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Above ground cylindrical flat bottom-tanks; constructed of metallic materials structural analysis and design
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Diese Norm wurde im Fachbereich ,Stahibau* des NABau ausgearbeitet. Sie ist den obersten Bauaufsichtsbehérden vom
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1 Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir oberirdische, lotrecht stehende, zylin-
drische Behalter mit voll aufliegendem Boden und mit
festem Dach (ohne oder mit Schwimmdecke) oder mit
Schwimmdach zur Lagerung von Flissigkeiten oder von
gekiihiten Gasen in flissigem Zustand bei atmosphéri-
schem Druck, bei geringen Uberdriicken oder Unterdriicken.
FiirauBergewdohnliche Tankbauwerke diirfen besondere, von
dieser Norm abweichende Regelungen getroffen werden;
sie bedirfen im Einzelfall der Genehmigung der fiir die Bau-
aufsicht zustédndigen Stelle.

2 Mitgeltende Normen und Unteriagen
2.1 Mitgeltende Unterlagen

Fiir besondere Lagergiiter und Betriebsweisen geltende
Rechtsverordnungen und Rechtsbestimmungen 1).

2.1.1 Verordnung iber die Errichtung und den Betrieb von
Anlagen zur Lagerung, Abfiillung und Beférderung brenn-
barer Fliissigkeiten (VbF) mit Anhdangen und Technischen
Regeln (TRbF).

2.1.2 Verordnungen der Lédnder {iber das Lagern wasser-
gefdhrdender Flussigkeiten?2) (VLwF) bzw. wassergefahr-
dender Stoffe (VLwS) mit Verwaltungsvorschriften (z.B.
VVLwWF) und Technischen Bestimmungen (z. B. TVLWF).

2.1.3 Richtlinien der Lander uber Bau und Betrieb von
Behdlteranlagen zur Lagerung von Heizél, wie Oltank-Richt-
linien bzw. Heizdlbehalter-Richtlinien (HBRY).

2.1.4 Berufsgenossenschaftliche Unfallverhiitungsvor-
schriften 3) wie

a) UVV Druckbehalter (VBG 17) und zugehérige AD-Merk-
blatter der Arbeitsgemeinschaft Druckbehélter

b) UVV ,Gase“(VBG 61)

c) UVV ,Sauerstoff“ (VBG 62)

d) UVWV Leiternund Tritte* (VBG 74)

2.1.5 Richtlinien fiir Lieferung, Verarbeitung und Anwen-
dung wetterfester Baustahle 4).

DASt-Ri 010 Anwendung hochfester Schrauben im Stahl-
bau4).
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2.2 Mitgeltende Normen

DIN 1050 Stahl im Hochbau; Berechnung und bau-
liche Durchbildung

DIN 1055 Teil4 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten,
Windlasten nicht schwingungsanfilliger
Bauwerke

DIN 1055 Teil 5 Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten,
Schneelasten und Eislasten

DIN 1080 Zeichen fiur statische Berechnungen im
Bauingenieurwesen
DIN4100 Geschweite Stahlbauten mit vorwiegend

ruhender Belastung; Berechnung und
bauliche Durchbildung

DIN4113Teil 1 Aluminiumkonstruktionen unter vorwie-
gend ruhender Belastung; Berechnung
und bauliche Durchbildung

DiN4114Teil 1 Stahlbau; Stabilitdtsfdlle (Knickung, Kip-
pung, Beulung); Berechnungsgrundlagen,
Vorschriften

DIN4114Teil 2 Stahlbau; Stabilitatsfalle (Knickung, Kip-
pung, Beulung); Berechnungsgrundiagen,
Richtlinien

Stahlieichtbau und Stahlrohrbau imHoch-
bau, Richtlinien fiir die Zulassung, Ausfiih-
rung, Bemessung

DIN4115

1) Diese Vorschriften regeln auch die Einschaltung der fur
bestimmte Prufungen zustdndigen Sachverstandigen.

2) Zu beziehen beim Richard Boorberg Verlag, Miinchen.

3) Diese Vorschriften behandeln u. a. Behalter mit innerem
Uberdruck und die Lagerung von Gasen in fliissigem Zu-
stand. Herausgegeben vom Hauptverband der gewerb-
lichen Berufsgenossenschaften e.V., Carl Heymanns
Verlag KG, KéIn.

4) Herausgegeben vom Deutschen Ausschu8 fiir Stahibau,
Stahlbau-Verlag, Kéln.
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3 Einheitliche Bezeichnungen und Formelzeichen

Es gelten die im Stahlbau allgemein iiblichen Bezeichnungen nach DIN 1080 Teil 1 und Folgeteile und die in DIN 4100 und DIN 4114
Teil 1 und Teil 2 enthaitenen besonderen Bezeichnungen, soweit in den Bildern 1 bis 5 und in den folgenden Abschnitten
nichts anderes festgelegt ist. ‘

¢, ¢p €g, € Cs sind Windbeiwerte und als solche dimensionslos.
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*) Wedfall des Abzuges von 0,30 m siehe Abschnitt 6.2.1
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Bild 2. Festdachtank Druckseite cp =1 Sogseite cg = (—) 0,375

{Luvseite) (Leeseite)

Gesamtwind: #<1,5d ¢ =045
h>15d ¢g=070
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Bild 3. Festdachtank mit Auffangmantei **)
Tankmantel und Dach wie in Bild 2, aber mit linearer Abminderung vom Wert, der in (3) auftritt.
cp, Cs, €g Wie in Bild 2
Auffangmantel Luvseite cp = 1,0; ¢y =0; Gesamtwind cg = 0,8;
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Bild 4. Schwimmdachtank (Luvseite) Bild 5. Schwimmdachtank mit Auffangmantel (Luvseite)
¢p=10;¢;=0,6 Auffangmantel wie Mante! von Bild 4, aber cg = 0,80
Gesamtwind ¢g = 1,2 Tankmantel oberhalb (A) wie Bild 4

unterhalb @ innen wie Bild 4
auBen mit Abminderung

Gesamtwind ¢ ==1,20, wobei Abminderung im Auffangraum
erlaubt ist.

**) Fir Windlasten ist Werkstoff beliebig
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4 Lastannahmen

4.1 Hauptiasten

4.1.1 Standige Last

Zur standigen Last gehdren Eigenlast einschlie8lich Iso-

lierung des Behdlters und Ausristung. Das Gewicht der
Isolierung ist vorab anzugeben.

4.1.2 Verkehrslast
4.1.2.1 Lagergut

4.1.2.1.1 Lastannahmen fir Mantel von Tanks und Auf-
fangrdumen

Firdie Bemessung des Tanks ist vorab festzulegen:

a) hochste Lagergut-Temperatur mit zugehoriger Dichte
des Lagergutes

b) groBte Dichte des Lagergutes bei niedrigster Lagergut-
temperatur

4.1.2.1.2 Lastannahmen fiir Schwimmdacher
und Schwimmdecken

Fir die Bemessung sind die Grenzwerte der Dichte des
Lagergutes anzugeben, fiir die die Funktionsfdhigkeit der
Schwimmdacher und Schwimmdecken gewéahrleistet wer-
den muB.

4.1.2.1.3 Zusatzliche Belastung aus einer Schiefstellung
des Tanks

Der EinfluB des Lagergutes bei einer Schiefstellung des

Tanks auf seine Standsicherheit ist durch eine Mindest-

neigung von 10%y in der Berechnung zu beriicksichtigen.

4.4.2.2 InnererUnter-und Uberdruck iiber dem
Lagergut oderbeileerem Tank

Fur die Bemessung sind die GriBtwerte der Unter- und

Uberdriicke (py, py) anzugeben.

4.1.2.3 Schneelast

4.1.2.3.1 Die Belastung aus Schnee ist nach DIN 1055
Teil 5 anzunehmen.

4.1.2.3.2 Bei Tanks mit isoliertem Dach ist die Schneelast
auch bei héchster Lagergut-Temperaturzu beriicksichtigen.

4.1.2.3.3 Fir Tanks mit nicht isolietem Dach und einer
Betriebstemperatur > 50°C muB die Standsicherheit des
Daches mit dem magBgebenden Festigkeitskennwert so-
wohl firSchneelastim kalten Zustand alsauchohneSchnee-
last bei Betriebstemperatur nachgewiesen werden.

4.1.2.4 Wandernde Einzellast
und Geldnder-Holmkraft

4.1.2.4.1 BeiStabenund Gesparren, welche die Dachhaut
stiitzen, ist eine Einzellast P = 1kN anstelle der Schneelast
P, anzusetzen, wenn das Biegemoment aus der Einzellast P
groBer als das aus der Schneelast P, wird. Fiir die Dachhaut
ist ein Nachweis unter ortlichen Belastungen nicht erfor-
derlich, wenn Abschnitt 9.2.2, 1. Absatz, erfiiilt wird.

4.1.2.4.2 Fir Laufstege und Rolleitern ist eine Einzellast
P = 3kN an ungiinstigster Stelle anzusetzen. Dabei darf
bis 600 mm Steg- bzw. Leiterbreite 2 P und von 600 bis
800mm Breite % P als Belastung eines unterstitzenden
Bauteils angenommen werden.

Als Belastung fiir Treppenstufen ist anzunehmen:

a) BeiZweiwangentreppen: P=1kN in Stufenmitte,

b) bei Kragstufen: P =1kN in einem Abstand von %4 Trep-
penbreite von der Einspannstelle entfernt.

4.1.2.4.3 Fiir Podeste ist die Last P=3kN an unglinstig-
ster Stelle anzusetzen.

4.1.2.4.4 FurGeldnderholme und -pfostenist eine waage-
rechte Einzellast P = 0,3kN an ungiinstigster Stelle anzu-
setzen.
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4.2 Zusatziasten

4.2.1 Halbseitige Ersatzlast in der GroBe der halben
Schneelast nach Abschnitt 4.1.2.3, bezogen auf die Grund-
fliche, zurBeriicksichtigung einer ungleichmagigen Schnee-
verteilung.

4.2.2 Temperatureinflug

4.2.2.1 Fiir die Bemessung der Tanks braucht eine Ande-
rung der AuBentemperatur nicht beriicksichtigt zu werden.

4.2.2.2 Thermische Zwangungskrifte kdnnen im allge-
meinen unberiicksichtigt bleiben.

4.2.3 Windlasten

4.2.3.1 Windlasten sind nach DIN 1055 Teil 4 mit folgen-
den Sonderregelungen anzunehmen:

Fur die Winddruckverteilung langs des Mantelumfanges ist
allgemein der Mittelwert der Kurven a) und b) nach DIN 1055
Teil 4 anzunehmen. Hieraus folgen fiir den Tankmantel ohne
Auffangmantel cp =1 (Druck im Staupunkt) und ¢cg =—0,375
(Sog).

Die fur die ortlichen Windbelastungen maBgebenden Bei-
werte cp, cg bzw. < (Innenseite der luvseitigen Wand) und
cG (Beiwert fur Gesamtwind) kénnen abhangig von derAus-
bildung des Tanks und der Auffangtasse den Bildern 2 bis 5
entnommen werden.

4.2.3.2 Die waagerechte Windlastkomponente auf Fest-
dacher darf bei Dachneigungen a = 25° und fir bliche
Ausriistungsteile (z. B. Stutzen und Ventile) am Mantel und
auch im Bereich des Daches unberiicksichtigt bleiben.

- 4.2.3.3 Die Sogwirkung am Dach darf nach Bild 2 ange-

nommen werden.

4.2.3.4 GleichméBigerinnerer Unterdruck p,sinfolge Sog-
wirkung bei beliifteten Festdachtanks.

Gleichzeitig mit dem Windsog am Dachvonws=(—)0,6 g,
nach Abschnitt 4.2.3.3 kann ein innerer Unterdruck p,s =
0,4 g, auftreten (hierbei ist g, der Staudruck an Oberkante
Mantel). Es ist jeweils die unglinstigere Lastkonstellation
anzusetzen. Das gilt auch fiir den Stabilitdtsnachweis des
Mantels.

4.3 . Wasserprobefiillung

4.3.1 Bei Tanks, die dem Geltungsbereich der VbF und
VLwF unterliegen, darf als maximale Fiillh6he der Wasser-
probefiillung 100 mm iiber Oberkante Dacheckring ange-
nommen werden.

4.3.2 Bei Tanks auBerhalb des Geltungsbereichs der VbF
und VLwF darf die maximaie Fillhéhe der Wasserprobe-
fillung unterhalb der maximalen Fiillh6he der Lagergut-
fillung festgelegt werden, wenn die dariiberliegenden
SchweiBnihte einer besonderen Dichtheitspriifung unter-
zogen werden.

4.3.3 Eine Wasserprobefiillung des Auffangraumes ist
nicht erforderlich.

5 Festigkeits- und Stabilitatsnachweis,
Grundlagen

Fur Bauteile des Tanks einschlieBlich Ausriistung (ohne
Rohrleitungen und ohne Armaturen) ist der Festigkeits-und
Stabilitdtsnachweis nach DIN 1050, DIN 4100 und DIN 4114
Teil 1 und Teil 2 (gegebenenfalls nach DIN 4115 bzw. fiir Al
nach DIN 4113 Teil 1) zu fishren, soweitin den nachfolgenden
Festlegungen nicht darauf verzichtet oder ein anderer
Nachweis gefordert wird.

Bei ungiinstigen Bauzustinden ist die Festigkeit und Stabi-
litat (z.B. des Tankmantels gegen Beuien infolge Wind)
gegebenenfalls durch geeignete Aussteifungen oder Ab-
stiitzungen zu gewahrleisten.
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Bei Lagergut-Temperaturen > 50°C ist der Temperaturein-
fluB auf die Werkstoffkennwerte entsprechend zu beriick-
sichtigen.

Firalle Nachweise (der Spannungen, der Stabilitdt und des
Abhebens der Bodenecke) ist fir den Fall, da8 ein Korro-
sionszuschiag vereinbart wird, die statische Dicke (Nenn-
dicke nach Abzug des Korrosionszuschlages) maBgebend.
Beiinnenliegenden Bauteiten ist der Korrosionszuschiag zu
verdoppeln.

5.1 Sicherheitsbeiwerte
Tabelle1. Sicherheitsbeiwerte v

. Lastfall
Zeile Art der Beanspruchung H HZ

Druck und Biegedruck

1 Knicken, Kippen und Beulen 1,71 | 1,50
von Schalen
Zug und Biegezug

2 Biegedruck, wenn kein Aus- 150 | 1,33
weichen der Druckgurte
maoglich ist

3 Bauzusténde %) mit Wind 1,25

4 Wasserprobefiliung 1,1

5 Méntel von Auffangrdaumen 11
nach Abschnitt 4.1.2.1.1 !

5.2 Festigkeitskennwerte Kund K3

5.2.1 Der zeit-, dicken- und temperaturabhéngige Festig-
keitskennwert K6) dient als Basis fur die Ermittlung der
zuldssigen Spannungen einschlieBlich der Stabilitatsnach-
weise (siehe Anhang).

Als Festigkeitskennwert K ist der niedrigste der unter a) und
b) genannten Werte einzusetzen. AuBerdem muB noch eine
mindestens 1,0fache Sicherheit gegeniiberdenunterc) und
d) genannten Werten vorhanden sein:

a) Die Streckgrenze, 0,2 Grenze (g o) oder1%Dehngrenze
(0+,0) (Mindestwerte) bei der Berechnungstemperatur?7);

b) Die Zeitstandfestigkeit fiir 100 000 Stunden (3100 000;
Mittelwert) bei der Berechnungstemperaturg) 9);

c) die 1%-Zeitdehngrenze fiir 100000 Stunden (%100 a00;
Mittelwert) bei der Berechnungstemperatur?8) ¢);

d) die Zeitstandfestigkeit fiir 100 000 Stunden (65100 000)
bei einer um 15°C iiber der Berechnungstemperaturlie-
genden Temperatur ) 9).

5.2.2 Bei Werkstoffen, die (wie z.B. Aluminium und Al-

Knetlegierung) in mehreren Hartegraden (z. B. weich, halb-

hart und hart) geliefert werden, ist zu beachten, daB die

Erwarmung beim SchweiBen die Festigkeit der kaltver-

festigten Werkstoffe verringert. Daher muB beidiesen Werk-

stoffen fiir die Berechnung der Wanddicke im Bereich der

SchweiBnihte der Festigkeitskennwert des Werkstoffes

im weichgegliihten Zustand auch dann zugrunde gelegt

werden, wenn fir die Bleche im Anlieferungszustand eine

hohere Hartestufe nachgewiesen wurde. Auch ein Ham-
mern der SchweiBnaht berechtigt nicht zur Anwendung des
hoheren Festigkeitskennwertes.

5.2.3 Bei Aluminium- und Al-Knetlegierungen dient, an-

stelle des Elastizitatsmodul, der Festigkeitskennwert Kg 19)

zur Berechnung der praktischen Beulspannungen (siehe

Anhang).

5.3 Zulassige Spannungen

5.3.1 Nommaispannungen in Blechen (auch z B. Boden-
ecken, Dacheckenkonstruktionen und Sparren, sofern sie
aus Blechen hergestellt sind).
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Mit Abschnitt 5.1 und Abschnitt 5.2 gilt
K
2ulg= — (1a)
v

5.3.2 Nommalspannungen in StumpfschweiBnédhten

fiir Bauteile nach Abschnitt 5.3.1
Die zulédssige Beanspruchung der SchweiBnahte zul g, ist
nach foigender Formel zu bestimmen:

K
Ul Gy=— -V (1b)
v

Das Beanspruchungsverhalitnis v fur Zug richtet sich nach
den in DIN 4119 Teil 1, Ausgabe Juni 1979, Abschnitt 7, fest-
gelegten Priifungen (siehe auch AD-Merkblatter der Reihe
Herstellung und Priifung).

FirDruckist das Beanspruchungsverhéltnis v=1zusetzen.

5.3.3 Sonstige SchweiBnéhte und SchweiBnahtbean-
spruchung fiir Bauteile nach Abschnitt 5.3.1

Fiir Stahl gilt DIN 4100, gegebenenfalls unter Umrechnung

im Verhdltnis der Streckengrenzen, wobei von St 52 auszu-

gehenist.

Fir Al gilt DIN 4113 Teil 1.

Bei Temperaturen > 50°C ist eine Abminderung von zul ¢

im Verhaltnis des Festigkeitskennwertes K bei Lagergut-

Temperaturen zum Festigkeitskennwert bei Raumtempe-

raturen vorzunehmen (siehe Anhang).

5.3.4 Profile, sonstige Bauteile,

Schrauben, Bolzen und HV-Schrauben
Es gelten DIN 1050, DIN 4100, DIN 4113 Teil 1 und die
DASt-Ri 010 9), und fiir Temperaturen > 50 °C gilt sinngem&s
Abschnitt 5.3.3.

6 Mantelbleche

6.1 Mindestdicken, Minustoleranzen

und Korrosionszuschiége
6.1.1 Fir ferritisch-perlitische Stidhle sind die Mindest-
dicken der Mantelbleche nach Tabelle 2 einzuhaiten, falls
nicht besondere MaBnahmen getroffen werden, um eine
ausreichende Formgenauigkeit zu erzielen.

6.1.2 Die Mindestdicken fiir die anderen Werkstoffe sind
konstruktiv zu wahlen (fiir Aluminium unter Beachtung von
DIN 4113 Teil 1).

6.1.3 Fir die Nachweise der Spannungen, der Stabilitat

und des Abhebens der Bodenecke ist die nach den Ab-

schnitten 6.2 und 6.3 statisch erforderliche Dicke ¢t maB-

gebend, die um einen Betrag ¢ = ¢; + ¢, kleiner sein kann

als die Nenndicke ¢y, so da8 ¢ = ¢ — c gilt.

Fiirden Abzug cin mm von der Nenndicke #y gilt:

1. ¢;= 0 fiir iibliche Minustoleranzen von Grobblechen
(z.B. nach DIN 1543).

2. ¢; = Toleranzunterschied in mm, wenn Bleche mit Uber-
groBen nicht mit den Minustoleranzen von Grob-
blechen bestelit werden.

4) Siehe Seite 2
5) Gilt auch fir das Mantelbeulen fertiger Tanks, wenn ein
vorgesehener Auffangmantel noch nicht errichtet ist.

6) Siehe Schnfttum [5]
7) Siehe Anhang
8) Nur bei Al und Al-Knetlegierungen zu beriicksichtigen.

) Im Einzelfall kbnnen anstelie der Hunderttausend-Zeit-
standwerte auch solche fiir andere Zeitdehngrenzen
vereinbart werden.

10) Siehe Schrifttum [10]
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3. ¢y = Korrosionszuschlag in mm (zur statischen Dicke),
der vom Bauherrn fiir erhthte Korrosionsgefahr an
der Innenseite festgelegt wurde (siehe DIN 4119
Teil 1, Ausgabe Juni 1979, Abschnitt 4.2).

Tabelle 2.

Aus Montagegriinden werden folgende Mindestdicken der
Mantelbleche fiir Tanks und Auffangtassen aus ferritisch-
periitischen Stdhlen einschlie8lich eventuell geforderter
Korrosionszuschldge festgelegt.

1 2
Zeile Tankdu'rchmesser Mingestdicke
inm inmm

1 =15 5
2 >15 =30 6
3 >30 =45 7
4 >45 =60 8
5 >60 =75 9
6 >75 =90 10
7 >90 =105 11

6.2 Spannungsnachweise

6.2.1 Mantelbleche

Mantelbleche und Senkrechtndhte sind fiir die Radial-
driicke pg nach den Formeln (2), (3a) und (3b) zu bemes-
sen 1), wobei unter Vernachldssigung von Biegespannun-
gen nur die Ringzugspannungen unter Annahme eines un-
gestérten Membranspannungszustandes beriicksichtigt zu
werden brauchen.

Als Radialdruck ist zu setzen:

PR=Y YntDu 3]
Hierin ist die statische Fullhohe fiir den untersten Schus

YV1=21—2 (39)
Fiiralle anderen Schiisse

Yn™=2n—2,—0,3m (3b)

Steht die Unterkante des Mantels auf einer geneigten Ebene,
deren Neigung hochstens 1% betréagt, so geniigt die Be-
messung nach den Formeln (2) und (3 a) fiir den GroBtwert
von y;.

6.2.1.1 Alszulassige Fullhéheist die Hohe anzusetzen, die
durch geeignete MaBnahmen sichergestellt werden kann.
Sie liegt im allgemeinen um das MaB z, unter Mantelober-
kante. Sind solche MaBnahmen nicht vorgesehen, so ist bei
Festdachtanks ohne Schwimmdecken z, gieich o zu setzen.
Als Oberkante Mante! gilt nach Bild 1 die Oberkante eines
Randwinkels, wenn dieser iiber die Oberkante des Mantel-
bleches hinaussteht.

6.2.2 Verstarkung von Ausschnitten
6.2.2.1 Kreisférmige Mannlécher und Rohrstutzen
liberdem Boden

Werden kreisformige Manniécher und Rohrstutzen iiber
dem Bodenangeordnet, so kann auf einen Spannungsnach-
weis verzichtet werden, wenn die ausgefallene Flache (A 4)
durch eine Ersatzfliche (Ag) ersetzt wird, die aus Teilen mit
gleichen (oder hoheren) Festigkeitskennwerten besteht.
Teile mit niedrigeren Festigkeitskennwerten sind statisch
als nicht vorhanden zu betrachten.
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6.2.2.2 Bodengieiche Ausschnitte 12)

Fiir bodengleiche Ausschnitte ist ein gesonderter Nach-
weis zu fithren.

6.3 Stabilitatsnachweis fiir den Mantel 13)

6.3.1 Fiirden unversteiften oder versteiften Mantel ist bei
leerem Tank fiir die Lastfalle H und HZ unter den ungiinstig-
sten Kombinationen von Radialdruck pr und Axialspan-
nungen o der Nachweis zu fiihren, daB die nach Tabelle 1,
Zeile 1, geforderten Sicherheitsbeiwerte vorhanden sind,
und zwar gegeniiber der praktischen Beullast fiir die Teil-
felder /g und gegeniiber der Traglast fiir die Steifen, wobei
seitliches Ausweichen mit zu beachten ist. Die Einleitung
groBer Einzellasten ist zu beriicksichtigen.

6.3.2 Als praktische Beullast (ausgedriickt auch durch
Beuispannung oder Beuldruck) gilt die an der unteren
Grenze der Ergebnisse durchgefiihrter praktischer Ver-
suche orientierte Traglast unter Beriicksichtigung wirklich-
keitsnaher Imperfektionen. Ein theoretischer Nachweis der
praktischen Beulilast ist zuldssig und im einzeinen an Hand
von wirklichkeitsnahen Versuchen zu bestétigen.

7 Bodenund Bodenecke 4
7.1 Bodenmittenbleche

Die Dicke tg, wird nach konstruktiven Erfordernissen be-
stimmt. Bei ferritisch-perlitischen Stihlen sind folgende
Mindestdicken einzuhalten:

fir Stumpfschweiung:  fg,=5mm,
fir UberlappschweiBung: tgm=6,5mm

7.2 Bodenecke (Bodenrandbiech-Manteiblech)
7.2.1 Biegespannungen
7.21.1 Nachweis derBiegespannungen

Die Biegespannungen (nicht die Vergleichsspannung) aus
dem Traglastmoment fiir die im Betrieb auftretenden Grenz-
falle aus Lagergut und Mantellast sind nachzuweisen, wobei
Tabelle 1, Zeilen 2, 4 und 5, fiir die Sicherheitsbeiwerte gilt.

7.2.1.2 Der Nachweis kann bei bestimmten Tanks
entfallen, und zwar:

a) bei nicht verankerten und verankerten Minteln mit
unterem Mantelblech ¢ =< 6,5mm

b) bei nicht verankerten Mantein mit ¢, 2 6,5 mm und Man-
telhohen 7 = 25 m bei groBter Schiefstellung & = 10 %o,
wenn auBerdem fiir die zuldssigen Innendriicke
max pg= 20 mbar und
max p, = 10 mbar gilt.

Hierunter fallen auch beliiftete Tanks, Schwimmdach-
tanks und Auffangmaéntel.

c) bei verankerten Ménteln mit ¢; > 6,5 mm, unabhangig
von A, 3, pgund py.

7.21.3 Mindestdicken tg des Bodenrandbleches
a) Fir{=6,5mm:

tg =t (4a)
b) FlrManteiblech ;> 6,5 mm:

K
tg 207 t; — = 6,5mm (4b)
Ky

1) Siehe Schrifttum [6], [15]

12) Siehe Schrifttum [6, 13, 14]

13) Siehe Schrifttum [7, 8, 9, 10, 11]; es ist beabsichtigt, den
Stabilitdtsnachweis an die Neuregelung von DIN 4114
Teil 1 und Teil 2 anzupassen.

14) Siehe Schrifttum [15)
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AuBerdemgiltig < ¢,
Hier sind K(;, und Kg, die Festigkeitskennwerte der
Bleche ¢, und tg.
Abschnitt 12.4 ist zu beachten.

¢) ImSonderfall eines gemeinsamenBodenrandbleches g
fiir Auffang- und Tankmantel ist wie folgt vorzugehen:
Aus Gleichung (4 b) sind die zugehdrigen Dicken fg (4)
und ?g (1) fiir Auffang- und Tankmantel zu bestimmen,
als ob zwei Bodenrandbleche ¢g (a) und ¢g (1) gewahit

warden.
Fir das gemeinsame Bodenrandblech der Dicke ¢g gilt:
g2 tp (A)
(4¢)
tg=0,7 tg (1)

7.2.2 Zulissiger gréBter Durchhang max f

Der Nachweis der Ringspannungen der Bodenecke wird
ersetzt durch eine Begrenzung des groBten Durchhanges
max f gegeniiber der durch die Mantelunterkante festge-
legten Bodenebene. Der zuldssige groBte Durchhang f ist
nach (5) zuerrechnen undin die Bauunterlageneinzutragen.
Der bei der Montage des Bodens vorzusehende Anfangs-
durchhang f, (positiv, null oder negativ) ist vom Bauherrn
verbindlich anzugeben.

(100f) (100;‘0)2 K
x (—L) = I/ o) y3280 = (5
d d E

Sind fiir das Bodenrandblech und das untere Mantelblech
unterschiedliche Werkstoffe vorgesehen, ist als Festig-
keitskennwert K der kleinere Wert vom Boden oder 1. Man-
telring einzusetzen.

7.2.3 Verankerung der Bodenecken

bei innerem Uberdruck
Eine Verankerung (z. B. an einem Ringfundament) ist fir die
volle Zugkraft am Mantel erforderlich, wenn diese groBer
ist als eine Gegenlast auf einem 0,5 m breiten Randstreifen
des Bodenbieches. Eine gro8ere Breite darf in Ansatz ge-
bracht werden, wenn ein gesonderter Nachweis gefiihrt
wird.
Ist eine Verankerung nicht erforderlich, weil die Gegenlast
groBerist als eine vertikale Mantelzugkraft, so bedeutetdies
ein begrenztes (zulassiges) Abheben der Bodenecke.

Fiirleeren Tank sind folgende Fille zu untersuchen:
a) tnnerer Uberdruck p; allein;

b) Wind allein (ohne p,snach Abschnitt 4.2.3.4);

c) Fall a)und 2 Fall b).

8 Obere Aussteifung des Mantels

8.1 Schwimmdach- und offene Tanks
sowie Auffangmaéntel

Schwimmdach-, offene Tanks und Auffangmantel sind in
der Ndhe der Manteloberkante durch ausreichend steife
Ringtrédger auszusteifen. Ist der Abstand der Aussteifung
von der Manteloberkante groBer als 30cm, so ist die
Manteloberkante zusatzlich konstruktiv zu verstarken.

8.2 Festdachtanks mit Rippen- und Rippenrost-
gesparren oder mit unversteiften Schalen

8.2.1 Nachweis des Dacheckringes

Der Dacheckring ist fiir die gréBte positive und negative

Dachlast nachzuweisen, wobei die verschiedene Hohen-

lage des Angriffspunktes der Teillasten (aus Haut und Ge-

sparre) sowie die Momentenbelastungen des Ringtragers

infolge der lotrechten und der horizontalen Einzelschnitt-

krafte der Rippen zu beachten sind.

Lotrechte Einzellasten konnen auch direkt in den Mantel

eingeleitet werden unter Beachtung der Beulsicherheit

(siehe Abschnitt 6.3.1).
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Dabei ist der Unterschied zwischen nicht drehbehinderten
(Krempelung) und drehbehinderten Dacheckringen zu be-
achten. Bei nicht drehbehinderten Ringen sind Exzentrizi-
taten zu vermeiden, soweit sie nicht entlastend wirken.

Eine mittragende Breite bp der Dachhaut darf nur dann in
Ansatz gebracht werden, wenn die StoBe der Haut auf einer
Breite von 2 bp (radial gemessen) wie folgt ausgefiihrt sind:

a) StumpfstoBe im Blech

b) Doppelt geschweiBte UberlappstéBe bei Zugspan-
nungen.

8.2.2 Solibruchstelle am Dacheckring

Bei Tanks mit festem Dach ist eine Sollbruchstelle am Dach-
eckring vorzusehen, die bei einem betriebsma8ig nicht vor-
gesehenen inneren Uberdruck ein moglichst friihzeitiges
Ablésen der Dachhaut bzw. des gesamten Daches (bei ver-
bundenem Gesparre) ermoglichen kann.

Es sind folgende Bedingungen einzuhalten:

a) die AnschluBnaht der Dachhaut an dem Dacheckring
ist als ,ReiBnaht* mit maximal a = 3mm auszufiihren,
soweit aus statischen Griinden an begrenzten Stellen
(Rippenanschliisse) keine groBere Nahtdicke erforder-
lichist,

b) kein Teil einer unversteiften Schale oder eines Daches
mit verbundenem Gesparre darf unter den Dacheckring
greifen,

c) die Rippen verbundener Gesparre durfen nicht fest mit
dem Dacheckring verbunden sein. Die Ubertragung der
Rippenkrafte erfolgt Giber Kontakt oder die AnschiuB-
naht der Dachhaut, die auf eine Léange b'p =100 ¢p als
mittragend eingesetzt werden darf, wo b'p die fiir den
Rippenobergurt geltende mittragende Breite der Dach-
haut ist.

Der AnschluBbereich der Rippen bis zum Erreichen des
vollen Rippenquerschnittes ist nachzuweisen.

8.2.3 Dacheckring ohne Sollbruchstelle

Abweichend von Abschnitt 8.2.2 kann bei Tanks, bei denen
ein betriebsmaBig nicht vorgesehener innerer Uberdruck
nicht zu erwarten ist oder bei denen betriebsmaBig nicht
vorgesehene innere Uberdriicke durch andere geeignete
MaBnahmen sicher verhindert werden, auf eine Sollbruch-
stelle verzichtet werden.

9 FesteDacher

Von den moglichen Dachkonstruktionen werden hier nur
freitragende Dacher behandelt, und zwar

a) unversteifte Schalen und
b) Dacher mit Gespérrenin der Dachfldche.
Anmerkung: Zub)geh6ren Dacher mitRippengespér-

ren, Rippenrostgespédrren und anders gearteten Ge-
spdrren.

9.1 Unversteifte Schalen (Kugel- oder Kegelformen)
Die Sicherheit der Schalen gegen Durchschlagen ist nach-
zuweisen. Hierbei ist die Durchschlagslast gleich der prak-
tischen Beullast anzunehmen.

Zur Bestidtigung der Berechnung nicht formgerechter
Dacher (sieche DIN 4119 Teil 1, Ausgabe Juni 1979, Ab-
schnitt 6.2.4) ist ein Belastungsversuch mit der 1,3fachen
Vollast vorzunehmen, der zweckmasig durch Unterdruck in
Verbindung mit der Wasserprobe erfolgt, wobei die Beul-
sicherheit des Mantels zu beachtenist.

Fiir ferritisch-perlitische Stahle wird eine statisch wirksame
Mindestdicke der Schale von min fp = 4 mm festgelegt.
Diese Mindestdicke gilt auch fiir die Dachhaut von Dachern
mit Gesparren.
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9.2 Dacher mit Gespérrenin der Dachfliche

Fir die gesamte Dachkonstruktion kann ein Tragsicher-

heitsnachweis nach DIN 4114 Teil 2, Ausgabe Februar1953x,

Richtlinien 10.2, unter Ansatz antimetrischer baulicher Ab-

weichungen von der theoretischen Rippenform fiir Vollast

und fur ungiinstigste einseitige Last mit halbseitiger Ersatz-

last nach Abschnitt 4.2.1gefihrt werden. Durch diesen Nach-~

weis wird der Nachweis fiir Sicherheit gegen ,Durchschia-

gen“ abgedeckt.

Hierbei darf das Mitwirken der als gebeult vorausgesetzten

Dachhaut beriicksichtigt werden durch:

a) Abtragung eines (symmetrischen) Lastanteils 15)

b) Verhinderung negativer Durchbiegungen (einseitige
Lasten) 16)

¢) Mitwirkung eines Streifens der Dachhaut bei verbunde-
nen Gespaérren als Ober- bzw. Untergurt von Gespérre-
staben17)

9.2.1 Rippen- und Rippenrostgespirre

Statt eines Tragsicherheitsnachweises fiir die gesamte
Dachkonstruktion darf ein Tragsicherheitsnachweis des
Gespérres allein unter Ansatz reduzierter Rippenbelastun-
gen gefiihrt werden 17).

BeiRippen-und Rippenrostgespéarren geniigt der Nachweis
fir Vollast (ohne den Ansatz baupraktisch unvermeidbarer
Abweichungen von der theoretischen Rippenform), wenn
zusitzlich folgende Bedingungen erfiillt werden:

a) Rippenbelastung pr=p, (6)
(volle Schneelast nach Abschnitt 4.1.2.3.1)
B Vv-N r\?
b) Iy —- A (7)
7 20,7 100
Hierin ist:

N die gréBte Normalkraft in den Rippen in kN

r der Mantelhalbmesser in cm

Jx das Tréagheitsmoment des Rippenprofiles in cm* (bei
leicht veranderlichem Tragheitsmoment infolge Mit-
wirkens einer verbundenen Dachhaut in 0,5 r genom-
men)

B=1,0 fiir Rippengespérre und unverbundene Rippenrost-
gespérre und 0,83 fiir verbundene Rippenrostgespérre

E

Estan)
9.2.2 Dachhaut und Abstand der stiitzenden Stiibe

Mit Ricksicht auf ein Begehen des Daches ist die Dachhaut

so zu unterstiitzen, daB der Beuldruck pg der gestiitzten

Dachhaut mindestens 24 der Eigenlast der Dachhaut (ein-

schlieBlich Isolierung) betrégt. Dies kann durch geeignete

Anordnung in der Dachform gebogener Polygonringstdbe

erreicht werden.

Wwird die Formhaltigkeit durch die oben genannten Polygon-

ringstibe oder andere MaBnahmen sichergestellt, sodarf der

Beuldruck einer gestiitzten Kugel- oder Kegelschale beim

Nachweis des Gesparres (siehe Abschnitt 9.2.1) in Ansatz

gebracht werden.

Die Spannungen in der Dachhaut undihren SchweiBnéhten

sind nachzuweisen:

a) beiinnerem Uberdruck > 20 mbar

b) bei verbundenem Gespirre, bei dem eine Ubertragung
des Rippendruckes durch die Dachhaut beabsichtigt
ist.

n=

15) Siehe Schrifttum [16,17, 18, 19, 20, 21]
16) Siehe Schrifttum [20, 21]
17) Siehe Schrifttum {20, 21]
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10 Schwimmdéacher
10.1 Ausfilhrungsarten
Es werden folgende Ausfiihrungen unterschieden:

a) Ringponton mit Innendeck (Membran) ohne Mittel-
ponton,

b) Ringponton mit Innendeck (Membran) mit Mittel-
ponton,

¢) Sonderausfilhrungen (z. B. Doppeldeckschwimmdacher
und Ringpontons mit radial-versteiftem Innendeck).

10.2 Ringponton mit Innendeck (Membran)
mit und ohne Mittelponton
10.2.1 Lastfille

Fiir die Bemessung des Daches sind folgende Lastfille zu
beriicksichtigen:

a) Lastfall H: Betriebszustand des Daches (schwimmend)
mit Beriicksichtigung von Schnee,

b) Lastfall HZ: Abgesetztes Dach mit Beriicksichtigung
von Schnee.

Besondere Lastfélle:

c) Lastfall ,Leckage“: Annahme einer Leckage von Innen-
deck und zwei benachbarten ,Pontonabteilungen*,

d) Lastfall ,Regenwasser*: Annahme von Regenwasser
auf Innendeck mit einseitigem Schnee auf dem Ring-
ponton (siehe Abschnitt 10.2.2.2).

10.2.2 Statische Nachweise
10.2.2.1 LastfallHund HZ

10.2.2.1.1 Folgende Spannungs- und Stabilitatsnach-
weise sind erforderlich fiir

Lastfall H: Biegung der Sparren der Pontondecke und gege-
benenfalls zusatzlicher Ringaussteifungen,

Lastfall HZ: Langsbiegung des Ringpontons; die Spannung
darf hierbei 0,5 zul o nicht (iberschreiten;

Biegung der Radialschotte mit Stiitzen;
Knicken der Dachstiitzen;

Beanspruchung der Verstarkungsbleche t, unter dem Stiit-
zenfuB einschlieslich der SchweiBnidhte auf dem Boden-
blech tpp,.

Ein statischer Nachweis des Innendecks kann entfallen,
wenn der Abstand zweier Stiitzen bzw. zweier Tragstreifen
weniger als das 1000fache derIinnendeckblechdickeist und
der AnschluB der Fiihrungsrohre fiir die Stiitzen an das
Innendeck liber Verstarkungsbleche erfolgt.

10.2.2.1.2 Des weiteren ist der Nachweis der Eintauch-
tiefe im Betriebszustand zu fiihren. Der Nachweis erfolgt
ohne Beriicksichtigung der Schneelast.

10.2.2.2 Besondere Lastfélle

Anstelle eines Nachweises kann fiir die Ausfiihrungsarten
a) und b) nach Abschnitt 10.1 fiir den Lastfall ,Leckage“
ein Belastungsversuch durch Einbringen von Wasser bis
zur Oberkante Ringponton wiahrend der Wasserprobefiil-
lung beim Aufschwimmendes Daches durchgefiihrt werden.
Zur Abdeckung des ungiinstigsten Lastfalles soll zusétzlich
zum innendeck abwechselnd nur der AuBen-oder ein gege-
benenfalls vorhandener Mittelponton in zwei benachbarten
Pontonabteilungen bis zur Hohe des Wasserspiegels im
innendeck gefiutet werden.

Die Funktionsfidhigkeit soll ohne wesentliche bleibende
Verformungen des Schwimmdaches nach 24stiindiger Be-
lastung voll erhalten bleiben. Hierdurch wird auch der Last-
fall ,Regenwasser“ nach Abschnitt 10.2.1 abgedeckt.

Fiir die Ausfiihrungsart ¢) nach Abschnitt 10.1 (Sonderaus-
fahrung) ist von Fall zu Fall ein Belastungsversuch sinn-
gemas zu vereinbaren.
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11 Schwimmdecken in Festdachtanks

11.1 Statische Nachweise

Abschnitt 10.2.2.1.1, Lastfall HZ, gilt sinngemaB. Fir den
Stiitzenabstand ist das 1250fache der Schwimmdecken-
dicke anstelle des 1000fachen der Innendeckblechdicke
Zu setzen.

11.2 Nachweis der Eintauchtiefe
im Betriebszustand

Der Nachweis erfolgt wie in Abschnitt 10.2.2.1.2.

12 Tank und Griindung

12.1 Die auftretenden Fundamentkrifte (Lastenplan)
sind zu ermitteln.

12.2 Je nach Beschaffenheit des Baugrundes ist recht-
zeitig zu entscheiden, ob die Aufiage der Bodenbleche
auf einem Sand- oder Kiesbett oder einer dhnlichen Zwi-
schenlage geniigt oder besondere GriindungsmaBnahmen
(z.B. Ringbalken, Platten mit oder ohne Pfahlgriindung)
erforderlich sind.

12.3 Der Ringbalken ist so zu bemessen, daB seine
erwartete Setzung mit der des benachbarten Baugrundes
unter dem Tankboden moglichst Ubereinstimmt.

12.4 Die Bodenecke ist wie folgt aufzulagern:

a) entweder auf einem Betonfundament mit einer min-
destens 2 cm dicken Zwischenlage (z. B. Bitumensand),
die sich vom Mantel mindestens 30cm nach innen
oder bis zur Innenkante eines Ringfundamentes er-
strecken soll,

b) oder auf einem Kiespolster unter der Bodenecke von

1,5m Breite und 0,75m Dicke, das 30cm Uber das
Bodenrandblech herausragt.
Der Kiessand muB eine Ungleichférmigkeit > 5 haben
und mit einem Platten-Riittelgerdt in mehreren Schich-
ten verdichtet werden. Die Verdichtung muB eine
Proctor-Dichte 18) = 100 % haben.

12,5 Bei setzungsempfindlichem Baugrund empfiehlt
sich eine Uberhdhung — £, der Griindung; sie darf aber mit
Riicksicht auf Stauchungen des Bodenbleches wahrend
des Durchschlagens durch die Horizontalebene 1% des
Tankdurchmessers nicht Uiberschreiten.

12,6 Uberwachung der Griindung und Neugriindung
Das Einhalten des zuldssigen gro8ten Durchhanges max f
nach Abschnitt 7.2.2 macht eine entsprechende Uber-
wachung widhrend des Betriebs notwendig. Eine Korrektur
der Griindung und der Schiefstellung des Tanks kann
erforderlich werden, wenn die in der statischen Berech-
nung festgelegten bzw. errechneten Werte liberschritten
werden:
a) max ¢ fir Schiefstellung der Tankachse (siehe Ab-
schnitt 4.1.2.1.3)
b) zuidssiger gréBter Durchhang des Tankbodens max f
(siehe Abschnitt 7.2.2)
Eine Korrektur der Griindung kann auBerdem erforderlich
werden, wenn sich die Bodenecke ungleichmaBig setzt,
so daB ein Schwimmdach klemmt oder der Mantel eines
Festdachtanks gro8e Beulen erhait (siehe DIN 4119 Teil 1).
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Anhang A
A.1 Festigkeitskennwerte K; von Aluminium und A.2 Elastizitatsmodul von ferritischen und
Aluminium-Knetiegierungen fiir die austenitischen Stéhien fiir die Beulberechnung
Beulberechnung Wird der Elastizitidtsmodui E durch ein Polynom 2. Grades
Die Festigkeitseigenschaften von Aluminium und Alumi- dargestelit, so ist
nium-Knetlegierungen sind in DIN 1745 Teil 1 festgelegt. E= by + bap - 0+ bpz - 02

Fir die im Tankbau gebrduchlichen Aluminium-Werkstoffe

sind die Kennwerte Ky in Tabelle A.1 zusammengestellt. Die Polynomkoeffizienten sind Tabelle A.2 zu entnehmen,

die Temperatur @ ist in Kelvin einzusetzen (273,15K 2 0°C).

Tabelle A.1 Festigkeitskennwerte Ky von Aluminium

und Aluminium-Knetlegierungen Tabelle A.2 Polynomkoeffizient fiir E

fir die Beulberechnung Koeffi- Einheiten ferritische austenitische
0.2-G o N/mm? zienten Stihle Stihle
renze in N/mm
Werkstoff ' .
bei 20°C 1) byr  |kN/mm2 213,29 198,62
AlMg2Mn 0,8 F20 120 by, |kN/mm?-K | —0,638-10"' | —0,81-107"
AlMg2Mn 0,8 F21 140
AlM@2Mn 0,8 F24 190 bas  |kN/mm2-K2| —0,3-107* 0
AlMg2Mn 0,8 F27 215
AlMg 3 F20 120 Der Elastizititsmodul kann auch Bild A.2 entnommen
AlMg 3F21 140 werden.
AlMg 3F24 190
AlMg 3F27 215
AlMg4,5Mn G31 205
AlMg4,5Mn G35 270
Al99,8F8 50
Al99,8F10 80
Al99,5F9 60
Al99,5F11 90
Al99,5F13 110
1} Die fiir 20°C angegebenen Werte gelten bis zu 50°C.
220 —— "
kN F=ferritische Stdhle
mm? N A=austenitische Stdhle
210 AN
200 \
f 190 M
W \\\\\ ::>\
S 180 ™ AN
o \\\\ \\\
2 ‘
2 N AN
s 170 N
5 N N
§ 160 <
150
140 \\
130

0 100 200 300 400 500 600 700 °C 800
Temperatur ¢ —=—

Bild A.2. Elastizitatsmodul fiir ferritische (F) und austenitische (A) Stihle
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Weitere Normen _

DIN 1000 Stahlbauten; Ausfilhrung

DIN 1045 Beton- und Stahibetonbau, Bemessung und Ausfiihrung

DIN 1054 Baugrund, zuldssige Belastung des Baugrunds

DIN 1543 FluBstahl, gewalzt; Stahlbleche iiber 4,75mm (Grobbleche), MaB- und Gewichtsabweichungen

DIN 1605 Teit 1 Werkstoffpriifung; Mechanische Priufung der Metalle; Allgemeines und Abnahme

DIN 1745 Teil 1 Bleche und Bénder aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen mit Dicken Uber 0,35 mm; Festig-
keitseigenschaften

DIN 6914 Sechskantschrauben mit groBen Schlisselweiten fiir HV-Verbindungen in Stahlkonstruktionen, M 12
bis M27

DIN 6918 Scheiben, vierkant, fir HV-Verbindungen an U-Profilen in Stahlkonstruktionen

DIN 8560 Priifung von StahischweiBern

DIN 8561 Priifung von NE-MetallschweiBern

DIN 17100 Allgemeine Baustahle; Giitevorschriften

DIN 17 155 Teil 1 Kesselbleche; Technische Lieferbedingungen

DIN 17440 Nichtrostende Stahle; Giitevorschriften

DIN 18800 Teil 1 (z.Z. noch Entwurf) Stahibauten; Berechnung und Konstruktion

DIN 50049 Bescheinigungen uber Werkstoffpriifungen

DIN 55928 Teil 1 .
DIN 55928 Teil 2

DIN §5928 Teil 3

DIN 55928 Teil 4

DIN 55928 Teil 5

DIN 55928 Teil 6

DIN 55928 Teil 7

DIN 55928 Teil 8
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Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige: Allgemeines
Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korrosionsschutzgerechte
Gestaltung

Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Uberziige; Planung der Korrosionsschutz-
arbeiten

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Vorbereitung und Priifung der
Oberflachen

(z.Z. noch Entwurf) Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Beschich-
tungsstoffe und Schutzsysteme

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Ausfiihrung und Uberwachung
der Korrosionsschutzarbeiten

(z.Z. noch Entwurf) Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige; Tech-
nische Regeln fiir Kontrolifidchen

(z.Z. noch Entwurf)y Korrosionsschutz von Stahibauten durch Beschichtungen und Uberziige; Korro-
sionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen (Stahlleichtbau)





