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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-2:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird. Das
zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Unbefeuerte Druckbehalter im
DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Dieser Teil von DIN EN 13445 enthalt alle in Zusammenhang mit Werkstoffen fiir Druckgerate nach dieser
Europaischen Norm relevanten Festlegungen.

DIN EN 13445 besteht unter dem allgemeinen Titel Unbefeuerte Druckbehdlter aus den folgenden Teilen:
— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Werkstoffe

— Teil 3: Konstruktion

— Teil 4: Herstellung

— Teil 5: Inspektion und Priifung

— Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von Druckbehdltern und Druckbehdlterteilen
aus Gusseisen mit Kugelgraphit

— Teil 8: Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehdlter aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

— Teil 10: Zusdtzliche Anforderungen an Druckbehdlter aus Nickel und Nickellegierungen

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13445-2:2017-12 und DIN EN 13445-2/A2:2018-07 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) redaktionell iberarbeitet;

b) der Abschnitt 1 ,Anwendungsbereich“ wurde liberarbeitet;

c) der Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen“ wurde liberarbeitet;

d) der Unterabschnitt 4.2.1 ,Besondere Eigenschaften“ wurde liberarbeitet;
e) der Anhang B.2.3.1 ,Allgemeines” wurde iiberarbeitet;

f) der Anhang E.2 ,Europdische Normen fiir Stahle, eingeteilt nach Produktformen wurde iiberarbeitet.
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EUROPAISCHE NORM EN 13445-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2014

ICS 23.020.30 Ersatz flr EN 13445-2:2009

Deutsche Fassung

Unbefeuerte Druckbehalter - Teil 2: Werkstoffe

Unfired pressure vessels - Part 2: Materials Récipients sous pression non soumis a la flamme - Partie 2:
Matériaux

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 19. August 2014 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfilllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen
Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der
Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Koénigreich und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-2:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbereuerte Druckbehalter*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2014, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Dezember 2014 zurickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen. CEN
[und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europaische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Fiar den Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.
Diese Europaische Norm uber ,Unbefeuerte Druckbehalter” umfasst die folgenden Teile:

— Teil 1: Allgemeines

— Teil 2: Werkstoffe

— Teil 3: Konstruktion

— Teil 4: Herstellung

— Teil 5: Inspektion und Priifung

— Teil 6: Anforderungen an die Konstruktion und Herstellung von Druckbehéltern und Druckbehélterteilen aus
Gusseisen mit Kugelgraphit

— CR13445-7  Unbefeuerte  Druckbehélter =~ —  Teil 7:  Anleitung flir den  Gebrauch des
Konformitdtsbewertungsverfahrens

— Teil 8: Zusétzliche Anforderungen an Druckbehélter aus Aluminium und Aluminiumlegierungen

— CEN/TR 13445-9 Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 9: Gegeniiberstellung der EN 13445-Normenreihe und
ISO 16528.

— Teil 10: Zusétzliche Anforderungen an Druckbehélter aus Nickel und Nickellegierungen

Obwohl alle Teile dieser Norm einzeln erhaltlich sind, sollte beriicksichtigt werden, dass die Teile in gegenseitigem
Zusammenhang stehen. Deshalb werden fiir die Herstellung von unbefeuerten Druckbehaltern die jeweils
zutreffenden Teile bendtigt, damit die Anforderungen der Norm zufrieden stellend erfiillt werden.

Korrekturen zu Formulierungen der Norm mit mdglicherweise mehreren Auslegungen erfolgen lber den Migration
Help Desk (MHD). Informationen rund um den Help Desk sind unter http://www.unm.fr (en13445@unm.fr) zu
finden. Ein Formblatt fir Anfragen kann von der Website herunterladen werden. Nachdem einschlagige Experten
einer Antwort einhellig zustimmen, wird die Antwort dem Anfragenden mitgeteilt. Korrigierte Seiten erhalten eine
spezifische Nummerierung und werden von CEN entsprechend den CEN-Regeln verdffentlicht. Interpretationseiten
werden in die Website aufgenommen.

Dieses Dokument ersetzt EN 13445-2:2009. Diese neue Ausgabe enthalt die Anderungen, welche vorher durch die

CEN Mitglieder angenommen wurden, sowie die korrigierten Seiten bis Ausgabe 5 ohne wm:acﬁcli S
Anderungen. Anhang Y beschreibt Einzelheiten der wesentlichen technischen And:ziurigen zwisChen diéser
Europaischen Norm und der vorangegangen Ausgabe. Document Sharing Hub
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Anderungen zu dieser neuen Ausgabe werden bei Bedarf veréffentlicht und kénnen dann sofort als Alternativen zu
den in dieser Ausgabe enthaltenen Regeln angewendet werden. Es ist vorgesehen, jahrlich eine neue Ausgabe
der EN 13445:2014 zu erstellen, in welcher die Anderungen und andere identifizierte Berichtigungen konsolidiert ‘
werden. Ausgabe 5 (2018-07) beinhaltet die in Anhang Y aufgefiihrten korrigierten Seiten.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die ehemalige
jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden,
Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich ‘
und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen an Stahlerzeugnisse fiir unbefeuerte Druckbehélter fest.

Fir einige metallische Werkstoffe aul3er Stahl, z. B. Gusseisen mit Kugelgraphit, Aluminium, Nickel, Kupfer, Titan,
sind oder werden die Anforderungen in weiteren Teilen dieser Europaischen Norm festgelegt.

Fur metallische Werkstoffe, die nicht in harmonisierten Werkstoffnormen enthalten sind und es auch in naher
Zukunft nicht sein werden, sind spezielle Regeln in diesem Teil oder in den oben genannten Teilen dieser
Europaischen Norm enthalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieBlich aller Anderungen).

EN 764-1:2004, Druckgeréate — Terminologie — Teil 1: Druck, Temperatur, Volumen, Nennweite.

EN 764-2:2012, Druckgeréte — Teil 2: Gré8en, Symbole und Einheiten.

EN 764-3:2002, Druckgeréte — Teil 3: Definition der beteiligten Parteien.

EN 764-4:2014, Druckgeréte — Teil 4: Erstellung von technischen Lieferbedingungen fiir metallische Werkstoff

EN 1092-1:2007, Flansche und ihre Verbindungen — Runde Flansche fiir Rohre, Armaturen, Formstiicke und
Zubehorteile, nach PN bezeichnet — Teil 1: Stahlflansche

EN 10028-2:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stéhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erh6hten Temperaturen

EN 10028-3:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 3: Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle,
normalgeqgliiht

EN 10028-4:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 4: Nickellegierte kaltzédhe Stéhle

EN 10028-5:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehdélterstdhlen — Teil 5: Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle,
thermomechanisch gewalzt

EN 10028-6:2009, Flacherzeugnisse aus Druckbehdélterstdhlen — Teil 6: Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle,
verglitet

EN 10028-7:2007, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstédhlen — Teil 7: Nichtrostende Stéhle

EN 10204:2004, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen.

EN 10216-3:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 3:
Rohre aus legierten Feinkornbaustéhlen

EN 10216-4:2013, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 4:
Rohre aus unlegierten und legierten Stéhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10217-3:2002, EN 10217-3:2002/A1:2005, GeschweilSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische
Lieferbedingungen — Teil 3: Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10217-4:2002, EN 10217-4:2002/A1:2005, GeschweilSte Stahlrohre fiir ~Druckbeansgruchungen —
Technischen Lieferbedingungen — Teil 4: Elektrisch geschweil3te Rohre aus unlegierten Stihle etgneginis

Eigenschaften bei tiefen Temperaturen Document Sharing Hub
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EN 10217-6:2002, EN 10217-6:2002/A1:2005, GeschweilSte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische
Lieferbedingungen — Teil 6: UnterpulvergeschweilSte Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10222-3:1998, Schmiedestiicke aus Stahl fir Druckbehélter — Teil 3: Nickelstdhle mit festgelegten
Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10222-4:1998, EN 10222-4:1998/A1:2001, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehélter — Teil 4:
Schweil3geeignete Feinkornbaustéhle mit hoher Dehngrenze

EN 10269:1999, EN 10269:1999/A1:2006, Stahle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz
bei erhdhten und/oder tiefen Temperaturen.

EN 10273:2007, Warmgewalzte schweillgeeignete Stdbe fiir Druckbehélter mit festgelegten Eigenschaften bei
erhéhten Temperaturen

EN 12074:2000, Schweillzusédtze — Qualitdtsanforderungen fiir die Herstellung, die Lieferung und den Vertrieb
von Zusétzen fiir das SchweilRen und verwandte Verfahren

EN 13445-1:2014, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 1: Allgemeines

EN 13445-3:2014, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 3: Konstruktion

EN 13445-4:2014, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 4: Herstellung

EN 13445-5:2014, Unbefeuerte Druckbehélter — Teil 5: Inspektion und Priifung

EN 13479:2004, Schweil3zusétze — Allgemeine Produktnorm fiir Zusétze und Pulver zum Schmelzschweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN ISO 148-1:2010, Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfahren
(ISO 148-1:2010)

EN ISO 204:2009, Metallische Werkstoffe — Einachsiger Zeitstandversuch unter Zugbeanspruchung —
Priifverfahren (1SO 204:2009)

EN ISO 898-1:2013, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde
(ISO 898-1:2013)

EN ISO 898-2:2012, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 2: Muttern mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde (ISO 898-2:2012)

EN ISO 2566-1:1999, Stahl — Umrechnung von Bruchdehnungswerten — Teil 1: Unlegierte und niedriglegierte
Stéhle (ISO 2566-1:1984).

EN ISO 2566-2:1999, Stahl — Umrechnung von Bruchdehnungswerten — Teil 2: Austenitische Stéhle
(ISO 2566-2:1984).

EN I1SO 3506-1:2009, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen —
Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:2009)

EN I1SO 3506-2:2009, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen —
Teil 2: Muttern (ISO 3506-2:2009)

EN ISO 6892-1:2009, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 1: Priifverfahren bei Raumtemperatur
(ISO 6892-1:2009)

CEN ISO/CR 15608:2000, Schweilen — Richtlinien fiir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen :
(ISO/CR 15608:2000) Documents |
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3 Begriffe, Symbole und Einheiten

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die Begriffe nach EN 13445-1:2014, EN 764-1:2004,
EN 764-3:2002 sowie die folgenden Begriffe:

311

niedrigste Werkstofftemperatur 7\,

niedrigste Werkstofftemperatur, die jeweils fir eine der folgenden Bedingungen festgelegt ist (siehe auch 3.1.2,
3.1.3):

— normaler Betrieb;
— An- und Abfahren;

— etwaige Prozessstérungen, z. B. Aufschaumen von Fluiden, die einen atmospharischen Siedepunkt unter 0 °C
haben;

— Druck- oder Dichtheitspriifung

3.1.2

Temperaturzuschlag 75

Temperaturzuschlag zur Berechnung der Auslegungsreferenztemperatur Ty, er ist abhangig von der errechneten,
Membranzugspannung bei der entsprechenden niedrigsten Werkstofftemperatur.

ANMERKUNG 1 Werte flr 75 sind in Tabelle B.2-12 festgelegt.
ANMERKUNG 2 Angaben zur Membranzugspannung siehe EN 13445-3:2014, Anhang C.

313

Auslegungsreferenztemperatur 7

malfigebende Temperatur fur die Festlegung der Anforderungen an die Kerbschlagarbeit. Man erhalt Ty, indem
man den Temperaturzuschlag Ts zur niedrigsten Werkstofftemperatur Ty, addiert:

TR :TM "rTS

314
Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuchs Tyy
Temperatur, bei der die geforderte Kerbschlagarbeit erreicht werden muss (siehe Abschnitt B.2)

3.1.5
Kerbschlagarbeit K7
Schlagarbeit, die in Kerbschlagbiegeversuchen an Charpy-V-Proben nach EN ISO 148-1:2010 ermittelt wird

3.1.6

Referenzdicke e

Dicke eines Bauteils, die die Auslegungsreferenztemperatur 7z des Bauteils mit der fiir das Bauteil geforderten
Priftemperatur des Kerbschlagbiegeversuchs Ty in Bezug bringt (siehe Tabellen B.2-2 bis B.2-7 und Bilder B.2-1
bis B.2-11). Bei ungeschweilten Bauteilen entspricht die Referenzdicke ez der Nennwanddicke (einschlieflich
Korrosionszuschlag). Fur geschweillte Bauteile ist die Referenzdicke in Tabelle B.4-1 definiert

3.1.7
Abminderungsfaktor fiir die Zeitstandfestigkeit der SchweiBverbindung (WCSRF)
Faktor zur Berucksichtigung der Abminderung der Zeitstandfestigkeit der Schweillverbindung
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Fur die Anwendung dieses Teils der Norm gelten die Symbole und Einheiten in EN 764-2:2012 sowie die in den

Tabellen 3.2-1 und 3.2-2 festgelegten Symbole und Einheiten.

Tabelle 3.2-1 — GrofRen fiir Raum und Zeit

Groflte Symbol Einheit
Zeit t s, min, h, d, a
Frequenz f Hz
MaR lateinische Buchstaben? mm
Lange / mm
Dicke e mm
Korrosionszuschlag c mm
Durchmesser d,D mm
Radius r, R mm
Flache 4,8 mm?
Volumen, Inhalt v mm?30 ¢
Gewicht w N, kN
Dichte p kg/mm?>d
Flachentragheitsmoment / mm*
Widerstandsmoment z mm?®
Beschleunigung ¥ m/s®
Flachenwinkel griechische Buchstaben? rad, °
a Als Symbole kénnen beliebige Kleinbuchstaben  verwendet  werden, mit  Aus-
nahme der in dieser Tabelle verwendeten Buchstaben.
b Volumen darf auch in m® oder L angegeben werden.
¢ Liter AL ist keine Sl-Einheit, kann jedoch SlI-Einheiten und
deren Vielfachen verwendet werden.
d Dichte darf auch in kg/m3 angegeben werden.
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Tabelle 3.2-2 — FestigkeitsgroRen

GroRe @ Symbol b Einheit
Kraft F N
Moment M N-mm
Druck p, P bar¢, MPa
Temperatur T °C
linearer Warmeausdehnungskoeffizient a pm/m °C
Normalspannung o MPa
Schubspannung T MPa
zulassige Berechnungsspannung f MPa
Zugfestigkeit R, MPa
Zugfestigkeit bei Temperatur T’ Rt MPa
Streckgrenze R. MPa
Streckgrenze bei Temperatur T’ Ryp MPa
obere Streckgrenze Rey MPa
1 %-Dehngrenze Roi0 MPa
0,2%-Dehngrenze Rpo,2 MPa
0,2%-Dehngrenze bei Temperatur T Ryo,2r MPa
Elastizitatsmodul E MPa
Schermodul G MPa
Poissonsche Zahl v _
Dehnung & %
Bruchdehnung A %
Kerbschlagarbeit KV J
Harte HB, HV —
Schweil3nahtfaktor z —
Sicherheitsbeiwert S —
Mittelwert der Zeitdehngrenze fir
1 %-Dehnung bei Berechnungstemperatur T Rp1,0/T/t MPa
und Lebensdauer ¢
Mittelwert der Zeitstandfestigkeit bei Ry, MPa
Berechnungstemperatur 7'und Lebensdauer ¢ m/At
Abminderungsfaktor fir die Zeitstandfestigkeit - o
der SchweiBverbindung ¢
a8 @Grofken ohne Temperaturindex beziehen sich normalerweise auf Raumtemperatur.
b Einige dieser Symbole, z. B. R, 1, sind nicht in ISO 31 enthalten.
¢ bar”ist keine Sl-Einheit, kann jedoch mit SI-Einheiten und deren Vielfachen verwendet werden. Die Einheit ,bar” ist
auf Typenschildern, Bescheinigungen, Zeichnungen, Druckmessgeraten und Messeinrichtungen zu verwenden und
\[/]vti)rgreim.mer als Uberdruck angegeben. Dies stimmt mit den Anforderungen der Druckgerate-Richtlinie 97/23/EU

10
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4 Anforderungen an Werkstoffe fir drucktragende Teile

41 Allgemeines

411 Werkstoffe fir drucktragende Teile missen die allgemeinen Anforderungen in 4.1 und falls zutreffend, die
besonderen Bedingungen in 4.2 erfiillen. Werkstoffe flir drucktragende Teile missen auf der Basis der technischen
Lieferbedingungen nach 4.3 bestellt werden.

Die Kennzeichnung von Werkstoffen flr drucktragende Teile muss nach 4.4 erfolgen.

Werkstoffe sind so zu wahlen, dass sie mit den zu erwartenden HerstellungsmalRnahmen vereinbar und fiir das
innen befindliche Fluid und die duRere Umgebung geeignet sind. Bei der Festlegung der Werkstoffe sind sowohl
die Ublichen Betriebsbedingungen als auch die wahrend Herstellung, Transport, Prifung und Betrieb
vorubergehend auftretenden Bedingungen zu bericksichtigen.

ANMERKUNG 1 Die Anforderungen in 4.1 und 4.2 sollten ebenfalls erflllt sein, wenn die technischen Lieferbedingungen fir
Europaische Werkstoffnormen, Europaische Werkstoffzulassungen oder Werkstoff-Einzelgutachten erstellt werden.

ANMERKUNG 2 Bei der Erstellung von technischen Lieferbedingungen fiir drucktragende Teile sollten Aufbau und
Anforderungen nach EN 764-4:2014 eingehalten werden. Ausnahmen sollten technisch begriindet werden.

Die Werkstoffe missen nach CEN ISO/CR 15608:2000 in Werkstoffgruppen eingeteilt werden, um die
Anforderungen fir Herstellung und Inspektion den generischen Werkstoffsorten zuzuordnen. !

ANMERKUNG 3 Die Werkstoffe sind diesen Gruppen auf Grund ihrer chemischen Zusammensetzung und ihren
Eigenschaften in Hinblick auf die Herstellung und die Warmebehandlung nach dem Schweifen zugeordnet.

41.2 \Werkstoffe fur drucktragende Teile, die den Anforderungen dieser Europaischen Norm entsprechen,
missen mit begleitenden Prifdokumenten nach EN 10204:2004 versehen sein. Sofern der analytische
Zulassigkeitsnachweis — Direktes Verfahren nach EN 13445-3:2014, Anhang B, angewendet wird, ist flir samtliche
Stahle das spezifische Abnahmeprifzeugnis (Abnahmeprifzeugnis 3.1 oder 3.2) erforderlich.

ANMERKUNG  Die Art des Prufdokumentes sollte mit EN 764-5:2002 Ubereinstimmen und eine Konformitatserklarung mit der
Werkstoffspezifikation beinhalten.

41.3 Die Werkstoffe missen frei von Oberflachenfehlern und inneren Fehlern sein, die ihre
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen konnen.

41.4 Stdhle mussen eine festgelegte Mindest-Bruchdehnung tber eine Messlange L, aufweisen.

L, =565 .S, (4.1-1)
Dabei ist

S, der Ausgangsquerschnitt innerhalb der Messlange.
Die Mindest-Bruchdehnung in alle Richtungen muss > 14 % sein.
Es koénnen jedoch auch niedrigere Werte flr die Bruchdehnung verwendet werden (z. B. fiir Verbindungselemente
oder Gusssticke), jedoch missen geeignete MaRnahmen zum Ausgleich dieser niedrigeren Werte getroffen
werden und die besonderen Anforderungen tberprifbar sein.
ANMERKUNG  Beispiele fiir den Ausgleich:

— Anwendung héherer Sicherheitsbeiwerte bei der Berechnung;

— Durchfiihrung von Berstversuchen zum Nachweis zéhen Werkstoffverhaltens.
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4.1.5 Beieiner anderen Messlange als in 4.1.4 angegeben, muss die Mindest-Bruchdehnung durch Umrechnung
der in 4.1.4 festgelegten Werte in Ubereinstimmung mit

— ENISO 2566-1:1999 fir unlegierte und niedriglegierte Stahle;
— ENISO 2566-2:1999 fiur austenitische Stahle

ermittelt werden.

4.1.6 Der Mindestwert der Kerbschlagarbeit, ermittelt an Charpy-V-Kerbschlagproben (EN ISO 148-1:2010),
muss:

> 27 J fur ferritische Stahle und fur Stahle mit 1,5 % bis 5 % Ni

> 40 J fir Stahle der Werkstoffgruppen 8, 9.3 und 10

bei einer Priftemperatur nach Anhang B, jedoch nicht ber 20 °C betragen. Zusatzlich gelten die weiteren
Anforderungen in Anhang B.

4.1.7 Die chemische Zusammensetzung der zum Schweilen oder Umformen vorgesehenen Stahle darf die in
Tabelle 4.1-1 angegebenen Werte nicht Gberschreiten. Zeile 2 der Tabelle gilt fur Behalter oder Teile, die durch
Anwendung des analytischen Zuldssigkeitsnachweises — Direktes Verfahren nach EN 13445-3:2014, Anhang B,
ausgelegt wurden. Ausnahmen missen technisch begriindet werden.

Tabelle 4.1-1 — Hochstzulassige Werte fiir die Gehalte an Kohlenstoff, Phosphor und Schwefel
fur Stihle zum Schweien oder Umformen

Stahl Maximaler Gehalt nach der Schmelzenanalyse

(nach Tabelle A-1) % C % P %S

(Sfe[‘)?; 6 und 9) 0,232 0,035 0,025
Stahle

(1 bis 6 und 9) 0,20 0,025 0,015

Wenn DBA - Direktes Verfahren angewendet wird®

Ferritische nichtrostende Stahle

(7.1) 0,08 0,040 0,015
Martensitische nicht-rostende Stahle 0.06 0,040 0,015
(7.2)

gu?;emtlsche nicht-rostende Stahle 0,08 0,045 0,015b
Austenitische nicht-rostende Stahle 0.10 0,035 0,015
(8.2)

él:)s;temtlsch-ferrmsche nichtrostende Stahle 0,030 0,035 0,015

a8 Maximaler Gehalt nach der Stiickanalyse 0,25 %.

b Fir Erzeugnisse, die bearbeitet werden miissen, ist nach Vereinbarung ein Schwefelgehalt von 0,015 % bis 0,030 %
zulassig, sofern die Korrosionsbestandigkeit fiir den geplanten Anwendungsfall ausreichend sichergestellt ist.

C  Zusatzlich muss das Verhéltnis der Wanddickenreduzierung (Verhéltnis der Ausgangs-Wanddicke von Platte/Block zur
Wanddicke der fertigen Platte) gréRer oder gleich:
— 4 sein bei NL2-Stahlen und Stéhlen der Werkstoffgruppe 9;
— 3 sein bei anderen Werkstoffen.
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4.2 Besondere Anforderungen

4.21 Besondere Eigenschaften

Wenn das Werkstoffverhalten durch Herstellprozesse oder Betriebsbedingungen so weit beeintrachtigt werden
kann, dass der sichere Betrieb oder die Gebrauchsdauer des Druckbehalters unglnstig beeinflusst werden, ist dies
bei der Festlegung des Werkstoffes zu berticksichtigen.

Ungunstig auswirken kénnen sich:
— Herstellprozesse: z. B. Kaltumformgrad und Warmebehandlung;

— Betriebsbedingungen: z. B. Wasserstoffversprodung, Korrosion, Verzunderung, Alterungsverhalten des
Werkstoffes nach der Kaltumformung.

4.2.2 Auslegungstemperatur oberhalb 20 °C

4.2.2.1 Ein Werkstoff darf fiur drucktragende Teile nur innerhalb des Temperaturbereiches verwendet werden,
fur den die in EN 13445-3:2014 geforderten Werkstoffeigenschaften in den technischen Lieferbedingungen
festgelegt sind. Falls die technischen Lieferbedingungen die speziellen Werkstoffkennwerte fir die
Auslegungsreferenztemperatur T nicht enthalten, missen die in EN 13445-3:2014 firr die Auslegung verlangten
Werte durch lineare Interpolation zwischen den zwei benachbarten Werten ermittelt werden. Aufrunden ist nicht
erlaubt.

Fur andere als austenitische und austenitisch-ferritische nichtrostende Stéhle darf der flr Ry (Ry2) bei
Raumtemperatur (RT) festgelegte Wert fiir Temperaturen bis 50 °C eingesetzt werden. Die Interpolation zwischen
50 °C und 100 °C muss mit den Werten der Raumtemperatur und 100 °C erfolgen, wobei 20 °C als Ausgangspunkt
fur die Interpolation eingesetzt wird. Uber 100 °C muss die Interpolation zwischen den in der Tabelle festgelegten
Werten linear erfolgen.

4222 Da die Kerbschlageigenschaften beeintrachtigt werden kénnen, wenn der Werkstoff langzeitig oder
haufig erhdhten Temperaturen ausgesetzt wird, wird empfohlen, die Temperaturen und die Einwirkdauer der
erhohten Temperaturen aufzuzeichnen und diese Aufzeichnungen zur Einsichtnahme bei betriebsbegleitenden
Prifungen bereitzuhalten. Der Einfluss auf die Lebensdauererwartung muss beriicksichtigt und aufgezeichnet
werden.

Fur Arbeitsschritte wie das Trocknen und Reinigen von Druckbehdltern dirfen Stahle mit festgelegten
Tieftemperatureigenschaften, fiir die jedoch keine Werte der 0,2 %-Dehngrenze bei erhéhter Temperatur festgelegt
sind, dennoch bei erhéhten Temperaturen verwendet werden, wenn die fur die Auslegungsberechnungen fir
erhdhte Temperaturen eingesetzten Werte der 0,2 %-Dehngrenze durch Multiplikation der fir 20 °C festgelegten
Mindestwerte der Streckgrenze mit dem in Tabelle 4.2-1 angegebenen Faktor ermittelt werden.
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Tabelle 4.2-1 — Streckgrenzenminderungsfaktoren fiir Tieftemperaturstahle

Temperatur T
Stahl
100 °C 200 °C 250 °C 300 °C
Vergutet 0,75 0,68 0,64 0,60
Normalgegluht oder thermomechanisch behandelt 0,70 0,58 0,53 0,48

Die Interpolation muss nach 4.2.2.1 erfolgen.

4.2.3 Vermeidung von Sprodbruch

Zur Vermeidung von Sprodbruch gelten die Anforderungen in Anhang B.
4.2.4 Konstruktive Eigenschaften im Zeitstandbereich

4241 Zeitstandeigenschaften des Grundwerkstoffs

Zur Interpolation und Extrapolation der in der Werkstoffnorm angegebenen Zeitstandeigenschaften, siehe
EN 13445-3:2014, Abschnitt 19.

Wenn in einer Werkstoffnorm keine Zeitstandeigenschaften enthalten sind, sind diese nach EN ISO 204:2009 zu
bestimmen.

4242 Zeitstandeigenschaften von SchweilRverbindungen

Das Zeitstandverhalten von SchweilRverbindungen, auf die senkrecht zur Schweillnaht Krafte einwirken, kann sich
grundlegend vom Zeitstandverhalten des Grundwerkstoffes unterscheiden.

Dies wird bei der Auslegung von im Zeitstand betriebenen Behaltern in EN 13445-3:2014 durch Einsetzen eines
Abminderungsfaktors fir die Zeitstandfestigkeit der Schweil3verbindung z. berlcksichtigt, der durch Versuche an
Schweillverbindungen ermittelt wird. Sind keine Daten verfugbar, wird ein Standardwert von z. zugrunde gelegt.

Ein zuldssiges Verfahren zur Ermittlung von z. sind die im Anhang C angegebenen Versuche quer zur
Schweillnaht (siehe auch [17])

4.2.5 Besondere Anforderungen an Stahle fiir Verbindungselemente
Verbindungselemente umfassen Schrauben, Bolzen und Muttern.

Automatenstahle dirfen nicht verwendet werden. Verbindungselemente aus unlegierten oder ferritischen
Ni-Stahlen mit > 3,5 % Nickel durfen nicht Gber 300 °C verwendet werden.

Die festgelegte Mindest-Zugfestigkeit von ferritischem und martensitischem Stabstahl fir Schrauben darf
1 000 MPa nicht uberschreiten. Die Mindest-Bruchdehnung des Stabstahls muss As = 14 % betragen.

Anforderungen an die Kerbschlagarbeit fiir ferritische und martensitische Stahle sind in B.2.2.4 festgelegt.

Schraubenwerkstoff mit einer Auslegungstemperatur unter —160 °C muss einem Kerbschlagbiegeversuch bei
—196 °C unterzogen werden.

Wasserstoffversprodung, Ermidungs- oder Entspannungseigenschaften sind gegebenenfalls zu berlicksichtigen.
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ANMERKUNG 1 Detaillierte Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit und die innere Fehlerfreiheit des Stabstahls
kénnen bei einigen Anwendungsfallen erforderlich sein.

ANMERKUNG 2 Werkstoffe fiir Verbindungselemente, die den Anforderungen dieser Norm entsprechen, sollten auf der
Grundlage von EN 10204:2004 zertifiziert werden.

4.3 Technische Lieferbedingungen

4.3.1 Europidische Normen
Die Europaischen Normen fur Bleche, Bander, Stabe, Rohre, Schmiedestiicke und Gussstiicke sind anzuwenden.

ANMERKUNG 1  Tabelle E.2-1 enthalt eine Ubersicht tiber Druckbehalterwerkstoffe, die in harmonisierten Normen festgelegt
sind.

ANMERKUNG 2  Tabelle E.1-1 enthalt eine informative Zusammenstellung der in Bezug genommenen Europaischen
Werkstoffnormen und der Europaischen Normen uber drucktragende Bauteile.

Besondere Bedingungen, bedingt durch Fertigung und Betrieb, sind gegebenenfalls zu bertcksichtigen.

4.3.2 Europiaische Werkstoffzulassung

Ein in einem Europaischen Werkstoffdatenblatt (EMDS) festgelegter Werkstoff fir Druckgerate darf nur innerhalb
seines Anwendungsbereiches verwendet werden und unter der Bedingung, dass 4.1 und 4.2 bericksichtigt
wurden.

4.3.3 Werkstoff-Einzelgutachten

Bei der Erstellung einer PMA ist EN 764-4:2014 zu bericksichtigen. Andere Werkstoffe als in 4.3.1 und 4.3.2
festgelegt, durfen ebenfalls verwendet werden, sofern sie durch ein Werkstoff-Einzelgutachten zugelassen wurden
und unter der Bedingung, dass 4.1 und 4.2 berticksichtigt wurden.

4.3.4 Plattierte Erzeugnisse

Technische Lieferbedingungen fir plattierte Erzeugnisse fir drucktragende Teile missen den Anforderungen in
Anhang D entsprechen.

ANMERKUNG 1 Europaische Normen (iber technische Lieferbedingungen fir plattierte Erzeugnisse fiir Druckbehalter liegen
derzeit nicht vor.

ANMERKUNG 2 Beispiele fiir nationale Dokumente, die technische Lieferbedingungen fir plattierte Stéhle enthalten, sind in [2]
bis [4] enthalten.

4.3.5 SchweiBzusatze und Hilfsstoffe

Technische Lieferbedingungen fiir Schweillzusatze und Hilfsstoffe, die zum Schweil’en von drucktragenden Teilen
und deren Anbauteilen verwendet werden, missen EN 13479:2004 und EN 12074:2000 entsprechen.

ANMERKUNG  Gleichwertige nationale/internationale Festlegungen sind zulassig, wenn sie im Hinblick auf die Anforde-
rungen fur das Qualitatssicherungs-System und die Anforderungen fiir Herstellung, Lieferung, Verteilung, Prifverfahren und
Bewertung von Schweizusatzen und Hilfsstoffen die gleichen Kriterien erfillen.

4.4 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung der Produkte oder Liefereinheiten muss die Rickverfolgbarkeit zwischen diesen und den
Prifbescheinigungen sicherstellen.
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Fir Werkstoffe nach Europdischen Normen muss die Kennzeichnung den Anforderungen der jeweils
mafigebenden Produktnorm entsprechen.

Fir andere Werkstoffe muss die Kennzeichnung mindestens umfassen:

— die Werkstoffspezifikation (Bezugsdokument, Werkstoffbezeichnung);

— Name oder Zeichen des Herstellers;

— Stempel des Prifungsbeauftragten, falls zutreffend,;

Bei Werkstoffen mit besonderen Priifbescheinigungen muss die Kennzeichnung ein Identitdtszeichen enthalten,

das die Zugehorigkeit des Produktes oder der Liefereinheit zu der betreffenden Priifbescheinigung ersichtlich
macht.

5 Anforderungen an Werkstoffe fiir nicht drucktragende Teile

Werkstoffe fur Tragknaggen, Zargen, Prallbleche und &hnliche nicht drucktragende, an den Behalter
angeschweillte Teile missen auf der Grundlage von Werkstoffspezifikationen geliefert werden, die zumindest die
Anforderungen an die chemische Zusammensetzung und die Zugfestigkeit erfullen. Diese Werkstoffe dirfen das
Betriebsverhalten des Werkstoffes, mit dem sie verbunden werden, nicht beeintrachtigen.
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Anhang A
(normativ)

Systematische Einteilung von Stahlen fur Druckgerate

Die Einteilung der Stahle in Gruppen ist in Tabelle A-1 enthalten. Die Zahlen der Gruppe 1 beziehen sich auf die
Schmelzenanalyse der Werkstoffe. Die Zahlen in den Gruppen 4 bis 10 basieren auf dem Gehalt des Elementes,
das in der Legierungsbezeichnung verwendet wird.

Tabelle A-1 — Systematische Einteilung von Stahlen fiir Druckgerite
(Auszug aus CEN ISO/CR 15608:2000)

Gruppe Unter- Stahlsorte
gruppe
1 Stahle mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze R.; <460 MPa 2 und folgenden
Analysenwerten in %:
C<0,25
Si<0,60
Mn < 1,70
Mo < 0,70°
S <0,045
P <0,045
Cu<0,40°
Ni <0,5°
Cr<0,3 (0,4 fiir Gussstiicke)?
Nb < 0,05
vV <0,12°
Ti<0,05
1.1 Stahle mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze R < 275 MPa
1.2 Stahle mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze von 275 MPa < R.; < 360 MPa
1.3 Normalgegliihte  Feinkornstdhle mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze von
R > 360 MPa
1.4 Stahle mit verbesserter Korrosionsbestandigkeit gegen Luftsauerstoff, deren chemische
Zusammensetzung die Anforderungen an die einzelnen unter 1 aufgeflihrten Elemente
Uberschreiten darf
2 Thermomechanisch behandelte Feinkornstdhle und Stahlgusssorten mit einer festgelegten
Mindest-Streckgrenze von R.; > 360 MPa
21 Thermomechanisch behandelte Feinkornstdhle und Stahlgusssorten mit einer festgelegten
Mindest-Streckgrenze von 360 MPa < R; < 460 MPa
2.2 Thermomechanisch behandelte Feinkornstdhle und Stahlgusssorten mit einer festgelegten
Mindest-Streckgrenze von R ; > 460 MPa
3 Vergitete und ausscheidungsgehartete Stahle, ausgenommen nichtrostende Stahle, mit einer
festgelegten Mindest-Streckgrenze R.; > 360 MPa
3.1 Vergiitete Stahle mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze von 360 MPa < R.; < 690 MPa
3.2 Vergltete Stéhle mit einer festgelegten Mindest-Streckgrenze von R > 690 MPa
3.3 Ausscheidungsgehartete Stahle, ausgenommen nichtrostende Stahle
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Tabelle A-1 (fortgesetzt)

Unter-

Gruppe gruppe Stahlsorte

4 Cr-Mo-(Ni) Stahle mit niedrigem Vanadiumgehalt, mit Mo < 0,7 % und V < 0,1 %
4.1 Stéhle mit Cr < 0,3 % und Ni <0,7 %
4.2 Stahle mit Cr<0,7 % und Ni <1,5 %

5 Cr-Mo-Stéhle ohne Vanadium mit C < 0,35 %°
5.1 Stahle mit 0,75 % <Cr<1,5% und Mo < 0,7 %
5.2 Stéhle mit 1,5 % <Cr<3,5% und 0,7 <Moo <1,2 %
5.3 Stahle mit 3,5% <Cr<7,0% und 0,4 <Moo <0,7 %
54 Stahle mit 7,0 % < Cr<10 % und 0,7 < Mo <1,2 %

6 Cr-Mo-(Ni)-Stéhle mit hohem Vanadiumgehalt
6.1 Stahle mit 0,3 % < Cr<0,75 %, Mo < 0,7 % und V< 0,35 %
6.2 Stahle mit 0,75 % < Cr<3,5%, 0,7 % <Mo <1,2% und V<0,35 %

6.3 Stéhle mit 3,5 % <Cr<7,0 %, Mo <0,7 % und 0,45 % <V < 0,55 %
6.4 Stéhle mit 7,0 % < Cr<12,5 %, 0,7 % <Mo <1,2 % und V < 0,35 %

7 Ferritische, martensitische oder ausscheidungsgehartete nichtrostende Stahle mit C < 0,35 % und
10,5 % <Cr<30 %
71 Ferritische nichtrostende Stahle
7.2 Martensitische nichtrostende Stahle
7.3 Ausscheidungsgehartete nichtrostende Stahle
8 Austenitische Stahle
8.1 Austenitische nichtrostende Stahle mit Cr <19 %
8.2 Austenitische nichtrostende Stahle mit Cr > 19 %
8.3 Austenitische nichtrostende Manganstéhle mit4 % <Mn <12 %
9 Nickellegierte Stahle mit Ni <10 %
9.1 Nickellegierte Stahle mit Ni <3 %
9.2 Nickellegierte Stahle mit 3 % <Ni<8 %
9.3 Nickellegierte Stahle mit 8 % < Ni <10 %
10 Austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle (Duplexstéhle)
10.1 Austenitisch-ferritische nichtrostende Stéhle mit Cr <24 %
10.2 Austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle mit Cr > 24 %

@ In Ubereinstimmung mit der Festlegung in den Stahlnormen kann R durch Ry, bzw. Ry s ersetzt werden.

b Ein héherer Wert ist zulassig, wenn Cr + Mo + Ni+ Cu + V < 0,75 %.

¢ ,Ohne Vanadium® heifdt: dem Werkstoff nicht vorsatzlich beigefiigt.
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Anhang B
(normativ)

Anforderungen zur Vermeidung von Sprodbruch bei tiefen Temperaturen

B.1 Allgemeines
Dieser Anhang unterscheidet zwischen Druckgeraten mit Normalbetriebstemperaturen tber oder unter 50 °C.

Fur Druckgerate mit Normalbetriebstemperaturen tber 50 °C gilt B.5. Falls B.5 nicht anwendbar ist, sind die
nachfolgenden Regeln fiir den Normalbetrieb bei niedrigeren Temperaturen anzuwenden.

Fur Druckgerate mit Auslegungstemperaturen <50 °C legt dieser Anhang drei alternative Verfahren fir die
Festlegung der Kriterien zur Vermeidung von Sprodbruch bei tiefen Temperaturen?) von Stahlen in Form von
Blech, Band, Rohren, Fittings, Schmiedesticken, Gusssticken, Flanschen, Verbindungselementen und
Schweilkonstruktionen fir drucktragende Teile fest. Die Kriterien beruhen auf Anforderungen an die
Kerbschlagarbeit bei festgelegten Temperaturen fir die Grundwerkstoffe, die Warmeeinflusszone (einschlief3lich
Schmelzlinie) und das Schweil3gut.

Die drei Verfahren sind:
Verfahren 1 Technische Regeln:

a) Technische Anforderungen, basierend auf der Definition 7g=7,7;,, wie in den

harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen festgelegt und der Annahme, dass es
mdglich ist, diese Mindesteigenschaften nach der Fertigung zu erreichen. Berechnet nach
den fur Verfahren 2 fir C- und CMn-Stdhle mit einer Streckgrenze von <460 MPa
angewendeten Grundsatzen der Bruchmechanik und;

b) auf der Grundlage von Betriebserfahrungen, anwendbar auf Ni-legierte Stahle mit Ni >3 %
bis zu 9 %, auf austenitische Stahle sowie auf Schrauben und Muttern.

Verfahren 2 Aus den Grundséatzen der Bruchmechanik und aus Betriebserfahrungen entwickeltes Verfahren:

Ein flexiblerer Ansatz als Verfahren 1 zur Herleitung von technischen Anforderungen fir (C-,
CMn-)Stahle, Feinkornstahle, Ni-legierte Stahle mit hdchstens 1,5 % Ni mit einer festgelegten
Streckgrenze <500 MPa und austenitisch-ferritische Stahle mit einer festgelegten
Mindeststreckgrenze von <550 MPa. Dieses Verfahren lasst sich auf einen gréReren
Dicken- und Temperaturbereich anwenden als das Verfahren 1, da Tr nicht gleich T,,; sein

muss (siehe Bilder B.2-1 bis B.2-11). Darliber hinaus wurden fir ferritische Stahle mit einer
Mindeststreckgrenze von max. 355 MPa im spannungsarmgegliihten Zustand fir gréRere Dicken
Betriebserfahrungen berlcksichtigt.

Verfahren 3 Anwendung einer bruchmechanischen Analyse. Dieses allgemeine Verfahren ist anwendbar auf
Falle, die von den Verfahren 1 und 2 nicht erfasst werden. Darlber hinaus lasst sich das
Verfahren anwenden, um Abweichungen von den Anforderungen nach Verfahren 1 oder 2 zu
rechtfertigen. Zur Anwendung dieses Verfahrens, das nur im Einvernehmen mit den Beteiligten
benutzt werden darf, werden nur allgemeine Hinweise gegeben.
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Jedes der drei Verfahren kann unabhangig angewendet werden. Es genugt, wenn die nach einem der drei
Verfahren aufgestellten Anforderungen erfullt werden.

Alle anwendbaren Kombinationen der Temperaturen T}, (Werkstoff-Mindesttemperatur) und Tg (Temperatur-

zuschlag) missen bericksichtigt werden; fir die Festlegung der erforderlichen Priftemperatur des Kerb-
schlagbiegeversuchs ist der niedrigste aller mdglichen Tr-Werte (Auslegungsreferenztemperatur) anzuwenden.

ANMERKUNG  Begriffe flir Temperaturen siehe 3.1.1 bis 3.1.4.

B.2 Werkstoffauswahl und Anforderungen an die Kerbschlagarbeit

B.2.1 Einleitung

Mit den in B.2.2 (Verfahren 1) und B.2.3 (Verfahren 2) festgelegten Verfahren, sind die Anforderungen an die
Kerbschlagarbeit zu bestimmen, um Sprédbruch zu vermeiden. Wahlweise darf zur Bestimmung der erforderlichen
Zahigkeit das in B.2.4 festgelegte Verfahren (Verfahren 3) gewahlt werden. Das angewendete Verfahren muss
vollstandig dokumentiert werden, um sicherzustellen, dass die Ubereinstimmung mit den Anforderungen
nachgewiesen werden kann.

Die Referenzdicke fir die Ausfuhrung ist in Tabelle B.4-1 festgelegt.
B.2.2 Verfahren 1

B.2.2.1 Allgemeines

Nach Verfahren 1 kénnen Werkstoffe aus harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen zur Vermeidung von
Sprédbruch gewahlt werden. Tabelle B.2-1 enthélt eine Ubersicht Uber die in den nachfolgenden Tabellen
festgelegten Stahlsorten und Produktformen.

Schweilgut, Warmeeinflusszone (WEZ) und weitere durch die Herstellprozesse betroffene Teile miissen den
gleichen Anforderungen im Kerbschlagbiegeversuch entsprechen, wie die fur den Grundwerkstoff bei 7g in den

Tabellen angegebenen garantierten Mindesteigenschaften.

Die Tabellen enthalten Auslegungsreferenztemperaturen fir maximale Dicken bei vorgegebenen Festigkeitswerten
fir Stahle aus harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen mit garantierten Mindestfestigkeiten und
Kerbschlageigenschaften. Wenn diese Mindesteigenschaften nach der Fertigung nicht erreicht werden kdnnen,
sind zahere Ausgangswerkstoffe zu wahlen.

Tabelle B.2-1 — Leitfaden fiir die Werkstoffauswahl

Tabelle Werkstoff oder Produktform Stahlgruppe Abschnitt
B.2-2 Bleche und Bander Ferritische Stahle B.2.2.2
B.2-3 Nahtlose und geschweilte Rohre
B.2—4 Stabe
B.2-5 Schmiedestiicke
B.2-6 Ni-legierte Stahle (1,5 <Ni <5 %) Ferritische Stahle B.2.2.3
B.2-7 Ni-legierte Stahle (9 % Ni)

B.2-8 Ferritische Stahle B.2.24
B.2-9 Schrauben und Muttern Austenitische Stahle

B.2-10

B.2-11 Austenitische Stahlsorten Austenitische Stahle B.2.2.5
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ANMERKUNG  Anforderungen an austenitisch-ferritische Stahle sind nur in B.2.3 (Verfahren 2) enthalten.

Ist nicht mindestens eine Probendicke von 5 mm mdglich, braucht der Werkstoff keinem Kerbschlagbiegeversuch
unterzogen zu werden.

Die Werte der Auslegungsreferenztemperatur Tr missen aus den Werten der Werkstofftemperatur 7;, unter
Verwendung der Werte des Temperaturzuschlags Tq nach Tabelle B.2-12 errechnet werden.

B.2.2.2 Ferritische Stahle

Die Tabellen B.2-2 bis B.2-5 enthalten ferritische Stahle aus harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen mit
festgelegten Kerbschlageigenschaften unter —10 °C.

Der Tabellenwert von Ty, ist gleichgesetzt mit der Priftemperatur des Kerbschlagbiegeversuchs Ty, fir KV = 27 J.

Tabelle B.2-2 — Allgemeine Anforderungen zur Vermeidung von Sprédbruch — Referenzdicken fiir Bleche
und Bénder

Bleche und Béander

Max. Bemerkungen
Referenz- | Auslegungs-
Nr nach dicke referenz-  |Werkstoffgruppe nach
Tabelle | Européische Norm Sorte Werkstoff-Nr eg temperatur CEN ISO/
E.21 mm Z"R CR 15608:2000
AW | PWHT c

1 P235GH 1.0345 35 | 200 11

2 P265GH 1.0425 35 | 200

3 EN 10028-2:2009 P295GH 1.0481 35 110 20 12

4 P355GH 1.0473 35 70 )
29 P275NH 1.0487 35 | 200 -20
30 P275NL1 1.0488 35 | 200 -40 1.1
31 P275NL2 1.1104 35 | 200 -50
32 EN 10028-3:2009 P355N 1.0562 35 70 -20
33 P355NH 1.0565 35 70 -20
34 P355NL1 1.0566 35 70 -40 12
35 P355NL2 1.1106 35 70 -50
39 11MnNi5-3 1.6212 35 80 -60
40 EN 10028-4:2009 13MnNi6-3 1.6217 35 70 -60 9.1
41 15NiMn6 1.6228 35 70 -80
50 P355M 1.8821 35 — -20 a)
51 P355MLA1 1.8832 35 — -40 1.2 a)
52 ) P355ML2 1.8833 35 — -50 a)
53 EN 10028-5:2009 P420M 1.8824 35 — -20 a)
54 P420ML1 1.8835 35 — -40 21 a)
55 P420ML2 1.8828 35 — -50 a)
59 P355Q 1.8866 35 70 -20
60 ) P355QH 1.8867 35 70 -20
61 EN 10028-6:2009 P355QL1 1.8868 35 70 -40 12
62 P355QL2 1.8869 35 70 —60

a)  TMCP-Stahle sind keiner Warmenachbehandlung (PWHT) zu unterziehen.

Falls die geplante Bauteildicke groRer als in Tabelle B.2-2 angegeben ist, sind wahlweise die Charpy
Zahigkeitsanforderungen in B.2.3.1 gegeben. Documents
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Tabelle B.2-3 — Allgemeine Anforderungen zur Vermeidung von Sprodbruch — Referenzdicken fiir
nahtlose und geschweillte Rohre

Nahtlose und geschweifte Rohre
th Ref Max.d_ ‘ Auslegungs-
I Tra]?)ce;lle Europaische ° ereenz OO referenz- Werkstoffgruppe
| E 2.1 Norm Sorte Werkstoff-Nr B temperatur | nach CEN ISO/ | Bemerkungen
| T mm Tr CR 15608:2000
AW | PWHT °C
231 P275NL1 1.0488 35 100 -40 a)
1.1
232 P275NL2 1.1104 35 100 -50 a)
233 P355N 1.0562 35 70 -20
EN 10216-3:2013
234 P355NH 1.0565 35 70 -20
1.2
235 P355NL1 1.0566 35 70 -40
236 P355NL2 1.1106 35 70 -50
248 P215NL 1.0451 10 10 —40 a)
249 P255QL 1.0452 35 40 —40 1.1 a)
250 P265NL 1.0453 25 25 —40 a)
EN 10216-4:2013
251 26CrMo4-2 1.7219 15 40 —60 5.1 a)
252 11MnNi5-3 1.6212 35 40 —60 9.1 a)
253 13MnNi6-3 1.6217 35 40 —60 9.1 a)
306 P275NLA1 1.0488 35 40 —40 a)
1.1
307 P275NL2 1.1104 35 40 -50 a)
308 P355N 1.0562 35 40 -20 a)
EN 10217-3:2004
309 P355NH 1.0565 35 40 -20 a)
1.2
310 P355NL1 1.0566 35 40 —40 a)
311 P355NL2 1.1106 35 40 -50 a)
316 P215NL 1.0451 10 10 —40 1.1 a)
EN 10217-4:2004
317 P265NL 1.0453 16 16 —40 1.1 a)
321 P215NL 1.0451 10 10 —40 1.1 a)
EN 10217-6:2004
322 P265NL 1.0453 25 25 —40 1.1 a)
a)  Grenzwerte fiir die Dicke ergeben sich aus den Grenzwerten der Wanddicke in den Europaischen Werkstoffnormen und jeweils in
den Europaischen Bauteilenormen.
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Stibe
Max. Auslegungs- Bemerkungen
Nr nach Européische Referenzdicke referenz- g\rlt\fg:)keszoaﬁ:;h
_ t t
Tgbz(a:[:e Norm Sorte Werkstoff-Nr eg empTera ur CEN ISO/
' AW | PWHT og CR 15608:2000

147 P275NH 1.0487 35 75 1.1

148 EN 10273:2007 | P355NH 1.0565 35 55 -20 1.2

150 P355QH 1.8867 35 55 1.2

Tabelle B.2-5 — Allgemeine Anforderungen zur Vermeidung von Sprédbruch
mit Referenzdicken fiir Schmiedestiicke
Schmiedestiicke
Max. Auslegungs- Werkstoff- Bemerkungen

Nr nach E sisch Referenzdicke referenz- gruppe
Tabelle ur’c:l[;e;'[ic € Sorte Werkstoff-Nr ) temperatur nach

E.2-1 TR CEN 1SO/

AW | PWHT °C CR 15608:2000
367 13MnNi6-3 1.6217 35 70 -60 9.1
EN 10222-3:1998

369 15NiMn6 1.6228 35 50 -80 9.1

378 P285QH 1.0478 35 85 -20 1.2

380 EN 10222-4:1998 | P355QH 1.0571 35 60 -20 1.2

382 P420QH 1.8936 35 50 -20 3.1

B.2.2.3 Ni-legierte Stihle (Ni > 1,5 %)

Tabelle B.2-6 enthalt Ni-legierte Stahle bis 5 % Nickel aus harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen.

Tabelle B.2-7 enthalt Ni-legierte Stahle mit 9 % Nickel aus harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen.

Der Tabellenwert von T beruht auf der Priiftemperatur des Kerbschlagbiegeversuchs Ty, flir KV = 27 J.
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