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Tagesordnungspunkt 2:  Tanks

Weiterentwicklung der Vorschriften fir Tanks aus faserverstarkten Kunstoffen (FVK)

Antrag Frankreichs

Einleitung

1.

Im Nachgang zum Dokument OTIF/RID/RC/2021/5 — ECE/TRANS/WP.15/AC.1/2021/5 hat
Frankreich im Dokument ECE/TRANS/WP.15/AC.1/HAR/2021/3 vorgeschlagen, die bestehen-
den Vorschriften des Kapitels 6.9 RID/ADR an die technische Entwicklung in diesem Bereich
auf der Grundlage der fur die UN-Modellvorschriften angenommenen Vorschriften anzupassen.

2. Mitder Einfihrung des neuen Kapitels 6.9 fur ortsbewegliche FVK-Tanks wiirde das bestehende
Kapitel 6.9 RID/ADR in das neue Kapitel 6.13 lberflhrt.

3. Bei der Diskussion der Ad-hoc-Arbeitsgruppe fir die Harmonisierung des RID/ADR/ADN mit
den UN-Modellvorschriften zu diesem Thema wurde empfohlen, Textdopplungen zu vermeiden
und auf einige Vorschriften des neuen Kapitels 6.9 zu verweisen.

4. Der folgende Vorschlag basiert auf dem Dokument ECE/TRANS/WP.15/AC.1/HAR/2021/3 in
der Uberarbeiteten Fassung und berucksichtigt diesen Grundsatz.

Antrag

5. Das Kapitel 6.9 durch das neue Kapitel 6.13 wie folgt ersetzen; zusatzlicher Text im Vergleich

zum bestehenden Text des Kapitels 6.9 ist unterstrichen, gestrichener Text ist durchgestrichen
dargestellt.
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Anmerkung des Sekretariats der OTIF:

1. Sollte der vorliegende Antrag angenommen werden, wird das Kapitel 6.13 nur noch fir festver-
bundene Tanks (Tankfahrzeuge) und Aufsetztanks des ADR gelten. Tankcontainer und Tank-
wechselaufbauten (Tankwechselbehélter), fur die das bisherige Kapitel 6.9 im RID anwendbar
war, mussten kinftig nach den neuen, fur ortsbewegliche FVK-Tanks geltenden Vorschriften
des neuen Kapitels 6.9 gebaut werden. Das neue Kapitel 6.13 bliebe fur das RID offen.

2. Im deutschen Text wurden neben den von Frankreich vorgeschlagenen Anderungen weitere
redaktionelle Anderungen vorgenommen, um eine Anpassung an die englische Fassung vorzu-
nehmen. Diese redaktionellen Anderungen sind ebenfalls durch Unter- und Durchstreichung
kenntlich gemacht.

6.913.1
6.913.1.1

6.913.1.2

6.913.1.43

6.913.2

6.913.2.1

Kapitel 6.913 Vorschriften fur die Auslegung, den Bau, die Aus-
ristung, die Zulassung des Baumusters, die Pru-
fung und die Kennzeichnung von festverbundenen
Tanks (Tankfahrzeugen)_und; Aufsetztanks,—Fank-
copbedromted - epfepnckbonloibetoe [l anlayne o
Tanl heelauf! Tanl hselbehalter).
aus faserverstarkten Kunststoffen (FVK)

Bem. Fur ortsbewegliche Tanks und UN-Gascontainer mit mehreren Elementen (MEGC) siehe Kapitel 6.7;

fur ortsbeweqliche FVK-Tanks siehe Kapitel 6.9; fiir

festverbundene Tanks (Tankfahrzeuge), ‘ Kesselwagen, abnehmbare Tanks,

Aufsetztanks,

Tankcontainer und Tankwechselaufbauten (Tankwechselbehélter), deren Tankkdrper aus metalle-
nen Werkstoffen hergestellt sind, sowie fir

Batterie-Fahrzeuge

und Gascontainer mit mehreren Elementen (MEGC) mit Ausnahme von UN-MEGC siehe Kapitel 6.8;
fur Saug-Druck-Tanks fir Abfalle siehe Kapitel 6.10.

Allgemeines

FVK-Tanks ‘ EVK-Tankecontainer—einschlieRlich-FVK-Tankwech-

selaufbauten(FVK-Tankwechselbehalter);
miissen nach einem ven-derzustindigenBehérde-anerkannten-Qualitatssicherungsprogramm in Uberein-

stimmung mit Unterabschnitt 6.9.2.2.2 ausgelegt, hergestellt und gepriift werden; inshesondere diirfen La-
minations- und SchweiRarbeiten von Thermoplastlinern nur durch Personal vorgenommen werden, das nach
von der zustédndigen Behorde anerkannten Regeln qualifiziert ist.

Fir die Auslegung und Prifung von
FVK-Tanks FVK-Tankcontainer—einschhiellich-FVK-Tankwech-

soloutboren (R onlasnehoclbo A ln o,
sind auch die Vorschriften der Absatze 6.8.2.1.1, 6.8.2.1.7, 6.8.2.1.13, 6.8.2.1.14 a) und b), 6.8.2.1.25,
6.8.2.1.27, 6.8.2.1.28 und 6.8.2.2.3 anzuwenden.

nicht zugelassen.

Hinsichtlich der Stabilitdt von Tankfahrzeugen ist der | (bleibt-offen)
Unterabschnitt 9.7.5.1 anzuwenden.

Bau

Die FVK-Tankkérper sind in Ubereinstimmung mit den Vorschriften der Absétze 6.9.2.2.3.2 bis 6.9.2.2.3.7

und 6.9.2.3. 6 auszuleqen und zu bauenau&gee@xmeaWerksteﬁeﬂ%e#zusteue#Fd@m{Ldeﬂmaerdem-
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6.139.2.2.4

Die Tragschicht des Tankkérpers ist der Bereich, der gemaR den Unterabschnitten 6.913.2.4 bis—und
6.913.2.65 besonders ausgelegt sein muss, um den mechanischen Belastungen standzuhalten. Dieser Tell
besteht normalerweise aus mehreren faserverstéarkten Lagen in definierter Richtung.

6.9.213.252.1 Die AuBenschlcht aus Harz oder Farbe |st der Tell des Tankkorpers mit direktem Kontakt zur Umgebung.

6.913.2.3

6.913.2.3.1

6.913.2.3.2

6.139.2.3.3

6.913.2.3.4

6.913.2.3.5

Gias—auiweﬁen—und&e muss so beschaffen sein, dass sie Umwe#emﬂassenaurseren Elnflussen |nsbeson-

dere gelegentlich vorkommende Kontakte mit dem zu beférdernden Stoff, standhalt. Zum Schutz der Trag-
schicht des Tankkérpers vor Schadigung durch ultraviolette Strahlung muss das Harz Fiillstoffe oder Zusétze
enthalten.

Ausgangswerkstoffe

Alle fir die Herstellung von
FVK-Tanks FVK-Tankecontainern,—einschliellich— FVK-Tank-

: FVK-T Alter).
verwendeten Werkstoffe miissen bekannten Ursprungs und spezifiziert sein.
Harze

Es gelten die Vorschriften des Absatzes 6.9.2.2.3.10.

Verstarkungsfasern

Es qelten die Vorschrlften des Absatzes 6.9.2.2.3.11 De#e%kung&#eﬂ@ste#e—deﬂmgseheh&en—mussen

Werkstoffe fiir Thermoplastliner

Als Linerwerkstoffe dirfen Thermoplastliner, wie weichmacherfreies Polyvinylchlorid (PVC-U), Polypropylen
(PP), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polytetrafluorethylen (PTFE) usw., verwendet werden.

Zusatze

Es qelten die Vorschrlften des Absatzes 6.9.2.2.3.12 Zusa&e—%tu*—@e—Behandiung@le&Ha&e&ne&wen@g
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| 6.913.2.4

6.913.2.5

Die Tankkérper, inre Elemente fir die Befestigung sowie ihre Bedienungsausriistung und bauliche Ausris-
tung miissen so ausgelegt sein, dass sie wahrend der Auslegungslebensdauer ohne Verlust des Inhalts
(ausgenommen Gasmengen, die aus eventuell vorhandenen Entliftungseinrichtungen entweichen) stand-
halten:

— den statischen und dynamischen Beanspruchungen unter normalen Beférderungsbedingungen;
— denin den Unterabschnitten 6.913.2.5 bis 6.913.2.10 beschriebenen Minimalbelastungen.

Bei den in den Absétzen 6.8.2.1.14 a) und b) angegebenen Driicken und der durch den Inhalt mit der fiir die
das BawvartBaumuster festgelegten hdchstzulassigen Dichte sowie bei h6chstem Fillungsgrad hervorgeru-
fenen statischen Eigenlast dirfen die Versagenskriterien (FC) in Langsrichtung, in Umfangsrichtung und in

jeder anderen Richtung in der Ebene des Verbundaufbaus darf-die-Auslegungsspannung-c-in-Langs—und

UmfangsrichtungjederlLage-desTankkdrpers-folgenden Wert nicht Uberschreiten:

K = S x-Kox- Kz x- Kz x- Ks,

wobei:

K einen Mindestwert von 4 haben muss und

S = Sicherheitskoeffizient. Fur die allgemeine Auslegung betragt der Wert fir S mindestens 1,5, wenn in

Kapitel 3.2 Tabelle A Spalte 12 fiir die Tanks eine Tankcodierung angegeben ist, die im zweiten Teil
den Buchstaben «G» enthalt (siehe Absatz 4.3.4.1.1). Fir Tanks, die fir die Beférderung von Stoffen
ausgelegt sind, fir die ein erhéhtes Sicherheitsniveau erforderlich ist, d. h. wenn in Kapitel 3.2 Ta-
belle A Spalte 12 fiir die Tanks eine Tankcodierung angegeben ist, die im zweiten Teil die Ziffer «4»
enthalt (siehe Absatz 4.3.4.1.1), muss der Wert S verdoppelt werden, sofern der Tankkdrper nicht
mit einem zusatzlichen Schutz in Form eines den Tankkoérper vollig umschlieBenden Metallrahmen-

werkes mit L&ngs- und Obertrédgern-Quertragern ausgerustet ist.

Ko = Faktor, der mit der Minderung der Werkstoffeigenschaften infolge Kriechverhaltens und Alterung un-
ter dem chemischen Einfluss der zu beférdernden Stoffe zusammenhéangt. Er ist nach der Formel

- L

o-P
Zu bestlmmen wobe| «O» der Krlechfaktor und «B» derAIterungsfaktor ist, jeweils-bestimmtnach-der
9 9 J )77:1997der in Ubereinstimmung
m|t Absatz 6. 13 4, 2 2¢€) bzw f) bestlmmt erd Alternatlv darf konservatlv e|n Wert von Ko = 2 ver-
wendet werden.
Bei der Verwendung in Berechnunqen mussen dle Faktoren aund ZW|schen Ound 1 Ileqen

Ki = Faktor, der mit der Betriebstemperatur und den thermischen Eigenschaften des Harzes zusammen-
hangt und der durch die folgende Gleichung mit einem Minimalwert von 1 ermittelt wird:

Ki=1,25-0,0125 (HDT - 70),

wobei HDT die Warmeformbestandigkeitstemperatur des Harzes_in °C ist-fin2C].

K2 = Faktor, der mit der Ermidung des Werkstoffes zusammenhéangt; sofern kein anderer Wert von der
zustéandigen Behorde zugelassen wird, ist hierfiir ein Wert von K2 = 1,75 zu verwenden. Fir die Aus-
legung gegeniiber dynamischen Belastungen nach Unterabsehnitt-6.9.2.6-Absatz 6.8.2.1.2 ist ein
Wert von K2 = 1,1 zu verwenden.

Ks = Faktor, der mit der HarzaAushartetechnik zusammenhéngt und folgende Werte hat:

— 1,10, wenn das Aushérten nach einem zugelassenen und dokumentierten und-zugelassenen
Verfahren erfolgt_und das in Absatz 6.9.2.2.2 beschriebene Qualitatssicherungssystem eine
Uberpriifung des Aushértungsgrades fir jeden FVK-Tank unter Verwendung eines direkten
Messansatzes, wie die in der Norm ISO 11357-2:2016 bestimmte dynamische Differenz-Ther-
moanalyse (DSC), geméaR Absatz 6.13.4.2.2 h) (i) umfasst;




6.139.2.6

6.913.2.7

6.913.2.8

6.913.2.9

6.913.2.10
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— 1,1, wenn die Formung des Thermoplastharzes oder die Aushartung des Duroplastharzes nach
einem zugelassenen und dokumentierten Verfahren erfolgt und das in Absatz 6.13.1.2 beschrie-
bene Qualitétssicherungssystem die Uberpriifung der Eigenschaften des geformten Thermo-
plastharzes bzw. des Aushartungsgrades des Duroplastharzes fiir jeden FVK-Tank unter Ver-
wendung eines indirekten Messverfahrens gemafl Absatz 6.13.4.2.2 h) (ii), wie der Barcol-Test
gemal der Norm ASTM D2583:2013-03 oder EN 59:2016, die Warmeformbestandigkeitstempe-
ratur (HDT) gemaR der Norm ISO 75-1:2020, die thermomechanische Analyse (TMA) gemaR der
Norm ISO 11359-1:2014 oder die dynamische thermomechanische Analyse (DMA) gemal der
Norm ISO 6721-11:2019;

— 1,5in anderen Fallen.

Eine Auslegungsvalidierung unter Verwendung einer numerischen Analyse und eines geeigneten Versa-
genskriteriums fiir Verbundwerkstoffe muss durchgefiihrt werden, um zu dberpriifen, dass die Lagen im
Tankkdrper unter den zulassigen Werten liegen. Geeignete Versagenskriterien fiir Verbundwerkstoffe sind
unter anderem Tsai-Wu, Tsai-Hill, Hashin, Yamada-Sun, Strain Invariant Failure Theory, Maximum Strain or
Maximum Stress. Mit Genehmigung der zustandigen Behérde sind andere Vergleiche fir die Festigkeitskri-
terien zulassig. Die Methode und die Ergebnisse dieser Auslegungsvalidierung sind der zustandigen Behdrde

vorzulegen.

Die zulassigen Werte sind mit Hilfe von Versuchen zu ermitteln, um die Parameter abzuleiten, die fur die
gewahlten Versagenskriterien in Verbindung mit dem Sicherheitsfaktor K, den nach Absatz 6.13.4.2.2 c)
gemessenen Festigkeitswerten und den in Unterabschnitt 6.13.2.6 vorgeschriebenen Kriterien fir die
hoéchste Dehnung erforderlich sind. Die Analyse der Verbindungen ist in Ubereinstimmung mit den geman
Absatz 6.13.2.10 ermittelten zulassigen Werten und den gemaR Absatz 6.13.4.2.2 g) gemessenen Festig-
keitswerten durchzufiihren. Das Knicken ist gemaR Absatz 6.9.2.3.6 zu beriicksichtigen. Die Auslegung von
Offnungen und metallenen Einschliissen ist nach Absatz 6.13.2.11 zu beriicksichtigen.

: Bel jeder der in
Absatz 6 8.2.1. 2 und in Unterabschnltt 6.13. 2 5 deflnlerten Spannunqen darf dle resultlerende Dehnung in

jeder Richtung den in der folgenden Tabelle angegebenen Wert oder ein Zehntel der nach der Norm ISO 527-
2:2012 ermittelten Bruchdehnung des Harzes, je nachdem, welcher Wert geringer ist, nicht liberschreiten.

Beispiele bekannter Werte sind in nachstehender Tabelle angegeben:

Harztyp hochste Beanspruchung unter Spannung (%)
Ungesattiges Polyester- oder Phenolharz 0,2

Vinylesterharz 0,25

Epoxyharz 0,3

Thermoplastharz siehe Unterabschnitt 6.13.2.8

u-be#sehpenen—jgestrlchen)

Beim festgelegten Priufdruck, der nicht geringer als der in den Abséatzen 6.8.2.1.14 a) und b) festgelegte
zutreffende Berechnungsdruck sein darf, darf die maximale Dehnung im Tankkérper die Rissbildungsgrenze
des Harzes nicht Uberschreiten.

Der Tankkdrper muss in der Lage sein, dem in Absatz 6.913.4.3.3 aufgefiihrten Kugelfallversuch ohne sicht-
bare innere oder duRRere Schaden standzuhalten.

Die fiir die Verbindungen, einschlie3lich der Verbindungen der Béden, der Schwallwande und der Tankun-
terteilungen mit dem Tankkorper, verwendeten Klebeverbindungen und/oder Uberlaminate miissen in der
Lage sein, die oben genannten statischen und dynamischen Belastungen aufzunehmen. Um Spannungs-
konzentrationen im Uberlaminat zu vermeiden, sind Neigungen mit einem Steigungsverhéltnis von <-hdchs-
tens 1:6 zu verwenden.

Die Schubfestigkeit zwischen dem Uberlaminat und den damit verbundenen Tankteilen darf nicht kleiner sein
als

‘[:

QS_R
I K

wobei:
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6.139.2.11

6.913.2.12

6.13.2.x

tr die interlaminare Biegeschubfestigkeit-Schubfestigkeit rach-gemal der Norm ENJSO-14125:1998 +

AC:2002+-A1:2011|SO 14130:1997 und Cor 1:2003
—Faserverstarkie Kunsistofie —Best uRg—de

(Drei-Punkte-Methode) ist,-mit-einem-Wert-von-mindestens-tr—=10-N/mm?-wenn-keine-gemessenen
W i ind

Q die Last pro Langeneinheit-Breiteneinheit ist, die die Verbindung unter den oben aufgefihrten statischen
und dynamischen Belastungen zu Gibernehmen hat;

K der geman Unterabschnitt 6.913.2.5 berechnete Faktor fur die statischen und dynamischen Spannungen
ist;und

| die Lange des Uberlaminats ist;

y__der Kerbfaktor ist, der die mittlere Verbindungsspannung mit der Spitzenverbindungsspannung am Ort
der Versagenseinleitung in Beziehung setzt.-

Metallene Flansche und ihre Verschliisse durfen in FVK-Tankkdrpern gemaR den Auslegungsvorschriften
des Abschnitts 6.8.2 verwendet werden. Offnungen im Tankkorper miissen so verstarkt sein, um-dass sie
mindestens den-gleichendieselben Sicherheitsfaktoren gegen die in den-Unterabschnitten 6.913.2.5 und
6.9.2.6-aufgefihrten-festgelegten statischen und dynamischen Belastungen-Beanspruchungen aufweisen
wie der Tankkorper selbstzu-gewahrleisten. thre-Die Anzahl der Offnungen muss-se-kleinwie-moglich-seinist
zu minimieren. Bei-Das Achsenverhéltnis der ovalen Offnungen darf das-\erhaltnis-derbeiden-Achsen-nicht
mehr als 2 betragen.

Werden metallene Flansche oder Bauteile durch Kleben in den FVK-Tankkdrper integriert, so ist fiir die Ver-
bindung zwischen Metall und FVK die in Unterabschnitt 6.13.2.10 genannte Charakterisierungsmethode an-
zuwenden. Werden die metallenen Flansche oder Bauteile auf andere Weise befestigt, z. B. durch Schraub-
verbindungen, so gelten die entsprechenden Bestimmungen des anwendbaren Regelwerks fiir Druckbehal-
ter.

Bei der Auslegung von Flanschen und Rohrleitungen, die mit dem Tankkdrper verbunden sind, sind zusatz-
lich Krafte durch Handhabung und Befestigung von Schrauben zu bertcksichtigen.

Die Festigkeitsberechnungen des Tankkérpers miissen mit der Finite-Elemente-Methode durchgefihrt wer-

6.9.2.13

6.913.2.14

6.13.2.14.1

den, wobei die Tankkorperlaminate, die Verbindungen innerhalb des FV_I_(-Tankkt')rpers, die Verbindungen
zwischen dem FVK-Tankkdrper und der baulichen Ausriistung sowie die Offnungen simuliert werden.

Der
Tank TFankecontainer—einschlieBlich—Tankwechselaufbau

ist so auszulegen, dass er ohne wesentliche Undichtheiten den Auswirkungen einer allseitigen dreiBigmini-
tigen Brandbelastung, wie in den Priifvorschriften nach Absatz 6.913.4.3.4 definiert, standhalt. Bei Vorliegen
von Daten von Prifungen mit vergleichbaren Fankbauarten-Tankbaumustern kann mit Zustimmung der zu-
stéandigen Behorde auf eine Priifung verzichtet werden.

Sondervorschriften fir die Beférderung von Stoffen mit einem Flammpunkt von héchstens 60 °C

FVK-Tanks EVK-Tankecontainer—einschlieRlich—FVK-Tanrkwech-
¢ (FVKT Shter),
zur Beforderung von Stoffen mit elnem Flammpunkt von hochstens 60 °C_miissen den Vorschriften des Ab-
satzes 6.9.2.2.3.14 entsprechen y

6.913.2.14.42  Der elektrische Oberflachen- und Erdableitwiderstand ist erstmalig bei jedem hergestellten

Tank onleenitnlnoe—rineehlicblisnToalaanchonlbon
T lter),

oder an einem-Ausschnitteiner Probe des Tankkdrpers mit einem von der zustandigen Behérde anerkannten

Verfahren zu messen.
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6.913.2.14.53  Der Erdableitwiderstand ist bei jedem

6.139.3
6.139.3.1

6.913.3.2

6.913.4
6.913.4.1

6.913.4.2

6.913.4.2.1

6.913.4.2.2

Tank Tankecontainer—einschlieRlich Tankwechselaufbau

als Teil der wiederkehrenden Priifungen mit einem von der zustédndigen Behorde anerkannten Verfahren zu
messen.

Ausrustungsteile
Es gelten die Vorschriften der Absatze 6.8.2.2.1, 6.8.2.2.2, 6.8.2.2.4 und 6.8.2.2.6 bis 6.8.2.2.8.

Zusatzlich gelten auch die Sondervorschriften des Abschnitts 6.8.4 b) (TE), sofern diese bei einer Eintragung
in Kapitel 3.2 Tabelle A Spalte 13 angegeben sind.

Prifung und Zulassung des Baumusters

Fur jedes Bauvart-Baumuster eines
FVK-Tanks EVK-Tankecontainers-einschlieRlich-FVK-Tankwech-

selauthau (FVK-Tankwechselbehalter),
sind die Werkstoffe und ein reprasentativer Prototyp der nachstehend aufgefiihrten Bauartprifung-Baumus-
terpriifung zu unterziehen.

‘Werkstoffprifung

Fir die verwendeten-zu verwendenden Harze ist die Bruchdehnung gemaf Norm EN ISO 527-24:19972012
. i
Ky :SESE,Q.I e—Best o g_de Zugeigense akte
€ \ ..E bed; gH geﬂ fuF isotiop-ue ‘?f sotrop-ia

—lunsioetin . Poctmrauncdor 2o
- K . t
und die Warmeformbestandigkeitstemperatur gemafl Norm EN I1SO 75-1:20432020
HKunststo ie—Best iy :g de v EIQF ”Iraestfa

ren

Zu ermitteln.

Folgende Eigenschaften sind an Proben zu ermitteln, die aus dem Tankkorper herausgeschnitten wurden.
Parallel gefertigte Proben dirfen nur verwendet werden, wenn das Ausschneiden von Proben aus dem Tank-
korper nicht méglich ist. Vor der Priifung sind gegebenenfalls vorhandene Liner zu entfernen.

Die Prifungen umfassen:
—a) Dicke der Laminatschichten des Fankmantels-Mantels und der TankbédenBdden des Tankkdrpers.:

—b) Massegehalt und Zusammensetzung der Verstarkungsfasern anhand der Norm EN ISO 1172:1998 oder
ISO 14127:2008 sowie Orientierung und Aufbau der Verstarkungslagen.:

—c) Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Elastizitdtsmodul gemanR Norm EN ISO 527-4:1997
” i . :

i : £ "

oder EN ISO 527-5:2009

i : f .
fur d|e Umfanqs und Lanqsnchtunq des Tankkorpersm%ler—%%ung%le%pamu&ngen Zusatzlich-istdie
immenFur Bereiche des FVK-
Tankkorpers smd Prufunqen an reprasentatlven Lamlnatschlchten in Ubereinstimmung mit der Norm
EN ISO 527-4:1997 oder EN ISO 527-5:2009 durchzufiuhren, um eine Bewertung der Eignung des Si-
cherheitsfaktors (K) zu ermdglichen. Es sind mindestens sechs Proben pro Zugfestigkeitsmessung zu
verwenden; als Zugfestigkeit gilt der Mittelwert minus zwei Standardabweichungen.:

—d) Biegefestigkeit und Durchbiegung im Biegekriechversuch nach der Norm EN 1SO 14125:1998 + AC:2002

+ Al1:2011

—Faserverstande—kuneisio fe—Best ung-de
wahrend einer Dauer von 1000 Stunden unter Verwendung von Proben mit einer Mindestbreite von
50 mm und einem Auflagerabstand von mindestens der zwanzigfachen Wanddicke.
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-e) Bei-dieserPrifung—sind—auch—dDer Kriechfaktor =

a-——und-der-Alterungsfaktor - gemalk- Norm-EN
978:1997 zu hestimmen-qa, ermittelt aus dem Mittelwert der Ergebnisse von mindestens zwei Proben mit
der in Absatz d) beschriebenen Konfiguration, die bei der in Unterabschnitt 6.13.2.1 angegebenen héchs-
ten Auslegungstemperatur iber einen Zeitraum von 1000 Stunden einem Kriechvorgang in einer Drei-
oder Vier-Punkt-Biegung unterzogen werden. An jeder Probe ist die folgende Priifung durchzufiihren:

(i) unbelastetes Einspannen der Probe in die Biegevorrichtung in einem auf die héchste Auslegungs-
temperatur eingestellten Ofen und Akklimatisierung tber mindestens 60 Minuten;

(i) Belastung der Probe gemaR der Norm EN ISO 14125:1998 + AC:2002 + A1:2011 mit einer Biege-
spannung, die der in Absatz d) ermittelten Festigkeit, geteilt durch vier, entspricht. Aufrechterhaltung
der mechanischen Belastung bei der héchsten Auslegungstemperatur ohne Unterbrechung fiir min-
destens 1000 Stunden;

(iii) Messung der Anfangsverformung sechs Minuten nach Aufbringen der vollen Last gemal Absatz €)
(ii). Beibehaltung der Belastung der Probe im Prifstand;

(iv) Messung der endgultigen Verformung 1000 Stunden nach Aufbringen der vollen Last gemaR Absatz
e) (i) und

(v) Berechnung des Kriechfaktors a durch Division der Anfangsverformung aus Absatz e) (iii) durch die
endgiiltige Verformung aus Absatz e) (iv).

f) Der Alterungsfaktor B, ermittelt aus dem Mittelwert der Ergebnisse von mindestens zwei Proben mit der

in Absatz d) beschriebenen Konfiguration, die bei der in Unterabschnitt 6.13.2.1 angegebenen héchsten
Auslegungstemperatur einer statischen Drei- oder Vier-Punkt-Biegung in Verbindung mit einem Eintau-
chen in Wasser iber einen Zeitraum von 1000 Stunden unterzogen werden. An jeder Probe ist die fol-
gende Priifung durchzufihren:

(i) vor der Prifung oder Konditionierung Trocknung der Proben in einem Ofen bei 80 °C iber einen
Zeitraum von 24 Stunden;

(i) Belastung der Probe mit einer Drei- oder Vier-Punkt-Biegung gemal der Norm EN ISO 14125:1998
+ AC:2002 + A1:2011 bei Umgebungstemperatur mit einer Biegespannung, die der in Absatz d) er-
mittelten Festigkeit, geteilt durch vier, entspricht. Messung der Anfangsverformung sechs Minuten
nach Aufbringen der vollen Last. Entfernung der Probe aus dem Priifstand;

(iii) Eintauchen der unbelasteten Probe fir eine Dauer von mindestens 1000 Stunden ohne Unterbre-
chung der Konditionierungszeit in Wasser bei der hochsten Auslegungstemperatur. Entfernung der
Proben nach Ablauf der Konditionierungszeit, Feuchthalten bei Umgebungstemperatur und Absolvie-
rung des Schrittes gemaR Absatz f) (iv) innerhalb von drei Tagen;

(iv) Unterziehung der Probe einer zweiten Runde statischer Belastung in der gleichen Weise wie in Ab-
satz f) (ii). Messung der endgiiltigen Verformung sechs Minuten nach Aufbringen der vollen Last.
Entfernung der Probe aus dem Priifstand und

(v) Berechnung des Alterungsfaktors B durch Division der Anfangsverformung aus Absatz f) (ii) durch
die endgultige Verformung aus Absatz f) (iv).

6.9.4.2.3q) Die interlaminare Scherfestigkeit der Verbindungen ist durch Prifung reprasentativer Proben

h)

im-Zugversueh-nach-in Ubereinstimmung mit der Norm EN 1SO 14130:1997 zu messen.
Die Effizienz der Verformungseigenschaften von Thermoplastharzen bzw. der Aushartungs- und Nach-

hartungsverfahren von Duroplastharzen, die fiir die Laminate verwendet werden, muss mit einer oder
mehreren der folgenden Methoden bestimmt werden:

(i) _direkte Messung der Eigenschaften des geformten Thermoplastharzes oder des Aushartungsgrades
des Duroplastharzes: die unter Verwendung der dynamischen Differenz-Thermoanalyse (DSC) in
Ubereinstimmung mit der Norm EN ISO 11357-2:2020 bestimmte Glasiibergangstemperatur (Tq) o-
der Schmelztemperatur (Tm) oder

(i) _indirekte Messung des Aushértungsgrades des geformten Thermoplastharzes oder Duroplastharzes:
— HDT geméaR der Norm ISO 75-1:2013,

Tg oder Tm mittels thermomechanischer Analyse (TMA) gemaR der Norm 1SO 11359-1:2014,

— dynamische thermomechanische Analyse (DMA) gemaR der Norm ISO 6721-11:2019,

— Barcol-Test geméaR der Norm ASTM D2583:2013-03 oder EN 59:2016.

6.913.4.2.43 Fur Ddie chemlsche Vertragllchkelt qelten die Vorschrlften des Absatzes 6.9.2.7.1.3.—eles—‘lianldée¥pe$s—mﬁ
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PrototypprifungBaumusterprifung

Ein reprasentativerreprasentatives Pretetyp-Baumuster eines Tanks ist den nachstehend dargestellten Pri-
fungen zu unterziehen. Soweit erforderlich, darf die Bedienungsausriistung zu diesem Zweck durch andere
Teile ersetzt werden.

DerDas Protetyp-Baumuster ist auf Ubereinstimmung mit der Bavartspezifikation-Baumusterspezifikation zu
prufen. Dies schlief3t eine innere und aullere Besichtigung-Prifung und eine MaRkontrolle der wesentlichen
AHauptabmessungen ein.

Deras an allen Stellen, fir die ein Vergleich mit der rechnerischen Auslegung erforderlich ist, mit Dehnmess-
streifen ausgeristete Prototyp-Baumuster ist folgenden Belastungen zu unterziehen, wobei; die hierbei-dabei
auftretenden Dehnungen sind-aufzuzeichnen_sind:

— Fillung mit Wasser bis zum héchstzulassigen Fillungsgrad. Die Messergebnisse sind zur Uberpriifung
der rechnerischen Auslegung nach Unterabschnitt 6.913.2.5 zu verwenden.

— Fullung mit Wasser bis zum héchstzulassigen Fillungsgrad und Beschleunigung in allen drei Richtungen
durch Fahr- und Bremsversuche mit dem auf einem FahrzeugAMagen befestigten PrototypBaumuster.
Fur den Vergleich mit der rechnerischen Auslegung nach Unterabschnitt 6.913.2.65 sind die aufgezeich-
neten Dehnungen im Verhdltnis der in Absatz 6.8.2.1.2 geforderten und der gemessenen Beschleuni-
gungswerte zu extrapolieren.

— Fullung mit Wasser und Anwendung des festgelegten Priifdrucks. Unter dieser Belastung darf der Tank-
korper keine sichtbaren Schaden und keine Undichtheit aufweisen.

Es qelten d|e Vorschrlften des Absatzes 6.9.2.7.1.4 Der—pFetefeyp—ist—demfur den Kugelfallversuch%aeh%ler

Zulassung des Baumusters

Die zustandige Behorde edereine-von-ihrbenannte-Stelle-hat fur jedes neue Baumuster eines

Tanks onleemitnlnore—olnoehliollizh VI Tonlannel
: (FVKT slter),

eine Zulassungsbescheinigung auszustellen, die die Eignung ders Bauart Baumusters fir den vorgesehenen

Zweck und die Einhaltung der Bau- und Ausristungsvorschriften sowie der fir die zu beférdernden Stoffe

geltenden Sondervorschriften bescheinigt.

Die Zulassung ist auf der Grundlage der Berechnung sowie des Priifberichtes, einschlie3lich aller Werkstoff-
und Pretotypprifergebnisse-Baumusterprifergebnisse und ihres Vergleiches mit der rechnerischen Ausle-
gung, zu erstellen und muss sich auf die Bauartspezifikation-Baumusterspezifikation und das Qualitatssiche-
rungsprogramm beziehen.

Die Zulassung muss die Stoffe oder Stoffgruppen, fur die die Vertraglichkeit mit dem

Tank TFankecontainer—einschlieBlich—Tankwechselaufbau
( El ;Hﬂee 88be Eutte )1

nachgewiesen wurde, umfassen. Dabei sind die chemischen Benennungen oder die entsprechende Sam-

melbezeichnung (siehe Unterabschnitt 2.1.1.2) sowie die Klasse und der Klassifizierungscode anzugeben.

Die Zulassung muss ferner verotffentlichte Auslegungs- und Gewéhrleistungswerte (wie Lebensdauer, Be-
triebstemperaturbereich, Betriebs- und Prifdriicke, Werkstoffkennwerte) sowie diejenigen MaRhahmen um-
fassen, die bei der Herstellung, Priifung, Zulassung des Baumusters, Kennzeichnung und der Verwendung
aller

Tanks, Foaltssabinor—cineshlicEish ol nshenlonibon

die nach derm zugelassenen Bauart-Baumuster gefertigt werden, zu beachten sind.
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6.13.4.4.5

Es muss ein Betriebsdauer-Prifprogramm erstellt werden, das Teil des Betriebshandbuchs ist, um den Zu-

6.913.5

6.913.5.1

6.913.5.1.1

6.913.5.1.2

6.913.5.2

6.13.5.3

stand des Tanks bei wiederkehrenden Priifungen zu Uberwachen. Das Priifprogramm muss sich auf die
kritischen Spannungsstellen konzentrieren, die in der gemaR Unterabschnitt 6.13.2.5 durchgefiihrten Ausle-
gungsanalyse ermittelt wurden. Die Priifmethode muss die potenzielle Schadensart an der kritischen Span-
nungsstelle beriicksichtigen (z. B. Zugspannung oder Interlaminatspannung). Die Priifung muss eine Kom-
bination aus Sichtpriifung und zerstérungsfreier Priifung sein (z. B. Schallemission, Ultraschallauswertung,
Thermografie). Bei Heizelementen muss das Betriebsdauer-Pifprogramm eine Untersuchung des Tankkor-
pers oder seiner représentativen Stellen ermdglichen, um die Auswirkungen von Uberhitzung zu beriicksich-

tigen.

Prifungen

Fir jeden

Tank, roalssabinor—cmoehholieb—maleecchoclodb o
T Alter),

der in Ubereinstimmung mit demr zugelassenen Bauart-Baumuster hergestellt wird, sind die nachstehend

aufgefuhrten Werkstoffprifungen und Untersuchungen wie folgt durchzufiihren.

Mit Proben aus dem Tankkdrper sind die Werkstoffprifungen nach Absatz 6.913.4.2.2 mit Ausnahme des
Zugversuches und einer Verringerung der Priifzeit fir die Biegekriechprifung auf 100 Stunden durchzufiih-
ren. Parallel gefertigte Proben dirfen nur verwendet werden, wenn das Ausschneiden von Proben aus dem
Tankkdrper nicht mdglich ist. Die zugelassenen Auslegungswerte sind einzuhalten.

Bei der erstmaligen Priifung muss iiberpriift werden, ob der Bau des Tanks in Ubereinstimmung mit dem in
Unterabschnitt 6.9.2.2.2 vorgeschriebenen Qualitatssicherungssystem erfolgt ist. Die Tankkérper und ihre
Ausrustung sind entweder zusammen oder getrennt erstmalig vor Inbetriebnahme zu prifen. Diese Prifung
umfasst:

— eine Priifung auf Ubereinstimmung mit dems zugelassenen BawartBaumuster;
— eine Prufung der Merkmale ders BauartBaumusters;
— eine innere und dufl3ere Untersuchung;

— eine Wasserdruckpriifung mit dem Prufdruck, der auf dem in Absatz 6.8.2.5.1 vorgeschriebenen Schild
angegeben ist;

— eine Funktionsprifung der Ausriistungsteile;
— eine Dichtheitsprifung, sofern der Tankkorper und seine Ausriistung getrennt druckgepriift worden sind.

Fur die wiederkehrenden Prifungen der
Tanks Tankcontainer,—einschliellich-Tankwechselaufbau-

gelten die Vorschriften der Absétze 6.8.2.4.2 bis 6.8.2.4.4. Darlber hinaus muss die Priifung geman Absatz
6.8.2.4.3 die Untersuchung des inneren Zustands des Tankkdrpers einschlie3en.

Dariiber hinaus missen die erstmalige und die wiederkehrende Priifung nach dem Betriebsdauer-Prifpro-

6.913.5.34

6.913.6

6.913.6.1
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gramm und den damit verbundenen Prifmethoden gemaR Abschnitt 6.13.4.4.5 erfolgen.

Die Prifungen und-Untersuchungen-nach den Unterabschnitten 6.913.5.1 und 6.913.5.2 sind von einemr

von der zustandigen Behorde anerkannten Sachverstandigen-Prifstelle durchzufiihren. Die Priifergebnisse

sind zu bescheinigen. In diesen Bescheinigungen ist auf die in diesem

Tankkorper onleemitnlnor—rineehlioblisnToalaanchonlbon
T lter

gemal Unterabschnitt 6.913.4.4 zur Befdrderung zugelassenen Stoffe Bezug zu nehmen.
Kennzeichnung

Fur die Kennzeichnung von
FVK-Tanks EVK-Tankecontainern-einschlieRlich-FVK-Tankwech-
¢ (FVK-T lter),
gelten die Vorschriften des Unterabschnitts 6.8.2.5 mit folgenden Anderungen:
— das Tankschild darf auch auf den Tankkdrper auflaminiert werden oder aus geeigneten Kunststoffen
bestehen;

— der Auslegungstemperaturbereich ist imnmer anzugeben;

— sofern gemaR Absatz 6.8.2.5.2 eine Tankcodie- | derzweiteTeil-der Tankeodierung-muss

rung vorgeschrieben ist, muss der zweite Teil der

Tankcodierung

den hdchsten Wert des Berechnungsdruckes des Stoffes (der Stoffe) angeben, der (die) gemal der
Baumusterzulassungsbescheinigung fur die Beforderung zugelassen ist (sind).



OTIF/RID/RC/2021/43

6.13.6.2 Die vorgeschriebenen Angaben zu den Werkstoffen miissen lauten:
«Werkstoff der Tankkorperstruktur: Faserverstarkter Kunststoff», die Verstarkungsfaser, z. B. «Verstarkung:
E-Glas», und das Harz, z. B. «Harz: Vinylester».

6.913.6.23

Zusatzlich gelten auch die Sondervorschriften des Abschnitts 6.8.4 €) (TM), sofern diese bei einer Eintragung
in Kapitel 3.2 Tabelle A Spalte 13 angegeben sind.
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