DIN EN 13121-3:2008-09 (D)

Oberirdische GFK-Tanks und -Behalter - Teil 3: Auslegung und Herstellung;
Deutsche Fassung EN 13121-3:2008

Inhalt Seite
2o T T o T N 16
T = 0L ' S 19
1 ANWwendungsbereiCh ... ————————————————— 20
2 NOrmative VErweISUNQGEN ........coiicciceciiiriiiscccsssmesensssssssssssssse s s s sssssssssmss s e s ssssassssnsnssesssssasssannnssnssnnssnsnnn 20
3 7= o PN 23
4 Symbole und ADBKUIZUNGEN ..o s s an s s ane s s ann s annns 24
5 Bereitzustellende und zu dokumentierende Angaben und Anforderungen...........ccccoocvimrniiiennnn. 26
5.1 Y Lo =T 4 L= Ty =N 26
5.2 Dem Hersteller bereitzustellende Unterlagen........cccccccmiiiiiniinininres e 26
5.3 Vom Hersteller vorzulegende Unterlagen. ... s ssssss e 27
54 AbschlieBende DoKUMENLAtION..........coccccirirceie e rss e e e e s se s e e sn e e e nr e e e nneennnnan 27
6 LA L= ] ] 3 28
6.1 N e 1T 4 =Y Ty == 28
6.2 ChemieschutzscChiCht............ccoiiiii i ———— 28
L3000 B Ve 1= 4 =Y TN 28
6.2.2 Thermoplastische Auskleidungen............ccccuiiiiiinii e ————— 28
6.2.3 Auskleidungen auf Harzbasis ..........cccccuimimiiniiiinir s 28
6.3 Entflammbarkeit ... e s s n e e n e nnn 29
6.4 Elektrischer Widerstand ............ooo i sms s smsn e s s s e e e e e s 29
7 Mechanische Eigenschaften ..o 29
71 Y Lo =T 4 L= Ty =N 29
7.2 Warmeformbestandigkeitstemperatur ... ————_— 29
7.3 IS T3 01 F= 1 LU o Y- L 29
74 EinzelSChiChtdiCKe ........o s e 31
7.5 [IE=T0 0 11 F= 1 =T T L= 4 EoT o B =) o 31
7.6 Interlaminare Schubfestigkeit ...........ccccciiiiiiiicccc e ——————— 31
748000 N 1 T 1513 | 31
7.6.2 Thermoplastische AUuSKIEIAUNGEN............iiiiiiiiccccerirr s sne e s s sms e e e e e e s s s snmnnnnnns 31
7.7 SChalfestigKeit ... ———————————— 32
7.7.1 Schalfestigkeit zwischen Laminatschichten ..........cccciiiniincc e, 32
7.8 Ermittlung der physikalischen Eigenschaften der Werkstoffe und der zulassigen
AUSleguNGSTaKtOrEN.........ceiiieir i ————————— 32
A TR0 T N | e = 3 T T 32
7.8.2 StandardmaBRige AUSIEQUNG.......cccurierriiiiniriinsir i 32
7.8.3 Weiterentwickelte AUSIEQUNG ... s s e mnmn e 33
A 2 S N U T 1= TU T e T3 214 o (=1 o 34
8 Ermittlung von Auslegungsdehnung und -belastungen...........ccccoooiiiiiiniciin e 37
8.1 N e 1= 4 U= 1 = S 37
8.2 Zuldssige AuslegunNgSAENNUNG .........oocc i s s ssne s e e e s s s mmsn e e e e e snssnmnmnnnns 38
2 B - N | e =1 4 U= 1 =SS 38
8.2.2 Zulassige Dehnung des Harzes &gy ....covvererirenincncncse st 38
8.2.3 Grenzdehnung des Laminats ¢_oder der Laminatschicht & ... 38
8.2.4 Maximal zuldssige Dehnung der Laminatschicht sq......ccoooevrreinecn, 38
8.2.5 Zulassige Dehnung gggt unter Priifbedingungen............ocoocn 39
8.3 Zulassige Belastungen des Laminats .........ccccciiiiiniiniinn i s 39



8.4
8.5

9.1
9.2
9.21
9.2.2
9.2.3
9.24
9.2.5
9.2.6
9.2.7
9.3
9.4
9.41
9.4.2

10
10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
10.3
10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5

10.4

10.4.1
10.4.2
10.4.3
10.4.4
10.4.5
10.5

10.5.1
10.5.2
10.5.3
10.6

10.6.1
10.6.2
10.6.3
10.6.4
10.6.5
10.6.6
10.7

10.7.1
10.7.2
10.7.3
10.8

10.8.1
10.8.2
10.8.3
10.8.4
10.8.5
10.8.6
10.8.7
10.8.8
10.8.9
10.9

10.9.1

Auslegung des Laminats ........cccciiiiimiiiniimiisi s e 39
LI 14110 F= o [T L 40
YT L= = o 11 3 40
EiNfUNFUNG ... 40
Bestimmung der @uBeren BelastUnNgen...........ccccooiiceiiirrceeerrccee e e 41
KT ] 4 ==Y £ =] =Y o R 41
L7 LT L 41
Erdbebenlasten ... ——————— 42
Lasten aufgrund der ISOlI@rUNG.........ccciiiiiicccirecrirr e s s s e e s s ssmmen e e e e e s s s s an e e e e ensnnnnnn 42
Lasten aufgrund vON ANSCRIUSSEN.........ccoic i nssccseerre s s ssssrr e e s s s sms e e e e s e s s s smnnnenesnnnnnn 42
Bewegung durch RUNIWEIKE ........coociiiiiii it 42
Verkehrslasten durch Personen..............iiiiiiieis s s s ssss e s 42
Zeichnungen und Konstruktionsberechnungen ...........cccoiiiiini s 42
[ T=T =T o T T T T T | o L= o 43
AusleguNGSEEMPEratur TS..... ..o s mnmn e e e e aan 43
D T 43
EntwurfSausleguUNg.......ccc i 43
Symbole und EiNh@iten ........ccccoiiiiiiiicir s 43
Stehende Behilter oder Tanks, Zylinder unter Last (1 < 0,01D) .....ccccccermrriiiscccseeeere s ssccssseeeeees 45
Belastung in Umfangsrichtung ...........ccciiiii e 45
Kombinierte axiale Belastung ...t 45
Zylinderschalen unter Druckbelastung — Kritische Beulkriterien..........cccccooiiiiiiiiiinnnincciineees 47
e 1T 43 =Y Ty == 47
Kritische Beullast in axialer RIChtUNG ........oooeee s 47
Kritischer Beuldruck in Umfangsrichtung .......ccccccoviccccciiiiiin s e e 48
Kombinierte axiale und radiale Drucklasten............cccoociiiiimiiiinnn s 48
Kritischer Beuldruck fiir eine Zylinderschale mit &uBeren oder inneren

VersteifuNgSIINGEN ... e 54
KegelSChalen..........oo i 57
Allgemeine ANfOrderUNGeN.........ciicieiiiiiiiriir e 57
Flachkegelformige BOAeN...........cccuceimiinininiinsis s s s s ssmne s 60
Kegelformige Boden unter INN@NAruck ... s 60
Kegelformige Boden unter AUBENAIUCK .........ccccereremerrrssrerensseeresssmeessssme e s s smeesesssmsesesssmmenssssnnees 62
=T 111 e g g 1T T30 0.1 o3 (- 64
L= ] o1 T=TN =Y =T o 66
WX e T=T 0 a LY TN o] o L= T T 4 Ve =) o Y 66
Gewolbte Boden unter INNeNArucCK..........occceiiieiiiininir s 70
Stabilitat gewolbter Boden unter AURENAIUCK ......c.ooviiiiiccciceceier e e s s ssese e e s snmn s 71
0T T L= =Y =Y 0T = T Yo (=Y o 7
Vollflachig gelagerte Flachbodentanks.............ccocooiiiiniiminnnini s 7
Flachbodenbehalter unter Druck ... e 79
Ausfiihrungen mit gewodlbten und kegelformigen Boden ........cccccivviimiiinnieiensinnsesseeens 82
Freitragende FlachbOden...........ccoiiiiiiinirn e 100
Tragergestitzte runde Flachboden..........cccciiiiii 100
Runde FIachdeCKel ... s e e 100
L T3 e 13- 3 S 100
e 1T 3 L= Ty == 100
Ausfiihrung ohne thermoplastische Auskleidung .......cccccecccceimmmieiiicccccseerr e e 106
Ausfiihrung mit thermoplastischer Auskleidung.......ccccceveccciemiiiiiiccccccecrrr e 106
Offnungen, Abzweige und Verstarkungslaminat............ccccceeeeeemrciesiesensesessesssssssesesesssssssssesssssssnns 107
Y | o 1= 5 1= T = 107
SYMDBOIE ... e r e nan 107
Forderungen hinsichtlich der Verstarkung an OffnuNgen ............ccccccvvreeereessseeesssesesessseseseenens 108
L= 2= o - 1= 133
Verhinderung von ABSCQhEIEN...........coiiiiiiiiir 134
BlockflanschverbindUNgen........c..oo i 134
RSTed 0] = 18] V71 ¢ o113 e L1 15 T =1 o T 135
Zugangs- und RevVisSionSOffNUNGEN .........cooii i 135
Eckverstarkungen an ADZWEIgeN..........ooccciiiiieecieriscsiersrssre s s sssse e s sme e s s sme e s s sme e e s s sme e e e s smeenssnneees 137
EDene PIAtten .........coiciiiiiiiiinis i 138
N e T=T 4 L= 1 =SS 138



10.9.2 SYMDOIE..... e R ar e 138

Seite
10.9.3 Plattenformen und Lasten ... 139
10.9.4 Auslegungsverfahren fiir alle Plattenformen ... e 139
10.9.5 Rechtwinklige Platten ........... s 139
10.9.6 RUNAE PIAtLEN ... e s e e e e 146
10.9.7 Verschraubte runde Blindflansche............ccciiieiiiiccie e 149
10.10 ReChteCKIgE TANKS .....cceiiiccceciiirr i irisscsssne e e s rssss s ssssme s e s e er s s s s s s smn e e e e e se s s s s snns s e e e eesansnnmnseneanssssnnnnnnennssnn 156
10.10.1 Alilgemeine Ausfiihrungstypen rechteckiger Tanks .........ccccccriiricccimmmrerninsssssssssesssssssssssssssssssses 156
10.10.2 Auslegung von VersteifUNgSIiPPeN... ..o i e s srssssne s e e s s ssssr s s s s s s s smsnne e e e e ses s s smmneneeesnas 158
10.11  Liegende BERERET ... s s s e 159
g B T I 1 T =T 43T oT T o N 159
10.11.2 Analyse fir starre TragsSattel..........cccoeviiiiiiiinc e —————— 165
10.11.3 Behalter auf flexiblen Auflagern oder in Schlingen ..., 179
10.11.4 Analyse fur auf Langstragern gelagerte Behalter ...........ccocciiiiiimiiiiinssn s 186
11 Geschraubte Flanschverbindungen..........ccco i 186
R T Y | T =Y 4 1= T 186
11.2  Vollflachige Flansche (mit vollflachigen Dichtungen)..........ccccoceoimireicmrrrsccer e 204
e T Y | T 1= 5 T T 204
11.2.2  SYMDOIE.....o it 209
11.2.3 Schraubenkréfte und -flAChEN..........ccciiiir e ————— 210
11.2.4 Auslegung von vollflachigen Festflanschen...........coo e 211
11.2.5 VersChraubuNg ... s s e e n e e e nnn e e s 211
11.3  Flansche mit Bund und Metall-Stitzring...........cccociiiiiiiiinii e 212
R T | T =T 3o 1o N 212
11.3.2 Der Lastdurchmesser G4 des Flanschs mit Bund ergibt sich aus Gleichung (161) .................. 217
11.3.3 Wirksamer Dichtungsdurchmesser G ... 217
11.3.4 Auf den Flanschbund wirkende Lasten ............cccucvmiimiinininsms s 218
11.3.5 Hebelarme der Krafte .........ccociomiiimiiiminii i 218
11.3.6 Dicke des FIansSChbUNAS ... 218
11.3.7 Schraubenflachen und -Krafte..........cccooiiiiiniiiinin i ————————— 218
11.3.8 Schublast an der Bundverbindung...........ccociiiiiiimiiniinii s s 219
11.3.9 Auslegung des StahlstUtzriNgs........cccueviriiiiiirini 219
11.3.10 Auflageriast........coociiiiiiiiii i ———————————— 219
11.4  Vorgeformte FIanSChe.......coiiiiiiiiiii s e 219
11.5 Stumpf und fest verbundene Flansche........... e s 220
11.6  Flansche mit Bund und nicht metallischem Stitzring .........cccoeeoimireiceminccer e 220
12 1 - T = 221
70 TR X | T 1= 5 0 7= ] TSP 221
12,2 Stehende TanKS ..ot 221
12.2.1 FIachbodentanks ...........cccucimiiimiiininr i 221
12.3  Auflager und Halterungen flr BehEIer ...t e 221
12.3.1 Allgemeine HINWEISE........coiiiiiiiiiiir e s e e 221
12.3.2 Auflager und Halterungen fiir stehende Behalter ... s 222
12.4  Erdbebenlasten.........iiiiiiiiiri i 235
12.5 Konstruktionsberechnung fiir Verankerungen von Tanks und Behaltern...........c.cccccniinnnnnnns 235
72 I £ | T =T 43T oT o N 235
12.5.2 Auslegung gegen Abheben........... i 236
12.5.3 Auslegung der AnKersChrauben............ i 236
12.5.4 TemperatureiNflUSSe ... e ss e e e s e e s e s mnme e e e e s snmnn e e e e e e nan 237
13 An- und Einbauteile..........ccoiiiiiiiiii i ————— 237
< T - Y | T 1= 1 1= - 237
13.2  Innen liegende An- und Einbauteile .........c.cccooimiiiiiinir . 237
13.3  AuBen liegende An- und Einbauteile...........ccccoiiiimiiniiniinc . 237
13.4  HebevorrichtUnNgen............ii e e 238
14 Beriicksichtigung von Punktlasten ... 238
g B £ | T =T 4= T N 238

Seite



0 V4 o T - 238
14.3 Berechnung der Kraft- und Momentenresultierenden...........cccccviiinrimini s 238
14.4 Berechnung von Laminatdehnungen ..o 239
15 QUALILAESKONLIOIIE ... e e s e e e e e mmnnns 239
200 T Y | T =Y 4 1= 1 T 239
15.2 Anforderungen an die Produktionsstatten ............cccoocoimieccciminccsiirer e 240
L0 T Y | T 1= o 0T 1 T 240
15.2.2 Lagerung der AusgangSWerksStoffe .........ccccvicciiimmiiiiiiiscccscrrrr s sms e e 240
15.2.3 FertigungSber@iCh...... ... ses e s s s e sm s e e e e e s e n s nmne e e e e s e nnmnen e e e s 240
15.2.4 Bedingungen fir das LaAmini@ren..........ccccoiiiiccciscmiminiiissccssscers s sssssssssssssss s s sssssssssmsssesssssnssssnssssnsens 240
15.3 Vom Hersteller zu erstellende Dokumentation.............cccocmimiiiiicccsimrnn e 241
15.3.1 Technische Unterlagen ... 241
15.3.2 Erforderliche Aufzeichnungen und Dokumentation zu Ausgangswerkstoffen ............cccccceeenne. 241
15.3.3 Erforderliche Unterlagen tiber die Fertigung..........cccocimminiiiminnniiisss s 241
15.3.4 Erforderliche Dokumentation zur Qualitatskontrolle............cccoviiiiiiininnni . 242
S T S Y o (T 11 4T 262
LT 0 T 1 T 1= o 0T 1 T 262
15.4.2 Herstellung thermoplastischer Auskleidungen.............ccccmiiiiiicccc 262
15.4.3 Laminatherstellung.......... s 263
15.4.4 Fehler in Laminaten........cccccoiiiiiiiiiiiir s s 264
(LIS ST X0 L= ¢ F- T 0 3 T SRR 264
15.5 Prifungen nach Abschluss der Fertigung.........cccccciiiiiccicceiiniinsssccssceres e s ssssssssee s s ss s sssmsseeees 264
15.5.1 Sichtpriifung und MaBprifung.........cccccimiiiimii s 264
15.5.2 Durchzufiihrende physikalische Prifungen ... 265
15.5.3 Prifung von WandungsaussChnitten..........ccccciciimiiniiiniei s s 265
15.6 Experimentelles Konstruktionsprifverfahren ............ccci e 266
15.6.1 EiNIEItUNG..cciiiieriiiie it 266
15.6.2 AllGEMEINES .....ceiiiiiii iR an e 266
15.6.3 Herstellung von Baumustern von Tanks oder Behaltern ............ccccooeoooiiincccrmrecccesvesceee e 267
15.6.4 Prifungen an den Tank- oder Behalterbaumustern.............cccooorminrcccnnncccce e 267
16 Standortgefertigte Tanks und Behalter ... 268
1200 SR X | T 1= & 0 7= ] T3 PR 268
(ST L V8= =Y o 11 o ' PR 268
16.2.1 LaminatverbindUNQGEN ... s e e e s s s smn e e e e s s e mmme e e e ea s mnnne e e e e s 268
16.2.2 Auslegung von FlachbOden............cciiiiiiiir s 268
16.2.3 ODben OffeNe TANKS ......cooiiiiiiiiiir e smn s e e s s s mmn e e e e s e s s s mmnnese s s mnmnnnnnes 268
R I 1T o =T o T N 268
16.2.5 Schraubverbindungen..........cccciiiiii e —————————————— 268
L Y o (T 11 T . 268
16.3.1 ThermoplastSChWEIBEN....... .o e s mms e e e 268
2R T - 1 41T 1= - 269
T T T 3= 5 - - o 269
TR T S o 1 o 1 =Y o SRR 269
T S o 1 1] T N 269
LT 30 T | T 1= o 7= 1 4 oS R 269
17 L= 41 2= 13 4T 10 T T S 269
Anhang A (informativ) Produktprufung fur die Serienproduktion oder die Fertigung von Losen......... 27
AA LTS3l N7 o o (0L {00 T N {0 ) 271
A.2 853 e T o T4e] o T=T T oL 11 1] oV 271
N B N | [ =1 4 0 1= T 271
A.2.2 Losfreigabeprifungen (BRT)......cccooiiiiiiiiiiir i e 272
A.2.3 Prozesskontrollprifungen ... s 273
A3 Priifdokumente und -bescheinigUNgeN ..........ccccooi i 273
N B N | [ =T 4 0 1= T 273
A.3.2 KeNNZEICANUNG ... s an s e e ama e e e e e e e a s 273
A.3.3 Auslieferung, Aufstellung, Instandhaltung...........cccoccmiriminiinini e ———— 273

Seite

Anhang B (informativ) Ableitung der Laminatkennwerte von den Kennwerten der

-4 -

[0 Y0 10 E= LT 03 1 o3 11 (= 274



B.1 1T =T 4 =Y 1 = 274
B.2 Schicht-/LaminatdiCke ... s e 274
B.3 [IE= T 0114 =11 4 Lo T 1] 1 N 277
B.4 Bestimmung der Biegesteifigkeit des Laminats ..........cccceniiiiiniiniine e 278
B.5 Bestimmung der Laminatdehnungen aus den Lastresultierenden..........ccccccoiiiiiiiciiiiinnninnnnees 278
Anhang C (normativ) Druck- und DichtheitSprifung.......ccccccoocimiiiiiiccccserrrr e 281
CcA1 2 | e 1= 4 0 T=Y 13 = 281
C.2 Offene Tanks unNd BEhEIter.........cccuceiiiiininiiii i 281
C.3 Geschlossene Tanks und Behalter.............ccociiiimiiinis s 282
C.3.1 Priifung bei maximaler statischer Druckhéhe (Dichtheitsprifung)......ccccccccimiiiiccccccennnnninscnns 282
C4 Fliissigkeitsdruckprifung ... 282
C.4.1  Prifung in BetriebsIage ... 282
C.4.2 Priifung in anderer als Betriebslage..........c.cccoomiiiiiiniiin 282
(O N T € T T [ W2 1 o 11 T 282
C.4.4 UnterdruckpPrifung......cccocimiiniiiiiiiiis s 282
Anhang D (normativ) Prifverfahren.......... oo srscre s s e s sssss e s sse e s sme s s ssmn e s s sme e s s smn e s snsnns 283
D.1 N =T 4 L= 13 = 283
0 2R e N o 111 3V =Y o 283
D.1.2 Genauigkeit des Prifgerats..........ccccccririiirinnserrnsscer s e s sseess s e s s s ssse s s m e s sms e s s sms e s esssmnenas 283
D.2 GIUNVEITUST.......eeiit e e e E e s n e an e ne s 283
D.3 Schweilnahtfestigkeit bei thermoplastischen Kunststoffen............cccocccmiiiiiiccccceinnnsccccseees 283
D.4 Biegeversuch an SchweiBverbindungen bei thermoplastischen Kunststoffen ......................... 284
D.4.1  EINIQIHUNG «.coriieii iR 284
D.4.2 VersuChSanordnUNQ.........ccccuuieimiinisiriiers i s s e an e s e e e s an e e e e amn e s 284
D 2 N o o o = Lo Y- 286
I IR O R o 1) V= o -1 1 4 o 287
D.4.5 Anforderungen an die Biegeprufung........cccccvmminnimmminnimnssesssss s 287
D.4.6  PrufberiCht ........o oo e e e 288
D.5 Bestimmung der Einheitszugfestigkeit bei Bruch von Laminaten............c.ccoceriieecmnrcccennncccenn. 288
D.5.1 Probekorper und Prifverfahren............icccccieciiiniissssccssscsss s s s ssssesese s s s sssssssmssss s s essassnnnnnenes 288
D.5.2 EINfache Laminate..........cccciiiieioiiieiieierie s s sse e s e e s e ss s s e s s e s s me e e mn e e e e e s smmn e e e s mnneas 288
D.5.3 Kombinierte Laminate..........ccccceiiismmiiieniniimisirs s 289
D.6 Einheitszugmodul von Laminaten ..............iiiiiiiiccciiemiesss s sssses e s s sssssssssssss s s esssssssssssnssssssssssnnes 289
D.7 Interlaminare Schubfestigkeit von Laminaten ... e 293
D.7.1  Form der ProbeKOIPer ..ottt s s s s s e e s nmn s 293
D.7.2 Anzahl der ProbeKOIPer.........ccciiiiiieiriiiiriiner s s an s s s m s s s e e amna s 293
D.7.3  DUFCHhFURIUNG.. ..ottt e sr e r e e e an e e e amn e e e mn e 293
D.7.4 ErgebniSSe .....cccciiiiiiiiiiiiii it 293
D.7.5 PrufberiCht ..... ..o e 294
D.8 Bestimmung der interlaminaren Schubfestigkeit der Verbindung zwischen
thermoplastischer Auskleidung und Laminat oder zwischen Laminatschichten ...................... 296
D.8.1 FOrm der ProbeKOIPET.........cccccciiiiiiiiciccsscctnee s resss s sssmere s s ee s s s s ssnms e e s e e e s s s s sssmnn e e e s eesasssnsnnnnessesssnsnnnnnnes 296
(D IR T2 N V2 1 o] Be =T ol o oY o T=1 1o g o Y=Y O 296
[ 2R T T B T¥1 o3 43 {11 0] (0L ' PSS 296
D.8.4  PrufberiCht ...t ————— 296
D.9 Schalfestigkeit der Verbindung zwischen Laminatschichten ............ccccccmiiiiiiiccccicenene s 303
[ 15 o BN oY 0 0 T =T gl o o 0= o T 303
D.9.2 Anzahl der ProbeKOrPer.........cociiiiieiriiisiriiner s ss s s s e s nn s s mna s 303
[ IR T LW T o2 1] T ' 303
D.9.4  PrufberiCht .......oo i e 303
D.10 Prufung des Kurzzeit-Kriechverhaltens bei Biegebeanspruchung.......c.cccovcmminiimninciinnninsinnen, 303
0 B0y 0T I e = 4 = T = 303
[ 2R 00 =Y 1 T o = o 304
[ B0 0 T o (1) =T - 304
[ TRy 02 S 2 o ¢ Y=Y o Ty T OSSP 307
Seite
[ 20y 0T 0 TW] o] 43 £ ] 0T ' OSSP 307
L 2Ry 0T ST = 7= = e ] 4 0] o S 307
[0 20y B TR = 2= o] - T o - 309
D.12 Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit..........cccconiimiiiiiinc s 309



D.13 Reststyrolgehalt (Polyesterharze)...........cccoeciiiinniiiir 309
D.14  Acetonprifung fiir Polyesterharze............cccoovimiiiimiinnni 309
[ 2Ry B I | e = 4 = Ty = 309
D.14.2 DUIrChfURIUNG ...cciiiiieiiiiiees i n e e R e e e e amn e e a s ann e 309
D.14.3 Auswertung der Prufung.........ccccoireoiiminrserrensseresssssmsesssssse s ssssme e sesssms e s s s smne s e s ssmenessssmee s ssnensssssmeees 309
D.15 Hochspannungsprifung thermoplastischer SchweiBnahte ..............ccocemrieecerirccccrrrccceeee e 309
I 2Ry e T 1 e 1= 4 =T 13 = 309
[ 2Ry 07 o (1) o 1= - | PN 310
[ 20y ST T 0 101 o] 43 {1 0] 0L ' Y 310
D.16 Zeitstand-Kriechverhalten bei Biegebeanspruchung..........ccccccoimiiiiiccciseemrinninsccccssese e sssnnns 310
[ 20 TR T Y | =T 5 = T = 310
0 2Ry 07 7= 1411 oY = o Y 310
[ TRy T B o 1o =Y | 311
[ 2Ry T R o e 0T o Ty T 311
D.16.5 DUIFChfURIUNG ....ciiiiiieiiiiiiir i e n e e an e e ann e 31
D.16.6 BereCRNUNG ......cceiiiiiiiiii iR 31
[ 20 A € 1Ty T 11 4 - o - 313
D.18 Prifung des FIammMPUNKLEES .........cccciriiriiimrrrcr e s s ere e e e s ses e s sss e e s e e me e e e e s s smmn e s 313
D.19 Prifung der Warmeformbestandigkeit ...........cccverierinecmminssceeresse e e sse e 314
D.20 Biegefestigkeit vOn Laminaten............ccccemiiiiiiciccecirr s ccsssser e re s ssses s e e snme e e e nmnnns 314
Anhang E (normativ) Zulassungspriifung filir LAminierer.........ccccccoiiiiiiicccssemnnnnnsscscssceee s sssssssmsesssessnas 315
E.1 AlIGEMEINES ....ceieetiiie it 315
E.2 Prifung von Lamini@rern ... s s s s s e s s 315
E.3 DUFChfURIUNG ... ne s s me e s e ann e e e nns 315
E.4 0 01T ] o 316
E.5 Prifung der ProbeKOrper........cccceiiiiiriiniirs i s s e s nmn e 316
g B £ | T =T 44 T=T Ty o N 316
E.5.2 Prufverfahren 1 ..... . 316
T T o 11 Y=Y o -1 o1 (= o 317
E.6 Mindestanforderungen fir die ZUlaSSUNQ.........ccccvieeeierircssrerircssee s s e smr e s e smnn e enns 317
E.7 g T3 o =TT od o =T T 11T T 317
E.8 Geltungsdauer und Erneuerung der Bescheinigung..........ccccccemiiiiccccsmemnnnninsssssssssessssssssssssssseenes 317
E.9 L7211 0] Vo T oY1 =T o] o T TS 318
Anhang F (normativ) Zulassungsprifung fir SChWeiBer ... e 319
F.1 Y| o 1= 3 1= T = 319
T T 1 1 1= {13 T 319
F.1.2  WarmgasSChWEIBEN .........oiiiiiiiiiiii it e s e na e s nn s 319
F.1.3 HeizelementSChWEIBEN ... s mn e e s 319
F.1.4  Schweiverfahren......... s mm e e mmn e e 319
F.2 Anforderungen fir die Prafung.........cccceimiimm s 320
L 4= 4 13 o i = 320
[ S Yo V1] 3= o = 1 4T =Y o 320
0 T | - 131 T (= o 320
F.3 D LW d 111 3T 13 T S 320
F.4 [ e o = 1o o 1T 321
F.4.1 Nahtverbindung in Platten ... e ssms s s smme e e e s mnmn e e s 321
F.4.2 AbzweigverbDiNAUNQGEN ... s s s sn e s na e s a s ann e e nas 321
0 T Y 0T = o LV T 321
F.5 Prifung der ProbeKOrper........cccciiiiiiiiicirs s s s e 321
F.6 Mindestanforderungen fir die ZuUlassSuNng...........cccoiieiriiniir i ———— 322
F.7 Priifbescheinigung ... —————————— 322
F.8 Geltungsdauer und Erneuerung der Bescheinigung.......cccccccemiinmmminnismnsssss e 322
F.9 L T=Y 10T T TS o= (=T o R 322

Seite
Anhang G (informativ) Beanspruchung durch Punktlasten — Berechnungsverfahren ......................... 324
G.1 N e 1= 4 U= 1 =S 324
G.2 Punktlasten an Druckbehélterschalen ...........ccccciiicinnniniini 324
(T2 T N e 7= 4 U= 1 =P 324
G.2.2 Radiallasten an Zylinderschalen............cccciiiiiiininr e ————— 326
G.2.3 Auf Zylinderschalen von auBen aufgebrachte Momente.........c.ccccoocminiiininiincnnee e 414

-6-



G.2.4 Auswirkung von duBeren Kraften und Momenten auf Abzweige..........ccccccvvmriiiiicnnncccnninceene, 415

Anhang H (informativ) Auslegungsverfahren fiir gewickelte Laminate ...........cccoccmireeccmrircccerrscceeeennes 416
H.1 | =T 4 = Ty = 416
H.2 Eigenschaften fadengewickelter Laminate.........cc.cccccnnriimminnimmsess s 417
H.2.1  EiNheitSMOAUI ... ms e e e s nmn e 417
H.2.2 Einheitsmodul des Laminats...........cccoomiiiiiiiiiiini i s s 417
H.2.3 Einheitslast des Laminats bei unidirektionaler Belastung ...........ccccoocmmiiiiniiiiiicnncceeeneen 417
H.2.4 Einheitslast des Laminats bei kombinierter Belastung.......ccccccocccccimmiiiiincccccsscerrr e 417
H.3 WXL [T T8 aTe F3V7=T a1 ] (= o TSRS 419
[ 1 0 B Y | o 1= o 7= ] 4 o P 419
H.3.2 Vollflachig unterstiitzte ebene BOden...........cccieiiiiiniiiiiinni s 421
H.3.3 Zylinderschalen mit Versteifungsringen..........ccoociiniiiiiiniininin s e 421
H.4 Instabilitét in LANGSIChtUNG .......cooiiii i 423
Anhang | (normativ) Technische Anforderungen fiir Formflansche ..........ccccomroomrnrcccn s 443
1.1 Y LT = 3 =T = 443
1.1.1 EiNIQIIUNG oo ————— 443
1.11.2  Konstruktionsanforderungen............cooerieeiiminnsseernnsssrers s ssesesssme e s s sms e s s sms e s e s s ssmeeessssmessssnmeenas 443
Anhang J (informativ) Schalen unter Windlast mit Werten nach Vorschriften fiir Metall ....................... 445
J.A1 RS 01+o [ 445
Anhang K (informativ) Auslegung von liegenden Behaltern............coocmiiiiiiccccsernn e 450
K.1 N e 1= 4 LY 13 =SS 450
K.2 Anderung des Dehnungswertes fiir Behilter auf starrem Sattel ............cccoeeeeereeerercsesreensesenenns 450
LR T £ | T =T 13 ToY 1o N 450
@207 o (=1 1] =1 o1 450
K.3 Liegende Behalter auf zwei durchgehenden LAngstragern..........ccccciicnnincmnnnnmnnnncseessnssnenens 458
L R T £ | T =T 13 ToT o N 458
K.3.2  SYMDOI@....cii it 458
K.3.3 Maximale Dehnungsbeanspruchung in der Schale........cccccccoiiiiiiimiini i, 462
Anhang ZA (informativ) Zusammenhang zwischen dieser Europaischen Norm und den

grundlegenden Anforderungen der EG-Richtlinie 97/23//EG...........cccccmrreemereneseersssseerssssneerenas 464
LiteratUrhiNWeISE ..o e n e e e e e n R e e e e e e e nnnn R e e e 466



		2026-05-14T19:53:41+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




