Diese Bleche sind durchgehend mit den Bodenblechen zu verschweillen. Stehen
die Bleche iiber Kehindhte einer Uberlappverbindung von Bodenblechen liber, miissen Unterschiede in der
Bodenhdhe durch vollsténdig verschweilte Ausgleichsbleche ausgeglichen werden.

Bei hohlen Stiitzen muss am unteren Ende eine Ablauféffnung vorhanden sein.

Wenn das Schwimmdach in verschiedenen Hohen absetzbar sein soll, miissen die Stutzen von der Oberseite
des Schwimmdaches héhenverstellbar sein.

Die Stutzenhdéhen fiir die Betriebs- und Reinigungsstellung des Schwimmdaches sind festzulegen (siehe A.1).

Der Hersteller muss sicherstellen, dass das Schwimmdach in der tiefsten Stellung nicht mit Ausristungsteilen
(z. B. Rihrwerke, Rohre und Fiillstutzen) koliidiert.

D.3.14 Fiillstandspeileinrichtung

Schwimmdacher sind entweder mit einem dicht schlieffenden Lukendeckel fir die Handpeilung oder bei
Peilstutzen mit einer dicht schlieRenden Kappe zu versehen, die entweder der Spezifikation des Bestellers
(siehe A.1) oder der Norm des Herstellers entsprechen.

D.3.15 Rollleiter

Sofern nicht anders festgelegt (siehe A.1), muss das Schwimmdach mit einer Rollleiter mit Stufen oder
Sprossen ausgestattet werden, damit das Dach zu jeder Zeit begehbar ist. Die Stufen der Rollleiter miissen
sich in jeder Position des Daches selbsttatig waagerecht stellen. Die Rollleiter muss auf beiden Seiten mit
einem Gelander versehen sein.

Die Mindestbelastbarkeit der Stufen oder Sprossen muss EN ISO 14122 entsprechen.

Die Leiter muss fir den gesamten Hub des Schwimmdaches ausgelegt sein und kann deshalb bei Tanks,
deren Hoéhe gréRer oder gleich dem Durchmesser ist, nicht verwendet werden.

Die Leiter muss fur eine senkrechte Einzellast in der Mitte von mindestens 5 kN (500 kg) bei gleichzeitig aus
jeder beliebigen Richtung einwirkender maximaler Windlast ausgelegt sein. Bei langen Leitern ist auf
Drehsteifigkeit und auf windinduzierte Schwingungen zu achten, die zum Aushéngen der Leiter fiihren
kdénnen.

Die Laufschienen der Leiter miissen in ausreichender Hohe (iber dem Schwimmdach angebracht werden, um
ein Aushangen der Leiter durch Schnee oder Eis zu verhindern.
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ANMERKUNG Bei langen schweren Leitern sind in der Regel die lasttragende Breite der Schienen und der
Rollwiderstand der Rader besonders zu berucksichtigen.

D.3.16 Erdungskabel

Schwimmdacher missen grundsétzlich mit Erdungskabeln ausgestattet sein, und zwar bei Tanks mit
Durchmessern < 20 m mit mindestens zwei Erdungskabeln, bei Tanks mit groRerem Durchmesser mit
mindestens vier Erdungskabeln.

ANMERKUNG  Die Erdungskabel soliten einen Querschnitt von mindestens 50 mm? haben.

D.3.17 Schaumsiillblech (Schaumwand)

Eine ringformige Schaumwand aus vertikal versteiften Blechen ist im Abstand von etwa 1,0 m von der
Tankwand auf dem Ringponton des Schwimmdaches zu errichten zur Aufnahme und Verteilung von

Ldschschaum in den Bereich der Schwimmdachabdichtung.

Die Schaumwand ist so zu dimensionieren, dass die Oberkante der Schaumwand die Schwimmabdichtung
um nominell 200 mm Gbérsteigt.

Am Boden der Schaumwand sind Drainagedffnungen vorzusehen zur Ableitung von Wasser zur
Schwimmdachentwadsserung.

ANMERKUNG im Bereich der Schaumprallbleche kann die Hohe der Schaumwand nach Notwendigkeit vergrofert
werden, um einen Ubertritt von Léschschaum zu verhindern.

D.4 Vorfertigung im Werk
Die Toleranzen vorgefertigter Schwimmdachteile sind derart zu bemessen, dass eine maligenaue

Endmontage des Daches gewahrleistet werden kann. Sofern festgelegt (siehe A.1), sind eine Probemontage
und eine Priifung im Werk durchzufiihren.

D.5 Kennzeichnung, Verpackung, Verladung und Transport

D.5.1 Allgemeines

Es gelten die Anforderungen nach 15.11 und 15.12. «

D.5.2 Reparatur nach Schaden im Werk

Es gelten die Anforderungen in 16.5.

D.6 Montage

Die Montage ist in Ubereinstimmung mit 16.1 durchzufiihren.

ANMERKUNG Die Gefahr moglicher Deformation und Instabilitdt erfordert besondere Vorsicht bei Montage,
Errichtung und Schweilen der Schwimmdacher; diese Arbeiten kdnnen entweder am Tankboden oder mittels

voribergehend angebrachter Stiitzen durchgefiihrt werden.

Die Endabmessungen des Schwimmdaches sind auf die MalRabweichungen des Tankmantels (siehe 16.7)
und die vom Dichtungshersteller festgelegte Arbeitsbreite der Ringspaltabdichtung (siehe Anhang E)

abzustimmen.
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D.7 Schweilen

D.7.1 Allgemeines

SchweilRarbeiten miissen von zugelassenen Schweiffern nach vom Schwimmdachhersteller festgelegten
Verfahren durchgefiihrt werden.

Der Errichter muss durch geeignete Montageverfahren und Schweifdfolgen sicherstellen, dass Verformung
und Schrumpfen des Schwimmdachs auf ein Minimum begrenzt werden.

Schwimmdachbleche miissen eine Uberlappung von mindestens 25 mm erhalten und dirfen nur von der
Oberseite geschweifdt werden; ausgenommen sind innenbeschichtete Schwimmdéacher, bei denen die Bleche
" beidseitig zu schweillen sind.

D.7.2 Dachstiitzen

Uberlappstoke an der Mittelmembran von Schwimmdachern missen im Umkreis von 200 mm um eine
Dachstiitze beidseitig geschweif3t werden.

Die Dachstiitzen sind an Schottblechen von Schwimmzellen und an Versteifungen anzuordnen.

D.7.3 Schottbleche

Innenliegende Schottbleche miissen mindestens an ihren unteren und vertikalen Kanten einseitig kehinaht-
verschweil}t werden, damit sie flissigkeitsdicht sind. Bei jedem zweiten Schottblech ist dariiber hinaus auch
an der Oberkante eine durchlaufende Kehinaht zu setzen.

Ecken von Schottblechen, die fiir das Setzen der Langskehindhte gekirzt wurden, miissen durch Schweifen
gefullt werden, damit sie flussigkeitsdicht sind.

D.8 Inspektion und Priifung

D.8.1 SchweiBnédhte
Alle Schweifdnéhte an Schwimmdach, Ausschnitten und Pontons sind einer Eindringpriifung (siehe 19.6) oder

einer Nekalprifung mit Unterdruck (siehe 19.8) zu unterziehen. Alle Nahtfehler miissen repariert werden;
anschlieRend ist die Naht erneut zu priifen.

D.8.2 Pontons

Pontonzellen und Schwimmzellen sind einer Druckpriifung zu unterziehen, sofern ihre Auslegung dies zulasst.
Dabei muss in jeder Zelle wahrend der Priifung ein Uberdruck von mindestens 7 mbar (0,0007 MPa) aufrecht-

.- erhalten werden. Die Schweif3nahte sind mit einer blasenbildenden Lésung wie fir die Unterdruckprifung mit

Saugglocke (siehe 19.5) zu priifen.

Ist aufgrund der Ausiegung eine Druckpriifung nicht moglich, sind alle Schweinahte einer Eindringprifung
(siehe 19.6) zu unterziehen.

D.8.3 Priifungen
Die nachstehenden Prifungen sind vom Hersteller durchzufihren:

a) ordnungsgemafRe Anordnung und Durchfihrung der Schweifung von Bodenverstarkungsblechen aus
Stahl;

b) Hohe und Anordnung der Dachstiitzen darauf hin, dass das Dach in der unteren Stellung nicht an
Einbauteile am Tankboden und -mantel stof3t;



c)

f)

)]
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Ubereinstimmung des Ringspaltes zwischen Schwimmdachrand und Tankmantel mit D.3.1, D.3.12 und
D.6. Diese Prifung ist bei der Befiillung des Tanks mit Wasser bei niedrigstem, mittlerem, und
hochstmoglichem Flissigkeitsstand durchzufuhren, und zwar jeweils an mindestens acht jeweils
héchstens 10 m voneinander entfernten Punkten am Umfang;

Anordnung von flexiblen, beweglichen oder starren Teilen der Dachentwasserung daraufhin, dass sie
nicht an andere Einbauteile oder Dachstlitzen stof3en;

Vorhandensein von Wasserablaufoffnungen fiir den Fall, dass ein Schaumsiillblech (Schaumwand)
installiert ist;

Einstellungen der Stitzenhdhe, Dichtheit der Pontons und der Membranen, Dichtheit und freie
Beweglichkeit des Schwimmdachs im Schwimmzustand;

Einbau und Befestigung von Erdungseinrichtungen.

D.8.4 Entwasserungseinrichtungen

Der Schwimmdachhersfeller filht nach dem Einbau in Anwesenheit des Abnahmebeauftragten eine
Wasserdruckpriifung der Entwasserungseinrichtungen auf Dichtheit durch. Der Prifdruck wird vom Herstelier

der Entwasserungseinrichtung festgelegt.

D.9 Dokumentation

Betriebsanweisungen und Angaben zu etwaigen Einschrdnkungen in der Verwendung sind in schriftlicher
Form durch den Schwimmdachhersteller vorzulegen.
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Anhang E
(normativ)

Anforderungen an Ringspaltabdichtungen fiir Schwimmdacher

E.1 Allgemeines

Tanks mit Schwimmdach miissen mit Ringspaltabdichtungen zur Minimierung der Dampfverluste ausgeriistet
werden.

Falls festgelegt (siehe A.1), dirfen Ringspaltabdichtungen nach Anhang E fiir Schwimmdecken (siehe
C.3.2.3) verwendet werden.

ANMERKUNG  Die Richtlinie Nr. 94/63/EG des Europaischen Parlaments und des Rates ist zu beachten.

E.2 Auslegung

Der Ringspalt zwischen Schwimmdach und Tankmantel muss ungehinderte Auf- und Abbewegungen des
Schwimmdachs im Tank zulassen. Die Randabdichtung soll das Entweichen von Lagergutddmpfen und das
Eindringen von Regenwasser in den Tank verhindern.

Die Ringspaltabdichtung muss der Beschaffenheit, den Merkmalen und der Temperatur des Lagergutes
Rechnung tragen.

Die Schwimmdachdichtung muss so ausgelegt sein, dass sie

— der Reibung am Tankmantel standhalt;

— gegen das Lagergut im Tank bestandig ist;

— Fertigungstoleranzen des Tankmantels und des Schwimmdachs ausgleicht;

— seitliche Bewegungen des Schwimmdachs innerhalb bestimmter Grenzen zulasst;

— Verformungen des Tanks aufgrund von Anderungen der klimatischen Bedingungen ausgieicht.

Um eine bestmogliche Abdichtung zu erreichen, soll ein unteres Teil der Ringspaltabdichtung nahe der
Tankwand in das Lagergut eintauchen.

ANMERKUNG  Dichtungselemente aus Metall, die den Ringraum vollsténdig verschiie@en, sollten mit entsprechenden
Offnungen zum Einbringen von Feuerldschschaum versehen werden,

Alle Metaliteile der Ringspaltabdichtung miissen geerdet, alle Nichtmetalle antistatisch sein. Vorzugsweise sind
Metalle mit geringer Tendenz zu Funkenbildung und Korrosion zu verwenden.

Magnesiumiegierungen, Kupfer und Kupferiegierungen diirfen nicht verwendet werden.

E.3 Dichtungsausfiihrungen
Die am haufigsten verwendeten Ringspaltabdichtungen sind in folgende Gruppen einzuteilen:
a) Separate Primardichtungen:

— Gleitblechdichtungen;

— federwirksame Profildichtungen;

— flussigkeitsgefilite Dichtungen;

— schaumstoffgefiilite elastische Dichtungen.
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b) Separate Sekundérdichtungen:

-— federwirksame Sekundardichtungen mit Elastomerprofilen, Weichschaum-Polsterelementen oder
wassersaugender Filzpackung als Kontaktelement;
— ,Compression Plate"-Sekundardichtungen  mit Elastomerprofilen oder  Weichschaum-

Polsterelementen als Kontaktelement.

c) Lippendichtungen (Wiper) aus Elastomeren oder elastischen Schaumelementen.

d) Kombinierte Primar- und Sekundardichtungen

— Die Konstruktionselemente separater Primar- und Sekundérdichtungen sind hierbei in einer
gemeinsamen Konstruktion mit einer oder zwei Dichtungsschirzen zum Schwimmdachrand

integriert.

E.4 Wetterschutz

Zum Schutz der nichtmetallischen Teile der Schwimmdachdichtungen gegen Sonneneinstrahlung, Witterung
und herunterfallende Gegenstdnde sowie zur Ableitung von Regenwasser auf das Schwimmdach sind
tberlappende Witterungsschutzbleche anzubringen, sofern nichts anderes festgelegt ist (siehe A.1).

E.5 Anwendung und technische Einzelheiten von Ringspaltabdichtungen

E.5.1 Gleitblechdichtungen

Gleitblechdichtungen sind entweder allein oder in Kombination mit einer Sekundardichtung zu verwenden.

ANMERKUNG 1  Gleitblechdichtungen eignen sich fir Tanks, in denen Rohélprodukte oder chemisch aggressive
Flissigkeiten gelagert werden.

ANMERKUNG 2 Bei Roholtanks ist die Verwendung eines Wachskratzers an der Unterkante des Gleitbiechs
zweckmaRig.

ANMERKUNG 3  Gleitbleche haben {iblicherweise etwa die Hohe des Schwimmdachs. In Kombination mit
Sekundardichtungen sind Gleitbleche geringerer Hohe einsetzbar.

ANMERKUNG 4  Ein typisches Beispiel ist in Bild E.1 a) angegeben.

Die Gleitbleche miissen Uiber das Schwimmdach geerdet werden.

4

E.5.2 Federwirksame Primdrdichtungen

Federwirksame Primardichtungen sind mit Sekundardichtungen zu kombinieren.

ANMERKUNG 1  Eine ausreichende Dichtwirkung wird nur erreicht, wenn die Dichtung mit einem geeigneten
Tauchverschluss versehen ist.

ANMERKUNG 2  Ein typisches Beispiel ist in Bild E.1 b) angegeben.

Fir die maximale Hubhdhe des Schwimmdachs ist die Bauhdhe der Primardichtung zu beachten.

E.5.3 Flussigkeitsgefiilite Primardichtungen

Flissigkeitsgefiillte Priméardichtungen miissen aus einem abriebfesten Schilauch, der erforderlichenfalls mit
kéltebestandiger Flissigkeit, Kerosin oder Lagergut gefilllt ist, bestehen.

Der untere Teil der Dichtung muss in das Lagergut eintauchen, damit eine gute Dichtwirkung erzielt wird.
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ANMERKUNG 1 Voraussetzung fiir die Verwendung filissigkeitsgefiiliter Primardichtungen sind gute Rundheit des
Tankmantels und glatte Schweifinahte.

ANMERKUNG 2  Fliissigkeitsgefiilite Dichtungen tragen wenig zur Zentrierung des Schwimmdachs bei, und ihre
Fillung muss haufig kontrolliert werden.

ANMERKUNG 3  Bei HeiRarbeiten im entleerten Tank kann es erforderlich sein, die Fliissigkeit aus der Dichtung
abzulassen.

ANMERKUNG 4  Ein typisches Beispiel ist in Bild E.1 c) angegeben.

E.5.4 Schaumstoffgefiillte Primardichtungen

Schaumstoffgefiillte Primardichtungen miissen aus einer abriebfesten Dichtungshiile, die zu einem
kreisrunden Schlauch geformt und mit Weichschaumelementen gefiillt wird, sowie starren Niederhalte-

elementen bestehen.

Eine gute Dichtwirkung wird nur erzielt, wenn durch die Niederhalteelemente permanenter Kontakt der
Dichtung mit dem Lagergut bewirkt wird.

ANMERKUNG 1 Bei Bewegung des Schwimmdachs und Starker Reibung zwischen Dichtung und Tankmantel ist
aufgrund der senkrechten Verschiebung des Dichtkérpers der sténdige Kontakt zwischen Dichtkorper und Lagergut nicht
erreichbar.

ANMERKUNG 2  Schaumstoffgeftillte Primardichtungen weisen hohe Zentrierungskrafte und starke Reibung auf.
ANMERKUNG 3  Bei Schaden der Dichtungshiille kann Lagergut in die Schaumstofffiillung eindringen. V

ANMERKUNG 4  Bei Heilarbeiten im entleerten Tank kann es erforderlich sein, die Schaumstoffelemente aus der
Dichtungshiille zu entfernen.

ANMERKUNG 5  Ein typisches Beispiel ist in Bild E.1 d) angegeben.

E.5.5 Federwirksame Sekundéardichtungen

Die Lange der Federn muss flir eine einwandfreie Funktion der Dichtung auf die maximal zu erwartende
Breite des Ringraums abgestimmt sein.

ANMERKUNG 1 Federwirksame Sekundérdichtungen weisen hohe Flexibilitdt und Zentrierkrafte auf.

ANMERKUNG 2  Die Hohe der bendtigten Schaumsiillbleche und die maximale Fahrhéhe des Schwimmdaches werden
bestimmt durch den héchsten Kontaktpunkt zwischen Sekundérdichtung und Tankwand. .

E.5.6 ,,Compression-Plate”’-Sekundirdichtungen

Die Hohe der Federbleche muss fiir eine einwandfreie Funktion der Dichtung auf die maximal zu erwartende
Breite des Ringraums abgestimmt sein.

ANMERKUNG 1 Die Federbleche miissen mit entsprechenden Offnungen zum Einbringen von Feuerléschschaum in
den Ringspalt versehen sein.

ANMERKUNG 2  ,Compression-Plate”-Sekundardichtungen haben eine gute Zentrierungswirkung und schitzen
nichtmetallische Dichtungsteile gegen Sonneneinstrahlung und Witterungseinfliisse.

ANMERKUNG 3  Die Hohe der benétigten Schaumsiillbleche und die maximale Fahrhéhe des Schwimmdaches werden
bestimmt durch den hiéchsten Kontaktpunkt zwischen Sekundardichtung und Tankwand.
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E.5.7 Lippendichtungen (Wiper)

Lippendichtungen bestehen aus einem geschlossenen Ring keilférmiger oder flacher Lippen aus Gummi oder
halbelastischem Polyurethanschaum, der bogenférmig an den Tankmantel angedriickt wird.

ANMERKUNG Lippendichtungen aus Gummi werden gewodhnlich durch innen- oder auenliegende Blattfedern

verstarkt.

E.5.8 Kombinierte Primar- und Sekundardichtungen

Bei kombinierten Primar- und Sekundardichtungen sind mehrere Wirkungselemente zu einer Einheit
zusammengefasst. Der priméare Teil des Dichtsystems besteht tiblicherweise aus einer Gleitblechdichtung.

ANMERKUNG 1 Die Bauhdhe dieser Dichtsysteme oberhalb des Schwimmdachrandes kann niédrig gewahlt werden.

ANMERKUNG 2  Der Dampfraum im Ringspalt kann wirkungsvoll durch ein eintauchendes Dichtungselement

abgedichtet werden.

ANMERKUNG 3  Ein typisches Beispiel ist in Bild E.1 e) angegeben.

E.6 Einbau

Der ordnungsgemafle Einbau der Dichtungen ist von wesentlicher Bedeutung flr ihre Funktion und
Lebensdauer und ist deshalb nur von Fachpersonal durchzufuhren.
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Bild E.1 — Beispiele fiir Ringspaltabdichtungen fiir Schwimmdacher
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3 Schaumstoffgefiillte Dichtung

d) Schaumstoffgefiilite elastische Dichtung
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/
2 A !
3 Sekundardichtung 4 Primardichtung
e) Kombinierte Primér- und Sekundardichtungen
1 Tankmantel 2 Schwimmdach

Bild E.1 — Beispiele fiir Ringspaltabdichtungen fiir Schwimmdacher (fortgesetzt)
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Anhang F
(normativ)

Auswahl unlegierter Stahle nach anderen Lieferbedingungen als in 6.1
festgelegt

F.1 Alternative nationale Normen

Alle unlegierten Stahle fiir Bleche zur Herstellung von Tanks nach diesem Dokument missen den
Anforderungen in 6.1 entsprechen, sofern nichts anderes vereinbart wurde (siehe A.2). Auf Vereinbarung
durfen fur Bleche unlegierte Stahle nach einer anerkannten nationalen Norm gewahlt werden, sofern die
Stahle auch die Anforderungen dieses Anhangs erfiillen. Fir die Wahl einer geeigneten Stahisorte, die diesen
Anforderungen entspricht, ist der Tankhersteller zustandig.

F.2 Allgemeines

F.2.1 Die Definitionen mussen EN 10025:1992, Abschnitt 3 entsprechen.

F.2.2 Zuldssig ist die Erschmelzung der Stdhle nach dem basischen Sauerstoffblasverfahren, im
Elektroofen und nach dem Siemens-Martin-Verfahren. Unberuhigte Stahle sind nicht zulassig.

F.2.3 Zuldssige MalRabweichungen, Oberfldchenausfiihrung und innere Beschaffenheit missen den
Festlegungen in EN 10025:1992, Abschnitt 5, 7.6 und/oder 8.9, entsprechen.

F.2.4 Das Prifverfahren, die Anzahl der Proben, die Probenentnahmeorte sowie die Wah! und Vorbereitung
der Proben fiir die mechanischen Priifungen miissen mit EN 10025:1992, 8.6 und 8.7, Ubereinstimmen. Die
Proben fiir Zugversuche missen quer zur Walzrichtung und die Proben fiir Kerbschlagbiegeversuche langs
zur Walzrichtung entnommen werden.

F.2.5 Priufbescheinigungen missen mit 6.1.1 dieses Dokuments (ibereinstimmen. Die Kennzeichnung muss
mit EN 10025:1992, 9.1 Gbereinstimmen.

F.3 Chemische Zusammensetzung

F.3.1 Die chemische Zusammensetzung nach der Schmelzenanalyse muss mit den Festlegungen in
Tabelle F.1 libereinstimmen. Die Schmelzenanalyse muss zusammen mit den Werten aller Elemente, die in
F.3.2 festgelegt sind, und etwaiger beabsichtigter Zusétze, wie z. B. Aluminium, Bor, Niob, mitgeteilt werden.

F.3.2 Bei Blechen in Dicken Uber 20 mm darf der Wert des Kohlenstoffaquivalents, errechnet aus den
Werten der Schmelzenanalyse nach der Formel

Mﬂ+(Cr+M0fV)+(N|+Cu) F.1)
6 5 15

C+

nicht gréRRer sein als 0,42 %.

ALC A
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F.4 Mechanische Eigenschaften

F.4.1 Die mechanischen Eigenschaften missen nach F.2.4 ermittelt werden und die Anforderungen in F.4.2
bis F.4.6 erfullen. '

F.4.2 Falls die Auslegungswandiemperatur hoher ist als 100 °C, missen die Werte der Streckgrenze bei
erhohter Temperatur mit den entsprechenden Werten der Tabelle 8 {ibereinstimmen.

Andere Stahlsorten, fiir die in der Werkstoffnorm keine Werte der Streckgrenze bei erhdhter Temperatur
festgelegt sind, dirfen auch verwendet werden, vorausgesetzt, dass der tatsachliche Wert jeder Schmelze
des gelieferten Werkstoffes vom Stahlhersteller in Ubereinstimmung mit EN 10002-5 nachgewiesen wird.

Die Priifergebnisse miissen in einem Abnahmepriifzeugnis 3.1B nach EN 10204:2004 aufgezeichnet werden.

F.4.3 Falls die hochste Auslegungswandtemperatur 250 °C Ubersteigt, mussen Stahle verwendet werden,
fir die nachgewiesen ist, dass sie gegen Alterung unempfindlich sind. Das Nachweisverfahren muss

vereinbart werden (siehe A.5).

F.4.4 Fur Stdhle mit einem Mindestwert der Streckgrenze kleiner oder gleich 275 N/mm? gelten die
Forderungen: x

a) Der Mindestwert der Zugfestigkeit darf nicht grofier sein als 430 N/mm?;
b) bei einer Messiange von 80 mm darf die Bruchdehnung nicht kleiner sein als 20 %;
¢) falls Kerbschiagbiegeversuche verlangt sind, missen die Anforderungen in F.5.2.1 erfullt werden.

F.4.5 Fir Stdhle mit einem Mindestwert der Streckgrenze grofRer als 275 N/mm? bis kleiner oder gleich
355 N/mm? gelten die Forderungen:

a) Der Mindestwert der Zugfestigkeit darf nicht grofer sein als 510 N/mm?

b) bei einer Messlange von 80 mm darf die Bruchdehnung nicht kleiner sein als 20 %;

c) falls Kerbschlagbiegeversuche verlangt sind, missen die Anforderungen in F.5.2.2 erfullt werden.
F.4.6 Fur Stahle mit einem Mindestwert der Streckgrenze groRer als 355 N/mm? gelten die Forderungen:
a) Der Mindestwert der Zugfestigkeit darf nicht groer sein als 600 N/mm?

b) bei einer Messlange von 80 mm darf die Bruchdehnung nicht kleiner sein als 19 %;

c) falls Kerbschlagbiegeversuche verlangt sind, miissen die Anforderungen in F.5.223 erfullt werden.

F.5 Kerbschlagbiegeversuche

F.5.1 Aligemeines

Soweit zur Erfiillung der Anforderungen dieses Dokuments notwendig, sind Kerbschlagbiegeversuche nach
EN 10045-1 in Ubereinstimmung mit der zutreffenden Norm fur das Blech durchzufuhren.

Der geforderte Wert der Charpy-V-Kerbschlagarbeit der Bleche beruht auf Versuchen an drei Proben, wobei
der Mittelwert der drei Versuchsergebnisse genommen werden muss. Der niedrigste Einzelwert von nur einer
Probe darf nicht kleiner sein als 70 % des festgelegten Mittelwertes. Wenn Proben mit verringertem
Querschnitt gefordert werden, miissen Proben mit dem Querschnitt 10 mm x 5 mm geprtift werden, und diese
Proben missen einen Wert der Kerbschlagarbeit zeigen, der 50 % des fur die 10 mm breiten Proben
geforderten Wertes betragt. Soweit die Blechdicke es =zuldsst, mussen Proben mit dem Querschnitt

10 mm x 10 mm verwendet werden.
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F.5.2 Kerbschlagarbeit

F.5.21 Der Nachweis der Kerbschlagarbeit der Bleche ist nach den Anforderungen der in Bezug
genommenen Norm zu fihren. Wenn der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich ist, mussen die
Priftemperaturen und die Werte der Kerbschlagarbeit die jeweils zutreffenden Anforderungen von F.5.2.2 bis

F.5.2.4 erfillen.

Der Nachweis der Kerbschlagarbeit muss nicht fiir Bodenbleche, ausgenommen Bodenrandbleche, und
Dachbleche erbracht werden

Der Nachweis der Kerbschlagarbeit von Bodenrandblechen muss nicht erbracht werden, wenn fiir die
anschlieRenden Mantelbleche kein Nachweis der Kerbschlagarbeit gefordert wird.

Der Nachweis der Kerbschlagarbeit muss bei Mantelblechen und den an die Mantelbleche anschlieRenden
Blechen nicht erbracht werden, wenn die niedrigste Auslegungswandtemperatur und die Blechdicke innerhalb
der in der Tabelle F.2 angegebenen Grenzen liegen. .

ANMERKUNG  Fiir Dachbleche ist iiblicherweise kein Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich, jedoch kann er fiir
Dacher von Tanks mit sehr hohem Druck, die aus, Blechen mit einer Dicke > 6 mm hergestellt sind (siehe Bild 1),
erforderlich sein.

Tabelle F.2 — Bedingungen fiir den Verzicht auf den Nachweis
der Kerbschlagarbeit

Niedrigste Dicke
Auslegungswandtemperatur
°C mm
2+10 <20
> 0 <13
2-10 <10
<-10 <6
F.5.2.2 Wenn der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich ist, miissen Stahle mit einem Mindestwert

der Streckgrenze kieiner oder gleich 275 N/mm? eine Kerbschlagarbeit von nicht weniger als 27 J bei 20 °C
oder bei der in Bild F.1 angezeigten Priiftemperatur aufweisen, je nachdem, welche der beiden Temperaturen

niedriger ist. ®

F.5.2.3 Wenn der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich ist, miissen Stahle mit Mindestwerten der
Streckgrenze groRer als 275 N/mm? bis kleiner oder gleich 355 N/mm? eine Kerbschlagarbeit von nicht
weniger als 40 J bei -5 °C oder bei der in Bild F.1 angezeigten Priftemperatur aufweisen, je nachdem,
welche der beiden Temperaturen niedriger ist.

ANMERKUNG  Eine Umrechnung des festgelegten Wertes der Kerbschlagarbeit von 27 auf 40 J darf auf der Grundlage
1,3 J/°C vorgenommen werden. Eine solche Extrapolation ist beschrankt auf eine Spannweite von + 10 °C.

F.5.24 Wenn der Nachweis der Kerbschlagarbeit erforderlich ist, miissen Stahle mit Mindestwerten der

Streckgrenze grofier als 355 N/mm? eine Kerbschlagarbeit von nicht weniger als 55 J bei —15 °C oder bei der
in Bild F.1 angezeigten Priftemperatur aufweisen, je nachdem, welche der beiden Temperaturen niedriger ist.
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Mafe in Millimeter

B A
+20’— +20
+15}- +10
+10[-

0
+5]-

-10

AN A
AN

-30

A |

-50
-50 -40 -30 -20 -10 0 +10 +20

*a

Legende

A Niedrigste Auslegungswandtemperatur (°C)

B Niedrigste Wasserdruckpruftemperatur (°C)

C Pruftemperatur bei Kerbschlagbiegeversuch (°C)

ANMERKUNG 1 - Zwischenwerte durfen durch Interpolation abgeleitet werden.

ANMERKUNG 2 Die Temperaturskala A auf der Ordinate ist zur Ermittlung der niedrigsten Pruftemperatur im
Kerbschlagbiegeversuch fir die jeweils vorliegende Dicke und die niedrigste Auslegungswandtemperatur anzuwenden.
Die von der Skala A abgeleiteten Forderungen berlicksichtigen den Zuwachs an Sicherheit, der als Ergebnis der
Wasserdruckpriifung vorausgesetzt werden darf. Wahrend der ersten Wasserdruckprifung kann der Grad der Sicherheit
gegen Sprodbruch sogar kleiner sein als bei nachfolgender Beanspruchung, und es sollte tberlegt werden, die
konservativeren Forderungen der Skala B anzuwenden, falls dies dazu flihrt, dass strengere Anforderungen an die

Priftemperatur im Kerbschlagbiegeversuch festgelegt werden miissen.

Bild F.1 — Anforderungen an die Priiftemperatur zum Nachweis der Mindestwerte der
Kerbschlagarbeit

1RR
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Anhang G
(informativ)

Empfehlungen fur Vorkehrungen zur Erdbebensicherheit von Lagertanks

G.1 Aligemeines

Dieser Anhang gibt Empfehlungen fiir die Auslegung von Lagertanks gegen Erdbeben und beruht auf den
Anforderungen in Anhang E der APl 650. Die in APl 650 verwendeten Beiwerte fir die Gefahrdungszonen
wurden in Beiwerte der Seitenkraft gedndert, die als Verhaltnis der Erdbeschleunigung ausgedriickt werden.
Somit kénnen die Berechnungen in APl 650 auch auf Gebiete auBerhalb der USA angewandt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass Besteller oder ortliche Behérden in stark erdbebengeféhrdeten Gebieten die
Auslegung nach anderen Verfahren, z. B. ENV 1998-1-1, oder die Einhaltung zusétzlicher Ariforderungen
verlangen koénnen. In diesen Fallen sollte auf der Grundlage der Erfahrungen vor Ort eine Vereinbarung
zwischen Besteller, ortlicher Behdérde und Hersteller getroffen werden, in der die vor Ort geltenden
Anforderungen, die erforderliche Stabilitat, Bodefibedingungen usw. beriicksichtigt werden.

Bei der Festlegung der Sicherheitsanforderungen fir den Standort solite die Auslegung nach den
Bedingungen eines Auslegungserdbebens (OBE) und eines Sicherheitserdbebens (SSE) in Betracht gezogen
werden. Im Falle des Auslegungserdbebens sollten die zulassigen Spannungen und im Falle des
Sicherheitserdbebens die Grenzlast der Tragfahigkeit nicht (iberschritten werden.

G.2 Lastannahmen

G.2.1 Kippmoment

Das durch seismische Kréfte hervorgerufene Kippmoment am unteren Rand des Tankmantels solite wie folgt
berechnet werden:

_Gi(TtXs+*Tr HLtT1X1) 1 G2T2 X2 (G.1)
102 )

M

Dabei ist
G, Beiwert fiir die Seitenkraft, ausgedriickt als Verhéltnis der Erdbeschleunigung (siehe G.2.3.1);
G, Beiwert fir die Seitenkraft, ausgedriickt als Verhaltnis der Erdbeschleunigung und berechnet nach
G.23.2

H, Gesamthohe des Tankmantels, in m;

M am unteren Rand des Tankmantels einwirkendes Kippmoment, in kN m;

T, Gewicht der effektiven Masse des Tankinhalts, die sich mit dem Tankmantel bewegt und nach
G.2.2.1 ermittelt wird, n kg;

T, Gewicht der effektiven Masse des Tankinhalts, die sich beim Flissigkeitssto der anregenden
Schwingung bewegt und nach G.2.2.1 ermittelt wird, in kg;

T, Gesamtgewicht des Tankdachs (Fest- oder Schwimmdach) plus Anteil der Schneelast, falls
vorhanden, nach Festlegung des Bestellers, in kg;

T; Gesamtgewicht des Tankmantels, in kg;
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X, Hohe vom unteren Rand des Tankmantels zum Flachenschwerpunkt der seismischen Seitenkraft T;,
die nach G.2.2.2 ermittelt wird, in m;

X, Hohe vom unteren Rand des Tankmantels zum Flachenschwerpunkt der seismischen Seitenkraft T,
die nach G.2.2.2 ermittelt wird, in m;

X, Hohe vom unteren Rand des Tankmantels zum Schwerpunkt des Tanks, in m.

S

G.2.2 Effektive Masse des Tankinhalts

G.2.21 Die effektiven Massen T; und T, (siehe G.2.1) kénnen durch Multiplikation von 77 mit den
Verhaltniszahlen T,/Ty bzw. T,/T7 ermittelt werden, die nach Bild G.1 fur das Verhaltnis D/Hy zu entnehmen

sind.
Dabei ist
D Tankdurchmesser, in m; .

ES

Hy maximale Fullhdhe des Tanks vom Tankboden zum Bordwinkel oder Uberlauf, der die Fullhéhe
begrenzt, in m;

T Gesamtgewicht des Tankinhalts (auf Grundlage eines spezifischen Gewichts von mindestens 1,0),

in kg.
1v0 1 IBANE| 1117 1
} IRBANI Ll inal
‘ h %
0,8 4 T,T.
0,6 H
'\Nl .
5]
l\’_l - 0,4
0,2 an
0
0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6.0 1.0 8,0
0/H,

Bild G.1 — Effektive Massen

G.222 Die Hohen Hy und X, vom unteren Rand des Tankmantels zu den Flachenschwerpunkten der
einwirkenden seismischen Seitenkréfte T7; und 7, koénnen durch Multiplikation von Hy mit den
Verhaltniszahlen X;/ Hy bzw. X,/ Hy ermittelt werden, die Bild G.2 fur das Verhaltnis D/Hy zu entnehmen sind.
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Bild G.2 — Fliachenschwerpunkte der seismischen Krafte

G.2.23 Die Kurven in den Bildern G.1 und G.2 beruhen auf einer Modifizierung der Gleichungen in ERDA
Technical Information Document 7024 [4].

G.2.3 Seitenkraftbeiwerte

G.2.31 Der Beiwert G, ist vom Besteller auf Grundlage seismologischer Aufzeichnungen fir den
betreffenden Standort festzulegen und als Verhéltnis der Erdbeschleunigung anzugeben.

G.2.3.2 Der Beiwert G, ist als Funktion von G, der Eigenperiode Ty der anregenden Schwingung des

FilssigkeitsstoRes und den Bodenbedingungen am Standort aus einer der nachstehenden Gleichungen zu
berechnen (sofern er nicht durch das Verfahren in G.2.3.3 ermittelt wird):

a) Fur7g<4,5

1,25G4J
Ga= G1J (G.2)
Ty -

b) Fir 7, > 4,5

5,625G¢J
Go= 2G1J (G.3)
TS

Dabei ist
j  Verstarkungsfaktor am Standort aus Tabelle G.1;

T, Eigenperiode der anregenden Schwingung des FlissigkeitsstolRes, in s;

S

Ty kann nach der folgenden Gleichung bestimmt werden:

T, =18 KDV2
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Dabei ist

K, Faktor fir das Verhéltnis D/H aus Bild G.3.

S

Tabelie G.1 — Bodenprofilbeiwert

Am Standort
geltender Bodenprofil
Verstarkungsfaktor
A? Bb cc
J 1,0 1,2 1,5

ANMERKUNG An Standorten, deren Bodenprofil nicht genau genug bekannt ist, um den Verstarkungsfaktor, ;, zu
bestimmen, sollite das Bodenprofit C angenommen werden. .

4 Bodenprofil A entspricht einem der folgenden Profile:
Felsen jeder Art von schieferartiger oder kristalliner Struktur. Derartiger Boden ist charakterisiert durch eine

a)
Scherwellengeschwindigkeit von mehr als 760 m/s;

oder

b) stabile Bodenverhaltnisse mit einer Bodentiefe von weniger als 60 m, bei der es sich bei den Bodenschichten

Uber dem Felsen um feste Ablagerungen von Sand, Kies oder hartem Lehm'und Ton handelt.

b Bodenprofil B ist durch tiefe, nicht bindige oder feste Lehm- und Tonschichten gekennzeichnet; dazu gehdoren auch
Standorte mit einer Bodentiefe tber 60 m, bei der es sich bei den Bodenschichten Uber dem Felsen um feste

Ablagerungen von Sand, Kies oder hartem Lehm und Ton handeit.

C Bodenprofil C sind weiche bis mittelharte Lehm-, Ton- und Sandboden, die durch eine Schicht aus weichem bis
mittethartem Lehm oder Ton von mindestens 10 m gekennzeichnet sind, in die Schichten von Sand oder anderen

nicht bindigen Bdden eingelagert sein kdnnen.

1,0

08

%}

X

0.6

0’5 It
0 10 2,0 3,0 40 5.0 6,0 70 8,0
0/H;

Biid G.3 — Faktor Kg

G.2.3.3 Alternativ zu dem Verfahren in G.2.3.1 und G.2.3.2 kénnen bei entsprechender Vereinbarung
zwischen Besteller und Hersteller G4 und G, aus den Antwortspektren ermittelt werden, die fir den jeweiligen

Standort erstellt werden, wobei auch die dynamischen Eigenschaften des Tanks beriicksichtigt werden
konnen. Das Spektrum fir G, sollte fir einen Dampfungsbeiwert von 2 % des kritischen Wertes erstellt

werden. Das Spektrum fir G, sollte dem fir einen Dampfungsbeiwert von 0,5 % des kritischen Wertes
modifizierten Spektrum fur G entsprechen.

ANMERKUNG  In keinem Fall soliten die Werte von G; und G, niedriger sein als die nach G.2.3.1 und G.2.3.2

ermittelten Werte.
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G.3 Widerstand gegen Kippen

G.3.1 Tankinhalt

Widerstand gegen das Kippmoment ist am unteren Rand des Tankmantels durch die Eigenmasse und die
Verankerung des Tankmantels oder bei unverankerten Tanks durch das Gewicht eines Teils des am
Tankmante! anliegenden Tankinhalts gegeben. Bei unverankerten Tanks ist der Teil des Inhalts, der dem
Kippen entgegenwirkt, abhangig von der Breite des Bodenblechs unter dem Mantel, das sich von der

Griindung abhebt, und wird wie folgt berechnet:

WL=0;1tba\jReb WsHT (G4)

wobei W] nicht groRer sein sollte als 0,2 Wy HyD.

Dabei ist

Ry, festgelegte Mindeststreckgrenze des Bodenblechs unter dem Tankmantel, in N/mm?;

W, maximal wirksame Kraft aus dem Tankinhalt, die dem Kippen entgegenwirkt, in kN je Meter
Mantelumfang;

maximale spezifische Dichte des Tankinhalts unter Lagerbedingungen, die nicht weniger als 1,0 kg/l

WS
betragen darf;
tha Dicke des Bodenblechs unter dem Tankmantel, in mm.

G.3.2 Bodenblech
Die Dicke des Bodenblechs unter dem Mantel f,, solite die Dicke des unteren Mantelschusses nicht

Uberschreiten. Ist das Bodenblech unter dem Mantel dicker als die (ibrigen Bodenbleche, darf die vom Mantel
radial nach innen gemessene Breite des dickeren Bleches unter dem Mantel in Metern nicht kleiner sein als:

0,1744 L _ (G.5)
WsHT

ANMERKUNG  Eine geringere Breite des Bodenrandblechs als durch den oben stehenden Ausdruck gefordert ist

zulassig, vorausgesetzt, dass die sich daraus ergebende reduzierte Widerstandskraft # in der Berechnung der
Druckbeanspruchung in G.4 beriicksichtigt wird.

G.4 Druckbelastung des Mantels
G.4.1 Unverankerte Tanks

Die maximale Druckkraft in Langsrichtung am unteren Rand des Mantels 7}, wird wie foigt berechnet:

a) Fir ——2— <0,785;
DAWL+Wt)

1,273M
Wp=Wi+—— (G.6)
D
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M
D2 (W  +wt)

b) Far >0,785und < 1,5:

+
W, lasst sich aus dem Wert des Parameters M aus Bild G.4 berechnen.
Wyt Wi

Dabei ist

W, maximale Druckkraft am Mantel in Langsrichtung, in kN je Meter Mantelumfang;

W, maximale Kraft durch den Tankmantel und den vom Mantel gestutzten Teil des Dachs, in kN je
Meter Mantelumfang.

c) Bei —— > 1,5 oder W,/t,¢ > F, (bei Berechnung nach dem in G.4.3 beschriebenen Verfahren),
D(W+Wwy)
ist der Tank instabil und muss nach einem der folgepden Verfahren stabilisiert werden:

i)  Erhohen der Dicke des Bodenblechs unter dem Mantel 1, und damit von W, vorausgesetzt, die
in G.3.1 und G.3.2 angegebenen Grenzen werden nicht Gberschritten.

i) Erhohen der Mantelwanddicke 7.
iy Verandern der Tankproportionen durch Erhdhen des Durchmessers und Verringern der Hohe.

iv) Verankerung des Tanks nach G.5.
G.4.2 Verankerte Tanks
Die maximale Druckkraft am unteren Rand des Mantels #,, in kN je Meter Mantelumfang, wird wie folgt

berechnet:

1,273M
Wo=Wi+——— (G.8)
D
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8,0
fi
6.0 i
X
ol )
}D }4—
2,0
0
08 1,0 1,2 14 1,6
M
D2 (W, + W)

Bild G.4 — Druckkraft W,

G.4.3 Zulassige Druckbelastung des Mantels

Die maximale Druckspannung im Mantel /s, in N/mm?, sollte die zulassige Spannung, F,, in N/mm?, nicht
Uberschreiten, die wie folgt berechnet wird:

2
a) Fur ZsHTD” 5 44 Fa=831s , (G.9)
Ibs D
2
b) Fir ZsATD <44 Fa=3325475fw Hy (G.10)
Ibs D
Dabei ist
t,s Dicke des unteren Mantelschusses ohne Korrosionszuschlag, in mm;
F, zulassige Druckspannung in Langsrichtung im Mantel, in N/mm?. Die Gleichungen fiir F,in a)und b)

beriicksichtigen die Wirkung des Innendrucks durch den Tankinhalt;

R festgelegte Mindeststreckgrenze des unteren Mantelschusses, in N/mm?.

Der Wert von F, sollte keinesfalls 0,5 R ¢ Uberschreiten.
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G.4.4 Obere Mantelschiisse

Wenn die gegen das Kippmoment durch seismische Belastung berechnete Dicke des unteren Mantel-
schusses grofer ist als die fur den Flissigkeitsdruck erforderliche Dicke, jeweils ohne Korrosionszuschlag,
solite die berechnete Dicke der darlber liegenden Mantelschiisse im gleichen Verhaltnis erhoht werden,
sofern das Kippmoment durch seismische Belastung und die resultierenden Spannungen an den unteren
Randern der oberen Mantelschuisse nicht in einer besonderen Untersuchung ermittelt werden.

G.5 Tankverankerung

G.5.1 Erforderliche Mindestverankerung

Wenn eine Verankerung des Tanks als erforderlich angesehen wird, solite sie so ausgelegt werden, dass der
Mindestwiderstand der Verankerung (in kN je Meter Mantelumfang) folgenden Wert hat:

1,273M )
1.273M _ W (G.11)
D2
Dieser Verankerungswiderstand ist zusatzlich zu dem Widerstand gegen inneren Auslegungsdruck bei Tanks
mit niedrigem und hohem Druck zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG  Seismische Last und Windliast soliten nicht als gleichzeitige Einwirkungen betrachtet werden.

G.5.2 Auslegung der Verankerung

G.5.2.1 Bei unzureichender Auslegung kann es bei verankerten Tanks zu Rissbildung kommen. Es sollte
darauf geachtet werden, dass die Festigkeit der Befestigungsteile der Verankerung am Tankmantel groRer ist
als die erforderliche Mindeststreckgrenze der Verankerung, damit die Verankerung friither versagt als die
Befestigungsteile. Erfahrungen zeigen, dass verankerte Tanks bei entsprechender Auslegung gréflere

Festigkeitsreserven gegeniiber seismischer Uberbelastung haben als unverankerte Tanks.

Zusatzlich zu den Anforderungen in 12.1 bis 12.6 sollten auch die Empfehlungen in G.5.2.2 bis G.5.2.4
eingehalten werden.

G.5.2.2 Bei Tanks mit Durchmessern unter 15 m sollte der grofite Abstand der Verankerungen 2 m nicht
uberschreiten.

G.5.2.3 Die zulassige Zugspannung in der Verankerung durch die in 12.1 a) angegebene Belastung solite
zusammen mit der seismischen Last aus G.5.1 das 1,33fache der in 12.3 angegebenen Spannungen nicht

uberschreiten.

G.5.24 Die Befestigung der Verankerung am Tankmantel und die Einbettung der Verankerung in der
Grundung sollten fir eine Last ausgelegt werden, die gleich dem Produkt aus festgelegter Mindest-
streckgrenze des Verankerungswerkstoffs und der tatsachlichen Mindestquerschnittsfliche der Verankerung
ist. Die zulassige Spannung fur die Befestigung der Verankerung am Tankmantel und die Einbettung der
Verankerung in der Grindung sollten das 1,33fache des in 9.1.1 angegebenen Wertes nicht Giberschreiten.

G.6 Rohrleitungen

Bei Rohrleitungen am Tankmantel oder -boden solilte ausreichende Flexibilitdt in senkrechter Richtung
gegeben sein. Bei unverankerten Tanks, bei denen es zum Abheben des Tankbodens kommen kann, missen
sich am Boden angeschlossene Rohrleitungen mit dem Boden abheben kénnen oder so angeordnet werden,
dass der Abstand, gemessen vom Tankmantel zum Rand einer angeschlossenen Verstarkung, gleich der

Breite des Bodenblechs (berechnet nach G.3.2) zuziiglich 0,3 m ist.

G.7 Schwallhohe

Der Kaufer kann festlegen, ob ein Freibord vorzusehen ist, um das Uberlaufen und Schaden am Dach und am
oberen Teil des Mantels zu minimieren bzw. zu verhindern.
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Anhang H
(informativ)

Empfehlungen fiir andere Tankbodenausfiihrungen (Doppelbodden,
streifenunterstiitzte Boden usw.)

H.1 Nicht vollflachig unterstiitzte Boden

H.1.1 Tankbdden, die nicht auf ihrer gesamten Flache durch eine durchgehende Griindung unterstitzt sind,
kénnen durch Unterlagen aus Baustahlprofilen oder Stahlbeton unterstiitzt werden.

H.1.2 Der Bodenblechwerkstoff solite den Anforderungen in Abschnitt 6 entsprechen.
H.1.3 Bei der Auslegung soliten als Belastungen das Gewicht des Lagerguts, das Gewicht der

Bodenbleche, der Auslegungsiiberdruck, das Gewicht der Prifflissigkeit und der Prifdruck berticksichtigt
werden. «

H.1.4 Die Dicke des Bodenblechs solite dem gréReren der Werte von e, und e, und der in Tabelle 13
festgelegten Dicke entsprechen.

=731 JgB_wa (H.1)
3

98 I+
SOHWA TPy, (H.2)

ept = 7,3 L 5t

Dabei ist
¢ Korrosionszuschlag, in mm;
e, erforderliche Bodenblechdicke unter Auslegungsbedingungen, in mm;
e erforderliche Bodenblechdicke unter Prifbedingungen, in mm;
H Fullhdhe des Lagerguts bzw. der Prifflussigkeit, in m;
L Abstand zwischen den Mittellinien der Unterstiitzungen, in m;
p  Auslegungsuberdruck, in mbar;
py  Prifuberdruck, in mbar;
S zulassige Auslegungsspannung des Bodenblechwerkstoffs (siehe 9.1.1), in N/mm_z;
Sy zulassige Spannung im Prifzustand des Bodenblechwerkstoffs (siehe 9.1.1), in N/mm?;
W  maximale Auslegungsdichte des Lagerguts, in kg/l;
W, maximale Auslegungsdichte der Priifflissigkeit, in kg/l.

H.1.5 Die Verbindungen der Bodenbleche sollten als Stumpfnahte ausgefiihrt werden.
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H.2 Doppelboden

H.2.1 Allgemeines

Zweck eines Doppelbodens ist es, im Falle eines Lecks im oberen Boden, dem eigentlichen Lagergutbehaiter,
ein Einsickern des Lagerguts in die Griundung und das darunter liegende Erdreich zu verhindern, da eine

gleichzeitige Leckage in beiden Boden unwahrscheinlich ist.

Doppelboden sollten so ausgelegt werden, dass beide Bdéden wahrend des Betriebs des Tanks auf
Undichtheiten tiberprift werden konnen.
ANMERKUNG 1 Falls in den Boden von Tanks zur Lagerung von brennbaren Flussigkeiten Undichtheiten festgestelit

werden, konnte es schwierig sein, Gas und/oder Flissigkeit aus dem Zwischenraum zu entfernen und den Zwischenraum
zu reinigen, was wiederum Reparaturschweilungen am oberen Boden ohne Feuer- oder Explosionsgefahr erschwert.

ANMERKUNG 2 Doppelbodenkonstruktionen werden fir Gebiete mit sehr kalten klimatischen Bedingungen nicht
empfohlen.

ANMERKUNG 3  Bei beheizten*Tanks kann es zu hohen Warmespannungen im Boden kommen, sofern keine
Vorkehrungen getroffen werden, den unteren Boden ebenfails zu beheizen.

Die Bilder H.1 und H.2 zeigen zwei typische Ausfuhrungen von Doppelbdden fiir Lagertanks aus Stahl.

H.2.2 Auslegung

Bei der Auslegung sollte sichergestellt werden, dass die beiden Boden und der Mantel keinen unzuléssigen
Spannungen unterliegen.

Die gegenwartig angewandten Verfahren zur Auslegung der Tankboden und der Verbindungen zwischen
Boden und Mantel gelten nicht fur Doppelboden.

Wenn eine derartige Ausfihrung vorgesehen ist, ist eine Bewertung der Spannungen in diesen Bereichen
deshalb unerlasslich.
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a) Doppelboden mit hohlraumhaltiger Fiillung
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b) Durch Unterlagen aus Stahl getrennte Doppelboden
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Tankmantel

Oberer Boden

Sand, Kies
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Bild H.1 — Typische Ausfiihrung von Tanks mit Doppelbdden
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b) Oberer Boden aus Tranenblech
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1 Mantelblech

2 Bodenrandblech

3 Oberer Boden aus Stahlblech
4  Oberer Boden aus Tranenblech
5 Drahtgewebe

Bild H.2 — Typische Ausfiihrungen von Doppelbdden und deren Verbindungen mit dem Mantelblech
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Bild H.3 — Uberlappende Verbindung zwischen Tranenblechen
(bei Stahiblechen mit Zwischenlage aus Betonstahlgewebe dhnlich)
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H.2.3 Leckageiiberwachung

Fir die Leckageliberwachung gibt es eine Reihe von Verfahren. Die Auswahl richtet sich nach der im Tank
gelagerten Fliissigkeit und der Auslegung des Doppelbodens.

Folgende Uberwachungsverfahren sind tblich:
a) Erzeugung eines Unterdrucks von ungefahr 0,5 bar im Zwischenraum zwischen den Béden;
b) Einbau von Leckageerkennungskabeln oder Leckageerkennungssonden;

c) Uberdruckiiberwachung, z. B. mit Stickstoff;

ANMERKUNG  Falis der Boden nicht angehoben ist, sollte darauf geachtet werden, den Druck zu beschranken.
d) Stickstoffspulung;

e) Schallemission;

f)  elektronische Leckerfassung.

H.3 Tanks auf Tragerkonstruktionen

H.3.1  Kleine Tanks mit einem Durchmesser bis ca. 4 m innerhalb einer Anlage kénnen auf einer
Tragerkonstruktion, die Ublicherweise auf Fundamentstreifen aus Beton gestellt wird, aufgestellt werden, um
eine Feststellung von Lecks durch Sichtpriifung zu ermdglichen.

H.3.2 Tankbdden, die nicht vollflachig durch eine durchgehende Griindung unterstiitzt sind, sollten den
Anforderungen in H.1 entsprechen.

H.4 Dichtheitspriifung

Bei Doppelbodentanks sollte vor jedem Anstrich oder jeder Beschichtung eine Dichtheitspriifung durchgefiihrt
werden.

Dazu sollte ein Unterdruck von ungefahr 0,5 bar vereinbart werden (siehe A.2), mit dem der Zwischenraum
zwischen den beiden Boden beaufschiagt wird. Der Raum zwischen den Bdden solite fur Trocknungszwecke
entleert werden. Nachdem ein Unterdruck erzeugt wurde, sollte der Boden abgesperrt, der vereinbarte
Unterdruck (siehe A.2) Gber einen vereinbarten Zeitraum aufrechterhalten werden und der Boden auf Leckage
Uberpriift werden. Temperaturschwankungen sollten beriicksichtigt werden.
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Anhang |
(informativ)

Empfehlungen fur Tankgriindungen

.1 Allgemeines

Die nachstehenden Empfehlungen sollen dazu dienen, grundsatzliche Regein fiir die Auslegung und den Bau
von Griindungen unter Lagertanks aufzustellen, bei deren Einhaltung die Tragfahigkeit und Stabilitat der
Tanks gewahrleistet sind. Die Empfehlungen sind als Richtlinie fiir eine angemessene Ausflhrung anzusehen
und enthalten einige VorsichtsmaRregeln, die bei Auslegung und Bau von Tankgriindungen beachtet werden

sollten.

Wegen der Vielfalt von mdglichen Bodenoberflachen und Untergriinden, klimatischen Bedingungen und
Auslegungen von Lagertanks ist eine Festlegung von Auslegungsdaten, die alle Situationen abdecken, in
diesem Anhang unmdglich. «Die Festlegung der zuldssigen Bodenbelastung und des jeweiligen

Griindungssystem fur den Einzelfall ist erforderfich.
Die Auslegung von Grindungen fiir Lagertanks stellt aus folgenden Grinden einen besonderen Fall dar:

a) Tankgrindungen sind Nutzlasten ausgesetzt, die zum Uberwiegenden Teil der gesamten

Schwerkraftbelastung entsprechen;

b) der Inhalt eines Lagertanks besteht aus einer gro3en Menge potentiell schadlicher Stoffe.

.2 Untersuchung des Bodens

1.2.1 Aligemeines

Wenn méglich, sollten Lagertanks an Standorten errichtet werden, an denen der Untergrund homogen ist und
gute Eigenschaften hinsichtlich Tragfahigkeit und Setzung aufweist.

Vor der Auslegung und dem Bau der Griindung sollten in einer griindlichen geologischen Untersuchung
Formation und physikalische Eigenschaften des Untergrundes ermittelt werden.

Darliber hinaus sollten der spezifische Widerstand und die gpezifische Leitfahigket sowie die thermischen
Eigenschaften ermittelt werden.

Weitere niitzliche Information kdénnen einer Betrachtung des Untergrundes und den Aufzeichnungen uber
vergleichbare Bauten in der N&dhe entnommen werden.

1.2.2 Grundwassérspiegel

Fiir den vorgesehenen Standort soliten detaillierte Informationen, einschlieflich jahreszeitlicher Schwan-
kungen des Grundwasserspiegels, schwebender Grundwasserspiegel und mdglicherweise vorhandener
unterirdischer Wasserlaufe sowie Angaben tber die Durchlassigkeit der Erdschichten und die Méglichkeit von
Frostaufbriichen eingeholt werden. Dabei solite auch die Mdoglichkeit berucksichtigt werden, dass sich die

genannten Eigenschaften durch die Bauarbeiten verandern.
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1.2.3 Seismische Untersuchungen

Der Umfang der Untersuchung hangt von der Bewertung der seismischen Aktivitdt am Standort und den
Wiederholungsintervallen sowie den Risikoannahmen der Auslegung ab. Weitere Angaben sind Anhang G zu

entnehmen.

1.2.4 Zu vermeidende Standorte

Im Folgenden sind einige der mdglichen Standortbedingungen beschrieben, die hinsichtlich der Auslegung
einer Grindung besondere Aufmerksamkeit erfordern und die vermieden werden sollten, wenn die Wahl
alternativer Standorte aus wirtschaftlichen Griinden mdglich ist:

a) Standorte, an denen der Tank teils auf Felsen oder anderem stabilen Untergrund und teils auf
aufgeschittetem Boden errichtet werden misste, die Héhe der Anschiittung variiert oder der Untergrund

unter dem Tank teilweise verfestigt wurde.

b) Standorte mit sumpfigem Untergrund oder mit unter der Oberflache liegenden stark komprimierbaren
Bodenschichten.

c) Standorte, an denen die Stabilitdt des Untergrundes fraglich ist, z. B. in der Nahe grofler Wasserlaufe,
Bergwerke, Ausschachtungen oder steil abfallender Hugel, in Karstgebieten oder Gebieten mit
gipshaltigem Boden mit méglichen Einschiiissen, an denen es zu Bodenabsenkungen kommen kénnte.

d) Standorte, an denen Uberflutungen auftreten kénnen, die ein Abheben oder Versetzen des Tanks oder
Auswaschungen zur Folge haben kdnnen, oder an denen eine mogliche Absenkung des
Grundwasserspiegels zusatzliche Setzungsunterschiede ausldsen konnte.

e) Standorte im Bereich aktiver Verwerfungen oder auf Bdden, die zur Verflissigung in erdbeben-
gefahrdeten Gebieten neigen.

.3 Griindungsauslegung

.3.1 Allgemeines

Die Griindung sollte so ausgelegt sein, dass alle Lasten auf geeignete tragfahige Bodenschichten tibertragen
und die zu erwartenden Setzungsunterschiede und die Gesamtsetzung ohne Schaden aufgenommen werden.

.3.2 Lastzustinde

Bei der Auslegung der Griindung sollten die unterschiedlichen Lebensphasen des Bauwerks wie Errichtung,
Priifung, Inbetriebnahme, Betrieb und Wartung in Betracht gezogen werden. Aullergewdhnliche Ereignisse
mussen ebenfalls beriicksichtigt werden. Die zu beriicksichtigenden normalen Betriebslasten und auRer-

gewobhnlichen Lasten sind in Abschnitt 7 gegeben.

1.3.3 Zuldssige Bodenbelastung

Die Tragfahigkeit des Bodens sollte anhand der geologischen Untersuchung ermittelt werden, wobei
besonders die Genauigkeit der Vorhersagen des Grenzzustandes der Tragféhigkeit und der Setzung zu

berucksichtigen sind.

1.3.4 Setzung

Der Griindungskonstrukteur sollte die erwartete grotmadgliche Gesamtsetzung sowie Setzungsunterschiede
uber die Lebensdauer des Bauwerks ermitteln, um diese mit zuldssigen Setzungswerten vergleichen zu

kénnen.
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Die zulassigen Setzungsunterschiede sind die auslegungsbedingt hochstzuldssigen Grenzwerte fur die
Verformung des Tanks unter Berucksichtigung der Konstruktionstoleranzen. Sie konnen Kombinationen von:

a) Schiefstellung des Tanks;

b) Setzung des Tankbodens entlang einer radialen Linie vom Rand zum Mittelpunkt des Tanks;
c) Setzung des Bodenrandes

umfassen.

Faktoren, die die Grenzwerte der zulassigen Setzung beeinflussen sind unter anderen:

1) Abmessungen und Schlankheitsverhéltnis des Tanks und Steifigkeit der Grindung;

2) Steifigkeit des Tanks und seiner Bauteile;

3) Zuverlassigkeit der Untersuchung;

4) Moglichkeit der Beeinflussung durch benachbarte Tanks oder Bauwerke und Erdumwaliungen.

Setzungsberechnungen haben selbst bei eingehender Untersuchung und hochentwickelten Berechnungs-
verfahren nur eine eingeschrankte Genauigkeit. Tankgrindungen soliten deshalb unter Beriicksichtigung von

Sicherheitsmargen ausgelegt werden.

Wird eine erhebliche Setzung erwartet, sollte die tatsédchliche Setzung iber die gesamte Lebensdauer des
Tanks einschliellich Errichtung, hydrostatischer Prifung, Inbetriebnahme und Betrieb beobachtet werden. Die
Haufigkeit der Messung sollte auf die vorausgesagte zeit- und lastabhdngige Geschwindigkeit der

Setzungsveranderung abgestimmt werden.
1.3.5 Bodenverbesserung und Pfahigriindung

Ist der Untergrund der Grindung schwach und kann der Belastung durch den gefiiliten Tank nicht
standhalten, kénnen die nachstehenden Verfahren zur Verfestigung in Betracht gezogen werden.

a) Aushub des ungeeigneten Erdreichs und Verfillung mit geeignetem frostunempfindlichen Kiesmaterial;

b) Verfestigung von weichem oder losem Erdreich mit Riittelgerat oder durch dynamische Verdichtung;

-
£y

c) Vorbelastung mit temporarer Uberlast;
d) verbesserte Entwasserung des Untergrundes mit oder ohne Vorbelastung;

e) Stabilisierung durch Einspritzen von Chemikalien oder Zement:
f)y  Pfahlgriindung.

1.3.6 Entwasserung

Der Bereich um den Lagertank sollte vom Tank weg ausreichend entwéassert werden, damit sich kein Wasser,
auch kein ablaufendes Loschwasser, sofern zutreffend, um die Grindung ansammein kann.

Durch geeignete Kontrolisysteme sollte verhindert werden, dass (iberlaufendes Lagergut das Entwéasserungs-
system verunreinigen kann.
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1.3.7 Widerstand gegen Abheben

Durch Verankerungen ist das Abheben des Tankmantels aufgrund des Dampfdrucks im Innern des Tanks
(und aufgrund von Windlast oder Erdbeben, falls zutreffend) zu verhindern. Verankerungen sind in Abschnitt

12 festgelegt.

1.3.8 Dampfsperre

Falls eine Sperrmembran vorhanden ist, sollte diese unter und um die Tankunterstiitzung angeordnet werden.
Bei der Auswahl der Membran soliten die Temperaturen und Spannungen berlcksichtigt werden, die im
Betrieb und unter aulergewdhnlichen Bedingungen auftreten. Es sollten nur Materialien verwendet werden,
die auch unter diesen Bedingungen undurchiassig bleiben. Wird als Sperrmembran eine Beschichtung auf die

Betonplatte aufgetragen, muss ihr Warmeausdehnungs-/-kontraktionsbeiwert (ber den relevanten
Temperaturbereich mit dem des Betons kompatibel sein.

.4 Ausfuhrungen von Griindungen

1.4.1 Aligemeines

Eine der vier folgenden Ausfihrungen von Grindungen sollte fir Lagertanks verwendet werden:
— Plattenfundament (siehe Bild 1.1);

— Betonringfundament (siehe Bild 1.2);

— Betongitterfundament (siehe Bild 1.3);

— pfahlgestitztes Gitterfundament.

.4.2 Plattenfundament

Die Grundung sollte den Tank gegeniiber dem umliegenden Bereich erhéhen und ein tragfahiges Fundament
fur den Tank darstellen.

Die Oberschicht des Fundamentes sollte aus einer mindestens 50 mm dicken geglatteten Schicht
Bitumensand bestehen.

Die Oberseite des Fundamentes sollte eine durcﬁ'léssige Drainageschicht aus geeignetem Filtermaterial
enthalten.

Unter diese Drainageschicht sollte ein geotextiles Sperrmaterial angeordnet werden, um eine Kontaminierung
der Drainageschicht durch das darunter liegende Fullmaterial zu verhindern.

Durch das Fiillmaterial sollten ggf. vorhandene Einlagerungen von weichem oder losem Erdreich ersetzt
werden. Es sollte schichtweise aufgetragen und verdichtet werden. Nach der Verdichtung vorhandene
Hohirdume sind mit Kies zu verfillen, bevor weiteres Fillmaterial aufgebracht wird.

Falls erforderlich, sollte ein Ring aus grobem Kies angelegt werden, liber den die Kantenlasten in das
umgebende Grundungsmaterial eingeleitet werden.

Am Rand der Drainageschicht sollten in Abstanden von hochstens 5 m Drainagerohre mit einem
Durchmesser von 75 mm angeordnet werden.

Die bearbeiteten Oberflachen sollten fir eine natirliche Drainage des Tankbereichs mit einer geeigneten
Neigung versehen sein.
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1.4.3 Ringfundament

Wenn der Untergrund eine ausreichend hohe Tragfahigkeit fir die Lasten durch den Tank und seinen Inhalt
aufweist, kann eine Erdanschuttung als Fundament in Betracht gezogen werden. Dabei kann ein
Betonringtrager erforderlich sein, der das Abheben des Tanks verhindert und eine Grundung fur die hohen
Lasten durch den Tankmantel bietet. Der Betonring sollte so ausgelegt sein, dass er den Horizontaldriicken
durch das innenliegende Erdreich einschilieBlich der durch den Tank und seinen Inhalt verursachten
Seitenkrafte standhalt. Zum Ausgleich groRer Setzungsunterschiede ist eine Unterstitzung am Ubergang

zwischen dem Ringtrager und dem verdichteten Erdreich ratsam.

1.4.4 Gitterffundament

Ist der Untergrund tragfahig genug, um alle auftretenden Lasten aufzunehmen, kann sich ein Gitter aus
bodengestlitzten Stahlbetontrdgern als Fundament eignen. Dabei werden gewodhnlich die unter dem
Tankmantel liegenden Trager starker als fur die einwirkenden Eigenlasten (Beton, Stahi usw.) und Nutzlasten

(ausgenommen auBBergewohnliche Lasten) erforderlich ausgefiihrt.

Bei der Auslegung des Balkengitters ist den Einwirkungen durch ortliche Setzungsunterschiede,
Trocknungsschrumpfen, Kriechen und thermische Beanspruchungen im Betrieb oder bei auBergewdhnlichen
Betriebszustanden Rechnung zu tragen, und zwar durch eine der folgenden Maflnahmen:

— Zusatzliche Verstarkung;

— Vorspannung;

Konstruktion des Gitters in Feldern; dabei sind jedoch an den Verbindungen geeignete Sperrschichten
gegen Flussigkeiten, Gase oder Wasserdampf vorzusehen;

Verwendung spezieiler Erhartungsverfahren und/oder Betonzuséatze.

1.4.5 Pfahlgestutztes Gitterfundament

1.4.5.1 Eignet sich der Untergrund nicht fir ein bodengestutztes Gitterfundament, kann das Gitter mit
Pfahlen gestutzt werden.

Bei der Auslegung des Gitters ist mdglichen Unterschieden in der Steifigkeit der Pfahle Rechnung zu tragen.
Der Zustand der Pfahle sollte nach dem Einbau geprift werden. Ist es nicht moglich, die Stabilitat jedes
einzelnen Pfahis vor Ort zu prufen, sollte fur das System aus Gitter und Pfahlen eine Auslegung in Betracht
gezogen werden, die bei Ausfall eines einzelnen Pfahls eine Lastaufnahme durch benachbarte Pfahle

ermoglicht. N

1.4.5.2 Trocknungsschrumpfen, Kriechen und Temperaturschwankungen verursachen horizontale
Verformungen des Gitters, die am Rand am gréten sind und zur Mitte hin abnehmen. Auch
Temperaturunterschiede in der Hohe und Abweichungen der gesamten Grindung kénnen Momente in Gittern
und Pfahlen hervorrufen. Bei diesen Einwirkungen sollte berlicksichtigt werden, dass Risse die Steifigkeit des
Gitters verringern. Die Verbindung zwischen Pfahlen und Gittern erfordert besondere Aufmerksamkeit. Wenn
es der Untergrund zulasst, sollten kurze, schlanke Pfahle in geringem Abstand voneinander verwendet
werden, die starr mit dem Gitter verbunden werden. Werden vor Ort gebaute Pfahle mit groRem Durchmesser
verwendet, kdnnen far die Pfahle in der Tankbodenmitte starre, fir die aul’eren Pfahle Gleitverbindungen

vorgesehen werden.

1.4.5.3 Bei Verwendung von Verdrangungspfahlen ist es wichtig, dass das mogliche Auftreten von
Verwerfungen von Boden oder Pfahien beachtet wird.
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Bild 1.1 — Typische Ausfiihrung eines Plattenfundamentes
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Bild 1.2 — Typische Ausfiihrung eines Betonringfundamentes
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Bild 1.3 — Typische Ausfiihrung eines Betongitterfundamentes
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Anhang J
(informativ)

Berechnungsbeispiele fur Versteifungsringe (Windverband)

J.1 Allgemeines

Versteifungsringe (Windverband) kénnen aus Stahlwinkeln nach EN 10056-1, U-Profilstahl nach EN 10279
oder aus gebogenen Blechen aus dem gleichen Werkstoff wie der Tankmantel, an dem sie befestigt werden,

gefertigt werden.

J.2 Widerstandsmomente

Bei der Berechnung des Widerstandsmomentes eines Windverbands kann der Bereich des Mantels bis zu
einer Hohe von maximal 16e oberhalb und unterhalb des Befestigungspunktes mit berlicksichtigt werden

(siehe Bild J.1).

J.3 Beispiele fiir die Auslegung von zusatzlichen Versteifungsringen (Windverband)

Aus den beiden nachstehenden Beispielen wird deutlich, wie die Forderungen in 9.3.3 bei der Auslegung
berticksichtigt werden.
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Bild J.1 — Versteifungsringe (Windverband) im Querschnitt
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J.4 Beispiel 1

Ein Schwimmdachtank, Durchmesser: 95 m, Héhe: 20 m, mit acht Schiissen von je 2,5 m Héhe mit Wanddicken
von 12,0, 12,0, 14,2, 19,7, 24,7, 29,8, 34,9 und 39,9 mm soll fiir eine Windgeschwindigkeit von 60 m/s ausgelegt
werden. Der Primarversteifungsring ist 1,0 m unterhalb der Tankoberkante angeordnet. Wie viele zusatziiche
Versteifungsringe mit welchen Abmessungen mussen in welcher Hohe angebracht werden?

Mantelschuss h e Hg
m mm m
8 1,5 12,0 1,5000
7 2,5 12,0 2,5000
6 2,5 14,2 1,6412
5 2,5 19,7 0,7240
4 25 24,7 0,4113
« 3 2,5 29,8 0,2572
) 2 25 34,9 0,1733
1 2,5 39,9 0,1240
Hg = 7,3310 m

v, =60m/s, p, =5mbar, d. h. =6,040644 (J.1)

Daraus folgt:

5
Hp=6,040644 |12 =3 254m (J.2)
95°

Da 2Hp <Hg <3 Hy, sind zwei zusatzliche Versteifungsringe erforderlich.

Die optimale Hoéhe ihrer Befestigung ist Hg/3 bzw. 2Hg/3, d.h.2,444 m und 4,888 m unterhalb des
Primarversteifungsrings an einem Mantel mit der &quivalenten Hohe Hg.

Der obere zusatzliche Versteifungsring liegt demnach auf einem Mantelschuss mit Mindestdicke; es ist also
keine Veranderung der Hohe erforderlich.

Bei dem unteren zusatzlichen Versteifungsring ist das nicht der Fall, sodass eine Einstellung in der Héhe
erforderlich ist. Der Abstand dieses Versteifungsrings vom Priméarversteifungsring betragt:

5
(l—‘fﬁ) +4,0=5353m (J.3)

b

{4,888 —(1,5+2,5)}

Die zusétzlichen Versteifungsringe liegen somit 2,444 m und 5,353 m unter dem Primérversteifungsring und
bestehen aus Winkeln mit folgenden Abmessungen: 200 mm x 100 mm x 12 mm.

181



EN 14015:2004 (D)

J.5 Beispiel 2

Ein druckloser Festdachtank, Durchmesser: 48 m, Hohe: 22,5 m, mit neun Schissen von je 2,5m Hohe mit
Wanddicken von 8, 8, 10,6, 14,3, 17,9, 21,6, 25,3, 29 und 32,6 mm soll fiir eine Windgeschwindigkeit von 55 m/s
ausgelegt werden. Wie viele zusatzliche Versteifungsringe mit welchen Abmessungen miissen in welcher Hohe

angebracht werden?

Mantelschuss h e H,
m mm m
9 2,5 8,0 2,500
8 2,5 8,0 2,500
7 2,5 10,6 i 1,237
6 2,5 14,3 0,585
5 2,5 17,9 0,334
4 2,5 21,6 0,209
3 « 2,5 25,3 0,141
2 2,5 29,0 0,100
1 2,5 32,6 0,075
Hg = 7,681 m
Vw=955m/s, p,=5mbar, d. h. K =6945 (J.4)

Daraus folgt

5
Hp=6,945 /ig =3,780m (J.5)
48

Da 2Hp < Hg < 3Hp, sind zwei zusatzliche Versteifungsringe erforderlich.

Die optimale Hohe ihrer Befestigung ist Hg/3 bzw. 2Hg/3, d.h.2,561m und 5,122 m unterhalb der
Tankoberkante.

Der obere zusatzliche Versteifungsring liegt demnach auf einem Mantelschuss mit Mindestdicke; es ist also
keine Veranderung der Hoéhe erforderlich. g

Bei dem unteren zusatzlichen Versteifungsring ist das nicht der Fall, sodass eine Einstellung in der Héhe
- erforderlich ist. Der Abstand dieses Versteifungsrings vom Primarversteifungsring betragt:

106\
(5,122 -5,0), ['s_bj +5,0=5,250m (J.6)

Die zusatzlichen Versteifungsringe liegen somit 2,561 m und 5,250 m unterhalb der Tankoberkante und
bestehen aus Winkeln mit folgenden Abmessungen: 150 mm x 90 mm x 10 mm.

Da die Ecken des oberen zusatzlichen Versteifungsrings innerhalb eines Abstands von 150 mm von einer
Horizontalnaht liegen, muss dieser Versteifungsring verschoben werden. Gleichgiltig, ob er um 211 mm nach
oben auf 2,35 m oder um 89 mm nach unten auf 2,65 m von der Tankoberkante verschoben wird, die drei
Tankabschnitte sind unter Auslegungsbedingungen weiterhin stabil, da sich die Héhen der Versteifungsringe
aus einer Verschiebung des oberen Versteifungsrings ergeben und der Abstand zwischen den
Versteifungsringen nach wie vor weniger als Hy, (= 3,78 m) betragt.
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Auslegung von Tanks mit Dachern mit ReiRnaht

K.1 Allgemeines

Unverankerte Festdach-Lagertanks mit

Anhang K
(normativ)

— selbsttragendem Kegel- oder Kugeldach ohne Gespérre oder

— saulengestiitztem Kegeldach

missen mit Tabelle K.1 und K.2 bis K.4 Ubereinstimmen.

Tabelle K.1 — Merkmale von Kegel- oder Kugeldachern

EN 14015:2004 (D)

Symbol i Beschreibung Wert
D Innendurchmesser des Tanks mit Dach mit Reil3naht > 5000 mm
Dy Durchmesser fur Berechnungszwecke
eq Bodenrandblechdicke (ohne Korrosionszuschlag) >5mm
ecyl Wanddicke des oberen Schusses (mit Korrosionszuschlag) >5mm

ecylb Wanddicke des unteren Schusses (ohne Korrosionszuschlag) 25 mm
ering Dicke des Verstarkungsrings (mit Korrosionszuschlag) >25mm
eroof Dachblechdicke (mit Korrosionszuschlag) =25 mm
R Radius des Kugeldachs (siehe Bild K.2)
tan @ Neigung des Kegeldachs (siehe Bild K.1) 1/16 bis 1/5
Oder
Neigung der Tangente am Meridian an der Mantel-Dach-Verbindung bei
einem Kugeldach (siehe Bild K.2) mit,’ 08D;<R<1,5Df
ANMERKUNG Fir die in den Bildern K.3 a) und b) und K.4 a) bis d) gezeigten Anordnungen gilt D, = Dg.

Bild K.1 — Kegeldach

Bild K.2 — Kugeldach
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K.2 Konstruktion
Dachbleche durfen nicht am Dachgesparre befestigt werden.

Ein mit dem Dacheckring verschweifter Bordwinkel zur Unterstiitzung der Dammung oder anderer Anbauteile
ist zulassig, wenn der Querschnitt dieses Winkels hochstens 15 % des Querschnitts des Dacheckrings

betragt.

Die Anforderungen in K.4 gelten fur Tanks mit stumpfverschweillten Bodenrandblechen. Bei Tanks ohne
Bodenrandbleche muss die in 8.4.3 festgelegte Mindestlange der Bodenblechnaht von 150 mm auf 500 mm
erhoht werden, damit der Tank mit einem Dach mit Reif3naht ausgestattet werden kann.

Wenn diese Anforderungen nicht erfiillt sind, ist das Verfahren zur Bewertung der Eignung des Tanks fur ein
Dach mit Reif3naht zu vereinbaren (siehe A.2).

ANMERKUNG  Der nachstehend berechnete Druck dient lediglich zur Priifung der Reiffestigkeit des Tanks.

K.3 Werkstoffe N

Fur den oberen Mantelschuss, Versteifungsringe und das Dach miissen unlegierte Stahle mit einer zulassigen
Auslegungsspannung < 260 N/mm? verwendet werden.

Die mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe des unteren Mantelschusses und der Bodenrand- und
Bodenbleche mussen mindestens denen des oberen Schusses und der Dachbleche entsprechen.

K.4 Auslegungsregeln

Die unversteiften Langen /., und /., in Meter, des oberen und des unteren Schusses missen die folgenden
Anforderungen erfiillen:

De

Iy 225 o fur den oberen Schuss Dg (K.1)
2000
D ecylb -

leyio 2 2,51/—5% fur den unteren Schuss Dg (K.2)

-«

Damit die Mantel-Dach-Verbindung eines unverankerten Tanks als ReiRverbindung betrachtet werden kann,
missen folgende Berechnungen durchgefiithrt werden:

a) Der Auslegungsversagensdruck des Dachs p,, in mbar, muss wie folgt berechnet werden:

1)  fir Ausfiihrungen nach Bild K.3

MiN (€ring ; €roof ) | 72 “
P =0 {M} tang]?3 {ﬂ} (K.3)
D; Df

2) fur Ausfihrungen nach Bild K.4

. . a9 ‘ ay
Py = {M%’—%—O—Q} [tano]® {eDC—zI} (K.4)
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Dabei ist
o =2,175x 10"
o= 1,253
a3=0,18
oy =0,14

€ roof

19) d

Bild K.3 — Verbindungen zwischen Dach und oberem Mantelschuss:
Dach am Dacheckring angeschweifBt
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roof
roof

€ring

€ roof roof

€ring € ring

oyl Eoyl =
-———t N\J
0, 0,
1
) d

Bild K.4 — Verbindungen zwischen Dach und oberem Manteischuss:
Dach am oberen Mantelschuss angeschweillt

' b) Der Auslegungsversagensdruck des Bodens py, in mbar, wird wie folgt berechnet werden:

Po= (Bt PLX+ B X e (K.5)
Dabei ist
£ = min [{(242,64X + 0,45) + 0,65Y'%; 1] (K.6)
X = TM (K.7)
D¢
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Min(ecyin; e
_ ( cylb a) (K.8)
max(ecyin;ea)

Bo= 37,40 (K.9)
B =7,56 x10° (K.10)
B =1,48x 10° (K.11)

¢) Beidiesen Auslegungsdriicken muss die folgende Gleichung erfullt sein:

Po 22 7P (K.12)
Dabei ist
y vereinbarter Sicherheitsbeiwert (siehe A.2). (1 < y< 1.5).

ANMERKUNG  Dicke und/oder Lange des Bodenrandblechs sollten auf Einhaltung der Anforderungen in 8.3.2 und
8.4.1 uberpriift werden, wenn die Dicke des unteren Schusses und/oder der Bodenrandbleche erhoht wird, um die

Kriterien fir Dacher mit Reinaht zu erfiillen.
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Anhang L
(normativ)

Anforderungen fiir Ent- und Beliiftungssysteme

L.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Anforderungen fiir die normale Uber- und Unterdruck- sowie Not-Ent- und -Beltftung
von Festdachtanks mit und ohne innere Schwimmdecke, die in Ubereinstimmung mit diesem Dokument
gefertigt sind.

Es sind Regelungen festgelegt, die es ermdglichen, Anforderungen fiir die Ent- und Beliiftung zu beurteilen,
die sich aus den folgenden Ursachen ergeben.

Anforderungen fur die normale Uberdruck-Entliiftung, die sich aus der vorgegebenen maximalen
Pumpenrate bei Befillung dgs Tanks mit Produkt ergeben;

X

a)

b) Anforderungen fir die normale Uberdruck-Entliftung, die aus der zu erwartenden maximalen
Temperaturerhohung der Tankoberflache entstehen;

Anforderungen flir die normale Unterdruck-Beliiftung, die sich aus der vorgegebenen maximalen

c)
Pumpenrate bei der Produktentnahme aus dem Tank ergeben;

d) Anforderungen fiir die normale Unterdruck-Beliiftung, die aus der zu erwartenden maximalen
Temperaturabsenkung der Tankoberflache entstehen;

Anforderungen fiir die Uberdruck-Notentliftung, fir den Fall, dass der Tank einem &aueren Feuer
ausgesetzt ist; '

e)

f) andere Notsituationen (siehe L.4.3, L.4.4 und L.5).

Unter normalen Betriebsbedingungen darf die Moglichkeit nicht gegeben sein, das Ent- und Bellftungssystem
am Tank abzusperren, und das Ent- und Beluftungssystem muss so dimensioniert sein, dass unter allen
Betriebsbedingungen der Auslegungsdruck des Tanks fiir inneren Uber- und Unterdruck nicht Gberschritten

wird.

Fir die Dimensionierung des Ent- und Beliftungssystems mugsen sowohl die maximalen Volumenstrome der
Pumpen als auch die maximal méglichen Volumenstrome, die durch thermische Beeinflussung entstehen, fir

die Anforderungen der gesamten Ent- und Beliiftung in Betracht gezogen werden.

ANMERKUNG 1 Fur andere Einfiiisse, die zu einer Erhdhung der Volumenstrome fithren kénnen, siehe L.4 und L.5.

Die Ent- und Beliftungssysteme missen gegen das Eindringen von Regenwasser, Fremdpartikel,
Kondensation, Polymerisation und Sublimation des Produktes und das Gefrieren von Wasser oder

Produktkondensat geschiitzt sein.

Die Systeme miissen fir die Betriebsbedingungen, fir die sie vorgesehen sind, korrosionsbestandig sein.

Wenn extrem hohe Entliiftungsraten aufgrund von Feuer an der dufleren Oberfliche des Tanks oder
Fehlfunktion spezieller Tankausriistungen (z. B. Tank-Deckgassystem) notwendig sind, missen zusatzliche
Not-Atmungsventile eingesetzt werden, oder der Tank muss die Anforderungen des Anhangs K

(Dachreil’naht) erfillen.
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L.2 Ausfiihrungsart von Liifterhauben und Ventilen

L.2.1 Allgemeines

Die Anforderungen fur den Ent- und Beliiftungsvolumenstrom der Lifterhauben und Ventile mussen in
‘Ubereinstimmung mit L.3, L.4 sowie L.5 bestimmt werden.

L.2.2 Liifterhauben fiir Ent- und Beliiftung

Lifterhauben dirfen nur fiir drucklose Tanks eingesetzt werden.

L.2.3 Uber- und Unterdruckausgleichsventile

Uber- und Unterdruckausgleichsventile werden fiur Tanks mit niedrigem, hohem und sehr hohem
Betriebsdruck eingesetzt.

Die Drucksteigerung (Akkumulation) muss bei der Auslegung der Uber- und Unterdruckausgleichsventile

berlcksichtigt werden, d. h, der Ventileinstelldruck fir Uber- oder Unterdruck muss so gewahit werden, dass
weder der Tankauslegungsdruck fiir inneren Uberdruck noch fiur inneren Unterdruck bei der geforderten

Durchflusskapazitat Uberschritten wird.

L.2.4 Ent- und Beliiftungsieitungen

Fir die Auslegung von Rohrleitungen, die an Uber-/Unterdruckausgleichsventile angeschlossen werden
(Uberstromventile), missen folgende Einflisse in Bezug auf die Ventileinsteliung fur Uber- und Unterdruck
sowie auf den Volumenstrom berticksichtigt werden:

a) Druckverlust der Rohre, Krimmer und installierten Gerate;

b) méglicher Gegen-Uberdruck oder -Unterdruck innerhalb des Systems.

L.2.5 Not-Ent- und Beliiftungsventile

Tanks, die mit einem Abluftsystem (Fackeln, Dédmpferiickgewinnungsanlagen usw.) oder mit einem Deckgas-
system verbunden sind, miissen mit einem zusatzlichen Ent- und Beliiftungssystem oder mit Not-Entliftungs-
und/oder -Belliftungsventilen ausgertstet sein, welche die gesamten Ent- und Bellftungsanforderungen fiir
den Tank bei der Ausatmung in die Atmosphare bzw. Einatmung aus der Atmosphére in den Tank erftillen.

Die Uber- und Unterdruckeinstellungen dieser Ve71ti|e mussen so vorgesehen werden, dass sie unter
normalen Betriebsbedingungen, d. h. bei vollem Volumenstrom der normalen Uber- und Unterdruckaus-

gleichsventile, nicht ansprechen.

ANMERKUNG  Fiir die Dimensionierung der Notventile kann die Kapazitit der normalen Uber- und Unterdruckventile
mit herangezogen werden.

L.2.6 Flammendurchschlagsichere Ent- und Beliiftungssysteme

Wenn entsprechend vorgegeben (siehe A.1), muss das Ent- und Beliiftungssystem in der Lage sein, einen
Flammenriickschlag in den Tank zu verhindern, wenn bei der Lagerung brennbarer Flissigkeiten eine

explosible Atmosphére im Tank entstehen kann.

ANMERKUNG Es miissen die méglichen 6rtlichen Vorschriften beachtet werden.

189



EN 14015:2004 (D)

L.3 Berechnung des maximalen Volumenstromes fiir die normale Entliiftung und
Belliftung

L.3.1 Aligemeines

Die Entliiftungs- und Beitftungsleistung von Lifterhauben und Ventilen muss sowohl die Pumpenleistung als
auch die thermischen Beeinflussung umfassen.

L.3.2 Pumpenleistungen

L.3.2.1 Entliiftung
Die Entliftungsleistung muss bestehen aus:

a) Der maximalen Pumpenleistung fiir die Befiillung des Tanks bei Einlagerungsprodukten, die mit einer
Temperatur unter 40 °C oder mit einem Dampfdruck < 50 mbar eingelagert werden.

Usp = Uyt . (L.1)
Darin ist
Uy die geforderte Entliftungsleistung in m%h Luft;
Uy  die maximale FUIIIéistung in m%h,

b) Fir angereicherte Produkte (z. B. mit Methan) muss die maximale Entliftungskapazitdt um einen
Muitiplikator von 1,7 erhoht werden, um die Pumpenrate unter Beachtung einer Entgasung der
angereicherten Produkte wéahrend des Fillvorgangs zu korrigieren.

Unp = 1,7 Uy (L.2)

c) Fur Produkte, die Giber 40 °C eingelagert werden oder einen Dampfdruck Gber 50 mbar aufweisen, muss
die Entliftungsleistung um die Verdampfungsrate, die vorgegeben werden muss (siehe A.1), angehoben
werden.

L.3.2.2 Beliiftung

Die Beliiftungsleistung muss die spezifizierte maximale Pumpenleistung fir die Entleerung des Tanks
umfassen. ®

Uip = Upe (L.3)
Darin ist
Usp die geforderte Beliiftungsleistung in m3/h Luft im Normzustand;
Ue die maximale Pumpenleistung fir Entleeren in m%h.

L.3.3 Thermische Entliiftung und Beliiftung

L.3.3.1 Allgemeines

Die thermische Entliiftung und Beliiftung aufgrund atmospharischer Erwarmung oder Abkihlung der Guleren
Tankoberflache, die die Mantelfliche und die projizierte Dachflaiche umfasst, muss beachtet werden.
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L.3.3.2 Thermische Entliiftung

L.3.3.2.1 Tanks ohne Isolation

Der maximal mégliche Volumenstrom, der durch Erwarmung entsteht, muss in Ubereinstimmung mit den
folgenden Formeln berechnet werden:

Uor = 0,25 1> Ro (L.4)
und
16
Ap )
R, =|1-—2 : L5
° [ 140] (.5)
Darin ist

AP, der Akkumulationsiiberdruck in mbar Uberdruck effektiv;

ANMERKUNG 1 Wenn APy, < 5 mbar oder unbek‘::mnt ist: Ro = 1 einsetzen.

Ro der Reduzierfaktor fiir thermische Entliiftung;
Uot die thermische Entliftungsleistung — maximaler Volumenstrom bei Erwarmung in m?/h Luft;
VT Tankinhalt in m3.

ANMERKUNG 2 Der Faktor 0,25 gilt fir den Bereich zwischen den Breitengraden von 58° bis 42°. Nordlich des
58. Breitengrades ist der Faktor 0,2 und stidlich des 42. Breitengrades der Faktor 0,32 zu benutzen.

L.3.3.2.2 Tanks mit Isolation oder Auffangtasse (Doppelmantel)

Der thermische Volumenstrom durch Erwarmung ist durch Teil- oder Komplettisolation oder durch eine
Auffangtasse reduziert (siehe L.3.3.4 und L.3.3.5).

L.3.3.3 Thermische Beliiftung

L.3.3.3.1 Tanks ohne Isolation

Der maximal mégliche Volumenstrom, der durch Abkihlung entsteht, muss irf Ubereinstimmung mit folgenden
Formeln berechnet werden:

Ur=CVi"" R (L.6)
AP 16
R={1-—-& (L.7)
140+ Py
Darin ist

C =3 fur Hexan und Produkte mit gleichem Dampfdruck und einer Einlagerungstemperatur unter
25 °C;

C =5 fur Produkte mit einem Dampfdruck héher als Hexan und/oder einer Einlagerungstemperatur
uber 25 °C;

ANMERKUNG 1 Wenn der Dampfdruck unbekannt ist: C = 5 einsetzen.
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ANMERKUNG 2 Die Faktoren C=3 und C =5 gelten fiir den Bereich zwischen den Breitengraden von 58° bis 42°.
Nérdlich des 58. Breitengrades sind die Faktoren C = 2,5 bzw. C = 4 und siidlich des 42. Breitengrades die Faktoren C = 4
bzw. C = 6,5 einzusetzen.

Py ist der Dampfdruck der Flussigkeit bei der hochsten Temperatur in mbar.

'ANMERKUNG 3 Wenn P, unbekannt ist: R = 1 einsetzen.

AP,y der Akkumulations-Unterdruck in mbar Unterdruck effektiv;

R der Reduzierfaktor fiir thermische Beliiftung;
Ur der maximale thermische Volumenstrom bei Abkihlung in m3h im Normzustand;
Ve der Tankinhalt in m3,

L.3.3.3.2 Tanks mit Isolation oder Auffangtasse (Doppeimantel)

Der thermische Volumenstrom durch Abkihlung ist durch Teil- oder Komplettisolation oder eine Auffangtasse
reduziert (siehe L.3.3.4 und L.3.3.5).

L.3.3.4 Reduzierfaktor fiir Tanks mit Isolation

Der thermische Volumenstrom durch Erwdrmung (thermische Entliiftung) oder Abkihlung (thermische
Beliiftung) wird durch Isolation reduziert. Dies ist abhangig von der Qualitdt und Starke der Isolation.

Der Reduzierfaktor fir komplette Isolation R;, muss wie folgt berechnet werden:

Rin = (L.8)

hLin
Jin

1+

Darin ist
h  der Warmelibergangskoeffizient in W/m?K;
L, die Wanddicke der Isolation in m;
Ain die Warmeleitfahigkeit in W/mK.

ANMERKUNG  Fir eine Isolationsdicke von Li, = 0,1 m und eine Warmeleitféhigkeit der Isolation von 4, = 0,05 W/mK
sowie fiir einen inneren Warmeiibergangskoeffizienten von 2 =4 W/m?K (dies sind in der Praxis oft benutzte Werte)
betragt der Reduzierfaktor R;, = 0,11.

Fir Teilisolierung muss der Reduzierfaktor wie folgt berechnet werden:

A 4;
Rinp =— " Rin +[1— ';"j (L9)

Darin ist
A die gesamte Tankoberflache (Mantel und Dach) in m?%

Ainp die geddmmte Oberflache des Tanks in m?
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L.3.3.5 Reduzierfaktor fiir Tanks mit Auffangtasse (Doppelmantel)

Fir Tanks mit einer zusatzlichen Auffangtasse muss der Reduzierfaktor R, wie folgt berechnet werden:
AC
R, = 0,25+0,75—/—1-~ (L.10)

Darin ist

A. die Tankoberfliche, die sich nicht innerhalb der Auffangtasse (Teil des Mantels und des
Daches) befindet, in m2.

L.4 Berechnung der maximalen Volumenstrome fiir Uberdrucknotentliiftung

L.4.1 Alilgemeines

Im Fall eines dulReren Feuers oder Fehlfunktion anderer Systeme (z. B. Deckgassystem) kénnen sehr hohe
Entliftungskapazitaten erforderlich werden. Wenn die vorhandenen Uberdruckausgleichsventile fiir die
normalen Betriebsbedingungen nicht in der Lage sind, solche hohen Kapazitdten zu leisten, missen
Uberdrucknotentiiiftungssysteme vorgesehen werden.

Die Notentliftung muss in der Lage sein, jegliche Kombination moglicher Fehlfunktionen zusatzlich zum
Volumenstrom, der fir den Feuerfall gefordert wird, zu leisten.

L.4.2 Feuer

L.4.2.1 Aligemeines

Der Tank kann durch ein in der Nahe befindliches Feuer aufgeheizt werden, das zu einer plétzlichen grof3en
Ausdehnung des Gasvolumens in wenigen Minuten und nach Stunden zu einer vélligen Verdampfung des

Produktes (siedendes Produkt) fihren kann.

Es missen Not-Entllftungsventile installiert werden, wenn nicht die Anforderungen des Anhangs K erfiillt
sind.

Die Dimensionierung der Not-Entliiftungsventile ist sowohl von dem maximal zuldssigen Betriebstiberdruck
des Tanks als auch vom Volumenstrom abhéangig, der gemaR L.4.2.2 oder L.4.2.3 bestimmt wird. Wenn ein
Sieden des Produktes nicht moglich ist, reicht es aus, die Kapazitat der Notentliiftung auf der Basis der
Situation der Gasexpansion zu berechnen (siehe L.4.2.2).

Wenn ein Sieden des Produktes mdglich ist, muss die Kapazitat der Notentliiftung flir Produktverdampfung
berechnet werden (siehe L.4.2.3).

ANMERKUNG Die Strdmungskapazitiat der normalen Uberdruckausgleichsventile kann bei der Dimensionierung der
Notentliftung mit herangezogen werden.

L.4.2.2 Volumenstrom durch Gasexpansion im Feuerfall

Der Volumenstrom muss wie folgt berechnet werden:

1 40
Ue =15 VTO'7 Rins Rinf = ——TL—— hf = — o018 (L1 1)
1+ f+in AW ’

Ain
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Darin ist
Ay die Oberflaiche des Tankmantels, die durch Feuer aufgeheizt wird, in m?;
ANMERKUNG Es ist nur eine Hohe bis zu 9 m oberhalb des Tankbodens zu berticksichtigen.

ke der Warmeiibergangskoeffizient in W/m?K;

L, die Wanddicke der Isolation in m;

Ry der Reduzierfaktor fiir Isolation (wenn vorhanden) im Feuerfall;

Ure der Volumenstrom durch Gasexpansion im Feuerfall in m?h Luft im Normzustand;
Vr  der Tankinhalt in m3;

Ain  die Warmeleitfahigkeit in W/mK.

L.4.2.3 Volumenstrom durch Produktverdampfung (siedendes Produkt)

Der Volumenstrom wird wie folgt berechnet:

Ree [T
Urg = 4x10% 4 0’82—@—‘}-— L.12
FB WO N (L.12)

Darin ist
Ay die Oberflache des Tankmantels, die durch Feuer erwdrmt wird, in m? (siehe L.4.2.2)
H, die Verdampfungswarme in kJ/kg;
M Molekulargewicht des Produktes in kg/kmol;
Ry der Reduzierfaktor fir Isolation (siehe L.4.2.2);
T die Siedetemperatur in K;
Urs der Volumenstrom durch Verdampfung in m3/h Luft im Normzustand.

ANMERKUNG 1 Fiir Hexan (M = 86 kg/kmol; H, = 335 kg J/Kg; T = 342 K) und gleiche Produkte und R;y; = 1 vereinfacht
sich die Gleichung zu:

Ues = 238 4,2%2

ANMERKUNG 2 Der Volumenstrom, der fir Produktverdampfung berechnet ist, deckt immer den Volumenstrom ab, der
fur Gasausdehnung gefordert wird (siehe L.4.2.2).

L.4.3 Fehlfunktion des Deckgassystems

Wenn ein Deckgassystem versagt, kdnnen groRe Gasmengen in den Tank einstrémen und diese Ubermenge
an Gas muss aus dem Tank durch das Entliiftungs- und Notentliiftungssystem abgefiihrt werden, ohne dass
der Auslegungsdruck des Tanks Uberschritten wird.

Der maximal mogliche Gasstrom bei Versagen muss angegeben werden (siehe A.1).
L.4.4 Andere mogliche Griinde

Die geforderte Notentliftungskapazitat, um andere mdégliche Félle abzudecken, muss angegeben werden
(siehe A.1).
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Diese miissen umfassen:
a) Fehlfunktion der Regulierung der Tankheizung (wenn vorhanden);
b) Leckagen des Tankheizsystems (wenn vorhanden);

c) Uberschreitung der maximal zuldssigen Pumpkapazitat aufgrund von Fehlschaltungen innerhalb des
Pumpsystems;

d) chemische Reaktionen;
e) falsche Reinigung der Rohrleitung;

f)  Produktférderung durch Druckgas.

L.5 Unterdrucknotbeliiftung

Die geforderte Kapazitat fir die Unterdruck-Noétbeliiftung, um die folgenden mdéglichen Falle abzudecken,
muss angegeben werden (siehe A.1).

a) Plotzliche Abkiihlung aufgrund des Einpumpens kalter Fliissigkeit in einen heilRen leeren Tank;

b) Fehlfunktion eines Sprinklersystems;

c) zu grofde Flussigkeitsentnahme aus dem Tank.

L.6 Priifung von Ent- und Beliftungseinrichtungen

L.6.1 Aligemeines

L.6.1.1 Stromungsleistung

Die Strémungsleistung fir Uberdruck/Entliiftung und die Strémungsleistung fiir Unterdruck/Beliiftung muss in
Ubereinstimmung mit den Methoden, die unter L.6.3 angegeben sind, ermittelt werden. Diese Methoden
missen sowohl fir Lifterhauben als auch fiir Uberdruck- und/oder Unterdruckventile (Endventile bzw.

Rohrleitungsventile) angewandt werden.

L.6.1.2 Kurven fiir Stromungsleistung

Die Kurven fiir Stromungsleistung miissen fiir jeden Typ eines Gerates und fir jeden Nenndurchmesser
gemessen werden.

L.6.1.3 Prifungen

Die Prifungen mussen mit Luft bei Umgebungstemperatur durchgefiihrt werden, es sei denn, anderes ist
zwischen dem Kaufer und dem Geratehersteller vereinbart.

Die Kurven fur die Stromungsleistung oder die Formeln miissen sich auf Luft im Normzustand (Temperatur
0 °C, Druck 1,013 bar, Dichte 1,29 kg/m?) beziehen.

Prifergebnisse mit anderen Medien oder unterschiedlichen Bedingungen missen auf Luft im Normzustand
iibertragen werden.
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L.6.1.4 Aufzeichnung der Leistungskurven

Die Leistungskurven fur den Volumenstrom mussen in Abhangigkeit vom Tank-Uberdruck oder -Unterdruck
aufgezeichnet werden (Volumenstrom/Uberdruckkurven, Volumenstrom/Unterdruckkurven).

Der Akkumulationsdruck muss angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Die Kurven der Stromungsleistung beziehen sich auf saubere Gerate, d. h. Verschmutzungen, die sich
im Gerat ablagern und die Leistung reduzieren kénnen, sind nicht berlicksichtigt.

ANMERKUNG 2 Es wird empfohlen, die Priifeinrichtungen, Messmethoden, Durchfiihrung und Ergebnisse von einer
unabhéngigen Institution beaufsichtigen und bestatigen zu lassen.

L.6.2 Priifeinrichtung

L.6.2.1 Allgemeines

Die Prifeinrichtung, die in Bild L.1 dargestelit ist, eignet sich fiir End-Geréate zur Ent- und Beliiftung sowie fiir
Rohrleitungsgerate und muss bestehen aus:

L.6.2.2 Einrichtung zur Erzeugung des Priiffmediums

Die Einrichtung zur Erzeugung des Priifmediums (Pos. 1) muss ein Geblase, ein Ventilator o. A. sein.

L.6.2.3 Volumenstrom-Messeinrichtung
Ein Strdmungsmesser (Pos. 2) muss jahrlich kalibriert werden.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, ein Massestrom-Messgerat zu verwenden, damit eine Umrechnung auf den
Normzustand entfallen kann.

L.6.2.4 Priftank

Fir den Priiftank (Pos. 3) muss Folgendes beachtet werden:

a) Die Strdmungsgeschwindigkeit innerhalb des Priftanks muss < 2,0 m/s sein und der Priftank muss so
gebaut sein, dass auf die Ent- und Bellftungseinrichtung keine gerichtete Stromung hoher Geschwindig-
keit einwirkt.

b) Pulsationen, die eventuell durch den Volumenstromerzeuger (z. B. Geblase oder Ventilator) auftreten,
muissen geddmpft werden, um Fehlmessungen zu vermeiden.

¢) Die Zufilhrung des Prifmediums muss im unteren Teil des Priiftanks erfolgen.

d) Um Einstrémverluste zu minimieren, muss die Priifarmatur (Pos. 7) an der hdchsten Stelle des Priiftanks
installiert werden.

e) Die Ent- und Beliftungseinrichtung muss an ein gerades Rohr installiert werden, welches den gleichen
Durchmesser wie die Priifeinrichtung hat und dessen Lange (L) das 1,5fache des Durchmessers betragt,
senkrecht angeordnet sein und mit der Innenseite des Priftanks glatt abschlieBen.

f) Bei der Priifung von Rohrleitungsventilen muss ein Rohr (Pos. 8) am Ausstréomstutzen der Prifarmatur
angeschlossen werden. Dieses Rohr muss denselben Durchmesser wie der Ausstrémstutzen der
Testarmatur aufweisen.

€
g

Fir die Prifung von Unterdruckventilen muss die Stromungsrichtung umgekehrt werden, d. h. Luft wird
durch die Priifarmatur in den Priiftank eingesaugt.
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L.6.2.5 Uberdruck-/Unterdruck-Messeinrichtung

Die Messeinrichtung (Pos. 4) fir Uber- und Unterdruck muss jahrlich kalibriert werden.

L.6.2.6 Temperatur-Messeinrichtung

Die Temperaturmesseinrichtung (Pos. 5) fiir die Messung der Temperatur des Testmediums muss jahrlich
kalibriert werden.

L.6.2.7 Barometer
Messeinrichtung fir den Atmosphéarendruck (Pos. 6).

ANMERKUNG Wenn eine Massestrommesseinrichtung (Pos. 2) benutzt wird, ist es nicht notwendig, die Temperatur
des Prifmediums und den Atmospharendruck zu messen.

~O—I—
S
Legende

Einrichtung zur Versorgung mit Priifmedium (Geblase oder Ventilator)
Kalibrierte Volumenstrom-Messeinrichtung

Priftank

Kalibrierte Messeinrichtung fiir Uber- und Unterdruck
Temperatur-Messeinrichtung R
Barometer — Messeinrichtung fiir atmospharischen Druck

Prifling

Ausstromrohr, wenn installiert

mF oo~NOUObRWN-

Lange des Anschlussrohres (gerader Rohrstutzen)
Bild L.1 — Prifeinrichtung fiir Volumenstrommessung von Ent- und Beliiftungseinrichtungen
L.6.3 Messmethoden

L.6.3.1 Aligemeines

Wenn Uberdruck- und/oder Unterdruckeinrichtungen mit Flammendurchschlagsicherungen kombiniert sind,
mussen die Prifungen mit der Geratekombination durchgefiihrt werden.
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L.6.3.2 Liifterhauben

Beginnend mit dem Volumenstrom 0 muss der Uberdruck oder Unterdruck im Tank in funf gleichmaBigen
Stufen bis zu einem maximalen Wert von wenigstens 50 mbar gemessen werden.

L.6.3.3 Uber- und Unterdruckventile

Die Stromungsieistung-Kurven miissen sowohl fiir den niedrigsten und héchsten Einstelliber- und/oder
Einstellunterdruck als auch fir drei dazwischen liegende Druckeinstellungen bestimmt werden.

Die Messung des Uber- oder Unterdrucks im Tank muss mit dem jeweiligen Einstelldruck des Ventils
(Volumenstrom 0) beginnen und ist in geeigneten Schritten bis zum Maximalwert oder voller Offnungsposition
fortzufihren.

ANMERKUNG 1 Es wird empfohlen, den Volumenstrom im Tank bei Driicken zu messen, die dem 1,1-, 1,2-, 1,5- und 2-
fachen des einjustierten Offnungsdrucks bei Uber- oder Unterdruck entsprechen. Wenn die volle Offnung des Ventiltellers
beim 2fachen des eingestellten Ventiléffnungsdrucks nicht erreicht ist, sind weitere Messpunkte bis zur vollen Offnung
erforderiich.

ANMERKUNG 2 Wenn_einige Messpunkte nach der vollen Offnungsposition des Ventils bestimmt sind, kénnen die
Kurven fiir héheren Uber- oder Unterdruck extrapoliert werden.

L.7 Dokumentation des Herstellers und Kennzeichnung der Ent- und Beliiftungs-
einrichtungen

L.7.1 Dokumentation

Der Hersteller oder Verkaufer von Ent- und Beluftungseinrichtungen muss eine Bescheinigung erstellen, mit
der der Einstelliberdruck, der Einstellunterdruck und der Volumenstrom bei der angegebenen Druckerhéhung
(Akkumulation) oder dem Auslegungsuberdruck und Auslegungsunterdruck des Tanks bestatigt werden.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, das Volumenstrom/Druckverlust-Diagramm (Leistungskurven) oder die
Ausflussziffer fiir die Ausgleichsventile mitzuliefern.

L.7.2 Kennzeichnung

L.7.21 Allgemeine Anforderungen

Jedes Ent- und Beliiftungsgerat muss vom Hersteller deutlich mit den geforderten Daten gekennzeichnet sein,
sodass die Kennzeichnung im Betrieb nicht unlesbar wird. Die Kennzeichnung soll an der Ent- und
Beluftungseinrichtung oder auf einem Schild oder Schildern, die fest mit dem Gerat verbunden sind,
angebracht werden.

Die geforderten Daten mussen auf das Gerat bzw. Firmenschild eingeschlagen, eingeétzt, aufgepragt oder
. eingegossen werden.

L.7.2.2 Lifterhauben

Die Kennzeichnung muss mindestens Folgendes umfassen:

a) Namen oder das identische Markenzeichen des Herstellers;
b) Konstruktions- oder Typennummer des Herstellers;

¢) Nummer und Jahr der entsprechenden Europaischen Norm;
d) Nennweite des Anschlussstutzens des Geréates;

e) die berechnete Kapazitat fir den Auslegungsdruck des Tanks bei Uber- und Unterdruck in m¥h Luft im
Normzustand.
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L.7.2.3 Uberdruckausgleichsventile

Die Kennzeichnung muss mindestens Folgendes umfassen:

a)
b)
c)
d)
e)

)

Namen oder das identische Markenzeichen des Herstellers;
Konstruktions- oder Typennummer des Herstellers;
Nummer und Jahr der entsprechenden Europaischen Norm;
Nennweite des Anschlussstutzens des Gerétes;

Einstelidruck in mbar;

die berechnete Kapazitdt beim maximalen Druck fir Entliiftung (Tankauslegungsdruck) in m3h Luft im
Normzustand.

L.7.2.4 Unterdruckausgleichsventile

»

Die Kennzeichnung muss mindestens Folgendes umfassen:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Namen oder das identische Markenzeichen des Herstellers;
Konstruktions- oder Typennummer des Herstellers;

Nummer und Jahr der entsprechenden Europaischen Normen;
Nennweite des Anschlussstutzens des Gerétes;

Unterdruckeinstellung in mbar;

die berechnete Kapazitdt beim maximalen Beliiftungsunterdruck (Auslegungsdruck des Tanks fir
Unterdruck) in m%h Luft im Normzustand.

L.7.2.5 Kombinierte Uber-/Unterdruckausgleichsventile

Jedes kombinierte Uber-/Unterdruckausgleichsventil muss in der gleichen Art gekennzeichnet werden wie
unter L.7.2.3 und L.7.2.4 beschrieben.

L.7.2.6 Ent- und Beliiftungsgerite mit FIammendurchschlagsicherung.

Fur Ent- und Beltftungsgeréte, die mit Flammendurchschlagsicherungen kombiniert oder mit integrierten
Flammensperren ausgeristet sind, muss die geforderte Kennzeichnung gemaR EN 12874 hinzugefiigt

werden.
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Anhang M
(informativ)

Tankverankerungen

M.1 Allgemeines

Fir Lagertanks nach diesem Dokument sind verschiedene Ausfiilhrungen von Verankerungen maoglich. Die fiir
einen bestimmten Anwendungsfall am besten geeignete Ausfilhrung sollte ermittelt und vereinbart werden
(siehe A.2). Die nachstehend beschriebenen Beispiele schlieten andere Ausfithrungen nicht aus, wenn eine
entsprechende Vereinbarung getroffen wird.

M.2 Ankerband

Eine typische Ausfiihrung eines Ankerbands ist in Bild M.1 dargestelit.

M.3 Ankerschraube mit Einzelstiitze

Eine typische Ausfiihrung einer Ankerschraube mit Einzelstiitze ist in Bild M.2 dargestelit.

M.4 Ankerschraube mit durchgehendem Stiitzring

Eine typische Ausfuhrung einer Ankerschraube mit durchgehendem Stiitzring ist in Bild M.3 dargestelit.
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Legende

Stiitzbleche am Mantel

Anschlagblech

Querblech

Ankerband

Stumpfstol .
Tankmantel

Tankboden

Grindung
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ONOOUI A WN -

Bild M.1 — Typische Ausfiihrung eines Ankerbands
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Legende

Tankmantel
Tankboden

Griindung
Ankerschraube
Spreizscheibe

Mutter
Sicherungsmutter
Langloch in der Stitze

CONOOTER WN =

Bild M.2 — Typische Ausfiihrung einer Ankerschraube mit Einzelstiitze
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Legende

Tankmantel
Tankboden
Griindung
Ankerschraube
Spreizscheibe

Mutter
Sicherungsmutter
Langloch im Stiitzring
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Bild M.3 — Typische Ausfiihrung einer Ankerschraube mit durchgehendem Stiitzring
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N.1 Eingeschweifte Anbauteile

Angaben fiir das Schweillen von Anbauteilen

Anhang N
(informativ)

Eingeschweilte Anbauteile sollten einem der Beispiele in Tabelle N.1 und Bild N.1 entsprechen.

Tabelle N.1 — SchweiSnahtabmessungen von eingeschweifiten Anbauteilen

Mafe in Millimeter

Bild e oder ¢, €n e F Fy Py Py Ps
a1t <20 <12,5 - Kleinerer Wert | Kleinerer Wert - - -
von e und e, von e und e,
az2) <20 <12,5 - Kieinerer Wert - - Kleinerer -
von e und e, Wert von
eund e,
b1) <20 - - Kleinerer Wert | Kleinerer Wert Pi+Py, 2e-3 -
von von
d und o £ und Sn
2 2 2
b 2) <20 - - Kleinerer Wert - Pi+Py>e-3 -
von e und e,
b1) >20<40 | £12,5 - <13 <13 Fy+ Py Fo+ P -
2 en 2 ey
b 2) >20<40 | £12,5 - <13 - Fy+ Py 2 e -
2 en
b1 - - =e- -
) >20<40 SE S£ Pi+Py=e-5
4 4
b2) >20<40 - - <e - Pi+Py=e¢-5 -
T4
c - - - Kleinerer Wert < &n Fi+P;2 e -
von eund e, =3 kleinerer
Wert von e,
und e,
d - - - Se—n Se—n er Py+P3;>2e—-3
3 3
e - - - <6 <6 Fi+Pi2 | Fo+Py2 | P1+Ps
Kleinerer | Kleinerer | 2 e -3
Wert von | Wert von
enunde, | e unde;

ANMERKUNG F4 und 7> mindestens 6 mm.
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Bild N.1 — Typische Ausfiihrungen von eingeschweifiten Anbauteilen
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1 2 T —

d)

Bild N.1 — Typische Ausfiihrungen von eingeschweiBlten Anbauteilen (fortgesetzi)
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Bild N.1 — Typische Ausfiihrungen von eingeschweiBten Anbauteilen (forfgesetzt)

N.2 Aufgeschweillte Anbauteile

Bei Auflendurchmessern der Mantelstutzen < 80 mm konnen aufgeschweifte Anbauteile verwendet werden
(siehe Bild N.2).

MaRe in Millimeter

e
e [
\

a) b)

e, = 16 max. en>16 F=¢,/3

Bei der Verwendung von Aufschweillstutzen ist es erforderlich, das Mantelblech im Bereich um den
Ausschnitt auf Dopplungen zu priifen (siehe 13.2).

Ist durch das SchweiRverfahren keine gleichméaBige und volle DurchschweiBung der Nahtwurzel
sichergestellt, miissen diese Nahte ausgemeifelt und mit Gegennaht geschweif’t werden. Die innenseitig
erste Lage einseitig geschweillter Nahte muss glatt und mit der Innenflache der Bohrung biindig geschiiffen
werden.

Bild N.2 — Typische Ausfiihrungen von aufgeschweifiten Anbauteilen
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N.3 Blockflansche mit Stiftschrauben

Typische Ausfithrungen von Blockflanschen mit Stiftschrauben sind in Bild N.3 dargestelit.

1 Der Ring sollte eng am Mantel oder Dachblech anliegen.
4 ANMERKUNG Der Spalt sollte an keinem Punkt gréRer sein als 3 mm.
b)

F > e oder 6 mm max. B < e oder 6 mm max.

Bild N.3 — Typische Ausfiihrungen von Blockflanschverbindungen
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Anhang O
(informativ)

Biindige Reinigungsdffnungen und Tanksiimpfe

0.1 Biindige Reinigungséffnungen

0.1.1 Allgemeines

Typische Ausfiihrungen bindiger Reinigungséffnungen nach den Anforderungen in 13.6.2 beruhen auf
Erfahrungen und haben sich als zufrieden stellend erwiesen.

0.1.2 Biindige Reinigungsoéffnungen mit Einbaublechverstirkung

0.1.21  Bild O.1 zeigt Einzelheiten einer typischen Einbaublechverstdrkung einer 915 mm x 1 230 mm
grofRen Offnung, wobei folgende Einschrénkungen gelten:

Streckgrenze des Werkstoffs des unteren Mantelschusses < 275 N/mm?;
Wanddicke des unteren Mantelschusses (e¢) < 18,5 mm);

Dicke des Einbaublechs (¢;) = 2¢, + 3 <40 mm;

Dicke des Bodenverstarkungsblechs (e,,) = 7\/H—+3 ;

Dicke von Deckel und Flansch (ef) = 0,78 H + 11.
Dabei ist

H Hohe des Tanks, in Meter.

0.1.22  Bild 0.2 zeigt Einzelheiten einer typischen Einbaublechverstarkung einer 300 mm x 1 230 mm
groen Offnung, wobei folgende Einschrankungen gelten:

Unterer Mantelschuss aus einem der in Abschnitt 6 angefiihrten Werkstoffe gefertigt;

Wanddicke des unteren Mantelschusses (ey) < 18,5 mm;
Dicke des Einbaublechs (e;) = 2e¢4 + 3 < 40 mm;

Dicke des Bodenverstarkungsblechs (e,) = 7\/H_+3 ;
Dicke von Deckel und Fiansch (e) = 0,52 H + 6.

Dabei ist

H Hobhe des Tanks, in Meter.
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.3 Biindige Reinigungsdéffnung mit Verstirkungsblech

0.1.31 Bild O.3 zeigt Einzelheiten eines typischen Verstarkungsblechs einer 915 mm x 1230 mm grol3en
Offnung, wobei folgende Einschréankungen gelten:

Streckgrenze des Werkstoffs des unteren Mantelschusses < 275 N/mm?;
Wanddicke des unteren Mantelschusses (e;) < 18,5 mm;
Werkstoff des Verstarkungsblechs = Werkstoff des unteren Mantelschusses;

Dicke des Verstarkungsblechs (e;) = e; + 3 <40 mm;

Dicke des Bodenverstarkungsblechs (e,) = 7V H +3;

Dicke von Deckel und Flansch (e;) = 0,78 H + 11.

Dabei ist

H Hobhe des Tanks (in m).

0.1.3.2 Bild 0.4 zeigt Einzelheiten eines typischen Verstarkungsblechs einer 300 mm x 1 230 mm
groRen Offnung, wobei folgende Einschrankungen gelten:

Unterer Mantelschuss aus einem der in Abschnitt 6 angefiihrten Werkstoffe gefertigt;
Wanddicke des unteren Mantelschusses (e1) < 40 mm;
Werkstoff des Verstarkungsblechs = Werkstoff des unteren Mantelschusses;

Dicke des Verstarkungsblechs (e;) = e; < 40;

Dicke des Bodenverstarkungsblechs (e,) = 7vH +3 ;

Dicke von Deckel und Flansch (ef) = 0,52 H + 6.

Dabei ist

H Hobhe des Tanks (in m).

0.2 Tanksumpfe

Typische Einzelheiten fiir die Auslegung von Tanksimpfen nach 13.6.3 sind in Bild O.5 dargestelit.

0.3 Kombinierter Tank- und Reinigungssumpf

Typische Einzelheiten fur die Auslegung von kombinierten Tank- und Reinigungssimpfen nach 13.6.4 sind in

Bild
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Alle MaRe in Millimeter, sofern nicht anders angegeben.
Legende

Einbaublech

Héhe des Blechs

32 gleiche Teilungen

46 Bohrungen, & 28, fiir Schrauben M24
Schweillnaht (siehe Bild 11 ¢))
Kantenabschragung 1:5

e;  Wanddicke des unteren Mantelschusses
¢  Dicke des Einbaublechs

er  Dicke von Deckel und Flansch

err Dicke des Bodenverstarkungsblechs

ep  Dicke des Tankbodenblechs

OO W -

Bild 0.1 — Typische Reinigungséffnung mit Einbaublechverstarkung fiir eine
915 mm x 1 230 mm groBe Offnung
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Bild 0.2 — Typische Reinigungsoffnung mit Einbaublechverstéarkung fiir eine
300 mm x 1 230 mm groRe Offnung
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Bild 0.3 — Typische Reinigungs6ffnung mit Verstarkungsblech fiir eine
915 mm x 1 230 mm groBe Offnung
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Bild 0.4 — Typische Reinigungsoffnung mit Verstarkungsblech fir eine
300 mm x 1 230 mm groBen Offnung
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Legende
1 Alternative Ausfiihrung
2 Alternativ kann der Flansch auch eingezogen sein

Bild 0.5 — Typische Ausfiihrung von Tanksiimpfen
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Ma@Re in Millimeter

Legende
1 Mantelblech
2 Auf der Baustelle geschweil3t

Zur Sicherheit kann der Sumpf mit einem Rost abgedeckt werden.

Bild 0.6 — Typische Ausfiihrung eines kombinierten Tank- und Reinigungssumpfes
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Anhang P
(informativ)

Heiz- und/oder Kiihlsysteme

P.1 Allgemeines
Das Lagergut kann mittels eines Warmeiibertragungsmittels geheizt oder gekiihlt werden.

ANMERKUNG  Der vorliegende Anhang gilt nicht fiir elektrisch betriebene Heizungen

P.2 Warmelubertragungsmittel

Gewohnlich werden folgende Warmelbertragungsmittel verwendet:

— Wasser; .
— glykolhaltiges Wasser,

- entmineralisiertes Wasser;

— HeilRdampf;

—— gesattigter Dampf;

— Spezialdle.

Die Auswahl des Mittels wird durch die Sicherheitsvorkehrungen gegen die folgenden wesentlichen Gefahren
bestimmt:

— Gefahr der Verunreinigung durch das Lagergut;
— Gefahr einer exothermen Reaktion;

—— Explosionsgefahr.

P.3 Arten von Heiz- und/oder Kiihlsystemen
Folgende Heiz- und Kiihlsysteme kénnen verwendet werden: .
Im Tankboden:

— waagerechte Rohrschlangen;
— durch Sammler verbundene waagerechte oder senkrechte Standardgeréte;

— geschweillte Platten (mit unterschiedlichen Oberfidchen).

Am Tankmantel:

— senkrechte Rohrschlangen an der Tankinnen- oder -auf3enseite;
— geschweilte Platten (mit unterschiedlichen Oberfidchen).

Im Tankdach:

— Plattenwarmetauscher mit geschweifiten oder abnehmbaren Platten;

— Rohrschlangen.
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Auflerhalb des Tanks:

— externe Warmetauscher.

P.4 Einbau

Art, Ausfihrung, MaRe und Einbauort der Heizung/Kiihlung soliten von qualifiziertem Personal festgelegt
werden.

Abnehmbare oder teilweise abnehmbare Systeme werden im Allgemeinen (iber dem Tankboden installiert.
Sie konnen jedoch auch an Tankmantel oder -dach angebracht werden, soliten aber in ausreichend groRem
Abstand von Mantel oder Dach angeordnet werden, damit keine heifRen Stellen und in der Folge unzuldssige
Ausdehnungsspannungen fiir Wande und Tragwerke erzeugt werden.

Uber dem Tankboden installierte Heizungen sollten in einer Héhe von mindestens 80 mm, bei sediment-
altigen Produkten noch héher angebracht werden. Die Einbauhdhe kann auch von den Reinigungszyklen des
Tanks abhangen.

Die Verwendung innen- oder auRengeschweifdter Heiz-/Kihlflaichen sollte in einer gesonderten Studie
untersucht werden.

Da ein Heiz- oder Kuhlkreislauf fur das Lagergut in einem Tank als Druckgerat betrachtet werden kann, sollte
er nach EN 13445 bzw. EN 13480 ausgelegt, hergestellf, eingebaut und geprift werden. Eine Druckprifung
sollte ebenfalls durchgeflhrt werden, wenn die fur das verwendete Warmelbertragungsmittel geltenden
Bestimmungen dies erfordern.

Der Heiz-/Kihlkreislauf solite aus geraden Rohren, U-férmigen Rohrbdgen oder spiralférmigen Glatt- oder
Rippenrohren hergestellt werden. Diese Teile

— konnen Sonderanfertigungen oder Standardteile sein;

— je nach erforderlicher Heiz-/Kuhlleistung ein- oder mehrlagig angeordnet werden;

— (ber einen oder mehrere Einlasse verfigen.

Die fur den Kreislauf verwendeten Rohre sollten aus einem mit dem Lagergut kompatiblen Metall hergestellt
sein. Je nach Warmeaustauschkoeffizient und Reinigungsanforderungen sollten glatte oder gerippte Rohre

verwendet werden.

Abhangig vom Lagergut und aus Sicherheitsgrinden konnen Verstrebungen an Heizkreislaufen unzulassig
sein.

Die Halterungen fiir das Heiz- oder Kihlgerat sollten so ausgelegt und an einer solchen Stelle angebracht
werden, dass durch das Anschweiflen der Halterungen an Blechen, die wiederum mit den Mantelblechen
verschweilt sind, keine Spannungen im Mantel verursacht werden.

Die Heiz-/Kuhirohre sollten sich relativ zu den Halterungen frei bewegen kdnnen. Wenn haufige Temperatur-
echsel zu erwarten sind, sollte der Hersteller geeignete Vorkehrungen gegen UbermaRigen Verschleilt der
Rohre treffen.

Die Zu- und Ableitung des Warmedibertragungsmittels kann {iber einen oder mehrere Stutzen durch den
Tankmantel erfoigen.

Die Rohrdurchfiihrungen durch den Tankmantel sollte als Stutzen mit Verstarkung ausgefiihrt werden, da der
Tankmantel generell als Festpunkt angesehen wird.
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Anhang Q
(informativ)

Empfehlungen fiir die Auslegung und Anbringung der Dammung

Q.1 Aligemeines

Zweck dieses Anhangs ist es nicht, Einzelheiten der Dd&mmsysteme selbst festzulegen, sondern vielmehr eine
Grundlage zu vermitteln, auf der diese Festlegungen getroffen werden kénnen. Darliber hinaus sollen die
Angaben insbesondere die Vorkehrungen fiir die geeignete Befestigung des Isoliermaterials erleichtern, die
fester Bestandteil der Tankherstellung sind. Die Empfehlungen dieses Anhangs gelten fiir Lagertanks, in
denen Produkte bei Umgebungstemperatur und hoheren Temperaturen gelagert werden und die so groB sind,
dass das Wickeln der Dammung keinen zuverldssigen Halt ergibt und eine direkte Befestigung an der

Tankwand erforderlich ist.

Fur die Auswahl geeigneter Ausfihrungen und Verfahren zur Befestigung der Dammung sei darauf
hingewiesen, dass es im Fall von neu zu etrichtenden Tanks entscheidend ist, die Notwendigkeit der
Dammung frihzeitig in Betracht zu ziehen, damit die erforderlichen Vorkehrungen bereits bei der Auslegung
und Errichtung des Tanks berticksichtigt werden kénnen. Dies gilt auch fir eine moglicherweise erforderliche

Dammung des Tankdachs.

Bei kleinen Tanks ist die sichere Befestigung der Dammung kein Problem, bei Tanks mit Durchmessern von
10 bis 15m ergeben sich jedoch betrachtliche Probleme durch Windlasten, Unterdruckeffekte,
unterschiedliche Warmeausdehnung und Ausdehnung durch den Flissigkeitsdruck. Bei mehr als 12 m langen
Matten sind besondere Auslegungserfordernisse zu beachten.

Die Dammung sollte mdéglichst direkt am Tank angebracht werden. Mdglichkeiten dafiir sind das Aufspriihen
der Dammung, Aufschdumen am Standort oder die mechanische Befestigung am Tank. Wahrend das
Anschweiflen von Stehbolzen oder Halterungen aus Stahl bei kleinen Tanks geeignet sein mag, kénnen bei
groBen Tanks durch Schweif3arbeiten Werkstoffeigenschaften oder Stabilitat beeintréachtigt werden. Das
Schweiflen an grof3en Tanks ist jedoch zulédssig, wenn es bei der Auslegung bertlicksichtigt wird. In Fallen, in
denen Schweillen unzulassig ist, ist Kleben ein alternatives Befestigungsverfahren, das jedoch
Einschrankungen hinsichtlich der Temperatur unterliegt und nur von sachkundigem Personal angewandt

werden sollte.

Grundsatzlich sollten durch Anbauteile am gesamten Umfang und Uber die Hohe des Tanks verteilt
Befestigungspunkte geschaffen werden, an denen senkrechte oder waagerechte Halterungen angebracht
werden konnen. Tragwerk und Anbauteile sollten so ausgelegt werden, dass die Eigenlasten und die am
Standort erwarteten Giberlagerten Windlasten auf den Tank Ubertragen werden.

Aspekte der Auslegung, die in diesem Anhang nicht behandelt werden, soliten den Anforderungen dieses
Dokuments entsprechen.

Grundlegende Uberlegungen zu den Verfahren, mit denen geeignete Ddmmsysteme erreicht werden, sind im
weiteren Verlauf dieses Anhangs gegeben. Zu den fir grol3e Tanks geeigneten Dadmmsystemen gehdren:

a) handgefertigte Mineralfasermatten oder vorgeformte Schaumstoffblécke mit Verkleidung;
b) Einbringen von Schaum hinter die Verkleidung am Standort;
c) Laminatplatten aus Schaumstoff und Verkleidung;

d) Spruhschaum.
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Fur bestimmte Anwendungsfélle kann ein komplettes System mit Befestigung und Witterungsschutz geeignet
sein. Die Verwendung derartiger Systeme sollte vereinbart werden (siehe A.2). Das Element des Systems,
das zur Befestigung dient und Bestandteil des Tanks ist, sollte eindeutig spezifiziert werden.

In diesem Anhang sind gesonderte Hinweise fiir den Konstrukteur und den Errichter des Tanks gegeben.

ANMERKUNG  Die Empfehlungen dieses Anhangs kénnen auch flir den nachtraglichen Einbau einer Ddmmung an
bestehenden Tanks verwendet werden.

Q.2 Allgemeine Auslegungsbetrachtungen

Q.2.1 Aligemeines

Bei der Auslegung eines Ddmmsystems, das aus dem eigentlichen Isoliermaterial, der Befestigung am Tank
und dem Schutz der Dammung vor Witterungseinfliissen besteht, sollten folgende Punkte beriicksichtigt
werden:

a) das Lagergutim Tank unter Betriebsbedingungen;

b) der Lagertank selbst;

c) die Dammstoffe;

d) das Befestigungssystem der DAmmung;

e) die Vorkehrungen zum Schutz der Dammung und ihrer Befestigung vor Witterungseinflissen.

Das Dammsystem sollte zwischen dem Tankkonstrukteur, dem Auftragnehmer fiir die Dammung und dem
Besteller vereinbart werden..

Das Dammsystem einschlieBlich der Befestigung sollte so ausgelegt sein, dass es den mechanischen und
thermischen Spannungen standhalt, die aus allen bekannten Einflussgroen, einschlieBlich der in Q.2.2 bis
Q.2.5 angeflihrten Lastfaktoren, resultieren. Diese Einflussgroen sollten als gleichzeitig einwirkend
angenommen werden.

Wegen der verhaltnismaRig groRen Krafte kdnnten sehr umfangreiche Vorkehrungen fir die mechanische
Befestigung erforderlich sein, die haufig direkt an der TankauBenseite erfolgen kdnnte. Bei der Auslegung der
Befestigung sollte der Konstrukteur des Tanks bestrebt sein, die Anzahl von Befestigungspunkten am Tank
moglichst gering zu halten.

Vorgesprache mit den Auftragnehmern fir die Dammung kdnnen bei der Auswahl geeigneter Systeme und
der erforderlichen Befestigungsart hilfreich sein.

Q.2.2 Eigenlast

Eigenlasten resultieren aus dem Gewicht aller Elemente des Dammsystems.

Q.2.3 Windlast

Bei der Auslegung des Dammsystems sollten die Wirkungen der Windlasten beriicksichtigt werden (siehe
7.2.10).

Die Grundlagen der Windlastberechnungen sollten vereinbart werden (siehe A.2).
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Q.2.4 Warmeausdehnung

Die Mdglichkeit relativer Bewegungen zwischen Tank und Ddmmung aufgrund thermischer Einfliisse sollte bei
der Auslegung ber{icksichtigt werden. Der Bereich der Betriebstemperaturen sollte angeben werden (siehe

A.1).

Q.2.5 Bewegung durch Fliissigkeitsdruck

Der Druck des Tankinhalts bewirkt eine geringfiigige Ausbauchung, die zu einer Zunahme des
Tankdurchmessers um etwa 0,1 % fiihren kann. Den genauen Wert dieser Ausdehnung, der bei der
Auslegung des Dammsystems zu berlicksichtigen ist, sollte der Tankkonstrukteur angeben.

Q.3 Befestigung

Q.3.1 Allgemeines
Bei den Befestigungen werden folgende Typen unterschieden.

a) Primare Halterungen, die als Bestandteile des Befestigungssystems unmittelbar an der Tankoberflache
angebracht werden;

b) sekunddre Halterungen, die als Bestandteile des Befestigungssystems nicht unmittelbar an der
Tankoberflache, sondern an primaren oder anderen sekundaren Halterungen angebracht werden.

Geeignete Befestigungen fir das Dammsystem sollten nach einem der folgenden Verfahren oder
Kombinationen daraus ausgefiihrt oder angebracht werden:

1) Anden Tank geschweifite primare Halterungen, an denen das Dammsystem direkt oder mit sekundaren
Halterungen befestigt wird;

2) anden Tank geklebte priméare Halterungen, an denen das Dammsystem befestigt wird;

3) ein im Wesentlichen selbsttragender Rahmen.

Schweiflen ist das vorzugsweise anzuwendende Befestigungsverfahren, ist aber nicht immer méglich. Wenn
auch in jedem Fall alle Beteiligten dem gewahlten System zustimmen miissen, sind die Verantwortlichkeiten
im Einzelnen wie folgt verteilt, sofern keine anderslautende Vereinbarung besteht.

i) In den Fallen 1) und 2) solite der Auftragnehmer fiir die Dammung mit dem Tankkonstrukteur die
Anbringungsstellen der Halterungen flir das Ddmmsystem, die in den Tankmantel Gbertragenen Lasten
sowie die Grundlage fiir die Berechnungen oder andere verwendete Bezugsdaten abstimmen. Ggf. legt
der Auftragnehmer fiir die Dammung dem Tankkonstrukteur Einzelheiten der Berechnung zur

Genehmigung vor;

i) im Fall 3) ist das aulen angebrachte Tragwerk oder die Rahmenkonstruktion als Bestandteil des
Dammsystems anzusehen, das vom Auftragnehmer fir die Dammung zu liefern ist. Auslegung und
Errichtung soliten mit dem Tankkonstrukteur abgestimmt werden.

Die MaRe der Halterungen senkrecht zur Oberflache, an der die Dammung befestigt wird, soliten auf die Dicke
der Dammung abgestimmt werden.
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Q.3.2 Angeschweifite Halterungen

Der Tankkonstrukteur sollte verantwortlich sein fiir die Zulassung der Werkstoffe und Schweilverfahren fir
die primaren Halterungen, die Bestandteil des Tanks sind. Der Tankerrichter solite verantwortlich sein fir die
Anbringung der primaren Halterungen an der Tankmanteloberfliche. Das SchweiRen der primaren
Halterungen sollte vor der Wasserdruckpriifung abgeschlossen sein. Die Anzahl der an Stahl mit einer
festgelegten Streckgrenze > 275 N/mm? durch MehrfachschweiRen angebrachten primaren Halterungen solite
auf ein MindestmaR beschrankt werden. Der von Mitte zu Mitte gemessene Abstand zwischen benachbarten
Halterungen sollte mindestens 3 m betragen. Samtliche Schweinahte sind glatt zu schleifen und einer
Magnetpulverprifung zu unterziehen (siehe 19.6). Die Halterungen soliten wie folgt ausgefiihrt sein:

a) Als Halterungsplatten (mindestens 100 x 100 mm grofR), deren Ecken mit einem Radius von mindestens
12 mm abzurunden sind, deren Abstand zur nachstgelegenen Schweilnaht mindestens 150 mm betragt
und die nur an ihren waagerechten Kanten geschweif3t werden (siehe Bild Q.1);

b) Winkel oder an ihrer Kante angeschweilte Bleche mit einer am Tankumfang gemessenen Lénge von
mindestens 100 mm, deren Abstand zur nachstgelegenen Schweinaht mindestens 150 mm betragt und
die nur an ihren waagerechten Kanten geschweil3t werden (siehe Bild Q.2).

Die Werkstoffe der primdren Halterungen sollten nach den Anforderungen in Abschnitt 6 dieses Dokuments
ausgewahlt werden. In den Fallen a) und b) kénnen sekundédre Halterungen an den Halterungsplatten,
Blechen oder Leisten angeschweil’t oder befestigt werden. Bei am Tankumfang angebrachten
Halterungswinkeln sollte der Abstand ihrer Schweilndhte von der nachstgelegenen Horizontalnaht
mindestens 150 mm betragen. Die Schweiarbeiten sollten von zugelassenen Schweilern ausgefiihrt und die
Schweillverfahren und zerstorungsfreien Prufverfahren zwischen Tankkonstrukteur und Besteller vereinbart
werden.

An ihrer Kante angeschweiflte Bleche oder Halterungsplatten sollten in waagerechten Reihen in geeigneten
senkrechten Abstanden von Gblicherweise 2 bis 3 m angeordnet werden. Die Abmessungen waagerechter
primérer oder sekundarer Halterungswinkel sollten mindestens 40 mm x 40 mm x 5 mm betragen; ihr Radius
sollte auf das Dammsystem abgestimmt sein (siche Q.8.1.3). Der Abstand zwischen benachbarten Elementen
solite nicht mehr als + 15 mm von den festgelegten Abmessungen, zwischen den obersten und untersten
Elementen nicht mehr als +25 mm von den festgelegten Abmessungen abweichen. Der vorstehende
Schenkel der Winkel sollte etwas nach unten gerichtet sein, damit Wasser ablaufen kann.

Q.3.3 Angeklebte Halterungen

Q.3.3.1 Aligemeines

Werden die Halterungen an den Tankmantel angeklebt, solliten verwendete Werkstoffe und angewandte
Verfahren den mechanischen und thermischen Belastungen bei Betrieb des Tanks standhalten. Die
Tankmanteloberflache um die Befestigungsstelle und die Kontaktflaiche der Halterungen sollten sandgestrahlt
werden und der Klebstoff sollte nur auf saubere, trockene Metallfiachen unter strikter Einhaltung der
Anweisungen des Klebstoffherstellers aufgetragen werden. Bei der Auswahl des Klebstoffs sollten die
klimatischen Bedingungen am Standort, insbesondere die Temperatur zum Zeitpunkt der Verarbeitung,
beriicksichtigt werden. Verfahrens-, Zulassungs- und Abnahmepriifungen sollten nach der Festlegung
durchgefiihrt werden (siehe A.1).
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1 Durchgehende Schweif3naht
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Bild Q.1 — Halterungsplatten
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1 Durchgehende Schwei3naht

Bild Q.2 — Halterungswinkel und -bleche
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Q.3.3.2 Verfahrensprifungen

Das Befestigungsverfahren sollte entsprechenden Priifungen unterzogen werden, in denen zur Zufriedenheit
des Bestellers nachgewiesen wird, dass die Befestigung das 12fache der aus den Windlasten und sonstigen
Lasten berechneten erforderlichen Festigkeit aufweist (siehe Q.2.2 bis Q.2.5). Als Teil dieser Priifung sollte
die Befestigung fir einen Zeitraum von mindestens zwei Monaten den Temperaturen und ggf.
Temperaturzyklen, die auf den Tankmantel im Betrieb einwirken, ausgesetzt werden.

Q.3.3.3 Zulassungspriifungen

Die Klebeverbindungen sollten nur von zugelassenem Personal ausgefithrt werden; das fir die Arbeit
vorgesehene Personal sollte die Zulassungspriifung innerhalb eines Monats vor Beginn der Arbeiten abgelegt
haben. Die Zulassungspriifung sollte sechs Kiebeverbindungen umfassen, die nach dem vorgeschlagenen
Verfahren und im Beisein von Prifern entsprechend der Vereinbarung zwischen Besteller und
Tankkonstrukteur hergestellt werden.

Die nach dem vereinbarten Verfahren gepriften Verbindungen sollten mindestens das 12fache der
erforderlichen Festigkeit aufweisen.

Q.3.3.4 Abnahmepriifungen

Es sollten Aufzeichnungen gefiihrt werden, anhand derer die Halterungen ermitteit werden kénnen, die mit
dem Klebstoff eines Loses angebracht wurden. Fur jedes Los sollte eine Priufung mit dem Dreifachen der
berechneten Last durchgefihrt werden. Versagen mehr als 5 % eines Loses, solliten samtliche mit Klebstoff
dieses Loses angebrachte Halterungen ersetzt werden.

Q.3.4 AuBen angebrachte Tragrahmen

In bestimmten Féllen kann ein Tragrahmen geeignet sein, der oben und unten am Tankmantel befestigt wird.
Ein solcher Tragrahmen kann entweder zwischen Tankmantel und Dadmmung oder an der AuRenseite der
Dammung angebracht sein.

Q.3.5 Sekundare Halterungen

Die Auslegung von sekundéren Halterungen und ihre Befestigung an der priméaren Halterung ist Aufgabe des
Auftragnehmers fir die Dammung und bedarf der Zustimmung des Tankkonstrukteurs. Bohrungen in an den
Tankmantel angeschweite Halterungen sollten gebohrt, nicht gestanzt werden. Gegebenenfalls verwendete
Schneidschrauben sollten einen maximalen Durchmesser von 6 mm aufweisen.

Q.3.6 Dachdammung

Eine moglicherweise erforderliche Dammung des Daches sollte friihzeitig mit beriicksichtigt werden. Das
Dach sollte eine ausreichende Steifigkeit aufweisen, um die Durchbiegung auf ein MindestmaR zu begrenzen.
Die Dachneigung sollte so gewahit werden, dass die Dammung ausreichend gegen Witterungseinfliisse
geschiitzt ist.

Bei Tanks, bei denen der Mantel, nicht aber das Dach gedammt ist, sollte durch Berechnungen Uberprift
werden, ob die Spannungen, die im Tragwerk des Daches durch unterschiedliche Temperaturen von
Dachblechen und Tragwerk hervorgerufen werden, zuldssig sind. Temperaturunterschiede ergeben sich z. B.
dann, wenn kalter Regen auf das Dach fallt.
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Q.4 Einzelheiten der Auslegung

Q.4.1 Stutzen und Mannloécher

Sofern nicht anders vereinbart, sollten Stutzen und Manniécher mit Flanschen aus dem Tankmantel (iber eine
Lange herausragen, die mindestens der Dicke der Dammung plus dem 1,5fachen der Schraubenldnge
entspricht (siehe Bild Q.3). Ragt ein Stutzen weiter aus dem Tankmantel, solite er geddmmt werden (siehe
Q.6.1). Liegen mehrere Stutzen eng zusammen, sollten sie versetzt angeordnet werden, sodass der Abstand
zwischen den geddmmten Flanschen mindestens 50 mm betrégt. Die Stutzen und Mannlécher, die zu ddmmen

sind, soliten eindeutig gekennzeichnet sein.
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Legende

1 Tankmantel

2 Dammung

3 Verkleidung -
4  Flussigkeitsdichtung

Bild Q.3 — Typische Ausfiihrung von Stutzen oder Manniéchern mit Flansch

Q.4.2 Verbindungen von Treppen
Bei Treppen mit zwei Stiitzbalken sollte der innere Stiitzbalken so weit vom Tankmantel entfernt sein, dass

sein Abstand zur AuBenseite der Dammung mindestens 75 mm betragt. Treppen, deren Stufen direkt an den
Tankmantel angeschweil’t werden, soliten bei geddmmten Tanks nicht verwendet werden.

Q.4.3 Halterungen im Bereich von Versteifungsringen (Windverband)
Waagerechte Haiterungen sollten in Abstidnden von nicht mehr als 300 mm unter und 150 mm Uber

Versteifungsringen (Windverband) angebracht werden. Zwischenversteifungen sollten, sofern sie nicht an der
Innenseite des Tankmantels angeschweif’t sind, in die Ddmmung einbezogen werden.
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Q.4.4 Dachiiberstand

Ist das Tankdach mit einem Uberstand iiber den Tankmantel ausgelegt, sollte dieser mindestens der Dicke
der Dammung plus 50 mm entsprechen. Wenn der Wetterschutz des Daches Bestandteil des Dammsystems
ist, sollte das Dach ebenfalls mindestens 50 mm Uber die Dammung des Tankmantels (iberstehen. Der
Dachiberstand solite vollstéandig in die Dammung einbezogen werden. Einzelheiten dazu sollten zwischen
dem Konstrukteur und dem Auftragnehmer fiir die D&mmung vereinbart werden.

Q.4.5 Versteifungsringe (Windverband)

In bestimmten Fallen ist es wiinschenswert, Versteifungsringe an der Innenseite des Tankmantels
anzubringen (siehe Q.6.3).

Q.4.6 AuBenliegende Versteifungsringe (Windverband) und Dammung zwischen
Tankboden und -mantel

Aufenliegende Versteifungsringe und eine Dammung zwischen Tankboden und -mantel stellen Stérstelien in
der Tankhille dar und bediirffen deshalb der genauen Untersuchung durch die Konstrukteure von
Dammsystem und Tank, um Folgendes zu vermeiden:

a) unzulassige Temperaturgefélle im Tankmantelwerkstoff durch freiliegende Teile;
b) Korrosion durch Ansammlung korrosiver Fliissigkeiten in diesen Bereichen.

Es solite darauf geachtet werden, dass samtliche tragenden Teile innerhalb der Dammung liegen. Dies gilt
besonders fur hohe Lagertemperaturen, wobei jedoch jeder Fall einzeln betrachtet werden sollte.

Q.5 Korrosionsschutz

Da bei vorhandener Dammung eine Untersuchung der Tankmanteloberflache nicht mehr mdglich ist, sollte vor
Anbringung der Dammung eine Grundierung aufgebracht werden. Dazu sollten Tankmantel und Anbauteile
trocken und fettfrei sein und lose anhaftende Partikel entfernt werden, bevor die mit dem Besteller zu
vereinbarende Grundierung aufgetragen wird. Bei zu ddmmenden Dachern wird empfohlen, die Grundierung
in zwei Schichten aufzutragen. Wird die Grundierung bereits im Werk vorgenommen, sollten bei der
Errichtung verursachte Schaden der Grundierung ausgebessert werden.

Wird die DAmmung erst am Standort aufgespriiht oder aufgeschaumt, sollte darauf geachtet werden, dass die
Grundierung mit dem Schaumsystem kompatibel ist und durch die Schaumbildung oder die
Betriebsbedingungen nicht beeintrachtigt wird. Werden der Schaumdammung feuerhemmende Stoffe
zugesetzt, sollten MaBnahmen zum Schutz gegen halogeninduzierte beschleunigte Korrosion in Betracht
gezogen werden.

Q.6 Dammung

Q.6.1 Allgemeines

Die Dicke der Dammung sollte entweder festgelegt oder so ausgelegt sein, dass die festgelegten
Anforderungen bezlglich Warmeverlust erfillt werden (sieche A.1). Um Korrosion zu vermeiden und die
Untersuchung des unteren Tankbereichs zu ermdglichen, sollte die Dammung etwa 150 mm Uber dem
Tankboden enden, sofern dadurch keine unzulassigen Spannungen erzeugt werden (siehe Bild Q.4). Wenn
das der Fall ist, sollte der Tankmantel unterhalb der untersten waagerechten Halterung mit verschaumten
Glaselementen, die mit Bitumen oder einem anderen geeigneten Kiebstoff angebracht werden, gedammt
werden.
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Die Dammung des Mantels sollte moglichst genau unter den Dachuberstand passen und gegen das
Eindringen von Wasser geschutzt werden (siehe Bild Q.5).

Bei geddmmten Dachern sollte besonders auf ausreichenden Korrosionsschutz geachtet werden (siehe Q.4 .4,
Q.7.3und Q.84).
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Bild Q.4 — Typischer Abschluss der Dammung im Bereich des Tankbodens
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1 Tankmantel
2  Dammung
3  Verkleidung
4  Dachblech

Bild Q.5 — Typische Ausfiihrung einer ausschlieBlich am Mantel befestigten Dammung unter dem
Dachiiberstand

Q.6.2 Stutzenverbindungen und Mannloécher

Stutzen oder Mannlécher sollten zusammen mit Tankmantel und Dach geddmmt werden, wenn sie bis zu
einer Lange aus dem Tankmantel herausragen, die der Summe aus der Dicke der Dammung, der Tiefe der
Verkleidung und dem 1,5fachen der Schraubenldnge (siehe Bild Q.3) entspricht. Ist ihr Vorsprung grofer,
sollten sie geddmmt werden, bevor die Hauptddmmung an Mantel und Dach angebracht wird (siehe Bild Q.6).
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Bild Q.6 — Typische Ausfiihrung von Stutzen oder Mannloch mit zusatzlicher Dimmung

Q.6.3 Versteifungsringe (Windverband)

Versteifungsringe und zugehdrige Halterungen sollten
Temperaturunterschiede zu vermeiden. Die Da&mmung sollte mit Zwischenblechen oder Metall-Dehnscheiben
und Schneliverschliissen an 6 mm dicken Stiften aus Baustahl befestigt werden, deren Lange gleich der Dicke
der Dammung minus 6 mm ist. Bild Q.7 zeigt eine typische Ausfiihrung einer &rtlichen Dammung am
Versteifungsring.
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Q.7 Verkleidung

Q.7.1 Allgemeines

Eine Verkleidung der Dammung ist Ublich. Die Wirksamkeit einer Dammung hangt besonders von der
Auslegung und Anbringung der Verkleidung ab. Bei der Auswahl von Art und Giite der Verkleidung sollten die
Umgebungsbedingungen auf beiden Seiten berticksichtigt werden.

Es ist wichtig, dass die Verkleidung sauber, fett- und korrosionsfrei und vor der Errichtung auf der
innenliegenden Seite trocken gehalten wird, bis der Einbau abgeschlossen ist und alle Verbindungen

abgedichtet sind.

Q.7.2 Seitenwandverkleidung

Eine dauerhafte direkte Berithrung von Treppenstiitzen und Verkleidung sollte vermieden werden. Ausschnitte
in der Verkleidung fir Treppenstiitzen sollten mit dauerelastischer Fugenmasse (z. B. Mastix) gegen das
Eindringen von Wasser abgedichtet werden. Fiir senkrechte und waagerechte Nahte der Verkleidung wird

eine Abdichtung tiblicherweise nicht fur erforderlich gehalten.

Die Seitenwandverkleidung sollte aus Wellblechen aus Aluminium oder feuerverzinktem Stahl bestehen, die
an den Halterungen angebracht werden. Die Mindesthéhe der Wellbleche sollte 25 mm betragen. Bei
Wellblechen mit Sinusprofil sollten der Schutz gegen das Eindringen von Wasser und die sichere Befestigung
besonders berlcksichtigt werden. Die Mindestdicke der Bleche sollte betragen:

a) 1,0 mm fur Aluminium,
b) 0,7 mm fir feuerverzinkten oder kunststoffbeschichteten Stahl.

Aluminiumbleche soliten EN 573-3:1995, Giite EN AW 3103, 3105 oder 5251, entsprechen.

Feuerverzinkter Baustah! sollte EN 10326 entsprechen.

in waagerechter Richtung sollte die Uberlappung benachbarter Verkleidungsplatten mindestens eine Welle
betragen; die Platten sollten mit Blindnieten mit Linsenkopf in Abstdnden von héchstens 100 mm befestigt
werden. Die Nieten sollten aus mit der Verkleidung kompatiblem Werkstoff bestehen und eine ausreichende
Festigkeit aufweisen, um den maximalen Windkréaften nach der Auslegung standzuhalten.

In senkrechter Richtung sollten die Verkleidungsplatien darunter liegende Platten mindestens um 75 mm
Uiberlappen und mit Blindnieten mit Linsenkopf in einem Abstand vom Plattenrand von mindestens 25 mm an

diesen befestigt werden. -

Die Verkleidungsplatten sollten mit Befestigungsteilen an den Halterungen angebracht werden, die den
vereinbarten Windlasten und Tankbewegungen aufgrund von Warmeausdehnung und Flissigkeitsdruck

standhalten.

Q.7.3 Dachverkleiduhg

Die Dachverkieidung solite aus glatten oder geprégten Metallplatten mit folgender Mindestdicke bestehen:

a) 1,0 mm fur Aluminium,

b) 0,9 mm flr feuerverzinkten oder kunststoffbeschichteten Stahl.

Die Uberlappquen soliten mindestens 100 mm betragen und so ausgefiihrt werden, dass Wasser ablaufen
kann. An den Uberlappungen sollte vom Besteller zugelassenes Dichtmittel in einer durchlaufenden Raupe

aufgetragen werden; die Verbindung sollte mit Blindnieten mit Linsenkopf aus einem mit der Verkleidung
kompatiblen Werkstoff in Abstédnden von héchstens 75 mm erfolgen.
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Es ist darauf zu achten, dass Uber den Dachrand ablaufendes Regenwasser die Stabilitdt des Dammsystems
nicht beeintrachtigt.

Q.8 Befestigung der Dammung
Q.8.1 Dammplatten oder -blécke mit Metallverkleidung

Q.8.1.1 Mineralwolle mit Metallverkleidung

Die Dammung sollte aus Mineralwolle mit einer Dichte von mindestens 48 kg/m® bestehen.

Der Dammstoff sollte an den waagerechten Halterungen angebracht und bei einer Verkleidung aus verzinktem
Stahl mit (mindestens) 1 mm dickem verzinktem Bandagedraht, bei einer Verkleidung aus Aluminium oder Stahl
mit Kunststoffiberzug mit (mindestens) 0,5 mm dickem Draht aus nichtrostendem Stahl befestigt werden. Die
Dammplatten sollten so zwischen den waagerechten Halterungen eingepasst werden, dass alle Kanten stumpf
aneinander stoflen. Senkrechte StélRe eines Schusses sollten zu denen der benachbarten Schiisse versetzt
sein. Die Bandagedrahte sollten in Abstdnden von héchstens 450 mm angebracht werden, wobei jede Platte mit
mindestens zwei Drahten befestigt wird.

Q.8.1.2 Dammplatten oder -blocke aus anderen Werkstoffen mit Metallverkleidung

Alternativ zu Mineralwolle kénnen als Wanddammung auch vorgeformte Platten aus Polyurethan oder
Polyisocyanurat verwendet werden. Die Platten kénnen entweder auf gleiche Weise befestigt werden wie
Mineralwolle (siehe Q.8.1.1) oder mit einem fir die Betriebstemperatur geeigneten Klebstoff angeklebt
werden.

Unter bestimmten Bedingungen kénnen auch ausgeschaumte Glasblécke erforderlich sein. Sie sollten mit
20 mm breiten und 0,8 mm dicken Bandern aus kompatiblem Material in Abstdnden von héchstens 450 mm
an senkrechten Streben befestigt werden, die an hdchstens 12 m auseinander liegenden waagerechten
Halterungen angebracht werden sollten. Alternativ kdnnen die Blocke auch mit einem fiir die
Betriebstemperaturen geeigneten Klebstoff angeklebt werden.

Q.8.1.3 Waagerechte Halterungen

Die waagerechten Halterungen sollten eine Breite in Tankumfangsrichtung haben, die ausreichenden Halt der
Dammung gewahrleistet und mit dem Auftragnehmer fiir die DAmmung zu vereinbaren ist.

Q.8.2 Einbringen von Schaum hinter die Verkleidung am Standort

Die Art des Schaums und seine physikalischen und thermischen Eigenschaften sollten zwischen den
Auftragnehmern fir die Dammung und den Tank sowie dem Besteller vereinbart werden. Die Verkleidung
solite Q.7.2 oder Q.7.3 entsprechen und kann entweder nach den Empfehlungen in Q.7.2 befestigt oder mit
Hilfe von an der Tankwand befestigten Schaumstoffbldcken vereinbarter Art und Grofle und der Mindestdicke
der Dammung entsprechender Dicke vom Tankmantel abgesetzt werden. Im letzten Fall soliten MalRnahmen
zum Schutz der Verkleidung gegen Verformung und Verschiebung wahrend des Schaumens getroffen
werden. Dariber hinaus erfordert die Befestigung der Dammung an Tankmantel und Verkleidung besondere
Aufmerksamkeit, um ausreichende Widerstandsfahigkeit gegen Windlasten zu erreichen. An den Stellen, an
denen Metallverbindungen fur Laufstege usw. durch die Dammung gefihrt sind, sollten Abweisbleche oder
andere geeignete Mittel zum Schutz gegen Witterungseinflisse vorgesehen werden. Rohrverbindungen
sollten gedammt werden, bevor die Verkleidung angebracht wird. Der Abschluss der DAmmung an der
Dachkante sollte wie in Bild Q.5 dargestellt ausgefiihrt werden.

Die Arbeitsfolge beim Verkleiden und Schaumen sowie das Verfahren zum Einbringen des Schaums und das
Schaumbild soliten vom Tankauftragnehmer und Besteller zugelassen sein.

Der Auftragnehmer fiir die DAmmung solite die Umgebungs- und Substrattemperaturen angeben, bei denen
zufrieden stellende Arbeitsergebnisse erzielt werden.
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Die Auftragnehmer fur Dammung und Tank sowie der Besteller sollten Moglichkeiten vereinbaren, eine
ausreichende Schaumgiite zu erreichen und diese auch zu prifen.

Q.8.3 Sprithschaum

Die Art des Schaums und seine physikalischen und thermischen Eigenschaften sollten zwischen den
Auftragnehmern fiir die DAmmung und den Tank sowie dem Besteller vereinbart werden

Der Auftragnehmer fiir die Dammung sollte die Umgebungs- und Substrattemperaturen angeben, bei denen
zufrieden stellende Arbeitsergebnisse erzielt werden.

Die Dicke des Sprithschaums solite die Auslegungsdicke nicht unterschreiten. Die Giite des Schaums sollte
zwischen Besteller und Auftragnehmer fiir die Dammung vereinbart werden. Fir Referenzzwecke sollten
Proben mit dem vereinbarten Aussehen angefertigt und aufbewahrt werden. Die Auftragnehmer fir Dammung
und Tank sowie der Besteller sollten Moglichkeiten vereinbaren, eine ausreichende Schaumglte zu erreichen

und diese auch zu priifen.

Eine gegebenenfalls erforderliche Oberflachenbeschichtung zum Schutz gegen Witterungseinfliisse sollte nach
dem vollstandigen Ausharten des Schaums vorzugsweise aufgespriiht werden, und zwar in zwei Schichten mit
unterschiedlichen Farben. Ist ein besonderer Schutz gegen mechanische Schiden und/oder Beschadigungen
durch Vogel gefordert, sollte ein vereinbartes Verstarkungsmaterial zwischen den beiden Schichten aufgebracht
werden. Der Schutziiberzug solite die Flammenausbreitung hemmende Eigenschaften aufweisen. Der
Auftragnehmer fiir die Da&mmung sollte geeignete Vorkehrungen zum Schutz der Schaumdammung am oberen
Rand des Tanks gegen Witterungseinfliisse vorsehen.

Im unteren Bereich des Tanks sollte bis zu einer Héhe von etwa 150 mm Uber dem Tankboden keine
dangebracht werden.

Q.8.4 Dachdammung

Eine Dammung aus Mineralwolle mit Verkleidung sollte nach Q.3.5 und Q.3.6 befestigt werden, wobei ein
Abstand von mindestens der Dicke der Dammung und hochstens der Dicke der Dammung plus 5 mm
eingehalten werden sollte. Die Verkleidung aus Metall sollte der Beschreibung in Q.7.3 entsprechen und so an
den Halterungen befestigt werden, dass sie den Windlasten und windinduzierten Schwingungen standhait.

Die Befestigung solite mit der Verkleidung kompatibel sein.

Eine zusatzliche Verstarkung des Dammsystems kann erforderlich sein, wenn das Dach begangen werden
muss.

In bestimmten Fallen kann es angebracht sein, eine Schaumddammung in ginem der beschriebenen Verfahren
am Dach anzubringen, selbst wenn fir den Tankmantel ein anderes Dammsystem, z. B. Mineralwolle,

festgelegt ist.

Q.9 Brandgefahr

Bei Verwendung einer Schaumdammung aus organischen Kunststoffen kann bei Errichtung und Betrieb
Brandgefahr bestehen. Wenn auch einige Materialien und Zusammensetzungen weniger feuergeféhrlich sind
als andere, handelt es sich doch immer um brennbare Stoffe, bei denen eine gewisse Brandgefahr gegeben

ist.
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Anhang R
(normativ)

Oberflachenbeschaffenheit

R.1 Mit dem Lagergut in Kontakt stehende Oberflachen

R.1.1 Aligemeines

Alle temporaren Anbauteile sind durch Schieifen oder andere geeignete MaRnahmen abzutragen, ohne dabei
das Grundmetall zu beschadigen.

Bereiche mit zu groRer Schwei3nahtliberhéhung sind abzutragen, ohne dass es zu einer Unterschreitung der
Auslegungswanddicke kommt, ausgenommen in den nach 15.7 zulassigen Fallen.

Innenliegende Schweillnahte sind zu entzundern. Bereiche, in denen Hebevorrichtungen verwendet wurden,
sind zu reinigen und glatt zu schleifen.

Die Innenflachen diirfen keine Schweigutspritzer aufweisen.

R.1.2 Tanks aus unlegierten Stahlen
In Bereichen, in denen ein Schutziiberzug aufgetragen werden muss, muss die Oberflaichenbeschaffenheit

der Bleche und Schweilnahte den Festlegungen der den Uberzug auftragenden Organisation entsprechen
und mit dem Hersteller abgestimmt werden.

R.1.3 Tanks aus nichtrostendem Stahl

R.1.3.1 Allgemeines

Die Beschaffenheit der inneren Oberflache des Tanks muss den Festlegungen entsprechen (siehe A.1) und
héngt vom Lagergut ab.

Sind keine besonderen Festlegungen angegeben, gilt Stufe 1.

Die betrachteten Oberflaichen miissen alle Bleche, Anbauteile und Schweif3nahte, die mit dem Lagergut in
Bertihrung kommen, umfassen.

Fir die Oberflachenbeschaffenheit sind drei Stufen festgelegt:
Stufe 1 Normale Oberflachen
Fur Tanks, bei denen keine besondere Reinigung erforderlich ist.

Stufe 2 Saubere Oberflachen

Die Tanks koénnen kalt gereinigt werden; Spuren des Lagerguts nach dem Entleeren sind
zulassig.

Stufe 3 Hochreine Oberflachen

Die Tanks mussen heifl gereinigt und anschliellend sterilisiert werden, um samtliche Spuren des
Lagerguts zu beseitigen.
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R.A1.3.2 Stufe 1 - Normale Oberflachen
Die Oberflachen missen folgenden Anforderungen entsprechen:
Boden, Mantel, Dach:

— Die Metalloberflachen der Bleche miissen im Lieferzustand sein;
— nicht geglattete Kehindhte sind zulassig;
— die Schweillnahte miissen gebiirstet oder, falls erforderlich, gebeizt und passiviert sein;

— nur Sichtpriifung ist erforderlich.
Rohre und Anbauteile:

— Die Oberflachen missen im Lieferzustand sein;
— der Wurzeleinbrand muss wie festgelegt sein;
— die SchweiRnahte miissen geblirstet oder, falls erforderlich, gebeizt und passiviert sein;

— nur Sichtprifung ist erforderlich.

R.1.3.3 Stufe 2 - Saubere Oberflichen
Die Oberflachen miissen folgenden Anforderungen entsprechen:
Boden, Mantel, Dach:

— Die Oberflachenrauheit muss im Mittel Ra < 5 um betragen;

— die Boden-Mantel-Dach-Verbindungen miissen, wo durchfihrbar, einen Radius von mindestens 6 mm
aufweisen;

— der gesamte Tank muss gebeizt und passiviert werden;
— folgende Prufungen sind durchzufihren:
100-%-Sichtpriifung;
Prifung auf Wurzeleinbrand;
Stichprobenpriifung der Eckradien;
Stichprobenpriifung der Rauheit.

Rohre und Anbauteile:

— Die Oberflachenrauheit muss im Mittel Ra < 5 um betragen;

— der Wurzeleinbrand muss zwischen -0 mm und +0,5 mm betragen;
— der Bogenradius muss r>4 D sein;

— alle Teile mussen gebeizt und passiviert werden;

— folgende Priifungen sind durchzufiihren:

100-%-Sichtprifung;

Prifung auf Wurzeleinbrand;
Stichprobenprifung der Eckradien;
Stichprobenpriifung der Rauheit.
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R.1.3.4 Stufe 3 - Hochreine Oberflaichen
Die Oberflachen missen folgenden Anforderungen entsprechen:

Boden, Mantel, Dach:

— Samtliche Oberflachen von Blechen und Schwei3nahten miissen zu 100 % poliert sein, die
Oberflachenrauheit muss im Mittel Ra < 2,5 um betragen;

— die Schweilndhte miissen biindig mit den Blechoberflachen sein;
— die Eckradien missen, wo durchfihrbar, mindestens 6 mm betragen;

— der gesamte Tank muss gebeizt und passiviert werden;
— folgende Prifungen sind durchzufiihren:
100-%-Sichtprufung;
Prifung auf Wurzeleinbrand;
Prifung der Eckradien mit Lehre;

Stichprobenprifung der Rauheit. |

Rohre und Anbauteile:

— Samtliche Oberflachen mussen zu 100 % poliert sein, die Oberflachenrauheit muss im Mittel Ra < 2,5 um
betragen;

— der Wurzeleinbrand muss zwischen -0 mm und +0,5 mm betragen;
— Rohrbégen mit groRem Radius aus nahtlosem, geschwei3tem Rohr mit glatt geschliffener Naht;

— die Eckradien miissen, wo durchfiihrbar, mindestens 6 mm betragen;

— alle Teile miissen gebeizt und passiviert werden;
— folgende Priifungen sind durchzufiihren:
100-%-Sichtprifung;
Priifung auf Wurzeleinbrand (endoskopisch);
Prifung der Eckradien mit Lehre;
Stichprobenpriifung der Rauheit.

R.2 AuRere Oberflachen

R.2.1 Aligemeines

Alle temporéaren Anbauteile sind durch Schleifen oder andere geeignete Manahmen abzutragen, ohne dabei
das Grundmetall zu beschadigen.

Bereiche mit zu groBer SchweilRnahtliberhéhung sind abzutragen, ohne dass es zu einer Unterschreitung der
Auslegungswanddicke kommt, ausgenommen in den nach 15.7 zulassigen Féllen.

Alle Schweinahte sind zu entzundern. Bereiche, in denen Hebevorrichtungen verwendet wurden, sind zu
reinigen und glatt zu schleifen.
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Die AuBlenfiachen der Bleche diirfen keine Schweiltgutspritzer aufweisen.

Aussehen und Oberflachenbeschaffenheit des TankauReren miissen den Festlegungen entsprechen (siehe
A.1).
Wenn die Oberflache des Tanks mit einer Warme- oder Brandschutzschicht zu Uberziehen ist und die

Halterungen an den Tank angeschweil’t werden, ist das Schweiflen vor der hydrostatischen Priifung vom
Tankerrichter oder mit dessen Zustimmung von einer Person mit entsprechender Zulassung durchzufiihren.

R.2.2 Tanks aus unlegierten Stihlen

Um Korrosionsstellen zu vermeiden, muss der Hersteller sicherstellen, dass es keine Berelche am Tank gibt,
die nicht mit einer Schutzbeschichtung {iberzogen werden kdnnen.

Das erforderliche Anstrichsystem ist bei der Bestellung festlegen (siehe A.1).
ANMERKUNG  Richtlinie Nr. 94/63/EC des Europaischen Parlaments und des Rates [5] ist zu beachten.

Der Auftragnehmer muss den Besteller benachrichtigen, wenn er die Bleche in grundiertem Zustand liefert.

R.2.3 Tanks aus nichtrostendem Stahl

Schweillnahte von Tanks aus nichtrostendem Stahl und Bereiche, von denen eine Verschmutzung durch Rost
ausgehen kann, mussen gebeizt und passiviert werden.




