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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-2:2002/A5:2008) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird. Das zustandige
deutsche Gremium ist der GA 54 im Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Dieses Dokument enthalt Korrekturen zu DIN EN 13445-2:2002.

Es ist vorgesehen, den Inhalt dieses Dokumentes bei einer Folgeausgabe von DIN EN 13445-2 einzuarbeiten.
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EUROPAISCHE NORM EN 13445-2:2002/A5
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Januar 2009

ICS 23.020.30

Deutsche Fassung

Unbefeuerte Druckbehalter —
Teil 2: Werkstoffe

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

Diese Anderung A5 modifiziert die Européische Norm EN 13445-2:2002. Sie wurde vom CEN am 9. August 2008 angenommen.

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

Diese Anderung 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 des
CEN mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, E__stland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13445-2:2002/A5:2009 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-2:2002/A5:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 13445-2:2002 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2009, und etwaige
entgegenstehende nationale Normen muissen bis Juli 2009 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen 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
EG-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EG-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

Dieses Dokument enthalt den Text der Anderung. Die berichtigten Seiten von EN 13445-2 werden als
Ausgabe 35 dieser Norm veroffentlicht.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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Die folgenden Verweisungen in Abschnitt 2 aufnehmen:

2 Normative Verweisungen

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

EN 10028-2:2003, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte Stdhle mit
festgelegten Eigenschaften bei erhbhten Temperaturen

EN 10028-3:2003, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 3: Schweillgeeignete Feinkornbau-
stéahle, normalgegliiht

EN 10028-4:2003, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 4: Nickellegierte kaltzédhe Stéhle

EN 10028-5:2003, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 5: Schweillgeeignete Feinkornbau-
stéhle, thermomechanisch gewalzt

EN 10028-6:2003, Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstdhlen — Teil 6: Schweillgeeignete Feinkornbau-
stahle, verglitet

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

EN 10216-3:2003, Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 3: Rohre aus legierten Feinkornbaustéhlen

EN 10216-4:2002, Nahtlose Stahilrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 4: Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen Temperaturen

EN 10217-3:2002, Geschweilste Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 3: Rohre aus legierten Feinkornbaustdhlen

EN 10217-4:2002, Geschweil3te Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technischen Lieferbedingungen —
Teil 4: Elektrisch geschweilSste Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen

EN 10217-6:2002, Geschweillte Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
Teil 6: Unterpulvergeschweil3te Rohre aus unlegierten Stdhlen mit festgelegten Eigenschaften bei tiefen
Temperaturen

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

EN 10222-4:1998, Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehélter — Teil 4: Schwei3geeignete Feinkornbau-
stdhle mit hoher Dehngrenze

EN 10269:1999, Stdhle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente flir den Einsatz bei erhbhten
und/oder tiefen Temperaturen

EN 10273:2007, Warmgewalzte schweill3geeignete Stébe flir Druckbehélter mit festgelegten Eigenschaften
bei erhéhten Temperaturen

EN 20898-2:1993, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten
Priifkréften; Regelgewinde (ISO 898-2:1992)

EN ISO 898-1:1999, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und
legiertem Stahl — Teil 1: Schrauben (ISO 898-1:1999)
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EN ISO 3506-1:1997, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen —
Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:1997)

EN ISO 3506-2:1997, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stéhlen —
Teil 2: Muttern (ISO 3506-2:1997)

Den vorliegenden Anhang B streichen und durch folgenden Text ersetzen:
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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 Gber bzw. unter 50 °C.

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

Fir Druckgerate mit Auslegungstemperaturen <50 °C legt dieser Anhang drei alternative Verfahren fir die
Festlegung der Kriterien zur Vermeidung von Sprédbruch bei tiefen Temperaturen?) von Stahlen in Form von
Blech, Band, Rohren, Fittings, Schmiedestliicken, Gussstlicken, Flanschen, Verbindungselementen und
Schweil’konstruktionen fur 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 7= 7,7, wie in den

harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen festgelegt und der Annahme, dass es
moglich ist, diese Mindesteigenschaften nach der Fertigung zu erreichen. Berechnet
nach den fir Verfahren 2 fiir C- und CMn-Stahle 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 Grundsatzen der Bruchmechanik und aus Betriebserfahrungen entwickeltes
Verfahren:

Ein flexiblerer Ansatz als Verfahren 1 zur Herleitung von technischen Anforderungen fir C-,
CMn- und niedrig legierte ferritische Stahle mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze von
<500 MPa und austenitisch-ferritische Stahle mit einer festgelegten Mindeststreckgrenze
von < 550 MPa. Dieses Verfahren lasst sich auf einen gréReren Dicken- und Temperaturbe-
reich anwenden als das Verfahren 1, da Tg nicht gleich T, sein muss (siehe Bilder B.2-1

bis B.2-11). Dartber hinaus wurden fir ferritische Stahle mit einer Mindeststreckgrenze von
max. 355 MPa im spannungsarmgegliihten Zustand fir groRere Dicken Betriebser-
fahrungen bertcksichtigt.

Verfahren 3 Anwendung einer bruchmechanischen Analyse. Dieses allgemeine Verfahren ist anwend-
bar auf Falle, die von den Verfahren 1 und 2 nicht erfasst werden. Daruber 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.

Jedes der drei Verfahren kann unabhangig angewendet werden. Es genuigt, wenn die nach einem der drei
Verfahren aufgestellten Anforderungen erfullt werden.

1) EinschlieBlich der Temperaturen bei der Druckprufung.
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Alle anwendbaren Kombinationen der Temperaturen T), (Werkstoff-Mindesttemperatur) und 7Ty (Temperatur-

zuschlag) missen berlcksichtigt werden; fur die Festlegung der erforderlichen Priftemperatur des Kerb-
schlagbiegeversuchs ist der niedrigste aller moglichen Tr-Werte (Auslegungsreferenztemperatur) anzu-

wenden.

ANMERKUNG  Begriffe fur 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 Ausfiihrung ist in Tabelle B.4-1 festgelegt.
B.2.2 Verfahren 1

B.2.2.1 Allgemeines

Nach Verfahren 1 konnen Werkstoffe aus harmonisierte Europaische Werkstoffnormen zur Vermeidung von
Sprédbruch gewahlt werden. Tabelle B.2-1 enthalt eine Ubersicht Uber die in den nachfolgenden Tabellen
festgelegten Stahlsorten und Produktformen.

Schweillgut, Warmeeinflusszone (WEZ) und weitere durch die Herstellprozesse betroffene Teile missen den
gleichen Anforderungen im Kerbschlagbiegeversuch entsprechen wie die fir den Grundwerkstoff bei Ty in

den Tabellen angegebenen garantierten Mindesteigenschaften.

Die Tabellen enthalten Auslegungsreferenztemperaturen fiir maximale Dicken bei vorgegebenen Festigkeits-
werten fur Stahle aus harmonisierten Europaischen Werkstoffnormen mit garantierten Mindestfestigkeiten und
Kerbschlageigenschaften. Wenn diese Mindesteigenschaften nach der Fertigung nicht erreicht werden
kénnen, sind zahere Ausgangswerkstoffe zu wahlen.

Tabelle B.2-1 — Leitfaden fiir die Werkstoffauswahl

Tabelle Werkstoff oder Produktform Stahigruppe 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

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

Ist nicht mindestens eine Probenbreite von 5 mm mdglich, braucht der Werkstoff keinem Kerbschlagbiegever-
such unterzogen zu werden.
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Die Werte der Auslegungsreferenztemperatur 7z missen aus den Werten der Werkstofftemperatur 7j, 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 harmonisierte Europaische Werkstoffnormen mit
festgelegten Kerbschlageigenschaften unter —10 °C.

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

Tabelle B.2-2 — Allgemeine Anforderungen zur Vermeidung von Sprodbruch mit Referenzdicken
fiir Bleche und Bander

Bleche und Bander
N Reforenz. | "USICIUNGS: | e ctor
Tabelle | Europdische Norm| Sorte Werkstoff-Nr dicke temperatur grlg)lgtlesrgch Bemerkungen
E.2-1 ‘B 'r 15608:2000
AW | PWHT °C
1 P235GH 1.0345 35 90 11
2 P265GH 1.0425 35 75
3 =N 10028-2:2009 P295GH 1.0481 35 65 20
4 P355GH 1.0473 35 55 12
29 P275NH 1.0487 35 75 -20
30 P275NL1 1.0488 35 75 -40 1.1
31 P275NL2 1.1104 35 90 -50
32 EN 10028-3:2003 | P355N 1.0562 35 55 -20
33 P355NH 1.0565 35 55 -20
34 P355NL1 1.0566 35| 55 40 "2
35 P355NL2 1.1106 35 55 -50
39 11MnNi5-3 1.6212 35 50 -60
40 EN 10028-4:2003 | 13MnNi6-3 1.6217 35 50 -60 9.1
41 15NiMn6 1.6228 35 50 -80
50 P355M 1.8821 35 — -20 a
51 P355ML1 1.8832 35 — -40 1.2 a
52 P355ML2 1.8833 35 — -50 a
53 EN 10028-5:2003 P420M 1.8824 35 — -20 a
54 P420ML1 1.8835 35 — -40 2.1 a
55 P420ML2 1.8828 35 — -50 a
59 P355Q 1.8866 35 60 -20
60 P355QH 1.8867 35 60 -20 1.2
o1 | 002882003 18868 | 35| 60 ~40
62 P355QL2 1.8869 35 60 -60 31
a8  TMCP-Stahle sind keiner Warmenachbehandlung (PWHT) zu unterziehen.
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Tabelle B.2-3 — Allgemeine Anforderungen zur Vermeidung von Sprédbruch mit Referenzdicken
fur nahtlose und geschweillte Rohre

Nahtlose und geschweite Rohre
N Max. Auslegungs- | Werkstoff-
rh E sisch Referenzdicke | referenz- gruppe
nac uropaische Sorte Werkstoff-Nr eg temperatur nach Bemerkungen
Tabelle Norm T) CR ISO
E.2-1 AW | PWHT °C 15608:2000
231 P275NL1 1.0488 35 75 —40
1.1
232 P275NL2 1.1104 35 75 —50
233 P355N 1.0562 35 55 -20
EN 10216-3:2002
234 P355NH 1.0565 35 55 -20
1.2
235 P355NL1 1.0566 35 55 -40
236 P355NL2 1.1106 35 55 -50
248 P215NL 1.0451 10 10 —40 a
249 P255QL 1.0452 35 40 -50 1.1
250 P265NL 1.0453 25 25 -40
EN 10216-4:2002
251 26CrMo4-2 1.7219 15 40 -60 5.1
252 11MnNi5-3 1.6212 35 40 —-60 9.1
253 13MnNi6-3 1.6217 35 40 -60 9.1
306 P275NL1 1.0488 35 40 —40
1.1
307 P275NL2 1.1104 35 40 -50
308 P355N 1.0562 35 40 -20
EN 10217-3:2002
309 P355NH 1.0565 35 40 -20
1.2
310 P355NL1 1.0566 35 40 -40
311 P355NL2 1.1106 35 40 =50
316 P215NL 1.0451 10 10 —-40 1.1 a
EN 10217-4:2002
317 P265NL 1.0453 16 16 —40 1.1 a
321 P215NL 1.0451 10 10 -40 1.1 a
EN 10217-6:2002
322 P265NL 1.0453 25 25 -40 1.1 a
@  Grenzwerte fir die Dicke ergeben sich aus den Grenzwerten der Wanddicke in den Europaischen Werkstoffnormen und jeweils in
den Europaischen Bauteilenormen.
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Tabelle B.2-4 — Allgemeine Anforderungen zur Vermeidung von Sprédbruch
mit Referenzdicken fiir Stabe

Stdbe
N Max. Auslegungs- | Werkstoff-
rh E sisch Referenzdicke referenz- gruppe
nac uropaische Sorte | Werkstoff-Nr eg temperatur nach Bemerkungen
Tabelle Norm g CR ISO
E.2-1 AW | PWHT °C 15608:2000
147 P275NH 1.0487 35 75 1.1
148 EN 10273:2000 | 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 Sprodbruch
mit Referenzdicken fiir Schmiedestiicke
Schmiedestiicke
N Max. Auslegungs- | Werkstoff-
rh E sisch Referenzdicke | referenz- gruppe
nac uropaische Sorte Werkstoff-Nr eg temperatur nach Bemerkungen
Tabelle Norm Tx CRISO
E.2-1 AW | PWHT °C 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 | P355QH1 1.0571 35 60 -20 1.2
382 P420QH 1.8936 35 50 -20 3.1

B.2.2.3 Ni-legierte Stahle (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 Priftemperatur des Kerbschlagbiegeversuchs Ty, fir KV = 27 J.
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