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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-3:2014/A6:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 012-00-05 AA ,Unbefeuerte
Druckbehalter” im DIN-Normenausschuss Chemischer Apparatebau (FNCA).

Dieses Dokument enthélt Anderungen zu DIN EN 13445-3:2018-12.

Es ist vorgesehen, den Inhalt dieses Dokumentes bei einer Folgeausgabe von DIN EN 13445-3 einzuarbeiten.
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EUROPAISCHE NORM EN 13445-3:2014/A6

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mirz 2019

ICS 23.020.30

Deutsche Fassung

Unbefeuerte Druckbehalter —
Teil 3: Konstruktion

Unfired pressure vessels — Récipients sous pression non soumis a la flamme —
Part 3: Design Partie 3: Conception

Diese Anderung A6 modifiziert die Europédische Norm EN 13445-3:2014. Sie wurde vom CEN am 27. August 2018 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, 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 CEN-CENELEC-Management-
Zentrum 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 CEN-
CENELEC-Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, 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,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und
Zypern.

. — |

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

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13445-3:2014/A6:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 54 ,Unbefeuerte
Druckbehalter” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2019, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis September 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der
EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen AnhangZA, der Bestandteil von
EN 13445-3:2014 ist.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anderung zu Abschnitt 2, Normative Verweisungen
Die folgende neue Verweisung ist an der richtigen Stelle hinzuzufiigen:

»EN 13555:2014, Flansche und ihre Verbindungen — Dichtungskennwerte und Priifverfahren fiir die
Anwendung der Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtungen“

2 Anderung zu G.1, Zweck
Der Inhalt dieses Abschnittes ist mit dem folgenden Text zu ersetzen:

,Dieser Anhang regelt die Berechnung verschraubter runder Flanschverbindungen mit Dichtung. Er gilt fiir
Flansche und verschraubte gewdlbte Boden und stellt eine Alternative zu den Verfahren in Abschnitt 11 und
Abschnitt 12 dar. Zweck des Anhangs ist es, die konstruktive Druckfestigkeit und Dichtheit einer Verbindung
zu gewahrleisten, die aus zwei Flanschen, Schrauben und einer Dichtung besteht. Die am Flansch wirkenden
Lasten sind in Bild G.3-1 dargestellt. Bild G.3-2 bis Bild G.3-3 zeigen verschiedene Arten von Schrauben und
Dichtungen.

Die Anwendung dieses alternativen Verfahrens wird insbesondere dann empfohlen, wenn eine genauere
Berechnung durch einen der folgenden Umstdnde vorgenommen wird:

a) Notwendigkeit, die Dichtheit beim Vorhandensein von gefahrlichen Fliissigkeiten sicherzustellen;
b) mehrere Auslegungs- und Priifbedingungen;
c) Auftreten von zusatzlichen dufieren Lasten;

d) Auftreten von Temperaturunterschieden zwischen den verschiedenen Komponenten der
Schraubverbindung;

e) Notwendigkeit der Vermeidung einer Uberlastung der Schrauben und/oder der Dichtung.

Bei der Anwendung dieses alternativen Berechnungsverfahrens wird ein kontrolliertes Einbauverfahren
(siehe Tabelle G.8-2) empfohlen, das vom Hersteller im Benutzerhandbuch dokumentiert werden sollte.

Dieser Anhang basiert auf EN 1591-1:2001, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Berechnung von
Flanschverbindungen mit runden Flanschen und Dichtungen — Teil 1: Berechnungsmethode. Die neue Ausgabe
dieser Norm, EN 1591-1:2013, regelt die Berechnung einer Schraubverbindungunter Berticksichtigung der
spezifizierten Leckrate durch die Dichtung: Eine solche Berechnung ist jedoch nur méglich, wenn der
Dichtungshersteller ausreichende Dichtungsparameter zur Verfiigung stellt, oder wenn diese Parameter das
Ergebnis spezifischer Priifungen nach EN 13555:2014 sind. Daher ist, sofern die spezifizierten Leckraten
eine Konstruktionsanforderung sind und ausreichend Dichtungsdaten verfiigbar sind, EN 1591-1:2013 als
Alternative zu diesem Anhang oder Abschnitt 11 und Abschnitt 12 anzuwenden. Die Anwendung von
EN 1591-1:2013 gilt nicht fiir Schraubverbindung zwischen Flansch und der Flanschverldngerung eines
Warmetauscherrohrbodens (siehe Bild J.12 und Bild ].13) und fiir einen Rohrboden, der zwischen zwei
Flanschen eingespannt ist (siehe Bild J.11).“

3 Loschen von Anhang GA (informativ), Alternativverfahren zur Auslegung von
Flanschen und Flanschverbindungen mit Dichtung

Der gesamte informative Anhang GA ist zu loschen.
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4 Anderung des Anhangs J (normativ), Alternativverfahren zur Auslegung von
Rohrbdéden fiir Warmeaustauscher

Der bestehende Anhang ist mit Folgendem zu ersetzen:

Anhang]
(normativ)

Alternativverfahren zur Auslegung von Rohrbéden fiir
Warmeaustauscher

J.1 Zweck

Dieser Anhang legt alternative Regeln fest, die von den Regeln in Abschnitt 13 zur Auslegung von
Rohrbiindelwdrmeaustauschern abweichen. Sie gelten fiir folgende Typen von Warmeaustauschern:

— U-Rohr-Warmeaustauscher, siehe Bild ].1; auch fiir Warmeaustauscher mit Rohren mit Verschluss-
kappen und nur einem Rohrboden, und Warmeaustauscher mit gekrimmten Rohren und einer
beliebigen Anzahl separater Rohrboden;

— Warmeaustauscher mit eingetauchtem Schwimmkopf; siehe Bild ].2.a) und Bild ]J.2.b);

— Warmeaustauscher mit aufen abgedichtetem Schwimmkopf; siehe Bild ].3;

— Warmeaustauscher mit innen abgedichtetem Schwimmkopf; siehe Bild ].4;

— Festkopf-Warmeaustauscher mit Kompensator; siehe Bild ].5;

— Festkopf-Warmeaustauscher ohne Kompensator; siehe Bild ].6.

J.2 Zusatzliche Definitionen

Die folgenden Definitionen gelten zuséatzlich zu denen in Abschnitt 3.
J.2.1

aufderer Rohrbodenrand

Kreis, der alle Rohre umschlief3t

J.2.2

Auslastungsgrad

Quotient aus berechneter Last oder berechnetem Moment an einem Bauteil und zuldssiger Last bzw.
zulassigem Moment

J.3 Zusatzliche Symbole und Abkiirzungen
J].3.1 Allgemeines

Die folgenden Symbole und Abkiirzungen gelten zusatzlich zu denen in Abschnitt 4.
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Bild ]J.1 bis Bild ].6 zeigen die sechs Haupttypen von Rohrbiindelwdrmeaustauschern. Bild ].7 bis Bild J.13
decken spezifische Detaildarstellungen ab. Alle Bilder veranschaulichen allgemeine Eigenschaften. Sie sind
nicht dazu gedacht, alle moglichen Kombinationen fiir welche das Verfahren anwendbar ist, abzudecken.

In Bild ]J.1 bis Bild ].6 kann der dufdere Teil des Festkopfrohrbodens entweder an den/die benachbarten
Mantel/Mantel angeschraubt oder angeschweifst sein. Die Detaildarstellungen dieses oberen Teils des
Rohrbodens mit den entsprechenden Flanschen (falls vorhanden) wurden mit einer dunklen Farbe skizziert,
da diese fiir die Bestimmung der Axialkrédfte (Berechnungsparameter PR) nicht erforderlich sind. Zur
Vereinfachung wurden alle Enden flach dargestellt (obgleich diese in der Regel gew6lbt sind).

Leitbleche und Stiitzplatten werden in den Bildern nicht gezeigt.

Andere Typen, die nicht in Bild ].1 bis Bild ].6 gezeigt werden, umfassen:

— Bild].1: Gerade Rohre mit Verschlusskappen; allgemein gekriimmte Rohre mit zwei oder mehr
Rohrboden;

— Bild ].2: Schwimmkopfboden, vollstindig verschweifdt;

— Bild ].3: Andere Arten von Abdichtungen (z. B. O-Ring statt Stopfbuchse);
— Bild J.4: Andere Arten von Abdichtungen (z. B. Stopfbuchse);

— Bild ].5: Andere Arten von Kompensatoren;

— Bild J.6: Rohrboden, welche sehr diinn sind.

Bild ].1 — U-Rohr-Wirmeaustauscher
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Bild a) — Schwimmkopf-Wirmeaustauscher mit eingetauchtem Schwimmkopf
(Schwimmkopf eingespannt zwischen zwei Flanschen)

Bild b) — Schwimmkopf-Warmeaustauscher mit eingetauchtem Schwimmkopf
(Schwimmkopf mit Flanschverlangerung)

Bild J.2 — Schwimmkopf-Wirmeaustauscher mit eingetauchtem Schwimmkopf

| |
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| Y == | -
e | |l
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Bild ].3 — Schwimmkopf-Wirmeaustauscher mit auf3en abgedichtetem Schwimmkopf
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Bild J.5 — Festkopf-Wirmeaustauscher mit einem Kompensator
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J.3.2

ANMERKUNG
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Bild J.6 — Festkopf-Wirmeaustauscher ohne Kompensator

Indizes

Lateinische Grofibuchstaben beziehen sich auf Bauteile oder Bereiche von Bauteilen oder beschreiben
Werte. Lateinische Kleinbuchstaben bezeichnen Eigenschaften oder Arten von Belastungen oder Arten von Reaktionen.

Aufdenbereich des mit Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens;

Bolzen oder Leitblech;

Vorkammer;

Differenz zwischen zwei Werten;

effektive Werte;
Flansch;

Dichtung;
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| fir
] fir
K fur
M fir
P fir
Q fir
R fur
S fur
T fur
U fir
w fir
X fur
av fir
b fir
c fur
e fir
i fiir
1 fiir
min fur
max fir
opt fir
red fur
t fir

Innenbereich des mit Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens;
Kompensator {C: Abschnitt 13};

Kompensation;

momentbezogene Werte;

Platte (Rohrboden); oder Druckbezogene Werte;

lastbezogene Werte {C: dhnlich zu ,P“ und ,R"};

resultierende Last; oder Rohrbiindel, mit Lochern versehener Bereich des Rohrbodens;
oder beliebiger Wert zwischen ,Q“ und ,S*;

Mantel;

Rohre oder Rohrseite (Vorkammer-Seite);

nicht mit Lochern versehener Bereich des Rohrbodens;
Gewicht; oder Schweifdnaht;

Verbindung Rohr-Rohrboden;

Durchschnittswert;

Biegung;

zusammendriickend, Druck- (Beanspruchung oder Kraft);
Aufien-, dufderer (Druck); oder effektiv;

Innen-, innerer (Druck);

Langs-;

minimaler Wert;

maximaler Wert;

optimaler Wert;

reduzierter Wert;

Zug- (Beanspruchung oder Kraft); oder Gesamtmenge.

].3.3 Symbole

ANMERKUNG
AR
AR(min)

Ax

ar

By
Bgr1, Bra, Br3
By, Bsy, Bs3

10

Mafieinheiten sind in eckigen Klammern angegeben; [1] bezeichnet eine ,,dimensionslose” Grofie.

Querschnittsfliche des mit Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens, [mm?2];

Mindestfliche des mit Loéchern versehenen Bereichs des Rohrbodens, [mm?2],
siehe ].5.1.1.3.2;

Querschnittsfliche der Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden, [mmZ];

effektive Nahthohe der SchweifSnaht am Rohrende, [mm], wie folgt prézisiert: app an der
Platte (Rohrboden); a1 am Rohr; ay g zwischen Platte und Rohr;

der entstehende Faktor fiir das Rohrbiindel, den Mantel und die Vorkammer [1];
Faktoren des Rohrbiindels [1];

Faktoren des Mantels und Vorkammer [1];
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die tatsdchliche Breite der Flanschverlangerung des Rohrbiindels [mm], siehe Bild ].10 bis
Bild J.13;

mittlere Breite des unberohrten Randes, auf den beidseitig Druck einwirkt [mm], siehe J.5.1;

tatsdchliche Breite des unberohrten Randes [mm], auf den einseitig Druck einwirkt, Wert
kann positiv oder negativ sein; siehe ].5.1;

grofdte Breite des unberohrten Randes [mm], gemafd Konstruktionszeichnung des Rohr-
bodens; siehe Bild ].7 und ].9.3;

Beiwerte [1] zur Bestimmung der Knicklange, siehe J.7.1.3;

Faktoren fiir die Berechnung auf Ermiidungslebensdauer [1], siehe Bild ].15;
Innendurchmesser des Kompensators, [mm]; siehe 13.5;

Innendurchmesser des Vorkammerzylinders (C) bzw. des Mantelzylinders (S), [mm];
Rohrlochdurchmesser [mmy], d,, ist der tatsachliche Wert, d, . ist der effektive Wert;
Durchmesser, an welchem sich die Dicke der Rohrbodens von ep zu e andert;

Durchmesser des mit Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens, der bei der Berechnung
verwendet wird [mm], siehe ].5.1;

Mittelwert von dj (pin) und dj(max), [mm], siehe ].5.1.1.4;

maximaler Wert von d4, [mm], siehe ].5.1.1.2;

minimaler Wert von d;, [mm], siehe ].5.1.1.3;

tatsachlicher Durchmesser, [mm], an dem Pgund Py wirken;

Lochkreisdurchmesser, [mm]; ds fiir den tatsachlichen Wert, d3’e fir den effektiven Wert;
effektive Dichtungsdurchmesser, [mm], fiir Vorkammerseite (C) bzw. Mantelseite (S);

Durchmesser, liber welchen die Axialkrdfte wirken, [mm]; fiir Schwimmkopfe ist dies der

Durchmesser der Gleitflache an einer gefiillten Stopfbuchse oder einer O-Ring-Dichtung; fiir
Kompensatoren ist dies der mittlere Innendurchmesser des Kompensators: dy = Dy + hy;

Rohrauféendurchmesser, [mm];

E-Moduln von Rohrboden (P = Platte) bzw. Rohren (T), [MPa];

E-Moduln von Vorkammer (C) bzw. Mantel (S), [MPa];

effektiver E-Modul des Rohrbodens [MPa], siehe Bild 13.7.8-1 und/oder Bild 13.7.8-2;

Berechnungswanddicke des Vorkammerzylinders im an den Rohrboden angrenzenden
Abschnitt, [mm];

die durchschnittliche Dicke der Flanschverldngerung des Rohrbiindels [mm], siehe Bild ].10
bis Bild J.13;

Berechnungswanddicke des Rohrbodens (Platte), [mm], im mit Lochern versehenen Bereich
des Rohrbodens und unberohrten Randes;

eventuell reduzierte Dicke des Rohrbodens (Platte) an seinem Aufdenumfang, [mm];

eP,red < ep;
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Berechnungswanddicke des Mantelzylinders im an den Rohrboden angrenzenden Abschnitt,
[mm];
mittlere Dicke des Mantelzylinders iiber die Gesamtldnge Ly [mm];

Rohrwanddicke [mm];

Berechnungswanddicke des Rohrbodens im nicht mit Lochern versehenen Bereich des
Rohrbodens [mm]; normalerweise e; = ep;

Gesamtkraft durch die Schrauben (Gesamtkraft fiir eine Flanschverbindung) [N], siehe
Anhang G;

Bis zur Einfithrung eines spezifischen Verfahrens zur Berechnung der Bolzenbelastung in der
Verbindung zwischen Flansch und angeschraubtem Rohrboden (siehe Bild].12 und
Bild ].13), darf der Wert Fy durch Betrachtung des Rohrbodens als flachen Abschluss der

selben Dicke berechnet werden. Bei Rohrbdden, die zwischen zwei Flanschen eingespannt
sind (siehe Bild J.11), darf die Flanschberechnung {liber eine modifizierte Dichtung unter
Beriicksichtigung des Rohrbodens ausgefiihrt werden. Siehe J.4.3.1 flir weitere Einzelheiten;

Gesamt-Reaktionskraft der Dichtung, [N], Vorkammerseite (C) bzw. Mantelseite (S);

zulassige Gesamt-Axialkrafte in dem Mantel, [N], [F}] fiur Zugbeanspruchung, [F,] fiir Druck-
beanspruchung, siehe ].7.5;

Gesamt-Axialkraft, die auf Rohrbiindel und Mantel wirkt, [N], siehe ].7.5;
Gesamtgewicht, das als Kraft auf einen Rohrboden wirkt, [N], siehe ].9.4;

Berechnungsnennspannung des Vorkammerzylinders im an den Rohrboden angrenzenden
Abschnitt, [MPa];

Berechnungsnennspannung der Flanschverldngerung des Rohrbodens (Platte), [MPa];
normalerweise f = fp;

Berechnungsnennspannung des Rohrbodens (Platte), [MPa];

Berechnungsnennspannung des Mantelzylinders im an den Rohrboden angrenzenden
Mantelabschnitt, [MPa];

Berechnungsnennspannung der Rohre, [MPa];
zuldssige Langsspannung in zugbeanspruchten Rohren, [MPa], siehe ].7.3;
zuldssige Langsspannung in druckbeanspruchten Rohren, [MPa], siehe ].7.3;

zuldssige Berechnungsspannung fiir die Verbindung Rohr/Rohrboden, [MPa], siehe].7.3;
fxgund fx w sind spezielle Werte von fy;

Faktoren, die bei der Berechnung auf Ermiidungslebensdauer verwendet werden, [1], siehe
Bild J.15;

Innenh6he des Kompensators, [mm]; siehe 13.5;
ganze Zahl zur Angabe einer trapezformigen Flache (berohrt oder unberohrt);
ganze Zahl zur Angabe eines unberohrten Bereiches (Durchgangstrennwand);

wirksame Spannungserhéhungsfaktoren, [1], die bei der Berechnung auf Ermiidungslebens-
dauer verwendet werden, siehe ].10;
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Ly, Ly, Ly Belastungsparameter, [1], die bei der Berechnung eines Auslastungsgrades verwendet
werden, siehe ].9.1;

L tatsdchliche Gesamtldnge der Rohre, [mm]; in Bild J-9 zwischen den Aufenflichen der
Rohrbdden dargestellt;
I nicht gestiitzte Lange der Rohre, [mm], zwischen dem ersten Rohrboden und dem ersten

Stiitzblech, siehe Bild ].9;

Iz Hochstwert der ungestiitzten Lange des Rohrs, [mm], zwischen zwei benachbarten Stiitz-
blechen, siehe Bild ].9;
Ic ungestlitzte Lange des Rohrs, [mm], zwischen dem letzten Stiitzblech und dem zweiten Rohr-

boden, siehe Bild ].9;

Ig charakteristische Lange des Rohrbiindels, [mm], die fiir die Berechnung auf Ermiidungs-
lebensdauer verwendet wird, siehe ].10.3;

IT'K Knicklange der Rohre, [mm], siehe ].7.1;

Iy Kontaktlange zwischen Rohr und Rohrboden [mm], siehe J.5.2.1;

M, resultierendes Biegemoment [Nmm/mm] am Durchmesser d;

M, resultierendes Biegemoment [Nmm/mm] am Durchmesser d;

My aktives Biegemoment durch Bolzenbelastung [Nmm/mm] am Durchmesser d,, siehe ].8.2;

Mg aktives Biegemoment durch Fluiddruck [Nmm/mm] am Durchmesser d,, siehe ].8.3;

M¢ reaktives Biegemoment [Nmm/mm] von verbundenen Bauteilen, siehe ].8.4;

My Begrenzung des reaktiven Biegemoments [Nmm/mm] am Durchmesser d,, siehe ].8.5;

Ny Anzahl der Leitbleche [1]; N ist die tatsachliche Anzahl, Ny , die wirksame Anzahl;

N¢ Anzahl der Lastzyklen [1];

N; die Anzahl der mdglichen Rohre, [1]; siehe ].5.1;

Ny(min) Mindestanzahl moglicher zusatzlicher Rohre fiir den gesamten mit Lochern versehenen
Bereich des Rohrbodens, [1], siehe ].5.1.1.3.2;

Nygq Anzahl moglicher zusatzlicher Rohre in einem bestimmten unberohrten trapezférmigen
Bereich, [1], siehe ].5.1.1.3.2;

Ny Anzahl moglicher zusatzlicher Rohre in einer bestimmten Rohrreihe, [1], siehe ].5.1.1.3.2;

Nt Anzahl der Rohrlocher [1];

ng Anzahl der Schrauben, [1], in einer Flanschverbindung;

Py, P Resultierende von aktiven und reaktiven Axialkraften je Flacheneinheit im Rohrbiindel im

mit Lochern versehenen Bereich des Rohrbodens [N/mm?2 = MPa]; P, im Aufenbereich, P,
im Innenbereich, siehe ].7.6;

Pp direkte Fluiddruckdifferenz zwischen Rohrseite und Mantelseite, [MPa], siehe ].6.2,].7.2;
Py effektive Druckdifferenz im mit Lochern versehenen Bereich des Rohrbodens, [MPa],
siehe ].7.2;
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Py aquivalenter Druck [MPa], welcher das resultierende Biegemoment M, (resultierendes
Moment aus aktivem und reaktivem Moment, kann den Wert Null haben) am Durchmesser
des mit Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens reprasentiert, siehe ].8.6;

Pq dquivalenter Druck [MPa], welcher die resultierende effektive Axialkraft (resultierende Kraft
aus aktiver und reaktiver Kraft, kann den Wert Null haben) am Durchmesser des mit
Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens reprasentiert, [MPa], siehe ].6.3,].7.6;

PR dquivalenter Druck [MPa], welcher die resultierende aktive axiale Schubkraft am Durch-

messer des mit Lochern versehenen Bereichs des Rohrbodens reprasentiert, [MPa],
siehe ].6.2,].7.5;

p Rohrteilung im mit Lochern versehenen Bereich des Rohrbodens, [mm], siehe Bild ].7;

Py Rohrteilung im Verhaltnis zur Hohe der trapezférmigen Flache, [mm];

Pe Rohrteilung im Verhaltnis zur Breite der trapezféormigen Flache, [mm];

Qpn @ reaktive Axialkrafte je Flacheneinheit des Rohrbiindels im mit Lochern versehenen Bereich

des Rohrbodens [MPa]; Q, im Aufienbereich, @; im Innenbereich, siehe ].7.4;

[Qd, [Q.] zuldssige Axialkrafte je Flacheneinheit des Rohrbiindels im mit Lochern versehenen Bereich
des Rohrbodens, [MPa]; [Q,] fir Zugbeanspruchung, [Q.] fiir Druckbeanspruchung,
siehe ].7.3;

q Faktor flir die Rohrabstiitzung, [1], siehe ].9.3;

r ganze Zahl zur Angabe einer Rohrreihe;

o Radius der &dufiersten Rohrlochmitte [mm]; siehe Bild].7(a) und Anmerkung in].5.1.1.2

(siehe auch Bild 13.7.3-1);

Tg, T Temperaturbereiche, [K], zwischen Maximal- und Minimaltemperatur von Mantel (S) bzw.

Rohren (T). Zum Zwecke der Berechnung dieser Werte wird eine Umgebungstemperatur von
+20 °C angenommen;

u,v, w Faktoren [1], welche in ].7.6 verwendet werden;

Xg, XT relative Flachen des Rohrbodens, [1], auf die Pg bzw. P} einwirkt; siehe ].7.1;

Y Faktor [1], welcher in ].7.1 verwendet werden;

ag, ar Wirmeausdehnungsbeiwerte des Mantels bzw. der Rohre [K~1];

4 Faktor, der durch die Gleichung (J.10.2-3) bestimmt wird;

R Steifigkeitsbeiwert des unberohrten Randes, siehe ].10.3;

Ad(5er) die Differenz zwischen dymay) und dymin), [mm];

Ad(all) die zuldssige Differenz zwischen dmax) und dqmin), [mm];

AM,, AM, Schwingbreite der Biegemomente im Rohrboden, [Nmm/mm], in einer Berechnung auf

Ermiidungslebensdauer verwendet;

AP, 4APg, APy Schwingbreite der Driicke, [MPa], in einer Berechnung auf Ermiidungslebensdauer ver-
wendet, siehe ].10.2;

484, 45, Schwingbreite der Schubkrafte im Rohrboden, [N/mm)], in einer Berechnung auf Ermiidungs-
lebensdauer verwendet, siehe ].10.3;

Aoy, Aoy, Schwingbreite der rechnerischen Biegespannungen im Rohrboden, [MPa], in einer Berech-
nung auf Ermiidungslebensdauer verwendet, siehe ].10.3;
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Aoyr Schwingbreite der berechneten Langsspannungen in den Rohren [MPa], in einer Berechnung
auf Ermiidungslebensdauer verwendet;

Aoy erlaubte Spannungsschwingbreite des Rohrbodens (Platte) [MPa], in einer Berechnung auf
Ermiidungslebensdauer verwendet;

O Beiwert fiir die relative Festigkeit der Verbindung Rohr/Rohrboden, [1], siehe ].5.2;

{ Kraftverteilungsparameter, [1], fiir gestiitzte Rohrbdden; dies ist der relative Radius der
Grenze zwischen den Reaktionen Q; und @y, siehe ].7.1.1 und ].7.6.2;

n Momentverteilungsparameter, [1], fiir alle Rohrbdden; dies ist der relative Radius der
Grenze zwischen dem konstantem und dem variablem, tangentialem Biegemoment im
Rohrboden, siehe ].6.3,].7.1.1 und ].7.6.3;

J relative Querschnittsflache der Rohre, [1], siehe ].7.1;

Kp relative Schubfestigkeit des Rohrbodens, [1], siehe ].5.2;

Ap Ac geometrische Parameter fir das Knicken von Rohren, [1], siehe ].7.1;

Apy Ag geometrische Parameter fir unberohrte Rander, [1], siehe ].5.1;

1y Reibungsbeiwert, [1], der Verbindung Rohr/Rohrboden bei Dehnung, siehe ].7.3;

H* Rohrlochsteg-Verschwachungsbeiwert des  Rohrbodens  bei  Biegebeanspruchung

(Abschnitt 13); wird in diesem Anhang durch ¢} ersetzt;

Vp Querkontraktionszahl des nicht mit Lochern versehenen Rohrbodens (Platte), [1];

3 Querkontraktionszahl des Mantelzylinders, [1];

Vr Querkontraktionszahl der Rohre, [1];

v effektive Querkontraktionszahl fiir den mit Lochern versehenen Rohrboden, [1], erhalten
aus 13.7;

o allgemeines Symbol fiir aktive Spannung, [MPa], das durch Indizes ndher zu bezeichnen ist,

siehe ]73, O'T(p);

[o] allgemeines Symbol fiir zuldssige Spannung, [MPa], das durch Indizes ndher zu bezeichnen
ist, siehe J.7.5;

or(p) mittlere Langsspannung in den Rohren, [MPa], dividiert durch den Sicherheitsfaktor 1,50,
siehe ].7.3;

Dy, Ds, Py,

Py und @p,  sind Auslastungsgrade [1], siehe ].2.2 und ].9;

@p relative Biegefestigkeit des Rohrbodens, [1], siehe ].5.2;

X Parameter fiir den nicht mit Lochern versehenen Bereich des Rohrbodens am Rand, [1],
siehe ].9.3;

g Steifigkeitsparameter fiir den nicht mit Lochern versehenen Bereich des Rohrbodens, [1],
siehe ].10.3;

wR Steifigkeitsbeiwert fiir den nicht mit Lochern versehenen Bereich des Rohrbodens, [1],
siehe J.10.3.
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