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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-3:2002/A1:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehélter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird. Das zustandige
deutsche Gremium ist der FNCA GA 54 im Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Diese Norm DIN EN 13445-3 /A1:2007-09 enthalt Korrekturen zu DIN EN 13445-3:2002-08.

Es ist vorgesehen, den Inhalt dieses Dokumentes bei einer Folgeausgabe von DIN EN 13445-3 einzuarbeiten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-3:2002/A1:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Anderung zur Europaischen Norm EN 13445-3:2002 muss den Status einer nationalen Norm erhalten,
entweder durch Veroffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2007, und
etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Dezember 2007 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien 97/23/EG.

Zusammenhang mit EG-Richtlinien 97/23/EG, siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.
Diese Anderung basiert auf EN 13445-3 bis Ausgabe 26 (April 2007).

Dieses Dokument enthalt den Text der Anderung. Die berichtigten Seiten der EN 13445-3 werden als
Ausgabe 27 der Norm veroffentlicht.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tGbernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Est-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Nieder-
lande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruméanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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2 Normative Verweisungen

Die dritte Verweisung &ndern wie folgt:

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

3 Begriffe
Einen neuen Begriff 3.23.

3.23

Zeitstandbereich

Temperaturbereich, in dem die Eigenschaften der fur die Konstruktion verwendeten Werkstoffe temperatur-
abhéngig sind

Eine Anmerkung aufnehmen:

ANMERKUNG  Siehe auch 5.1.

5 Grundlegende Auslegungskriterien

5.1 Allgemeines

Den vorliegenden Text wie folgt ersetzen:
Die Anforderungen in Teil 3 gelten nur,

a) wenn die Werkstoffe und Schweillnahte keiner ortlich begrenzten Korrosion durch die Produkte unter-
liegen, fur die der Druckbehalter vorgesehen ist, oder die unter verninftigerweise vorhersehbaren
Bedingungen im Behalter sein kdnnen;

b) wenn alle Berechnungstemperaturen unterhalb des Zeitstandbereichs liegen oder wenn eine Berech-
nungstemperatur im Zeitstandbereich liegt und in der Werkstoffnorm zeitabhangige Werkstoffeigen-
schaften gegeben sind.

ANMERKUNG  Siehe Begriff 3.8 Zeitstandbereich.

Im Hinblick auf die Auslegung ist der Zeitstandbereich der Temperaturbereich, in dem zeitabhangige Werk-
stoffeigenschaften fir die Festlegung der Berechnungsnennspannung nicht mehr maf3gebend sind.

Die Festigkeitseigenschaften des gewahlten Werkstoffes miissen mit den in den verschiedenen Lastfallen im
Zeitstandbereich festgelegten Lebensdauerzeiten in Bezug stehen.

5.3.3 In diesem Teil behandelte Versagensarten
Hinzufiigen:

f)  Kriechbruch

g) Kriechverformung

h) Kriechermidung
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5.4 Konstruktions- und Berechnungsverfahren

5.4.2 Druckbehilter samtlicher Priifgruppen, vor allem ruhende Druckbelastungen
Den Anfang des ersten Absatzes dndern in:

Die in den Abschnitten 7 bis 16, den Anhangen G und J und in Abschnitt 19 (nur fir die Prifung der
Untergruppen 1 ¢ und 3 c) sowie die Anforderungen von Anhang B und C ergeben eine zufrieden stellende...

5.4.3 Druckbehilter der Priifgruppe 4

Andern in:

Druckbehalter der Prifgruppe 4 sind nach der Festlegung in EN 13445-5 vorwiegend fir den nicht zyklischen
Betrieb und Berechnungstemperaturen unterhalb des Zeitstandbereichs bestimmt. Sie sind fiir den Be-

trieb bis zu 500 Druckzyklen Uber die volle Schwingbreite bzw. dquivalente Druckzyklen begrenzt.

ANMERKUNG Ist die Anzahl der aquivalenten Druckzyklen Uber die volle Schwingbreite von 500 erreicht, sollte eine
Wasserdruckpriifung durchgefiihrt werden, gefolgt von einer umfassenden Sichtpriifung. Ist die Prifung erfolgreich be-
standen, kann der Betrieb Giber weitere 500 Druckzyklen erneut aufgenommen werden.

Die Uberschrift von 5.4.4 dndern in:

5.4.4 Druckbehalter der Priifgruppen 1, 2 und 3, die unterhalb des Zeitstandbereiches betrieben wer-
den, Uiberwiegend zyklische Druckbelastungen

5.7.1 Allgemeine Anforderungen
Den letzten Satz ersetzen durch:
Anhang A enthalt Anforderungen und Empfehlungen fiir drucktragende Schweillverbindungen. Bei Anwen-

dung des Analytischen Zulassigkeitsnachweises — Direktes Verfahren fir Behalter oder Behalterteile, die im
Zeitstandbereich betrieben werden, gelten die festgelegten besonderen Anforderungen.
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6 Maximal zulassige Werte fir Berechnungsnennspannungen an drucktragenden
Teilen

In 6.1.1 am Ende des ersten Absatzes hinzufiigen:

Die im Zeitstandbereich einzusetzenden Werte sind in Abschnitt 19 angegeben.

Den folgenden Abschnitt neu aufnehmen:

19 Auslegung im Zeitstandbereich

19.1 Zweck

Dieser Abschnitt behandelt die Auslegung von Behaltern oder Behalterteilen, wenn die Berechnungs-
temperatur im Zeitstandbereich liegt. Er kann sowohl fur Druck- als auch fir mechanische Belastungen ange-
wendet werden.

ANMERKUNG 1 Eine Definition des Begriffes Zeitstandbereich ist in 3.8 festgelegt. Siehe auch 5.1.b.

ANMERKUNG 2 Eine Voraussetzung flr die Anforderungen in diesem Abschnitt ist die Verwendung von Werkstoffen
mit ausreichender Duktilitdt. Die in EN 13445-2:2002, Tabelle A.2-1, aufgeflihrten Stahle und Stahlgusssorten, fir die in

den entsprechenden Werkstoffnormen die Zeitstandfestigkeiten fir den jeweiligen Temperaturbereich angegeben sind,
gelten als Werkstoffe mit ausreichend hoher Duktilitdt im Zeitstandbereich.

19.2 Zusitzliche Begriffe

Periode

Dauer eines Lastfalles bei konstanter Belastung und konstanter Temperatur im Zeitstandbereich.
ANMERKUNG Alle einzelnen Zeitintervalle mit identischen Zeitstandbedingungen (gleiche Temperatur und gleiche Be-
lastung), die wahrend der Lebensdauer des Druckbehéalters gesondert auftreten, sollten zu einer einzigen Periode zu-
sammengefasst werden.

Einfachlastfall im Zeitstandbereich

Lastfall, der in der gesamten Lebensdauer des Druckbehalters nur tber eine Periode auftritt

Mehrfachlastfall im Zeitstandbereich

Lastfall, der in der gesamten Lebensdauer des Druckbehalters iber mehrere Perioden auftritt

Lebensdaueriiberwachung

Kontrolle und Prifung nach den Festlegungen in den Betriebsanleitungen mit der Mindestanforderung der
stéandigen Aufzeichnung von Druck und Temperatur und der Aufbewahrung von Berichten.

ANMERKUNG  MaRnahmen siehe Anhang M.

19.3 Zusatzliche Symbole und Abkiirzungen

n Gesamtanzahl der Perioden von f;, T;

SF, Sicherheitsbeiwert fir den Mittelwert der Zeitstandfestigkeit (siehe 19.5.1 und 19.5.2)

Rp1 0 Mittelwert der Zeitdehngrenze fiir 1 % Dehnung bei Berechnungstemperatur 7"und Lebensdauer ¢
Ryt Mittelwert der Zeitstandfestigkeit bei Berechnungstemperatur 7'und Lebensdauer ¢
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ANMERKUNG Die in harmonisierten Werkstoffnormen angegebenen Werte fiir die Zeitstandfestigkeit sind immer
Mittelwerte.

T Berechnungstemperatur in °C
t festgelegte Lebensdauer des Druckbehalters in Stunden (h) (siehe 19.4)
t Dauer (h) der i. Periode, wahrend der die fiktive Berechnungsspannung fi; bei der Berechnungs-

temperatur T; wirkt

to, fri» I} zulassige Zeit (h) bis zum Schadensfall (verursacht durch Kriechbruch oder Kriechdehnung) des
Werkstoffs bei fiktiver Berechnungsspannung fr; und Temperatur 7;, entnommen aus der Kurve
bzw. Formel (19-11) fir die Auslegung im Zeitstandbereich

te, fri» Ty zuldssige Zeit (h) bis zum Erreichen der 1%-Zeitdehngrenze des Werkstoffs durch Kriechen bei
fiktiver Berechnungsspannung fi; und Temperatur T;, errechnet nach Gleichung (19-20)

tr, fri» Ti  zulassige Zeit (h) bis zum Kriechbruch des Werkstoffs bei fiktiver Berechnungsspannung f; und
Temperatur T;, errechnet nach Gleichung (19-12) bzw. (19-17)

fri fiktive Berechnungsnennspannung fir die Auslegung im Zeitstandbereich der i. Periode nach
19.8.2
Jre Berechnungsnennspannung ausschlieRlich auf der Grundlage des zeitunabhangigen Material-

verhaltens nach den Festlegungen in 19.5.1

Ze Abminderungsfaktor fir die Zeitstandfestigkeit der Schweilverbindung, nach 19.6

19.4 Auslegung im Zeitstandbereich

Dieser Unterabschnitt gilt fur die Auslegung nach Formeln, Abschnitte 7, 9, 10, 11, 12, 15 und 16, ausge-
nommen Schrauben, Abschnitte 11 und 12, sowie Druckspannungen, 16.14.

In den Abschnitten 8, 13, 14, 16.14 und den Anhangen G und J ist die Auslegung im Zeitstandbereich nur bei
bekanntem Elastizitdtsmodul im Zeitstandbereich anzuwenden. In diesem Fall muss die Mindest-Streckgrenze

. . Rp10 /Tt
Rpo v in Abschnitt 8 ersetzt werden durch ———.

— Bei Auslegung des Behalters flir einen Einfachlastfall im Zeitstandbereich: das in 19.8.1 beschriebene
Auslegungsverfahren ist anzuwenden. Nach diesem Verfahren wird die in 19.5 festgelegte Berechnungs-
nennspannung zugrunde gelegt. Fur die Ermittlung dieser Berechnungsnennspannung ist fir die Lebens-
dauer der Wert r = 100 000 h einzusetzen, sofern keine andere Lebensdauer ¢ festgelegt ist.

— Bei Auslegung des Behalters flir Mehrfachlastfélle im Zeitstandbereich: das in 19.8.2 beschriebene
Verfahren auf der Grundlage der Schadigungsakkumulation ist anzuwenden. Wahlweise kann auch eine
vereinfachte und konservative Auslegung nach dem in 19.8.1 beschriebenen Verfahren durchgeflhrt
werden, indem die verschiedenen Lastfalle im Zeitstandbereich durch einen einzigen Lastfall ersetzt
werden, dessen Temperatur der hochsten und dessen Dauer der Gesamtdauer aller Einzellastfalle im
Zeitstandbereich entsprechen muss.

In beiden Verfahren ist der Schweil3nahtfaktor um den Abminderungsfaktor fir die Zeitstandfestigkeit der
Schweillverbindung nach 19.6 abzuandern.
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19.5 Berechnungsnennspannung im Zeitstandbereich
19.5.1 Lastfall ohne Uberwachung der Lebensdauer

19.5.1.1 Allgemeines

R
. m/Th .
f:mln{fnc,—SF ’Rp1,0/T/t} (19-1)
c
Dabei ist:
SF. =15

Der Wert fir f;,. muss nach Abschnitt 6 wie folgt bestimmt werden:

— Fur Berechnungstemperaturen 7, die die hdchste Temperatur Ty, fur die in der Werkstoffnorm Werkstoff-
eigenschaften festgelegt sind, um nicht mehr als 200 °C lberschreiten, kdnnen extrapolierte Werte fur fy.
eingesetzt werden, wie in Anhang S festgelegt.

— Fir Berechnungstemperaturen 7> Ty + 200 °C ist die Berechnungsnennspannung f. in Gleichung (19-1)
zu ignorieren und die weiteren Terme in dieser Gleichung sind fur eine Lebensdauer zu bestimmen, die
mindestens der kirzesten Lebensdauer entsprechen muss, fir die in der Werkstoffnorm Werkstoffeigen-
schaften im Zeitstandbereich festgelegt sind.

ANMERKUNG Die in Anhang S fir T > Ty + 200 °C angegebenen extrapolierten Werte dienen nur zur Bestimmung des
Drucks fur die Wasserdruckpriifung (siehe EN 13445-5:2002, 10.5.3.3).

19.5.1.2 Lastfall mit gegebenen Zeitstandeigenschaften des Werkstoffes fir die festgelegte Lebensdauer,
jedoch nicht fur die Berechnungstemperatur

19.5.1.2.1 Alilgemeines

Wenn fur die Berechnungstemperatur T in der harmonisierten Werkstoffnorm kein Mittelwert der Zeitstand-
festigkeit bzw. der Zeitdehngrenze fur 1 % Dehnung gegeben ist, dirfen zur Bestimmung der entsprechenden
Zeitstandeigenschaften die Interpolationsgleichungen (19-3), (19-4) bzw. (19-5), (19-6) verwendet werden
(oder es kann als konservativer Wert der in der harmonisierten Werkstoffnorm fiir die héhere Temperatur
festgelegte Wert eingesetzt werden).

Wenn die Berechnungstemperatur héher ist als die hochste Temperatur, fur die eine mittlere Zeitstandfestig-
keit bzw. eine mittlere Zeitdehngrenze fir 1 % Dehnung gegeben ist, ist die Anwendung von Abschnitt 19
nicht zulassig.

19.5.1.2.2 Mittelwert der Zeitstandfestigkeit

Rnipyre (2=T)+ Ry gy (T =T1)

R - fiir 75 — T4 < 20 °C 19-2
m/ T/t (T, -T) 2 1 ( )
R R
m/T2/t .. °
Renirie=Bmimyte | 7 fiir 7, - 71> 20 °C (19-3)
m/Tq/t
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Dabei ist

_lgr-gT;

= mit: Ig = lo 19-4
9T —1gT; g 910 ( )

R

Ty die nachste Temperatur unterhalb 7, flr die in der harmonisierten Werkstoffnorm ein Mittelwert der
Zeitstandfestigkeit gegeben ist;

T, die nachste Temperatur oberhalb 7, fur die in der harmonisierten Werkstoffnorm ein Mittelwert der
Zeitstandfestigkeit gegeben ist.

19.5.1.2.3  Mittelwert der Zeitdehngrenze fir 1 % Dehnung

Rororzy /e 2=+ Ro 7, 10 (T =T1)

Ro10/71¢ = 7T fir 7 — T4 <20 °C (19-5)

Ro10/ 1, 11t 7P
_ Pl 2 . °

Rp1,0/T/l‘_Rp1,O/T1/t R— fUrTZ—T1>20 C (19'6)

p10/ Ty /¢
Dabei ist
9T -9 7y o
P ZW mit: Ig = log+o

Ty die ndchste Temperatur unterhalb 7, fur die in der harmonisierten Werkstoffnorm ein Mittelwert der
1%-Zeitstandfestigkeit gegeben ist

T, die nachste Temperatur oberhalb 7, fur die in der harmonisierten Werkstoffnorm ein Mittelwert der
1%-Zeitstandfestigkeit gegeben ist

19.5.1.3 Lastfall mit gegebenen Zeitstandeigenschaften des Werkstoffes fiir die Berechnungstemperatur
(einschlieflich der Falle, in denen diese Werte nach 19.5.1.2 berechnet werden), jedoch nicht flr
die festgelegte Lebensdauer ¢

19.5.1.3.1  Allgemeines

Wenn fur die festgelegte Lebensdauer ¢ in der harmonisierten Werkstoffnorm kein Mittelwert der Zeitstand-
festigkeit bzw. der Zeitdehngrenze fir 1 % Dehnung gegeben ist, dirfen zur Bestimmung der entsprechenden
Zeitstandeigenschaften die Interpolationsgleichungen (19-7) bzw. (19-9) verwendet werden (oder es kann als
konservativer Wert der in der harmonisierten Werkstoffnorm flr eine langere als die festgelegte Lebensdauer
angegebene Wert eingesetzt werden).

Wenn die festgelegte Lebensdauer ¢ langer ist als die langste Lebensdauer, fiur die in der harmonisierten
Werkstoffnorm eine mittlere Zeitstandfestigkeit gegeben ist, darf das im informativen Anhang R ange-
gebene Extrapolationsverfahren angewendet werden.

Wenn die festgelegte Lebensdauer ¢ langer ist als die langste Lebensdauer, fiur die in der harmonisierten
Werkstoffnorm eine mittlere 1%-Zeitdehngrenze gegeben ist, dann ist der Wert fir die langste Lebensdauer,
fur die eine mittlere 1%-Zeitdehngrenze gegeben ist, in die Gleichung (19-1) einzusetzen.

ANMERKUNG In letzterem Fall darf die kumulierte Kriechdehnung die 1%-Zeitdehngrenze vor dem Ende der Lebens-
dauer Uberschreiten.
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19.5.1.3.2  Mittelwert der Zeitstandfestigkeit

R R
m/T/tB
Benirie=RmiTioy | 7 . (19-7)
m/T/tA
Dabei ist
R _lot-lgin mit: Ig = log+o (19-8)
lgtg —1gp

R./T/ty ist der Mittelwert der Zeitstandfestigkeit flr die nachste Lebensdauer ¢, unterhalb ¢, fur die eine
mittlere Zeitstandfestigkeit gegeben ist

R./T/ty ist der Mittelwert der Zeitstandfestigkeit flr die nachste Lebensdauer 7z unterhalb ¢, fur die eine
mittlere Zeitstandfestigkeit gegeben ist

Wenn die festgelegte Lebensdauer ¢ kiirzer ist als die kiirzeste Lebensdauer, fir die in der Werkstoffnorm
eine mittlere Zeitstandfestigkeit gegeben ist, dann dirfen die folgenden Terme in die Formel (19-7) bzw.
(19-8) eingesetzt werden:

R./T/tx und R,/T/tg sind die Mittelwerte der Zeitstandfestigkeit fir die beiden kirzesten Lebens-
dauern t, und f, fUr die eine mittlere Zeitstandfestigkeit gegeben ist

Ein alternatives Verfahren flr die Extrapolation im Hinblick auf eine kirzere Zeit ist in Anhang R angegeben.

19.5.1.3.3  Mittelwert der Zeitdehngrenze fir 1 % Dehnung

Xp
RoA0/T /g
RA0 I T 10 = R0 T 10) | o (19-9)
p1,0/T/tA
Dabei ist
Igr-Igt .
p= —|ggt |gg? mit: |g = |Og10
B ™ A

RP1,O/T/tA der Mittelwert der Zeitdehngrenze fur 1 % Dehnung fir die nachste Lebensdauer ¢,

unterhalb 7, fur die eine mittlere 1%-Zeitdehngrenze gegeben ist

RP1,O/T/tB der Mittelwert der Zeitdehngrenze fir 1 % Dehnung fur die nachste Lebensdauer /g

oberhalb ¢, fir die eine mittlere 1%-Zeitdehngrenze gegeben ist

Wenn die festgelegte Lebensdauer ¢ kiirzer ist als die kirzeste Lebensdauer, fir die in der Werkstoffnorm
eine mittlere Zeitdehngrenze fur 1 % Dehnung gegeben ist, dann gilt der dritte Term (Kriechdehnung) im
Minimum in Gleichung (19-1) nicht.

ANMERKUNG In letzterem Fall darf die kumulierte Kriechdehnung die 1%-Zeitdehngrenze vor dem Ende der Lebens-
dauer uberschreiten.
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19.5.1.4 Lastfall, fur den Zeitstandeigenschaften des Werkstoffes weder fir die Berechnungstemperatur
noch fir die festgelegte Lebensdauer gegeben sind:

Wenn weder fur die Berechnungstemperatur 7" noch fiir die festgelegte Lebensdauer ¢ in der Werkstoffnorm
Werte flr die Zeitstandeigenschaften gegeben sind, muss die Berechnungsnennspannung zuerst nach
19.5.1.2 und danach nach 19.5.1.3 bestimmt werden.

Eine typische Kurvenform flr die Auslegung im Zeitstandbereich, die die Berechnungsspannung f in
Abhangigkeit von der Lebensdauer ¢ und der Berechnungstemperatur 7 darstellt, ist in Bild 19.1 enthalten.

1000,0
——500°C a)
1) >
HH —5-550°C a)
f 2)—*
(N/mm?)
600°C a)
100,0 =N
[l
R ——500°C b)
H"'\-\-
e 550°C b)
[t
600°C b)
10,0 :
1,0E+401 1,0E+02 1,0E+03 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06
t (h)
Legende

1) maximale Zeit %, T;, max = 2 - 13 bis zu der auf der doppeltlogarithmischen Skala eine Extrapolation ge-
gen die Zeit zulassig ist

2) langste Zeit #, fur die in der Werkstoffnorm Zeitstandfestigkeitswerte in Abhangigkeit von der Zeit gege-
ben sind

a) Kurve zeitabhangiger Werkstoffeigenschaften

b) Kurve kurzzeitiger (zeitunabhangiger) Werkstoffeigenschaften

Bild 19.1 — Typische Kurven fiir die Auslegung im Zeitstandbereich zur Erlauterung des Verfahrens
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