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ENTSCHLIESSUNG MSC.370(93)
(angenommen am 22. Mai 2014)

ANDERUNGEN DES INTERNATIONALEN CODES FUR DEN BAU UND
DIE AUSRUSTUNG VON SCHIFFEN ZUR BEFORDERUNG
VERFLUSSIGTER GASE ALS MASSENGUT
(IGC-CODE)

DER SCHIFFSSICHERHEITSAUSSCHUSS,

GESTUTZT AUF Artikel 28 Buchstabe b des Ubereinkommens iiber die Internationale Seeschiff-
fahrts-Organisation betreffend die Aufgaben des Ausschusses,

UNTER HINWEIS AUF Entschliefung MSC.5(48), mit welcher er den Internationalen Code fiir
den Bau und die Ausriistung von Schiffen zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut (im
Folgenden als ,,]JGC-Code* bezeichnet) angenommen hat, der nach Kapitel VII des Internationalen
Ubereinkommens von 1974 zum Schutz des menschlichen Lebens auf See (SOLAS) (im Fol-
genden als ,,das Ubereinkommen** bezeichnet) verbindlich wurde,

FERNER UNTER HINWEIS AUF Artikel VIII Buchstabe b und Regel 11.1 des Kapitels VII des
Ubereinkommens, die das Verfahren zur Anderung des IGC-Codes betreffen,

NACH der auf seiner dreiundneunzigsten Sitzung erfolgten PRUFUNG der nach Artikel VIII Buch-
stabe b Ziffer i des Ubereinkommens vorgeschlagenen und weitergeleiteten Anderungen des IGC-
Codes

1 BESCHLIESST nach Artikel VIII Buchstabe b Ziffer iv des Ubereinkommens Anderungen
des IGC-Codes, deren Wortlaut in der Anlage der vorliegenden EntschlieBung wiedergegeben ist;

2 BESTIMMT nach Artikel VIII Buchstabe b Ziffer vi Absatz 2 Doppelbuchstabe bb des
Ubereinkommens, dass die Anderungen des IGC-Codes als am 1. Juli 2015 angenommen gelten,
sofern nicht vor diesem Datum entweder mehr als ein Drittel der Vertragsregierungen des Uberein-
kommens oder Vertragsregierungen, deren Handelsflotten insgesamt mindestens fiinfzig v. H. der
Bruttoraumzahl der Welthandelsflotte ausmachen, der Organisation ihren Einspruch gegen die An-
derungen mitgeteilt haben;

3 FORDERT die Vertragsregierungen AUF, zur Kenntnis zu nehmen, dass die Anderungen des
IGC-Codes nach Artikel VIII Buchstabe b Ziffer vii Absatz 2 des Ubereinkommens nach ihrer An-
nahme nach Absatz 2 oben am 1. Januar 2016 in Kraft treten;

4 ERSUCHT den Generalsekretar im Einklang mit Artikel VIII Buchstabe b Ziffer v des
Ubereinkommens, allen Vertragsregierungen des Ubereinkommens beglaubigte Abschriften der
vorliegenden EntschlieBung und den Wortlaut der in der Anlage enthaltenen Anderungen des IGC-
Codes zu iibermitteln;

5 ERSUCHT den Generalsekretdr FERNER, Mitgliedern der Organisation, die nicht
Vertragsregierungen des Ubereinkommens sind, Abschriften dieser EntschlieBung und ihrer Anlage
zu ibermitteln.
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ANLAGE

ANDERUNGEN DES INTERNATIONALEN CODES FUR DEN BAU UND
DIE AUSRUSTUNG VON SCHIFFEN ZUR BEFORDERUNG
VERFLUSSIGTER GASE ALS MASSENGUT

(IGC-CODE)

Der gesamte Wortlaut des IGC-Codes wird durch nachstehenden Wortlaut ersetzt:
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Priambel

1 Zweck dieses Codes ist es, eine internationale Norm fiir die sichere Beforderung auf See der
in Kapitel 19 aufgefiihrten verfliissigten Gase und bestimmter anderer Stoffe als Massengut zu
erstellen. Durch Beriicksichtigung der beforderten Stoffe schreibt er die Normen fiir den Entwurf
und den Bau der eingesetzten Schiffe und fiir die von ihnen mitzufiihrende Ausriistung vor, um die
Gefahrdung des Schiffes, seiner Besatzung und der Umwelt auf ein Mindestmall zu beschranken.

2 Der Code beruht auf dem Grundsatz der Einteilung der Schiffe in verschiedene Typen
entsprechend den Gefahren, die von den im Code bezeichneten Stoffen ausgehen. Jeder dieser
Stoffe kann eine oder mehrere gefahrliche Eigenschaften wie Entziindbarkeit, Giftigkeit,
Korrosivitit und Reaktivitdt haben. Eine weitere mogliche Gefahr kann dadurch entstehen, dass die
Stoffe in tiefkaltem Zustand oder unter Druck befordert werden.

3 Schwere Zusammenstofe oder Strandung kdnnen Tankbeschédigungen verursachen und
zum unkontrollierten Freisetzen des Stoffes fiihren. Ein solches Freisetzen kann bewirken, dass der
Stoff verdampft und sich ausbreitet und in bestimmten Fallen einen Sprodbruch am Schiffskérper
verursachen kann. Die Vorschriften des Codes bezwecken, diese Gefahr unter Beriicksichtigung des
derzeitigen Standes von Wissenschaft und Technik, so weit wie praktisch durchfiihrbar, auf ein
Mindestmal} zu beschrianken.

4 Wihrend der Ausarbeitung des Code wurde stets anerkannt, dass er auf gut fundierten
schiftbautechnischen und ingenieurwissenschaftlichen Grundsétzen und dem bestmoglichen
Verstandnis der Gefahren der verschiedenen erfassten Stoffe beruhen muss. Die Technologie des
Entwurfs von Gastankschiffen ist nicht nur eine sehr vielfaltige Technologie, sondern auch eine sich
schnell weiterentwickelnde Technologie, und der Code muss verdnderlich bleiben. Die Organisation
wird den Code unter stetiger Beriicksichtigung sowohl der gemachten Erfahrungen als auch der
zukiinftigen Entwicklung in regelméBigen Zeitabstinden iiberpriifen.

5 Anforderungen an neue Stoffe und ihre Beférderungsbedingungen werden nach
Beschlussfassung des Schiffssicherheitsausschusses der Organisation vor dem Inkrafttreten der
diesbeziiglichen Anderungen nach Artikel VIII des Internationalen Ubereinkommens von 1974 zum
Schutz des menschlichen Lebens auf See iibergangsweise als Empfehlung in Umlauf gesetzt
werden.

6 Der Code behandelt im Wesentlichen den Bau und die Ausriistung von Schiffen. Um die
sichere Beforderung der Stoffe zu gewéhrleisten, muss jedoch das System in seiner Gesamtheit
beurteilt werden. Andere wichtige Aspekte der sicheren Beforderung der Stoffe wie Ausbildung,
Betrieb, Verkehrsiiberwachung und Umschlag im Hafen werden jetzt oder spéter von der
Organisation iiberpriift.

7 Die Ausarbeitung des Codes ist durch mehrere Organisationen mit beratendem Status, wie
beispielsweise die Society of International Gas Tanker and Terminal Operators Limited (SIGTTO),
und andere Organisationen, wie beispielsweise Mitglieder der International Association of
Classification Societies (IACS), erheblich unterstiitzt worden.

8 Kapitel 18 des Code, das den Betrieb von Schiffen zur Beférderung verfliissigter Gase
behandelt, betont die betrieblichen Regelungen anderer Kapitel und erwéhnt diejenigen anderen
wichtigen Sicherheitsmerkmale, die fiir den Betrieb von Gastankschiffen besonders sind.

9 Die Gestaltung des Codes entspricht dem Internationalen Code fiir den Bau und die
Ausriistung von Schiffen zur Beforderung gefihrliche Chemikalien als Massengut (IBC-Code), der
vom Schiffssicherheitsausschuss auf seiner achtundvierzigsten Tagung angenommen wurde.
Gastankschiffe konnen auch vom IBC-Code erfasste fliissige Chemikalien als Massengut befordern,
wie es im IGC-Code vorgeschrieben ist.
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10 Schwimmende Produktions-, Lagerungs- und Entlade-Einheiten (FPSO-Einheiten), die fiir
die Behandlung von verfliissigten Gasen bestimmt sind, fallen nicht unter den IGC-Code. Die
Konstrukteure solcher Einheiten konnen jedoch die Anwendung des IGC-Codes in dem Ausmal}
beachten, wie es der Code fiir die zweckmaBigsten Mallnahmen zur Risikominderung der Arbeiten,
die von der Einheit durchgefiihrt werden, vorsieht. Wenn andere zweckmifigere Mainahmen zur
Risikominderung festgelegt werden, die im Gegensatz zu diesem Code stehen, miissen diese
gegeniiber dem Code Vorrang haben.
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KAPITEL 1
ALLGEMEINES
Zielsetzung

Es wird eine internationale Norm fiir die sichere Beforderung von verfliissigten Gasen auf See als
Massengut durch Niederlegung der Normen fiir den Entwurf und den Bau der bei solcher Beforde-
rung eingesetzten Schiffe und die von ihnen mitzufiihrende Ausriistung vorgeschrieben, um die Ge-
fahrdung des Schiffes, seiner Besatzung und der Umwelt unter Beriicksichtigung der Eigenschaften
der Stoffe einschlieflich Entziindbarkeit, Giftigkeit, Erstickung, Korrosivitit, Reaktivitdt sowie
niedrige Temperatur und Dampfdruck auf ein Mindestmaf} zu beschrdinken.

1.1 Anwendungsbereich und Inkraftsetzung

1.1.1  Der Code gilt fiir Schiffe jeder Grofe, einschlieBlich solcher mit einer
Bruttoraumzahl von weniger als 500, die fiir die Beforderung verfliissigter Gase mit einem
Dampfdruck von mehr als 0,28 MPa absolut bei einer Temperatur von 37,8 °C und anderer in
Kapitel 19 aufgefiihrter Stoffe als Massengut eingesetzt werden.

1.1.2.1 Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes bestimmt ist, findet der Code auf Schiffe
Anwendung, deren Kiel am oder nach dem I. Juli 2016 gelegt wird oder die sich zu diesem
Zeitpunkt in einem entsprechenden Bauzustand befinden,

1 der den Baubeginn des betreffenden Schiffes erkennen lésst und

2 in dem die Montage von mindestens 50 Tonnen oder 1 v.H. des geschitzten
Gesamtbedarfs an Baumaterial begonnen hat, je nachdem, welcher Wert
kleiner ist.

1.1.2.2 Im Sinne des Codes bezeichnet der Ausdruck ,,gebaute Schiffe* die Schiffe, deren
Kiel gelegt ist oder die sich in einem entsprechenden Bauzustand befinden.

1.1.2.3 Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes bestimmt ist, stellt die Verwaltung sicher,
dass fiir Schiffe, die am oder nach dem 1. Juli 1986 und vor dem 1. Juli 2016 gebaut sind, die
Vorschriften erfiillt werden, die nach diesem Code in der mit EntschlieBung MSC.5(48)
angenommenen und durch die EntschlieBungen MSC.17(58), MSC.30(61), MSC.32(63),
MSC.59(67), MSC.103(73), MSC.177(79) und MSC.220(82) gednderten Fassung anwendbar
sind.

1.1.3  Ein Schiff, das am oder nach dem 1. Juli 2016 zu einem Gastankschiff umgebaut wird,
ist ungeachtet des Baudatums an dem Tag, an dem der Umbau beginnt, als Gastankschiff
anzusehen.

1.1.4.1 Wenn die Ladetanks Stoffe enthalten, die nach den Anforderungen des Codes auf
einem Typ IG-Schiff zu befordern sind, diirfen weder entziindbare Fliissigkeiten mit einem
Flammpunkt von 60°C (Versuch im geschlossenen Tiegel) oder niedriger noch in Kapitel 19
aufgefiihrte entziindbare Stoffe in Tanks befordert werden, die innerhalb der in Absatz 2.4.1.1
bezeichneten Schutzzonen liegen.

1.1.4.2 Die in Absatz 1.1.4.1 beschriebenen entziindbaren Fliissigkeiten diirfen auch nicht in
Tanks befordert werden, die innerhalb der in Absatz 2.4.1.2 bezeichneten Schutzzonen liegen,
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wenn die Ladetanks Stoffe enthalten, die nach den Anforderungen des Codes auf einem Typ
2G/2PG-Schiff zu befordern sind.

1.1.4.3 In jedem Fall gilt die Einschrankung fiir die Schutzzonen innerhalb der Lingenaus-
dehnung der Laderdume derjenigen Ladetanks, die mit Stoffen beladen sind, die nach den An-
forderungen des Codes auf einem Typ IG-Schiff oder Typ 2G/2PG-Schiff zu beférdern sind.

1.1.4.4 Die in Absatz 1.1.4.1 beschriebenen entziindbaren Fliissigkeiten und Stoffe diirfen in-
nerhalb dieser Schutzzonen befordert werden, wenn die in den Ladetanks verbleibende Rest-
menge der Stoffe, die nach den Anforderungen des Codes auf einem Typ IG-Schiff oder
2G/2PG-Schiff zu beférdern sind, ausschlieBlich fiir Zwecke der Kiithlung, der Zirkulation
oder als Brennstoff verwendet wird.

1.1.5 Mit Ausnahme der in Absatz 1.1.7.1 genannten Fille muss das Schiff den auf die be-
forderten Stoffe anwendbaren Vorschriften beider Codes entsprechen, wenn beabsichtigt ist,
Stoffe zu befordern, die diesem Code unterliegen, und Stoffe, die dem mit EntschlieBung
MSC.4(48) angenommenen Internationalen Code fiir den Bau und die Ausriistung von Schif-
fen zur Beforderung gefihrlicher Chemikalien als Massengut (IBC-Code) in der gegebenen-
falls von der Organisation gednderten Fassung unterliegen.

1.1.6.1 Wenn die Beforderung von Stoffen vorgesehen ist, von denen angenommen werden
kann, dass sie in den Geltungsbereich dieses Codes fallen, die zum gegenwartigen Zeitpunkt
jedoch noch nicht in Kapital 19 aufgefiihrt sind, haben die mit solcher Beforderung befassten
Verwaltungen und die Hafenverwaltungen ein Dreierabkommen abzuschlief3en, das auf einer
vorldufigen Einstufung beruht, und vorldufige geeignete Beforderungsbedingungen
festzulegen, die auf den Grundsétzen des Codes basieren.

1.1.6.2 Fiir die Bewertung solcher Stoffe muss der Hersteller der Stoffe der Verwaltung ein
vollstdndig ausgefiilltes Bewertungsdatenblatt (siehe Anhang 1) vorlegen, das den vorge-
schlagenen Schiffstyp und die Beforderungsbedingungen enthalt.

1.1.6.3 Wenn eine vorldufige Bewertung fiir einen reinen oder technisch reinen Stoff abgeschlos-
sen und mit den anderen Parteien vereinbart worden ist, hat die Verwaltung das Bewertungsda-
tenblatt und einen Vorschlag fiir einen neuen und vollstdndigen Eintrag in den IGC-Code beim zu-
standigen Unterausschuss der Organisation einzureichen (siche Anhang 1).

1.1.6.4 Nach der vorldufige Bewertung durch das Dreierabkommen und eine ausdriickliche
oder stillschweigende Vereinbarung getroffen worden ist, kann ein Nachtrag zum
malgeblichen Schiffszeugnis ausgestellt werden (siche Anhang 3).

1.1.7.1 Die Anforderungen dieses Codes haben Vorrang, wenn ein Schiff fiir die Beforderung
der folgenden Stoffe entworfen und gebaut ist:

A diejenigen Stoffe, die ausschlieflich in Kapitel 19 aufgefiihrt sind, und

2 einer oder mehrere der Stoffe, die sowohl in diesem Code als auch in dem In-
ternationalen Chemikalientankschiff-Code aufgefiihrt sind. Diese Stoffe sind
durch ein Sternchen (*) in Spalte "a" in der in Kapitel 19 enthaltenen Tabelle
kenntlich gemacht.

1.1.7.2 Wenn ein Schiff ausschlieBlich fiir die Beférderung eines oder mehrerer der in
1.1.7.1.2 genannten Stoffe bestimmt ist, sind die Vorschriften des Internationalen
Chemikalientankschiff-Code in der jeweils geltenden Fassung anzuwenden.
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1.1.8 Die Ubereinstimmung des Schiffes mit den Vorschriften des Internationalen Gastank-
schiff-Codes ist durch sein Internationales Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliis-
sigter Gase als Massengut entsprechend Abschnitt 1.4 nachzuweisen. Die Ubereinstimmung
mit etwaigen Anderungen des Codes ist ebenfalls im Internationalen Zeugnis iiber die
Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut anzugeben.

1.1.9 Wenn im Code auf einen Absatz Bezug genommen wird, dann gelten alle Vorschriften der
Unterabsitze dieser Angabe.

1.1.10 Wenn bei einem Schiff vorgesehen ist, dass es fiir Zeitabschnitte an einem festgelegten Ort
im Zustand einer Wiedervergasung und Gasabgabe oder im Zustand einer Gasiibernahme, eines
Prozesses, einer Verfliissigung und Lagerung in Betrieb ist, haben die Verwaltung und die
Hafenverwaltungen, die beim Betrieb beteiligt sind, geeignete Schritte zu unternehmen, um die
Erfiillung der Vorschriften des Codes, die fiir die geplanten MaBnahmen anwendbar sind,
sicherzustellen. Auflerdem sind zusétzliche, auf den Grundsétzen des Codes sowie anerkannter
Normen beruhende Anforderungen festzulegen, die sich mit speziellen Gefahren befassen, die nicht
durch sie abgedeckt sind. Derartige Gefahren kénnen unter anderem umfassen:

1 Brand und Explosion,

2 Evakuierung,

3 Ausdehnung gefahrdeter Bereiche,

4 Abgabe unter Druck stehenden Gases an Land,

5 Entgasung unter Hochdruck,

.6 Storfdlle beim Prozess,

i Lagerung und Handhabung entziindbarer Kiihlmittel,

8 standiges Vorhandensein fliissiger und dampfformiger Ladung auerhalb des
Ladungsbehiltersystems,

9 Tank-Uberdruck und Tank-Unterdruck,
.10 Umschlag fliissiger Ladung von Schiff zu Schiff, und
A1 Kollisionsrisiko wahrend Anlegemandvern.
1.1.11 Falls im Code eine Risikobewertung oder eine Analyse gleichartiger Bedeutung verwendet

wird, miissen die Ergebnisse unter anderem auch das Folgende als Nachweis der Wirksamkeit
enthalten:

A Beschreibung der angewendeten Methodik und Normen,

2 mogliche Abweichungen bei der Auslegung des Szenarios oder Fehlerquellen in der
Analyse,

3 Uberpriifung des Risikobewertungs-Verfahrens durch einen unabhéngigen und ge-

eigneten Dritten,
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4 Qualititssicherungssystem, unter dem die Risikobewertung erarbeitet wurde,

5 die Quelle, Eignung und Richtigkeit der Daten, die bei der Bewertung verwendet

wurden,
.6 die Wissensgrundlage der Personen, die bei der Bewertung beteiligt waren,
7 System der Verteilung der Ergebnisse an die entsprechenden Beteiligten, und
.8 Uberpriifung der Ergebnisse durch einen unabhingigen und geeigneten Dritten.

1.1.12  Obwohl der Code nach dem SOLAS-Ubereinkommen rechtlich als verbindliches Regel-
werk behandelt wird, sind die Vorschriften des Abschnittes 4.28 und der Anhinge 1, 3 und 4 des
Codes empfehlend oder informativ.

1.2 Begriffsbestimmungen

Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes bestimmt ist, gelten fiir den Code die folgenden Be-
griffsbestimmungen. Zusitzliche Begriffsbestimmungen sind in den Kapiteln des gesamten
Codes angegeben.

1.2.1  Unterkunftsrdume sind Gesellschaftsraume, Ginge, Waschraume, Kabinen, Biirordu-
me, Krankenstationen, Kinos, Spiel- und Hobbyrdume, Friseurriume, Pantrys ohne Kochein-
richtungen und dhnliche Rdume.

1.2.2  Trennflichen der Klasse A sind Trennflachen im Sinne der Regel 11-2/3.2 des
SOLAS-Ubereinkommens.

1.2.3 Verwaltung bedeutet die Regierung des Staates, dessen Flagge das Schiff zu fiihren
berechtigt ist. Fiir Verwaltung (Hafen) siche Hafenverwaltung.

1.2.4  Jahrestag bezeichnet den Tag und den Monat jedes Jahres, die dem Ablaufdatum des
Internationalen Eignungszeugnisses fiir die Beforderung verfliissigter Gase als Massengut
entsprechen.

1.2.5  Siedepunkt ist die Temperatur, bei der ein Stoff einen Dampfdruck entwickelt, der dem at-
mosphérischen Druck entspricht.

1.2.6  Breite B bedeutet die grofte Breite des Schiffes, gemessen auf halber Schiffsldnge bis zur
Mallkante der Spanten bei Schiffen mit metallischer AuBenhaut und bis Aulenkante Schiffskorper
bei Schiffen mit nichtmetallischer Aulenhaut. Die Breite B ist in Meter zu messen.

1.2.7  Ladungsbereich ist der Teil des Schiffes, der das Ladungsbehéiltersystem mit den Lade-
pumpen- und Ladekompressorraumen enthéalt und die Deckfldchen in voller Lange und Breite des
Schiffes iiber diesen Raumen einschlie3t. Falls vorhanden, gehoren die Kofferdimme, Ballast- oder
Leerrdume am hinteren Ende des am weitesten achtern gelegenen Laderaums oder am vorderen
Ende des am weitesten vorne gelegenen Laderaums nicht zum Ladungsbereich.

1.2.8  Ladungsbehidltersystem ist die Einrichtung fiir die Unterbringung der Ladung einschlieB3-
lich, falls vorhanden, erster und zweiter Barriere, zugehdriger Isolierung sowie von Zwischenridu-

10
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men und angrenzenden Bauteilen, falls diese fiir Auflagerung und Abstiitzung erforderlich sind.
Falls die zweite Barriere Teil des Schiffskorpers ist, kann sie eine Laderaumbegrenzung darstellen.

1.2.9  Ladekontrollraum ist ein Raum zur Uberwachung der Belade- und Entladevorginge.

1.2.10 Lademaschinenrdume sind die Rdume, in denen Ladekompressoren oder Ladepumpen und
Ladungsprozessanlagen einschlieBlich derjenigen, die Gas-Brennstoff zum Maschinenraum liefern,
untergebracht sind.

1.2.11  Ladepumpen sind Pumpen, die fiir den Umschlag fliissiger Ladungen verendet werden, ein-
schlieBlich, Boosterpumpen (Druckerh6hungspumpen), Sprithpumpen usw.

1.2.12  Ladungen sind die in Kapitel 19 aufgefiihrten Stoffe, die in diesem Code unterliegenden
Schiffen als Massengut befordert werden.

1.2.13  Ladebetriebsrdume sind Raume innerhalb des Ladungsbereichs, die als Werkstétten, Ab-
stell- und Lagerrdume benutzt werden und die mehr als 2 m* Grundfliche haben.

1.2.14 Ladetank ist die fliissigkeitsdichte Hiille, die als erster Behélter fiir die Ladung ausgelegt
ist; sie umfasst alle derartigen Behaltersysteme, unabhingig davon, ob sie mit der Isolierung
oder/und den zweiten Barrieren verbunden sind.

1.2.15 Geschlossene Ring-Probenahme ist ein Ladungs-Probenahmesystem, welches das Entwei-
chen von Ladungsdampf in die Atmosphére durch Riickfithrung des Stoffes zum Ladetank wéihrend
der Probenahme auf ein Minimum herabsetzt.

1.2.16 Kofferdamm ist der Trennraum zwischen zwei nebeneinander liegenden Stahlschotten oder
Decks. Dieser Trennraum kann ein Leerraum oder ein Raum fiir die Aufnahme von Ballast sein.

1.2.17 Kontrollstationen sind Raume, in denen sich die Schiffsfunkanlage, die wichtigsten Navi-
gationseinrichtungen oder die Notstromquelle befinden, oder in denen die Feueranzeige- oder
Feueriiberwachungsanlage zentral untergebracht ist. Dieses schlieit nicht besondere Feueriiber-
wachungsanlagen ein, die am zweckmiBigsten im Ladungsbereich angeordnet werden konnen.

1.2.18  Entziindbare Stoffe sind Stoffe, die durch ein ,,F* in Spalte ,.f“ der Tabelle in Kapitel 19
kenntlich gemacht sind.

1.2.19  Entziindbarkeitsgrenzen sind Konzentrationen, bei denen ein Gemisch brennbarer Gase
oder Dampfe mit Luft durch eine hinreichend starke duflere Ziindquelle in einem vorgegebenen
Priifgerét noch entziindet werden kann.

1.2.20 FSS-Code ist der Code fiir Brandsicherheitssysteme und bedeutet der mit EntschlieSung
MSC.98(73) vom Schiffssicherheitsausschuss der Organisation angenommene Internationale Code
fiir Brandsicherheitssysteme in der jeweils geltenden Fassung.

1.2.21  Gastankschiff ist ein Frachtschiff, das zur Beforderung verfliissigter Gase oder anderer in
der Tabelle in Kapitel 19 aufgefiihrter Stoffe als Massengut gebaut oder umgebaut ist und eingesetzt
wird.

1.2.22  Gasverbrennungsanlage (GCU) ist ein Mittel zum Beseitigen iiberschiissigen Ladungs-
dampfes durch thermische Oxidation.
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1.2.23  Gasverbraucher ist jede Anlage im Schiff, die Ladungsdampf als Brennstoff verwendet.

1.2.24  Gefihrdeter Bereich ist ein Bereich, in dem eine explosive Gasatmosphére in Mengen
vorhanden oder zu erwarten ist, die besondere Vorsichtsmaflnahmen fiir die Konstruktion, die
Installation und die Verwendung elektrischer Einrichtungen erfordern. Wenn eine Gasatmosphére
vorhanden ist, konnen auch die folgenden Gefahren vorhanden sein: Giftigkeit, Erstickung, Korrosi-
vitdt, Reaktivitit und niedrige Temperatur. Diese Gefahren sind ebenfalls zu beriicksichtigen, und
zusitzliche Vorkehrungen fiir die Beliiftung von Rdumen und den Schutz der Besatzung miissen be-
riicksichtigt werden. Beispiele von gefdhrlichen Bereichen sind unter anderem die Folgenden':

A Die Innenbereiche der Ladungsbehiltersysteme und jegliche Rohrleitungssysteme
der Druckentlastung oder andere Liiftungssysteme fiir Ladetanks sowie
Rohrleitungen und Einrichtungen, welche die Ladung enthalten,

2 Zwischenbarrierenraume,

3 Laderdume, bei denen das Ladungsbehéltersystem eine zweite Barriere erfordert,
4 Laderdume, bei denen das Ladungsbehiltersystem keine zweite Barriere erfordert,
.5 ein Raum, der von einem Laderaum durch ein gasdichtes Schott getrennt ist, bei

dem das Ladungsbehiltersystem eine zweite Barriere erfordert,
.6 Lademaschinenrdume,

i Bereiche auf dem freien Deck oder teilweise geschlossene Rdume auf dem freien
Deck innerhalb eines Abstands bis zu 3 Meter von moglichen Quellen einer
Gasfreisetzung wie beispielsweise Ladungsventil, Flansch der Ladeleitung,
Liiftungs-Austrittséffnung des Lademaschinenraums usw.,

.8 Bereiche auf dem freien Deck oder teilweise geschlossene Raume auf dem freien
Deck innerhalb eines Abstands bis zu 1,5 Meter von den Eingdngen zum
Lademaschinenraum und den Liiftungs-Eintritts6ffnungen des
Lademaschinenraums,

9 Bereiche auf dem freien Deck iiber dem Ladungsbereich einschlieBlich eines
Bereichs von 3 Meter vor und hinter dem Ladungsbereich auf dem freien Deck bis
zu einer Hohe von 2,4 Meter iiber dem Wetterdeck,

.10 ein Bereich innerhalb von 2,4 Meter von der dulleren Oberfldche des
Ladungsbehiltersystems, wenn diese Oberfliche dem Wetter ausgesetzt ist,

A1 geschlossene oder teilweise geschlossene Rdume, in dem sich Ladungen
enthaltende Rohrleitungen befinden; davon ausgenommen sind diejenigen Raume,
in denen sich Rohrleitungen befinden, die Ladungsprodukte fiir
Verbrennungssysteme mit ausdampfendem Gas als Brennstoff enthalten.

.12 ein geschlossener oder teilweise geschlossener Raum, der eine unmittelbare
Offnung zu einem gefahrdeten Bereich hat.

I Auf die gesonderte Auflistung von Beispielen und Klassifizierung gefahrlicher Bereiche zwecks Auswahl und Ausfithrung

elektrischer Einrichtungen in Kapitel 10 wird verwiesen.
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.13 an das Ladungsbehiltersystem angrenzende oder unmittelbar dariiber oder darunter
liegende Leerrdume, Kofferdimme, Schichte, Ginge und geschlossene oder
teilweise geschlossene Raume,

.14 Bereiche auf dem freien Deck oder teilweise geschlossene Raume auf dem freien
Deck oberhalb und in der Néhe jeder Liiftungsmast-Austrittsdffnung innerhalb
eines senkrechten Zylinders unbegrenzter Hohe und einem Radius von 6 Meter um
den Mittelpunkt der Austrittséffnung und innerhalb einer Halbkugel mit einem
Radius von 6 Meter unterhalb der Austritts6ffnung, und

15 Bereiche auf dem freien Deck innerhalb der Leckwanne, welche die Ventile der
Ladungsiibergabestation (Manifold) umschlie3t, und 3 Meter dariiber hinaus bis zu
einer Hohe von 2,4 Meter iiber dem Deck.

1.2.25 Ungefdhrdeter Bereich ist ein Bereich, der kein gefahrdeter Bereich ist.

1.2.26  Laderaum ist der durch den Schiffskorper gebildete Raum, in dem das Ladungsbehélter-
system angeordnet ist.

1.2.27 IBC-Code bedeutet der mit EntschlieBung MSC.4(48) vom Schiffssicherheitsausschuss der
Organisation angenommene Internationale Code fiir den Bau und die Ausriistung von Schiffen zur
Beforderung gefihrlicher Chemikalien als Massengut in der jeweils geltenden Fassung.

1.2.28 Unabhdngig bedeutet, dass z. B. ein Leitungs- oder Entliiftungssystem in keiner
Weise mit einem anderen System in Verbindung steht und dass keinerlei Vorkehrungen fiir
die Schaffung einer Verbindung mit anderen Systemen vorhanden sind.

1.2.29 Isolierraum ist der Raum, der ganz oder teilweise mit Isolierung ausgefiillt ist und
ein Zwischenbarrierenraum sein oder nicht sein kann.

1.2.30 Zwischenbarrierenraum ist der Raum zwischen einer ersten und einer zweiten Bar-
riere unabhéangig davon, ob er ganz oder teilweise mit Isolierung oder anderem Material
ausgefiillt ist.

1.2.31 Ldnge (L) ist die Lange nach der Begriffsbestimmung in dem jeweils in Kraft befindlichen
Internationalen Freibord-Ubereinkommen

1.2.32  Maschinenrdume der Kategorie A sind Rdume - sowie die Schichte zu diesen Réu-
men -, die Folgendes enthalten:

1 Verbrennungskraftmaschinen fiir den Hauptantrieb, oder

2 Verbrennungskraftmaschinen fiir andere Zwecke als den Hauptantrieb, wenn
diese Maschinen eine Gesamtleistung von mindestens 375 kW haben, oder

3 einen Slgefeuerten Kessel, eine Olaufbereitungsanlage oder andere dlgefeuer-
te Anlagen als Kessel wie beispielsweise Inertgas-Erzeuger, Verbrennungsan-
lagen usw.

1.2.33 Maschinenrdume sind Maschinenrdaume der Kategorie A und andere Rdume, die An-
triebsanlagen, Kessel, Olaufbereitungsanlagen, Dampf- und Verbrennungskraftmaschinen,
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Generatoren und groBere elektrische Maschinen, Oliibernahmestellen, Kiihlmaschinen,
Stabilisierungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen enthalten, und &hnliche Rdume sowie die
Schichte zu diesen Rdumen.

1.2.34 MARVS (Maximum Allowable Relief Valve Setting) ist der hochstzuldssige Einstell-
druck der Sicherheitsventile eines Ladetanks (Manometerdruck).

1.2.35 Ernannter Besichtiger ist ein Besichtiger, der von einer Verwaltung benannt/be-
stimmt ist, die Vorschriften des SOLAS-Ubereinkommens hinsichtlich Uberpriifung und
Besichtigung sowie der sich daraus ergebenden Gewahrung von Ausnahmen durchzusetzen.

1.2.36 Olaufbereitungsanlage ist die Einrichtung, die fiir die Aufbereitung von fliissigem
Brennstoff zwecks Zufiihrung zu einem o6lgefeuerten Kessel oder fiir die Aufbereitung von
vorgewarmtem Brennstoff zwecks Zufiithrung zu einer Verbrennungskraftmaschine verwen-
det wird; sie umfasst alle Oldruckpumpen, Filter und Vorwirmer fiir Ol mit einem Druck
von mehr als 0,18 MPa.

1.2.37 Organisation ist die Internationale Seeschifffahrts-Organisation (IMO).

1.2.38 Flutbarkeit eines Raumes ist das Verhiltnis des Volumens innerhalb dieses Raumes,
das als mit Wasser gefiillt angenommen wird, zum gesamten Volumen dieses Raumes.

1.2.39  Hafenverwaltung bedeutet die zustindige Behorde des Landes, in dessen Hafen das
Schiff beladen oder entladen wird.

1.2.40 Erste Barriere ist die innere Hiille, die fiir die Aufnahme der Ladung ausgelegt ist,
wenn das Ladungsbehéltersystem zwei Tankbegrenzungen enthilt.

1.2.41 Stoffe ist der Sammelbegriff, der zur Erfassung der in Kapitel 19 dieses Codes aufgefiihr-
ten Liste von Gasen verwendet wird.

1.2.42  Gesellschaftsrdume sind diejenigen Teile der Unterkunftsrdume, die als Hallen, Speiserdu-
me, Salons und dhnliche stindig abgegrenzte Raume Verwendung finden.

1.2.43  Anerkannte Organisation ist eine Organisation, die entsprechend Regel XI-1/1 SOLAS
durch die Verwaltung erméchtigt ist.

1.2.44 Anerkannte Normen sind einschligige fiir die Verwaltung annehmbare internationale
oder innerstaatliche Normen oder Normen, die von der anerkannten Organisation festgelegt
und weiterentwickelt werden.

1.2.45 Relative Dichte ist das Verhéltnis der Masse eines bestimmten Volumens eines Stof-
fes zu der Masse des gleichen Volumens Frischwasser.

1.2.46 Zweite Barriere ist die dullere fliissigkeitsbestdndige Hiille eines Ladungsbehilter-
systems, die zur zeitweisen Aufnahme einer moglichen Leckmenge der fliissigen Ladung im
Fall einer Leckage der ersten Barriere dient und ein Absinken der Temperatur der
Schiffsverbande auf ein gefdhrliches Mal3 verhindert. Die verschiedenen Arten der zweiten
Barriere sind in Kapitel 4 néher erlautert.

1.2.47 Getrennte Systeme sind diejenigen Laderohrleitungs- und Entliiftungssysteme, die
nicht stindig miteinander verbunden sind.
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1.2.48 Wirtschaftsrdume sind Kiichen, Pantrys mit Kocheinrichtungen, Abstellrdume, Post-
und Verschlussrdume, Vorratsraume, Werkstétten, die nicht Teil der Maschinenrdume sind,
und dhnliche Raume sowie die Schiachte zu diesen Rdumen.

1.2.49 SOLAS-Ubereinkommen bedeutet das Internationale Ubereinkommen von 1974 zum
Schutz des menschlichen Lebens auf See in der jeweils geltenden Fassung.

1.2.50 Tankabdeckung ist entweder die Schutzkonstruktion zum Schutz des Ladungsbehal-
tersystems gegen Beschadigungen, wenn sie aus dem Wetterdeck herausragt, oder die
Schutzkonstruktion zur Sicherstellung der Stetigkeit und Unversehrtheit der Decksverbédnde.

1.2.51 Tankdom ist eine nach oben gerichtete Ausdehnung eines Teiles des Ladetanks. Bei
unter Deck angeordneten Ladungsbehéltersystemen ragt der Tankdom durch das Wetterdeck
oder eine Tankabdeckung hindurch.

1.2.52 Thermisches Oxidationsverfahren bedeutet ein System, bei dem ausdampfende Gase als
Brennstoff fiir die Verwendung an Bord des Schiffes oder als ein Abwéarmesystem entsprechend den
Vorschriften des Kapitels 16 benutzt werden oder ein System, bei dem Gas als Brennstoff entspre-
chend diesem Code nicht verwendet wird.

1.2.53 Giftige Stoffe sind Stoffe, die durch ein ,,T* in Spalte ,,/“ der Tabelle in Kapitel 19
kenntlich gemacht sind.

1.2.54  Drehkranzmodule (turret compartments) sind Rdume und Schichte zur Unterbringung von
Ausriistungs- und Maschinenkomponenten fiir den Verbindungs- und Auslosevorgang des
drehkranzformigen Befestigungsmoduls, der hydraulischen Hochdruck-Betriebssysteme,
Brandschutz-Anlagen und Ladungsumschlag-Absperrarmaturen.

1.2.55 Dampfdruck ist der absolute Gleichgewichtsdruck des geséttigten Dampfes oberhalb der
Fliissigkeit in Pascal bei einer bestimmten Temperatur.

1.2.56 Leerraum ist ein geschlossener Raum im Ladungsbereich auf3erhalb eines Ladungs-
behiltersystems, der kein Laderaum, Ballastraum, Brennstofftank, Ladepumpen- oder Lade-
kompressorraum oder irgendein anderer normalerweise von Personen benutzter Raum ist.

1.3 Gleichwertiger Ersatz

1.3.1 Istnach dem Code vorgeschrieben, dass bestimmte Einrichtungen, Werkstofte,
Vorrichtungen, Gerite, Ausriistungsgegenstinde oder bestimmte Ausfithrungen derselben
auf einem Schiff einzubauen oder mitzufiihren sind oder dass bestimmte Vorkehrungen zu
treffen oder bestimmte Verfahren oder Regelungen einzuhalten sind, so kann die Verwaltung
gestatten, dass auf dem betreffenden Schiff andere Einrichtungen, Werkstoffe,
Vorrichtungen, Geréte, Ausriistungsgegenstinde oder andersartige Ausfithrungen derselben
eingebaut oder mitgefiihrt werden oder dass andere Vorkehrungen getroffen oder andere
Verfahren oder Regelungen eingehalten werden diirfen, wenn durch Erprobungen oder auf
andere Weise festgestellt worden ist, dass diese Einrichtungen, Werkstoffe, Vorrichtungen,
Geriite, Ausriistungsgegenstinde oder diese andersartigen Ausfithrungen derselben oder die
bestimmten Vorkehrungen, Verfahrensweisen oder Regelungen mindestens ebenso wirksam
sind wie die nach dem Code vorgeschriebenen. Die Verwaltung darf jedoch nicht gestatten,
dass anstelle von bestimmten Einrichtungen, Werkstoffen, Vorrichtungen, Geréten,
Ausriistungsgegenstinden oder von andersartigen Ausfiihrungen derselben, die nach dem
Code vorgeschrieben sind, alternative betriebliche Verfahren angewandt werden, sofern nicht
ein solcher Ersatz im Code ausdriicklich gestattet ist.
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1.3.2 Wenn die Verwaltung es gestattet, dass irgendwelche Einrichtungen, Werkstofte,
Vorrichtungen, Geréte, Ausriistungsgegenstinde oder Ausfithrungen derselben oder
irgendwelche Vorkehrungen, Verfahren oder Regelungen oder neuartige Entwiirfe oder
Anwendungsweisen ersetzt werden, so iibermittelt sie der Organisation entsprechende
Einzelheiten mit einem Bericht {iber die vorgelegten Beweismittel, so dass die Organisation
diese Einzelheiten den anderen Vertragsregierungen des SOLAS-Ubereinkommens zur
Unterrichtung ihrer Bediensteten mitteilen kann.

14 Besichtigungen und Zeugniserteilung
1.4.1  Besichtigungsverfahren

1.4.1.1 Soweit es sich um die Anwendung der Vorschriften des Codes und um die etwaige
Befreiung davon handelt, erfolgt die Besichtigung von Schiffen durch Bedienstete der
Verwaltung. Die Verwaltung kann jedoch die Besichtigung den fiir diesen Zweck ernannten
Besichtigern oder den von ihr anerkannten Organisationen libertragen.

1.4.1.2 Die in Absatz 1.2.43 genannten anerkannten Organisationen miissen den Vorschriften des
SOLAS-Ubereinkommens und des Codes fiir anerkannte Organisationen (RO-Code) entsprechen.

1.4.1.3 Die Verwaltung, die zur Durchfiihrung von Besichtigungen Besichtiger ernennt oder
Organisationen anerkennt, erméchtigt jeden ernannten Besichtiger oder jede anerkannte
Organisation mindestens,

1 die Reparatur eines Schiffes zu verlangen und

2 Besichtigungen durchzufiihren, wenn sie von den zustdndigen Behorden eines
Hafenstaats darum ersucht wird.

Die Verwaltung teilt der Organisation zwecks Unterrichtung der Vertragsregierungen mit,
welche besonderen Zustdndigkeiten und Bedingungen mit der den ernannten Besichtigern
oder anerkannten Organisationen iibertragenen Befugnis verbunden sind.

1.4.1.4 Stellt ein ernannter Besichtiger oder eine anerkannte Organisation fest, dass der
Zustand eines Schiffes oder seiner Ausriistung nicht im Wesentlichen den Angaben des
Internationalen Zeugnisses fiir die Beforderung verfliissigter Gase als Massengut entspricht
oder so ist, dass das Schiff nicht geeignet ist, ohne Gefahr fiir das Schiff, die an Bord
befindlichen Personen oder ohne eine unvertretbare Gefahrdung der Meeresumwelt
darzustellen in See zu gehen, so stellt der Besichtiger oder die Organisation sofort sicher, dass
AbhilfemalBnahmen getroffen werden, und unterrichtet rechtzeitig die Verwaltung. Werden
keine AbhilfemalBnahmen getroffen, so ist das betreffende Zeugnis einzuzichen und die
Verwaltung sofort zu unterrichten. Befindet sich das Schiff im Hafen einer anderen
Vertragsregierung, so sind die zustindigen Behdrden des Hafenstaats ebenfalls sofort zu
unterrichten. Hat ein Bediensteter der Verwaltung, ein ernannter Besichtiger oder eine
anerkannte Organisation die zustdndigen Behorden des Hafenstaats unterrichtet, so gewihrt
die Regierung des betreffenden Hafenstaats dem Bediensteten, dem Besichtiger oder der
Organisation jede erforderliche Unterstiitzung bei der Erfiillung ihrer Pflichten nach diesem
Absatz. Gegebenenfalls trifft die Regierung des betreffenden Hafenstaats alle erforderlichen
MaBnahmen, damit das Schiff nicht ausladuft, bis es ohne Gefahr fiir das Schiff, die an Bord
befindlichen Personen oder ohne eine unvertretbare Gefahrdung der Meeresumwelt
darzustellen in See gehen oder den Hafen verlassen kann, um sich zu der nachstgelegenen
geeigneten Reparaturwerft zu begeben.
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1.4.1.5 Injedem Fall iibernimmt die Verwaltung die volle Gewihr fiir die Vollstdndigkeit und
Griindlichkeit der Besichtigung und verpflichtet sich, fiir die erforderlichen Vorkehrungen zur
Erfiillung dieser Pflicht zu sorgen.

1.4.2  Besichtigungsvorschriften

Die Bauausfiihrung, die Ausriistung, die Einrichtungen, die Anordnungen und die Werkstoffe
(mit Ausnahme der Gegenstinden, fiir die ein nach dem SOLAS-Ubereinkommen
vorgeschriebenes Bau-Sicherheitszeugnis fiir Frachtschiffe, Ausriistungs-Sicherheitszeugnis
fiir Frachtschiffe, Funk-Sicherheitszeugnis fiir Frachtschiffe oder Sicherheitszeugnis fiir
Frachtschiffe ausgestellt wird) eines Gastankschiffs unterliegen den folgenden
Besichtigungen:

A Einer erstmaligen Besichtigung vor Indienststellung des Schiffes oder vor der
erstmaligen Ausstellung des Zeugnisses iliber die Eignung zur Beforderung
verfliissigter Gase als Massengut, die eine vollstindige Priifung seiner
Bauausfiihrung, Ausriistung, Einrichtungen, Anordnungen und Werkstoffe
umfasst, soweit das Schiff dem Code unterliegt. Diese Besichtigung muss die
Gewibhr dafiir bieten, dass die Bauausfiihrung, Ausriistung, Einrichtungen,
Anordnungen und Werkstoffe den einschldgigen Vorschriften des Codes voll
entsprechen;

2 einer Erneuerungsbesichtigung in Abstinden, die von der Verwaltung bestimmt
werden, aber fiinf Jahre nicht {iberschreiten, auller wenn Absatz 1.4.6.2.1,
1.4.6.5,1.4.6.6 oder 1.4.6.7 anzuwenden ist. Durch die
Erneuerungsbesichtigung muss sichergestellt werden, dass Bauausfiihrung,
Ausriistung, Einrichtungen, Anordnungen und Werkstoffe den einschlagigen
Vorschriften des Codes voll entsprechen;

3 einer Zwischenbesichtigung innerhalb von 3 Monaten vor oder nach dem
zweiten Jahrestag oder innerhalb von 3 Monaten vor oder nach dem dritten
Jahrestag des Zeugnisses anstelle einer der jahrlichen Besichtigungen gemaf
Absatz 1.4.2.4. Durch die Zwischenbesichtigungen muss sichergestellt werden,
dass die Sicherheitsausriistung und die sonstige Ausriistung mit zugehorigen
Pumpen und Rohrleitungssystemen den einschldgigen Vorschriften des Codes
entsprechen und sich in gutem Betriebszustand befinden. Eine solche
Zwischenbesichtigung ist in das geméaf Abschnitt 1.4.4 oder 1.4.5 ausgestellte
Zeugnis einzutragen;

4 einer jahrlichen Besichtigung innerhalb von 3 Monaten vor oder nach jedem
Jahrestag des Zeugnisses, die eine allgemeine Priifung der Bauausfiihrung,
Ausriistung, Einrichtungen, Anordnungen und Werkstoffe geméf Absatz 1.4.2.1
umfasst, um sicherzustellen, dass diese in Ubereinstimmung mit Abschnitt 1.4.3
unterhalten worden sind und in jeder Hinsicht zufriedenstellend fiir den
vorgesehenen Verwendungszweck des Schiffes bleiben. Solche jahrlichen
Besichtigungen sind in das gemif3 Abschnitt 1.4.4 oder 1.4.5 ausgestellte
Zeugnis einzutragen;

.5 eine zusitzliche Besichtigung - entweder vollstéindig oder teilweise den
jeweiligen Umsténden entsprechend - ist dann durchzufiihren, wenn dies nach
der in Absatz 1.4.3.3 vorgeschriebenen Untersuchung erforderlich ist oder wann
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immer wesentliche Reparaturen oder Erneuerungen ausgefiihrt werden. Eine
solche Besichtigung muss sicherstellen, dass die erforderlichen Reparaturen
oder Erneuerungen erfolgreich ausgefiihrt worden sind, dass der verwendete
Werkstoff und die Arbeitsausfiihrung solcher Reparaturen oder Erneuerungen
zufriedenstellend sind und dass das Schiff ohne Gefahr fiir das Schiff, die an
Bord befindlichen Personen oder ohne eine unvertretbare Gefahrdung der
Meeresumwelt darzustellen in See gehen kann.

1.4.3  Erhaltung des bei der Besichtigung festgestellten Zustands

1.4.3.1 Der Zustand des Schiffes und seiner Ausriistung muss so erhalten werden, dass er den
Vorschriften des Codes entspricht, damit sichergestellt wird, dass das Schiff stets ohne Gefahr
fiir das Schiff, die an Bord befindlichen Personen oder ohne eine unvertretbare Gefdhrdung
der Meeresumwelt darzustellen in See gehen kann.

1.4.3.2 Nach einer Besichtigung des Schiffes geméal3 Abschnitt 1.4.2, diirfen an der
Bauausfiihrung, der Ausriistung, den Einrichtungen, der Anordnung und den Werkstoffen, auf
die sich die Besichtigung erstreckt hat, ohne Genehmigung der Verwaltung keine Anderungen
vorgenommen werden, sofern es sich nicht um einen direkten Ersatz handelt.

1.4.3.3 Wird das Schiff von einem Unfall betroffen oder wird ein Mangel entdeckt, der die
Sicherheit des Schiffes oder die Leistungsfahigkeit oder Vollstindigkeit seiner Rettungsmittel
oder sonstigen Ausriistung nach dem Code beeintrachtigt, so hat der Kapitdn oder Eigentiimer
des Schiffes bei ndchster Gelegenheit die Verwaltung, den ernannten Besichtiger oder die
anerkannte Organisation zu benachrichtigen, der (die) fiir die Ausstellung des betreffenden
Zeugnisses zustdndig ist und Untersuchungen veranlasst, um festzustellen, ob eine
Besichtigung gemill Absatz 1.4.2. 5 erforderlich ist. Befindet sich das Schiff im Hafen einer
anderen Vertragsregierung, so hat der Kapitin oder Eigentiimer auch sofort die zustdndigen
Behorden des Hafenstaats zu benachrichtigen, und der ernannte Besichtiger oder die
anerkannte Organisation vergewissert sich, dass diese Benachrichtigung stattgefunden hat.

1.44  Ausstellung und Bestiitigung eines Internationalen Zeugnisses iiber die Eignung
zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut

1.4.4.1 Einem Gastankschiff in der internationalen Fahrt, das den einschliagigen Vorschriften
des Codes entspricht, wird nach einer erfolgten erstmaligen Besichtigung oder einer
Erneuerungsbesichtigung ein Internationales Zeugnis iiber die Eignung zur Beférderung
verfliissigter Gase als Massengut ausgestellt.

1.4.4.2 Ein solches Zeugnis ist in der Form abzufassen, die dem im Anhang 2 wiedergegebenen
Muster entspricht. Ist dig verwendete Sprache weder Englisch, Franzdsisch noch Spanisch, so
muss der Wortlaut eine Ubersetzung in eine dieser Sprachen enthalten.

1.4.4.3 Das nach den Vorschriften dieses Abschnitts ausgestellte Zeugnis muss an Bord zur
Uberpriifung jederzeit zur Verfiigung stehen.

1.4.4.4 Ungeachtet anderer Vorschriften von Anderungen zu diesem Code, die vom
Schiffssicherheitsausschuss mit EntschlieBung MSC.17 (58) angenommen wurden, bleibt
jedes internationale Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als
Massengut, das beim Inkrafttreten dieser Anderungen auf dem aktuellen Stand ist, so lange
giiltig, bis es gemiB den Vorschriften dieses Codes vor dem Inkrafttreten der Anderungen
ungiiltig wird.
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1.4.5 Ausstellung oder Bestiitigung eines Internationalen Zeugnisses iiber die Eignung
zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut durch eine andere Regierung

1.4.5.1 Eine Vertragsregierung des SOLAS-Ubereinkommens kann auf Ersuchen einer
anderen Vertragsregierung die Besichtigung eines Schiffes veranlassen, das die Flagge es
anderen Staates zu filihren berechtigt ist, und wenn sie sich davon iiberzeugt hat, dass den
Vorschriften des Codes entsprochen ist, kann sie dem Schiff ein Internationales Zeugnis iiber
die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut ausstellen oder ausstellen
lassen und gegebenenfalls das Zeugnis des Schiffes nach Maflgabe des Codes bestétigen oder
bestatigen lassen. Jedes so ausgestellte Zeugnis muss die Erklarung enthalten, dass es auf
Ersuchen der Regierung des Staates ausgestellt wurde, dessen Flagge zu fiihren das Schiff
berechtigt ist.

1.4.6  Geltungsdauer und Giiltigkeit eines Internationalen Zeugnisses iiber die Eignung
zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut

1.4.6.1 Ein internationales Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als
Massengut wird fiir einen von der Verwaltung festgesetzten Zeitraum ausgestellt, der
hochstens 5 Jahre betragen darf.

1.4.6.2.1 Wenn die Erneuerungsbesichtigung innerhalb von 3 Monaten vor dem Ablaufdatum
des vorhandenen Zeugnisses abgeschlossen wird, ist das neue Zeugnis, ungeachtet der
Vorschriften des Absatzes 1.4.6.1, vom Tag des Abschlusses der Erneuerungsbesichtigung an
glltig, es darf jedoch 5 Jahre, vom Ablaufdatum des vorhandenen Zeugnisses an gerechnet,
nicht iberschreiten.

1.4.6.2.2 Wenn die Erneuerungsbesichtigung nach dem Ablaufdatum des vorhandenen
Zeugnisses abgeschlossen wird, so ist das neue Zeugnis vom Tag des Abschlusses der
Erneuerungsbesichtigung an fiir hochstens 5 Jahre, vom Ablaufdatum des vorhandenen
Zeugnisses an gerechnet, giiltig.

1.4.6.2.3 Wenn die Erneuerungsbesichtigung mehr als 3 Monate vor dem Ablaufdatum des
vorhandenen Zeugnisses abgeschlossen wird, so ist das neue Zeugnis vom Tag des
Abschlusses der Erneuerungsbesichtigung an fiir hochstens 5 Jahre, vom Tag des Abschlusses
der Erneuerungsbesichtigung an gerechnet, giiltig.

1.4.6.3 Wenn ein Zeugnis flr einen Zeitraum von weniger als 5 Jahren ausgestellt ist, kann
die Verwaltung die Geltungsdauer des Zeugnisses iiber das Ablaufdatum hinaus bis zum
maximalen Zeitraum gemill Absatz 1.4.6.1 verlingern, vorausgesetzt, dass die
Besichtigungen gemall den Absédtzenl.4.2.3 und 1.4.2.4, die anwendbar sind, wenn ein
Zeugnis fiir einen Zeitraum von 5 Jahren ausgestellt wird, dementsprechend durchgefiihrt
werden.

1.4.6.4 Wenn eine Erneuerungsbesichtigung abgeschlossen worden ist und ein neues Zeugnis
nicht vor dem Ablaufdatum des vorhandenen Zeugnisses ausgestellt oder an Bord des Schiffes
gegeben werden kann, so kann die von der Verwaltung anerkannte Person oder Organisation das
vorhandene Zeugnis bestitigen. Ein solches Zeugnis ist fiir einen weiteren Zeitraum als giiltig
anzuerkennen, wobei dieser Zeitraum 5 Monate, vom Tag des Ablaufdatums an gerechnet, nicht
iiberschreiten darf.

1.4.6.5 Wenn sich ein Schiff nicht in einem Hafen befindet, in dem es zum Zeitpunkt des
Ablaufs eines Zeugnisses zu besichtigen ist, so kann die Verwaltung die Geltungsdauer des
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Zeugnisses verldngern. Die Verldngerung darf jedoch nur zu dem Zweck vorgenommen werden,
dem Schiff seine Reise zu dem Hafen zu ermoglichen, in dem es zu besichtigen ist, und zwar nur in
Fillen, in denen dies geboten und zweckméfBig erscheint.

1.4.6.6 Ein Zeugnis, das fiir ein Schiff ausgestellt ist, welches nur kurze Reisen durchfiihrt,
und das nicht nach den vorstehenden Vorschriften dieses Abschnitts verlingert worden ist,
kann von der Verwaltung um eine Nachfrist von bis zu einem Monat {iber das auf dem Zeugnis
angegebene Ablaufdatum hinaus verlédngert werden. Wenn die Erneuerungsbesichtigung
abgeschlossen ist, darf die Geltungsdauer des neuen Zeugnisses 5 Jahre, gerechnet vom
Ablaufdatum des vorhandenen Zeugnisses vor der Gewdhrung der Verlangerung an, nicht
iiberschreiten.

1.4.6.7 Unter von der Verwaltung zu bestimmenden besonderen Umstidnden braucht ein
neues Zeugnis nicht vom Datum des Ablaufs des vorhandenen Zeugnisses datiert zu werden,
wie es nach den Absitzen 1.4.6.2.2, 1.4.6.5 oder 1.4.6.6 vorgeschrieben ist. Unter diesen
besonderen Umstédnden ist das Zeugnis fiir einen Zeitraum von 5 Jahren, gerechnet vom Tag des
Abschlusses der Erneuerungsbesichtigung an, giiltig.

1.4.6.8 Wenn eine jéhrliche Besichtigung oder Zwischenbesichtigung vor dem in Absatz 1.4.2
genannten Zeitabraum abgeschlossen ist, dann

A ist das im Zeugnis stehende Datum des Jahrestages durch Bestétigung in ein Datum
zu dndern, das nicht mehr als 3 Monate nach dem Datum liegt, an dem die
Besichtigung abgeschlossen wurde;

2 muss die folgende jahrliche Besichtigung oder Zwischenbesichtigung gemal
Abschnitt 1.4.2 unter Heranziehung des neuen Jahrestages innerhalb der in dem
Abschnitt genannten Zeitabschnitte abgeschlossen werden; und

3 kann das Ablaufdatum unverindert bleiben, vorausgesetzt, dass eine oder mehrere
jéhrliche Besichtigungen oder Zwischenbesichtigungen, soweit zutreffend,
durchgefiihrt worden sind, sodass die in Abschnitt 1.4.2 angegebenen maximalen
Zeitabschnitte zwischen den Besichtigungen nicht {iberschritten werden.

1.4.6.9 Ein gemil3 Abschnitt 1.4.4 oder Abschnitt 1.4.5 ausgestelltes Zeugnis wird in jedem
der nachstehenden Fille ungiiltig:

A wenn die relevanten Besichtigungen nicht innerhalb der in Abschnitt 1.4.2
angegebenen Zeitabschnitte abgeschlossen werden,

2 wenn das Zeugnis nicht in Ubereinstimmung mit Absatz 1.4.2.3 oder 1.4.2.4
bestatigt wird,
3 sobald das Schiff zur Flagge eines anderen Staates wechselt. Ein neues Zeugnis darf

nur ausgestellt werden, wenn die das neue Zeugnis ausstellende Regierung sich in
vollem Umfang vergewissert hat, dass das Schiff den Anforderungen geméaf der
Absitze 1.4.3.1 und 1.4.3.2 entspricht. Im Falle eines Wechsels zwischen
Vertragsregierungen des SOLAS-Ubereinkommens iibermittelt die Regierung des
Staates, dessen Flagge das Schiff bisher zu fiihren berechtigt war, wenn sie
innerhalb von 3 Monaten nach dem Wechsel darum ersucht wird, der Verwaltung
sobald wie mdglich Abschriften der Zeugnisse, die das Schiff vor dem Wechsel
mitfiihrte, sowie, falls vorhanden, Kopien der entsprechenden
Besichtigungsberichte.
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KAPITEL 2

SCHWIMMFAHIGKEIT DES SCHIFFES IM LECKFALL
UND ANORDNUNG DER LADETANKS

Zielsetzung

Sicherstellung, dass sich die Ladetanks im Fall einer geringfiigigen Beschddigung des
Schiffskorpers an einer geschiitzten Stelle befinden und dass das Schiff bei den angenommenen
Flutungszustdnden schwimmfdihig bleibt.

2.1 Allgemeines

2.1.1 Schiffe, die dem Code unterliegen, miissen nach den hydrostatischen Einwirkungen
einer Flutung durch eine angenommene Beschddigung des Schiffskorpers durch dulere
Einwirkung schwimmfahig bleiben. Zusétzlich miissen zum Schutz des Schiffes und der
Umwelt die Ladetanks durch Anordnung in bestimmten Mindestabstdnden von der
AulBlenhaut des Schiffes gegen Verletzungen bei geringeren Schiden am Schiff, z. B. durch
Beriihrung mit einem Anleger oder einem Schlepper, und auch in gewissem Umfang als
Sicherheitsvorkehrung gegen Beschadigungen bei Zusammenstofen oder Strandung
geschiitzt sein. Die anzunehmende Ausdehnung des Schadens sowie die Lage der Ladetanks
zur AuBBenhaut des Schiffes sind von der Gefahrenklasse des zu beférdernden Stoffes
abhingig. Auflerdem ist die Lage der Ladetanks zur Auf3enhaut des Schiffes vom Volumen
des Ladetanks abhéngig.

2.1.2 Schiffe, die dem Code unterliegen, sind nach einer der folgenden Normen zu
entwerfen:

1 Ein Typ 1G-Schiff ist ein Gastankschiff, das zur Beférderung von Stoffen nach
Kapitel 19 bestimmt ist, die ein Héchstmal} an Sicherheitsvorkehrungen gegen
Ladungsaustritt erfordern.

2 Ein Typ 2G-Schiff ist ein Gastankschiff, das zur Beférderung von Stoffen nach
Kapitel 19 bestimmt ist, die erhebliche Sicherheitsvorkehrungen gegen ihren
Austritt erfordern.

3 Ein Typ 2PG-Schiff ist ein Gastankschiff von 150 Meter oder weniger Linge,
das zur Beforderung von Stoffen nach Kapitel 19 bestimmt ist, die erhebliche
Sicherheitsvorkehrungen gegen ihren Austritt erfordern, wobei die Stoffe in
unabhingigen Tanks vom Typ C (siehe Abschnitt 4.23) befordert werden, die
fiir einen MARVS von mindestens 0,7 MPa Uberdruck ausgelegt sind, und die
Entwurfstemperatur des Ladungsbehiltersystems gleich oder hoher als -55°C
ist. Ein Schiff dieser Art, das eine Lange von mehr als 150 Meter hat, ist als
Typ 2G-Schiff anzusehen.

4 Ein Typ 3G-Schiff ist ein Gastankschiff, das zur Beférderung von Stoffen nach
Kapitel 19 bestimmt ist, die angemessene Sicherheitsvorkehrungen gegen
Ladungsaustritt erfordern.

Somit ist ein Typ IG-Schiff ein Fliissiggastankschiff, das zur Beférderung von Stoffen
bestimmt ist, welche die grofte Gesamtgefahrdung darstellen, wihrend Typ 2G/2PG und Typ
3G-Schiffe zur Beforderung von Stoffen bestimmt sind, die stufenweise geringere
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Gefdahrdungen darstellen. Dementsprechend muss ein Typ IG-Schiff bei der schwersten
angenommenen Beschidigung schwimmféhig bleiben und seine Ladetanks miissen im
grofiten vorgeschriebenen Abstand von der Aullenhaut angeordnet sein.

2.1.3 Der fiir den jeweiligen Stoff vorgeschriebene Schiffstyp ist in Spalte ,,c* der Tabelle
in Kapitel 19 angegeben.

2.1.4 Wenn ein Schiff zur Beférderung von mehr als einem der in Kapitel 19 aufgefiihrten
Stoffe bestimmt ist, so muss die Beschiddigungsannahme dem Stoff entsprechen, fiir den die
hochsten Anforderungen an den Schiffstyp gestellt werden. Die Anforderungen fiir die
Anordnung der einzelnen Ladetanks beziehen sich dagegen auf die jeweils zu beférdernden
Stoffe.

2.1.5 Fiir den Zweck dieses Codes ist die Lage der Mallkante fiir verschiedene
Ladungsbehiltersysteme in den Abbildungen 2.5 a bis e dargestellt.

2.2 Freibord und Stabilit:it

2.2.1 Schiffen, die dem Code unterliegen, kann der Mindestfreibord nach dem geltenden
Internationalen Freibord-Ubereinkommen erteilt werden. Der mit der Erteilung verbundene
Tiefgang darf jedoch nicht groBer sein als der grofite nach diesem Code anderweitig
zuldssige Tiefgang.

2.2.2 Die Stabilitédt des Schiffes muss in jedem Beladungszustand wihrend der Reise und
wiahrend der Be- und Entladung die Anforderungen des Internationalen Codes iiber
Intaktstabilitdt® einhalten. Dieses schlieBt eine teilweise Fiillung sowie Be- und Entladung
auf See, sofern zutreffend, mit ein. Die Stabilitdt wahrend der Durchfithrung von
Ballastwasseroperationen muss die Stabilitdtskriterien erfiillen.

2.2.3 Bei der Berechnung des Einflusses freier Oberflachen von fliissigen Verbrauchstoffen
auf Ladefille ist anzunehmen, dass fiir jede Fliissigkeitsart mindestens ein quer
angeordnetes Tankpaar oder ein einzelner Mitteltank eine freie Oberflidche hat. Es ist der
Tank oder die Kombination von Tanks zu beriicksichtigen, bei dem bzw. denen der Einfluss
freier Oberflachen am grofiten ist. Der Einfluss freier Fliissigkeitsoberflaichen in
unbeschadigten Abteilungen ist nach einer Methode entsprechend dem Internationalen Code
iiber Intaktstabilitit zu berechnen.

2.2.4 Fester Ballast darf normalerweise nicht im Doppelboden innerhalb des
Ladungsbereichs verwendet werden. Ist jedoch aus Griinden der Stabilitét in solchen
Ré&umen das Anbringen festen Ballasts unvermeidbar, muss seine Verteilung durch die
Notwendigkeit bestimmt werden, einen Zugang fiir eine Besichtigung zu erméglichen und
sicherzustellen, dass Stof3belastungen infolge einer Bodenbeschiadigung nicht unmittelbar
auf die Verbande der Ladetanks iibertragen werden.

2.2.5 Dem Kapitén eines Schiffes ist ein Beladungs- und Stabilitdtshandbuch zur
Verfligung zu stellen. Dieses Handbuch muss Einzelheiten iiber typische
Einsatzbedingungen, Belade- und Entladevorgéinge, Ballastoperationen, Angaben zur
Bewertung anderer Ladefille und eine Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die
Schwimmfahigkeit des Schiffes enthalten. Auflerdem muss das Handbuch ausreichende

2 Es wird auf den vom Schiffssicherheitsausschuss der Organisation mit EntschlieBung MSC.267(85) angenommenen
Internationalen Code iiber Intaktstabilitdt von 2008 (IS-Code 2008) verwiesen.
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Angaben enthalten, um es dem Kapitén zu ermoéglichen, das Schiff sicher und seetiichtig zu
beladen und zu fiihren.

2.2.6  Alle Schiffe, die dem Code unterliegen, miissen mit einem Stabilitdtsrechner ausgeriistet
sein, der die Einhaltung der von der Verwaltung genehmigten Intakt- und Leckstabilitdtsvorschriften
unter Beriicksichtigung der von der Organisation empfohlenen Leistungsanforderungen® iiberpriifen
kann:

A Schiffe, die vor dem 1. Juli 2016 gebaut worden sind, miissen diesen Absatz bei der
ersten vorgeplanten Erneuerungsbesichtigung des Schiffes nach dem 1. Juli 2016,
jedoch nicht spéter als am 1. Juli 2021, erfiillen;

.2 ungeachtet der Vorschriften des Absatzes 2.2.6.1 braucht ein auf einem vor dem 1. Juli
2016 gebauten Schiff installierter Stabilitdtsrechner nicht ersetzt zu werden,
vorausgesetzt, er kann die Einhaltung der Intakt- und Leckstabilitdt entsprechend den
Anforderungen der Verwaltung iiberpriifen; und

3 fiir Uberwachungszwecke nach Regel XI-1/4 SOLAS hat die Verwaltung fiir den
Stabilititsrechner eine Zulassungsbescheinigung auszustellen.

2.2.7 Die Verwaltung kann auf die Vorschriften des Absatzes 2.2.6 bei den folgenden Schiffen
verzichten, vorausgesetzt, die fiir die Uberpriifung der Intakt- und Leckstabilitit eingesetzten
Verfahren gewihrleisten das gleiche Sicherheitsniveau wie bei einem in Ubereinstimmung mit den
genchmigten Ladefillen® beladenen Schiff. Jeder derartige Verzicht ist ordnungsgemsf im
Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut nach
Absatz 1.4.4 zu vermerken:

A Schiffe mit einem bestimmten festgelegten Einsatz mit einer begrenzten Anzahl von
wechselnden Ladungen derart, dass alle zu erwartenden Ladefélle in den dem
Kapitén entsprechend den Vorschriften nach Absatz 2.2.5 zur Verfligung gestellten
Stabilitatsunterlagen genehmigt worden sind;

2 Schiffe, bei denen die Stabilitétsiiberpriifung mit Hilfe eines von der Verwaltung
zugelassenen Hilfsmittels an Land durchgefiihrt wird;

3 Schiffe, die innerhalb einer genehmigte Reihe von Ladefillen beladen werden, oder

4 Schiffe, die vor dem 1. Juli 2016 gebaut worden sind und fiir die genehmigte
KG/GM-Grenzkurven zur Verfiigung stehen, die alle anwendbaren Intakt- und
Leckstabilitdtsvorschriften abdecken.

2.2.8 Ladefiille

Die Schwimmféhigkeit im Leckfall ist auf der Grundlage der der Verwaltung vorgelegten
Angaben {iiber alle voraussichtlichen Ladefille sowie Tiefgangs- und Trimmbereiche zu

3 Auf Teil B Kapitel 4 des Internationalen Codes iiber Intaktstabilitdt von 2008 (IS-Code 2008) in der jeweils geltenden Fassung,

die Anlage Abschnitt 4 der Richtlinien fiir die Zulassung von Stabilitditsrechnern (MSC.1/Rundschreiben 1229) in der jeweils gel-
tenden Fassung und die im Teil 1 der Richtlinien fiir die Uberpriifung der Leckstabilititsanforderungen fiir Tankschiffe (MSC.1/
Rundschreiben 1461) festgelegten technischen Normen wird verwiesen.

Auf die betrieblichen Anweisungen im Teil 2 der Richtlinien fiir die Uberpriifung der Leckstabilitcitsanforderungen fiir Tankschiffe
(MSC.1/Rundschreiben 1461) wird verwiesen.
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untersuchen. Dieses muss auch Kriangung durch Ballast und, sofern zutreffend, Krangung
durch Ladung erfassen.

2.3  Beschidigungsannahmen
2.3.1 Die groBte anzunechmende Schadensausdehnung ist wie folgt zu bestimmen:
.1 | Seitenbeschadigung
.1.1 | Langsausdehnung: 1/3 L*? oder 14,5 m, je nachdem, welcher Wert geringer ist
.1.2 | Querausdehnung: B/5 oder 11,5 m, je nachdem, welcher Wert geringer ist
gemessen innenbords von
Mallkante der AuBlenhaut
rechtwinklig zur
Mittschiffslinie in der Hohe
der Sommerladelinie
.1.3 | Senkrechte Ausdehnung: Aufwirts ohne Begrenzung
von Mallkante der Aulenhaut
.2 |Bodenbeschidigung Im Bereich bis 0,3 L vom In allen anderen Teilen des
j&: vorderen Lot des Schiffes aus | Schiffes
= .2.1 |Langsausdehnung: 1/3 L?? oder 14,5 m, je 1/3 L*? oder 14,5 m, je
N nachdem, welcher Wert nachdem, welcher Wert
geringer ist geringer ist
.2.2 | Querausdehnung: B/6 oder 10 m, je nachdem, |B/6 oder 5 m, je nachdem,
|4 welcher Wert geringer ist welcher Wert geringer ist
- .2.3 | Senkrechte Ausdehnung: B/15 oder 2 m, je nachdem, |B/15 oder 2 m, je nachdem,
welcher Wert geringer ist, welcher Wert geringer ist,
gemessen von Mallkante gemessen von Mallkante
» Bodenbeplattung auf Mitte | Bodenbeplattung auf Mitte
Schiff (siehe Absatz 2.4.3) Schiff (siehe Absatz 2.4.3)
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2.3.2 Andere Beschiidigungen

2.3.2.1 Wiirde eine Beschiadigung von geringerer Ausdehnung als der in Absatz 2.3.1
angegebenen grofiten Ausdehnung schwerwiegenderer Verhéltnisse ergeben, so ist eine

solche Beschiddigung anzunehmen.

2.3.2.2 Eine ortliche Beschiadigung an irgend einer Stelle innerhalb des Ladungsbereichs mit
einer nach Absatz 2.4.1 definierten Eindringtiefe ,,d*, senkrecht zur Mallkante der Auflenhaut
gemessen, ist zu beriicksichtigen. Schotte sind als beschédigt anzunehmen, wenn auch die
maligeblichen Unterabsitze des Absatzes 2.6.1 zutreffen. Wiirde eine Beschiddigung von
geringerer Ausdehnung als ,,d*“ schwerwiegendere Verhéltnisse ergeben, so ist eine solche
Beschadigung anzunehmen.

2.4  Anordnung der Ladetanks

2.4.1 Ladetanks miissen von der Auflenhaut mindestens folgende Innenabstidnde haben:

1 Typ IG-Schiffe: von der Mallkante der Auflenhaut mindestens die in Absatz
2.3.1.1.2 angegebene Querausdehnung der Beschidigung und von der

24



IGC-Code

v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

Mallkante der Bodenbeplattung auf Mittschiffslinie mindestens die in Absatz
2.3.1.2.3 angegebene senkrechte Ausdehnung der Beschadigung, und an keiner
Stelle weniger als den Abstand ,,d*, wobei ,,d* den folgenden Wert hat:

.1 fiir Ve bis zu 1 000 m3, d = 0,8 m;

2 fiir 1 000 m®* < V¢ <5000m3,d=0,75+ Vc x 0,2/4 000 m;
3 fir 5 000 m®* < V¢ <30 000 m3, d=0,8 + Vc/25 000 m; und
4 fir Ve > 30 000 m3, d =2 m;

dabei ist:

- Vc entspricht 100% des Brutto-Entwurfsvolumens des einzelnen Ladetanks
bei 20 °C einschlieBlich Tankdome und Anhénge (siche Abbildungen 2.1 und
2.2). Fiir den Zweck der Schutzabstidnde von Ladetanks ist das Ladetank-
Volumen das Gesamtvolumen aller Teile eines Tanks, die ein gemeinsames
Schott bzw. gemeinsame Schotte haben. und

- ,,d“ wird bei jedem Querschnitt im rechten Winkel von der Mallkante der
AuBenhaut gemessen.

TankgroBen-Begrenzungen konnen bei Ladungen fiir Typ IG-Schiffe gemal Kapitel
17 Anwendung finden.

2 Typ 2G/2PG-Schiffe: von der Mallkante der Bodenbeplattung auf
Mittschiffslinie mindestens die in Absatz 2.3.1.2.3 angegebene senkrechte

Ausdehnung der Beschiddigung und an keiner Stelle weniger als den Abstand
,,d“ wie in Absatz 2.4.1.1 angegeben (siche Abbildungen 2.1 und 2.3).

3 Typ 3G-Schiffe: von der Mallkante der Bodenbeplattung auf Mittschiffslinie
mindestens die in Absatz 2.3.1.2.3 angegebene senkrechte Ausdehnung der

Beschadigung und an keiner Stelle weniger als den Abstand ,,d* wobei ,,d*“ =
0,8 m von der Mallkante der Aullenhaut ist (siche Abbildungen 2.1 und 2.4).

2.4.2 Bei der Anordnung der Tanks ist die senkrechte Ausdehnung der Bodenbeschadigung
im Fall von Membran- oder Semimembran-Tanks bis zum Innenboden zu messen,
andernfalls bis zum Boden der Ladetanks. Die Querausdehnung der Seitenbeschédigung ist
im Fall von Membran- oder Semimembran-Tanks bis zum Lingsschott zu messen,
andernfalls bis zur Seite des Ladetanks. Die in den Absétzen 2.3 und 2.4 angegebenen
Abstiande sind wie in den Abbildungen 2.5 Buchstaben a bis ¢ zu verwenden. Diese Abstdnde
sind von Platte zu Platte, von Mallkante zu Mallkante, zu messen, ohne Beriicksichtigung der
Isolierung.
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Berzich, in dem Ladztanks nicht
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2.4.3 Mit Ausnahme von Typ IG-Schiffen diirfen sich in Ladetanks eingebaute Lenzbrunnen
in die senkrechte Ausdehnung der Bodenbeschiddigung gemil3 Absatz 2.3.1.2.3 erstrecken,
vorausgesetzt, dass solche Lenzbrunnen so klein wie praktisch durchfiihrbar sind und die
Tiefe unterhalb der Innenboden-Beplattung 25 v.H. der Doppelbodenhdhe oder 350 mm nicht
iiberschreitet, je nachdem, welcher Wert kleiner ist. Ist kein Doppelboden vorhanden, so darf
die Tiefe unterhalb der oberen Begrenzung der Bodenbeschadigung 350 mm nicht
iiberschreiten. In Ubereinstimmung mit diesem Absatz eingebaute Lenzbrunnen diirfen bei
der Bestimmung der Abteilungen, die durch Beschiddigung betroffen sind, auller acht gelassen
werden.

2.4.4 Ladetanks diirfen nicht vor dem Kollisionsschott angeordnet sein.

2.5 Flutungsannahmen

2.5.1 Die Anforderungen des Abschnitts 2.7 sind durch Berechnungen zu bestétigen, welche
die Entwurfsmerkmale des Schiffes, Anordnung, Form und Inhalt der beschiadigten
Abteilungen, die Verteilung, relative Dichten und Auswirkungen freier Fliissigkeitsoberflachen

sowie Tiefgang und Trimm fiir alle Ladefille beriicksichtigen.

2.5.2 Fiir Rdume, die als geflutet anzunehmen sind, gelten die folgenden Flutbarkeiten:

Réiume Flutbarkeit

fur Vorrite bestimmt 0,6

durch Unterkunftsrdume belegt 0,95

durch Maschinenanlagen belegt 0,85
Leerrdume 0,95
Laderdume 0,95
vorgesehen fiir fliissige Verbrauchsstoffe 0 bis 0,95
vorgesehen fiir sonstige Fliissigkeiten 0 bis 0,95

Anmerkung 1 Andere Flutbarkeits-Werte konnen auf der Basis ausfiihrlicher Berechnungen
beriicksichtigt werden. Auf Interpretationen zu Teil B-1 Kapitel I1I-1 SOLAS
(MSC/Rundschreiben 651) wird verwiesen.

Anmerkung 2 Die Flutbarkeit teilgefiillter Tanks muss mit der Menge der in dem Tank
beforderten Fliissigkeit iibereinstimmen.

2.5.3 Bei der Beschddigung eines Tanks, der Fliissigkeiten enthélt, ist anzunehmen, dass der Inhalt
dieses Tanks vollstindig verloren geht und durch Seewasser bis zur Hohe der End-
Gleichgewichtsschwimmlage ersetzt wird.

2.5.4 Wenn mit der Beschddigung zwischen Querschotten nach den Absitzen 2.6.1.4, 2.6.1.5 und
2.6.1.6 zu rechnen ist, miissen die Querschotte, um als wirksam gelten zu kdnnen, mindestens
einen Abstand voneinander haben, welcher der Langenausdehnung der Beschédigung nach Absatz
2.3.1.1.1 entspricht. Wenn Querschotte einen geringeren Abstand haben, sind zwecks Bestimmung
der gefluteten Abteilungen ein oder mehrere dieser Schotte in diesem Beschadigungsbereich als
nicht vorhanden anzusehen. Dariiber hinaus ist jeder Teil eines Querschotts, der Seiten- oder
Doppelbodenabteilungen begrenzt, als beschédigt anzunehmen, wenn die wasserdichten Schott-
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Begrenzungen im Bereich der senkrechten oder waagerechten Eindringtiefe nach Abschnitt 2.3
liegen. Ferner ist jedes Querschott als beschidigt anzunehmen, wenn es Stufen oder Nischen von
mehr als 3 m Lange hat, die im Bereich der Eindringtiefe des anzunehmenden Schadens liegen.
Die durch das Achterpiekschott oder den Achterpiektank gebildete Stufe ist nicht als Stufe im
Sinne dieses Absatzes anzusehen.

2.5.5 Das Schiff ist so zu entwerfen, dass durch zweckmiBige Anordnungen asymmetrische
Flutungen auf ein Mindestmal} beschrinkt bleiben.

2.5.6 Soweit vorhanden, diirfen Einrichtungen zum Kréngungsausgleich, die mechanische
Hilfsmittel wie Absperreinrichtungen und Querflutleitungen erfordern, zum Zweck der
Beschrankung des Kriangungswinkels oder des Erreichens des Mindestumfangs der Reststabilitét
nicht herangezogen werden, um die Anforderungen des Absatzes 2.7.1 einzuhalten, und in allen
Zwischenzustidnden der Flutung muss eine ausreichende Reststabilitét sichergestellt sein. Rdume,
die durch Kanéle mit groBen Querschnitten verbunden sind, diirfen als gemeinsamer Raum
betrachtet werden.

2.5.7 Falls Rohrleitungen, Kanile, Schichte oder Tunnel innerhalb der Endringtiefe des in
Abschnitt 2.3 festgelegten Schadensbereichs liegen, miissen Einrichtungen derart vorgesehen sein,
dass sich dadurch eine weitergehende Flutung nicht auf Abteilungen ausdehnen kann, die nicht
schon fiir den jeweiligen Schadensfall als geflutet angenommen worden sind.

2.5.8 Der Auftrieb eines Aufbaus, der unmittelbar iiber einer Seitenbeschiadigung liegt, bleibt
unberiicksichtigt. Die ungefluteten Teile von Aufbauten aulerhalb der Schadensausdehnung
konnen jedoch unter folgenden Voraussetzungen beriicksichtigt werden:

A Sie sind von dem beschiddigten Raum durch wasserdichte Schotte getrennt, und die
Anforderungen des Absatzes 2.7.1.1 in Bezug auf diese unbeschéadigten Raume sind
eingehalten, und

2 Offnungen in diesen Schotten konnen durch fernbetitigte wasserdichte Schiebetiiren
verschlossen werden, und ungeschiitzte Offnungen innerhalb des Mindestumfangs
der Reststabilitét nach Absatz 2.7.2.1 tauchen nicht ein. Das Eintauchen aller
anderen Offnungen, die wetterdichte Verschlusseinrichtungen haben, kann jedoch
zugelassen werden.

2.6  Beschidigungsanforderung

2.6.1 Schiffe miissen nach den in Abschnitt 2.3 angegebenen Schiden mit den in Abschnitt 2.5
angegebenen Flutungsannahmen in dem fiir den jeweiligen Schiffstyp festgelegten Umfang
entsprechend den folgenden Anforderungen schwimmféhig bleiben:

A Bei einem Typ IG-Schiff ist anzunehmen, dass es eine Beschddigung an jeder
beliebigen Stelle im Bereich seiner ganzen Lange iibersteht;

2 bei einem Typ 2G-Schiff von mehr als 150 m Lénge ist anzunehmen, dass es eine
Beschéddigung an jeder beliebigen Stelle im Bereich seiner ganzen Linge {ibersteht;

3 bei einem Typ 2G-Schiff von 150 m oder weniger Lange ist anzunehmen, dass es
eine Beschéddigung an jeder beliebigen Stelle im Bereich seiner ganzen Lange mit
Ausnahme derjenigen Querschotte iibersteht, die einen im Hinterschiff angeordneten
Maschinenraum begrenzen;

34



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

4 bei einem Typ 2PG-Schiff ist anzunehmen, dass es eine Beschddigung an jeder
beliebigen Stelle im Bereich seiner ganzen Lange mit Ausnahme der Querschotte
iibersteht, deren Abstand voneinander grofer ist als die in Absatz 2.3.1.1.1
angegebene Langsausdehnung der Beschiadigung;

.5 bei einem Typ 3G-Schiff von 80 m und mehr Lénge ist anzunehmen, dass es eine
Beschidigung an jeder beliebigen Stelle im Bereich seiner ganzen Lange mit
Ausnahme der Querschotte libersteht, deren Abstand voneinander grofer ist als die in
Absatz 2.3.1.1.1 angegebene Langsausdehnung der Beschiadigung; und

.6 bei einem Typ 3G-Schiff von weniger als 80 m Linge ist anzunehmen, dass es eine
Beschédigung an jeder beliebigen Stelle im Bereich seiner ganzen Lange mit
Ausnahme der Querschotte iibersteht, deren Abstand voneinander groBer ist als die
in Absatz 2.3.1.1.1 angegebene Lingsausdehnung der Beschadigung und mit
Ausnahme einer Beschddigung, die den Maschinenraum einbezieht, wenn er achtern
angeordnet ist.

2.6.2 Im Fall kleiner Typ 2G/2PG- und Typ 3G-Schiffe, die nicht in jeder Hinsicht den
malgeblichen Vorschriften der Absétze 2.6.1.3, 2.6.1.4 und 2.6.1.6 entsprechen, darf die
Verwaltung besondere Befreiungen nur unter der Voraussetzung in Betracht ziehen, dass alternative
MaBnahmen ergriffen werden konnen, die den gleiche Sicherheitsgrad aufrechterhalten. Die
Eigenschaften der alternativen MaBBnahmen miissen zugelassen und eindeutig festgelegt sein sowie
der Hafenverwaltung zur Verfiigung stehen. Derartige Befreiungen sind in das in Absatz 1.4.4
bezeichnete Internationale Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als
Massengut ordnungsgemél einzutragen.

2.7  Anforderungen an die Schwimmfihigkeit

Schiffe, die dem Code unterliegen, miissen bei den in Abschnitt 2.3 angenommenen
Beschédigungen entsprechend der Beschiddigungsanforderung des Abschnitts 2.6 in einem stabilen
Gleichgewichtszustand schwimmfahig bleiben, und sie miissen die folgenden Kriterien erfiillen:

2.7.1 Injedem Zustand der Flutung

A muss die Wasserlinie unter Berticksichtigung von Tiefertauchung, Kréngung und
Trimm unterhalb der Unterkante jeder Offnung bleiben, durch die eine
weitergehende Flutung oder Uberflutung eintreten kann. Solche Offnungen umfassen
Luftrohre und Offnungen, die durch wetterdichte Tiiren oder Lukendeckel
verschlossen sind; davon ausgenommen werden diirfen solche Offnungen, die durch
wasserdichte Mannlochdeckel, wasserdichte Glatt-Deckverschraubungen, kleine
wasserdichte Ladetankluken, welche die Geschlossenheit des Decks nicht
beeintrichtigen, fernbetitigte wasserdichte Schiebetiiren und nicht zu 6ffnende,
runde oder eckige Schiffsfenster verschlossen sind,

2 darf der grofite Krangungswinkel infolge unsymmetrischer Flutung nicht groBer als
30° sein, und

3 darf die Reststabilitdt wahrend der Zwischenzustinde der Flutung nicht geringer sein
als die, welche nach Absatz 2.7.2.1 vorgeschrieben ist.
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2.7.2 Im Endgleichgewichtszustand nach der Flutung

A muss die Hebelarmkurve iiber die Gleichgewichtslage hinaus einen Mindestumfang
von 20° in Verbindung mit einem Mindesthebelarm von 0,1 m innerhalb des 20°-
Bereichs haben; die Flache unter der Hebelarmkurve darf innerhalb dieses Bereichs
nicht kleiner als 0,0175 m X rad sein. Der Stabilitdtsumfang von 20° kann von jedem
beliebigen Winkel aus, der zwischen der Stelle der Gleichgewichtslage und dem
Winkel von 25° (oder 30°, wenn Seite Deck nicht eintaucht) liegt, gemessen werden.
Ungeschiitzte Offnungen diirfen in diesem Bereich nicht eintauchen, sofern der
betroffene Raum nicht als geflutet angenommen wird. Innerhalb dieses Bereichs
kann das Eintauchen der in Absatz 2.7.1.1 aufgefiihrten Offnungen sowie sonstiger
Offnungen, die wetterdicht verschlossen werden kénnen, zugelassen werden, und

2 muss die Notstromversorgung betrieben werden konnen.
KAPITEL 3
SCHIFFSEINTEILUNG
Zielsetzung

Sicherstellung, dass das Ladungsbehdltersystem und das Umschlagssystem so angeordnet sind,
dass die Auswirkungen eines Ladungsaustritts minimiert werden, und einen sicheren Zugang fiir
Betrieb und Besichtigung zu erméglichen.

31 Abgrenzung des Ladungsbereichs

3.1.1 Laderdume miissen von Maschinen- und Kesselrdumen, Unterkunfts- und
Wirtschaftsraumen, Kontrollstationen, Kettenkdsten, Brauchwassertanks und von Vorratsraumen
getrennt sein. Laderdume miissen vor Maschinenrdumen der Kategorie A angeordnet sein.
Alternative Anordnungen einschlieBlich der Lage von Maschinenrdumen der Kategorie A im
vorderen Bereich konnen auf der Grundlage der Regel 11-2/17 SOLAS nach zusétzlicher Abwégung
der damit verbundenen Risiken einschlieBlich derjenigen des Ladungsaustritts und der Mittel der
Verringerung anerkannt werden.

3.1.2 Wenn Ladung in einem Ladungsbehaltersystem befordert wird, das keine vollstandige oder
teilweise zweite Barriere erfordert, kann die Abgrenzung der Laderdume von den in Absatz 3.1.1
genannten Rdumen oder von Rdumen unterhalb oder auBerhalb der Laderdume durch
Kofferdimme, Brennstofftanks oder durch ein einzelnes gasdichtes, vollstdndig geschweil3tes
Schott, das eine Trennfldche der Klasse A-60 ist, erfolgen. Eine gasdichte Trennflache der Klasse
A-0 ist zuldssig, wenn sich in den angrenzenden Réumen keine Ziindquelle oder Brandgefahr
befindet.

3.1.3 Wenn Ladung in einem Ladungsbehéltersystem befordert wird, das eine vollstandige oder
teilweise zweite Barriere erfordert, muss die Abgrenzung der Laderdume von den in Absatz 3.1.1
genannten Rdumen oder von Rdumen unterhalb oder auBBerhalb der Laderdume, in denen eine
Zindquelle oder Brandgefahr vorhanden ist, durch Kofferddimme oder Brennstofftanks erfolgen.
Eine gasdichte Trennflache der Klasse A-0 ist zuldssig, wenn sich in den angrenzenden Raumen
keine Ziindquelle oder Brandgefahr befindet.

3.1.4 Die Abgrenzung der Drehkranzmodule von den in Absatz 3.1.1 angegebenen Rdumen oder
von Rdumen unterhalb oder aullerhalb des Drehkranzmoduls, in denen eine Ziindquelle oder
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Brandgefahr vorhanden ist, muss durch Kofferddmme oder eine Trennfldchen der Klasse A-60
erfolgen. Eine gasdichte Trennfldche der Klasse A-0 ist zulédssig, wenn in den angrenzenden
Réumen keine Ziindquelle oder Brandgefahr vorhanden ist.

3.1.5 AuBerdem ist das Risiko einer Brandausbreitung aus Drehkranzmodulen in angrenzende
Réume durch eine Risikoanalyse (siche Absatz 1.1.11) zu bewerten, und, sofern erforderlich, sind
weitere Schutzmaflinahmen wie beispielsweise die Anordnung eines Kofferdamms um das
Drehkranzmodul herum vorzusehen.

3.1.6 Wenn Ladung in einem Ladungsbehéltersystem befordert wird, das eine vollstindige oder
teilweise zweite Barriere erfordert, gilt folgendes:

A Bei Beforderungstemperaturen unter -10 °C miissen die Laderdume von der See
durch einen Doppelboden getrennt sein, und

2 bei Beforderungstemperaturen unter -55 °C muss das Schiff aulerdem ein
Seitenldngsschott haben, das die Seitentanks bildet.

3.1.7 Es miissen Vorkehrungen zum Abdichten der Wetterdecks im Bereich von Offnungen des
Ladungsbehéltersystems getroffen werden.

3.2 Unterkunfts-, Wirtschafts- und Maschinenriume sowie Kontrollstationen

3.2.1 Unterkunftsrdume, Wirtschaftsraume oder Kontrollstationen diirfen nicht im Ladungsbereich
angeordnet sein. Die Schotte von Unterkunftsraumen, Wirtschaftsriumen oder Kontrollstationen,
die dem Ladungsbereich zugewandt sind, miissen so angeordnet sein, dass bei Schiffen mit einem
Ladungsbehaltersystem, das eine zweite Barriere erfordert, das Eindringen von Gas aus dem
Laderaum durch einen einzigen Defekt eines Decks oder Schottes in solche Rdume verhindert wird.

3.2.2  Zum Schutz vor gefdhrlichen Dampfen ist die Anordnung von Lufteintritts6ffhungen und -
austrittsdffnungen sowie Offnungen zu Unterkunfts-, Wirtschafts- und Maschinenriumen sowie
Kontrollstationen in Bezug auf Ladeleitungen, Ladungs-Abblasesysteme und Maschinenraum-
Abgasaustrittsoffnungen von Gasbrenneranlagen besonders zu beriicksichtigen.

3.2.3 Der Zugang von einem ungefihrdeten Bereich zu einem gefdhrdeten Bereich durch gasdichte
oder andere Tiiren ist nicht zugelassen, aufler fiir den Zugang durch Gasschleusen entsprechend
Absatz 3.6.1 zu Wirtschaftsraumen vor dem Ladungsbereich, wenn sich die Unterkunftsrdume im
Hinterschiff befinden.

3.2.4.1 Einginge, Lufteintrittséffnungen und Offnungen zu Unterkunftsriumen,
Wirtschaftsraumen, Maschinenrdumen sowie Kontrollstationen diirfen nicht dem Ladungsbereich
zugewandt sein. Sie miissen entweder im Endschott. das dem Ladungsbereich nicht zugewandt ist,
oder in der Auflenwand des Aufbaus oder des Deckshauses oder in beiden in einem Abstand von
mindestens 4 v. H. der Schiffslange (L) des Schiffes, mindestens aber 3 m vom Ende des dem
Ladungsbereich zugewandten Aufbaus oder Deckshauses angeordnet sein. Dieser Abstand braucht
jedoch 5 m nicht zu iiberschreiten.

3.2.4.2 Eckige und runde Schiffsfenster, die dem Ladungsbereich zugewandt sind, und solche, die
in den Seitenwéinden des Aufbaus oder Deckhauses eingebaut sind, miissen innerhalb des
vorstehend genannten Bereiches Festfenster (nicht zu 6ffnen) sein. Briickenfenster brauchen keine
Festfenster zu sein, und Briickentiiren diirfen innerhalb der vorstehend angegebenen Begrenzungen
angeordnet sein, sofern sie von einer Bauart sind, nach der ein schnelles und wirksames Abdichten
der Kommandobriicke gegen Gase und Dampfe sichergestellt werden kann.
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3.2.4.2 Fiir Schiffe, die speziell fiir die Beférderung von Ladungen vorgesehen sind, von denen
weder eine Entziindungsgefahr noch eine Giftgefahr ausgeht, kann die Verwaltung beziiglich der
vorstehenden Anforderungen Erleichterungen zulassen.

3.2.4.4 Der Zugang zu Rédumen in der Back, die Ziindquellen enthalten, kann durch eine einzelne
dem Ladungsbereich zugewandte Tiir unter der Voraussetzung zugelassen werden, dass sich die Tiir
auBlerhalb gefdhrdeter Bereiche, wie in Kapitel 10 definiert, befindet.

3.2.5 Eckige und runde Schiffsfenster, die dem Ladungsbereich zugewandt sind, und solche, die
in den Seitenwénden der Aufbauten und Deckhéuser innerhalb der in Absatz 3.2.4 angegebenen
Grenzen eingebaut sind, miissen, mit Ausnahme der Briickenfenster, Fenster der Klasse ,,A-60*
sein. Runde Schiffsfenster in der AuBBenhaut unterhalb des obersten durchlaufenden Decks und im
ersten Deck des Aufbaus oder Deckshauses miissen feste (nicht 6ffnende) Fenster sein.

3.2.6 Alle Lufteintrittsoffnungen, Austrittséffnungen und sonstige Offnungen zu Unterkunfts- und
Wirtschaftsrdumen sowie Kontrollstationen miissen mit Verschlusseinrichtungen versehen sein. Bei
Beforderung giftiger Stoffe miissen sie von innerhalb des Raumes betdtigt werden konnen. Die
Vorschriften fiir den Einbau von Verschlusseinrichtungen, die von innerhalb des Raumes bei
giftigen Stoffen betitigt werden, an Lufteintrittsoffnungen und Offnungen brauchen nicht bei
Réaumen angewendet zu werden, die normalerweise nicht besetzt sind wie beispielsweise Vorrats-
und Lagerrdume an Deck und in der Back sowie Werkstitten. AuBerdem gelten die Vorschriften
nicht fiir Ladekontrollrdume, die sich im Ladungsbereich befinden.

3.2.7 Kontrollstationen und Maschinenrdume von Drehkranzmodulen diirfen auf Schiffen mit
solchen Einbauten im Ladungsbereich vor oder hinter den Ladetanks angeordnet sein. Der Zugang
zu solchen Raumen, die Ziindquellen enthalten, kann durch dem Ladungsbereich zugewandte Tiiren
unter der Voraussetzung zugelassen werden, dass sich die Tiiren aullerhalb gefdhrdeter Bereiche
befinden oder der Zugang durch Gasschleusen erfolgt.

3.3 Lademaschinenriume und Drehkranzmodule

3.3.1 Lademaschinenrdume miissen iiber dem Wetterdeck angeordnet sein und im Ladungsbereich
liegen. Lademaschinenrdume und Drehkranzmodule sind fiir den Zweck des Brandschutzes
entsprechend Regel 11-2/9.2.4 SOLAS und fiir den Zweck der Verhiitung einer moglichen
Explosion entsprechend Regel 11-2/4.5.10 SOLAS wie Ladepumpenrdume zu behandeln.

3.3.2 Wenn Lademaschinenrdume am hinteren Ende des hintersten Laderaums oder am vorderen
Ende des vordersten Laderaums angeordnet sind, miissen die Begrenzungen des in Absatz 1.2.7
definierten Ladungsbereichs so erweitert werden, dass die Lademaschinenrdume iiber die volle
Breite und Hohe des Schiffes und die Decksbereiche iiber diesen Rdumen in den Ladungsbereich
einbezogen sind.

3.3.3 Wenn die Begrenzungen des Ladungsbereichs entsprechend Absatz 3.3.2 ausgedehnt sind,
muss das Schott, das die Lademaschinenrdume von Unterkunfts- und Wirtschaftsraumen,
Kontrollstationen und Maschinenrdumen der Kategorie A trennt, so angeordnet sein, dass das
Eindringen von Gas in diese Rdume durch einen einzige Defekt eines Decks oder Schotts
verhindert wird.

3.3.4 Ladekompressoren und Ladepumpen kénnen von Elektromotoren in einem angrenzenden
ungefahrdeten Raum, der durch ein Schott oder Deck abgetrennt ist, angetrieben werden, wenn die
Dichtung um die Schottdurchfiihrung eine wirksame gasdichte Trennung der beiden Rdume
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gewihrleistet. Alternativ kdnnen diese Kompressoren und Pumpen von danebenstehenden
explosionsgeschiitzten Elektromotoren angetrieben werden, wenn die elektrische Installation die
Anforderungen des Kapitels 10 erfiillt.

3.3.5 Die Einrichtungen von Lademaschinenrdumen und Drehkranzmodulen miissen einen
sicheren und ungehinderten Zugang fiir Personen gewihrleisten, die Schutzkleidung und
Atemschutzgerite tragen, und im Fall einer Verletzung ermoglichen, dass bewusstlose Personen
evakuiert werden kénnen. In Lademaschinenrdumen miissen mindestens zwei weit voneinander
entfernte Fluchtwege und Tiiren vorhanden sein, auBer dass ein einzelner Fluchtweg anerkannt
werden kann, wenn die maximale Weglédnge bis zur Tiir nicht mehr als 5 m betragt.

3.3.6 Alle fiir den Ladungsbetrieb notwendigen Ventile miissen fiir Personen, die Schutzkleidung
tragen, leicht zugénglich sein. Fiir die Entwésserung von Pumpen- und Kompressorrdumen miissen
geeignete Einrichtungen vorhanden sein.

3.3.7 Drehkranzmodule miissen so ausgelegt sein, dass sie im Fall einer Explosion oder eines
unkontrollierten Gasaustritts unter Hochdruck (Uberdruck und/oder Sprédbruch) ihre bauliche
Unversehrtheit beibehalten; ihre Eigenschaften miissen auf der Grundlage einer Risikoanalyse unter
Berticksichtigung der Fahigkeiten der Druckentlastungs-Einrichtungen belegt werden.

34 Ladekontrollriume

3.4.1 Jeder Ladekontrollraum muss oberhalb des Wetterdecks liegen und kann im Ladungsbereich
angeordnet sein. Der Ladekontrollraum kann innerhalb der Unterkunftsraume, Wirtschaftsraume
oder Kontrollstationen angeordnet sein, vorausgesetzt, dass folgende Bedingungen erfiillt sind:

A Der Ladekontrollraum ist ein ungeféhrdeter Bereich,

2 wenn der Zugang Absatz 3.2.4.1 entspricht, darf der Kontrollraum Zugang zu den
oben angegebenen Raumen haben, und

3 wenn der Zugang nicht Absatz 3.2.4.1 entspricht, darf der Kontrollraum keinen
Zugang zu den oben angegebenen Raumen haben, und die Trennfléchen fiir solche
Réaume miissen entsprechend der Klasse A-60 isoliert sein.

3.4.2 Wenn der Ladekontrollraum als ungefahrdeter Bereich ausgelegt ist, muss die
Instrumentierung, soweit moglich, mittels indirekter Anzeigesysteme erfolgen und auf jeden Fall so
beschaffen sein, dass ein Entweichen von Gas in die Atmosphére dieses Raums verhindert wird. Die
Anordnung des Gasspiirsystems innerhalb des Ladekontrollraums fiihrt nicht dazu, dass der Raum
als ein gefihrdeter Bereich einzustufen ist, wenn es in Ubereinstimmung mit Absatz 13.6.11
installiert ist.

3.4.3 Wenn der Ladekontrollraum auf Schiffen, die entziindbare Ladungen befordern, als ein
gefdhrdeter Bereich eingestuft ist, muss er frei von Ziindquellen sein, und jegliche elektrischen
Einrichtungen miissen in Ubereinstimmung mit Kapitel 10 installiert sein.

3.5 Zugang zu Riumen im Ladungsbereich

3.5.1 Eine Besichtigung mindestens einer Seite der inneren Schiffsverbdnde muss mdglich sein,
ohne dass feste Bauteile oder Armaturen entfernt werden miissen. Wenn eine solche Besichtigung,
unabhéngig davon, ob sie mit den in den Absitzen 3.5.2, 4.6.2.4 oder 4.20.3.7 vorgeschriebenen
Besichtigungen kombiniert durchgefiihrt wird, nur an der Auflenseite der inneren Schiffshiille
moglich ist, darf die innere Schiffshiille keine Begrenzungswand eines Brennstofftanks sein.
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3.5.2 Eine Seite der Isolierung in Laderdumen muss besichtigt werden kénnen. Wenn die
Unversehrtheit des Isoliersystems durch Besichtigung der AuBlenseite der Laderaumbegrenzungen
festgestellt werden kann, wihrend die Tanks Betriebstemperatur haben, braucht die Besichtigung
der einen Seite der Isolierung im Laderaum nicht verlangt zu werden.

3.5.3 Die Anordnung von Laderdumen, Leerraumen, Ladetanks und anderen Rédumen, die als
gefdhrdete Bereiche eingestuft sind, muss den Zugang und die Besichtigung dieser Rdume durch
Personen ermoglichen, die Schutzkleidung und Atemschutzgerite tragen, und sie muss auch die
Evakuierung von verletzten und/oder bewusstlosen Personen ermdglichen. Derartige
Anforderungen miissen Folgendes erfiillen:

1 Ein Zugang ist wie folgt vorzusehen:

.1

Zugang zu allen Ladetanks; der Zugang muss unmittelbar vom offenen Deck
aus erfolgen;

Zugang durch waagerechte Offnungen, Luken oder Mannldcher; die
Abmessungen miissen ausreichend sein, um einer Person, die ein
Atemschutzgerit tragt, das Heraufsteigen oder Hinabsteigen tiber eine Leiter
ohne Behinderung zu gewéhren, und die auch eine ausreichende lichte
Offnung bilden, um das Hochziehen einer verletzten Person vom Boden des
Raumes aus zu ermdglichen. Die MindestgroBe der lichten Offnung darf
nicht kleiner als 600 mm x 600 mm sein;

Zugang durch senkrechte Offnungen oder Mannldcher, die einen Durchgang
bzw. Durchstieg in Langs- und Querrichtung des Raumes ermoglichen; die
MindestgroBe der lichten Offnung darf nicht kleiner als 600 mm x 800 mm
sein und deren Hohe tiber der Bodenbeplattung nicht mehr als 600 mm
betrigt, sofern nicht Gratinge oder Steigeisen angebracht sind.

Runde Zugangsoéffnungen zu Tanks vom Typ C miissen einen Durchmesser
von mindestens 600 mm haben.

2 Die in den Absitzen 3.5.3.1.2 und 3.5.3.1.3 angegebenen Abmessungen konnen
verringert werden, wenn die Anforderungen des Absatzes 3.5.3 entsprechend
den Anforderungen der Verwaltung erfiillt werden konnen.

3 Wenn Ladung in einem Behéltersystem befordert wird, das eine zweite Barriere
erfordert, beziechen sich die Anforderungen der Abséatze 3.5.3.1.2 und 3.5.3.1.3
nicht auf Rdume, die von einem Laderaum durch eine einzige gasdichte
Stahlbegrenzung getrennt sind. Solche Rdume diirfen nur einen unmittelbaren
oder mittelbaren Zugang vom Wetterdeck haben, der keinen geschlossenen
ungefdhrdeten Bereich mit einschlief3t.

4 Ein fiir eine Besichtigung erforderlicher Zugang muss ein ausgewiesener Zugang
durch die Schiffsverbande unterhalb und oberhalb von Ladetanks sein, der
mindestens die in Absatz 3.5.3.1.3 festgelegten Querschnitte hat.

5 Fiir die Anwendung der Absétze 3.5.1 und 3.5.2 gilt das Folgende:

.1

Wenn es notwendig ist, zwischen die zu besichtigende Oberfliche, eben oder
gekriimmt, und Bauteile wie Decksbalken, Steifen, Spanten, Triger usw. zu

40



IGC-Code

v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

gelangen, darf der Abstand zwischen dieser Oberfldche und der Auflenkante
dieser Bauteile nicht kleiner als 380 mm sein. Der Abstand zwischen der zu
besichtigenden Oberfldche und der Oberfldche, an der die genannten Bauteile
befestigt sind, z. B. Decks, Schotte oder Aullenhaut, darf bei einer
gekriimmten Tankoberfldche (z. B. bei Typ C-Tanks) nicht kleiner als 450
mm und bei einer ebenen Tankoberfldche (z. B. bei Typ A-Tanks) nicht
kleiner als 600 mm sein (siche Abbildung 3.1);

wenn es nicht notwendig ist, zwischen die zu besichtigende Oberfldache und
die Schiffsverbédnden zu gelangen, um eine Besichtigung zu ermdoglichen,
darf der Abstand zwischen der AuBBenkante dieses Schiffsverbandes und der
zu besichtigenden Oberflache nicht kleiner als 50 mm oder die halbe
Gurtbreite des Bauteils sein, dabei ist der groflere Wert maB3geblich (siehe
Abbildung 3.2);

wenn es fiir die Besichtigung einer gekriimmten Oberflache notwendig ist,
zwischen diese Oberfldche und eine andere Oberflache, eben oder
gekriimmt, an die keine Bauteile angeschlossen sind, zu gelangen, darf der
Abstand zwischen beiden Oberfldchen nicht kleiner als 380 mm sein (siche
Abbildung 3.3). Wenn es nicht notwendig ist, zwischen diese gekriimmte
Oberflache und eine andere Oberfldche zu gelangen, kann ein geringerer
Abstand als 380 mm unter Beriicksichtigung der Form der gekriimmten
Oberflache zugelassen werden;

wenn es fiir die Besichtigung einer anndhernd ebenen Oberflidche notwendig
ist, zwischen zwei anndhernd ebene und annihernd parallele Oberflichen zu
gelangen, an die keine Bauteile angeschlossen sind, darf der Abstand
zwischen diesen Oberflachen nicht kleiner als 600 mm sein. Wenn ortsfeste
Zugangsleitern angebracht sind, muss fiir den Zugang ein Abstand von
mindestens 450 mm vorhanden sein (siche Abbildung 3.4);

der Mindestabstand zwischen einem Ladetanksumpf und anschlieBender
Doppelbodenstruktur im Bereich eines Lenzbrunnens darf nicht kleiner als
der in Abbildung 3.5 angegebene Abstand sein. (Abbildung 3.5 zeigt, dass
der Abstand zwischen den ebenen Oberflichen des Tanksumpfes und des
Lenzbrunnens mindestens 150 mm betrdgt und der Abstand zwischen der
Kante der Innenbodenplatte und der senkrechten Seite des Brunnens und dem
Knickpunkt zwischen der kugelférmigen oder kreisféormigen Oberfliche und
dem Tanksumpf mindestens 380 mm betrigt). Ist kein Lenzbrunnen
vorhanden, darf der Abstand zwischen dem Ladetanksumpf und dem
Innenboden nicht weniger als 50 mm betragen;

Der Abstand zwischen einem Ladetankdom und der Deckstruktur darf nicht
kleiner als 150 mm sein (siehe Abbildung 3.6);

falls es fiir die Besichtigung von Ladetanks, Auflagerungen und
Abstiitzungen der Ladetanks (z. B. Anti-Stampf-, Anti-Roll- und Anti-
Aufschwimm-Sicherungseinbauteile), der Ladetankisolierung usw.
erforderlich ist, miissen fest eingebaute oder bewegliche Geriiste eingebaut
sein. Diese Gertiste diirfen die in den Absétzen 3.5.3.5.1 bis 3.5.3.5.4
angegebenen Abstinde nicht beeintrdchtigen; und
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.8 falls fest eingebaute oder tragbare Liiftungskanéle entsprechend Absatz
12.1.2 eingebaut sind, diirfen diese Kanile die in den Absétzen 3.5.3.5.1 bis
3.5.3.5.4 angegebenen Abstiande nicht beeintrachtigen.

3.5.4 Der Zugang vom freien Wetterdeck zu ungeféhrdeten Bereichen muss sich aulerhalb
der in Kapitel 10 definierten gefdhrdeten Bereiche befinden, sofern nicht der Zugang iiber
eine Gasschleuse nach Abschnitt 3.6 erfolgt.

3.5.5 Drehkranzmodule miissen zwei unabhidngige Zuginge/Ausgédnge haben.

3.5.6 Der Zugang von einem gefdahrdeten Bereich unterhalb des Wetterdecks zu einem
ungefdhrdeten Bereich ist nicht zuldssig.

3.6 Gasschleusen

3.6.1 Der Zugang zwischen einem gefdhrdeten Bereich auf dem offenen Wetterdeck und
einem ungefidhrdeten Raum muss durch eine Gasschleuse erfolgen. Diese muss aus zwei
selbstschlieBenden, wirksam gasdichten Stahltiiren ohne Feststelleinrichtungen bestehen, die
den Uberdruck halten konnen und deren Abstand voneinander mindestens 1,5 m, aber nicht
mehr als 2,5 m betrdgt. Der Gasschleusenraum muss von einem ungefdhrdeten Bereich aus
mechanisch beliiftet werden und unter Uberdruck gegeniiber dem gefihrdeten Bereich auf
dem offenen Wetterdeck gehalten werden.

3.6.2 Wenn die Rdume durch Unter-Druck-Setzung geschiitzt sind, muss die Liiftungsanlage in
Ubereinstimmung mit anerkannten Normen® ausgelegt und eingebaut sein.

3.6.3 Es muss eine akustische und optische Alarmanlage vorgesehen sein, die an beiden
Seiten der Gasschleuse Warnzeichen gibt. Der optische Alarm muss aufleuchten, wenn eine
der Tiiren offen ist. Der akustische Alarm muss erténen, wenn sich die Tiiren auf beiden
Seiten der Gasschleuse nicht in geschlossenem Zustand befinden.

3.6.4 Auf Schiffen, die entziindbare Stoffe beférdern, miissen sich elektrische
Betriebsmittel, die sich in Rdumen befinden, die durch Gasschleusen geschiitzt und nicht
explosionsgeschiitzt sind, abschalten, wenn der Uberdruck in dem Raum abfillt.

3.6.5 Elektrische Betriebsmittel fiir Manovrierzwecke, Ankern und Festmachen sowie
Notfeuerloschpumpen, die sich in Rdumen befinden, die durch Gasschleusen geschiitzt
werden, miissen explosionsgeschiitzt sein.

3.6.6 Der Gasschleusenraum muss auf Ladungsdampfe liberwacht werden (siche Absatz
13.6.2).

3.6.7 Vorbehaltlich der Vorschriften des geltenden Internationalen Freibord-
Ubereinkommens darf die Siillhéhe der Tiiren nicht weniger als 300 mm betragen.

3.7 Lenz-, Ballast- und Brennstoffeinrichtungen

3.7.1 Wird Ladung in einem Ladungsbehéltersystem befordert, das keine zweite Barriere
erfordert, so sind fiir die Laderdume ausreichende Lenzeinrichtungen vorzusehen, die keine

5 Beispielsweise die empfohlene Verdffentlichung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC),

insbesondere IEC 60092-502:1999.
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Verbindung mit dem Maschinenraum haben. Es miissen Einrichtungen zur Feststellung von
Leckagen vorgesehen sein.

3.7.2 Ist eine zweite Barriere vorhanden, so sind geeignete Lenzeinrichtungen vorzusehen,
damit durch die anschlieBenden Schiffsverbdnde in den Laderaum oder den Isolierraum
eingedrungenes Leckwasser beseitigt werden kann. Die Saugleitung darf nicht an Pumpen
angeschlossen sein, die im Maschinenraum liegen. Es miissen Einrichtungen zur Feststellung
solcher Leckagen vorgesehen sein.

3.7.3 Die Laderdaume oder Zwischenbarriererdume von unabhéngigen Typ A-Tank-Schiffen
miissen mit einem Lenzsystem versehen sein, das zum Abpumpen fliissiger Ladung im Falle einer
Leckage oder Bruches des Ladetanks geeignet ist. Mit Hilfe dieser Einrichtungen muss die
Ladungs-Leckfliissigkeit in das Ladeleitungssystem zuriickbefordert werden konnen.

3.7.4 In dasin Absatz 3.7.3 angegebene Lenzsystem muss ein herausnehmbares Zwischenstiick
eingebaut sein.

3.7.5 Ballastrdume, einschlieBlich der als Ballastleitung verwendeten Tunnel, Brennstofftanks
und ungefdhrdete Rdume diirfen mit Pumpen in den Maschinenrdumen verbunden sein.
Rohrtunnel, in denen Ballastleitungen verlegt sind, diirfen mit Pumpen in den Maschinenrdumen
verbunden sein, wenn die Rohrleitungen unmittelbar zu den Pumpen gefiihrt sind und die
Druckleitung von den Pumpen unmittelbar nach auflenbords gefiihrt ist, ohne dass Ventile
oder Verteiler in irgendeinem Rohrstrang zwischengeschaltet sind, die den Rohrstrang vom
Tunnel mit anderen Rohrstrangen, die ungefahrdete Rdume versorgen, verbinden kénnten.
Entliiftungen von Pumpen diirfen nicht zum Maschinenraum hin offen sein.

3.8 Bug- und Heckladeeinrichtungen

3.8.1 Vorbehaltlich der Vorschriften dieses Abschnitts und des Kapitels 5 konnen
Rohrleitungen vorgesehen sein, um das Laden und Loschen an Bug oder Heck zu
ermoglichen.

3.8.2 Rohrleitungen von Bug- oder Heckladeeinrichtungen, die unmittelbar an
Unterkunftsriumen, Wirtschaftsrdumen oder Kontrollstationen vorbei verlegt sind, diirfen
nicht fiir den Umschlag von Stoffen verwendet werden, fiir die ein Typ IG-Schiff erforderlich
ist. Rohrleitungen von Bug- oder Heckladeeinrichtungen diirfen nicht fiir den Umschlag der
in Absatz 1.2.53 angegebenen giftigen Stoffe verwendet werden, sofern der Entwurfsdruck
mehr als 2,5 MPa betrégt.

3.8.3 Tragbare Einrichtungen sind nicht zulassig.

3.8.4.1 Einginge, Lufteintrittséffnungen und Offnungen zu Unterkunftsriumen,
Wirtschaftsraumen, Maschinenrdumen und Kontrollstationen diirfen nicht dem
Ubergabeanschluss der Bug- oder Heckladeeinrichtungen zugewandt sein. Sie miissen an der
Seitenwand des Aufbaus oder Deckshauses in einem Abstand von mindestens 4 v.H. der
Lénge des Schiffes, mindestens aber 3 m, vom Ende des Aufbaus oder Deckshauses, das dem
Ubergabeanschluss der Bug- oder Heckladeeinrichtung zugewandt ist, angeordnet sein. Dieser
Abstand braucht jedoch 5 m nicht zu iiberschreiten.

3.8.4.2 Runde und eckige Schiffsfenster, die dem Ubergabeanschluss zugewandt sind, und
solche, die in die Seitenwinde eines Aufbaus oder Deckshauses innerhalb des oben
angegebenen Abstands eingebaut sind, miissen Festfenster (nicht zu 6ffnen) sein.
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3.8.4.3 Dariiber hinaus miissen wéhrend des Betriebs der Bug- oder Heckladeeinrichtungen
alle Turen, Klappen und sonstigen an der betreffenden Seitenwand des Aufbaus oder des
Deckshauses befindlichen Offnungen geschlossen gehalten werden.

3.8.4.4 Falls bei kleinen Schiffen die Einhaltung der Absétze 3.2.4.1 bis 3.2.4.4 und 3.8.4.1
bis 3.8.4.3 nicht moglich ist, kann die Verwaltung eine Lockerung der vorstehenden
Vorschriften zulassen.

3.8.5 Decksoffnungen und Lufteintritts- und Luftaustrittséffnungen zu Rédumen, die in
Abstidnden von 10 m vom Ubergabeanschluss entfernt liegen, miissen wihrend der Benutzung
der Bug- oder Heckladeeinrichtungen geschlossen gehalten werden.

3.8.6 Feuerldscheinrichtungen fiir die Bereiche der Bug- oder Heckladeeinrichtungen
miissen die Absétze 11.3.1.4 und 11.4.6 erfiillen.

3.8.7 Zwischen der Ladekontrollstation und dem Ubergabeanschluss muss ein
Kommunikationssystem vorgesehen sein, das erforderlichenfalls fiir die Verwendung in
gefihrdeten Bereichen zertifiziert ist.

44



IGC-Code

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

Schiffsverbénde

I L L

380
600 / 450

4

{

N
2 Durchstieg

:
g

\WAVAVAVAVAUAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAUATAN

Ladetank
Abbildung 3.1

| i 1
A |

380
600 / 450

K

} Durchstieg
N\

A

VAVATAN

? T
[AVAVAVAVAVIUAVAVAVAY i JAVAVAVAVAVIUATAVAVAVAY,

b/2 oder 50 mm, der groere Wert qgilt

Ladetank

Abbildung 3.2

ebene Oberflache
| 1der Schiffsverbande
o - |

Ladetank

Abbildung 3.3

45



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

’ 600 h
) e S e
< b
] sy
“:; ebene =
i Obgrﬂéche ]

P er S
] 600 Schiffsverbande 450 |
Y —————— ettt

ebene s .
Oberflache -1 oy
des Tanks | e

=3 —

il [

[ Stufe der ::;

) Zugangsleiter [

\//" ‘\.>

<0 it

| — Rl

= [

== o

] oo

e —

\\.\ /-’_/

= R

Abbildung 3.4
.~:} .-\\
) \ \\
) '\ \
'//,;f/- <1’ /
,'ZI,( ~ 4 )
/(//k; e —-——— -\\\ ‘.\\_}'
380 - =)
— : ' .-\\\ Innenboden
C _,Z)/'w\ “. \ A| | ‘(\II { ¥ \\ )
150
3
| 15() | —
Abbildung 3.5
—1 150

Decksverbéande

IVAVAVAUAY; VAVAVAV

f
/

\

T

/\

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAUAVAVAVAVAN

@L

Abbildung 3.6

46



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

KAPITEL 4
LADUNGSBEHALTERSYSTEM
Zielsetzung
Sicherstellung der sicheren Aufnahme von Ladung unter allen Entwurfs- und Betriebsbedingungen

unter Beriicksichtigung der Eigenschaft der beférderten Ladung. Dieses umfasst folgende MafSnah-
men:

1 Eine Festigkeit vorzusehen, um den definierten Belastungen zu widerstehen,

2 die Ladung in einem fliissigen Zustand zu halten,

.3 die Schiffsverbdnde so zu entwerfen, dass sie fiir eine niedrige Temperatur geeignet
oder vor der Beanspruchung durch eine niedrige Temperatur geschiitzt sind,

A4 den Eintritt von Wasser oder Luft in das Ladungsbehdltersystem zu verhindern.

4.1 Begriffsbestimmungen

4.1.1 Eine kalte Stelle ist ein Teil des Schiffskorpers oder der Oberflache der Warmeisolierung, an
der ein ortlich begrenzter Temperaturabfall hinsichtlich der zuldssigen Mindesttemperatur des
Schiffskorpers oder seiner angrenzenden Schiffsverbinde auftritt oder Moglichkeiten fiir den
Einbau von Druck- und Temperaturregelungssystemen der Ladung nach Kapitel 7 vorzusehen.

4.1.2  Entwurfsdampfdruck ,, Py* ist der groBte Uberdruck an Oberkante Tank, der fiir die Bemes-
sung des Tanks zu benutzen ist.

4.1.3 Entwurfstemperatur fur die Werkstoffauswahl ist die niedrigste Temperatur, bei der Ladung
in die Ladetanks geladen oder befordert werden darf.

4.1.4 Unabhdngige Tanks sind selbsttragende Tanks. Sie bilden nicht einen Bestandteil des
Schiffskorpers und sind fiir dessen Festigkeit nicht wesentlich. Es gibt drei Arten von unabhéngigen
Tanks, auf die in den Absédtzen 4.21, 4.22 und 4.23 hingewiesen wird.

4.1.5 Membrantanks sind nicht selbsttragende Tanks, die aus einer diinnen, fliissigkeits- und gas-
dichten Schicht (Membran) bestehen, die durch eine Isolierschicht von den umgebenden Schiffsver-
banden unterstiitzt wird. Membrantanks werden in Absatz 4.24 behandelt.

4.1.6 Integraltanks sind Tanks, die einen festen Bestandteil des Schiffskdrpers bilden und in der
gleichen Weise und von den gleichen Lasten wie die anschlieBenden Schiffsverbande beaufschlagt
werden. Integraltanks werden in Absatz 4.25 behandelt.

4.1.7 Semi-Membrantanks sind im beladenen Zustand nicht selbsttragende Tanks und bestehen aus
einer Schicht (Wandung), die teilweise durch eine Isolierschicht von den anschlieBenden Schiffsver-

banden unterstiitzt wird. Semi-Membrantanks werden in Absatz 4.26 behandelt.

4.1.8 Zusitzlich zu den Begriffsbestimmungen in Abschnitt 1.2 gelten die in diesem Kapitel fest-
gelegten Begriffsbestimmungen fiir den gesamten Code.

4.2  Anwendung

Soweit nicht in Teil E etwas anderes festgelegt ist, gelten die Anforderungen der Teile A bis D ein-
schlieBlich der in Teil F behandelten Tanks fiir alle Arten von Tanks.
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Teil A
Ladungsbehiilter

4.3  Funktionsanforderungen

4.3.1 Die vorgesehene Lebensdauer des Ladungsbehéltersystems darf nicht geringer sein als die
vorgesehene Lebensdauer des Schiffes.

4.3.2 Die Ladungsbehéltersysteme miissen fiir die Umweltbedingungen des Nordatlantiks und die
entsprechenden Langzeit-Seegangsdiagramme fiir weltweite Fahrt gebaut sein. Weniger schwere
Umweltbedingungen, die mit der beabsichtigten Verwendung iibereinstimmen, kdnnen von der
Verwaltung fiir Ladungsbehéltersysteme anerkannt werden, die ausschlief3lich fiir eingeschrinkte
Fahrt eingesetzt werden. Schwerere Umweltbedingungen konnen fiir die Ladungsbehéltersysteme
gefordert werden, die bei schwereren Verhéltnissen als den Umweltbedingungen des Nordatlantiks
eingesetzt werden.

4.3.3 Die Ladungsbehiltersysteme miissen mit einem angemessenen Sicherheitsspielraum ausge-
legt sein,

1 um im unbeschidigten Zustand den zu erwartenden Umweltverhéltnissen zu wider-
stehen, die wihrend der vorgesehenen Lebensdauer des Ladungsbehéltersystems und
den auf sie zutreffenden Belastungsverhiltnissen, die Belastungen fiir vollkommen
homogene und teilweise Beladung, teilweise Fiillungen innerhalb vorgegebener
Grenzen und bei Ballastreisen umfassen, auftreten; und

2 um flir Unsicherheiten bei Belastung, baulicher Formgebung, Materialermiidung,
Korrosion, thermischen Belastungen, Werkstoffverdnderungen, Alterung und
Fertigungstoleranzen geeignet zu sein.

4.3.4 Die bauliche Festigkeit des Ladungsbehéltersystems muss gegen Schadensarten ein-
schlieBlich, aber nicht begrenzt auf plastische Verformung, Beulung und Materialermiidung be-
messen sein. Die speziellen Entwurfsanforderungen, die fiir die Konstruktion jedes Ladungsbehal-
tersystems in Betracht zu ziehen sind, sind in den Abschnitten 4.21 bis 4.26 vorgegeben. Es gibt
drei Hauptkategorien von Entwurfsanforderungen:

1 Konstruktions-Grenzanforderungen - die Konstruktion des Ladungsbehéltersystems
und seine baulichen Komponenten miissen Belastungen widerstehen, die wahrend
der Bauvausfiihrung, der Priifung und der zu erwartenden Verwendung im Betrieb
ohne Verlust der baulichen Unversehrtheit auftreten konnen. Die Konstruktion muss
angemessene Kombinationen der folgenden Belastungen beriicksichtigen:

.1 Innerer Druck,

2 duBerer Druck,

3 dynamische Belastungen infolge Schiffsbewegung,
4 thermische Belastungen,

5 Belastungen durch Hin- und Herschwappen,

.6 Belastungen infolge Schiffsdurchbiegungen,
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7 Tank- und Ladungsgewicht mit deren entsprechenden Auflagerreaktionen,
.8 Gewicht der Isolierung,
9 Belastungen im Bereich von Tiirmen und anderen Anbauten, und

.10 Priifbelastungen.

2 Konstruktions-Ermiidungsanforderungen - die Konstruktion des Ladungsbehilter-
systems und seine baulichen Komponenten diirfen unter einer kumulierten zykli-
schen Belastung nicht versagen.

3 Das Ladungsbehéltersystem muss die folgenden Kriterien erfiillen:

1 Kollision - das Ladungsbehiltersystem muss in Ubereinstimmung mit Absatz
2.4.1 geschiitzt angeordnet sein und den Kollisionsbelastungen nach Absatz
4.15.1 ohne Verformung der Lager und Abstiitzungen oder der Tankkonstruk-
tion im Bereich der Lager und Abstiitzungen widerstehen, welche die Tank-
konstruktion voraussichtlich gefédhrden.

2 Brand - das Ladungsbehéltersystem muss ohne Bersten dem nach Absatz
8.4.1 vorgegebenen Innendruckanstieg unter den darin vorgesehenen Brands-
zenarien standhalten.

3 Geflutete Abteilung, die einen Auftrieb auf den Tank bewirkt - die Auf-
schwimmsicherungen miissen der aufwérts gerichteten Kraft entsprechend
Absatz 4.15.2 standhalten, und es darf keine gefahrdende plastische Verfor-
mung am Schiffskorper auftreten.

4.3.5 Es miissen Mallnahmen Anwendung finden, mit denen sichergestellt wird, dass die vorge-
schriebenen Materialdicken die Vorschriften der baulichen Festigkeit erfiillen und wahrend der ge-
samten Lebensdauer beibehalten werden. Die Mallnahmen kénnen die Werkstoffauswahl, Beschich-
tungen, Korrosionszuschlige, Kathodenschutz und Inertisierung umfassen, sind aber nicht darauf
beschrinkt. Korrosionszuschldge brauchen nicht zusétzlich zu der sich aus der Strukturanalyse
ergebenden Dicke gefordert zu werden. Wenn jedoch keine Uberwachung, wie zum Beispiel durch
Inertisieren der Tankumgebung, vorgesehen ist, oder wenn die Ladung korrosiv ist, kann die
Verwaltung oder eine in ihrem Namen handelnde anerkannte Organisation einen geeigneten
Korrosionszuschlag fordern.

4.3.6 Fiir das Ladungsbehéltersystem muss ein Inspektions/Besichtigungsplan aufgestellt und von
der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation zugelassen
werden. Der Inspektions/Besichtigungsplan muss die Bereiche aufzeigen, die eine Inspektion
wihrend der Besichtigungen iiber die gesamte Lebensdauer des Ladungsbehéltersystems benotigen
und insbesondere jede notwendige Besichtigung im Betrieb und Instandhaltung bzw. Wartung, die
angenommen wurde, als die Entwurfsparameter des Ladungsbehéltersystems ausgewihlt wurden.
Die Ladungsbehiltersysteme miissen so ausgelegt, hergestellt und ausgeriistet sein, dass
angemessene Zugangsmoglichkeiten zu den Bereichen vorhanden sind, die eine Inspektion
entsprechend dem Inspektions/Besichtigungsplan erfordern, Die Ladungsbehiltersysteme
einschlieBlich aller zugehdrigen Innenausriistungen miissen so gestaltet und gebaut sein, dass
wihrend des Betriebes, der Inspektion und der Instandhaltung bzw. Wartung die Sicherheit
gewihrleistet ist (siche Abschnitt 3.5).
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4.4 Sicherheitsprinzipien der Ladungsbehiilter

4.4.1 Das Ladungsbehiltersystem muss mit einer vollstindigen zweiten fliissigkeitsdichten Bar-
riere versehen sein, die alle moglichen Leckagen durch die erste Barriere sicher auffangen und in
Verbindung mit dem thermischen Isolierungssystem das Absinken der Temperatur der Schiffsver-
bénde auf ein unsicheres Niveau verhindern kann.

4.4.2 Die Grofle und Gestaltung oder Anordnung der zweiten Barriere kann jedoch reduziert
werden, wenn ein gleichwertiges Sicherheitsniveau in Verbindung mit den Anforderungen der Ab-
sitze 4.4.3 bis 4.4.5, wie jeweils anwendbar, nachgewiesen wird.

4.4.3 Ladungsbehiltersysteme, bei denen die Wahrscheinlichkeit eines baulichen Versagens, sich
in einen kritischen Zustand zu entwickeln, als duferst gering ermittelt worden ist, wo aber die Mog-
lichkeit einer Leckage durch die erste Barriere nicht ausgeschlossen werden kann, miissen mit einer
teilweisen zweiten Barriere und einem Schutzsystem fiir kleine Leckagen, das die Leckagen sicher
behandeln und entsorgen kann, ausgeriistet sein. Die Vorkehrungen miissen die folgenden
Anforderungen erfiillen:

1 Die Entwicklung von Schiden, die zuverldssig entdeckt werden kdnnen, bevor sie
einen kritischen Zustand erreichen (z. B. durch Gasaufspiiren oder Inspektion), miis-
sen eine ausreichend lange Entwicklungszeit zur Aufnahme von AbhilfemaBnahmen
haben, und

2 die Entwicklung von Schéden, die nicht sicher entdeckt werden kénnen, bevor sie
einen kritischen Zustand erreichen, miissen eine vorausberechnete Entwicklungszeit
haben, die weitaus ldnger ist, als die voraussichtliche Lebensdauer des Tanks.

4.4.4 Es ist keine zweite Barriere fiir die Ladungsbehéltersysteme erforderlich, z. B. unabhidngige
Typ C-Tanks, bei denen die Wahrscheinlichkeit eines baulichen Versagens oder einer Leckage durch
die erste Barriere dulerst gering ist und vernachléssigt werden kann.

4.4.5 Es ist keine zweite Barriere erforderlich, wenn die Ladungstemperatur bei Atmosphéren-
druck bei oder oberhalb von -10 °C liegt.
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4.5  Zweite Barriere in Abhiingigkeit von den Tanktypen

Zweite Barrieren sind in Abhéngigkeit von den in den Abschnitten 4.21 bis 4.26 definierten Tankty-
pen nach folgender Tabelle vorzusehen.

Ladungstemperatur -10 °C unter -10 °C unter -55 °C
bei Atmosphirendruck und dariiber bis -55 °C
Grundtanktyp Keine zweite Barrie- | Schiffskorper kann als | Vom Schiffskorper ge-

re erforderlich zweite Barriere dienen | trennte zweite Barriere,
wenn erforderlich

Integraltank Tanktyp normalerweise nicht erlaubt’
Membrantank Vollstindige zweite Barriere
Semi-Membrantank Vollstiandige zweite Barriere”
Unabhéngige Tanks:

Typ A Vollstdndige zweite Barriere

Typ B Teilweise zweite Barriere

Typ C Keine zweite Barriere erforderlich

Anmerkung 1: | Eine vollstindige zweite Barriere ist normalerweise erforderlich, wenn nach Absatz

4.25.1 Ladungen zugelassen sind, deren Temperatur bei Atmosphérendruck unter -
10 °C liegt.

Anmerkung 2: | Im Fall von Semi-Membrantanks, die in jeder Hinsicht den anwendbaren Anforde-

rungen fiir unabhéngige Typ B-Tanks mit Ausnahme des Auflagersystems entspre-
chen, kann die Verwaltung nach besonderer Priifung eine teilweise zweite Barriere
genehmigen.

4.6 Bemessung der zweiten Barriere

4.6.1 Wenn die Ladungstemperatur bei Atmosphérendruck nicht unter -55 °C liegt, kann der
Schiffskdrper unter folgenden Bedingungen als zweite Barriere dienen:

.1

Der Werkstoff des Schiffskdrpers muss fiir die Ladungstemperatur bei Atmosphéren-
druck geeignet sein, wie in Absatz 4 19.1.4 vorgeschrieben; und

der Entwurf muss so ausgelegt sein, dass diese Temperatur keine unzuldssigen Span-
nungen im Schiffskdrper hervorruft.

4.6.2 Der Entwurf der zweiten Barriere muss so bemessen sein,

A

dass sie in der Lage ist, die voraussichtliche Leckfliissigkeit fiir eine Zeitdauer von
15 Tagen aufzunehmen, wenn nicht unterschiedliche Kriterien fiir besondere Reisen
gelten, wobei das Belastungsspektrum nach Absatz 4.18.2.6 zu beriicksichtigen ist;

dass physikalische, mechanische oder betriebliche Vorgidnge im Ladetank, die ein
Versagen der ersten Barriere verursachen konnten, die einwandfreie Funktionsfahig-
keit der zweiten Barriere nicht beeintrachtigen, oder umgekehrt;
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3 dass ein Versagen einer Auflagerung oder Abstiitzung oder einer Befestigung an den
Schiffsverbdanden nicht zum Verlust der Dichtheit gegeniiber Fliissigkeiten sowohl
der ersten als auch der zweiten Barriere fiihrt;

4 dass sie auf ihre Wirksamkeit hin durch von der Verwaltung oder einer in ihrem Na-
men handelnden anerkannten Organisation zugelassene Verfahren regelméafig
iiberpriift werden kann. Dieses kann durch eine Besichtigung, durch eine Druck/Va-
kuumpriifung oder durch ein anderes geeignetes Mittel nach einem dokumentierten
Verfahren erfolgen, das von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden
anerkannten Organisation genehmigt worden ist.

5 dass die in vorstehendem Unterabsatz .4 vorgeschriebenen Methoden von der Ver-
waltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation zugelas-
sen sein miissen und, soweit bei den Priifverfahren anwendbar, folgendes umfassen
miissen:

1 Einzelheiten tiber die GroBe eines zuldssigen Schadens und die Lage
innerhalb der zweiten Barriere, bevor seine fliissigkeitsdichte Wirksamkeit
beeintrachtigt wird;

2 Genauigkeit und Bereich der Werte der vorgeschlagenen Methode zum Auf-
spiiren von den in vorstehendem Unterabsatz .1 genannten Schéden;

3 zu verwendende MaBstabsfaktoren zur Bestimmung der Zuldssigkeitskriteri-
en, wenn ein Grof3versuch nicht durchgefiihrt wird, und

4 Auswirkungen thermischer und mechanischer zyklischer Beanspruchungen
auf die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Priifung; und

.6 dass die zweite Barriere ihre Funktionsanforderungen auch bei einem statischen
Kriangungswinkel von 30° erfiillt.

4.7  Schutzsystem fiir kleine Leckagen von teilweisen zweiten Barrieren und erster Barriere

4.7.1 Nach Absatz 4.4.3 zuldssige teilweise zweite Barrieren sind mit einem Schutzsystem fiir
kleine Leckagen zu verwenden und miissen alle Anforderungen des Absatzes 4.6.2 erfiillen. Das
Schutzsystem fiir kleine Leckagen muss Einrichtungen umfassen, mit denen eine Leckage in der
ersten Barriere entdeckt wird, Vorkehrungen wie zum Beispiel ein Spriihschild haben, um damit
jede fliissige Ladung in die teilweise zweite Barriere abzuleiten, und Einrichtungen zur Beseitigung
der Fliissigkeit haben, was durch natiirliche Verdampfung erfolgen kann.

4.7.2 Das Aufnahmevermdgen der teilweisen zweiten Barriere ist auf der Grundlage der Ladungs-
leckage entsprechend dem Ausmal} des Schadens infolge des in Absatz 4.18.2.6 angegebenen La-
dungsspektrums nach der ersten Entdeckung einer anfanglichen Leckage zu bestimmen. Fliissig-
keitsverdampfung, Leckrate, Volumenstrom der Pumpen und andere mafigebliche Faktoren konnen
gebiihrende Beachtung finden.

4.7.3 Die vorgeschriebene Fliissigkeits-Lecksuche kann durch Fliissigkeitssensoren oder durch
einen wirksamen Einsatz von Druck-, Temperatur- oder Gasspiirsystemen oder einer Kombination
dieser Systeme erfolgen.
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4.8  Auflager und Abstiitzungs-Vorrichtungen

4.8.1 Die Ladetanks miissen durch den Schiffskdrper so abgestiitzt sein, dass eine Verschiebung
des Tanks unter statischer und dynamischer Belastung entsprechend den Abschnitten 4.12 bis 4.15,
soweit zutreffend, verhindert wird, wihrend Schrumpfung und Ausdehnung des Tanks infolge Tem-
peraturschwankungen und Durchbiegungen des Schiffskdrpers ermoglicht werden, ohne dass der
Tank und der Schiffskorper in unzuldssiger Weise beansprucht werden.

4.8.2 Fiir unabhingige Tanks miissen Aufschwimmsicherungen vorgesehen sein, und diese miis-
sen in der Lage sein, den Belastungen entsprechend Absatz 4.15.2 ohne plastische Verformung, wel-
che die Schiffsverbande gefahrden konnen, zu widerstehen.

4.8.3 Auflager und Abstiitzungs-Vorrichtungen miissen den Belastungen entsprechend Absatz
4.13.9 und Abschnitt 4.14 widerstehen, aber diese Belastungen brauchen nicht miteinander oder mit
wellenbedingten Belastungen kombiniert zu werden.

4.9 Zugehorige Konstruktionen und Ausriistung

4.9.1 Ladungsbehiltersysteme miissen fiir die Belastungen ausgelegt sein, die durch die zugehori-
gen Konstruktionen und Ausriistung ausgetiibt werden. Dieses umfasst Pumpenmodule, Ladetank-
dome, Ladepumpen und Rohrleitungen, Restlenzpumpen und Rohrleitungen, Stickstoff-Rohrleitun-
gen, Zugangsluken, Leitern, Rohrdurchfiihrungen, Fliissigkeitsstand-Anzeiger, unabhédngige Fliis-
sigkeitsstand-Alarmanzeiger, Sprithdiisen und Instrumentierungssysteme (wie zum Beispiel Druck-
anzeiger, Temperaturanzeiger, und Dehnungsmesser).

4.10 Thermische Isolierung

4.10.1 Es ist je nach Notwendigkeit eine thermische Isolierung vorzusehen, um den Schiffskorper
vor Temperaturen zu schiitzen, die unter den zuldssigen Temperaturen (siche Absatz 4.19.1) liegen,
und um den Wérmestrom in den Tank auf GroBen zu begrenzen, die durch das Druck- und
Temperaturregelungssystem, das nach Kapitel 7 Anwendung findet, aufrechterhalten werden
konnen.

4.10.2 Bei der Bestimmung der Leistungsfahigkeit der Isolierschicht ist die zuldssige
Verdampfungsmenge in Verbindung mit der bordeigenen Riickverfliissigungsanlage, der
Hauptantriebsanlage oder einem anderen Temperaturiiberwachungssystem gebiihrend zu
berticksichtigen.

Teil B
Entwurfsbelastungen

4.11 Allgemeines

Dieser Teil definiert die Entwurfsbelastungen, die hinsichtlich der Anforderungen in den
Abschnitten 4.16, 4.17 und 4.18 zu beriicksichtigen sind. Dieses umfasst:

A Belastungskategorien (stindig, funktional, umgebungsbedingt und unfallbedingt) und
die Beschreibung der Belastungen;

2 den Umfang, bis zu dem diese Belastungen in Abhéngigkeit vom Typ des Tanks zu
beriicksichtigen sind; der Umfang wird in den folgenden Abschnitten ausfiihrlicher
beschrieben; und

53



IGC-Code

v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

3 Tanks zusammen mit ihren Auflagern, Abstiitzungen und anderen Befestigungen, die
unter Beriicksichtigung entsprechender Kombinationen der Belastungen auszulegen
und nachstehend beschrieben sind.

4.12 Stindige Belastungen
4.12.1 Schwerkraftbelastungen

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

4.12.2 Stindige externe Belastungen

Schwerkraftbelastungen von Schiffsverbdanden und Ausriistung, die von auflen auf den Tank einwir-
ken, miissen beriicksichtigt werden.

4.13 Funktionale Belastungen
4.13.1 Belastungen durch die betriebsbedingte Verwendung des Tanksystems sind als funktionale
Belastungen einzustufen. Alle funktionalen Belastungen, die fiir die Sicherstellung der Unversehrt-
heit des Tanksystems wéhrend aller Entwurfsanforderungen wesentlich sind, miissen beriicksichtigt
werden. Es miissen mindestens die Auswirkungen der folgenden Kriterien, soweit anwendbar, be-
riicksichtigt werden, wenn funktionale Belastungen ermittelt werden:

1 Innerer Druck,

2 duflerer Druck,

3 thermisch bedingte Belastungen,

4 Schwingungen,
5 sich gegenseitig beeinflussende Belastungen,
.6 Belastungen im Zusammenhang mit Konstruktion und Einbau,

7 Priifbelastungen,
.8 Belastungen durch statische Krangung, und
9 Gewicht der Ladung.

4.13.2 Innerer Druck

1 In allen Féllen einschlieBlich Absatz 4.13.2.2 darf der Druck Py nicht geringer sein
als der Einstelldruck MARVS.

2 Bei Ladetanks, bei denen es keine Temperaturiiberwachung gibt und bei denen der
Druck der Ladung nur durch die Umgebungstemperatur bestimmt wird, darf der
Druck Py nicht geringer sein als der Manometer-Dampfdruck der Ladung bei einer
Temperatur von 45 °C, mit Ausnahme des Folgenden:
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1 Geringere Werte der Umgebungstemperatur kdnnen von der Verwaltung oder
einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation fiir Schiffe mit
eingeschrianktem Fahrtbereich anerkannt werden. Umgekehrt konnen auch
hohere Werte der Umgebungstemperatur gefordert werden; und

2 bei Schiffen auf Reisen von begrenzter Dauer kann der Druck Py auf der
Grundlage der tatsdchlichen Druckerh6hung wihrend der Reise berechnet
werden, und eine eventuell vorhandene thermische Isolierung des Tanks kann
berticksichtigt werden.

3 Vorbehaltlich besonderer Begutachtung durch die Verwaltung sowie den in den
Abschnitten 4.21 bis 4.26 angegebenen Einschrankungen fiir die verschiedenen
Tanktypen kann ein Dampfdruck Py, der hoher als Py ist, fiir standortspezifische
Bedingungen anerkannt werden (Hafen oder andere Liegeplitze), wo die
dynamischen Belastungen verringert sind. Jede Einstellung des Sicherheitsventils,
die sich nach diesem Absatz ergibt, ist in das Internationales Zeugnis iiber die
Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut einzutragen.

4 Der innere Druck P, ergibt sich aus dem Dampfdruck Py oder Py zuziiglich dem
hochsten zugehorigen dynamischen Fliissigkeitsdruck Pyq; die Auswirkungen der
Belastung durch Hin- und Her- Schwappen der Fliissigkeit sind allerdings nicht
eingeschlossen. Naherungsformeln fiir den zugehorigen dynamischen
Flussigkeitsdruck Pgq sind im Absatz 4.28.1 angegeben.

4.13.3 Auperer Druck

Die dufleren Entwurfsdruckbelastungen beruhen auf der Differenz zwischen dem kleinsten In-
nendruck und dem gréfiten AuBlendruck, dem ein beliebiges Tankteil gleichzeitig ausgesetzt sein
kann.

4.13.4 Thermisch bedingte Belastungen

4.13.4.1 Voriibergehende thermisch bedingte Belastungen, die wéhrend des Herunterkiihlens auf-
treten, sind fiir solche Tanks zu beriicksichtigen, die fiir Ladungstemperaturen unter -55 °C be-
stimmt sind.

4.13.4.2 Stationdre thermisch bedingte Belastungen sind fiir solche Ladungsbehiltersysteme zu
berticksichtigen, bei denen die Lageranordnung oder die Befestigungen und die Betriebstemperatur
zu erheblichen thermischen Spannungen fiihren konnen (siche Abschnitt 7.2).

4.13.5 Schwingungen

Die moglicherweise schiadigenden Auswirkungen von Schwingungen auf das
Ladungsbehiltersystem sind zu untersuchen.

4.13.6 Sich gegenseitig beeinflussende Belastungen
Die statische Komponente von Belastungen, die sich aus der Wechselwirkung zwischen dem La-

dungsbehiltersystem und den Schiffsverbanden sowie den Belastungen von zugehdrigen Kon-
struktionen und der Ausriistung ergeben, sind zu untersuchen.
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4.13.7 Belastungen im Zusammenhang mit Konstruktion und Einbau

Belastungen oder Zusténde, die sich im Zusammenhang mit der Konstruktion und dem Einbau erge-
ben, z. B Heben, sind zu beriicksichtigen.

4.13.8 Priifbelastungen

Die Belastungen infolge der in den Abschnitten 4.21 bis 4.26 angegebenen Priifungen des Ladungs-
behéltersystems sind zu beriicksichtigen.

4.13.9 Belastungen durch statische Kringung

Belastungen infolge des ungiinstigsten statischen Kringungswinkels im Bereich von 0° bis 30° sind
zu beriicksichtigen.

4.13.10 Sonstige Belastungen

Jegliche sonstigen, nicht ausdriicklich angesprochenen Belastungen, die eine Auswirkung auf das
Ladungsbehiltersystem haben kdnnten, sind zu beriicksichtigen.

4.14 Umweltbedingte Belastungen

Umweltbedingte Belastungen werden als diejenigen Belastungen auf das Ladungsbehiltersystem
definiert, die durch das umgebende Umfeld verursacht werden, und die nicht anderweitig als standi-
ge, funktionale oder unfallbedingte Belastung eingestuft sind.

4.14.1 Belastungen infolge von Schiffsbewegungen

4.14.1.1 Bei der Bestimmung der dynamischen Belastungen ist die Langzeitverteilung der Schiffs-
bewegungen im unregelmiBigen Seegang zu beriicksichtigen, denen das Schiff wihrend seiner Be-
triebszeit ausgesetzt wird. Eine Verminderung der dynamischen Belastungen infolge notwendig
werdender Geschwindigkeitsreduzierung und infolge verdnderter Kurswinkel kann beriicksichtigt
werden.

4.14.1.2 Die Schiffsbewegungen umfassen Liangs-, Quer-, Tauch-, Roll-, Stampf-, und Gierbewe-
gungen. Die auf die Tanks wirkenden Beschleunigungen werden als in deren Schwerpunkten an-

greifend angenommen und enthalten folgende Komponenten:

A Vertikalbeschleunigung: Bewegungsbeschleunigungen infolge Tauch-, Stampf- und
moglicherweise Rollbewegungen (senkrecht zur Schiffsbasis wirkend);

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

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

4.14.1.3 Verfahren zur Vorausberechnung der Beschleunigungen infolge Schiffsbewegungen
miissen von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
vorgegeben und zugelassen werden.

4.14.1.4 Naiherungsformeln fiir Beschleunigungskomponenten sind in Absatz 4.28.2 angegeben.

4.14.1.5 Schiffe mit eingeschrianktem Fahrtbereich kdnnen besonders behandelt werden.
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4.14.2 Dynamische, sich gegenseitig beeinflussende Belastungen

Es sind diejenigen dynamischen Komponenten von Belastungen zu beriicksichtigen, die sich aus
der Wechselwirkung zwischen dem Ladungsbehéltersystem und den Schiffsverbanden
einschlieBlich der Belastungen durch zugehorige Konstruktionen und Ausriistung ergeben.

4.14.3 Belastungen durch hin- und her schwappende Ladungen
4.14.3.1 Die Belastungen auf ein Ladungsbehiltersystem durch hin- und herschwappende
Ladungen und die innenliegenden Komponenten sind auf der Grundlage der zuldssigen Fiillhdhen

zu berechnen.

4.14.3.2 Wenn das Vorhandensein erheblicher durch Hin- und Her- Schwappen verursachter
Belastungen zu erwarten ist, sind besondere Versuche und Berechnungen erforderlich, die den
gesamten Bereich der vorgesehenen Fiillhohen abdecken.

4.14.4 Belastungen durch Schnee und Eis
Belastungen durch Schnee und Eis sind zu beriicksichtigen, sofern zutreffend.
4.14.5 Belastungen bedingt durch Fahrt im Eis

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

4.15 Unfallbedingte Belastungen

Unfallbedingte Belastungen werden als Belastungen definiert, die Auswirkungen auf ein
Ladungsbehailtersystem und seine Auflager und Abstiitzungs-Vorrichtungen unter ungew6hnlichen
und ungeplanten Bedingungen haben.

4.15.1 Kollisionsbelastungen

Die Kollisionsbelastung ist bezogen auf das Ladungsbehiltersystem im voll beladenen Zustand und
mit einer Tragheitskraft, die 0,5 g in Vorwartsrichtung und 0,25 g in Richtung nach achtern ent-
spricht, zu bestimmen, wobei ,,g* die Schwerkraftbeschleunigung ist, zu bestimmen.

4.15.2 Belastungen auf das Schiff bedingt durch Flutung

Bei unabhéngigen Tanks sind die Belastungen, die durch den Auftrieb eines leeren Tanks in einem
bis zum Tiefgang auf Sommerfreibord gefluteten Laderaum verursacht werden, hinsichtlich der Di-
mensionierung der Anti-Aufschwimm-Sicherungseinbauteile und der unterstiitzenden
Schiffsverbdnde zu beriicksichtigen.
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Teil C
Bauliche Unversehrtheit

4.16 Allgemeines

4.16.1 Die Baukonstruktion muss sicherstellen, dass die Tanks eine ausreichende Belastbarkeit ha-
ben, um alle maBgeblichen Belastungen mit einer ausreichenden Sicherheitsspanne auszuhalten.
Dabei ist die Mdglichkeit der plastischen Verformung, der Beulung, der Materialermiidung und des
Verlustes der Dichtheit gegeniiber Fliissigkeiten und Gasen zu beriicksichtigen.

4.16.2 Die bauliche Unversehrtheit der Ladungsbehéltersysteme ist durch Ubereinstimmung mit
den Abschnitten 4.21 bis 4.26, wie fiir den jeweiligen Typ des Ladungsbehéltersystems zutreffend,
nachzuweisen.

4.16.3 Die bauliche Unversehrtheit der Typen von Ladungsbehéltersystemen, die von neuartiger
Bauform sind und von denen nach den Abschnitten 4.21 bis 4.26 erfassten Typen erheblich abwei-
chen, muss in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.27 nachgewiesen werden, um sicherzustellen, dass
das in diesem Kapitel vorgeschriebene Gesamt-Sicherheitsniveau eingehalten wird.

4.17 Konstruktionsberechnungen
4.17.1 Berechnungsverfahren

4.17.1.1 Die Entwurfsberechnungen miissen auf den anerkannten Grundsétzen der Statik, Dynamik
und Festigkeit von Werkstoffen basieren.

4.17.1.2 Vereinfachte Verfahren oder vereinfachte Untersuchungen kdnnen zur Berechnung der Be-
lastungsauswirkungen unter der Voraussetzung verwendet werden, dass sie konservativ sind. Mo-
dellversuche kénnen in Kombination mit oder anstelle von theoretischen Berechnungen verwendet
werden. In Féllen, in denen theoretische Verfahren unzureichend sind, konnen Modell- oder Grof3-
versuche gefordert werden.

4.17.1.3 Wenn die Reaktionen auf dynamische Belastungen ermittelt werden, ist die dynamische
Auswirkung zu beriicksichtigen, wenn sie die bauliche Unversehrtheit beeintrachtigen kann.

4.17.2 Belastungsszenarien

4.17.2.1 Fiir jeden Aufstellungsort oder Teil des zu betrachtenden Ladungsbehiltersystems und fiir
jede zu untersuchende mogliche Schadensart, sind alle maB3geblichen Kombinationen von Be-
lastungen, die gleichzeitig wirken konnen, zu beriicksichtigen.

4.17.2.2 Die unglinstigsten Szenarien fiir alle relevanten Phasen wéhrend der Bauausfiihrung, der
Handhabung, der Priifung und im Betrieb sowie der Belastungsbedingungen sind zu
beriicksichtigen.
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4.17.3 Wenn die statischen und dynamischen Spannungen getrennt berechnet werden, und sofern
nicht andere Berechnungsmethoden begriindet sind, sind die Gesamtspannungen wie folgt zu
berechnen:

Tx: = Tx:.:r + '\J Z (z..\':.d_\n ):

T.‘-’-' = r.12--7f + Z(sz.d.\n )—

Hierbei sind:
Ox.st; Oy.st; Oz.st, Txyst, Txzst Und Tyz.s¢ statische Spannungen, und
Ox.dyn, Oy.dyn; Oz.dyn, Txydyn, Txz.dyn UNd Tyz.dyn dynamische Spannungen;

jede ist getrennt nach den Beschleunigungskomponenten und den Belastungskomponenten des
Schiffskdrpers infolge Biegung und Torsion zu bestimmen.

4.18 Entwurfsanforderungen

Alle maBigeblichen Schadensarten in der Konstruktion sind fiir alle mafigeblichen Belas-
tungsszenarien und Entwurfsanforderungen zu beriicksichtigen. Die Entwurfsanforderungen sind im
vorherigen Teil dieses Kapitels vorgegeben, und die Belastungsszenarien sind durch Abschnitt
4.17.2 erfasst.

4.18.1 Konstruktions-Grenzanforderung

Die statische Belastbarkeit kann durch Versuch oder durch Berechnung unter Beriicksichtigung der
elastischen und plastischen Werkstofteigenschaften, durch vereinfachte lineare elastische Berech-
nung oder durch die Vorschriften des Codes ermittelt werden.

4.18.1.1 Plastische Verformung und Beulung sind zu beriicksichtigen.
4.18.1.2 Die Berechnung muss auf den charakteristischen Belastungswerten wie folgt beruhen:

Stidndige Belastungen: Erwartungs- Werte,

Funktionale Belastungen: Soll-Werte,

Umweltbedingte Belastungen:  Bei Wellenbelastungen: die wahrscheinlichste grofite
Belastung, die wihrend 10® Wellenbegegnungen auftritt.

4.18.1.3 Fiir den Zweck der Beurteilung der Bruchfestigkeit gelten die folgenden Werkstoffkenn-
werte:

1.1 R, = Mindest-Nennstreckgrenze bei Raumtemperatur (N/mm?). Falls das Span-
nungs-Dehnungsdiagramm keine ausgeprégte Streckgrenze zeigt, ist die 0,2%-
Dehngrenze mafBgebend.
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1.2

Rm = Mindest-Nennbruchfestigkeit bei Raumtemperatur (N/mm?).

Bei Schwei3verbindungen, bei denen unangepasste Schweifindhte, d. h. bei denen
der Schweillwerkstoff eine geringere Bruchfestigkeit als der Grundwerkstoff hat,
unvermeidbar sind wie beispielsweise bei einigen Aluminiumlegierungen, sind die
entsprechenden Werte von R, und R, der Schweifindhte nach einer etwaigen
angewandten Wiarmebehandlung einzusetzen. In einem solchen Fall darf die
Bruchfestigkeit der transversalen Schweilnaht nicht geringer sein als die
tatsdchliche Streckgrenze des Grundwerkstoffes. Wenn dieses nicht erreicht
werden kann, diirfen aus solchen Werkstoffen hergestellte Schweillkonstruktionen
nicht in Ladungsbehéltersystemen eingebaut sein.

Die oben genannten Eigenschaften miissen den angegebenen Mindest-Werkstoft-
eigenschaften einschlieBBlich denen der Schwei3zusatzstoffe im Verarbeitungszu-
stand entsprechen. Vorbehaltlich einer besonderen Priifung durch die Verwaltung
oder eine in ihrem Namen handelnde anerkannte Organisation konnen die bei
niedriger Temperatur erhohte Streckgrenze und Bruchfestigkeit beriicksichtigt
werden. Die Temperatur, auf welche die Werkstoffeigenschaften bezogen sind, ist
im Internationale Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase
als Massengut nach Abschnitt 1.4 auszuweisen.

4.18.1.4 Die Vergleichsspannung o, (nach von Mises, Huber) ist wie folgt zu berechnen:

Hierbei sind:

-

2 2 2 2 2 2
o;=\/o; +0, +0, —0,0,—0,0.—0,0 +3(r +7_ +7_7)

Ox = Gesamtnormalspannung in x-Richtung,
0y = Gesamtnormalspannung in y-Richtung,
0; = Gesamtnormalspannung in z-Richtung,
T,y = Gesamtschubspannung in der x-y-Ebene,
T, = Gesamtschubspannung in der x-z-Ebene,
Ty, = Gesamtschubspannung in der y-z-Ebene.

Die vorstehenden Werte sind entsprechend Absatz 4.17.3 zu berechnen.

4.18.1.5 Zuléssige Spannungen fiir andere Werkstoffe als die in Kapitel 6 angegebenen miissen in
jedem Einzelfall der Genehmigung durch die Verwaltung oder eine in ihrem Namen handelnde an-
erkannte Organisation unterliegen.

4.18.1.6 Spannungen kénnen durch Untersuchungen der Ermiidungsfestigkeit, des Rissfortschritts
und der Beulmerkmale weiter begrenzt sein.

4.18.2 Konstruktions-Ermiidungsanforderung

4.18.2.1 Die Konstruktions-Ermiidungsanforderung ist die Entwurfsanforderung hinsichtlich akku-
mulierter zyklischer Belastung.
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4.18.2.2 Wenn eine Untersuchung der Ermiidungsfestigkeit erforderlich ist, muss die
Akkumulationswirkung der Ermiidungsbelastungen folgender Formel entsprechen:

7 2loading .
E — =< C,
N; Noading

Hierbei sind:

n; = die Spannungswechselzahl bei jeder Spannungsstufe wéhrend der Le-
bensdauer des Tanks;

N; = die Bruchlastwechselzahl bei der entsprechenden Spannung im Ein-
stufenversuch S-N (Wdohlerkurve);

Nioadng = die Be- und Entladungswechselzahl wahrend der Lebensdauer des
Tanks, sie darf nicht geringer sein als 1000°. Die Be- und Entladungs-
wechsel schlielen einen vollstdndigen Druck- und Temperaturwechsel
ein;

Nioaging = die Bruchlastwechselzahl fiir die wihrend des Be- und Entladens auf-
tretenden Ermiidungsbelastungen; und

Cy - maximal zuldssiges kumulatives Ermiidungsschaden-Verhiltnis.

Der Ermiidungsschaden muss auf der Auslegungslebensdauer des Tanks beruhen, aber nicht weni-
ger als 10® Wellenbegegnungen.

4.18.2.3 Soweit erforderlich, muss das Ladungsbehéltersystem einer Untersuchung der Ermii-
dungsfestigkeit unter Beriicksichtigung aller Ermiidungsbelastungen und ihrer entsprechenden
Kombinationen fiir die zu erwartende Lebensdauer des Ladungsbehiltersystems unterliegen. Die
unterschiedlichen Fiillzustinde miissen in Betracht gezogen werden.

4.18.2.4.1 Die bei der Untersuchung benutzten Wohler-S-N-Kurven miissen fiir die Werkstoffe und
Schweillverbindungen, die Konstruktionseinzelheiten, das Fertigungsverfahren und den anwendba-
ren voraussichtlichen Spannungszustand anwendbar sein.

4.18.2.4.2 Die S-N-Kurven miissen auf einer Uberlebenswahrscheinlichkeit von 97,6% basieren
entsprechend den Mittelwert-Minus-Zwei-Standard-Abweichungs-Kurven (mean-minus-two-
standard-deviation curves) der relevanten Versuchsdaten bis zum endgiiltigen Versagen. Die Ver-
wendung von S-N-Kurven, die auf einem unterschiedlichen Weg abgeleitet worden sind, erfordert
Anpassungen an die in den Absdtzen 4.18.2.7 bis 4.18.2.9 angegebenen C,,-Werte.

4.18.2.5 Die Berechnung muss auf den charakteristischen Belastungswerten wie folgt beruhen:

Standige Belastungen: Erwartungs-Werte,

Funktionale Belastungen: Soll-Werte oder festgelegter Verlauf,

Umweltbedingte Belastungen: ~ erwarteter Belastungsverlauf, aber nicht weniger als 10°
Lastwechsel.

¢ 1000 Wechsel entsprechen normalerweise 20 Betriebsjahren.
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Falls zur Ermittlung der Materialermiidung vereinfachte dynamische Belastungsspektren benutzt
werden, unterliegen diese einer besonderen Priifung durch die Verwaltung oder eine in ihrem Na-
men handelnde anerkannte Organisation.

4.18.2.6.1 Wird die GroB3e der zweiten Barriere verringert, wie in Absatz 4.4.3 vorgesehen, so miis-
sen bruchmechanische Untersuchungen des Ermiidungsrissfortschritts durchgefiihrt werden, um
folgendes zu ermitteln:

1 den Verlauf des Rissfortschritts in der Konstruktion,
2 die Rissfortschrittsgeschwindigkeit,

3 die erforderliche Zeit fiir einen Riss, sich fortzupflanzen, um eine Leckage des
Tanks zu verursachen,

4 die Gr6fle und Form von Durchrissen, und
5 die erforderliche Zeit fiir feststellbare Risse, um einen kritischen Zustand zu er-
reichen.

Im Allgemeinen beruht die Bruchmechanik auf den Daten des Rissfortschritts, angenommen als ein
mittlerer Wert zuziiglich zweier Standard-Abweichungen der Priifdaten.

4.18.2.6.2 Bei der Untersuchung des Rissfortschritts ist der grofite anfiangliche Riss, der durch das
angewendete Sichtpriifverfahren nicht feststellbar ist, unter Beriicksichtigung der Kriterien der
zuldssigen zerstorungsfreien Priifung und Sichtpriifung, wie jeweils anwendbar, anzunehmen.

4.18.2.6.3 Bei einer Rissfortschrittsuntersuchung nach den in Absatz 4.18.2.7 angegebenen Bedin-
gungen kann die vereinfachte Belastungsverteilung und Ablauffolge fiir eine Zeitdauer von 15 Ta-
gen benutzt werden. Solche Verteilungen kénnen in Anlehnung an Abbildung 4.4 ermittelt werden.
Eine Belastungsverteilung und Ablauffolge fiir eine ldngere Zeitdauer, wie beispielsweise in den
Absitzen 4.18.2.8 und 4.18.2.9, muss von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden
anerkannten Organisation zugelassen sein.

4.18.2.6.4 Die Vorkehrungen miissen den Absitzen 4.18.2.7 bis 4.18.2.9, wie jeweils anwendbar,
entsprechen.

4.18.2.7 Bei Rissen, die durch Lecksuche-Einrichtungen zuverldssig entdeckt werden kénnen:
C, muss kleiner als oder gleich 0,5 sein.

Die vorausberechnete verbleibende Rissentwicklungszeit vom Zeitpunkt der Leck-Entdeckung bis

zum Erreichen eines kritischen Zustands darf nicht weniger als 15 Tage betragen, sofern nicht ab-

weichende Vorschriften fiir Schiffe, die fiir besondere Reisen eingesetzt sind, gelten.

4.18.2.8 Bei Rissen, die durch Leckage nicht entdeckt werden konnen, die aber zum Zeitpunkt ei-
ner Besichtigung im Betrieb zuverldssig entdeckt werden kdnnen:

C. muss kleiner als oder gleich 0,5 sein.
Die vorausberechnete verbleibende Rissentwicklungszeit vom groBten nicht durch Besichtigungs-

verfahren im Betrieb feststellbaren Riss bis zum Erreichen eines kritischen Zustands darf nicht we-
niger als dreimal den Besichtigungs-Zeitabstand betragen.
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4.18.2.9 An einzelnen Stellen des Tanks, an denen eine erfolgreiche Entdeckung einer Schaden-
oder Rissentstehung nicht sichergestellt werden kann, miissen mindestens die folgenden, strengeren
Ermiidungs-Zuléssigkeitskriterien angewendet werden:

C,, muss kleiner als oder gleich 0,1 sein.

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

4.18.3 Unfall-Konstruktionsanforderung

4.18.3.1 Die Unfall-Konstruktionsanforderung ist eine Konstruktionsanforderung fiir unfallbeding-
te Belastungen mit einer duBBerst niedrigen Eintrittswahrscheinlichkeit.

4.18.3.2 Die Berechnung muss auf den charakteristischen Werten wie folgt beruhen:

Standige Belastungen: Erwartungs-Werte,

Funktionale Belastungen: Soll-Werte,

Umweltbedingte Belastungen: ~ Soll-Werte,

Unfallbedingte Belastungen: Soll-Werte oder Erwartungs-Werte.

4.18.3.3 Die in Absatz 4.13.9 und Abschnitt 4.15 genannten Belastungen brauchen nicht miteinan-
der oder mit seegangsbedingten Belastungen kombiniert zu werden.

Teil D
Werkstoffe und Konstruktion

4.19 Werkstoffe
Zielsetzung

Sicherstellung, dass das Ladungsbehdltersystem, die ersten und zweiten Barrieren, die thermische
Isolierung, angrenzende Schiffsverbdnde und sonstige Werkstoffe im Ladungsbehdltersystem aus
Werkstoffen geeigneter Eigenschaften fiir die Verhdltnisse hergestellt sind, die sie sowohl im
normalen Betrieb als auch gegebenenfalls im Fall eines Versagens der ersten Barriere erfahren
werden.

4.19.1 Werkstoffe fiir Schiffskorper und -verbiinde
4.19.1.1 Wenn die Ladungstemperatur unter -10 °C liegt, muss fiir alle Tanktypen eine Temperatur-

berechnung durchgefiihrt werden, um den Grad der Beplattung und Profile, die bei den Schiffsver-
bianden verwendet werden, zu ermitteln. Bei dieser Berechnung sind folgende Annahmen zu treffen:

.1 Von der ersten Barriere aller Tanks ist anzunehmen, dass sie die
Ladungstemperatur hat;
2 wenn eine vollstdndige oder teilweise zweite Barriere erforderlich ist, ist zusdtzlich

zu Absatz .1 anzunehmen, dass sie nur fiir einen einzigen Tank die Ladungstempe-
ratur bei Atmosphédrendruck hat;

3 fiir weltweite Fahrt ist die Umgebungstemperatur mit 5 °C fiir Luft und 0 °C fiir
Seewasser anzunchmen. Hohere Werte kdnnen fiir Schiffe mit eingeschrianktem

63



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

Fahrtbereich anerkannt werden, und umgekehrt konnen von der Verwaltung niedri-
gere Werte flir Schiffe festgesetzt werden, die in Fahrtgebiete fahren, wo wihrend
der Wintermonate niedrigere Temperaturen zu erwarten sind;

4 es sind ruhige Luft und ruhige Seewasserverhéltnisse anzunehmen, d. h. keine Kor-
rektur fiir eine erzwungene Konvektion;

.5 es ist eine Verschlechterung der Eigenschaften der thermischen Isolierung iiber die
Lebensdauer des Schiffes bedingt durch Faktoren wie beispielsweise thermische
und mechanische Alterung, Verdichtung, Schiffsbewegungen und Tankschwingun-
gen entsprechend den Absétzen 4.19.3.6 und 4.19.3.7 anzunehmen;

.6 die Kiihlwirkung des aufsteigenden austretenden Dampfes aus der Ladungs-Leck-
fliissigkeit ist zu berticksichtigen, sofern zutreffend;

i das Beheizen von Schiffsverbinden kann in Ubereinstimmung mit Absatz 4.19.1.5
angerechnet werden, vorausgesetzt, die Heizeinrichtungen entsprechen Absatz
4.19.1.6;

.8 Mit Ausnahme der in Absatz 4.19.1.5 beschriebenen Einrichtungen diirfen Heizein-

richtungen nicht gewertet werden; und

9 fiir Bauteile, welche die innere und duere Schiffshiille miteinander verbinden,
kann fiir die Auswahl des Stahlgiitegrades die mittlere Temperatur zugrunde gelegt
werden.

Die im Entwurf verwendeten Umgebungstemperaturen, beschrieben in diesem Abschnitt, sind im
Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Befoérderung verfliissigter Gase als Massengut nach
Abschnitt 1.4.4 auszuweisen.

4.19.1.2 Die AuBlenhaut und Decksbeplattung des Schiffes einschlieBlich aller zugehdrigen Verstei-
fungen miissen anerkannten Normen entsprechen. Wenn die berechnete Temperatur des Bauteil-
werkstoffes unter Entwurfsbedingungen infolge des Einflusses der Ladungstemperatur unter -5 °C
liegt, muss der Werkstoff der Tabelle 6.5 entsprechen.

4.19.1.3 Die Werkstoffe aller anderen Schiffsverbande, fiir welche die berechnete Temperatur unter
Entwurfsbedingungen infolge des Einflusses der Ladungstemperatur, und die nicht die zweite Bar-
riere bilden, unter 0 °C liegt, muss der Werkstoff auch der Tabelle 6.5 entsprechen. Dieses umfasst
die Schiffsverbiande, welche die Ladetanks unterstiitzen, die Innenbodenbeplattung, Beplattung der
Langs- und Querschotte, Bodenwrangen, Rahmen, Stringer und alle zugehdrigen Versteifungen.

4.19.1.4 Der Schiffskorperwerkstoff, der die zweite Barriere bildet, muss Tabelle 6.2 entsprechen.
Wenn die zweite Barriere durch Decks- oder AuBBenhautbeplattung gebildet wird, ist der Werkstoff
in der nach Tabelle 6.2 erforderlichen Qualitdt in einem angemessenen Ausmalf in die
anschlieBende Decks- bzw. Aullenhautbeplattung hineinzufiihren.

4.19.1.5 Es diirfen Einrichtungen zum Beheizen der Schiffsverbande verwendet werden, um
sicherzustellen, dass die Temperatur des Werkstoffes nicht unter den niedrigsten zuldssigen Wert fiir
den in Tabelle 6.5 angegebenen Giitegrad sinkt. In den nach Absatz 4.19.1.1 erforderlichen
Berechnungen kann eine solche Heizeinrichtung entsprechend dem Folgenden angerechnet werden:

.1 bei allen Querschiffsverbidnden,
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2 bei den in den Absétzen 4.19.1.2 und 4.19.1.3 genannten Léangsschiffsverbianden,
bei denen kéltere Umgebungstemperaturen festgelegt sind, vorausgesetzt, dass der
Werkstoff fiir die Umgebungs-Temperaturbedingungen von +5 °C fiir Luft und 0
°C fiir Seewasser ohne Beriicksichtigung der Berechnung fiir Beheizung geeignet
bleibt, und

3 als Alternative zu Unterabsatz .2 kann die Beheizung von Langsschotten zwischen
Ladetanks berticksichtigt werden, vorausgesetzt, der Werkstoff bleibt fiir die
niedrigste Entwurfstemperatur von -30 °C oder eine Temperatur, die 30 °C
niedriger als die nach Absatz 4.19.1.1 ermittelte Temperatur unter
Bertiicksichtigung der Beheizung ist, geeignet, je nachdem, welcher Wert niedriger
ist. In diesem Fall muss die Langsfestigkeit des Schiffes Regel 1I-1/3-1 SOLAS
entsprechen, egal ob dieses Schott bzw. diese Schotte als wirksam oder nicht
wirksam angesehen werden.

4.19.1.6 Die in Absatz 4.19.1.5 genannte Heizeinrichtung muss den folgenden Anforderungen ent-
sprechen:

1 die Heizeinrichtung muss so ausgelegt sein, dass im Fall eines Versagens irgendei-
nes Teiles der Einrichtung eine Ersatzheizung von wenigstens 100 v.H. des theore-
tischen Warmebedarfs aufrechterhalten werden kann;

2 die Heizeinrichtung ist als wesentliche Hilfseinrichtung anzusehen. Alle elektri-
schen Komponenten von wenigstens einem der nach Absatz 4.19.1.5 vorgesehenen
Systeme miissen von der Notstromquelle versorgt werden, und

3 die Auslegung und Konstruktion der Heizeinrichtung ist in die Zulassung des La-
dungsbehiltersystems durch die Verwaltung oder eine in ihrem Namen handelnde
anerkannte Organisation einzubeziehen.

4.19.2 Werkstoffe fiir erste und zweite Barrieren

4.19.2.1 Metallische Werkstoffe, die fiir die Konstruktion von ersten und zweite Barrieren verwen-
det werden, welche nicht den Schiffskorper bilden, miissen fiir die Entwurfsbelastungen geeignet
sein, denen sie ausgesetzt sein konnen, und Tabelle 6.1, 6.2 oder 6.3 entsprechen.

4.19.2.2 Werkstoffe, die entweder nichtmetallisch oder metallisch sind, aber nicht durch die
Tabellen 6.1, 6.2 und 6.3 erfasst werden, die bei ersten und zweiten Barrieren verwendet werden,
konnen unter Beriicksichtigung der Entwurfsbelastungen, denen sie ausgesetzt sein konnen, ihren
Eigenschaften und ihrer vorgesehenen Verwendung von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen
handelnden anerkannten Organisation zugelassen werden.

4.19.2.3 Wenn nichtmetallische Werkstoffe einschlieSlich Verbundwerkstoffe fiir erste oder zweite
Barrieren verwendet werden oder in diese eingearbeitet sind, miissen sie auf folgende Eigen-
schaften, soweit zutreffend, gepriift sein, um sicherzustellen, dass sie fiir den beabsichtigten Einsatz
geeignet sind:

A Vertraglichkeit mit den Ladungen,

2 Alterung,
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3 mechanische Eigenschaften,

4 thermische Ausdehnung und Schrumpfung,

) Abrieb,

.6 Kohision,

i Widerstand gegen Schwingungen,

.8 Widerstand gegen Brand und Brandausbreitung, und

9 Widerstand gegen Ermiidungsbruch und Rissfortschritt.
4.19.2.4 Die oben genannten Eigenschaften miissen gegebenenfalls fiir den Bereich zwischen
hochster erwarteter Betriebstemperatur und 5 °C unterhalb der niedrigsten Entwurfstemperatur,
jedoch nicht unter -196 °C, gepriift werden.
4.19.2.5.1 Wenn nichtmetallische Werkstoftfe einschlielich Verbundwerkstoffe fiir die ersten oder
zweiten Barrieren verwendet werden, miissen die Verbindungsverfahren ebenfalls, wie vorstehend

beschrieben, gepriift werden.

4.19.2.5.2 Eine Anleitung fiir die Verwendung nichtmetallischer Werkstoffe bei der Konstruktion
von ersten und zweiten Barrieren ist in Anhang 4 gegeben.

4.19.2.6 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 geeignetes System, wie beispielsweise eine stdndige Inertgas-Umgebung,
geschiitzt sind oder mit einer feuerhemmenden Barriere versehen sind.

4.19.3 In Ladungsbehiiltersystemen verwendete thermische Isolierung und andere Werkstoffe

4.19.3.1 Tragende thermische Isolierung und andere Werkstoffe, die in Ladungsbehéltersystemen
verwendet werden, miissen fiir die Entwurfsbelastungen geeignet sein.

4.19.3.2 Thermische Isolierung und andere Werkstoffe, die in Ladungsbehiltersystemen verwendet
werden, miissen, soweit zutreffend, die folgenden Eigenschaften haben, um sicherzustellen, dass sie
fiir den beabsichtigten Einsatz geeignet sind:

1 Vertraglichkeit mit den Ladungen,

2 Loslichkeit in der Ladung,

3 Aufnahmefdhigkeit von Ladung,

4 Schrumpfung,

5 Alterung,
.6 Anteil der geschlossenen Zellen,
7 Dichte,
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.8 mechanische Eigenschaften insofern, als sie der Ladung und anderen Belastungs-
einfliissen ausgesetzt sind, thermische Ausdehnung und Schrumpfung,

.9 Abrieb,

.10 Kohision,

1 thermische Leitfahigkeit,

.12 Widerstand gegen Schwingungen,

.13 Widerstand gegen Brand und Brandausbreitung, und

.14 Widerstand gegen Ermiidungsbruch und Rissfortschritt.

4.19.3.3 Die oben genannten Eigenschaften miissen gegebenenfalls fiir den Bereich zwischen
hochster erwarteter Betriebstemperatur und 5 °C unterhalb der niedrigsten Entwurfstemperatur, je-
doch nicht unter -196 °C, gepriift werden.

4.19.3.4 Sofern die Anordnung oder die Umgebungsbedingungen es erfordern, miissen die thermi-
schen Isolierwerkstoffe angemessene Widerstandseigenschaften gegen Brand und Brandausbreitung
haben und miissen gegen das Eindringen von Wasserdampf und mechanische Beschadigungen aus-
reichend geschiitzt sein. Wenn sich die thermische Isolierung auf oder oberhalb des freiliegenden
Decks und im Bereich von Tankabdeckungs-Durchbriichen befindet, muss sie in Ubereinstimmung
mir anerkannten Normen angemessene Brand-Widerstandseigenschaften haben, oder sie muss mit
einem Werkstoff abgedeckt sein, der schwerentflammbar ist und eine wirksame zugelassene
Dampfsperre bildet.

4.19.3.5 Thermische Isolierungen, die anerkannte Normen fiir den Brandwiderstand nicht erfiillen,
konnen in nicht stdndig inertisiert gehaltenen Laderdumen unter der Voraussetzung verwendet wer-
den, dass ihre Oberflichen mit einem Werkstoff abgedeckt sind, der schwerentflammbar ist und der
eine wirksame zugelassene Dampfsperre bildet.

4.19.3.6 Die Priifung der thermischen Isolierung auf thermische Leitfahigkeit ist mit angemessen
gealterten Probekorpern durchzufiihren.

4.19.3.7 Wenn eine thermische Isolierung in Pulver- oder Granulatform verwendet wird, miissen
Vorkehrungen getroffen werden, um eine Verdichtung im Betrieb zu verringern und die erforderli-
che thermische Leitfdhigkeit aufrecht zu erhalten sowie einen iiberméfBigen Druckanstieg auf das
Ladungsbehiltersystem zu verhindern.

4.20 Bauausfiihrung
Zielsetzung

Festlegung geeigneter Herstellungsprozesse und Priifverfahren, um so weit wie praktisch durch-
fiihrbar sicherzustellen, dass das Ladungsbehdltersystem im Betrieb in Ubereinstimmung mit den
im Entwurfsstadium getroffenen Annahmen zufriedenstellend funktioniert.

4.20.1 Ausfiihrung der Schweifiverbindungen

4.20.1.1 Alle SchweiBlverbindungen der Wandungen unabhéngiger Tanks miissen in gleicher Ebene
liegende, voll durchgeschweifite Stumpfnéhte sein. Nur fiir Verbindungen zwischen Dom und Man-
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tel konnen voll durchgeschweiflite T-Verbindungen verwendet werden, in Abhéngigkeit von den
Ergebnissen der Versuche, die bei der Zulassung des Schweiflverfahrens durchgefiihrt wurden. Mit
Ausnahme kleiner Durchdringungen an Domen miissen Schweifindhte an Stutzen ebenfalls voll
durchgeschweil3t sein.

4.20.1.2 Einzelheiten von Schweiflverbindungen an unabhéngigen Typ C-Tanks und an fliissig-
keitsdichten ersten Barrieren von unabhéngigen Typ B-Tanks, die hauptsédchlich aus gekriimmten
Wandungen bestehen, sind wie folgt auszufiithren:

A Alle Langs- und Rundndhte miissen voll durchgeschweifite Stumpfnéhte in Form
von X- oder V-Nihten sein. Voll durchgeschweilite Stumpfnédhte miissen entweder
durch doppelseitige Schweilung oder durch die Verwendung von Unterlegringen
hergestellt werden. Etwa benutzte Unterlegringe sind mit Ausnahme sehr kleiner
ProzeBdruckbehilter wieder zu entfernen. Andere Kantenvorbereitungen kdnnen in
Abhingigkeit von den Ergebnissen der Versuche, die bei der Zulassung des
SchweiBverfahrens durchgefiihrt wurden, genehmigt werden; und

2 Die Vorbereitung der schragen Kanten der Verbindungen zwischen dem Tank-Kor-
per und den Domen und zwischen den Domen und den entsprechenden Stutzen ist
entsprechend einer anerkannten Norm durchzufiihren, die von der Verwaltung oder
einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation anerkannt ist. Alle
Schweillverbindungen an Stutzen, Domen oder anderen Durchdringungen des
Behilters und alle Schwei3verbindungen zwischen Flanschen und Behilter oder
Stutzen miissen eine voll durchgeschweifite Schweillnaht haben.

4.20.1.3 Sofern anwendbar, sind alle Herstellungsprozesse und Priifungen, mit Ausnahme der in
Abschnitt 4.20.3 angegebenen, in Ubereinstimmung mit den anwendbaren Bestimmungen des Kapi-
tels 6 durchzufiihren.

4.20.2 Ausfiihrung von Klebe- und anderen Verbindungsverfahren

Bei der Ausfiihrung der zu verklebenden Fuge (oder zu verbinden mittels eines anderen Verfahrens
auBer Schweillen) miissen die Festigkeitseigenschaften des Verbindungsverfahrens beriicksichtigt
werden.

4.20.3 Priifung

4.20.3.1 Alle Ladetanks und Prozessdruckbehilter miissen einer hydrostatischen oder hydropneu-
matischen Druckpriifung entsprechend den Abschnitten 4.21 bis 4.26, wie jeweils fiir den Tanktyp
anwendbar, unterzogen werden.

4.20.3.2 Alle Tanks miissen einer Dichtheitspriifung unterzogen werden, die in Verbindung mit der
in Abschnitt 4.20.3.1 angegebenen Druckpriifung durchgefiihrt werden kann.

4.20.3.3 Anforderungen im Hinblick auf die Besichtigung von zweiten Barrieren miissen in jedem
Einzelfall von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
unter Beriicksichtigung der Zugéinglichkeit der Barriere (siche Absatz 4.6.2) festgelegt werden.

4.20.3.4 Die Verwaltung kann vorschreiben, dass auf Schiffen mit neuartigen unabhingigen Typ B-
Tanks oder nach Abschnitt 4.27 gebauten Tanks mindestens ein Prototyp-Tank und seine unterstiit-
zenden Strukturen mit Dehnungsmessstreifen oder anderen geeigneten Vorrichtungen zum Messen
der Spannung versehen werden. Ahnliche Messeinrichtungen kénnen fiir unabhiingige Typ C-Tanks
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unter Beriicksichtigung ihrer Form und der Anordnung ihrer Lager und Befestigungen vorgeschrie-
ben werden.

4.20.3.5 Das Gesamtverhalten des Ladungsbehéiltersystems muss wéhrend des ersten vollstindigen
Belade- und Entladevorgangs der Ladung auf Ubereinstimmung mit den Entwurfsparametern ent-
sprechend dem Besichtigungsverfahren und den Bestimmungen in Abschnitt 1.4 sowie den Anfor-
derungen der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
iiberpriift werden. Aufzeichnungen {iber das Verhalten der Einzelteile und der Vorrichtungen, die zur
Bestitigung der Entwurfsparameter wesentlich waren, miissen aufbewahrt und zur Verfiigung der
Verwaltung gehalten werden.

4.20.3.6 Sofern Heizeinrichtungen nach Absatz 4.19.1.5 und 4.19.1.6 eingebaut sind, miissen sie
auf Warmeleistung und Wiarmeverteilung tiberpriift werden.

4.20.3.7 Das Ladungsbehiltersystem muss wiahrend oder unmittelbar nach der ersten Reise mit La-
dung auf kalte Stellen iiberpriift werden. Die Uberpriifung der Unversehrtheit der Oberflichen der
thermischen Isolierung, die nicht durch Sichtkontrolle iiberpriift werden kénnen, muss in
Ubereinstimmung mit anerkannten Normen durchgefiihrt werden.

Teil E
Tanktypen

4.21 Unabhéingige Typ A-Tanks
4.21.1 Entwurfsgrundlage

4.21.1.1 Unabhéngige Typ A-Tanks sind Tanks, die hauptsdchlich unter Verwendung klassischer
schiffbaulicher Berechnungsverfahren in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen bemessen
sind. Bestehen solche Tanks hauptsédchlich aus ebenen Wandungen, so muss der Entwurfsdampf-
druck P, kleiner als 0,07 MPa sein.

4.21.1.2 Wenn die Ladungstemperatur bei Atmospharendruck unter -10 °C liegt, muss eine voll-
standige zweite Barriere, wie nach Abschnitt 4.5 vorgeschrieben, vorgesehen sein. Die zweite Bar-
riere ist entsprechend Abschnitt 4.6 zu bemessen.

4.21.2 Bemessung

4.21.2.1 Eine Bemessung ist unter Berlicksichtigung des in Absatz 4.13.2 angegebenen inneren
Druckes und den Wechselwirkungen der Belastungen mit dem Auflager-, Abstiitz- und
Verkeilungssystem sowie einem angemessenen Teil des Schiffskérpers vorzunehmen.

4.21.2.2 Fiir Bauteile, wie z. B. die Auflagerkonstruktionen, fiir welche die Vorschriften des Codes
keine besonderen Angaben enthalten, sind die Spannungen durch direkte Berechnung unter Beriick-
sichtigung der in den Abschnitten 4.12 bis 4.15 angegebenen Belastungen, soweit anwendbar, und
der Schiffsdurchbiegung im Bereich der Auflagerkonstruktionen zu berechnen.

4.21.2.3 Die Tanks mit Auflagern sind fiir die in Abschnitt 4.15 angegebenen Unfallbelastungen zu
bemessen. Diese Belastungen brauchen nicht miteinander oder mit umweltbedingten Belastungen
kombiniert zu werden.
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4.21.3 Konstruktions-Grenzanforderungen

4.21.3.1 Fiir Tanks, die vorwiegend mit ebenen Wandungen gebaut sind, diirfen die Nenn-Mem-
branspannungen in den priméren und sekundéren Bauteilen (Steifen, Rahmen, Stringer, Tréger,),
wenn sie mittels herkdmmlicher Berechnungsverfahren bestimmt werden, bei Nickelstihlen,
Kohlenstoff-Manganstihlen, austenitischen Stdhlen und Aluminiumlegierungen den jeweils
niedrigeren der folgenden Werte nicht iiberschreiten:

Ri/2,66 oder R./1,33, wobei R, und R, in Absatz 4.18.1.3 festgelegt sind.
Wenn jedoch fiir die primédren Bauteile ausfiihrliche Berechnungen durchgefiihrt werden, kénnen
fiir die in Absatz 4.18.1.4 festgelegte Vergleichsspannung o, héhere Werte als die oben
angegebenen von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
genehmigt werden. Bei den Berechnungen sind sowohl die Einfliisse von Biegung, Schub, axialen
und torsionsbedingten Verformungen als auch die zwischen Schiffskérper und Ladetank infolge
Durchbiegung des Doppelbodens und des Ladetankbodens auftretenden Wechselwirkungskrifte zu
berticksichtigen.

4.21.3.2 Die Abmessungen der Tankwandungen miissen mindestens den Anforderungen der Ver-
waltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation fiir Tieftanks unter Be-
riicksichtigung des in Absatz 4.13.2 angegebenen inneren Druckes und des in Absatz 4.3.5 vorge-
schriebenen Korrosionszuschlags entsprechen.

4.21.3.3 Die Ladetankstruktur muss auf mogliche Beulung iiberpriift sein.

4.21.4 Unfall-Konstruktionsanforderungen

4.21.4.1 Die Tanks und die Lager der Tanks miissen fiir die unfallbedingten Belastungen und Ent
wurfsanforderungen nach Absatz 4.3.4.3 und Abschnitt 4.15, soweit mafigeblich, ausgelegt sein.

4.21.4.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen nach Abschnitt 4.15 ausgesetzt, muss die
Spannung die Zuléssigkeitskriterien nach Absatz 4.21.3, die gegebenenfalls unter Beachtung ihrer
niedrigeren Eintrittswahrscheinlichkeit gedndert worden sind, erfiillen.

4.21.5 Priifung

Alle unabhingigen Typ A-Tanks miissen einer hydrostatischen oder hydropneumatischen Priifung
unterzogen werden. Diese Priifung muss derart durchgefiihrt werden, dass die auftretenden Span-
nungen, soweit wie praktisch durchfiihrbar, den Entwurfsspannungen angenahert werden und dass
der Druck an Oberkante Tank mindestens MARVS entspricht. Wenn eine hydropneumatische Prii-
fung durchgefiihrt wird, miissen die Bedingungen, soweit wie praktisch durchfiihrbar, die Entwurfs-
belastung des Tanks und seiner Auflager einschlieBlich dynamischer Komponenten simulieren;
dabei sind Spannungen, die eine stdndige Verformung verursachen kdnnten, zu vermeiden.

4.22 Unabhiingige Typ B-Tanks
4.22.1 Entwurfsgrundlage

4.22.1.1 Unabhéngige Typ B-Tanks sind Tanks, fiir deren Bemessung Modellversuche und verfei-
nerte Berechnungsverfahren und Analysemethoden fiir die Ermittlung der Spannungshoéhen, der
Ermiidungslebensdauer und des Rissfortschrittsverhaltens benutzt werden. Haben solche Tanks
vorwiegend ebene Wandungen (prismatische Tanks), muss der Entwurfsdampfdruck P, kleiner als
0,07 MPa sein.
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4.21.1.2 Wenn die Ladungstemperatur bei Atmosphérendruck unter -10 °C liegt, muss eine teil-
weise zweite Barriere, wie nach Abschnitt 4.5 vorgeschrieben, mit einem Schutzsystem fiir kleine
Leckagen vorgesehen sein. Das Schutzsystem fiir kleine Leckagen muss entsprechend Abschnitt 4.7
ausgefiihrt sein.

4.22.2 Bemessung

4.22.2.1 Die Einfliisse aller statischen und dynamischen Lastanteile sind zur Beurteilung der Eig-
nung der Konstruktion zu erfassen hinsichtlich:

.1 plastischer Verformung,
.2 Beulung,

.3 Ermiidungsbruchs, und
4 Rissfortschritts.

Es sind Untersuchungen nach der Methode der finiten Elemente oder dhnliche Verfahren und bruch-
mechanische oder gleichwertige Untersuchungen durchzufiihren.

4.22.2.2 Zur Bestimmung der Spannungen einschlieBlich der Wechselwirkung mit dem Schiffskor-
per ist eine dreidimensionale Analyse durchzufiihren. Das Modell fiir diese Untersuchung muss den
Ladetank mit seinem Auflager-, Abstiitz- und Verkeilungssystem sowie einen angemessenen Teil
des Schiffskorpers umfassen.

4.22.2.3 Es st eine vollstandige Untersuchung der einzelnen Schiffsbeschleunigungen und
-bewegungen im unregelméBigen Seegang und des Verhaltens des Schiffes und seiner Ladetanks
unter diesen Kréften und Bewegungen durchzufiihren, wenn nicht solche Angaben von dhnlichen
Schiffen vorliegen.

4.22.3 Konstruktions-Grenzanforderungen

4.22.3.1 Plastische Verformung

4.22.3.1.1 Fiir unabhéngige Typ B-Tanks, die vorwiegend aus Rotationskdrpern bestehen, diirfen
die Spannungen die folgenden zuldssigen Werte nicht iiberschreiten:

Om <f

oL <15
Op <1 5F
o, + 0Op <1 5F
Om + Op <I,5F

Om + O-b + Ug S3,0F
oL+ 0p+05 <30F

Hierbei sind:

Om = Vergleichswert der priméren allgemeinen Membranspannung,

0 = Vergleichswert der primédren 6rtlichen Membranspannung,
Op = Vergleichswert der primédren Biegespannung,
Oy = Vergleichswert der Sekundérspannung,

f = derkleinere der Werte (R,/A) oder (R¢/B),
F = der kleinere der Werte (R,/C) oder (R./D),
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wobei Ry, und R, in Absatz 4.18.1.3 festgelegt sind. Beziiglich der Spannungen Om, O;, Op und Oy
wird auf die Festlegung der Spannungskategorien in Absatz 4.28.3 verwiesen. Die Werte A und B

sind im Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massen-
gut anzugeben; sie diirfen die folgenden Mindestwerte nicht unterschreiten:

Nickelstihle und Kohlen- Austenitische Stihle | Aluminiumlegierungen
stoff-Manganstihle
A 3 3,5 4
B 2 1,6 L5
C 3 3 3
D 1,5 1,5 1,5

v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

Die vorstehenden Zahlenwerte konnen unter Beriicksichtigung der Entwurfsanforderungen, die mit
Zustimmung der Verwaltung betrachtet werden, gedndert werden.

4.22.3.1.2 Fiir unabhingige Typ B-Tanks, die vorwiegend aus ebenen Wandungen bestehen, diirfen
die zuldssigen Membran-Vergleichsspannungen, die bei der Untersuchung nach der Methode der fi-
niten Elemente verwendet werden, die folgenden Werte nicht iiberschreiten:

N bei Nickelstdhlen und Kohlenstoff-Manganstihlen, den kleineren Wert von
R../2,0 oder R./1,2

2 bei austenitischen Stdhlen, 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 kdnnen unter Beriicksichtigung der Ortlichkeit der Spannung, des
Spannungs-Untersuchungsverfahren und der Entwurfsanforderungen, die mit Zustimmung der Ver-
waltung betrachtet werden, gedndert werden.

4.22.3.1.3 Die Dicke der Beplattung und die Abmessungen der Steifen diirfen nicht geringer sein
als die fiir unabhéngige Typ A-Tanks vorgeschriebenen.

4.22.3.2 Beulung

Die Untersuchungen der Beulfestigkeit von Ladetanks, die duflerem Druck und anderen
Druckspannungen erzeugenden Belastungen ausgesetzt sind, ist entsprechend anerkannten Normen
durchzufiihren. Das Verfahren muss die Unterschiede zwischen theoretischer und wirklicher Beul-
spannung infolge Kantenversatzes, mangelnder Geradheit oder Flachheit, Unrundheit und Abwei-
chung von der genauen kreisrunden Form {iber eine bestimmte Bogen- oder Sehnenlénge ange-
messen beriicksichtigen.

4.22.4 Konstruktions-Ermiidungsanforderung
4.22.4.1 Die Ermiidungs- und Rissfortschritts-Bewertung ist in Ubereinstimmung mit Absatz

4.18.2 durchzufiihren. Die Zuléssigkeitskriterien miissen in Abhingigkeit von der Feststellbarkeit
des Schadens die Absédtze 4.18.2.7 und 4.18.2.8 oder 4.18.2.9 erfiillen.
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4.22.4.2 Die Untersuchung der Ermiidungsfestigkeit muss die Fertigungstoleranzen beriicksichti-
gen

4.22.4.3 Sofern es die Verwaltung fiir notwendig hilt, konnen Modellversuche zur Bestimmung
von Spannungskonzentrationsfaktoren und der Ermiidungsfestigkeit von Bauteilen gefordert wer-
den.

4.22.5 Unfall-Konstruktionsanforderung

4.22.5.1 Die Tanks und die Lager der Tanks miissen fiir die unfallbedingten Belastungen und Ent-
wurfsanforderungen nach Absatz 4.3.4.3 und Abschnitt 4.15, soweit anwendbar, entworfen sein.

4.22.5.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen nach Abschnitt 4.15 ausgesetzt, muss die
Spannung die Zuléssigkeitskriterien nach Absatz 4.22.3, die gegebenenfalls unter Beachtung ihrer
niedrigeren Eintrittswahrscheinlichkeit abgedndert worden sind, erfiillen.

4.22.6 Priifung

Unabhéngige Typ B-Tanks miissen einer hydrostatischen oder hydropneumatischen Priifung wie
folgt unterzogen werden:

A Die Priifung muss so durchgefiihrt werden, wie sie in Absatz 4.21.5 fiir unabhéngige
Typ A-Tanks vorgeschrieben ist; und

2 dartiber hinaus diirfen unter Priifbedingungen die gréfiten primdren Membranspan-
nungen oder die grofiten Biegespannungen in den priméren Bauteilen 90 v.H. der
Streckgrenze des Werkstoffs (im Lieferzustand) bei Priiftemperatur nicht iiberschrei-
ten. Wenn durch Berechnungen festgestellt wird, dass diese Spannung 75 v.H. der
Streckgrenze liberschreitet, muss zur Erfiillung dieser Bedingung die Prototyp-Erpro-
bung durch Messung mittels Dehnungsmessstreifen oder anderer geeigneter Vorrich-
tungen iiberwacht werden.

4.22.7 Markierung

Die Markierung des Druckbehélters ist mittels eines Verfahrens vorzunehmen, das keine unzuldssi-
gen Ortlichen Spannungsspitzen verursacht.

4.23 Unabhiingige Typ C-Tanks
4.23.1 Entwurfsgrundlage

4.23.1.1 Die Entwurfsgrundlage fiir unabhéngige Typ C-Tanks beruht auf den Merkmalen eines
Druckbehilters, die abgedndert worden sind, um bruchmechanische Kriterien und Rissfortschritts-
Kriterien zu erfassen. Der in Absatz 4.23.1.2 bestimmte niedrigste Entwurfsdruck ist vorgesehen,
um sicherzustellen, dass die dynamische Spannung ausreichend niedrig ist, sodass ein anféanglicher
Oberflachen-Fabrikationsfehler sich nicht mehr als die halbe Dicke der Wandung wahrend der
Lebensdauer des Tanks ausbreitet.
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4.23.1.2 Der Entwurfsdampfdruck darf nicht geringer sein als:

P, = 02+A4C (p,)" (MPa)

hierbei sind:

A=

0,00185( -~ |

\Ac4 )

mit:

Om = primdre Entwurfsmembranspannung,

Aoy = zuldssige dynamische Membranspannung (Doppelamplitude

bei einem Wahrscheinlichkeitsniveau von Q = 10™) und gleich

- 55 N/mm? fiir ferritisch-perlitische, martensitische und
austenitische Stihle,

- 25 N/mm? fiir Aluminium-Legierung (5083-0);

C = charakteristische Tankabmessung, wobei der grofite der folgenden Werte

pr=

zu nehmen ist:

h; 0,75 b oder 0,45 /

mit:

h = Tankhohe (Abmessung in senkrechter Schiffsrichtung) (m)
b = Tankbreite (Abmessung in Schiffsquerrichtung) (m)

I = Tanklénge (Abmessung in Schiffslangsrichtung) (m)

relative Dichte der Ladung ( p, = 1,0 fiir SiiBwasser) bei
Entwurfstemperatur.

Wenn eine angegebene Lebensdauer des Tanks linger ist als 10° Wellenbegegnungen, so ist Aoy an-
zupassen, um einen gleichwertigen Rissfortschritt anzugeben, welcher der Lebensdauer entspricht.

4.23.1.3 Die Verwaltung kann einen Tank, der den Kriterien des niedrigsten Entwurfsdrucks eines
Typ C-Tanks nach Absatz 4.23.1.2 entspricht, dem Tanktyp A oder B in Abhéngigkeit von der Form
des Tanks und der Anordnung seiner Lager und Befestigungen zuordnen.

4.23.2  Dicke der Wandung

4.23.2.1 Die Wandung muss folgende Dicke haben:

.1 Fiir Druckbehélter gilt die nach Absatz 4.23.2.4 berechnete Dicke als Mindestdicke
nach der Formgebung und ohne jegliche Minustoleranzen.

2 Fiir Druckbehélter darf die Mindestdicke von Wandungen und Boden einschlieflich
Korrosionszuschlag nach der Formgebung folgende Werte nicht unterschreiten:
5mm fiir Kohlenstoff-Manganstihle und Nickelstihle,
3mm fiir austenitische Stidhle, oder
7mm fiir Aluminiumlegierungen.

3 Der in den Berechnungen nach Absatz 4.23.2.4 einzusetzende Schweil3nahtfaktor
betrdgt 0,95, wenn Besichtigungen und zerstdrungsfreie Priifungen nach Absatz
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6.5.6.5 durchgefiihrt werden. Dieser Faktor kann unter Beriicksichtigung anderer
Gegebenheiten, wie beispielsweise der verwendete Werkstoff, die
Verbindungsarten, das Schweilverfahren und die Belastungsart, auf 1,0 erhoht
werden. Fiir Prozessdruckbehilter kann die Verwaltung oder eine in ihrem Namen
handelnde anerkannte Organisation der Anwendung teilweise zerstorungsfreier
Priifungen zustimmen, die jedoch mindestens den Anforderungen des Absatzes
6.5.6.5 in Abhéngigkeit von solchen Faktoren wie der verwendete Werkstoff, die
Entwurfstemperatur, NDT-Temperatur (nil-ductility transition temperature) des
gelieferten Werkstoffes, sowie die Art der Verbindung und des Schwei3verfahrens
entsprechen miissen; allerdings darf in diesem Falle der Schweif3nahtfaktor nicht
grofer als 0,85 gewdhlt werden. Fiir besondere Werkstoffe sind die oben genannten
Faktoren in Abhéngigkeit von den festgelegten mechanischen Eigenschaften der
SchweiBverbindung zu verringern.

4.23.2.2 Der in Absatz 4.13.2 definierte Entwurfs-Fliissigkeitsdruck ist in den Berechnungen des
inneren Drucks zu beriicksichtigen.

4.23.2.3 Der duBlere Entwurfsdruck P, zur Beurteilung des Beulverhaltens des Druckbehélters darf
nicht kleiner sein als der Druck, der sich nach folgender Formel ergibt:

= P1+P2+P3+P4 (MPa)

hierbei sind:

P; = Einstelldruck der Unterdrucksicherheitsventile. Fiir Behélter, die
nicht mit Unterdrucksicherheitsventilen ausgeriistet sind, muss P;
besonders festgelegt werden, darf jedoch im allgemeinen nicht klei-
ner als 0,025 MPa sein;

P, = Einstelldruck der Sicherheitsventile fiir vollstandig geschlossene
Réaume, die Druckbehilter oder Teile von Druckbehiltern enthalten;
anderenfalls ist P, = 0;

P; = Druckbelastungen in oder auf die Wandungen infolge von Gewicht
und Schrumpfung der thermischen Isolierung, Gewicht der Wandun-
gen einschlieBlich Korrosionszuschlag sowie von verschiedenen an-
deren duBleren Druckbelastungen, denen der Druckbehilter ausge-
setzt sein kann. Diese Belastungen enthalten - ohne darauf be-
schrinkt zu sein - Gewichte von Domen, Modulen und
Rohrleitungen, Einfliisse der Stoffe bei Teilbeladung,
Beschleunigungen und Schiffskorperdurchbiegung. Zusitzlich sind
ortliche Einfliisse von duBleren oder inneren Driicken oder von
beiden zu beriicksichtigen; und

P, = &uBere Wasserdruckbelastung fiir auf freiliegenden Decks angeord-
nete Druckbehilter oder deren Teile; anderenfalls ist P, = 0.

4.23.2.4  Auf den inneren Druck bezogene Wanddicken sind wie folgt zu berechnen:

Die Dicke und Ausfithrung der druckfithrenden Teile von Druckbehéltern unter Innendruck nach
Absatz 4.13.2 einschlieBlich Flansche sind zu bestimmen. Diese Berechnungen miissen stets auf ei-
ner anerkannten Theorie fiir den Entwurf von Druckbehiltern beruhen. Offnungen in druckfiihren-
den Teilen von Druckbehéltern sind entsprechend anerkannter Normen zu verstérken.
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4.23.2.5 .Die Spannungsuntersuchung unter statischer und dynamischer Belastung ist wie folgt

auszufiihren:

.1

Die Abmessungen Wanddicken von Druckbehéltern sind nach den Abséitzen
4.23.2.1 bis 4.23.2.4 und 4.23.3 zu bestimmen.

Es sind Berechnungen von Belastungen und Spannungen im Bereich der Auflager
und der Auflagerbefestigung an der Wandung durchzufiihren. Dabei sind die in den
Abschnitten 4.12 bis 4.15 angegebenen Belastungen, soweit anwendbar, zu
benutzen. Die Spannungen im Bereich der unterstiitzenden Strukturen miissen einer
anerkannten Norm entsprechen, die von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen
handelnden anerkannten Organisation anerkannt ist. In besonderen Fillen kann die
Verwaltung oder eine in ihrem Namen handelnde anerkannte Organisation eine Un-
tersuchung der Ermiidungsfestigkeit fordern.

Falls es von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten
Organisation fiir erforderlich gehalten wird, sind Sekundirspannungen und thermi-
sche Spannungen besonders zu betrachten.

4.23.3 Konstruktions-Grenzanforderungen

4.23.3.1 Plastische Verformung

Fiir unabhéngige Typ C-Tanks diirfen die Spannungen die folgenden zulédssigen Werte nicht {iber-

schreiten:

Hierbei sind:

Om <f

o <L5f
Op <L5f
o, + Op <L5f
Om + Op <L5f

Um + ab + O-g S3,0f
oL+ 0p+0g <30f

Om = Vergleichswert der primiren allgemeinen Membranspannung,

0. = Vergleichswert der priméren 6rtlichen Membranspannung,
Op = Vergleichswert der priméren Biegespannung,

Og = Vergleichswert der Sekundarspannung,

f = der kleinere der Werte (R,/A) oder (Re/B),

wobei Ry, und R in Absatz 4.18.1.3 festgelegt sind. Beziiglich der Spannungen Om, O;, Op und Oy
wird auf die Festlegung der Spannungskategorien in Absatz 4.28.3 verwiesen. Die Werte A und B

sind im Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massen-
gut anzugeben; sie diirfen die folgenden Mindestwerte nicht unterschreiten:

Nickelstihle und Kohlen- Austenitische Stihle | Aluminiumlegierungen
stoff-Manganstihle
A 3 3,5 4
B 1,5 1,5 1,5
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4.23.3.2 Es gelten folgende Beulkriterien:

Die Dicke und Ausfiihrung von Druckbehéiltern, die d&ullerem Druck und anderen Druckspannungen
erzeugenden Belastungen ausgesetzt sind, miissen auf Berechnungen einer anerkannten
Druckbehilter-Beultheorie beruhen; dabei sind die Unterschiede zwischen theoretischer und
wirklicher Beulspannung infolge Kantenversatzes, Unrundheit und Abweichung von der genauen
kreisrunden Form tiiber eine bestimmte Bogen- oder Sehnenldnge angemessen zu beriicksichtigen.

4.23.4 Konstruktions-Ermiidungsanforderungen

Fiir grof3e unabhéngige Typ C-Tanks, bei denen die Temperatur der Ladung bei Atmosphérendruck
unter -55 °C liegt, kann die Verwaltung oder eine in ihrem Namen handelnde anerkannte Orga-
nisation eine zusitzliche Uberpriifung fordern, um ihre Ubereinstimmung mit Absatz 4.23.1.1 hin-
sichtlich statischer und dynamischer Spannung nachzupriifen.

4.23.5 Unfall-Konstruktionsanforderungen

4.23.5.1 Die Tanks und die unterstiitzenden Strukturen der Tanks miissen fiir die unfallbedingten
Belastungen und Konstruktionsanforderungen nach Absatz 4.3.4.3 und Abschnitt 4.15, soweit an-
wendbar, ausgelegt sein.

4.23.5.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen nach Absatz 4.15 ausgesetzt, muss die Spannung
die Zuldssigkeitskriterien nach Abschnitt 4.23.3.1, die gegebenenfalls unter Beachtung ihrer niedri-
geren Eintrittswahrscheinlichkeit abgedndert worden sind, erfiillen.

4.23.6 Priifung

4.23.6.1 Jeder Druckbehilter muss einer hydrostatischen Priifung unterzogen werden, wobei der an
Oberkante Tank gemessene Druck nicht kleiner als 1,5 Po sein darf. Wéahrend der Druckpriifung
darf in keinem Fall die rechnerische primére Membranspannung an irgendeiner Stelle 90 v.H. der
Streckgrenze des Werkstoffs {iberschreiten. Wenn durch Berechnungen festgestellt wird, dass diese
Spannung 0,75 mal der Streckgrenze liberschreiten wird, muss zur Erfiillung dieser Bedingung die
Prototyp-Erprobung durch Messung mittels Dehnungsmessstreifen oder anderer geeigneter
Vorrichtungen bei Druckbehiltern, mit Ausnahme von einfachen zylindrischen und kugelférmigen
Druckbehéltern, iiberwacht werden.

4.23.6.2 Die Temperatur des Wassers, das bei der Priifung benutzt wird, muss mindestens 30 °C
iiber der NDT-Temperatur des verarbeiteten Werkstoffs liegen.

4.23.6.3 Der Druck ist fiir die Dauer von 2 Stunden fiir je 25 mm Wanddicke, keinesfalls aber we-
niger als 2 Stunden, zu halten.

4.23.6.4 Sofern erforderlich, kann fiir Lade-Druckbehélter unter den in den Absédtzen 4.23.6.1 bis
4.23.6.3 beschriebenen Bedingungen eine hydropneumatische Priifung durchgefiihrt werden.

4.23.6.5 Fir die Priifung von Tanks, fiir die in Abhéngigkeit von der Betriebstemperatur héhere zu-
lassige Spannungen verwendet werden, konnen besondere Uberlegungen angestellt werden. Die
Vorschriften des Absatzes 4.23.6.1 sind jedoch in vollem Umfang einzuhalten.

4.23.6.6 Nach Fertigstellung und Zusammenbau muss jeder Druckbehilter einschlieBlich zugehori-
ger Fittinge einer angemessenen Dichtheitspriifung unterzogen werden, die in Kombination mit der
in Absatz 4.23.6.1 angegebenen Druckpriifung durchgefiihrt werden kann.
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4.23.6.7 Einer pneumatischen Priifung von Druckbehéltern, mit Ausnahme von Ladetanks, darf nur
auf der Grundlage einer Einzelfallpriifung zugestimmt werden. Eine solche Priifung kann fiir
derartige Behilter nur dann zugelassen werden, wenn sie so gebaut oder aufgelagert sind, dass sie
mit Wasser nicht sicher befiillt werden konnen, oder fiir solche Behilter, die nicht getrocknet
werden konnen und bei denen im Betrieb Spuren des Priifmediums nicht hingenommen werden
konnen.

4.23.7 Markierung

Die notwendige Markierung des Druckbehilters ist mittels eines Verfahrens vorzunehmen, dass kei-
ne unzuldssigen ortlichen Spannungsspitzen verursacht.

4.24 Membrantanks
4.24.1 Entwurfsgrundlage

4.24.1.1 Die Entwurfsgrundlage fiir Membran-Behéltersysteme ist, dass thermisch bedingte und
andere Ausdehnungen oder Schrumpfungen ausgeglichen werden konnen, ohne dass ein unzulissi-
ges Risiko des Verlustes der Dichtheit der Membrane besteht.

4.24.1.2 Es ist eine auf Untersuchung und Erprobung beruhende systematische Vorgehensweise fiir
den Nachweis durchzufiihren, dass das System unter Beriicksichtigung der im Betrieb ermittelten
Vorkommnisse nach Absatz 4.24.2.1 seine angestrebte Funktion erfiillt.

4.24.1.3 Wenn die Ladungstemperatur bei Atmosphéarendruck unter -10 °C liegt, muss eine voll-
stindige zweite Barriere, wie in Abschnitt 4.5 vorgeschrieben, vorgesehen sein. Die zweite Barriere
ist entsprechend Abschnitt 4.6 zu bemessen.

4.24.1.4 Der Entwurfsdampfdruck Py darf normalerweise 0,025 MPa nicht {iberschreiten. Wenn
die Schiffsverbinde entsprechend verstirkt werden und gegebenenfalls die Festigkeit der unterstiit-
zenden Isolierung beriicksichtigt wird, kann Po auf einen hoheren Wert, der jedoch kleiner als 0,07
MPa sein muss, angehoben werden.

4.24.1.5 Die Begriffsbestimmung der Membrantanks schliet Konstruktionen nicht aus, bei denen
nichtmetallische Membranen benutzt werden oder bei denen Membranen in die thermische
Isolierung eingefiigt oder eingearbeitet sind.

4.24.1.6 Die Dicke der Membranen darf normalerweise 10 mm nicht {iberschreiten.

4.24.1.7 Die Zirkulation des Inertgases durch den gesamten ersten Isolierraum und den zweiten
Isolierraum entsprechend Absatz 9.2.1 muss ausreichend sein, um ein wirksames Gasaufspiiren zu
ermoglichen.

4.24.2 Entwurfsiiberlegungen

4.24.2.1 Mogliche Vorginge, die zum Verlust der Dichtheit gegeniiber Fliissigkeiten iiber die Le-
bensdauer der Membranen fiithren konnten, sind zu bewerten. Diese umfassen, ohne darauf be-
schrankt zu sein, folgende Punkte:

.1 Konstruktions-Grenzfille:

A Zugfestigkeits-Versagen der Membranen,
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Zusammenbruch der thermischen Isolierung durch Druck,
thermische Alterung,

Verlust der Befestigung zwischen der thermischen Isolierung und den
Schiffsverbinden,

Verlust der Befestigung der Membranen an der thermischen Isolierung,

bauliche Unversehrtheit der inneren Strukturen und ihrer unterstiitzenden
Konstruktionen, und

Versagen der unterstiitzenden Schiffsverbinde.

.2 Konstruktions-Ermiidungsfille:

.1 Materialermiidung der Membranen einschlieBlich Verbindungen und Befesti-
gungen zu den Schiffsverbidnden,

.2 Ermiidungsrisse der thermischen Isolierung,

.3 Materialermiidung der inneren Strukturen und ihrer unterstiitzenden Kon-
struktionen, und

4 Ermiidungsrisse der inneren Hiille, die zu Ballastwassereintritt fithren.

3 Unfall-Konstruktionsfille:

.1 Durch Unfall verursachte mechanische Beschiddigung (wie z. B. zu Bruch ge-
gangene Gegenstdnde im Inneren des im Betrieb befindlichen Tanks),

.2 durch Unfall verursachte Uberdruckbeaufschlagung der thermischen Isolier-
raume,

3 durch Unfall verursachter Unterdruck im Tank, und

4 Wassereinbruch durch die inneren Schiffsverbinde.

Konstruktionen, bei denen ein einziger interner Vorfall das gleichzeitige oder stufenformige Versa-
gen beider Membranen verursachen konnte, sind unzuléssig.

4.24.2.2 Die notwendigen physikalischen Eigenschaften (mechanisch, thermisch, chemisch usw.)
der Werkstofte, die bei der Konstruktion des Ladungsbehéltersystems verwendet werden, miissen
bei der Entwurfsentwicklung entsprechend Absatz 4.24.1.2 eingefiihrt sein.

4.24.3 Belastungen und Belastungskombinationen

Besonders zu beriicksichtigen ist der mogliche Verlust der Unversehrtheit von Tanks infolge eines
Uberdrucks im Zwischenbarrieren-Raum, eines mdglichen Unterdrucks im Ladetank, der
Wirkungen des Hin- und Herschwappens, der Schwingungsauswirkungen des Schiffskorpers oder
eine Kombination dieser Fille.
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4.24.4 Bemessung

4.24.4.1 Es miissen die Bemessungen und/oder Priifungen zwecks Bestimmung der Bruchfestigkeit
und Bewertungen der Materialermiidung der Ladungsbehélter und zugehorigen Konstruktionen, z.
B. die in Abschnitt 4.9 festgelegten Konstruktionen, durchgefiihrt werden. Das Berechnungsverfah-
ren muss die erforderlichen Angaben liefern, um jede Schadensart, die als kritisch fiir das La-
dungsbehiltersystem ermittelt worden ist, zu bewerten.

4.24.4.2 Die Bemessungen der Schiffsverbande miissen den in Absatz 4.13.2 angegebenen inneren
Druck beriicksichtigen unter Beriicksichtigung des in Absatz 4.13.2 angegebenen inneren Druckes
vorgenommen werden. Besonders zu beachten sind die Durchbiegungen des Schiffskoérpers und
deren Vertraglichkeit mit der Membrane und der zugehdrigen thermischen Isolierung.

4.24.4.3 Die Bemessungen nach den Absitzen 4.24.4.1 und 4.24.4.2 miissen auf den einzelnen Be-
wegungen, Beschleunigungen und dem Verhalten der Schiffe und der Ladungsbehiltersysteme ba-
sieren.

4.24.5  Konstruktions-Grenzanforderungen

4.24.5.1 Der bauliche Widerstand jeder kritischen Komponente, jedes Teilsystems oder jeder Bau-
gruppe muss entsprechend Absatz 4.24.1.2 fiir die Zusténde im Betrieb nachgewiesen werden.

4.24.5.2 Die Auswahl der Festigkeits-Zuldssigkeitskriterien fiir die Schadensarten des La-
dungsbehiltersystems, seiner Befestigungen an den Schiffsverbdnden und den innenliegenden
Tankstrukturen muss in Verbindung mit den betrachteten Arten der Schaden die Auswirkungen
wiedergeben.

4.24.5.3 Die Plattendicke der inneren Schiffshiille muss unter Beriicksichtigung des in Absatz
4.13.2 angegebenen inneren Druckes die Vorschriften fiir Tieftanks und die spezifizierten zugehori-
gen Vorschriften fiir Belastungen durch Hin- und Herschwappen nach Absatz 4.14.3 erfiillen.

4.24.6  Konstruktions-Ermiidungsanforderungen

4.24.6.1 Es ist eine Untersuchung der Ermiidungsfestigkeit fiir Konstruktionen im Tankinneren, d.
h. Pumpenmodule, und fiir Teile der Membrane sowie der Befestigungen der Pumpenmodule, wo
die Entstehung eines Schadens durch eine stindige Uberwachung nicht zuverlissig entdeckt werden
kann, durchzufiihren.

4.24.6.2 Die Berechnungen der Ermiidungsfestigkeit sind entsprechend Absatz 4.18.2 durchzufiih-
ren, mit den maBgeblichen Anforderungen in Abhingigkeit von:

A Der Wichtigkeit der baulichen Komponenten hinsichtlich der baulichen
Unversehrtheit, und

2 der Zuginglichkeit fiir Besichtigung.
4.24.6.3 Bei Bauteilen, fiir die durch Erprobungen und/oder Untersuchungen nachgewiesen wer-
den kann, dass sich ein Riss nicht so entwickeln wird, dass er ein gleichzeitiges oder stufenférmiges

Versagen beider Membranen verursacht, muss der Wert C,, kleiner oder gleich 0,5 sein.

4.24.6.4 Bauteile, die einer regelméfigen Besichtigung unterliegen und bei denen sich ein nicht
beachteter Ermiidungsriss dazu entwickeln kann, ein gleichzeitiges oder stufenformiges Versagen
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beider Membranen zu verursachen, miissen die Anforderungen fiir Materialermiidung und
Bruchmechanik nach Absatz 4.18.2.8 erfiillen.

4.24.6.5 Bauteile, die fiir eine Besichtigung im Betrieb nicht zugénglich sind und bei denen sich
ein Ermiidungsriss ohne Vorwarnung dazu entwickeln kann, ein gleichzeitiges oder stufenformiges
Versagen beider Membranen zu verursachen, miissen die Anforderungen fiir Materialermiidung und
Bruchmechanik nach Absatz 4.18.2.9 erfiillen.

4.24.7 Unfall-Konstruktionsanforderungen

4.24.7.1 Das Ladungsbehiltersystem und die unterstiitzenden Schiffsverbiande miissen fiir die un-
fallbedingten Belastungen nach Abschnitt 4.15 ausgelegt sein. Diese Belastungen brauchen nicht
miteinander oder mit umweltbedingten Belastungen kombiniert zu werden.

4.24.7.2 Zusétzliche Unfallszenarien von Bedeutung sind auf der Basis einer Risikoanalyse festzu-
legen. Besonders zu beachten sind die Sicherungsvorrichtungen im Inneren der Tanks.

4.24.8 Konstruktionsentwicklungs-Priifung

4.24.8.1 Die nach Absatz 4.24.1.2 vorgeschriebene Entwurfsentwicklungs-Priifung muss eine Rei-
he von analytischen und physikalischen Modellen der ersten und zweiten Barrieren einschlieBlich
der Ecken und Verbindungen umfassen, um durch Priifung zu bestétigen, dass sie den zu
erwartenden kombinierten Beanspruchungen infolge statischer, dynamischer und thermischer Be-
lastungen standhalten. Dieses wird in der Konstruktion eines Modells im Prototyp-Malstab des
vollstdndigen Ladungsbehiltersystems kulminieren. Die Priitbedingungen, die bei den analytischen
und physikalischen Modellen betrachtet werden, miissen die hértesten Betriebsbedingungen wieder-
geben, denen das Ladungsbehéltersystem wéhrend seiner Lebensdauer voraussichtlich ausgesetzt
sein wird. Vorgeschlagene Zulassungskriterien fiir eine regelmiBige Uberpriifung der in Absatz
4.6.2 vorgeschriebenen zweiten Barrieren konnen auf den Priifungs-Ergebnissen basieren, die mit
dem Modell im Prototyp-Mafistab durchgefiihrt wurden.

4.24.8.2 Das Ermiidungsverhalten des Membran-Werkstoffes und der maBgeblichen Schwei3- oder
Klebeverbindungen in den Membranen ist durch Erprobungen zu bestimmen. Die Bruchfestigkeit
und das Ermiidungsverhalten von Vorrichtungen zum Befestigen des thermischen Isolierungs-
systems an den Schiffsverbanden sind durch Untersuchungen oder Erprobungen zu ermitteln.

4.24.9 Priifung
4.24.9.1 Auf Schiffen mit Membran-Ladungsbehéltersystemen miissen alle Tanks und anderen
Réume, die normalerweise Fliissigkeit enthalten konnen und an Schiffsverbidnde angrenzen, welche

die Membrane unterstiitzen, hydrostatisch gepriift werden.

4.24.9.2 Alle Bauteile von Laderdumen, welche die Membrane unterstiitzen, miissen vor dem Ein-
bau des Ladungsbehiltersystems auf Dichtheit gepriift werden.

4.24.9.3 Rohrtunnel und andere Raume, die normalerweise keine Fliissigkeit enthalten, brauchen
nicht hydrostatisch gepriift zu werden.
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4.25 Integraltanks
4.25.1 Entwurfsgrundlage

Integraltanks, die einen festen Bestandteil des Schiffskorpers bilden und die von den gleichen
Lasten beaufschlagt werden, welche die angrenzenden Schiffsverbénde belasten, miissen die
folgenden Anforderungen erfiillen:

.1 Der in 4.1.2 definierte Entwurfsdampfdruck Py darf normalerweise 0,025 MPa nicht
iiberschreiten. Wenn die Schiffsverbande entsprechend verstiarkt werden, kann Py auf
einen hoheren Wert angehoben werden, der aber unter 0,07 MPa liegen muss;

2 Integraltanks konnen fiir Stoffe verwendet werden, deren Ladungs-Siedepunkt nicht
unter -10 °C liegt. Eine tiefere Temperatur kann von der Verwaltung oder einer in ih-
rem Namen handelnden anerkannten Organisation nach besonderer Priifung geneh-
migt werden; in solchen Féllen muss aber eine vollstindige zweite Barriere vorgese-
hen sein; und

3 Stofte, fiir die Kapitel 19 vorschreibt, dass sie in Typ 1G-Schiffen zu beférdern sind,
diirfen nicht in Integraltanks beférdert werden.

4.25.2 Bemessung
Die Bemessung von Integraltanks ist in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen durchzufiihren.
4.25.3 Konstruktions-Grenzanforderungen

4.25.3.1 Die Abmessungen der Tankwandungen miissen den Anforderungen fiir Tieftanks unter
Berticksichtigung des in Absatz 4.13.2 angegebenen inneren Druckes entsprechen.

4.25.3.2 Fiir Integraltanks miissen die zuléssigen Spannungen normalerweise denjenigen entspre-
chen, die fiir Schiffsverbinde in den Vorschriften der Verwaltung oder einer in ihrem Namen han-
delnden anerkannten Organisation angegeben sind.

4.25.4 Unfall-Konstruktionsanforderungen

4.25.4.1 Die Tanks und die unterstiitzenden Strukturen der Tanks miissen fiir die unfallbedingten
Belastungen nach Absatz 4.3.4.3 und Abschnitt 4.15, soweit relevant, ausgelegt sein.

4.25.4.2 Wenn den unfallbedingten Belastungen nach Absatz 4.15 ausgesetzt, muss die Spannung
die Zuléssigkeitskriterien nach Abschnitt 4.25.3, die gegebenenfalls unter Beachtung ihrer niedrige-
ren Eintrittswahrscheinlichkeit abgedndert worden sind, erfiillen.

4.25.5 Priifung

Alle Integraltanks miissen einer hydrostatischen oder hydropneumatischen Priifung unterzogen wer-
den. Die Priifung muss derart durchgefiihrt werden, dass die auftretenden Spannungen, soweit wie
praktisch durchfiihrbar, den Entwurfsspannungen angenéhert werden und dass der Druck an Ober-
kante Tank mindestens MARVS entspricht.
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4.26 Semi-Membrantanks
4.26.1 Entwurfsgrundlage

4.26.1.1 Semi-Membrantanks sind nicht-selbsttragende Tanks, wenn sie sich im beladenen Zustand
befinden, und bestehen aus einer Schicht (Wandung), die teilweise {iber eine thermische Isolierung
von den angrenzenden Schiffsverbanden unterstiitzt wird, wihrend die abgerundeten Teile dieser
Schicht, welche die oben genannten unterstiitzten Teile verbinden, so geformt sind, dass sie ther-
misch bedingte und andere Dehnungen oder Schrumpfungen aufnehmen kénnen.

4.26.1.2 Der Entwurfsdampfdruck Py darf normalerweise 0,025 MPa nicht iiberschreiten. Wenn die
Schiffsverbénde entsprechend verstarkt werden, und gegebenenfalls die Festigkeit der unterstiitzen-
den thermischen Isolierung mit berticksichtigt wird, kann P, auf einen hoheren Wert angehoben
werden, der aber unter 0,07 MPa liegen muss.

4.26.1.3 Fiir Semi-Membrantanks sind die maBgeblichen Anforderungen in diesem Kapitel fiir
unabhéngige Tanks bzw. fiir Membrantanks anzuwenden.

4.26.1.4 Im Fall von Semi-Membrantanks, die in jeder Hinsicht den anwendbaren Anforderungen
fiir unabhéngige Typ B-Tanks mit Ausnahme des Auflagersystems entsprechen, kann die Verwal-
tung nach besonderer Priifung eine teilweise zweite Barriere genchmigen.

Teil F
Ladungsbehiiltersysteme einer neuartigen Bauform

4.27 Grenzzustands-Bemessung fiir neuartige Konzepte

4.27.1 Ladungsbehiltersysteme, die von einer neuartigen Bauform sind und die nicht nach den
Abschnitten 4.21 bis 4.26 baulich ausgefiihrt werden konnen, sind unter Verwendung dieses
Abschnitts und der Teile A und B dieses Kapitels und gegebenenfalls auch der Teile C und D dieses
Kapitels zu entwerfen. Der Entwurf eines Ladungsbehiltersystems entsprechend diesem Abschnitt
muss auf den Prinzipien einer Grenzzustands-Bemessung beruhen, die ein Losungsansatz fiir einen
Konstruktionsentwurf ist, der auf bestehende Entwurfslésungen sowie neuartige Entwiirfe
angewendet werden kann. Diese mehr allgemeine Vorgehensweise hélt ein Sicherheitsniveau
aufrecht, welches dem &hnlich ist, das fiir bekannte, nach den Abschnitten 4.21 bis 4.26 gebaute
Behiltersysteme erreicht wird.

4.27.2.1 Die Grenzzustands-Bemessung ist eine systematische Vorgehensweise, bei der jedes Kon-
struktionsteil hinsichtlich mdglicher Schadensarten bezogen auf die in Absatz 4.3.4 festgelegten
Entwurfsanforderungen bewertet wird. Ein Grenzzustand kann als ein Zustand definiert werden,
auBerhalb dessen die Konstruktion oder Teile einer Konstruktion die Anforderungen nicht mehr
erfiillen.

4.27.2.2 Fiir jede Schadensart konnen ein oder mehrere Grenzzustinde relevant sein. Durch
Beriicksichtigung aller relevanten Grenzzustidnde wird die Grenzbelastung fiir das Konstruktionsteil
als die Mindest-Grenzbelastung gefunden, die sich aus allen relevanten Grenzzustidnden ergibt. Die
Grenzzustidnde werden in die drei folgenden Kategorien unterteilt:

1 End-Grenzzustédnde (Ultimate limit states - ULS), welche sich auf die maximale
Belastbarkeit oder in einigen Féllen auf die maximale zutreffende Dehnung oder
Verformung unter intakten (unbeschédigten) Zustdnden beziehen.
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2 Ermiidungs-Grenzzustdnde (Fatigue limit states - FLS), welche sich auf eine
Schwichung infolge der Wirkung der zeitveranderlichen (zyklischen) Belastung
bezichen.

3 Unfall-Grenzzusténde (Accident limit states - ALS), welche die Fahigkeit der Kon-
struktion betreffen, durch Unfall verursachte Situationen zu iiberstehen.

4.27.3 Das Verfahren und die maB3geblichen Entwurfsparameter der Grenzzustands-Bemessung

miissen der in Anhang 5 aufgefiihrten Norm fiir die Anwendung von Grenzzustands-Methodologien
beim Entwurfvon Ladungsbehdltersystemen neuartiger Bauform (LSD Standard) entsprechen.

Teil G
Anleitung

4.28 Anleitungshinweise fiir Kapitel 4

4.28.1 Anleitung fiir eine ausfiihrliche Berechnung des inneren Drucks fiir statische
Entwurfszwecke

4.28.1.1 Dieser Abschnitt stellt eine Anleitung fiir die Berechnung des zugehdrigen dynamischen
Fliissigkeitsdrucks zwecks statischer Bemessungsberechnungen zur Verfiigung. Dieser Druck kann

fiir die Bestimmung des inneren Drucks nach Absatz 4.13.2.4 verwendet werden; dabei

A ist (Pye)max der zugehorige Flussigkeitsdruck, der unter Verwendung der grofiten
Entwurfsbeschleunigungen bestimmt wird,

2 ist (Pg¢ Ort)max der zugehorige Fliissigkeitsdruck, der unter Verwendung ortsspezi-
fischer Beschleunigungen bestimmt wird,

3 soll P, der groBere Wert von P,,; und P, sein, die wie folgt berechnet werden:
Pegi=  Pp+ (Pgg)max (MPa)
Pegr= Pp+ (PgOrt)max (MPa)
4.28.1.2 Die inneren Fliissigkeitsdriicke sind die Driicke, die sich aus der im Ladungsschwerpunkt
angreifenden Beschleunigung infolge von Schiffsbewegungen nach Absatz 4.14.1 ergeben. Der

Wert des inneren Fliissigkeitsdrucks Pyq als Folge der gemeinsamen Wirkung der Erdbeschleuni-
gung und der dynamischen Beschleunigungen ist wie folgt zu berechnen:

o

_ P
Pad—afﬁzﬂ—j,o:”w (MPa)

Hierbei sind:

ap = Dimensionslose Beschleunigung (d. h. bezogen auf die Erdbeschleunigung),
die sich aus Schwerkraft und dynamischen Belastungen in einer beliebigen
Richtung g (siehe Abbildung 4.1) ergibt.
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Fiir grofle Tanks soll ein Beschleunigungsellipsoid unter Beriicksichtigung
von Beschleunigungen in Querrichtung, senkrechter Richtung und Léangsrich-
tung benutzt werden.

Zg = Die grofite Hohe (m) der Fliissigkeitssédule tiber dem Punkt, fiir den der
Druck zu berechnen ist, gemessen von der Tankwand in S-Richtung (siche
Abbildung. 4.2).

Tankdome, die als Teil des angenommenen Gesamttankvolumens angesehen
werden, sind bei der Bestimmung von Zg zu beriicksichtigen, aufler wenn das
Gesamtvolumen der Tankdome V; den folgenden Wert nicht {iberschreitet:

v, =7, 100 — FL )
FL
mit:
V, = Tankvolumen ohne Dome, und

FL = Fiillgrenze nach Kapitel 15.
p = GroBte Dichte der Ladung (kg/m’) bei Entwurfstemperatur.

Es ist die Richtung zu beriicksichtigen, die den Hochstwert (Pgq)max oder
(Pga Ort)max ergibt. Die oben angegebene Formel gilt nur fiir volle Tanks.

4.28.1.3 Es konnen gleichwertige Berechnungsverfahren angewendet werden.

4.28.2 Niiherungsformeln fiir die Beschleunigungskomponenten

4.28.2.1 Die folgenden Formeln sind als Anleitung fiir die Beschleunigungskomponenten infolge
Schiffsbewegungen bei einem Wahrscheinlichkeitsniveau von 10 im Nordatlantik angegeben; sie

gelten fiir Schiffe von mehr als 50 m Lange und bei oder in der Nihe ihrer Betriebsgeschwindigkeit:

- Vertikalbeschleunigung nach Absatz 4.14.1:

- Querbeschleunigung nach Absatz 4.14.1:

- Léngsbeschleunigung nach Absatz 4.14.1:

a, =+a,\0,06+ 4> —0254
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Hierbei sind:

ay, ay, a:

[))
(=]
o

Schiffslange (m) zur Bestimmung von Abmessungen, wie in anerkannten
Normen angegeben,

Volligkeitsgrad,
grofBite Schiffsbreite (m) auf Spanten,

Abstand in Langsrichtung (m) von Mitte Schiff (L/2) bis zum Schwerpunkt
des Tanks mit Inhalt; x ist positiv vor und negativ hinter Mitte Schiff,

Abstand in Querrichtung (m) von der Mittellinie bis zum Gewichtsschwer-
punkt des Tanks mit Inhalt,

senkrechter Abstand (m) von der jeweiligen Wasserlinie des Schiffes bis zum
Schwerpunkt des Tanks mit Inhalt; z ist positiv iiber und negativ unter der

Wasserlinie,

1,0 im Allgemeinen; fiir bestimmte Ladefdlle und Schiffsformen kann die Be-
rechnung von K nach folgender Formel erforderlich sein:

K = 13 MpG/B, dabei sind K > 1,0 und MG = metazentrische Hohe (m),

L _ Z lo,o‘

0,7— +5— | —

1200 L, A C; J
Betriebsgeschwindigkeit (Knoten),

= maximale dimensionslose Beschleunigungen (d. h. auf die Erdbeschleuni-
gung bezogen) in den entsprechenden Richtungen. Fiir die Berechnung ist
anzunehmen, dass die Beschleunigungen unabhéngig voneinander wirken;
die Beschleunigung a, enthilt nicht die statische Gewichtskomponente, die
Beschleunigung a, enthélt die statische Gewichtskomponente in Querrich-
tung infolge Rollbewegung und die Beschleunigung a, enthilt die statische
Gewichtskomponente in Léngsrichtung infolge Stampfbewegung. Die von
den vorstehenden Formeln abgeleiteten Beschleunigungen gelten nur fiir
Schiffe bei oder in der Nahe ihrer Betriebsgeschwindigkeit, aber nicht
wihrend des Ankerns oder anderweitig in nahezu unbeweglichem Zustand
an ungeschiitzten Stellen.

4.28.3 Spannungskategorien

4.28.3.1 Fiir den Zweck der Spannungsberechnung sind die Spannungskategorien in diesem Ab-
schnitt wie folgt festgelegt.
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4.28.3.2 Normalspannung ist die Spannungskomponente senkrecht zur Bezugsebene.

4.28.3.3 Membranspannung ist die Normalspannungskomponente, die - gleichméBig verteilt - dem
Mittelwert der Spannung iiber der Dicke des betrachteten Querschnittes entspricht.

4.28.3.4 Biegespannung ist die iiber der Dicke des betrachteten Querschnittes verdanderliche
Spannung nach Abzug der Membranspannung.

4.28.3.5 Schubspannung ist die Spannungskomponente, die in der Bezugsebene wirkt.

4.28.3.6 Primdrspannung ist eine Spannung, die durch die aufgebrachte Belastung entsteht und die
notwendig ist, um das Gleichgewicht mit den dufleren Kréaften und Momenten aufrechtzuerhalten.
Die Grundeigenschaft einer Primarspannung ist die, dass sie nicht selbstbegrenzend ist. Primérspan-
nungen, welche die FlieBgrenze erheblich liberschreiten, werden zum Versagen oder zumindest zu
erheblichen Verformungen fiihren.

4.28.3.7 Primdre allgemeine Membranspannung ist eine primiare Membranspannung, die in dem
Bauteil so verteilt ist, dass infolge FlieBens keine Umlagerung der Belastung eintritt.

4.28.3.8 Primdre ortliche Membranspannung entsteht, wenn eine Membranspannung, die durch
Druck oder andersartige mechanische Belastung erzeugt wird und die mit einer primaren Wirkung
oder einer Spannungs-Umleitungswirkung verbunden ist, eine erhebliche Umlagerung der Lastiiber-
tragung auf andere Teile des Bauelementes bewirkt. Eine solche Spannung wird als primére ortliche
Membranspannung bezeichnet, obwohl sie einige Eigenschaften einer sekundéren Spannung hat.
Ein Spannungsbereich kann als drtlich bezeichnet werden, wenn Folgendes erfiillt ist:

S, = O,Sv”ﬁ
und
S, =25JRe

Hierbei sind:

S1 = Abstand in meridionaler Richtung innerhalb dessen die Vergleichsspannung
1,1 fiiberschreitet,

S» = Abstand in meridionaler Richtung zu einem anderen Bereich, wo die Grenzen
der priméren allgemeinen Membranspannung iiberschritten werden,

R = mittlerer Radius des Behilters,

t = Wanddicke des Behilters an der Stelle, an der die primére allgemeine Mem-
branspannungsgrenze iiberschritten wird, und

f

zuldssige primére allgemeine Membranspannung.

4.28.3.9 Sekunddrspannung ist eine Normalspannung oder Schubspannung, die durch Verfor-
mungsbehinderung angrenzender Teile oder durch die eigene Verformungsbehinderung des Bauteils
erzeugt wird. Die Grundeigenschaft einer Sekundérspannung ist die, dass sie selbstbegrenzend ist.
Ortliches FlieBen und geringere Verzerrungen kénnen die Bedingungen erfiillen, die das Auftreten
der Spannungen hervorrufen.
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Abbildung 4.1 — Beschleunigungsellipsoid
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Abbildung 4.3 — Bestimmung der Fliissigkeitshohe Z; fiir die Punkte 1, 2 und 3
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h ~ 15 Tage ﬂ

ot 10® 210°
Spannungswechsel

0p = wahrscheinlichste grofite Spannung innerhalb der Lebensdauer des Schiffes.

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

Abbildung 4.4 — Vereinfachte Belastungsverteilung

KAPITEL 5

) PROZESSDRUCKBEHALTER UND
FLUSSIGKEITS- , DAMPF- UND DRUCK- ROHRLEITUNGSSYSTEME

Zielsetzung

Sicherstellung der sicheren Behandlung aller Ladungen sowie Prozess-Fliissigkeiten und -Dédmpfe
unter allen Betriebsbedingungen, um das Risiko fiir das Schiff, die Besatzung und die Umwelt unter
Beriicksichtigung der Eigenschaften der entsprechenden Stoffe zu minimieren. Dieses wird

A die Unversehrtheit der Prozessdruckbehdlter, der Rohrleitungssysteme und der
Ladungsschlduche sicherstellen,

.2 den unkontrollierten Umschlag der Ladung verhindern,

3 betriebssichere Mittel zum Befiillen und Entleeren der Ladungsbehdltersysteme
sicherstellen, und

4 Uberdruck- oder Unterdruck-Abweichungen der Ladungsbehdltersysteme iiber die
Entwurfsparameter hinaus wihrend des Ladungsumschlags verhindern.

51 Allgemeines

5.1.1 Die Anforderungen dieses Kapitels gelten fiir Lade- und Prozessrohrleitungen einschliefSlich
Rohrleitungen fiir Ddmpfe, Gas-Brennstoffleitungen und Entliiftungsleitungen von
Sicherheitsventilen oder dhnliche Rohrleitungen. Hilfs-Rohrleitungssysteme, die keine Ladung
enthalten, sind von den allgemeinen Anforderungen dieses Kapitels ausgenommen.
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5.1.2 Die in Kapitel 4 angegebenen Anforderungen fiir unabhéngige Typ C-Tanks kdnnen auch
auf Prozessdruckbehélter angewendet werden. In diesem Fall gilt der in Kapitel 4 benutzte
Ausdruck ,,Druckbehélter* sowohl fiir unabhingige Typ C-Tanks als auch fiir Prozessdruckbehélter.

5.1.3 Prozessdruckbehilter schlieBen Ausgleichstanks, Warmetauscher und Speicher, die fliissige
oder dampfformige Ladung speichern oder behandeln, mit ein.

5.2  System-Anforderungen

5.2.1 Die Ladungsumschlags- und Ladungsiiberwachungs-Systeme sind unter Beriicksichtigung
des Folgenden zu entwerfen:

A

Verhiitung eines abnormalen Zustandes, der sich zu einer Freisetzung fliissiger oder
dampfformiger Ladung ausweitet,

sicheres Sammeln und Beseitigen freigesetzter Ladungsfliissigkeiten,
Verhiitung der Entstehung entziindbarer Gemische,

Verhiitung der Entziindung entziindbarer Fliissigkeiten oder freigesetzter Gase und
freigesetzter Ddmpfe, und

Begrenzung des Ausgesetztseins von Personen gegeniiber Brandgefahren und
anderen Gefahren.

5.2.2 Anordnungen - allgemeines

5.2.2.1 Jedes Rohrleitungssystem, das Ladungsfliissigkeit oder -dampf enthalten kann,

A

muss von anderen Rohrleitungssystemen getrennt sein, aufler wenn
Verbindungsleitungen fiir ladungsbezogene Arbeiten wie Durchspiilen,
Gasfreimachen oder Inertisieren erforderlich sind. Die Anforderungen des Absatzes
9.4.4 sind hinsichtlich der Verhinderung eines Riickflusses der Ladung zu
berticksichtigen. In einem solchen Fall miissen Vorsichtsmafinahmen getroffen
werden, um sicherzustellen, dass Ladung oder Ladungsdampfe durch diese
Verbindungsleitungen nicht in andere Rohrleitungssysteme eindringen kdnnen.

darf, mit Ausnahme der in Kapitel 16 vorgesehen Regelungen, nicht durch einen
Unterkunftsraum, einen Wirtschaftsraum, eine Kontrollstation oder durch einen
Maschinenraum, ausgenommen ein Lademaschinenraum, fiihren,

muss an das Ladungsbehéltersystem unmittelbar vom Wetterdeck aus angeschlossen
sein, auBler wenn in einem senkrechten Schacht oder einer gleichwertigen
Konstruktion installierte Rohrleitungen fiir eine Hindurchfiihrung durch Leerrdume
oberhalb eines Ladungsbehiltersystems verwendet werden und wenn Rohrleitungen
fiir Entwiasserung, Liiftung oder Spiilen durch Kofferddmme hindurchgefiihrt sind,

muss im Ladungsbereich oberhalb des Wetterdecks angeordnet sein; davon
ausgenommen sind Bug- oder Heckladeeinrichtungen entsprechend Abschnitt 3.8,
Rohrleitungssysteme fiir das Uberbordgeben von Ladung im Notfall entsprechend
Absatz 5.3.1, Drehkranzmodul-Systeme entsprechend Absatz 5.3.3 und Kapitel 16,
und
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.5 muss innerhalb der quer liegenden Tankanordnung entsprechend den Anforderungen
des Absatzes 2.4.1 angeordnet sein; davon ausgenommen sind querschiffs liegende
Rohrleitungen von Ladungsiibergabestationen, die auf See keinem Innendruck
ausgesetzt sind, oder Rohrleitungssysteme fiir das Uberbordgeben von Ladung im
Notfall.

5.2.2.2 Es miissen geeignete Einrichtungen zur Druckentlastung und zum Entfernen der fliissigen
Ladung aus den Be- und Entladeverteilern, gleichermaBien aus jeglichen Rohrleitungen zwischen
den duBersten Ventilen der Ladungsiibergabestation (Manifold) und den Ladearmen oder
Ladungsschlduchen zu den Ladetanks oder zu einer anderen verwendbaren Stelle vor dem
Abkoppeln vorgesehen sein.

5.2.2.3 Rohrleitungssysteme, die Fliissigkeiten fiir eine unmittelbare Beheizung oder Kiihlung der
Ladung befordern, diirfen nicht auBerhalb des Ladungsbereichs verlegt sein, sofern nicht eine
geeignete Einrichtung zur Verhinderung oder zum Aufspiiren der Ausbreitung von Ladungsdampf
auflerhalb des Ladungsbereichs vorhanden ist (siche Absatz 13.6.2.6).

5.2.2.4 Flissige Ladung, die durch die Sicherheitsventile aus dem Rohrleitungssystem austritt,
muss in die Ladetanks abgefiihrt werden. Alternativ kann die fliissige Ladung auch in den
Abblasemast abgegeben werden, wenn Einrichtungen vorhanden sind, fliissige Ladung, die in das
Abblasesystem flieBen kann, aufzuspiiren und zu beseitigen. Soweit es erforderlich ist, Uberdruck
in abgehenden Rohrleitungen zu verhindern, miissen Sicherheitsventile von Ladepumpen in die
Saugleitung der Pumpen abblasen.

5.3  Anordnungen fiir Ladeleitungen auflerhalb des Ladungsbereichs
5.3.1 Uberbordgeben von Ladung im Notfall.

Sofern eingebaut, muss ein Rohrleitungssystem fiir das Uberbordgeben von Ladung im Notfall
Absatz 5.2.2 entsprechen, soweit anwendbar, und kann nach achtern, aulerhalb von
Unterkunftsrdumen, Wirtschaftsraumen, Kontrollstationen oder Maschinenrdumen verlegt sein; es
darf jedoch nicht durch diese Rdume hindurchfiihren. Wenn ein Rohrleitungssystem fiir das
Uberbordgeben von Ladung im Notfall stindig eingebaut ist, muss innerhalb des Ladungsbereichs
eine geeignete Einrichtung zum Absperren des Rohrleitungssystems von der Ladeleitung
vorgesehen sein.

5.3.2 Bug- und Heckladeeinrichtungen

5.3.2.1 Vorbehaltlich der Anforderungen des Abschnitts 3.8, dieses Abschnitts und Absatzes 5.10.1,
konnen Ladeleitungen angeordnet werden, um das Be- und Entladen {iber Bug oder Heck zu
ermoglichen

5.3.2.2 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen das Spiilen und Gasfreimachen solcher
Leitungen nach Gebrauch ermoglicht wird. Wenn diese nicht in Betrieb sind, miissen die
Trennstiicke entfernt und die Rohrleitungsenden blind geflanscht werden. Die Liiftungsleitungen,
die mit der Spiileinrichtung verbunden sind, miissen im Ladungsbereich liegen.

5.3.3 Drehkranzmodul-Ladungsumschlagsysteme
Fiir den Umschlag von fliissiger oder dampfformiger Ladung durch eine interne Drehkranzmodul-

Einrichtung, die auerhalb des Ladungsbereichs liegt, miissen die Rohrleitungen Absatz 5.2.2,
soweit anwendbar, Absatz 5.10.2 und das Folgende erfiillen:

92



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

Die Rohrleitungen miissen oberhalb des Wetterdecks angeordnet sein; davon
ausgenommen sind die Verbindungen zum Drehkranzmodul,

tragbare Einrichtungen sind nicht zuléssig, und

es miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen das Spiilen und Gasfreimachen
solcher Leitungen nach Gebrauch ermoglicht wird. Wenn diese nicht in Betrieb sind,
miissen die Trennstiicke fiir die Trennung von der Ladeleitung entfernt und die
Rohrleitungsenden blind geflanscht werden. Die Liiftungsleitungen, die mit der
Spiileinrichtung verbunden sind, miissen im Ladungsbereich liegen.

5.3.4 Rohrleitungssysteme fiir gasformigen Brennstoff

Rohrleitungen fiir gasféormigen Brennstoff in Maschinenrdumen miissen zusétzlich zu den
Anforderungen des Kapitels 16 alle anwendbaren Abschnitte dieses Kapitels erfiillen.

5.4 Entwurfsdruck

5.4.1 Der Entwurfsdruck Py, der zur Bestimmung der Mindestabmessungen der Rohrleitungen und

der Einzelteile des Rohrleitungssystems verwendet wird, darf nicht geringer sein als der hochste
Druck, mit dem das System im Betrieb beaufschlagt wird. Der verwendete Mindest-Entwurfsdruck
darf nicht geringer sein als 1,0 MPa, davon ausgenommen sind offene Rohrleitungen oder Abblase-
Leitungen von Sicherheitsventilen, bei denen der Druck nicht geringer sein darf als der niedrigere
Wert von 0,5 MPa oder zehnmal dem Einstelldruck des Sicherheitsventils.

5.4.2 Rohrleitungen, Rohrleitungssysteme und Rohrleitungszubehor sind nach der hirtesten der
folgenden Entwurfsbedingungen, die auf den beférderten Ladungen beruhen, zu bemessen:

A

dem Séttigungsdampfdruck (der Ladung) bei einer Entwurfstemperatur von 45 °C
bei Dampfrohrleitungssystemen oder Zubehorteilen, die von ihren
Sicherheitsventilen getrennt werden konnen und etwas Fliissigkeit enthalten konnen.
Hohere oder niedrigere Werte konnen verwendet werden (siche Absatz 4.13.2.2);
oder

dem tiiberhitzten Dampfdruck (der Ladung) bei 45 °C bei Systemen oder
Zubehorteilen, die von ihren Sicherheitsventilen getrennt werden kdnnen und die
jederzeit nur Dampf enthalten. Hohere oder niedrigere Werte konnen verwendet
werden (siche Absatz 4.13.2.2), dabei ist als Ausgangsbedingung anzunehmen, dass
sich im System ein Dampf im Sattigungszustand bei Betriebsdruck und
Betriebstemperatur des Systems befindet; oder

MARVS der Ladetanks oder der Ladeprozesssysteme; oder

dem Einstelldruck des Sicherheitsventils der angeschlossenen Pumpe oder des
Kompressors; oder

dem grofiten Druck, dem das Ladeleitungssystem wihrend des Be- oder Entladens
ausgesetzt ist, unter Beriicksichtigung aller moglichen Pumpenanordnungen oder
dem FEinstelldruck des Sicherheitsventils eines Rohrleitungssystems.

5.4.3 Diejenigen Teile der fliissigkeitsfiihrenden Rohrleitungssysteme, die Druckschldgen
ausgesetzt sein kdnnen, miissen so ausgelegt sein, dass sie diesem Druck widerstehen.
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5.4.4 Der Entwurfsdruck des du3eren Rohres oder Kanals von Gas-Brennstoff-Systemen darf
nicht geringer sein als der hochste Arbeitsdruck des inneren Gasrohres. Alternativ darf bei Gas-
Brennstoff-Systemen mit einem hoheren Arbeitsdruck als 1,0 MPa der Entwurfsdruck des du3eren
Kanals nicht geringer sein als der hochste aufgebaute Druck, der sich im ringférmigen Raum unter
Beriicksichtigung des ortlichen unmittelbaren Spitzendrucks infolge eines Bruchs und der
Liftungseinrichtungen ergibt.

5.5  Anforderungen an die Absperrventile des Ladungssystems

5.5.1.1 Jeder Ladetank und jedes Rohrleitungssystem muss mit handbetétigten Ventilen zum
Absperren ausgeriistet sein, wie es in diesem Abschnitt angegeben ist.

5.5.1.2 Ferner miissen auch fernbedienbare Ventile, sofern erforderlich, als Teil des Not-
Abschaltsystems (ESD) fiir den Zweck eingebaut sein, den Ladungsfluss oder eine Leckage in
einem Notfall zu stoppen, wenn ein Ladungsumschlag von Fliissigkeiten oder Dampfen
durchgefiihrt wird. Das Not-Abschaltsystem ist dafiir vorgesehen, das Ladungssystem in einen
sicheren statischen Zustand zuriickzufiihren, sodass Abhilfemalnahmen vorgenommen werden
konnen. Der Entwurf des Not- Abschaltsystems ist sorgfaltig auszufithren, um die Erzeugung von
Druckschldgen innerhalb des Ladungsumschlag-Rohrleitungssystems zu vermeiden. Die
Einrichtungen, die nach Auslosung durch das Not- Abschaltsystem schnell zu schliefen sind,
umfassen die Ventile der Ladungsiibergabestation wihrend des Be- oder Entladens, jede Pumpe
oder jeden Kompressor, die Ladung intern oder extern umschlagen (z. B. an Land oder zu einem
anderen Schiff/Barge) und Ladetankventile, wenn MARVS 0,07 MPa {ibersteigt.

5.5.2 Ladetankanschliisse

5.5.2.1 Alle Anschliisse fiir Fliissigkeiten und Ddmpfe, mit Ausnahme der Sicherheitsventile und
Fliissigkeits-Fiillstandsanzeiger, miissen Absperrventile haben, die so dicht wie praktisch
durchfiihrbar am Ladetank angeordnet sind. Diese Ventile miissen ein vollstindiges SchlieSen
ermOglichen und miissen vor Ort per Hand betétigt werden kdnnen. Sie konnen auch fernbedienbar
sein.

5.5.2.2 Bei Ladetanks mit einem MARVS von mehr als 0,07 MPa miissen die vorstehend
genannten Anschliisse auch mit fernbedienbaren Not- Abschaltventilen ausgeriistet sein. Diese
Ventile miissen so dicht wie praktisch durchfiihrbar am Ladetank angeordnet sein. Anstelle der
beiden getrennten Ventile kann ein einzelnes Ventil unter der Voraussetzung verwendet werden,
dass das Ventil den Anforderungen des Absatzes 18.10.2 entspricht und ein vollstandiges SchlieBen
des Rohrstranges ermdglicht.

5.5.3 Anschliisse der Ladungsiibergabestation

5.5.3.1 An jedem benutzten Ladungsumschlagsanschluss muss ein fernbedienbares Not-
Abschaltventil eingebaut sein, um den Fliissigkeits- und Dampfumschlag zum oder vom Schiff zu
unterbrechen. Nicht benutzte Umschlagsanschliisse sind mit geeigneten Blindflanschen
abzusperren.

5.5.3.2 Wenn MARVS des Ladetanks 0,07 MPa iibersteigt, muss fiir jeden benutzten
Ladungsumschlagsanschluss ein zusétzliches handbetitigtes Ventil vorgesehen sein; dieses kann vor
oder hinter dem Not-Abschaltventil angeordnet sein, um zum Schiffsentwurf zu passen.

5.54 Anstelle der Not-Abschaltventile kdnnen Strombegrenzungsventile verwendet werden,
wenn der Durchmesser der geschiitzten Rohrleitung 50 mm nicht iibersteigt.

94



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

Strombegrenzungsventile miissen bei der vom Hersteller angegebenen NennschlieBstromung fiir
Dampfe oder Fliissigkeiten selbsttétig schlieBen. Die Rohrleitungen einschlieBlich Fittinge, Ventile
und Zubehor, die durch ein Strombegrenzungsventil abgesichert sind, miissen fiir einen groBeren
Volumenstrom bemessen sein, als er fiir die NennschlieBstromung des Strombegrenzungsventils
erforderlich ist. Strombegrenzungsventile konnen mit einer Umgehungsleitung versehen sein, deren
Querschnitt nicht groBer als der einer kreisformigen Offnung von 1 mm Durchmesser ist, um einen
Druckausgleich nach einem SchlieBvorgang zu ermdglichen.

5.5.5 Anschliisse an Ladetanks fiir Fiillstandsanzeiger und Messgeréte brauchen nicht mit
Strombegrenzungsventilen oder Not-Abschaltventilen ausgeriistet zu sein, vorausgesetzt, dass die
Einrichtungen so konstruiert sind, dass der Ausfluss des Tankinhalts nicht groBer sein kann als die
Menge, die durch ein Loch von 1,5 mm Durchmesser flief3t.

5.5.6 Alle Rohrleitungen oder Zubehorteile, die im fliissigkeitsvollen Zustand abgesperrt werden
konnen, miissen mit Sicherheitsventilen fiir thermisch bedingte Ausdehnung und Verdampfung
abgesichert sein.

5.5.7 Alle Rohrleitungen oder Zubehorteile, die infolge eines Brandes mit einem eingeschlossenen
Fliissigkeitsvolumen von mehr als 0,05 m? selbsttitig abgesperrt werden kdnnen, miissen mit
Sicherheitsventilen ausgeriistet sein, die fiir einen Brandfall ausgelegt sind.

5.6 Ladungsumschlagsvorkehrungen

5.6.1 Erfolgt der Ladungsumschlag mit Ladepumpen, die nicht fiir Reparaturzwecke zugénglich
sind, wenn die Tanks in Betrieb sind, miissen mindestens zwei voneinander unabhingige
Einrichtungen fiir den Ladungsumschlag aus jedem Ladetank vorgesehen sein, und die Bauart muss
derart sein, dass das Versagen einer einzigen Pumpe oder Umschlageinrichtung nicht den
Ladungsumschlag mittels einer anderen Pumpe oder anderer Pumpen oder anderer
Ladungsumschlageinrichtungen verhindert.

5.6.2 Das Verfahren fiir den Ladungsumschlag mittels Gasdruckerzeugung muss ein Ansprechen
der Sicherheitsventile wihrend des Umschlags ausschlieBen. Die Gasdruckerzeugung kann als
Mittel fiir den Ladungsumschlag fiir diejenigen Tanks anerkannt werden, bei denen der
Sicherheitsbeiwert der Bemessung unter den wihrend des Ladungsumschlags herrschenden
Bedingungen nicht herabgesetzt ist. Wenn die Ladetank-Sicherheitsventile oder der Einstelldruck
fiir diesen Zweck gedndert werden, wie es in Ubereinstimmung mit den Absétzen 8.2.7 und 8.2.8
zuldssig ist, darf der neue Einstelldruck den in Absatz 4.13.2 definierten Dampfdruck Py, nicht
iibersteigen.

5.6.3 Dampfriickgabeanschliisse

Es miissen Anschliisse fliir Dampfriickgabeleitungen zur Landanlage vorgesehen sein.

5.6.4 Entliiftungs-Rohrleitungssysteme von Ladetanks

Das Druckentlastungssystem muss an ein Entliiftungs-Rohrleitungssystem angeschlossen sein, das
baulich so ausgefiihrt ist, dass die Mdglichkeit einer Ansammlung von Ladungsdampf auf den
Decks oder eines Eindringens in Unterkunftsraume, Wirtschaftsraume, Kontrollstationen und

Maschinenrdume oder sonstige Rdume, in denen der Ladungsdampf einen geféhrlichen Zustand
herbeifiihren kann, minimiert ist.
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5.6.5 Anschliisse fiir Ladungsprobenahmen

5.6.5.1 Anschliisse an Ladeleitungssystemen fiir die Entnahme von fliissigen Ladungsproben
miissen deutlich gekennzeichnet sein und miissen baulich so ausgefiihrt sein, dass die Freisetzung
von Ladungsddmpfen minimiert ist. Bei Schiffen, die giftige Stoffe befordern diirfen, muss das
Probenahmesystem von der Bauart eines geschlossenen Kreislaufs sein, um sicherzustellen, dass
Ladungsfliissigkeiten und Ladungsddmpfe nicht in die Atmosphére gelangen.

5.6.5.2 Bei Probenahmesystemen fiir Fliissigkeiten miissen am Probeneinlass zwei Ventile
angebracht sein. Eines dieser Ventile muss ein Handrad-Ventil sein, um ein versehentliches Offnen
zu vermeiden, und sie miissen weit genug voneinander entfernt sein, um sicherzustellen, dass sie die
Leitung isolieren kdnnen, wenn es eine Blockierung gibt, beispielsweise durch Eis oder Hydrate.

5.6.5.3 Bei Systemen mit geschlossenem Kreislauf muss das Ventil in der Riicklaufleitung
ebenfalls Absatz 5.6.5.2 entsprechen.

5.6.5.4 Der Anschluss an den Probenbehélter muss anerkannten Normen entsprechen und so
abgestiitzt sein, dass er das Gewicht eines Probenbehilters tragen kann. Gewindeanschliisse miissen
(per SchweiBung) geheftet oder anderweitig festgesetzt sein, um zu verhindern, dass sie sich
wihrend des normalen AnschlieBens oder Entfernens der Probenbehilter losschrauben. Der
Probenahmeanschluss muss mit einem Verschlussstopfen oder Verschlussflansch versehen sein, um
eine Leckage zu verhindern, wenn der Anschluss nicht benutzt wird.

5.6.5.5 Probenahmeanschliisse, die nur fiir Dampfproben benutzt werden, konnen mit einem
einzigen Ventil entsprechend den Absétzen 5.5, 5.8 und 5.13 ausgeriistet sein, und sie miissen
ebenfalls mit einem Verschlussstopfen oder Verschlussflansch versehen sein.

5.6.5.6 Probenentnahmen sind so vorzunehmen, wie es in Abschnitt 18.9 vorgeschrieben ist.

5.6.6 Ladungsfilter

Die Systeme der Ladungsfliissigkeiten und Ladungsdampfe miissen mit Filtern ausgeriistet werden
konnen, um vor einer Beschddigung durch fremde Objekte zu schiitzen. Solche Filter konnen
standig oder zeitweise eingebaut sein, und die Anforderungen der Filterung miissen passend zum
Risiko von Fremdkdrpern usw. sein, die in das Ladungssystem eindringen. Es miissen
Einrichtungen vorgesehen sein, die anzeigen, dass Filter verstopft werden, und welche die Filter
sicher isolieren, drucklos machen und reinigen.

5.7  Einbauanforderungen
5.7.1 Bauausfiihrung bei Ausdehnung und Schrumpfung

Es sind Vorkehrungen zu treffen, um Rohrleitungen, Rohrleitungssysteme und das
Rohrleitungszubehdr sowie die Ladetanks gegen unzuldssige Spannungen infolge thermisch
bedingter Bewegungen und gegen Bewegungen des Tanks und der Schiffsverbénde zu schiitzen.
Das bevorzugte Verfahren aulerhalb der Ladetanks ist die Verwendung von Ausgleichsstiicken,
Bogen oder Schleifen; wenn Ausgleichsstiicke, Bogen oder Schleifen nicht zweckméBig sind,
konnen allerdings Mehrschichten-Faltenbélge verwendet werden.

5.7.2 Vorkehrungen gegen Tieftemperatur

Tieftemperatur-Rohrleitungen miissen, wo erforderlich, von den angrenzenden Schiffsverbdnden
thermisch isoliert sein, damit die Temperatur der Schiffsverbénde nicht unter die

96



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

Entwurfstemperatur des Werkstoffes der Schiffsverbénde absinken kann. Wo Fliissigkeit fithrende
Leitungen regelméBig auseinandergenommen werden oder an Stellen, an denen Leckagen erwartet
werden konnen, wie z. B. an Ladungsiibergabestellen und Pumpendichtungen, miissen
Schutzvorrichtungen fiir die darunter liegenden Schiffsverbande vorgesehen sein.

5.7.3 Wasservorhang

Bei Ladungstemperaturen unterhalb von -110 °C muss im Bereich der Schiffsverbénde unter den
Ladungsiibergabestationen ein Wasser-Verteilungssystem eingebaut sein, um einen Niederdruck-
Wasservorhang als zusétzlichen Schutz fiir den Stahl der Schiffsverbidnde und der
Seitenkonstruktion des Schiffes zur Verfiigung zu stellen. Dieses System ist zusétzlich zu den
Anforderungen des Absatzes 11.3.1.4 vorzusehen und muss in Betrieb sein, wenn ein
Ladungsumschlag durchgefiihrt wird.

5.74 Erdung

Werden Tanks oder Laderohrleitungen und Rohrleitungszubehor vom Schiffskorper durch
thermische Isolierung getrennt, sind sowohl die Rohrleitungen als auch die Tanks elektrisch zu
erden. Alle mit Dichtungen versehenen Rohrverbindungen und Schlauchanschlussstellen sind
elektrisch zu erden. Mit Ausnahme der Fille, bei denen Erdungsleiter verwendet werden, muss
nachgewiesen werden, dass der elektrische Widerstand jeder Verbindung und jedes Anschlusses
weniger als 1 MQ betréagt.

5.8  Herstellung der Rohrleitungen und Einzelheiten der Verbindungen
5.8.1 Allgemeines

Die Anforderungen dieses Abschnitts gelten fiir Rohrleitungen innerhalb und auBerhalb der
Ladetanks. Eine Erleichterung von diesen Anforderungen kann in Ubereinstimmung mit
anerkannten Normen fiir Rohrleitungen innerhalb von Ladetanks und fiir offene Rohrleitungen
anerkannt werden.

5.8.2 Direkte Verbindungen

Die folgenden direkten Verbindungen von Rohrldangen ohne Flansche konnen beriicksichtigt
werden:

A Stumpfnahtverbindungen mit vollstindig durchgeschweifiter Wurzel kénnen fiir alle
Anwendungsbereiche verwendet werden. Bei Entwurfstemperaturen unter -10 °C
miissen Stumpfnihte entweder doppelseitig geschweilit sein oder einer
doppelseitigen Schweiliverbindung gleichwertig sein. Dieses kann durch die
Verwendung eines Unterlegrings, einer aufschmelzenden Einlage
(Schmelzverbindung) oder eines inneren Formier-Gasschutzes fiir die erste Lage
erreicht werden. Bei Entwurfsdriicken iiber 1,0 MPa und Entwurfstemperaturen von
-10 °C oder darunter miissen die Unterlegringe entfernt werden;

2 Muffenschweilverbindungen und die zugehorige Schweillung, die Abmessungen
entsprechend anerkannten Normen haben, diirfen nur fiir Rohrleitungen von
Instrumenten und offene Rohrleitungen mit einem AuBBendurchmesser von 50 mm
oder weniger und Entwurfstemperaturen nicht unter -55 °C verwendet werden; und

3 Schraubverbindungen, die anerkannten Normen entsprechen, diirfen nur fiir
Hilfsleitungen und Leitungen fiir Messinstrumente mit Aulendurchmessern von 25
mm oder weniger verwendet werden.
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5.8.3 Flanschverbindungen

5.8.3.1 Flansche in Flanschverbindungen diirfen nur VorschweiBflansche, Uberschiebflansche oder
Einsteckschweillflansche sein.

5.8.3.2 Flansche miissen hinsichtlich ihres Typs, der Herstellung und der Priifung anerkannten
Normen entsprechen. Fiir alle Rohrleitungen gelten mit Ausnahme von offenen Rohrleitungen die
folgenden Einschrankungen:

1 Bei Entwurfstemperaturen unter -55 °C diirfen nur Vorschweififlansche verwendet
werden; und

2 bei Entwurfstemperaturen unter -10 °C diirfen bei Nennweiten tiber 100 mm keine
Uberschiebflansche und bei Nennweiten tiber 50 mm keine Einsteckschweif3flansche
verwendet werden.

5.8.4 Ausdehnungsverbindungen

Wenn Faltenbilge und Ausdehnungsverbindungen entsprechend Absatz 5.7.1 vorgesehen sind,
gelten die folgenden Anforderungen:

A Falls erforderlich, sind Faltenbilge gegen Eisbildung zu schiitzen; und
2 Schiebestopfbuchsen-Verbindungen diirfen nur innerhalb von Ladetanks verwendet
werden.

5.8.5 Andere Rohrverbindungen

Rohrverbindungen sind entsprechend den Absétzen 5.8.2 bis 5.8.4 zu verbinden, die Verwaltung
kann jedoch fiir sonstige Ausnahmefille alternative Mafinahmen beriicksichtigen.

5.9  Schweilung, Wirmebehandlung nach dem Schweiflen und zerstorungsfreie Priifung
5.9.1 Allgemeines

Die Schweiflung ist entsprechend Abschnitt 6.5 auszufiihren.

5.9.2 Wirmebehandlung nach dem Schweifien

Eine Warmebehandlung nach dem Schweifen ist fiir alle Stumpfnéhte an Rohren aus Kohlenstoff-
und Kohlenstoffmangan-Stéhlen und niedrig legierten Stihlen erforderlich. Die Verwaltung oder
eine in ihrem Namen handelnde anerkannte Organisation kann unter Beriicksichtigung der
Entwurfstemperatur und des Druckes des betreffenden Rohrleitungssystems auf die Forderung nach
Spannungsarmgliihen der Rohre bei Wanddicken von weniger als 10 mm verzichten.

5.9.3 Zerstérungsfreie Priifung

Zusitzlich zu den normalen Kontrollen vor und wéhrend des Schweillens und zur Sichtpriifung der
fertiggestellten Schweillverbindungen sind die folgenden Priifungen zwecks Gewahrleistung, dass

die Schweilung fehlerlos und den Anforderungen dieses Absatzes entsprechend durchgefiihrt
worden ist, erforderlich:

98



IGC-Code

v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

Eine 100%ige Durchstrahlungspriifung oder Ultraschallpriifung der
Stumpfnahtverbindungen bei Rohrleitungssystemen mit Entwurfstemperaturen unter
-10 °C oder mit Innendurchmessern von mehr als 75 mm oder Wanddicken von mehr
als 10 mm;

wenn solche Stumpfnahtverbindungen von Rohrleitungsabschnitten mittels
automatischer Schweillverfahren, die von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen
handelnden anerkannten Organisation zugelassen sind, gefertigt werden, dann kann
einer schrittweisen Herabsetzung des Umfangs der Durchstrahlungspriifung oder der
Ultraschallpriifung zugestimmt werden, jedoch in keinem Falle auf weniger als 10%
einer jeden Verbindung. Werden Fehler festgestellt, muss der Umfang der Priifung
auf 100% angehoben werden und muss auch die Priifung bereits akzeptierter
SchweiBndhte umfassen. Diese Genehmigung kann nur erteilt werden, wenn gut
dokumentierte QualitdtssicherungsmaBnahmen und Berichte verfiigbar sind, deren
Auswertung die Leistungsfahigkeit des Herstellers nachweist, dass er durchgehend
zufriedenstellende Schweillverbindungen herstellt; und

bei anderen stumpfnahtgeschweiiten Rohrverbindungen, die nicht durch die Absétze
5.9.3.1 und 5.9.3.2 erfasst sind, ist eine stichprobenweise Durchstrahlungspriifung
oder Ultraschallpriifung oder andere zerstorungsfreie Priifungen in Abhangigkeit von
den Betriebsbedingungen, der Lage und dem Werkstoff durchzufiihren. Im
Allgemeinen sind mindestens 10% der Stumpfnahtverbindungen von Rohren einer
Durchstrahlungspriifung oder Ultraschallpriifung zu unterziehen.

5.10 Einbauanforderungen fiir Ladeleitungen auflerhalb des Ladungsbereichs

5.10.1 Bug- und Heckladeeinrichtungen

Die folgenden Anforderungen gelten fiir Ladeleitungen und Rohrleitungszubehor, die auBBerhalb des
Ladungsbereichs angeordnet sind:

1

Ladeleitungen und die zugehdrige Rohrleitungsausriistung auflerhalb des
Ladungsbereichs diirfen nur geschweiite Verbindungen haben. AuBlerhalb des
Ladungsbereichs miissen die Rohrleitungen auf dem Wetterdeck verlegt sein und
miissen sich 0,8 m innenbords befinden, davon ausgenommen sind querschiffs
verlegte Rohrleitungen von Ladungsiibergabestationen. Solche Rohrleitungen
miissen deutlich gekennzeichnet sein, und an ihren Verbindungen zum
Ladeleitungssystem innerhalb des Ladungsbereichs muss ein Absperrventil eingebaut
sein. Wenn die Rohrleitungen nicht in Betrieb sind, miissen diese auch an dieser
Stelle durch ein herausnehmbares Trennstiick und Blindflansche absperrbar sein; und

die Rohrleitungen miissen voll durchgeschweilite Stumpfnidhte haben und,
unabhéngig von Rohrdurchmesser und Entwurfstemperatur, einer vollstdndigen
Durchstrahlungspriifung oder Ultraschallpriifung unterzogen werden.
Flanschverbindungen in den Rohrleitungen diirfen nur innerhalb des
Ladungsbereichs und an der Ladeiibergabestation zugelassen werden.

5.10.2 Drehkranzmodul-Ladungsumschlagsysteme

Die folgenden Anforderungen gelten fiir Ladeleitungen von fliissiger und dampfférmiger Ladung,
die auBerhalb des Ladungsbereichs verlaufen:
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A Ladeleitungen und die zugehdrige Rohrleitungsausriistung auflerhalb des
Ladungsbereichs diirfen nur geschweifste Verbindungen haben; und

2 die Rohrleitungen miissen voll durchgeschweiite Stumpfnihte haben und,
unabhingig von Rohrdurchmesser und Entwurfstemperatur, einer vollstindigen
Durchstrahlungspriifung oder Ultraschallpriifung unterzogen werden.
Flanschverbindungen in den Rohrleitungen diirfen nur innerhalb des
Ladungsbereichs und an den Anschliissen zu Ladeschlduchen und zu den
Verbindungen des Drehkranzmoduls zugelassen werden.

5.10.3 Rohrleitungen fiir gasformigen Brennstoff

Rohrleitungen fiir gasformigen Brennstoff miissen, soweit praktisch durchfiihrbar, geschweif3te
Verbindungen haben. Diejenigen Teile der Rohrleitungen fiir gasféormigen Brennstoff, die nicht von
einem beliifteten Rohr oder Kanal entsprechend Absatz 16.4.3 umschlossen sind und auf dem
Wetterdeck auBBerhalb des Ladungsbereichs verlegt sind, miissen voll durchgeschweil3te
Stumpfnahtverbindungen haben und miissen einer vollstandigen Durchstrahlungspriifung oder
Ultraschallpriifung unterzogen werden.

5.11 Anforderungen an Komponenten des Rohrleitungssystems

5.11.1 Rohrleitungsabmessungen: Rohrleitungssysteme miissen in Ubereinstimmung mit
anerkannten Normen ausgelegt sein.

5.11.2.1 Zur Bestimmung der Rohr-Wanddicke sind die folgenden Kriterien anzuwenden.

5.11.2.2 Die Wanddicke von Rohrleitungen darf nicht geringer sein als:

t=r0+b+c (mm)
1- &
100

Dabei sind:

ty = theoretische Dicke, bestimmt nach folgender Formel:
P-D
{,=——0F mm
° 2K-e+P (mm)
mit
P = Entwurfsdruck (MPa) entsprechend Abschnitt 5.4;
D = AuBendurchmesser (mm);

K = zulissige Spannung (N/mm?®) entsprechend Absatz 5.11.3;

e = Qiitefaktor, gleich 1,0 fiir nahtlose Rohre und fiir 1ingsgeschweil3te
oder spiralformig geschweilite Rohre, die von fiir die Herstellung
geschweiliter Rohre zugelassenen Firmen ausgeliefert werden und
die als gleichwertig mit nahtlosen Rohren angesehen werden, wenn
eine zerstorungsfreie Priifung der Schweilungen in
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Ubereinstimmung mit anerkannten Normen ausgefiihrt wird. In
anderen Fillen kann ein Giitefaktor von weniger als 1,0 in
Ubereinstimmung mit anerkannten Normen in Abhingigkeit vom
Herstellungsverfahren gefordert werden,;

b = Zuschlag fiir Bégen (mm). Der Wert von b ist so zu wihlen, dass die nur
infolge Innendrucks errechnete Spannung in dem Bogen nicht die
zuldssige Spannung iiberschreitet. Wenn ein solcher Nachweis nicht
durchgefiihrt wird, ist & wie folgt zu bestimmen:

T 25 (mm)
mit
r = mittlerer Radius des Bogens (mm);

¢ = Korrosionszuschlag (mm). Wenn Korrosion oder Erosion erwartet wird,
ist die Wanddicke der Rohrleitung iiber die nach anderen
Entwurfsanforderungen ermittelte Dicke zu erh6hen. Dieser Zuschlag
muss der erwarteten Lebensdauer der Rohrleitung entsprechen;

a = Herstellungs-Minustoleranz fiir die Wanddicke (%).
5.11.2.3 Die Mindestwanddicke muss anerkannten Normen entsprechen.

5.11.2.4 Die Wanddicke ist iber das in Absatz 5.11.2.2 bestimmte Maf} hinaus zu verstirken, wenn
es aus Festigkeitsgriinden erforderlich ist, um Beschidigung, Zusammenbruch, iibermaBiges
Durchhéngen oder Beulen der Rohrleitungen infolge von iiberlagerten Belastungen zu verhindern;
falls dieses nicht durchfiihrbar ist oder zu unzuldssig hohen 6rtlichen Spannungen fiihren wiirde,
konnen diese Belastungen durch andere bauliche Mafinahmen verringert oder ausgeschaltet werden
oder es sind Schutzvorkehrungen gegen diese Belastungen zu treffen. Solche liberlagerten
Belastungen konnen durch Auflagerkonstruktionen, Schiffsdurchbiegungen, den plétzlichen
Fliissigkeits-Druckanstieg wahrend Umschlagsvorgingen, das Gewicht abgesperrter Ventile,
Reaktionen auf Ladearm-Verbindungen oder andere Ursachen entstehen.

5.11.3 Zuliissige Spannungen

5.11.3.1 Fiir Rohrleitungen berechnet sich die in der Formel nach Absatz 5.11.2 anzusetzende
zulédssige Spannung K nach dem kleineren der beiden folgenden Werte:

Rm e
Ko oder B
A B

Dabei sind:
Rn = Mindestnennzugfestigkeit bei Raumtemperatur (N/mm?); und
Re.= Mindestnennstreckgrenze bei Raumtemperatur (N/mm?).

Falls das Spannungs-Dehnungsdiagramm keine ausgepragte Streckgrenze
zeigt, ist die 0,2%-Dehngrenze mafBigeblich.
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Die Werte fiir A und B sind in dem Internationalen Zeugnis tiber die Eignung zur Befoérderung
verfliissigter Gase als Massengut nach Absatz 1.4.4 anzugeben und miissen folgende Mindestwerte
haben: A=2,7und B=1,8.

5.11.4 Abmessungen der diufleren Rohrleitungen oder Kaniile fiir gasformigen Brennstoff unter
Hochdruck

In Rohrleitungssystemen fiir gasformigen Brennstoff mit einem Entwurfsdruck, der groBer ist als
der kritische Druck, darf die tangentiale Membranspannung eines geraden Rohr- oder
Kanalabschnitts die Nennzugfestigkeit geteilt durch 1,5 (R,/1,5) nicht liberschreiten, wenn dieser
Abschnitt dem in Abschnitt 5.4 angegebenen Entwurfsdruck ausgesetzt wird. Die Nenndriicke aller
anderen Rohrleitungs-Zubehorteile miissen das gleiche Festigkeitsniveau haben wie die geraden
Rohrleitungen.

5.11.5 Spannungsnachweis

Wenn die Entwurfstemperatur -110 °C oder weniger betrigt, muss der Verwaltung fiir jeden Zweig
des Rohrleitungssystems ein vollstdndiger Spannungsnachweis vorgelegt werden, wobei alle
Spannungen infolge des Gewichts der Rohrleitungen einschlieBBlich Beschleunigungslasten, falls
von Einfluss, des Innendrucks, thermisch bedingter Schrumpfung und der Belastungen infolge
Durchbiegung des Schiffskorpers (Hogging und Sagging) zu beriicksichtigen sind. Bei
Temperaturen oberhalb von -110 °C kann von der Verwaltung ein Spannungsnachweis in Bezug auf
Auslegung oder Steifigkeit des Rohrleitungssystems und auf die Werkstoffauswahl gefordert
werden. In jedem Falle sind die thermisch bedingten Spannungen zu beriicksichtigen, auch wenn
keine Berechnungen eingereicht werden. Der Nachweis kann nach einem von der Verwaltung
genehmigten Verfahren durchgefiihrt werden.

5.11.6 Flansche, Ventile und Zubehdor

5.11.6.1 Flansche, Ventile und andere Zubehorteile miissen anerkannten Normen unter
Berticksichtigung der Werkstoffauswahl und des in Abschnitt 5.4 angegebenen Entwurfsdrucks
entsprechen. Fiir Faltenbalgverbindungen, die fiir die Gasphase benutzt werden, kann ein
niedrigerer Mindest-Entwurfsdruck anerkannt werden.

5.11.6.2 Bei Flanschen, die anerkannte Normen nicht erfiillen, miissen die Abmessungen der
Flansche und der zugehdrigen Bolzen den Anforderungen der Verwaltung oder einer in ihrem
Namen handelnden anerkannten Organisation entsprechen.

5.11.6.3 Alle Not-Abschaltventile miissen ,,bei Brand schlieBende Ventile sein (siche Absitze
5.13.1.1 und 18.10.2)

5.11.6.4 Die Bauart und der Einbau von Faltenbédlgen muss anerkannten Normen entsprechen, und
sie miissen mit Sicherungselementen ausgeriistet sein, um eine Beschiadigung durch liberméaBige
Ausdehnung oder iiberméaBiges Zusammendriicken zu verhindern.

5.11.7 Bordeigene Ladeschliuche

5.11.7.1 Schlduche fiir Fliissigkeiten und Ddmpfe, die fiir den Ladungsumschlag benutzt werden,
miissen mit der Ladung vertraglich und fiir die Ladungstemperatur geeignet sein.

5.11.7.2 Schlduche, die dem Tankdruck oder dem Lsch-Druck von Pumpen oder
Dampfkompressoren ausgesetzt sind, miissen fiir einen Berstdruck von nicht weniger als dem 5-
fachen des grofiten Druckes ausgelegt sein, dem der Schlauch wihrend des Ladungsumschlags
ausgesetzt ist.
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5.11.7.3 Jeder neue Typ eines Ladeschlauchs einschlieBlich Armaturen ist einer Baumusterpriifung
bei normaler Umgebungstemperatur mit 200 Druck-Zyklen von 0 bis mindestens dem 2-fachen
maximalen Nennbetriebsdruck zu unterziehen. Nach Durchfiihrung dieser Zyklus-Priifung ist im
Rahmen der Baumusterpriifung ein Berstdruckversuch mit mindestens dem 5-fachen maximalen
Nennbetriebsdruck bei der hochsten und niedrigsten Betriebstemperatur durchzufiihren. Die fiir eine
Baumusterpriifung benutzten Schlduche diirfen anschlieend nicht fiir den Ladungsbetrieb benutzt
werden. Danach muss jede neu produzierte Lange eines Ladeschlauches vor Inbetriebnahme
hydrostatisch bei Umgebungstemperatur mit einem Druck von nicht weniger als dem 1,5-fachen des
grofiten Nennbetriebsdruckes, jedoch nicht mit mehr als dem 0,4-fachen seines Berstdrucks, gepriift
werden. Der Schlauch ist mit dem Datum der Priifung, seinem hochstzuldssigen Betriebsdruck und,
falls er im Betrieb bei anderen Temperaturen als der Umgebungstemperatur benutzt werden soll, der
hochsten bzw. niedrigsten Betriebstemperatur zu beschriften oder in anderer Weise zu markieren.
Der groBte Nennbetriebsdruck darf nicht geringer als 1,0 MPa Uberdruck sein.

5.12 Werkstoffe

5.12.1 Die Auswahl und Priifung der in Rohrleitungssystemen verwendeten Werkstoffe miissen den
Anforderungen des Kapitels 6 unter Beriicksichtigung der niedrigsten Entwurfstemperatur
entsprechen. Bestimmte Erleichterungen in Bezug auf die Werkstoffgiite konnen jedoch fiir offene
Abblaseleitungen zugestanden werden, vorausgesetzt, dass die Ladungstemperatur beim
Einstelldruck des Sicherheitsventils nicht geringer ist als 55 °C und dass keine
Fliissigkeitsentleerung in die Abblaseleitungen erfolgen kann. Ahnliche Erleichterungen konnen
unter den gleichen Temperaturbedingungen fiir offene Rohrleitungen innerhalb von Ladetanks
genehmigt werden; davon ausgenommen sind Entladerohrleitungen und alle Rohrleitungen
innerhalb von Membran- und Semi-Membrantanks.

5.12.2 Werkstoffe mit einem Schmelzpunkt unter 925 °C diirfen nicht fiir Rohrleitungen au3erhalb
der Ladetanks benutzt werden; davon ausgenommen sind kurze, an den Ladetanks angebaute
Langen von Rohrleitungen, die in einem solchen Fall feuerwiderstandsfahig isoliert sein miissen.

5.12.3 Isoliersystem fiir Ladeleitungen

5.12.3.1 Ladeleitungssysteme miissen mit einem thermischen Isoliersystem ummantelt sein, das
erforderlich ist, um einen Wérmeiibergang in die Ladung wihrend des Ladungsumschlags zu
minimieren und um Personen vor einem unmittelbaren Kontakt mit kalten Oberflachen zu schiitzen.

5.12.3.2 Sofern wegen der Lage und der Umgebungsbedingungen zutreffend, muss der
Isolierwerkstoff geeignete Widerstandseigenschaften gegen Brand und Flammenausbreitung haben
und muss gegen das Eindringen von Wasserdampf und vor mechanischer Beschadigung
angemessen geschiitzt sein.

5.12.3.3 Wenn das Ladeleitungssystem aus einem Werkstoff besteht, der in Gegenwart einer
salzhaltigen Atmosphére fiir Spannungsrisskorrosion anfillig ist, miissen angemessene Mallnahmen
zwecks Vermeidung dieses Auftretens durch Beriicksichtigung der Werkstoffauswahl, des Schutzes
vor dem Ausgesetztsein gegeniiber salzigem Wasser und/oder einer leichten Zugénglichkeit fiir
Besichtigungen getroffen werden.
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5.13 Priifanforderungen

5.13.1 Typenpriifungen fiir Rohrleitungszubehor

5.13.1.1 Ventile’

Jeder Typ eines Ventils, das fiir 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 Dichtheitspriifung des Ventilsitzes iiber den vollen
Bereich der Temperaturen und der Betriebsdriicke fiir den Durchfluss in jeder
Richtung (bidirektional) in Abstéinden bis zur Nennentwurfstemperatur des Ventils zu
unterziehen. Die zuldssigen Leckraten miissen den Anforderungen der Verwaltung
oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation geniligen. Wahrend
der Priifung muss das zufriedenstellende Funktionieren des Ventils nachgewiesen
werden;

der Volumendurchfluss oder Volumenstrom ist nach einer anerkannten Norm fiir jede
GroBe und jeden Typ des Ventils zu zertifizieren;

unter Druck stehende Komponenten sind einer Druckpriifung mit mindestens dem
1,5fachen Nenndruck zu unterziehen; und

bei Not-Abschaltventilen, deren Werkstoffe eine Schmelztemperatur von weniger als
925 °C haben, muss die Typenpriifung eine Brandpriifung nach einer fiir die
Verwaltung akzeptierbaren Norm umfassen.

5.13.1.2 Faltenbdlge

Die folgenden Typenpriifungen sind fiir jeden Faltenbalgtyp, der fiir die Verwendung in
Laderohrleitungen auBBerhalb von Ladetanks vorgesehen ist und, falls von der Verwaltung oder einer
in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation gefordert, fiir solche Faltenbilge, die in
Ladetanks eingebaut sind, durchzufiihren:

1

Elemente der Faltenbélge, die nicht vorgespannt sind, sind mit einem Druck von
nicht weniger als dem 5-fachen Entwurfsdruck zu priifen, ohne dass sie dabei
zerbersten. Die Priifdauer darf nicht geringer als 5 Minuten sein;

der Typ einer vollstindigen Ausgleichsverbindung einschlieBlich Zubehdr wie
Flansche, Halterungsbolzen und Gelenke ist einer Druckpriifung bei der niedrigsten
Entwurfstemperatur und beim 2-fachen Entwurfsdruck bei den vom Hersteller
empfohlenen dulersten Ausdehnungsbedingungen zu unterziehen, ohne dass dabei
bleibende Verformungen auftreten;

mit einer vollstindigen Ausgleichsverbindung ist eine Lastwechselpriifung
(thermisch bedingte Verschiebungen) durchzufiihren, wobei diese unter den
Verhiltnissen von Druck, Temperatur, axialer Verschiebung, Drehbewegung und
Querverschiebung mindestens so vielen Lastwechseln standhalten muss, wie sie im
wirklichen Betrieb zu erwarten sind. Eine Priifung bei Umgebungstemperatur ist
zuldssig, wenn diese Priifung mindestens so streng wie eine Priifung bei der
Betriebstemperatur ist; und

7 Es wird auf die SIGTTO-Veréffentlichung ,,The Selection and Testing of Valves for LNG Applications* verwiesen.
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4 mit einer vollstindigen Ausgleichsverbindung ist ein zyklischer Ermiidungstest
(Schiffsverformung) ohne Innendruck durchzufiihren, wobei die Bewegungen des
Faltenbalges entsprechend der auszugleichenden Rohrleitungslédnge fiir mindestens
2.000.000 Lastwechsel bei einer Frequenz von nicht mehr als 5 Hz zu simulieren
sind. Diese Priifung ist nur dann erforderlich, wenn bei der Rohrleitungsanordnung
Belastungen infolge Verformung des Schiffskorpers tatsdchlich erwartet werden.

5.13.2 Priifanforderungen fiir Systeme

5.13.2.1 Die Anforderungen dieses Abschnitts gelten fiir Rohrleitungen innerhalb und auf3erhalb
der Ladetanks.

5.13.2.2 Nach dem Zusammenbau sind alle Lade- und Prozessrohrleitungen einer
Festigkeitspriifung mit einer geeigneten Fliissigkeit zu unterziehen. Der Priifdruck muss bei
Rohrleitungen fiir Fliissigkeiten mindestens das 1,5-fache des Entwurfsdrucks (das 1,25-fache des
Entwurfsdrucks, wenn die Priiffliissigkeit kompressibel ist) und bei Rohrleitungen fiir Dampfe
mindestens das 1,5fache des hochsten System-Betriebsdrucks (das 1,25-fache des hochsten System-
Betriebsdrucks, wenn die Priiffliissigkeit kompressibel ist) betragen. Wenn jedoch
Rohrleitungssysteme oder Teile von Systemen vollstindig beim Hersteller gefertigt und mit allen
Zubehorteilen ausgeriistet sind, kann die Priifung auch vor dem Einbau an Bord des Schiffes
erfolgen. An Bord geschweilite Verbindungen miissen mit einem Druck von mindestens dem 1,5-
fachen Entwurfsdruck gepriift werden.

5.13.2.3 Nach dem Zusammenbau an Bord muss jedes Ladeleitungssystem und jedes
Prozessrohrleitungssystem einer Dichtheitspriifung unter Benutzung von Luft oder einem anderen
geeigneten Medium unterzogen werden, wobei der Druck in Abhingigkeit vom angewandten
Verfahren fiir die Leckentdeckung zu wihlen ist.

5.13.2.4 In doppelwandigen Rohrleitungssystemen fiir gasformigen Brennstoff muss das &dullere
Rohr oder der duflere Kanal ebenfalls einer Druckpriifung unterzogen werden, um nachzuweisen,
dass das Rohr oder der Kanal dem zu erwartenden maximalen Druck bei einem Bruch der
Gasleitung standhalten kann.

5.13.2.5 Alle Rohrleitungssysteme einschlielich Ventile, Fittinge und der zugehdrigen Ausriistung
fiir den Umschlag von Ladungen oder Dampfen sind unter normalen Betriebsbedingungen
spitestens bei der ersten Ladungsiibernahme in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen einer
Funktionspriifung zu unterziehen.

5.13.3 Not-Abschaltventile
Das SchlieBverhalten der Not-Abschaltventile, die in Rohrleitungssystemen fiir Fliissigkeiten

verwendet werden, muss gepriift sein, um die Einhaltung des Absatzes 18.10.2.1.3 nachzuweisen.
Diese Priifung kann an Bord nach dem Einbau durchgefiihrt werden.
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KAPITEL 6
KONSTRUKTIONSWERKSTOFFE UND QUALITATSKONTROLLE
Zielsetzung

Ermittlung der geforderten Eigenschaften, der Priifnormen und der Festigkeit metallischer und
nichtmetallischer Werkstoffe sowie der Herstellungsverfahren, die bei der Konstruktion von La-
dungsbehdlter- und Rohrleitungssystemen angewendet werden, um sicherzustellen, dass sie die
Funktionen erfiillen, fiir die sie entsprechend den Anforderungen der Kapitel 4 und 5 ausgewdhlt
worden sind.

6.1 Begriffsbestimmungen

6.1.1 Wenn in diesem Kapitel auf Schiffbaustdhle der Giitegrade A, B, D, E, AH, DH, EH und FH
verwiesen wird, handelt es sich bei diesen Giitegraden um Schiffbaustéhle, die anerkannten Normen
entsprechen.

6.1.2 Ein Stiick ist ein Walzerzeugnis, das aus einer einzigen Bramme, einem einzigen Kniippel
oder einem einzigen Block unmittelbar in Bleche, Binder, Formstéhle oder Stabstidhle ausgewalzt
wird.

6.1.3  Ein Priiflos ist die Anzahl von Elementen oder Stiicken, die aufgrund der durchzufiihrenden
Priifungen auf der Basis einer Probenentnahme zusammen zu akzeptieren oder auszusortieren sind.
Der Umfang eines Priifloses ist in den anerkannten Normen angegeben.

6.1.4 Kontrolliertes Walzen ist ein Walzverfahren, bei dem die Endumformung in einem normali-
sierenden Temperaturbereich durchgefiihrt wird, das zu einem Werkstoffzustand fiihrt, der dem nach
einem Normalgliithen im Allgemeinen gleichwertig ist.

6.1.5 Thermomechanisch kontrolliertes Verfahren ist ein Verfahren, welches eine sorgfiltige Uber-
wachung sowohl der Stahltemperatur als auch der Stichabnahme umfasst. Im Gegensatz zum kon-
trollierten Walzen konnen die beim thermomechanisch kontrollierten Verfahren erzeugten Eigen-
schaften durch nachtrigliches Normalglithen oder andere Wéarmebehandlungen nicht neu erzeugt
werden. Vorbehaltlich der Zulassung durch die Verwaltung kann die Anwendung eines
beschleunigten Abkiihlens nach Abschluss des thermomechanisch kontrollierten Verfahrens
ebenfalls anerkannt werden. Das Gleiche gilt fiir die Anwendung des Temperns bzw. Anlassens
nach Abschluss des thermomechanisch kontrollierten Verfahrens.

6.1.6  Beschleunigtes Abkiihlen ist ein Verfahren, welches darauf abzielt, die mechanischen Eigen-
schaften durch kontrolliertes Abkiihlen mit hoheren Geschwindigkeitsraten als Luftabkiihlung un-
mittelbar nach dem letzten Arbeitsvorgang des thermomechanisch kontrollierten Verfahrens zu ver-
bessern. Unmittelbares Abschrecken ist vom beschleunigten Abkiihlen ausgenommen. Die Werk-
stoffeigenschaften, die beim thermomechanisch kontrollierten Verfahren und beim beschleunigten
Abkiihlen erzeugt wurden, konnen durch nachtriagliches Normalglithen oder andere
Warmebehandlungen nicht neu erzeugt werden.

6.2  Anwendungsbereich und allgemeine Anforderungen
6.2.1 Dieses Kapitel enthilt die Anforderungen an metallische und nichtmetallische Werkstoffe,

die zur Herstellung des Ladungssystems verwendet werden. Dieses schlie3t Anforderungen an Zu-
sammenfiigeverfahren, das Herstellungsverfahren, die Qualifikation der Mitarbeiter, die
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zerstorungsfreie Priifung und Sichtpriifung sowie Erprobungspriifungen einschlieflich
Fertigungskontrolle mit ein. Die Anforderungen an Walzmaterial, Schmiedeteile und Gussstiicke
sind in Abschnitt 6.4 und in den Tabellen 6.1 bis 6.5 enthalten. Die Anforderungen an
Schweiflungen sind in Abschnitt 6.5 enthalten, und die Anwendungsrichtlinie fiir nichtmetallische
Werkstoffe ist in Anhang 4 wiedergegeben. Es ist ein Qualitatssicherungs-/Qualititskontrollpro-
gramm einzufithren, um sicherzustellen, dass die Anforderungen des Abschnitts 6.2 eingehalten
werden.

6.2.2 Herstellung, Priifung, Sichtpriifung und Dokumentation miissen anerkannten Normen und
den besonderen Anforderungen dieses Codes entsprechen.

6.2.3 Wenn eine Warmebehandlung nach dem Schweillen angegeben oder gefordert ist, sind die
Eigenschaften des Grundwerkstoffs im wirmebehandelten Zustand in Ubereinstimmung mit der
anwendbaren Tabelle dieses Kapitels zu bestimmen, und die Eigenschaften der Schweiflung im
wirmebehandelten Zustand sind nach Abschnitt 6.5 zu bestimmen. In Féllen, in denen eine
Warmebehandlung nach dem Schweilen angewendet wird, konnen die Priifanforderungen nach
dem Ermessen der Verwaltung gedndert werden.

6.3  Allgemeine Priifanforderungen und technische Bedingungen
6.3.1 Zugversuch
6.3.1.1 Zugversuche sind in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen durchzufiihren.

6.3.1.2 Zugfestigkeit, Streckgrenze und Dehnung miissen den Anforderungen der Verwaltung ent-
sprechen. Fiir Kohlenstoff-Manganstihle und andere Werkstoffe mit ausgeprégter Streckgrenze ist
eine Begrenzung des Verhéltnisses Streckgrenze zu Zugfestigkeit in Betracht zu ziehen.

6.3.2 Zihigkeitsversuch

6.3.2.1 Zulassungspriifungen fiir metallische Werkstoffe miissen Charpy-V-Kerbschlagbiegeversu-
che einschliefen, sofern die Verwaltung nichts anderes bestimmt. Die festgelegten Kennwerte der
Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche sind Mindestmittelwerte der Schlagarbeit fiir drei Proben mit
vollen Abmessungen (10 mm x 10 mm) und Mindesteinzelwerte der Schlagarbeit fiir Einzelproben.
Abmessungen und Toleranzen der Charpy-V-Kerbproben miissen anerkannten Normen entsprechen.
Die Priifung und Anforderungen fiir Probestiicke, die eine Grofle von weniger als 5,0 mm haben,
miissen anerkannten Normen entsprechen. Folgende Mindestmittelwerte gelten fiir Kleinproben:

Abmessungen der Mindestmittelwert der Schlagarbeit
Charpy-V-Kerbproben (mm) von drei Proben
10x 10 KV
10x 7,5 5/6 KV
10x 5,0 2/3 KV

dabei ist KV = die in den Tabellen 6.1 bis 6.4 angegebene Schlagarbeit (J).

Es darf nur ein Einzelwert unter dem angegebenen Nennmittelwert liegen, sofern dieser Einzelwert
nicht geringer als 70% des Nennmittelwerts ist.

6.3.2.2 Fiir den Grundwerkstoff sind die fiir die Werkstoffdicke grotmoglichen Charpy-V-Proben
so herauszuarbeiten, dass die Proben so nahe wie moglich an einem Punkt auf halber Strecke zwi-
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schen der Oberflache und der Mitte der Werkstoffdicke liegen und die Lange des Kerbs rechtwink-
lig zur Oberflache angeordnet ist, so wie es in Abbildung 6.1 dargestellt ist.

Mittellinie des ( {

Probekérpers 5 §

Abbildung 6.1 — Lage und Anordnung des Grundwerkstoff-Probekérpers

6.3.2.3 Fiir eine Schweillprobe sind die fiir die Werkstoffdicke groStmdglichen Charpy-V-Proben
so herauszuarbeiten, dass die Proben so nahe wie moglich an einem Punkt auf halber Strecke zwi-
schen der Oberfldche und der Mitte der Werkstoffdicke liegen. In allen Fallen muss der Abstand
zwischen der Werkstoffoberfliche und der Aulenkante des Probestiicks etwa 1 mm oder mehr be-
tragen. Dariiber hinaus sind bei Doppel-V-Nahten die Probestiicke niher zur Oberfliache des zuletzt
geschweiliten Bereichs herauszuarbeiten. Die Probestiicke sind grundsétzlich an jeder der folgenden
in Abbildung 6.2 dargestellten Stellen zu entnehmen: auf der Mittellinie der SchweiBung, der
Schmelzlinie und 1,0 mm, 3,0 mm und 5,0 mm von der Schmelzlinie entfernt.

V-Naht 17 mindestens 1 mm
'i_'_,_.'—f_'_‘_\—\__'.L

oo dos_ | ! 1\\ {
“\i / 7548

Doppel-V-Naht mindestens 1 mm
I ——._ Zuletzt geschweillte Seite
)]

Mittellinie des f ¥ x"‘\ d {

Probekorpers \

il
I f/12\‘k45

zuerst geschweilite Seite

Abbildung 6.2 — Lage und Anordnung des Schweil}-Probekorpers
Anordnung der Kerbe in Abbildung 6.2:

.1 Mittellinie der Schweilnaht,

2 Schmelzlinie,

3 in der Wirmeeinflusszone, 1 mm von der Schmelzlinie entfernt,
4 in der Wirmeeinflusszone, 3 mm von der Schmelzlinie entfernt,
) in der Wirmeeinflusszone, 5 mm von der Schmelzlinie entfernt,
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6.3.2.4 Falls der Mittelwert der drei ersten Charpy-V-Proben nicht die angegebenen Anforderungen
erfiillt oder der Wert von mehr als einer Probe unter dem geforderten Mittelwert liegt oder wenn der
Wert einer Probe unterhalb des fiir eine Einzelprobe zuldssigen Mindestwertes liegt, konnen drei
weitere Proben von demselben Werkstoff gepriift werden, und die Ergebnisse konnen mit denen der
vorangegangenen Versuche zusammengefasst werden, um einen neuen Mittelwert zu bilden. Wenn
dieser neue Mittelwert den Anforderungen entspricht, wenn nicht mehr als zwei Einzelergebnisse
geringer als der geforderte Mittelwert sind und wenn nicht mehr als ein Einzelergebnis geringer als
der fiir eine Einzelprobe geforderte Wert ist, kann das Stiick oder das Priiflos anerkannt werden.

6.3.3 Biegeversuch

6.3.3.1 Aufden Biegeversuch kann bei einer Werkstoffabnahmepriifung verzichtet werden, er ist
jedoch bei Priifungen von Schweillungen erforderlich. Wird ein Biegeversuch durchgefiihrt, ist
dieser in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen durchzufiihren.

6.3.3.2 Die Biegeversuche miissen Querbiegeversuche sein, die nach dem Ermessen der Verwal-
tung oberseitige, wurzelseitige oder Seitenbiege-Priifungen sein konnen. Anstelle der
Querbiegeversuche konnen jedoch Langsbiegeversuche gefordert werden, wenn der
Grundwerkstoff und das Schweillgut unterschiedliche Festigkeiten haben.

6.3.4 Schliffbegutachtung und sonstige Priifungen

Von der Verwaltung kann auch eine Begutachtung von Makroschliffen und Mikroschliffen sowie
Hértepriifungen gefordert werden; diese sind gegebenenfalls in Ubereinstimmung mit anerkannten
Normen durchzufiihren.

6.4  Anforderungen an metallische Werkstoffe
6.4.1 Allgemeine Anforderungen an metallische Werkstoffe

6.4.1.1 Die Anforderungen an die Konstruktionswerkstoffe sind in den Tabellen wie folgt angege-
ben:

.1 Tabelle 6.1: Bleche, Rohre (nahtlos und geschweil3t), Formstdhle und Schmiede-
stiicke fiir Ladetanks und Prozessdruckbehélter fiir Entwurfstemperaturen
nicht unter 0 °C.

.2 Tabelle 6.2: Bleche, Formstidhle und Schmiedestiicke fiir Ladetanks, zweite Barrieren
und Prozessdruckbehélter fiir Entwurfstemperaturen unter 0 °C bis
-55°C.

3 Tabelle 6.3: Bleche, Formstidhle und Schmiedestiicke fiir Ladetanks, zweite Barrieren
und Prozessdruckbehélter fiir Entwurfstemperaturen unter -55 °C bis
-165 °C.

4 Tabelle 6.4: Rohre (nahtlos und geschweift), Schmiedestiicke und Gussteile fiir Lade-
und Prozessrohrleitungen fiir Entwurfstemperaturen unter 0 °C bis
-165 °C.

.5  Tabelle 6.5: Bleche und Formstihle fiir den Schiffskorper entsprechend den Anforde-
rungen der Absétze 4.19.1.2 und 4.19.1.3.
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Tabelle 6.1

Bleche, Rohre (nahtlos und geschweift) %" ' "2 Formstiihle und Schmiedestiicke fiir Lade-

tanks und Prozessdruckbehiilter fiir Entwurfstemperaturen nicht unter 0 °C

Chemische Zusammensetzung und Wirmebehandlung

Kohlenstoff-Manganstahl

Vollberuhigter Feinkornstahl

Geringe Legierungszusitze mit Genehmigung der Verwaltung

Von der Verwaltung zu genehmigenden Grenzwerte der chemischen Zusammensetzung

L IR IR IR SRR 2

Normalgegliiht oder vergiitet

siche 4

Priifanforderungen fiir Zug- und Zahigkeitversuche (Kerbschlagbiegeversuche)

Hiiufigkeit der Probenahme

¢ Bleche stiickweise Priifung

¢ Formstihle und Schmiedeteile losweise Priifung

Mechanische Eigenschaften

¢ Zugeigenschaften Der Nennwert der Mindeststreckgrenze darf 410

2 . . . iehe 5
N/mm~” nicht iiberschreiten >

|- Ziihigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

¢ Bleche Querprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlagarbeit
4 (KV)271]
> ¢ Formstihle und Schmiedeteile Langsprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlagarbeit

(KV)411J
> ) Dicke t (mm) Priiftemperatur (°C)
@ ¢ Priiftemperatur £ <20 0
20 <t <40 ¥’ -20

t. Anmerkungen

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

1

Fiir nahtlose Rohre und Fittinge gilt das iibliche Verfahren. Die Verwendung von langsnaht- oder spi-
ralnahtgeschweiflten Rohren muss von der Verwaltung oder der in ihrem Namen handelnden anerkann-
ten Organisation besonders genehmigt werden.

Fiir Rohre werden Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche nicht gefordert.

Diese Tabelle ist allgemein giiltig fiir Werkstoffdicken bis 40 mm. Antrége fiir gro8ere Werkstoffdicken
miissen von der Verwaltung oder der in ihrem Namen handelnden Organisation genehmigt werden.

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

Werkstoffe, deren Nennwert der Mindeststreckgrenze iiber 410 N/mm? liegt, kénnen von der Verwal-
tung oder der in ihrem Namen handelnden Organisation genehmigt werden. Bei diesen Werkstoffen ist
besonders auf die Authirtung der geschweiliten Zone und der Warmeeinflusszone zu achten.
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Tabelle 6.2

Bleche, Formstahle und Schmiedestiicke siehe T £ Ladetanks, zweite Barrieren und Prozess-
druckbehiilter fiir Entwurfstemperaturen unter 0 °C bis -55 °C
GroBte Werkstoffdicke 25 mm "2

Chemische Zusammensetzung und Wirmebehandlung

¢ Kohlenstoff-Manganstahl

¢ Vollberuhigter Aluminium-behandelter Feinkornstahl

¢ Chemische Zusammensetzung (Schmelzanalyse)

C Mn Si S P

0,16% max S 0,70 - 1,60% 0,10 - 0,50% 0,025% max. 0,025% max.

Wahlweise Zusétze: Legierungsbestandteile und feinkornbildende Elemente konnen im Allge-
meinen den folgenden Angaben entsprechen:

Ni Cr Mo Cu Nb A\

0,80% max. 0,25% max. 0,08% max. 0,35% max. 0,05% max. 0,10% max.

Al-Gehalt gesamt 0,02% min. (sdureldslich 0,015% min.)

¢ Normalgegliiht oder vergiitet ¥ *

Priifanforderungen fiir Zug- und Zihigkeitversuche (Kerbschlagbiegeversuche)

Hiiufigkeit der Probenahme

v
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¢ Bleche stiickweise Priifung
¢ Formstédhle und Schmiedeteile losweise Priifung
Mechanische Eigenschaften

¢ Zugeigenschaften Der Nennwert der Mindeststreckgrenze darf 410

N/mm? nicht iiberschreiten "
Ziihigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

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

¢ Formstihle und Schmiedeteile Langsprobestiicke, Mindestmittelwert der
Schlagarbeit (KV) 41 ]

¢ Priiftemperatur 5 °C unter der Entwurfstemperatur oder -20 °C,
je nachdem, welcher Wert niedriger ist

Anmerkungen

1 Die Anforderungen an die Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche und an die chemische Zusammensetzung

von Schmiedestiicken konnen von der Verwaltung besonders festgelegt werden.
2 Fiir Werkstoffdicken von mehr als 25 mm sind die Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche wie folgt durchzu-

fiihren:
Werkstoffdicke (mm) Priiftemperatur (°C)
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 oder der in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
genehmigte Temperatur
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Der Kerbschlagwert der Schlagarbeit muss der Tabelle fiir die jeweils zutreffende Probenart entsprechen.
Werkstoffe fiir Tanks oder Tankteile, die nach dem Schweillen vollstdndig 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 Verstirkungen 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
verwendet werden.

5 Werkstoffe, deren Nennwert der Mindeststreckgrenze iiber 410 N/mm? liegt, kdnnen von der Verwal-

tung oder der in ihrem Namen handelnden Organisation genehmigt werden. Bei diesen Werkstoffen ist
besonders auf die Authirtung der geschweifiten Zone und der Warmeeinflusszone 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 Stihle nach Tabelle 6.3 erforderlich sein.

Tabelle 6.3

GrofBite Werkstoffdicke 25 mm Si¢he 3 und 4

Bleche, Formstiihle und Schmiedestiicke siehe 1 51 Ladetanks, zweite Barrieren und Prozess-
druckbehilter fiir Entwurfstemperaturen unter -55 °C bis -165 °C "2

mebehandlung nach Vereinbarung

Niedrigste Chemische Zusammensetzung ¥ Temperatur fiir Kerb-
Entwurfstemperatur und Warmebehandlung schlagbiegeversuch
(°C) (°C)
-60 1,5% Nickelstahl — normalgegliiht oder -65
normalgegliiht und angelassen oder vergiitet oder
thermomechanisch kontrolliertes Verfahren ¥ ¢
-65 2,25% Nickelstahl — normalgegliiht oder -70
normalgegliiht und angelassen oder vergiitet oder
thermomechanisch kontrolliertes Verfahren ¢ 7
-90 3,5% Nickelstahl — normalgegliiht oder -95
normalgegliiht und angelassen oder vergiitet oder
thermomechanisch kontrolliertes Verfahren " ¢ "7
-105 5% Nickelstahl — normalgegliiht oder normalgegliiht -110
und angelassen oder vergiitet ¥ &7 und®
-165 9% Nickelstahl — doppelt normalgegliiht und angelas- -196
sen oder vergiitet *"*
-165 Austenitische Stéhle, wie z. B Typ 304, 304L, 316, -196
316L, 321 und 347 16sungsgegliiht S"°
-165 Aluminiumlegierungen, wie z. B Typ 5083 entspannt nicht gefordert
-165 Austenitische Fe-Ni-Legierung (36% Nickel), Wiér- nicht gefordert

Priifanforderungen fiir Zug- und Zihigkeitversuche (Kerbschlagbiegeversuche)

Hiufigkeit der Probenahme

¢ Bleche

stiickweise Priifung

¢ Formstihle und Schmiedeteile

losweise Priifung

Zihigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

¢ Bleche

arbeit (KV) 27 1]

Querprobestiicke, Mindestmittelwert der Schlag-

¢ Formstidhle und Schmiedeteile

Schlagarbeit (KV) 41 J

Langsprobestiicke, Mindestmittelwert der
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Anmerkungen

1

2

3

Die Kerbschlagbiegeversuche flir Schmiedestiicke in kritischen Anwendungsbereichen sind von der
Verwaltung besonders zu priifen.

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

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.:

Werkstoffdicke (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.

Bei Anwendung von 9% Ni-Stéhlen, nichtrostenden austenitischen Stéhlen und Aluminiumlegierungen
konnen groBere Werkstoffdicken als 25 mm verwendet werden.

Die Grenzwerte fiir die chemische Zusammensetzung miissen anerkannten Normen entsprechen.
Nickelstdhle nach dem thermomechanisch kontrollierten Verfahren unterliegen der Zustimmung der
Verwaltung.

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

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

Der Kerbschlagbiegeversuch kann nach Vereinbarung mit der Verwaltung entfallen.

Tabelle 6.4

Rohre (nahtlos und geschweifit) "', Schmiedestiicke " * und Gussteile " fiir Lade-

und Prozessrohrleitungen fiir Entwurfstemperaturen unter 0 °C bis -165 °C S¢'¢?

Grofite Werkstoffdicke 25 mm

v

siche 5

i | Y
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Niedrigste Chemische Zusammensetzung Kerbschlagversuch
Entwurfsotémperatur und Wirmebehandlung Priiftemperatur| Mindestdurch-
(°O) (°C) schnittswert der
Schlagarbeit
KV) (D)
-55 Kohlenstoff-Manganstahl — voll beruhigter siche 4 27
Feinkornstahl, normalgegliiht oder wie
vereinbart *" ®
-65 2,25% Nickelstahl — normalgegliiht, nor- -70 34
ml.?lgeglﬁht und angelassen oder vergiitet
siehe 6
-90 3,5% Nickelstahl — normalgegliiht, normal- -95 34
gegliiht und angelassen oder vergiitet *"®
9% Nickelstahl ¥*"*7 — doppelt normalge- -196 41
-165 gliiht und angelassen oder vergiitet
Austenitische Stihle, wie z. B Typ 304, -196 41
304L, 316, 316L, 321 und 347 16sungsge-
gluht siche 8
Aluminiumlegierungen, wie z. B Typ 5083 -- nicht gefordert
entspannt
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Priifanforderungen fiir Zug- und Zihigkeitversuche (Kerbschlagbiegeversuche)

Hiiufigkeit der Probenahme

¢ losweise Priifung

Ziihigkeit (Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuch)

¢ Kerbschlagbiegepriifung: Langsprobestiicke

1

Anmerkungen

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

2 Die Anforderungen an Schmiedestiicke und Gussteile kénnen einer besonderen Uberpriifung durch die
Verwaltung unterliegen.
3 Die Anforderungen flir 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 fiir Gussteile nicht geeignet.
A 8 Die Kerbschlagbiegeversuche konnen nach Vereinbarung mit der Verwaltung entfallen.
Tabelle 6.5
|- Bleche und Profile fiir den Schiffskorper nach den Absiitzen 4.19.1.2 und 4.19.1.3
Niedrigste Grofte Dicke (mm) fiir die Stahlgiitegrade
4 Entwurfstemperatur
fiir den Sghlffskorper A B D E AH DH EH FH
» O
siehe 1

i | Y
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0 und dartber

Anerkannte Normen

2 im Sinne des Absatzes 4.19.1.2.

-5 und dariiber ¥¢"?
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 6.2; es gelten jedoch nicht die in Tabelle
6.2 und in der Anmerkung 2 zu dieser Tabelle angegebenen
Dickenbegrenzungen.
Anmerkungen
X bedeutet, dass der Giitegrad nicht zu verwenden ist.
1 im Sinne des Absatzes 4.19.1.3.
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6.5  Schweilung metallischer Werkstoffe und zerstéorungsfreie Priifung
6.5.1 Allgemeines

6.5.1.1 Dieser Abschnitt gilt nur fiir erste und zweite Barrieren einschlieBlich der inneren Schiffs-
hiille, wo diese die zweite Barriere bildet. Die Abnahmepriifung ist fiir Kohlenstoff- und Kohlen-
stoffmanganstdhle sowie nickellegierte und nichtrostende Stihle festgelegt, aber diese Priifungen
konnen auch fiir andere Werkstoffe angepasst verwendet werden. Nach dem Ermessen der
Verwaltung konnen Kerbschlagbiegeversuche fiir Schweilungen von rostfreien Stdhlen und
Aluminiumlegierungen entfallen, und andere Priifungen konnen fiir jeden Werkstoff besonders
gefordert werden.

6.5.2  Schweifizusatzwerkstoffe

6.5.2.1 Zusatzwerkstoffe, die fiir Schweilungen an Ladetanks vorgesehen sind, miissen anerkann-
ten Normen entsprechen. Fiir alle Zusatzwerkstoffe sind Schweillgutpriifungen und Stumpfnahtprii-
fungen erforderlich. Die Ergebnisse von Zug- und Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuchen miissen an-
erkannten Normen entsprechen. Die chemische Zusammensetzung des eingebrachten Schweiligutes
ist fiir Informationszwecke zu dokumentieren.

6.5.3 Schweifiverfahrenspriifungen fiir Ladetanks und Prozessdruckbehilter

6.5.3.1 SchweiBverfahrenspriifungen fiir Ladetanks und Prozessdruckbehélter werden fiir alle
Stumpfnahtverbindungen gefordert.

6.5.3.2 Die Probeplatten miissen reprasentativ sein fiir:

1 Jeden Grundwerkstoff,

2 jede Art von SchweiBlzusatzwerkstoff und Schweilverfahren, und

3 jede Schweiposition.
6.5.3.3 Bei Stumpfnéhten von Blechen sind die Probeplatten so herzurichten, dass die Walzrichtung
parallel zur Schweiinahtrichtung liegt. Der Blechdickenbereich, der durch jede Schweillverfahrens-
priifung abgedeckt wird, muss anerkannten Normen entsprechen. Durchstrahlungs- oder

Ultraschallpriifungen konnen auf Verlangen des Herstellers durchgefiihrt werden.

6.5.3.4 Die folgenden Schweilverfahrenspriifungen fiir Ladetanks und Prozessdruckbehilter sind
in Ubereinstimmung mit Abschnitt 6.3 mit Proben aus jeder Probeplatte durchzufiihren:

.1 Zugversuche quer zur Schweifinaht,
2 Stumpfnaht-Léngsbiegepriifung, sofern durch anerkannte Normen vorgeschrieben,
3 Querbiegeversuche, diese kdnnen oberseitige, wurzelseitige oder Seitenbiege-

Priifungen sein. Jedoch kénnen Langsbiegeversuche anstelle der Querbiegeversuche
gefordert werden, wenn Grundwerkstoff und Schweif3gut unterschiedliche
Festigkeiten haben,
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im Allgemeinen an jeder der folgenden Stellen, wie in Abbildung 6.2 angegeben, je
ein Satz aus drei Charpy-V-Kerbschlagbiegeproben:

.1 Mittellinie der Schweilinaht,

2 Schmelzlinie,

3 1 mm von der Schmelzlinie entfernt,

4 3 mm von der Schmelzlinie entfernt,

5 5 mm von der Schmelzlinie entfernt, und

es konnen auch Makroschliffe, Mikroschliffe und eine Priifung des Hérteverlaufs ge-
fordert werden.

6.5.3.5 Jede Priifung muss die folgenden Anforderungen erfiillen:

1

Zugversuche: Die Zugfestigkeit quer zur Schweilinaht darf nicht geringer sein als
die festgelegte Nennzugfestigkeit des entsprechenden Grundwerkstoffes. Bei
Aluminiumlegierungen ist hinsichtlich der Anforderungen an die Festigkeit des
Schweillgutes von unangepassten Schweiindhten (wo das Schweillgut eine
geringere Bruchfestigkeit als der Grundwerkstoff hat) ein Hinweis auf Absatz
4.18.1.3 vorzunehmen. In jedem Falle ist die Lage des Bruchs fiir
Informationszwecke zu dokumentieren;

Biegeversuche: Nach Biegung um 180° {iber einen Dorn mit einem Durchmesser
von 4-facher Dicke des Probestiicks darf kein Bruch eintreten; und

Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche: Die Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche sind
bei der fiir den zu verbindenden Grundwerkstoff vorgeschriebenen Temperatur
durchzufiihren. Die Ergebnisse der Kerbschlagbiegeversuche des Schweillgutes
(Mindestmittelwerte der Schlagarbeit (KV)) diirfen nicht geringer als 27 J sein. Die
Anforderungen an das SchweiB3gut fiir Kleinproben und an die Einzelwerte der
Schlagarbeit miissen Absatz 6.3.2 entsprechen. Die Ergebnisse von Kerbschlagbie-
geversuchen im Bereich der Schmelzlinie und der Warmeeinflusszone miissen einen
Mindestmittelwert der Schlagarbeit (KV) aufweisen, der den jeweiligen Quer- oder
Liangsanforderungen des Grundwerkstoffes entspricht; fiir Kleinproben muss der
Mindestmittelwert der Schlagarbeit (KV) Absatz 6.3.2 entsprechen. Falls die Werk-
stoffdicke die Herstellung von Proben in voller Gréf3e oder von genormten
Kleinproben nicht zulésst, miissen das Priifverfahren und die Beurteilungsmafstibe
anerkannten Normen entsprechen.

6.5.3.6 Verfahrenspriifungen fiir KehlnahtschweiSungen miissen anerkannten Normen entsprechen.
In solchen Féllen miissen derartige Zusatzwerkstoffe ausgewahlt werden, die zufriedenstellende

Kerbschlagzédhigkeitseigenschaften aufweisen.

6.5.4 Schweifiverfahrenspriifungen fiir Rohrleitungen

Die Schweiflverfahrenspriifungen fiir Rohrleitungen sind in Anlehnung an die fiir Ladetanks in Ab-

satz 6.5.3 ausfiihrlich beschriebenen Priifungen durchzufiihren.
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6.5.5 Produktionsschweiflpriifungen

6.5.5.1 Fir alle Ladetanks und Prozessdruckbehilter, mit Ausnahme von Integral- und Membran-
tanks, sind generell an StumpfstdfBen alle 50 m Produktionsschweif3priifungen auszufiihren, und
diese miissen reprasentativ sein fiir jede SchweiB3position. Fiir zweite Barrieren sind
Produktionspriifungen in der gleichen Art auszufiihren, wie sie fiir Primartanks gefordert werden,
mit der Ausnahme, dass die Anzahl der Priifungen mit Zustimmung der Verwaltung verringert
werden kann. Fiir Ladetanks oder zweite Barrieren konnen andere als die in den Absétzen 6.5.5.2
bis 6.5.5.5 angegebenen Priifungen gefordert werden.

6.5.5.2 Die Produktionspriifungen fiir unabhéngige Typ A- und Typ B-Tanks und fiir Semi-
Membrantanks miissen Biegeversuche und, falls fiir die Verfahrenspriifung erforderlich, einen Satz
von drei Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuchen umfassen. Die Versuche sind fiir jeweils 50 m
Schweifinaht zu machen. Die Charpy-V-Kerbschlagbiegeversuche sind mit Proben durchzufiihren,
deren Kerbe wechselweise in der Mittellinie der Schweillung und in der Warmeeinflusszone liegt
(kritischste Stelle aufgrund der Ergebnisse der Verfahrenspriifung). Bei austenitischen
nichtrostenden Stdhlen miissen alle Kerbe in der Mittellinie der Schweiinaht liegen.

6.5.5.3 Fir unabhingige Typ C-Tanks und fiir Prozessdruckbehélter sind zusétzlich zu den in Ab-
satz 6.5.5.2 aufgefiihrten Priifungen Zugversuche quer zur SchweiBinaht erforderlich. Die Zugversu-
che miissen die Anforderungen des Absatzes 6.5.3.5 erfiillen.

6.5.5.4 Das Qualitatssicherungs- bzw. Qualititsiiberwachungs-Programm muss die im Werkstoff-
Qualitdtshandbuch des Herstellers festgelegte kontinuierliche Konformitét der
Produktionsschweifindhte sicherstellen.

6.5.5.5 Die Priifanforderungen fiir Integral- und Membrantanks sind die gleichen wie die in Absatz
6.5.3 aufgefiihrten mafgeblichen Priifanforderungen.

6.5.6 Zerstorungsfreie Priifung

6.5.6.1 Alle Priifverfahren und Abnahmeanforderungen miissen anerkannten Normen entsprechen,
auller wenn der Konstrukteur eine héhere Anforderung festlegt, um Entwurfsannahmen einzuhalten.
Es sind grundsitzlich Durchstrahlungspriifungen einzusetzen, um innere Fehler aufzuspiiren.
Anstelle einer Durchstrahlungspriifung kann jedoch eine genehmigte Ultraschallpriifung durchge-
filhrt werden, aber zusétzlich muss eine ergédnzende Durchstrahlungspriifung an ausgewihlten Stel-
len durchgefiihrt werden, um die Messwerte nachzupriifen. Die Aufzeichnungen der Durchstrah-
lungspriifungen und Ultraschallpriifungen miissen aufbewahrt werden.

6.5.6.2 Bei unabhéngigen Typ A-Tanks und bei Semi-Membrantanks, bei denen die Entwurfstem-
peratur unter -20 °C liegt, und bei unabhéngigen Typ B-Tanks ohne Beriicksichtigung der Tempera-
tur sind alle voll durchgeschweiliten Stumpfnihte der Ladetankwandungen einer zerstorungsfreien
Priifung zu unterziehen, die geeignet ist, innere Fehler tiber ihrer vollen Lange aufzuspiiren. Anstel-
le einer Durchstrahlungspriifung kann eine Ultraschallpriifung unter den gleichen Bedingungen, wie
sie in Absatz 6.5.6.1 beschrieben sind, durchgefiihrt werden.

6.5.6.3 Liegt die Entwurfstemperatur hoher als -20 °C, so sind alle voll durchgeschweiten Stumpf-
nédhte im Bereich von Nahtkreuzungen und mindestens 10 v. H. aller iibrigen voll durchgeschweif3-
ten Stumpfnéhte an Tankbauteilen einer Durchstrahlungspriifung oder einer Ultraschallpriifung un-
ter den gleichen Bedingungen, wie sie in Absatz 6.5.6.1 beschrieben sind, zu unterziehen.
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6.5.6.4 In jedem Fall sind die {ibrigen Tankbauteile einschlieSlich der Schweilungen von Steifen,
anderen Fittingen und Anbauten durch Magnetpulver- oder Farbeindringverfahren zu untersuchen,
soweit es flir erforderlich gehalten wird.
6.5.6.5 Fir unabhéngige Typ C-Tanks muss der Umfang der zerstorungsfreien Priifung entspre-
chend anerkannten Normen vollstindig oder teilweise sein, die durchzufiihrenden Uberpriifungen
diirfen jedoch nicht geringer sein als im Folgenden angegeben:
1 Vollstédndige zerstorungsfreie Priifung entsprechend Absatz 4.23.2.1.3:
Durchstrahlungspriifung:
A alle Stumpfnéhte iiber ihre volle Lénge.
Zerstorungsfreie Priifung fiir das Auffinden von Oberfldchenrissen:
2 alle Schweilnéhte iiber 10 v. H. ihrer Lénge,
3 Verstarkungsringe um Ausschnitte, Stutzen usw. iiber ihre volle Lange.
Als Alternative kann die in Absatz 6.5.6.1 beschriebene Ultraschallpriifung als teil-
weiser Ersatz der Durchstrahlungspriifung anerkannt werden. Zuséitzlich kann die
Verwaltung eine vollstdndige Ultraschallpriifung von Schweiflungen an Verstar-
kungsringen um Ausschnitte, Stutzen usw. fordern.
2 Teilweise zerstorungsfreie Priifung entsprechend Absatz 4.23.2.1.3:

Durchstrahlungspriifung:

A alle stumpf geschweifliten Nahtkreuzungen und mindestens 10 v. H. der vol-
len Lange der Stumpfnéhte an ausgewahlten gleichmaBig verteilten Stellen.

Zerstorungsfreie Priifung fiir das Auffinden von Oberfldchenrissen:

2 Verstarkungsringe um Ausschnitte, Stutzen usw. iiber ihre volle Lange.
Ultraschallpriifung:
3 wie von der Verwaltung oder der in ihrem Namen handelnden anerkannten

Organisation in jedem Einzelfall gefordert.

6.5.6.6 Das Qualitétssicherungs- bzw. Qualititsiiberwachungs-Programm muss die im Werkstoff-
Qualititshandbuch des Herstellers festgelegte kontinuierliche Konformitéit der zerstérungsfreien
Priifung der Schweilindhte sicherstellen.

6.5.6.7 Die Untersuchungen an Rohrleitungen sind entsprechend den Anforderungen des Kapitels 5
durchzufiihren.

6.5.6.8 Soweit es fiir erforderlich gehalten wird, ist die zweite Barriere zerstorungsfrei auf innere
Fehler zu iiberpriifen. Bildet die Aulenhaut des Schiffes einen Teil der zweiten Barriere, so sind alle
Stumpfnihte des Scheergangs und alle Kreuzungen von Stéen und Nahten der Auflenhautbeplat-
tung einer Durchstrahlungspriifung zu unterziehen.
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6.6 Sonstige Anforderungen an Konstruktionen metallischer Werkstoffe
6.6.1 Allgemeines

6.6.1.1 Die Sichtpriifung und zerstdrungsfreie Priifung von Schweiindhten miissen den Anforde-
rungen der Absétze 6.5.5 und 6.5.6 entsprechen. Wenn im Entwurf hhere Anforderungen oder
Toleranzen angenommen werden, miissen sie ebenfalls erfiillt werden.

6.6.2 Unabhdngige Tanks

6.6.2.1 Bei Typ C-Tanks und Typ B-Tanks, die hauptsachlich aus Rotationskorpern bestehen,
miissen die Bautoleranzen in Bezug auf die Fertigung, wie beispielsweise Unrundheit, ortliche
Abweichungen von der eigentlichen Form, Ausrichtung der Schweiflverbindungen und Abstufung
der Platten bei unterschiedlichen Plattendicken, anerkannten Normen entsprechen. Die Toleranzen
miissen auch den in den Absitzen 4.22.3.2 und 4.23.3.2 angegebenen Beuluntersuchungen
entsprechen.

6.6.2.2 Bei Typ C-Tanks aus Kohlenstoff- und Kohlenstoffmangan-Stahl ist die Warmebehandlung
nach dem Schweiflen durchzufiihren, wenn die Entwurfstemperatur unter -10 °C liegt. In allen an-
deren Fillen und bei anderen als den vorgenannten Werkstoffen muss eine Wéarmebehandlung nach
dem Schweillen anerkannten Normen entsprechen. Die Haltetemperatur und die Haltezeit miissen
den anerkannten Normen entsprechen.

6.6.2.3 Im Fall von Typ C-Tanks und groBBen Ladungs-Druckbehéltern aus Kohlenstoff- oder
Kohlenstoffmangan-Stahl, fiir die es schwierig ist, die Warmebehandlung durchzufiihren, kann als
Alternative zur Warmebehandlung eine mechanische Entspannung durch Abdriicken durchgefiihrt
werden, die den folgenden Anforderungen entspricht:

.1 Komplizierte geschweilite Teile von Druckbehéltern, wie beispielsweise Stimpfe
oder Dome mit Stutzen, mit den anschliefenden Mantelblechen miissen
wiarmebehandelt sein, bevor sie zu grofleren Teilen des Druckbehélters verschweifit
werden;

2 der Prozess des mechanischen Spannungsabbaus ist moglichst wahrend der nach
Absatz 4.23.6 vorgeschriebenen hydrostatischen Druckpriifung durch Anwendung
eines hoheren Drucks als des Priifdrucks nach Absatz 4.23.6.1 durchzufiihren. Als
Druckmedium ist Wasser zu verwenden;

3 fiir die Wassertemperatur gilt Absatz 4.23.6.2;

4 der Spannungsabbau des Tanks ist durchzufiihren, wéihrend er auf seinen
Sattellagern oder seiner Lagerkonstruktion aufliegt; wenn der Spannungsabbau nicht
an Bord ausgefiihrt werden kann, ist er derart durchzufiihren, dass sich die gleichen
Spannungen und die gleiche Spannungsverteilung ergeben, wie wenn er auf seinen
Sattellagern oder seiner Lagerkonstruktion aufliegt;

5 der grofBte Druck wihrend des Spannungsabbaus ist fiir die Dauer von 2 Stunden fiir
je 25 mm Manteldicke, keinesfalls aber weniger als 2 Stunden, zu halten;

.6 die Obergrenzen der fiir den Spannungsabbau berechneten Spannungswerte miissen
wie folgt sein:
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.10

11

A2

13

.14

1 Vergleichswert der allgemeinen primiren Membranspannung: 0,9 Re,

2 Vergleichsspannung zusammengesetzt aus primérer Biegespannung plus
Membranspannung: 1,35 R,
dabei ist R, die Mindest-Nennstreckgrenze oder die 0,2%-Dehngrenze des
fiir den Tank verwendeten Stahls bei Priiftemperatur;

im Allgemeinen sind Dehnungsmessungen erforderlich, um die Einhaltung dieser
Spannungsgrenzen fiir mindestens den ersten Tank einer Serie baugleicher, nachein-
ander gebauter Tanks nachzuweisen. Die Lage der Dehnungsmessstreifen ist in das
entsprechend Absatz 6.6.2.3 einzureichende Verfahren fiir die mechanische
Entspannung einzubeziehen;

das Priifverfahren muss aufzeigen, dass am Ende des Spannungsabbau-Prozesses,
wenn der Druck wieder auf den Entwurfsdruck angehoben wird, eine lineare Bezie-
hung zwischen Druck und Dehnung erreicht wird,;

nach dem mechanischen Spannungsabbau sind Zonen hoher Spannungsspitzen in
Bereichen geometrischer Unstetigkeiten, wie beispielsweise Stutzen und andere
Offnungen, auf Risse nach dem Magnetpulver- oder Farbeindringverfahren zu un-
tersuchen. Insofern sind Platten mit einer Dicke von mehr als 30 mm besonders zu
beachten;

Stihle, deren Verhéltnis Streckgrenze zu Bruchfestigkeit iiber 0,8 liegt, diirfen gene-
rell nicht mechanisch spannungsfrei gemacht werden. Wenn jedoch die Streckgren-
ze durch ein Verfahren erhoht wird, das eine hohe Zahigkeit des Stahls erbringt,
konnen nach Abwiégung im Einzelfall geringfiigig hohere Verhéltniswerte anerkannt
werden,;

ein mechanischer Spannungsabbau kann nicht durch Warmebehandlung kalt ver-
formter Tankteile ersetzt werden, wenn der Grad der Kaltverformung den Grenzwert
iiberschreitet, oberhalb dessen eine Warmebehandlung vorgeschrieben ist;

die Manteldicke und die Dicke der Béden des Tanks darf 40 mm nicht iiber-
schreiten. Groflere Dicken konnen fiir die Teile anerkannt werden, die thermisch
entspannt werden;

es miissen Vorkehrungen gegen ortliches Beulen getroffen werden, besonders bei
Verwendung von Klopperbdden fiir Tanks und Dome; und

das Verfahren fiir einen mechanischen Spannungsabbau muss einer anerkannten
Norm entsprechen.

6.6.3 Zweite Barrieren

Wihrend der Konstruktion miissen die Anforderungen fiir Priifung und Sichtkontrolle von zweiten
Barrieren von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
zugelassen oder genehmigt sein (siche Absétze 4.6.2.5 und 4.6.2.6).

6.6.4 Semi-Membrantanks

Bei Semi-Membrantanks gelten die zutreffenden Anforderungen in Abschnitt 6.6 fiir unabhéngige
Tanks oder Membrantanks, soweit anwendbar.
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6.6.5 Membrantanks

Das Qualititssicherungs-/Qualititskontrollprogramm muss eine stindige Ubereinstimmung mit der
Schweillverfahrenspriifung, den Entwurfseinzelheiten, den Werkstoffen, der Konstruktion, der
Sichtpriifung und der Fertigungspriifung der Komponenten sicherstellen. Diese Normen und
Verfahren sind wéihrend des Prototyp-Priifprogramms zu entwickeln.

6.7 Nichtmetallische Werkstoffe
6.7.1 Allgemeines

Die Angaben im beigefiigten Anhang 4 gelten als Anleitung fiir die Auswahl und die Verwendung
dieser Werkstoffe; sie basieren auf den bisherigen Erfahrungen.

KAPITEL 7
DRUCK- UND TEMPERATURREGELUNG DER LADUNG
Zielsetzung

Aufrechterhaltung des Ladetank-Drucks und der Ladetank-Temperatur innerhalb der
Auslegungsgrenzwerte des Ladungsbehdltersystems und/oder der Beforderungsbedingungen der
Ladung.

7.1  MalBinahmen der Regelung

7.1.1 Mit Ausnahme von Tanks, die so ausgelegt sind, dass sie dem vollen Dampfdruck der
Ladung unter den Bedingungen der oberen Entwurfswerte der Umgebungstemperaturen
widerstehen, miissen der Druck und die Temperatur der Ladetanks jederzeit innerhalb ihres
Auslegungsbereichs durch entweder eine oder eine Kombination der folgenden Maflnahmen
aufrechterhalten werden:

1 Riickverfliissigung der Ladungsdédmpfe,
2 thermische Oxidation der Dampfe,

3 Druckanstieg, und

4 Kiihlung der fliissigen Ladung.

7.1.2  Soweit nach Kapitel 17 erforderlich, muss das Ladungsbehiltersystem bei bestimmten
Ladungen in der Lage sein, dem vollen Dampfdruck der Ladung unter den Bedingungen der oberen
Entwurfswerte der Umgebungstemperaturen standzuhalten, und zwar unabhéngig von jedem
vorgesehenen System, das mit ausdampfendem Gas arbeitet.

7.1.3  Eine Beliiftung der Ladung, um Druck und Temperatur der Ladetanks aufrechtzuerhalten, ist
auller in Notféllen nicht zuldssig. Die Verwaltung kann gestatten, dass die Druck- und
Temperaturregelung bestimmter Ladungen durch Abblasen von Ladungsddmpfen in die Atmosphére
auf See erfolgen kann. Dieses kann auch im Hafen mit Genehmigung der Hafenverwaltung
gestattet werden.
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7.2 Auslegung der Systeme
Fiir den Normalbetrieb sind folgende obere Entwurfswerte der Umgebungstemperatur anzusetzen:
- Seewasser: 32 °C
- Luft: 45 °C
Fiir den Betrieb in besonders warmen oder kalten Zonen sind diese Entwurfstemperaturen
entsprechend den Anforderungen der Verwaltung zu erhéhen oder herabzusetzen. Die
Gesamtleistung des Systems muss so ausgelegt sein, dass es den Druck innerhalb der
Entwurfsanforderungen ohne Entliiftung in die Atmosphére regeln kann.
7.3  Riickverfliissigung von Ladungsdimpfen
7.3.1 Allgemeines

Das Riickverfliissigungssystem kann nach einer der folgenden Methoden gestaltet sein:

A Einem direkten System, bei dem die verdampfte Ladung verdichtet, kondensiert und
den Ladetanks wieder zufiihrt wird;

2 einem indirekten System, bei dem Ladung oder verdampfte Ladung durch ein
Kaltemittel gekiihlt oder kondensiert wird, ohne verdichtet zu werden;

3 einem kombinierten System, bei dem verdampfte Ladung verdichtet und in einem
Ladungs-/Kaltemittelwarmetauscher kondensiert wird und den Ladetanks wieder
zugefiihrt wird; und

4 wenn das Riickverfliissigungssystem einen Riickstandsstrom erzeugt, der wahrend
des Druckregelungsvorgangs innerhalb der Entwurfsanforderungen Methan enthilt,
sind diese Riickstandsgase, soweit wie praktisch durchfiihrbar, ohne Entliiftung in die
Atmosphire zu entsorgen.

Anmerkung:

Die Anforderungen der Kapitel 17 und 19 konnen die Verwendung eines oder mehrerer

dieser Systeme ausschlieBen oder konnen die Verwendung eines bestimmten Systems

vorgeben.
7.3.2  Vertriiglichkeit
Kaltemittel, die fiir eine Riickverfliissigung verwendet werden, miissen mit der Ladung vertrdglich
sein, mit der sie in Kontakt kommen konnen. Aullerdem miissen die Kéaltemittel miteinander
vertraglich sein, wenn mehrere Kéltemittel eingesetzt werden und in Kontakt kommen kdnnen.
7.4  Thermische Oxidation von Dimpfen

7.4.1 Allgemeines

Die Aufrechterhaltung des Ladetank-Drucks und der Ladetank-Temperatur durch thermische
Oxidation von Ladungsddmpfen, wie in Absatz 1.2.52 und Abschnitt 16.2 definiert, darf nur fiir
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LNG-Ladungen gestattet werden. Im Allgemeinen gilt:

A Thermische Oxidationsanlagen diirfen keine auen sichtbare Flamme zeigen und
miissen die Abgastemperatur im Abzugsschacht unterhalb von 535 °C halten;

2 die Einrichtung von Rdumen, in denen sich Oxidationsanlagen befinden, muss
Abschnitt 16.3 entsprechen, und Versorgungssysteme miissen Abschnitt 16.4
entsprechen; und

3 wenn von anderen Systemen kommende Abgase zu verbrennen sind, muss die
Oxidationsanlage so ausgelegt sein, dass alle voraussichtlichen Zusammensetzungen
der zugefiihrten Gase aufgenommen werden.

7.4.2 Thermische Oxidationsanlagen

Thermische Oxidationsanlagen miissen folgendes erfiillen:

A Jede thermische Oxidationsanlage muss einen eigenen Abzugsschacht haben;

2 jede thermische Oxidationsanlage muss ein zweckbestimmtes Druckgeblase haben;
und

3 Feuerrdume und Abzugsschéchte der thermischen Oxidationsanlagen miissen so

gebaut sein, dass jede Ansammlung von Gas verhindert wird.
7.4.3 Brenner

Brenner miissen so gebaut sein, dass unter allen vorgesehenen Feuerungszustinden eine stabile
Verbrennung aufrechterhalten wird.

7.4.4 Sicherheit

7.4.4.1 Es miissen geeignete Vorrichtungen installiert und angeordnet sein, um sicherzustellen, dass
der Gasstrom zum Brenner unterbrochen wird, wenn eine ausreichende Ziindung nicht vorhanden
ist und aufrechterhalten werden kann.

7.4.4.2 Jede Oxidationsanlage muss eine Einrichtung zur manuellen Abschaltung seiner
Brenngaszufuhr von einer sicher zugénglichen Stelle aus haben.

7.4.4.3 Es miissen Vorrichtungen flir eine selbsttétige Spiilung der Gaszufiihrungsleitungen zu den
Brennern mit einem Inertgas nach dem Verldschen dieser Brenner vorhanden sein.

7.4.4.4 Im Fall eines Flammenausfalls aller in Betrieb befindlichen Brenner fiir Gas oder Ol oder
eine Kombination von beiden miissen die Feuerrdume der Oxidationsanlage automatisch vor
Wiederanfahren der Brenner gespiilt werden.

7.4.4.5 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen der Feuerraum per Hand gespiilt
werden kann.

7.5  Druckanstiegs-Systeme

Die Isolierung des Ladungsbehaltersystems, der Entwurfsdruck oder beide miissen ausreichend
sein, um eine angemessene Spanne fiir die Betriebszeit und die vorhandenen Temperaturen zu
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gewidhrleisten. Es ist kein zusétzliches Druck- und Temperatur-Regelungssystem erforderlich. Die
Bedingungen fiir eine Genehmigung sind in das Internationale Zeugnis iiber die Eignung zur
Beforderung verfliissigter Gase als Massengut nach Abschnitt 1.4.4 einzutragen.

7.6  Kiihlung der fliissigen Ladung

Die Massengut-Ladungsfliissigkeit kann mit einem Kiihlmittel gekiihlt werden, das durch
Rohrschlangen zirkuliert, die entweder innerhalb des Ladetanks oder auf der dufleren Seite des
Ladetanks befestigt sind.

7.7 Ladungs-Trennung

Werden zwei oder mehrere Ladungen, die chemisch gefahrlich miteinander reagieren kénnen,
gleichzeitig befordert, miissen fiir jede Ladung getrennte Systeme entsprechend Absatz 1.2.47
vorhanden sein, von denen jedes die Verfiigbarkeits-Kriterien entsprechend Abschnitt 7.8 erfiillt.
Bei gleichzeitiger Beforderung von zwei oder mehreren Ladungen, die nicht miteinander reagieren,
aber bei denen wegen der Eigenschaften ihrer Ddmpfe getrennte Systeme erforderlich sind, kann die
Trennung mittels Absperrventilen erfolgen.

7.8  Verfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit des Systems und seiner unterstiitzenden Hilfseinrichtungen miissen so ausgelegt
sein, dass

A im Fall eines einzigen Defektes einer mechanischen nichtstatischen Komponente
oder einer Komponente der Regelungssysteme der Druck und die Temperatur der
Ladetanks innerhalb ihres Auslegungsbereichs ohne Beeintrachtigung anderer
wesentlicher Einrichtungen aufrechterhalten werden konnen;

2 redundante Rohrleitungssysteme nicht erforderlich sind;

3 Wiérmetauscher, die fiir die Aufrechterhaltung des Drucks und der Temperatur der
Ladetanks innerhalb ihres Auslegungsbereichs allein erforderlich sind, einen
Bereitschafts-Warmetauscher haben miissen, aufler wenn sie eine Leistung von mehr
als 25 v. H. der grofiten erforderlichen Leistung fiir die Druckregelung haben, und
wenn sie an Bord ohne Hilfsmittel von auflen repariert werden konnen. Wenn ein
zusétzliches und unabhéngiges System zur Druck- und Temperaturregelung des
Ladetanks eingebaut ist, das nicht von dem einzigen Warmetauscher abhingig ist,
dann ist ein Bereitschafts-Warmetauscher nicht erforderlich; und

4 fiir jedes Warme- oder Kiihlmittel der Ladung Vorkehrungen getroffen werden, um
die Leckage von giftigen oder entziindbaren Dampfen in einen sonst ungefahrlichen
Bereich oder iiber Bord entsprechend Abschnitt 13.6 aufzuspiiren. Jeder
Entliiftungsaustritt von dieser Leck-Aufspiireinrichtung muss zu einem
ungefdhrlichen Bereich fiihren und mit einem Flammensieb ausgertistet sein.
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KAPITEL 8
ABBLASESYSTEME FUR DAS LADUNGSBEHALTERSYSTEM
Zielsetzung
Schutz des Ladungsbehdiltersystems vor gefiihrlichem Uberdruck oder Unterdruck zu jeder Zeit.
8.1 Allgemeines

Alle Ladetanks miissen entsprechend der Bauart des Ladungsbehéltersystems und der beforderten
Ladung mit einem Druckentlastungssystem versehen sein. Laderdume und
Zwischenbarrierenrdume, die Driicken von mehr als den Entwurfswerten ausgesetzt sein konnen,
miissen ebenfalls mit einem geeigneten Druckentlastungssystem ausgeriistet sein. Die in Kapitel 7
angegebenen Druckregelungssysteme miissen von den Druckentlastungssystemen unabhingig sein.

8.2  Druckentlastungssysteme

8.2.1 Ladetanks einschlie3lich Decktanks miissen mit mindestens zwei Sicherheitsventilen
ausgeriistet sein, von denen jedes von gleicher GroBe innerhalb der Toleranzen des Herstellers ist
und dessen Auslegung und Bauart fiir den vorgesehenen Betrieb geeignet sind.

8.2.2 Zwischenbarrierenriume miissen mit Druckentlastungseinrichtungen ausgeriistet sein®. Fiir
Membransysteme hat der Konstrukteur eine ausreichende Dimensionierung der Sicherheitsventile
der Zwischenbarrierenrdume nachzuweisen.

8.2.3 Der Einstelldruck der Sicherheitsventile darf nicht gréBer sein als der Dampfdruck, der bei
der Tankbemessung zugrunde gelegt wurde. Werden jedoch zwei oder mehr Sicherheitsventile
eingebaut, konnen Ventile von nicht mehr als 50 v. H. der gesamten Abblaseleistung auf einen
Druck von bis zu 5 v. H. oberhalb MARVS eingestellt werden, um ein sequenzielles Anheben zu
ermdglichen und dadurch eine unnétige Freisetzung von Dampf zu minimieren.

8.2.4 Die folgenden Temperaturanforderungen gelten fiir Sicherheitsventile, die in
Druckentlastungssysteme eingebaut sind:

1 Die Sicherheitsventile von Ladetanks, deren Entwurfstemperatur 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 Umgebungstemperaturen sind bei
der Bauart und der Anordnung der Sicherheitsventile zu beriicksichtigen;

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

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

8 Aufdie IACS Einheitliche Interpretation GC9 mit dem Titel ,, Guidance for sizing pressure relief systems for interbarrier spaces”,

1988, wird verwiesen.
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8.2.5 Ventilpriifung

8.2.5.1 Sicherheitsventile miissen typgepriift sein. Die Typpriifungen miissen folgendes umfassen:
A Nachpriifung der Abblaseleistung,
2 Tieftemperaturpriifung, wenn bei Entwurfstemperaturen unter -55 °C in Betrieb,
3 Priifung der Sitz-Dichtheit, und

4 druckfiihrende Teile sind einer Druckpriifung mit mindestens dem 1,5-fachen
Entwurfsdruck zu unterziehen.

Sicherheitsventile sind in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen zu priifen’.
8.2.5.2 Jedes Sicherheitsventil ist zu priifen, um sicherzustellen, dass

d es bei dem vorgeschriebenen Einstelldruck mit einer Toleranz von nicht mehr als +
10% fiir Driicke von 0 bis 0,15 MPa, + 6% fiir Driicke von 0,15 bis 0,3 MPa , = 3%
fiir Driicke von 0,3 MPa und dariiber 6ffnet,

2 die Sitz-Dichtheit akzeptierbar ist, und
3 die druckfiihrenden Teile mindestens dem 1,5-fachen Entwurfsdruck widerstehen.

8.2.6 Sicherheitsventile miissen von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden
anerkannten Organisation eingestellt und verplombt werden, und es ist ein Bericht dariiber
einschlieBlich der Angabe der Einstelldriicke der Ventile an Bord des Schiffes mitzufiihren.

8.2.7 In den folgenden Féllen kann fiir Ladetanks mehr als ein Einstelldruck der Sicherheitsventile
zugelassen werden:

A Einbau von zwei oder mehr ordnungsgemiB eingestellten und verplombten
Sicherheitsventilen, wobei im notwendigen Umfang fiir die nicht in Betrieb
befindlichen Ventile vom Ladetank Absperreinrichtungen einzubauen sind, oder

2 Einbau von Sicherheitsventilen, deren Einstelldriicke durch die Verwendung einer
vorher zugelassenen Vorrichtung verédndert werden konnen, die keine Druckpriifung
zur Bestétigung des neuen Einstelldruckes erfordert. Alle anderen Ventiljustierungen
miissen verplombt sein.

® IS0 21013-1:2008 — Cryogenic vessels — Pressure-relief accessories for cryogenic service — part 1: Recloseable pressure-relief
valves, und
ISO 4126-1:2013 — Safety devices for protection against excessive pressure -- Part 1: Safety valves,
ISO 4126-4:2013 — Safety devices for protection against excessive pressure -- Part 4: Pilot operated safety valves

(DIN EN ISO 4126-1:2013-12 - Sicherheitseinrichtungen gegen unzuldssigen Uberdruck - Teil 1:
Sicherheitsventile (ISO 4126-1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 4126-1:2013

DIN EN ISO 4126-4:2013-12 - Sicherheitseinrichtungen gegen unzulissigen Uberdruck - Teil 4: Pilotgesteuerte Sicherheitsventile
(ISO 4126-4:2013); Deutsche Fassung EN ISO 4126-4:2013)
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8.2.8 Die Anderung des Einstelldruckes nach den Vorschriften des Absatzes 8.2.7 und der
zugehdrigen Neueinstellung des Alarms nach Absatz 13.4.2 sind unter Aufsicht des Kapiténs in
Ubereinstimmung mit genehmigten Verfahren, die im Betriebshandbuch des Schiffes festgelegt
sind, vorzunehmen. Anderungen der Einstelldriicke miissen in das Logbuch des Schiffes
eingetragen werden, und im Ladekontrollraum, falls vorhanden, und an jedem Sicherheitsventil ist
ein Hinweis anzubringen, der den Einstelldruck angibt bzw. anzeigt.

8.2.9 Im Fall des Versagens eines am Ladetank installierten Sicherheitsventils muss eine sichere
Nottrenneinrichtung verfiigbar sein:

A Es sind MaBBnahmen vorzusehen und in das Ladungsbetriebs-Handbuch
aufzunehmen (siehe Abschnitt 18.2).

2 Die MaBnahmen diirfen zulassen, dass nur ein einziges der am Ladetank installierten
Sicherheitsventile getrennt wird.

3 Die Trennung des Sicherheitsventils ist unter Aufsicht des Kapitdans vorzunehmen.
Dieser Vorgang ist in das Logbuch des Schiffes einzutragen, und im
Ladekontrollraum, falls vorhanden, und am Sicherheitsventil ist ein Hinweis
anzubringen.

4 Der Tank darf nicht beladen werden, bis die vollstdndige Abblaseleistung
wiederhergestellt ist.

8.2.10 Jedes auf einem Ladetank installierte Sicherheitsventil muss an ein Abblasesystem
angeschlossen sein, das

1 so gebaut ist, dass die Ausstromung am Austritt ungehindert und senkrecht nach oben
gerichtet erfolgt,
2 so angeordnet ist, dass die Moglichkeit des Eindringens von Wasser und Schnee in

das Abblasesystem minimiert wird,

3 so angeordnet ist, dass die Hohe der Ventilaustritte iber dem Wetterdeck nicht
kleiner ist als der groBere der beiden Werte B/3 oder 6 m, und

4 sich 6 m uber Arbeitsbereichen und Laufbriicken befindet.

8.2.11.1 Die Austritts6ffnungen der Abblaseleitungen der Ladungs-Sicherheitsventile miissen in
einem Abstand, der mindestens dem kleineren der beiden Werte B oder 25 m entspricht, von der
néchsten Lufteintrittsoffnung, Austrittsdffnung oder Offnung zu Unterkunftsrdumen,

Wirtschaftsrdumen, Kontrollstationen oder zu anderen ungefahrdeten Bereichen angeordnet sein.
Fiir Schiffe mit einer Lange von weniger als 90 m kdnnen kleinere Abstinde genehmigt werden.

8.2.11.2 Alle anderen mit dem Ladungsbehiltersystem verbundenen Austrittséffnungen der
Abblaseleitungen miissen mindestens in einem Abstand von 10 m von der néchsten
Lufteintrittsoffnung, Austrittsoffnung oder Offnung zu Unterkunftsriumen, Wirtschaftsraumen,
Kontrollstationen oder zu anderen ungefahrdeten Bereichen angeordnet sein.

8.2.12 Alle sonstigen nicht in anderen Kapiteln behandelten Ladungs-Entliiftungséffnungen sind
entsprechend den Absitzen 8.2.10, 8.2.11.1 und 8.2.11.2 anzuordnen. Es miissen Einrichtungen
vorhanden sein, die einen Fliissigkeitsiiberlauf aus Austrittséffnungen des Abblasemastes infolge
hydrostatischen Drucks aus Rdumen, mit denen sie verbunden sind, verhindern.
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8.2.13 Wenn Ladungen, die in gefdhrlicher Weise aufeinander reagieren, gleichzeitig befordert
werden, muss fiir jede Ladung ein getrenntes Druckentlastungssystem vorgesehen sein.

8.2.14 Im Abblaseleitungssystem miissen an Stellen, an denen sich Fliissigkeit ansammeln kann,
Einrichtungen zum Abfiihren der Fliissigkeit vorhanden sein. Die Sicherheitsventile und die
Rohrleitungen miissen so angeordnet sein, dass sich unter keinen Umstidnden Fliissigkeit in den
Sicherheitsventilen oder in ihrer Ndahe ansammeln kann.

8.2.15 An den Austrittsdffnungen der Abblaseleitungen miissen 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. Andere
Anforderungen fiir Schutzsiebe gelten, wenn besondere Ladungen befordert werden (siche
Abschnitte 17.9 und 17.21).

8.2.16 Alle Abblaseleitungen miissen so bemessen und angeordnet sein, dass sie durch
Temperaturschwankungen, denen sie ausgesetzt sein konnen, Belastungen infolge Durchstromung
oder durch Schiffsbewegungen nicht beschidigt werden konnen.

8.2.17 Die Sicherheitsventile miissen am hochsten iiber Deck liegenden Teil des Ladetanks
angebracht sein. Die Sicherheitsventile miissen auf dem Ladetank so angeordnet sein, dass sie bei
der in Kapitel 15 definierten Fiillgrenze (FL) in der Dampfphase verbleiben, wenn die Krangung
15° und der Trimm 0,015 L betrigt, wobei L der Begriffsbestimmung des Absatzes 1.2.31
entspricht.

8.2.18 Die Eignung des Abblasesystems von Tanks, die entSPrechend Absatz 15.5.2 beladen
werden, ist unter Beriicksichtigung der von der Organisation'® entwickelten Empfehlungen von der
Verwaltung nachzuweisen. Ein entsprechendes Zeugnis ist dauernd an Bord des Schiffes
mitzufiihren. Im Sinne dieses Absatzes bedeutet Abblasesystem:

A Der Tankauslass und die Rohrleitung zum Sicherheitsventil,
2 das Sicherheitsventil, und
3 die Rohrleitungen von den Sicherheitsventilen bis zum Ort des Austritts in die

Atmosphire einschlielich aller Zwischenverbindungen und Rohrleitungen, die
andere Tanks verbinden.

8.3 Schutzsystem gegen Unterdruck

8.3.1 Ladetanks, die nicht dafiir ausgelegt sind, einem maximalen dufleren Differenzdruck von
0,025 MPa standzuhalten oder Tanks, die nicht dem maximalen du3eren Differenzdruck standhalten
konnen, der bei den groBten Entladungsraten ohne Dampfriickleitung in die Ladetanks, bei Betrieb
eines Ladungskiihlsystems oder bei thermischer Oxidation erreicht werden kann, miissen mit
folgenden Einrichtungen versehen sein:

1 Zwei voneinander unabhéngige Druckschalter, die sequenziell einen Alarm auslosen
und anschlieBend alle Saugleitungen von Ladungsfliissigkeit oder -dampf aus dem
Ladetank und die Kiihleinrichtungen, falls vorhanden, durch geeignete Einrichtungen
bei einem Druck, der ausreichend unter dem gréfiten Entwurfswert des dulleren
Differenzdruckes liegt, absperren bzw. abschalten; oder

10
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2 Unterdruckbegrenzungsventile mit einer Gas-Durchflussleistung, die mindestens der
grofiten Ladungs-Entladerate je Ladetank entspricht, und die so eingestellt sind, dass
sie bei einem Druck 6ffnen, der ausreichend unter dem Entwurfswert des dufleren
Differenzdruckes liegt.

8.3.2 Vorbehaltlich der Anforderungen in Kapitel 17 miissen Unterdruckbegrenzungsventile das
Zustromen von Inertgas, Ladungsdampf oder Luft in den Ladetank zulassen und so angeordnet sein,
dass die Moglichkeit des Eintretens von Wasser oder Schnee minimiert wird. Falls Ladungsdampf
zugelassen ist, muss dieser aus einer anderen Quelle als den Rohrleitungen fiir Ladungsdampfe
kommen.

8.3.3 Das Schutzsystem gegen Unterdruck muss gepriift werden konnen, um sicherzustellen, dass
es bei dem vorgeschriebenen Druck arbeitet.

8.4  Bemessung des Druckentlastungssystems

8.4.1 Bemessung der Druckentlastungsventile

Fiir jeden Ladetank miissen die Sicherheitsventile eine gemeinsame Abblaseleistung haben, um die
grofere der folgenden Mengen abzublasen, ohne dass dabei der Druck im Ladetank um mehr als 20

% tiber MARVS ansteigt:

8.4.1.1 Die grofite Fordermenge des Ladetank-Inertisierungssystems, sofern der grofite erreichbare
Betriebsdruck des Ladetank-Inertisierungssystems den MARVS der Ladetanks iiberschreitet; oder

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

0 = FGA"?(ms)

Dabei sind:

0

erforderlicher Mindestwert der Abblaseleistung fiir Luft unter Normbedingungen von
273.15 Kelvin (K) und 0,1013 MPa,

F = Brandeinwirkungsfaktor fiir verschiedene Ladetanktypen wie folgt:
- 1,0 fiir nicht isolierte, auf dem Deck angeordnete Tanks;

- 0,5 fiir an Deck angeordnete Tanks mit von der Verwaltung zugelassener
Isolierung. Die Zulassung basiert auf der Verwendung von feuerbestdndigem
Werkstoff, der thermischen Leitfahigkeit der Isolierung und ihrer Festigkeit unter
Brandeinwirkung;

- 0,5 fiir nicht isolierte unabhéngige Tanks, in Laderdumen angeordnet;

- 0,2 fiir isolierte unabhingige Tanks in Laderdumen (oder fiir nicht isolierte
unabhéngige Tanks in isolierten Laderdumen);

- 0,1 fiirisolierte unabhingige Tanks in inertisierten Laderdumen (oder fiir nicht
isolierte unabhéngige Tanks in inertisierten isolierten Laderdumen);

- 0,1 fir Membran- und Semi-Membrantanks.
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Fiir unabhéngige Tanks, die teilweise liber das Wetterdeck hinausragen, ist der
Brandeinwirkungsfaktor nach dem Verhiltnis der iiber und unter Deck liegenden
Tankoberfldchen zu bestimmen.

Gasfaktor nach der Formel:

G =

mit

M=

124 [zT

LD \ M

Temperatur in Grad Kelvin bei Abblasebedingungen, d. h. bei 120 v. H. des
Druckes, auf den das Sicherheitsventil eingestellt ist;

Verdampfungswirme des Stoffes, der unter Abblasebedingungen verdampft
wird, in kJ/kg;

eine Konstante , die auf dem Verhéltnis der spezifischen Warmen £ basiert und
wie folgt berechnet wird:

J

D = ;‘ I\'[ 2 J -1

\0

Dabei ist:
k = Isentropenkoeffizient unter Abblasebedingungen, und dessen Wert

zwischen 1,0 und 2,2 liegt. Wenn & nicht bekannt ist, ist D = 0,606 zu

setzen.

Kompressibilititsfaktor des Gases bei Abblasebedingungen. Wenn Z nicht
bekannt ist, ist Z = 1,0 zu setzen; und

Molekiilmasse des Stoffes.

Von jeder zu befordernden Ladung ist der Gasfaktor zu bestimmen, und fiir die
Bemessung von Sicherheitsventilen ist der grofite Wert zu verwenden.

dullere Tankoberfliche (m?), wie in Absatz 1.2.14 definiert, fiir verschiedene in
Abbildung 8.1 dargestellte Tanktypen.
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Zylindrische Tanks mit kugelformig gewdlbten Boden, Kalottenbdden oder
halb-ellipsenformigen Boden oder kugelformige Tanks

L ausgenommen

Prismatische Tanks

/77777

| '
:ausgenommen: ?
|—,

ausgenommen

Anordnung horizontaler zylindrischer Tanks

Abbildung 8.1
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8.4.1.3 Der erforderliche Massenstrom der Luft bei Abblasebedingungen wird durch die folgende
Formel bestimmt:

My = Q prup (kg/s),

Dabei ist:

Luftdichte (pLer) = 1,293 kg/m’ (Luft bei 273,15 K, 0,1013 MPa).
8.4.2 Bemessung des Abblase-Rohrleitungssystems
Die Druckverluste im Zustrom und Abstrom der Sicherheitsventile sind zu beriicksichtigen, wenn
ihre Grofle bestimmt wird, um die nach Absatz 8.4.1 vorgeschriebene Durchflussleistung zu
gewihrleisten.
8.4.3 Druckverluste im Zustrom
8.4.3.1 Der Druckabfall in der Abblaseleitung vom Tank bis zum Eintritt in das Sicherheitsventil
darf 3% des Ventil-Einstelldruckes bei der berechneten Durchflussmenge entsprechend Absatz 8.4.1

nicht libersteigen.

8.4.3.2 Pilotgesteuerte Sicherheitsventile miissen sicher gegen Druckverluste in der
Eingangsleitung sein, wenn die Pilotsteuerung ihre Abfrage direkt vom Tankdom erhélt.

8.4.3.3 Druckverluste in ferngesteuerten, fliissigkeitsbeaufschlagten Pilotsteuerleitungen miissen
beachtet werden.

8.4.4 Druckverluste im Abstrom

8.4.4.1 Sind gemeinsame Liifterkdpfe und Liiftungsmasten eingebaut, miissen die Berechnungen
den Durchfluss aller angeschlossenen Sicherheitsventile beriicksichtigen.

8.4.4.2 Der aufgebaute Gegendruck in der Abblaseleitung vom Austritt des Sicherheitsventils bis zu
der Stelle, an der in die Atmosphire abgeblasen wird, einschlielich etwaiger Abblaseleitungs-
Verbindungen, die zu anderen Tanks fiihren, darf die folgenden Werte nicht {iberschreiten:

1 Fiir nicht druckausgeglichene Sicherheitsventile: 10% des MARVS,

2 fiir druckausgeglichene Sicherheitsventile: 30% des MARVS, und

3 fiir pilotgesteuerte Sicherheitsventile: 50% des MARVS.

Vom Hersteller des Sicherheitsventils vorgesehene alternative Werte konnen anerkannt werden.

8.4.5 Um einen stabilen Betrieb des Sicherheitsventils zu gewihrleisten, darf das Abblasen nicht
geringer sein als die Summe der Eintrittsdruckverluste und 0,02 des MARVS bei Nennleistung.
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KAPITEL 9
UBERWACHUNG DER ATMOSPHARE IM LADUNGSBEHALTERSYSTEM
Zielsetzung

Ermdéglichung der Uberwachung der Unversehrtheit des Behdltersystems und Sicherstellung, dass
die Atmosphdire innerhalb des Systems und der Laderdume in einem sicheren Zustand gehalten wird
zu jeder Zeit, wihrend das Schiff in Betrieb ist.

9.1 Uberwachung der Atmosphire im Ladungsbehiiltersystem

9.1.1 Es muss ein Rohrleitungssystem vorhanden sein, mit dem jeder Ladetank sicher gasfrei
gemacht und nach dem Zustand der Gasfreiheit mit Ladungsddmpfen sicher gefiillt werden kann.
Das System muss so angeordnet sein, dass die Moglichkeit der Bildung von Gas- oder
Luftansammlungen, die nach einem Atmosphéirenwechsel zuriickbleiben kénnen, so gering wie
moglich gehalten wird.

9.1.2 Fiir entziindbare Ladungen muss das System so beschaffen sein, dass die Moglichkeit des
Vorhandenseins eines entziindbaren Gemisches im Ladetank wihrend jeder Stufe des Vorganges des
Atmosphirenwechsels durch Verwendung eines inertisierenden Mittels als Zwischenstufe
ausgeschlossen wird.

9.1.3 Rohrleitungssysteme, die entziindbare Ladungen enthalten konnen, miissen die Absétze
9.1.1 und 9.1.2 erfiillen.

9.1.4 Jeder Ladetank und jedes Rohrleitungssystem muss mit einer ausreichenden Anzahl von
Gas-Probenahmestellen ausgeriistet sein, um den Verlauf des Atmosphérenwechsels ausreichend
iiberwachen zu konnen. Anschliisse von Gas-Probenahmestellen miissen mit einem Einzelventil
iiber dem Hauptdeck versehen sein, das mit einer geeigneten Kappe oder einem geeigneten
Blindflansch verschlossen ist (siche Absatz 5.6.5.5).

9.1.5 Inertgas, das fiir diese Vorgidnge verwendet wird, kann von Land bezogen oder vom Schiff
geliefert werden.

9.2  Uberwachung der Atmosphiire in Laderiumen (Ladungsbehiiltersysteme mit
Ausnahme von unabhéngigen Typ C-Tanks)

9.2.1 Zwischenbarrierenrdume und Laderdume mit zugehorigen Ladungsbehiltersystemen fiir
entziindbare Gase, die vollstindige oder teilweise zweite Barrieren erfordern, miissen mit einem
geeigneten trockenen Inertgas inertisiert 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 Speichermenge mindestens fiir einen normalen 30-tdgigen
Verbrauch ausreichend sein muss.

9.2.2 Als Alternative und vorbehaltlich der in Kapitel 17 festgelegten Einschrénkungen kdnnen
die in Absatz 9.2.1 genannten Rdume, fiir die nur eine teilweise zweite Barriere erforderlich ist, mit
trockener Luft gefiillt werden, vorausgesetzt, dass das Schiff eine gespeicherte Inertgas-Fiillmenge
mitfiihrt oder mit einem Inertgas-Erzeugungssystem ausgeriistet ist, die ausreichen, um den grofiten
dieser Rdume zu inertisieren, und vorausgesetzt, dass die Bauform der Raume und die
entsprechenden Gasspiirsysteme zusammen mit der Leistungsfahigkeit der Inertisierungs-
Einrichtungen sicherstellen, dass jede Leckage der Ladetanks schnell aufgespiirt und eine
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Inertisierung bewirkt wird, bevor sich ein gefahrlicher Zustand entwickeln kann. Es muss eine
Anlage zur Lieferung ausreichender trockener Luft von geeigneter Qualitdt vorhanden sein, die den
erwarteten Bedarf decken kann.

9.2.3 Fiir nicht entziindbare Gase konnen die in den Absétzen 9.2.1 und 9.2.2 angegebenen Rdume
unter einer aus geeigneter trockener Luft oder aus Inertgas bestehenden Atmosphére gehalten
werden.

9.3  Uberwachung der Atmosphiire von Riumen, die unabhingige Typ C-Tanks umgeben

Réume, die Ladetanks umgeben, die keine zweiten Barrieren haben, sind mit geeignetem trockenen
Inertgas oder trockener Luft zu fiillen und in diesem Zustand durch aufbereitetes Inertgas, das mit
einem bordeigenen Inertgassystem erzeugt wird, durch an Bord gespeichertes Inertgas oder durch
trockene Luft, die an Bord mittels geeigneter Lufttrockner erzeugt wird, zu halten. Wenn die
Ladung bei Umgebungstemperatur befordert wird, finden die Anforderungen fiir trockene Luft oder
Inertgas keine Anwendung.

9.4 Inertisieren

9.4.1 Inertisieren bezeichnet den Vorgang, durch den eine nicht entflammbare Atmosphére erzeugt
wird. Die Inertgase miissen chemisch und verfahrensméBig bei allen Temperaturen, die in den
Réumen und in der Ladung voraussichtlich auftreten werden, vertriglich sein. Die Taupunkte der
Gase sind zu beriicksichtigen.

9.4.2 Wenn Inertgas auch fiir Brandbekdmpfungszwecke (an Bord) gelagert wird, muss es in
separaten Behiltern mitgefiihrt werden und darf nicht fiir den Ladungsbetrieb verwendet werden.

9.4.3 Wenn Inertgas bei Temperaturen unter 0 °C entweder als Fliissigkeit oder als Gas gelagert
wird, miissen die Lagerungs- und Verteilungseinrichtungen so beschaffen sein, dass die Temperatur
der Schiffsverbdnde nicht unter die fiir sie festgelegten Grenzwerte absinken kann.

9.4.4 Fiir die beforderte Ladung miissen geeignete Einrichtungen vorhanden sein, die einen
Riickstrom von Ladungsddmpfen in das Inertgassystem verhindern. Wenn sich solche Anlagen im
Maschinenraum oder anderen Rdumen auBBerhalb des Ladungsbereichs befinden, miissen in der
Inertgashauptleitung im Ladungsbereich zwei Riickschlagventile oder gleichwertige Vorrichtungen
und zusétzlich ein herausnehmbares Trennstiick eingebaut sein. Wenn das Inertgassystem nicht in
Betrieb ist, muss es vom Ladesystem im Ladungsbereich mit Ausnahme fiir Anschliisse zu den
Laderdumen und Zwischenbarrierenrdumen getrennt werden.

9.4.5 Die Einrichtungen miissen so beschaffen sein, dass jeder inertisierte Raum abgesperrt
werden kann, und die zur Uberwachung des Druckes in diesen Rdumen notwendigen Regelgerite,
Sicherheitsventile usw. miissen vorhanden sein.

9.4.6 Wenn Isolierrdume stdndig mit einem Inertgas als Teil eines Leck-Aufspiirsystems versorgt
werden, miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen die Menge des Gases, mit dem die
einzelnen Rdume versorgt werden, iiberwacht wird.

9.5  Bordeigene Inertgaserzeugung
9.5.1 Vorbehaltlich der besonderen Anforderungen des Kapitels 17 muss das System ein Inertgas

erzeugen konnen, dessen Sauerstoffgehalt zu keinem Zeitpunkt mehr als 5 Volumenprozente
betrdgt. Ein stdndig aufzeichnendes Sauerstoffmessgerit ist an die Inertgasleitung des Systems
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anzuschlieBen; vorbehaltlich der Anforderungen des Kapitels 17 muss das Messgerét mit einem
Alarmgeber ausgeriistet sein, der auf einen maximalen Sauerstoffgehalt von 5 Volumenprozent
eingestellt ist.

9.5.2 Ein Inertgassystem muss Druckregelungs- und Uberwachungseinrichtungen haben, die fiir
das Ladungsbehiltersystem zweckmaBig sind.

9.5.3 Réume, in denen sich Inertgaserzeuger befinden, diirfen keinen unmittelbaren Zugang zu
Unterkunftsrdumen, Wirtschaftsriumen oder Kontrollstationen haben, sie diirfen aber in
Maschinenrdumen angeordnet sein. Inertgasrohrleitungen diirfen nicht durch Unterkunftsrdume,
Wirtschaftsrdume oder Kontrollstationen fiihren.

9.5.4 Anlagen, die Inertgas durch Verbrennung erzeugen, diirfen nicht im Ladungsbereich liegen.
Die Anordnung von Inertgaserzeugern, die nach dem katalytischen Verbrennungsprozess arbeiten,
bedarf einer besonderen Abwégung.

KAPITEL 10
ELEKTRISCHE ANLAGEN
Zielsetzung

Sicherstellung, dass elektrische Anlagen so beschaffen sind, dass die Brand- und Explosionsgefahr
infolge entziindbarer Stoffe auf ein Mindestmaf; beschrdnkt ist und dass Stromerzeugung und
elektrische Verteilersysteme in Bezug auf sichere Beforderung, Umschlag und Konditionierung von
Ladungsfliissigkeit und Ladungsddmpfen verfiigbar sind.

10.1 Begriffsbestimmungen

Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes bestimmt ist, gelten im Sinne dieses Kapitels die folgenden
Begriffsbestimmungen:

10.1.1 Gefihrdeter Bereich ist ein Bereich, in dem eine explosionsfahige Gasatmosphire in einem
solchen Umfang vorhanden ist oder erwartet werden kann, der besondere Vorsichtsmafinahmen fiir
die Konstruktion, die Installation und die Benutzung von elektrischen Betriebsmitteln erfordert'.

10.1.1.1 Gefihrdeter Bereich der Zone 0 ist ein Bereich, in dem eine explosionsfahige
Gasatmosphére stindig oder iiber lange Zeitrdume vorhanden ist.

10.1.1.2 Gefdhrdeter Bereich der Zone 1 ist ein Bereich, in dem das Auftreten einer
explosionsfahigen Gasatmosphére im Normalbetrieb wahrscheinlich ist.

10.1.1.3 Gefdhrdeter Bereich der Zone 2 ist ein Bereich, in dem das Auftreten einer
explosionsfahigen Gasatmosphire im Normalbetrieb unwahrscheinlich ist, und falls sie auftritt, ist
es wahrscheinlich, dass sie selten und nur iiber einen kurzen Zeitraum auftritt.

" Beispiele fiir die Zoneneinteilung gefihrdeter Bereich kdnnen in der Verdffentlichung der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission IEC 60092-502:1999 - Electrical Installation in Ships — Part 502: Tankers — Special features — gefunden werden.
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10.1.2  Nichtgefdhrdeter Bereich ist ein Bereich, in dem das Vorhandensein einer
explosionsfahigen Gasatmosphére nicht in einem Umfang zu erwarten ist, der besondere
Vorsichtsmafinahmen fiir die Konstruktion, die Installation und die Benutzung von elektrischen
Betriebsmitteln erfordert.

10.2 Allgemeine Anforderungen

10.2.1 Elektrische Anlagen miissen so beschaffen sein, dass die Brand- und Explosionsgefahr
infolge entziindbarer Stoffe auf ein Mindestmal} beschrénkt ist.

10.2.2 Elektrische Anlagen miissen anerkannten Normen entsprechen'?.

10.2.3 FElektrische Betriebsmittel oder Verkabelungen diirfen in gefdhrdeten Bereichen nicht
installiert werden, sofern nicht fiir betriebswichtige Zwecke oder eine Erhéhung der Sicherheit
erforderlich.

10.2.4 Sind elektrische Betriebsmittel in gefahrdeten Bereichen entsprechend Absatz 10.2.3
installiert, miissen sie in Ubereinstimmung mit Normen ausgewihlt, installiert und gewartet werden,
die nicht minderwertiger sind, als die von der Organisation anerkannten Normen. Betriebsmittel fiir
gefdhrdete Bereiche miissen durch eine akkreditierte Priifanstalt oder eine von der Verwaltung
anerkannte benannte Stelle bewertet und zertifiziert oder gelistet. Die selbsttitige Trennung von
nicht zertifizierten Betriebsmitteln beim Aufspiiren eines entziindbaren Gases darf nicht als eine
Alternative fiir die Verwendung von zertifizierten Betriebsmitteln anerkannt werden.

10.2.5 Um die Auswahl geeigneter elektrischer Betriebsmittel und die Ausfiihrung geeigneter
elektrischer Anlagen zu erleichtern, sind gefahrdete Bereiche in Ubereinstimmung mit anerkannten
Normen in Zonen unterteilt.

10.2.6 Stromerzeugung und elektrische Verteilersysteme sowie zugehorige Regelungssysteme
miissen so ausgelegt sein, dass ein einziger Defekt nicht den Verlust der Fahigkeit zur Folge hat, die
Driicke der Ladetanks nach Absatz 7.8.1 und die Temperatur der Schiffsverbidnde nach Absatz
4.19.1.6 innerhalb der normalen Betriebsgrenzen aufrechtzuerhalten. Fehlerzustandsarten und
Auswirkungen sind entsprechend einer Norm zu analysieren und zu dokumentieren, die nicht
minderwertiger ist, als die von der Verwaltung anerkannte Norm'?.

10.2.7 Die Beleuchtungsanlage in gefdhrdeten Bereichen ist auf mindestens zwei Teilstromkreise
aufzuteilen. Sdmtliche Schalter und Schutzeinrichtungen miissen allpolig abschalten und in einem
nicht gefdhrdeten Bereich angeordnet sein.

10.2.8 Elektrische Geréte von Echolot- oder Log-Anlagen und Anoden oder Elektroden von
kathodischen Fremdstrom-Korrosionsschutzanlagen miissen sich in gasdichten Gehiusen befinden.

10.2.9 Tauch-Ladepumpenmotoren und ihre Speisekabel konnen in Ladungsbehiltersystemen
installiert werden. Es sind Vorkehrungen zu treffen, damit im Falle eines niedrigen
Fliissigkeitsstandes die Motoren selbsttétig abgeschaltet werden. Dies kann durch Erfassung eines
niedrigen Pumpen-Entladedruckes, eines niedrigen Motorstromes oder eines niedrigen Fliissigkeits-

Auf die von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission verdffentlichte Empfehlung, insbesondere die Veroffentlichung
IEC 60092-502:1999, wird verwiesen.

IEC 60812, Edition 2.0, 2006-01 “Analysis techniques for system reliability — Procedure for failure mode and effects analysis
(FMEA)”

(DIN EN 60812 — Analysetechniken fiir die Funktionsfahigkeit von Systemen - Verfahren fiir die Fehlzustandsart- und -auswir-
kungsanalyse (FMEA) (IEC 60812:2006); Deutsche Fassung EN 60812:2006)
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Fiillstandes erreicht werden. Dieses Abschalten muss im Ladekontrollraum einen Alarm auslosen.
Wihrend des Gasfreimachens miissen die Ladepumpenmotoren von ihrer Stromversorgung getrennt
werden konnen.

KAPITEL 11
BRANDSCHUTZ UND FEUERLOSCHUNG
Zielsetzung

Sicherstellung, dass geeignete Systeme vorhanden sind, um das Schiff und die Besatzung vor einem
Brand im Ladungsbereich zu schiitzen.

11.1 Brandsicherheitsvorschriften

11.1.1 Die Vorschriften fiir Tankschiffe in Kapitel 1I-2 des SOLAS-Ubereinkommens gelten fiir
dem Code unterliegende Schiffe unabhingig von der Bruttoraumzahl einschlielich fiir Schiffe mit
einer Bruttoraumzahl von weniger als 500, jedoch mit folgenden Ausnahmen:

A Die Regeln 4.5.1.6 und 4.5.10 sind nicht anzuwenden.

2 die Regeln 10.4 und 10.5 sind insoweit anzuwenden, als sie auf Tankschiffe mit einer
Bruttoraumzahl von 2000 und mehr anzuwenden wéren.

3 die Regel 10.5.6 ist auf Schiffe mit einer Bruttoraumzahl von 2000 und mehr
anzuwenden.

4 die folgenden Regeln des Kapitels 11-2 des SOLAS-Ubereinkommens sind nicht
anzuwenden und werden durch Kapitel und Abschnitte bzw. Abséitze des Codes wie

folgt ersetzt:
Regel: Ersetzt durch:

10.10 Abschnitt 11.6
4.5.1.1und 4.5.1.2 Kapitel 3
4.5.5 relevante Absétze im Code
10.8 Abschnitte 11.3 und 11.4
10.9 Abschnitt 11.5
10.2 Absitze 11.2.1 bis 11.2.4

.5 Die Regeln 13.3.4 und 13.4.3 sind auf Schiffe mit einer Bruttoraumzahl von 500 und
mehr anzuwenden.

11.1.2 Sofern in den Kapiteln 10 und 16 nichts anderes bestimmt ist, diirfen Rdume, in denen
entziindbare Dampfe auftreten kdnnen, keine Ziindquellen enthalten.

11.1.3 Die Vorschriften dieses Kapitels gelten in Verbindung mit Kapitel 3.
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11.1.4 Fiir Zwecke der Brandbekdmpfung sind Bereiche des Wetterdecks iiber Kofferddmmen,
Ballasttanks oder Leerrdumen am hinteren Ende des hintersten Laderaums oder am vorderen Ende
des vordersten Laderaums in den Ladungsbereich mit einzubeziehen.

11.2  Feuerléschleitungen und Anschlussstutzen

11.2.1 Schiffe, die diesem Code unterliegende Stoffe beférdern, miissen ungeachtet ihrer GrofBie den
auf Frachtschiffe anwendbaren Vorschriften der Regel 11-2/10.2 des SOLAS-Ubereinkommens
entsprechen; mit der Ausnahme jedoch, dass der geforderte Volumenstrom der Feuerloschpumpe
und die geforderten Durchmesser der Feuerldschleitung und der Wasserversorgungsleitung nicht
durch die Vorschriften der Regeln 11-2/10.2.2.4.1 und 11-2/10.2.1.3 begrenzt werden, wenn eine
Feuerloschpumpe zur Versorgung des Wassersprithsystems eingesetzt wird, wie es nach Absatz
11.3.3 des Codes zuléssig ist. Der Volumenstrom dieser Feuerléschpumpe muss so bemessen sein,
dass diese Bereiche geschiitzt werden konnen, wenn gleichzeitig zwei Wasserstrahlen aus
Feuerloschschlduchen mit Strahlrohren von 19 mm Durchmesser bei einem Druck von mindestens
0,5 MPa abgegeben werden.

11.2.2 Die Anordnungen miissen so sein, dass jeder Teil des Decks im Ladungsbereich und die iiber
Deck befindlichen Teile des Ladungsbehaltersystems und der Tankabdeckungen mindestens mit
zwei Wasserstrahlen erreicht werden konnen. Die erforderliche Anzahl von
Schlauchanschlussstutzen muss so angeordnet sein, dass die vorstehenden Anordnungen eingehalten
werden und die Anforderungen der Regeln 11-2/10.2.1.5.1 und 1I-2/10.2.3.3 des SOLAS-
Ubereinkommens mit den in Regel 11-2/10.2.3.1.1 angegebenen Schlauchlingen erfiillt sind.
Zusétzlich miissen die Anforderungen der Regel 11-2/10.2.1.6 bei einem Druck von mindestens 0,5
MPa eingehalten sein.

11.2.3 In jeder Querverbindung und in der Feuerloschleitung bzw. den Feuerldschleitungen sind an
einer geschiitzten Stelle Absperrventile einzubauen, bevor der Ladungsbereich erreicht wird und in
Absténden, die eine Absperrung eines einzelnen beschéadigten Abschnittes der Feuerloschleitung
sicherstellen, so dass Absatz 11.2.2 unter Einsatz von nicht mehr als zwei Schlauchlangen vom
ndchsten Schlauchanschlussstutzen aus eingehalten werden kann. Die Wasserversorgung der
Feuerloschleitung, die den Ladungsbereich versorgt, muss durch eine Ringleitung erfolgen, die
durch die Hauptfeuerloschpumpen oder eine einzelne Leitung, die durch Feuerléschpumpen
gespeist wird, die vor und hinter dem Ladungsbereich angeordnet sind und von denen eine einen
unabhéngigen Antrieb hat.

11.2.4 Strahlrohre miissen zugelassene Mehrzweck-Strahlrohre (d.h. Spriih/Vollstrahlrohr) mit
Absperrung sein.

11.2.5 Nach der Installation sind die Rohrleitungen, Absperrventile, Fittinge und das
zusammengebaute System einer Dichtheits- und Funktionspriifung zu unterziehen.

11.3 Wasserspriihsystem

11.3.1 Auf Schiffen, die entziindbare und/oder giftige Stoffe beférdern, muss zur Kiihlung, zur
Brandverhiitung und zum Schutz der Besatzung ein Wasserspriithsystem eingebaut sein, das
folgendes abdeckt:

1 Freiliegende Ladetankdome, alle freiliegenden Teile von Ladetanks und alle Teile
von Ladetankabdeckungen, die der Hitze von Bridnden in angrenzenden, Ladung
enthaltenden Einrichtungen ausgesetzt sein konnen, wie z. B. auf dem Wetterdeck
angeordnete frei aufgestellte Boosterpumpen, Vorwarmer, Riickvergasungs- oder
Riickverfliissigungsanlagen, nachstehend als Gasprozess-Anlagen bezeichnet;
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2 freiliegende, an Deck befindliche Lagerbehélter fiir entziindbare oder giftige Stoffe;
3 an Deck angeordnete Gasprozess-Anlagen;

4 Anschliisse fiir das Ent- und Beladen von fliissiger oder dampfformiger Ladung
einschlieBlich des Ubergabeflansches und der Bereich, in dem ihre
Bedienungsventile angeordnet sind; der Bereich muss mindestens so grof} sein wie
der Bereich der vorgesehenen Auffangwannen;

.5 alle freiliegenden Not-Abschaltventile in den Ladeleitungen fiir Fliissigkeiten und
Déampfe einschlieBlich Hauptventil fiir die Versorgung von Gasverbrauchern;

.6 dem Ladungsbereich zugewandte freiliegende Begrenzungen wie z. B. Schotte von
Aufbauten und Deckshédusern, die normalerweise besetzt sind, Lademaschinenridume,
Lagerrdume fiir die Aufbewahrung von Gegenstdnden mit hoher Brandgefahr und
Ladekontrollrdume. Freiliegende waagerechte Begrenzungen dieser Bereiche
erfordern keinen Schutz, sofern nicht dariiber oder darunter abnehmbare
Ladeleitungsanschliisse angeordnet sind. Begrenzungen von unbesetzten Rdumen in
der Back, die keine Gegenstinde oder Ausriistungsteile mit hoher Brandgefahr
enthalten, brauchen nicht durch ein Wasserspriithsystem geschiitzt zu werden;

i freiliegende Rettungsboote, Rettungsinseln und Sammelplitze, die dem
Ladungsbereich zugewandt sind, unabhéngig von der Entfernung zum
Ladungsbereich; und

.8 alle halb geschlossenen Lademaschinenraume und halb geschlossenen
Lademotorenrdume.

Schiffe, die fiir einen Betrieb entsprechend Absatz 1.1.10 vorgesehen sind, unterliegen einer
besonderen Betrachtung (siche Absatz 11.3.3.2).

11.3.2.1 Das System muss in der Lage sein, alle in den Absdtzen 11.3.1.1 bis 11.3.1.8 genannten
Bereiche mit einer gleichmiBigen Wasserverteilungsrate von mindestens 10 //m* min fiir die
groBten waagerechten projizierten Oberfldchen und 4 //m* min fiir senkrechte Oberflichen
abzudecken. Fiir Konstruktionen, die keine eindeutig festgelegte, waagerechte oder senkrechte
Oberfliache haben, darf die Leistung des Wasserspriithsystems nicht geringer sein als die
waagerechte projizierte Oberfldche multipliziert mit 10 //m* min.

11.3.2.2 An senkrechten Oberfldchen kann bei der Festlegung des Abstandes der Diisen, die untere
Bereiche schiitzen, das von hoher gelegenen Bereichen zu erwartende, runterlaufende Wasser
beriicksichtigt werden. Zwecks Absperrung beschiadigter Abschnitte sind in der
Hauptversorgungsleitung/den Hauptversorgungsleitungen des Wasserspriihsystems Absperrventile
in Abstéinden von nicht mehr als 40 m einzubauen. Als Alternative kann das System in zwei oder
mehr Abschnitte unterteilt sein, die unabhéngig voneinander betrieben werden konnen, sofern die
notwendigen Bedienungseinrichtungen an einer leicht zugénglichen Stelle au3erhalb des
Ladungsbereichs zusammengefasst angeordnet sind. Ein Abschnitt, der einen der in den Absétzen
11.3.1.1 und 11.3.1.2 angegebenen Bereiche schiitzt, muss mindestens die ganze querschiffs
angeordnete Tankgruppe in diesem Bereich erfassen. Jede in Absatz 11.3.1.3 angegebene
Gasprozess-Anlage oder Gasprozess-Anlagen konnen durch einen unabhéngigen Abschnitt
geschiitzt werden.
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11.3.3 Die Leistung der Wassersprithpumpen muss ausreichen, um den gleichzeitigen Schutz der
groBBeren der folgenden Bereiche gewahrleisten zu konnen:

A Zwei beliebige, vollstandige, querschiffs angeordnete Tankgruppen einschlieBlich
jeder Gasprozess-Anlage innerhalb dieser Bereiche; oder

2 fiir Schiffe, die fiir einen Betrieb entsprechend Absatz 1.1.10 vorgesehen sind, der
erforderliche Schutz entsprechend besonderer Beriicksichtigung nach Absatz 11.3.1
fiir jede zusétzliche Brandgefahr und die angrenzende, querschiffs angeordnete
Tankgruppe,

zusitzlich zu den in den Absdtzen 11.3.1.4 bis 11.3.1.8 angegebenen Oberflichen.

Als Alternative konnen die Hauptfeuerloschpumpen fiir diesen Zweck verwendet werden, wenn ihre
Gesamt-Forderleistung um den fiir das Wasserspriihsystem erforderlichen Anteil erhoht wird. In
jedem Fall ist zwischen der Feuerloschleitung und der Hauptversorgungsleitung des
Wasserspriihsystems eine Verbindung durch ein Absperrventil aulerhalb des Ladungsbereichs
herzustellen.

11.3.4 Die Begrenzungen von Autbauten und Deckshédusern, die normalerweise besetzt sind, und
Bereiche von Rettungsbooten, Rettungsinseln und Sammelplitzen, die dem Ladungsbereich
zugewandt sind, miissen ebenfalls durch eine der Feuerléschpumpen oder die Notfeuerléschpumpe
versorgt werden konnen, wenn ein Brand in einer Abteilung beide Feuerldschpumpen blockieren
konnte.

11.3.5 Wasserpumpen, die normalerweise fiir andere Zwecke benutzt werden, konnen so
angeschlossen sein, dass sie die Hauptversorgungsleitung des Wassersprithsystems versorgen.

11.3.6 Alle im Wasserspriithsystem verwendeten Rohre, Absperrventile, Diisen und andere Fittinge
miissen widerstandsfahig gegen Seewasserkorrosion sein. Rohrleitungen, Fittinge und zugehdrige
Komponenten innerhalb des Ladungsbereiches (ausgenommen Dichtungen) miissen so ausgelegt
sein, dass sie einer Temperatur von 925 °C widerstehen. In das Wassersprithsystem miissen
Leitungsfilter eingebaut sein, um eine Verstopfung der Rohrleitungen und Diisen zu verhindern.
Ferner miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen das System mit Frischwasser riickgespiilt
werden kann.

11.3.7 Die Fernstarteinrichtungen der Pumpen, die das Wasserspriihsystem versorgen, und die
Fernbetitigungseinrichtungen von normalerweise geschlossenen Ventilen im System miissen an
geeigneten Stellen auBerhalb des Ladungsbereiches, angrenzend an die Unterkunftsrdume,
angeordnet und im Falle eines Brandes in den geschiitzten Bereichen leicht zugéinglich und
bedienbar sein.

11.3.8 Nach der Installation sind die Rohrleitungen, Absperrventile, Fittinge und das
zusammengebaute System einer Dichtheits- und Funktionspriifung zu unterziehen.

11.4 Pulver-Feuerloscheinrichtungen

11.4.1 Schiffe, die zur Beforderung entziindbarer Stoffe bestimmt sind, miissen mit fest
eingebauten Pulver-Feuerldscheinrichtungen ausgeriistet sein, die von der Verwaltung auf der
Grundlage der von der Organisation'* entwickelten Richtlinien zugelassen sind, zwecks

14

Beforderung verfliissigter Gase als Massengut* (MSC.1/Rundschreiben 1315) wird verwiesen.

Auf die ,,Richtlinien fiir die Zulassung von fest eingebauten Pulver-Feuerldscheinrichtungen fiir den Schutz von Schiffen zur
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Brandbekdmpfung an Deck im Ladungsbereich einschliefSlich der Anschliisse fiir das Ent- und
Beladen von fliissiger und dampfférmiger Ladung an Deck und gegebenenfalls in Bereichen der
Bug- oder Heckladeeinrichtungen.

11.4.2 Die Einrichtung muss so beschaffen sein, dass Pulver von mindestens zwei Handschlduchen
oder von einer Kombination Monitor/Handschlduche zu jedem Teil der freiliegenden Rohrleitungen
fiir fliissige und dampfformige Ladung, den Be-/Entladeanschliissen und freistehenden Gasprozess-
Anlagen befordert werden kann.

11.4.3 Die Pulver-Feuerldscheinrichtung muss aus mindestens zwei eigenstindigen Einheiten
bestehen. Jeder Teil, der nach Absatz 11.4.2 zu schiitzen ist, muss von mindestens zwei
unabhéngigen Einheiten mit zugehdrigen Bedienungseinrichtungen, fest eingebauten
Druckrohrleitungen fiir das Treibmittel, Monitoren oder Handschliduchen erreicht werden kdnnen.
Fiir Schiffe mit weniger als 1000 m® Ladungskapazitit braucht nur eine solche Einheit eingebaut zu
sein. Ein Monitor muss so aufgestellt sein, dass jeder Bereich fiir Be-/Entladeanschliisse geschiitzt
ist und dass er vor Ort und fernbedient ausgeldst und betrieben werden kann. Der Monitor braucht
nicht fernbedient einstellbar zu sein, wenn er die notwendige Pulvermenge zu allen abzudeckenden
Bereichen aus einer einzigen Stellung liefern kann. Je ein Handschlauch muss an Backbord- und
Steuerbordseite am Ende des Ladungsbereichs, der den Unterkiinften zugewandt ist, angeordnet und
von den Unterkiinften aus schnell einsetzbar sein.

11.4.4 Der Massenstrom eines Monitors darf nicht weniger als 10 kg/s betragen. Handschldauche
miissen nicht knickbar und mit einer Diise versehen sein, die an- und abgeschaltet werden kann, und
sie miissen einen Massenstrom von mindestens 3,5 kg/s haben. Der maximale Massenstrom muss
einen Einmannbetrieb ermoglichen. Die Lange eines Handschlauches darf 33 m nicht iiberschreiten.
Wenn eine fest eingebaute Rohrleitung zwischen dem Pulverbehélter und dem Handschlauch oder
Monitor eingebaut ist, darf die Linge der Rohrleitung die Lange nicht iiberschreiten, die zur
Aufrechterhaltung eines flieBenden Zustands des Pulvers wahrend stetiger oder unterbrochener
Benutzung erforderlich ist und die vom Pulver gereinigt werden kann, wenn die Einrichtung
abgeschaltet ist. Handschlduche und Diisen miissen wetterbestindig ausgefiihrt sein oder in
wetterbestéindigen Schrianken oder unter entsprechenden Abdeckungen untergebracht und leicht
zuganglich sein.

11.4.5 Bei Handschlduchen ist anzunechmen, dass sie eine maximale wirksame Wurfweite haben,
die der Schlauchlédnge entspricht. Besonders zu beachten sind zu schiitzende Bereiche, die erheblich
hoher liegen als der Standort der Monitore oder der Schlauchlangen-Haspeln.

11.4.6 Auf Schiffen, die mit Bug- oder Heckeinrichtungen zum Be- und Entladen ausgeriistet sind,
muss eine unabhéngige Pulvereinheit vorhanden sein, welche die Rohrleitungen fiir fliissige und
dampfférmige Ladung, die hinter oder vor dem Ladungsbereich angeordnet sind, mittels
Handschlduchen und einem Monitor, welche die Bug- oder Heckeinrichtungen zum Be- und
Entladen abdecken, entsprechend den Anforderungen der Absétze 11.4.1 bis 11.4.5 schiitzt.

11.4.7 Schiffe, die fiir einen Betrieb entsprechend Absatz 1.1.10 vorgesehen sind, unterliegen einer
besonderen Betrachtung.

11.4.8 Nach der Installation sind die Rohrleitungen, Absperrventile, Fittinge und das
zusammengebaute System einer Dichtheitspriifung und die Fern-Auslosestationen und
Auslosestationen vor Ort einer Funktionspriifung zu unterziehen. Die Erstpriifung muss auch eine
Abgabe einer ausreichenden Menge von Loschpulver einschlieBen, um nachzuweisen, dass sich die
Einrichtung in ordnungsgemifBem Betriebszustand befindet. Alle Verteilungsleitungen miissen mit
trockener Luft durchgeblasen werden, um sicherzustellen, dass die Rohrleitungen frei von
Fremdkdorpern sind.
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11.5 Geschlossene Riume mit Einrichtungen fiir den Ladungsumschlag

11.5.1 Geschlossene Rdume, welche die Kriterien fiir Lademaschinenrdume nach Absatz 1.2.10
erfiillen, und die Ladungs-Motorenrdume innerhalb des Ladungsbereiches auf jedem Schiff miissen
mit einem fest eingebauten Feuerloschsystem ausgeriistet sein, das die Vorschriften des FSS-Codes
erfiillt und die notwendigen Konzentrationen/Verteilungsraten beriicksichtigt, die fiir die Loschung
von Gasbrinden erforderlich sind.

11.5.2 Geschlossene Riaume, welche die Kriterien fiir Lademaschinenrdume nach Abschnitt 3.3
erfiillen, innerhalb des Ladungsbereiches von Schiffen, die fiir die Beforderung einer
eingeschrinkten Anzahl von Ladungen bestimmt sind, miissen durch ein fiir die beférderte Ladung
geeignetes Feuerldschsystem geschiitzt sein.

11.5.3 Drehkranzmodule eines jeden Schiffes miissen durch ein inneres Wasserspriihsystem mit
einer Verteilungsrate von mindestens 10 //m* min fiir die groBte waagerechte projizierte Oberfliche
geschiitzt sein. Wenn der Druck des Gasstromes durch das Drehkranzmodul 4 MPa iibersteigt, ist
die Verteilungsrate auf 20 //m* min zu erhohen. Das System muss baulich so ausgefiihrt sein, dass
alle innenliegenden Oberfldchen geschiitzt sind.

11.6 Brandschutzausriistung
11.6.1 Jedes Schiff, das entziindbare Stoffe beférdert, muss Brandschutzausriistungen entsprechend

den Vorschriften der Regel 11-2/10.10 des SOLAS-Ubereinkommens in folgendem Umfang
mitfiithren:

Gesamt-Ladekapazitiit Anzahl der Ausriistungen
5000 m* und weniger 4
mehr als 5000 m’ 5

11.6.2 Zusétzliche Vorschriften fiir Sicherheitsausriistung sind in Kapitel 14 angegeben.

11.6.3 Jedes Atemschutzgerit, das als Teil der Brandschutzausriistung vorgeschrieben ist, muss ein
umluftunabhéngiger Pressluftatmer mit einer Frischluftkapazitdt von mindestens 1200 / sein.

KAPITEL 12
KUNSTLICHE LUFTUNG IM LADUNGSBEREICH
Zielsetzung

Sicherstellung, dass fiir geschlossene Rdume im Ladungsbereich Einrichtungen vorhanden sind, mit
denen die Ansammlung von entziindbaren und/oder giftigen Ddmpfen kontrolliert wird.

Anwendungsbereich

Die Vorschriften dieses Kapitels ersetzen die Vorschriften der Regeln 11-2/4.5.2.6 und 4.5.4.1
SOLAS in der jeweils geltenden Fassung.
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12.1 Réiume, die wihrend des normalen Ladungsumschlags betreten werden miissen

12.1.1 Réume fiir Elektromotoren, Rdume fiir Ladekompressoren und Ladepumpen, Raume, die
Ausriistung fiir den Ladungsumschlag enthalten, sowie andere geschlossene Rdume, in denen sich
Ladungsdédmpfe ansammeln kdnnen, miissen mit fest eingebauten Systemen zur kiinstlichen
Liiftung ausgeriistet sein, die von einer Stelle au3erhalb solcher Rdume gesteuert werden konnen.
Die Liiftung muss zusammen mit einer einzubauenden und von der Verwaltung anerkannten
Uberwachungseinrichtung dauernd in Betrieb sein, um die Ansammlung von giftigen und/oder
entziindbaren Dampfen zu verhindern. AuBlerhalb des Raumes muss ein Warnschild mit dem
Hinweis angebracht sein, dass die Liiftung vor dem Betreten eingeschaltet sein muss.

12.1.2 Die Ein- und Austritts6ffnungen der Systeme zur kiinstlichen Liiftung miissen so angeordnet
sein, dass eine ausreichende Luftbewegung durch den Raum sichergestellt ist, um die Ansammlung
entziindbarer, giftiger oder erstickender Dampfe zu verhindern, und um eine sichere
Arbeitsatmosphére sicherzustellen.

12.1.3 Das Liiftungssystem muss eine Leistungsfahigkeit von mindestens 30 Luftwechsel je
Stunde, bezogen auf das Gesamtvolumen des Raumes, haben. Ausnahmsweise diirfen ungefahrdete
Ladekontrollrdume 8 Luftwechsel je Stunde haben.

12.1.4 Wenn ein Raum eine Offnung zu einem gefihrdeteren Raum oder Bereich hat, so muss er
unter Uberdruck gehalten werden. Er kann zu einem weniger gefdhrdeten Raum oder einem
ungefahrdeten Raum durch Uberdruckschutz entsprechend anerkannten Normen gemacht werden.

12.1.5 Liiftungskanéle, Lufteintrittsoffnungen und Austritts6ffnungen, die zu Systemen zur
kiinstlichen Liiftung gehoren, sind in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen'> anzuordnen.

12.1.6 Liiftungskanéle, die gefahrdete Bereiche versorgen, diirfen nicht durch Unterkunfts- und
Wirtschaftsraume, Maschinenrdume oder Kontrollstationen gefiihrt werden, sofern dieses nicht nach
Kapitel 16 zulassig ist.

12.1.7 Elektromotoren, die Liifter antreiben, miissen auBBerhalb der Liiftungskanile, die
entziindbare Dadmpfe enthalten kdnnen, angeordnet sein. Die Liifter diirfen weder im beliifteten
Raum noch in dem an den Raum angeschlossenen Liiftungssystem eine Ziindquelle bilden. Fiir
gefahrdete Bereiche miissen die Liifter und die Liiftungskanile, die an die Liifter anschlielen, von
nicht funkenbildender Bauart sein, wie nachfolgend definiert:

A Laufrader oder Gehduse nichtmetallischer Bauart, wobei die Vermeidung
elektrostatischer Elektrizitdt besonders zu beachten ist;

2 Laufrdader und Gehaduse aus Nichteisen-Werkstoffen;
3 Laufrader und Gehiuse aus austenitischem nichtrostenden Stahl; und
4 Laufrader und Gehduse aus Eisen mit einem Fliigelspitzenabstand zum Gehéuse von

mindestens 13 mm.

Jede Kombination eines festen oder sich drehenden Bauteils aus einer Aluminium- oder
Magnesiumlegierung mit einem festen oder sich drehenden Bauteil aus Eisen ist, unabhéngig vom

5 Auf die von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission veroffentlichte Empfehlung, insbesondere die Verdffentlichung
IEC 60092-502:1999, wird verwiesen.
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Fliigelspitzenabstand, als funkenbildende Gefdhrdung anzusehen und darf an diesen Stellen nicht
verwendet werden.

12.1.8 Wenn nach diesem Kapitel Liifter vorgeschrieben sind, muss die volle vorgeschriebene
Leistungsfahigkeit der Liiftung flir jeden Raum nach Ausfall eines einzelnen Liifters verfiigbar sein,
oder es miissen Ersatzteile mitgefiihrt werden, die aus einem Motor, Ersatzteilen fiir
Anlasseinrichtungen und einem vollstdndigen, sich drehenden Element einschlielich Lager jeden
Typs bestehen.

12.1.9 An den duBeren Offnungen von Liiftungskanilen miissen Schutzsiebe mit einer
Maschenweite von nicht mehr als 13 mm angebracht sein.

12.1.10 Wenn Ridume durch Unter-Druck-Setzung geschiitzt werden, muss die Liiftung in
Ubereinstimmung mit anerkannten Normen'® entworfen und eingebaut sein.

12.2 Réaume, die normalerweise nicht betreten werden

12.2.1 Geschlossene Rdume, in denen sich Ladungsddmpfe ansammeln kénnen, miissen beliiftet
werden konnen, um eine sichere Atmosphére zu schaffen, wenn ein Betreten der Rdume
erforderlich ist. Dieses muss ohne die Notwendigkeit eines vorherigen Betretens erreicht werden
konnen.

12.2.2 Bei stindig eingebauten Liiftungssystemen muss die Leistungsfahigkeit 8 Luftwechsel je
Stunde betragen, und transportable Liiftungsgerite miissen eine Leistungsfahigkeit von 16
Luftwechsel je Stunde haben.

12.2.3 Liifter oder Gebldse miissen in genligendem Abstand von Zugangsoffnungen fiir Personen
sein, und sie miissen Absatz 12.1.7 entsprechen.

KAPITEL 13
INSTRUMENTIERUNG UND AUTOMATIONSSYSTEME

Zielsetzung

Sicherstellung, dass die Instrumentierung und die Automationssysteme die sichere Beforderung,
sicheren Umschlag und Konditionierung von Ladungsfliissigkeiten und Ladungsddmpfen
gewdbhrleisten.

13.1 Allgemeines

13.1.1 Jeder Ladetank muss mit einem Anzeigegerit fiir Fiillstand, Druck und Temperatur der
Ladung ausgeriistet sein. Die Druck- und Temperaturanzeigegerite miissen in den fliissigkeits- und
dampffithrenden Rohrleitungen in den Ladungskiihleinrichtungen eingebaut sein.

13.1.2 Wenn das Be- und Entladen des Schiffes mittels fernbedienbarer Absperrventile und Pumpen
durchgefiihrt wird, miissen alle Uberwachungs- und Anzeigegerite des betreffenden Ladetanks an
einer einzigen Uberwachungsstation zusammengefasst sein.

16 Auf die von der Internationalen Elektrotechnischen Kommission verdffentlichte Empfehlung, insbesondere die Verdffentlichung

1IEC 60092-502:1999, wird verwiesen.
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13.1.3 Die Instrumente miissen gepriift sein, um die Zuverlédssigkeit unter Betriebsbedingungen
sicherzustellen, und sie miissen in regelméfBigen Abstinden geeicht werden. Die Priifverfahren fiir
die Instrumente und die Abstinde zwischen den Eichungen miissen den Empfehlungen des
Herstellers entsprechen.

13.2  Fiillstandsanzeiger fiir Ladetanks

13.2.1 Jeder Ladetank muss mit einem Fiillstandsanzeiger (bzw. Fiillstandsanzeigern) ausgeriistet
sein, der so angeordnet ist, dass eine Fiillstandsanzeige immer erhiltlich ist, wenn der Ladetank
betriebsfdhig ist. Der Anzeiger (bzw. die Anzeiger) muss (miissen) so bemessen sein, dass er iiber
den gesamten Entwurfsdruck-Bereich des Ladetanks und bei Temperaturen innerhalb des
Betriebstemperatur-Bereichs der Ladung arbeitet.

13.2.2 Wenn nur ein einziger Fiillstandsanzeiger 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.

13.2.3 Vorbehaltlich besonderer Anforderungen fiir bestimmte Ladungen nach Spalte ,,g* der
Tabelle in Kapitel 19 kdnnen fiir Fiillstandsanzeiger von Ladetanks die folgenden Arten eingesetzt
werden:

1 Indirekte Anzeigegerite, welche die Ladungsmenge durch Wiegen oder Inline-
Durchflussmessung bestimmen,;

2 geschlossene Anzeigegerite, die den Ladetank nicht durchdringen, wie zum Beispiel
Gerite, die mit Radioisotopen arbeiten, oder Ultraschallgerite;

3 geschlossene Anzeigegerite, die den Ladetank durchdringen, aber Teil eines
geschlossenen Systems sind, so dass keine Ladung freigesetzt wird, wie zum Beispiel
Schwimmersysteme, elektronische Sonden, magnetische Sonden und pneumatische
Fiillstandsmesseinrichtungen nach dem Ausperlverfahren (bubble tube). Wenn ein
geschlossenes Anzeigegerit nicht unmittelbar auf dem Tank angebracht ist, muss es
mit einem Absperrventil versehen sein, das so dicht wie moglich am Tank angebracht
ist; und

4 teilweise geschlossene Anzeigegerite, die den Ladetank durchdringen und bei
Benutzung das Freisetzen einer geringen Menge fliissiger oder gasformiger Ladung
in die Atmosphire erlauben, wie zum Beispiel feste Messrohrgeréte und
Schiebemessrohrgerite. Wenn die Gerite nicht benutzt werden, miissen sie
vollstindig geschlossen bleiben. Die Bauart und der Einbau miissen sicherstellen,
dass beim Offnen des Gerits kein gefihrliches Entweichen von Ladung eintreten
kann. Derartige Anzeigegerite miissen so gebaut sein, dass die grofte Offnung
keinen grofleren Durchmesser als 1,5 mm hat oder einer gleichwertigen Flache
entspricht, sofern das Gerat nicht mit einem Rohrbruchventil versehen ist.

13.3  Uberfiillsicherung
13.3.1 Vorbehaltlich der Vorschriften des Absatzes 13.3.4 muss jeder Ladetank mit einem Hochst-
Fiillstands-Alarmgeber ausgeriistet sein, der unabhingig von anderen Fiillstandsanzeigern arbeitet

und beim Ansprechen einen akustischen und optischen Alarm auslost.

13.3.2 Ein zusétzlicher Sensor, der unabhingig vom Hochst-Fiillstands-Alarmgeber arbeitet, muss
selbsttétig ein Absperrventil in einer Weise betétigen, sodass sowohl ein unzulédssig hoher
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Fliissigkeitsdruck in der Ladeleitung vermieden wird als auch ein maximales Befiillen des Tanks
mit Fliissigkeit verhindert wird.

13.3.3 Das in den Abschnitten 5.5 und 18.10 genannte Not-Abschaltventil kann fiir diesen Zweck
benutzt werden. Falls fiir diesen Zweck ein anderes Ventil benutzt wird, miissen an Bord dieselben
Unterlagen wie die in Absatz 18.10.2.1.3 angegebenen zur Verfligung stehen. Wenn die Benutzung
dieser Ventile wihrend des Ladens moglicherweise zu einem erheblichen Druckstof3 im
Ladeleitungssystem fiihrt, sind alternative MaBBnahmen, wie beispielsweise die Begrenzung der
Laderate, zu verwenden.

13.3.4 Ein Hochst-Fiillstands-Alarmgeber und ein selbsttéitiges Absperren der Ladetank-Fiillleitung
braucht nicht vorgesehen zu sein, wenn der Ladetank

.1 ein Drucktank mit einem Volumen von nicht mehr als 200 m? ist, oder

2 so bemessen ist, dass er dem grofiten moglichen Druck wihrend der Ladungsarbeiten
standhalt, und dieser Druck unter dem Ansprechdruck des Ladetank-
Sicherheitsventils liegt.

13.3.5 Der Einbauort der Sensoren im Tank muss vor Inbetriebnahme {iberpriift werden konnen.
Bei der ersten Gelegenheit einer vollen Beladung nach der Ablieferung und nach jedem Eindocken
muss eine Uberpriifung der Hochst-Fiillstands-Alarmgeber durch Erhohen des Fliissigkeitsstandes
der Ladung im Ladetank bis zum Alarmpunkt durchgefiihrt werden.

13.3.6 Alle Elemente der Fiillstands-Alarmgeber einschlieBlich des Stromkreises und des Sensors
bzw. der Sensoren des Hochstfiillstandsalarms und des Uberfiillalarms miissen auf Funktion gepriift
werden konnen. Die Systeme miissen vor dem Ladungsumschlag in Ubereinstimmung mit Absatz
18.6.2 gepriift sein.

13.3.7 Wenn Einrichtungen fiir eine Uberbriickung des Uberlaufsicherungs-Systems vorgesehen
sind, miissen diese so eingerichtet sein, dass eine unbeabsichtigte Betdtigung verhindert wird. Wenn
diese Uberbriickung ausgeldst wird, muss eine stindige optische Anzeige an der relevanten
Kontrollstation bzw. den Kontrollstationen und auf der Kommandobriicke erfolgen.

13.4 Druckiiberwachung

13.4.1 Der Dampfraum eines jeden Ladetanks muss mit einem direkten Ablesegert ausgeriistet
sein. Zusitzlich muss eine indirekte Anzeige an der nach Absatz 13.1.2 vorgeschriebenen
Uberwachungsstation vorhanden sein. Die hochsten und niedrigsten zulissigen Driicke miissen
deutlich angezeigt werden.

13.4.2 Ein Uberdruckalarmgeber und, falls ein Schutz gegen Unterdruck erforderlich ist, ein
Unterdruckalarmgeber miissen auf der Kommandobriicke und an der nach Absatz 13.1.2
vorgeschriebenen Uberwachungsstation vorgesehen sein. Die Alarme miissen vor Erreichen der
Einstelldriicke ausgelost werden.

13.4.3 Ladetanks, die mit Sicherheitsventilen ausgeriistet sind, die nach Absatz 8.2.7 auf mehr als
einen Einstelldruck eingestellt werden konnen, miissen mit Uberdruckalarmgebern fiir jeden
Einstelldruck ausgeriistet sein.

13.4.4 Jede Ladepumpen-Druckleitung und jede Ubergabestation fiir fliissige oder gasformige
Ladung muss mit mindestens einem Druckanzeiger ausgeriistet sein.
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13.4.5 An der Ubergabestation muss eine Ortlich ablesbare Druckanzeige angeordnet sein, der den
Druck zwischen den Absperrventilen der Ubergabestation des Schiffes und den
Schlauchverbindungen zum Land anzeigt.

13.4.6 Laderdume und Zwischenbarrierenrdume ohne offene Verbindung zur Atmosphéare miissen
eine Druckanzeige haben.

13.4.7 Alle eingebauten Druckanzeigen miissen den Betriebsdruck-Bereich durchgehend anzeigen
konnen.

13.5 Temperaturanzeigegerite

13.5.1 Jeder Ladetank muss mit mindestens zwei Geréten fiir die Anzeige der Ladungstemperaturen
ausgeriistet sein, von denen eines am Boden des Ladetanks und das andere in der Néhe der
Tankoberkante unterhalb des hochstzuldssigen Fliissigkeitsstandes anzuordnen ist. Die niedrigste
Temperatur, fiir die der Ladetank ausgelegt worden ist, und wie in dem nach Abschnitt 1.4.4.
vorgeschriebenen Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase
als Massengut angegeben, muss deutlich mittels eines Hinweisschildes auf oder in der Néhe der
Temperaturanzeigegerite angegeben sein.

13.5.2 Die Temperaturanzeigegerite miissen eine Temperaturanzeige iiber den erwarteten Ladungs-
Betriebstemperatur-Bereich des Ladetanks gewahrleisten konnen.

13.5.3 Wenn Tauchhiilsen eingebaut sind, miissen diese baulich so ausgefiihrt sein, dass ein Ausfall
infolge Ermiidung minimiert wird.

13.6 Aufspiiren von Gasen

13.6.1 Es muss ein Gasspiirsystem eingebaut sein, um die Unversehrtheit der
Ladungsbehiltersysteme, Ladungsumschlagsysteme und Hilfssysteme in Ubereinstimmung mit
diesem Abschnitt zu iiberwachen.

13.6.2 Ein fest installiertes Gassplirsystem sowie akustische und optische Alarmgeber miissen
eingebaut sein in:

A Allen geschlossenen Lade- und Lademaschinenrdumen (einschlieflich
Drehkranzmodule), die Gasrohrleitungen, Gaseinrichtungen oder Gasverbraucher
enthalten;

2 anderen geschlossenen oder halb geschlossenen Rdumen, in denen sich

Ladungsddmpfe ansammeln konnen, einschlielich Zwischenbarrierenrdumen und
Laderdumen fiir unabhéngige Tanks mit Ausnahme von Typ C-Tanks;

Gasschleusen;

Réume in Gas-Verbrennungsmotoren entsprechend Absatz 16.7.3.3;
Lifterkopfen und Gasleitungs-Rohrtunneln nach Kapitel 16;

Kiihl- und Warmekreisldufen, wie nach Absatz 7.8.4 vorgeschrieben;

Versorgungs-Verteilern von Inertgas-Erzeugern; und

®» 9 o L r W

Motorenraumen fiir Maschinen fiir den Ladungsbetrieb;

147



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

13.6.3 Ein Gasspiirsystem muss in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen'’ ausgelegt,
installiert und gepriift sein, und es muss fiir die zu beférdernden Ladungen entsprechend Spalte ,,f*
der Tabelle in Kapitel 19 geeignet sein.

13.6.4 Wenn in Spalte ,,f* der Tabelle in Kapitel 19 Schiffe angegeben sind, die fiir die Beférderung
von nicht entziindbaren Stoffen zertifiziert sind, dann muss eine Uberwachung des
Sauerstoffmangels in Lademaschinenrdumen und Laderdumen von Ladetanks vorgesehen sein.
Ferner miissen Anlagen zur Uberwachung des Sauerstoffmangels in geschlossenen und halb
geschlossenen Rédumen eingebaut sein, die Einrichtungen enthalten, welche eine sauerstoffarme
Atmosphire verursachen konnen wie beispielsweise Stickstofferzeuger, Inertgaserzeuger oder
Stickstoff-Kiihlmittel- Kreislaufsysteme.

13.6.5 Im Fall von giftigen oder giftigen und entziindbaren Stoffen, auler wenn Spalte ,,i* der
Tabelle in Kapitel 19 auf Absatz 17.5.3 verweist, konnen tragbare Geréte fiir das Aufspiiren giftiger
Stoffe als Alternative zu einem fest installierten Gasspiirsystem eingesetzt werden. Diese Gerite
sind einzusetzen, bevor Personen die in Absatz 13.6.2 aufgefiihrten Raume betreten, und danach in
Absténden von 30 Minuten, solange sie sich in dem Raum authalten.

13.6.6 Im Fall von Gasen, die als giftige Stoffe eingestuft sind, muss in Laderdumen und
Zwischenbarrierenrdumen ein fest installiertes Rohrleitungssystem zur Gasprobenentnahme aus den
Réumen eingebaut sein. Gas aus diesen Rdumen muss an jeder Probenentnahmestelle entnommen
und analysiert werden.

13.6.7 Ein fest installiertes Gasspiirsystem muss vom Typ der Daueriiberwachung mit einem
sofortigen Ansprechverhalten sein. Wenn die nach Absatz 13.6.9 und Kapitel 16 vorgeschriebene
Aktivierung der Sicherheits-Abschaltfunktionen nicht eingesetzt wird, kann ein Probenahme-
Aufspiirsystem anerkannt werden.

13.6.8 Wenn ein Probenahme-Aufspiirsystem verwendet wird, miissen die folgenden
Anforderungen erfiillt sein:

d Das Gasspiirsystem muss in der Lage sein, von jeder Probeentnahmestelle der Reihe
nach in Absténden von nicht mehr als 30 Minuten Proben zu nehmen und zu
analysieren;

2 von den Probenahmekopfen zur Gasspiireinheit sind einzelne Probenahmeleitungen

zu verlegen; und

3 Rohrstrange von den Probenahmekodpfen diirfen nicht durch ungeféahrdete Raume
fiihren, auBBer wenn durch Absatz 13.6.9 zugelassen.

13.6.9 Die Gasspiireinheit kann in einem ungefdhrdeten Raum angeordnet sein, vorausgesetzt, dass
sich die Anlagenteile wie Probenahme-Leitungen, Probenahme-Pumpen, Magnetschalter und
Analysegerite in einem vollstdndig geschlossenen Stahlschrank mit einer durch eine Dichtung
abgedichteten Tiir befinden. Die Atmosphére innerhalb des Gehduses muss stiandig tiberwacht
werden. Bei Gaskonzentrationen oberhalb von 30% der unteren Ziindgrenze (LFL) innerhalb des
Gehéuses muss sich das Gasspiirsystem selbsttitig abschalten.

13.6.10 Wenn das Gehduse nicht unmittelbar am vorderen Schott angebracht werden kann, miissen
Probenahme-Rohre aus Stahl oder einem gleichwertigen Werkstoff bestehen und auf dem kiirzesten

17" TEC 60079-29-1 — Explosive atmospheres — Part 29-1: — Gas detectors — Performance requirements of detectors for flammable

gases.

148



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

Weg verlegt sein. Losbare Verbindungen sind mit Ausnahme der in Absatz 13.6.11
vorgeschriebenen Anschlussstellen fiir Absperrventile und der Analysegeréte nicht zuléssig.

13.6.11 Wenn sich Gas-Probenahmeeinheiten in einem ungefdhrdeten Raum befinden, muss in
jeder der Gas-Probenahmeleitungen eine Flammendurchschlagsicherung und ein handbetétigtes
Absperrventil eingebaut sein. Das Absperrventil muss auf der ungefihrdeten Seite eingebaut sein.
Schottdurchfiihrungen von Probenahmeleitungen zwischen gefédhrdeten und ungefahrdeten
Bereichen miissen die Unversehrtheit der durchbrochenen Trennflache aufrechterhalten. Das Abgas
ist an die freie Luft in einem ungeféhrdeten Bereich abzufiihren.

13.6.12 Bei jeder Installation sind die Anzahl und die Position der Spiirkdpfe unter
Berticksichtigung der Grof3e und der rdumlichen Anordnung der Abteilungen, der
Zusammensetzungen und Dichten der zu beférdernden Stoffe und der Verdiinnung durch Spiilung
oder Liiftung der Abteilungen und toten Bereiche zu bestimmen.

13.6.13 Jeder Alarmzustand eines nach diesem Abschnitt vorgeschriebenen Gasspiirsystems muss
einen akustischen und optischen Alarm ausldsen:

1 Auf der Kommandobriicke,

2 an der relevanten Kontrollstation bzw. den Kontrollstationen, an der bzw. an denen
eine laufende Uberwachung des Gasgehaltes aufgezeichnet wird, und

3 an der Sichtanzeige der Gasspiirgerite.

13.6.14 Im Fall entziindbarer Stoffe muss das Gasspiirsystem, das fiir Laderdume und
Zwischenbarrierenrdume vorgesehen ist, die inertisiert sein miissen, Gaskonzentrationen von 0
bis 100 Volumenprozent messen konnen.

13.6.15 Die Alarme miissen ausgeldst werden, wenn die volumenmaBige Dampfkonzentration den
Wert von 30% LFL in Luft erreicht.

13.6.16 Bei Membran-Behéltersystemen miissen die ersten und zweiten Isolierrdume inertisiert
und ihr Gasgehalt einzeln analysiert werden konnen' 8 Der Alarm im zweiten Isolierraum ist
entsprechend Absatz 13.6.15 einzustellen; der Alarm im ersten Raum ist auf einen Wert
einzustellen, der von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten
Organisation genehmigt ist.

13.6.17 Bei anderen in Absatz 13.6.2 beschriebenen Rdumen miissen die Alarme auslésen, wenn
die Dampfkonzentration 30% LFL erreicht, und die nach Kapitel 16 vorgeschriebenen
Sicherheitsfunktionen miissen aktiviert werden, bevor die Dampfkonzentration 60% LFL erreicht.
Die Kurbelgehduse von Verbrennungskraftmaschinen, die mit Gas betrieben werden konnen,
miissen so eingerichtet sein, dass ein Alarm auslost, bevor 100% LFL erreicht wird.

13.6.18 Gasspiirsysteme miissen so gebaut sein, dass sie leicht liberpriift werden konnen. Priifung
und Eichung miissen in regelméfigen Abstéinden erfolgen. Hierzu geeignetes Gerdt muss an Bord
mitgefiihrt und in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers eingesetzt werden. Fiir
solches Priifgeridt miissen feste Anschliisse eingebaut sein.

18 Gas Concentrations in the Insulation Spaces of Membrane LNG Carriers, March 2007 (veroffentlicht von SIGTTO).
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13.6.19 Jedes Schiff muss mit mindestens zwei Sétzen tragbarer Gasspiirgerite ausgeriistet sein,
welche die Anforderungen des Absatzes 13.6.3 oder eine annehmbare nationale oder
internationale Norm erfiillen.

13.6.20 Es muss ein geeignetes Messgerit zur Messung des Sauerstoffgehalts in inertisierten
Atmosphiren vorhanden sein.

13.7 Zusitzliche Anforderungen fiir Behiltersysteme, die eine zweite Barriere erfordern

13.7.1 Unversehrtheit der Barrieren

Wenn eine zweite Barriere erforderlich ist, muss eine dauerhaft installierte Messeinrichtung
eingebaut sein, mit der festgestellt werden kann, wann die erste Barriere an irgendeiner Stelle nicht
mehr fliissigkeitsdicht ist oder wenn fliissige Ladung an irgendeiner Stelle mit der zweiten Barriere
in Berithrung kommt. Diese Messeinrichtungen miissen aus geeigneten Gasspiirgerdten nach
Abschnitt 13.6 bestehen. Diese Messeinrichtung braucht jedoch nicht die Stelle, an der fliissige
Ladung durch die erste Barriere austritt oder an der fliissige Ladung mit der zweiten Barriere in
Beriihrung kommt, lokalisieren zu konnen.

13.7.2 Temperaturanzeigegeriite

13.7.2.1 Die Anzahl und der Einbauort der Temperaturanzeigegerite miissen der Bauart des
Behiltersystems und den Anforderungen des Ladungsumschlags angepasst sein.

13.7.2.2 Wenn eine Ladung in einem Ladungsbehéltersystem mit einer zweiten Barriere bei einer
Temperatur unter -55 °C befordert wird, miissen in der Isolierung oder an den Schiffsverbianden, die
an das Ladungsbehiltersystem angrenzen, Temperaturanzeigegeréte installiert sein. Die Gerite
miissen in gleichméBigen Abstdnden Messwerte angeben und gegebenenfalls einen Alarm auslosen,
wenn sich die Temperaturen den niedrigsten Werten ndhern, fiir die der Schiffskorperstahl geeignet
ist.

13.7.2.3 Wenn Ladung bei Temperaturen unter -55 °C zu befordern ist, miissen an den
Ladetankwandungen, sofern mit der Bauart des Ladungsbehiltersystems vereinbar, eine geniigende
Anzahl von Temperaturanzeigegeriten angebracht sein, um nachzupriifen, dass keine unzuldssigen
Temperaturgradienten auftreten.

13.7.2.4 Zum Zweck der Bestitigung der Bauart und der Ermittlung der Wirksamkeit des ersten
Herunterkiihlvorganges auf einem einzelnen Schiff oder einer Serie gleicher Schiffe ist nur ein Tank
mit Anzeigegeriten liber die in Absatz 13.7.2.1 geforderten Geréte hinaus auszuriisten. Diese Geréte
konnen entweder dauerhaft oder voriibergehend eingebaut sein, und sie brauchen nur auf dem ersten
Schiff eingebaut zu sein, wenn eine Serie gleicher Schiffe gebaut wird.

13.8 Automationssysteme

13.8.1 Die Anforderungen dieses Abschnitts sind anzuwenden, wenn Automationssysteme zur
Bereitstellung von instrumentierter Kontrolle, Uberwachung/Alarm oder Sicherheitsfunktionen
eingesetzt werden, die nach diesem Code vorgeschrieben sind.

13.8.2 Automationssysteme sind in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen'® zu bauen, zu
installieren und zu priifen.

19

enthalten sind, wird verwiesen.
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13.8.3 Bei der Hardware muss durch Typzulassung oder andere Maflnahmen nachgewiesen werden
konnen, dass sie fiir die Verwendung in mariner Umgebung geeignet ist.

13.8.4 Die Software muss fiir Benutzerfreundlichkeit ausgelegt und dokumentiert sein,
einschlieBlich Uberpriifung, Betrieb und Unterhaltung.

13.8.5 Die Benutzeroberfliche muss so gestaltet sein, dass die unter Kontrolle befindlichen Gerédte
jederzeit in einer sicheren und wirksamen Art und Weise bedient werden konnen.

13.8.6 Automationssysteme miissen so eingerichtet sein, dass ein Hardware-Fehler oder ein
Fehler durch den Bediener nicht zu einem unsicheren Zustand fiihrt. Ausreichende
SicherheitsmaBBnahmen gegen Fehlbedienung miissen vorgesehen sein.

13.8.7 Zwischen Kontrolle, Uberwachung/Alarm und Sicherheitsfunktionen muss eine
zweckentsprechende Trennung eingehalten werden, um die Auswirkung einzelner Fehler zu
begrenzen. Dieses gilt fiir alle Teile der Automationssysteme, die festgelegte Funktionen
einhalten miissen, einschlieBlich angeschlossener Geréte und Energieversorgungs-Einrichtungen.

13.8.8 Automationssysteme miissen so eingerichtet sein, dass die Softwarekonfiguration und
Parameter gegen unbefugte oder unbeabsichtigte Anderungen geschiitzt sind.

13.8.9 Zur Absicherung gegen unerwartete Auswirkungen von Verdanderungen muss ein
Anderungsmanagement-Prozess angewandt werden. Unterlagen iiber Konfigurationsdnderungen
und Zulassungen sind an Bord aufzubewahren.

13.8.10 Prozesse fiir die Entwicklung und Wartung integrierter Systeme miissen in
Ubereinstimmung mit anerkannten Normen® sein. Diese Prozesse miissen eine angemessene
Risikoerkennung und ein angemessenes Risiko-Management einschlieBen.

13.9 Systemintegration

13.9.1 Betriebswichtige Sicherheitsfunktionen miissen so ausgelegt sein, dass die Risiken fiir
Personenschiden oder fiir die Beschiddigung von Einbauten oder fiir die Umwelt auf ein fiir die
Verwaltung annehmbares Niveau sowohl im normalen Betrieb als auch unter Fehlerzustdnden
herabgesetzt werden. Die Funktionen miissen eigensicher ausgefiihrt sein. Die Aufgaben und
Verantwortlichkeiten fiir die Integration von Systemen miissen eindeutig definiert und von den
entsprechenden Beteiligten abgestimmt sein.

13.9.2 Die Funktionsanforderungen an jedes Komponenten-Teilsystem miissen eindeutig definiert
sein, um sicherzustellen, dass das integrierte System die funktionalen und vorgegebenen
Sicherheitsanforderungen einhilt und jegliche Einschrankungen der unter Kontrolle befindlichen
Gerite beriicksichtigt.

13.9.3 Die Hauptgefahren des integrierten Systems miissen unter Verwendung geeigneter
risikobasierter Methoden identifiziert sein.

13.9.4 Das integrierte System muss geeignete Hilfsmittel zur umkehrbaren Kontrolle haben.

20 Aufdie Normen “ISO/IEC 15288:2008 — Systems and software engineering — System life cycle processes” und “ISO 17894:2005 —
Ships and marine technology — Computer applications — General principles for the development and use of programmable electronic
systems in marine applications” wird verwiesen.
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13.9.5 Der Ausfall eines einzigen Teils des integrierten Systems darf die Funktionsféhigkeit von
anderen Teilen nicht beeintrdchtigen, davon ausgenommen sind diejenigen Funktionen, die von dem
fehlerhaften Teil unmittelbar abhéngig sind.

13.9.6 Der Betrieb mit einem integrierten System muss mindestens so wirksam sein, wie er mit
einzelnen eigenstidndigen Gerédten oder Systemen sein wiirde.

13.9.7 Die Unversehrtheit betriebswichtiger Maschinen oder Systeme wéhrend des normalen
Betriebes und unter Fehlerzustanden muss nachgewiesen werden.

KAPITEL 14
PERSONLICHE SCHUTZAUSRUSTUNG

Zielsetzung

Sicherstellung, dass die Schutzausriistung fiir die Schiffsbesatzung unter Beriicksichtigung sowohl
des laufenden Betriebes als auch von Notfillen und von méglichen kurz- oder langzeitigen
Auswirkungen des umgeschlagenen Stoffes zur Verfiigung steht.

14.1 Schutzausriistung

14.1.1 Zum Schutz der Besatzungsmitglieder, die fiir den normalen Ladungsumschlag eingesetzt
werden, muss eine geeignete Schutzausriistung einschlieBlich Augenschutz einer anerkannten
nationalen oder internationalen Norm vorhanden sein, wobei die Eigenschaften der beforderten
Stoffe zu beriicksichtigen sind.

14.1.2 Die nach diesem Kapitel vorgeschriebene personliche Schutz- und Sicherheitsausriistung ist
in geeigneten, deutlich gekennzeichneten Schrinken an leicht zugénglichen Stellen aufzubewahren.

14.1.3 Die Pressluftausriistung muss mindestens einmal im Monat durch einen verantwortlichen
Schiffsoffizier iiberpriift werden, und die Uberpriifung ist in den Schiffsunterlagen zu
dokumentieren. Diese Ausriistung muss aulerdem mindestens einmal im Jahr durch eine
fachkundige Person tiberpriift und getestet werden.

14.2  Erste-Hilfe-Ausriistung

14.2.1 Eine Trage, die fiir das Hochziehen einer verletzten Person aus Rdumen unter Deck geeignet
ist, muss an einer leicht zugénglichen Stelle aufbewahrt werden.

14.2.2 Das Schiff muss eine medizinische Erste-Hilfe-Ausriistung, einschlieflich eines
Sauerstoffgerites zur Wiederbelebung, auf der Grundlage der Anforderungen des Leitfadens fiir
Medizinische Erste-Hilfe-MaBnahmen (MFAG) fiir die Ladungen, die im Internationalen Zeugnis
iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut nach Anhang 2 angegeben
sind, an Bord mitfiihren.

14.3 Sicherheitsausriistung

14.3.1 Geniigend, aber mindestens drei vollstdndige Sitze der Sicherheitsausriistung miissen
zusitzlich zu den nach Absatz 11.6.1 erforderlichen Brandschutzausriistungen vorhanden sein. Jeder
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Satz muss einen ausreichenden Personenschutz bieten, um den Zugang zu und das Arbeiten in
einem gasgefiillten Raum zu ermdglichen. Diese Ausriistung muss die Eigenschaft der Ladungen,
die im Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als
Massengut nach Anhang 2 angegeben sind, beriicksichtigen.

14.3.2 Jeder vollstindige Satz einer Sicherheitsausriistung muss bestehen aus:

1 einem umluftunabhéngign Pressluftatmer, der eine Vollmaske mit einschlie3t und der
nicht mit gespeichertem Sauerstoff arbeitet und einen Vorrat von mindestens 1200 /
Frischluft hat. Jeder Satz muss austauschbar mit der nach Absatz 11.6.1
vorgeschriebenen Brandschutzausriistung sein;

2 Schutzkleidung, Stiefeln und Handschuhen einer anerkannten Norm;
3 einer Rettungsleine mit Stahlseele und Gurt; und
4 einer explosionsgeschiitzten Sicherheitsleuchte.

14.3.3 Es muss ein ausreichender Vorrat verdichteter Luft vorhanden sein, der wie folgt
sichergestellt wird:

A durch mindestens eine voll gefiillte Reserveluftflasche fiir jedes nach Absatz 14.3.1
vorgeschriebene Atemschutzgerit;

2 durch einen Atemluftkompressor ausreichender Leistungsfahigkeit, der im
Dauerbetrieb eingesetzt werden kann und der fiir die Erzeugung hochverdichteter
Luft einer atmungsfahigen Qualitét geeignet ist; und

3 durch eine Fiillstation, an der geniigend Reserveluftflaschen fiir die nach Absatz
14.3.1 vorgeschriebenen Atemschutzgerite befiillt werden kdnnen.

14.4 Anforderungen an den Personenschutz bei bestimmten Stoffen

14.4.1 Die Vorschriften dieses Abschnitts gelten fiir Schiffe, die Stoffe befordern, fiir die diese
Absitze in Spalte ,,i” der Tabelle in Kapitel 19 aufgefiihrt sind.

14.4.2 Fiir jede Person an Bord muss fiir den Fluchtfall eine geeignete Atem- und
Augenschutzausriistung wie folgt vorgesehen sein:

A ein Atemschutz mit Filtergerit ist nicht zuléssig;

2 unabhingige Atemschutzgerite miissen mindestens eine Einsatzdauer von 15
Minuten haben;

3 die fiir den Fluchtfall bestimmte Atemschutzausriistung (Fluchtretter) darf nicht zur
Brandbekdmpfung oder fiir Zwecke des Ladungsbetriebs benutzt werden und muss
dementsprechend gekennzeichnet sein.

14.4.3 Ein oder mehrere entsprechend gekennzeichnete Dekontaminations-Duschen und
Augenduschen miissen unter Beriicksichtigung der Grof3e und der rdumlichen Anordnung des
Schiffes an Deck vorhanden sein. Die Dekontaminations-Duschen und Augenduschen miissen bei
allen Umgebungsbedingungen funktionsfahig sein.

14.4.4 Die nach Absatz 14.3.2.2 vorgeschriebene Schutzkleidung muss gasdicht sein.
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KAPITEL 15
FULLGRENZEN FUR LADETANKS
Zielsetzung
Bestimmung der maximalen Ladungsmenge, die geladen werden kann.
15.1 Begriffsbestimmungen

15.1.1 Fiillgrenze (FL) bedeutet das groBte Fliissigkeitsvolumen in einem Ladetank, bezogen auf
das Gesamttankvolumen, wenn die fliissige Ladung die Bezugstemperatur erreicht hat.

15.1.2 Beladungsgrenze (LL) bedeutet das grofite zuldssige Fliissigkeitsvolumen, bezogen auf das
Tankvolumen, bis zu dem der Tank beladen werden darf.

15.1.3 Bezugstemperatur bedeutet (nur fiir die Zwecke dieses Kapitels):

1 Die Temperatur, die dem Dampfdruck der Ladung beim Einstelldruck der
Sicherheitsventile entspricht, wenn keine Druck- und Temperaturregelung der
Ladung entsprechend Kapitel 7 vorgesehen ist; und

2 die jeweils hochste Temperatur der Ladung bei Beendigung der Beladung, wéahrend
der Beforderung oder beim Entladen, wenn eine Druck- und Temperaturregelung der
Ladung entsprechend Kapitel 7 vorgesehen ist.

15.1.4 Entwurfswert der Umgebungstemperatur fiir weltweite Fahrt bedeutet eine
Seewassertemperatur von 32 °C und eine Lufttemperatur von 45 °C. Von der Verwaltung kénnen
jedoch geringere Werte dieser Temperaturen fiir Schiffe anerkannt werden, die in eingeschrankten
Fahrtgebieten oder auf Reisen begrenzter Dauer eingesetzt werden; in solchen Féllen kann die
Isolierung der Tanks beriicksichtigt werden. Umgekehrt konnen hohere Werte dieser Temperaturen
fiir Schiffe verlangt werden, die stindig in Gebieten mit hohen Umgebungstemperaturen fahren.

15.2 Allgemeine Anforderungen

Die maximale Fiillgrenze der Ladetanks ist so zu bestimmen, dass der Dampfraum bei
Bezugstemperatur ein minimales Volumen hat unter Beriicksichtigung von:

1 Toleranzen der Messgerite wie beispielsweise Fiillstands- und Temperaturanzeiger;

2 einer Volumenzunahme der Ladung zwischen dem Einstelldruck des
Sicherheitsventils und der in Abschnitt 8.4 festgelegten, maximal zuldssigen
Erhéhung; und

3 einem betrieblichen Spielraum, um in die Ladetanks zuriicklaufende Fliissigkeit nach
Beendigung der Beladung, die Reaktionszeit der Bedienperson und die SchlieBzeit
der Ventile zu beriicksichtigen (siehe Abschnitt 5.5 und Absatz 18.10.2.1.4).

15.3 Vorgabe der Fiillgrenze
Der vorgegebene Wert fiir die Fiillgrenze (FL) von Ladetanks betragt 98% bei der

Bezugstemperatur. Ausnahmen von diesem Wert miissen die Anforderungen das Abschnitts 15.4
erfiillen.
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15.4 Bestimmung der erhohten Fiillgrenze

15.4.1 Eine Fiillgrenze, die hoher ist als die in Abschnitt 15.3 festgelegte Grenze von 98%, kann
unter den in Absatz 8.2.17 festgelegten Bedingungen fiir Krdngung und Trimm unter den folgenden
Voraussetzungen zugelassen werden:

A Es werden keine isolierten Dampfblasen innerhalb des Ladetanks gebildet;
2 der Einlassstutzen des Sicherheitsventils muss im Dampfraum verbleiben; und
3 Anrechnungen miissen vorgesehen sein fiir:
d eine Volumenzunahme der fliissigen Ladung infolge der Druckerhdhung von

MARVS zum vollen Abblasedruck in Ubereinstimmung mit Absatz 8.4.1;

2 einen betrieblichen Spielraum von mindestens 0,1% des Tankvolumens; und
3 Toleranzen der Messgerite wie beispielsweise Fiillstands- und
Temperaturanzeiger.

15.4.2 In keinem Fall darf eine Fiillgrenze zugelassen werden, die 99,5% bei Bezugstemperatur
iiberschreitet.

15.5 Maximale Beladungsgrenze

15.5.1 Die maximale Beladungsgrenze (LL), bis zu der ein Ladetank beladen werden darf, ist nach
der folgende Formel zu bestimmen:

I — FL. 2=
£z

Dabei sind:

LL = Beladungsgrenze entsprechend Absatz 15.1.2, ausgedriickt in Prozent,

FL = Fiillgrenze entsprechend des Abschnitts 15.3 oder 15.4, ausgedriickt in Prozent,

pr = relative Dichte der Ladung bei Bezugstemperatur, und
pr = relative Dichte der Ladung bei der Temperatur wiahrend des Beladens.

15.5.2 Die Verwaltung kann zulassen, dass Typ C-Tanks nach der Formel in Absatz 15.5.1 mit der
nachfolgend definierten relativen Dichte pg beladen werden, vorausgesetzt, dass das Abblasesystem
der Tanks in Ubereinstimmung mit Absatz 8.2.18 zugelassen worden ist.

pr = relative Dichte der Ladung bei der hochsten Temperatur, welche die Ladung bei
Beendigung der Beladung, wihrend der Beforderung oder beim Entladen nach den in
Absatz 15.1.4 beschrieben Bedingungen des Entwurfswertes der
Umgebungstemperatur annehmen kann.

Dieser Absatz gilt nicht fiir Stoffe, die ein Typ 1G-Schiff erfordern.
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15.6 Unterlagen fiir den Kapitiin

15.6.1 Das Schiff muss ein Dokument mitfiihren, in dem die groBten zuldssigen Beladungsgrenzen
fiir jeden Ladetank und Stoff bei jeder anwendbaren Beladungstemperatur und grofiten
Bezugstemperatur angegeben sind. Die Angaben in diesem Dokument miissen von der Verwaltung
oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation genehmigt sein.

15.6.2 In dem Dokument miissen ferner die Einstelldriicke der Sicherheitsventile angegeben sein.

15.6.3 Eine Kopie dieses Dokuments muss vom Kapitin stdndig an Bord mitgefiihrt werden.

KAPITEL 16
VERWENDUNG VON LADUNG ALS BRENNSTOFF
Zielsetzung
Sicherstellung der sicheren Verwendung von Ladung als Brennstoff-
16.1 Allgemeines

Mit Ausnahme der Vorgaben in Abschnitt 16.9 ist Methan (LNG) die einzige Ladung, deren Dampf
oder ausdampfendes Gas in Maschinenrdumen der Kategorie A verwendet werden darf, und in
diesen Rdumen darf der Dampf bzw. das Gas nur in Anlagen wie Kessel, Inertgaserzeuger,
Verbrennungsmotoren, Gasverbrennungsanlagen und Gasturbinen verwendet werden.

16.2 Verwendung von Ladungsdampf als Brennstoff

Dieses Kapitel behandelt die Verwendung von Ladungsdampf als Brennstoff in Anlagen wie Kessel,
Inertgaserzeuger, Verbrennungsmotoren, Gasverbrennungsanlagen und Gasturbinen.

16.2.1 Bei verdampftem LNG muss das Brennstoffzufuhr-System die Anforderungen der Abséitze
16.4.1, 16.4.2 und 16.4.3 erfiillen.

16.2.2 Bei verdampftem LNG diirfen die Gasverbraucher keine sichtbare Flamme zeigen und
miissen die Abgastemperatur im Abzugsschacht unterhalb von 535 °C halten.

16.3 Einrichtungen in Rdumen, die Gasverbraucher enthalten

16.3.1 Raume, in denen sich Gasverbraucher befinden, miissen mit einem mechanischen
Beliiftungssystem ausgeriistet sein, das so angeordnet ist, dass Bereiche vermieden werden, in
denen sich Gas ansammeln kann, dabei sind die Dichte des Dampfes und mdgliche Ziindquellen zu
berticksichtigen. Das Beliiftungssystem muss von den Beliiftungssystemen getrennt sein, die andere
Réume versorgen.

16.3.2 In diesen Rdumen miissen Gasspiirgerite eingebaut sein, besonders in Zonen mit
verringerter Luftzirkulation. Die Gasspiiranlage muss den Anforderungen des Kapitels 13
entsprechen.

16.3.3 Elektrische Betriebsmittel, die in dem in Absatz 16.4.3 beschriebenen doppelwandigen Rohr
oder Schacht eingebaut sind, miissen den Anforderungen des Kapitels 10 entsprechen.
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16.3.4 Alle Ventile und Entliiftungsleitungen, die Gasbrennstoff enthalten oder mit Gasbrennstoff
kontaminiert sein kdnnen, miissen zu einem sicheren Ort auBlerhalb des Maschinenraums gefiihrt
werden und mit einem Flammensieb ausgeriistet sein.

16.4 Gasbrennstoffzufuhr
16.4.1 Allgemeines

16.4.1.1 Die Anforderungen dieses Abschnitts gelten fiir Leitungen der Gasbrennstoffzufuhr
auBlerhalb des Ladungsbereiches. Brennstoffleitungen diirfen nicht durch Unterkunftsraume,
Wirtschaftsraume, Rdume mit elektrischen Einrichtungen oder Kontrollstationen gefiihrt sein. Die
Streckenfiihrung der Rohrleitung muss die potentielle Gefahr infolge mechanischer Beschiddigung
in Bereichen wie Lagerrdume oder Maschinenbedienungs-Bereichen beriicksichtigen.

16.4.1.2 Es muss eine Einrichtung fiir das Inertisieren und Gasfreimachen derjenigen Teile des
Gasbrennstoffleitungs-Systems vorhanden sein, die sich im Maschinenraum befinden.

16.4.2 Leckaufspiiren

Es miissen Einrichtungen fiir eine stindige Uberwachung und fiir Alarme vorgesehen sein, die ein
Leck im Rohrleitungssystem in geschlossenen Rdumen anzeigen und die entsprechende
Gasbrennstoffzufuhr abstellen.

16.4.3 Streckenfiihrung von Gasbrennstoffzufuhr-Leitungen

Brennstoffleitungen diirfen mit Ausnahme der in Absatz 16.4.1 genannten Raume durch
geschlossene Rdume hindurch oder in diese hineingefiihrt werden, wenn sie eine der folgenden
Bedingungen erfiillen:

A Die Leitung besteht aus einem doppelwandigen Rohrsystem, wobei der Raum
zwischen den beiden konzentrisch angeordneten Rohren mit Inertgas unter einem
Druck gehalten wird, der hoher ist als der Druck des Gasbrennstoffes. Das nach
Absatz 16.4.6 vorgeschriebene Gasbrennstoff-Hauptventil schliet bei Abfall bzw.
Verlust des Inertgasdruckes selbsttétig; oder

2 die Leitung ist in einem Rohr oder einem Kanal mit einer mechanischen Saugliiftung
verlegt, die eine Leistungsfahigkeit von mindestens 30 Luftwechsel je Stunde hat
und ist so ausgelegt, dass ein Druck unter dem Atmospharendruck eingehalten wird.
Die mechanische Liiftung entspricht Kapitel 12, soweit anwendbar. Die Liiftung ist
immer in Betrieb, wenn sich Brennstoff in den Leitungen und dem nach Absatz
16.4.6 vorgeschriebene Gasbrennstoff-Hauptventil befindet, und schlieB3t selbsttétig,
wenn der erforderliche Luftdurchsatz durch die Saugliiftung nicht erreicht und
aufrecht erhalten wird. Der Liiftungseintritt oder der Kanal kann von einem
ungefdhrdeten Maschinenraum ausgehen, und die Austrittséffnung des
Liiftungssystems befindet sich an einer sicheren Stelle.

16.4.4 Anforderungen fiir Gasbrennstoff mit einem Druck von mehr als 1 MPa

16.4.4.1 Die Brennstoffzufuhr-Leitungen zwischen den Hochdruck-Brennstoffpumpen bzw.
Kompressoren und den Verbrauchern miissen durch ein doppelwandiges Rohrleitungssystem
geschiitzt sein, das einen Defekt der Hochdruckleitung unter Beriicksichtigung der Auswirkungen
sowohl des Druckes als auch der niedrigen Temperatur aushalten kann. Im Ladungsbereich ist ein
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einwandiges Rohr bis zum nach Absatz 16.4.6 vorgeschriebenen Absperrventil bzw. zu den
vorgeschriebenen Absperrventilen zuléssig.

16.4.4.2 Die Einrichtung in Absatz 16.4.3.2 kann ebenfalls zuldssig sein, vorausgesetzt, die Leitung
oder der Kanal kann entsprechend den Anforderungen des Absatzes 16.4.7 einen Defekt der
Hochdruckleitung aushalten und unter Beriicksichtigung der Auswirkungen sowohl des Druckes als
auch der moglichen niedrigen Temperatur und vorausgesetzt, der Einlass und der Auslass des
dufleren Rohres oder Kanals befinden sich im Ladungsbereich.

16.4.5 Trennung der Gasverbraucher

Die Brennstoffzufuhr-Leitungen jedes Gasverbrauchers miissen eine Gasbrennstoff-Absperrung
durch ein selbsttitiges Doppelabsperr- und Entliiftungsventil haben, das an einen sicheren Ort
entliiftet, sowohl im Normalbetrieb als auch im Notbetrieb. Die selbsttitigen Ventile miissen so
eingerichtet sein, dass sie bei Ausfall der Stellkraft in die geschlossene Stellung zuriickfallen. In
einem Raum, in dem sich mehrere Verbraucher befinden, darf das Abschalten eines Verbrauchers
die Gaszufuhr zu den anderen nicht beeintrachtigen.

16.4.6 Riiume, die Gasverbraucher enthalten

16.4.6.1 Es muss mdglich sein, die Gasbrennstoffzufuhr zu jedem einzelnen Raum, der einen
Gasverbraucher bzw. mehrere Gasverbraucher enthélt oder durch den Leitungen der
Gasbrennstoffzufuhr gefiihrt sind, mit einem einzelnen Hauptventil abzuschalten, das innerhalb des
Ladungsbereiches angeordnet ist. Die Abschaltung der Gasbrennstoffzufuhr zu einem Raum darf
die Gasbrennstoffzufuhr zu anderen Gasverbraucher enthaltenden Rdumen nicht beeinflussen, wenn
die Gasverbraucher in zwei oder mehreren Raumen angeordnet sind, und sie darf nicht den Ausfall
des Antriebs oder der elektrischen Energieversorgung verursachen.

16.4.6.2 Wenn die doppelte Barriere um das Gasbrennstoffzufuhr-System aufgrund von
Lufteintrittséffnungen oder anderen Offnungen nicht durchgéingig ist, oder wenn es irgend eine
Stelle gibt, an der ein einziger Defekt eine Leckage in den Raum verursacht, muss das einzelne
Hauptventil fiir den Raum in den folgenden Féllen schlieen:

Ad Selbsttitig durch:

A Gasaufspiiren innerhalb des Raumes;
2 Leckaufspiiren im ringférmigen Raum eines doppelwandigen Rohres;
3 Leckaufspiiren in anderen Abteilungen innerhalb des Raumes, der einwandige

Gasbrennstoffleitungen enthélt;
4 Ausfall der Liiftung im ringférmigen Raum eines doppelwandigen Rohres;

) Ausfall der Liiftung in anderen Abteilungen innerhalb des Raumes, der
einwandige Gasbrennstoffleitungen enthélt; und

2 manuell von innerhalb des Raumes aus und von mindestens einer entfernt liegenden
Stelle aus.

16.4.6.3 Wenn die doppelte Barriere um das Gasbrennstoffzufuhr-System durchgéngig ist, kann ein
im Ladungsbereich angeordnetes einzelnes Hauptventil fiir jeden Gasverbraucher innerhalb des
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Raumes eingebaut sein. Das einzelne Hauptventil muss in den folgenden Fallen schlieBen:
A Selbsttétig durch:

1 Leckaufspiiren im ringférmigen Raum eines doppelwandigen Rohres, das
durch dieses einzelne Hauptventil versorgt wird,;

2 Leckaufspiiren in anderen Abteilungen, die einwandige
Gasbrennstoffleitungen enthalten, welche Teil des Brennstoffzufuhr-Systems
sind, das durch das einzelne Hauptventil versorgt wird, und

3 Ausfall der Liiftung oder Verlust des Druckes im ringformigen Raum eines
doppelwandigen Rohres, und

2 manuell von innerhalb des Raumes aus und von mindestens einer entfernt liegenden
Stelle aus.

16.4.7 Bauart der Rohrleitungen und Kandile

Die Gasbrennstoftleitungen in Maschinenrdumen miissen den Anforderungen der Abschnitte 5.1 bis
5.9, soweit zutreffend, entsprechen. Die Rohrleitungen miissen, soweit praktisch durchfiihrbar,
geschweilite Verbindungen haben. Diejenigen Teile der Gasbrennstoffleitung, die nicht innerhalb
eines beliifteten Rohrs oder Kanals entsprechend Absatz 16.4.3 verlegt sind, sondern auf dem
Wetterdeck auBlerhalb des Ladungsbereiches angeordnet sind, miissen voll durchgeschweilite
Stumpfnahtverbindungen haben und sind einer vollstdndigen Durchstrahlungspriifung zu
unterziehen.

16.4.8 Gasaufspiiren

Gassplirsysteme, die entsprechend den Anforderungen dieses Kapitels eingebaut sind, miissen den
Alarm bei 30% der unteren Ziindgrenze (LFL) auslosen und beim Erreichen von 60% LFL (siche
Absatz 13.6.17) das nach Absatz 16.4.6 vorgeschriebene Gasbrennstoff-Hauptventil schlieBen.

16.5 Gasbrennstoff-Anlage und zugehorige Vorratstanks
16.5.1 Bereitstellung von Gasbrennstoff

Alle Anlagenteile (Vorwarmer, Verdichter, Verdampfer, Filter usw.) fiir die Aufbereitung der Ladung
und/oder des aus der Ladung austretenden Dampfes fiir die Verwendung als Brennstoff sowie die
zugehdrigen Vorratstanks miissen im Ladungsbereich angeordnet sein. Falls die Anlagenteile in
einem geschlossenen Raum untergebracht sind, muss der Raum entsprechend Abschnitt 12.1
beliiftet werden und mit einem fest eingebauten Feuerloschsystem nach Abschnitt 11.5 sowie einem
Gassplirsystem nach Abschnitt 13.6 ausgeriistet sein, soweit anwendbar.

16.5.2 Fernabschaltungen

16.5.2.1 Alle rotierenden Anlagenteile, die fiir die Aufbereitung der Ladung fiir die Verwendung als
Brennstoff eingesetzt werden, miissen fiir eine manuelle Fernabschaltung vom Maschinenraum aus
eingerichtet sein. Zusétzliche Fernabschaltungen miissen in Bereichen angeordnet sein, die immer
leicht zugénglich sind, typischerweise Ladekontrollraum, Kommandobriicke und
Feuerkontrollstation.
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16.5.2.2 Die Brennstoffzufuhr-Einrichtungen miissen im Fall eines niedrigen Ansaugdruckes oder
einer Feuermeldung selbsttatig abgeschaltet werden. Soweit nicht ausdriicklich etwas anderes
bestimmt ist, brauchen die Vorschriften des Abschnitts 18.10 nicht auf Gasbrennstoff-Kompressoren
oder -Pumpen angewendet zu werden, wenn diese zur Versorgung von Gasverbrauchern eingesetzt
werden.

16.5.3 Heiz- und Kiihlmedien

Wenn das Heiz- oder Kiihimedium fiir die Gasbrennstoff-Aufbereitungsanlage in Réume auflerhalb
des Ladungsbereiches zurilickgefiihrt wird, miissen Einrichtungen vorgesehen sein, die das
Vorhandensein von Ladung bzw. Ladungsdampf in dem Medium aufspiiren und einen Alarm
auslosen. Jede Austrittsoffnung der Entliiftung muss an einer sicheren Stelle liegen, und es muss ein
wirksames zugelassenes Flammensieb eingebaut sein.

16.5.4 Rohrleitungen und Druckbehiilter

Rohrleitungen oder Druckbehilter, die im Gasbrennstoffzufuhr-System eingebaut sind, miissen die
Anforderungen des Kapitels 5 erfiillen.

16.6 Besondere Anforderungen an Hauptkessel

16.6.1 Einrichtungen

16.6.1.1 Jeder Kessel muss einen separaten Rauchgasabzug haben.

16.6.1.2 Jeder Kessel muss ein unabhéngiges Zwangsbeliiftungssystem haben. Zwischen den
Kessel-Zwangsbeliiftungssystemen kann eine Verbindung fiir den Notbetrieb eingebaut sein,

vorausgesetzt, dass alle relevanten Sicherheitsfunktionen unterstiitzt werden.

16.6.1.3 Die Feuerrdume und Rauchgasabziige der Kessel miissen so gebaut sein, dass jede
Ansammlung von gasférmigem Brennstoff verhindert wird.

16.6.2 Verbrennungseinrichtungen

16.6.2.1 Die Verbrennungssysteme miissen aus Mehrstoffbrennern bestehen, die geeignet sind,
sowohl Ol oder Gasbrennstoff allein oder Ol und Gasbrennstoff gleichzeitig zu verbrennen.

16.6.2.2 Die Brenner miissen so gebaut sein, dass unter allen Feuerungszustéinden eine stabile
Verbrennung aufrechterhalten wird.

16.6.2.3 Es muss ein selbsttatiges System eingebaut sein, das vom Gasbrennstoffbetrieb auf
Olbrennstoffbetrieb ohne Unterbrechung der Kesselbefeuerung bei Ausfall der Gasbrennstoffzufuhr
umschaltet.

16.6.2.4 Die Gasdiisen und das Brenner-Uberwachungssystem miissen so konfiguriert sein, dass der
Gasbrennstoff nur durch eine vorhandene Olbrennstoff-Flamme geziindet werden kann, sofern nicht
der Kessel und die Verbrennungseinrichtung so gebaut und von einer anerkannten Organisation
zugelassen sind, mit Gasbrennstoff zu ziinden.

16.6.3 Sicherheit

16.6.3.1 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, die sicherstellen, dass der Gasbrennstoffzufluss
zum Brenner selbsttétig unterbrochen wird, wenn eine ausreichende Ziindung nicht stattgefunden
hat und nicht aufrechterhalten wird.
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16.6.3.2 In die Leitung jedes Gasbrenners muss ein Handabsperrventil eingebaut sein.

16.6.3.3 Es miissen Einrichtungen fiir das selbsttétige Spiilen der Gasbrennstoffleitungen zu den
Brennern mit einem Inertgas nach dem Erloschen dieser Brenner eingebaut sein.

16.6.3.4 Das nach Absatz 16.6.2.3 vorgeschriebene selbsttitige Brennstoff-Umschaltsystem muss
mit Alarmgebern iiberwacht werden, um eine stindige Betriebsbereitschaft sicherzustellen.

16.6.3.5 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, damit im Fall eines Flammenausfalls aller in
Betrieb befindlichen Brenner die Feuerraume der Kessel vor Wiederanfahren der Brenner selbsttétig
gespiilt werden.

16.6.3.6 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen die Kessel von Hand gespiilt werden
konnen.

16.7 Besondere Anforderungen an gasbetriebene Verbrennungsmotoren

Zweistoffmotoren sind solche Motoren, die Gasbrennstoff (mit Ziinddl) und Olbrennstoff
verwenden. Olbrennstoffe konnen Destillats- und Riickstandsole enthalten. Reine Gasmotoren sind
solche Motoren, die nur Gasbrennstoff verwenden.

16.7.1 Einrichtungen

16.7.1.1 Wenn Gas in einer Mischung mit Luft {iber eine gemeinsame Sammelleitung zugefiihrt
wird, miissen vor jedem Zylinderkopf Flammendurchschlagsicherungen installiert sein.

16.7.1.2 Jeder Motor muss seinen eigenen separaten Abgaskanal haben.

16.7.1.3 Die Abgaskanile miissen so gebaut sein, dass jede Ansammlung von unverbranntem
Gasbrennstoff verhindert wird.

16.7.1.4 Lufteintrittsansaugstutzen, Spiilluftraume, Abluftsysteme und Kurbelgehduse miissen mit
geeigneten Druckentlastungssystemen ausgeriistet sein, sofern sie nicht eine Festigkeit haben, die
dem hochsten Uberdruck infolge von Verpuffungen durch Gaslecks standhalten.
Druckentlastungssysteme miissen, fernab von Personen, zu einem sicheren Ort fithren.

16.7.1.5 Jeder Motor muss ein von anderen Maschinen unabhingiges Liiftungssystem fir
Kurbelgehduse, Olwanne und Kiihlsysteme haben.

16.7.2 Verbrennungseinrichtungen

16.7.2.1 Vor dem Zufluss von Gasbrennstoff muss die einwandfreie Funktionsféhigkeit des Ziinddl-
Einspritzsystems an jeder Einheit iiberpriift werden.

16.7.2.2 Wenn bei einer Maschine mit Ziindkerzen die Ziindung durch das
Maschineniiberwachungssystem innerhalb einer maschinenspezifischen Zeitdauer nach dem Offnen
des Gaszufuhr-Ventils nicht festgestellt worden ist, muss dieses selbsttétig geschlossen und der
Startvorgang beendet werden. Es muss sichergestellt sein, dass jegliche unverbrannte Gas-
Mischung durch das Abgassystem abgefiihrt wird.

16.7.2.3 Bei Zweistoffmotoren, bei denen ein Ziinddl-Einspritzsystem installiert ist, muss ein
selbsttatiges System eingebaut sein, das vom Gasbrennstoffbetrieb auf Olbrennstoffbetrieb mit einer
minimalen Schwankung der Motorleistung umschaltet.
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16.7.2.4 Im Fall eines unstabilen Gasbrennstoff-Betriebes von Motoren mit den Einrichtungen nach
Absatz 16.7.2.3 muss der Motor selbsttitig auf Olbrennstoffbetrieb wechseln.

16.7.3 Sicherheit

16.7.3.1 Wahrend des Stoppens des Motors muss die Gasbrennstoff-Zufuhr selbsttétig vor der
Zindquelle abgesperrt werden.

16.7.3.2 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, die sicherstellen, dass sich im Abgassystem vor
der Ziindung kein unverbrannter Gasbrennstoff befindet.

16.7.3.3 Kurbelgehiuse, Olwannen, Spiilriume und Kiihlsystem-Ventile miissen ein Gasspiirsystem
haben (siche Absatz 13.6.17).

16.7.3.4 Beim Entwurf des Motors miissen Vorkehrungen getroffen werden, um eine sténdige
Uberwachung moglicher Ziindquellen im Kurbelgehduse zu ermdéglichen. Im Inneren des
Kurbelgehiuses installierte Instrumente miissen den Anforderungen des Kapitels 10 entsprechen.

16.7.3.5 Es muss eine Einrichtung vorhanden sein, mit der eine schlechte Verbrennung oder
Fehlziindungen beobachtet und entdeckt werden, die zu unverbranntem Gasbrennstoff im
Abgassystem wihrend des Betriebes fiihren kdnnen. Im Fall einer Entdeckung ist die
Gasbrennstoffzufuhr abzusperren. Im Inneren des Abgassystems installierte Instrumente miissen
den Anforderungen des Kapitels 10 entsprechen.

16.8 Besondere Anforderungen an Gasturbinen
16.8.1 Einrichtungen
16.8.1.1 Jede Turbine muss ihren eigenen separaten Abgaskanal haben.

16.8.1.2 Die Abgaskanile miissen so gebaut sein, dass jede Ansammlung von unverbranntem
gasformigen Brennstoff verhindert wird.

16.8.1.3 Druckentlastungssysteme miissen angemessen ausgelegt und in das Abgassystem unter
Beriicksichtigung von Verpuffungen aufgrund von Gasbrennstoff-Leckagen eingebaut sein, sofern
sie nicht eine Festigkeit haben, die den ungiinstigsten Uberdruck infolge entziindeter Gase von
Lecks standhalten. Druckentlastungssysteme innerhalb der Abgaskanile miissen, fernab von
Personen, zu einem ungefahrdeten Ort gefiihrt sein.

16.8.2  Verbrennungseinrichtungen

Es muss ein selbsttdtiges System eingebaut sein, das sicher und schnell vom Gasbrennstoftbetrieb
auf Olbrennstoffbetrieb mit einer minimalen Schwankung der Motorleistung umschaltet.

16.8.3 Sicherheit

16.8.3.1 Es miissen Einrichtungen vorhanden sein, mit denen eine schlechte Verbrennung
beobachtet und entdeckt wird, die zu unverbranntem Gasbrennstoff im Abgassystem wahrend des
Betriebes fiihren kann. Im Fall einer Entdeckung ist die Gasbrennstoffzufuhr abzusperren.

16.8.3.2 Jede Turbine muss mit einer selbsttitigen Abschalt-Einrichtung fiir hohe
Abgastemperaturen ausgeriistet sein.
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16.9 Alternative Brennstoffe und Technologien
16.9.1 Sofern fiir die Verwaltung annehmbar, kdnnen andere Ladungsddmpfe als Brennstoff unter
der Voraussetzung verwendet werden, dass ein gleiches Sicherheitsniveau wie fiir Erdgas in diesem

Code sichergestellt ist.

16.9.2 Die Verwendung von Ladungen, die als giftige Stoffe gekennzeichnet sind, darf nicht
zugelassen werden.

16.9.3 Bei anderen Ladungen als LNG muss das Brennstoffzufuhr-System die Anforderungen der
Absitze 16.4.1, 16.4.2 und 16.4.3 sowie des Abschnitts 16.5 erfiillen, soweit anwendbar, und es
muss Einrichtungen zur Verhinderung der Kondensierung von Ddmpfen enthalten.
16.9.4 Brennstoffzufuhr-Systeme mit verfliissigtem Gas miissen Abschnitt 16.4.5 entsprechen.
16.9.5 Zusitzlich zu den Anforderungen des Absatzes 16.4.3.2 miissen die Eintrittséffnung und die
Austrittsdffnung des Liiftungssystems in einem ungefahrdeten Bereich auflerhalb des
Maschinenraums angeordnet sein.
KAPITEL 17

BESONDERE ANFORDERUNGEN
Zielsetzung
Angabe der zusdtzlichen Anforderungen in Bezug auf bestimmte Ladungen.
17.1 Allgemeines
Die Anforderungen dieses Kapitels sind anwendbar, wenn in Spalte ,,i* der Tabelle in Kapitel 19 ein
entsprechender Hinweis angegeben ist. Diese Anforderungen gelten zusétzlich zu den allgemeinen
Anforderungen des Codes.

17.2 Konstruktionswerkstoffe

Werkstoffe, die wihrend des normalen Betriebs der Ladung ausgesetzt sein konnen, miissen
gegeniiber der Korrosionseinwirkung der Gase widerstandsfahig sein.

Dariiber hinaus diirfen die folgenden Konstruktionswerkstoffe fiir Ladetanks und zugehdrige
Rohrleitungen, Absperrventile, Fittinge und andere Ausriistungsteile, die normalerweise mit der
fliissigen oder dampfformigen Ladung in unmittelbare Beriihrung kommen, fiir bestimmte in Spalte
1 der Tabelle in Kapitel 19 aufgefiihrte Stoffe nicht verwendet werden:

A Quecksilber, Kupfer, kupferhaltige Legierungen und Zink,

2 Kupfer, Silber, Quecksilber, Magnesium und andere Acetylide bildende Metalle,

3 Aluminium und aluminiumhaltige Legierungen,

4 Kupfer, Kupferlegierungen, Zink und verzinkter Stahl,
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.5 Aluminium, Kupfer und Legierungen beider Metalle, und

.6 Kupfer und kupferhaltige Legierungen mit mehr als 1% Kupfer.
17.3 Unabhiingige Tanks
17.3.1 Die Stoffe diirfen nur in unabhingigen Tanks befordert werden.

17.3.2 Die Stoffe miissen in unabhéngigen Typ C-Tanks befordert werden, und es gelten die
Anforderungen des Absatzes 7.1.2. Bei der Festlegung des Entwurfsdruckes fiir den Ladetank sind
jegliche Driicke zu beriicksichtigen, die durch Druckpolster bedingt oder bei einer Druckentleerung
der Dampfladung auftreten.

17.4 Kiihlsysteme
17.4.1 Es darf nur das in Absatz 7.3.1.2 beschriebene indirekte System benutzt werden.

17.4.2 Bei Schiffen, die fiir die Beférderung von Stoffen eingesetzt sind, die leicht gefdhrliche
Peroxide bilden, muss verhindert werden, dass riickverfliissigte Ladung stehende Taschen aus
unstabilisierter Fliissigkeit bildet. Dies kann auf folgende Weise erreicht werden:

.1 Benutzung des in Absatz 7.3.1.2 beschriebenen indirekten Systems, wobei sich der
Kondensator im Ladetank befindet; oder

2 Benutzung des in Absatz 7.3.1.1 bzw. 7.3.1.3 beschriebenen direkten oder
kombinierten Systems oder des in Absatz 7.3.1.2 beschriebenen indirekten Systems,
wobei sich der Kondensator auflerhalb des Ladetanks befindet; dabei muss das
Kondensatorsystem so gebaut sein, dass jegliche Stellen vermieden werden, an
denen Fliissigkeit sich sammeln und zuriickgehalten werden kdnnte. Wenn dieses
nicht moglich ist, muss stabilisierte Fliissigkeit im Zustrom solcher Stellen
zugegeben werden.

17.4.3 Wenn das Schiff Stoffe nach Absatz 17.4.2 nacheinander zu beférdern hat, wobei jeweils
eine Ballastreise dazwischen liegt, muss alle unstabilisierte Fliissigkeit vor der Ballastreise entfernt
werden. Wenn eine zweite Ladung zwischen solchen aufeinanderfolgenden Ladungen gefahren
werden muss, ist die Riickverfliissigungsanlage sorgfaltig zu entleeren und zu spiilen, bevor die
zweite Ladung geladen wird. Das Spiilen ist entweder mittels Inertgas oder mit dem Ladungsdampf
der zweiten Ladung durchzufiihren, falls die Ladungen miteinander vertraglich sind. Es miissen
praktische Maflnahmen ergriffen werden, um sicherzustellen, dass sich keine Polymere oder
Peroxide im Ladungssystem ansammeln.

17.5 Ladungen, die ein Typ IG-Schiff erforderlich machen

17.5.1 Alle Stumpfnaht-SchweiBverbindungen von Laderohrleitungen, deren Durchmesser grof3er
als 75 mm ist, miissen einer 100%igen Durchstrahlungspriifung unterzogen werden.

17.5.2 Gas-Probenahmeleitungen diirfen nicht in oder durch ungeféhrdete Bereiche gefiihrt sein.
Alarmgeber entsprechend Absatz 13.6.2 miissen auslosen, wenn die Dampfkonzentration den Wert
der maximalen Arbeitsplatzkonzentration erreicht.

17.5.3 Die Alternative, tragbare Geréte fiir das Aufspiiren von Gas entsprechend Absatz 13.6.5 zu
verwenden, ist nicht zuléssig.
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17.5.4 Ladekontrollriume miissen in einem ungefihrdeten Bereiche angeordnet sein, und auBlerdem
miissen alle Messgerite von indirekter Bauart sein.

17.5.5 Personen miissen gegen die Auswirkungen eines grofleren Ladungsaustritts durch die
Vorhaltung eines Raumes im Unterkunftsbereich, der entsprechend den Anforderungen der
Verwaltung gestaltet und ausgeriistet ist, geschiitzt sein.

17.5.6 Ungeachtet der Anforderungen in Absatz 3.2.4.3 ist der Zugang zu Raumen in der Back
durch eine dem Ladungsbereich zugewandte Tiir nicht zuldssig, auBer wenn eine Gasschleuse
entsprechend Abschnitt 3.6 vorhanden ist.

17.5.7 Ungeachtet der Anforderungen in Absatz 3.2.7 ist der Zugang zu Kontrollstationen und
Maschinenrdumen von Drehkranzmodulen durch eine dem Ladungsbereich zugewandte Tiir nicht
zuldssig.

17.6  Fernhalten von Luft aus Dampfriumen

Aus den Ladetanks und den zugehdrigen Rohrleitungen muss vor dem Beladen die Luft entfernt
und anschlieBend ferngehalten werden durch:

A Zufiihrung von Inertgas zur Aufrechterhaltung eines Uberdruckes. Der Vorrat oder
die Erzeugungskapazitdt von Inertgas muss ausreichend sein, um die normalen
Betriebsanforderungen zu erfiillen und die durch die Sicherheitsventile entweichende
Inertgasmenge auszugleichen. Der Sauerstoffgehalt des Inertgases darf zu keinem
Zeitpunkt 0,2 Vol.-% {iberschreiten, ;oder

2 Uberwachung der Ladungstemperatur derart, dass jederzeit ein Uberdruck aufrecht
erhalten wird.

17.7 Uberwachung auf Feuchtigkeit

Fiir Gase, die nicht entziindbar sind und die mit Wasser korrosiv werden oder mit Wasser gefahrlich
reagieren konnen, muss eine Uberwachung auf Feuchtigkeit vorhanden sein, um sicherzustellen,
dass die Ladetanks vor dem Beladen trocken sind und dass wéhrend des Entladens trockene Luft
oder Ladungsdampf eingeleitet wird, um Unterdruck zu verhindern. Trockene Luft im Sinne dieses
Absatzes ist Luft mit einem Taupunkt von -45 °C oder darunter bei Atmosphéarendruck.

17.8 Stabilisierung

Es ist darauf zu achten, dass die Ladung ausreichend stabilisiert ist, um eine Selbstreaktion (z. B.
Polymerisation oder Dimerisation) zu jedem Zeitpunkt wéhrend der Reise zu verhindern. Die
Schiffe miissen eine Bescheinigung des Herstellers mit folgenden Angaben mitfiihren:

A Bezeichnung und Menge des hinzugegebenen Stabilisators;

2 Datum, an dem der Stabilisator hinzugegeben wurde, und seine unter normalen
Umstédnden zu erwartende Wirksamkeitsdauer;

3 alle Temperaturbegrenzungen, die den Stabilisator beeinflussen; und

4 die zu ergreifenden Maflnahmen, falls die Reisedauer die Wirksamkeitsdauer der
Stabilisatoren liberschreiten sollte.
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17.9 Flammensiebe an Entliiftungsaustritten

Wenn eine Ladung mit Hinweis auf diesen Abschnitt befordert wird, miissen die Austrittséffnungen
der Ladetankentliiftung leicht auswechselbare und wirksame Flammensiebe oder Sicherheitshauben
einer zugelassenen Bauart haben. Beim Entwurf der Flammensiebe und Entliiftungshauben ist die
mogliche Blockierung dieser Bauteile durch das Gefrieren von Ladungsdampf oder Vereisung bei
Schlechtwetterbedingungen besonders zu beachten. Wenn Ladungen ohne Hinweis auf diesen
Abschnitt befordert werden, sind die Flammensiebe zu entfernen und durch Schutzsiebe
entsprechend Absatz 8.2.15 zu ersetzen.

17.10 GroBte zulissige Ladungsmenge je Tank

Wenn eine Ladung mit Hinweis auf diesen Abschnitt befordert wird, darf die Ladungsmenge 3000
m’ je Tank nicht iiberschreiten.

17.11 Ladepumpen und Entladeeinrichtungen

17.11.1 Der Dampfraum von Ladetanks, die mit elektrisch angetriebenen Tauchpumpen
ausgertistet sind, muss vor dem Beladen, wihrend der Beforderung und wihrend des Entladens
entziindbarer Fliissigkeiten auf Uberdruck inertisiert sein.

17.11.2 Die Ladung darf nur mit Deepwell-Pumpen oder hydraulisch betriebenen Tauchpumpen
entladen werden. Diese Pumpen miissen von einer Bauart sein, bei welcher der Fliissigkeitsdruck
gegen die Wellen-Stopfbuchse vermieden wird.

17.11.3 Fiir die Entladung von Ladung aus unabhéngigen Typ C-Tanks kann eine Druckentleerung
mittels Inertgas eingesetzt werden, vorausgesetzt, das Ladungssystem ist fiir den erwarteten Druck
ausgelegt.

17.12 Ammoniak

17.12.1 Wasserfreies Ammoniak kann Spannungsrisskorrosion in Ladungsbehilter- und
Prozesssystemen verursachen, die aus Kohlenstoff-Manganstahl oder Nickelstahl hergestellt sind.
Um das Risiko, dass dieses eintritt, so klein wie moglich zu halten, sind die jeweils zutreffenden, in
den Absitzen 17.12.2 bis 17.12.8 aufgefiihrten Malnahmen zu treffen.

17.12.2 Wird Kohlenstoff-Manganstahl verwendet, miissen Ladetanks, Prozessdruckbehélter und
Ladeleitungen aus Feinkornstahl mit einer Mindestnennstreckgrenze von nicht mehr als 355 N/mm
hergestellt sein, und die tatsichliche Streckgrenze darf 440 N/mm?® nicht iiberschreiten. AuBerdem
ist eine der folgenden konstruktiven oder betrieblichen MaBnahmen zu treffen:

2

A Es sind Werkstoffe geringerer Festigkeit mit einer Mindestnennstreckgrenze von
nicht mehr als 410 N/mm? zu verwenden; oder

2 Ladetanks usw. sind nach dem Schweiflen einer Warmebehandlung zwecks
Spannungsabbau zu unterziehen; oder

3 die Beforderungstemperatur ist vorzugsweise bei einer Temperatur zu halten, die
dicht beim Verdampfungspunkt der Ladung von -33 °C, aber in keinem Fall bei
einer hoheren Temperatur als -20 °C liegt; oder

4 das Ammoniak darf nicht weniger als 0,1% w/w Wasser enthalten, und dem
Kapitén ist eine Bescheinigung zur Verfiigung zu stellen, die dieses bestitigt
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17.12.3 Wenn Kohlenstoff-Manganstahle mit hoheren Streckgrenzen als den in Absatz 17.12.2
angegebenen verwendet werden, miissen die fertiggestellten Tanks, Rohrleitungen usw. nach dem
Schweillen einer Wiarmebehandlung zwecks Spannungsabbau unterzogen werden.

17.12.4 Prozessdruckbehélter und Rohrleitungen des Kondensationsteils des Ladungskiihlsystems
miissen nach dem Schwei3en einer Warmebehandlung zwecks Spannungsabbau unterzogen
werden, wenn sie aus den in 17.12.1 genannten Werkstoffen bestehen.

17.12.5 Zugfestigkeit und Streckgrenze von SchweiBzusatzwerkstoffen diirfen die entsprechenden
Werte des Tank- und Rohrleitungswerkstoffes nur um das kleinstmdgliche MalB iiberschreiten.

17.12.6 Nickelstdhle mit mehr als 5% Nickelgehalt und Kohlenstoff-Manganstihle, welche die
Anforderungen nach den Absdtzen 17.12.2 und 17.12.3 nicht erfiillen, sind besonders anfillig fiir
Spannungsrisskorrosion durch Ammoniak und diirfen nicht fiir Ladungsbehélter- und
Rohrleitungssysteme fiir die Beférderung dieses Stoffes verwendet werden.

17.12.7 Nickelstdhle mit nicht mehr als 5% Nickelgehalt konnen unter der Voraussetzung
verwendet werden, dass die Beforderungstemperatur die in Absatz 17.12.2.3 angegebenen
Anforderungen erfiillt.

17.12.8 Um das Risiko der durch Ammoniak verursachten Spannungsrisskorrosion so gering wie
moglich zu halten, ist es ratsam, den Gehalt des gelosten Sauerstoffes unterhalb 2,5 ppm w/w zu
halten. Dies kann am besten erreicht werden durch Verringerung des mittleren Sauerstoffgehaltes in
den Tanks vor dem Befiillen mit fliissigem Ammoniak auf Werte unterhalb derjenigen, die in der
nachfolgenden Tabelle als Funktion der Beférderungstemperatur T angegeben sind:

T 0,
(°O) (Volumenprozent)
-30 und darunter 0,9
-20 0,5
-10 0,28
0 0,16
10 0,1
20 0,05
30 0,03

Sauerstoff-Volumenprozente fiir dazwischenliegende Temperaturen kénnen durch direkte
Interpolation ermittelt werden.

17.13 Chlor
17.13.1 Ladungsbehdiltersystem

17.13.1.1 Das Fassungsvermdgen jedes einzelnen Ladetanks darf 600 m® und das gesamte
Fassungsvermdgen aller Ladetanks darf 1200 m® nicht iiberschreiten.

17.13.1.2 Der Entwurfsdampfdruck des Ladetanks darf nicht kleiner als 1,35 MPa sein (siche
Absitze 7.1.2 und 17.3.2).

17.13.1.3 Teile der Ladetanks, die iiber das obere Deck hinausragen, miissen einen Schutz gegen
Warmestrahlung haben, wobei zu beriicksichtigen ist, dass der Tank vollstindig vom Feuer
eingeschlossen sein kann.
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17.13.1.4 Jeder Tank muss zwei Sicherheitsventile haben. Zwischen dem Tank und den
Sicherheitsventilen muss eine Berstscheibe aus geeignetem Werkstoff installiert sein. Der
Berstdruck der Berstscheibe muss 0,1 MPa geringer als der Offnungsdruck des Sicherheitsventils
sein, das auf den Entwurfsdampfdruck des Tanks, jedoch auf nicht weniger als 1,35 MPa
Uberdruck, eingestellt sein muss. Der Raum zwischen der Berstscheibe und dem Sicherheitsventil
muss iiber ein Rohrbruchventil an ein Druckmessgerit und an ein Gasspiirsystem angeschlossen
sein. Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, damit dieser Raum wéhrend des normalen
Betriebs bei oder in der Ndhe des Atmosphéarendruckes gehalten wird.

17.13.1.5 Austrittsoffnungen von Sicherheitsventilen miissen so angeordnet sein, dass die Gefahren
an Bord des Schiffes sowie fiir die Umwelt so gering wie moglich sind. Leckfliissigkeit von den
Sicherheitsventilen muss iiber die Absorptionsanlage geleitet werden, um die Gaskonzentration so
weit wie moglich herabzusetzen. Die Abblaseleitung des Sicherheitsventils muss am vorderen Ende
des Schiffes angeordnet sein, um das Abfiithren nach auBlenbords in Deckshdhe iiber eine
Einrichtung zu ermdglichen, mit der sowohl die Steuerbordseite als auch die Backbordseite gewéhlt
werden kann, und mit einer mechanischen Absperrvorrichtung, die sicherstellt, dass jeweils eine
Rohrleitung immer gedffnet ist.

17.14.1.6 Die Verwaltung und die Hafenverwaltung konnen vorschreiben, dass Chlor in einem
gekiihlten Zustand bei einem festgelegten Maximaldruck befordert wird.

17.13.2 Laderohrleitungssysteme

17.13.2.1 Die Entladung der Ladung muss mittels verdichtetem, von der Landstation gelieferten
Chlordampf, trockener Luft oder eines anderen zugelassenen Gases oder mittels Tauchpumpen
erfolgen. Ladungsverdichter fiir das Entladen an Bord der Schiffe diirfen fiir diesen Zweck nicht
verwendet werden. Wiahrend der Entladung darf der Druck im Dampfraum des Ladetanks 1,05 MPa
Uberdruck nicht iiberschreiten.

17.13.2.2 Der Entwurfsdruck fiir das Laderohrleitungssystem muss mindestens 2,1 MPa Uberdruck
betragen. Der Innendurchmesser der Laderohrleitungen darf 100 mm nicht iiberschreiten. Fiir die
Kompensation thermisch bedingter Bewegungen der Rohrleitungen diirfen nur Rohrbégen
zugelassen werden. Die Verwendung geflanschter Verbindungen ist auf ein Minimum zu
beschrinken, und falls Flansche verwendet werden, diirfen diese nur Vorschweil3flansche mit Nut
und Feder sein.

17.13.2.3 Sicherheitsventile des Laderohrleitungssystems miissen zur Absorptionsanlage hin
entliiften, und die durch diese Anlage verursachte Durchflussbehinderung ist zu beriicksichtigen,
wenn das Sicherheitsventil-System ausgelegt wird. (siche Abschnitte 8.4.3 und 8.4.4).

17.13.3 Werkstoffe

17.13.3.1 Die Ladetanks und die Laderohrleitungen miissen aus Stahl hergestellt sein, der fiir die
Ladung und fiir eine Temperatur von -40 °C geeignet ist, auch wenn eine hohere
Beforderungstemperatur vorgesehen ist.

17.13.3.2 Die Ladetanks miissen einem thermischen Spannungsabbau unterzogen werden. Ein
mechanischer Spannungsabbau darf nicht als gleichwertig anerkannt werden.

17.13.4 Instrumentierung — Sicherheitseinrichtungen

17.13.4.1 Das Schiff muss mit einer Chlor-Absorptionsanlage mit einem Anschluss an das
Laderohrleitungssystem und die Ladetanks ausgeriistet sein. Die Absorptionsanlage muss in der
Lage sein, mindestens 2% der gesamten Ladungskapazitit bei einer angemessenen Absorptionsrate
zu neutralisieren.
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17.13.4.2 Wihrend des Gasfreimachens der Ladetanks diirfen keine Ddmpfe an die Atmosphére
abgegeben werden.

17.13.4.3 Es muss ein Gasspiirsystem eingebaut sein, das in der Lage ist, Chlorgas-Konzentrationen
von mindestens 1 ppm in Volumeneinheiten zu iiberwachen. Probenahmestellen miissen wie folgt
angeordnet sein:

.1 In Bodennéhe der Laderdume;

2 in den von den Sicherheitsventilen abgehenden Rohrleitungen;

3 am Austritt der Gasabsorptionsanlage;

4 an der Eintrittséffnung der Liiftungssysteme fiir Unterkunfts- und Wirtschaftsrdume,

Maschinenrdume und Kontrollstationen; und

5 an Deck - am vorderen Ende, in der Mitte und am hinteren Ende des
Ladungsbereiches. Der Gebrauch ist nur wihrend des Ladungsumschlages und des
Gasfreimachens erforderlich.

Das Gasspiirsystem muss mit einem akustischen und optischen Alarmgeber ausgertistet sein, dessen
Ansprechpunkt bei 5 ppm liegt.

17.13.4.4 Jeder Ladetank muss mit einem Uberdruck-Alarmgeber ausgeriistet sein, der bei einem
Uberdruck von 1,05 MPa einen akustischen Alarm ausldst.

17.13.5 Personenschutz

Der nach Absatz 17.5.5 vorgeschriebene geschlossene Raum muss die folgenden Anforderungen
erfiillen:

1 Der Schutzraum muss leicht und schnell von den Wetterdecks und von den
Unterkunftsrdumen durch eine Gasschleuse zugénglich sein und muss schnell
gasdicht geschlossen werden konnen;

2 eine der nach Absatz 14.4.3 vorgeschriebenen Dekontaminations-Duschen muss in
der Nahe der Wetterdeck-Gasschleuse zu dem Raum angeordnet sein.

3 der Raum muss so beschaffen sein, dass die gesamte Schiffsbesatzung aufgenommen
werden kann, und er muss eine Anlage zur Versorgung mit nicht verunreinigter Luft

iiber einen Zeitraum von mindesten vier Stunden haben; und

4 ein Satz medizinischer Gerite fiir die Sauerstoftbehandlung ist in dem Raum
aufzubewahren.

17.13.6 Fiillgrenzen fiir Ladetanks

17.13.6.1 Die Anforderungen des Absatzes 15.1.3.2 gelten nicht, wenn die Beforderung von Chlor
beabsichtigt ist.

17.13.6.2 Der Chlorgehalt des Gases im Dampfraum des Ladetanks muss nach dem Beladen grofer
als 80 Vol.-% sein.
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17.14 Ethylenoxid

17.14.1 Fir die Beforderung von Ethylenoxid gelten die Anforderungen des Abschnitts 17.18
zusammen mit den in diesem Abschnitt angegebenen Ergéinzungen und Anderungen.

17.14.2 Decktanks diirfen nicht fiir die Beforderung von Ethylenoxid verwendet werden.

17.14.3 Nichtrostende Stdhle der Typen 416 und 442 sowie Gusseisen diirfen in Ladungsbehélter-
und Rohrleitungssystemen fiir Ethylenoxid nicht verwendet werden.

17.14.4 Vor dem Beladen miissen die Tanks sorgfiltig und wirksam gereinigt werden, um alle
Spuren vorangegangener Ladungen aus den Tanks und dem zugehdrigen Rohrleitungssystem zu
entfernen, aufler wenn die unmittelbar vorangegangene Ladung Ethylenoxid, Propylenoxid oder
Mischungen dieser Stoffe war. Besondere Sorgfalt ist im Fall von Ammoniak anzuwenden, das in
Tanks aus anderen als nichtrostenden Stéhlen befordert wurde.

17.14.5 Ethylenoxid darf nur mit Deepwell-Pumpen oder durch Druckentleerung mittels Inertgas
entladen werden. Die Anordnung der Pumpen muss Absatz 17.18.15 entsprechen.

17.14.6 Ethylenoxid darf nur gekiihlt beférdert werden und muss bei Temperaturen unter 30 °C
gehalten werden.

17.14.7 Die Sicherheitsventile miissen auf einen Druck von nicht weniger als 0,55 MPa eingestellt
sein. Der maximale Einstelldruck muss von der Verwaltung besonders genehmigt sein.

17.14.8 Das nach Absatz 17.18.27 erforderliche schiitzende Stickstoffpolster muss so beschaffen
sein, dass die Stickstoffkonzentration im Dampfraum des Ladetanks zu keinem Zeitpunkt weniger
als 45 Vol.-% betrégt.

17.14.9 Vor dem Beladen und solange der Ladetank Ethylenoxid in fliissiger oder gasformiger
Form enthilt, muss der Ladetank mit Stickstoff inertisiert sein.

17.14.10 Das nach Absatz 17.18.29 vorgeschriebene und das nach Abschnitt 11.3 vorgeschriebene
Wasserspriihsystem muss im Falle eines Brandes im Bereich des Ladungsbehéltersystems

selbsttétig auslosen.

17.14.11 Es muss eine Not-Ablasseinrichtung vorhanden sein, um die Notabgabe von Ethylenoxid
im Falle einer unkontrollierbaren Selbstreaktion zu ermoglichen.

17.15 Getrennte Rohrleitungssysteme

Es miissen getrennte Rohrleitungssysteme entsprechend der Begriffsbestimmung nach Absatz
1.2.47 vorhanden sein.

17.16 Methylacetylen-Propadien-Gemische
17.16.1 Methylacetylen-Propadien-Gemische miissen fiir die Beforderung in geeigneter Weise

stabilisiert sein. AuBerdem miissen Obergrenzen fiir die Temperaturen und den Druck wéhrend der
Kiihlung fiir die Gemische festgelegt sein.
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17.16.2 Beispiele fiir zuldssige stabilisierte Zusammensetzungen sind:

.1 Zusammensetzung 1:

.1

2

Das molare Verhéltnis von Methylacetylen zu Propadien betrdgt maximal 3:1;

die Summe der Konzentrationen von Methylacetylen und Propadien betragt
maximal 65 Mol-%;

die Summe der Konzentrationen von Propan, Butan und Isobutan betragt
mindestens 24 Mol-%, wobei hiervon mindestens ein Drittel (auf molarer
Basis) Butan und ein Drittel Propan sein muss; und

die Summe der Konzentrationen von Propylen und Butadien betrdgt maximal
10 Mol-%.

.2 Zusammensetzung 2:

A

7

Die Summe der Konzentrationen von Methylacetylen und Propadien betragt
maximal 30 Mol-%;

die Methylacetylen-Konzentration betrdgt maximal 20 Mol-%;
die Propadien-Konzentration betrdgt maximal 20 Mol-%;
die Propylen-Konzentration betrdgt maximal 45 Mol-%;

die Summe der Konzentrationen von Butadien und Butylen betrdgt maximal 2
Mol-%;

die gesittigte C4-Kohlenwasserstoff-Konzentration betrdgt mindestens 4 Mol-
%:; und

die Propan-Konzentration betrégt mindestens 25 Mol-%.

17.16.3 Andere Zusammensetzungen konnen unter der Voraussetzung zugelassen werden, dass die
Stabilitdt des Gemisches den Anforderungen der Verwaltung geniigt.

17.16.4 Wenn ein Schiff ein direktes Dampfkompressions-Kiihlsystem hat, muss es die folgenden
Anforderungen in Abhangigkeit von den Druck- und Temperaturbegrenzungen je nach der
Zusammensetzung erfiillen. Fiir die in Absatz 17.16.2 aufgefiihrten Zusammensetzungsbeispiele
miissen folgende Einrichtungen vorhanden sein:

.1 Ein Dampfkompressor, der wahrend des Betriebes die Temperatur und den Druck des
Dampfes nicht {iber 60 °C und 1,75 MPa Uberdruck ansteigen ldsst und in dem keine
Déampfe verbleiben, wéihrend er weiterlauft;

.2 Druckleitungen von jeder Kompressorstufe oder von jedem Zylinder der gleichen
Stufe eines Kolbenverdichters miissen ausgeriistet sein mit

1

zwei temperaturabhéngigen Abschaltvorrichtungen, die auf 60 °C oder
weniger eingestellt sind,
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2 einer druckabhiingigen Abschaltvorrichtung, die auf einen Uberdruck von
1,75 MPa oder weniger eingestellt ist; und

3 einem Sicherheitsventil, das auf 1,8 MPa Uberdruck oder weniger eingestellt
ist;

.3 das nach Unterabsatz .2.3 vorgeschriebene Sicherheitsventil, es muss in einen
Abblasemast entliiften, der den Anforderungen der Absitze 8.2.10, 8.2.11 und 8.2.15
entspricht, und darf nicht in die Kompressor-Saugleitung entliiften; und

4 ein Alarmgeber, der in der Ladekontrollstation und auf der Kommandobriicke ein
akustisches Signal gibt, wenn eine druckabhéngige Abschaltvorrichtung oder eine
temperaturabhéngige Abschaltvorrichtung anspricht.

17.16.5 Das Rohrleitungssystem einschlieSlich des Ladungs-Kiihlsystems von Tanks, die mit
Methylacetylen-Propadien-Gemischen beladen werden, muss entweder unabhingig (nach der
Begriffsbestimmung in Absatz 1.2.28) oder getrennt (nach der Begriffsbestimmung in Absatz
1.2.47) von Rohrleitungs- und Kiihlsystemen anderer Tanks sein. Diese Trennung ist bei allen
fliissigkeits- und dampffiihrenden Entliiftungsleitungen und anderen moglichen Verbindungen, wie
beispielsweise gemeinsame Inertgasversorgungsleitungen, anzuwenden.

17.17 Stickstoff

Werkstoffe der Konstruktion und der ergdnzenden Ausriistung, wie die Isolierung, miissen gegen die
Einwirkungen hoher Sauerstoffkonzentrationen widerstandsfahig sein, die durch Kondensation und
Anreicherung bei den tiefen Temperaturen, die in Teilen des Ladungssystems auftreten, verursacht
werden. Besonders zu beachten ist die Liiftung in Bereichen, in denen Kondensation auftreten
konnte, um die Schichtenbildung sauerstoffangereicherter Atmosphére zu verhindern.

17.18 Propylenoxid und Gemische aus Ethylenoxid und Propylenoxid mit einem
Massenanteil Ethylenoxid von hochstens 30%

17.18.1 Stoffe, die nach den Anforderungen dieses Abschnitts befordert werden, miissen
acetylenfrei sein.

17.18.2 Solange die Ladetanks nicht sachgemal3 gereinigt sind, diirfen diese Stoffe nicht in Tanks
befordert werden, die als eine der drei vorherigen Ladungen Stoffe enthalten haben, die als
Katalysator fiir die Polymerisation bekannt sind, wie

.1 wasserfreies Ammoniak und Ammoniakldsungen,
.2 Amine und Amin-Losungen und

.3 oxidierende Stoffe (z. B. Chlor).

17.18.3 Vor dem Beladen miissen die Tanks sorgfaltig und wirksam gereinigt werden, um alle
Spuren vorangegangener Ladungen aus den Tanks und dem zugehorigen Rohrleitungssystem zu
entfernen, auler wenn die unmittelbar vorangegangene Ladung Propylenoxid oder Gemische aus
Ethylenoxid und Propylenoxid war. Besondere Sorgfalt ist im Fall von Ammoniak anzuwenden, das
in Tanks aus anderen als nichtrostenden Stéhlen befordert wurde.

17.18.4 In allen Féllen muss die Wirksamkeit der Reinigungsverfahren fiir die Tanks und die
zugehorigen Rohrleitungen durch geeignete Untersuchungen oder Besichtigungen iiberpriift
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werden, um sicherzustellen, dass keine Spuren von sdurehaltigen oder alkalischen Stoffen
zuriickbleiben, die beim Vorhandensein dieser Stoffe eine Gefiahrdungssituation verursachen
konnten.

17.18.5 Die Tanks miissen vor jeder erstmaligen Beladung mit diesen Stoffen begangen und
besichtigt werden, um sicherzustellen, dass sie frei von Verunreinigungen, erheblichen
Rostablagerungen und sichtbaren baulichen Schaden sind. Wenn diese Stoffe stdndig in den Tanks
gefahren werden, miissen solche Besichtigungen in Abstdnden von hochstens zwei Jahren
durchgefiihrt werden.

17.18.6 Tanks fiir die Beforderung dieser Stoffe miissen aus Stahl oder nichtrostendem Stahl
gebaut sein.

17.18.7 Tanks, die diese Stoffe enthalten haben, diirfen nach griindlicher Reinigung der Tanks und
der zugehorigen Rohrleitungen durch Waschen oder Spiilen fiir andere Ladungen benutzt werden.

17.18.8 Alle Ventile, Flansche, Fittinge und zugehdrigen Ausriistungsteile miissen von einer Bauart
sein, die fiir den Einsatz bei diesen Stoffen geeignet ist, und miissen aus Stahl oder nichtrostendem
Stahl entsprechend anerkannten Normen hergestellt sein. Ventilteller oder Ventildichtflachen, Sitze
und andere Verschleifiteile von Ventilen miissen aus nichtrostendem Stahl bestehen, der nicht
weniger als 11% Chrom enthélt.

17.18.9 Dichtungen miissen aus Werkstoffen hergestellt sein, die mit diesen Stoffen weder
reagieren, davon gelost werden, noch deren Selbstentziindungstemperatur herabsetzen, und die
feuerbesténdig sind und ausreichende mechanische Eigenschaften besitzen. Die der Ladung
ausgesetzte Oberfliche muss aus Polytetrafluorethylenen (PTFE) oder aus Werkstoffen bestehen,
die wegen ihrer Tragheit gleiche Sicherheit bieten. Spiraldichtungen aus nichtrostendem Stahl mit
Einlagen aus PTFE oder einem vergleichbaren fluorierten Polymer konnen anerkannt werden, wenn
sie von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation
zugelassen sind.

17.18.10 Wenn Isolierungen und Packungen verwendet werden, miissen sie aus Werkstoffen
bestehen, die mit diesen Stoffen weder reagieren, davon geldst werden, noch deren
Selbstentziindungstemperatur herabsetzen.

17.18.11 Die folgenden Werkstoffe werden allgemein als ungeeignet fiir die Verwendung in
Dichtungen, Packungen und fiir &hnliche Verwendungen in Behéltersystemen fiir diese Stoffe
befunden und wiirden vor einer Zulassung eine Erprobung erfordern:
1 Neopren oder Naturkautschuk, wenn es/er mit diesen Stoffen in Beriihrung kommt;
.2 Asbest oder Bindemittel, bei denen Asbest verwendet wurde; und

.3 Werkstoffe, die Magnesiumoxide enthalten, wie beispielsweise Mineralwolle.

17.18.12 Rohre zum Laden und Léschen miissen bis zu 100 mm tiber dem Tankboden oder Boden
des Saugbrunnens hinuntergefiihrt sein.

17.18.13 Die Stoffe miissen derart geladen und geloscht werden, dass keine Entliiftung der Tanks
in die Atmosphire stattfindet. Wenn wihrend des Beladens des Tanks eine Gasriickgabe zur
Landstation erfolgt, muss das Dampfriickfiihrsystem, das mit einem Behéltersystem fiir den Stoff
verbunden ist, unabhéngig von allen anderen Behiltersystemen sein.
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17.18.14 Wihrend der Entladevorgiinge muss im Ladetank ein Uberdruck von mehr als 0,007 MPa
aufrechterhalten werden.

17.18.15 Die Ladung darf nur mit Deepwell-Pumpen, hydraulisch betriebenen Tauchpumpen oder
durch Druckentleerung mittels Inertgas entladen werden. Jede Ladepumpe muss so angeordnet sein,
dass der Stoff nicht wesentlich erwdrmt wird, wenn die Pumpen-Druckleitung abgesperrt oder
anderweitig blockiert ist.

17.18.16 Tanks, in denen diese Stoffe befordert werden, miissen unabhéngig von Tanks entliiftet
werden, in denen andere Stoffe befordert werden. Es miissen Einrichtungen fiir die Entnahme von
Proben des Tankinhalts vorhanden sein, ohne dass der Tank zur Atmosphére hin ge6ffnet zu werden
braucht.

17.18.17 Ladungsschlduche, die fiir den Umschlag dieser Stoffe benutzt werden, miissen wie folgt
gekennzeichnet sein:

,NUR FUR DEN UMSCHLAG VON ALKYLENOXID*
,FOR ALKYLENE OXIDE TRANSFER ONLY”

17.18.18 Laderdume miissen auf diese Stoffe iiberwacht werden. Laderdume, die unabhéngige Typ
A-Tanks und Typ B-Tanks umgeben, miissen auch inertisiert und auf Sauerstoff iberwacht werden.
Der Sauerstoffgehalt dieser Rdume muss unter 2 Vol.-% gehalten werden. Tragbare Probenahme-
Messgerite sind ausreichend.

17.18.19 Vor dem Losen der Landverbindungen miissen die fliissigkeits- und dampffiihrenden
Rohrleitungen durch geeignete Ventile am Ladekopf drucklos gemacht werden. Fliissigkeiten und
Dampfe aus diesen Leitungen diirfen nicht in die Atmosphire abgegeben werden.

17.18.20 Die Tanks miissen fiir den maximalen Druck ausgelegt sein, dessen Auftreten wahrend
des Beladens, der Beforderung oder des Entladens erwartet wird.

17.18.21 Tanks fiir die Beforderung von Propylenoxid, deren Entwurfsdampfdruck unter 0,06 MPa
liegt, und Tanks fiir die Beforderung von Gemischen aus Ethylenoxid und Propylenoxid, deren
Entwurfsdampfdruck unter 0,12 MPa liegt, miissen mit einem Kiihlsystem ausgeriistet sein, um die
Ladung unterhalb der Bezugstemperatur zu halten. Auf die Bezugstemperaturen wird in Absatz
15.1.3 hingewiesen.

17.18.22 Die Einstelldriicke der Sicherheitsventile diirfen nicht geringer als 0,02 MPa Uberdruck
sein; bei unabhéngigen Typ C-Tanks fiir die Beférderung von Propylenoxid darf er nicht grofer als
0,7 MPa und fiir die Beférderung von Gemischen aus Ethylenoxid und Propylenoxid nicht grofler
als 0,53 MPa sein.

17.18.23 Das Rohrleitungssystem fiir Tanks, die mit diesen Stoffen beladen werden, muss von
Rohrleitungssystemen fiir alle anderen Tanks, einschlieBlich leerer Tanks, und von allen
Ladekompressoren vollstindig getrennt sein. Wenn das Rohrleitungssystem fiir mit diesen Stoffen
zu beladende Tanks nicht entsprechend der Begriffsbestimmung in Absatz 1.2.28 unabhingig ist,
muss die erforderliche Rohrleitungstrennung durch das Herausnehmen von Zwischenstiicken,
Ventilen oder anderen Rohrleitungsabschnitten und das Anbringen von Blindflanschen an diesen
Stellen erreicht werden. Die erforderliche Trennung gilt fiir alle fliissigkeits- und dampffithrenden
Rohrleitungen, fliissigkeits- und dampffiihrenden Entliiftungsleitungen und alle anderen mdglichen
Verbindungen, wie beispielsweise gemeinsame Inertgas-Versorgungsleitungen.
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17.18.24 Die Stoffe diirfen nur in Ubereinstimmung mit Ladeplénen beférdert werden, die von der
Verwaltung genehmigt sind. Jede beabsichtigte Ladungsverteilung muss auf einem gesonderten
Ladeplan angegeben sein. Auf den Ladeplédnen miissen das gesamte Laderohrleitungssystem und die
Stellen fiir das Anbringen der erforderlichen Blindflansche angegeben sein, mit denen die
vorstehenden Anforderungen beziiglich der Rohrleitungs-Trennung erfiillt werden. Eine
Ausfertigung jedes genehmigten Ladeplans muss sich an Bord des Schiffes befinden. Das
Internationale Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut muss
einen Vermerk enthalten, in dem auf die genehmigten Ladepléne hingewiesen wird.

17.18.25 Vor jeder erstmaligen Beladung mit diesen Stoffen und vor jeder Wiederaufnahme
solcher Transporte ist von einer von der Hafenverwaltung anerkannten verantwortlichen Person zu
bescheinigen, dass die erforderliche Rohrleitungstrennung vorgenommen worden ist; die
Bescheinigung ist an Bord des Schiffes mitzufiihren. Jede Stelle, an der ein Blindflansch vor einem
Rohrleitungsflansch angebracht wurde, muss von der verantwortlichen Person mit einem Draht und
einer Plombe versehen werden, um sicherzustellen, dass ein unbeabsichtigtes Entfernen des
Blindflansches ausgeschlossen ist.

17.18.26 Die maximal zuldssigen Beladungsgrenzen fiir jeden Ladetank miissen fiir jede
Ladetemperatur angegeben sein, die entsprechend Abschnitt 15.5 angewandt werden kann.

17.18.27 Die Ladung muss unter einem geeigneten schiitzenden Stickstoffpolster befordert
werden. Es muss ein selbsttitiges Stickstoffversorgungssystem eingebaut sein, um zu verhindern,
dass der Tankdruck unter 0,007 MPa Uberdruck infolge eines Temperaturabfalls der Stoffe aufgrund
der Umgebungsbedingungen oder durch eine Stérung der Kiihlanlage abfillt. Eine ausreichende
Stickstoffmenge muss an Bord mitgefiihrt werden, um den Bedarf der selbsttitigen Druckregelung
zu decken. Fiir das Polster ist Stickstoff mit einem kommerziellen Reinheitsgrad (99,9 Vol.-%) zu
verwenden. Eine Batterie von Stickstoffflaschen, die tiber ein Druckreduzierventil mit den
Ladetanks verbunden sind, erfiillt in diesem Zusammenhang den Zweck des Ausdrucks
»selbsttatig.

17.18.28 Der Dampfraum des Ladetanks muss vor und nach der Beladung iiberpriift werden, um
sicherzustellen, dass der Sauerstoffgehalt 2 Vol.-% oder weniger betrégt.

17.18.29 Es muss ein Wasserspriihsystem ausreichender Leistungsfahigkeit eingebaut sein, um den
Bereich um die Ladungsiibergabestation (Manifold), die an Deck freiliegenden fiir den
Stoffumschlag verwendeten Rohrleitungen und die Tankdome mit Wasser wirksam abzudecken. Die
Rohrleitungen und die Diisen miissen so angeordnet sein, dass eine gleichmiBige Wasser-Verteilung
von 10 //m” je Minute erreicht wird. Die Anordnung muss sicherstellen, dass jegliche ausgeflossene
Ladung weggespiilt wird.

17.18.30 Das Wasserspriihsystem muss im Fall eines Brandes, bei dem das Ladungsbehéltersystem
einbezogen ist, sowohl vor Ort als auch fernbedienbar per Hand ausgeldst werden konnen. Die
Fernauslosung per Hand muss so angeordnet sein, dass der Fernstart der Pumpen, die das
Wasserspriihsystem versorgen, und die Fernbedienung von Ventilen im Wasserspriihsystem, die
normalerweise geschlossen sind, von einer geeigneten, aullerhalb des Ladungsbereiches gelegenen
Stelle aus erfolgen kann, die an den Unterkunftsbereich angrenzt und im Falle eines Brandes in den
zu schiitzenden Bereichen leicht zuginglich ist und Bedienungsvorginge durchfiihrbar sind.

17.18.31 Falls die Umgebungstemperaturen es zulassen, muss wahrend der Lade- und
Loschvorgénge ein unter Druck stehender Wasserschlauch fiir den sofortigen Einsatz zusétzlich zu
dem vorstehend genannten Wasserspriithsystem zur Verfligung stehen.
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17.19 Vinylchlorid

Fiir den Fall, dass die Polymerisation von Vinylchlorid durch Zusatz eines Stabilisators verhindert
wird, ist Abschnitt 17.8 anzuwenden. Falls kein Stabilisator zugegeben worden ist oder die
Stabilisator-Konzentration unzureichend ist, darf der Sauerstoffgehalt eines fiir die Zwecke des
Abschnitts 17.6 benutzten Inertgases nicht mehr als 0,1 Vol.-% betragen. Vor Beginn der Beladung
miissen Inertgasproben von den Tanks und den Rohrleitungen analysiert werden. Bei Beférderung
von Vinylchlorid muss stindig ein Uberdruck in den Tanks sowie wihrend der Ballastreisen
zwischen aufeinanderfolgenden Beforderungen aufrechterhalten werden.

17.20 Gemischte C4-Ladungen

17.20.1 Ladungen, die nach den Anforderungen dieses Codes einzeln beférdert werden konnen,
insbesondere Butan, Butylen und Butadien, konnen vorbehaltlich der Bestimmungen dieses
Abschnitts als Gemische befordert werden. Diese Ladungen kdnnen unterschiedlich als ,,Crude
C4*, ,,Crude butadiene®, ,,Crude steam-cracked C4*, ,,Spent steam-cracked C4), ,,C4 stream®, oder
,,C4 raffinate bezeichnet werden oder kdnnen unter einer anderen Bezeichnung verschifft werden.
In allen Féllen miissen die Sicherheitsdatenbldtter herangezogen werden, weil der Butadien-Gehalt
der Gemische von wesentlicher Wichtigkeit ist, da er moglicherweise giftig und reaktionsfahig ist.
Es ist allgemein anerkannt, dass Butadien einen relativ niedrigen Dampfdruck hat, wenn daher
solche Gemische Butadien enthalten, sind sie als giftig anzusehen, und die entsprechenden
Vorsichtsmaflnahmen sind anzuwenden.

17.20.2 Wenn die gemischte C4-Ladung, die unter den Bedingungen dieses Abschnitts verschifft
wird, mehr als 50% (Mol) Butadien enthélt, sind die Stabilisierungs-Vorsichtsmainahmen in
Abschnitt 17.8 anzuwenden.

17.20.3 Sofern keine spezifischen Daten iiber Fliissigkeits-Ausdehnungskoeffizienten fiir das
bestimmte geladene Gemisch vorliegen, miissen die Beschrinkungen der Fiillgrenze des Kapitels 15
so berechnet werden, als wenn die enthaltene Ladung einen Gehalt von 100% des
Mischungsbestandteiles mit dem grofiten Ausdehnungsverhiltnis hat.

17.21 Kohlendioxid: hohe Reinheit (high purity)

17.21.1 Ein unkontrollierter Druckverlust kann der Ladung kann ,,Sublimation® verursachen und
die Ladung geht vom fliissigen in den festen Aggregatzustand iiber. Die genaue ,, Tripelpunkt*-
Temperatur einer bestimmten Kohlendioxid-Ladung muss vor Ladungsbeginn zur Verfiigung stehen
und hangt von der Reinheit dieser Ladung ab; dieses ist zu beriicksichtigen, wenn die
Instrumentierung fiir die Ladung eingestellt wird. Der Einstelldruck fiir die Alarmgeber und die in
diesem Abschnitt beschriebenen selbsttitigen Funktionen miissen auf mindestens 0,05 MPa
oberhalb des Tripelpunktes fiir die bestimmte beforderte Ladung eingestellt werden. Der

,, Tripelpunkt* fiir reines Kohlendioxid tritt bei 0,5 MPa Uberdruck und -54,4 °C ein.

17.21.2 Bei der Ladung besteht ein Potential, sich in dem Fall zu verfestigen, dass ein
Sicherheitsventil eines Ladetanks, das entsprechend Abschnitt 8.2 eingebaut ist, in der offenen
Position versagt. Um dieses zu vermeiden, muss eine Absperreinrichtung fiir die Ladetank-
Sicherheitsventile vorhanden sein; die Anforderungen des Absatzes 8.2.9.2 sind nicht anzuwenden,
wenn dieses Kohlendioxid befordert wird. Die Abblaseleitungen von Sicherheitsventilen miissen
baulich so ausgefiihrt sein, dass sie frei bleiben von Fremdkorpern, die eine Blockierung
verursachen konnten. An den Austrittsoffnungen der Abblaseleitungen der Sicherheitsventile diirfen
keine Schutzsiebe eingebaut sein; deshalb sind die Anforderungen des Absatzes 8.2.15 nicht
anzuwenden.
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17.21.3 Die Abblaseleitungen von Sicherheitsventilen brauchen nicht Absatz 8.2.10 zu
entsprechen, sie miissen aber baulich so ausgefiihrt sein, dass sie frei bleiben von Fremdkorpern, die
eine Blockierung verursachen konnten. An den Austritts6ffnungen der Abblaseleitungen der
Sicherheitsventile diirfen keine Schutzsiebe eingebaut sein; deshalb sind die Anforderungen des
Absatzes 8.2.15 nicht anzuwenden.

17.21.4 Die Ladetanks miissen stindig auf niedrigen Druck {iberwacht werden, wenn eine
Kohlendioxid-Ladung befordert wird. In der Ladekontrollstation und auf der Kommandobriicke
muss ein akustischer und optischer Alarm ausgeldst werden. Wenn der Ladetankdruck in den
Bereich von 0,05 MPa des ,, Tripelpunktes™ fiir die bestimmte Ladung fortgesetzt abfillt, muss das
Uberwachungssystem alle Fliissigkeits- und Dampfventile der Ladungsiibergabestation (Manifold)
selbsttétig schlieBen und alle Ladekompressoren und Ladepumpen stoppen. Das nach Abschnitt
18.10 vorgeschriebene Not-Abschaltsystem kann fiir diesen Zweck eingesetzt werden.

17.21.5 Alle Werkstofte, die fiir Ladetanks und das Ladeleitungssystem verwendet werden, miissen
fiir die niedrigste Temperatur geeignet sein, die im Betrieb auftreten kann; diese ist als die
Sattigungstemperatur der Kohlendioxid-Ladung beim Einstelldruck der in Absatz 17.21.1
beschriebenen selbsttitigen Sicherheitseinrichtung definiert.

17.21.6 Laderdume, Ladekompressorraume und andere geschlossene Rdume, in denen sich
Kohlendioxid ansammeln konnte, miissen mit einem System fiir die stindige Uberwachung auf eine
Ansammlung von Kohlendioxid ausgertistet sein. Dieses fest eingebaute Gassplirsystem ersetzt die
Anforderungen des Abschnitts 13.6, und die Laderdume miissen stdndig iiberwacht werden, auch
wenn das Schiff ein Ladungsbehaltersystem mit Typ C-Tanks hat.

17.22 Kohlendioxid: regenerierte Qualitit (reclaimed quality)

17.22.1 Die Anforderungen des Abschnitts 17.21 gelten auch fiir diese Ladung. Auflerdem muss
bei den Konstruktionswerkstoffen, die im Ladungssystem verwendet werden, die Moglichkeit der
Korrosion in dem Fall beriicksichtigt werden, dass die Ladung einer regenerierten Qualitét des
Kohlendioxids Fremdstoffe enthdlt wie beispielsweise Wasser, Schwefeldioxid usw., die Saure-
Korrosion oder andere Probleme verursachen kdnnen.

KAPITEL 18

BETRIEBSVORSCHRIFTEN
Zielsetzung
Sicherstellung, dass alle am Ladungsumschlag beteiligten Besatzungsmitglieder ausreichende
Informationen iiber die Ladungseigenschaften und den Betrieb des Ladesystems haben, sodass sie
einen sicheren Ladungsumschlag durchfiihren konnen.
18.1 Allgemeines
18.1.1 Denjenigen Besatzungsmitgliedern, die beim Betrieb von Schiffen zur Beforderung
verfliissigter Gase beteiligt sind, miissen die besonderen Anforderungen bewusst gemacht werden,
die mit dem sicheren Betrieb und den erforderlichen Vorsichtsmainahmen verbunden sind.
18.1.2 Jedes Schiff, das den Bestimmungen des Codes unterliegt, muss eine Ausfertigung des

Codes oder der innerstaatlichen Vorschriften, welche die Bestimmungen des Codes enthalten, an
Bord mitfiihren.
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18.2 Ladungsbetriebs-Handbiicher

18.2.1 Das Schiff muss Ausfertigungen von solchen, angemessen ausfiihrlichen und von der
Verwaltung genehmigten Betriebshandbiichern {iber das Ladesystem mitfiihren, dass ausgebildete
Besatzungsmitglieder das Schiff unter Beriicksichtigung der Gefahren und Eigenschaften der
Ladungen, deren Beforderung genehmigt ist, sicher betreiben kdnnen.

18.2.2 Der Inhalt der Handbiicher muss unter anderem umfassen:

.1

.10

11

Gesamtbetrieb des Schiffes von Eindocken zu Eindocken einschlieBlich Verfahren
fiir Abkiihlen und Anwérmen von Ladetanks, Ladungsumschlag (einschlielich
Umschlag von Schiff zu Schiff), Ladungs-Probenahmen, Gasfreimachen,
Beballastung, Tankreinigung und Ladungswechsel;

Druck- und Temperaturregelungssysteme der Ladung;

Beschrankungen des Ladesystems einschlieBlich Mindesttemperaturen (Ladesystem
und innere Schiffshiille), maximale Driicke, Umschlagsraten, Fiillgrenzen und
Begrenzungen des Hin- und Herschwappens;

Stickstoff- und Inertgassysteme;

Brandbekdmpfungsmafinahmen: Betrieb und Instandhaltung der
Brandbekdmpfungssysteme und der Einsatz der Feuerloschmittel;

Spezialausriistung, die fiir den sicheren Umschlag einer bestimmten Ladung benotigt
wird;

fest eingebaute Gassplirsysteme und tragbare Gasspiirgeréte;
Uberwachungs-, Alarm- und Sicherheitssysteme;
Not-Abschaltsysteme;

Verfahren fiir eine Anderung des Einstelldruckes des Ladetank-Sicherheitsventils
entsprechend den Absétzen 8.2.8 und 4.13.2.3; und

Notmalinahmen einschlieBlich Trennung des Ladetank-Sicherheitsventils,
Gasfreimachen eines einzelnen Tanks sowie Zugang zum Tank und Notfall-
Ladungsumschlag von Schiff zu Schiff.

18.3 Ladungsunterlagen

18.3.1 An Bord miissen Unterlagen in Form eines Ladungsdatenblattes (bzw. von
Ladungsdatenbléttern) mitgefiihrt und allen Beteiligten zuginglich gemacht werden, welche die
erforderlichen Angaben fiir eine sichere Beforderung der Ladung enthalten. Solche Unterlagen
miissen fiir jeden beforderten Stoff Folgendes enthalten:

.1

Eine vollstindige Beschreibung der physikalischen und chemischen Eigenschaften,
die fiir die sichere Beforderung der Ladung und das Ladungsbehéltersystem
erforderlich sind;
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2 Reaktivitit mit anderen Ladungen, die an Bord in Ubereinstimmung mit dem
Internationalen Zeugnisses iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als
Massengut befordert werden diirfen;

3 vorzunehmende Maflnahmen fiir den Fall von Ladungsaustritten oder Leckagen;

4 MaBnahmen dagegen, dass Personen versehentlich mit der Ladung in Beriihrung
kommen;

.5 Brandbek@mpfungsmafinahmen und Feuerloschmittel;

.6 besondere Ausriistung, die fiir die sichere Behandlung der bestimmten Ladung

erforderlich ist; und
7 Notfallverfahren.

18.3.2 Die dem Kapitén zur Verfiigung gestellten physikalischen Angaben entsprechend Absatz
18.3.1.1 miissen Angaben hinsichtlich der relativen Ladungsdichte bei verschiedenen Temperaturen
enthalten, um die Berechnung der Fiillgrenzen der Ladetanks in Ubereinstimmung mit den
Anforderungen des Kapitels 15 zu ermoglichen.

18.3.3 Notfallpldne entsprechend Absatz 18.3.1.3 fiir Leckagen von beforderter Ladung bei
Umgebungstemperatur miissen eine mogliche ortliche Temperaturabnahme, so als wenn die
entwichene Ladung sich auf Atmosphérendruck reduziert hat, und die moégliche Auswirkung dieser
Abkiihlung auf den Stahl des Schiffskorpers beriicksichtigen.

18.4 Eignung fiir die Beforderung

18.4.1 Der Kapitéin muss feststellen, dass die Menge und die Eigenschaften jedes zu ladenden
Stoffes im Rahmen dessen liegen, was in dem nach Abschnitt 1.4 vorgeschriebenen Internationalen
Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als Massengut und in dem nach
Absatz 2.2.5 vorgeschriebenen Beladungs- und Stabilitatshandbuch angegeben ist, und dass die
Stoffe in dem Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung verfliissigter Gase als
Massengut aufgefiihrt sind, wie es in Abschnitt 4 des Zeugnisses vorgeschrieben ist.

18.4.2 Es muss darauf geachtet werden, dass gefahrliche chemische Reaktionen bei Vermischung
von Ladungen vermieden werden. Dieses ist von besonderer Bedeutung in Bezug auf:

A Tankreinigungsvorgéinge, die bei nacheinanderfolgenden Ladungen im selben Tank
erforderlich sind; und

2 gleichzeitige Beforderung von Ladungen, die beim Vermischen miteinander
reagieren. Dieses darf nur dann genehmigt werden, wenn die gesamten
Ladungssysteme einschlieBBlich — aber nicht begrenzt auf — Laderohrleitungen, Tanks,
Entliiftungssysteme und Kiihlsysteme entsprechend der Begriffsbestimmung nach
Absatz 1.2.47 voneinander getrennt sind.

18.4.3 Wenn Stoffe stabilisiert werden miissen, muss die nach Abschnitt 17.8 erforderliche
Bescheinigung vor dem Auslaufen zur Verfligung gestellt werden, andernfalls darf die Ladung
nicht transportiert werden.
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18.5 Ladungsbeforderung bei tiefer Temperatur

Wenn Ladungen bei tiefen Temperaturen beférdert werden, ist folgendes zu beachten:

1 Das Herunterkiihlverfahren, das fiir den betreffenden Tank, das Rohrleitungssystem
und andere ergidnzende Ausriistungsteile festgelegt ist, muss genau eingehalten
werden;

2 die Beladung muss derart durchgefiihrt werden, dass sichergestellt ist, dass die

Entwurfstemperatur-Gradienten in einem Ladetank, einem Rohrleitungssystem oder
einem anderen erginzenden Ausriistungsteil nicht tiberschritten werden; und

3 die den Ladungsbehaltersystemen zugeordneten Heizeinrichtungen, sofern
vorhanden, muss so betrieben werden, dass sichergestellt ist, dass die Temperatur der
Schiffsverbiande nicht unter den Wert abfallt, fiir den der Werkstoff ausgelegt ist.

18.6 Ladungsumschlag

18.6.1 Zwischen der Schiffsbesatzung und den verantwortlichen Personen an der Land-
Umschlagsanlage muss eine Vorbesprechung iiber den Ladungsumschlag abgehalten werden. Der
Informationsaustausch muss Einzelheiten des beabsichtigten Ladungsumschlags und der
Notfallverfahren umfassen. Fiir den beabsichtigten Ladungsumschlag muss eine anerkannte
Industrie-Checkliste fertig gestellt werden, und wéhrend des Umschlags muss durchgehend eine
wirksame Kommunikation aufrechterhalten werden.

18.6.2 Vor dem Ladungsumschlag miissen die wesentlichen Umschlags-Uberwachungs- und
Alarmeinrichtungen iiberpriift und erprobt werden.

18.7 Schulung der Besatzung

18.7.1 Die Besatzung muss hinsichtlich der Betriebs- und Sicherheitsaspekte von Schiffen zur
Beforderung verfliissigter Gase angemessen ausgebildet sein, so wie es im Internationalen
Ubereinkommen von 1978 iiber Normen fiir die Ausbildung, die Erteilung von
Befahigungszeugnissen und den Wachdienst von Seeleuten, im Internationalen Code fiir sichere
Schiffsbetriebsfiihrung und im Leitfaden fiir Medizinische Erste-Hilfe-MaBnahmen (MFAG)
vorgeschrieben ist. Als Minimum

A muss das gesamte Personal angemessen in der Benutzung der an Bord befindlichen
Schutzausriistung ausgebildet sein und eine Grundausbildung fiir die seinen
Aufgaben entsprechenden, notwendigen Mafinahmen bei Notfallen haben, und

2 miissen die Schiffsoffiziere hinsichtlich Notfallverfahren ausgebildet sein, die bei
einer Leckage, einem Ladungsaustritt oder einem die Ladung beriihrenden Brand zu
ergreifen sind; ferner muss eine ausreichende Anzahl von ihnen in den fiir die
beforderten Ladungen wesentlichen Erste-Hilfe-MaBBnahmen unterrichtet und
ausgebildet sein.

18.8 Zugang zu geschlossenen Riumen”'

18.8.1 Unter normalen Betriebsverhaltnissen diirfen Ladetanks, Laderdume, Leerrdume oder andere
geschlossene Rdume, in denen sich Gas ansammeln kann, von Personen nicht betreten werden,

21

verwiesen.

Auf die Uberarbeiteten Empfehlungen zum Begehen geschlossener Riume an Bord von Schiffen (EntschlieBung A.1050(27)) wird
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sofern nicht der Gasgehalt der Atmosphire in einem solchen Raum durch fest eingebaute oder
tragbare Geréte bestimmt ist, um ausreichenden Sauerstoffgehalt und das Nichtvorhandensein einer
giftigen Atmosphére sicherzustellen.

18.8.2 Wenn es erforderlich ist, einen Laderaum, der einen Typ A-Ladetank umgibt, fiir eine
regelméBige Inspektion gasfrei zu machen und Luft zuzufiihren, und in dem Ladetank wird
entziindbare Ladung befordert, dann ist die Inspektion durchzufiihren, wenn der Tank nur eine
Mindest-Restmenge der Ladung enthélt, um den Ladetank kalt zu halten. Der Laderaum muss
wieder inertisiert werden, sobald die Inspektion abgeschlossen ist.

18.8.3 Personen, die einen als gefihrdeten Bereich eingestuften Raum auf einem Schiff betreten,
das entziindbare Stoffe befordert, diirfen keine moglichen Ziindquellen in den Raum einbringen,
sofern nicht vorher die Gasfreiheit bescheinigt wurde und dieser Zustand beibehalten wird.

18.9 Ladungs-Probenahme

18.9.1 Jede Ladungsprobenahme muss unter Aufsicht eines Schiffsoffiziers durchgefiihrt werden,
der sicherzustellen hat, dass von jedem, der an dem Arbeitsvorgang beteiligt ist, eine der Gefahr der
Ladung entsprechende Schutzkleidung benutzt wird.

18.9.2 Wenn fliissige Ladungsproben genommen werden, muss der Schiffsoffizier sicherstellen,
dass die Probenahmegerite fiir die vorkommenden Temperaturen und Driicke einschlieBlich des
Entladedruckes der Ladepumpe, sofern zutreffend, geeignet sind.

18.9.3 Der Schiffsoffizier muss sicherstellen, dass alle eingesetzten Ladungsprobenahme-Gerite
sachgeméil angeschlossen sind, um Ladungsleckagen zu vermeiden.

18.9.4 Wenn die Ladung, von der eine Probe zu entnehmen ist, ein giftiger Stoff ist, muss der
Schiffsoffizier sicherstellen, dass ein geschlossenes Ring-Probenahmesystem entsprechend der
Begriffsbestimmung in Absatz 1.2.15 verwendet wird, um jeden Ladungsaustritt in die Atmosphére
auf ein Minimum herabzusetzen.

18.9.5 Nachdem alle Probenahme-Vorgiange abgeschlossen sind, muss der Schiffsoffizier
sicherstellen, dass alle verwendeten Probenahme-Ventile sachgeméf geschlossen sind und die
verwendeten Anschliisse richtig blindgeflanscht sind.

18.10 Ladungs-Not-Abschaltsystem (ESD-System)
18.10.1 Allgemeines

18.10.1.1 Es muss ein Ladungs-Not-Abschaltsystem eingebaut sein, um in einem Notfall den
Ausfluss entweder anlagenintern innerhalb des Schiffes oder wihrend des Ladungsumschlages zum
Schiff oder an Land zu stoppen. Die Auslegung des Not-Abschaltsystems muss die mogliche
Erzeugung von DruckstoBen innerhalb des Ladungsumschlag-Rohrleitungsnetzes verhindern (siche
Absatz 18.10.2.1.4).

18.10.1.2 Hilfssysteme fiir die Konditionierung der Ladung, die giftige oder entziindbare
Fliissigkeiten oder Dampfe verwenden, sind wie Ladungssysteme im Rahmen einer Not-
Abschaltung zu behandeln. Indirekte Ladungskiihlsysteme, die ein Inertisierungsmittel, wie
beispielsweise Stickstoff, verwenden, brauchen nicht in die Not-Abschaltfunktion einbezogen zu
werden.
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18.10.1.3 Das Not-Abschaltsystem muss durch manuelle und selbsttétige Aktivierungen, wie in
Tabelle 18.1 angegeben, ausgelost werden. Alle zusétzlichen Aktivierungen diirfen nur in das Not-
Abschaltsystem einbezogen werden, wenn gezeigt werden kann, dass ihre Einbeziehung die
Unversehrtheit und Zuverladssigkeit des Systems insgesamt nicht herabsetzt.

18.10.1.4 Die Not-Abschaltsysteme der Schiffe miissen eine Schnittstelle zwischen Schiff und
Land in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen®? enthalten.

18.10.1.5 In der Ladekontrollstation und auf der Kommandobriicke muss ein Funktions-
Ablaufschaubild des Not-Abschaltsystems und der zugehdrigen Systeme vorhanden sein.

18.10.2 Anforderungen an das Not-Abschaltventil
18.10.2.1 Allgemeines

18.10.2.1.1 Der Ausdruck Not-Abschaltventil bedeutet jedes Ventil, das durch das Not-
Abschaltsystem betétigt wird.

18.10.2.1.2 Die Not-Abschaltventile miissen fernbedienbar sein, von einer Bauart sein, die sich bei
Energieausfall schlieit (geschlossen bei Ausfall der auslésenden Kraft), vor Ort manuell
geschlossen werden konnen und eine eindeutige Anzeige der tatsdchlichen Stellung des Ventils
haben. Als Alternative zur manuellen SchlieBung des Not-Abschaltventils vor Ort darf ein manuell
bedienbares Absperrventil in Reihe mit dem Not-Abschaltventil zugelassen werden. Das Hand-
Absperrventil muss angrenzend an das Not-Abschaltventil angeordnet sein. Es miissen
Vorkehrungen fiir den Umgang mit eingeschlossener Fliissigkeit getroffen werden, sollte das Not-
Abschaltventil schlieBen, wéhrend das Hand-Absperrventil ebenfalls geschlossen ist.

18.10.2.1.3 Die Not-Abschaltventile in Fliissigkeits-Rohrleitungssystemen miissen vollstindig und
ruckfrei innerhalb von 30 s nach Aktivierung schlieBen. Angaben iiber die SchlieBzeit der Ventile
und ihr Betriebsverhalten miissen an Bord verfiigbar sein, und die SchlieBzeit muss nachpriifbar und
reproduzierbar sein.

18.10.2.1.4 Die SchlieBzeit des in den Absétzen 13.3.1 bis 13.3.3 genannten Ventils (d. h. Zeit von
der Auslosung des SchlieBsignals bis zum vollstindigen SchlieBen des Ventils) darf nicht gréer
sein als:

3600 U
IR (s)

Hierbei sind:

U = Freivolumen (m®) bei dem Fiillstand, bei dem der SchlieBvorgang
ausgelost wird,

LR = groBte Laderate (m’/h), wie zwischen Schiff und Landanlage
vereinbart.

Die Laderate muss so angepasst sein, dass Druckstofe infolge SchlieSens des Ventils auf ein
vertretbares Mal3 beschrankt bleiben; dabei sind gegebenenfalls der Ladeschlauch oder -arm und die
Rohrleitungssysteme des Schiffes und der Landanlage zu beriicksichtigen.

22

and port operations.

(DIN EN ISO 28460:2011 - Erdol- und Erdgasindustrien - Anlagen und Ausriistung fiir Flissigerdgas - Schnittstelle zwischen Schiff

und Land und Hafenbetrieb (ISO 28460:2010)).

ISO 28460:2010 - Petroleum and natural gas industries - Installation and equipment for liquefied natural gas - Ship-to-shore interface
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18.10.2.2 Anschliisse der Ubergabestationen von Schiff an Land und von Schiff zu Schiff

An jedem Ubergabestations-Anschluss muss ein Not-Abschaltventil eingebaut sein. Nicht fiir den
Ladungsumschlag benutzte Anschliisse der Ladungsiibergabestationen miissen mit Blindflanschen
abgesperrt werden, die fiir den Entwurfsdruck des Rohrleitungssystems bemessen sind.

18.10.2.3 Absperrventile des Ladungssystems

Wenn Absperrventile des Ladungssystems nach Abschnitt 5.5 gleichzeitig Not-Abschaltventile im
Sinne des Abschnitts 18.10 sind, dann sind die Anforderungen des Abschnittes 18.10 zu erfiillen.

18.10.3 Bedienungseinrichtungen des Not-Abschaltsystems

18.10.3.1 Das Not-Abschaltsystem muss mindestens durch eine einzelne Bedienungseinrichtung
auf der Kommandobriicke und entweder an der nach Absatz 13.1.2 vorgeschriebenen
Uberwachungsstation oder im Ladekontrollraum, falls eingebaut, sowie an mindestens zwei Stellen
im Ladungsbereich manuell bedient werden kdnnen.

18.10.3.2 Das Not-Abschaltsystem muss bei Entdeckung eines Brandes auf den Wetterdecks des
Ladungsbereiches und/oder in den Lademaschinenrdumen selbsttétig aktiviert werden. Das auf den
Wetterdecks eingesetzte Entdeckungsverfahren muss mindestens die Fliissigkeits- und Dampfdome
der Ladetanks, die Ladungsiibergabestationen und Bereiche, in denen Fliissigkeits-Rohrleitungen
regelmiBig auseinandergenommen werden, abdecken. Die Brandentdeckung kann durch
schmelzbare Bauelemente, die so ausgelegt sind, dass sie bei Temperaturen zwischen 98 °C und 104
°C schmelzen, oder durch Flachen-Feuermeldesysteme erfolgen.

18.10.3.3 Laufende Ladungsmaschinen miissen durch Aktivierung des Not-Abschaltsystems in
Ubereinstimmung mit dem Ursache-Wirkungs-Raster in Tabelle 18.1 gestoppt werden.

18.10.3.4 Das Not-Abschaltkontrollsystem muss so ausgelegt sein, um zu ermoglichen, dass die
nach Absatz 13.3.5 vorgeschriebene Uberpriifung des Hochst-Fiillstands in sicherer und
kontrollierter Weise durchgefiihrt wird. Zum Zweck der Uberpriifung konnen die Ladepumpen in
Betrieb sein, solange das Uberfiillkontroll-System iiberbriickt ist. Verfahren fiir die Uberpriifung des
Fiillstandalarms und das Zuriicksetzen des Not-Abschaltsystems nach Abschluss der Uberpriifung
des Hochst-Fiillstandalarms sind in das nach Absatz 18.2.1 vorgeschriebene Betriebshandbuch iiber
das Ladesystem aufzunehmen.
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Tabelle 18.1 - Einrichtungen fiir Not-Abschaltfunktionen

Pumpen Kompressor-Systeme Ventile | Schnitt-
stelle

Abschalt-Vorgang —

Aktivierung |

Ladepumpen
Sprithpumpen
Restlenzpumpen
Riickfithrungs-

Lade-Boosterpumpen
Pumpen, soweit vorhanden

Dampfriickgabe-Kompressoren
Gasbrennstoff-Kompressoren
Riickverfliissigungsanlage***

einschl. Kondensat-
Gasverbrennungsanlage
Not-Abschaltventile
Signal zur Schnittstelle
zwischen Schiff und Land****

Not-Drucktaste
(siche Absatz 18.10.3.1) v S

2

Hinweis 2 v N v v

Brandentdeckung an Deck
oder im Kompressorhaus* S v \ S \ S \/ Y
(siche Absatz 18.10.3.2)

Hochst-Fiillstand im Hinweis 1 | Hinweis 1
Ladetank (siche Absitze S R R Hinweis 2 | Hinweis 3 | Hinweis 1 | Hinweis 6 v
13.3.2 und 13.3.3)

Signal von der
Schnittstelle Schiff/Land N v v Hinweis 2 | Hinweis 3 n/a v n/a
(siehe Absatz 18.10.1.4)

Ausfall der Antriebskraft

fiir Not-Abschaltventile** v R N Hinweis 2 | Hinweis 3 n/a v v
Ausfall der elektrischen

Haupt-Energie Hinweis 7 | Hinweis 7 | Hinweis 7 | Hinweis 7 | Hinweis 7 | Hinweis 7 Y \
(,,Totalausfall*)

Uberbriickung des Hinweis 4

Fiillstandalarms Hinweis 4 | Hinweis 5 v Hinweis 1 | Hinweis 1 | Hinweis 1 v v

(siehe Absatz 13.3.7)

Hinweis 1: Diese Anlagenteile konnen von diesen speziellen selbsttitigen Abschalt-
Aktivierungsgebern unter der Voraussetzung entfallen, dass die Eintrittséffnungen
dieser Anlagenteile gegen das Eindringen fliissiger Ladung geschiitzt sind.

Hinweis 2: Wenn der Gasbrennstoff-Kompressor fiir die Riickgabe von Ladungsdampf an Land
verwendet wird, muss er in das Not-Abschaltsystem einbezogen sein, wenn er in
dieser Betriebsart eingesetzt ist.

Hinweis 3: Wenn die Kompressoren der Riickverfliissigungsanlage fiir Dampfriickgabe bzw.
Freidriicken der Land-Verbindungsleitungen verwendet werden, miissen sie in das
Not-Abschaltsystem einbezogen sein, wenn sie in dieser Betriebsart eingesetzt sind.

Hinweis 4: Auf See kann das nach Absatz 13.3.7 zulissige Uberbriickungssystem verwendet
werden, um Fehlalarme oder Fehlabschaltungen zu verhindern. Wenn Fllstands-
Alarme tiberbriickt sind, miissen der Betrieb der Ladepumpen und das Offnen der Not-
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Abschaltventile der Ladungsiibergabestation blockiert sein, auler wenn eine
Uberpriifung des Hochst-Fiillstandalarms in Ubereinstimmung mit Absatz 13.3.5
(siehe Absatz 18.10.3.4) durchgefiihrt wird.

Hinweis 5: Ladungs-Sprithpumpen oder Restlenzpumpen, die zur Versorgung eines
Zwangsumlauf-Verdampfers eingesetzt werden, konnen vom Not-Abschaltsystem nur
ausgenommen werden, wenn sie in dieser Betriebsart eingesetzt sind.

Hinweis 6: Die Sensoren entsprechend Absatz 13.3.2 konnen fiir das selbsttétige Schlielen der
Tank-Fiillventile fiir den einzelnen Tank, in dem die Sensoren eingebaut sind, als eine
Alternative zum Schlieen der Not-Abschaltventile entsprechend Absatz 18.10.2.2
verwendet werden. Wenn diese Moglichkeit tibernommen wird, ist die die Aktivierung
des vollstindigen Not-Abschaltsystems zu starten, wenn die Hochst-Fiillstands-
Sensoren in allen zu beladenden Tanks aktiviert worden sind.

Hinweis 7: Diese Anlagenteile miissen so ausgelegt sein, dass sie bei Wiederherstellung der
Hauptstromversorgung und ohne Bestdtigung der sicheren Zustéinde nicht neu starten.

* Schmelzpfropfen, elektronische Temperaturiiberwachungs-Punkte oder Fldchen-
Feuermeldesysteme konnen fiir diesen Zweck an Deck verwendet werden.

*k Ausfall der hydraulischen, elektrischen oder pneumatischen Energie fiir ferngesteuerte
Ausloser der Not-Abschaltventile.

HoA Indirekte Ladungskiihlsysteme, die einen Teil der Riickverfliissigungsanlage bilden,
brauchen nicht in die Not-Abschaltfunktionen einbezogen zu werden, wenn in ihnen
ein inertes Mittel, wie beispielsweise Stickstoff, im Kiihlsystemkreislauf verwendet

wird.
okl Das Signal braucht den auslésenden Vorgang der Not-Abschaltung nicht anzuzeigen.
\ Funktionsanforderung.
n/a nicht anwendbar.

18.10.4 Zusdtzliche Abschaltungen

18.10.4.1 Die Anforderungen des Absatzes 8.3.1.1, den Ladetank vor dulerem Differenzdruck zu
schiitzen, kann durch die Verwendung eines unabhéngigen Niedrigdruck-Auslosers zum Aktivieren
des Not-Abschaltsystems oder mindestens zum Abschalten jeglicher Ladepumpen oder
Ladekompressoren erfiillt werden.

18.10.4.2 Eine Dateneingabe zum Not-Abschaltsystem von dem nach Abschnitt 13.3
vorgeschriebenen Uberlaufsicherungs-System kann vorhanden sein; es kann dazu benutzt werden,
jegliche Ladepumpen oder Ladekompressoren zu stoppen, die zum Zeitpunkt der Feststellung des
Hochst-Fiillstandes laufen, da dieser Alarm infolge eines unbeabsichtigten internen
Ladungsumschlags von Tank zu Tank erfolgen kann.

18.10.5 Erprobung vor Ladungsbeginn

Ladungs-Not-Abschaltsysteme und Alarmsysteme, die mit dem Ladungsumschlag verbunden sind,
miissen iiberpriift und erprobt werden, bevor die Belade- und Entladevorgénge beginnen.
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18.11 Schweif3- und Brennarbeiten an und in der Néihe von Ladungsbehiltersystemen

18.11.1 In der Ndhe von Ladetanks und insbesondere von Isoliersystemen, die entziindbar oder mit
Kohlenwasserstoffen kontaminiert sein kdnnen oder die giftige Dampfe als Produkt einer
Verbrennung abgeben konnen, miissen besondere Brandschutzvorkehrungen getroffen werden.

18.12 Weitere Betriebsvorschriften
Weitere Betriebsvorschriften sind den folgenden Abséitzen/Abschnitten des Codes enthalten:
222,225,2.28,3.84,3.85,53.2,533.3,5.7.3,7.1,8.2.7,8.2.8,8.2.9,9.2,9.3,9.4.4, 12.1.1,

13.1.3,13.3.6, 13.6.18, 14.3.3, 15.3, 15.6, 16.6.3, 17.4.2,17.6, 17.7, 17.9, 17.10, 17.11, 17.12,
17.13,17.14,17.16, 17.18, 17.19, 17.21, 17.22.
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KAPITEL 19

ZUSAMMENSTELLUNG DER MINDESTANFORDERUNGEN

Erlduterungen zur Zusammenstellung der Mindestanforderungen

Name des Stoffes

Der Name des Stoffes muss in den Ladungspapieren fiir jede zur

v
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(Spalte a) Beforderung als Massengut angebotene Ladung verwendet werden. Jede
zusitzliche Bezeichnung darf nach dem Stoffnamen in Klammern
hinzugefiigt werden. In einigen Fillen sind die Stoffbezeichnungen nicht
mit den in fritheren Ausgaben des Codes angegebenen Bezeichnungen
identisch.

(Spalte b) Gestrichen

Schiffstyp 1:  Typ 1G-Schiff (Absatz 2.1.2.1)

(Spalte c) 2:  Typ 2G-Schiff (Absatz 2.1.2.2)

3:  Typ 2PG-Schiff (Absatz 2.1.2.3)
4:  Typ 3G-Schiff (Absatz 2.1.2.4)

Unabhéngiger Typ C- | Unabhéngiger Typ C-Tank (Abschnitt 4.23)

Tank erforderlich

(Spalte d)

Uberwachung der Inert: Inertisieren (Abschnitt 9.4)

Tankumgebung Trocken: Trocknen (Abschnitt 17.7)

(Spalte e) - Keine besonderen Anforderungen nach dem Code

Dampfaufspiiren F: Aufspiiren entziindbarer Ddmpfe

(Spalte f) T: Aufspiiren giftiger Dampfe
F+T: Aufspiiren entziindbarer und giftiger Dampfe
A: Erstickend

Fiillstandsanzeige I: Indirekt oder geschlossen (Absitze 13.2.3.1 und .2)

(Spalte g) R: Indirekt, geschlossen oder teilweise geschlossen (Absdtze 13.2.3.1,

.2,.3 und .4)
C: Indirekt oder geschlossen (Absitze 13.2.3.1, .2 und .3)

(Spalte h) Gestrichen

Besondere Wenn ein besonderer Hinweis auf die Kapitel 14 und/oder 17 angegeben ist,

Anforderungen gelten diese Anforderungen zusétzlich zu den Anforderungen in jeder

(Spalte i) anderen Spalte.

Kaéltemittelgase Ungiftige und nicht entziindbare Gase

Sofern nichts anderes angegeben ist, konnen Gasgemische, die weniger als 5% Acetylenanteil
haben, ohne weitere Anforderungen als die fiir die Hauptbestandteile geltenden befordert werden.
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30% by weight*

oxide mixtures with ethylene
oxide content of not more than

17.6.1,17.9,17.10, 17.18

a c d e f g i
&) =
= 5 =5 %
> = s» S92 | 3
e B2 Pegx Z8 N
Name des Stoffes z 82T g5 = £ = Besondere
& wES| SES| 585 2 Anforderungen
. = SE 5| SR 29 =
(englisch 2 =T &€ E g s & E“ =
deutsch) < ° 28 z s 2 (Abschnitt
5 = = bzw. Absatz)
Acetaldehyde 2G/2PG - Inert |F+T | C 14.42,14.3.3.1,17.4.1,
Acetaldehyd 17.6.1
Ammonia, anhydrous 2G/2PG - - T C 14.4,17.2.1,17.12
Ammoniak,wasserfrei
Butadiene (all isomers) 2G/2PG - - F+T | C 14.4,17.2.2,17.4.2,
Butadien (alle Isomere) 17.4.3,17.6,17.8
Butane (all isomers) 2G/2PG - - F R
Butan (alle Isomere)
Butane-propane mixture 2G/2PG - - F R
ﬁ;@ Butan-Propan-Gemisch
Butylenes (all isomers) 2G/2PG - - F R
Butylen (alle Isomere)
Carbon Dioxide (high purity) 3G - - A R 17.21
|- Kohlendioxid (hohe Reinheit)
Carbon Dioxide 3G - - A R 17.22
. | (Reclaimed quality)
Kohlendioxid
> (regenerierte Qualitit)
Chlorine 1G Ja Trocken| T I 144,17.3.2,17.4.1,17.5,
Pl Chlor 17.7,17.9,17.13
@ Diethyl ether* 2G/2PG - Inert | F+T | C 14.4.1,14.4.2,17.2.6,
Diethylether* 17.3.1,17.6.1, 17.9,
l. 17.10,17.11.2, 17.11.3
Dimethylamine 2G/2PG - - F+T | C 14.4,17.2.1
Dimethylamin
o Dimethyl Ether 2G/2PG - - F+T | C
'f) Dimethylether
4
5 Ethane 2G - - F R
> Ethan
2 Ethyl chloride 2G2PG | - . F+T| C
—_ Ethylchlorid
S |Ethylene 2G ] ] F | R
N Ethylen
~
< Ethylene oxide 1G Ja Inet | F+T | C 144,17.2.2,17.3.2,
[g Ethylenoxid 17.4.1,17.5,17.6.1, 17.14
2 Ethylene oxide-propylene 2G/2PG - Inert | F+T | C 144.2,17.3.1,17.4.1,
)
0
A
O
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a c d e f g i
b 5= =5 &
> = L »w S = ‘D
e = 2| FeX| 28 N
Name des Stoffes z u2T| E5%= 59 = Besondere
b= wES| SES| 55 2 Anforderungen
. = ES S| s8] 2% =
(englisch ] =& EE 52 g £
deutsch) 2 ° 23 25| 2 (Abschnitt
5 = = bzw. Absatz)
Ethylenoxid-Propylenoxid-
Gemisch mit einem
Massenanteil von nicht mehr
als 30% Ethylenoxid*
Isoprene™* (all isomers) 2G/2PG - - F R 14.4.2,17.8,17.9,17.11.1
Isopren* (alle Isomere)
Isoprene* (part refined) 2G/2PG - - F R 14.4.2,17.8,17.9,17.11.1
Isopren* (teilraffiniert)
Isopropylamine* 2G/2PG - - F+T | C 14.4.1,14.4.2,17.2 .4,
Isopropylamin* 17.9,17.10, 17.11.1,
17.15
Methane (LNG) 2G - - F C
Methan
Methyl acetylene-propadiene 2G/2PG - - F R 17.16
mixtures
Methyl-Acetylen-Propadien-
Gemische
Methyl bromide 1G Ja - F+T | C 14.4,17.2.3,17.3.2,
Methylbromid 17.4.1,17.5
Methyl chloride 2G/2PG - - F+T | C 17.2.3
Methylchlorid
Mixed C4 Cargoes 2G/2PG - - F+T | C 14.4,17.2.2,17.4.2,
Gemischte C4-Ladungen 17.4.3,17.6,17.20
Monoethylamine* 2G/2PG - - F+T | C 14.4,17.2.1,17.3.1, 17.9,
Monoethylamin* 17.10,17.11.1, 17.15
Nitrogen 3G - - A C 17.17
Stickstoff
Pentane (all isomers)* 2G/2PG - - F R 17.9,17.11
Pentan (alle Isomere)*
Pentene (all isomers)* 2G/2PG - - F R 17.9,17.11
Penten (alle Isomere)*
Propane 2G/2PG - - F R
Propan
Propylene 2G/2PG - - F R
Propylen
Propylene oxide* 2G/2PG - Inert | F+T | C 144.2,17.3.1,17.4.1,
Propylenoxid* 17.6.1,17.9,17.10, 17.18
Refrigerant gases 3G - - - R

Kéltemittelgase
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a c d e f g i
(.I) by 5
& = ° E g8 3
Name des Stoffes *% Z’nﬁ % En E E E § E Besondere
E @SS SE5 55 2 Anforderungen
. = S= = S5 2% s
(englisch 2 ST 2| E 53 2 g g
deutsch) s ° 23 25| 2 (Abschnitt
.:=> = = bzw. Absatz)
Sulphur dioxide 1G Ja |Trocken| T C 14.4,17.3.2,17.4.1, 17.5,
Schwefeldioxid 17.7
Vinyl chloride 2G/2PG - - F+T | C 14.4.1,14.4.2,17.2.2,
Vinylchlorid 17.2.3,17.3.1,17.6,17.19
Vinyl ethyl ether* 2G/2PG - Inert | F+T | C 14.4.1,14.42,17.2.2,
Vinylethylether* 17.3.1,17.6.1,17.8, 17.9,
17.10,17.11.2,17.11.3
Vinylidene chloride* 2G/2PG - Inert | F+T | C 14.4.1,14.4.2,17.2.5,
Vinylidenchlorid* 17.6.1,17.8,17.9, 17.10

v
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* Dieser Stoff ist auch im IBC-Code erfasst.
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ANHANG 1

MUSTER DES IGC-CODE-LADUNGSDATENBLATTES

Eigenschaften der angebotenen Stoffe fiir die Beforderung auf Schiffen,

die dem IGC-Code unterliegen
Identitit des Stoffes

Name des Stoffes

Der Name des Stoffes soll in den Ladungspapieren fiir jede zur Beforderung als Massengut angebotene
Ladung verwendet werden. Jede zusétzliche Bezeichnung darf nach dem Stoffnamen in Klammern
hinzugefiigt werden.

1.1

1.2

Andere Namen und Identifikationsnummern

Hauptsédchliche Handelsbezeichnung

Hauptsachliche chemische Bezeichnung

Chemische Formel

C.A.S Nummer

EHS Nummer

BMR Nummer

RTECS Nummer

Zugehorige Synonyme Struktur

Synonymbezeichnung

Typ

1.3

Zusammensetzung

Komponentenbezeichnung %

Typ
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2 Physikalische Eigenschaften

Eigenschaftsbezugswerte/ Einheiten Abfrage- Niedrigerer Hoéherer
Erlduterungen Kriterium Wert Wert
Molekulargewicht

Dichte bei 20 °C (kg/m®)

Flammpunkt (geschlossener Tiegel) (°O)

Siedepunkt (°O)

Wasserloslichkeit bei 20 °C (mg/l)

Dampfdruck bei 20 °C (Pa)

Selbstentziindungstemperatur (°C)

Explosionsgrenzen (% v/v)

MESG (mm)
3 Relevante chemische Eigenschaften

Wasser-Reaktivitét (0-2)

0 = keine Reaktivitit Einzelheiten
1 = reaktiv
2 = hochreaktiv

Reagiert der Stoff mit Luft, um eine moglicherweise gefahrliche Situation zu verursachen? (J/N)

Falls ja, Einzelheiten angeben

Referenz

Wird ein Inhibitor oder Stabilisator benétigt, um eine gefdahrliche Reaktion zu verhindern? (J/N)
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Falls ja, Einzelheiten angeben

Referenz
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4 Sédugetiertoxizitit

4.1 Akute Toxizitit

Abfrage- Niedrigerer Hoherer Spezies Referenz/
Kriterium Wert Wert Bemerkungen
Oral (mg/kg) LDs,
Dermal (mg/kg) LDs
Inhalation (mg/l 4h) LDsg
4.2 Veritzung und Reizung
Einheiten =~ Abfrage- Niedrigerer Hoéherer Referenz/
Kriterium Wert Wert Bemerkungen
Hautveritzungszeit (Stunden)
Resultierende Spezies Referenz/
Beobachtung Bemerkungen

Hautreizung (4-Stunden Exposition)

Augenreizung

Nicht reizend, schwach reizend, leicht reizend, méBig reizend, schwerwiegend reizend oder dtzend

4.3 Sensibilisierung
Referenz/
Bemerkungen
Atemwegssensibilisator (beim Menschen) (J/N)
Hautsensibilisierung (J/N)
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4.4 Andere spezifische Langzeitwirkungen

Referenz/Bemerkungen

Krebserregend (J/N)

Mutagen (J/N)

Fortpflanzungsgefédhrdent (J/N)

Sonstige Langzeitwirkung (J/N)

4.5 Sonstige relevante Sdugetiertoxizitit

5 Vorgeschlagene Beforderungsanforderungen

Spalte in der Tabelle des Objekt Wertigkeit

|- Kapitels 19 des IGC-Codes
Schiffstyp
< d Unabhéngiger Typ C-Tank erforderlich
> e Uberwachung der Dampfraume in
Ladetanks
f Aufspiiren von Dampfen/Gasen
g Fiillstandsanzeiger

Besondere Anforderungen

i | Y
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ANHANG 2

MUSTER DES INTERNATIONALEN ZEUGNISSES UBER DIE EIGNUNG
ZUR BEFORDERUNG VERFLUSSIGTER GASE ALS MASSENGUT

Internationales Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung
verfliissigter Gase als Massengut

(Dienstsiegel)
Ausgestellt nach den Vorschriften des
INTERNATIONALEN CODES FUR DEN BAU UND DIE AUSRUSTUNG VON SCHIFFEN
ZUR BEFORDERUNG VERFLUSSIGTER GASE ALS MASSENGUT

im Namen der Regierung der

(volistindige Bezeichnung der von der Verwaltung anerkannten zustindigen Person oder Organisation)

Angaben zum Schiff’

Name des Schiffes OO PO P PPOPPPPRRRRPPPPIN
Unterscheidungssignal ettt ettt ettt sttt e bttt e et e et e e e e e e e nraeenanees
IMO-Nummer” O ST P U UPPUPPOTROUPPPPPPPRN
Heimathafen et e eheeeheeeeheeeeteeatee e beeeatee ettt e anae e e bt e e bt e ebeeeateennteeenteas
Fassungsvermdgen der Ladetanks (IN°) ... ...o.oouviuieeieoieeieeeeeeeeeee oo
Schiffstyp3 (Absatz 2.1.2 des Codes) O PP P PR P PROPPPPORRPPPPPIN

Datum an dem Kiel gelegt wurde oder

das Schiff sich in einem entsprechenden

Bauzustand befand oder bei einem

umgebauten Schiff Datum des

begonnenen Umbaus zu einem

Gastankschiff PP UO TP PROPPPPRUPPPPPIN

Das Schiff entspricht auBerdem in jeder Beziehung folgenden Anderungen des Codes:
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Hiermit wird bescheinigt:
1 Dass das Schiff nach den Bestimmungen des Abschnitts 1.4 des Code besichtigt worden ist;
2 dass die Besichtigung gezeigt hat, dass die Bauweise und die Ausriistung des Schiffes sowie

deren Zustand in jeder Hinsicht zufriedenstellend sind und dass das Schiff den einschlégigen
Bestimmungen des Codes entspricht;

3 dass die folgenden Entwurfsmerkmale verwendet wurden:
.1 Umgebungstemperatur fiir Luft .........cccoooiiiiiiiie e, oct
2 Umgebungstemperatur fllr WasSer ........ccccceerieriieiieeiienie et oct
3
Tanktyp und Sicherheitsfaktoren’ Werkstoffe’ MARVS®
Nummer A B C D
Ladeleitungen

Anmerkung: Die Tanknummern in vorstehender Tabelle beziehen sich auf den als Beiblatt 2 beigefiigten
Tankplan, der mit Datum und Unterschrift versehen ist.

4 die mechanischen Eigenschaften des Tank-Werkstoffes wurden bei ..... °C’ bestimmt.

4 dass das Schiff fiir die Massengutbeforderung der folgenden Stoffe geeignet ist,
vorausgesetzt, dass alle einschligigen Betriebsvorschriften des Codes befolgt werden®.

Stoffe Beforderungsbedingungen Mindesttemperatur
(Tanknummern usw.)

Fortsetzung in Beiblatt 1 bezichungsweise auf weiteren mit Unterschrift und Datum versehenen Bléttern.
Die Tanknummern in vorstehender Tabelle beziehen sich auf den als Beiblatt 2 beigefiigten Tankplan, der
mit Datum und Unterschrift versehen ist.

5 dass in Ubereinstimmung mit Absatz 1.4/2.6.2" die Bestimmungen des Code hinsichtlich des
Schiffes in folgender Weise abgedndert wurden:

6 dass das durch Absatz 2.2.5 des Codes vorgeschriebene Beladungs- und Stabilitditshandbuch
in einer genehmigten Form an Bord vorhanden ist.

7 dass das Schiff zu beladen ist:
.1* Nur in Ubereinstimmung mit Ladeféllen, die als iibereinstimmend mit den Intakt- und
Leckstabilititsvorschriften unter Verwendung des zugelassenen, entsprechend Absatz
2.2.6 des Codes installierten Stabilititsrechners iiberpriift worden sind;
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.2* wenn ein nach Absatz 2.2.7 des Codes zulédssiger Verzicht gewahrt wird und der zuge-
lassene Stabilitdtsrechner, der nach Absatz 2.2.6 des Codes vorgeschrieben ist, nicht
installiert ist, ist die Beladung in Ubereinstimmung mit einem oder mehreren der fol-
genden genehmigten Verfahren vorzunehmen:

(i)* in Ubereinstimmung mit den Ladefllen, die in dem genehmigten Heft mit Anga-
ben zur Ladung und zur Stabilitit aufgefiihrt sind, auf das in vorstehendem Absatz
6 verwiesen wird; oder

(ii)* in Ubereinstimmung mit den Ladefillen, die unter Verwendung eines zugelassenen
Hilfsmittels an Land iiberpriift worden sind; oder

(iii)*in Ubereinstimmung mit einem Ladefall, der innerhalb einer genehmigten Reihe
von Ladefillen liegt, die in dem im vorstehenden Absatz 6 angegebenen Heft mit
Angaben zur Ladung und zur Stabilitdt definiert sind; oder

(iv)*in Ubereinstimmung mit einem Ladefall, der unter Verwendung genehmigter kri-
tischer KG/GM-Daten, die in dem im vorstehenden Absatz 6 angegebenen Heft mit
Angaben zur Ladung und zur Stabilitét definiert sind, tiberpriift worden ist; und

.3* in Ubereinstimmung mit den einschrinkenden Bestimmungen zur Beladung, die diesem
Zeugnis in Form eines Anhangs beigefiigt sind.

Wenn es erforderlich ist, das Schiff abweichend von den oben bezeichneten Anweisungen
zu beladen, sind die notwendigen Berechnungen, die zur Begriindung der vorgeschlagenen
Ladefille auszufiihren sind, der ausfertigenden Behorde vorzulegen und von dieser schrift-
lich zu genehmigen. **

Dieses ZeU@NIS It DIS...cccuuiiiiiiiiiiiiecie ettt e aa e eraeeeanes
vorbehaltlich der Besichtigungen nach Absatz 1.4 des Code.

Abschlusstag der Besichtigung, auf dem dieses Zeugnis beruht: ..........ccccoocvvveviiiiiieencneenee.
(TT.MM.JJJJ)

AUSZESTEIIt 1N ..eeiiiiieiie e

(Datum der Ausstellung) (Unterschrift des ermdchtigten Bediensteten,
der das Zeugnis ausstellt)

(Siegel beziehungsweise Stempel der Stelle)

*  Nichtzutreffendes streichen.

**  Anstatt ins Zeugnis aufgenommen zu werden, kann diese Passage dem Zeugnis in Form eines Anhangs beigefiigt werden,
sofern dieser abgestempelt und mit einer Unterschrift versehen ist.
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Anmerkungen zum Ausfiillen des Zeugnisses:

1

2

Alternativ konnen die Angaben zum Schiff waagerecht in Késtchen angeordnet werden.

Entsprechend dem IMO-Schiffsidentifikationsnummern-System, das von der Organisation
mit EntschlieBung A.600(15) angenommen wurde.

Jeder Eintrag muss sich auf sdmtliche einschlidgigen Empfehlungen beziehen; zum Beispiel
bedeutet ein Eintrag ,,Typ 2G” der Typ 2G hinsichtlich aller Bestimmungen des Codes.

Es ist die fiir den Zweck des Absatzes 4.19.1.1 des Codes erforderliche
Umgebungstemperatur einzutragen.

Es sind die nach den Absétzen 4.22.3.1 und 4.23.3.1 des Codes zuléssigen
Spannungsfaktoren und Werkstoffe einzutragen.

Es sind alle Einstellungen der Sicherheitsventile einzutragen, die in Ubereinstimmung mit
Absatz 4.13.2 des Codes festgesetzt wurden.

Es sind die fiir die Zwecke des Absatzes 4.18.1.3 des Codes von der Verwaltung oder einer
in ihrem Namen handelnden anerkannten Organisation anerkannten Temperaturen
einzutragen.

Es sind nur Stoffe einzutragen, die in Kapitel 19 des Codes aufgefiihrt sind oder die von der
Verwaltung entsprechend Absatz 1.1.6.1 des Codes bewertet worden sind oder deren
vertragliche Gemische physikalische Mengenverhiltnisse innerhalb der Begrenzungen der
Tankkonstruktion haben. Hinsichtlich der letztgenannten ,,neuen Stoffe sind etwaige
besondere Anforderungen, die in einem Dreierabkommen vorlaufig festgelegt wurden, in
einem Nachtrag zum Zeugnis anzugeben.
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Vermerk fiir jihrliche und Zwischenbesichtigungen

Hiermit wird bescheinigt, dass bei einer nach Absatz 1.4.2 des Codes erforderlichen Besichtigung
festgestellt wurde, dass das Schiff den einschlidgigen Bestimmungen des Codes entspricht.

Jéhrliche Besichtigung: GEZEICHNEL ... ..iiiiieiiee e
(Unterschrift des ordnungsgemdf3 ermdchtigten Bediensteten)

OFT Lo

Datum (TT/MM/JTIT): ..ooeeereeaeeeeeieeeeeeeeeee e

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde)

Jiahrliche/Zwischenbesichtigung : GEZEICANET ............co.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo ee e
(Unterschrift des ordnungsgemdf} ermdchtigten Bediensteten)

Datum (TT/MM/JIIT): ...ooveeaiiiieieeeeeeee et

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde)

Jihrliche/Zwischenbesichtigung : GEZEICANET ...........o.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo
(Unterschrift des ordnungsgemdf} ermdchtigten Bediensteten)

Datum (TT/MM/JIIT): ...ooveiaiiiieieeeeeeee et

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde )

Jéhrliche Besichtigung: GEZEICHNEL ... ..iiiiiiiiee e
(Unterschrift des ordnungsgemdf3 ermdchtigten Bediensteten)

OFT Lo

Datum (TT/MM/JTTT): ..oueeereeaeeeeeieeeeieeeeee e

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde)

* Nichtzutreffendes streichen
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Jahrliche/Zwischenbesichtigung nach Absatz 1.4.6.8.3 des Codes
Hiermit wird bescheinigt, dass bei einer jihrlichen/Zwischenbesichtigung nach Absatz 1.4.6.8.3
des Codes festgestellt wurde, dass das Schiff den einschliagigen Bestimmungen des Codes

entspricht:

GEZEICHNET ... oeeeiieeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eaeeeeees

Datum (TT/MM/JITI): ...cooeeoiiiiniiiiiieieeeeeeeee et
(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde)
Vermerk zur Verlingerung des Zeugnisses, wenn es weniger als 5 Jahre giiltig ist
und wenn Absatz 1.4.6.3 des Codes Anwendung findet

Das Schiff entspricht den einschldgigen Bestimmungen des Codes und dieses Zeugnis ist nach
Absatz 1.4.6.3 des Codes bis zum .........cccoeceeevieeiienirennnnne als giiltig anzuerkennen.

GEZEICHNET ... eeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et aeeeeeee

Datum (TT/MM/JIIT): ..ccoouviviiiiiiiinienieieieeeiceeeeee e,

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde)

Vermerk, wenn die Erneuerungsbesichtigung abgeschlossen wurde
und wenn Absatz 1.4.6.4 des Codes Anwendung findet

Das Schiff entspricht den einschldgigen Bestimmungen des Codes und dieses Zeugnis ist nach
Absatz 1.4.6.4 des Codes bis zum .........ccoevveeiienieniieinnnne, als giiltig anzuerkennen.

Datum (TT/MM/JII): ...cocovivieiiiiiiiiniininieeeeeeeeeeeeee e

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behorde)

* Nichtzutreffendes streichen
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Vermerk zur Verlingerung der Giiltigkeit des Zeugnisses bis zum Erreichen
des Besichtigungshafens oder um eine Nachfrist,
wenn Absatz 1.4.6.5 oder 1.4.6.6 des Codes Anwendung findet

Dieses Zeugnis ist nach Absatz 1.4.6.5" oder 1.4.6.6" des Codes bis ZUIM ..........ooevverveereeereeerenenn.
als giiltig anzuerkennen.

GEZEICHNET ..o

Datum (TT/MM/IIII): ..oooeeveoeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeseseeeseeseeeseseeeen

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behérde)

Vermerk zur Verschiebung des Jahrestages, wenn Absatz 1.4.6.8 des Codes Anwendung findet
Nach Absatz 1.4.6.8 des Codes ist der neue Jahrestag der .........ccceeevierieeiiienieeiieieceeeeee e

GEZEICHNEL .. ..o
(Unterschrift des ordnungsgemdf} ermdchtigten Bediensteten)

Datum (TT/MM/JIIII): ...oooiiiiiieiieieeeeeeeee et
(Siegel beziehungsweise Stempel der Behdrde)

Nach Absatz 1.4.6.8 des Codes ist der neue Jahrestag der .........ccceevvieriieiiienieeiieiece e

GEZEICHNEL .. ..o
(Unterschrift des ordnungsgemdf} ermdchtigten Bediensteten)

Datum (TT/MM/IIII): ..oooeeveoeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeseseeeseeseeeseseeeen

(Siegel beziehungsweise Stempel der Behérde)

* Nichtzutreffendes streichen
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BEIBLATT 1

zum Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung

verfliissigter Gase als Massengut

Fortsetzung der in Absatz 4 des Zeugnisses angegebenen Stoffliste und die

Beforderungsbedingungen der Stoffe.

Stoffe

Beforderungsbedingungen
(Tanknummern usw.)

Mindesttemperatur

v
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(wie beim Zeugnis)

und/oder Stempel der ausstellenden Behdrde)
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TANKPLAN (Muster)
Name des SChiffes: ......ooovieiiiieiieeeee e
Unterscheidungssignal: .........cccccoevieiiiiiniiniienieeieeeeeeee e
< Ladungsbereich 1 3
Schematischen Tankplan in diesem Bereich einzeichnen
Datum: oo e e e e e e s ra e e e e e e e nraraees

BEIBLATT 2

zum Internationalen Zeugnis iiber die Eignung zur Beforderung

verfliissigter Gase als Massengut

(wie beim Zeugnis)

und/oder Stempel der ausstellenden Behorde)
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ANHANG 3

BEISPIEL EINES NACHTRAGES ZUM
INTERNATIONALEN ZEUGNIS UBER DIE EIGNUNG ZUR
BEFORDERUNG VERFLUSSIGTER GASE ALS MASSENGUT

Nachtrag zum Zeugnis Nr. Ausgestellt in .....ocoovviiveiiieie

(TT.MM.JJJJ)

Ausgestellt in Anwendung des Internationalen Codes fiir den Bau und die Ausriistung von Schiffen zur
Beforderung verfliissigter Gase als Massengut, in der jeweils geltenden Fassung, im Namen der Regierung
der:

Name des Unter- IMO- Heimathafen | Fassungsvermégen | Schiffstyp
Schiffes scheidungssignal | Nummer der Ladetanks
(m’)

Hiermit wird bescheinigt:

Dass das Schiff die Anforderungen fiir die Massengutbeférderung der folgenden Stoffe erfiillt,
vorausgesetzt, dass alle einschldgigen Betriebsvorschriften des Codes befolgt werden.

v

Stoff Beforderungsbedingungen Mindest- MARYVS
(Tanknummern usw.) Temperatur

i | Y
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Die Beforderung dieses Stoffes ist zwischen folgenden Staaten zugelassen:

Die Ausstellung dieses Nachtrages beruht auf Dokument: ...........cccccooeriiiiniiiniiiinienececceee

Das Dreierabkommen fiir diesen Stoff gilt bis: .........cceeeiieriiiiiiiieceeceeee e,

(TT.MM.JJJJ)
Dieser Nachtrag bleibt in Kraft bis: ......c.cooviiieiiiiiiieeeceeeeeee e
(TT.MM.JJJJ)
Ort und Datum der AUSStEIIUNG: .. ..c.ooiiiiiiei et
(Ort) (TT.MM.JJJJ)

(€< Te] 111 1S SRS
(Unterschrift des ermdchtigten Bediensteten)
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ANHANG 4

NICHTMETALLISCHE WERKSTOFFE

1 Allgemeines

1.1  Die in diesem Anhang angegebene Anleitung gilt zusétzlich zu den Anforderungen des
Abschnitts 4.19 dieses Codes, soweit sie fiir nichtmetallische Werkstoffe anwendbar sind.

1.2 Die Herstellung, Priifung, Kontrolle und Dokumentation von nichtmetallischen Werkstoffen
muss im Allgemeinen anerkannten Normen und den besonderen Anforderungen dieses Codes
entsprechen, soweit anwendbar.

1.3 Wenn ein nichtmetallischer Werkstoff ausgewéhlt wird, muss der Konstrukteur sicherstellen,
dass er Eigenschaften hat, die dem Berechnungsverfahren und der Leistungsbeschreibung der
Systemanforderungen angemessen sind. Ein Werkstoff kann so ausgew#hlt werden, dass er eine
Anforderung oder mehrere Anforderungen erfiillt.

1.4  Es kann eine grofle Auswahl von nichtmetallischen Werkstoffen in Betracht gezogen
werden. Demzufolge kann der nachfolgende Abschnitt iiber Werkstoff-Auswahlkriterien nicht jede
Moglichkeit erfassen und ist als Anleitung anzusehen.
2 Werkstoff-Auswahlkriterien
2.1 Nichtmetallische Werkstoffe konnen fiir die Verwendung in verschiedenen Teilen der
Ladungssysteme von Schiffen zur Beforderung verfliissigter Gase ausgewéhlt werden, die auf der
Berticksichtigung der folgenden Grundeigenschaften beruhen:

1 Isolierung — die Fahigkeit, den Warmefluss zu begrenzen;

2 Traglast — die Fahigkeit, zur Festigkeit des Behéltersystems beizutragen;

3 Dichtheit — die Fahigkeit, fliissigkeits- und dampfdichte Barrieren zu bilden;

4 Verbinden — die Fihigkeit, miteinander verbunden zu werden (z. B. durch
Verklebung, Schweillung oder Befestigung).

2.2 Zusétzliche Betrachtungen kdnnen in Abhéngigkeit vom speziellen Systementwurf
Anwendung finden.

3 Werkstoffeigenschaften

3.1  Biegsamkeit eines Isolierwerkstoffes ist die Fahigkeit eines Isolierwerkstoffes, ohne
Beschédigung oder Bruch leicht gebogen oder verformt zu werden.

3.2 Loses Auftfiillmaterial ist ein homogener Feststoff im Allgemeinen in der Form von
Feinpartikeln, wie zum Beispiel Pulver oder Kiigelchen, die normalerweise zum Fiillen von
Hohlrdumen in einem unzuginglichen Raum verwendet werden, um eine wirksame Isolierung zu
bilden.
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3.3 Nanomaterial ist ein Werkstoff mit Eigenschaften, die von seiner speziellen
mikroskopischen Struktur abgeleitet werden.

34  Schaumstoff ist ein Werkstofftyp, der Zellen enthilt, die entweder offen, geschlossen oder
beides sind und die in seiner gesamten Masse verteilt sind.

3.5  Klebstoff ist ein Produkt, das zwei gegeniiberliegende Oberflachen durch einen
Klebevorgang miteinander verbindet oder verklebt.

3.6 Sonstige Werkstoffe sind Werkstoffe, die in diesem Abschnitt des Codes nicht beschrieben
sind und die genau zu bestimmen und aufzulisten sind. Die maBgeblichen Priifungen, die zur
Beurteilung der Eignung des Werkstoffes fiir die Verwendung im Ladungssystem angewendet
wurde, sind auszuweisen und zu dokumentieren.

4 Werkstoffauswahl und Priifanforderungen
4.1 Werkstoffanforderungen

4.1.1 Wenn die erste Auswahl eines Werkstoffes vorgenommen worden ist, miissen Priifungen
durchgefiihrt werden, um die Eignung dieses Werkstoffes fiir die beabsichtigte Verwendung zu
bestétigen.

4.1.2 Der verwendete Werkstoff muss eindeutig gekennzeichnet werden, und die mafigeblichen
Priifungen miissen vollstindig dokumentiert werden.

4.1.3 Die Werkstoffe miissen entsprechend ihrer vorgesehenen Verwendung ausgewihlt werden.
Sie miissen:

.1 mit allen Stoffen vertraglich sein, die befordert werden konnen;

2 durch keine Ladung kontaminiert werden, noch mit ihr reagieren;

3 keine Merkmale oder Eigenschaften haben, die von der Ladung beeinflusst werden;
und

4 in der Lage sein, Temperaturschocks innerhalb des Bereiches der Betriebstemperatur

zu widerstehen.

4.2 Werkstoffpriifung

Die Priifungen, die fiir einen bestimmten Werkstoff erforderlich sind, hingen von der
Entwurfsberechnung, der Anforderung und der vorgesehenen Aufgabe ab. Die Auflistung der
nachfolgenden Priifungen ist eine Beispieldarstellung. Alle erforderlichen zusétzlichen Priifungen
wie beispielsweise in Bezug auf Gleiten, Dampfung und galvanische Isolierung, miissen genau
festgelegt und dokumentiert werden. Werkstoffe, die entsprechend Absatz 4.1 dieses Anhangs
ausgewahlt wurden, miissen aullerdem entsprechend der nachfolgenden Tabelle gepriift werden.

Art der Priifung Isolierung Tragende Dichtheit | Verbinden
Struktur
Mechanische Priifungen X X
Dichtheitspriifungen X
Thermische Priifungen X

Eine Temperaturschockpriifung muss den Werkstoff und/oder das Bauteil dem extremsten
Temperaturgradienten aussetzen, der im Betrieb auftreten wird.
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4.2.1 Inhérente Eigenschaften von Werkstoffen

4.2.1.1 Es miissen Priifungen durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass die inhdrenten
Eigenschaften des ausgewihlten Werkstoffes beziiglich der vorgesehenen Verwendung keinen
negativen Einfluss haben.

4.2.1.2 Fiir alle ausgewdhlten Werkstoffe miissen die folgenden Eigenschaften bewertet werden:

1 Dichte; Beispielnorm ISO 845; und

2 Langenausdehnungskoeffizient (linearer Koeffizient der thermischen Ausdehnung -
LCTE); Beispielnorm ISO 11359 iiber den grofiten festgelegten Bereich der
Betriebstemperatur. Bei losem Auffiillmaterial muss jedoch der
Raumausdehnungskoeftizient (Koeffizient der thermischen Ausdehnung - VCTE)
bewertet werden, da maB3geblicher ist.

4.2.1.3 Unabhéngig von ihren inhdrenten Eigenschaften und der vorgesehenen Aufgabe miissen alle
ausgewihlten Werkstoffe fiir den Betriebsbereich der Entwurfstemperatur bis zu 5 °C unterhalb der
niedrigsten Entwurfstemperatur, jedoch nicht unter -196 °C, gepriift werden.

4.2.1.4 Jede Eigenschafts-Bewertungspriifung muss in Ubereinstimmung mit anerkannten Normen
durchgefiihrt werden. Wenn es solche Normen nicht gibt, muss das beabsichtigte Priifverfahren
ausfiihrlich beschrieben und der Verwaltung zur Zustimmung vorgelegt werden. Die Proben miissen
ausreichend sein, um eine genaue Darstellung der Eigenschaften des ausgewéhlten Werkstoffes zu
gewihrleisten.

4.2.2 Mechanische Priifungen

4.2.2.1 Die mechanischen Priifungen sind in Ubereinstimmung mit der folgenden Tabelle
durchzufiihren.

Mechanische Priifungen |Tragende
Struktur
ISO 527
Zugverhalten ISO 1421
(Zug) ISO 3346
ISO 1926
ISO 4587
Scherverhalten ISO 3347
(Scheren) ISO 1922
ISO 6237
Druckverhalten ISO 604
(Druck) ISO 844
ISO 3132
Biegeverhalten ISO 3133
(Biegen) ISO 14679
Kriechverhalten ISO 7850
(Kriechen)
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4.2.2.2 Wenn die ausgewihlte Funktion fiir einen Werkstoff auf bestimmten Eigenschaften, wie
beispielsweise Zug-, Druck- und Scherfestigkeit, Streckgrenze, Modul oder Dehnung, beruht,
miissen diese Eigenschaften nach einer anerkannten Norm gepriift werden. Wenn die geforderten
Eigenschaften durch numerische Simulation entsprechend einer hdherwertigen Rechtsvorschrift
bemessen werden, muss die Priifung entsprechend den Anforderungen der Verwaltung durchgefiihrt
werden.

4.2.2.3 Kriechen kann durch anhaltende Belastung, wie beispielsweise Ladungsdruck oder bauliche
Belastungen, verursacht werden. Die Priifung des Kriechverhaltens muss auf der Basis der zu
erwartenden Belastungen durchgefiihrt werden, die wéihrend der Lebensdauer des Behéltersystems
voraussichtlich anzutreffen sind.

4.2.3 Dichtheitspriifungen

4.2.3.1 Die Anforderung an die Dichtheit des Werkstoffes muss sich auf seine betriebliche
Funktionalitét beziehen.

4.2.3.2 Die Dichtheitspriifungen miissen durchgefiihrt werden, um ein MaB fiir die Permeabilitét_
des Werkstoffes in der Konfiguration entsprechend der vorgesehenen Verwendung (z. B. Dicke und
Belastungszustinde) unter Verwendung des zuriickzuhaltenden Mediums (z. B. Ladung,
Wasserdampf oder Spurengas) anzugeben.

4.2.3.3 Die Dichtheitspriifungen miissen auf den Priifungen basieren, die als Beispiele in der
folgenden Tabelle angegeben sind.

Dichtheitspriifungen Dichtheit
ISO 15106

Porositit/Permeabilitét ISO 2528
ISO 2782

4.2.4 Warmeleitfahigkeitspriifungen

4.2.4.1 Die Warmeleitfahigkeitspriifungen miissen fiir die Lebensdauer des Isoliermaterials
reprisentativ sein, damit seine Eigenschaften fiir die Lebensdauer des Behéltersystems bemessen
werden konnen. Wenn diese Eigenschaften sich iiber die Zeit wahrscheinlich verschlechtern, muss
das Material gealtert werden, wie es in einer Umgebung am besten moglich ist, die seiner
Lebensdauer entspricht; beispielsweise Betriebstemperatur, Licht, Dampf und Montage (z. B.
Verpackung, Taschen, Késten, Zellen usw.).

4.2.4.2 Die Anforderungen an den absoluten Wert und den akzeptierbaren Bereich der
Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitdt miissen unter Berlicksichtigung der Auswirkung auf die
betrieblich Leistungsfahigkeit des Ladungsbehaltersystems ausgewéhlt werden. Besonders zu
beachten sind auch die Groenabmessungen des zugehodrigen Ladungs-Umschlagsystems und der
Komponenten, wie beispielsweise Sicherheitsventile sowie Einrichtungen fiir die Dampfriickgabe
und den Umschlag.
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4.2.4.3 Die Warmepriifungen miissen auf den Priifungen basieren, die als Beispiele in der
folgenden Tabelle oder ihren Entsprechungen angegeben sind.

Wirmepriifungen Isolierung
Wiérmeleitfahigkeit ISO 8301
ISO 8302

Warmekapazitét X

4.2.5 Physikalische Priifungen

4.2.5.1 Zusétzlich zu den Anforderungen der Absétze 4.19.2.3 und 4.19.3.2 stellt die folgende
Tabelle eine Anleitung und Information {iber einige der zusétzlichen physikalischen Priifungen zur
Verfiigung, die in Betracht gezogen werden konnen.

v

Physikalische Priifungen| Biegsame | Loses Auffiill-| Nano- Schaum- Klebstoff
Isolierung material material stoff

PartikelgroBe X

Volumenanteil ISO 4590

geschlossener Zellen

Absorption/Desorption ISO 12571 X X ISO 2896

Viskositét ISO 2555
ISO 2431

Topfzeit (offene Zeit) ISO 10364

Thixotrope Eigenschaften X

Eindruckhérte ISO 868

i | Y
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4.2.5.2 Die Anforderungen fiir die Absonderung von losem Auffiillmaterial miissen entsprechend
seiner moglichen nachteiligen Auswirkung auf die Materialeigenschaften (Dichte,
Warmeleitfahigkeit) ausgewéhlt werden, wenn sie umgebungsbedingten Schwankungen, wie
beispielsweise thermischen Wechselbeanspruchungen und Schwingungen, ausgesetzt sind.

4.2.5.3 Die Anforderungen an einen Werkstoff mit geschlossenen Zellstrukturen miissen auf seiner
moglichen Auswirkung auf Gasstrom und Puffervermdgen wahrend voriibergehender thermischer
Phasen basieren.

4.2.5.4 In gleicher Weise miissen Absorptions- und Desorptions-Anforderungen die mogliche
nachteilige Auswirkung beriicksichtigen, die eine unkontrollierte Pufferung von Fliissigkeit oder
Gas auf das System haben kann.

5 Qualitétssicherung und Qualititsiiberwachung (QA/QC)
5.1  Allgemeines
5.1.1 Sobald ein Werkstoff nach Priifung, wie in Abschnitt 4 dieses Anhangs beschrieben,

ausgewahlt worden ist, muss ein ausfiihrliches Qualititssicherungs-/Qualitétsiiberwachungs-
Programm (QA/QC-Programm) angewendet werden, um die kontinuierliche Konformitét des
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Werkstoffes wéihrend des Einbaus und des Betriebes sicherzustellen. Dieses Programm muss sich
mit dem Werkstoff, ausgehend vom Qualitdtsmanagementhandbuch (QMH) des Herstellers und
dann ihm folgend, durchgehend bis zur Konstruktionsausfithrung des Ladesystems befassen.

5.1.2 Das QA/QC-Programm muss das Verfahren fiir Fertigung, Lagerung, Behandlung und
vorbeugende Malinahmen enthalten, um einen Werkstoff vor dem Aussetzen von schidigenden
Wirkungen abzusichern. Dieses kann zum Beispiel den Einfluss von Sonnenlicht auf einige
Isoliermaterialien oder die Kontaminierung der Materialoberflachen durch Kontakt mit
personlichen Produkten, wie beispielsweise Handcremes, beinhalten. Die Probenahmeverfahren
und die Priifhdufigkeit miissen im QA/QC-Programm genau angegeben werden, um die
kontinuierliche Konformitit des ausgewihlten Werkstoftfes bzw. Materials durchgehend wéihrend
seiner Fertigung und Installation sicherzustellen.

5.1.3 Wenn eine Isolierung in Pulver- oder Granulatform gefertigt wird, miissen Vorkehrungen
getroffen werden, um eine Verdichtung des Materials infolge Schwingungen zu verhindern.

5.2 Qualititssicherung/Qualititsiiberwachung wihrend der Komponentenfertigung

Das QA/QC-Programm muss hinsichtlich der Komponentenfertigung unter anderem mindestens die
nachfolgenden Punkte umfassen.

5.2.1 Komponentenidentifikation
5.2.1.1 Fiir jeden Werkstoff muss der Hersteller ein Kennzeichnungssystem einfiihren, um das
Fertigungslos eindeutig zu kennzeichnen. Das Kennzeichnungssystem darf in keiner Weise

Auswirkungen auf die Eigenschaften des Produktes haben.

5.2.1.2 Das Kennzeichnungssystem muss eine liickenlose Riickverfolgbarkeit der Komponente
gewihrleisten und muss folgendes enthalten:

1 Datum der Fertigung und mogliches Verfallsdatum;
2 Angaben des Herstellers;

3 Referenzanforderungen;

4 Referenzauftrag; und

5 mogliche Umgebungsbedingungen, die wiahrend des Transportes und der Lagerung
einzuhalten sind, sofern erforderlich.

5.2.2  Fertigungsprobenahme und Auditverfahren

5.2.2.1 Wahrend der Fertigung ist eine regelméfBige Probenahme erforderlich, um das
Qualititsniveau und die kontinuierliche Konformitét eines ausgewéhlten Werkstoffes zu
gewibhrleisten.

5.2.2.2 Die Haufigkeit, das Verfahren und die durchzufiihrenden Priifungen miissen im QA/QC-
Programm definiert werden; zum Beispiel werden diese Priifungen normalerweise, unter anderem,
Rohmaterial, Prozessparameter und Komponentenpriifungen umfassen.

5.2.2.3 Die Prozessparameter und die Ergebnisse der Qualitétsiiberwachungs-Priifungen der
Fertigung miissen in genauer Ubereinstimmung mit denjenigen sein, die im QMH fiir den
ausgewdhlten Werkstoff ausfiihrlich beschrieben sind.
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5.2.2.4 Der Zweck des im QMH beschrieben Auditverfahrens ist, die Wiederholbarkeit des
Prozesses und die Wirksamkeit des QA/QC-Programms zu iiberwachen.

5.2.2.5 Wihrend der Auditierung muss den Auditoren freier Zugang zu allen Fertigungs- und
Qualitdtsiiberwachungs-Bereichen gewéhrt werden. Die Audit-Ergebnisse miissen in
Ubereinstimmung mit den Werten und Toleranzen sein, wie sie im QMH festgelegt sind.

6 Anforderung an den Verklebungs- und Verbindungsprozess sowie Priifung

6.1 Eignung des Klebeverfahrens

6.1.1 Die Klebeverfahrensanforderung und die Qualifikationspriifung miissen in
Ubereinstimmung mit anerkannten Normen festgelegt werden.

6.1.2 Die Klebeverfahren miissen vollstindig dokumentiert werden, bevor mit der Bearbeitung
begonnen wird, um zu gewiéhrleisten, dass die Eigenschaften der Klebeverbindung akzeptierbar

sind.

6.1.3 Wenn eine Klebeverfahrensanforderung entwickelt wird, miissen die folgenden Parameter
beriicksichtigt werden:

A Oberflachenvorbehandlung,

2 Lagerung und Behandlung des Werkstoffes vor dem Einbau,
3 Abdeckzeit,

4 Topfzeit (offene Zeit),

5 Mischungsverhiltnis, eingebrachte Menge,

.6 Umgebungsparameter (Temperatur, Feuchtigkeit), und

7 Aushértungsdruck, Temperatur und Zeit.

6.1.4 Je nach Bedarf konnen zusétzliche Anforderungen einbezogen werden, um akzeptierbare
Ergebnisse zu gewihrleisten.

6.1.5 Die Klebeverfahrensanforderung muss durch ein entsprechendes Verfahrenseignungs-
Priifprogramm bestétigt werden.

6.2 Quualifikationen der Mitarbeiter

6.2.1 Die Mitarbeiter, die bei Klebeprozessen beteiligt sind, miissen entsprechend anerkannten
Normen ausgebildet und qualifiziert sein.

6.2.2 Es miissen regelmaBige Priifungen vorgenommen werden, um eine ununterbrochene
Leistung der Beschéftigten, die Klebearbeiten durchfiihren, zu gewéhrleisten, damit eine
gleichbleibende Qualitét der Verklebungen sichergestellt ist.
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7 Fertigungs-Verklebungspriifungen und Kontrollen
7.1 Zerstorende Priifung

Wihrend der Fertigung miissen reprasentative Proben genommen und gepriift werden, um zu
iiberpriifen, dass sie dem erforderlichen Festigkeitsniveau entsprechen, wie es fiir die Konstruktion
verlangt wird.

7.2 Zerstorungsfreie Priifung

7.2.1 Waihrend der Fertigung miissen Priifungen, die nicht schéddlich fiir die Unversehrtheit der
Verklebung sind, durchgefiihrt werden unter Verwendung einer geeigneten Verfahrensweise wie
beispielsweise:

A Sichtpriifung;

2 Feststellung von internen Fehlern (zum Beispiel akustische Priifung,
Ultraschallpriifung oder Scherpriifung);

3 ortliche Dichtheitspriifungen.

7.2.2  Wenn die Verklebungen Dichtheit als Teil ihrer Konstruktionsfunktion erbringen miissen,
muss eine umfassende Dichtheitspriifung des Ladungsbehiltersystems nach Beendigung des
Zusammenbaus in Ubereinstimmung mit dem Programm des Konstrukteurs und dem QA/QC-
Programm abschlieBend durchgefiihrt werden.

7.2.3 Die QA/QC-Normen miissen Abnahmevorschriften fiir die Dichtheit der verklebten
Komponenten fiir den Zeitpunkt der Herstellung und wéihrend der Lebensdauer des Behéltersystems
enthalten.

212



v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

IGC-Code

ANHANG 5

NORM FUR DIE ANWENDUNG VON GRENZZUSTANDS-METHODOLOGIEN BEIM
ENTWURF VON LADUNGSBEHALTERSYSTEMEN NEUARTIGER BAUFORM

1 Allgemeines

1.1 Der Zweck dieser Norm ist, Verfahren und relevante Entwurfsparameter der Grenzzustands-
Bemessung von Ladungsbehiltersystemen neuartiger Bauform in Ubereinstimmung mit Abschnitt
4.27 dieses Codes zur Verfligung zu stellen.

1.2 Die Grenzzustands-Bemessung ist eine systematische Vorgehensweise, bei der jedes Kon-
struktionsteil hinsichtlich moéglicher Schadensarten bezogen auf die in Absatz 4.3.4 dieses Codes
festgelegten Entwurfsanforderungen bewertet wird. Ein Grenzzustand kann als ein Zustand definiert
werden, auBBerhalb dessen die Konstruktion oder Teile einer Konstruktion die Anforderungen nicht
mehr erfiillen.

1.3  Die Grenzzustdnde werden in die drei folgenden Kategorien unterteilt:

.1 End-Grenzzustinde (Ultimate Limit States - ULS), welche sich auf die maximale
Belastbarkeit oder in einigen Fillen auf die maximale zutreffende Dehnung,
Verformung oder Instabilitdt in der Konstruktion infolge Beulung und plastischen
Versagens unter intakten (unbeschédigten) Zustinden beziehen;

2 Ermiidungs-Grenzzustiande (Fatigue Limit States - FLS), welche sich auf eine
Schwichung infolge der Wirkung zyklischer Belastung beziehen; und

3 Unfall-Grenzzustinde (Accident Limit States - ALS), welche die Fahigkeit der Kon-
struktion betreffen, Unfallsituationen zu iiberstehen.

1.4 Soweit zutreffend, sind die Teile A bis D des Kapitels 4 dieses Codes in Abhéngigkeit vom
Konzept des Ladungsbehiltersystems 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 nachzuweisen, dass die Entwurfs-Belastungsauswirkungen
L, die Entwurfs-Festigkeitswiderstdnde R, fiir alle betrachteten Schadensarten bei jedem Szenario
nicht {ibersteigen:

L < Ry

Eine Entwurfsbelastung F erhilt man durch Multiplizieren der charakteristischen Belastung mit
einem Lastfaktor, der fiir die gegebene Belastungskategorie maB3geblich ist:

Fax = yf * Fi
Hierbei ist:
yr der Lastfaktor, und

Fi die charakteristische Belastung, wie sie in Teil B und Teil C des Kapitels 4
dieses Codes angegeben ist.
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Eine Entwurfs-Belastungsauswirkung L, (z. B. Spannungen, Dehnungen, Verschiebungen und
Schwingungen) ist die ungiinstigste kombinierte Belastungsauswirkung, abgeleitet von den
Entwurfs-Belastungen, und kann durch folgende Formel ausgedriickt werden:

Ly = q (Fai, Fa,... Fay)

wobei ¢ die funktionale Beziehung zwischen Belastung und Belastungsauswirkung bedeutet,
die durch Strukturanalysen bestimmt werden.

Der Entwurfs-Festigkeitswiderstand R, wird wie folgt bestimmt:

Hierbel ist:

Ry der charakteristische Widerstand. Im Fall von Werkstoffen, die durch
Kapitel 6 dieses Codes erfasst sind, kann es die Mindest-Nennstreckgrenze,
die Mindest-Nennbruchfestigkeit, der plastische Widerstand von
Querschnitten und die Beulfestigkeit sein, muss aber nicht darauf begrenzt
sein;

yr der Widerstandsfaktor, definiert als yg = 7, * 75 ;

yn der Teil-Widerstandsfaktor zur Beriicksichtigung der probabilistischen
Verteilung der Werkstoffeigenschaften (Werkstofffaktor);

ys der Teil-Widerstandsfaktor zur Beriicksichtigung der Unsicherheiten bei der
Leistungsfahigkeit der Struktur, wie zum Beispiel die Beschaffenheit der
Konstruktion, das in Betracht gezogene Verfahren zur Bestimmung der
Leistungsfahigkeit einschlieBlich Genauigkeit der Analyse; und

yc der Faktor der Auswirkungsklasse, der die mdglichen Ergebnisse von
Schiden hinsichtlich Ladungsaustritt und moglicher menschlicher
Verletzung ausweist.

2.2 Der Ladungsbehilter-Entwurf muss die moglichen Schadensauswirkungen beriicksichtigen.
In Tabelle 1 sind Auswirkungsklassen definiert, um die Auswirkungen von Schéden genau
anzugeben, wenn die Schadensart den End-Grenzzustand, den Ermiidungs-Grenzzustand oder den
Unfall-Grenzzustand betrifft.

Tabelle 1: Auswirkungsklassen

Auswirkungsklasse Definition
niedrig Schaden bedeutet geringfiligigen Austritt von Ladung
mittel Schaden bedeutet Austritt von Ladung und Potential fiir menschliche
Verletzung
hoch Schaden bedeutet erheblichen Austritt von Ladung und hohes Potential
fiir menschliche Verletzung/Todesopfer
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3 Erforderliche Analysen

3.1  Essind Analysen nach der dreidimensionalen Methode der Finiten Elemente als ein
integriertes Modell des Tanks und des Schiffskorpers einschlie8lich Auflager-, Abstiitz- und
Verkeilungssystem, soweit anwendbar, durchzufiihren. Alle Schadensarten miissen ermittelt werden,
um unerwartete Schiaden zu vermeiden. Es sind hydrodynamische Analysen durchzufiihren, um die
einzelnen Schiffsbeschleunigungen und -bewegungen im unregelméBigen Seegang und das
Verhalten des Schiffes und seines Ladungsbehéltersystems auf diese Krifte und Bewegungen zu
bestimmen.

3.2 Die Analysen der Beulfestigkeit von Ladetanks, die duB3erem Druck und anderen
Druckspannungen erzeugenden Belastungen ausgesetzt sind, ist entsprechend anerkannten Normen
durchzufiihren. Das Verfahren muss den Unterschied zwischen theoretischer und wirklicher Beul-
spannung infolge Ablagerung auf ebener Fliche, Kantenversatz, Geradheit, Unrundheit und Abwei-
chung von der genauen kreisrunden Form {iber eine bestimmte Bogen- oder Sehnenlénge, soweit
relevant, angemessen beriicksichtigen.

3.3 Analyse der Ermiidung und des Rissfortschritts sind in Ubereinstimmung mit Absatz 5.1
dieser Norm durchzufiihren.

4 End-Grenzzustande

4.1  Der bauliche Widerstand kann durch Priifung oder durch eine vollstindige Analyse unter
Berticksichtigung der elastischen und plastischen Werkstoffeigenschaften festgestellt werden.
Sicherheitsspielrdume fiir die Bruchfestigkeit sind durch Teil-Sicherheitsfaktoren unter
Berticksichtigung des Beitrages stochastischer Art von Belastungen und Widerstinden (dynamische
Belastungen, Druckbelastungen, Schwerkraftbelastungen, Werkstofffestigkeit und
Beulungsbelastbarkeit) einzufiihren.

4.2  Geeignete Kombinationen von stindigen Belastungen, funktionalen Belastungen und
umgebungsbedingten Belastungen einschlieBlich Belastungen durch Hin- und Herschwappen sind
in der Analyse zu betrachten. Es miissen mindestens zwei Belastungskombinationen mit in Tabelle
2 angegebenen Teil-Lastfaktoren fiir die Beurteilung der End-Grenzzustéinde angewendet werden.

Tabelle 2: Teil-Lastfaktoren
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Belastungs- Stindige Funktionale Umgebungsbedingte
Kombination Belastungen Belastungen Belastungen
'a’ 1,1 1,1 0,7
‘b’ 1,0 1,0 1,3

Die Lastfaktoren fiir stindige und funktionale Belastungen in Belastungs-Kombination 'a' sind
relevant fiir die normalerweise gut kontrollierten und/oder festgelegten Belastungen, die bei
Ladungsbehiltersystemen, wie beispielsweise Dampfdruck, Ladungsgewicht, System-Eigengewicht
usw., anwendbar sind. Hohere Lastfaktoren konnen fiir stdndige und funktionale Belastungen
relevant sein, wenn die inhdrente Variabilitit und/oder Unsicherheiten in den Vorhersagemodellen

hoher sind.

4.3  Bei Belastungen durch Hin- und Herschwappen kann, in Abhéangigkeit von der
Zuverlassigkeit der Schitzungsmethode, von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen
handelnden anerkannten Organisation ein hoherer Lastfaktor vorgeschrieben werden.
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4.4  In Fillen, in denen bei baulichen Schiaden des Ladungsbehiltersystems angenommen wird,
dass sie ein hohes Potential fiir menschliche Verletzung und erheblichen Austritt von Ladung 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 oder eine in ihrem Namen handelnde anerkannte Organisation gerechtfertigt ist. Die
Risikoanalyse muss Faktoren beriicksichtigen, die den Einbau einer vollstdndigen oder teilweisen
zweiten Barriere zum Schutz der Schiffsverbande vor Leckagen und geringer Gefahrdung, die mit
der vorgesehenen Ladung verbundenen ist, einschlie3t, aber nicht darauf begrenzt ist. Umgekehrt
konnen hohere Werte von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten
Organisation festgelegt werden, zum Beispiel fiir Schiffe, die gefahrlichere Ladung oder Ladung
unter hoherem Druck befordern. Der Faktor der Auswirkungsklasse darf in keinem Fall geringer
sein als 1,0.

4.5 Die verwendeten Lastfaktoren und die Widerstandsfaktoren miissen derart sein, dass das
Sicherheitsniveau demjenigen der in den Abschnitten 4.21 bis 4.26 dieses Codes beschriebenen
Ladungsbehiltersysteme gleichwertig ist. Dieses kann durch Abgleichen der Faktoren mit
bekannten bewihrten Entwiirfen 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. Fiir die in Kapitel 6 dieses Codes
definierten Werkstoffe kann der Werkstoftfaktor y,, angenommen werden mit:

1,1 wenn die charakteristischen mechanischen Eigenschaften, die von der anerkannten
Organisation festgelegt sind, typischerweise das niedrigere 2,5%-Quantil in der
statistischen Verteilung der mechanischen Eigenschaften angeben; oder

1,0 wenn die charakteristischen mechanischen Eigenschaften, die von der anerkannten
Organisation 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 Allgemeinen auf der Basis der Unsicherheiten bei
der Leistungsfahigkeit der Struktur unter Beriicksichtigung von Konstruktionstoleranzen, der
Qualitat der Konstruktion, der Genauigkeit der angewendeten Analysemethode usw. festzustellen.

4.7.1 Fiir eine Bemessung gegen iiberméBige plastische Verformung unter Verwendung der in
Abschnitt 4.8 dieser Norm angegebenen Grenzzustands-Kriterien sind die Teil-Widerstandsfaktoren
ysi wie folgt anzunehmen:

ya=076-2
K
7, =076-2
K,
x, =M 2= 5.1 0]
\®& 2
K, = Min &-2:1.0}
=R )
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Die Faktoren A, B, C und D sind in Abschnitt 4.22.3.1 dieses Codes definiert; die Werkstoffkenn-
werte R, und R. sind in Absatz 4.18.1.3 dieses Codes definiert.

Die vorstehend angegebenen Teil-Widerstandsfaktoren sind die Kalibrierungsergebnisse zu
konventionellen unabhéngigen Typ B-Tanks.

4.8  Bemessung gegen iibermdpige plastische Verformung

4.8.1 Die nachfolgend angegebenen Spannungs-Zuléssigkeitskriterien gelten fiir elastische

Spannungsanalysen.

4.8.2 Teile von Ladungsbehéltersystemen, bei denen die Belastungen hauptséchlich durch
Membran-Reaktion in der Konstruktion aufgenommen werden, miissen die folgenden

Grenzzustands-Kriterien erfiillen:

Om

oL

Op

o, + 0Op

Om + Op

Om + Op + Oy
oL+ 0p + 0y

Hierbei sind:

Om = primire allgemeine Membran-Vergleichsspannung,
O, = primire ortliche Membran-Vergleichsspannung,
Op = primére Biege-Vergleichsspannung,

0y = Sekundir-Vergleichsspannung,

Hinsichtlich der Spannungen O , O, Op und Oy siehe auch die Definitionen der
Spannungskategorien in Abschnitt 4.28.3 dieses Codes.

=f

<15f
<1,5F
<1,5F
<1,5F
<3,0F
<3,0F

Anleitungshinweis:

Die vorstehend beschriebene Spannungs-Summenbildung ist durch Zusammenfassung
jeder Spannungskomponente (Ox , Oy , Tyy) vorzunehmen und danach ist die
Vergleichsspannung auf der Basis der resultierenden Spannungskomponenten zu
berechnen, wie in nachfolgendem Beispiel angegeben.

2 2
o, +0, =.\/(GL‘ +0,. ) —(on +o-b_‘_)(0'b + 0y, )+(GL‘ +o-lz‘) "'-"(TL\; "'sz)

>

217



IGC-Code

v

i | Y

CD-ROM 27-01-2021 BG Verkehr

4.8.3 Teile von Ladungsbehiltersystemen, bei denen die Belastungen hauptséchlich durch
Biegung von Tréagern, Steifen und Platten aufgenommen werden, miissen die folgenden
Grenzzustands-Kriterien erfiillen:

Oms + Opp < 1,25F (siche Anmerkungen 1 und 2)
Oms + Opp + Ops <1,25F (siche Anmerkung 2)
Oms + Obp + Ubs + Ubt + Og SS,OF

Anmerkung 1: Die Summe der Querschnitts-Membran-Vergleichsspannung und der

Membran-Vergleichsspannung in der Priméirkonstruktion ( Oms + Opp) sind normalerweise
unmittelbar von den Analysen nach der dreidimensionalen Methode der Finiten Elemente

erhéltlich.

Anmerkung 2: Der Koeffizient 1,25 kann durch die Verwaltung oder eine in ihrem Namen

handelnde anerkannte Organisation unter Beriicksichtigung des Entwurfskonzeptes, der
Gestaltung der Konstruktion und der angewendeten Methodik fiir die Berechnung der
Spannungen gedndert werden.

Hierbei sind:

Oms = Querschnitts-Membran-Vergleichsspannung in der Priméarkonstruktion,

Obp Membran-Vergleichsspannung in der Primérkonstruktion und

Spannung in der Sekundar- und Tertidrkonstruktion, die durch Biegen

der Primérkonstruktion verursacht ist,

Ops = Querschnitts-Biegespannung in der Sekundérkonstruktion und
Spannung in der Tertidrkonstruktion, die durch Biegen der
Sekundéarkonstruktion verursacht ist,

Opt = Querschnitts-Biegespannung in der Tertidrkonstruktion,

Og = Sekundir-Vergleichsspannung,
R
'f = v v/r /
R
F= ,

Die Spannungen Oms , Opp , Obs und Op¢ sind in Abschnitt 4.8.4 definiert; fiir eine Definition von

Og sieche Abschnitt 4.28.3 dieses Codes.

Anleitungshinweis:

Die vorstehend beschriebene Spannungs-Summenbildung ist durch Zusammenfassung
jeder Spannungskomponente (Ox , Oy , Tyy) vorzunehmen und danach ist die
Vergleichsspannung auf der Basis der resultierenden Spannungskomponenten zu
berechnen.

Die Beplattung ist in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Verwaltung oder einer in ihrem
Namen handelnden anerkannten Organisation zu bemessen. Wenn die Membranspannung erheblich
ist, muss die Auswirkung der Membranspannung auf die Plattenbiegungs-Belastbarkeit zusétzlich

entsprechend beriicksichtigt werden.
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4.8.4 Querschnitts-Spannungskategorien
Normalspannung ist die Komponente der Spannung senkrecht zur Bezugsebene.

Querschnitts-Membran-Vergleichsspannung ist die Komponente der Normalspannung, die
gleichméaBig verteilt ist und dem Durchschnittswert der Spannung iiber den Querschnitt der unter
Betrachtung stehenden Konstruktion entspricht. Wenn dieses ein einfacher Auflenhautquerschnitt
ist, 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 iiber einen

Profilquerschnitt verteilt ist, der einem Biegevorgang ausgesetzt wird; wie es in Abbildung 1
dargestellt ist.

Op,

el —
o p = Membran-Vergleichsspannung in der Prim#rkonstruktion
H Tpe = Querschnitts-Biegespannung in der Sekundirkonstruktion
f,r’ Ty = Querschnitts-Biegespannung in der Tertifrkonstruktion

Ll
Ve P

A LU
.

Abbildung 1: Definition der drei Querschnittsspannungs-Kategorien
(Die Spannungen Opp und Ops sind senkrecht zum gezeigten Querschnitt)

T~

4.9  Sofern nicht anderweitig in der angewendeten anerkannten Norm fiir Beulung angegeben,
sind fiir die Dimensionierung gegen Beulung die gleichen Faktoren y¢, y,, und y,; zu verwenden. In
jedem Fall darf das Gesamtsicherheitsniveau nicht geringer sein, als das durch diese Faktoren
angegebene Niveau.

5 Ermiidungs-Grenzzustinde

5.1  Die Konstruktions-Ermiidungsanforderung, wie sie in Abschnitt 4.18.2 dieses Codes
beschrieben ist, muss, soweit zutreffend, in Abhingigkeit vom Konzept des
Ladungsbehiltersystems eingehalten werden. Eine Untersuchung der Ermiidungsfestigkeit ist fiir
die Ladungsbehéltersysteme erforderlich, die nach Abschnitt 4.27 dieses Codes und dieser Norm
ausgelegt sind.

5.2 Die Lastfaktoren fiir die Ermiidungs-Grenzzustinde (FLS) sind fiir alle
Belastungskategorien mit 1,0 anzunehmen.

5.3  Der Faktor der Auswirkungsklasse yc und der Widerstandsfaktor yz sind mit 1,0
anzunehmen.
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5.4  Ein Ermiidungsschaden muss so berechnet werden, wie es in den Absétzen 4.18.2.2 bis
4.18.2.5 dieses Codes beschrieben ist. Das berechnete kumulative Ermiidungsschaden-Verhaltnis
fiir die Ladungsbehiltersysteme muss kleiner sein als die in Tabelle 3 angegebenen Werte oder
diesen Werten gleich sein.

Tabelle 3: Maximal zuléssiges kumulatives Ermiidungsschaden-Verhiltnis

Auswirkungsklasse
C niedrig mittel hoch*
! 1,0 0,5 0,5

* Anmerkung: Entsprechend der Absétze 4.18.2.7 bis 4.18.2.9 dieses Codes ist in
Abhéngigkeit von der Feststellbarkeit eines Defektes oder Risses usw. ein
niedrigerer Wert anzuwenden.

5.5  Geringere Werte konnen von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden
anerkannten Organisation festgesetzt werden, zum Beispiel fiir die Tankkonstruktionen, bei denen
eine erfolgreiche Entdeckung eines Schadens oder Risses nicht sichergestellt werden kann und fiir
Schiffe, die gefahrlichere Ladung befordern.

5.6  Die Untersuchungen des Rissfortschritts sind entsprechend den Abséitzen 4.18.2.6 bis
4.18.2.9 dieses Codes erforderlich. Die Untersuchung ist in Ubereinstimmung mit Methoden
durchzufiihren, die in einer von der Verwaltung oder einer in ihrem Namen handelnden anerkannten
Organisation anerkannten Norm festgelegt sind.

6 Unfall-Grenzzustande

6.1 Die Unfall-Konstruktionsanforderung, wie sie in Abschnitt 4.18.3 dieses Codes beschrieben
ist, muss, soweit zutreffend, in Abhéngigkeit vom Konzept des Ladungsbehéltersystems eingehalten
werden.

6.2  Verglichen mit dem End-Grenzzustand konnen die Last- und Widerstandsfaktoren
abgeschwicht werden, unter Beriicksichtigung, dass Schidden und Verformungen akzeptiert werden
konnen, solange dieses das Unfall-Szenario nicht ausweitet.

6.3  Die Lastfaktoren fiir die Unfall-Grenzzustidnde (ALS) sind fiir stindige Belastungen,
funktionale Belastungen und umgebungsbedingte Belastungen mit 1,0 anzunehmen.

6.4  Die in Abschnitt 4.13.9 (Belastungen durch statische Krangung) und in Abschnitt 4.15
(Kollision und Belastungen infolge Flutung in Schiffen) dieses Codes genannten Belastungen
brauchen nicht miteinander oder mit den in Abschnitt 4.14 dieses Codes definierten
umweltbedingten Belastungen kombiniert zu werden.

6.5  Der Widerstandsfaktor yy ist generell mit 1,0 anzunehmen.
6.6  Die Faktoren der Auswirkungsklasse yc sind generell wie in Absatz 4.4 dieser Norm

definiert anzunehmen, sie konnen jedoch unter Beriicksichtigung der Art des Unfall-Szenarios
abgeschwicht werden.
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6.7 Der charakteristische Widerstand Ry ist generell wie fiir den End-Grenzzustand anzunehmen,
er kann jedoch unter Beriicksichtigung der Art des Unfall-Szenarios abgeschwicht werden.

6.8  Zusitzliche Unfallszenarien von Bedeutung sind auf der Basis einer Risikoanalyse festzu-
legen.

7 Priifung
7.1  Ladungsbehiltersysteme, die entsprechend dieser Norm baulich ausgefiihrt sind, miissen im

gleichen Umfang wie im Abschnitt 4.20.3 dieses Codes beschrieben, soweit anwendbar, in
Abhéngigkeit vom Konzept des Ladungsbehiltersystems gepriift werden.
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	14.4 Anforderungen an den Personenschutz bei bestimmten Stoffen

	KAPITEL 15 – FÜLLGRENZEN FÜR LADETANKS
	Zielsetzung
	15.1 Begriffsbestimmungen
	15.2 Allgemeine Anforderungen
	15.3 Vorgabe der Füllgrenze
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