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Rundschreiben MSC.391(95)

(angenommen am 11. Juni 2015)

ANNAHME DES INTERNATIONALEN CODES FUR DIE SICHERHEIT VON
SCHIFFEN, DIE GASE ODER ANDERE BRENNSTOFFE MIT NIEDRIGEM
FLAMMPUNKT VERWENDEN (IGF-CODE)

DER SCHIFFSSICHERHEITSAUSSCHUSS,

GESTUTZT AUF Artikel 28 Buchstabe b des Ubereinkommens uber die Internationale Seeschifffahrts-Organisation betref-
fend die Aufgaben des Ausschusses,

IN DER ERKENNTNIS der Notwendigkeit eines verbindlichen Codes fur Schiffe, die Gase oder andere Brennstoffe mit
niedrigem Flammpunkt verwenden,

UNTER HINWEIS AUF EntschlieBung MSC.392(95), mit welcher er, unter anderem, Anderungen zu den Kapiteln Il-1 und
II-2 und zum Anhang der Anlage des Internationalen Ubereinkommens von 1974 zum Schutz des menschlichen Lebens
auf See (,das Ubereinkommen“) angenommen hat, um die Vorschriften des Internationalen Codes fur die Sicherheit von
Schiffen, die Gase oder andere Brennstoffe mit niedrigem Flammpunkt (IGF-Code) verwenden, nach dem Ubereinkommen
verbindlich zu machen,

NACH der auf seiner funfundneunzigsten Sitzung erfolgten PRUFUNG des Entwurfs des Internationalen Codes fur die
Sicherheit von Schiffen, die Gase oder andere Brennstoffe mit niedrigem Flammpunkt verwenden,

1 BESCHLIESST den IGF-Code, dessen Wortlaut in der Anlage der vorliegenden EntschlieBung wiedergegeben ist;

2 FORDERT die Vertragsregierungen des Ubereinkommens AUF, zur Kenntnis zu nehmen, dass der IGF-Code am
1. Januar 2017 nach dem Inkrafttreten der Anderungen zu den Kapiteln II-1 und 1I-2 und zum Anhang der Anlage des
Ubereinkommens wirksam wird;

3 FORDERT die Vertragsregierungen FERNER AUF, die freiwillige Anwendung des IGF-Codes, soweit praktisch
durchfuhrbar, auf Schiffe mit einer Bruttoraumzahl von weniger als 500, die Gase oder andere Brennstoffe mit niedrigem
Flammpunkt verwenden, in Betracht zu ziehen;

4 ERKENNT AN, dass Vorschriften fur hinzukommende Brennstoffe mit niedrigem Flammpunkt dem IGF-Code hin-
zugefugt werden, wenn sie von der Organisation entwickelt sind;

5 ERSUCHT den Generalsekretar der Organisation, allen Vertragsregierungen des Ubereinkommens beglaubigte Aus-
fertigungen der vorliegenden EntschlieBung und den Wortlaut des in der Anlage enthaltenen IGC-Codes zu Ubermitteln;

6 ERSUCHT den Generalsekretar der Organisation FERNER, allen Mitgliedern der Organisation, die nicht Vertrags-
regierungen des SOLAS-Ubereinkommens sind, Ausfertigungen der vorliegenden EntschlieBung und den Wortlaut des in
der Anlage enthaltenen IGC-Codes zu Ubermitteln.
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1 PRAAMBEL

Der Zweck dieses Codes ist es, eine internationale Norm
fur Schiffe, die Brennstoff mit niedrigem Flammpunkt ver-
wenden, zur Verfugung zu stellen; davon ausgenommen
sind Schiffe, die dem IGC-Code unterliegen.

Der Code beruht auf dem Grundsatz, verbindliche Vorschrif-
ten fur die Anordnung, den Einbau, die Bedienung und die
Uberwachung von Maschinen, Ausrustung und Systemen,
die Brennstoff mit niedrigem Flammpunkt verwenden, zu
erstellen, um die Gefahrdung des Schiffes, seiner Besat-
zung und der Umwelt unter Berucksichtigung der Eigen-
schaft der verwendeten Brennstoffe auf ein Mindestmal
zu beschranken.

Wahrend der Ausarbeitung des Codes wurde stets an-
erkannt, dass er auf gut fundierten schiffbautechnischen
und ingenieurwissenschaftlichen Grundsatzen und dem
bestmbglichen Verstandnis der derzeitigen Betriebserfah-
rungen, Felddaten, Forschung und Entwicklung beruhen
muss. Aufgrund der sich schnell weiterentwickelnden neuen
Brennstoff-Technologie wird die Organisation diesen Code
unter Berucksichtigung sowohl der Erfahrungen als auch der
Entwicklung in regelmaBigen Zeitabstanden Uberprifen.

Dieser Code befasst sich mit allen Bereichen, die eine
besondere Betrachtung des Einsatzes von Brennstoff mit
niedrigem Flammpunkt benodtigen. Die grundlegende Phi-
losophie des IGF-Codes berucksichtigt die zielorientierte
Vorgehensweise (MSC.1/Rundschreiben 1394). Deshalb
wurden Ziele und funktionale Anforderungen fur jeden
Abschnitt festgelegt, der die Grundlage fur Entwurf, Kons-
truktion und Betrieb bildet.

Die derzeitige Fassung dieses Codes enthalt Vorschriften
zur Einhaltung der funktionalen Anforderungen fur Erdgas-
Brennstoff. Vorschriften fur andere Brennstoffe mit niedri-
gem Flammpunkt werden diesem Code hinzugeflugt werden,
wenn sie von der Organisation entwickelt sind.

In der Zwischenzeit muss bei anderen Brennstoffen mit
niedrigem Flammpunkt die Einhaltung der funktionalen
Anforderungen dieses Codes durch alternative Ausfuhrung
nachgewiesen werden.
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TEILA

2 ALLGEMEINES
2.1 Anwendungsbereich

Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes bestimmt ist, fin-
det dieser Code auf Schiffe Anwendung, fur die Teil G des
Kapitels 1-1 SOLAS gilt.

2.2 Begriffsbestimmungen

Soweit nicht nachfolgend etwas anderes bestimmt ist, gelten
die Begriffsbestimmungen in Kapitel 1I-2 SOLAS.

2.2.1  Unfall bedeutet ein unbeabsichtigtes Ereignis, das
den Verlust von Menschenleben, Verletzungen von Perso-
nen, Umweltschaden oder den Verlust von Vermbgen und
finanziellen Beteiligungen zur Folge haben kann.

2.2.2 Breite (B) bedeutet die groBte in Hohe oder un-
terhalb des groBten Tiefgangs auf Mallkante gemessene
Breite des Schiffes (Sommerfreibord-Tiefgang) (auf Regel
11-1/2.8 SOLAS wird verwiesen).

2.2.3  Bunkern bedeutet die Ubernahme von flussigem
oder gasformigem Brennstoff von Einrichtungen an Land
oder von schwimmenden Einrichtungen in feste Schiffs-
tanks oder die Verbindung von ortsbeweglichen Tanks zum
Brennstoffversorgungs-System.

2.2.4  Explosionsschutzart bedeutet elekirische Betriebs-
mittel, die von durch die Verwaltung anerkannten zustandi-
gen Behorden auf der Grundlage einer anerkannten Norm'!
als sicher fur den Betrieb in einer entzundbaren Atmosphare
zertifiziert sind.

2.2.5 CNG bedeutet komprimiertes Erdgas (siehe auch
Absatz 2.2.26).

2.2.6  Kontrollstation bedeutet diejenigen Raume, die in
Kapitel II-2 SOLAS definiert sind, und zusatzlich fur diesen
Code der Maschinenkontrollraum.

2.2.7  Entwurfstemperatur fur die Werkstoffauswahl ist
die niedrigste Temperatur, bei der verflussigter Gasbrenn-
stoff in den Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff geladen
oder befordert werden darf.

2.2.8  Entwurfsdampfdruck ,P," ist der groBte Uberdruck
an Oberkante Tank, der fur die Bemessung des Tanks zu
benutzen ist.

2.2.9  Doppelabsperr- und Entliiftungsventil bedeutet ein
Satz von zwei hintereinander liegenden Ventilen in einem
Rohrstuck und ein drittes Ventil, das die Druckentlastung
des Rohrstuckes zwischen den beiden Ventilen ermbglicht.
Die Anordnung kann auch aus einem Zweiwegeventil und
einem Absperrventil anstelle von drei einzelnen Ventilen
bestehen.

2.2.10 Zweistoffmotoren bedeutet Motoren, die nach
diesem Code erfassten Brennstoff (mit Zunddl) und OI-

' Auf die Serie der Norm IEC 60079 — Explosive atmospheres —
und die Norm |IEC 60092-502:1999 — Electrical Installations in
Ships — Tankers — Special Features — wird verwiesen.

brennstoff verwenden. Olbrennstoffe kbnnen Destillats- und
Ruckstandsole enthalten.

2.2.11 Geschlossener Raum bedeutet jeder Raum, in
dem die Luftung mangels Fremdbeluftung eingeschrankt
ist und eine explosive Atmosphare nicht naturlich aufgelost
wird?.

2.2.12 ESD bedeutet Not-Abschaltung.

2.2.18 Explosion bedeutet ein Deflagrations-Ereignis
einer unkontrollierten Verbrennung.

2.2.14 Explosions-Druckentlastung bedeutet vorgesehe-
ne MaBnahmen zur Verhinderung des Explosionsdrucks in
einem Behalter oder einem geschlossenen Raum, der den
maximalen Uberdruck Ubersteigt, fur den der Behalter oder
der Raum ausgelegt ist, durch Abblasen des Uberdrucks
durch dafur vorgesehene Offnungen.

2.2.15 Brennstoffbehéltersystem ist die Einrichtung fur die
Lagerung des Brennstoffs einschlieBlich Tankanschlusse.
Es schlieBt, falls vorhanden, eine erste und zweite Barri-
ere, die zugehbrige Isolierung sowie Zwischenraume und
angrenzende Bauteile, falls diese fur Auflagerung und Ab-
stutzung erforderlich sind, mit ein. Falls die zweite Barriere
ein Teil des Schiffskorpers ist, kann sie eine Begrenzung
des Aufnahmeraums der Brennstofflagerung bilden.

Die Raume um den Brennstofftank sind wie folgt definiert:

.1 Aufnahmeraum der Brennstofflagerung ist der Raum,
der durch Schiffsverbande umschlossen ist und in dem
ein Brennstoffbehaltersystem untergebracht ist. Wenn
sich in dem Aufnahmeraum der Brennstofflagerung
Tankanschlisse befinden, ist dieses auch ein Tankan-
schlussraum.

.2 Zwischenbarrierenraum ist der Raum zwischen einer
ersten und zweiten Barriere, unabhangig davon, ob er
vollstandig oder teilweise durch Isolierung oder anderen
Werkstoff ausgefullt ist, und

.3 Tankanschlussraum ist ein Raum, der alle Tankan-
schlusse und Tankventile umschlieBt, der fur Tanks
mit solchen Anschlussen in geschlossenen Raumen
erforderlich ist.

2.2.16 Flllgrenze (FL) bedeutet das groBte Flussig-
keitsvolumen in einem Brennstofftank, bezogen auf das
Gesamttankvolumen, wenn der flussige Brennstoff die
Bezugstemperatur erreicht hat.

2.2.17 Brennstoff-Aufbereitungsraum bedeutet jeder
Raum, der Pumpen, Kompressoren und/oder Verdampfer
fur Brennstoff-Aufbereitungszwecke enthalt.

2.2.18 Gas bedeutet ein Medium, das einen Dampfdruck
von mehr als 0,28 MPa absolut bei einer Temperatur von
37,8° hat.

2.2.19 Gasverbraucher bedeutet jede Anlage im Schiff,
die Gas als Brennstoff verwendet.

2 Siehe auch die Definition in der Norm IEC 60092-502:1999.
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2.2.20 Reiner Gasmotor bedeutet ein Motor, der nur mit
Gas betrieben werden kann und nicht auf den Betrieb mit
einer anderen Brennstoffart umgeschaltet werden kann.

2.2.21 Gefdhrdeter Bereich bedeutet ein Bereich, in dem
eine explosionsfahige Gasatmosphare in einem solchen
Umfang vorhanden ist oder erwartet werden kann, der
besondere VorsichtsmaBnahmen fur die Konstruktion, die
Installation und die Verwendung von Einrichtungen erfordert.

2.2.22 Hochdruck bedeutet ein maximaler Arbeitsdruck,
der hdher ist als 1,0 MPa.

2.2.23 Unabhéngige Tanks sind selbsttragend, bilden
keinen Bestandteil des Schiffskorpers und sind fur dessen
Festigkeit nicht wesentlich.

2.2.24 LEL bedeutet die untere Explosionsgrenze.

2.2.25 Lénge (L) ist die Lange nach der Begriffsbestim-
mung in dem jeweils in Kraft befindlichen Internationalen
Freibord-Ubereinkommen.

2.2.26 LNG bedeutet verflussigtes Erdgas.

2.2.27 Beladungsgrenze (LL) bedeutet das groBte zulas-
sige Flussigkeitsvolumen, bezogen auf das Tankvolumen,
bis zu dem der Tank beladen werden darf.

2.2.28 Brennstoff mit niedrigem Flammpunkt bedeutet
gasformiger oder flussiger Brennstoff, der einen Flammpunkt
hat, welcher niedriger ist als der anderweitig nach Absatz
2.1.1 der Regel 1I-2/4 SOLAS zugelassene Brennstoff.

2.2.29 MARVS (Maximum Allowable Relief Valve Setting)
bedeutet der hochstzulassige Einstelldruck eines Sicher-
heitsventils.

2.2.30 MAWP (Maximum Allowable Working Pressure)
bedeutet der hbchstzulassige Betriebsdruck eines System-
teils oder eines Tanks.

2.2.31 Membrantanks sind nicht selbsttragende Tanks,
die aus einer dunnen, flussigkeits- und gasdichten Schicht
(Membran) bestehen, die durch eine Isolierschicht von den
umgebenden Schiffsverbanden unterstitzt wird.

2.2.32 Mehrstoffmotoren bedeutet Motoren, die zwei oder
mehr unterschiedliche Brennstoffe verwenden kbnnen, die
voneinander getrennt sind.

2.2.33 Nichtgefdhrdeter Bereich ist ein Bereich, in dem
eine explosionsfahige Gasatmosphare nicht in einem
solchen Umfang erwartet wird, der besondere Vorsichts-
maBnahmen fur die Konstruktion, die Installation und die
Verwendung von Einrichtungen erfordert.

2.2.34 Freies Deck bedeutet ein Deck, das kein wesentli-
ches Brandrisiko hat und das mindestens an beiden Enden/
Seiten offen ist oder an einem Ende offen ist und mit einer
angemessenen naturlichen Luftung versehen ist, die Uber
die ganze Lange des Decks durch in der Seitenbeplattung
oder der Decke verteilte standige Offnungen wirksam ist.

2.2.35 Risiko ist eine Bezeichnung fur die Verknupfung
der Eintrittswahrscheinlichkeit mit der Schwere der Folge-
wirkungen.

2.2.36 Bezugstemperatur bedeutet die Temperatur, die
dem Dampfdruck des Brennstoffs in einem Brennstofftank
beim Einstelldruck der Sicherheitsventile (PRVs) entspricht.

2.2.37 Zweite Barriere ist die auBere flussigkeitsbestandi-
ge Hulle eines Brennstoffbehaltersystems, die zur zeitwei-
sen Aufnahme einer moglichen Leckmenge des flussigen
Brennstoffs im Fall einer Leckage der ersten Barriere dient
und ein Absinken der Temperatur der Schiffsverbande auf
ein gefahrliches MaB verhindert.

2.2.38 Halbgeschlossener Raum bedeutet ein Raum, in
dem die naturlichen Luftungsverhaltnisse deutlich anders
sind als die auf einem freien Deck infolge des Vorhan-
denseins von Konstruktionen, wie beispielsweise Dacher,
Windschutz und Schotte, und die so angeordnet sind, dass
die Ausbreitung von Gas nicht erfolgen kann3.

2.2.39 Freisetzungsquelle bedeutet eine Stelle oder ein
Ort, von dem aus ein Gas, ein Dampf, ein Nebel oder eine
Flussigkeit in die Atmosphare freigesetzt werden kann,
sodass sich eine explosive Atmosphare bilden kdnnte.

2.2.40 Unzuldssiger Leistungsverlust bedeutet, dass es
nicht moglich ist, den normalen Betrieb der Antriebsanlage
fur den Fall aufrechtzuerhalten oder wiederherzustellen,
dass eine der betriebswichtigen Hilfseinrichtungen entspre-
chend Regel 11-1/26.3 SOLAS ausfallt.

2.2.41 Dampfdruck ist der absolute Gleichgewichtsdruck
des gesattigten Dampfes oberhalb der Flussigkeit in MPa
bei einer bestimmten Temperatur.

23 Alternative Ausfuhrung

2.3.1  Dieser Code enthalt funktionale Anforderungen fur
alle Einrichtungen und Anordnungen im Zusammenhang mit
der Verwendung von Brennstoffen mit niedrigem Flamm-
punkt.

2.3.2 Brennstoffe, Einrichtungen und Anordnungen von
Systemen fur Brennstoffe mit niedrigem Flammpunkt kon-
nen:

.1 Entweder von denjenigen abweichen, die in diesem
Code aufgefuhrt sind,

.2 oder fur die Verwendung eines Brennstoffs, der in die-
sem Code nicht besonders behandelt wird, ausgelegt
sein.

Solche Brennstoffe, Einrichtungen und Anordnungen
kdnnen unter der Voraussetzung verwendet werden, dass
diese dem Zweck der betroffenen Zielsetzung und den
betroffenen funktionalen Anforderungen gerecht werden
und ein gleichwertiges Sicherheitsniveau der maBgeblichen
Kapitel bieten.

2.3.3 Die Gleichwertigkeit der alternativen Ausfuhrung
muss, wie nach Regel 11-1/55 SOLAS vorgegeben, nach-
gewiesen und von der Verwaltung zugelassen werden.
Die Verwaltung darf jedoch betriebliche Methoden oder
Verfahren nicht zulassen, die als eine Alternative zu einem
bestimmten Fitting, Werkstoff, Vorrichtung, Gerat, Ausrus-
tungsteil oder Typ davon anzuwenden sind, die durch diesen
Code vorgeschrieben sind.

3 Auf die Norm IEC 60092-502:1999 — Electrical Installations
in Ships — Tankers — Special Features wird ebenfalls verwie-
sen.
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3 ZIELSETZUNG UND FUNKTIONALE
ANFORDERUNGEN

3.1 Zielsetzung

Die Zielsetzung dieses Codes ist, einen sicheren und um-
weltfreundlichen Entwurf, Bau und Betrieb von Schiffen und
insbesondere ihrer Einbauten von Systemen fur Antriebs-
anlagen, Hilfsmaschinenanlagen fur die Energieerzeugung
und/oder Maschinenanlagen fur andere Zwecke, die Gas
oder Brennstoff mit niedrigem Flammpunkt als Brennstoff
verwenden, zu gewahrleisten.

3.2 Funktionale Anforderungen

3.2.1  Die Sicherheit, Zuverlassigkeit und Systemstabilitat
der Systeme mussen denjenigen gleichwertig sein, die mit
neuen und vergleichbaren, konventionellen, mit Olbrennstoff
angetriebenen Haupt- und Hilfsmaschinenanlagen erreicht
werden.

3.2.2 Die Wahrscheinlichkeit und die Folgewirkungen
von mit Brennstoff verbundenen Gefahren sind durch An-
ordnung und Systementwurf, wie beispielsweise Luftung,
Erkennung und Schutzaktionen, auf ein MindestmaB zu
begrenzen. Im Fall einer Gasleckage oder eines Versagens
der Risiko verringernden MaBnahmen, missen notwendige
Schutzaktionen eingeleitet werden.

3.2.3 Die Entwurfsphilosophie muss sicherstellen, dass
Risiko verringernde MaBnahmen und Schutzaktionen fur
die Gasbrennstoff-Anlagen nicht zu einem unzulassigen
Leistungsverlust fuhren.

3.2.4  Gefahrdete Bereiche sind, so weit wie praktisch
durchfuhrbar, zu beschranken, um das mogliche Risiko zu
minimieren, das die Sicherheit des Schiffes, der Personen
an Bord und der Einrichtungen beeintrachtigen kbnnte.

3.2.5 Ingefahrdeten Bereichen installierte Einrichtungen
sind auf diejenigen zu beschranken, die fur betriebliche
Zwecke erforderlich sind, und sie mussen angemessen
und sachgerecht zertifiziert sein.

3.2.6 Eine unbeabsichtigte Ansammlung explosiver,
entzundbarer oder giftiger Gaskonzentrationen ist zu ver-
hindern.

3.2.7 Systembestandteile mussen gegen auBere Be-
schadigungen geschutzt sein.

3.2.8 Zundquellen in gefahrdeten Bereichen sind zu
minimieren, um die Wahrscheinlichkeit von Explosionen
herabzusetzen.

3.2.9 Das System muss fur sichere und geeignete Brenn-
stoffversorgung sowie Lagerungs- und Bunkerungs-Einrich-
tungen ausgelegt sein, die imstande sind, den Brennstoff
im erforderlichen Zustand ohne Leckage zu Ubernehmen
und zu halten. AuBer wenn es aus Sicherheitsgrunden
erforderlich ist, muss das System so ausgelegt sein, dass
eine Entluftung unter allen normalen Betriebsbedingungen
einschlieBlich Stillstandszeiten verhindert wird.

3.2.10 Esmiussen Rohrleitungssysteme, Behaltersysteme
und Uberdruckentlastungs-Einrichtungen vorgesehen sein,
die von geeignetem Entwurf, geeigneter Konstruktion und
Installation fur ihren vorgesehenen Einsatz sind.

3.2.11 Maschinenanlagen, Systeme und Zubehbrteile
mussen so entworfen, gebaut und installiert sein und so
betrieben, gewartet und geschutzt werden, dass ein sicherer
und zuverlassiger Betrieb sichergestellt ist.

3.2.12 Das Brennstoffbehaltersystem und Maschinenrau-
me, welche eine Quelle enthalten, die Gas in den Raum ab-
geben kdnnte, mussen derart eingerichtet und angeordnet
sein, dass ein Brand oder eine Explosion in beiden Fallen
nicht zu einem unzulassigen Leistungsverlust fuhren oder
Einrichtungen in anderen Abteilungen funktionsunfahig
machen.

3.2.13 Es mussen geeignete Kontroll-, Alarm-, Uberwa-
chungs- und Abschalt-Systeme vorgesehen sein, um einen
sicheren und zuverlassigen Betrieb sicherzustellen.

3.2.14 Es muss ein fest eingebautes Gasspursystem an-
geordnet sein, das fur alle betroffenen Raume und Bereiche
geeignet ist.

3.2.15 Es mussen MaBnahmen fur Brandentdeckung,
Brandschutz und Feuerldschung vorgesehen sein, die fur
die betreffenden Gefahren geeignet sind.

3.2.16 Inbetriebnahme, Probelaufe und Instandhaltung
von Brennstoffsystemen und Gasnutzungs-Maschinen-
anlagen mussen die Zielsetzung hinsichtlich Sicherheit,
Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit erfullen.

3.2.17 Die technische Dokumentation muss eine Be-
urteilung der Ubereinstimmung des Systems und seiner
Bestandteile mit den anwendbaren Vorschriften, Richtlinien,
angewendeten Entwurfsnormen und den Grundsatzen
bezuiglich Sicherheit, Verfugbarkeit, Instandhaltbarkeit und
Zuverlassigkeit ermoglichen.

3.2.18 Ein einziger Fehler in einem technischen System
oder Bestandteil darf nicht zu einer unsicheren oder unzu-
verlassigen Situation fuhren.

4 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN
4.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist sicherzustellen, dass die not-
wendige Bewertung der involvierten Risiken durchgefuhrt
wird, um jede nachteilige Auswirkung auf die Personen
an Bord, die Umwelt oder das Schiff auszuschlieBen oder
abzuschwachen.

4.2 Risikobewertung

4.21 Es ist eine Risikobewertung durchzufuhren, um
sicherzustellen, dass bei der Verwendung von Brennstoffen
mit niedrigem Flammpunkt auftretende Risiken, welche die
Personen an Bord, die Umwelt, die bauliche Festigkeit oder
die Unversehrtheit des Schiffes beeintrachtigen, behandelt
werden. In Betracht zu ziehen sind, in Anlehnung an et-
waige einigermaBen vorhersehbare Fehler, die Gefahren,
die mit der technischen Ausstattung, dem Betrieb und der
Instandhaltung verbunden sind.

4.2.2  Fur Schiffen, bei denen Teil A-1 Anwendung findet,
braucht die nach Absatz 4.2.1 vorgeschriebene Risikobe-
wertung nur durchgefuhrt zu werden, wenn sie durch die Ab-
satze bzw. Abschnitte 5.10.5, 5.12.3, 6.4.1.1,6.4.15.4.7 .2,
8.3.1.1,13.4.1, 13.7 und 15.8.1.10 sowie die Absatze 4.4
und 6.8 der Anlage ausdrucklich vorgeschrieben ist.
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4.2.3 Die Risiken sind unter Verwendung geeigneter und
anerkannter Risiko-Analysetechniken zu analysieren, und
dabei sind mindestens Funktionsverlust, Beschadigung
von Anlagenteilen, Brand, Explosion und Stromschlag zu
berucksichtigen. Die Analyse muss sicherstellen, dass Risi-
ken, wo immer moglich, beseitigt werden. Risiken, die nicht
beseitigt werden kbnnen, sind gegebenenfalls abzuschwa-
chen. Einzelheiten der Risiken und die Mittel, mit denen sie
abgeschwacht werden, mussen den Anforderungen der
Verwaltung entsprechend dokumentiert sein.

4.3 Begrenzung von Explosionsfolgen

Eine Explosion in irgend einem Raum, der mogliche Frei-
setzungsquellen* und mogliche Zundquellen enthalt, darf
nicht:

.1 eine Beschadigung oder Unterbrechung der einwandfrei-
en Funktion von Einrichtungen/Systemen verursachen,
die sich in einem anderen Raum befinden, als dem, in
dem der Vorfall eintritt;

.2 das Schiff dermaBen beschadigen, dass eine Wasser-
flutung unter dem Hauptdeck oder eine weitergehende
Flutung auftritt;

.3 Arbeitsbereiche oder Unterkunfte dermaBen bescha-
digen, dass Personen, die sich in solchen Bereichen
unter normalen Betriebsverhaltnissen aufhalten, verletzt
werden;

.4 die einwandfreie Funktion der Kontrollstationen und
Schalttafel-Raume, die fur die Lastverteilung erforderlich
sind, unterbrechen;

.5 Rettungsmittel oder zugehorige Aussetzvorrichtungen
beschadigen;

.6 die einwandfreie Funktion der Brandbekampfungs-
ausrustung, die sich auBerhalb des durch Explosion
beschadigten Raumes befindet, unterbrechen;

.7 andere Bereiche des Schiffes dermaBen beeintrachti-
gen, dass Kettenreaktionen, die unter anderem Ladung,
Gas und Bunkerdl umfassen, auftreten kbnnen; oder

.8 den Zugang von Personen zu den Rettungsmitteln
verhindern oder die Fluchtwege behindern.

4 Doppelwandige Brennstoffleitungen gelten nicht als mogliche
Freisetzungsquellen.
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TEIL A-1

BESONDERE ANFORDERUNGEN FUR SCHIFFE, DIE ERDGAS
ALS BRENNSTOFF VERWENDEN

Brennstoff im Zusammenhang mit den Regelungen in die-
sem Teil bedeutet Erdgas, entweder in seinem verflussigten
oder gasformigen Zustand.

Es ist zur Kenntnis zu nehmen, dass die Zusammensetzung
von Erdgas in Abhangigkeit von der Quelle des Erdgases
und der Aufbereitung des Gases schwanken kann.

5 SCHIFFSENTWURF UND ANORDNUNG
5.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es, sichere Einbauorte, Raum-
anordnungen und einen mechanischen Schutz von Ener-
gieerzeugungsanlagen, Brennstofflagerungs-Systemen,
Brennstoffversorgungs-Einrichtungen und Betankungs-
Systemen zu gewahrleisten.

5.2 Funktionale Anforderungen

5.2.1 Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen
Anforderungen in den Absatzen 3.2.1 bis 3.2.3, 3.2.5, 3.2.6,
3.2.8, 3.2.12 bis 3.2.15 und 3.2.17. Insbesondere gilt das
Folgende:

.1 Der Brennstofftank bzw. die Brennstofftanks miissen
derart angeordnet sein, dass die Wahrscheinlichkeit
fur den Tank bzw. die Tanks, nach einer Kollision oder
Grundberuhrung beschadigt zu werden, unter Beruick-
sichtigung des sicheren Betriebes des Schiffes und
sonstiger Gefahren, die fur das Schiff relevant sein
kbnnen, auf ein Minimum herabgesetzt ist;

.2 Brennstoffbehaltersysteme, Brennstoffleitungen und
andere Brennstoff-Freisetzungsquellen mussen so
untergebracht und angeordnet sein, dass freigesetztes
Gas zu einer sicheren Stelle im Freien abgefuhrt wird;

.3 der Zugang und andere Offnungen zu Raumen, die
Brennstoff-Freisetzungsquellen enthalten, mussen so
angeordnet sein, dass entzundbare, erstickende oder
giftige Gase nicht in Raume entweichen konnen, die
fur das Vorhandensein solcher Gase nicht eingerichtet
sind;

.4 Brennstoffleitungen miussen gegen mechanische Be-
schadigung geschutzt sein;

.5 dasAntriebs- und Brennstoffversorgungs-System muss
so0 ausgelegt sein, dass Schutzaktionen nach einer Gas-
leckage nicht zu einem unzulassigen Leistungsverlust
fuhren;

.6 die Wahrscheinlichkeit einer Gasexplosion in einem
Maschinenraum mit von Gas oder Brennstoff mit nied-
rigem Flammpunkt angetriebenen Maschinen ist auf ein
Minimum herabzusetzen.

5.3 Regelungen - Alilgemeines

5.3.1  Brennstofflagertanks muissen gegen mechanische
Beschadigung geschutzt sein.

5.3.2  Brennstofflagertanks und/oder Brennstoff-Einrich-
tungen, die sich auf dem offenen Deck befinden, mussen
so untergebracht sein, dass eine ausreichende naturliche
Luftung sichergestelltist, um die Ansammlung entwichenen
Gases zu verhindern.

5.3.3  Der Brennstofftank bzw. die Brennstofftanks mus-
sen vor Beschadigungen von auB3en, die durch Kollision
oder Grundberuhrung verursacht werden, folgendermaBen
geschutzt sein:

.1 Die Brennstofftanks miussen in einem Mindestabstand
von B/5 oder 11,5 m, je nachdem, welcher Wert geringer
ist, gemessen innenbords von der Schiffsseite im rech-
ten Winkel zur Mittellinie in Hohe des Sommerfreibord-
Tiefgangs, angeordnet sein;

wobei: B die groBte in Hohe oder unterhalb des groBten
Tiefgangs auf Mallkante gemessene Breite des
Schiffes ist (Sommerfreibord-Tiefgang) (auf
Regel 1I-1/2.8 SOLAS wird verwiesen).

.2 Als Begrenzungen jedes Brennstofftanks sind die
auBersten auBeren Grenzen der Tankkonstruktion in
Langsrichtung, Querrichtung und senkrechter Richtung
der Tankkonstruktion einschlieBlich ihrer Tankventile
anzunehmen.

.3 Bei unabhangigen Tanks ist der Schutzabstand bis zur
Tankwand (die erste Barriere des Tankbehaltersystems)
zu messen. Bei Membrantanks ist der Abstand bis zu
den Schotten zu messen, welche die Tankisolierung
umschlieBen.

.4 Die Begrenzung des Brennstofftanks darf sich in kei-
nem Fall naher an der AuBenhautbeplattung oder dem
hinteren Endpunkt des Schiffes befinden als wie folgt:
.1 Fur Fahrgastschiffe:

B/10, aber in keinem Fall weniger als 0,8 m. Dieser
Abstand braucht jedoch nicht groBer zu sein als
B/15 oder 2 m, je nachdem, welcher Wert geringer
ist, wo sich die AuBenhautbeplattung innenbords
von B/5 oder 11,5 m befindet, je nachdem, welcher
Wert geringer ist, wie es nach Absatz 5.3.3.1 vor-
geschrieben ist.
.2 Fur Frachtschiffe:
.1 fur V, unter oder gleich 1000 m3, 0,8 m;

.2 fur1000 m3<V, <5000 ms,
0,75 + V,x 0,2/4 000 m;

.3 fur 5000 m3 < Vc < 30 000 m3,
0,8 + V25 000 m; und

4 fur V,=30000 m3, 2m;

wobei:

Vc 100% des Brutto-Entwurfsvolumens des
einzelnen Ladetanks bei 20°C einschlieBlich
Tankdome und Anhange entspricht.
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.5 Die unterste Begrenzung des Brennstofftanks bzw. der

Brennstofftanks muss sich oberhalb des Mindestan-
standes von B/15 oder 2 m, je nachdem, welcher Wert
geringer ist, gemessen von der Mallkante der Boden-
beplattung auf Mittschiffslinie, befinden.

Bei Mehrhullenschiffen kann der Wert fur B besonders
bemessen werden.

Der Brennstofftank bzw. die Brennstofftanks miissen
sich hinter einer Querflache bei 0,08 L vom vorderen
Lot in Ubereinstimmung mit Regel 11-1/8.1 SOLAS bei
Fahrgastschiffen und hinter dem Kollisionsschott bei
Frachtschiffen befinden;

wobei:

L die Lange nach der Begriffsbestimmung in dem
jeweils in Kraft befindlichen Internationalen Freibord-
Ubereinkommen ist (auf Regel 1I-1/2.5 SOLAS wird
verwiesen).

Bei Schiffen mit Schiffsverbanden, die einen hdbheren
Widerstand gegen Kollision und/oder Grundberuh-
rung bieten, kdnnen die Regelungen fur die Lage der
Brennstofftanks in Ubereinstimmung mit Abschnitt 2.3
besonders untersucht werden.

5.3.4 Als eine Alternative zu vorstehendem Absatz
5.3.3.1 kann das folgende Berechnungsverfahren zur Be-
stimmung des zulassigen Einbauortes der Brennstofftanks
verwendet werden:

A

Der Wert £, der wie im Folgenden beschrieben berech-
net wird, muss weniger als 0,02 fur Fahrgastschiffe und
0,04 fur Frachtschiffe betragen®.

Der Wert f;, wird durch die folgende Formel berech-
net:

fon = i x fix f,
wobei:

f, durch Verwendung der Formeln fur den in Regel
1I-1/7-1.1.1.1 SOLAS enthaltenen Faktor p berechnet
wird. Der Wert x7 muss dem Abstand vom hinteren
Endpunkt bis zur hintersten Begrenzung des Brenn-
stofftanks entsprechen, und der Wert x2 muss dem
Abstand vom hinteren Endpunkt bis zur vordersten
Begrenzung des Brennstofftanks entsprechen.

f, durch Verwendung der Formeln fur den in Regel
11-1/7-1.1.2 SOLAS enthaltenen Faktor r berechnet
wird, und die Wahrscheinlichkeit wiedergibt, dass
die Beschadigung Uber die auBere Begrenzung des
Brennstofftanks hinaus eindringt. Die Formel ist:

f, = 1-r(x1,x2,b)¢

Der Wert f., erfasst Kollisionsschaden, die innerhalb eines Be-
reiches auftreten kbnnen, der nur durch die langsverlaufenden
projizierten Begrenzungen des Brennstofftanks begrenzt ist und
kann nicht als die Wahrscheinlichkeit fur den Brennstofftank,
im Falle einer Kollision beschadigt zu werden, angesehen oder
verwendet werden. Die tatsachliche Wahrscheinlichkeit wird
hoher sein, wenn langere Beschéadigungen berechnet werden,
die Bereiche vor und hinter dem Brennstofftank einbeziehen.

Wenn sich die auBerste Begrenzung des Brennstofftanks
auBerhalb der Begrenzung befindet, die durch die oberste
Unterteilungswasserlinie vorgegeben ist, ist der Wert fur b mit
0 anzunehmen.

f, durch Verwendung der Formeln fur den in Regel
[I-1/7-2.6.1.1 SOLAS enthaltenen Faktor vberechnet
wird, und die Wahrscheinlichkeit wiedergibt, dass
sich die Beschadigung nicht senkrecht Uber die
unterste Begrenzung des Brennstofftanks hinaus
ausdehnt. Die zu verwendenden Formeln sind:
f,=1,0-0,8"((H-d)/7,8), wenn (H—-d) we-
niger als oder gleich 7,8 m betragt, ist f, nicht mit
mehr als 1 anzunehmen.
f, = 0,2-02"+ ((H-d)—-7,8)/4,7), in allen
anderen Fallen ist fv nicht mit weniger als 0
anzunehmen.

wobei:

H der Abstand von der Basislinie (in Meter) bis
zur untersten Begrenzung des Brennstofftanks
ist, und

d der groBte Tiefgang ist (Sommerfreibord-
Tiefgang).

.3 Als Begrenzungen jedes Brennstofftanks sind die

auBersten auBeren Grenzen der Tankkonstruktion in
Langsrichtung, Querrichtung und senkrechter Richtung
der Tankkonstruktion einschlieBlich ihrer Tankventile
anzunehmen.

Bei unabhéangigen Tanks ist der Schutzabstand bis zur
Tankwand (die erste Barriere des Tankbehaltersystems)
zu messen. Bei Membrantanks ist der Abstand bis zu
den Schotten zu messen, welche die Tankisolierung
umschlieBen.

Die Begrenzung des Brennstofftanks darf sich in kei-
nem Fall naher an der AuBenhaut oder dem hinteren
Endpunkt des Schiffes befinden als wie folgt:
.1 Fur Fahrgastschiffe:
B/10, aber in keinem Fall weniger als 0,8 m. Dieser
Abstand braucht jedoch nicht groBer zu sein als
B/15 oder 2 m, je nachdem, welcher Wert geringer
ist, wo sich die AuBenhaut innenbords von B/5 oder
11,5 m befindet, je nachdem, welcher Wert geringer
ist, wie es nach Absatz 5.3.3.1 vorgeschrieben ist.
.2 Fur Frachtschiffe:
.1 fur V. unter oder gleich 1 000 m3, 0,8 m;

.2 fur1000 m3<V,<5000 m3,
0,75 + Vc x 0,2/4 000 m;

.3 fur 5000 m3 <V, <30 000 ms3,
0,8 + Vc/25 000 m; und

.4 furV,=30000 m3, 2m;
wobei:

V., 100 % des Brutto-Entwurfsvolumens des ein-
zelnen Brennstofftanks bei 20 °C einschlieBlich
Tankdome und Anhange entspricht.

.6 Im Fall von mehr als einem in Langsrichtung ange-

ordneten nicht-Uberlappenden Brennstofftank muss
foy in Ubereinstimmung mit Absatz 5.3.4.2 fur jeden
Brennstofftank einzeln berechnet werden. Der fur die
vollstandige Brennstofftank-Anordnung verwendete
Wert ist die Summe aller Werte von f,,, die man fur
jeden einzelnen Tank erhalt.
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.7 Furden Fall, dass die Brennstofftank-Anordnung, bezo-
gen auf die Mittellinie des Schiffes, unsymmetrisch ist,
mussen die Berechnungen von f, sowohl fur die Steu-
erbordseite als auch fur die Backbordseite durchgefuhrt
werden, und fur die Bewertung ist der Durchschnittswert
zu verwenden. Der nach Absatz 5.3.4.5 ermittelte
Mindestabstand muss auf beiden Seiten eingehalten
werden.

.8 Bei Schiffen mit Schiffsverbanden, die einen hdheren
Widerstand gegen Kollision und/oder Grundberih-
rung bieten, kdnnen die Regelungen fur die Lage der
Brennstofftanks in Ubereinstimmung mit Abschnitt 2.3
besonders untersucht werden.

5.3.56  Wenn Brennstoff in einem Brennstoffbehaltersys-
tem befordert wird, das eine vollstandige oder teilweise
zweite Barriere erfordert,

.1 mussen die Aufnahmeraume der Brennstofflagerung
von der See durch einen Doppelboden getrennt sein,
und

.2 muss das Schiff auBerdem ein Langsschott haben, das
Seitentanks bildet.

54 Maschinenraumkonzepte

5.4.1  Um die Wahrscheinlichkeit einer Gasexplosion in
einem Maschinenraum mit gasbetriebenen Maschinen zu
verringern, kann eines dieser zwei alternativen Konzepte
angewendet werden:

.1 Gassichere Maschinenraume: Die Einrichtungen in
Maschinenraumen sind derart, dass die Raume unter
allen normalen als auch anormalen Zustanden als gas-
sicher angesehen werden, d. h. grundsatzlich gassicher
sind.

In einem gassicheren Maschinenraum kann ein einzel-
ner Fehler nicht zum Freisetzen von Brennstoffgas in
den Maschinenraum fuhren.

.2 ESD-geschutzte Maschinenraume: Die Einrichtungen

in Maschinenraumen sind derart, dass die Raume unter
allen normalen Zustanden als ungefahrdet angesehen
werden, aber unter bestimmten anormalen Zustanden
die Moglichkeit bestehen kann, gefahrdet zu werden.
Im Fall anormaler Zustande, die Gasgefahren zur Folge
haben, muss die Notabschaltung (ESD) von unsicheren
Einrichtungen (Zundquellen) und Maschinen automa-
tisch ausgefuhrt werden, wahrend Einrichtungen oder
Maschinen, die wahrend dieser Zustande in Gebrauch
oder aktiv sind, von einer Explosionsschutzart sein
mussen.
In einem ESD-geschutzten Maschinenraum kann ein
einzelner Fehler zu einer Freisetzung von Gas in den
Raum fuhren. Die Luftung ist dafur ausgelegt, ein wahr-
scheinliches maximales Leckage-Szenario aufgrund
technischer Fehler auszugleichen.

Fehler, die zu gefahrlichen Gaskonzentrationen fuhren,
z.B. Bruche von Gasleitungen oder Ausblasen an Dich-
tungen, sind durch Explosions-Sicherheitsventile und
ESD-Einrichtungen abgedecki.

5.5 Regelungen fur einen gassicheren Maschinen-
raum

5.5.1  Ein einziger Fehler im Brennstoffsystem darf nicht
zu einem Freisetzen von Gas in den Maschinenraum fuh-
ren.

5.5.2  Alle Brennstoffleitungen innerhalb der Maschi-
nenraum-Begrenzungen mussen in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 9.6 in einer gasdichten Umhullung eingeschlossen
sein.

5.6 Regelungen fur ESD-geschiitzte Maschinen-
raume
5.6.1 Der ESD-Schutz ist auf Maschinenraume zu be-

grenzen, die fur zeitweise unbemannten Betrieb zertifiziert
sind.

5.6.2 Essind MaBnahmen zum Schutz gegen Explosion
und Beschadigung von Bereichen auBerhalb des Maschi-
nenraums sowie zur Sicherstellung der Redundanz der
Energieversorgung anzuwenden. Die folgenden Einrichtun-
gen sind vorzusehen, sind aber nicht darauf beschrankt:

.1 Gasspurgerat,

.2 Absperrventil,

.3 Redundanz von Komponenten, und
.4 wirksame Luftung.

5.6.3  Rohrleitungen fur die Gasversorgung in Maschi-
nenraumen kbnnen ohne eine gasdichte duBere Umhullung
unter den folgenden Bedingungen anerkannt werden:

.1 Maschinen fur die Erzeugung der Antriebsenergie und
der elektrischen Energie mussen sich in zwei oder mehr
Maschinenraumen befinden, die keine gemeinsamen
Begrenzungen haben, auBer, wenn es belegt werden
kann, dass in einziger Unfall sich nicht auf beide Raume
auswirkt.

.2 Der Gas-Maschinenraum darf nur ein Minimum sol-
cher notwendigen Einrichtungen, Komponenten und
Systeme enthalten, wie sie erforderlichen sind, um
sicherzustellen, dass die Gas-Maschinen ihre Funktion
aufrechterhalten.

.3 Esmuss ein fest eingebautes Gasspursystem installiert
sein, das so eingestellt ist, dass es die Gasversorgung
selbsttatig abschaltet und alle elektrischen Einrichtun-
gen oder Anlagen, die keine Explosionsschutzart haben,
abschaltet.

5.6.4 Die Aufteilung der Maschinen zwischen den ver-
schiedenen Maschinenraumen muss derart sein, dass die
Abschaltung der Brennstoffversorgung zu irgend einem
Maschinenraum nicht zu einem unzulassigen Leistungs-
verlust fuhrt.

5.6.5 ESD-geschutzte Maschinenraume, die durch ein
einziges Schott getrennt sind, mussen eine ausreichende
Festigkeit haben, um die Auswirkungen einer ortlichen
Gasexplosion in einem der Raume zu widerstehen, ohne
der Unversehrtheit des angrenzenden Raumes und den
Einrichtungen in diesem Raum zu schaden.

5.6.6  ESD-geschutzte Maschinenraume missen baulich
so ausgefuhrt sein, dass sie eine geometrische Form bil-
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den, die die Ansammlung von Gasen oder die Bildung von
Gasblasen so gering wie moglich halt.

5.6.7 Das Luftungssystem von ESD-geschutzten Ma-
schinenraumen muss in Ubereinstimmung mit Absatz 13.5
angeordnet werden.

5.7 Regelungen fur Verlegung und Schutz von
Brennstoffleitungen

5.7.1  Brennstoffleitungen mussen mindestens 800 mm
von der Schiffsseite entfernt verlegt sein.

5.7.2  Brennstoffleitungen durfen nicht unmittelbar durch
Unterkunftsraume, Wirtschaftsraume, Raume mit elektri-
schen Einrichtungen oder Kontrollstationen entsprechend
den Begriffsbestimmungen im SOLAS-Ubereinkommen
gefuhrt sein.

5.7.3 Brennstoffleitungen, die durch Ro-Ro-Raume,
Sonderraume und auf freien Decks verlegt sind, mussen
gegen mechanische Beschadigung geschutzt sein.

5.7.4  Gas-Brennstoffleitungen in ESD-geschutzten
Maschinenraumen mussen, so weit wie praktisch durch-
fuhrbar, von den elektrischen Installationen und Tanks, die
entzundbare Flussigkeiten enthalten, entfernt angeordnet
sein.

5.7.5  Gas-Brennstoffleitungen in ESD-geschutzten Ma-
schinenraumen mussen gegen mechanische Beschadigung
geschutzt sein.

5.8 Regelungen fur die konstruktive Ausfuhrung
des Brennstoff-Aufbereitungsraumes

Brennstoff-Aufbereitungsraume mussen sich auf einem
freien Deck befinden, auBer, wenn diese Raume in Uber-
einstimmung mit den Regelungen dieses Codes fur Tank-
anschlussraume angeordnet und ausgerustet sind.

5.9 Regelungen fur Lenzsysteme

5.9.1 Lenzsysteme, die in Bereichen installiert sind, in
denen nach diesem Code erfasster Brennstoff vorhanden
sein kann, mussen vom Lenzsystem eines Raumes, in dem
kein Brennstoff vorhanden sein kann, getrennt sein.

5.9.2 Wenn Brennstoff in einem Brennstoffbehalter-
system befordert wird, das eine zweite Barriere erfordert,
mussen geeignete Lenzeinrichtungen zur Behandlung einer
Leckage in den Aufnahmeraum oder in die Isolierraume
durch die angrenzenden Schiffsverbande eingebaut sein.
Das Lenzsystem darf nicht zu Pumpen in sicheren Raumen
fuhren. Es mussen Gerate zum Aufspuren einer solchen
Leckage vorhanden sein.

5.9.3 Der Aufnahmeraum oder die Zwischenbarrieren-
raume von unabhangigen Typ A-Tanks fur verflussigtes Gas
mussen mit einem Lenzsystem ausgerustet sein, das fur
den Umgang mit flussigem Brennstoff im Fall einer Leckage
oder eines Risses des Brennstofftanks geeignet ist.

5.10 Regelungen fur Auffangwannen

5.10.1 Auffangwannen missen dort angebracht werden,
wo eine Leckage auftreten kann, die eine Beschadigung der
Schiffsverbande verursachen kann, oder wo die Begrenzung
des Bereiches erforderlich ist, der durch ausgelaufene
Flussigkeit in Mitleidenschaft gezogen ist.

5.10.2 Auffangwannen missen aus einem geeigneten
Werkstoff hergestellt sein.

5.10.3 Auffangwannen mussen von den Schiffsverbanden
thermisch isoliert sein, sodass die umgebenden Schiffs-
korper- oder Deckkonstruktionen im Fall einer Leckage
flussigen Brennstoffs nicht einer unzulassigen Abkuihlung
ausgesetzt sind.

5.10.4 Jede Wanne muss ein eingebautes Entwasse-
rungsventil haben, damit Regenwasser Uber die Schiffsseite
abgelassen werden kann.

5.10.5 Jede Wanne muss ein ausreichendes Fassungs-
vermbdgen haben, um sicherzustellen, dass die maximale
Menge ausgelaufener Flussigkeit entsprechend der Risi-
kobewertung bewaltigt werden kann.

5.11 Regelungen fur die Anordnung von Eingangen
und sonstigen Offnungen in geschlossenen
Raumen

5.11.1 Derunmittelbare Zugang von einem ungefahrdeten

Bereich zu einem gefahrdeten Bereich darf nicht zugelassen

werden. Wenn solche Offnungen aus betrieblichen Grunden

erforderlich sind, muss eine Gasschleuse, die Abschnitt 5.12

entspricht, vorgesehen sein.

5.11.2 Wenn zugelassen ist, dass der Brennstoff-Aufberei-
tungsraum unter Deck liegt, muss der Raum, soweit moglich,
einen unabhangigen Zugang unmittelbar vom freien Deck
aus haben. Wenn ein eigener Zugang vom freien Deck aus
praktisch nicht durchfuhrbar ist, muss eine Gasschleuse,
die Abschnitt 5.12 entspricht, vorhanden sein.

5.11.3 Sofern der Zugang zum Tankanschlussraum nicht
unabhéngig ist und unmittelbar vom freien Deck aus erfolgt,
muss er als verschraubte Luke ausgefuhrt sein. Der Raum,
der die verschraubte Luke enthalt, ist ein gefahrdeter
Raum.

5.11.4 Wenn der Zugang zu einem ESD-geschutzten Ma-
schinenraum von einem anderen geschlossenen Raum im
Schiff erfolgt, muss an den Eingangen eine Gasschleuse,
die Abschnitt 5.12 entspricht, angeordnet sein.

5.11.5 Bei inertisierten Raumen mussen die Zugangs-
einrichtungen derart sein, dass ein unabsichtlicher Zugang
durch Personen verhindert wird. Wenn der Zugang zu
solchen Raumen nicht von einem freien Deck aus erfolgt,
mussen Abdichtungsvorrichtungen sicherstellen, dass
Inertgas-Leckagen in angrenzende Raume verhindert
werden.

5.12 Regelungen fur Gasschleusen

5.12.1 Eine Gasschleuse ist ein durch gasdichte Schotte
umschlossener Raum mit zwei dauerhaft gasdichten Turen,
deren Abstand voneinander mindestens 1,5 m, aber nicht
mehr als 2,5 m betragt. Sofern nicht den Vorschriften des
Internationalen Freibord-Ubereinkommens unterworfen,
darf die Sullhbhe der Turen nicht weniger als 300 mm
betragen. Die Turen mussen selbstschlieBend ohne Fest-
stelleinrichtungen sein.

5.12.2 Die Gasschleusen mussen unter Uberdruck im
Verhaltnis zum angrenzenden gefahrdeten Bereich oder
Raum mechanisch beluftet werden.
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5.12.3 Die Gasschleuse muss derartig baulich ausgefuhrt
sein, dass im Fall des kritischsten Vorfalls in dem gasge-
fahrdeten Raum, der durch die Gasschleuse abgetrenntist,
kein Gas in sichere Raume entweichen kann. Die Vorfalle
sind entsprechend der Risikoanalyse nach Abschnitt 4.4 zu
bewerten.

5.12.4 Gasschleusen mussen eine einfache geometri-
sche Form haben. Sie mussen einen freien und leichten
Durchgang gewahrleisten und mussen eine Decksflache
von mindestens 1,5 m2 haben. Gasschleusen durfen nicht
fur andere Zwecke verwendet werden, beispielsweise als
Abstellraume.

5.12.5 Es muss eine akustische und optische Alarman-
lage installiert sein, die an beiden Seiten der Gasschleuse
Warnzeichen gibt, um anzuzeigen, wenn mehr als eine Tur
aus der geschlossenen Position bewegt wird.

5.12.6 Bei ungefahrdeten Raumen mit Zugang von ge-
fahrdeten Raumen unter Deck, wo der Zugang durch eine
Gasschleuse geschutztist, ist bei Unterdruck-Verlustin dem
gefahrdeten Raum der Zugang zu dem Raum zu sperren, bis
die Luftung wieder angestellt worden ist. Bei Druckverlust
muss an einem besetzten Ort ein akustischer und optischer
Alarm ausgeldst werden, um auf den Druckverlust und das
Offnen der Turen der Gasschleuse hinzuweisen.

5.12.7 Fur die Sicherheit erforderliche betriebswichtige
Einrichtungen durfen nicht spannungsfrei gemacht wer-
den und mussen explosionsgeschutzt sein. Dieses kann
Beleuchtungssysteme, Feuermeldesysteme, Rundspruch-
anlagen und Generalalarmsysteme umfassen.

6 BRENNSTOFFBEHALTERSYSTEM
6.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist zu gewahrleisten, dass die
Gaslagerung ausreichend ist, um das Risiko fur Personen,
fur das Schiff und fur die Umwelt auf ein Niveau herabzuset-
zen, das dem eines konventionellen, mit Ol angetriebenen
Schiffes gleichwertig ist.

6.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforde-
rungen in den Absatzen 3.2.1, 3.2.2, 3.2.5 und 3.2.8 bis
3.2.17. Insbesondere gilt das Folgende:

.1 Das Brennstoffbehaltersystem muss baulich so aus-
gefuhrt sein, dass ein Leck des Tanks oder seiner
Anschlusse das Schiff, die Personen an Bord oder
die Umwelt nicht gefahrdet. Zu vermeidende mogliche
Gefahren umfassen:

.1 Exposition von Schiffs-Werkstoffen gegenuber unter-
halb zulassiger Grenzen liegenden Temperaturen;

.2 Ausbreiten von entziindbaren Brennstoffen zu Stel-
len mit Zundquellen;

.3 Moglichkeit der Giftigkeit und Risiko von Sauer-
stoffmangel aufgrund von Brennstoffen und Inert-
gasen;

.4 Einschrankung des Zugangs zu Sammelplatzen,
Fluchtwegen und Rettungsmitteln (LSA); und

.5 Herabsetzung der Verfugbarkeit von Rettungsmitteln
(LSA);

.2 der Druck und die Temperatur im Brennstofftank miissen
innerhalb der Auslegungsgrenzwerte des Behaltersys-
tems und der moglichen Beforderungsbedingungen des
Brennstoffs gehalten werden;

.3 die Anordnung der Brennstoffbehalter muss so gestaltet
sein, dass Schutzaktionen nach einer Gasleckage nicht
zu einem unzulassigen Leistungsverlust fuhren; und

.4 wenn ortsbewegliche Tanks fur die Lagerung von Brenn-
stoff verwendet werden, muss die Konstruktion des
Brennstoffbehaltersystems den fest eingebauten Tanks
gleichwertig sein, wie es in diesem Kapitel beschrieben
ist.

6.3 Regelungen — Allgemeines

6.3.1  Erdgas im flussigen Zustand kann mit einem
hochstzulassigen Einstelldruck des Sicherheitsventils
(MARVS) von bis zu 1,0 MPa gelagert werden.

6.3.2  Der hbchstzulassige Betriebsdruck (MAWP) des
Gas-Brennstofftanks darf 90% des hodchstzulassigen
Einstelldrucks des Sicherheitsventils (MARVS) nicht Uber-
schreiten.

6.3.3  Ein unter Deck angeordnetes Brennstoffbehalter-
system muss gegenuber angrenzenden Raumen gasdicht
sein.

6.3.4  Alle Tankanschlusse, Fittinge, Flansche und Tank-
ventile mussen in gasdichten Tankanschlussraumen einge-
schlossen sein, sofern sich die Tankanschlusse nicht auf
dem freien Deck befinden. Der Raum muss imstande sein,
Tank-Leckagen im Fall von Leckagen der Tankanschlusse
sicher aufzunehmen.

6.3.5 Rohranschlusse zum Brennstofflagertank mussen
oberhalb des hochsten Flussigkeitsstandes im Tank ange-
baut sein, davon ausgenommen sind Brennstofflagertanks
des Typs C. Anschlusse unterhalb des hochsten Flussig-
keitsstandes konnen jedoch auch fur andere Tanktypen
nach besonderer Uberprufung durch die Verwaltung aner-
kannt werden.

6.3.6 Die Rohrleitung zwischen dem Tank und dem
ersten Ventil, die im Fall eines Rohrschadens Flussigkeit
abgibt, muss eine gleichwertige Sicherheit haben wie der
Typ C-Tank, dabei darf die dynamische Spannung die in Ab-
satz 6.4.15.3.1.2 vorgegebenen Werte nicht ubersteigen.

6.3.7  DerWerkstoff der Schotte des Tankanschlussraums
muss eine Entwurfstemperatur haben, die der niedrigsten
Temperatur entspricht, der er bei einem wahrscheinlichen
groBten Leckage-Szenario unterliegen kann. Der Tankan-
schlussraum muss baulich so ausgefuhrt sein, dass er dem
maximalen Druckaufbau wahrend einer solchen Leckage
standhalt. Alternativ kann eine Druckentlastungs-Entluftung
zu einer sicheren Stelle (Mast) vorgesehen sein.

6.3.8  Die wahrscheinliche groBte Leckage in den Tankan-
schlussraum ist auf der Basis von baulicher Einzelausfuh-
rung, Erkennung und Abschalt-Systemen zu bestimmen.

6.3.9  Wenn Robhrleitungen unterhalb des Flussigkeits-
standes des Tanks angeschlossen sind, mussen sie durch
eine zweite Barriere bis zum ersten Ventil geschitzt sein.
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6.3.10 Wenn Lagertanks fur verflussigten Gasbrennstoff
auf dem freien Deck angeordnet sind, muss der Stahl des
Schiffes vor moglichen Leckagen von Tankanschlussen
und anderen Leckagestellen durch die Verwendung von
Auffangwannen geschutzt sein. Der Werkstoff muss eine
Entwurfstemperatur haben, die der Temperatur des befor-
derten Brennstoffs bei Atmospharendruck entspricht. Der
normale Betriebsdruck der Tanks muss fur den Schutz der
Stahlkonstruktion des Schiffes beriicksichtigt werden.

6.3.11 Es missen Einrichtungen eingebaut sein, mit
denen verflussigtes Gas in den Lagertanks sicher entleert
werden kann.

6.3.12 Es muss moglich sein, Brennstofflagertanks mit
den Brennstoffleitungssystemen zu entleeren, zu spulen
und zu luften. Anleitungen zur Durchfuhrung dieser MaB-
nahmen missen an Bord verfugbar sein. Vor der Beluftung
mit trockener Luft ist eine Inertisierung mit einem Inertgas
durchzufuhren, um in den Tanks und den Brennstoffleitun-
gen eine explosionsfahige Atmosphare zu vermeiden. Siehe
die ausfuhrlichen Regelungen in Abschnitt 6.10.

6.4 Regelungen fur das Behaltersystem verflussig-
ten Gasbrennstoffs

6.4.1 Allgemeines

6.4.1.1 Die nach Abschnitt 4.2 vorgeschriebene Risiko-
bewertung muss eine Bewertung des Behaltersystems
fur verflussigten Gasbrennstoff des Schiffes einschlieBen
und kann zu zuséatzlichen SicherheitsmaBnahmen fur eine
Eingliederung in den Gesamtentwurf des Schiffes fuhren.

6.4.1.2 Die vorgesehene Lebensdauer des fest eingebau-
ten Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff darf
nicht geringer sein als die vorgesehene Lebensdauer des
Schiffes oder 20 Jahre, je nachdem, welcher Wert groBer
ist.

6.4.1.3 Die vorgesehene Lebensdauer ortsbeweglicher
Tanks darf nicht weniger als 20 Jahre betragen.

6.4.1.4 Die Behaltersysteme fur verflussigten Gasbrenn-
stoff miussen in Ubereinstimmung mit den Umweltbe-
dingungen des Nordatlantiks und den entsprechenden
Langzeit-Seegangsdiagramme fur weltweite Fahrt gebaut
sein. Weniger belastende Umweltbedingungen, die mit
der beabsichtigten Verwendung uibereinstimmen, kbnnen
von der Verwaltung fur Behaltersysteme fur verflussigten
Gasbrennstoff anerkannt werden, die ausschlieBlich fur
eingeschrankte Fahrt eingesetzt werden. Hohere Umwelt-
bedingungen kbdnnen fur Behaltersysteme fur verflussigten
Gasbrennstoff gefordert werden, die bei schwereren Ver-
haltnissen als den Umweltbedingungen des Nordatlantiks
eingesetzt werden 8,

7 Auf die IACS Empfehlung 034 wird verwiesen.

8  Die Umweltbedingungen des Nordatlantiks beziehen sich auf
die Wellenverhaltnisse. Die angenommenen Temperaturen
werden fur die Bestimmung der geeigneten Werkstoffeigen-
schaften in Bezug auf die Entwurfstemperaturen verwendet
und ist eine andere Angelegenheit, die fur die Erfullung des
Absatzes 6.4.1.4 nicht vorgesehen ist.

6.4.1.5 Die Behaltersysteme fur verflussigten Gasbrenn-
stoff mussen mit einem angemessenen Sicherheitsspiel-
raum ausgelegt sein,

.1 um im unbeschadigten Zustand den erwarteten Um-
weltverhaltnissen zu widerstehen, die wahrend der
vorgesehenen Lebensdauer des Behaltersystems fur
verflussigten Gasbrennstoff und den auf sie zutreffenden
Belastungsverhaltnissen, die Belastungen fur vollkom-
men homogene und teilweise Beladung und teilweise
Fullung bei allen Zwischenfullstanden umfassen mus-
sen, auftreten; und

.2 um fur Unsicherheiten bei Belastungen, baulicher Form-
gebung, Materialermudung, Korrosion, thermischen
Belastungen, Werkstoffveranderungen, Alterung und
Fertigungstoleranzen geeignet zu sein.

6.4.1.6 Die bauliche Festigkeit des Behaltersystems fur
verflussigten Gasbrennstoff muss gegen Schadensarten
einschlieBlich, aber nicht begrenzt auf plastische Verfor-
mung, Beulung und Materialermudung bemessen sein. Die
speziellen Entwurfsanforderungen, die fur die Konstruktion
jedes Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff in Be-
tracht zu ziehen sind, sind in Abschnitt 6.4.15 vorgegeben.
Es gibt drei Hauptkategorien von Entwurfsanforderungen:

.1 Konstruktions-Grenzanforderungen — die Konstruktion
des Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff
und seine baulichen Komponenten mussen Belastun-
gen widerstehen, die wahrend der Bauausfuhrung, der
Prufung und der vorgesehenen Verwendung im Betrieb
ohne Verlust der baulichen Unversehrtheit auftreten
kdbnnen. Die Konstruktion muss angemessene Kombi-
nationen der folgenden Belastungen berucksichtigen:

Innerer Druck,

N =

auBerer Druck,

w

dynamische Belastungen infolge Schiffsbewegung
bei allen Beladungsverhaltnissen,

thermische Belastungen,
Belastungen durch Hin- und Herschwappen,
Belastungen infolge Schiffsdurchbiegungen,

N o o~

Tankgewicht und Gewicht des verflussigten Gas-
brennstoffs mit entsprechenden Auflagerreaktio-
nen,

o

Gewicht der Isolierung,

.9 Belastungen im Bereich von Turmen und anderen
Anbauten, und

.10 Prufbelastungen.

.2 Konstruktions-Ermuidungsanforderungen — die Konstruk-
tion des Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff
und seine baulichen Komponenten durfen unter einer
kumulierten zyklischen Belastung nicht versagen.

.3 Unfallbedingte Entwurfsanforderungen — das Behalter-
system fur verflussigten Gasbrennstoff muss jede der
folgenden Unfall-Entwurfsanforderungen (unfallbedingte
oder ungewdhnliche Vorfalle), die in diesem Code be-
handelt werden, erflllen:

.1 Kollision — das Behaltersystem fur verflussigten
Gasbrennstoff muss den Kollisionsbelastungen nach

Verkehrsblatt-Dokument Nr. B 8151 - Vers. 08/16

17



IGF-Code

Absatz 6.4.9.5.1 ohne Verformung der Lager und
Abstutzungen oder der Tankkonstruktion im Bereich
der Lager und Abstutzungen widerstehen, welche
den Tank und seine Stutzkonstruktion voraussichtlich
gefahrden.

.2 Brand — das Behaltersystem fur verflussigten Gas-
brennstoff muss ohne Bersten dem nach Absatz
6.7.3.1 vorgegebenen Innendruckanstieg unter den
darin vorgesehenen Brandszenarien standhalten.

.3 Geflutete Abteilung, die einen Auftrieb auf den Tank
bewirkt — die Aufschwimmsicherungen mussen der
aufwarts gerichteten Kraft entsprechend Absatz
6.4.9.5.2 standhalten, und es darf keine gefahr-
dende plastische Verformung am Schiffskorper
auftreten. Eine plastische Verformung darf in dem
Behaltersystem fur verflussigten Gasbrennstoff unter
der Voraussetzung auftreten, dass sie die sichere
Evakuierung des Schiffes nicht gefahrdet.

6.4.1.7 Es mussen MaBnahmen Anwendung finden, mit
denen sichergestellt wird, dass die vorgeschriebenen Ma-
terialdicken die Vorschriften der baulichen Festigkeit erful-
len und wahrend der gesamten Lebensdauer beibehalten
werden. Die MaBnahmen kdbnnen die Werkstoffauswahl,
Beschichtungen, Korrosionszuschlage, Kathodenschutz
und Inertisierung umfassen, sind aber nicht darauf be-
schréankt.

6.4.1.8 Furdas Behaltersystem fur verflussigten Gasbrenn-
stoff muss ein Inspektions/Besichtigungsplan aufgestellt und
von der Verwaltung zugelassen werden. Der Inspektions/
Besichtigungsplan muss die Aspekte aufzeigen, die wah-
rend der Besichtigungen Uber die gesamte Lebensdauer des
Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff untersucht
und/oder bestatigt werden mussen, und insbesondere jede
notwendige Besichtigung im Betrieb, Instandhaltung bzw.
Wartung und Uberprufung, die angenommen wurde, als
die Entwurfsparameter des Behaltersystems fur verflus-
sigten Gasbrennstoff ausgewahlt wurden. Der Inspektions/
Besichtigungsplan kann bestimmte kritische Stellen, wie
aus den Absatzen 6.4.12.2.8 oder 6.4.12.2.9 ersichtlich,
enthalten.

6.4.1.9 Die Behaltersysteme fur verflussigten Gasbrenn-
stoff mussen so ausgelegt, hergestellt und ausgerustet sein,
dass angemessene Zugangsmoglichkeiten zu den Berei-
chen vorhanden sind, die eine Inspektion entsprechend
dem Inspektions/Besichtigungsplan erfordern. Die Behal-
tersysteme fur verflussigten Gasbrennstoff einschlieBlich
aller zugehorigen Innenausrustungen mussen so gestaltet
und gebaut sein, dass wahrend des Betriebes, der Inspek-
tion und der Instandhaltung bzw. Wartung die Sicherheit
gewabhrleistet ist.

6.4.2 Sicherheitsprinzipien der Behilter fiir
verfliissigten Gasbrennstoff

6.4.2.1 Das Behaltersystem muss mit einer vollstandigen
zweiten flussigkeitsdichten Barriere versehen sein, die alle
moglichen Leckagen durch die erste Barriere sicher auffan-
gen und in Verbindung mit dem thermischen Isolierungs-
system das Absinken der Temperatur der Schiffsverbande
auf ein unsicheres Niveau verhindern kann.

6.4.2.2 Die GroBe und Gestaltung oder Anordnung der
zweiten Barriere kann jedoch reduziert oder weggelassen
werden, wenn ein gleichwertiges Sicherheitsniveau in
Verbindung mit den Anforderungen der Abséatze 6.4.2.3 bis
6.4.2.5, wie jeweils anwendbar, nachgewiesen werden kann.

6.4.2.3 Behaltersysteme fur verflussigten Gasbrennstoff,
bei denen die Wahrscheinlichkeit eines baulichen Versa-
gens, sich in einen kritischen Zustand zu entwickeln, als
auBerst gering ermittelt worden ist, wo aber die Moglichkeit
einer Leckage durch die erste Barriere nicht ausgeschlossen
werden kann, mussen mit einer teilweisen zweiten Barriere
und einem Schutzsystem fur kleine Leckagen, das die Le-
ckagen sicher handhaben und entsorgen kann, ausgerustet
sein (ein kritischer Zustand bedeutet, dass sich der Riss in
einen unstabilen Zustand entwickelt).

Die Vorkehrungen mussen das Folgende erfullen:

.1 Die Entwicklung von Schaden, die zuverlassig entdeckt
werden kbnnen, bevor sie einen kritischen Zustand errei-
chen (z.B. durch Gasaufspuren oder Inspektion), muss
eine ausreichend lange Entwicklungszeit zur Aufnahme
von AbhilfemaBnahmen haben, und

.2 die Entwicklung von Schaden, die nicht sicher entdeckt
werden kbnnen, bevor sie einen kritischen Zustand er-
reichen, muss eine vorausberechnete Entwicklungszeit
haben, die weitaus langer ist, als die voraussichtliche
Lebensdauer des Tanks.

6.4.2.4 Esist keine zweite Barriere bei Behaltersystemen
fur verflussigten Gasbrennstoff erforderlich, z. B. unabhan-
gige Typ C-Tanks, bei denen die Wahrscheinlichkeit eines
baulichen Versagens oder einer Leckage durch die erste
Barriere auBerst gering ist und vernachlassigt werden kann.

6.4.2.5 Beiunabhangigen Tanks, die eine vollstandige oder
teilweise zweite Barriere erfordern, mussen Einrichtungen
fur eine sichere Entsorgung von Leckagen aus dem Tank
vorhanden sein.

6.4.3 Zweite Barrieren in Bezug auf die Tanktypen

Zweite Barrieren sind in Bezug auf die in Abschnitt 6.4.15
definierten Tanktypen nach folgender Tabelle vorzusehen.

Grundtanktyp Anforderungen an zweite Barrieren
Membrantank Vollstandige zweite Barriere
Unabhangige Tanks:

Typ A Vollstandige zweite Barriere

Typ B Teilweise zweite Barriere

Typ C Keine zweite Barriere erforderlich

6.4.4 Bemessung der zweiten Barrieren

Der Entwurf der zweiten Barriere einschlieBlich Spruhschild,
sofern eingebaut, muss so bemessen sein,

.1 dass sie in der Lage ist, jede voraussichtliche Leckage
verflussigten Gasbrennstoffs fur eine Zeitdauer von
15 Tagen aufzunehmen, wenn nicht unterschiedliche
Kriterien fur besondere Reisen gelten, wobei das Be-
lastungsspektrum nach Absatz 6.4.12.2.6 zu beruck-
sichtigen ist;
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.2 dass physikalische, mechanische oder betriebliche
Vorgange im Tank fur verflussigten Gasbrennstoff, die
ein Versagen der ersten Barriere verursachen kbnnten,
die einwandfreie Funktionsfahigkeit der zweiten Barriere
nicht beeintrachtigen, oder umgekehrt;

.3 dass ein Versagen einer Auflagerung oder Abstutzung
oder einer Befestigung an den Schiffsverbanden nicht
zum Verlust der Dichtheit gegenuber Flussigkeiten
sowohl der ersten als auch der zweiten Barriere fuhrt;

.4 dass sie auf ihre Wirksamkeit hin durch eine Sichtkon-
trolle oder ein anderes geeignetes Mittel, das fur die
Verwaltung annehmbar ist, regelmaBig uberpruft werden
kann;

.5 dassdie in Absatz 6.4.4.4 vorgeschriebenen Methoden
von der Verwaltung zugelassen sein mussen und min-
destens Folgendes umfassen mussen:

.1 Einzelheiten Uber die GroBe eines zulassigen Scha-
dens und die Lage innerhalb der zweiten Barriere,
bevor seine flussigkeitsdichte Wirksamkeit beein-
trachtigt wird;

.2 Genauigkeit und Bereich der Werte der vorgeschla-
genen Methode zum Aufspurren der in vorstehendem
Unterabsatz .1 genannten Schaden;

.3 zuverwendende MaBstabsfaktoren zur Bestimmung
der Zulassigkeitskriterien, wenn ein GroBversuch
nicht durchgefuihrt wird; und

.4 Auswirkungen thermischer und mechanischer zyk-
lischer Beanspruchungen auf die Wirksamkeit der
vorgeschlagenen Priufung;

.6 dass die zweite Barriere ihre Funktionsanforderungen
auch bei einem statischen Krangungswinkel von 30°
erfullt.

6.4.5 Schutzsystem fiir kleine Leckagen von teilwei-
sen zweiten Barrieren und erster Barriere

6.4.5.1 Nach Absatz 6.4.2.3 zulassige teilweise zweite
Barrieren sind mit einem Schutzsystem fur kleine Leckagen
zu verwenden und mussen alle Regelungen in Absatz 6.4.4
erfullen.

Das Schutzsystem fur kleine Leckagen muss Einrichtungen
umfassen, mit denen eine Leckage in der ersten Barriere
entdeckt wird, Vorkehrungen wie zum Beispiel ein Spruh-
schild haben, um damit jeden verflussigten Gasbrennstoff in
die teilweise zweite Barriere abzuleiten, und Einrichtungen
zur Beseitigung der Flussigkeit haben, was durch naturliche
Verdampfung erfolgen kann.

6.4.5.2 Das Aufnahmevermobgen der teilweisen zweiten
Barriere ist auf der Grundlage der Leckage des verflussigten
Gasbrennstoffs entsprechend dem Ausmaf des Schadens
infolge des in Absatz 6.4.12.2.6 angegebenen Belastungs-
spektrums nach der ersten Entdeckung einer anfanglichen
Leckage zu bestimmen. Flussigkeitsverdampfung, Leckrate,
Volumenstrom der Pumpen und andere maBgebliche Fak-
toren kbnnen geblihrende Beachtung finden.

6.4.5.3 Die vorgeschriebene Flussigkeits-Lecksuche kann
durch Flussigkeitssensoren oder durch einen wirksamen
Einsatz von Druck-, Temperatur- oder Gasspursystemen
oder einer Kombination dieser Systeme erfolgen.

6.4.5.4 Beiunabhangigen Tanks, bei denen die Geometrie
keine offensichtlichen Stellen fur das Ansammeln einer
Leckage aufweist, muss die teilweise zweite Barriere ihre
funktionalen Anforderungen auch bei einem nominellen
statischen Trimmwinkel erfullen.

6.4.6  Auflager und Abstiitzungs-Vorrichtungen

6.4.6.1 Die Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff mussen
durch den Schiffskorper derart abgestutzt sein, dass eine
physische Bewegung des Tanks unter den statischen und
dynamischen Belastungen entsprechend den Absatzen
6.4.9.2 bis 6.4.9.5, soweit zutreffend, verhindert wird,
wahrend Schrumpfung und Ausdehnung des Tanks infol-
ge Temperaturschwankungen und Durchbiegungen des
Schiffskorpers ermbglicht werden, ohne dass der Tank
und der Schiffskorper in unzulassiger Weise beansprucht
werden.

6.4.6.2 Fur unabhangige Tanks mussen Aufschwimm-
sicherungen vorhanden sein, und diese mussen in der
Lage sein, den Belastungen entsprechend Absatz 6.4.9.5.2
ohne plastische Verformung, welche die Schiffsverbande
voraussichtlich gefahrden kann, zu widerstehen.

6.4.6.3 Auflager und Abstlutzungs-Vorrichtungen mussen
den Belastungen entsprechend den Absatzen 6.4.9.3.3.8
und 6.4.9.5 widerstehen, aber diese Belastungen brauchen
nicht miteinander oder mit wellenbedingten Belastungen
kombiniert zu werden.

6.4.7 Zugehdrige Konstruktionen und Ausriistung

6.4.7.1 Behaltersysteme fur verflussigten Gasbrennstoff
mussen fur die Belastungen ausgelegt sein, die durch die
zugehborige Konstruktion und Ausrustung ausgetbt werden.
Dieses umfasst Pumpenmodule, Dome fur verflussigten
Gasbrennstoff, Pumpen fur verflussigten Gasbrennstoff
und Rohrleitungen, Restlenzpumpen und Rohrleitungen,
Stickstoff-Rohrleitungen, Zugangsluken, Leitern, Rohr-
durchfuhrungen, Flussigkeitsstand-Anzeiger, unabhangige
Flussigkeitsstand-Alarmanzeiger, Spruhdusen und Inst-
rumentierungssysteme (wie zum Beispiel Druckanzeiger,
Temperaturanzeiger, und Dehnungsmesser).

6.4.8 Thermische Isolierung

6.4.8.1 Es ist je nach Notwendigkeit eine thermische Iso-
lierung einzubauen, um den Schiffskdrper vor Temperaturen
zu schuitzen, die unter den zulassigen Temperaturen liegen
(siehe Absatz 6.4.13.1.1), und um den Warmestrom in den
Tank auf GroBen zu begrenzen, die durch das Druck- und
Temperaturregelungssystem, das nach Abschnitt 6.9 An-
wendung findet, aufrechterhalten werden konnen.

6.4.9 Entwurfsbelastungen
6.4.9.1 Allgemeines

6.4.9.1.1 Dieser Teil definiert die Entwurfsbelastungen, die
hinsichtlich der Regelungen in den Abschnitten 6.4.10 bis
6.4.12 zu berucksichtigen sind. Dieses umfasst Belastungs-
kategorien (standig, funktional, umgebungsbedingt und
unfallbedingt) und die Beschreibung der Belastungen.

6.4.9.1.2 Der Umfang, bis zu dem diese Belastungen zu
berucksichtigen sind, hangt vom Typ des Tanks ab und wird
in den folgenden Absatzen ausfuhrlicher beschrieben.
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6.4.9.1.3 Tanks, zusammen mit ihren Auflagern, Abstut-
zungen und anderen Befestigungen, mussen unter Beruck-
sichtigung der entsprechenden Kombinationen der nachste-
hend beschriebenen Belastungen ausgelegt sein.

6.4.9.2 Stédndige Belastungen
6.4.9.2.1

Das Gewicht des Tanks und der thermischen Isolierung
sowie durch Module und andere Anbauten verursachte
Belastungen sind zu berucksichtigen.

Schwerkraftbelastungen

6.4.9.2.2 Standige externe Belastungen

Schwerkraftbelastungen von Schiffsverbanden und Aus-
rustung, die von auBBen auf den Tank einwirken, miussen
beruicksichtigt werden.

6.4.9.3 Funktionale Belastungen

6.4.9.3.1 Belastungen durch die betriebsbedingte Verwen-
dung des Tanksystems sind als funktionale Belastungen
einzustufen.

6.4.9.3.2 Alle funktionalen Belastungen, die fur die Si-
cherstellung der Unversehrtheit des Tanksystems wahrend
aller Entwurfsanforderungen wesentlich sind, miussen
berucksichtigt werden.

6.4.9.3.3 Es missen mindestens die Auswirkungen der
folgenden Kriterien, soweit anwendbar, berucksichtigt wer-
den, wenn funktionale Belastungen ermittelt werden:
(a) Innerer Druck,

) auBerer Druck,

) thermisch bedingte Belastungen,
(d) Schwingungen,

) sich gegenseitig beeinflussende Belastungen,

(f) Belastungen im Zusammenhang mit Konstruktion und
Einbau,

(g) Prufbelastungen,

(h) Belastungen durch statische Krangung,

(i) Gewicht des verflussigten Gasbrennstoffs,

(i) Hin- und Herschwappen,

(k) Auswirkung von Windaufprall, Wellenschlagen und

gruner See auf Tanks, die auf dem freien Deck installiert
sind.

6.4.9.3.3.1

.1 In allen Fallen einschlieBlich Absatz 6.4.9.3.3.1.2 darf
der Druck P, nicht geringer sein als der Einstelldruck
MARVS.

.2 Bei Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff, bei denen es
keine Temperaturuberwachung gibt und bei denen der
Druck des verflussigten Gasbrennstoffs nur durch die
Umgebungstemperatur bestimmt wird, darf der Druck
P, nicht geringer sein als der Manometer-Dampfdruck
des verflussigten Gasbrennstoffs bei einer Temperatur
von 45°C, mit Ausnahme des Folgenden:

Innerer Druck

.1 Geringere Werte der Umgebungstemperatur kdnnen
von der Verwaltung fur Schiffe mit eingeschranktem
Fahrtbereich anerkannt werden. Umgekehrt kbnnen
auch hdhere Werte der Umgebungstemperatur
gefordert werden.

.2 Bei Schiffen auf Reisen von begrenzter Dauer kann
der Druck P, auf der Grundlage des tatsachlichen
Druckanstiegs wahrend der Reise berechnet wer-
den, und eine eventuell vorhandene thermische
Isolierung des Tanks kann beriicksichtigt werden.

3 Vorbehaltlich besonderer Begutachtung durch die
Verwaltung sowie den in Abschnitt 6.4.15 angegebenen
Einschrankungen fur die verschiedenen Tanktypen kann
ein Dampfdruck P,, der hdher als P, ist, fur standortspezi-
fische Bedingungen anerkannt werden (Hafen oder andere
Liegeplatze), wo die dynamischen Belastungen verringert
sind.

.4 Der fur die Bestimmung des inneren Drucks verwendete
Druck ist:

1 (P,)max ist der zugehorige Flussigkeitsdruck, der
unter Verwendung der groBten Entwurfsbeschleu-
nigungen bestimmt wird,

.2 (P,yon)maxist der zugehorige Flussigkeitsdruck, der
unter Verwendung ortsspezifischer Beschleunigun-
gen bestimmt wird,

.3 P,,soll der groBere Wert von P,,, und P, sein, der
wie folgt berechnet wird:

Peyi = Po+ (Pymax
Peq2 = Ph+ (Pngrt)maX

(MPa)
(MPa)

.5 Die inneren Flussigkeitsdrucke sind die Drucke, die
sich aus der im Schwerpunkt des verflussigten Gas-
brennstoffs angreifenden Beschleunigung infolge von
Schiffsbewegungen nach Absatz 6.4.9.4.1.1 ergeben.
Der Wert des inneren Flussigkeitsdrucks P, als Folge
der gemeinsamen Wirkung der Erdbeschleunigung
und der dynamischen Beschleunigungen ist wie folgt
zu berechnen:

P, = a,Z(p/(1,02x10%) (MPa)

g
Hierbei sind:

a, = Dimensionslose Beschleunigung (d.h. bezogen
auf die Erdbeschleunigung), die sich aus Schwer-
kraft und dynamischen Belastungen in einer be-
liebigen Richtung S ergibt (siehe Abbildung 6.4.1).

Fur groBe Tanks soll ein Beschleunigungsellip-
soid unter Berucksichtigung von Beschleuni-
gungen in Querrichtung, senkrechter Richtung
und Langsrichtung benutzt werden.

Z, = Die groBte Hohe (m) der Flussigkeitssaule uber
dem Punkt, fur den der Druck zu berechnen ist,
gemessen von der Tankwand in 8-Richtung (siehe
Abbildung 6.4.2).

Tankdome, die als Teil des angenommenen Ge-
samttankvolumens angesehen werden, sind bei
der Bestimmung von Z; zu beriicksichtigen, auBer
wenn das Gesamtvolumen der Tankdome V,den
folgenden Wert nicht Uberschreitet:

v v [100-FL
FL
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mit:
v
FL

p = GroBte Dichte des verflussigten Gasbrennstoffs (kg/m3) bei Entwurfstemperatur.

Tankvolumen ohne Dome, und

Fullgrenze nach Abschnitt 6.8.

Es ist die Richtung zu beriicksichtigen, die den Hochstwert (Pgd)max oder (Pgd Ort)max ergibt. Wenn Beschleunigungs-
Komponenten in drei Richtungen beriicksichtigt werden missen, ist ein Ellipsoid anstelle der Ellipse in Abbildung 6.4.1
zu verwenden. Die oben angegebene Formel gilt nur fur volle Tanks.

Mittellinie Mittellinie
| Schwerpunkt ! Schwerpunkt
I/ des Tanks |/ des Tanks

: ﬂ\axY

mittschiffs
|
0,05 L vom vorderen Lot
ag = resultierende Beschleunigung (statisch und dynamisch) in beliebiger Richtung £
a, = Komponente der Langsbeschleunigung
a, = Komponente der Querbeschleunigung

a, = Komponente der Beschleunigung in senkrechter Richtung
(auf Absatz 6.4.9.4.1.1 wird verwiesen)

Abbildung 6.4.1 — Beschleunigungsellipsoid
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(Ye,Zp)
Druckpunkt

Y

Abbildung 6.4.2 — Bestimmung der inneren Druckhdhen

6.4.9.3.3.2 AuBerer Druck

Die auBeren Entwurfsdruckbelastungen beruhen auf der
Differenz zwischen dem kleinsten Innendruck und dem
groBten AuBendruck, dem ein beliebiges Tankteil gleich-
zeitig ausgesetzt sein kann.

6.4.9.3.3.3 Thermisch bedingte Belastungen

6.4.9.3.3.3.1 Vorubergehende thermisch bedingte Belas-
tungen, die wahrend der AbkUhlphasen auftreten, sind fur
solche Tanks zu beruicksichtigen, die fur Temperaturen von
verflussigtem Gasbrennstoff unter -55 °C bestimmt sind.

6.4.9.3.3.3.2 Stationare thermisch bedingte Belastungen
sind fur solche Behaltersysteme fur verflussigten Gasbrenn-
stoff zu beruicksichtigen, bei denen die Lageranordnungen
oder die Befestigungen und die Betriebstemperatur zu er-
heblichen thermischen Spannungen fuhren kbnnen (siehe
Abschnitt 6.9.2).

6.4.9.3.3.4 Schwingungen

Die moglicherweise schadigenden Auswirkungen von
Schwingungen auf das Behaltersystem fur verflussigten
Gasbrennstoff sind zu berucksichtigen.

6.4.9.3.3.5 Sich gegenseitig beeinflussende Belastungen

Die statische Komponente von Belastungen, die sich aus
der Wechselwirkung zwischen dem Behaltersystem fur ver-
flussigten Gasbrennstoff und den Schiffsverbanden sowie
den Belastungen von zugehorigen Konstruktionen und der
Ausriistung ergeben, sind zu berucksichtigen.

6.4.9.3.3.6 Belastungenim Zusammenhang mit Konstruk-
tion und Einbau

Belastungen oder Zustande, die sich im Zusammenhang
mit der Konstruktion und dem Einbau ergeben, z. B Heben,
sind zu beruicksichtigen.

6.4.9.3.3.7 Prufbelastungen

Die Belastungen infolge der in Abschnitt 16.5 angegebenen
Prufungen des Behaltersystems fur verflussigten Gasbrenn-
stoff sind zu berucksichtigen.

6.4.9.3.3.8 Belastungen durch statische Krangung

Belastungen infolge des ungunstigsten statischen Kran-
gungswinkels im Bereich von 0° bis 30° sind zu beruck-
sichtigen.

6.4.9.3.3.9 Sonstige Belastungen

Jegliche sonstigen, nicht ausdrucklich angesprochenen
Belastungen, die eine Auswirkung auf das Behaltersystem
fur verflussigten Gasbrennstoff haben konnten, sind zu
berucksichtigen.

6.4.9.4 Umweltbedingte Belastungen

6.4.9.4.1 Umweltbedingte Belastungen werden als dieje-
nigen Belastungen auf das Behaltersystem fur verflussig-
ten Gasbrennstoff definiert, die durch das umgebende
Umfeld verursacht werden, und die nicht anderweitig als
standige, funktionale oder unfallbedingte Belastung ein-
gestuft sind.
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6.4.9.4.1.1

Bei der Bestimmung der dynamischen Belastungen ist die
Langzeitverteilung der Schiffsbewegungen im unregelmaBi-
gen Seegang zu berucksichtigen, denen das Schiff wahrend
seiner Betriebszeit ausgesetzt wird. Eine Verminderung der
dynamischen Belastungen infolge notwendiger Geschwin-
digkeitsreduzierung und infolge veranderter Kurswinkel kann
berucksichtigt werden. Die Schiffsbewegungen umfassen
Langs-, Quer-, Tauch-, Roll-, Stampf-, und Gierbewegungen.
Die auf die Tanks wirkenden Beschleunigungen werden
als in deren Schwerpunkten angreifend angenommen und
enthalten folgende Komponenten:

Belastungen infolge von Schiffsbewegungen

.1 Vertikalbeschleunigung: Bewegungsbeschleunigungen
infolge Tauch-, Stampf- und mobglicherweise Rollbewe-
gungen (senkrecht zur Schiffsbasis wirkend);

.2 Querbeschleunigung: Bewegungsbeschleunigungen
infolge Quer-, Gier- und Rollbewegungen sowie die
Schwerkraftkomponente der Rollbewegung; und

.3 Langsbeschleunigung: Bewegungsbeschleunigungen
infolge Langs- und Stampfbewegungen sowie die
Schwerkraftkomponente der Stampfbewegung.

Verfahren zur Vorausberechnung der Beschleunigungen
infolge Schiffsbewegungen mussen von der Verwaltung®
vorgegeben und zugelassen werden.

Schiffe mit eingeschranktem Fahrtbereich kbnnen beson-
ders behandelt werden.

6.4.9.4.1.2 Dynamische, sich gegenseitig beeinflussende
Belastungen

Es sind diejenigen dynamischen Komponenten von Be-
lastungen zu berucksichtigen, die sich aus der Wechsel-
wirkung zwischen dem Behaltersystem fur verflussigten
Gasbrennstoff und den Schiffsverbanden einschlieBlich
der Belastungen durch zugehbrige Konstruktionen und
Ausruistung ergeben.

6.4.9.4.1.3 Belastungen durch Hin- und Herschwappen

Die Belastungen auf ein Behaltersystem fur verflussigten
Gasbrennstoff und die innenliegenden Komponenten durch
Hin- und Herschwappen sind auf der Grundlage des gesam-
ten Bereichs der vorgesehenen Fullhthen zu berechnen.

6.4.9.4.1.4 Belastungen durch Schnee und Eis

Belastungen durch Schnee und Eis sind zu berticksichtigen,
sofern zutreffend.

6.4.9.4.1.5 Belastungen bedingt durch Fahrt im Eis

Belastungen, bedingt durch Fahrt im Eis, sind fur Schiffe
zu berucksichtigen, die fur einen solchen Fahrtbereich
vorgesehen sind.

6.4.9.4.1.6 Belastungen durch grune See

Belastungen aufgrund von Wasser an Deck sind zu be-
rucksichtigen.

9 AufAbsatz 4.28.2.1 des IGC-Codes mit Naherungsformeln fur
die Beschleunigungskomponenten wird verwiesen.

6.4.9.4.1.7 Belastungen durch Wind

Durch Wind erzeugte Belastungen sind zu berucksichtigen,
sofern von Bedeutung.

6.4.9.5 Unfallbedingte Belastungen

Unfallbedingte Belastungen werden als Belastungen defi-
niert, die Auswirkungen auf ein Behaltersystem fur verflus-
sigten Gasbrennstoff und seine Auflager und Abstutzungs-
Vorrichtungen unter ungewodhnlichen und ungeplanten
Bedingungen haben.

6.4.9.5.1 Kollisionsbelastungen

Die Kollisionsbelastung ist bezogen auf das Behaltersystem
fur verflussigten Gasbrennstoff im voll beladenen Zustand
und mit einer Tragheitskraft, die ,a“ in Vorwartsrichtung
und ,a/2“ in Richtung nach achtern in der nachfolgenden
Tabelle entspricht, zu bestimmen, wobei ,g“ die Schwer-
kraftbeschleunigung ist.

Lange des Schiffes (L) Entwurfs-Beschleunigung (a)
L > 100 m 0,59
60 < L=< 100 m ) 3(L - 60) .
80
L<60m 29

Besonders zu beachten sind Schiffe mit einer Froude-Zahl
(Fn)>0,4.

6.4.9.5.2 Belastungen auf das Schiff bedingt durch Flu-
tung

Bei unabhangigen Tanks sind die Belastungen, die durch
den Auftrieb eines voll untergetauchten leeren Tanks verur-
sacht werden, hinsichtlich der Dimensionierung der Anti-Auf-
schwimm-Sicherungseinbauteile und der unterstutzenden
Schiffsverbande sowohl an der angrenzenden Wandung als
auch der Tankkonstruktion zu berucksichtigen.

6.4.10 Bauliche Unversehrtheit
6.4.10.1 Allgemeines

6.4.10.1.1 Die Baukonstruktion muss sicherstellen, dass
die Tanks eine ausreichende Belastbarkeit haben, um alle
maBgeblichen Belastungen mit einer ausreichenden Sicher-
heitsspanne auszuhalten. Dabei ist die Moglichkeit der plas-
tischen Verformung, der Beulung, der Materialermudung
und des Verlustes der Dichtheit gegenuber Flussigkeiten
und Gasen zu berucksichtigen.

6.4.10.1.2 Die bauliche Unversehrtheit der Behaltersyste-
me fur verflussigten Gasbrennstoff kann durch Ubereinstim-
mung mit Abschnitt 6.4.15, wie fur den jeweiligen Typ des
Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff zutreffend,
nachgewiesen werden.

6.4.10.1.3 Fur andere Typen von Behaltersystemen fur
verflussigten Gasbrennstoff, die von neuartiger Bauform
sind oder die von den nach Abschnitt 6.4.15 erfassten Typen
erheblich abweichen, muss die bauliche Unversehrtheit
durch Ubereinstimmung mit Abschnitt 6.4.16 nachgewiesen
werden.
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6.4.11 Konstruktionsberechnungen
6.4.11.1

6.4.11.1.1 Die Entwurfsberechnungen mussen auf den
anerkannten Grundsatzen der Statik, Dynamik und Fes-
tigkeit von Werkstoffen basieren.

Berechnungsverfahren

6.4.11.1.2 Vereinfachte Verfahren oder vereinfachte
Untersuchungen kénnen zur Berechnung der Belastungs-
auswirkungen unter der Voraussetzung verwendet werden,
dass sie konservativ sind. Modellversuche kbnnen in Kom-
bination mit oder anstelle von theoretischen Berechnungen
verwendet werden. In Fallen, in denen theoretische Verfah-
ren unzureichend sind, kbnnen Modell- oder GroBversuche
gefordert werden.

6.4.11.1.3 Wenn die Reaktionen auf dynamische Belas-
tungen ermittelt werden, ist die dynamische Auswirkung
zu berucksichtigen, wenn sie die bauliche Unversehrtheit
beeintrachtigen kann.

6.4.11.2 Belastungsszenarien

6.4.11.2.1 Fur jeden Aufstellungsort oder Teil des zu
betrachtenden Behaltersystems fur verflussigten Gasbrenn-
stoff und fur jede zu untersuchende mogliche Schadensart
sind alle maBgeblichen Kombinationen von Belastungen,
die gleichzeitig wirken kbdnnen, zu berucksichtigen.

6.4.11.2.2 Die ungunstigsten Szenarien fur alle relevanten
Phasen wahrend der Bauausfuhrung, der Handhabung,
der Prufung und der Zustande im Betrieb sind zu beruck-
sichtigen.

6.4.11.2.3 Wenn die statischen und dynamischen Span-
nungen getrennt berechnet werden, und sofern nicht andere
Berechnungsmethoden begruindet sind, sind die Gesamt-
spannungen wie folgt zu berechnen:

o.x.:t == \f Z (O-.\'.d_\-n )1
3
o-_\‘ = O-_\'.:r =~ \‘ (O'} dm )-

Q
Il

Hierbei sind:

Oysp Opsp Oz6p Tyysn X, UNd T, Statische Span-
nungen, und

c)-)(.dyns 0-y.dyns Oz.dym Txy.dyn! sz.dyn Und Tyz.dyn dynamiSChe
Spannungen;
jede ist getrennt nach den Beschleunigungskomponenten

und den Belastungskomponenten des Schiffskorpers infolge
Biegung und Torsion zu bestimmen.

6.4.12 Entwurfsanforderungen

Alle maBgeblichen Schadensarten sind in der Konstruktion
fur alle maBgeblichen Belastungsszenarien und Entwurfsan-
forderungen zu berucksichtigen. Die Entwurfsanforderun-
gen sind im vorstehenden Teil dieses Kapitels vorgegeben,
und die Belastungsszenarien sind durch Abschnitt 6.4.11.2
erfasst.

6.4.12.1

6.4.12.1.1 Die statische Belastbarkeit kann durch Ver-
such oder durch Berechnung unter Berucksichtigung der
elastischen und plastischen Werkstoffeigenschaften durch
vereinfachte lineare elastische Berechnung oder durch die
Vorschriften des Codes ermittelt werden:

Konstruktions-Grenzanforderung

.1 Plastische Verformung und Beulung sind zu berucksich-
tigen.

.2 Die Berechnung muss auf den charakteristischen Be-
lastungswerten wie folgt beruhen:

Standige Belastungen:
Erwartungs-Werte,

Funktionale Belastungen:
Soll-Werte,

Umweltbedingte Belastungen:

Bei Wellenbelastungen — die wahrscheinlichste groBte
Belastung, die wahrend 108 Wellenbegegnungen auf-
tritt.

.3 Furden Zweck der Beurteilung der Bruchfestigkeit gelten
die folgenden Werkstoffkennwerte:

.1 R, = Mindest-Nennstreckgrenze bei Raumtem-
peratur (N/mm?2). Falls das Spannungs-
Dehnungsdiagramm keine ausgepragte
Streckgrenze zeigt, ist die 0,2%-Dehngrenze
maBgebend.

.2 R, = Mindest-Nennbruchfestigkeit bei Raumtem-
peratur (N/mm2).

Bei SchweiBverbindungen, bei denen unangepasste
SchweiBnahte, d. h. bei denen der SchweiBwerkstoff
eine geringere Bruchfestigkeit als der Grundwerk-
stoff hat, unvermeidbar sind wie beispielsweise bei
einigen Aluminiumlegierungen, sind die entspre-
chenden Werte von R, und R,, der Schweifinahte
nach einer etwaigen angewandten Warmebehand-
lung einzusetzen. In einem solchen Fall darf die
Bruchfestigkeit der transversalen SchweiBnaht
nicht geringer sein als die tatsachliche Streckgrenze
des Grundwerkstoffes. Wenn dieses nicht erreicht
werden kann, durfen aus solchen Werkstoffen her-
gestellte SchweiBkonstruktionen nicht in Behalter-
systemen fur verflussigten Gasbrennstoff eingebaut
sein.

Die oben genannten Eigenschaften miussen den ange-
gebenen Mindest-Werkstoffeigenschaften einschlielich
denen der SchweiBzusatzstoffe im Verarbeitungszu-
stand entsprechen. Vorbehaltlich einer besonderen
Prufung durch die Verwaltung kdnnen die bei niedriger
Temperatur erhdhte Streckgrenze und Bruchfestigkeit
beruicksichtigt werden.
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.4 Die Vergleichsspannung oc (nach von Mises, Huber)

ist wie folgt zu berechnen:

2 2 2
0}:\/0} +0,  +0. —0,0,—0,0.—0,0.

+3(1'_\j2 +r_\_._: +T“:3)

Hierbei sind:

o, = Gesamtnormalspannung in x-Richtung,
o, = Gesamtnormalspannung in y-Richtung,
o, = Gesamtnormalspannung in z-Richtung,
T, = Gesamtschubspannung in der x-y-Ebene,
T,, = Gesamtschubspannung in der x-z-Ebene,
T,, = Gesamtschubspannung in der y-z-Ebene.

Die vorstehenden Werte sind entsprechend Absatz
6.4.11.2.3 zu berechnen.

Zulassige Spannungen fur andere Werkstoffe als die in
Abschnitt 7.4 angegebenen mussen in jedem Einzelfall
der Genehmigung durch die Verwaltung unterliegen.

Spannungen kbnnen durch Untersuchungen der Ermu-
dungsfestigkeit, des Rissfortschritts und der Beulmerk-
male weiter begrenzt sein.

6.4.12.2 Konstruktions-Ermiidungsanforderung

A

Die Konstruktions-Ermudungsanforderung ist die Ent-
wurfsanforderung hinsichtlich akkumulierter zyklischer
Belastung.

Wenn eine Untersuchung der Ermudungsfestigkeit
erforderlich ist, muss die Akkumulationswirkung der
Ermidungsbelastung folgender Formel entsprechen:

7. n o

Z L Loading < C‘
B e — -
N, N

] + Y Loading

Hierbei sind:

n; = die Spannungswechselzahl bei jeder Span-
nungsstufe wahrend der Lebensdauer des
Tanks;

N, = die Bruchlastwechselzahl bei der entspre-
chenden Spannung im Einstufenversuch S-N
(Wohlerkurve);

Nioading = die Be-und Entladungswechselzahl wahrend
der Lebensdauer des Tanks, sie darf nicht
geringer sein als 1000. Die Be- und Entla-
dungswechsel schlieBen einen vollstandigen
Druck- und Temperaturwechsel ein;

N, ading = die Bruchlastwechselzahl fur die wahrend des
Be- und Entladens auftretenden Ermudungs-
belastungen; und

C. = maximal zulassiges kumulatives Ermuidungs-

schaden-Verhaltnis.

Der Ermudungsschaden muss auf der Auslegungsle-
bensdauer des Tanks beruhen, aber nicht weniger als
108 Wellenbegegnungen.

.3 Soweit erforderlich, muss das Behaltersystem fur

verflussigten Gasbrennstoff einer Untersuchung der
Ermiudungsfestigkeit unter Berucksichtigung aller
Ermudungsbelastungen und ihrer entsprechenden
Kombinationen fur die zu erwartende Lebensdauer
des Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff
unterliegen. Die unterschiedlichen Fullzustande mussen
in Betracht gezogen werden.

Die bei der Untersuchung benutzten Entwurfs-Wohler-
S-N-Kurven mussen fur die Werkstoffe und SchweiB3-
verbindungen, die Konstruktionseinzelheiten, die
Fertigungsverfahren und den anwendbaren voraus-
sichtlichen Spannungszustand anwendbar sein.

Die S-N-Kurven mussen auf einer Uberlebenswahr-
scheinlichkeit von 97,6 % basieren entsprechend den
Mittelwert-Minus-Zwei-Standard-Abweichungs-Kurven
(mean-minus-two-standard-deviation curves) der rele-
vanten Versuchsdaten bis zum endgultigen Versagen.
Die Verwendung von S-N-Kurven, die auf einem un-
terschiedlichen Weg abgeleitet worden sind, erfordert
Anpassungen an die in den Absatzen 6.4.12.2.7 bis
6.4.12.2.9 angegebenen zulassigen C,-Werte.

Die Berechnung muss auf den charakteristischen Be-
lastungswerten wie folgt beruhen:

Standige Belastungen:
Erwartungs-Werte,

Funktionale Belastungen:
Soll-Werte oder festgelegter Verlauf,

Umweltbedingte Belastungen:
Erwarteter Belastungsverlauf, aber nicht weniger als
108 Lastwechsel.

Falls zur Bewertung der Materialermiidung vereinfach-
te dynamische Belastungsspekiren benutzt werden,
unterliegen diese einer besonderen Prufung durch die
Verwaltung.

Wird die GroBe der zweiten Barriere verringert, wie in
Absatz 6.4.2.3 vorgesehen, so mussen bruchmecha-
nische Untersuchungen des Ermiuidungsrissfortschritts
durchgefuhrt werden, um folgendes zu ermitteln:

.1 Den Verlauf des Rissfortschritts in der Konstruktion,
soweit die Absatze 6.4.12.2.7 bis 6.4.12.2.9 dieses
erfordern, falls anwendbar;

.2 die Rissfortschrittsgeschwindigkeit;

.3 die erforderliche Zeit fur einen Riss, sich fortzupflan-
zen, um eine Leckage des Tanks zu verursachen;

.4 die GroBe und Form von Durchrissen; und

.5 die erforderliche Zeit fur feststellbare Risse, um
einen kritischen Zustand nach Durchdringung der
Werkstoffdicke zu erreichen.

Im Allgemeinen beruht die Bruchmechanik auf den Daten
des Rissfortschritts, angenommen als ein mittlerer Wert
zuzuglich zweier Standard-Abweichungen der Prufda-
ten. Die Verfahren fur die Ermudungsrissfortschritts-
Untersuchungen und die Bruchmechanik mussen auf
anerkannten Normen basieren.

Bei der Untersuchung des Rissfortschritts ist der groBte
anfangliche Riss, der durch das angewendete Sichtpruf-
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verfahren nicht feststellbar ist, unter Bertuicksichtigung
der Kriterien der zulassigen zerstorungsfreien Prufung
und Sichtprufung, wie jeweils anwendbar, anzunehmen.

Bei einer Rissfortschrittsuntersuchung nach Absatz
6.4.12.2.7 kann die vereinfachte Belastungsverteilung
und Ablauffolge fur eine Zeitdauer von 15 Tagen benutzt
werden. Solche Verteilungen kbnnen in Anlehnung an
Abbildung 6.4.3 ermittelt werden. Eine Belastungsvertei-
lung und Ablauffolge fur eine langere Zeitdauer, wie bei-
spielsweise in den Absatzen 6.4.12.2.8 und 6.4.12.2.9,
muss von der Verwaltung zugelassen sein.

Die Vorkehrungen miussen den Absatzen 6.4.12.2.7 bis
6.4.12.2.9, wie jeweils anwendbar, entsprechen.

.7 Bei Rissen, die durch Lecksuche-Einrichtungen zuver-
lassig entdeckt werden kbnnen:

C,, muss kleiner als oder gleich 0,5 sein.

Die vorausberechnete verbleibende Rissentwick-
lungszeit vom Zeitpunkt der Leck-Entdeckung bis zum
Erreichen eines kritischen Zustands darf nicht weniger
als 15 Tage betragen, sofern nicht abweichende Rege-
lungen fur Schiffe, die fur besondere Reisen eingesetzt
sind, gelten.

.8 Bei Rissen, die durch Leckage nicht entdeckt werden
kdnnen, die aber zum Zeitpunkt einer Besichtigung im
Betrieb zuverlassig entdeckt werden kbnnen:

C,, muss kleiner als oder gleich 0,5 sein.

Die vorausberechnete verbleibende Rissentwicklungs-
zeit vom groBten nicht durch Besichtigungsverfahren
im Betrieb feststellbaren Riss bis zum Erreichen eines
kritischen Zustands darf nicht weniger als dreimal den
Besichtigungs-Zeitabstand betragen.

.9 Anbestimmten Stellen des Tanks, an denen eine erfolg-
reiche Entdeckung einer Schaden- oder Rissentstehung
nicht sichergestellt werden kann, mussen mindestens
die folgenden, strengeren Ermudungs-Zulassigkeitskri-
terien angewendet werden:

Cw muss kleiner als oder gleich 0,1 sein.

Die vorausberechnete Rissentwicklungszeit vom an-
genommen ersten Schaden bis zum Erreichen eines
kritischen Zustands darf nicht weniger als dreimal die
Lebensdauer des Tanks betragen.

6.4.12.3 Unfall-Konstruktionsanforderung

6.4.12.3.1 Die Unfall-Konstruktionsanforderung ist eine
Konstruktionsanforderung fur unfallbedingte Belastungen
mit einer auBerst niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit.

6.4.12.3.2 Die Berechnung muss auf den charakteristi-
schen Werten wie folgt beruhen:

Standige Belastungen:
Erwartungs-Werte,

Funktionale Belastungen:
Soll-Werte,

Umweltbedingte Belastungen:
Soll-Werte,

Unfallbedingte Belastungen:
Soll-Werte oder Erwartungs-Werte.

h ~ 15 Tage ﬂ

2 i 2

i w102 100 10t 10 2000

Spannungswechsel

0, = wahrscheinlichste groBte Spannung innerhalb der
Lebensdauer des Schiffes.

Der Spannungswechsel-MaBstab ist logarithmisch; der Wert
2+10° ist als Beispiel fur die Abschatzung angegeben.

Abbildung 6.4.3 — Vereinfachte Belastungsverteilung

Die in Absatz 6.4.9.3.3.8 und Abschnitt 6.4.9.5 genannten
Belastungen brauchen nicht miteinander oder mit seegangs-
bedingten Belastungen kombiniert zu werden.

6.4.13 Werkstoffe und Konstruktion
6.4.13.1 Werkstoffe
6.4.13.1.1  Werkstoffe fur Schiffskorper und -verbande

6.4.13.1.1.1  Um den Gutegrad der Beplattung und Profile,
die bei den Schiffsverbanden verwendet werden, zu ermit-
teln, muss fur alle Tanktypen eine Temperaturberechnung
durchgefuhrt werden. Bei dieser Berechnung sind folgende
Annahmen zu treffen:

.1 Vonder ersten Barriere aller Tanks ist anzunehmen, dass
sie die Temperatur des verflussigten Gasbrennstoffs
hat.

.2 Wenn eine vollstandige oder teilweise zweite Barriere
erforderlich ist, ist zusatzlich zu vorstehendem Absatz .1
anzunehmen, dass sie jeweils nur fur einen einzigen
Tank die Temperatur des verflussigten Gasbrennstoffs
bei Atmospharendruck hat.

.3 Fur weltweite Fahrt sind die Umgebungstemperaturen
mit 5°C fur Luft und 0°C fur Seewasser anzunehmen.
Hohere Werte kodnnen fur Schiffe mit eingeschranktem
Fahrtbereich anerkannt werden, und umgekehrt kbnnen
von der Verwaltung niedrigere Werte fur Schiffe auferlegt
werden, die in Fahrtgebiete fahren, wo wahrend der
Wintermonate niedrigere Temperaturen zu erwarten
sind.

.4 Es sind ruhige Luft und ruhige Seewasserverhaltnisse
anzunehmen, d. h. keine Korrektur fur eine erzwungene
Konvektion;
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.5 Esisteine Verschlechterung der Eigenschaften der ther-
mischen Isolierung Uber die Lebensdauer des Schiffes
bedingt durch Faktoren wie beispielsweise thermische
und mechanische Alterung, Verdichtung, Schiffsbe-
wegungen und Tankschwingungen entsprechend den
Absatzen 6.4.13.3.6 und 6.4.13.3.7 anzunehmen.

.6 Die Kuhlwirkung des aufsteigenden austretenden Damp-
fes aus der Leckage verflussigten Gasbrennstoffs ist zu
berucksichtigen, sofern zutreffend.

.7 Das Beheizen von Schiffsverbanden kann in Uberein-
stimmung mit Absatz 6.4.13.1.1.3 angerechnet werden,
vorausgesetzt, die Heizeinrichtungen entsprechen
Absatz 6.4.13.1.1.4.

.8 MitAusnahme derin Absatz 6.4.13.1.1.3 beschriebenen
Einrichtungen durfen Heizeinrichtungen nicht gewertet
werden.

.9 Fur Bauteile, welche die inneren und auBeren Hullen
miteinander verbinden, kann fur die Auswahl des Stahl-
gutegrades die mittlere Temperatur zugrunde gelegt
werden.

6.4.13.1.1.2 Die Werkstoffe aller Schiffsverbande, fur wel-
che die berechnete Temperatur unter Entwurfsbedingungen
infolge des Einflusses der Temperatur des verflussigten
Gasbrennstoffs unter 0°C liegt, mussen der Tabelle 7.5
entsprechen. Dieses umfasst die Schiffsverbande, welche
die Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff unterstutzen,
die Innenbodenbeplattung, Beplattung der Langs- und
Querschotte, Bodenwrangen, Rahmen, Stringer und alle
zugehorigen Versteifungen.

6.4.13.1.1.3 Es durfen Einrichtungen zum Beheizen der
Schiffsverbande verwendet werden, um sicherzustellen,
dass die Temperatur des Werkstoffes nicht unter den
niedrigsten zulassigen Wert fur den in Tabelle 7.5 ange-
gebenen Werkstoff-Gutegrad absinkt. In den nach Absatz
6.4.13.1.1.1 erforderlichen Berechnungen kann eine solche
Heizeinrichtung entsprechend den folgenden Grundsatzen
angerechnet werden:

.1 Bei allen Querschiffsverbanden;

.2 beideninAbsatz 6.4.13.1.1.2 genannten Langsschiffs-
verbanden, bei denen kéaltere Umgebungstemperaturen
festgelegt sind, vorausgesetzt, dass der Werkstoff fur
die Umgebungs-Temperaturbedingungen von +5 °C fur
Luft und 0°C fur Seewasser ohne Berucksichtigung in
den Berechnungen fur Beheizung geeignet bleibt; und

.3 alsAlternative zu Absatz 6.4.13.1.1.3.2 kann die Behei-
zung eines Langsschottes zwischen Tanks fur verflussig-
ten Gasbrennstoff berucksichtigt werden, vorausgesetzt,
der Werkstoff bleibt geeignet fur die niedrigste Entwurf-
stemperatur von -30 °C oder eine Temperatur, die 30°C
niedriger als die nach Absatz 6.4.13.1.1.1 ermittelte
Temperatur unter Berucksichtigung der Beheizung ist,
je nachdem, welcher Wert niedriger ist. In diesem Fall
muss die Langsfestigkeit des Schiffes Regel 11-1/3-1
SOLAS entsprechen, unabhangig davon, ob dieses
Schott bzw. diese Schotte als wirksam oder nicht wirk-
sam angesehen werden.

6.4.13.1.1.4 DieinAbsatz 6.4.13.1.1.3 genannte Heizein-
richtung muss dem Folgenden entsprechen:

A Die Heizeinrichtung muss so ausgelegt sein, dass
im Fall eines Versagens irgendeines Teiles der Einrichtung
eine Ersatzheizung von wenigstens 100 v.H. des theoreti-
schen Warmebedarfs aufrechterhalten werden kann;

2 die Heizeinrichtung ist als wesentliche Hilfsein-
richtung anzusehen. Alle elektrischen Komponenten von
wenigstens einem der nach Absatz 6.4.13.1.1.3.1 vorgese-
henen Systeme missen von der Notstromquelle versorgt
werden; und

3 die Auslegung und Konstruktion der Heizeinrich-
tung ist in die Zulassung des Behaltersystems durch die
Verwaltung einzubeziehen.

6.4.13.2 Werkstoffe flir erste und zweite Barrieren

6.4.13.2.1 Metallische Werkstoffe, die fur die Konstruktion
von ersten und zweite Barrieren verwendet werden, welche
nicht den Schiffskorper bilden, mussen fur die Entwurfsbe-
lastungen geeignet sein, denen sie ausgesetzt sein kbnnen,
und Tabelle 7.1, 7.2 oder 7.3 entsprechen.

6.4.13.2.2 Werkstoffe, die entweder nichtmetallisch oder
metallisch sind, aber nicht durch die Tabellen 7.1, 7.2 und
7.3 erfasst werden, die bei ersten und zweiten Barrieren
verwendet werden, konnen unter Berucksichtigung der
Entwurfsbelastungen, denen sie ausgesetzt sein konnen,
ihrer Eigenschaften und ihrer vorgesehenen Verwendung
von der Verwaltung zugelassen werden.

6.4.13.2.3 Wenn nichtmetallische Werkstoffe'°einschlie3-
lich Verbundwerkstoffe fur erste oder zweite Barrieren
verwendet werden oder in diese eingearbeitet sind, mussen
sie auf folgende Eigenschaften, soweit zutreffend, gepruft
sein, um sicherzustellen, dass sie fur den beabsichtigten
Einsatz geeignet sind:

Vertraglichkeit mit den verflussigten Gasbrennstoffen,
Alterung,

mechanische Eigenschaften,

thermische Ausdehnung und Schrumpfung,

Abrieb,

Kohasion,

Widerstand gegen Schwingungen,

Widerstand gegen Brand und Brandausbreitung, und

© o N oo wWN =

Widerstand gegen Ermudungsbruch und Rissfortschritt.

6.4.13.2.4 Die oben genannten Eigenschaften mussen
gegebenenfalls fur den Bereich zwischen hochster erwar-
teter Betriebstemperatur und 5 °C unterhalb der niedrigsten
Entwurfstemperatur, jedoch nicht unter -196°C, gepruft
werden.

6.4.13.2.5 Wenn nichtmetallische Werkstoffe einschlie-
lich Verbundwerkstoffe fur die ersten und zweiten Barrieren
verwendet werden, mussen die Verbindungsverfahren
ebenfalls, wie vorstehend beschrieben, gepruft werden.

0 Auf Abschnitt 6.4.16 wird verwiesen.
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6.4.13.2.6 Die Verwendung von Werkstoffen in den
ersten und zweiten Barrieren, die nicht widerstandsfahig
gegen Brand und Brandausbreitung sind, kann unter der
Voraussetzung erwogen werden, dass sie durch ein geeig-
netes System, wie beispielsweise eine standige Inertgas-
Umgebung, geschuitzt sind oder mit einer feuerhemmenden
Barriere versehen sind.

6.4.13.3 In Behdltersystemen fiir verfliissigten Gasbrenn-
stoff verwendete thermische Isolierung und an-

dere Werkstoffe

6.4.13.3.1 Tragende thermische Isolierung und andere
Werkstoffe, die in Behaltersystemen fur verflussigten Gas-
brennstoff verwendet werden, mussen fur die Entwurfsbe-
lastungen geeignet sein.

6.4.13.3.2 Thermische Isolierung und andere Werkstoffe,
die in Behaltersystemen fur verflussigten Gasbrennstoff ver-
wendet werden, miussen, soweit zutreffend, die folgenden
Eigenschaften haben, um sicherzustellen, dass sie fur den
beabsichtigten Einsatz geeignet sind:

Anteil der geschlossenen Zellen,
Dichte,

mechanische Eigenschaften insofern, als sie dem
verflussigten Gasbrennstoff und anderen Belastungs-
einflussen, thermischer Ausdehnung und Schrumpfung
ausgesetzt sind,

.9  Abrieb,

.10 Kohasion,

.1 Vertraglichkeit mit den verflussigten Gasbrennstoffen,
.2 Loslichkeit im verflussigten Gasbrennstoff,

.3 Aufnahmefahigkeit von verflussigtem Gasbrennstoff,
.4 Schrumpfung,

.5 Alterung,

.6

7

.8

.11 thermische Leitfahigkeit,
.12 Widerstand gegen Schwingungen,
.13 Widerstand gegen Brand und Brandausbreitung, und

.14 Widerstand gegen Ermudungsbruch und Rissfort-
schritt.

6.4.13.3.3 Die oben genannten Eigenschaften mussen
gegebenenfalls fur den Bereich zwischen hochster erwar-
teter Betriebstemperatur und 5 °C unterhalb der niedrigsten
Entwurfstemperatur, jedoch nicht unter -196°C, gepruft
werden.

6.4.13.3.4 Sofern die Anordnung oder die Umgebungs-
bedingungen es erfordern, mussen die thermischen Iso-
lierwerkstoffe angemessene Widerstandseigenschaften
gegen Brand und Brandausbreitung haben und mussen
gegen das Eindringen von Wasserdampf und mechanische
Beschadigung ausreichend geschutzt sein. Wenn sich die
thermische Isolierung auf oder oberhalb des freiliegenden
Decks und im Bereich von Tankabdeckungs-Durchbruichen
befindet, muss sie in Ubereinstimmung mit anerkannten
Normen angemessene Brand-Widerstandseigenschaften
haben, oder sie muss mit einem Werkstoff abgedeckt sein,
der schwerentflammbar ist und eine wirksame zugelassene
Dampfsperre bildet.

6.4.13.3.5 Thermische Isolierungen, die anerkannte
Normen fur den Brandwiderstand nicht erfullen, konnen in
nicht standig inertisiert gehaltenen Laderaumen fur Brenn-
stofftanks unter der Voraussetzung verwendet werden, dass
ihre Oberflachen mit einem Werkstoff abgedeckt sind, der
schwerentflammbar ist und der eine wirksame zugelassene
Dampfsperre bildet.

6.4.13.3.6 Die Prufung der thermischen lIsolierung auf
thermische Leitfahigkeit ist mit angemessen gealterten
Probekorpern durchzufuhren.

6.4.13.3.7 Wenn eine thermische Isolierung in Pulver-
oder Granulatform verwendet wird, mussen Vorkehrungen
getroffen werden, um eine Verdichtung im Betrieb zu
verringern und die erforderliche thermische Leitfahigkeit
aufrecht zu erhalten sowie einen UbermaBigen Druckanstieg
auf das Behaltersystem fur verflussigten Gasbrennstoff zu
verhindern.

6.4.14 Bauausfiihrung
6.4.14.1 Ausfihrung der SchweiBverbindungen

6.4.14.1.1 Alle SchweiBverbindungen der Wandungen un-
abhangiger Tanks mussen in gleicher Ebene liegende, voll
durchgeschweiBte Stumpfnahte sein. Nur fur Verbindungen
zwischen Dom und Mantel kbnnen voll durchgeschweiBte
T-Verbindungen verwendet werden, in Abhangigkeit von
den Ergebnissen der Versuche, die bei der Zulassung des
SchweiBverfahrens durchgefuhrt wurden. Mit Ausnahme
kleiner Durchdringungen an Domen mussen Schwei3nahte
an Stutzen ebenfalls voll durchgeschweiBt sein.

6.4.14.1.2 Einzelheiten von SchweiBverbindungen an
unabhangigen Typ C-Tanks und an flussigkeitsdichten
ersten Barrieren von unabhangigen Typ B-Tanks, die haupt-
sachlich aus gekrummten Wandungen bestehen, sind wie
folgt auszufuhren:

.1 Alle Langs- und Rundnahte miussen voll durchge-
schweif3te Stumpfnahte in Form von X- oder V-Nahten
sein. Voll durchgeschweiBte Stumpfnahte mussen
entweder durch doppelseitige SchweiBung oder durch
die Verwendung von Unterlegringen hergestellt werden.
Etwa benutzte Unterlegringe sind mit Ausnahme sehr
kleiner ProzeBdruckbehalter wieder zu entfernen.
Andere Kantenvorbereitungen kbnnen in Abhangigkeit
von den Ergebnissen der Versuche, die bei der Zulas-
sung des SchweiBverfahrens durchgefuhrt wurden,
genehmigt werden. Fur Verbindungen der Tankwand
mit einem Langsschott von Typ C-Bilobe-Tanks kdn-
nen voll durchgeschweiB3te T-Schweinahte anerkannt
werden.

.2 Die Vorbereitung der schragen Kanten der Verbindun-
gen zwischen dem Tank-Korper und den Domen und
zwischen den Domen und den entsprechenden Stutzen
ist entsprechend einer Norm durchzufuhren, die von der

" Bei isolierten Unterdruck-Tanks ohne Mannloch sollen die

Langs- und Rundnahte die vorgenannten Anforderungen bis
auf die SchweiBnaht-Ausfuhrung der auBeren Wand, die eine
einseitige SchweiBung mit Unterlegringen sein darf, einhal-
ten.
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Verwaltung anerkannt ist. Alle SchweiBverbindungen
an Stutzen, Domen oder anderen Durchdringungen
des Behalters und alle SchweiBverbindungen zwischen
Flanschen und Behalter oder Stutzen mussen voll
durchgeschweiBte Schweifnahte haben.

6.4.14.2 Ausfihrung von Klebe- und anderen Verbin-
dungsverfahren

6.4.14.2.1 Bei der Ausfuhrung der zu verklebenden
Fuge (oder zu verbinden mittels eines anderen Verfahrens
auBer SchweiBen) mussen die Festigkeitseigenschaften
des Verbindungsverfahrens berucksichtigt werden.

6.4.15 Tanktypen
6.4.15.1
6.4.15.1.1

6.4.15.1.1.1 Unabhéangige Typ A-Tanks sind Tanks, die
hauptsachlich unter Verwendung klassischer schiffbaulicher
Berechnungsverfahren in Ubereinstimmung mit den Anfor-
derungen der Verwaltung bemessen sind. Bestehen solche
Tanks hauptsachlich aus ebenen Wandungen, so muss der
Entwurfsdampfdruck P, kleiner als 0,07 MPa sein.

Unabhéngige Typ A-Tanks

Entwurfsgrundlage

6.4.15.1.1.2 Es ist eine vollstandige zweite Barriere, wie
nach Abschnitt 6.4.3 festgelegt, erforderlich. Die zweite
Barriere ist entsprechend Abschnitt 6.4.4 zu bemessen.

6.4.15.1.2 Bemessung

6.4.15.1.2.1 Eine Bemessung ist unter Beruicksichtigung
des in Absatz 6.4.9.3.3.1 angegebenen inneren Druckes
und den Belastungen durch die Wechselwirkungen mit dem
Auflager-, Abstutz- und Verkeilungssystem sowie einem
angemessenen Teil des Schiffskdrpers vorzunehmen.

6.4.15.1.2.2 Fur Bauteile, wie z.B. die Konstruktion im
Bereich der Auflager, fur welche die Regelungen in diesem
Codes keine besonderen Angaben enthalten, sind die Span-
nungen durch direkte Berechnung unter Berucksichtigung
der in den Abschnitten 6.4.9.2 bis 6.4.9.5 angegebenen
Belastungen, soweit anwendbar, und der Schiffsdurchbie-
gung im Bereich der Auflager zu berechnen.

6.4.15.1.2.3 Die Tanks mit Auflagern sind fur die in Ab-
schnitt 6.4.9.5 angegebenen Unfallbelastungen zu bemes-
sen. Diese Belastungen brauchen nicht miteinander oder mit
umweltbedingten Belastungen kombiniert zu werden.

6.4.15.1.3 Konstruktions-Grenzanforderungen

6.4.15.1.3.1 Fur Tanks, die vorwiegend mit ebenen Wan-
dungen gebaut sind, durfen die Nenn-Membranspannungen
in den primaren und sekundaren Bauteilen (Steifen, Rah-
men, Stringer, Trager,), wenn sie mittels herkbmmlicher
Berechnungsverfahren bestimmt werden, bei Nickelstahlen,
Kohlenstoff-Manganstahlen, austenitischen Stahlen und
Aluminiumlegierungen den jeweils niedrigeren der folgen-
den Werte nicht Uberschreiten:

R./2,66 oder R./1,33, wobei R,,und R, in Absatz6.4.12.1.1.3
festgelegt sind.

Wenn jedoch fur die primaren Bauteile ausfuhrliche Be-
rechnungen durchgefuhrt werden, konnen fur die in Absatz
6.4.12.1.1.4 festgelegte Vergleichsspannung o, hohere
Werte als die oben angegebenen von der Verwaltung ge-

nehmigt werden. Bei den Berechnungen sind sowohl die
Einflusse von Biegung, Schub, axialen und torsionsbeding-
ten Verformungen als auch die zwischen Schiffskorper und
Tank fur flussigen Gasbrennstoff infolge Durchbiegung des
Schiffskorpers und des Bodens des Tanks fur verflussigten
Gasbrennstoff auftretenden Wechselwirkungskrafte zu
berucksichtigen.

6.4.15.1.3.2 Die Abmessungen der Tankwandungen
mussen mindestens den Anforderungen der Verwaltung fur
Tieftanks unter Berucksichtigung des in Absatz 6.4.9.3.3.1
angegebenen inneren Druckes und eines in Absatz 6.4.1.7
vorgeschriebenen Korrosionszuschlags entsprechen.

6.4.15.1.3.3 Die Struktur des Tanks fur verflussigten Gas-
brennstoff muss auf mogliche Beulung uberpruft sein.

6.4.15.1.4 Unfall-Konstruktionsanforderungen

6.4.15.1.4.1 Die Tanks und die Lager der Tanks mussen
fur die unfallbedingten Belastungen und Entwurfsanforde-
rungen nach Abschnitt 6.4.9.5 und Absatz 6.4.1.6.3, soweit
maBgeblich, ausgelegt sein.

6.4.15.1.4.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen
nach Abschnitt 6.4.9.5 ausgesetzt, muss die Spannung
die Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt 6.4.15.1.3, die
gegebenenfalls unter Beachtung ihrer niedrigeren Eintritts-
wahrscheinlichkeit geandert worden sind, erfullen.

6.4.15.2 Unabhéngige Typ B-Tanks
6.4.15.2.1

6.4.15.2.1.1 Unabhangige Typ B-Tanks sind Tanks, fur
deren Bemessung Modellversuche und verfeinerte Berech-
nungsverfahren und Analysemethoden fur die Ermittlung
der Spannungshodhen, der Ermiudungslebensdauer und
des Rissfortschrittsverhaltens benutzt werden. Haben
solche Tanks vorwiegend ebene Wandungen (prismati-
sche Tanks), muss der Entwurfsdampfdruck P, kleiner als
0,07 MPa sein.

6.4.15.2.1.2 Esisteine teilweise zweite Barriere mit einem
Schutzsystem entsprechend Abschnitt 6.4.3 erforderlich.
Das Schutzsystem fur kleine Leckagen muss entsprechend
Abschnitt 6.4.5 ausgefuhrt sein.

6.4.15.2.2 Bemessung

6.4.15.2.2.1 Die Einflusse aller statischen und dynami-
schen Lastanteile sind zur Beurteilung der Eignung der
Konstruktion zu erfassen hinsichtlich:

Entwurfsgrundlage

.1 plastischer Verformung,
.2 Beulung,

.3 Ermudungsbruchs, und
.4 Rissfortschritts.

Es sind Untersuchungen nach der Methode der finiten
Elemente oder ahnlichen Verfahren und bruchmechanische
oder gleichwertige Untersuchungen durchzufuhren.

6.4.15.2.2.2 Zur Bestimmung der Spannungen einschlie3-
lich der Wechselwirkung mit dem Schiffskorper ist eine
dreidimensionale Analyse durchzufuhren. Das Modell fur
diese Untersuchung muss den Tank fur verflussigten Gas-
brennstoff mit seinem Auflager-, Abstutz- und Verkeilungs-
system sowie einen angemessenen Teil des Schiffskorpers
umfassen.
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6.4.15.2.2.3 Es ist eine vollstandige Untersuchung der
einzelnen Schiffsbeschleunigungen und -bewegungen im
unregelméaBigen Seegang und des Verhaltens des Schiffes
und seiner Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff unter die-
sen Kraften und Bewegungen durchzufuhren, wenn nicht
solche Angaben von ahnlichen Schiffen vorliegen.
6.4.15.2.3 Konstruktions-Grenzanforderungen
6.4.15.2.3.1 Plastische Verformung

Fur unabhangige Typ B-Tanks, die vorwiegend aus Rotati-
onskorpern bestehen, durfen die Spannungen die folgenden
zulassigen Werte nicht Uberschreiten:

(o8 <f

o, < 1,5f
o, < 1,5F
o, +0, < 1,5F
0,+0, < 1,5F
O,+0,+0, < 3,0F
0,+0,+0, <30F

Hierbei sind:

0, = Vergleichswert der primaren allgemeinen
Membranspannung,

o0, = Vergleichswert der primaren ortlichen Mem-
branspannung,

o0, = Vergleichswert der primaren Biegespan-
nung,

o, = Vergleichswert der Sekundarspannung,
f = derkleinere der Werte (R, /A) oder (R./B),
F = der kleinere der Werte (R,/C) oder (R,/D),

wobei R,, und R, in Absatz 6.4.12.1.1.3 festgelegt sind.

Bezuglich der Spannungen o,, 0,, 0, und g, siehe auch

die Festlegung der Spannungskategorien in Absatz
6.4.15.2.3.6.

Die Werte A und B mussen wenigstens die folgenden Min-
destwerte haben:

Nickelstahle und| Austenitische Aluminium-
Kohlenstoff- Stahle legierungen
Manganstahle
A 3 3,5 4
B 2 1,6 1,5
C 3 3 3
D 1,5 1,5 1,5

Die vorstehenden Zahlenwerte kbnnen entsprechend den
Entwurfsanforderungen, die mit Zustimmung der Verwaltung
betrachtet werden, geandert werden. Fur unabhangige Typ
B-Tanks, die vorwiegend aus ebenen Wandungen bestehen,
durfen die zulassigen Membran-Vergleichsspannungen,
die bei der Untersuchung nach der Methode der finiten
Elemente verwendet werden, die folgenden Werte nicht
Uberschreiten:

.1 bei Nickelstahlen und Kohlenstoff-Manganstahlen, den
kleineren Wert von R,/2,0 oder R./1,2;

.2 bei austenitischen Stahlen, den kleineren Wert von
R./2,5 oder R./1,2; und

.3 bei Aluminiumlegierungen, den kleineren Wert von
R./2,5 oder R./1,2.

Die vorstehenden Zahlenwerte kdbnnen unter Beruck-
sichtigung der Ortlichkeit der Spannung, der Spannungs-
Untersuchungsverfahren und der Entwurfsanforderungen,
die mit Zustimmung der Verwaltung betrachtet werden,
geandert werden.

Die Dicke der Beplattung und die Abmessungen der Steifen
durfen nicht geringer sein als die fur unabhangige Typ A-
Tanks vorgeschriebenen.

6.4.15.2.3.2 Beulung

Die Untersuchungen der Beulfestigkeit von Tanks fur ver-
flussigten Gasbrennstoff, die auBerem Druck und anderen
Druckspannungen erzeugenden Belastungen ausgesetzt
sind, sind entsprechend anerkannten Normen durchzufuh-
ren. Das Verfahren muss die Unterschiede zwischen theo-
retischer und wirklicher Beulspannung infolge Kantenver-
satzes, mangelnder Geradheit oder Flachheit, Unrundheit
und Abweichung von der genauen kreisrunden Form uber
eine bestimmte Bogen- oder Sehnenlange angemessen
berucksichtigen, soweit anwendbar.

6.4.15.2.3.3 Konstruktions-Ermudungsanforderung

6.4.15.2.3.3.1 Die Ermudungs- und Rissfortschritts-
Bewertung ist in Ubereinstimmung mit den Vorschriften
des Abschnitts 6.4.12.2 durchzufuhren. Die Zulassigkeits-
kriterien mussen in Abhangigkeit von der Feststellbarkeit
des Schadens die Absatze 6.4.12.2.7, 6.4.12.2.8 oder
6.4.12.2.9 erflllen.

6.4.15.2.3.3.2 Die Untersuchung der Ermiudungsfestigkeit
muss die Fertigungstoleranzen berucksichtigen.

6.4.15.2.3.3.3 Sofern es die Verwaltung fur notwendig
halt, kbnnen Modellversuche zur Bestimmung von Span-
nungskonzentrationsfaktoren und der Ermudungsfestigkeit
von Bauteilen gefordert werden.

6.4.15.2.3.4 Unfall-Konstruktionsanforderung

6.4.15.2.3.4.1 Die Tanks und die Lager der Tanks mussen
fur die unfallbedingten Belastungen und Entwurfsanforde-
rungen nach Abschnitt 6.4.9.5 und Absatz 6.4.1.6.3, soweit
zutreffend, entworfen sein.

6.4.15.2.3.4.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen
nach Abschnitt 6.4.9.5 ausgesetzt, muss die Spannung
die Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt 6.4.15.2.3, die
gegebenenfalls unter Beachtung ihrer niedrigeren Eintritts-
wahrscheinlichkeit abgeandert worden sind, erfullen.

6.4.15.2.3.5 Markierung

Jede Markierung des Druckbehalters ist mittels eines Ver-
fahrens vorzunehmen, das keine unzulassigen ortlichen
Spannungsspitzen verursacht.

6.4.15.2.3.6 Spannungskategorien

Fur den Zweck der Spannungsberechnung sind die Span-
nungskategorien in diesem Abschnitt wie folgt festgelegt:

.1 Normalspannung ist die Spannungskomponente senk-
recht zur Bezugsebene.
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Membranspannung ist die Normalspannungskompo-
nente, die — gleichmaBig verteilt — dem Mittelwert der
Spannung Uber der Dicke des betrachteten Querschnit-
tes entspricht.

.3 Biegespannung ist die Uber der Dicke des betrachteten
Querschnittes veranderliche Spannung nach Abzug der
Membranspannung.

N

Schubspannung ist die Spannungskomponente, die in
der Bezugsebene wirkt.

.5 Primdrspannung ist eine Spannung, die durch die auf-
gebrachte Belastung entsteht und die notwendig ist,
um das Gleichgewicht mit den auBeren Kraften und
Momenten aufrechtzuerhalten. Die Grundeigenschaft
einer Primarspannung ist die, dass sie nicht selbstbe-
grenzend ist. Primarspannungen, welche die FlieBgren-
ze erheblich Uberschreiten, fuhren zum Versagen oder
zumindest zu erheblichen Verformungen.

Primére allgemeine Membranspannungist eine primare
Membranspannung, die in dem Bauteil so verteilt ist,
dass infolge FlieBens keine Umlagerung der Belastung
eintritt.

.7 Primdre értliche Membranspannung entsteht, wenn
eine Membranspannung, die durch Druck oder an-
dersartige mechanische Belastung erzeugt wird und
die mit einer primaren Wirkung oder einer Spannungs-
Umleitungswirkung verbunden ist, eine erhebliche
Umlagerung der Lastubertragung auf andere Teile des
Bauelementes bewirkt. Eine solche Spannung wird als
primare ortliche Membranspannung bezeichnet, obwohl
sie einige Eigenschaften einer sekundaren Spannung
hat. Ein Spannungsbereich kann als ortlich bezeichnet
werden, wenn Folgendes erfullt ist:

S, < 05VAt
und
S, < 25VAt

o

Hierbei sind:

S, = Abstand in meridionaler Richtung innerhalb
dessen die Vergleichsspannung 1,1 f Uberschrei-
tet,

S, = Abstand in meridionaler Richtung zu einem
anderen Bereich, wo die Grenzen der primaren
allgemeinen Membranspannung Uberschritten
werden,

R = mittlerer Radius des Behalters,

Wanddicke des Behalters an der Stelle, an der die
primare allgemeine Membranspannungsgrenze
uberschritten wird, und

~
1l

f = zulassige primare allgemeine Membranspannung.

.8 Sekundérspannung ist eine Normalspannung oder
Schubspannung, die durch Verformungsbehinderung
angrenzender Teile oder durch die eigene Verformungs-
behinderung des Bauteils erzeugt wird. Die Grundei-
genschaft einer Sekundarspannung ist die, dass sie
selbstbegrenzend ist. Ortliches FlieBen und geringere
Verzerrungen kbnnen die Bedingungen erfullen, die das
Auftreten der Spannungen hervorrufen.

6.4.15.3 Unabhéngige Typ C-Tanks
6.4.15.3.1

6.4.15.3.1.1 Die Entwurfsgrundlage fur unabhangige Typ
C-Tanks beruht auf den Merkmalen eines Druckbehalters,
die abgeandert worden sind, um bruchmechanische Kiri-
terien und Rissfortschritts-Kriterien zu erfassen. Der in
Absatz 6.4.15.3.1.2 bestimmte niedrigste Entwurfsdruck
ist vorgesehen, um sicherzustellen, dass die dynamische
Spannung ausreichend niedrig ist, sodass ein anfanglicher
Oberflachen-Fabrikationsfehler sich nicht mehr als die
halbe Dicke der Wandung wéahrend der Lebensdauer des
Tanks ausbreitet.

Entwurfsgrundlage

6.4.15.3.1.2 Der Entwurfsdampfdruck darf nicht geringer
sein als:

P, = 02+AC(p)* (MPa)

Hierbei sind:
2
Onm
A= 1
0,00185 <AUA>
mit:
o, = primare Entwurfsmembranspannung,

Ao, = zulassige dynamische Membranspannung
(Doppelamplitude bei einem Wahrschein-
lichkeitsniveau von Q = 10%) und gleich

— 55 N/mm2 fur ferritisch-perlitische, mar-
tensitische und austenitische Stahle,
— 25 N/mma2 fur Aluminium-Legierung
(5083-0);
C = eine charakteristische Tankabmessung,
wobei der groBte der folgenden Werte zu
nehmen ist:

h, 0,75 b oder 0,45 /

mit:

h = Tankhdhe (Abmessung in senkrechter
Schiffsrichtung) (m)

b = Tankbreite (Abmessung in Schiffsquerrich-
tung) (m)

/ = Tanklange (Abmessung in Schiffslangsrich-
tung) (m)

p, = relative Dichte der Ladung ( p, = 1,0 fur
SuBwasser) bei Entwurfstemperatur.

6.4.15.3.2 Dicke der Wandung
6.4.15.3.2.1 BeiderDicke der Wandungengiltdas Folgende:

.1 Fur Druckbehalter gilt die nach Absatz 6.4.15.3.2.4 be-
rechnete Dicke als Mindestdicke nach der Formgebung
und ohne jegliche Minustoleranzen;

.2 fur Druckbehalter darf die Mindestdicke von Wandungen
und Bbdden einschlieBlich Korrosionszuschlag nach der
Formgebung folgende Werte nicht unterschreiten:

5 mm fur Kohlenstoff-Manganstahle und Nickelstahle,
3 mm fur austenitische Stahle, oder
7 mm  fur Aluminiumlegierungen; und
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.3 Der in den Berechnungen nach Absatz 6.4.15.3.2.4
einzusetzende SchweiBnahtfaktor betragt 0,95, wenn
Besichtigungen und zerstorungsfreie Prufungen nach
Absatz 16.3.6.4 durchgefuhrt werden. Dieser Faktor
kann unter Berucksichtigung anderer Gegebenheiten,
wie beispielsweise der verwendete Werkstoff, die
Verbindungsarten, das SchweiBverfahren und die
Belastungsart, auf 1,0 erhdht werden. Fur Prozess-
druckbehalter kann die Verwaltung der Anwendung
teilweise zerstorungsfreier Prufungen zustimmen, die
jedoch mindestens den Anforderungen des Absatzes
16.3.6.4 in Abhangigkeit von solchen Faktoren wie der
verwendete Werkstoff, die Entwurfstemperatur, NDT-
Temperatur (nil-ductility transition temperature) des ge-
lieferten Werkstoffes, sowie die Art der Verbindung und
des SchweiBverfahrens entsprechen muissen; allerdings
darfin diesem Falle der SchweiBnahtfaktor nicht groBer
als 0,85 gewahlt werden. Fur besondere Werkstoffe
sind die oben genannten Faktoren in Abhangigkeit von
den festgelegten mechanischen Eigenschaften der
SchweiBverbindung zu verringern.

6.4.15.3.2.2 DerinAbsatz 6.4.9.3.3.1 definierte Entwurfs-
Flussigkeitsdruck ist in den Berechnungen des inneren
Drucks zu berucksichtigen.

6.4.15.3.2.3 DerauBere Entwurfsdruck P, zur Beurteilung
des Beulverhaltens der Druckbehalter darf nicht kleiner sein
als der Druck, der sich nach folgender Formel ergibt:

P, = P, +P,+P;+ P, (MPa)
hierbei sind:

P, Einstelldruck der Unterdrucksicherheitsventile.
Fur Behalter, die nicht mit Unterdrucksicherheits-
ventilen ausgerustet sind, muss P, besonders
festgelegt werden, darf jedoch im Allgemeinen

nicht kleiner als 0,025 MPa sein.

P, = Einstelldruck der Sicherheitsventile fur vollstandig
geschlossene Raume, die Druckbehalter oder
Teile von Druckbehaltern enthalten; anderenfalls
ist P,=0.

P, = Druckbelastungen in oder auf die Wandungen

infolge von Gewicht und Schrumpfung der ther-
mischen Isolierung, Gewicht der Wandungen
einschlieBlich Korrosionszuschlag sowie von
verschiedenen anderen auBeren Druckbelas-
tungen, denen der Druckbehalter ausgesetzt
sein kann. Diese Belastungen enthalten — ohne
darauf beschrankt zu sein — Gewichte von Do-
men, Modulen und Rohrleitungen, Einflusse der
Stoffe bei Teilbeladung, Beschleunigungen und
Schiffskdrperdurchbiegung. Zusatzlich sind ortli-
che Einflusse von auBeren oder inneren Drucken
oder von beiden zu berucksichtigen.

P, = AuBere Wasserdruckbelastung fur auf freilie-
genden Decks angeordnete Druckbehalter oder
deren Teile; anderenfalls ist P, = 0.

6.4.15.3.2.4 Aufdeninneren Druck bezogene Wanddicken
sind wie folgt zu berechnen:

Die Dicke und Ausfuhrung der druckfuhrenden Teile von
Druckbehaltern unter Innendruck nach Absatz 6.4.9.3.3.1
einschlieBlich Flansche sind zu bestimmen. Diese Berech-
nungen mussen stets auf einer anerkannten Theorie fur
den Entwurf von Druckbehaltern beruhen. Offnungen in
druckfuhrenden Teilen von Druckbehaltern sind entspre-
chend einer anerkannten Norm, die von der Verwaltung
anerkannt ist, zu verstarken.

6.4.15.3.2.5 Die Spannungsuntersuchung in Bezug auf

statische und dynamische Belastung ist wie folgt auszu-

fuhren:

.1 Die Wanddicken von Druckbehaltern sind nach den
Absatzen 6.4.15.3.2.1 bis 6.4.15.3.2.4 und 6.4.15.3.3
zu bestimmen;

.2 es sind Berechnungen von Belastungen und Spannun-
genim Bereich der Auflager und der Auflagerbefestigung
an der Wandung durchzufuhren. Dabei sind die in den
Abschnitten 6.4.9.2 bis 6.4.9.5 angegebenen Belastun-
gen, soweit anwendbar, zu benutzen. Die Spannungen
im Bereich der Auflager mussen einer anerkannten Norm
entsprechen, die von der Verwaltung anerkannt ist. In
besonderen Fallen kann die Verwaltung eine Untersu-
chung der Ermiudungsfestigkeit fordern; und

.3 falls es von der Verwaltung fur erforderlich gehalten wird,
sind Sekundarspannungen und thermische Spannungen
besonders zu betrachten.

6.4.15.3.3 Konstruktions-Grenzanforderungen

6.4.15.3.3.1 Plastische Verformung

Fur unabhangige Typ C-Tanks durfen die Spannungen die
folgenden zulassigen Werte nicht Uberschreiten:

(o8 <f

o, < 1,5f

(o8 < 1,5F

o, +0, < 1,5F

0,+0, < 1,5F

0,+0,+0, < 3,0F

0, +0,+0, < 3,0F

Hierbei sind:

0, = Vergleichswert der primaren allgemeinen
Membranspannung,

o, = Vergleichswert der primaren ortlichen Mem-
branspannung,

o0, = Vergleichswert der priméaren Biegespannung,

o, = Vergleichswert der Sekundarspannung, und

f = derkleinere der Werte (R, /A) oder (R./B).

wobei R, und R, in Absatz 6.4.12.1.1.3 festgelegt sind.
Bezuglich der Spannungen o, 0,, 0, und o, siche auch
die Festlegung der Spannungskategorien in Absatz
6.4.15.2.3.6.
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Die Werte A und B mussen die folgenden Mindestwerte
haben:

Nickelstahle und| Austenitische Aluminium-
Kohlenstoff- Stahle legierungen
Manganstahle
A 3 3,5 4
B 1,5 1,5 1,5

6.4.15.3.3.2 Es gelten folgende Beulkriterien:

Die Dicke und Ausfuhrung von Druckbehaltern, die auBerem
Druck und anderen Druckspannungen erzeugenden Belas-
tungen ausgesetzt sind, mussen auf Berechnungen einer
anerkannten Druckbehalter-Beultheorie beruhen; dabei
sind die Unterschiede zwischen theoretischer und wirkli-
cher Beulspannung infolge Kantenversatzes, Unrundheit
und Abweichung von der genauen kreisrunden Form tber
eine bestimmte Bogen- oder Sehnenlange angemessen
zu berucksichtigen.

6.4.15.3.4 Konstruktions-Ermudungsanforderungen

6.4.15.3.4.1 Fur unabhangige Typ C-Tanks, bei denen
die Temperatur des verflussigten Gasbrennstoffs bei Atmo-
spharendruck unter -55°C liegt, kann die Verwaltung eine
zusatzliche Uberpriufung fordern, um ihre Ubereinstimmung
mit Absatz 6.4.15.3.1.1 hinsichtlich statischer und dynami-
scher Spannung in Abhangigkeit von der TankgroBe, der
Gestaltung des Tanks und der Anordnung seiner Auflager
oder Abstiuitzungen und Befestigungen nachzuprufen.

6.4.15.3.4.2 Bei isolierten Unterdruck-Tanks ist die Er-
mudungsfestigkeit der Auflagerkonstruktion besonders zu
beachten, und auch die begrenzten Inspektionsmoglichkei-
ten zwischen der Innenhiille und der AuBenhtlle (Seitenbe-
plattung) sind besonders zu berucksichtigen.

6.4.15.3.5 Unfall-Konstruktionsanforderung

6.4.15.3.5.1 Die Tanks und die Lager der Tanks mussen
fur die unfallbedingten Belastungen und Entwurfsanforde-
rungen nach Abschnitt 6.4.9.5 und Absatz 6.4.1.6.3, soweit
zutreffend, entworfen sein.

6.4.15.3.5.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen
nach Abschnitt 6.4.9.5 ausgesetzt, muss die Spannung
die Zulassigkeitskriterien nach Abschnitt 6.4.15.3.3.1, die
gegebenenfalls unter Beachtung ihrer niedrigeren Eintritts-
wahrscheinlichkeit abgeandert worden sind, erfullen.

6.4.15.3.6 Markierung

Die erforderliche Markierung des Druckbehalters ist mittels
eines Verfahrens vorzunehmen, das keine unzulassigen
ortlichen Spannungsspitzen verursacht.

6.4.15.4 Membrantanks
6.4.15.41

6.4.15.4.1.1 Die Entwurfsgrundlage fur Membran-Behal-
tersysteme ist, dass thermisch bedingte und andere Aus-
dehnungen oder Schrumpfungen ausgeglichen werden
kdbnnen, ohne dass ein unzulassiges Risiko des Verlustes
der Dichtheit der Membrane besteht.

Entwurfsgrundlage

6.4.15.4.1.2 Esisteine auf Untersuchung und Erprobung
beruhende systematische Vorgehensweise fur den Nach-
weis durchzufuhren, dass das System unter Berucksichti-
gung der im Betrieb ermittelten Vorkommnisse nach Absatz
6.4.15.4.2.1 seine angestrebte Funktion erfullt.

6.4.15.4.1.3 Esist eine vollstandige zweite Barriere, wie in
Abschnitt 6.4.3 festgelegt, erforderlich. Die zweite Barriere
ist entsprechend Abschnitt 6.4.4 zu bemessen.

6.4.15.4.1.4 Der Entwurfsdampfdruck P, darf normaler-
weise 0,025 MPa nicht Uiberschreiten. Wenn die Schiffsver-
bande entsprechend verstarkt werden und gegebenenfalls
die Festigkeit der unterstutzenden Isolierung berucksichtigt
wird, kann P, auf einen hdheren Wert, der jedoch kleiner
als 0,070 MPa sein muss, angehoben werden.

6.4.15.4.1.5 Die Begriffsbestimmung der Membrantanks
schlieBt Konstruktionen nicht aus, bei denen nichtme-
tallische Membranen benutzt werden oder bei denen
Membranen in die thermische Isolierung eingefugt oder
eingearbeitet sind.

6.4.15.4.1.6 Die Dicke der Membranen darf normalerweise
10 mm nicht Uberschreiten.

6.4.15.4.1.7 Die Zirkulation des Inertgases durch die
gesamten ersten und zweiten Isolierraume entsprechend
Absatz 6.11.1 muss ausreichend sein, um ein wirksames
Gasaufspuren zu ermoglichen.

6.4.15.4.2 Entwurfsuberlegungen

6.4.15.4.2.1 Mbgliche Vorgange, die zum Verlust der
Dichtheit gegenuber Flussigkeiten Uber die Lebensdauer der
Membranen fuhren kbnnten, sind zu bewerten. Diese um-
fassen, ohne darauf beschrankt zu sein, folgende Punkte:

.1 Konstruktions-Grenzfalle:
.1 Zugfestigkeits-Versagen der Membranen,

.2 Zusammenbruch der thermischen Isolierung durch
Druck,

.3 thermische Alterung,

4 Verlust der Befestigung zwischen der thermischen
Isolierung und den Schiffsverbanden,

.5 Verlust der Befestigung der Membranen an der
thermischen Isolierung,

.6 bauliche Unversehrtheit der inneren Strukturen und
ihrer zugehorigen unterstutzenden Konstruktionen,
und

.7 Versagen der unterstutzenden Schiffsverbande.
.2 Konstruktions-Ermudungsfalle:

.1 Materialermudung der Membranen einschlieBlich
Verbindungen und Befestigungen an den Schiffs-
verbanden,

.2 Ermudungsrisse der thermischen Isolierung,

.3 Materialermudung der inneren Strukturen und ihrer
zugehorigen unterstutzenden Konstruktionen, und

4 Ermudungsrisse der inneren Hulle, die zu Ballast-
wassereintritt fuhren.
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.3 Unfall-Konstruktionsfalle:

.1 Durch Unfall verursachte mechanische Beschadi-
gung (wie z.B. zu Bruch gegangene Gegenstande
im Inneren des im Betrieb befindlichen Tanks),

.2 durch Unfall verursachte Uberdruckbeaufschlagung
der thermischen Isolierraume,

.3 durch Unfall verursachter Unterdruck im Tank, und
.4 Wassereinbruch durch die inneren Schiffsverbande.

Konstruktionen, bei denen ein einziger interner Vorfall das
gleichzeitige oder stufenformige Versagen beider Memb-
ranen verursachen kdnnte, sind unzulassig.

6.4.15.4.2.2 Die notwendigen physikalischen Eigenschaf-
ten (mechanisch, thermisch, chemisch usw.) der Werkstoffe,
die bei der Konstruktion des Behaltersystems fur verflus-
sigten Gasbrennstoff verwendet werden, mussen bei der
Entwurfsentwicklung entsprechend Absatz 6.4.15.4.1.2
eingefuhrt sein.

6.4.15.4.3 Belastungen, Belastungskombinationen

Besonders zu berucksichtigen ist der mogliche Verlust
der Unversehrtheit von Tanks infolge eines Uberdrucks im
Zwischenbarrieren-Raum, eines moglichen Unterdrucks
im Tank fur verflussigten Gasbrennstoff, der Wirkungen
des Hin- und Herschwappens, der Schwingungsauswir-
kungen auf den Schiffskorper oder einer Kombination
dieser Falle.

6.4.15.4.4 Bemessungen

6.4.15.4.4.1 Es mussen die Bemessungen und/oder
Prufungen zwecks Bestimmung der Bruchfestigkeit und
Bewertungen der Materialermudung der Behalter fur verflus-
sigten Gasbrennstoff und der in Abschnitt 6.4.7 erwahnten
zugehborigen Konstruktionen und Ausrustung durchgefuhrt
werden. Das Berechnungsverfahren muss die erforderlichen
Angaben liefern, um jede Schadensart, die als kritisch fur
das Behaltersystem fur verflussigten Gasbrennstoff ermittelt
worden ist, zu bewerten.

6.4.15.4.4.2 Die Bemessungen der Schiffsverbande mus-
sen den in Absatz 6.4.9.3.3.1 angegebenen inneren Druck
berucksichtigen. Besonders zu beachten sind die Durchbie-
gungen des Schiffskdrpers und ihre Vertraglichkeit mit der
Membrane und der zugehbrigen thermischen Isolierung.

6.4.15.4.4.3 Die Bemessungen nach den Absatzen
6.4.15.4.4.1 und 6.4.15.4.4.2 mussen auf den einzelnen
Bewegungen, Beschleunigungen und dem Verhalten der
Schiffe und der Behaltersysteme fur verflussigten Gas-
brennstoff basieren.

6.4.15.4.5 Konstruktions-Grenzanforderungen

6.4.15.4.5.1 Der bauliche Widerstand jeder kritischen
Komponente, jedes Teilsystems oder jeder Baugruppe
muss entsprechend Absatz 6.4.15.4.1.2 fur die Zustande
im Betrieb nachgewiesen werden.

6.4.15.4.5.2 Die Auswahl der Festigkeits-Zulassigkeits-
kriterien fur die Schadensarten des Behaltersystems fur
verflussigten Gasbrennstoff, seiner Befestigungen an den
Schiffsverbanden und den innenliegenden Tankstrukturen
muss in Verbindung mit den betrachteten Arten der Schaden
die Auswirkungen wiedergeben.

6.4.15.4.5.3 Die Plattendicken der inneren Hulle mussen
unter Berucksichtigung des in Absatz 6.4.9.3.3.1 angege-
benen inneren Druckes die Regelungen fur Tieftanks und
die spezifizierten zugehorigen Regelungen fur Belastungen
durch Hin- und Herschwappen nach Absatz 6.4.9.4.1.3
erfullen.

6.4.15.4.6 Konstruktions-Ermudungsanforderungen

6.4.15.4.6.1 Esisteine Untersuchung der Ermudungsfes-
tigkeit fur Konstruktionen im Tankinneren, d. h. Pumpenmo-
dule, und fur Teile der Membrane sowie der Befestigungen
der Pumpenmodule, wo die Entwicklung eines Schadens
durch eine standige Uberwachung nicht zuverlassig ent-
deckt werden kann, durchzufuhren.

6.4.15.4.6.2 Die Berechnungen der Ermudungsfestigkeit
sind entsprechend Abschnitt 6.4.12.2 durchzufuhren mit den
maBgeblichen Regelungen in Abhangigkeit von:

.1 Der Wichtigkeit der baulichen Komponenten hinsichtlich
der baulichen Unversehrtheit, und

.2 der Zuganglichkeit fur Besichtigung.

6.4.15.4.6.3 Bei Bauteilen, fur die durch Erprobungen
und/oder Untersuchungen nachgewiesen werden kann,
dass sich ein Riss nicht so entwickeln wird, dass er ein
gleichzeitiges oder stufenformiges Versagen beider Mem-
branen verursacht, muss der Wert Cw kleiner oder gleich
0,5 sein.

6.4.15.4.6.4 Bauteile, die einer regelmaBigen Besichti-
gung unterliegen und bei denen sich ein nicht beachteter
Ermudungsriss dazu entwickeln kann, ein gleichzeitiges
oder stufenformiges Versagen beider Membranen zu ver-
ursachen, mussen die Regelungen fur Materialermudung
und Bruchmechanik nach Absatz 6.4.12.2.8 erfullen.

6.4.15.4.6.5 Bauteile, die fur eine Besichtigung im Betrieb
nicht zuganglich sind und bei denen sich ein Ermudungsriss
ohne Vorwarnung dazu entwickeln kann, ein gleichzeitiges
oder stufenformiges Versagen beider Membranen zu verur-
sachen, mussen die Regelungen fur Materialermiidung und
Bruchmechanik nach Absatz 6.4.12.2.9 erfullen.

6.4.15.4.7 Unfall-Konstruktionsanforderungen

6.4.15.4.7.1 Das Behaltersystem und die unterstutzenden
Schiffsverbande mussen fur die unfallbedingten Belastun-
gen nach Abschnitt 6.4.9.5 ausgelegt sein. Diese Belastun-
gen brauchen nicht miteinander oder mit umweltbedingten
Belastungen kombiniert zu werden.

6.4.15.4.7.2 Zusatzliche Unfallszenarien von Bedeutung
sind auf der Basis einer Risikoanalyse festzulegen. Be-
sonders zu beachten sind die Sicherungsvorrichtungen im
Inneren der Tanks.

6.4.16 Grenzzustands-Bemessung fiir neuartige
Konzepte

6.4.16.1 Brennstoffbehaltersysteme, die von einer neuar-
tigen Bauform sind und die nicht nach Abschnitt 6.4.15
baulich ausgefuhrt werden kdnnen, sind unter Anwendung
dieses Abschnitts und der Abschnitte 6.4.1 bis 6.4.14, soweit
zutreffend, zu entwerfen. Der Entwurf eines Brennstoffbe-
haltersystems entsprechend diesem Abschnitt muss auf den
Prinzipien einer Grenzzustands-Bemessung beruhen, die
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ein Losungsansatz fur einen Konstruktionsentwurf ist, der
auf bestehende Entwurfsldosungen sowie neuartige Entwurfe
angewendet werden kann. Diese mehr allgemeine Vorge-
hensweise halt ein Sicherheitsniveau aufrecht, welches
dem ahnlich ist, das fur bekannte, nach Abschnitt 6.4.15
gebaute Behaltersysteme erreicht wird.

6.4.16.2.1 Die Grenzzustands-Bemessung ist eine syste-
matische Vorgehensweise, bei der jedes Konstruktionsteil
hinsichtlich moglicher Schadensarten bezogen auf die in
Absatz 6.4.1.6 festgelegten Entwurfsanforderungen bewer-
tet wird. Ein Grenzzustand kann als ein Zustand definiert
werden, auBBerhalb dessen die Konstruktion oder Teile einer
Konstruktion die Regelungen nicht mehr erfullen.

6.4.16.2.2 Fur jede Schadensart kbnnen ein oder meh-
rere Grenzzustande relevant sein. Durch Beruicksichtigung
aller relevanten Grenzzustande wird die Grenzbelastung
fur das Konstruktionsteil als die Mindest-Grenzbelastung
gefunden, die sich aus allen relevanten Grenzzustanden
ergibt. Die Grenzzustande werden in die drei folgenden
Kategorien unterteilt:

.1 End-Grenzzustande (Ultimate limit states — ULS), wel-
che sich auf die maximale Belastbarkeit oder in einigen
Fallen auf die maximale zutreffende Dehnung oder
Verformung unter intakten (unbeschadigten) Zustanden
beziehen.

.2 Ermudungs-Grenzzustande (Fatigue limit states — FLS),
welche sich auf eine Schwachung infolge der Wirkung
der zeitveranderlichen (zyklischen) Belastung bezie-
hen.

.3 Unfall-Grenzzustande (Accident limit states — ALS),
welche die Fahigkeit der Konstruktion betreffen, durch
Unfall verursachte Situationen zu Uberstehen.

6.4.16.3 Das Verfahren und die maBgeblichen Entwurf-
sparameter der Grenzzustands-Bemessung mussen derim
Anhang zu Teil A-1 aufgefuhrten Norm fur die Anwendung
von Grenzzustands-Methodologien beim Entwurf von Brenn-
stoffbehaltersystemen neuartiger Bauform (LSD Standard)
entsprechen.

6.5 Regelungen fur ortsbewegliche Tanks
verflussigten Gasbrennstoffs

6.5.1  Der Entwurf des Tanks muss Abschnitt 6.4.15.3
entsprechen. Die Tankabstutzung (Containerrahmen oder
Fahrgestellunterbau) muss fur den Verwendungszweck
baulich ausgefuhrt sein.

6.5.2  Ortsbewegliche Tanks mussen in bestimmten Be-
reichen angeordnet sein, die mit Folgendem ausgerustet
sind:

.1 Mechanischer Schutz der Tanks in Abhangigkeit von
der Lage und dem Ladungsumschlag;

.2 wenn auf dem freien Deck angeordnet — Leckage-
Schutzeinrichtung und Wasserspruh-Systeme fur Kuh-
lung; und

.3 wenn in einem geschlossenen Raum angeordnet — der
Raum ist als ein Tankanschlussraum anzusehen.

6.5.3  Ortsbewegliche Brennstofftanks missen am Deck
befestigt sein, wahrend sie mit den Systemen des Schiffes

verbunden sind. Die Einrichtungen fur die Auflagerung und
die Befestigung der Tanks mussen unter Beruicksichtigung
des Verhaltens des Schiffes und der Lage der Tanks sowohl
fur die maximale voraussichtliche statische und dynamische
Neigung als auch fur die maximalen voraussichtlichen
Beschleunigungs-Werte ausgelegt sein.

6.5.4 Es sind die Festigkeit und die Auswirkung der
ortsbeweglichen Brennstofftanks auf die Schiffsstabilitat
zu berucksichtigen.

6.5.5 Anschlusse an die Brennstoffleitungssysteme des
Schiffes sind mittels zugelassener flexibler Schlauche oder
anderer geeigneter Vorrichtungen herzustellen, die fur eine
ausreichende Flexibilitat ausgelegt sind.

6.5.6 Es mussen Einrichtungen vorhanden sein, um
die Menge von Brennstoff zu begrenzen, die im Fall einer
unbeabsichtigten Trennung oder eines Bruches der nicht
dauerhaften Anschlusse auslauft.

6.5.7 Das Druckentlastungssystem ortsbeweglicher
Tanks muss an ein fest eingebautes Abblasesystem ange-
schlossen sein.

6.5.8 Regelungs- und Uberwachungssysteme fur orts-
bewegliche Brennstofftanks miuissen in das Regelungs- und
Uberwachungssystem des Schiffes integriert sein. Ein Si-
cherheitssystem fur ortsbewegliche Brennstofftanks muss
in das Sicherheitssystem des Schiffes integriert sein (z. B.
SchlieBsysteme fur Tankventile, Leck-Aufspursysteme/Gas-
spursysteme).

6.5.9 Ein sicherer Zugang zu den Tankanschlussen
zwecks Inspektion und Instandhaltung bzw. Wartung muss
sichergestellt sein.

6.5.10 Nach Anschluss an das Brennstoffleitungssystem
des Schiffes

.1 muss jeder ortsbewegliche Tank mit Ausnahme des
Druckentlastungssystems nach Absatz 6.5.7 jederzeit
abgetrennt werden kdnnen,

.2 darf die Abtrennung eines einzelnen Tanks die Verfug-
barkeit der verbleibenden ortsbewegliche Tanks nicht
beeintrachtigen, und

.3 darf der Tank die in Abschnitt 6.8 angegebenen Full-
grenzen nicht uberschreiten.

6.6 Regelungen fur Brennstoffbehalter fur
komprimiertes Erdgas (CNG)

6.6.1  Die Lagertanks, die fur CNG verwendet werden,
mussen von der Verwaltung zertifiziert und zugelassen
sein.

6.6.2 Tanks fur CNG mussen mit Sicherheitsventilen
ausgerustet sein, deren Ansprechpunkt unterhalb des Ent-
wurfsdruckes des Tanks liegt und die eine Austrittsoffnung
haben, die entsprechend den Absatzen 6.7.2.7 und 6.7.2.8
angeordnet ist.

6.6.3 Es muss eine zweckentsprechende Einrichtung
zur Herabsetzung des Tankdrucks im Fall eines Brandes,
der sich auf den Tank auswirken kann, vorhanden sein.

6.6.4  Die Lagerung von CNG in geschlossenen Raumen
ist normalerweise nicht zulassig, sie kann aber nach be-
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sonderer Betrachtung und Zustimmung durch die Verwal-
tung unter der Voraussetzung gestattet werden, dass das
Folgende zusatzlich zu den Absatzen 6.3.4 bis 6.3.6 erfullt
wird:

.1 Es ist eine zweckentsprechende Einrichtung zur Her-
absetzung des Drucks und zur Inertisierung des Tanks
im Fall eines Brandes, der sich auf den Tank auswirken
kann, vorhanden;

.2 alle Oberflachen in solchen geschlossenen Raumen,
welche die CNG-Lagerbehalter enthalten, sind mit
geeignetem thermischen Schutz gegen ausgetrete-
nes Hochdruck-Gas und die hierdurch entstandene
Kondensation versehen, es sei denn, die Schotte sind
fur die niedrigste Temperatur ausgelegt, die durch die
Expansion des Leckgases auftreten kann; und

.3 in dem geschlossenen Raum, welcher die CNG-Lager-
behalter enthalt, ist ein fest eingebautes Feuerldéschsys-
tem installiert. Besondere Beachtung ist der Léschung
von Feuerstrahlen/Stichflammen (jet-fires) zu geben.

6.7 Regelungen fur Druckentlastungssysteme
6.7.1  Allgemeines

6.7.1.1 Alle Brennstofflagertanks mussen mit einem fur die
Bauart des Brennstoff-Behaltersystems und den beforderten
Brennstoff geeigneten Druckentlastungssystem ausgerustet
sein. Laderaume fur Brennstofftanks, Zwischenbarrieren-
raume, Tankanschlussraume und Tank-Kofferdamme, die
Drucken von mehr als den Entwurfs-Moglichkeiten ausge-
setzt sein kbnnen, mussen ebenfalls mit einem geeigneten
Druckentlastungssystem ausgerustet sein. Die in Abschnitt
6.9 angegebenen Druckregelungssysteme missen von den
Druckentlastungssystemen unabhangig sein.

6.7.1.2 Brennstofflagertanks, die auBeren Driucken ober-
halb ihres Entwurfsdrucks ausgesetzt sein kbnnen, mussen
mit Unterdruck-Schutzsystemen ausgerustet sein.

6.7.2  Druckentlastungssysteme fiir Tanks ftir
verfliissigten Gasbrennstoff

6.7.2.1 Wenn die Freisetzung von Brennstoff in den
Vakuumraum eines vakuume-isolierten Tanks nicht aus-
geschlossen werden kann, muss der Vakuumraum durch
eine Druckentlastungseinrichtung geschutzt sein, die an ein
Abblasesystem angeschlossen sein muss, wenn die Tanks
unter Deck angeordnet sind. Auf dem freien Deck kann eine
unmittelbare Freisetzung in die Atmosphéare fur Tanks, wel-
che die GroBe eines 40-FuB-Containers nicht Uberschreiten,
und wenn das freigesetzte Gas nicht in sichere Bereiche
eindringen kann, von der Verwaltung anerkannt werden.

6.7.2.2 Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff mussen
mit mindestens zwei Sicherheitsventilen ausgerustet sein,
was die Trennung eines Sicherheitsventils im Fall eines
Versagens oder einer Leckage erlaubt.

6.7.2.3 Zwischenbarrierenraume miussen mit Druckentlas-
tungseinrichtungen ausgerustet sein'?. Fur Membransyste-

2 Auf die IACS Einheitliche Interpretation GC9 mit dem Titel
,Guidance for sizing pressure relief systems for interbarrier
spaces”, 1988, wird verwiesen.

me hat der Konstrukteur eine ausreichende Dimensionie-
rung der Sicherheitsventile der Zwischenbarrierenraume
nachzuweisen.

6.7.2.4 Der Einstelldruck der Sicherheitsventile darf nicht
groBer sein als der Dampfdruck, der bei der Tankbemessung
zugrunde gelegt worden ist. Ventile, die nicht mehr als 50 %.
der gesamten Abblaseleistung umfassen, kbnnen auf einen
Druck von bis zu 5% oberhalb MARVS eingestellt werden,
um ein sequenzielles Anheben zu ermdglichen und dadurch
eine unnotige Freisetzung von Dampf zu minimieren.

6.7.2.5 Die folgenden Temperaturregelungen gelten fur
Sicherheitsventile, die in Druckentlastungssystemen ein-
gebaut sind:

.1 Die Sicherheitsventile von Brennstofftanks, deren Ent-
wurfstemperatur unter 0°C liegt, sind so zu konstruieren
und anzuordnen, dass sie nicht infolge Eisbildung ihre
Funktionsfahigkeit verlieren;

.2 die Auswirkungen der Eisbildung aufgrund von Um-
gebungstemperaturen sind bei der Bauart und der
Anordnung der Sicherheitsventile zu beruicksichtigen;

.3 die Sicherheitsventile mussen aus Werkstoffen mit
einem Schmelzpunkt Uber 925°C hergestellt sein.
Werkstoffe mit niedrigerem Schmelzpunkt kdnnen fur
innere Bauteile und Dichtungen anerkannt werden,
vorausgesetzt, dass die betriebssichere Funktion des
Sicherheitsventils nicht beeintrachtigt wird, und

.4 Mess- und Abblaseleitungen von pilotgesteuerten
Sicherheitsventilen mussen von geeigneter robuster
Bauart sein, um Beschadigungen zu vermeiden.

6.7.2.6 Im Fall des Versagens eines Brennstofftank-
Sicherheitsventils muss eine sichere Nottrenneinrichtung
verfugbar sein:

.1 Es sind MaBnahmen vorzusehen und in das Betriebs-
Handbuch aufzunehmen (auf Kapitel 18 wird verwie-
sen);

.2 die MaBnahmen durfen zulassen, dass nur ein einziges
der installierten Sicherheitsventile fur die Tanks fur ver-
flussigten Gasbrennstoff getrennt wird; zu diesem Zweck
mussen technische Verriegelungen/Sperren eingebaut
sein, und

.3 die Trennung des Sicherheitsventils ist unter Aufsicht
des Kapitans vorzunehmen. Dieser Vorgang ist in das
Logbuch des Schiffes einzutragen, und am Sicherheits-
ventil ist ein Hinweis anzubringen.

6.7.2.7 Jedes auf einem Tank fur verflussigten Gasbrenn-
stoff installierte Sicherheitsventil muss an ein Abblasesys-
tem angeschlossen sein, das

.1 sogebautist, dass die Ausstromung am Austritt ungehin-
dert und normalerweise senkrecht nach oben gerichtet
erfolgt,

.2 soangeordnet ist, dass die Moglichkeit des Eindringens
von Wasser oder Schnee in das Abblasesystem mini-
miert wird, und

.3 so angeordnet ist, dass die Hohe der Ventilaustritte
Uber dem Wetterdeck normalerweise nicht kleiner ist
als der groBere der beiden Werte B/3 oder 6 mund 6 m
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Uber Arbeitsbereichen und Laufbriicken betragt. Nach
besonderer Uberprufung durch die Verwaltung konnte
die Luftungsmasthdhe jedoch auf einen geringeren Wert
begrenzt werden.

6.7.2.8 Die Austrittsdffnung von Sicherheitsventilen muss
normalerweise mindestens einen Abstand von 10 m haben
von

.1 einer Lufteintrittsoffnung, einer Luftaustrittsoffnung oder
einer Offnung zu Unterkunftsraumen, Wirtschaftsrau-
men, Kontrollstationen oder zu einem anderen unge-
fahrdeten Bereich; und

.2 einer Austrittsdffnung von Maschinenanlagen.

6.7.2.9 Alle anderen Brennstoffgas-Luftungsaustrittsoff-
nungen mussen ebenfalls in Ubereinstimmung mit den
Absatzen 6.7.2.7 und 6.7.2.8 angeordnet sein. Es miussen
Einrichtungen vorhanden sein, die einen Flussigkeitsuber-
lauf aus Gas-Austrittsoffnungen infolge hydrostatischen
Drucks aus Raumen, mit denen sie verbunden sind, ver-
hindern.

6.7.2.10 Im Abblaseleitungssystem mussen an Stellen,
an denen sich Flussigkeit ansammeln kann, Einrichtungen
zum Abfuhren der Flussigkeit vorhanden sein. Die Sicher-
heitsventile und die Rohrleitungen miuissen so angeordnet
sein, dass sich unter keinen Umstanden Flussigkeit in den
Sicherheitsventilen oder in ihrer Nahe ansammeln kann.

6.7.2.11 An den Austrittsdffnungen der Abblaseleitungen
mussen geeignete Schutzsiebe mit einer quadratischen
Maschenweite von nicht mehr als 13 mm eingebaut sein,
um das Eindringen von Fremdkorpern zu verhindern, ohne
die Durchstromung nachteilig zu beeinflussen.

6.7.2.12 Alle Abblaseleitungen miuissen so bemessen und
angeordnet sein, dass sie durch Temperaturschwankungen,
denen sie ausgesetzt sein konnen, Belastungen infolge
Durchstromung oder durch Schiffsbewegungen nicht be-
schadigt werden kdnnen.

6.7.2.13 Die Sicherheitsventile mussen am hochsten Teil
des Brennstofftanks angebracht sein. Die Sicherheitsventile
mussen auf dem Brennstofftank so angeordnet sein, dass
sie bei der in Abschnitt 6.8 vorgegebenen Fullgrenze (FL)
in der Dampfphase verbleiben, wenn die Krangung 15° und
der Trimm 0,015 L betragt, wobei L der Begriffsbestimmung
des Absatzes 2.2.25 entspricht.

6.7.3 Bemessung des Druckentlastungssystems
6.7.3.1 Bemessung der Druckentlastungsventile

6.7.3.1.1 Fur jeden Tank fur verflussigten Gasbrennstoff
mussen die Sicherheitsventile eine gemeinsame Abbla-
seleistung haben, um die groBere der folgenden Mengen
abzublasen, ohne dass dabei der Druck im Tank fur ver-
flussigten Gasbrennstoff um mehr als 20 % uber MARVS
ansteigt:

.1 Die groBte Fordermenge des Inertisierungssystems fur
den Tank fur verflussigten Gasbrennstoff, sofern der
groBte erreichbare Betriebsdruck des Inertisierungs-
systems fur den Tank fur verflussigten Gasbrennstoff
den MARVS des Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff
Uberschreitet; oder

.2 die Dampfmengen, die bei Brandeinwirkung erzeugt
werden, sind unter Verwendung der folgenden Formel
zu berechnen:

Q = FGA®2 (md/s)
Dabei sind:

Q = erforderlicher Mindestwert der Abblaseleistung fur
Luft unter Normbedingungen von 273,15 Kelvin (K)
und 0,1013 MPa,

F = Brandeinwirkungsfaktor fur verschiedene Tank-
typen fur verflussigten Gasbrennstoff wie folgt:

F = 1,0 fur auf dem Deck angeordnete Tanks ohne
Isolierung;

F = 0,5 fur an Deck angeordnete Tanks mit von
der Verwaltung zugelassener Isolierung.
(Die Zulassung basiert auf der Verwendung
von feuerbestandigem Werkstoff, der thermi-
schen Leitfahigkeit der Isolierung und ihrer
Festigkeit unter Brandeinwirkung);

F = 0,5 fur nicht isolierte unabhangige Tanks, in
Laderaumen angeordnet;

F = 0,2 fur isolierte unabhangige Tanks in Lade-
raumen (oder fur nicht isolierte unabhangige
Tanks in isolierten Laderaumen);

F = 0,1 fur isolierte unabhangige Tanks in iner-
tisierten Laderaumen (oder fur nicht isolierte
unabhangige Tanks in inertisierten isolierten
Laderaumen); und

F = 0,1 fur Membrantanks.

Fur unabhangige Tanks, die teilweise Uber das
Wetterdeck hinausragen, ist der Brandeinwirkungs-
faktor nach dem Verhaltnis der uber und unter Deck
liegenden Tankoberflachen zu bestimmen.

G = Gasfaktor nach der Formel:

12,4 fzr
G= —=, =~
D\ M

T = Temperatur in Grad Kelvin bei Abblasebedingun-
gen, d.h. bei 120% des Druckes, auf den das
Sicherheitsventil eingestellt ist;

L = Verdampfungswarme des Stoffes, der unter Abbla-
sebedingungen verdampft wird, in kd/kg;

D = eine Konstante, die auf dem Verhaltnis der spezi-
fischen Warmen k basiert und wie folgt berechnet
wird:

Dabei ist:

k = Isentropenkoeffizient unter Abblasebedin-
gungen, und dessen Wert zwischen 1,0 und
2,2 liegt. Wenn knicht bekanntist, ist D=0,606
zu setzen.
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Z = Kompressibilitatsfaktor des Gases bei Abblasebe-
dingungen. Wenn Z nicht bekannt ist, ist Z= 1,0
zu setzen; und

M = Moleklulmasse des Stoffes.

Von jedem zu befordernden verflussigten Gasbrennstoff ist
der Gasfaktor zu bestimmen, und fur die Bemessung von
Sicherheitsventilen ist der groBte Wert zu verwenden.

A = auBere Tankoberflache (m?2) fur verschiedene in Ab-
bildung 6.7.1 dargestellte Tanktypen.

Zylindrische Tanks mit kugelférmig gewdlbten Boden, Kalottenbdden oder
halb-ellipsenférmigen Boden oder kugelférmige Tanks

L ausgenommen

Prismatische Tanks

' ' t

| '
lausgenommen!
I '
|—,

77777/

'
ausgenommen =

Anordnung horizontaler zylindrischer Tanks

Abbildung 6.7.1
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6.7.3.1.2 Bei isolierten Unterdruck-Tanks in Laderau-
men fur Brennstofftanks und bei Tanks in Laderaumen
fur Brennstofftanks, die von moglichen Brandbelastungen
durch Kofferdamme getrennt oder durch Schiffsraume ohne
Brandbelastung umgeben sind, gilt das Folgende:

Wenn die Druckentlastungsventile fur Brandbelastun-
gen bemessen werden mussen, kbnnen die entspre-
chenden Brandeinwirkungsfaktoren auf die folgenden
Werte herabgesetzt werden:

F =0, auf F=0,25
F =02 auf F=0,1
Der Mindest-Brandeinwirkungsfaktor ist F = 0,1.

6.7.3.1.3 Der erforderliche Massenstrom der Luft bei
Abblasebedingungen wird durch die folgende Formel
bestimmt:

MLuft = OpLufr (kg/S),

dabei ist die Luftdichte (p ;) = 1,293 kg/m?3
(Luft bei 273,15 K, 0,1013 MPa).

6.7.3.2 Bemessung des Abblase-Rohrleitungssystems

6.7.3.2.1 Die Druckverluste im Zustrom und Abstrom der
Sicherheitsventile sind zu berlcksichtigen, wenn ihre GroBe
bestimmt wird, um die nach Absatz 6.7.3.1 vorgeschriebene
Durchflussleistung zu gewahrleisten.

6.7.3.2.2 Druckverluste im Zustrom

.1 Der Druckabfall in der Abblaseleitung vom Tank bis
zum Eintritt in das Sicherheitsventil darf 3 % des Ventil-
Einstelldruckes bei der berechneten Durchflussmenge
entsprechend Abschnitt 6.7.3.1 nicht Ubersteigen;

.2 pilotgesteuerte Sicherheitsventile mussen sicher gegen
Druckverluste in der Eingangsleitung sein, wenn die
Pilotsteuerung ihre Abfrage direkt vom Tankdom erhalt;
und

.3 Druckverluste in ferngesteuerten, flussigkeitsbeauf-
schlagten Pilotsteuerleitungen mussen beachtet werden.

6.7.3.2.3 Druckverluste im Abstrom

.1 Sind gemeinsame Lufterkdpfe und Luftungsmasten ein-
gebaut, mussen die Berechnungen den Durchfluss aller
angeschlossenen Sicherheitsventile beruicksichtigen.

.2 Der aufgebaute Gegendruck in der Abblaseleitung vom
Austritt des Sicherheitsventils bis zu der Stelle, an der
in die Atmosphare abgeblasen wird und einschlieBlich
etwaiger Abblaseleitungs-Verbindungen, die zu anderen
Tanks fuhren, darf die folgenden Werte nicht Uberschrei-
ten:

.1 Fur nicht druckausgeglichene Sicherheitsventile:
10% des MARVS,

.2 fur druckausgeglichene Sicherheitsventile:
30% des MARVS, und

.3 fur pilotgesteuerte Sicherheitsventile:
50 % des MARVS.

Vom Hersteller des Sicherheitsventils vorgesehene
alternative Werte kbnnen anerkannt werden.

6.7.3.2.4 Um einen stabilen Betrieb des Sicherheitsventils
zu gewahrleisten, darf das Abblasen nicht geringer sein als
die Summe der Eintrittsdruckverluste und 0,02 des MARVS
bei Nennleistung.

6.8 Regelungen fur die Beladungsgrenze von Tanks
fur verflussigten Gasbrennstoff

6.8.1  Lagertanks fur verflussigtes Gas durfen nicht mit
mehr als einem Volumen, das einer Fullmenge von 98 %
entspricht, bei Bezugstemperatur entsprechend der Be-
griffsbestimmung in Absatz 2.2.36 befullt werden.

Fur die tatsachlichen Temperaturen ist eine Beladungs-
Grenzkurve nach der folgenden Formel zu anzufertigen:

LL = FLpg/p,
Dabei sind:

LL = Beladungsgrenze entsprechend der Begriffsbe-
stimmung in Absatz 2.2.27, ausgedruckt in Pro-
zent,

FL = Fullgrenze entsprechend der Begriffsbestim-
mung in Absatz 2.2.16, ausgedrickt in Prozent,
hierbei 98 %,

pr = relative Dichte des Brennstoffs bei Bezugstem-
peratur, und

p, = relative Dichte des Brennstoffs bei der Tempera-
tur wahrend der Brennstoffubernahme.

6.8.2 In den Fallen, bei denen wegen der Isolierung
des Tanks und der Lage des Tanks die Wahrscheinlichkeit
fur den Tankinhalt sehr gering ist, aufgrund eines auBe-
ren Brandes aufgeheizt zu werden, kbnnen besondere
Betrachtungen angestellt werden, um eine hdhere als die
berechnete Beladungsgrenze unter Verwendung der Be-
zugstemperatur zu ermoglichen, aber niemals oberhalb
von 95 %. Dieses gilt auch in Fallen, bei denen ein zweites
System fur die Aufrechterhaltung des Druckes installiert ist
(auf Abschnitt 6.9 wird verwiesen). Wenn der Druck jedoch
nur durch Brennstoffverbraucher aufrechterhalten/geregelt
werden kann, ist die nach Absatz 6.8.1 berechnete Bela-
dungsgrenze zu verwenden.

6.9 Regelungen zur Aufrechterhaltung der Bedin-
gungen fur die Brennstofflagerung

6.9.1  Regelung des Tankdruckes und der Temperatur

6.9.1.1 Mit Ausnahme von Tanks fur verflussigten Gas-
brennstoff, die so ausgelegt sind, dass sie dem vollen
Dampfdruck des Brennstoffs unter den Bedingungen der
oberen Entwurfswerte der Umgebungstemperaturen wider-
stehen, mussen der Druck und die Temperatur der Tanks
fur verflussigten Gasbrennstoff jederzeit innerhalb ihres
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Auslegungsbereichs durch von der Verwaltung anerkannte
Verfahren aufrechterhalten werden, z. B. eine der folgenden
MaBnahmen:

.1 Ruckverflussigung der Dampfe,

.2 thermische Oxidation der Dampfe,

.3 Druckanstieg, oder

.4 Kuhlung des verflussigten Gasbrennstoffs.

Die ausgewahlte MaBnahme muss den Tankdruck unter-
halb des Einstelldrucks des Tank-Sicherheitsventils Uber
einen Zeitraum von 15 Tagen unter der Annahme eines
vollen Tanks bei normalem Betriebsdruck und dem nicht in
Betrieb befindlichen Schiff, d. h. es wird nur Energie fur den
Bordbetrieb erzeugt, aufrechterhalten kbnnen.

6.9.1.2 DasAbblasen von Brennstoffdampfen zur Regelung
des Tankdruckes ist auBer in Notfallen nicht zulassig.

6.9.2 Auslegung der Systeme

6.9.2.1 Fur den weltweiten Betrieb betragen die oberen
Entwurfswerte der Umgebungstemperatur bei Seewasser
32°C und bei Luft 45°C. Fur den Betrieb in besonders
warmen oder kalten Zonen sind diese Entwurfstempera-
turen entsprechend den Anforderungen der Verwaltung zu
erhdhen oder herabzusetzen.

6.9.2.2 Die Gesamtleistung des Systems muss so ausge-
legt sein, dass es den Druck innerhalb der Entwurfsanfor-
derungen ohne Abblasen in die Atmosphare regeln kann.

6.9.3  Riickverfliissigungssysteme

6.9.3.1 Das Ruckverflussigungssystem muss entspre-
chend Absatz 6.9.3.2 entworfen und berechnet sein. Das
System muss in ausreichender Art und Weise bemessen
sein, auch im Fall keines oder niedrigen Verbrauches.

6.9.3.2 Das Ruckverflussigungssystem muss nach einer
der folgenden Methoden gestaltet sein:

.1 Einem direkten System, bei dem der verdampfte Brenn-
stoff verdichtet, kondensiert und den Brennstofftanks
wieder zugefuhrt wird;

.2 einem indirekten System, bei dem Brennstoff oder ver-
dampfter Brennstoff durch ein Kaltemittel gekuhlt oder
kondensiert wird, ohne verdichtet zu werden;

.3 einem kombinierten System, bei dem verdampfter Brenn-
stoff verdichtet und in einem Brennstoff-/Kaltemittel-
Warmetauscher kondensiert wird und den Brennstoff-
tanks wieder zugefuhrt wird; oder

.4 wenn das Ruckverflussigungssystem einen Ruckstands-
strom erzeugt, der wahrend des Druckregelungsvor-
gangs innerhalb der Entwurfsanforderungen Methan
enthalt, mussen diese Ruckstandsgase, soweit wie
praktisch durchfuhrbar, ohne Abblasen in die Atmospha-
re entsorgt werden.

6.9.4 Thermische Oxidationssysteme

6.9.4.1 Thermische Oxidation kann entweder durch Ver-
brauch der Dampfe entsprechend den in diesem Code
beschriebenen Regelungen fur Verbraucher oder in einer
speziell dafur vorgesehenen Gasverbrennungsanlage erfol-
gen. Es ist nachzuweisen, dass die Leistungsfahigkeit des

Oxidationssystems ausreichend ist, um die ndtige Menge
von Dampfen zu verbrauchen. In diesem Zusammenhang
sind Zeitraume mit langsamer Fahrt und/oder ohne Ver-
brauch durch den Antrieb oder andere Einrichtungen des
Schiffes zu berucksichtigen.

6.9.5 Vertrdglichkeit

Kaltemittel oder Hilfsmittel, die fur eine Ruckverflussigung
oder Kuihlung des Brennstoffs verwendet werden, mussen
mit dem Brennstoff vertraglich sein, mit dem sie in Kontakt
kommen konnen (die keine gefahrlichen Reaktionen oder
UbermaBig korrosive Produkte verursachen). Wenn mehrere
Kaltemittel oder Hilfsmittel eingesetzt werden, mussen diese
auBerdem miteinander vertraglich sein.

6.9.6 Verfiigbarkeit der Systeme

6.9.6.1 Die Verfugbarkeit des Systems und seiner unter-
stutzenden Hilfseinrichtungen mussen so ausgelegt sein,
dass im Fall eines einzigen Defektes (einer mechanischen
nichtstatischen Komponente oder einer Komponente der
Regelungssysteme) der Druck und die Temperatur des
Brennstofftanks durch eine andere Einrichtung bzw. ein
anderes System aufrechterhalten werden kdnnen.

6.9.6.2 Warmetauscher, die ausschlieBlich fur die Auf-
rechterhaltung des Drucks und der Temperatur der Brenn-
stofftanks innerhalb ihres Auslegungsbereichs erforderlich
sind, miussen einen Bereitschafts-Warmetauscher haben,
auBer wenn sie eine Leistung von mehr als 25 % der groB-
ten erforderlichen Leistung fur die Druckregelung haben,
und wenn sie an Bord ohne Hilfsmittel von auBen repariert
werden kdnnen.

6.10 Regelungen fur atmospharische Uberwachung
im Brennstoffbehaltersystem

6.10.1 Es muss ein Rohrleitungssystem vorhanden sein,
mit dem jeder Brennstofftank sicher gasfrei gemacht und
nach dem Zustand der Gasfreiheit mit Brennstoff sicher
gefullt werden kann. Das System muss so angeordnet
sein, dass die Moglichkeit der Bildung von Gas- oder
Luftansammlungen, die nach einem Atmospharenwechsel
zuruckbleiben, so gering wie moglich gehalten wird.

6.10.2 Das System muss so beschaffen sein, dass die
Mboglichkeit des Vorhandenseins eines entzundbaren Ge-
misches im Brennstofftank wahrend jeder Stufe des Vorgan-
ges des Atmospharenwechsels durch Verwendung eines
inertisierenden Mittels als Zwischenstufe ausgeschlossen
wird.

6.10.3 Jeder Brennstofftank muss mit Gas-Probenahme-
stellen ausgerustet sein, um den Verlauf des Atmospharen-
wechsels ausreichend Uberwachen zu kbnnen.

6.10.4 Inertgas, das fur das Gasfreimachen von Brenn-
stofftanks verwendet wird, kann von auBerhalb zum Schiff
geliefert werden.

6.11 Regelungen fur die Uberwachung der Atmo-
sphare in Laderaumen fur Brennstofftanks
(Brennstoffbehaltersysteme mit Ausnahme von
unabhangigen Typ C-Tanks)

6.11.1 Zwischenbarrierenraume und Laderaume fur
Brennstofftanks mit zugehorigen Behaltersystemen fur
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verflussigten Gasbrennstoff, die vollstandige oder teilweise
zweite Barrieren erfordern, mussen mit einem geeigneten
trockenen Inertgas inertisiert sein und in einem inertisierten
Zustand mit einem aufbereiteten Gas gehalten werden; das
Gas wird entweder mit einem bordeigenen Inertgassystem
erzeugt oder an Bord gespeichert, wobei die Speichermen-
ge mindestens fur einen normalen 30-tagigen Verbrauch
ausreichend sein muss. In Abhangigkeit vom Einsatz des
Schiffes kbnnen von der Verwaltung kirzere Zeitraume in
Betracht gezogen werden.

6.11.2 Als Alternative kdbnnen die in Absatz 6.11.1 ge-
nannten Raume, fur die nur eine teilweise zweite Barriere
erforderlich ist, mit trockener Luft gefullt werden, vorausge-
setzt, dass das Schiff eine gespeicherte Inertgas-Fullmenge
mitfuhrt oder mit einem Inertgas-Erzeugungssystem aus-
gerustet ist, die ausreichen, um den groBten dieser Rau-
me zu inertisieren, und vorausgesetzt, dass die Bauform
der Raume und die entsprechenden Gasspursysteme
zusammen mit der Leistungsfahigkeit der Inertisierungs-
Einrichtungen sicherstellen, dass jede Leckage der Tanks
fur verflussigten Gasbrennstoff schnell aufgespurt und eine
Inertisierung durchgefuhrt wird, bevor sich ein gefahrlicher
Zustand entwickeln kann. Es muss eine Anlage zur Liefe-
rung ausreichender trockener Luft von geeigneter Qualitat
vorhanden sein, die den erwarteten Bedarf decken kann.

6.12 Regelungen fur die Uberwachung der Atmo-
sphare von Raumen, die unabhangige Typ C-
Tanks umgeben

6.12.1 Raume, die Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff
umgeben, miussen mit geeigneter trockener Luft gefullt
sein und in diesem Zustand durch trockene Luft, die mittels
geeigneter Lufttrockner erzeugt wird, gehalten werden.
Dieses ist nur bei Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff
anwendbar, wo Kondensation und Vereisung bedingt durch
kalte Oberflachen ein Thema ist.

6.13 Regelungen fur die Inertisierung

6.13.1 Es miussen Einrichtungen vorhanden sein, die
einen Ruckstrom von Brennstoffdampfen in das Inertgas-
system, wie nachfolgend festgelegt, verhindern.

6.13.2 Um eine Ruckfuhrung entzundbarer Gase in
nichtgefahrdete Bereiche zu verhindern, mussen in die
Inertgasversorgungsleitung zwei hintereinander liegende
Absperrventile mit einem dazwischen liegenden Entluf-
tungsventil (Doppelabsperr- und Entluftungsventile) einge-
baut sein. Zusatzlich muss zwischen der Doppelabsperr-
und Entluftungseinrichtung und dem Brennstoffsystem ein
schlieBbares Ruckschlagventil installiert sein. Diese Ventile
mussen auBerhalb nichtgefahrdeter Bereiche angeordnet
sein.

6.13.3 Wenn die Anschlusse zu den Brennstoffrohrlei-
tungs-Systemen nicht dauerhaft sind, kbnnen die nach
Absatz 6.13.2 vorgeschriebenen Ventile durch zwei Ruck-
schlagventile ersetzt werden.

6.13.4 Die Einrichtungen missen so beschaffen sein, dass
jeder inertisierte Raum abgesperrt werden kann, und die zur
Uberwachung des Druckes in diesen Raumen notwendigen
Regelgerate, Sicherheitsventile usw. mussen vorhanden
sein.

6.13.5 Wenn Isolierraume standig mit einem Inertgas als
Teil eines Leck-Aufspursystems versorgt werden, mussen
Einrichtungen vorhanden sein, mit denen die Menge des
Gases, mit dem die einzelnen Raume versorgt werden,
Uberwacht wird.

6.14 Regelungen fur Inertgaserzeugung und
Lagerung an Bord

6.14.1 Die Anlage muss ein Inertgas erzeugen konnen,
dessen Sauerstoffgehalt zu keinem Zeitpunkt mehr als
5 Volumenprozente betragt. Ein standig aufzeichnendes
Sauerstoffmessgerat ist an die Inertgasleitung der Anla-
ge anzuschlieBen, und das Messgerat muss mit einem
Alarmgeber ausgerustet sein, der auf einen maximalen
Sauerstoffgehalt von 5 Volumenprozent eingestellt ist.

6.14.2 Ein Inertgassystem muss Druckregelungs- und
Uberwachungseinrichtungen haben, die fur das Brennstoff-
behaltersystem zweckmaBig sind.

6.14.3 Wenn ein Stickstofferzeuger oder eine Stickstoff-
Lagereinrichtung in einem separaten Raum auBerhalb des
Maschinenraums installiert ist, muss in dem separaten
Raum ein unabhéngiges mechanisches Absaugluftungs-
system eingebaut sein, das einen mindestens sechsfachen
Luftwechsel je Stunde gewahrleistet. Es muss ein Alarm-
geber fur niedrigen Sauerstoffgehalt installiert sein.

6.14.4 Stickstoff-Rohrleitungen durfen nur durch gut
beluftete Raume gefuhrt sein. Stickstoff-Rohrleitungen in
geschlossenen Raumen

— mussen voll durchgeschweiBt sein,

— durfen nur ein Minimum von Flanschverbindungen
haben, wie sie fur den Einbau von Ventilen benbtigt
werden, und

— mussen so kurz wie moglich sein.

7 WERKSTOFF UND ALLGEMEINE AUSLE-
GUNG DER ROHRLEITUNGEN

71 Zielsetzung

711 Das Ziel dieses Kapitels ist es, den sicheren
Umgang mit Brennstoff unter allen Betriebsbedingungen
sicherzustellen, um das Risiko fur das Schiff, Personen und
die Umwelt unter Beruicksichtigung der Art der verwendeten
Produkte herabzusetzen.

7.2 Funktionale Anforderungen

7.2.1  Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen
Anforderungen in den Absatzen 3.2.1, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.8,
3.2.9 und 3.2.10. Insbesondere gilt das Folgende:

7.2.1.1 Die Brennstoffleitungen miussen thermische Aus-
dehnung oder Schrumpfung, die durch extreme Tempera-
turen des Brennstoffs verursacht werden, ohne die Entste-
hung erheblicher Spannungen aufnehmen kdnnen.

7.2.1.2 Essind Vorkehrungen zu treffen, um die Rohrleitun-
gen, das Rohrleitungssystem und das Rohrleitungszubehor
sowie die Brennstofftanks gegen unzulassige Spannungen
infolge thermisch bedingter Bewegungen und gegen Be-
wegungen des Brennstofftanks und der Schiffsverbande zu
schiitzen.
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7.2.1.3 Wenn das Brennstoffgas schwerere Bestandteile
enthalt, die in dem System kondensieren kbnnen, mussen
Einrichtungen fur das sichere Entfernen der Flussigkeit
eingebaut sein.

7.2.1.4 Tieftemperatur-Rohrleitungen mussen, wo erfor-
derlich, von den angrenzenden Schiffsverbanden thermisch
isoliert sein, damit die Temperatur der Schiffsverbande
nicht unter die Entwurfstemperatur des Werkstoffes der
Schiffsverbande absinken kann.

7.3 Regelungen fur den allgemeinen Rohrleitungs-
entwurf

7.3.1  Allgemeines

7.3.1.1 Brennstoffleitungen und alle sonstigen Leitungen,
die fur einen sicheren und zuverlassigen Betrieb und seine
Aufrechterhaltung benbtigt werden, miussen entsprechend
einer Norm, die mindestens einer fur die Organisation an-
nehmbaren Norm gleichwertig ist, farblich gekennzeichnet
sein.

7.3.1.2 Werden Tanks oder Rohrleitungen vom Schiffskor-
per durch thermische Isolation getrennt, mussen Vorkeh-
rungen fur eine elektrische Erdung an die Schiffsverbande
sowohl der Rohrleitungen als auch der Tanks getroffen
werden. Alle mit Dichtungen versehenen Rohrverbindungen
und Schlauchverbindungen mussen elektrisch geerdet
sein.

7.3.1.3 Alle Rohrleitungen oder Komponenten, die in einem
flussigkeitvollen Zustand abgetrennt sein kbnnen, miussen
mit Sicherheitsventilen ausgerustet sein.

7.3.1.4 Ein Rohrleitungsnetz, das Brennstoff mit niedri-
ger Temperatur enthalten kann, muss in einem Ausmaf
thermisch isoliert sein, welches die Kondensation von
Feuchtigkeit minimiert.

7.3.1.5 Mit Ausnahme von Brennstoffversorgungs-Leitun-
gen konnen Rohrleitungen und Verkabelungen in doppel-
wandigen Rohrleitungen oder Kanalen angeordnet sein,
vorausgesetzt, dass sie keine Zundquelle bilden oder die
Unversehrtheit des doppelwandigen Rohres oder Kanals
nicht beeintrachtigen. Das doppelwandige Rohr oder der
Kanal durfen nur Rohrleitungen oder Verkabelungen fur
betriebliche Zwecke enthalten.

7.3.2 Wanddicke

7.3.2.1 Die Mindestwanddicke ist wie folgt zu berech-
nen:

t= (L, +b+c)/(1—-a/100) (mm)
Dabei sind:
t, = theoretische Dicke
t,= PD/(2,0Ke+ P) (mm)
mit
P = Entwurfsdruck (MPa) entsprechend
Abschnitt 7.3.3,

3 Auf die Norm EN ISO 14726:2008 — Ships and marine techno-
logy — Identification colours for the content of piping systems —
wird verwiesen.

D = AuBendurchmesser (mm),

K = zulassige Spannung (N/mm?) entsprechend
Abschnitt 7.3.4, und

e = Giutefaktor, gleich 1,0 fur nahtlose Rohre und fur
langsgeschweifBte oder spiralformig geschweilte
Rohre, die von fur die Herstellung geschweiBter
Rohre zugelassenen Firmen ausgeliefert werden
und die als gleichwertig mit nahtlosen Rohren
angesehen werden, wenn eine zerstorungsfreie
Prufung der SchweiBungen in Ubereinstimmung
mit anerkannten Normen ausgefuhrt wird. In
anderen Fallen kann ein Gutefaktor von weniger
als 1,0 in Ubereinstimmung mit anerkannten Nor-
men in Abhangigkeit vom Herstellungsverfahren
gefordert werden;

b = Zuschlag fur Bogen (mm). Der Wert von b ist
so zu wahlen, dass die nur infolge Innendrucks
errechnete Spannung in dem Bogen nicht die
zulassige Spannung Uberschreitet. Wenn ein
solcher Nachweis nicht durchgefuhrt wird, ist b
wie folgt zu bestimmen:

b=Dt/25r (mm)
mit
r = mittlerer Radius des Bogens (mm);

¢ = Korrosionszuschlag (mm). Wenn Korrosion oder
Erosion erwartet wird, ist die Wanddicke der
Rohrleitung Uber die nach anderen Entwurfs-
regelungen ermittelte Dicke zu erhdhen. Dieser
Zuschlag muss der erwarteten Lebensdauer der
Rohrleitung entsprechen; und

a = Herstellungs-Minustoleranz fur die Wanddicke (%).

7.3.2.2 Die absolute Mindestwanddicke muss einer Norm
entsprechen, die fur die Verwaltung annehmbar ist.

7.3.3  Entwurfsbedingungen

7.3.3.1 Soweit zutreffend, sind Rohrleitungen, Rohrlei-
tungssysteme und Rohrleitungszubehor nach der hartesten
der folgenden Entwurfsbedingungen zu bemessen: '+ 1%

.1 Dem Dampfdruck bei 45°C bei Systemen oder Zube-
horteilen, die von ihren Sicherheitsventilen getrennt
werden konnen und die jederzeit nur Dampf enthalten,
dabei ist als Ausgangsbedingung anzunehmen, dass
sich im System ein Dampf im Sattigungszustand bei
Betriebsdruck und Betriebstemperatur des Systems
befindet; oder

4 Bezuglich der Entwurfsbedingung nach Absatz 7.3.3.1.1
kdnnen von der Verwaltung geringere Werte der Umgebungs-
temperatur fur Schiffe mit eingeschranktem Fahrtbereich
anerkannt werden. Umgekehrt kbnnen auch hbhere Werte der
Umgebungstemperatur gefordert werden.

'* Bei Schiffen auf Reisen von begrenzter Dauer kann der Druck
P, auf der Grundlage des tatsachlichen Druckanstiegs wahrend
der Reise berechnet werden, und eine eventuell vorhandene
thermische Isolierung des Tanks kann berucksichtigt werden.
Auf die Anwendung der Anderungen zum Gastanker-Code
betreffend Beladungsgrenzen fiir Typ C-Tanks (SIGTTO/IACS)
wird verwiesen.
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.2 dem MARVS der Brennstofftanks und der Brennstoff-
prozesssysteme; oder

.3 dem Einstelldruck des Sicherheitsventils der ange-
schlossenen Pumpe oder des angeschlossenen Kom-
pressors; oder

.4 dem groBten Gesamtdruck, dem das Brennstoff-Rohr-
leitungssystem wahrend der Brennstoffubernahme oder
-abgabe ausgesetzt ist, oder

.5 dem Einstelldruck des Sicherheitsventils auf einem
Rohrleitungssystem.

7.3.3.2 Rohrleitungen, Rohrleitungssysteme und Rohr-
leitungszubehor mussen fur einen Mindest-Entwurfsdruck
von 1,0 MPa bemessen sein, davon ausgenommen sind
offene Rohrleitungen, bei denen der Druck nicht geringer
als 0,5 MPa sein darf.

7.3.4 Zuldssige Spannung

7.3.4.1 Fur aus Stahl einschlieBlich nichtrostendem Stahl
hergestellte Rohrleitungen ist fur die zulassige Spannung,
die in der Formel der Festigkeits-Dicke nach Absatz 7.3.2.1
zu berucksichtigen ist, der kleinere der folgenden Werte
anzunehmen:

R./2,7 oder R,/1,8
Dabei sind:

R,, = Mindestnennzugfestigkeit bei Raumtemperatur
(N/mma2); und

R. = Mindestnennstreckgrenze bei Raumtemperatur
(N/mm2). Falls das Spannungs-Dehnungsdia-
gramm keine ausgepragte Streckgrenze zeigt,
ist die 0,2 %-Dehngrenze maBgeblich.

7.3.4.2 Die Wanddicke ist uber das in Absatz 7.3.2
bestimmte MaB hinaus zu verstarken, wenn es aus Fes-
tigkeitsgrunden erforderlich ist, um Beschéadigung, Zu-
sammenbruch, UberméaBiges Durchhangen oder Beulen
der Rohrleitungen infolge von uberlagerten Belastungen
zu verhindern; falls dieses nicht durchfuhrbar ist oder zu
unzulassig hohen drtlichen Spannungen fuhren wirde, sind
diese Belastungen durch andere bauliche MaBnahmen
zu verringern oder zu beheben, oder es sind Schutzvor-
kehrungen gegen diese Belastungen zu treffen. Solche
Uberlagerten Belastungen konnen durch Auflager, Schiffs-
durchbiegungen, den plbtzlichen Flussigkeits-Druckanstieg
wahrend Umschlagsvorgangen, das Gewicht abgesperrter
Ventile, Reaktionen auf Ladearm-Verbindungen oder andere
Ursachen entstehen.

7.3.4.3 Fur Rohrleitungen, die aus anderen Werkstoffen
als Stahl hergestellt, ist die zulassige Spannung durch die
Verwaltung zu prufen.

7.3.4.4 Brennstoff-Rohrleitungssysteme unter Hochdruck
miussen eine ausreichende konstruktive Festigkeit haben.
Dieses ist durch die Durchfuhrung einer Spannungsuntersu-
chung zu bestatigen, und dabei sind zu berucksichtigen:

.1 Spannungen infolge des Gewichts der Rohrleitungen,
.2 Beschleunigungslasten, falls wesentlich, und

.3 Innendruck und Belastungen infolge Durchbiegung des
Schiffskorpers (Hogging und Sagging).

7.3.4.5 Wenn die Entwurfstemperatur bei-110°C oder da-
runter liegt, muss fur jeden Zweig des Rohrleitungssystems
eine vollstandige Spannungsuntersuchung durchgefuhrt
werden, wobei alle Spannungen infolge des Gewichts der
Rohrleitungen einschlieBlich Beschleunigungslasten, falls
von Einfluss, des Innendrucks, thermisch bedingter Schrump-
fung und der Belastungen infolge Durchbiegung des Schiffs-
kodrpers (Hogging und Sagging) zu berucksichtigen sind.

7.3.5  Flexibilitédt der Rohrleitungen

7.3.5.1 Die Anordnung und Installation von Brennstofflei-
tungen mussen die erforderliche Flexibilitat bieten, um die
Unversehrtheit des Rohrleitungssystems bei den tatsach-
lichen Betriebsverhaltnissen unter Berucksichtigung der
Mbglichkeit der Ermudung aufrechtzuerhalten.

7.3.6  Herstellung der Rohrleitungen und Einzelheiten
der Verbindungen

7.3.6.1 Flansche, Ventile und andere Zubehorteile missen
unter Beriicksichtigung des in Absatz 7.3.3.1 definierten
Entwurfsdruckes einer fur die Verwaltung annehmbaren
Norm entsprechen. Fur Faltenbalge und Ausdehnungs-
verbindungen, die fur die Gasphase benutzt werden, kann
ein niedrigerer Mindest-Entwurfsdruck als der nach Absatz
7.3.3.1 definierte Druck anerkannt werden.

7.3.6.2 Alle Ventile und Ausdehnungsverbindungen, die in
Hochdruck-Brennstoffleitungssystemen verwendet werden,
mussen entsprechend einer fur die Verwaltung annehmba-
ren Norm zugelassen sein.

7.3.6.3 Das Rohrleitungssystem ist durch SchweiBver-
bindungen mit einem Minimum von Flanschverbindungen
herzustellen. Flanschdichtungen mussen gegen Ausblasen
geschutzt sein.

7.3.6.4 Die Herstellung der Rohrleitungen und Einzelheiten
der Verbindungen mussen das Folgende erfullen:

7.3.6.4.1 Direkte Verbindungen

.1 Stumpfnahtverbindungen mit vollstandig durchge-
schweiBter Wurzel kbnnen fur alle Anwendungsbereiche
verwendet werden. Bei Entwurfstemperaturen unter
-10°C mussen Stumpfnahte entweder doppelseitig
geschweiBt sein oder einer doppelseitigen SchweiB-
verbindung gleichwertig sein. Dieses kann durch die
Verwendung eines Unterlegrings, einer aufschmelzen-
den Einlage (Schmelzverbindung) oder eines inneren
Formier-Gasschutzes fur die erste Lage erreicht werden.
Bei Entwurfsdrucken Uber 1,0 MPa und Entwurfstem-
peraturen von -10°C oder darunter mussen die Unter-
legringe entfernt werden.

.2 MuffenschweiBverbindungen und die zugehbrige
SchweiBung, die Abmessungen entsprechend aner-
kannten Normen haben, durfen nur fur Rohrleitungen
von Instrumenten und offene Rohrleitungen mit einem
AuBendurchmesser von 50 mm oder weniger und
Entwurfstemperaturen nicht unter -55°C verwendet
werden.

.3 Schraubverbindungen, die anerkannten Normen ent-
sprechen, durfen nur fur Hilfsleitungen und Leitungen fur
Messinstrumente mit AuBendurchmessern von 25 mm
oder weniger verwendet werden.
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7.3.6.4.2 Flanschverbindungen

.1 Flansche in Flanschverbindungen durfen nur Vor-
schweiBflansche, Uberschiebflansche oder Einsteck-
schweiBflansche sein; und

.2 furalle Rohrleitungen gelten mit Ausnahme von offenen
Rohrleitungen die folgenden Einschrankungen:

.1 Bei Entwurfstemperaturen unter -55°C durfen nur
VorschweiB3flansche verwendet werden; und

.2 bei Entwurfstemperaturen unter -10°C durfen bei
Nennweiten Uber 100 mm keine Uberschiebflansche
und bei Nennweiten Uber 50 mm keine Einsteck-
schweiBflansche verwendet werden.

7.3.6.4.3 Ausdehnungsverbindungen

Wenn Faltenbélge und Ausdehnungsverbindungen entspre-
chend Absatz 7.3.6.1 eingebaut sind, gilt das Folgende:

.1 Falls erforderlich, sind Faltenbalge gegen Eisbildung zu
schitzen;

.2 Schiebestopfbuchsen-Verbindungen durfen nur in
Lagertanks fur verflussigten Gasbrennstoff verwendet
werden; und

.3 Faltenbalge durfen normalerweise nicht in geschlosse-
nen Raumen angeordnet sein.

7.3.6.4.4 Andere Rohrverbindungen

Rohrverbindungen sind entsprechend den Absatzen
7.3.6.4.1 bis 7.3.6.4.3 zusammenzufugen; die Verwaltung
kann jedoch fur sonstige Ausnahmefalle alternative MaB-
nahmen berucksichtigen.

7.4 Regelungen fur Werkstoffe
7.41  Metallische Werkstoffe

7.4.1.1 Werkstoffe fur Brennstoffbehalter und Brennstoff-
Rohrleitungssysteme mussen den in den folgenden Tabellen
angegebenen Mindestregelungen entsprechen:

.1 Tabelle 7.1: Bleche, Rohre (nahtlos und geschweiBt),
Formstahle und Schmiedestucke fur Brenn-
stofftanks und Prozessdruckbehalter fur
Entwurfstemperaturen nicht unter 0°C.

.2 Tabelle 7.2: Bleche, Formstahle und Schmiedestiicke
fur Brennstofftanks, zweite Barrieren und
Prozessdruckbehalter fur Entwurfstempe-
raturen unter 0°C bis -55°C.

.3 Tabelle 7.3: Bleche, Formstahle und Schmiedestiicke
fur Brennstofftanks, zweite Barrieren und
Prozessdruckbehalter fur Entwurfstempe-
raturen unter -55°C bis -165°C.

.4 Tabelle 7.4: Rohre (nahtlos und geschweif3t), Schmie-
destuicke und Gussteile fur Brennstoff- und
Prozessrohrleitungen fur Entwurfstempe-
raturen unter 0°C bis -165°C.

.5 Tabelle 7.5: Bleche und Formstahle fur den Schiffs-
korper entsprechend den Anforderungen
des Absatzes 6.4.13.1.1.2.
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Tabelle 7.1

Bleche, Rohre (nahtlos und geschweifit)""?, Formstiihle und Schmiedestiicke fiir
Brennstofftanks und Prozessdruckbehiilter fiir Entwurfstemperaturen nicht unter 0 °C

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG UND WARMEBEHANDLUNG

Kohlenstoff-Manganstahl

Vollberuhigter Feinkornstahl

Geringe Legierungszusitze mit Genechmigung der Verwaltung

Von der Verwaltung zu genehmigende Grenzwerte der chemischen Zusammensetzung

¢
¢
¢
¢
¢

Normalgegliiht oder vergiitet®

PRUFREGELUNGEN FUR ZUG- UND ZAHIGKEITVERSUCHE (KERBSCHLAGBIEGEVERSUCHE)

Haufigkeit der Probenahme

<

Bleche stiickweise Priifung

<>

Formstidhle und Schmiedeteile losweise Priifung

Mechanische Eigenschaften

Zugeigenschaften Der Nennwert der Mindeststreckgrenze darf 410 N/mm®
nicht iiberschreiten’

Zahigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

Bleche Querprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlagarbeit (KV)

27]

Formstidhle und Schmiedeteile Langsprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlagarbeit

(KV)41]J

<>

Priiftemperatur

Dicke t (mm) Priiftemperatur (°C)
t<20 0
20 <t<40’ -20

Anmerkungen

1

2
3

Fiir nahtlose Rohre und Fittinge gilt das iibliche Verfahren. Die Verwendung von ldngsnaht- oder spi-
ralnahtgeschwei3ten Rohren muss von der Verwaltung besonders genehmigt werden.

Fiir Rohre werden Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche nicht gefordert.

Diese Tabelle ist allgemein giiltig fiir Werkstoffdicken bis 40 mm. Antrage fiir groBere Werkstoftdi-
cken miissen von der Verwaltung genechmigt werden.

Als Alternative kann ein kontrolliertes Walzverfahren oder ein thermomechanisch kontrolliertes Ver-
fahren (TMCP) verwendet werden.

Werkstoffe, deren Nennwert der Mindeststreckgrenze iiber 410 N/mm? liegt, kénnen von der Verwal-
tung genchmigt werden. Bei diesen Werkstoffen ist besonders auf die Aufhértung der geschweiflten
Zone und der Warmeeinflusszone zu achten.
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Tabelle 7.2

Bleche, Formstiihle und Schmiedestiicke' fiir Brennstofftanks, zweite Barrieren und Prozess-
druckbehilter fiir Entwurfstemperaturen unter 0 °C bis -55 °C
GroBte Werkstoffdicke 25 mm”®

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG UND WARMEBEHANDLUNG

¢ Kohlenstoff-Manganstahl

¢ Vollberuhigter Aluminium-behandelter Feinkornstahl

¢ Chemische Zusammensetzung (Schmelzanalyse)

C Mn Si S P
0,16 % max.’ 0,70 - 1,60 % 0,10 - 0,50 % 0,025 % max. 0,025 % max.
Wahlweise Zusitze: Legierungsbestandteile und feinkornbildende Elemente konnen im Allge-
meinen den folgenden Angaben entsprechen:
Ni Cr Mo Cu Nb \"
0,80 % max. 0,25 % max. 0,08 % max. 0,35 % max. | 0,05 % max. | 0,10 % max.
Al-Gehalt gesamt 0,02 % min. (sdureloslich 0,015 % min.)

¢ Normalgegliiht oder vergiitet®
PRUFREGELUNGEN FUR ZUG- UND ZAHIGKEITVERSUCHE (KERBSCHLAGBIEGEVERSUCHE)

Haufigkeit der Probenahme

¢ Bleche stiickweise Priifung

¢ Formstdhle und Schmiedeteile losweise Priifung

Mechanische Eigenschaften

¢ Zugeigenschaften Der Nennwert der Mindeststreckgrenze darf 410
N/mm? nicht iiberschreiten’

Zahigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

¢ Bleche Querprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlag-
arbeit (KV)27]

¢ Formstidhle und Schmiedeteile Langsprobestiicke, Mindestmittelwert der
Schlagarbeit (KV) 41 J

¢ Priiftemperatur 5 °C unter der Entwurfstemperatur oder -20 °C, je

nachdem, welcher Wert niedriger ist
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Anmerkungen
1 Die Regelungen fiir die Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche und fiir die chemische Zusammensetzung
von Schmiedestiicken kdnnen von der Verwaltung besonders festgelegt werden.
2 Fiir Werkstoffdicken von mehr als 25 mm sind die Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche wie folgt durchzu-

fithren:
Werkstoffdicke Priiftemperatur (°C)
(mm)
25<t<30 10 °C unter Entwurfstemperatur oder -20 °C, je nachdem, welcher Wert niedriger
ist
30<t<35 15 °C unter Entwurfstemperatur oder -20 °C, je nachdem, welcher Wert niedriger
ist
35<t<40 20 °C unter Entwurfstemperatur
40 <t Von der Verwaltung genehmigte Temperatur

Der Kerbschlagwert der Schlagarbeit muss der Tabelle fiir die jeweils zutreffende Probenart entsprechen.
Werkstoffe fiir Tanks oder Tankteile, die nach dem Schweien vollstindig spannungsarm gegliiht werden,
konnen bei einer Temperatur von 5 °C unterhalb der Entwurfstemperatur oder bei -20 °C gepriift werden,
je nachdem, welche Temperatur niedriger ist.
Fiir spannungsarm gegliihte Verstarkungen und andere Bauteile muss die Priiftemperatur die gleiche sein
wie fiir die angrenzende Tankmanteldicke.

3 Mit besonderer Genehmigung der Verwaltung kann der Kohlenstoffgehalt auf maximal 0,18 % angehoben
werden, vorausgesetzt, die Entwurfstemperatur liegt nicht unter -40 °C.

4 Als Alternative kann ein kontrolliertes Walzverfahren oder ein thermomechanisch kontrolliertes Verfahren
(TMCP) verwendet werden.
5 Werkstoffe, deren Nennwert der Mindeststreckgrenze iiber 410 N/mm? liegt, konnen von der Verwal-

tung genehmigt werden. Bei diesen Werkstoffen ist besonders auf die Aufhirtung der geschweif3ten
Zonen und der Warmeeinflusszonen zu achten.

Hinweis
Fiir Werkstoffe von mehr als 25 mm Dicke, deren Priiftemperatur -60 °C oder niedriger ist, kann die An-
wendung besonders behandelter Stihle oder von Stéhlen nach Tabelle 7.3 erforderlich sein.
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Tabelle 7.3

Grofite Werkstoffdicke 25 mm™>*

Bleche, Formstiihle und Schmiedestiicke' fiir Brennstofftanks, zweite Barrieren und Prozess-
druckbehiilter fiir Entwurfstemperaturen unter -55 °C bis -165 °C>

Niedrigste Entwurfs-

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG’

Temperatur fiir Kerb-

mebehandlung nach Vereinbarung

temperatur (°C) UND WARMEBEHANDLUNG schlagbiegeversuch
(°O)
-60 1,5 % Nickelstahl — normalgegliiht oder normalgegliiht -65
und angelassen oder vergiitet oder thermomechanisch kon-
trolliertes Verfahren (TMCP)°
-65 2,25 % Nickelstahl — normalgegliiht oder normalgegliiht -70
und angelassen oder vergiitet oder thermomechanisch kon-
trolliertes Verfahren (TMCP)(” !
-90 3,5 % Nickelstahl — normalgegliiht oder normalgegliiht -95
und angelassen oder vergiitet oder thermomechanisch kon-
trolliertes Verfahren (TMCP)(” !
-105 5 % Nickelstahl — normalgegliiht oder normalgegliiht und -110
angelassen oder vergiitet™’ "™ ®
-165 9 % Nickelstahl — doppelt normalgegliiht und angelassen -196
oder vergiitet®
-165 Austenitische Stihle, wie z. B Typ 304, 304L, 316, 316L, -196
321 und 347 16sungsgegliiht’
-165 Aluminiumlegierungen, wie z. B Typ 5083 entspannt nicht gefordert
-165 Austenitische Fe-Ni-Legierung (36 % Nickel), Wir- nicht gefordert

PRUFREGELUNGEN FUR ZUG- UND ZAHIGKEITVERSUCHE (KERBSCHLAGBIEGEVERSUCHE)

Haufigkeit der Probenahme

arbeit (KV) 27J

¢ Bleche stiickweise Priifung
¢ Formstihle und Schmiedeteile losweise Priifung
Zahigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)
¢ Bleche Querprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlag-

¢ Formstidhle und Schmiedeteile

Schlagarbeit (KV) 41 J

Langsprobestiicke, Mindestmittelwert der
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Anmerkungen
1 Die Kerbschlagbiegeversuche fiir Schmiedestiicke in kritischen Anwendungsbereichen sind von der
Verwaltung besonders zu priifen.
2 Die Regelungen fiir Entwurfstemperaturen unter -165 °C sind mit der Verwaltung besonders zu verein-
baren.

3 Bei Werkstoffen 1,5 % Ni, 2,25 % Ni, 3,5 % Ni und 5% Ni von mehr als 25 mm Dicke sind die
Kerbschlagbiegeversuche wie folgt durchzufiihren.:

Werkstoftdicke (mm) Priiftemperatur (°C)
25<t<30 10 °C unter Entwurfstemperatur
30<t<35 15 °C unter Entwurfstemperatur
35<t<40 20 °C unter Entwurfstemperatur

Der Wert der Schlagarbeit muss der Tabelle fiir die jeweils zutreffende Probenart entsprechen. Fiir Werk-
stoffe von mehr als 40 mm Dicke miissen die Kerbschlagbiegewerte besonders festgelegt werden.

4 Bei Anwendung von 9 % Ni-Stihlen, nichtrostenden austenitischen Stdhlen und Aluminiumlegierungen
konnen groflere Werkstoffdicken als 25 mm verwendet werden.

5 Die Grenzwerte fiir die chemische Zusammensetzung miissen anerkannten Normen entsprechen.

6 Nickelstdhle nach dem thermomechanisch kontrollierten Verfahren (TMCP) unterliegen der Zustimmung
der Verwaltung.

7 Eine niedrigere Mindestentwurfstemperatur fiir vergiitete Stahle kann mit der Verwaltung besonders verein-
bart werden.

8 Ein besonders warmebehandelter 5 % Nickelstahl, z. B. ein dreifach warmebehandelter 5 % Nickelstahl,
kann bis -165 °C benutzt werden, vorausgesetzt, die Kerbschlagbiegeversuche werden bei -196 °C ausge-
fiihrt.

9 Der Kerbschlagbiegeversuch kann nach Vereinbarung mit der Verwaltung entfallen.
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Tabelle 7.4

Rohre (nahtlos und geschweiBt)', Schmiedestiicke’ und Gussteile’ fiir Brennstoff- und
Prozessrohrleitungen fiir Entwurfstemperaturen unter 0 °C bis -165 °C*
Grofite Werkstoffdicke 25 mm

Niedrigste Entwurfs- CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG’ Kerbschlagversuch
temperatur (°C) UND WARMEBEHANDLUNG Priiftemperatur | Mindestdurch-
(°O) schnittswert der
Schlagarbeit
KV) ()
-55 Kohlenstoff-Manganstahl — voll beruhigter siehe 4 27
Feinkornstahl, normalgegliiht oder wie
vereinbart®
-65 2,25 % Nickelstahl — normalgegliiht, nor- -70 34
malgeglitht und angelassen oder vergiitet’
-90 3,5 % Nickelstahl — normalgegliiht, normal- -95 34
gegliiht und angelassen oder vergiitet®
9 % Nickelstahl’ — doppelt normalgegliiht und -196 41
-165 angelassen oder vergiitet
Austenitische Stéhle, wie z. B Typ 304, 304L, -196 41
316, 316L, 321 und 347 16sungsgegliiht®
Aluminiumlegierungen, wie z. B Typ 5083 -- nicht gefordert
entspannt

PRUFREGELUNGEN FUR ZUG- UND ZAHIGKEITVERSUCHE (KERBSCHLAGBIEGEVERSUCHE)
Haufigkeit der Probenahme

¢ losweise Priifung

Zahigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

¢ Kerbschlagbiegepriifung: Langsprobestiicke

Anmerkungen

1 Die Verwendung langsnaht- oder spiralnahtgeschweif3ter Rohre muss von der Verwaltung besonders ge-
nehmigt werden.

2 Die Regelungen fiir Schmiedestiicke und Gussteile kénnen einer besonderen Uberpriifung durch die
Verwaltung unterliegen.

3 Die Regelungen fiir Entwurfstemperaturen unter -165 °C sind mit der Verwaltung besonders zu verein-
baren.

4 Die Priiftemperatur muss 5 °C unter der Entwurfstemperatur oder bei -20 °C liegen, je nachdem, welcher

Wert niedriger ist.

5 Die Grenzwerte fiir die chemische Zusammensetzung miissen anerkannten Normen entsprechen.

6 Fiir vergiitete Werkstoffe kann eine niedrigere Entwurfstemperatur mit der Verwaltung besonders verein-
bart werden.

7 Diese chemische Zusammensetzung ist flir Gussteile nicht geeignet.

8 Die Kerbschlagbiegeversuche konnen nach Vereinbarung mit der Verwaltung entfallen.
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Tabelle 7.4

Bleche und Formstiihle fiir den Schiffskorper entsprechend
den Anforderungen des Absatzes 6.4.13.1.1.2.

Niedrigste Grofte Dicke (mm) fiir die Stahlgiitegrade

Entwurfstemperatur fiir

den Schiffskdrper (°C) A B D E AH DH EH FH
0 und dariiber Anerkannte Normen
bis -5 15 25 30 50 25 45 50 50
bis -10 X 20 25 50 20 40 50 50
bis -20 X X 20 50 X 30 50 50
bis -30 X X X 40 X 20 40 50
unter -30 In Ubereinstimmung mit Tabelle 7.2; es gelten jedoch nicht die in Tabelle 7.2 und

in der Anmerkung 2 zu dieser Tabelle angegebenen Dickenbegrenzungen.
Anmerkungen
X bedeutet, dass der Giitegrad nicht zu verwenden ist.

7.4.1.2 Werkstoffe mit einem Schmelzpunkt unter 925°C
durfen nicht fur Rohrleitungen auBerhalb der Brennstoff-
tanks benutzt werden.

7.4.1.3 Bei CNG-Tanks kann die Verwendung von Werk-
stoffen, die vorstehend nicht erfasst sind, durch der Ver-
waltung besonders berucksichtigt werden.

7.4.1.4 Soweit erforderlich, muss das auBere Rohr oder
der auBere Kanal, das bzw. der Gas unter Hochdruck im
inneren Rohr enthalt, mindestens die Werkstoffregelungen
fur Rohrwerkstoffe mit einer Entwurfstemperatur bis -55°C
nach Tabelle 7.4 erfullen.

7.4.1.5 Das auBere Rohr oder der Kanal, das bzw. der
Rohrleitungen fur verflussigten Gasbrennstoff umschlief3t,
muss mindestens die Werkstoffregelungen fur Rohrwerk-
stoffe mit einer Entwurfstemperatur bis -165 °C nach Tabel-
le 7.4 erfullen.

8 BUNKERN
8.1 Zielsetzung

8.1.1  Das Ziel dieses Kapitels ist es, geeignete Systeme
an Bord des Schiffes einzubauen, um sicherzustellen, dass
Bunkern ohne Verursachung eines Risikos fur Personen, fur
die Umwelt und fur das Schiff durchgefuhrt werden kann.

8.2 Funktionale Anforderungen

8.2.1  Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen
Anforderungen in den Abséatzen 3.2.1 bis 3.2.11 und 3.2.13
bis 3.2.17. Insbesondere gilt das Folgende:

8.2.1.1 Das Rohrleitungssystem fur die Ubernahme von
Brennstoff zum Lagertank muss baulich derart ausgefuhrt
sein, dass irgendeine Leckage aus dem Rohrleitungssystem
kein Risiko fur Personen, fur die Umwelt oder fur das Schiff
verursachen kann.

8.3 Regelungen fur die Bunkerstation
8.3.1 Allgemeines

8.3.1.1 Die Bunkerstation muss auf dem freien Deck an-
geordnet sein, damit eine ausreichende naturliche Luftung
vorhanden ist. Geschlossene oder halbgeschlossene Bun-
kerstationen sind einer besonderen Abwagung innerhalb
der Risikobewertung zu unterziehen.

8.3.1.2 Anschlusse und Rohrleitungen mussen so einge-
baut und angeordnet sein, dass irgendeine Beschadigung
der Brennstoffleitungen nicht eine Beschadigung des
Brennstoffbehaltersystems des Schiffes verursacht, die zu
einem unkontrollierten Gasaustritt fuhrt.

8.3.1.3 Es mussen Vorkehrungen fur eine sichere Besei-
tigung jedes ausgelaufenen Brennstoffs getroffen sein.

8.3.1.4 Es mussen geeignete Einrichtungen zum Abbau
des Druckes und zum Entfernen des Flussigkeitsinhalts aus
Pumpen-Ansaugstutzen und Bunkerleitungen vorhanden
sein. Die Flussigkeit muss in die Tanks fur verflussigten
Gasbrennstoff oder zu einer anderen geeigneten Stelle
abgefuhrt werden.

8.3.1.5 Die umgebenden Verbande des Schiffskdrpers
oder des Decks durfen einer unzulassigen Abkuihlung im
Fall einer Brennstoff-Leckage nicht ausgesetzt werden.

8.3.1.6 Bei CNG-Bunkerstationen sind Tieftemperatur-
Stahlabschirmungen in Betracht zu ziehen, um festzustellen,
ob das Ausstromen kalter Strahlen, die auf umgebende
Schiffsverbande auftreffen, moglich ist.

8.3.2 Brennstoffschlduche der Schiffe

8.3.2.1 Schlauche fur Flussigkeit und Dampf, die fur die
Ubernahme von Brennstoff eingesetzt werden, mussen mit
dem Brennstoff vertraglich und fur die Brennstofftemperatur
geeignet sein.
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8.3.2.2 Schlauche, die einem Tankdruck oder dem Aus-
stromdruck von Pumpen oder Dampfkompressoren aus-
gesetzt sind, mussen fur einen Berstdruck ausgelegt sein,
der mindestens dem Funffachen des maximalen Drucks
entspricht, dem der Schlauch wahrend des Bunkerns aus-
gesetzt sein kann.

8.4 Regelungen fur die Ubergabestation

8.4.1  Die Ubergabestation zum Bunkern muss so ausge-
legt sein, dass sie den auBeren Belastungen wahrend des
Bunkerns standhalt. Die Anschlusse an der Bunkerstation
mussen Kupplungen sein, bei deren Entkupplung kein
Brennstoff austritt, und sie mussen mit zusatzlicher selbst-
schlieBender Schnelltrennkupplung mit Sollbruchstelle
ausgerustet sein. Die Kupplung muss von einer genormten
Bauart sein.

8.5 Regelungen fur Bunkersysteme

8.5.1 Es muss eine Einrichtung zum Durchspulen der
Brennstoffbunkerleitungen mit Inertgas vorhanden sein.

8.5.2 Das Bunkersystem muss so eingerichtet sein,
dass wahrend des Beflllens der Lagertanks kein Gas in
die Atmosphare freigesetzt wird.

8.5.3  Ein handbedienbares Absperrventil und ein fern-
bedienbares Abschaltventil sind hintereinander oder ein
kombiniertes handbedienbares und fernbedienbares Ventil
ist in jede Bunkerleitung dicht an der Anschlussstelle ein-
zubauen. Es muss moglich sein, das fernbedienbare Ventil
von der Kontrollstelle fur den Bunkerbetrieb aus und/oder
von einer anderen sicheren Stelle aus zu bedienen.

8.5.4  Esmussen Einrichtungen zum Entleeren jeglichen
Brennstoffes aus den Bunkerleitungen nach Abschluss des
Vorganges vorhanden sein.

8.5.5  Bunkerleitungen mussen fur Inertisieren und Gasf-
reimachen eingerichtet sein. Wenn die Leitungen nicht zum
Bunkern eingesetzt sind, mussen die Bunkerleitungen frei
von Gas sein, sofern nicht die Folgewirkungen des Nicht-
Gasfreimachenns bewertet und zugelassen sind.

8.5.6  Fur den Fall, dass Bunkerleitungen mit einer
Schiffsseiten-Umschaltung ausgerustet sind, muss durch
geeignete Trennvorrichtungen sichergestellt sein, dass kein
Brennstoff versehentlich auf die Schiffsseite befordert wird,
auf der kein Bunkern erfolgt.

8.5.7  Eine Schiff-Land-Verbindung oder eine gleichwer-
tige Einrichtung fur eine selbsttatige oder manuelle ESD-
Kommunikation zur Bunkerbezugsquelle muss eingebaut
sein.

8.5.8  Sofern nicht nachgewiesen ist, dass wegen der
Berucksichtigung von DruckstoBen ein hdherer Wert
erforderlich ist, muss eine entsprechend Absatz 16.7.3.7
berechnete SchlieBzeit vom Auslosen des Alarms bis zur
vollstandigen SchlieBung des nach Absatz 8.5.3 vorge-
schriebenen fernbedienbaren Ventils eingestellt sein.

9 BRENNSTOFFVERSORGUNG DER
VERBRAUCHER

9.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es, eine sichere und zuver-
lassige Verteilung von Brennstoff zu den Verbrauchern
sicherzustellen.

9.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforde-
rungen in den Absatzen 3.2.1 bis 3.2.6, 3.2.8 bis 3.2.11 und
3.2.13 bis 3.2.17. Insbesondere gilt das Folgende:

.1 Das Brennstoffversorgungs-System muss so angeord-
net sein, dass die Auswirkungen eines Brennstoffaust-
ritts minimiert werden, wahrend ein sicherer Zugang fur
Betrieb und Besichtigung zur Verfugung steht;

.2 das Rohrleitungs-System fur die Brennstoffzufuhrung zu
den Verbrauchern muss baulich derart ausgefuhrt sein,
dass ein Versagen einer einzigen Barriere nicht zu einer
Leckage vom Rohrleitungs-System in den umgebenden
Bereich fuhren kann und ein Risiko fur Personen, die
Umwelt oder das Schiff verursacht; und

.3 Brennstoffleitungen auBerhalb der Maschinenraume
mussen so installiert und geschutzt sein, dass das
Verletzungsrisiko fur Personen und eine Beschadigung
des Schiffes im Fall einer Leckage minimiert ist.

9.3 Regelungen uber die Redundanz der
Brennstoffversorgung

9.3.1  Bei Einrichtungen fur einen einzigen Brennstoff
muss das Brennstoffversorgungs-System baulich mit voll-
standiger Redundanz und Trennung Uber den gesamten
Weg vom Brennstofftank bis zum Verbraucher ausgefuhrt
sein, sodass eine Leckage in einem der Systeme nicht zu
einem unzulassigen Leistungsverlust fuhrt.

9.3.2 Bei Einrichtungen fur einen einzigen Brennstoff
muss die Brennstofflagerung in zwei oder mehr Tanks auf-
geteilt sein. Die Tanks mussen in getrennten Abteilungen
untergebracht sein.

9.3.3  Bei Typ C-Tanks kann ein einziger Tank anerkannt
werden, wenn zwei vollstandig getrennte Tankanschluss-
raume fur den einzigen Tank eingebaut sind.

9.4 Regelungen uber Sicherheitsfunktionen des
Gasversorgungs-Systems

9.4.1  Einlasse und Auslasse von Brennstoff-Lagertanks
mussen mit Ventilen ausgerustet sein, die so dicht wie
moglich am Tank angebaut sind. Ventile, die wahrend des
normalen Betriebes'® bedient werden mussen und die nicht
zuganglich sind, mussen fernbedienbar sein. Tankventile, ob
zuganglich oder nicht, mussen selbsttatig betatigt werden,
wenn das nach Absatz 15.2.2 vorgeschriebene Sicherheits-
system aktiviert wird.

6 In diesem Zusammenhang ist normaler Betrieb, wenn den
Verbrauchern Gas zugefuhrt wird und wahrend des Bunker-
betriebs.
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9.4.2 Die Haupt-Gasversorgungsleitung zu jedem Gas-
verbraucher oder einer Reihe von Verbrauchern muss mit
einem handbedienbaren Absperrventil und einem selbsttatig
betriebenen ,Haupt-Gasbrennstoffventil“ ausgerustet sein,
die hintereinander angeordnet oder in einem kombinierten
handbedienbaren und fernbedienbaren Ventil vereint sind.
Die Ventile miussen in dem Teil der Leitung angeordnet sein,
der sich auBerhalb des Maschinenraums befindet, der die
Gasverbraucher enthalt, und so nahe wie moglich an der
Anlage zur Gasaufheizung, sofern vorhanden, eingebaut
sein. Das Haupt-Gasbrennstoffventil muss die Gasversor-
gung selbsttatig unterbrechen, wenn es durch das nach
Absatz 15.2.2 vorgeschriebene Sicherheitssystem aktiviert
wird.

9.4.3 Das selbsttatige Haupt-Gasbrennstoffventil muss
von einer sicheren Stelle aus an den Fluchtwegen innerhalb
eines Maschinenraums, der einen Gasverbraucher enthalt,
vom Maschinenkontrollraum aus, sofern zutreffend, von
auBerhalb des Maschinenraums aus und von der Kom-
mandobriicke aus bedienbar sein.

9.4.4  Jeder Gasverbraucher muss mit einer ,Doppelab-
sperr- und Entluftungsventil“-Einrichtung ausgerustet sein.
Diese Ventile mussen, wie in den Unterabsatzen .1 und
.2 beschrieben, angeordnet sein, sodass, wenn das nach
Absatz 15.2.2 vorgeschriebene Sicherheitssystem aktiviert
wird, dieses dazu fuhrt, dass die hintereinander angeord-
neten Absperrventile selbsttatig geschlossen werden und
das Entluftungsventil selbsttatig gedffnet wird, und

.1 die zwei Absperrventile mussen sich hintereinander in
der Gasbrennstoffleitung zur Gasverbraucher-Anlage
befinden. Das Entluftungsventil muss sich in einem
Rohr befinden, das den Teil der Gasbrennstoffleitung,
der zwischen den beiden hintereinander liegenden Ven-
tilen liegt, zu einer sicheren Stelle hin ins Freie entluftet;
und

.2 die Funktion eines der hintereinander liegenden Ab-
sperrventile und die des Entluftungsventils kénnen
in einem Ventilkdrper zusammengefasst werden; die
Anordnung muss so erfolgen, dass der Volumenstrom
zur Gasverbraucher-Anlage blockiert und die Luftung
gedffnet wird.

9.4.5 Die beiden Ventile mussen von einer Bauart sein,
die bei Versagen schlieBt, wahrend das Entluftungsventil
von einer Bauart ist, die bei Versagen offnet.

9.4.6 Die Doppelabsperr- und Entluftungsventile sind
auch fur das normale Abstellen der Maschine zu benut-
zen.

9.4.7 InFallen, in denen das Haupt-Gasbrennstoffventil
selbsttatig geschlossen wird, muss der vollstandige Rohr-
teilabschnitt der Gasversorgung im Abstrom des Doppel-
absperr- und Entluftungsventils, wegen der Annahme eines
Ruckstrom von der Maschine zur Rohrleitung, selbsttatig
entluftet werden.

9.4.8 In der Gasversorgungsleitung zu jeder Maschine
muss im Zustrom zu den Doppelabsperr- und Entluftungs-
ventilen ein handbedienbares Absperrventil vorhanden sein,
um eine sichere Trennung wahrend Instandhaltungsarbeiten
an der Maschine zu gewahrleisten.

9.4.9 Bei Anlagen mit einer einzigen Maschine und bei
Anlagen mit mehreren Maschinen, bei denen ein separates
Hauptventil fur jede Maschine eingebaut ist, kbnnen die
Funktionen des Haupt-Gasbrennstoffventils und des Dop-
pelabsperr- und Entluftungsventils kombiniert werden.

9.4.10 Fur jede Haupt-Gasversorgungsleitung, die in ei-
nen ESD-geschiitzten Maschinenraum fuhrt, und fur jede
Gasversorgungs-Leitung zu Hochdruckanlagen mussen
Einrichtungen zum schnellen Aufspuren eines Defektes in
der Gasleitung im Maschinenraum vorhanden sein. Wenn
der Defekt entdeckt ist, muss ein Ventil selbsttatig schlie-
Ben'. Dieses Ventil muss in der Gasversorgungs-Leitung
eingebaut sein, bevor diese in den Maschinenraum fuhrt,
oder so dicht wie moglich an der Eintrittsstelle innerhalb
des Maschinenraums. Es kann ein separates Ventil sein
oder mit anderen Funktionen kombiniert sein, z. B. mit dem
Hauptventil.

9.5 Regelungen fur die Brennstoffverteilung
auBerhalb des Maschinenraums

9.5.1  Fuhren Brennstoffleitungen durch geschlossene
Raume im Schiff, mussen sie durch eine zweite Umhullung
geschutzt sein. Diese Umhillung kann ein belufteter Kanal
oder ein doppelwandiges Rohrleitungs-System sein. Der
Kanal oder das doppelwandige Rohrleitungs-System muss
mechanisch unter Unterdruck mit 30 Luftwechseln je Stunde
beluftet sein, und das nach Abschnitt 15.8 erforderliche Auf-
spuren von Gas muss vorhanden sein. Andere Losungen,
die ein gleichwertiges Sicherheitsniveau bieten, konnen
ebenfalls von der Verwaltung anerkannt werden.

9.5.2  Die Vorschriftin Absatz 9.5.1 braucht fur vollstandig
geschweiBte Brennstoffgas-Entluftungsleitungen, die durch
mechanisch beluftete Raume gefuhrt sind, nicht angewen-
det zu werden.

9.6 Regelungen fur die Brennstoffversorgung zu
Verbrauchern in gassicheren Maschinenraumen

9.6.1  Brennstoffleitungen in gassicheren Maschinenrau-
men mussen durch ein doppelwandiges Rohr oder einen
Kanal vollstandig umschlossen sein; dabei muss eine der
folgenden Bedingungen erfullt sein:

.1 Die Gasrohrleitungen mussen aus einem doppelwan-
digen Rohrleitungs-System bestehen, das im inneren
Rohr den Gasbrennstoff enthalt. Der Raum zwischen
den konzentrischen Rohren ist mit Inertgas unter Druck
zu setzen, dessen Druck hoher ist als der Druck des
Gasbrennstoffs. Es mussen geeignete Alarmgeber
eingebaut sein, die einen Verlust des Inertgas-Druckes
zwischen den Rohren anzeigen. Enthalt das innere Rohr
Gas unter Hochdruck, muss das System so eingerichtet
sein, dass das Rohr zwischen dem Haupt- Gasbrenn-
stoffventil und der Maschine selbsttatig mit Inertgas
gespult wird, wenn das Haupt-Gasbrennstoffventil
geschlossen wird; oder

7 Das SchlieBen muss zeitlich verzogert erfolgen, um ein
SchlieBen infolge kurzzeitiger Belastungsschwankungen zu
verhindern.
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.2 die Gas-Brennstoffleitungen mussen innerhalb eines
belufteten Rohres oder Kanals installiert sein. Der
Luftraum zwischen der Gas-Brennstoffleitung und der
Wandung des auBeren Rohres oder des Kanals muss
eine mechanische Unterdruck-Luftung haben, die eine
Leistungsfahigkeit von mindestens 30 Luftwechsel je
Stunde hat. Diese Leistungsfahigkeit der Luftung kann
auf 10 Luftwechsel je Stunde unter der Voraussetzung
herabgesetzt werden, dass Vorkehrungen fur ein selbst-
tatiges Befullen des Kanals mit Stickstoff nach dem
Aufspuren von Gas getroffen sind. Die Luftermotoren
mussen dem erforderlichen Explosionsschutz im Ein-
baubereich entsprechen. Die Luftungsaustrittsdffnung
muss mit einem Schutzschirm ummantelt und an einer
Stelle angeordnet sein, an der kein entzundbares Gas-
Luft-Gemisch entziindet werden kann; oder

.3 eskdnnen auch andere Loésungen, die ein gleichwertiges
Sicherheitsniveau bieten, von der Verwaltung anerkannt
werden.

9.6.2 Die Verbindung der Gasleitungen und der Ka-
nalfuhrung zu den Gaseinspritzventilen muss vollstandig
durch den Kanal umschlossen sein. Diese Anordnung muss
den Austausch und/oder die Instandsetzung/Uberholung
der Einspritzventile und Zylinderdeckel ermoglichen. Die
doppelwandige Kanalausfuhrung ist ebenfalls fur alle
Gasleitungen an der Maschine selbst, bis das Gas in die
Brennkammer eingespritzt wird, erforderlich®.

9.7 Regelungen fur die Gas-Brennstoffversorgung
zu Verbrauchern in ESD-geschutzten Maschi-
nenraumen

9.7.1  Der Druck im Gasbrennstoffversorgungs-System
darf 1,0 MPa nicht Uberschreiten.

9.7.2  Die Gasbrennstoffversorgungs-Leitungen mussen

einen Entwurfsdruck haben, der mindestens 1,0 MPa be-

tragt.

9.8 Regelungen fur die Ausfuhrung eines belufte-
ten Kanals und einer auBeren Rohrleitung ge-
gen eine Gasleckage der inneren Rohrleitung

9.8.1  Der Entwurfsdruck des auBeren Rohres oder
Kanals von Brennstoff-Systemen darf nicht geringer sein
als der maximale Arbeitsdruck des inneren Rohres. Ande-
rerseits darf bei Brennstoffleitungs-Systemen mit einem
Arbeitsdruck von mehr als 1,0 MPa der Entwurfsdruck
des auBeren Rohres oder Kanals nicht geringer sein als
der maximale aufgebaute Druck, der in dem ringformigen
Raum unter Berucksichtigung des ortlichen plotzlichen
Spitzendrucks im Bereich eines Bruches und der Luftungs-
einrichtungen entsteht.

9.8.2 Bei Hochdruck-Brennstoffleitungen ist fur den
Entwurfsdruck der Kanale der hdhere der folgenden Werte
anzunehmen:

'8 Wenn Gas in den Lufteinlass unmittelbar an jedem einzelnen
Zylinder wahrend des Luftansaugens zum Zylinder bei einem
Niederdruck-Motor so einstromt, dass ein einziger Fehler nicht
zum Freisetzen von Brennstoffgas in den Maschinenraum fuhrt,
kann eine doppelwandige Kanalausfuhrung um die Lufteinlass-
leitung entfallen.

.1 Der maximale aufgebaute Druck: Der statische Druck
im Bereich des Bruches, der sich durch das in den
ringformigen Raum stromende Gas ergibt;

.2 der ortliche plotzliche Spitzendruck im Bereich des
Bruches: Dieser Druck ist als der kritische Druck anzu-
nehmen, der sich nach der folgenden Formel ergibt:

Kk
2 \F—I
p_p°(k+1)

Hierbei sind:

p, = maximaler Arbeitsdruck der inneren Leitung,

k= C,/C,, spezifische Warme bei konstantem Druck
geteilt durch spezifische Warme bei konstantem
Volumen,

k = 1,31 fur CH,.

Die tangentiale Membranspannung eines geraden Rohres
darf die Nennzugfestigkeit geteilt durch 1,5 (Rm/1,5) nicht
uberschreiten, wenn dieses Rohr dem vorstehend angege-
benen Druck ausgesetzt ist. Die Nenndriicke aller anderen
Rohrleitungs-Zubehbrteile mussen das gleiche Festigkeits-
niveau haben wie die geraden Rohrleitungen.

Als eine Alternative zur Verwendung des Spitzendruckes
nach der vorstehenden Formel kann der aus reprasentativen
Versuchen ermittelte Spitzendruck verwendet werden. Es
mussen dann Prufberichte vorgelegt werden.

9.8.3  Die Uberprufung der Festigkeit muss auf Berech-
nungen basieren, welche die Unversehrtheit des Kanals
oder des Rohres nachweisen. Als Alternative zu den Berech-
nungen kann die Festigkeit durch reprasentative Versuche
Uberpruft werden.

9.8.4 Bei Niedrigdruck-Brennstoffleitungen muss der
Kanal fur einen Entwurfsdruck bemessen werden, der
mindestens dem maximalen Arbeitsdruck der Brennstoff-
leitungen entspricht. Der Kanal muss einer Druckprifung
unterzogen werden, um zu beweisen, dass er dem voraus-
sichtlichen maximalen Druck bei Bruch der Brennstoffleitung
widerstehen kann.

9.9 Regelungen fur Kompressoren und Pumpen

9.9.1  Wenn Kompressoren oder Pumpen durch Wellen-
leitungen angetrieben werden, die durch ein Schott oder
Deck fuhren, muss die Schottdurchfuhrung oder Deckdurch-
fuhrung von gasdichter Bauart sein.

9.9.2 Kompressoren und Pumpen mussen fur ihren Ver-
wendungszweck geeignet sein. Alle Anlagen und Maschinen
mussen ausreichend gepruft sein, um die Eignung fur die
Verwendung in mariner Umgebung sicherzustellen. Solche
zu berucksichtigenden Punkte wurden unter anderem fol-
gendes umfassen:

.1 Umgebungsbedingungen,
.2 Schwingungen und Beschleunigungen an Bord,

.3 Auswirkungen von Stampf-, Tauch- und Rollbewegun-
gen usw., und

.4 Gaszusammensetzung.
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9.9.3 Es mussen Vorkehrungen getroffen werden, um
sicherzustellen, dass unter keinen Umstanden verflussigtes
Gas in den Gasregelungsabschnitt oder in gasbetriebene
Maschinen einstromen kann, sofern die Maschinen nicht fur
den Betrieb mit Gas im verflussigten Zustand ausgelegt sind.

9.94 Kompressoren und Pumpen miussen mit Zubehor-
teilen und mit einer Instrumentierung ausgerustet sein, die fur
eine wirksame und zuverlassige Funktion erforderlich sind.

10 ENERGIEERZEUGUNG EINSCHLIESS-
LICH ANTRIEBS-GASVERBRAUCHER
UND ANDERE GASVERBRAUCHER

10.1 Zielsetzung

10.1.1 Das Ziel dieses Kapitels ist es, eine sichere und
zuverlassige Lieferung mechanischer, elektrischer oder
thermischer Energie zu bieten.

10.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforde-
rungen in den Absatzen 3.2.1, 3.2.11, 3.2.13, 3.2.16 und
3.2.17. Insbesondere gilt das Folgende:

.1 Die Abgassysteme mussen so gebaut sein, dass jede
Ansammlung von unverbranntem gasformigen Brenn-
stoff verhindert wird;

.2 Maschinenteile oder -systeme, die ein entzundbares
Gas und ein Luftgemisch enthalten oder wahrscheinlich
enthalten, mussen mit geeigneten Druckentlastungssys-
temen ausgerustet sein, sofern sie nicht eine Festigkeit
haben, die dem hdchsten Uberdruck infolge von Verpuf-
fungen durch Gaslecks standhalten. In Abhangigkeit von
der jeweiligen Motorbauart kann dieses die Lufteintritts-
Ansaugstutzen und Spulluftraume einschlieBen;

.3 die Explosionsentluftung muss von Stellen weggefuhrt
sein, an denen Personen normalerweise anwesend sein
kbnnen; und

.4 alle Gasverbraucher missen ein separates Abgassys-
tem haben.

10.3 Regelungen fur Kolben-Verbrennungs-
kraftmaschinen

10.3.1 Allgemeines

10.3.1.1 DasAbgassystem muss mit einer Explosionsdru-
ckentlastungs-Entluftung ausgerustet sein, die ausreichend
bemessen ist, um einen UbermaBigen Explosionsdruck im
Falle eines Zundaussetzers eines Zylinders, gefolgt von
der Zundung des unverbrannten Gases im System, zu
verhindern.

10.3.1.2 Bei Motoren, bei denen der Raum unterhalb des
Kolbens in direkter Verbindung mit dem Kurbelgehause
ist, muss eine ausfuhrliche Bewertung hinsichtlich des
Gefahrdungspotentials der Brennstoffgasansammlung im
Kurbelgehause vorgenommen werden und im Sicherheits-
konzept des Motors wiedergegeben sein.

10.3.1.3 Jeder Motor, mit Ausnahme von Zweitakt-
Kreuzkopf-Dieselmotoren, muss mit von anderen Motoren
unabhangigen Luftungssystemen fur Kurbelgehause und
Olwannen ausgerustet sein.

10.3.1.4 Wenn Gas unmittelbar in das Medium von Hilfs-
systemen (Schmierdl, Kuhlwasser) lecken kann, muss
nach dem Motorauslass eine geeignete Einrichtung zum
Absaugen von Gas eingebaut sein, um eine Verteilung
des Gases zu verhindern. Das Gas, das aus den Medien
von Hilfssystemen abgesaugt worden ist, muss an einer
sicheren Stelle in die Atmosphare entluftet werden.

10.3.1.5 Bei Motoren, die mit Zundsystemen ausgerustet
sind, muss die Funktionsfahigkeit des Zundsystems von
jeder Einheit Uberpruft werden.

10.3.1.6 Es muss eine Einrichtung zur Uberwachung und
Feststellung schlechter Verbrennung oder von Fehlzundun-
gen vorhanden sein. Fur den Fall, dass etwas festgestellt
wird, kann ein Gasbetrieb unter der Voraussetzung zugelas-
sen werden, dass die Gasversorgung zu dem betroffenen
Zylinder abgestellt wird, und vorausgesetzt, dass der Betrieb
des Motors mit einem abgeschalteten Zylinder in Beziehung
zu Torsionsschwingungen akzeptierbar ist.

10.3.1.7 Bei Motoren, die mit nach diesem Code erfassten
Brennstoffen angelassen werden, muss das Brennstoff-
versorgungsventil selbsttatig geschlossen werden, wenn
durch das Motor-Uberwachungssystem keine Verbrennung
innerhalb einer motorspezifischen Zeit nach Offnung des
Brennstoffversorgungsventils festgestellt worden ist. Es
muss eine Einrichtung vorhanden sein, die sicherstellt, dass
ein unverbranntes Brennstoffgemisch aus dem Abgassys-
tem abgefuhrt wird.

10.3.2 Regelungen fiir Zweistoffmotoren

10.3.2.1 Im Fall der Abschaltung der Gasbrennstoffver-
sorgung mussen die Motoren nur mit Olbrennstoff ohne
Unterbrechung weiter betrieben werden konnen.

10.3.2.2 Es muss ein automatisches System eingebaut
sein, das vom Gasbrennstoffbetrieb auf Olbrennstoffbetrieb
und umgekehrt mit einer minimalen Schwankung der Mo-
torleistung umschaltet. Eine akzeptierbare Zuverlassigkeit
muss durch Versuche nachgewiesen werden. Im Fall eines
instabilen Betriebes von Motoren bei Gasverbrennung muss
der Motor selbsttatig auf Olbrennstoffbetrieb umschalten.
Eine manuelle Aktivierung der Gassystem-Abschaltung
muss jederzeit moglich sein.

10.3.2.3 Im Fall eines normalen Stopps oder einer Not-
abschaltung darf die Gasbrennstoffversorgung nicht spater
als die Zundquelle abgeschaltet werden. Es darf nicht
moglich sein, die Zundquelle abzuschalten, ohne zuvor oder
gleichzeitig die Gasversorgung zu jedem Zylinder oder zum
gesamten Motor zu schlieBen.

10.3.3 Regelungen fiir reine Gasmotoren

Im Fall eines normalen Stopps oder einer Notabschaltung
darf die Gasbrennstoffversorgung nicht spater als die Zund-
quelle abgeschaltet werden. Es darf nicht moglich sein,
die Zundquelle abzuschalten, ohne zuvor oder gleichzeitig
die Gasversorgung zu jedem Zylinder oder zum gesamten
Motor zu schlieBen.

10.3.4 Regelungen fiir Mehrstoffmotoren

10.3.4.1Im Fall der Abschaltung einer Brennstoffversor-
gung mussen die Motoren mit einem Alternativ-Brennstoff
bei einer minimalen Schwankung der Motorleistung weiter
betrieben werden kdnnen.
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Nur Gasbetrieb Zweistoffbetrieb | Mehrstoffbetrieb
Zindmedium Zindfunke Zindol Zindol nicht zutreffend
Hauptbrennstoff | Gasbrennstoff | Gasbrennstoff | Gas- und/oder Gas- und/oder
Olbrennstoff Fliissigbrennstoff

10.3.4.2 Es muss ein automatisches System eingebaut
sein, das vom Betrieb mit einem Brennstoff auf den Be-
trieb mit einem Alternativ-Brennstoff bei einer minimalen
Schwankung der Motorleistung umschaltet. Eine akzeptier-
bare Zuverlassigkeit muss durch Versuche nachgewiesen
werden. Im Fall eines instabilen Betriebes eines Motors bei
Verwendung eines bestimmten Brennstoffs muss der Motor
selbsttatig auf den Betrieb mit einem Alternativ-Brennstoff
umschalten. Eine manuelle Aktivierung muss jederzeit
moglich sein.

10.4  Regelungen fur Haupt- und Hilfskessel

10.4.1 Jeder Kessel muss ein unabhangiges Zwangsbe-
luftungssystem haben. Zwischen den Kessel-Zwangsbe-
luftungssystemen kann eine Verbindung fur den Notbetrieb
eingebaut sein, vorausgesetzt, dass alle relevanten Sicher-
heitsfunktionen aufrechterhalten werden.

10.4.2 Die Feuerraume und Rauchgasabzuge der Kessel
mussen so gebaut sein, dass jede Ansammlung von gas-
formigem Brennstoff verhindert wird.

10.4.3 Die Brenner miussen so gebaut sein, dass unter
allen Feuerungszustanden eine stabile Verbrennung auf-
rechterhalten wird.

10.4.4 Bei Haupt/Antriebskesseln muss ein selbsttatiges
System eingebaut sein, das vom Gasbrennstoffbetrieb auf
Olbrennstoffbetrieb ohne Unterbrechung der Kesselbefeu-
erung umschaltet.

10.4.5 Die Gasdusen und das Brenner-Uberwachungssys-
tem mussen so konfiguriert sein, dass der Gasbrennstoff
nur durch eine vorhandene Olbrennstoff-Flamme gezundet
werden kann, sofern nicht der Kessel und die Verbrennungs-
einrichtung so gebaut und von der Verwaltung zugelassen
sind, mit Gasbrennstoff zu zunden.

10.4.6 Es mussen Einrichtungen vorhanden sein, die
sicherstellen, dass der Gasbrennstoffzufluss zum Brenner
selbsttatig unterbrochen wird, wenn eine ausreichende
Zundung nicht stattgefunden hat und nicht aufrechterhalten
wird.

10.4.7 In die Brennstoffleitung jedes Gasbrenners muss
ein Handabsperrventil eingebaut sein.

10.4.8 Es mussen Einrichtungen fur das selbsttatige
Spulen der Rohrleitungen fur die Gasversorgung zu den
Brennern mit einem Inertgas nach dem Erldoschen der
Flamme dieser Brenner eingebaut sein.

10.4.9 Das nach Absatz 10.4.4 vorgeschriebene selbst-
tatige Brennstoff-Umschaltsystem muss mit Alarmgebern
Uberwacht werden, um eine standige Betriebsbereitschaft
sicherzustellen.

10.4.10 Es mussen Einrichtungen vorhanden sein, damit
im Fall eines Flammenausfalls aller in Betrieb befindlichen

Brenner die Feuerraume der Kessel vor Wiederanfahren
der Brenner selbsttatig gespult werden.

10.4.11 Es mussen Einrichtungen vorhanden sein, mit
denen die Spulablauffolge der Kessel manuell in Betrieb
gesetzt werden kann.

10.5 Regelungen fur Gasturbinen

10.5.1 Druckentlastungssysteme missen angemessen
ausgelegt und in das Abgassystem unter Berluicksichtigung
von Verpuffungen aufgrund von Gasbrennstoff-Leckagen
eingebaut sein, sofern sie nicht eine Festigkeit haben, die
den ungunstigsten Uberdruck infolge entzundeter Gase von
Lecks standhalten. Druckentlastungssysteme innerhalb der
Abgaskanale mussen zu einem sicheren Ort, fernab von
Personen, gefuhrt sein.

10.5.2 Die Gasturbine kannin einer gasdichten Umschlie-
Bung eingebaut sein, die in Ubereinstimmung mit dem in
den Abschnitten 5.6 und 9.7 beschriebenen ESD-Prinzip
angeordnet ist; in dieser UmschlieBung kann jedoch ein
Druck oberhalb von 1,0 MPa in den Rohrleitungen fur die
Gasversorgung anerkannt werden.

10.5.3 Die Gasspursysteme und Abschaltfunktionen miis-
sen so sein, wie es fur ESD-geschutzte Maschinenraume
angegeben ist.

10.5.4 Die Luftung fur die UmschlieBung muss so
ausgelegt sein, wie es in Kapitel 13 fur ESD-geschutzte
Maschinenraume angegeben ist, aber sie muss zusatzlich
mit vollstandiger Redundanz ausgefuhrt sein (2 x Lufter mit
100 % Leistungsfahigkeit von unterschiedlichen elektrischen
Stromkreisen).

10.5.5 Mit Ausnahme von Gasturbinen fur einen einzigen
Brennstoff muss ein automatisches System eingebaut sein,
das von Gasbrennstoffbetrieb auf Olbrennstoffbetrieb und
umgekehrt mit einer minimalen Schwankung der Motorleis-
tung sicher und schnell umschaltet.

10.5.6 Es mussen Einrichtungen zur Uberwachung und
zur Entdeckung einer schlechten Verbrennung, die zu
unverbranntem Gasbrennstoff im Abgassystem wahrend
des Betriebes fuhren kann, vorhanden sein. Im Fall einer
Entdeckung muss die Gasbrennstoffversorgung abgesperrt
werden.

10.5.7 Jede Turbine muss mit einer selbsttatigen Abschalt-
Einrichtung fur hohe Abgastemperaturen ausgerustet sein.
11 BRANDSICHERHEIT

1.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es, einen Brandschutz, eine
Feueranzeige und Brandbekampfung fur alle System-
Komponenten im Zusammenhang mit der Lagerung, der
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Aufbereitung, der Ubernahme bzw. Ubergabe und der
Verwendung von Erdgas als Schiffsbrennstoff zu gewahr-
leisten.

1.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforde-
rungen in den Absatzen 3.2.2, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.7, 3.2.12,
3.2.14,3.2.15und 3.2.17.

1.3 Regelungen fur den Brandschutz

11.3.1 Jeder Raum, der Einrichtungen fur die Brennstoff-
aufbereitung wie zum Beispiel Pumpen, Kompressoren,
Warmetauscher, Verdampfer und Druckbehalter enthalt,
ist fur Zwecke des Brandschutzes als ein Maschinenraum
der Kategorie A anzusehen.

11.3.2 Jede Begrenzung von Unterkunftsraumen, Wirt-
schaftsraumen, Kontrollstationen, Fluchtwegen und Ma-
schinenraumen, die Brennstofftanks auf dem freien Deck
zugewandt sind, mussen durch Trennflachen der Klasse
A-60 abgeschirmt sein. Die Trennflachen der Klasse A-60
mussen sich bis zur Unterseite des Decks der Komman-
dobrucke erstrecken, und jegliche Begrenzungen daruber,
einschlieBlich der Fenster der Kommandobriicke, miussen
Trennflachen der Klasse A-O sein. Ferner mussen Brenn-
stofftanks in Ubereinstimmung mit den Vorschriften des
International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG-
Code) von der Ladung getrennt sein, wobei die Brennstoff-
tanks als Massengut-Verpackung gelten. Fur die Zwecke
der Stau- und Trennvorschriften des IMDG-Codes gilt ein
Brennstofftank auf dem freien Deck als eine Verpackung
der Klasse 2.1.

11.3.3 Der Raum, der ein Brennstoffbehaltersystem ent-
halt, muss von den Maschinenraumen der Kategorie A oder
anderen Raumen mit hohem Brandrisiko getrennt sein. Die
Trennung ist durch einen mindestens 900 mm breiten Kof-
ferdamm mit einer Isolierung der Klasse A-60 vorzunehmen.
Bei der Bestimmung der Isolierung des Raumes, der ein
Brennstoffbehaltersystem enthalt, zu anderen Raumen mit
niedrigerem Brandrisiko, ist das Brennstoffbehaltersystem
entsprechend Regel 11-2/9 SOLAS als ein Maschinenraum
der Kategorie A anzusehen. Die Begrenzung zwischen
Raumen, die Brennstoffbehaltersysteme enthalten, muss
entweder ein mindestens 900 mm breiter Kofferdamm oder
eine Trennflache der Klasse A-60 sein. Bei Typ C-Tanks
kann der Laderaum fur Brennstofftanks als ein Kofferdamm
angesehen werden.

11.3.4 Der Laderaum fur Brennstofftanks darf nicht fur
Maschinen oder Einrichtungen verwendet werden, die ein
Brandrisiko haben kbnnen.

11.3.5 Der Brandschutz von Brennstoffleitungen, die durch
Ro-Ro-Raume fuhren, ist in Abhangigkeit von der Verwen-
dung und dem voraussichtlichen Druck in den Leitungen
einer besonderen Uberprufung durch die Verwaltung zu
unterziehen.

11.3.6 Die Bunkerstation muss durch Trennflachen der
Klasse A-60 von Maschinenraumen der Kategorie A, Unter-
kiinften, Kontrollstationen und Raumen mit hohem Brandri-
siko getrennt sein; davon ausgenommen sind Raume wie
beispielsweise Tanks, Leerraume, Hilfsmaschinenraume

mit geringem oder keinem Brandrisiko, Sanitarraume und
ahnliche Raume, bei denen die Isolierung auf den Normwert
der Klasse A-0 herabgesetzt werden kann.

11.3.7 Wenn ein ESD-geschutzter Maschinenraum durch
eine einzige Begrenzung abgetrennt ist, muss die Begren-
zung eine Trennflache der Klasse A-60 sein.

1.4 Regelungen fur die Feuerloschleitung

11.4.1 Das nachfolgend vorgeschriebene Wasserspruh-
system kann ein Teil des Feuerldschleitungs-Systems
unter der Voraussetzung sein, dass der erforderliche
Feuerloschpumpen-Volumenstrom und der Arbeitsdruck
fur den gleichzeitigen Betrieb sowohl der vorgeschriebenen
Anzahl von Anschlussstutzen und Schlauchen als auch des
Wasserspruhsystems ausreichend sind.

11.4.2 Wenn der Brennstofflagertank bzw. die Brenn-
stofflagertanks auf dem freien Deck angeordnet ist bzw.
sind, mussen in der Feuerldschleitung Absperrventile einge-
baut sein, um beschadigte Abschnitte der Feuerldschleitung
abzusperren. Die Absperrung eines Teils der Feuerldsch-
leitung darf die Feuerldschleitung vor dem abgesperrten
Abschnitt von der Wasserversorgung nicht abschneiden.

1.5 Regelungen fur ein Wasserspruhsystem

11.5.1 Fur die Kuhlung und Brandverhiutung muss ein
Wasserspruhsystem eingebaut sein, um freiliegende Teile
des Brennstofflagertanks bzw. der Brennstofflagertanks,
die auf dem freien Deck angeordnet sind, abzudecken.

11.5.2 DasWasserspruhsystem muss auch die Abdeckung
der Begrenzungen von Aufbauten, von Kompressorraumen,
Pumpenraumen, Ladekontrolistationen, Bunkerkontrollstati-
onen, Bunkerstationen und anderen normalerweise besetz-
ten Deckshausern, die den Lagertanks auf dem freien Deck
zugewandt sind, leisten, auBer wenn der Tank 10 m oder
mehr von den Begrenzungen entfernt angeordnet ist.

11.5.3 Das System muss so ausgelegt sein, dass alle
vorstehend angegebenen Bereiche mit einer Wasserbe-
aufschlagung von 10I/min m2fur die groBten waagerechten
projizierten Oberflachen und von 4l/min m? fur senkrechte
Oberflachen abgedeckt sind.

11.5.4 Zwecks Abtrennung beschadigter Abschnitte mus-
sen in Abstanden von nicht mehr als 40 m Absperrventile in
die Hauptversorgungsleitung(en) des Wasserspruhsystems
eingebaut sein. Alternativ kann das System in zwei oder
mehr Abschnitte unterteilt sein, die unabhangig voneinander
betrieben werden konnen, vorausgesetzt, die notwendigen
Bedienungseinrichtungen sind an einer leicht zuganglichen
Stelle gemeinsam angeordnet, die im Fall eines Brandes
in den geschutzten Bereichen voraussichtlich nicht unzu-
ganglich wird.

11.5.5 Die Forderleistung der Wasserspruh-Pumpe muss
ausreichend sein, um die erforderliche Wassermenge
zum hydraulisch am meisten abfordernden Bereich, wie
vorstehend angegeben, in den geschutzten Bereichen zu
liefern.

11.5.6 Wenn das Wasserspruhsystem kein Teil des
Feuerldschleitungs-Systems ist, muss eine Verbindung
zur Feuerldschleitung des Schiffes durch ein Absperrventil
vorhanden sein.
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11.5.7 Der Fernstart von Pumpen, die das Wasser-
spruhsystem versorgen, und die Fernbedienung jeglicher
normalerweise geschlossener Ventile zum System mussen
an einer leicht zuganglichen Stelle angeordnet sein, die im
Fall eines Brandes in den geschutzten Bereichen voraus-
sichtlich nicht unzuganglich wird.

11.5.8 Die Ventile mussen von einem zugelassenen Typ
mit voll durchgangiger Bohrung sein, und sie miussen so
angeordnet sein, dass eine wirksame Wasserverteilung im
gesamten geschutzten Raum sichergestellt ist.

11.6 Regelungen fur ein Pulver-Feuerloschsystem

11.6.1 Es muss ein fest eingebautes Pulver-Feuerlosch-
system im Bereich der Bunkerstation installiert sein, um alle
moglichen Leckstellen abzudecken. Die Leistungsfahigkeit
muss mindestens 3,5 kg/s Uber einen Zeitraum von 45 s
betragen. Das System muss fur eine einfache manuelle
Auslosung von einer sicheren Stelle auBerhalb des ge-
schitzten Bereiches aus eingerichtet sein.

11.6.2 Zusatzlich zu allen sonstigen tragbaren Feuerlo-
schern, die an anderer Stelle in IMO-Instrumenten vorge-
schrieben sein kbnnen, muss ein tragbarer Pulverloscher
mit einer Loschmittelmenge von mindestens 5 kg in der
Nahe der Bunkerstation angeordnet sein.

1.7 Regelungen fur ein Feuermelde- und Feuer-
anzeigesystem

11.7.1 Fur die Laderaume fur Brennstofftanks und den
Luftungskanal fur das Brennstoffbehaltersystem unter Deck
sowie fur alle anderen Raume des Gasbrennstoffsystems, in
denen ein Brand nicht ausgeschlossen werden kann, muss
ein fest eingebautes Feuermelde- und Feueranzeigesystem,
das dem Code fur Brandsicherheitssysteme entspricht,
vorhanden sein.

11.7.2 Rauchmelder allein sind nicht als ausreichend fur
die schnelle Entdeckung eines Brandes anzusehen.

12 EXPLOSIONSVERHUTUNG
121 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es, Vorsorge fur die Verhiitung
von Explosionen und die Begrenzung von Auswirkungen
von Explosionen zu treffen.

12.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforderun-
geninden Absatzen 3.2.2 bis 3.2.5,3.2.7, 3.2.8, 3.2.12 bis
3.2.14 und 3.2.17. Im Besonderen gilt das Folgende:

Die Wahrscheinlichkeit von Explosionen ist auf ein Minimum
herabzusetzen durch:

.1 Herabsetzung der Anzahl von Zundquellen, und

.2 Herabsetzung der Wahrscheinlichkeit der Bildung ent-
zundbarer Gemische.

12.3 Regelungen — Aligemeines

12.3.1 Gefahrdete Bereiche auf dem freien Deck und
andere Raume, die in diesem Kapitel nicht angesprochen
sind, sind auf der Basis einer anerkannten Norm zu bestim-
men'®. Die elektrischen Einrichtungen, die in gefahrdeten
Bereichen installiert sind, mussen der gleichen Norm ent-
sprechen.

12.3.2 Elektrische Betriebsmittel und Verkabelungen dur-
fenim Allgemeinen in gefahrdeten Bereichen nicht installiert
sein, sofern sie nicht fur betriebswichtige Zwecke erforder-
lich sind, die auf einer anerkannten Norm basieren?.

12.3.3 Elektrische Betriebsmittel, die in ESD-geschutzten
Maschinenraumen eingebaut sind, mussen das Folgende
erfullen:

.1 Zusatzlich zu Brandmeldern und Kohlenwasserstoff-
Gasmeldern sowie Brand- und Gasalarmgebern mussen
die Beleuchtung und die Lufter als sicher fur gefahrdete
Bereiche der Zone 1 zertifiziert sein, und

.2 alle in einem gasbetriebene Maschinen enthaltenden
Maschinenraum eingebauten elektrischen Betriebs-
mittel, die fur die Zone 1 nicht zertifiziert sind, miissen
selbsttatig abgeschaltet werden, wenn Gaskonzent-
rationen oberhalb von 40% LEL durch zwei Melder in
dem Raum, der gasbetriebene Verbraucher enthalt,
festgestellt werden.

12.4 Regelungen fur die Zoneneinteilung

12.4.1 Die Zoneneinteilung ist eine Methode zur Analy-
sierung und Einstufung der Bereiche, in denen eine explo-
sionsfahige Gasatmosphare auftreten kann. Der Zweck
der Einstufung ist, die Auswahl elektrischer Betriebsmittel
zu ermoglichen, die in diesen Bereichen sicher betrieben
werden kdnnen.

12.4.2 Um die Auswahl passender elektrischer Betriebs-
mittel und die Ausfuhrung geeigneter elektrischer Einrich-
tungen zu erleichtern, werden gefahrdete Bereiche in die
Zonen 0, 1 und 2 unterteilt. Sieh auch nachstehenden
Abschnitt 12.52".

12.4.3 Liftungskanale missen die gleiche Zoneneintei-
lung haben wie der beluftete Raum.

12.5 Zonen der gefahrdeten Bereiche
12.5.1 Gefahrdeter Bereich der Zone 0

Diese Zone umfasst, ist aber nicht beschrankt auf die In-
nenraume von Brennstofftanks, jegliche Rohrleitungen von
Druckentlastungssystemen oder anderen Luftungssyste-
men fur Brennstofftanks, Rohrleitungen und Einrichtungen,
die Brennstoff enthalten.

1 Auf die Norm IEC 60092-502:1999 - Electrical Installations in
Ships - Tankers - Special Features - part 4.4 - Tankers carrying
flammable liquefied gases as applicable - wird verwiesen.

20 Auf die Normen IEC 60092-502:1999 - Electrical Installations
in Ships - Tankers - Special Features - und IEC 60079-10-
1:2008 - Explosive atmospheres - Part 10-1: Classification of
areas - Explosive gas atmospheres — wird entsprechend der
Zoneneinteilung verwiesen.

2t Auf die Norm IEC 60079-10-1:2008 - Explosive atmospheres
- Part 10-1: Classification of areas - Explosive gas atmosphe-
res - und auf die in der Norm IEC 60092-502:1999 - Electrical
Installations in Ships - Tankers - Special Features for tankers
- angegebenen Hinweise und informativen Beispiele wird
verwiesen.
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12.5.2 Gefahrdeter Bereich der Zone 122

Diese Zone umfasst, ist aber nicht beschrankt auf:

A

22

23

24

Tankanschlussraume, Laderaume fur Brennstofftanks??
und Zwischenbarrierenraume;

den Brennstoff-Aufbereitungsraum, in dem ein Luftungs-
system nach Abschnitt 13.6 angeordnet ist;

Bereiche auf dem freien Deck, oder halbgeschlos-
sene Raume auf dem Deck, innerhalb von 3 m um
jede Brennstofftank-Austrittsoffnung, jede Gas- oder
Dampf-Austrittsdffnung 24, Ventile der Ubergabestation
zum Bunkern, andere Brennstoffventile, Flansche der
Brennstoffleitungen, Luftungs-Austrittsdffnungen des
Brennstoff-Aufbereitungsraums und Offnungen des
Brennstofftanks fur die Druckentlastung, die vorgese-
hen sind, um den durch thermische Schwankungen
verursachten Ausfluss kleiner Volumen von Gas- oder
Dampf-Gemischen zu ermoglichen;

Bereiche auf dem freien Deck, oder halbgeschlossene
Raume auf dem Deck, innerhalb von 1,5m um die
Eingange zum Brennstoff-Aufbereitungsraum, Luftungs-
Eintrittsdffnungen des Brennstoff-Aufbereitungsraums
und andere Offnungen zu Raumen der Zone 1;

Bereiche auf dem freien Deck innerhalb von Uberlaufsul-
len, die Ventile der Ubergabestation zum Gas-Bunkern
umschlieBen, und 3 m Uber diese hinaus bis zu einer
Hobhe von 2,4 m Uber dem Deck;

geschlossene oder halbgeschlossene Raume, in denen
sich Brennstoff enthaltende Rohrleitungen befinden,
z.B. Kanale um Brennstoffleitungen, halbgeschlossene
Bunkerstationen;

der ESD-geschiitzte Maschinenraum wird wahrend des
normalen Betriebes als ein nichtgefahrdeter Bereich
angesehen, aber er erfordert fur Einrichtungen, die
nach der Entdeckung einer Gasleckage funktionieren
mussen, dass sie als geeignet fur die Zone 1 zertifiziert
sind;

ein Raum, der durch eine Gasschleuse geschutzt ist,
wird wahrend des normalen Betriebes als ein nichtge-
fahrdeter Bereich angesehen, aber er erfordert fur Ein-
richtungen, die nach dem Verlust des Differenzdruckes
zwischen dem geschutzten Raum und dem gefahrdeten
Bereich funktionieren miussen , dass sie als geeignet
fur die Zone 1 zertifiziert sind; und

mit Ausnahme von Typ C-Tanks, ein Bereich innerhalb
von 2,4 m von der AuB3enflache eines Brennstoffbe-
haltersystems entfernt, wenn eine solche Flache dem
Wetter ausgesetzt ist.

Die in diesen Bereichen installierte Instrumentation und ins-
tallierten elektrischen Betriebsmittel mussen von einer Bauart
sein, die fur die Zone 1 geeignet ist.

Laderaume fur Brennstofftanks von Typ C-Tanks sind norma-
lerweise nicht als Zone 1 anzusehen.

Solche Bereiche sind beispielsweise alle Bereiche innerhalb
von 3 m um Brennstofftank-Luken, Ullageodffnungen oder Peil-
rohre von Brennstofftanks, die auf dem freien Deck angeordnet
sind, und Gas- oder Dampf-Austrittsoffnungen.

12.5.3 Gefahrdeter Bereich der Zone 22°

12.5.3.1 Diese Zone umfasst, ist aber nicht beschrankt auf
Bereiche innerhalb von 1,5 m um offene oder halboffene
Raume der Zone 1.

12.5.3.2 Ein Raum, der einen verschraubten Lukendeckel
zu einem Tankanschlussraum enthalt.

13 LUFTUNG
13.1

Das Ziel dieses Kapitels ist es, Vorsorge fur die Be- und
Entluftung zu treffen, die fur einen sicheren Betrieb von
gasbetriebenen Maschinen und Anlagen erforderlich ist.

13.2

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforde-
rungen in den Absatzen 3.2.2, 3.2.5, 3.2.8, 3.2.10, 3.2.12
bis 3.2.14 und 3.2.17.

13.3

13.3.1 Jegliche Kanale, die fur die Luftung gefahrdeter
Raume verwendet werden, mussen von denen, die fur die
Luftung nichtgefahrdeter Raume verwendet werden, ge-
trennt sein. Die Luftung muss bei allen Temperaturen und
Umgebungsbedingungen, bei denen das Schiff in Betrieb
ist, funktionieren.

Zielsetzung

Funktionale Anforderungen

Regelungen — Allgemeines

13.3.2 Elektromotoren fur Lufter durfen nicht in Luftungs-
kanalen fur gefahrdete Raume eingebaut sein, auBer wenn
die Motoren fur die gleiche Gefahrdungszone wie der ver-
sorgte Raum zertifiziert sind.

18.3.3 Die Bauart der Lufter, die Gasquellen enthaltende
Raume versorgen, muss das Folgende erfullen:

.1 Die Lufter durfen weder im belufteten Raum noch in dem
mit dem Raum verbundenen Luftungssystem eine Gas-
Zundquelle bilden. Die Lufter und die Luftungskanale,
nur im Bereich der Lufter, missen von nicht funkenbil-
dender Bauart sein, wie nachfolgend festgelegt:

.1 Laufrader oder Gehause aus nichtmetallischem
Werkstoff, wobei die Vermeidung elektrostatischer
Elektrizitat besonders zu beachten ist;

.2 Laufrader und Gehause aus Nichteisen-Metallen;

.3 Laufrader und Gehause aus austenitischem nicht-
rostenden Stahl;

4 Laufrader aus Aluminiumlegierungen oder Magne-
siumlegierungen und einem Gehause aus Eisen
(einschlieBlich austenitischer nichtrostender Stahl),
auf dem ein Ring geeigneter Dicke aus Nichteisen-
Werkstoffen im Bereich des Laufrades angebracht
ist, wobei die statische Elektrizitat und die Korrosion
zwischen Ring und Gehause besonders beachtet
werden;

.5 jede Kombination von Laufradern und Gehausen aus
Eisen (einschlieBlich austenitischer nichtrostender
Stahl) mit einem Flugelspitzenabstand zum Gehause
von mindestens 13 mm.

% Die in diesen Bereichen installierte Instrumentierung und ins-
tallierten elektrischen Betriebsmittel mussen von einer Bauart
sein, die fur die Zone 2 geeignet ist.
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.2 In keinem Fall darf der radiale Luftspalt zwischen
dem Laufrad und dem Gehause weniger als 0,1 des
Durchmessers der Laufradwelle im Bereich des Lagers
betragen, muss aber mindestens 2 mm betragen. Der
Luftspalt braucht nicht mehr als 13 mm zu betragen.

.3 Jede Kombination eines feststehenden oder rotierenden
Bauteils aus Aluminium- oder Magnesiumlegierung
und eines feststehenden oder rotierenden Bauteils aus
Eisen ist, unabhangig vom Flugelspitzenabstand, wird
als funkenbildende Gefahrdung angesehen und darf an
diesen Stellen nicht verwendet werden.

13.8.4 Luftungssysteme, die fur die Vermeidung jegli-
cher Gasansammlungen erforderlich sind, mussen aus
unabhangigen Luftern bestehen, jeder mit ausreichender
Leistungsfahigkeit, soweit nicht in diesem Code etwas
anderes angegeben ist.

13.3.5 Die Luftansaugung durch Eintrittsoffnungen fur
gefahrdete geschlossene Raume muss aus Bereichen
erfolgen, die — ohne die betrachtete Eintrittsdffnung — nicht-
gefahrdet sein wirden. Die Luftansaugung durch Eintritts-
offnungen fur nichtgefahrdete geschlossene Raume muss
aus nichtgefahrdeten Bereichen erfolgen, die mindestens
1,5 m von den Begrenzungen jedes gefahrdeten Bereichs
entfernt sind. Fuhrt der Ansaugkanal durch einen gefahr-
deteren Raum, so muss der Kanal gasdicht sein und im
Verhaltnis zu diesem Raum einen Uberdruck haben.

13.3.6 Luftaustrittsdffnungen von nichtgefahrdeten Raumen
mussen auBerhalb gefahrdeter Bereiche angeordnet sein.

13.3.7 Luftaustrittsdffnungen von gefahrdeten geschlos-
senen Raumen mussen in einem freien Bereich angeordnet
sein, der —ohne die betrachtete Austrittsdffnung — von glei-
cher oder geringerer Gefahrdung als der entluftete Raum
sein wurde.

13.3.8 Die erforderliche Leistungsfahigkeit der Luftungs-
anlage basiert normalerweise auf dem Gesamtvolumen des
Raumes. Eine Erhbhung der erforderlichen Leistungsfahig-
keit der Luftung kann fur RGume notwendig sein, die eine
komplizierte Form haben.

13.3.9 Nichtgefahrdete Raume mit Eingangsoffnungen zu
einem gefahrdeten Bereich mussen eine Gasschleuse ha-
ben und im Verhaltnis zu dem auBeren gefahrdeten Bereich
unter Uberdruck gehalten werden. Die Uberdruckluftung ist
entsprechend dem Folgenden auszulegen:

.1 Wahrend der Erstinbetriebnahme oder nach dem Ausfall
der Uberdruckluftung und bevor elektrische Anlagen, die
ohne Unter-Druck-Setzung mit Energie nicht als sicher
fur den Raum zertifiziert sind, mit Energie versorgt
werden, ist es erforderlich, dass

.1 das Spulen fortgesetzt wird (mindestens 5 Luftwech-
sel) oder durch Messung bestatigt wird, dass der
Raum nichtgefahrdet ist; und

.2 der Raum unter Druck gesetzt wird.

.2 Der Betrieb der Uberdruckluftung muss uberwacht wer-
den und im Fall eines Ausfalls der Uberdruckluftung:

.1 muss an einer besetzten Stelle ein akustischer und
optischer Alarm ausgeldst werden; und

.2 wenn der Uberdruck nicht unverziiglich wieder her-
gestellt werden kann, ist eine automatische oder
programmierte Abschaltung der elektrischen Anla-
gen nach einer anerkannten Norm2¢ erforderlich.

13.3.10 Nichtgefahrdete Raume mit Eingangsbffnungen
zu einem gefahrdeten geschlossenen Raum mussen eine
Gasschleuse haben und der gefahrdete Raum muss im
Verhaltnis zum nichtgefahrdeten Raum unter Unterdruck
gehalten werden. Der Betrieb der Absaugluftung in dem
gefahrdeten Raum muss Uberwacht werden und im Fall
eines Ausfalls der Absaugluftung:

.1 muss an einer besetzten Stelle ein akustischer und
optischer Alarm ausgeldst werden; und

.2 wenn der Unterdruck nicht unverzuglich wieder her-
gestellt werden kann, ist eine automatische oder pro-
grammierte Abschaltung der elektrischen Anlagen nach
einer anerkannten Norm in dem nichtgefahrdeten Raum
erforderlich.

13.4 Regelungen fur den Tankanschlussraum

13.4.1  Der Tankanschlussraum muss mit einem wirksamen
mechanischen Zwangsluftungssystem einer Absaugbauart
ausgerustet sein. Es muss eine Leistungsfahigkeit der Luf-
tung von mindestens 30 Luftwechsel je Stunde vorhanden
sein. Die Rate der Luftwechsel kann herabgesetzt werden,
wenn andere angemessene Mittel des Explosionsschutzes
installiert sind. Die Gleichwertigkeit alternativer Einbauten
muss durch eine Risikobewertung nachgewiesen werden.

13.4.2 Inden Luftungsschacht fur den Tankanschlussraum
mussen zugelassene selbsttatige betriebssichere Brand-
klappen eingebaut sein.

13.5 Regelungen fur Maschinenraume

13.5.1 Das Luftungssystem fur Maschinenraume, die
gasbetriebene Verbraucher enthalten, muss unabhangig
von allen anderen Luftungssystemen sein.

13.5.2 ESD-geschutzte Maschinenraume mussen eine
Luftung mit einer Leistungsfahigkeit von mindestens
30 Luftwechsel je Stunde haben. Das Luftungssystem muss
in allen Raumen eine gute Luftzirkulation gewahrleisten
und insbesondere sicherstellen, dass jegliche Bildung von
Gasblasen in dem Raum entdeckt wird. Als eine Alternative
sind Regelungen zulassig, bei denen die Maschinenraume
im Normalbetrieb mit mindestens 15 Luftwechsel je Stunde
unter der Voraussetzung beluftet werden, dass die Anzahl
der Luftwechsel automatisch auf 30 Luftwechsel je Stun-
de erhdht wird, wenn im Maschinenraum Gas festgestellt
wird.

13.5.3 Bei ESD-geschutzten Maschinenraumen mussen
die Luftungseinrichtungen eine ausreichende Redundanz
haben, um einen hohen Grad an Luftungsverfugbarkeit
sicherzustellen, wie es in einer von der Organisation ak-
zeptierbaren Norm#” festgelegt ist.

% Auf die Norm IEC 60092-502:1999 Electrical Installations in
Ships - Tankers - Special Features — Tabelle 5- wird verwie-
sen.

27 Auf die Norm IEC 60079-10-1:2008 wird verwiesen.
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13.5.4 Die Anzahl und Antriebsleistung von Luftern fur
ESD-geschutzte Maschinenraume und fur Luftungssysteme
fur doppelwandige Rohre fur gassichere Maschinenraume
mussen so sein, dass die Leistungsfahigkeit nicht um
mehr als 50% der gesamten Luftungs-Leistungsfahigkeit
herabgesetzt wird, wenn ein Lufter mit einem separaten
Stromkreis von der Hauptschalttafel oder der Notschalttafel
oder eine Gruppe von Luftern mit einem gemeinsamen
Stromkreis von der Hauptschalttafel oder der Notschalttafel
nicht funktionsfahig ist.

13.6 Regelungen fur den Brennstoff-Aufbereitungs-
raum

13.6.1 Brennstoff-Aufbereitungsraume miussen mit einem
wirksamen mechanischen Luftungssystem der Unterdruck-
bauart ausgerustet sein, das eine Luftungs-Leistungsfahig-
keit von mindestens 30 Luftwechsel je Stunde hat.

13.6.2 Die Anzahlund Antriebsleistung der Lufter muissen
so sein, dass die Leistungsfahigkeit nicht um mehr als 50 %
herabgesetzt wird, wenn ein Lufter mit einem separaten
Stromkreis von der Hauptschalttafel oder der Notschalttafel
oder eine Gruppe von Luftern mit einem gemeinsamen
Stromkreis von der Hauptschalttafel oder der Notschalttafel
nicht funktionsfahig ist.

13.6.3 Luftungssysteme fur Brennstoff-Aufbereitungsrau-
me mussen in Betrieb sein, wenn Pumpen oder Kompres-
soren in Betrieb sind.

13.7 Regelungen fur die Bunkerstation

Bunkerstationen, die sich nicht auf dem freien Deck befin-
den, mussen angemessen beluftet werden, um sicherzustel-
len, dass wahrend des Bunkerbetriebs freigesetzter Dampf
nach drauBen abgefuhrt wird. Wenn die naturliche Luftung
nicht ausreichend ist, muss eine mechanische Luftung in
Ubereinstimmung mit der nach Absatz 8.3.1.1 vorgeschrie-
benen Risikobewertung vorgesehen sein.

13.8 Regelungen fur Kanale und doppelwandige
Rohre

13.8.1 Kanale und doppelwandige Rohre, die Brennstoff-
leitungen enthalten, mussen mit einem wirksamen mecha-
nischen Luftungssystem der Absaugbauart ausgerustet
sein, das eine Luftungs-Leistungsfahigkeit von mindestens
30 Luftwechsel je Stunde hat. Dieses gilt nicht fur doppel-
wandige Rohrleitungen in Maschinenraumen, wenn sie
Absatz 9.6.1.1 erfullen.

13.8.2 Das Luftungssystem fur doppelwandige Rohrleitun-
gen und fur Raume von Gas-Ventileinheiten in gassicheren
Maschinenraumen muss von allen anderen Luftungssyste-
men unabhangig sein.

13.8.3 Der Luftungseintritt fur doppelwandige Rohrleitun-
gen oder Kanale muss immer in einem nichtgefahrdeten
Bereich entfernt von Zuindquellen liegen. Die Eintrittsoffnung
muss mit einem geeigneten Maschendraht-Schutzgitter
ausgerustet und vor dem Eindringen von Wasser geschutzt
sein.

13.8.4 Die Leistungsfahigkeit der Luftung fur einen Rohr-
kanal oder eine doppelwandige Rohrleitung darf weniger als
30 Luftwechsel je Stunde betragen, wenn eine Stromungs-

geschwindigkeit von mindestens 3 m/s gewahrleistet ist. Die
Stromungsgeschwindigkeit ist fur den Kanal mit installierten
Brennstoffleitungen und sonstigen installierten Bauteilen zu
berechnen.

14 ELEKTRISCHE ANLAGEN
141 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es, elektrische Anlagen ein-
zubauen, die das Risiko einer Entzindung beim Vorhan-
densein einer entzundbaren Atmosphare auf ein Minimum
herabsetzen.

14.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforde-
rungen in den Absatzen 3.2.1, 3.2.2, 3.2.4, 3.2.7, 3.2.8,
3.2.11, 38.2.13 und 3.2.16 bis 3.2.18. Im Besonderen gilt
das Folgende:

Stromerzeugungssysteme und elektrische Verteilersysteme
sowie zugehorige Regelungssysteme mussen so ausgelegt
sein, dass ein einziger Defekt nicht den Verlust der Fahig-
keit zur Folge hat, die Drucke der Brennstofftanks und die
Temperatur der Schiffsverbande innerhalb der normalen
Betriebsgrenzen aufrechtzuerhalten.

14.3 Regelungen — Allgemeines

14.3.1 Elektrische Anlagen mussen in Ubereinstimmung
mit einer Norm sein, die mindestens einer Norm gleichwertig
ist, die fur die Organisation annehmbar ist.

14.3.2 Elektrische Betriebsmittel oder Verkabelungen
durfen in gefahrdeten Bereichen nicht installiert werden,
sofern nicht fur betriebswichtige Zwecke oder eine Erhdhung
der Sicherheit erforderlich.

14.3.3 Sind elektrische Betriebsmittel in gefahrdeten Be-
reichen entsprechend Absatz 14.3.2 installiert, mussen sie
in Ubereinstimmung mit Normen ausgewabhlt, installiert und
gewartet werden, die mindestens den Normen gleichwertig
sind, die fur die Organisation annehmbar sind?°.

Betriebsmittel fur gefahrdete Bereiche mussen durch eine
akkreditierte Prufanstalt oder eine von der Verwaltung
anerkannte benannte Stelle bewertet und zertifiziert oder
gelistet sein.

14.3.4 Fehlerzustandsarten und Auswirkungen eines
Einzelfehlers auf die Stromerzeugungssysteme und eleki-
rischen Verteilersysteme nach Absatz 14.2 sind zu analy-
sieren und zu dokumentieren, um mindestens denjenigen,
die fur die Organisation akzeptabel sind, gleichwertig zu
sein®.

14.3.5 Die Beleuchtungsanlage in gefahrdeten Bereichen

ist auf mindestens zwei Teilstromkreise aufzuteilen. Samtli-
che Schalter und Schutzeinrichtungen mussen allpolig oder

2 Auf die Normenreihe IEC 60092, wie jeweils anwendbar, wird
verwiesen.

2 Auf die von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission
veroffentlichte Empfehlung, insbesondere die Veroffentlichung
IEC 60092-502:1999, wird verwiesen.

30 Auf die Norm IEC 60812 wird verwiesen.
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allphasig abschalten und mussen in einem nicht gefahrdeten
Bereich angeordnet sein.

14.3.6 Die Installation von Einheiten elektrischer Be-
triebsmittel an Bord muss derart vorgenommen werden,
dass die sichere Erdung der Einheiten am Schiffskorper
gewahrleistet ist.

14.3.7 Es sind Vorkehrungen zu treffen, damit bei nied-
rigem Flussigkeits-Fullstand ein Alarm ausgelost wird
und im Falle eines niedrigen Flussigkeits-Fullstandes die
Motoren selbsttatig abgeschaltet werden. Die selbstta-
tige Abschaltung kann durch Erfassung eines niedrigen
Pumpen-Fbérderdruckes, eines niedrigen Motorstromes oder
eines niedrigen Flussigkeits-Fullstandes erreicht werden.
Dieses Abschalten muss auf der Kommandobriicke, in der
standig besetzten zentralen Kontrollstation oder Sicher-
heitszentrale an Bord einen akustischen und optischen
Alarm auslosen.

14.3.8 Tauch-Brennstoffpumpenmotoren und ihre Speise-
kabel konnen in Brennstoffbehaltersystemen fur verflussig-
tes Gas installiert werden. Wahrend des Gasfreimachens
mussen die Brennstoffpumpenmotoren von ihrer Stromver-
sorgung getrennt werden kdnnen.

14.3.9 Bei nichtgefahrdeten Raumen mit einem Zugang
von einem gefahrdeten freien Deck, bei denen der Zugang
durch eine Gasschleuse geschutzt ist, mussen elektrische
Betriebsmittel, die keine Explosionsschutzart haben, nach
einem Abfall des Uberdrucks in dem Raum spannungsfrei
gemacht werden.

14.3.10 Elektrische Betriebsmittel fur Antrieb, Energieer-
zeugung, Manbvrierzwecke, Ankern und Festmachen sowie
fur Notfeuerloschpumpen, die sich in Raumen befinden, die
durch Gasschleusen geschiitzt sind, mussen eine Explosi-
onsschutzart haben.

15 KONTROLL-, UBERWACHUNGS- UND
SICHERHEITSSYSTEME

15.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es, die Anordnung von Kontroll-,
Uberwachungs- und Sicherheitssystemen zu gewahrleisten,
die einen leistungsfahigen und sicheren Betrieb der gas-
betriebenen Einrichtung, wie sie in den anderen Kapiteln
dieses Codes enthalten ist, unterstutzen.

15.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforderun-
genin den Absatzen 3.2.1, 3.2.2, 3.2.11, 3.2.13 bis 3.2.15,
3.2.17 und 3.2.18. Im Besonderen gilt das Folgende:

.1 Die Kontroll-, Uberwachungs- und Sicherheitssysteme
der gasbetriebenen Einrichtung sind so auszulegen,
dass im Fall eines einzigen Fehlers die verbleibende
Antriebsenergie und die Energieerzeugung in Uberein-
stimmung mit Absatz 9.3.1 ist;

.2 ein Gas-Sicherheitssystem ist so auszulegen, dass es
das Gasversorgungs-System nach einem Fehler in den
in Tabelle 1 beschriebenen Systemen und nach anderen
Fehlerzustanden, die sich fur einen manuellen Eingriff
zu schnell entwickeln kdnnen, selbsttatig schlieBt;

.3 bei ESD-geschutzten Maschinenkonfigurationen muss
das Sicherheitssystem die Gasversorgung bei einer
Gasleckage abschalten und zusatzlich alle nicht als
explosionsgeschutzt zertifizierten elektrischen Betriebs-
mittel im Maschinenraum ausschalten;

.4 die Sicherheitsfunktionen miuissen in einem speziell dafur
vorgesehenen Gas-Sicherheitssystem zusammenge-
fasst sein, das unabhangig von dem Gas-Kontrollsystem
ist, um mogliche Fehler aufgrund einer gemeinsamen
Ursache zu vermeiden. Dieses schlieBt Energieversor-
gungen sowie Eingangs- und Ausgangssignale mit ein;

.5 das Sicherheitssystem einschlieBlich der Feldinstrumen-
tation muss so ausgelegt sein, dass Fehlabschaltungen
vermieden werden, z. B. als Folge eines fehlerhaften
Gasspurgerates oder eines Drahtbruches in einer Sen-
sorschleife; und

.6 wenn zwei oder mehr Gasversorgungs-Systeme erfor-
derlich sind, um die Regelungen zu erfullen, muss jedes
System mit seinen eigenen unabhangigen Gaskontroll-
und Gassicherheitssystemen ausgerustet sein.

15.3 Regelungen — Allgemeines

15.3.1 Es muss eine geeignete Instrumentierung einge-
baut sein, um eine drtliche Ablesung und eine Fernablesung
wesentlicher Parameter zwecks Sicherstellung einer siche-
ren Handhabung der gesamten Gasbrennstoff-Einrichtung
einschlieBlich Bunkern zu ermbglichen.

15.3.2 Injedem Tankanschlussraum eines unabhangigen
Lagertanks fur verflussigtes Gas muss ein Lenzbrunnen mit
einem Fullstandsanzeiger und einem Temperatursensor ein-
gebaut sein. Bei hohem Fullstand im Lenzbrunnen muss ein
Alarm ausgeldst werden. Eine niedrige Temperaturanzeige
muss das Sicherheitssystem aktivieren.

15.8.3 Tanks, die nicht fest im Schiff eingebaut sind, mus-
sen mit einem Uberwachungssystem wie fur fest eingebaute
Tanks ausgerustet sein.

15.4 Regelungen fur das Bunkern und die Uberwa-
chung von Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff

15.4.1 Fullstandsanzeiger fur Tanks fur verflussigten
Gasbrennstoff:

.1 Jeder Tank fur verflussigten Gasbrennstoff muss mit
einem Fullstandsanzeiger (bzw. Fullstandsanzeigern)
ausgerustet sein, der so angeordnet ist, dass eine
Fullstandsanzeige immer erhaltlich ist, wenn der Tank
fur verflussigten Gasbrennstoff betriebsfahig ist. Der
Anzeiger (bzw. die Anzeiger) muss so bemessen sein,
dass er Uber den gesamten Entwurfsdruck-Bereich des
Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff und bei Tempe-
raturen innerhalb des Betriebstemperatur-Bereichs des
Brennstoffs arbeitet.

.2 Wenn nur ein einziger Fullstandsanzeiger eingebaut ist,
muss er so angeordnet sein, dass er im Betriebszustand
ohne die Notwendigkeit, den Tank zu leeren oder gasfrei
zu machen, gewartet werden kann.

.3 Als Fullstandsanzeiger von Tanks fur verflussigten
Gasbrennstoff konnen die folgenden Arten eingesetzt
werden:
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.1 Indirekte Anzeigegerate, welche die Brennstoffmen-
ge durch Wiegen oder Inline-Durchflussmessung
bestimmen;

.2 geschlossene Anzeigegerate, die den Tank fur
verflussigten Gasbrennstoff nicht durchdringen, wie
zum Beispiel Gerate, die mit Radioisotopen arbeiten,
oder Ultraschallgerate.

15.4.2 Uberfullsicherung:

.1 Jeder Tank fur verflussigten Gasbrennstoff muss mit
einem Hochst-Fullstands-Alarmgeber ausgerustet
sein, der unabhangig von anderen Fullstandsanzeigern
arbeitet und beim Ansprechen einen akustischen und
optischen Alarm auslost.

.2 Ein zusatzlicher Sensor, der unabhangig vom Hochst-
Fullstands-Alarmgeber arbeitet, muss selbsttatig ein
Absperrventil derart betatigen, dass sowohl ein un-
zulassig hoher Flussigkeitsdruck in der Bunkerleitung
vermieden wird als auch ein maximales Befullen des
Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff verhindert wird.

.3 Der Einbauort der Sensoren im Tank fur verflussigten
Gasbrennstoff muss vor Inbetriebnahme uberpruft
werden konnen. Bei der ersten Gelegenheit einer
vollen Beladung nach der Ablieferung und nach jedem
Aufenthalt im Dock muss eine Uberprufung der Hochst-
Fullstands-Alarmgeber durch Erhdhen des Brennstoff-
Flussigkeitsstandes im Tank fur verflussigten Gasbrenn-
stoff bis zum Alarmpunkt durchgefuhrt werden.

.4 Alle Elemente der Fullstands-Alarmgeber einschlieBlich
des Stromkreises und des Sensors bzw. der Sensoren
des Hochst-Fullstandsalarms und des Uberfullalarms
mussen auf Funktion gepruft werden konnen. Die
Systeme mussen vor der Brennstoffubernahme in
Ubereinstimmung mit Absatz 18.4.3 gepruft sein.

.5 Wenn Einrichtungen fur eine Uberbruckung des
Uberlaufsicherungs-Systems vorgesehen sind, mussen
diese so eingerichtet sein, dass eine unbeabsichtigte
Betatigung verhindert wird. Wenn diese Uberbruckung
ausgeldst wird, muss eine standige optische Anzeige
auf der Kommandobricke, in der standig besetzten
zentralen Kontrollstation oder Sicherheitszentrale an
Bord erfolgen.

15.4.3 Der Dampfraum eines jeden Tanks fur verflussigten
Gasbrennstoff muss mit einem direkten Ablesegerat aus-
gerustet sein. Zusatzlich muss eine indirekte Anzeige auf
der Kommandobricke, in der standig besetzten zentralen
Kontrollstation oder Sicherheitszentrale an Bord vorhanden
sein.

15.4.4 Der Druckanzeiger muss mit dem hochsten und
niedrigsten Druck, der in dem Tank fur verflussigten Gas-
brennstoff zulassig ist, deutlich markiert sein.

15.4.5 Auf der Kommandobriucke und in der standig be-
setzten zentralen Kontrollstation oder Sicherheitszentrale an
Bord mussen ein Hochdruck-Alarmgeber und, falls ein Un-
terdruckschutz erforderlich ist, ein Niedrigdruck-Alarmgeber
vorhanden sein. Die Alarme mussen ausgeldst werden,
bevor die Einstelldricke der Sicherheitsventile erreicht
werden.

15.4.6 Jede Brennstoffpumpen-Druckleitung und jede
Ubergabestation fur flussigen oder dampfférmigen Brenn-
stoff muss mit mindestens einem Druckanzeiger vor Ort
ausgerustet sein.

15.4.7 Ander Ubergabestation muss ein ortlich ablesbarer
Druckanzeiger angeordnet sein, der den Druck zwischen
den Absperrventilen der Ubergabestation des Schiffes und
den Schlauchverbindungen zum Land anzeigt.

15.4.8 Laderaume fur Brennstofftanks und Zwischen-
barrierenraume ohne offene Verbindung zur Atmosphare
mussen einen Druckanzeiger haben.

15.4.9 Mindestens einer der eingebauten Druckanzeiger
muss den Betriebsdruck-Bereich durchgehend anzeigen
kdnnen.

15.4.10 Bei Tauch-Brennstoffpumpenmotoren und ihren
Speisekabeln sind Vorkehrungen zu treffen, damit bei
niedrigem Flussigkeits-Fullstand ein Alarm ausgelost wird
und im Falle eines niedrigen Flussigkeits-Fullstandes die
Motoren selbsttatig abgeschaltet werden. Die selbstta-
tige Abschaltung kann durch Erfassung eines niedrigen
Pumpen-Forderdruckes, eines niedrigen Motorstromes oder
eines niedrigen Flussigkeits-Fullstandes erreicht werden.
Dieses Abschalten muss auf der Kommandobriicke, in der
standig besetzten zentralen Kontrollstation oder Sicher-
heitszentrale an Bord einen akustischen und optischen
Alarm auslbosen.

15.4.11  Mit Ausnahme von unabhéangigen Tanks des Typs
C, die mit einem Vakuum-lsolierungssystem und einem
Brennstoff-Uberdruckventil ausgerustet sind, muss jeder
Brennstofftank mit Geraten zum Messen und Anzeigen
der Temperatur des Brennstoffs an mindestens drei Stellen
ausgerustet sein, am Boden und in der Mitte des Tanks
und auch im oberen Teil des Tanks unterhalb des hochsten
zulassigen Flussigkeits-Fullstandes.

155 Regelungen fur die Kontrolle des Bunkerns

15.5.1 Die Kontrolle des Bunkerns muss von einer ent-
fernt von der Bunkerstation liegenden sicheren Stelle aus
moglich sein. An dieser Stelle mussen der Tankdruck, die
Tanktemperatur, falls nach Absatz 15.4.11 erforderlich, und
der Fullstand des Tanks Uberwacht werden. Nach Absatz
8.5.3 und Absatz 11.5.7 erforderliche fernbedienbare Ventile
mussen von dieser Stelle aus bedient werden kbnnen. Ein
Uberfullalarm und eine selbsttatige Abschaltung mussen
an dieser Stelle auch angezeigt werden.

15.5.2 Wenn die Luftung in den Kanalen aussetzt, welche
die Bunkerleitungen umschlieBen, muss an der Stelle der
Bunkerungskontrolle ein akustischer und optischer Alarm
ausgeldst werden; siehe auch Abschnitt 15.8.

15.5.3 Wennin den Kanalen um die Bunkerleitungen Gas
festgestellt wird, muss an der Stelle der Bunkerungskontrolle
ein akustischer und optischer Alarm ausgeldst werden und
eine Not-Abschaltung erfolgen.

15.6 Regelungen fur die Uberwachung von
Gas-Kompressoren

15.6.1 Gas-Kompressoren mussen mit akustischen und
optischen Alarmgebern auf der Kommandobrucke und im
Maschinenkontrollraum ausgerustet sein. Die Alarmgeber
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mussen mindestens niedrigen Gas-Eingangsdruck, niedri-
gen Gas-Ausgangsdruck, hohen Gas-Ausgangsdruck und
Kompressor-Betrieb umfassen.

15.6.2 Fur die Wellen-Stopfbuchsen am Schott und die
Wellenlager muss eine Temperaturuberwachung vorhanden
sein, die selbsttatig einen fortdauernden akustischen und
optischen Alarm auf der Kommandobriicke oder in einer
standig besetzten zentralen Kontrollstation auslost.

15.7  Regelungen fur die Uberwachung von
Gasmotoren

Zusatzlich zu der entsprechend Teil C des Kapitels 11-1 SO-
LAS vorgesehenen Instrumentierung mussen Anzeigege-
rate auf der Kommandobriicke, im Maschinenkontrollraum
und am Manbvrierstand installiert sein fur:

.1 Den Betrieb des Motors im Fall von reinen Gasmotoren;
oder

.2 Betrieb und Betriebsart des Motors im Fall von Zwei-
stoffmotoren.

15.8  Regelungen fur das Aufspuren von Gas

15.8.1
sein:

Festinstallierte Gasspurgerate mussen eingebaut

.1 In den Tankanschlussraumen;
.2 in allen Kanalen um Brennstoffleitungen;

in Maschinenraumen, die Gasleitungen, Gaseinrich-
tungen oder Gasverbraucher enthalten;

.4 in Kompressorraumen und Brennstoff-Aufbereitungs-
raumen;
.5 in anderen geschlossenen Raumen, die Brennstoff-

leitungen oder andere Brennstoffeinrichtungen ohne
umschlieBende Kanale enthalten;

.6 in anderen geschlossenen oder halb geschlossenen
Raumen, in denen sich Brennstoffdampfe ansammeln
kbnnen, einschlieBlich Zwischenbarrierenraumen und
Laderaumen fur Brennstofftanks fur unabhangige Tanks
mit Ausnahme von Typ C-Tanks;

.7 in Gasschleusen;
.8 in Gas-Heizungskreislauf-Expansionstanks;

.9 in Motorenraumen, die mit den Brennstoff-Systemen
verbunden sind; und

.10 an Luftungs-Eintrittsdffnungen zu Unterkuinften und
Maschinenraumen, falls erforderlich aufgrund der nach
Abschnitt 4.2 vorgeschriebenen Risikobewertung.

15.8.2 Injedem ESD-geschutzten Maschinenraum mus-
sen redundante Gasspursysteme eingebaut sein.

15.8.3 Die Anzahl der Gasspurgerate in jedem Raum ist
unter Berucksichtigung der GroBe, der Gestaltung und der
Beluftung des Raumes zu ermitteln.

15.8.4 Das Gasspurgerat muss dort angeordnet sein,
wo sich Gas ansammeln kann, und in den Luftungsaus-
trittsoffnungen. Um die beste Anordnung herauszufinden,
sind eine Gasausbreitungs-Analyse oder ein technischer
Rauchversuch zu verwenden.

15.8.5 Eine Gasspureinrichtung muss in Ubereinstimmung
mit einer anerkannten Norm ausgelegt, installiert und gepruft
sein®'.

15.8.6 Beieiner Gas- bzw. Dampfkonzentration von 20 %
der unteren Explosionsgrenze (LEL) muss ein akustischer
und optischer Alarm ausgelost werden. Das Sicherheitssys-
tem muss bei 40% LEL an zwei Gasspurgeraten aktiviert
werden (siehe FuBnote 1 zu Tabelle 1).

15.8.7 Bei Luftungskanalen um Gasleitungen in den Ma-
schinenraumen, die gasbetriebene Maschinen enthalten,
kann die Alarmgrenze auf 30 % LEL eingestellt werden. Das
Sicherheitssystem muss bei 60 % LEL an zwei Gasspurge-
raten aktiviert werden (siehe FuBBnote 1 zu Tabelle 1).

15.8.8 Akustische und optische Alarmgeber, die ihre Sig-
nale von der Gasspureinrichtung erhalten, mussen auf der
Kommandobriicke oder in der standig besetzten zentralen
Kontrollstation angeordnet sein.

15.8.9 Nach diesem Abschnitt vorgeschriebenes Gasauf-
spuren muss durchgehend ohne Verzgerung erfolgen.

15.9  Regelungen fur die Feuermeldung

Erforderliche Sicherheitsaktionen bei einer Feuermeldung
im Maschinenraum, der gasbetriebene Maschinen enthalt,
und in Raumen, die unabhangige Tanks fur Laderaume fur
Brennstofftanks enthalten, sind in nachfolgender Tabelle 1
angegeben.

15.10 Regelungen fur die Luftung

15.10.1 Jeder Abfall der erforderlichen Luftungs-Leis-
tungsfahigkeit muss einen akustischen und optischen
Alarm auf der Kommandobricke oder in einer standig be-
setzten zentralen Kontrollstation oder Sicherheitszentrale
auslosen.

15.10.2 Bei ESD-geschutzten Maschinenraumen muss
das Sicherheitssystem bei Ausfall der Luftung im Maschi-
nenraum aktiviert werden.

15.11 Regelungen uber Sicherheitsfunktionen des
Brennstoffversorgungs-Systems

15.11.1 Wenn die Brennstoffversorgung aufgrund der
Aktivierung eines selbsttatigen Ventils abgesperrt wird, darf
die Brennstoffversorgung nicht freigegeben werden, bis der
Grund fur die Abschaltung festgestellt ist und die erforder-
lichen SicherheitsmaBnahmen getroffen worden sind. Ein
leicht sichtbarer Aushang, der diesbezuglich Anweisungen
gibt, muss an der Bedienstation fur die Absperrventile in den
Brennstoffversorgungs-Leitungen angebracht sein.

15.11.2 Wenn eine Brennstoff-Leckage auftritt, die zu
einer Absperrung der Brennstoffversorgung fuhrt, darf
die Brennstoffversorgung nicht betrieben werden, bis die
Leckage gefunden und beseitigt worden ist. Diesbezug-
liche Anweisungen mussen an einer auffalligen Stelle im
Maschinenraum angebracht sein.

31 Auf die Norm |EC 60079-29-1 — Explosive atmospheres —
Gas detectors — Performance requirements of detectors for
flammable gases — wird verwiesen.
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15.11.3 Im Maschinenraum, der gasbetriebene Maschinen
enthalt, muss eine Warntafel oder ein Warnschild fest an-
gebracht sein, die angeben, dass eine Schwerlasthebung,
welche die Gefahr einer Beschadigung der Brennstofflei-
tungen einschlieBt, nicht vorgenommen werden darf, wenn
die Maschine (bzw. Maschinen) im Gasbetrieb lauft (bzw.
laufen).

15.11.4 Kompressoren, Pumpen und Brennstoffversor-
gung mussen gegebenenfalls fur eine manuelle fernbe-
dienbare Notabschaltung von den folgenden Orten aus
eingerichtet sein:

.1 Kommandobricke,
Ladekontrollraum,
Sicherheitszentrale an Bord,
Maschinenkontrollraum,

Feuerkontrollstation, und

o o r w

neben dem Ausgang des Brennstoff-Aufbereitungsrau-
mes.

Der Gas-Kompressor muss auBerdem fur eine manuelle
ortliche Notabschaltung eingerichtet sein.
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Tabelle 1: Uberprufung des Gasbrennstoffversorgungs-Systems fur Maschinen

Parameter

Alarm

Selbsttatiges
SchlieBen der
Tankventile®

Selbsttatiges
SchlieBen der
Gasversorgung
zu gasbetriebene
Maschinen
enthaltenden
Maschinenrdumen

Bemerkungen

Aufspuren von Gas im Tank-
anschlussraum bei 20% LEL

Aufspuren von Gas von zwei
Gasspurgeraten” im Tank-
anschlussraum bei 40 % LEL

Meldung eines Feuers im
Laderaum fur Brennstofftanks

Meldung eines Feuers im
Luftungsschacht fur ein
Brennstoffbehaltersystem
unter Deck

Hoher Fullstand des
Lenzbrunnens im
Tankanschlussraum

Niedrige Temperatur des
Lenzbrunnens im
Tankanschlussraum

Aufspuren von Gas im Kanal
zwischen Tank und Maschinen-
raum, der gasbetriebene Ma-
schinen enthalt, bei 20% LEL

Aufspuren von Gas von zwei
Gasspurgeraten” im Kanal
zwischen Tank und Maschinen-
raum, der gasbetriebene Ma-
schinen enthalt, bei 40% LEL

X2

Aufsplren von Gas im
Brennstoff-Aufbereitungsraum
bei 20% LEL

Aufspuren von Gas von zwei
Gasspurgeraten” im
Brennstoff-Aufbereitungsraum
bei 40% LEL

X2

Aufspuren von Gas im Kanal
innerhalb eines Maschinen-
raums, der gasbetriebene Ma-
schinen enthalt, bei 30% LEL

Wenn doppelwandiges Rohr
im Maschinenraum, der gas-
betriebene Maschinen enthalt,
eingebaut ist

Aufspuren von Gas von zwei
Gasspurgeraten” im Kanal
innerhalb eines Maschinen-
raums, der gasbetriebene Ma-
schinen enthalt, bei 60% LEL

X3

Wenn doppelwandiges Rohr
im Maschinenraum, der gas-
betriebene Maschinen enthalt,
eingebaut ist

Aufspuren von Gas im ESD-
geschutzten Maschinenraum,
der gasbetriebene Maschinen
enthalt, bei 20% LEL
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Parameter Alarm Selbsttétiges Selbsttétiges Bemerkungen
SchlieBen der SchlieBen der
Tankventile® Gasversorgung
zu gasbetriebene
Maschinen
enthaltenden
Maschinenrdumen
Aufspuren von Gas von zwei X X Es muss auch nicht-explosi-
Gasspurgeraten” im ESD- onsgeschutzte elektrische
geschutzten Maschinenraum, Betriebsmittel im Maschinen-
der gasbetriebene Maschinen raum, der gasbetriebene Ma-
enthalt, bei 40% LEL schinen enthalt, ausschalten
Ausfall der Luftung im Kanal X X2
zwischen Tank und Maschinen-
raum, der gasbetriebene
Maschinen enthalt
Ausfall der Luftung im Kanal X X9 Wenn doppelwandiges Rohr
innerhalb eines Maschinen- im Maschinenraum, der gas-
raums, der gasbetriebene betriebene Maschinen enthalt,
Maschinen enthalt® eingebaut ist
Ausfall der Luftung im ESD- X X
geschutzten Maschinenraum,
der gasbetriebene Maschinen
enthalt
Meldung eines Feuers im X
Maschinenraum, der gasbetrie-
bene Maschinen enthalt
Ungewbohnlicher Gasdruck in X
der Gasversorgungs-Leitung
Versagen des aktivierenden X X9 Zeitverzodgert wie als
Mediums der Ventilsteuerung notwendig befunden
Selbsttatige Abschaltung der X X4
Maschine (Motorschaden)
Manuelle Aktivierung der X X
Not-Abschaltung der Maschine

2)

3)

4)

5)

6)

Zwei unabhangige Gasspurgerate, dicht zueinander angeordnet, sind aus Grunden der Redundanz erforderlich. Wenn das Gasspur-
gerat selbstuberwachend ist, kann die Installation eines einzigen Gasspurgerats zugelassen werden.

Wenn der Tank mehr als eine Maschine mit Gas versorgt, und die verschiedenen Versorgungsleitungen vollstandig getrennt und in
getrennten Kanalen verlegt sind, und die Hauptventile auBerhalb des Kanals angeordnet sind, muss nur das Hauptventil in der Ver-
sorgungsleitung, die in den Kanal fuhrt, in dem Gas oder der Ausfall der Luftung festgestellt wird, schlieBen.

Wenn das Gas mehr als einer Maschine zugefuhrt wird, und die verschiedenen Versorgungsleitungen vollstandig getrennt und in
getrennten Kanalen verlegt sind, und die Hauptventile auBerhalb des Kanals und auBerhalb des Maschinenraums, der gasbetriebene
Maschinen enthalt, angeordnet sind, muss nur das Hauptventil in der Versorgungsleitung, die in den Kanal fuhrt, in dem Gas oder der
Ausfall der Luftung festgestellt wird, schlieBen.

Nur die Doppelabsperr- und Entluftungsventile mussen schlieBen.

Wenn der Kanal durch Inertgas geschiitzt ist (siehe Absatz 9.6.1.1), dann muss der Verlust des Inertgas-Uberdrucks zu den gleichen
Vorgangen fuhren, wie sie in dieser Tabelle vorgegeben sind.

Ventile nach Absatz 9.4.1.
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ANLAGE

NORM FUR DIE ANWENDUNG VON GRENZZUSTANDS-METHODOLOGIEN BEIM
ENTWURF VON BRENNSTOFFBEHALTERSYSTEMEN NEUARTIGER BAUFORM

1 Allgemeines

1.1 Der Zweck dieser Norm ist, Verfahren und rele-
vante Entwurfsparameter der Grenzzustands-Bemessung
von Brennstoffbehaltersystemen neuartiger Bauform in
Ubereinstimmung mit Abschnitt 6.4.16 zur Verfugung zu
stellen.

1.2 Die Grenzzustands-Bemessung ist eine syste-
matische Vorgehensweise, bei der jedes Konstruktionsteil
hinsichtlich moglicher Schadensarten bezogen auf die in
Absatz 6.4.1.6 festgelegten Entwurfsanforderungen bewer-
tet wird. Ein Grenzzustand kann als ein Zustand definiert
werden, auBerhalb dessen die Konstruktion oder Teile einer
Konstruktion die Anforderungen nicht mehr erfullen.

1.3 Die Grenzzustande werden in die drei folgenden
Kategorien unterteilt:

.1 End-Grenzzustande (Ultimate Limit States — ULS),
welche sich auf die maximale Belastbarkeit oder in
einigen Fallen auf die maximale zutreffende Dehnung,
Verformung oder Instabilitat in der Konstruktion infolge
Beulung und plastischen Versagens unter intakten
(unbeschadigten) Zustanden beziehen;

.2 Ermudungs-Grenzzustande (Fatigue Limit States —FLS),
welche sich auf eine Schwachung infolge der Wirkung
zyklischer Belastung beziehen; und

.3 Unfall-Grenzzustande (Accident Limit States — ALS),
welche die Fahigkeit der Konstruktion betreffen, Unfall-
situationen zu Uberstehen.

1.4 Soweit zutreffend, sind die Abschnitte 6.4.1 bis
6.4.14 in Abhangigkeit vom Konzept des Brennstoffbehal-
tersystems einzuhalten.

2 Entwurfsformat

2.1 Das Entwurfsformat in dieser Norm basiert auf
einem Last- und Widerstandsfaktor-Entwurfsformat (Load
and Resistance Factor Design Format). Das Grundprinzip
des Last- und Widerstandsfaktor-Entwurfsformats ist nach-
zuweisen, dass die Entwurfs-Belastungsauswirkungen L,
die Entwurfs-Festigkeitswiderstande R, fur alle betrachteten
Schadensarten bei jedem Szenario nicht Ubersteigen:

L, = Ry

Eine Entwurfsbelastung Fdk erhalt man durch Multiplizieren
der charakteristischen Belastung mit einem Lastfaktor, der
fur die gegebene Belastungskategorie maBgeblich ist:

Fa = v = Fi
Hierbei ist:
y; der Lastfaktor, und

F, diecharakteristische Belastung, wie sie in den
Abschnitten 6.4.9 bis 6.4.12 angegeben ist.

Eine Entwurfs-Belastungsauswirkung L, (z. B. Spannungen,
Dehnungen, Verschiebungen und Schwingungen) ist die
ungunstigste kombinierte Belastungsauswirkung, abgeleitet
von den Entwurfs-Belastungen, und kann durch folgende
Formel ausgedruckt werden:

Ly = q(Fa1, Faorer Fon)

wobei g die funktionale Beziehung zwischen Be-
lastung und Belastungsauswirkung bedeutet, die
durch Strukturanalysen bestimmt werden.

Der Entwurfs-Festigkeitswiderstand R, wird wie folgt be-
stimmt:

R
R,=—%

7RIIVC

Hierbei ist:

R, der charakteristische Widerstand. Im Fall von
Werkstoffen, die durch Kapitel 7 erfasst sind,
kann es die Mindest-Nennstreckgrenze, die
Mindest-Nennbruchfestigkeit, der plastische
Widerstand von Querschnitten und die Beul-
festigkeit sein, muss aber nicht darauf begrenzt
sein;

Ys der Widerstandsfaktor, definiert als
YFJ = Ym ° YS ’

Ym der Teil-Widerstandsfaktor zur Berlcksich-

tigung der probabilistischen Verteilung der
Werkstoffeigenschaften (Werkstofffaktor);

ys der Teil-Widerstandsfaktor zur Berucksichti-
gung der Unsicherheiten bei der Leistungsfa-
higkeit der Struktur, wie zum Beispiel die Be-
schaffenheit der Konstruktion, das in Betracht
gezogene Verfahren zur Bestimmung der
Leistungsfahigkeit einschlieBlich Genauigkeit
der Analyse; und

Yc der Faktor der Auswirkungsklasse, der die
moglichen Ergebnisse von Schaden hinsicht-
lich Brennstoffaustritt und moglicher mensch-
licher Verletzung ausweist.

2.2 Der Brennstoffbehalter-Entwurf muss die mogli-
chen Schadensauswirkungen berucksichtigen. In Tabelle 1
sind Auswirkungsklassen definiert, um die Auswirkungen
von Schaden genau anzugeben, wenn die Schadensart
den End-Grenzzustand, den Ermudungs-Grenzzustand
oder den Unfall-Grenzzustand betrifft.

3 Erforderliche Analysen

3.1 Es sind Analysen nach der dreidimensionalen
Methode der Finiten Elemente als ein integriertes Modell
des Tanks und des Schiffskorpers einschlieBlich Aufla-
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Tabelle 1: Auswirkungsklassen

Auswirkungsklasse Definition

niedrig Schaden bedeutet geringfugigen
Austritt von Brennstoff
mittel Schaden bedeutet Austritt von Brenn-
stoff und Potential fur menschliche
Verletzung
hoch Schaden bedeutet erheblichen Austritt

von Brennstoff und hohes Potential fur
menschliche Verletzung/Todesopfer

ger-, Abstutz- und Verkeilungssystem, soweit anwendbar,
durchzufuhren. Alle Schadensarten miussen ermittelt
werden, um unerwartete Schaden zu vermeiden. Es
sind hydrodynamische Analysen durchzufuhren, um die
einzelnen Schiffsbeschleunigungen und -bewegungen im
unregelmaBigen Seegang und das Verhalten des Schiffes
und seines Brennstoffbehaltersystems auf diese Krafte und
Bewegungen zu bestimmen.

3.2 Die Analysen der Beulfestigkeit von Ladetanks, die
auBerem Druck und anderen Druckspannungen erzeugen-
den Belastungen ausgesetzt sind, ist entsprechend aner-
kannten Normen durchzufuhren. Das Verfahren muss den
Unterschied zwischen theoretischer und wirklicher Beulspan-
nung infolge Ablagerung auf ebener Flache, Kantenversatz,
Geradheit, Unrundheit und Abweichung von der genauen
kreisrunden Form Uber eine bestimmte Bogen- oder Seh-
nenlange, soweit relevant, angemessen berucksichtigen.

3.3 Analyse der Ermiudung unddes Rissfortschritts sindin
Ubereinstimmung mitAbsatz 5.1 dieser Norm durchzufuhren.

4 End-Grenzzustande

41 Der bauliche Widerstand kann durch Prufung oder
durch eine vollstandige Analyse unter Beruicksichtigung der
elastischen und plastischen Werkstoffeigenschaften festge-
stellt werden. Sicherheitsspielraume fur die Bruchfestigkeit
sind durch Teil-Sicherheitsfaktoren unter Berucksichtigung
des Beitrages stochastischer Art von Belastungen und Wi-
derstanden (dynamische Belastungen, Druckbelastungen,
Schwerkraftbelastungen, Werkstofffestigkeit und Beulungs-
belastbarkeit) einzufuhren.

4.2 Geeignete Kombinationen von standigen Belastun-
gen, funktionalen Belastungen und umgebungsbedingten
Belastungen einschlieBlich Belastungen durch Hin- und
Herschwappen sind in der Analyse zu betrachten. Es
mussen mindestens zwei Belastungskombinationen mit in
Tabelle 2 angegebenen Teil-Lastfaktoren fur die Beurteilung
der End-Grenzzustande angewendet werden.

Tabelle 2: Teil-Lastfaktoren

Belastungs- Stéandige Funktionale | Umgebungsbedingte
Kombination | Belastungen | Belastungen Belastungen

‘a’ 1,1 1,1 0,7

b’ 1,0 1,0 1,3

Die Lastfaktoren fur standige und funktionale Belastungen
in Belastungs-Kombination 'a' sind relevant fur die normaler-

weise gut kontrollierten und/oder festgelegten Belastungen,
die bei Brennstoffbehaltersystemen, wie beispielsweise
Dampfdruck, Brennstoffgewicht, System-Eigengewicht
usw., anwendbar sind. Hohere Lastfaktoren konnen fur
standige und funktionale Belastungen relevant sein, wenn
die inharente Variabilitat und/oder Unsicherheiten in den
Vorhersagemodellen hoher sind.

4.3 Bei Belastungen durch Hin- und Herschwappen
kann, in Abhangigkeit von der Zuverlassigkeit der Schat-
zungsmethode, von der Verwaltung ein hdherer Lastfaktor
vorgeschrieben werden.

4.4 In Fallen, in denen bei baulichen Schaden des
Brennstoffbehaltersystems angenommen wird, dass sie ein
hohes Potential fur menschliche Verletzung und erheblichen
Austritt von Brennstoff nach sich ziehen, ist der Faktor der
Auswirkungsklasse y. mit 1,2 anzunehmen. Dieser Wert
kann verringert werden, wenn es durch eine Risikoanalyse
und vorbehaltlich der Zustimmung durch die Verwaltung
gerechtfertigt ist. Die Risikoanalyse muss Faktoren be-
rucksichtigen, die den Einbau einer vollstandigen oder
teilweisen zweiten Barriere zum Schutz der Schiffsverbande
vor Leckagen und geringer Gefahrdung, die mit dem vorge-
sehenen Brennstoff verbundenen ist, einschlieBt, aber nicht
darauf begrenzt ist. Umgekehrt kbnnen hdhere Werte von
der Verwaltung festgelegt werden, zum Beispiel fur Schiffe,
die gefahrlicheren Brennstoff oder Brennstoff unter hbherem
Druck mitfuhren. Der Faktor der Auswirkungsklasse darf in
keinem Fall geringer sein als 1,0.

4.5 Die verwendeten Lastfaktoren und die Wider-
standsfaktoren miuissen derart sein, dass das Sicherheits-
niveau demjenigen der in den Absatzen 6.4.2.1 bis 6.4.2.5
beschriebenen Brennstoffbehaltersysteme gleichwertig ist.
Dieses kann durch Abgleichen der Faktoren mit bekannten
bewahrten Entwurfen erfolgen.

4.6 Der Werkstofffaktor y,, muss im Allgemeinen die
statistische Verteilung der mechanischen Eigenschaften
des Werkstoffes wiedergeben und muss in Kombination
mit den festgelegten charakteristischen mechanischen
Eigenschaften definiert werden. Fur die in Kapitel 6 definier-
ten Werkstoffe kann der Werkstofffaktor y,, angenommen
werden mit:

1,1 wenn die charakteristischen mechanischen Eigen-
schaften, die von der Verwaltung festgelegt sind,
typischerweise das niedrigere 2,5 %-Quantil in der sta-
tistischen Verteilung der mechanischen Eigenschaften
angeben; oder

1,0 wenn die charakteristischen mechanischen Eigen-
schaften, die von der Verwaltung festgelegt sind, ein
ausreichend kleines Quantil derart angeben, dass die
Wahrscheinlichkeit von niedrigeren mechanischen
Eigenschaften als angegeben extrem niedrig ist und
vernachlassigt werden kann.

4.7 Die Teil-Widerstandsfaktoren y,; sind im Allge-
meinen auf der Basis der Unsicherheiten bei der Leis-
tungsfahigkeit der Struktur unter Berucksichtigung von
Konstruktionstoleranzen, der Qualitat der Konstruktion,
der Genauigkeit der angewendeten Analysemethode usw.
festzustellen.
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4.7.1  Fureine Bemessung gegen ubermaBige plastische
Verformung unter Verwendung der in Abschnitt 4.8 dieser
Norm angegebenen Grenzzustands-Kriterien sind die Teil-

Widerstandsfaktoren y,; wie folgt anzunehmen:

ya=076.2
K
/ys: = 0176 . 2
K,
x, = Min| R B0
\R, 4 )
Ky —Minl —”‘-2:1.0
. c )

Die Faktoren A, B, C und D sind in Absatz 6.4.15.2.3.1
definiert. Die Werkstoffkennwerte R, und R, sind in Absatz
6.4.12.1.1.3 definiert.

Die vorstehend angegebenen Teil-Widerstandsfaktoren sind
die Kalibrierungsergebnisse zu konventionellen unabhan-
gigen Typ B-Tanks.

4.8 Bemessung gegen UbermaBige plastische Verfor-
mung

4.8.1 Die nachfolgend angegebenen Spannungs-Zu-
lassigkeitskriterien gelten fur elastische Spannungsanaly-
sen.

4.8.2 Teile von Brennstoffbehaltersystemen, bei denen
die Belastungen hauptsachlich durch Membran-Reaktion
in der Konstruktion aufgenommen werden, mussen die
folgenden Grenzzustands-Kriterien erfullen:

Opn <f

o, <1,5f
o, <1,5F
o, + 0, <1,5F
o,+ 0, <1,5F

0,+0,+0, =3,0F

o, +0,+0, =3,0F

Hierbei sind:

o, = primare allgemeine Membran-Vergleichs-
spannung,

o, = primare ortliche Membran-Vergleichs-
spannung,

o0, = primare Biege-Vergleichsspannung,

o, = Sekundar-Vergleichsspannung,

fa—
'/sl ’ 'ym . /'/l
F= -
},i: ’ lyp: . /'/l

Anleitungshinweis:

Die vorstehend beschriebene Spannungs-Summenbil-
dung ist durch Zusammenfassung jeder Spannungs-
komponente (o, , 0,, T,) vorzunehmen und danach ist
die Vergleichsspannung auf der Basis der resultierenden
Spannungskomponenten zu berechnen, wie in nachfol-
gendem Beispiel angegeben.

G +G, :J(O-Lt +0,. ) —(on +o—bx)(o'Ly + Gy, )

+(oy, + oy, )2 +3( 7, + Toy )2

4.8.3 Teile von Brennstoffbehaltersystemen, bei denen
die Belastungen hauptséachlich durch Biegung von Tragern,
Steifen und Platten aufgenommen werden, mussen die
folgenden Grenzzustands-Kriterien erfullen:

O+ 0y = 1,25F  (siehe Anmerkungen 1 und 2)

O s + Opp + Oy < 1,25F (siehe Anmerkung 2)

Ops + Opp + Ops + O+ 0, < 3,0F

Anmerkung 1: Die Summe der Querschnitts-
Membran-Vergleichsspannung und
der Membran-Vergleichsspannung
in der Primarkonstruktion (0,,,s + 0,,)
sind normalerweise unmittelbar von
den Analysen nach der dreidimen-
sionalen Methode der Finiten Ele-
mente erhaltlich.

Anmerkung 2: Der Koeffizient 1,25 kann durch
die Verwaltung unter Berucksichti-
gung des Entwurfskonzeptes, der
Gestaltung der Konstruktion und
der angewendeten Methodik fur
die Berechnung der Spannungen
geandert werden.

Hierbei sind:

0,s= Querschnitts-Membran-Vergleichsspannung
in der Primarkonstruktion,

0, = Membran-Vergleichsspannung in der Primar-
konstruktion und Spannung in der Sekundar-
und Tertiarkonstruktion, die durch Biegen der
Primarkonstruktion verursacht ist,

0,s = Querschnitts-Biegespannung in der Sekundar-
konstruktion und Spannung in der Tertiarkon-
struktion, die durch Biegen der Sekundarkon-
struktion verursacht ist,

o0, = Querschnitts-Biegespannung in der Tertiar-
konstruktion,

o, = Sekundar-Vergleichsspannung,

R,
f=",/‘14’ym4;1_
F-—2%

V 4
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Die Spannungen o, , 0, , Ops Und 0y, sind in Ab-
schnitt 4.8.4 definiert.

Anleitungshinweis:

Die vorstehend beschriebene Spannungs-Sum-
menbildung ist durch Zusammenfassung jeder
Spannungskomponente (o, 0,, T,,) vorzunehmen
und danach ist die Vergleichsspannung auf der
Basis der resultierenden Spannungskomponenten
zu berechnen.

Die Beplattung ist in Ubereinstimmung mit den Anforde-
rungen der Verwaltung zu bemessen. Wenn die Mem-
branspannung erheblich ist, muss die Auswirkung der
Membranspannung auf die Plattenbiegungs-Belastbarkeit
zusatzlich entsprechend berucksichtigt werden.

4.8.4  Querschnitts-Spannungskategorien

Normalspannung ist die Komponente der Spannung senk-
recht zur Bezugsebene.

Querschnitts-Membran-Vergleichsspannung ist die Kompo-
nente der Normalspannung, die gleichmaBig verteilt ist und
dem Durchschnittswert der Spannung Uber den Querschnitt
der unter Betrachtung stehenden Konstruktion entspricht.
Wenn dieses ein einfacher AuBenhautquerschnittist, ist die
Querschnitts-Membranspannung identisch mit der in Absatz
4.8.2 dieser Norm definierten Membranspannung.

Querschnitts-Biegespannung ist die Komponente der
Normalspannung, die linear Uber einen Profilquerschnitt
verteilt ist, der einem Biegevorgang ausgesetzt wird; wie
es in Abbildung 1 dargestellt ist.

o bp = Membran-Vergleichsspannung in der Prim#rkonstruktion
Tpe = Querschnitts-Biegespannung in der Sekundirkonstruktion
/ Ty = Querschnitts-Biegespannung in der TertiArkonstruktion

j Obs

—>

o/ VA S

1

Obt

i /

—
=

|
v

/

Abbildung 1: Definition der drei Querschnittsspannungs-Kategorien

(Die Spannungen o, und o, sind senkrecht zum gezeigten Querschnitt)

4.9 Sofern nicht anderweitig in der angewendeten
anerkannten Norm fur Beulung angegeben, sind fur die
Dimensionierung gegen Beulung die gleichen Faktoren y,,
Y. und vy zu verwenden. In jedem Fall darf das Gesamt-
sicherheitsniveau nicht geringer sein, als das durch diese
Faktoren angegebene Niveau.

5 Ermiidungs-Grenzzustande

5.1 Die Konstruktions-Ermudungsanforderung, wie
sie in Abschnitt 6.4.12.2 beschrieben ist, muss, soweit
zutreffend, in Abhangigkeit vom Konzept des Brennstoffbe-
héltersystems eingehalten werden. Eine Untersuchung der
Ermudungsfestigkeit ist fur das Brennstoffbehaltersystem
erforderlich, das nach Abschnitt 6.4.16 und dieser Norm
ausgelegt ist.

5.2 Die Lastfaktoren fur die Ermudungs-Grenzzustande
(FLS) sind fur alle Belastungskategorien mit 1,0 anzuneh-
men.

5.3 Der Faktor der Auswirkungsklasse y. und der
Widerstandsfaktor yg sind mit 1,0 anzunehmen.

5.4 Ein Ermudungsschaden muss so berechnet wer-
den, wie es in den Absatzen 6.4.12.2.2 bis 6.4.12.2.5
beschrieben ist. Das berechnete kumulative Ermudungs-
schaden-Verhaltnis fur die Brennstoffbehaltersysteme muss
kleiner sein als die in Tabelle 3 angegebenen Werte oder
diesen Werten gleich sein.

Tabelle 3: Maximal zulassiges kumulatives Ermu-
dungsschaden-Verhaltnis

Auswirkungsklasse

niedrig mottel hoch’
1,0 0,5 0,5

Cw

" Anmerkung: Entsprechend der Absatze 6.4.12.2.7 bis 6.4.12.2.9
ist in Abhangigkeit von der Feststellbarkeit eines
Defektes oder Risses usw. ein niedrigerer Wert
anzuwenden.
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5.5 Geringere Werte konnen von der Verwaltung fest-
gesetzt werden.

5.6 Die Untersuchungen des Rissfortschritts sind
entsprechend den Absatzen 6.4.12.2.6 bis 6.4.12.2.9 er-
forderlich. Die Untersuchung ist in Ubereinstimmung mit
Methoden durchzufuhren, die in einer von der Verwaltung
anerkannten Norm festgelegt sind.

6 Unfall-Grenzzustande

6.1 Die Unfall-Konstruktionsanforderung, wie sie in Ab-
schnitt 6.4.12.3 beschrieben ist, muss, soweit zutreffend, in
Abhangigkeit vom Konzept des Brennstoffbehaltersystems
eingehalten werden.

6.2 Verglichen mit dem End-Grenzzustand kbnnen die
Last- und Widerstandsfaktoren abgeschwacht werden, unter
Berucksichtigung, dass Schaden und Verformungen akzep-
tiert werden kdnnen, solange dieses das Unfall-Szenario
nicht ausweitet.

6.3 Die Lastfaktoren fur die Unfall-Grenzzustande
(ALS) sind fur standige Belastungen, funktionale Belas-
tungen und umgebungsbedingte Belastungen mit 1,0
anzunehmen.

6.4 Die in Absatz 6.4.9.3.3.8 und in Abschnitt 6.4.9.5
genannten Belastungen brauchen nicht miteinander oder
mit den in Abschnitt 6.4.9.4 definierten umweltbedingten
Belastungen kombiniert zu werden.

6.5 Der Widerstandsfaktor yj ist generell mit 1,0 an-
zunehmen.
6.6 Die Faktoren der Auswirkungsklasse y. sind gene-

rell wie in Absatz 4.4 dieser Norm definiert anzunehmen, sie
kdnnen jedoch unter Berlicksichtigung der Art des Unfall-
Szenarios abgeschwacht werden.

6.7 Der charakteristische Widerstand R, ist generell
wie fur den End-Grenzzustand anzunehmen, er kann je-
doch unter Berucksichtigung der Art des Unfall-Szenarios
abgeschwacht werden.

6.8 Zusatzliche Unfallszenarien von Bedeutung sind
auf der Basis einer Risikoanalyse festzulegen.

7 Prufung

71 Brennstoffbehaltersysteme, die entsprechend
dieser Norm baulich ausgefuhrt sind, mussen im gleichen
Umfang wie im Abschnitt 16.2 beschrieben, soweit anwend-
bar in Abhangigkeit vom Konzept des Brennstoffbehalter-
systems gepruft werden.
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TEIL B-1

Brennstoff im Zusammenhang mit den Regelungen in diesem Teil bedeutet Erdgas,
entweder in seinem verflussigten oder gasformigen Zustand.

16 HERSTELLUNG, ARBEITSAUSFUHRUNG
UND PRUFUNG

16.1 Allgemeines

16.1.1 Die Herstellung, Prufung, Sichtprufung und Doku-
mentation mussen anerkannten Normen und den Regelun-
gen in diesem Code entsprechen.

16.1.2 Wenn eine Warmebehandlung nach dem Schwei-
Ben angegeben oder gefordert ist, sind die Eigenschaften
des Grundwerkstoffs im warmebehandelten Zustand in
Ubereinstimmung mit den anwendbaren Tabellen des Kapi-
tels 7 zu bestimmen, und die Eigenschaften der SchweiBung
im warmebehandelten Zustand sind nach Abschnitt 16.3
zu bestimmen. In Fallen, in denen eine Warmebehandlung
nach dem SchweiB3en angewendet wird, kbnnen die Prufan-
forderungen nach dem Ermessen der Verwaltung geandert
werden.

16.2  Allgemeine Prufregelungen und technische
Bedingungen

16.2.1 Zugversuch

16.2.1.1 Zugversuche sind in Ubereinstimmung mit aner-
kannten Normen durchzufuhren.

16.2.1.2 Zugfestigkeit, Streckgrenze und Dehnung mus-
sen den Anforderungen der Verwaltung entsprechen. Fur
Kohlenstoff-Manganstahl und andere Werkstoffe mit ausge-
pragter Streckgrenze ist eine Begrenzung des Verhaltnisses
Streckgrenze zu Zugfestigkeit in Betracht zu ziehen.

16.2.2 Zéihigkeitsversuch

16.2.2.1 Zulassungsprufungen fur metallische Werkstoffe
mussen Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche einschlieBen,
sofern die Verwaltung nichts anderes bestimmt. Die festge-
legten Kennwerte der Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche
sind Mindestmittelwerte der Schlagarbeit fur drei Proben mit
vollen Abmessungen (10 mm x 10 mm) und Mindesteinzel-
werte der Schlagarbeit fur Einzelproben. Abmessungen und
Toleranzen der Charpy-V-Kerbproben miissen anerkannten
Normen entsprechen. Die Prufungen und Bestimmungen
fur Probesticke, die eine GroBe von weniger als 5,0 mm
haben, mussen anerkannten Normen entsprechen. Folgen-
de Mindestmittelwerte gelten fur Kleinproben:

Mindestmittelwert der
Schlagarbeit von drei Proben

Abmessungen der
Charpy-V-Kerbproben (mm)

10x 10 KV
10x7,5 5/6 KV
10x5,0 2/3 KV

dabei ist:

KV = dieinden Tabellen 7.1 bis 7.4 angegebene Schlag-
arbeit (J).

Es darf nur ein Einzelwert unter dem angegebenen Nenn-
mittelwert liegen, sofern dieser Einzelwert nicht geringer
als 70 % des Nennmittelwerts ist.

16.2.2.2 Fur den Grundwerkstoff sind die fur die Werk-
stoffdicke groBtmoglichen Charpy-V-Proben so herauszu-
arbeiten, dass die Proben so nahe wie moglich an einem
Punkt auf halber Strecke zwischen der Oberflache und der
Mitte der Werkstoffdicke liegen und die Lange der Kerbe
rechtwinklig zur Oberflache angeordnet ist, so wie es in
Abbildung 16.1 dargestellt ist.

Mittellinie des { (

Probekérpers X \

Abbildung 16.1 — Lage und Anordnung des Grundwerk-
stoff-Probekorpers

16.2.2.3 Fur eine SchweiBprobe sind die fur die Werk-
stoffdicke groBtmoglichen Charpy-V-Proben so herauszu-
arbeiten, dass die Proben so nahe wie mobglich an einem
Punkt auf halber Strecke zwischen der Oberflache und der
Mitte der Werkstoffdicke liegen. In allen Fallen muss der
Abstand zwischen der Werkstoffoberflache und der AuBen-
kante des Probestucks etwa 1 mm oder mehr betragen.
Daruber hinaus sind bei Doppel-V-Nahten die Probesticke
naher zur Oberflache des zuletzt geschweiBten Bereichs
herauszuarbeiten. Die Probestucke sind grundsatzlich an
jeder der folgenden in Abbildung 16.2 dargestellten Stelle
zu entnehmen: auf der Mittellinie der SchweiBung, der
Schmelzlinie und 1,0 mm, 3,0 mm und 5,0 mm von der
Schmelzlinie entfernt.

mindestens 1 mm

V-Naht

A (" =,
it des.__| e {

N

mindestens 1 mm

Probekorpers \)

Doppel-V-Naht

h 2 —_— zuletzt geschweilte Seite
5 ¥
Mittellinie des { ’T '\ i {
Probekorpers \ '} 4 )

zuerst geschweilte Seite

Abbildung 16.2 — Lage und Anordnung des SchweiB-Probe-
korpers
Anordnung der Kerbe in Abbildung 16.2:

.1 Mittellinie der SchweiBnaht,
.2 auf der Schmelzlinie,
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.3 inder Warmeeinflusszone, 1 mm von der Schmelz-
linie entfernt,

.4 in der Warmeeinflusszone,3 mm von der Schmelz-
linie entfernt, und

.5 inder Warmeeinflusszone, 5 mm von der Schmelz-
linie entfernt.

16.2.2.4 Falls der Mittelwert der drei ersten Charpy-V-
Proben nicht die angegebenen Bestimmungen erfullt oder
der Wert von mehr als einer Probe unter dem geforderten
Mittelwert liegt oder wenn der Wert einer Probe unterhalb
des fur eine Einzelprobe zulassigen Mindestwertes liegt,
kdbnnen drei weitere Proben von demselben Werkstoff
gepruft werden, und die Ergebnisse kbnnen mit denen der
vorangegangenen Versuche zusammengefasst werden, um
einen neuen Mittelwert zu bilden. Wenn dieser neue Mit-
telwert den Bestimmungen entspricht, wenn nicht mehr als
zwei Einzelergebnisse geringer als der geforderte Mittelwert
sind und wenn nicht mehr als ein Einzelergebnis geringer
als der fur eine Einzelprobe geforderte Wert ist, kann das
Stuck oder das Pruflos anerkannt werden.

16.2.3 Biegeversuch

16.2.3.1 Auf den Biegeversuch kann bei einer Werk-
stoffabnahmeprufung verzichtet werden, er ist jedoch
bei Prufungen von SchweiBBungen erforderlich. Wird ein
Biegeversuch durchgefuhrt, ist dieser in Ubereinstimmung
mit anerkannten Normen durchzufuhren.

16.2.3.2 Die Biegeversuche mussen Querbiegeversuche
sein, die nach dem Ermessen der Verwaltung oberseitige,
wurzelseitige oder Seiten-Biegeprufungen sein kdnnen.
Anstelle der Querbiegeversuche kbnnen jedoch Langsbie-
geversuche gefordert werden, wenn der Grundwerkstoff und
das SchweiBgut unterschiedliche Festigkeiten haben.

16.2.4 Schliffbegutachtung und sonstige Priifungen

Von der Verwaltung kann auch eine Begutachtung von
Makroschliffen und Mikroschliffen sowie Harteprufungen
gefordert werden; diese sind gegebenenfalls in Uberein-
stimmung mit anerkannten Normen durchzufuhren.

16.3 SchweiBung metallischer Werkstoffe und zersto-
rungsfreie Prufung fur das Brennstoffbehalter-
system

16.3.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt gilt nur fur erste und zweite Barrieren
einschlieBlich der inneren Schiffshulle, wo diese die zweite
Barriere bildet. Die Abnahmeprufung ist fur Kohlenstoff- und
Kohlenstoffmanganstahle sowie nickellegierte und nicht-
rostende Stahle festgelegt, aber diese Prufungen konnen
auch fur andere Werkstoffe angepasst verwendet werden.
Nach dem Ermessen der Verwaltung kbnnen Kerbschlag-
biegeversuche fur SchweiBungen von rostfreien Stahlen
und Aluminiumlegierungen entfallen, und andere Prifungen
kdnnen fur jeden Werkstoff besonders gefordert werden.

16.3.2 SchweiBzusatzwerkstoffe

Zusatzwerkstoffe, die fur SchweiBungen an Brennstofftanks
vorgesehen sind, mussen anerkannten Normen entspre-
chen. Fur alle Zusatzwerkstoffe sind SchweiBgutprufungen
und Stumpfnahtprufungen erforderlich. Die Ergebnisse von

Zug- und Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuchen mussen
anerkannten Normen entsprechen. Die chemische Zu-
sammensetzung des eingebrachten SchweiBgutes ist fur
Informationszwecke zu dokumentieren.

16.3.3 SchweiBverfahrenspriifungen fiir Brennstoff-
tanks und Prozessdruckbehélter

16.3.3.1  SchweiBverfahrensprufungen fur Brennstofftanks
und Prozessdruckbehalter werden fur alle Stumpfnahtver-
bindungen gefordert.

16.3.3.2 Die Probeplatten mussen reprasentativ sein fur:
.1 Jeden Grundwerkstoff,

.2 jede Art von SchweiBzusatzwerkstoff und SchweiBver-
fahren, und

.3 jede SchweiBposition.

16.3.3.3 Bei Stumpfnahten von Blechen sind die Probe-
platten so herzurichten, dass die Walzrichtung parallel zur
SchweiBnahtrichtung liegt. Der Blechdickenbereich, der
durch jede SchweiB3verfahrensprufung abgedeckt wird,
muss anerkannten Normen entsprechen. Durchstrahlungs-
prufungen oder Ultraschallprufungen kbnnen auf Verlangen
des Herstellers durchgefuhrt werden.

16.3.3.4 Die folgenden SchweiBverfahrensprufungen fur
Brennstofftanks und Prozessdruckbehalter sind in Uber-
einstimmung mit Abschnitt 16.2 mit Proben aus jeder Pro-
beplatte auszufuhren:

.1 Zugversuche quer zur SchweiBnaht;

.2 Stumpfnaht-Langsbiegeprifung, sofern durch anerkann-
te Normen vorgeschrieben;

.3 Querbiegeversuche, die oberseitige, wurzelseitige oder
Seiten-Biegeprufungen sein kbnnen. Jedoch konnen
Langsbiegeversuche anstelle der Querbiegeversuche
gefordert werden, wenn Grundwerkstoff und SchweiBgut
unterschiedliche Festigkeiten haben;

.4 im Allgemeinen an jeder der folgenden Stellen, wie in
Abbildung 16.2 angegeben, je ein Satz aus drei Charpy-
V-Kerbschlagbiegeproben:

.1 Mittellinie der SchweiBnaht,

.2 Schmelzlinie,

.3 1 mm von der Schmelzlinie entfernt,

.4 3 mm von der Schmelzlinie entfernt, und
.5 5 mm von der Schmelzlinie entfernt;

.5 es kbnnen auch Makroschliffe, Mikroschliffe und eine
Prufung des Harteverlaufs gefordert werden.

16.3.3.5 Jede Prufung muss die folgenden Anforderungen
erfullen:

.1 Zugversuche: Die Zugfestigkeit quer zur SchweiBnaht
darf nicht geringer sein als die festgelegte Nennzugfes-
tigkeit des entsprechenden Grundwerkstoffes. Bei Alu-
miniumlegierungen ist hinsichtlich der Bestimmungen
fur die Festigkeit des SchweiBgutes von unangepassten
SchweiBnahten (wo das Schweil3gut eine geringere
Bruchfestigkeit als der Grundwerkstoff hat) ein Hinweis
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auf Absatz 6.4.12.1.1.3 vorzunehmen. In jedem Falle
ist die Lage des Bruchs fur Informationszwecke zu
dokumentieren;

.2 Biegeversuche: Nach Biegung um 180° Uber einen
Dorn mit einem Durchmesser von 4-facher Dicke des
Probestiicks darf kein Bruch eintreten; und

.3 Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche: Die Charpy-V-
Kerbschlagbiegeversuche sind bei der fur den zu verbin-
denden Grundwerkstoff vorgeschriebenen Temperatur
durchzufuhren. Die Ergebnisse der Kerbschlagbiege-
versuche des SchweiBgutes (Mindestmittelwerte der
Schlagarbeit (KV)) durfen nicht geringer als 27 J sein.
Die Bestimmungen fur das SchweiBgut fur Kleinproben
und fur die Einzelwerte der Schlagarbeit mussen Absatz
16.2.2 entsprechen. Die Ergebnisse von Kerbschlag-
biegeversuchen im Bereich der Schmelzlinie und der
Warmeeinflusszone miussen einen Mindestmittelwert
der Schlagarbeit (KV) aufweisen, der den jeweiligen
Quer- oder Langsbestimmungen des Grundwerkstoffes
entspricht; fur Kleinproben muss der Mindestmittelwert
der Schlagarbeit (KV) Absatz 16.2.2 entsprechen. Falls
die Werkstoffdicke die Herstellung von Proben in voller
GroBe oder von genormten Kleinproben nicht zulasst,
mussen das Prufverfahren und die BeurteilungsmaB-
stabe anerkannten Normen entsprechen.

16.3.3.6 Verfahrensprufungen fur KehinahtschweiBungen
mussen anerkannten Normen entsprechen. In solchen Fal-
len mussen derartige Zusatzwerkstoffe ausgewahlt werden,
die zufriedenstellende Kerbschlagzahigkeitseigenschaften
aufweisen.

16.3.4 SchweiBverfahrenspriifungen fiir Rohrleitungen

Die SchweiBverfahrensprufungen fur Rohrleitungen sind in
Anlehnung an die fur Brennstofftanks in Abschnitt 16.3.3
ausfuhrlich beschriebenen Prufungen durchzufuhren.

16.3.5 ProduktionsschweiBpriifungen

16.3.5.1 Fur alle Brennstofftanks und Prozessdruckbe-
halter, mit Ausnahme von Membrantanks, sind generell
an StumpfstoBen etwa alle 50 m ProduktionsschweiB-
prufungen auszufuhren, und diese mussen reprasentativ
fur jede SchweiBposition sein. Fur zweite Barrieren sind
Produktionsprufungen in der gleichen Art auszufuhren, wie
sie fur Primartanks gefordert werden, mit der Ausnahme,
dass die Anzahl der Prufungen mit Zustimmung der Ver-
waltung verringert werden kann. Fur Brennstofftanks oder
zweite Barrieren kbnnen andere Prufungen als die in den
Absatzen 16.3.5.2 bis 16.3.5.5 angegebenen Prufungen
gefordert werden.

16.3.5.2 Die Produktionsprufungen fur unabhangige Typ
A-Tanks und Typ B-Tanks miussen Biegeversuche und, falls
fur die Verfahrensprufung erforderlich, einen Satz von drei
Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuchen umfassen. Die Ver-
suche sind fur jeweils 50 m SchweiBnaht zu machen. Die
Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche sind mit Proben durch-
zufuhren, deren Kerbe wechselweise in der Mittellinie der
SchweiBung und in der Warmeeinflusszone liegt (kritischste
Stelle aufgrund der Ergebnisse der Verfahrensprufung). Bei
austenitischen nichtrostenden Stahlen mussen alle Kerbe
in der Mittellinie der SchweiBnaht liegen.

16.3.5.3 Fur unabhangige Typ C-Tanks und fur Prozess-
druckbehalter sind zusatzlich zu den in Absatz 16.3.5.2
aufgefuhrten Prufungen Zugversuche quer zur SchweiBnaht
erforderlich. Die Zugversuche miussen die Bestimmungen
des Absatzes 16.3.3.5 erflllen.

16.3.5.4 Das Qualitatssicherungs- bzw. Qualitatsuberwa-
chungs-Programm (QA/QC-Programm) muss die im Werk-
stoff-Qualitatshandbuch des Herstellers (QM) festgelegte
kontinuierliche Konformitat der Produktionsschweiinahte
sicherstellen.

16.3.5.5 Die Prufbestimmungen fur Membrantanks sind
die gleichen wie die in Abschnitt 16.3.3 aufgefuhrten maB-
geblichen Prufbestimmungen.

16.3.6 Zerstérungsfreie Priifung

16.3.6.1 Alle Prufverfahren und Abnahmeanforderungen
mussen anerkannten Normen entsprechen, auBer wenn
der Konstrukteur eine hohere Anforderung festlegt, um
Entwurfsannahmen einzuhalten. Es sind grundsatzlich
Durchstrahlungsprufungen einzusetzen, um innere Fehler
aufzuspuren. Anstelle einer Durchstrahlungsprufung kann
jedoch eine genehmigte Ultraschallprufung durchgefuhrt
werden, aber zusatzlich muss eine erganzende Durchstrah-
lungsprufung an ausgewahlten Stellen durchgefuhrt werden,
um die Messwerte nachzuprufen. Die Aufzeichnungen
der Durchstrahlungsprufungen und Ultraschallprufungen
miussen aufbewahrt werden.

16.3.6.2 Bei unabhangigen Typ A-Tanks, bei denen die
Entwurfstemperatur unter -20 °C liegt, und bei unabhangi-
gen Typ B-Tanks ohne Berucksichtigung der Temperatur
sind alle voll durchgeschweiBten Stumpfnahte der Brenn-
stofftankwandungen einer zerstorungsfreien Prufung zu
unterziehen, die geeignet ist, innere Fehler Uber ihrer
vollen Lange aufzuspuren. Anstelle einer Durchstrahlungs-
prufung kann eine Ultraschallprifung unter den gleichen
Bedingungen, wie sie in Absatz 16.3.6.1 beschrieben sind,
durchgefuhrt werden.

16.3.6.3 In jedem Fall sind die Ubrigen Tankbauteile
einschlieBlich der Schweiungen von Steifen, anderen
Fittingen und Anbauten durch Magnetpulver- oder Farbein-
dringverfahren zu untersuchen, soweit es fur erforderlich
gehalten wird.

16.3.6.4 Furunabhangige Typ C-Tanks muss der Umfang
der zerstorungsfreien Prufung entsprechend anerkannten
Normen vollstandig oder teilweise sein; die durchzufuhren-
den Uberprufungen durfen jedoch nicht geringer sein als
im Folgenden angegeben:

.1 Vollstandige zerstorungsfreie Prufung entsprechend
Absatz 6.4.15.3.2.1.3:

Durchstrahlungsprufung:
.1 alle Stumpfnahte uber ihre volle Lange.

Zerstorungsfreie Prufung fur das Auffinden von Ober-
flachenrissen:

.2 alle SchweiBnahte tuber 10 % ihrer Lange;

.3 Verstarkungsringe um Ausschnitte, Stutzen usw.
Uber ihre volle Lange.
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Als Alternative kann die in Absatz 16.3.6.1 beschriebene
Ultraschallprufung als teilweiser Ersatz der Durchstrah-
lungsprufung anerkannt werden. Zusatzlich kann die
Verwaltung eine vollstandige Ultraschallprufung von
SchweiBungen an Verstarkungsringen um Ausschnitte,
Stutzen usw. fordern.

.2 Teilweise zerstorungsfreie Prufung entsprechend Absatz
6.4.15.3.2.1.3:

Durchstrahlungsprufung:

.1 alle stumpf geschweiBten Nahtkreuzungen und
mindestens 10 % der vollen Lange der Stumpfnahte
an ausgewahlten gleichmaBig verteilten Stellen.

Zerstorungsfreie Prufung fur das Auffinden von Ober-
flachenrissen:

.2 Verstarkungsringe um Ausschnitte, Stutzen usw.
Uber ihre volle Lange.

Ultraschallprufung:

.3 wie sie von der Verwaltung in jedem Einzelfall ge-
fordert werden kann.

16.3.6.5 Das Qualitatssicherungs- bzw. Qualitatsuiber-
wachungs-Programm (QA/QC-Programm) muss die im
Werkstoff-Qualitatshandbuch des Herstellers (QM) fest-
gelegte kontinuierliche Konformitat der zerstorungsfreien
Prufung der SchweiBnahte sicherstellen.

16.3.6.6 Die Untersuchungen an Rohrleitungen sind
entsprechend den Anforderungen des Kapitels 7 durch-
zufuhren.

16.3.6.7 Soweit es fur erforderlich gehalten wird, ist die
zweite Barriere zerstorungsfrei auf innere Fehler zu Uberpri-
fen. Bildet die AuBenhaut des Schiffes einen Teil der zweiten
Barriere, so sind alle Stumpfnahte des Scheergangs und alle
Kreuzungen von StoBen und Nahten der AuBBenhautbeplat-
tung einer Durchstrahlungsprufung zu unterziehen.

16.4  Sonstige Regelungen fur Konstruktionen
metallischer Werkstoffe

16.4.1 Allgemeines

Die Sichtprufung und zerstorungsfreie Prifung von Schweif3-
nahten mussen den Bestimmungen in den Abschnitten
16.3.5 und 16.3.6 entsprechen. Wenn im Entwurf hdhere
Anforderungen oder Toleranzen angenommen werden,
mussen sie ebenfalls erfullt werden.

16.4.2 Unabhéngige Tanks

Bei Typ C-Tanks und Typ B-Tanks, die hauptsachlich aus
Rotationskorpern bestehen, mussen die Bautoleranzen
in Bezug auf die Fertigung, wie beispielsweise Unrund-
heit, ortliche Abweichungen von der eigentlichen Form,
Ausrichtung der SchweiBverbindungen und Abstufung der
Platten bei unterschiedlichen Plattendicken, anerkannten
Normen entsprechen. Die Toleranzen mussen auch den in
den Absatzen 6.4.15.2.3.1 und 6.4.15.3.3.2 angegebenen
Beuluntersuchungen entsprechen.

16.4.3 Zweite Barrieren

Wahrend der Bauausfuhrung mussen die Regelungen fur
Prufung und Sichtkontrolle von zweiten Barrieren von der

Verwaltung zugelassen oder genehmigt sein (siehe auch
Absatze 6.4.4.5 und 6.4.4.6.).

16.4.4 Membrantanks

Das Qualitatssicherungs-/Qualitatskontrollprogramm (QA/
QC-Programm) muss eine standige Ubereinstimmung mit
der SchweiBverfahrensprufung, den Entwurfseinzelheiten,
den Werkstoffen, der Konstruktion, der Sichtprufung und
der Fertigungsprufung der Komponenten sicherstellen.
Diese Normen und Verfahren sind wahrend des Prototyp-
Prufprogramms zu entwickeln.

16.5 Prufung

16.5.1 Priifung und Sichtkontrollen wédhrend der
Bauausfiihrung

16.5.1.1 Alle Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff und
Prozessdruckbehalter mussen einer hydrostatischen oder
hydropneumatischen Druckprufung entsprechend den
Abschnitten 16.5.2 bis 16.5.5, wie jeweils fur den Tanktyp
anwendbar, unterzogen werden.

16.5.1.2 Alle Tanks mussen einer Dichtheitsprufung
unterzogen werden, die in Verbindung mit der in Abschnitt
16.5.5.1 angegebenen Druckprufung durchgefuhrt werden
kann.

16.5.1.3 Die Gasdichtheit des Brennstoffbehaltersystems
mit Bezug auf Absatz 6.3.3 muss gepruft werden.

16.5.1.4 Regelungen im Hinblick auf die Besichtigung
von zweiten Barrieren mussen in jedem Einzelfall von der
Verwaltung unter Berucksichtigung der Zuganglichkeit der
Barriere festgelegt werden (siehe auch Absatz 6.4.4).

16.5.1.5 Die Verwaltung kann vorschreiben, dass auf
Schiffen mit neuartigen unabhangigen Typ B-Tanks oder
nach Abschnitt 6.4.16 gebauten Tanks mindestens ein
Prototyp-Tank und seine Auflager/Abstutzungen mit
Dehnungsmessstreifen oder anderen geeigneten Vor-
richtungen zum Messen der Spannung wahrend der nach
Absatz 16.5.1.1 geforderten Prufung versehen werden.
Ahnliche Messeinrichtungen kdnnen fur unabhangige
Typ C-Tanks unter Berucksichtigung ihrer Form und der
Anordnung ihrer Auflager/Abstutzungen und Befestigungen
vorgeschrieben werden.

16.5.1.6 Das Gesamtverhalten des Brennstoffbehal-
tersystems muss, entsprechend den Anforderungen der
Verwaltung, wahrend der ersten LNG-Bunkerung auf
Ubereinstimmung mit den Entwurfsparametern uberpruft
werden, wenn stabile Warmezustande des verflussigten
Gasbrennstoffs erreicht sind. Aufzeichnungen Uber das
Verhalten der Einzelbauteile und der Ausrustung, die zur
Bestatigung der Entwurfsparameter wesentlich waren,
mussen an Bord aufbewahrt werden und fur die Verwaltung
verfugbar sein.

16.5.1.7 Das Brennstoffbehaltersystem muss wahrend
oder unmittelbar nach der ersten LNG-Bunkerung, wenn
stabile Warmezustande erreicht sind, auf kalte Stellen
uberpruft werden. Die Uberprufung der Unversehrtheit der
Oberflachen der thermischen Isolierung, die nicht durch
Sichtkontrolle Uberpruft werden kbnnen, muss entsprechend
den Anforderungen der Verwaltung durchgefuhrt werden.
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16.5.1.8 Sofern Heizeinrichtungen nach den Absatzen
6.4.13.1.1.3 und 6.4.13.1.1.4 eingebaut sind, mussen sie
auf erforderliche Warmeleistung und Warmeverteilung
Uberpruft werden.

16.5.2 Unabhéngige Typ A-Tanks

Alle unabhangigen Typ A-Tanks mussen einer hydrostati-
schen oder hydropneumatischen Druckprufung unterzogen
werden. Diese Prufung muss derart durchgefuhrt werden,
dass die Spannungen, soweit wie praktisch durchfuhrbar,
den Entwurfsspannungen angenahert werden und dass der
Druck an Oberkante Tank mindestens MARVS entspricht.
Wenn eine hydropneumatische Prufung durchgefuhrt wird,
mussen die Bedingungen, soweit wie praktisch durchfuhr-
bar, die Entwurfsbelastung des Tanks und seiner Auflager
einschlieBlich dynamischer Komponenten simulieren; dabei
sind Spannungen, die eine standige Verformung verursa-
chen kbnnten, zu vermeiden.

16.5.3 Unabhéngige Typ B-Tanks

Unabhangige Typ B-Tanks mussen einer hydrostatischen
oder hydropneumatischen Druckprufung wie folgt unter-
zogen werden:

.1 Die Prufung muss so durchgefuhrt werden, wie sie in
Absatz 16.5.2 fur unabhangige Typ A-Tanks vorgeschrie-
ben ist.

.2 Daruber hinaus darf unter Prufbedingungen die groBte
primare Membranspannung oder die groBte Biegespan-
nung in den primaren Bauteilen 90 % der Streckgrenze
des Werkstoffs (im Lieferzustand) bei Pruftemperatur
nicht Uberschreiten. Wenn durch Berechnungen festge-
stellt wird, dass diese Spannung 75 % der Streckgrenze
Uberschreitet, muss zur Erfullung dieser Bedingung die
Erprobung des ersten Tanks einer Serie von baugleichen
Tanks durch Messung mittels Dehnungsmessstreifen
oder anderer geeigneter Vorrichtungen Uberwacht
werden.

16.5.4 Unabhéngige Typ C-Tanks und andere Druck-
behilter

16.5.4.1 Jeder Druckbehalter muss einer hydrostatischen
Prufung unterzogen werden, wobei der an Oberkante
Tank gemessene Druck nicht kleiner als 1,5 P, sein darf.
Wahrend der Druckprufung darf in keinem Fall die rechne-
rische primare Membranspannung an irgendeiner Stelle
90 % der Streckgrenze des Werkstoffs bei Pruftemperatur
Uberschreiten. Wenn durch Berechnungen festgestellt wird,
dass diese Spannung 0,75 mal die Streckgrenze uber-
schreiten wird, muss zur Erfullung dieser Bedingung die
Erprobung des ersten Tanks einer Serie von baugleichen
Tanks durch Messung mittels Dehnungsmessstreifen oder
anderer geeigneter Vorrichtungen bei Druckbehaltern, mit
Ausnahme von einfachen zylindrischen und kugelformigen
Druckbehaltern, tiberwacht werden.

16.5.4.2 Die Temperatur des Wassers, das bei der Prufung
benutzt wird, muss mindestens 30 °C uber der NDT-Tempe-
ratur (nil-ductility transition temperature - Nullzahigkeitstem-
peratur) des Werkstoffes im Lieferzustand liegen.

16.5.4.3 Der Druck ist fur die Dauer von 2 Stunden fur je
25 mm Wanddicke, keinesfalls aber weniger als 2 Stunden,
zu halten.

16.5.4.4 Sofern erforderlich, kann fur Druckbehalter fur
verflussigten Gasbrennstoff unter den in den Absatzen
16.5.4.1 bis 16.5.4.3 beschriebenen Bedingungen eine
hydropneumatische Prufung durchgefuhrt werden.

16.5.4.5 Fur die Prufung von Tanks, bei denen in Ab-
hangigkeit von der Betriebstemperatur hdhere zulassige
Spannungen verwendet werden, kbnnen besondere Uber-
legungen angestellt werden. Die Regelungen des Absatzes
16.5.4.1 sind jedoch in vollem Umfang einzuhalten.

16.5.4.6 Nach Fertigstellung und Zusammenbau muss
jeder Druckbehdlter einschlieBlich zugehbriger Fittinge einer
angemessenen Dichtheitsprufung unterzogen werden, die
in Kombination mit der in Absatz 16.5.4.1 oder 16.5.4.4, wie
jeweils anwendbar, angegebenen Druckprufung durchge-
fuhrt werden kann.

16.5.4.7 Eine pneumatische Prufung von Druckbehaltern,
mit Ausnahme von Tanks fur verflussigten Gasbrennstoff,
ist auf der Grundlage einer Einzelfallprufung zu beruck-
sichtigen. Eine solche Prufung kann fur derartige Behalter
nur dann zugelassen werden, wenn sie so gebaut oder
aufgelagert sind, dass sie mit Wasser nicht sicher befullt
werden kbnnen, oder fur solche Behalter, die nicht getrock-
net werden kdnnen und die bei einer Betriebsart eingesetzt
werden mussen, bei der Spuren des Prufmediums nicht
hingenommen werden kdnnen.

16.5.5 Membrantanks
16.5.5.1

16.5.5.1.1 Die nach Absatz 6.4.15.4.1.2 vorgeschriebene
Konstruktionsentwicklungs-Prufung muss eine Reihe von
analytischen und physikalischen Modellen der ersten und
zweiten Barrieren einschlieBlich der Ecken und Verbin-
dungen umfassen, um durch Priufung zu bestatigen, dass
sie den zu erwartenden kombinierten Beanspruchungen
infolge statischer, dynamischer und thermischer Belastun-
gen bei allen Fullstanden standhalten. Dieses wird in der
Konstruktion eines Modells im Prototyp-MaBstab des voll-
standigen Behaltersystems fur verflussigten Gasbrennstoff
kulminieren. Die Prufbedingungen, die bei dem analytischen
und physikalischen Modell betrachtet werden, muissen die
hartesten Betriebsbedingungen wiedergeben, denen das
Behaltersystem fur verflussigten Gasbrennstoff wahrend
seiner Lebensdauer voraussichtlich ausgesetzt sein wird.
Vorgeschlagene Zulassungskriterien fur eine regelmaBi-
ge Uberprufung der in Abschnitt 6.4.4 vorgeschriebenen
zweiten Barrieren konnen auf den Prufungs-Ergebnissen
basieren, die mit dem Modell im Prototyp-MaBstab durch-
gefuhrt wurden.

Konstruktionsentwicklungs-Prufung

16.5.5.1.2 Das Ermudungsverhalten des Membran-
Werkstoffes und der maBgeblichen SchweiB- oder Klebe-
verbindungen in den Membranen ist durch Erprobungen
zu bestimmen. Die Bruchfestigkeit und das Ermudungsver-
halten von Vorrichtungen zum Befestigen des thermischen
Isolierungssystems an den Schiffsverbanden sind durch
Untersuchungen oder Erprobungen zu ermitteln.

16.5.5.2 Prufung

.1 Auf Schiffen mit Membran-Behaltersystemen fur verflus-
sigten Gasbrennstoff mussen alle Tanks und anderen
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Raume, die normalerweise Flussigkeit enthalten kbnnen
und an Schiffsverbande angrenzen, welche die Memb-
rane unterstutzen, hydrostatisch gepruft werden.

.2 Alle Bauteile von Laderaumen, welche die Membrane
unterstutzen, miussen vor dem Einbau des Behalter-
systems fur verflussigten Gasbrennstoff auf Dichtheit
gepruft werden.

.3 Rohrtunnel und andere Raume, die normalerweise kei-
ne Flussigkeit enthalten, brauchen nicht hydrostatisch
gepruft zu werden.

16.6 SchweiBung, Warmebehandlung nach dem
SchweiBen und zerstoérungsfreie Prufung

16.6.1 Allgemeines

Die SchweiBung ist entsprechend Abschnitt 16.3 auszu-
fuhren.

16.6.2 Wiédrmebehandlung nach dem SchweiBen

Eine Warmebehandlung nach dem SchweiB3en ist fur alle
Stumpfnahte an Rohren aus Kohlenstoff- und Kohlen-
stoffmangan-Stahlen und niedrig legierten Stahlen erfor-
derlich. Die Verwaltung kann unter Beruicksichtigung der
Entwurfstemperatur und des Druckes des betreffenden
Rohrleitungssystems auf die Vorschriften fur Spannungs-
armgluhen der Rohre bei Wanddicken von weniger als
10 mm verzichten.

16.6.3 Zerstérungsfreie Priifung

Zusatzlich zu den normalen Kontrollen vor und wahrend
des SchweiBens und zur Sichtprufung der fertiggestell-
ten SchweiBverbindungen sind die folgenden Prufungen
zwecks Gewahrleistung, dass die SchweiBung fehlerlos
und entsprechend den Regelungen dieses Abschnittes
durchgefuihrt worden ist, erforderlich:

.1 Eine 100 %ige Durchstrahlungsprufung oder Ultraschall-
prufung der Stumpfnahtverbindungen bei Rohrleitungs-
systemen mit

.1 Entwurfstemperaturen unter -10 °C, oder
.2 Entwurfsdruck von mehr als 1,0 MPa, oder

.3 Gasversorgungsleitungen in ESD-geschutzten Ma-
schinenraumen, oder

.4 Innendurchmessern von mehr als 75 mm, oder
.5 Wanddicken von mehr als 10 mm.

.2 Wenn solche Stumpfnahtverbindungen von Rohrlei-
tungsabschnitten mittels automatischer SchweiBverfah-
ren, die von der Verwaltung zugelassen sind, gefertigt
werden, dann kann einer schrittweisen Herabsetzung
des Umfangs der Durchstrahlungsprufung oder der Ul-
traschallprufung zugestimmt werden, jedoch in keinem
Falle auf weniger als 10% einer jeden Verbindung.
Werden Fehler festgestellt, muss der Umfang der Pru-
fung auf 100 % angehoben werden und muss auch die
Prufung bereits akzeptierter SchweiBnahte umfassen.
Diese Genehmigung kann nur erteilt werden, wenn
gut dokumentierte QualitatssicherungsmaBnahmen
und Berichte verfugbar sind, deren Auswertung die
Leistungsfahigkeit des Herstellers nachweist, dass er

durchgehend zufriedenstellende SchweiBverbindungen
herstellt.

.3 Die Festlegung der Durchstrahlungsprufung oder Ultra-
schallprufung kann fur Stumpfnahtverbindungen im
auBeren Rohr von doppelwandigen Brennstoffleitungen
auf 10 % herabgesetzt werden.

.4 Bei anderen stumpfnahtgeschweiBten Rohrverbindun-
gen, die nicht durch die Absatze 16.6.3.1 und 16.6.3.3
erfasst sind, ist eine stichprobenweise Durchstrah-
lungsprufung oder Ultraschallprufung oder andere
zerstorungsfreie Prufungen in Abhangigkeit von den Be-
triebsbedingungen, der Lage und dem Werkstoff durch-
zufuihren. Im Allgemeinen sind mindestens 10% der
Stumpfnahtverbindungen von Rohren einer Durchstrah-
lungsprufung oder Ultraschallprufung zu unterziehen.

16.7 Prufregelungen
16.7.1

Ventile

Typenpriifungen fiir Rohrleitungszubehér

Jeder Typ des Rohrleitungszubehbrs, der fur den Einsatz bei
einer Betriebstemperatur unterhalb von -55 °C vorgesehen
ist, muss den folgenden Typenpriifungen unterzogen werden:

.1 Jede GroBe und jeder Typ ist einer Dichtheitsprufung
des Ventilsitzes uber den vollen Bereich der Betriebs-
drucke und -temperaturen in Abstanden bis zum
Nenn-Entwurfsdruck des Ventils zu unterziehen. Die
zulassigen Leckraten mussen den Anforderungen der
Verwaltung gentigen. Wahrend der Prifung muss das
zufriedenstellende Funktionieren des Ventils nachge-
wiesen werden.

.2 Der Volumendurchfluss oder Volumenstrom ist nach
einer anerkannten Norm fur jede GroBe und jeden Typ
des Ventils zu zertifizieren.

.3 Unter Druck stehende Komponenten sind einer Druck-
prufung mit mindestens dem 1,5fachen des Entwurfs-
drucks zu unterziehen.

.4 BeiNot-Abschaltventilen, deren Werkstoffe eine Schmelz-
temperatur von weniger als 925°C haben, muss die
Typenprufung eine Brandprufung nach einer Norm, die
mindestens einer fur die Organisation® annehmbaren
Norm gleichwertig ist, umfassen.

16.7.2 Faltenbélge

Die folgenden Typenprufungen sind fur jeden Faltenbalgtyp,
der fur die Verwendung in Brennstoffleitungen auBerhalb
von Brennstofftanks vorgesehen ist, weil nach Absatz
7.3.6.4.3. als akzeptabel befunden, und, falls von der
Verwaltung gefordert, fur solche Faltenbalge, die in den
Brennstofftanks eingebaut sind, durchzufuhren:

32 Auf die Empfehlungen der Internationalen Organisation fur
Normung (ISO), insbesondere die Veroffentlichungen - 1ISO
19921:2005, Ships and marine technology — Fire resistance
of metallic pipe components with resilient and elastomeric
seals — Test methods, und
- 1SO 19922:2005, Ships and marine technology — Fire resis-
tance of metallic pipe components with resilient and elastomeric
seals — Requirements imposed on the test bench
wird verwiesen.
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.1 Elemente der Faltenbalge, die nicht vorgespannt, aber
axial eingespannt sind, sind mit einem Druck von nicht
weniger als dem 5-fachen Entwurfsdruck zu prufen,
ohne dass sie dabei bersten. Die Prufdauer darf nicht
geringer als 5 Minuten sein.

.2 Der Typ einer vollstandigen Ausgleichsverbindung
einschlieBlich aller Zubehorteile wie Flansche, Halte-
rungsbolzen und Gelenke ist einer Druckprufung bei
der niedrigsten Entwurfstemperatur und beim 2-fachen
Entwurfsdruck bei den vom Hersteller empfohlenen
auBersten Ausdehnungsbedingungen zu unterziehen,
ohne dass dabei bleibende Verformungen auftreten.

.3 Mit einer vollstandigen Ausgleichsverbindung ist eine
Lastwechselprufung (thermisch bedingte Verschiebun-
gen) durchzufuhren, wobei diese unter den Verhalt-
nissen von Druck, Temperatur, axialer Verschiebung,
Drehbewegung und Querverschiebung mindestens
so vielen Lastwechseln standhalten muss, wie sie im
wirklichen Betrieb zu erwarten sind. Eine Prufung bei
Umgebungstemperatur ist zulassig, wenn diese Prufung
mindestens so streng wie eine Prufung bei der Betrieb-
stemperatur ist.

.4 Mit einer vollstandigen Ausgleichsverbindung ist ein zy-
klischer Ermudungstest (Schiffsverformung, Schiffsbe-
schleunigungen und Rohrleitungsschwingungen) ohne
Innendruck durchzufuhren, wobei die Bewegungen des
Faltenbalges entsprechend der ausgeglichenen Rohrlei-
tungslange fur mindestens 2.000.000 Lastwechsel bei
einer Frequenz von nicht mehr als 5 Hz zu simulieren
sind. Diese Prufung ist nur dann erforderlich, wenn bei
der Rohrleitungsanordnung Belastungen infolge Verfor-
mung des Schiffskorpers tatsachlich erwartet werden.

16.7.3 Priifbestimmungen fiir Systeme

16.7.3.1 Die Bestimmungen fur das Prufen in diesem
Abschnitt gelten fur Brennstoffleitungen innerhalb und
auBerhalb der Brennstofftanks. Es kbnnen jedoch Erleich-
terungen von diesen Bestimmungen fur Rohrleitungen
innerhalb von Brennstofftanks und fur offene Rohrleitungen
von der Verwaltung anerkannt werden.

16.7.3.2 Nach dem Zusammenbau sind alle Brennstoff-
leitungen einer Festigkeitsprufung mit einer geeigneten
Flussigkeit zu unterziehen. Der Prufdruck muss bei Rohr-
leitungen fur Flussigkeiten mindestens das 1,5-fache des
Entwurfsdrucks und bei Rohrleitungen fur Dampfe mindes-
tens das 1,5-fache des hochsten System-Betriebsdrucks
betragen. Wenn jedoch Rohrleitungssysteme oder Teile
von Systemen vollstandig beim Hersteller gefertigt und mit
allen Zubehbrteilen ausgerustet sind, kann die Prufung auch

vor dem Einbau an Bord des Schiffes erfolgen. An Bord
geschweiBte Verbindungen mussen mit einem Druck von
mindestens dem 1,5-fachen Entwurfsdruck gepruft werden.

16.7.3.3 Nach dem Zusammenbau an Bord muss das
Brennstoffleitungs-System einer Dichtheitspriufung unter
Benutzung von Luft oder einem anderen geeigneten Me-
dium unterzogen werden, wobei der Druck in Abhangigkeit
vom angewandten Verfahren fur die Leck-Aufspurung zu
wahlen ist.

16.7.3.4 Bei doppelwandigen Brennstoffleitungs-Syste-
men muss das auBere Rohr oder der auBere Kanal ebenfalls
einer Druckprufung unterzogen werden, um nachzuweisen,
dass das Rohr oder der Kanal dem erwarteten maximalen
Druck bei einem Bruch der Leitung standhalten kann.

16.7.3.5 Alle Rohrleitungssysteme einschlieBlich Ventile,
Fittinge und zugehoriger Ausrustung fur den Umschlag von
Brennstoff oder Dampfen sind unter normalen Betriebsbe-
dingungen spatestens beim ersten Bunkern einer Funkti-
onsprufung in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Verwaltung zu unterziehen.

16.7.3.6 Die Not-Abschaltventile in Rohrleitungssyste-
men fur verflussigtes Gas mussen vollstandig und ruckfrei
innerhalb von 30 s nach Aktivierung schlieBen. Angaben
Uber die SchlieBzeit der Ventile und ihr Betriebsverhalten
mussen an Bord verfugbar sein, und die SchlieBzeit muss
nachprufbar und reproduzierbar sein.

16.7.3.7 Die SchlieBzeit des in den Absatzen 8.5.8 und
15.4.2.2 genannten Ventils (d.h. Zeit von der Ausldosung
des SchlieBsignals bis zum vollstandigen SchlieBen des
Ventils) darf nicht groBer sein als:

3600U (Sekunden)

BR
Hierbei sind:
U = Freivolumen (m3) bei dem Fullstand, bei dem
der SchlieBvorgang ausgelost wird,
BR = groBte Bunkerrate (m3/h), wie zwischen Schiff

und Landanlage vereinbart, oder
5 Sekunden, je nachdem, welcher Wert kleiner ist.

Die Bunkerrate muss so angepasst sein, dass DruckstdoBe
infolge SchlieBens des Ventils auf ein vertretbares MaR
beschrankt bleiben; dabei sind gegebenenfalls der Bun-
kerschlauch oder -arm und die Rohrleitungssysteme des
Schiffes und der Landanlage zu berucksichtigen.
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TEIL C-1

Brennstoff im Zusammenhang mit den Regelungen in diesem Teil bedeutet Erdgas,
entweder in seinem verflussigten oder gasformigen Zustand.

17 AUSBILDUNG UND UBUNGEN FUR DEN
NOTFALL

Die Ausbildung und Ubungen fur den Notfall an Bord sind
in regelmaBigen Zeitabstanden durchzufuhren.

Derartige gasbezogene Ubungen kbdnnten folgende Bei-
spiele umfassen:

.1 Ubungen Planspiele,

.2 Besprechung der Brennstoff-Ubernahmeverfahren, die
auf dem nach Absatz 18.2.3 vorgeschriebenen Hand-
buch Uber den Umschlag von Brennstoff basieren,

3 Reaktionen auf mogliche Notfalle,

.4 Prufungen von Einrichtungen, die fur eine Reaktion auf
einen Notfall vorgesehen sind, und

.5 Uberprufungen, dass die beauftragten Seeleute dafur
ausgebildet sind, die zugewiesenen Aufgaben wahrend
der Brennstoffubernahme und der Reaktion auf einen
Notfall zu erfullen.

Gasbezogene Ubungen konnen in die nach SOLAS vorge-
schriebenen regelmaBigen Ubungen einbezogen werden.

Das Reaktions- und Sicherheitssystem gegen Gefahren
und zur Unfallbeherrschung ist zu Uberprufen und zu
erproben.

18 BETRIEB
18.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es sicherzustellen, dass die
betrieblichen Verfahren fur die Beladung, die Lagerung, den
Betrieb, die Instandhaltung und die Inspektion von Syste-
men fur Gas oder Brennstoff mit niedrigem Flammpunkt das
Risiko fur Personen, fur das Schiff und fur die Umwelt mini-
mieren, und dass sie im Einklang mit den Praktiken eines
konventionellen, mit Olbrennstoff angetriebenen Schiffes
unter Berucksichtigung der Eigenschaft des flussigen oder
gasformigen Brennstoffs sind.

18.2 Funktionale Anforderungen

Dieses Kapitel bezieht sich auf die funktionalen Anforderun-
gen in den Absatzen 3.2.1 bis 3.2.3, 3.2.9, 3.2.11, 3.2.15,
3.2.16 und 3.2.17. Insbesondere gilt das Folgende:

.1 Jedes Schiff, das den Bestimmungen dieses Codes
unterliegt, muss eine Ausfertigung dieses Codes oder
der nationalen Vorschriften, welche die Bestimmungen
dieses Codes enthalten, an Bord mitfuhren;

.2 Instandhaltungsverfahren und Informationsmaterial
fur alle gasbezogenen Einrichtungen mussen an Bord
verfugbar sein;

.3 fur das Schiff mussen Verfahren fur den Betriebsab-
lauf einschlieBlich eines angemessen detaillierten

Handbuches Uber den Umgang mit Brennstoff derart
vorgesehen sein, dass ausgebildete Personen Systeme
zum Bunkern, zur Lagerung und fur die Ubernahme von
Brennstoff sicher bedienen kbnnen, und

.4 fur das Schiff mussen geeignete Notfallverfahren vor-
gesehen sein.

18.3 Regelungen fur die Instandhaltung

18.3.1 Instandhaltungs- und Reparaturverfahren mussen
Angaben bezuglich der Tankanordnung und der angrenzen-
den Raume enthalten (siehe Kapitel 5).

18.3.2 Eine Besichtigung im Betrieb, Instandhaltung und
Prufung des Brennstoffbehaltersystems mussen in Uberein-
stimmung mit dem nach Absatz 6.4.1.8 vorgeschriebenen
Inspektions/Besichtigungsplan durchgefuhrt werden.

18.3.3 Die Verfahren und Informationen mussen die
elektrischen Einrichtungen einschlieBen, die in explosions-
gefahrdeten Raumen und Bereichen installiert sind. Die
Inspektion und Instandhaltung elektrischer Einrichtungen in
explosionsgefahrdeten Raumen sind in Ubereinstimmung
mit einer anerkannten Norm® durchzufuhren.

18.4 Regelungen fur den Bunkerbetrieb
18.4.1

18.4.1.1 Bevor jeder Bunkerbetrieb beginnt, mussen der
Kapitan des Ubernehmenden Schiffes oder sein Vertreter
und der Vertreter der Bunkerbezugsquelle (verantwortliche
Personen):

Verantwortlichkeiten

.1 das Ubernahmeverfahren einschlieBlich des Herun-
terkuhlens und, falls notwendig, des Gasspulens, die
maximale Bunkerrate wahrend aller Phasen und das
zu Ubernehmende Volumen schriftlich vereinbaren;

.2 die in einem Notfall vorzunehmenden MaBnahmen
schriftlich vereinbaren; und

.3 die Bunkerungs-Sicherheits-Checkliste ausfullen und
unterzeichnen.

18.4.1.2 Nach Beendigung des Bunkerbetriebs muss die
verantwortliche Person des Schiffes fur den gelieferten
Brennstoff einen Bunker-Lieferschein, der mindestens die im
Anhang zum Teil C-1 aufgefuhrten Angaben enthalt und von
der verantwortlichen Person der Bunkerbezugsquelle aus-
gefullt und unterzeichnet ist, erhalten und unterzeichnen.

18.4.2 Ubersicht der Kontroll-, Automatisierungs- und
Sicherheitssysteme

18.4.2.1 Das nach Absatz 18.2.3 vorgeschriebene Hand-

3 Aufdie Norm IEC 60079 17:2007 Explosive atmospheres — part
17: Electrical installations inspection and maintenance — wird
verwiesen.
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buch uber den Umgang mit Brennstoff muss das Folgende
umfassen, ist aber nicht darauf beschrankt:

.1 Gesamtbetrieb des Schiffes von Dockung zu Dockung
einschlieBlich Verfahren fur das Herunterkihlen und
Aufheizen mittels Systemen, das Bunkern und gege-
benenfalls fur Entleeren, Probenahme, Inertisieren und
Gasfreimachen;

.2 Bunkertemperatur und Druckregelung, Alarm und Si-
cherheitssysteme;

.3 Systembegrenzungen, Raten des Herunterkuhlens und
maximale Temperaturen der Brennstofflagertanks vor
dem Bunkern einschlieBlich Mindestbrennstofftempera-
turen, maximale Tankdrucke, Bunkerraten, Fullgrenzen
und Begrenzungen fur Hin- und Herschwappen;

.4 Betrieb der Inertgassysteme;

.5 Brandbekampfung und NotfallmaBnahmen: Betrieb und
Instandhaltung der Brandbekampfungssysteme bzw.
Feuerloschsysteme und Einsatz der Feuerloschmittel;

.6 bestimmte Brennstoffeigenschaften und Sondereinrich-
tungen, die fur den sicheren Umgang mit dem speziellen
Brennstoff benbtigt werden;

.7 Betrieb des fest eingebauten Gasspursystems und des
tragbaren Gasspurgerats sowie deren Instandhaltung;

.8 Not-Abschalt- und Not-Entlastungssysteme, sofern
eingebaut, und

.9 eine Beschreibung der verfahrensmaBigen Handlungen,
die in einem Notfall, wie beispielsweise eine Leckage,
ein Brand oder eine mogliche Brennstoff-Schichtenbil-
dung, die einen Rollovereffekt zur Folge haben kann,
vorzunehmen sind.

18.4.2.2 Ein Brennstoffsystem-Schaubild/Rohrleitungs-
und Instrumentendiagramm (P&ID) sind nachzubilden
und in der Bunkerkontrollstation des Schiffes und an der
Bunkerstation standig anzubringen.

18.4.3 Bunkerungs-Vorpriifung

18.4.3.1 Vor der Ausfuhrung von Bunkerungstatigkeiten
ist eine Bunkerungs-Vorprufung, die das Folgende umfasst,
aber nicht darauf beschrankt ist, durchzufuhren und in der
Bunkerungs-Sicherheits-Checkliste zu dokumentieren:

.1 alle Kommunikations-Verfahren einschlieBlich Schiff-
Land-Verbindung;

.2 Funktionsfahigkeit der fest eingebauten Gasspureinrich-
tung und des fest eingebauten Feuermeldesystems;

.3 Funktionsfahigkeit der tragbaren Gasspurgerate;
.4 Funktionsfahigkeit der fernbetatigten Ventile; und
.5 Inspektion von Schlauchen und Kupplungen.

18.4.3.2 Die Dokumentation einer erfolgreichen Uber-
prufung ist durch die einvernehmlich anerkannte und
ausgefertigte Bunkerungs-Sicherheits-Checkliste, die von
beiden verantwortlichen Personen unterzeichnet ist, zu
bezeugen.

18.4.4 Kommunikation zwischen Schiff und Bunker-
bezugsquelle

18.4.4.1 Zwischen der verantwortlichen Person des
Schiffes und der verantwortlichen Person der Bunkerbe-
zugsquelle muss wahrend des Bunkerbetriebs eine standige
Kommunikation aufrechterhalten werden. Fur den Fall,
dass die Kommunikation nicht aufrechterhalten werden
kann, muss das Bunkern unterbrochen werden und darf
erst fortgesetzt werden, wenn die Kommunikation wieder
hergestellt ist.

18.4.4.2 Kommunikations-Gerate, die beim Bunkern ein-
gesetzt werden, mussen anerkannten Normen fur solche
Gerate entsprechen, die fur die Verwaltung akzeptierbar
sind.

18.4.4.3 Die verantwortlichen Personen mussen eine
direkte und sofortige Kommunikations-Verbindung zu allen
beim Bunkerbetrieb beteiligten Personen haben.

18.4.4.4 Die Schiff-Land-Verbindung oder eine gleichwer-
tige Einrichtung zu einer Bunkerbezugsquelle, die fur eine
selbsttatige Not-Abschaltung eingerichtet ist, muss mit dem
ubernehmenden Schiff und dem Not-Abschalt-System der
liefernden Einrichtung kompatibel sein®:.

18.4.5 Elektrische Verbindung

Schlauche, Ubergabearme, Rohrleitungen und Fittinge,
die durch die fur das Bunkern eingesetzte liefernde Ein-
richtung zur Verfugung gestellt werden, mussen elektrisch
durchgehend und geeignet isoliert sein und sie mussen
ein Sicherheitsniveau bieten, das dem Niveau anerkannter
Normen entspricht?s.

18.4.6 Bedingungen fiir die Ubernahme

18.4.6.1 Anden Zugangsstellen zum Bunkerungsbereich
mussen Warntafeln angebracht sein, auf denen Brandsi-
cherheits-Vorkehrungen wahrend der Brennstoffubernahme
aufgefuhrt sind.

18.4.6.2 Wahrend des Ubernahmevorgangs miussen die
Personen im Bereich der Ubergabestation zum Bunkern
auf die notwendigen Mitarbeiter begrenzt werden. Alle
Mitarbeiter, die mit Aufgaben oder Arbeiten in der Nahe
der Ubernahmevorgange beschaftigt sind, mussen eine
geeignete personliche Schutzausrustung tragen (PPE). Ein
Fehler zur Aufrechterhaltung der geforderten Bedingungen
fur eine Ubernahme muss die Unterbrechung der Vorgange
auslosen, und die Ubernahme darf erst fortgesetzt werden,
wenn alle Bedingungen erfullt sind.

18.4.6.3 Wenn das Bunkern durch den Einbau ortsbeweg-
licher Tanks erfolgt, muss das Verfahren ein gleichwertiges
Sicherheitsniveau wie bei eingebauten Brennstofftanks und
-systemen bieten. Ortsbewegliche Tanks mussen vor dem
Verladen an Bord des Schiffes befullt werden und mussen
vor dem Anschluss an das Brennstoffsystem fachgerecht
gesichert werden.

34 Auf die Norm ISO 28460 — Ship-shore interface and port ope-
rations — wird verwiesen.

35 Auf APl RP 2003, ISGOTT: International Safety Guide for Oil
Tankers and Terminals wird verwiesen.
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18.4.6.4 Bei Tanks, die nicht standig im Schiff installiert
sind, ist der Anschluss aller notwendigen Tanksysteme
(Rohrleitungen, Regelungs/Bedienungseinrichtungen,
Sicherheitssystem, Entlastungssystem usw.) an das Brenn-
stoffsystem des Schiffes ein Teil des ,Bunkerungs-Vorgan-
ges“, und er muss vor dem Ablegen des Schiffes von der
Bunkerbezugsquelle abgeschlossen sein. Das AnschlieBen
und Abkoppeln ortsbeweglicher Tanks wahrend der Seerei-
se oder des Manbvrierens ist nicht zulassig.

18.5 Regelungen fur den Zugang zu geschlossenen
Raumen

18.5.1  Unter normalen Betriebsverhaltnissen durfen Brenn-
stofftanks, Laderaume fur Brennstofftanks, Leerraume,
Tankanschlussraume oder andere geschlossene Raume,
in denen sich Gas oder entzundbare Dampfe ansammeln
kbnnen, von Personen nicht betreten werden, sofern nicht
der Gasgehalt der Atmosphare in einem solchen Raum
durch fest eingebaute oder tragbare Gerate bestimmt ist,
um ausreichenden Sauerstoffgehalt und das Nichtvorhan-
densein einer explosiven Atmosphare sicherzustellen .

18.5.2 Personen, die einen als gefahrdeten Bereich einge-
stuften Raum betreten, durfen keine moglichen Zundquellen
in den Raum einbringen, sofern nicht vorher die Gasfreiheit
bescheinigt worden ist und dieser Zustand beibehalten
wird.

18.6 Regelungen fur Inertisieren und Spulen der
Brennstoffsysteme

18.6.1 Das Hauptziel beim Inertisieren und Spulen der
Brennstoffsysteme ist, die Bildung einer entzundbaren
Atmosphare in, in der Nahe von oder um Rohrleitungen
des Brennstoffsystems, Tanks, Anlagen und angrenzenden
Raumen zu verhindern.

18.6.2 Verfahren fur das Inertisieren und Spulen von
Brennstoffsystemen mussen sicherstellen, dass Rohrleitun-
gen oder einem Tank, die eine Gasatmosphare enthalten,
keine Luft zugefuhrt wird, und dass der in UmschlieBungen
oder Raumen in der Nahe von Brennstoffsystemen enthal-
tenen Luft kein Gas zugefuhrt wird.

18.7 Regelungen fur SchweiB- und Brennarbeiten
an und in der Nahe von Brennstoffsystemen

18.7.1 In der Nahe von Brennstofftanks, Brennstofflei-
tungen und Isoliersystemen, die entzuindbar, mit Kohlen-
wasserstoffen kontaminiert sein konnen oder die giftige
Dampfe als Produkt einer Verbrennung abgeben kdnnen,
durfen SchweiB- und Brennarbeiten nur vorgenommen
werden, nachdem der Bereich gesichert und als sicher fur
Schweif3- und Brennarbeiten nachgewiesen worden ist, und
alle Genehmigungen eingeholt worden sind.

36 Auf die Uberarbeiteten Empfehlungen zum Begehen geschlos-
sener Raume an Bord von Schiffen (EntschlieBung A.1050(27))
wird verwiesen.
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ANLAGE

LNG-Bunker-Lieferschein”
LNG als Brennstoff fiir

Schiffsname:

IMO-Nummer:

Lieferdatum:

1. LNG-Eigenschaften

Methanzahl ™ --
Unterer Heizwert MlJ/kg
Oberer Heizwert MlJ/kg
Wobbeindizes W,/ W; MJ/m3
Dichte kg/m?
Druck MPa (abs)
LNG-Temperatur bei Lieferung °C
LNG-Temperatur im/in Lagertank(s) °C
Druck im/in Lagertank(s) MPa (abs)
2. LNG-Zusammensetzung
Methan, CH4 % (kg/kg)
Ethan, C,Hg % (kg/kg)
Propan, C;Hg % (kg/kg)
Isobutan, i C4Hig % (kg/kg)
n-Butan, n C4H,g % (kg/kg)
Pentan, CsH, % (kg/kg)
Hexan, C¢H 4 % (kg/kg)
Heptan, C;H, % (kg/kg)
Stickstoff, N, % (kg/kg)
Schwefel, S % (kg/kg)
Vernachlissigbar<Sppm: Schwefelwasserstoff, Wasserstoff, Ammoniak, Chlor, Fluor, Wasser

3. Nettogesamtmenge geliefert:

t: MJ, m

Nettofliissigkeitslieferung: GJ

4. Unterschrift(en)
Name der Lieferfirma, Kontaktdaten:

Unterschrift: Ort/Hafen:

Datum:

Empfinger:

Die LNG-Eigenschaften und die Zusammensetzung ermog-
lichen dem Betreiber/der Bedienungsperson, in Uberein-
stimmung mit den bekannten Eigenschaften des Gases und
jeglichen betrieblichen Beschrankungen, die damit verbunden
sind, zu handeln.

Vorzugsweise oberhalb von 70 und mit Bezug auf das ange-
wendete Methanzahl-Berechnungsverfahren nach der Norm
DIN EN 16726. Dieses gibt nicht zwangslaufig die Methanzahl
wieder, die der Maschine zugefuhrt wird.
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TEILD

19 AUSBILDUNG
19.1 Zielsetzung

Das Ziel dieses Kapitels ist es sicherzustellen, dass die
Seeleute an Bord der Schiffe, auf die dieser Code an-
zuwenden ist, angemessen befahigt, ausgebildet und
sachkundig sind.

19.2 Funktionale Anforderungen

Die Unternehmen mussen sicherstellen, dass Seeleute
an Bord von Schiffen, die Gas oder andere Brennstoffe
mit niedrigem Flammpunkt verwenden, eine vollstandige
Ausbildung abgeschlossen haben, um die Fahigkeiten zu
erlangen, die fur die auszufullende Funktion und die zu
ubernehmenden Aufgaben und Verantwortlichkeiten unter
Berucksichtigung der angegebenen Vorschriften im STCW-
Ubereinkommen und STCW-Code, in der jeweils geltenden
Fassung, angemessen sind.
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