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Einfache, unbefeuerte Druckbehilter flir Luft oder Stickstoff
Teil 2: Druckbehalter fiir Druckluftbremsanlagen DIN
und Hilfseinrichtungen in Kraftfahrzeugen und deren
Anhédngefahrzeugen EN 286
Deutsche Fassung EN 286-2 : 1992 Teil 2
Simple unfired pressure vessels designed to contain air or nitrogen — Part 2: Teilweise Ersatz flr
Pressure vessels for air braking and auxiliary systems for motor-vehicles and DIN 74281 T1/04.87

their trailers;
German version EN 286-2 : 1992

Récipients a pression simples, non soumis a la flamme, destines a contenirde I'air ou
de l'azote — Partie 2: Recipients a pression pour circuits de freinage et circuits
auxiliaires de véhicules routiers et leurs remorques;

Version allemande EN 286-2 : 1992

Die Europdische Norm EN 286-2 : 1992 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Européische Norm EN 286 Teil 2 ist vom Technischen Komitee TC 54 ,Einfache unbefeuerte Druckbehalter“ des Euro-
paischen Komitees fiir Normung (CEN) ausgearbeitet worden.

Die zusténdigen deutschen Normungsgremien sind der AA-I 2 D ,Druckluftbremsaniagen“ des NA Kraftfahrzeuge sowie
der GemeinschaftsausschuB ,Druckbehélter”, gebildet vom NA Chemischer Apparatebau (FNCA), NA Uberwachungsbe-
dirftige Anlagen (NUA) und vom FachausschuB Druckbehilter (FAD).

Entsprechend der EntschlieBung des EG-Rates vom 07.05.85 (iber die neue Konzeption auf dem Gebiet der technischen
Harmonisierung und der Normung soll die Norm dazu dienen, unter Berlicksichtigung des Standes der Technik, Spezifi-
kationen zu beschreiben. Die Anwender der Norm sollen mit diesen Angaben einfache Druckbehiiter herstellen und in
den Verkehr bringen kénnen, die den in der EG-Richtlinie 87/404/EWG vom 25.06.87 fur diese Erzeugnisse festgelegten
grundlegenden Anforderungen entsprechen.

Diese Norm enthalt im wesentlichen Festlegungen dber Werkstoffe, Berechnung, Konstruktion und Herstellung, Priifung,
Korrosionsschutz sowie Kennzeichnung. Sie entiiait keine Abmessungen von Druckluftbehéltern; diese sind in DIN 74 281
enthalten.

In dieser Europdischen Norm wird Druck mit dem Formelzeichen (groB) P erklart. Obwoh! dies im Widerspruch zu inter-
nationalen Festlegungen in 1SO 31-3 sieht, muB dies aufgrund der CEN-Normregeln (ibernommen werden.

Geltungsbereich

Druckliterprodukt (S - V) > 50 bis 1500 bar - (
Druck (PS) 0,5 bis 30 bar
GroBtes Volumen (V) 150!
Betriebstemperatur (T) —50°C bis 100°C
Werkstoffe

Die Anforderungen im Anhang I der Richtlinie 87/404/EWG bedingen fir einfache Druckbehaiter neue Werkstoffe gemas
DIN EN 10207 Tei! 1 und DIN EN 10 028.

Abschnitt 4.1.3 dieser Norm erlaubt den Einsatz anderer Werkstoffe, wenn von einer anerkannten Priifstelle im Rahmen
einer Baumusterpriifung der Behélter, die auch die Eignung des Werkstoffes mit einschlieBt, diese Werkstoffe anerkannt
werden.

Die Ubereinstimmung mit den wesentlichen Sicherheitsanforderungen beziiglich der mittieren Kerbschlagarbeit KV bei
minimalen Betriebstemperaturen kann nach Anhang F dieser Norm mittels eines Diagramms gepriift werden.

Beim Einsatz von Aluminium-Legierungen ist flir die Werkstoffe AlMg4 und ALMg4,5Mn0,7 eine maximale Betriebstempe-
ratur von 65 °C vorgesehen.
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Berechnung
Die Wanddickenermittiung erfolgt:
1. Uber das Berechnungsverfahren — mit hherem Sicherheitsbeiwert, ohne Abnutzungszuschlag — oder
2. nach dem Versuchsverfahren.
Der SchweiBnahtfaktor K. =1,0 ist fiir volimechanisierte Schweiverfahren (automatisches SchweiBen) einzusetzen.

Priifungen

Nach den europdischen Vorschriften haben Priifungen von EG-Produkten zu belegen, daB die nach Europiischen Normen
gefertigten Produkte den grundlegenden Anforderungen der entsprechenden Richtlinie genligen. Die Gestaltung des Nach-
weises ist flexibel. Es ist dem Hersteller nach Abschnitt 10.1 dieser Norm iiberlassen, die Wahl des geeigneten Verfahrens fiir
die Bewertung der Konformitat selbst zu treffen.

Fir die laufenden Priifungen wéhrend der Herstellung von Druckbehéltern fiir Druckluftbremsanlagen sind nach dieser Norm
zusétziiche Anforderungen in Abhéngigkeit vom SchweiBnahtfaktor K, und vom Berechnungsdruck P (Tabellen 8 bis 11)
erforderlich.

Kennzeichnung

Bei der Kennzeichnung sind zusétzliche Angaben {iber hdchste und tiefste Betriebstemperaturen und das CE-Zeichen mit
Registriernummer anzubringen.

Fiir die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen und Europdischen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deut-
schen Normen hingewiesen: :

EN 287-1 siehe DIN EN 287 Teil 1 1SO 1106-3 siehe DIN 54 111 Teil 1

EN 287-2 siehe DIN EN 287 Teil 2 1ISO 1462 siehe DIN 50980

EN 288-1 siehe DIN EN 288 Teil 1 1ISO 2409 siehe DIN 53151 (z. Z. Entwurf)

EN 288-3 siehe DIN EN 288 Teil 3 1SO 2604-1 siche DIN 17243, DIN 17280 und
prEN 288-4 siehe DIN 8563 Teil 103 (z.Z. Entwurf) DIN 17440

EN 10002-1 siehe DIN EN 10 002 Teil 1 1ISO 2604-2 siehe DIN 17173,DIN 17175 und DIN 17458
EN 10025 siehe DIN EN 10 025 ISO 2604-3 siehe DIN 17174 und DIN 17177

EN 10 028-1 siehe DIN 17155 Teil 1 (z. Z. Entwurf) ISO 4136 siehe DIN 50120 (z. Z. Entwurf)

EN 10028-2 siehe DIN 17155 Teil 2 (z. Z. Entwurf) ISO 5173 siehe DIN 50121 (z. Z. Entwurf)

EN 10 045-1 siehe DIN EN 10045 Teil 1 ISO 6361-2 siehe DIN 1745 Teil 1

EN 10207 siehe DIN EN 10207 ISO 6362-2 siehe DIN 1746 Teil 1, DIN 1747 Teil 1 und
EN 25817 sieche DIN EN 25817 DIN 1748 Teil 1

iSO 209-1 siehe DIN 1712 Teil 3 1ISO 6520 siehe DIN EN 26 520

ISO 209-2 siehe DIN 1712 Teil 2 1ISO 7253 siehe DIN 53167

ISO 1106-1 siehe DIN 54111 Teil 1 1ISO 10 042 sieche DIN {SO 10042 (z. Z. Entwurf)

Zitierte Normen

— in der Deutschen Fassung:
Siehe Abschnitt 2

— in nationalen Zusitzen:

DIN 1712 Teil 3 Aluminium; Halbzeug

DIN 1745 Teil 1 Bénder und Bleche aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen mit Dicken {iber 0,35 mm; Eigen-
schaften

DIN 1746 Teil 1 Rohre aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen; Eigenschaften

DIN 1747 Teil 1 Stangen aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen; Eigenschaften

DIN 1748 Teil 1 StrangpreBprofile aus Aluminium und Aluminium-Knetlegierungen; Eigenschaften

DIN 8563 Teil 103 (z.Z. Entwurf) Sicherung der Giite von SchweiBarbeiten; Beschreibung und Eignung von SchweiB-
verfahren; SchweiBverfahrenspriifungen fir LichtbogenschweiBen von Aluminium und seinen Legie-
rungen; (Vorschlag fiir eine Europédische Norm)

DIN 17 155 Teil 1 (z.Z. Entwurf) Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéhlen; Allgemeine Anforderungen; (Vorschlag
fiir eine Europaische Norm)

DIN 17 155 Teil 2 (z.Z. Entwurf) Flacherzeugnisse aus Druckbehilterstdhlen; Unlegierte und legierte warmfeste
Stahle; (Vorschlag fiir eine Europdische Norm)

DIN 17173 Nahtlose kreisformige Rohre aus kaltzahen Stdhlen; Technische Lieferbedingungen

DIN 17174 GeschweiBte kreisformige Rohre aus kaltzdhen Stdhlen; Technische Lieferbedingungen

DIN 17175 Nahtlose Rohre aus warmfesten Stdhlen; Technische Lieferbedingungen

DIN 17177 Elektrisch preBgeschweite Rohre aus warmfesten Stihlen; Technische Lieferbedingungen

DIN 17 243 Schmiedestiicke und gewalzter oder geschmiedeter Stabstahl aus warmfesten schweiBgeeigneten

Stahlen; Technische Lieferbedingungen

— Fortsetzung nach der Deutschen Fassung von EN 286 Teil 2 —
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DIN 17 280 Kaltzéhe Stahle; Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Band, Breitflachstahl, Formstahi, Stabstahl
und Schmiedestiicke

DIN 17 440 Nichtrostende Stéhle; Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Warmband, Walzdraht, gezogenen
Draht, Stabstahi, Schmiedestiicke und Halbzeug

DIN 17 458 Nahtiose kreisférmige Rohre aus austenitischen nichtrostenden Stihlen fiir besondere Anforderun-
gen; Technische Lieferbedingungen

DIN 50120 (z.Z. Entwurf)  StumpfschweiBverbindungen an metaliischen Werkstoffen; Querzugversuch; (Vorschlag
fir eine Europdische Norm)

DIN 50121 (z.Z. Entwurf) StumpfschweiBverbindungen an metallischen Werkstoffen; Biegeversuch; (Vorschiag
fur eine Europédische Norm)

DIN 50980 Priifung metallischer Ubernge; Auswertung von Korrosionspriifungen

DIN 53 151 (z.Z. Entwurf) Lacke, Anstrichstoffe und dhnliche Beschichtungsstoffe; Gitterschnittpriifung; Iden-
tisch mit 1ISO/DIS 2409 : 1990

DIN 53167 Lacke, Anstrichstoffe und &hnliche Beschichtungsstoffe; Salzspriihnebelpriifung an Beschichtungen

DIN 54 111 Teil 1 Zerstorungsfreie Priifung; Pritfung metallischer Werkstoffe mit Réntgen- und Gammastrahlen:

Aufnahme von Durchstrahlungsbildern von SchmelzschweiBverbindungen

DIN EN 287 Teil 1 Priifung von SchweiBern; SchmelzschweiBen; Teil 1: Stihle; Deutsche Fassung EN 287-1 : 1992

DIN EN 287 Teil 2 Prufung von SchweiBern; SchmelzschweiBen; Teil 2: Aluminium und Aluminiumlegierungen; Deutsche
Fassung EN 287-2 : 1992

DIN EN 288 Teil 1 Anforderungen und Anerkennung von SchweiBverfahren fiir metallische Werkstoffe: Teil 1: Alil-
gemeine Regeln fiir das SchmelzschweiBen; Deutsche Fassung EN 288-1 : 1992

DIN EN 288 Teil 3 Anforderung und Anerkennung von SchweiBverfahren fiir metallische Werkstoffe; Teil 3: SchweiBver-
fahrensprifungen fur das LichtbogenschweiBen von Stahlen; Deutsche Fassung EN 288-3 : 1992

DIN EN 10002 Teil 1 Metallische Werkstoffe; Zugversuch; Teil 1: Prifverfahren (bei Raumtemperatur); ,enthilt An-
derung AC 1: 1890”; Deutsche Fassung EN 10 002-1 : 1990 + AC 1: 1990

DIN EN 10025 Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustdhlen; Technische Lieferbedingungen; Deutsche
Fassung EN 10025 : 1990
DIN EN 10207 Stéhle fir einfache Druckbehélter; Technische Lieferbedingungen fiir Blech, Band und Stabstahl:

Deutsche Fassung EN 10207 : 1991

DIN EN 10045 Teil 1 Metallische Werkstoffe; Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy; Teil 1: Priifverfahren: Deutsche Fas-
sung EN 10 045-1 : 1992

DIN EN 25817 LichtbogenschweiBverbindungen an Stahi; Richtiinie fiir die Bewertungsgruppen von UnregelmaBig-
keiten; (1ISO 5817 : 1992); Deutsche Fassung EN 25817 : 1992

DIN EN 26 520 Einteilung und Erklarung von UnregelméBigkeiten in SchmelzschweiBungen an Metallen.
(ISO 6620 : 1982); Deutsche Fassung EN 26 520 : 1991

DIN ISO 10042 LichtbogenschweiBverbindungen an Aluminium und seinen schweiBgeeigneten Legierungen; Richt-

linie fir die Bewertungsgruppen von UnregelmaBigkeiten; Identisch mit ISO/DIS 10 042+2 : 1991

Frithere Ausgaben
DIN 74281 T1: 06.40; DIN 74 281: 02.52, 10.64, 08.66x, 10.67, 02.73, 02.75; DIN 74 281 T1: 04.87

Anderungen
Gegenliber DIN 74 281 Teil 1/04.87 wurden hauptséchlich folgende Anderungen vorgenommen:
a) Werkstoffe: zusatzlich prEN 10 028-2 aufgenommen.
b) Berechnung: zusétzlich ein ,Versuchsverfahren“ aufgenommen.
c¢) Oberflache: Korrosionsschutz neu definiert.
d) Prifung: Abschnitt vollstandig Uberarbeitet.

Internationale Patentklassifikation
B21D 51/24
B23F 15/00
B23K 31/00
B60T 17/06
F15B 1/04
F16J 12/00
F17C 1/14
GO01M 3/00
GO1N 17/00
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EUROPAISCHE NORM EN 286-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROCPEENNE September 1992

DK 621.642.02-98:629.114.4 : 620.1

Deskriptoren:  StraBenfahrzeug, Anhanger, Bremssystem, Druckbehdlter, Druckluft, Behalter, Stahl, Aluminium, Berechnung,
SchweiBkonstruktion, Herstellung, Prifung, Kontrolle, SchweiBfehler, Kennzeichnung

Deutsche Fassung

Einfache, unbefeuerte Druckbehélter fir Luft oder Stickstoff
Teil 2: Druckbehéiter fir Druckluftbremsanlagen
und Hilfseinrichtungen in Kraftfahrzeugen und deren
Anhéangefahrzeugen

Simple unfired pressure vessels designed  Récipients a pression simples,non soumis a

to contain air or nitrogen — Part 2: Pressure  la flamme, destines a contenir de l'air ou

vessels for air braking and auxiliary systems  de l'azote — Partie 2: Récipients a pres-

for motor vehicles and their trailers sion pour circuits de freinage et circuits
auxiliaires des véhicules routiers et leurs
remorgues

Diese Europdische Norm wurde von CEN am 1992-09-28 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, 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 bibliogra-
phischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Fran-
zdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in die Landessprache gemacht und dem Zentral-
sekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gieichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Ddnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, irland, Island, Htalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten Konig-
reich.

CEN

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissei

© 1992. Das Copyright ist den CEN-Mitgliedern vorbehalten. Ref.-Nr. EN 286-2:1992 D
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Vorwort

Diese Europédische Norm wurde vom CEN/TC 54 ,Einfache unbefeuerte Druckbehilter’, dessen Sekretariat vom Vereinigten
Konigreich gefiihrt wird, ausgearbeitet.

Diese Norm ist eine aus einer Reihe von vier Normen. Die anderen Teile sind:
a) Teil 1: Konstruktion, Hersteliung und Prifung

b) Teil 3: Druckbehélter aus Stahl fiir Druckluftbremsanlagen und pneumatische Hilfseinrichtungen in Schienenfahr-
zeugen

und

¢) Teil 4: Druckbehélter aus Aluminium fiir Druckluftbremsaniagen und pneumatische Hiifseinrichtungen in Schienen-
fahrzeugen.
Diese Européische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Marz 1993, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen bis Marz 1993
zurickgezogen werden.
Diese Europaische Norm wurde von CEN angenommen. in Ubereinstimmung mit der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind
folgende Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Dénemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Spanien, Schweden, Schweiz
und das Vereinigte Konigreich.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Dieser Teil dieser Euron®ischen Norm behandelt die
Konstruktion und Hers zaung von einfachen, serienméBig
hergesteliten unbeieuerten Druckbehiltern, die nachfol-
gend als Behdlter bezeichnet werden, fir Druckluftbrems-
aniagen und Hilfseinrichtungen in Kraftfahrzeugen und
deren Anhangefahrzeugen und
a) durch SchweiBen hergestellt werden;
b) eine einfache Geometrie aufweisen, die einfache
Fertigungsverfahren ermdglichen. Dies wird entweder
erreicht durch
1) einen kreiszylindrischen Teil, der von nach
auBen gewdlbten und/oder ebenen Béden, die die-
selbe Achse haben wie der zylindrische Teil, ab-
geschlossen wird oder
2) zwei nach auBen gewdlbte Boden mit gemein-
samer Achse;
¢) Abzweigungen besitzen, deren Durchmesser nicht
groBer als das 0,5fache des Manteldurchmessers ist, an
den sie angeschweiBt sind.

1.2 Dieser Normteil gilt fiir Behdlter zur Aufnahme nur
von Druckiuft mit folgenden Einschriankungen:
a) der innere Uberdruck ist groBer als 0,5 bar;
b) die zur Festigkeit des druckbeaufschlagten Behil-
ters beitragenden Teile und Anschliisse bestehen ent-
weder aus unlegiertem Quaiitatsstahi, aus unlegiertem
Aluminium oder aus alterungsbestidndigen Aluminium-
legierungen;
c) der zuldssige Betriebsiiberdruck betrdgt 30 bar.
Das Produkt aus diesem Druck und dem Behiltervolu-
men (Pg - V) ist groBer als 50 bar- | und nicht gréBer als
1500 bar - {;
d) das Volumen ist nicht gréBer als 1501;
e) die niedrigste Betriebstemperatur betragt - 50 °C,
und die hochste Betriebstemperatur betragt 100 °C.

Dieser Normteil gilt nicht fiir Behalier fiir den besonderen
Einsatz im kerntechnischen Bereich, nicht fir Behalter fir
den Einbau in oder den Antrieb von Schiffen oder Flugzeu-
gen und nicht fur Feuerigscher.

1.3 Die wesentlicher Sicherheitsanforderungen sind in
Anhang G enthaiten.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthadlt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publi-
kationen. Diese normativen Verweisungen sind an den
jeweiligen Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind
nachstehend aufgefihrt. Bei starren Verweisungen geho-
ren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, fails sie
durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind.
Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe derin
Bezug genommenen Publikation.
EN 287-1 Pritfung  von
schweiBen; Stahi
Priifung von SchweiBern; Schmelz-
schweiBen; Aluminium und Aluminium-
legierungen

Sicherung der Giite von SchweiBarbeiten;
Beschreibung und Eignung von Schwei-
verfahren; SchweiBanweisung fiir das
SchmelzschweiBen von  metallischen
Werkstoffen

Sicherung der Glite von SchweiBarbeiten;
Beschreibung und Eignung von SchweiB-
verfahren; SchweiBverfahrenspriifungen
fur das LichtbogenschweiBen von Stiéhien

SchweiBern; Schmelz-

EN 287-2

EN 288-1

EN 288-3
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prEN 288-4 Sicherung der Giite von SchweiBarbeiten;
Beschreibung und Eignung von SchweiB-
verfahren; SchweiBverfahrenspriifungen
fir das LichtbogenschweiBen von Alumi-
nium und seinen Legierungen
Metallische Werkstoffe — Zugversuch —
Teil 1: Priifverfahren (bei Umgebungstem-
peratur)

Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegier-
ten Baustdhlen; Technische Lieferbedin-
gungen

Flacherzeugnisse aus Druckbehilter-
stéhien — Teil 1: Aligemeine Anforderungen
Flacherzeugnisse aus Druckbehilter-
stdhlen — Teil 2: Unlegierte und legierte
warmfeste Stahle

Metallische Werkstoffe — Kerbschlagbiege-
versuch nach Charpy — Teil 1: Priifverfah-
ren (1ISO 148 : 1983)

Stéhle fiir einfache Druckbehélter — Techni-
sche Lieferbedingungen fiir Biech, Band
und Stangen

LichtbogenschweiBverbindungen an Stahl—
Richtlinie fiir die Bewertungsgruppen von
UnregelmaBigkeiten (1ISO 5817 : 1992)
Einteilung und Erklarung fir Unregel-
maBigkeiten beim SchmelzschweiBen aus
Metallen; (1ISO 6520 : 1982)

Aluminium und Aluminium-Knetlegierun-
gen; Chemische Zusammensetzung und
Halbzeugarten —Teil 1: Chemische Zusam-
mensetzung

Zusammensetzung von Schmiedeproduk-
ten aus Aluminium und Aluminiumlegie-
rungen; Chemische Zusammensetzung
(in Prozent)

Empfohlene Arbeitsweise fur die Durch-
strahlungspriifung von SchmelzschweiB-
verbindungen Teil 1: SchmelzgeschweiBte
Stumpfndhte an Stahlbiechen bis zu
50 mm Dicke

Empfohlene Arbeitsweise fiir die Durch-
strahlungspriifung von SchmelzschweiB-
verbindungen Teil 3: SchmelzgeschweiBte
Umfangsndhte an Stahlrohren bis zu
50 mm Wanddicke

Aluminium, Magnesium und ihre Legierun-
gen — Temper-Bezeichnungen

Farben und Anstrichmittel; Kreuzschnitt-
prufung (Gitterschnittprobe)
Stahlerzeugnisse fiir DruckgefaBe; Giite-
anforderungen;

Teil 1: Schmiedestiicke (1975-05)
Stahlerzeugnisse fiir DruckgefaBe; Giite-
anforderungen;

Teil 2: Nahtlose Stahlrohre (1975-05)
Stahlerzeugnisse fiir DruckgefiBe; Gite-
anforderungen;

Teil 3: Elektrowiderstands- und -induk-
tionsgeschweifte Rohre (1975-05)
Stahl-Stumpfschmeiz-SchweiBverbindun-
gen; Querzugversuch
Stahl-Stumpfschmelz-SchweiBverbindun-
gen; Querbiegeversuch von der Wurzel
oder Oberseite (der V-Naht) (1981-10)

EN 10002-1

EN 10025

EN 10028-1

EN 10028-2

EN 10045-1

EN 10207

EN 25817

EN 26520

1ISO 209-1

ISO 209-2

1ISO 1106-1

I1ISO 1106-3

1ISO 2107
ISO 2409

ISO 2604-1

ISO 2604-2

ISO 2604-3

ISO 4136 1)

ISO 51731)

1) Diese 1SO-Norm ist in das Arbeitsprogramm von

CEN/TC 121 —SchweiBen —aufgenommen und solite als
EN-Norm Uibernommen werden.
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ISO 6361-2 Bleche und Bander aus Aluminium und
Aluminium-Knetlegierungen; Teil 2: Mecha-

nische Eigenschaften (1987-08)

StranggepreBte Stangen, Rohre und Pro-
file aus Aluminium und Aluminium-Knet-
legierungen; Teil 2: Mechanische Eigen-
schaften (1987-08)

Farben und Anstriche; Bestimmung der
Bestandigkeit gegen Bespriihen mit Neu-
tralsalzlésung (pH zwischen 6,5 und 7,2)
(1984)

LichtbogenschweiBverbindungen an Alumi-
nium und seinen schweiBgeeigneten
Legierungen; Bewertungsgruppen

ISO 6362-2

ISO 7253

1SO 100421)

3 Definitionen und Formelzeichen
3.1 Definitionen
Fur diese Norm gelten die folgenden Definitionen:

3.1.1 Baumusterpriifung: Ein Verfahren, bei dem eine an-
erkannte Priifstelle sicherstellt und bescheinigt, daB ein
Musterbehdlter die Anforderungen dieser Norm erfiillt
(siehe Anhang D).

3.1.2 Konformitatsiiberpriifung: Ein Verfahren nach Wahl
des Hersteliers zur Prifung und Bescheinigung, daB die
hergestellten Behélter dieser Norm entsprechen (siehe An-
hang A).

3.1.3 Konformitatserkldrung: Ein Verfahren, bei dem der
Hersteller bestétigt, daB Behélter mit einem Produkt
PS-V <1500 bar - |l dieser Norm entsprechen (siehe An-
hang B).

3.1.4 Uberwachung: Ein Verfahren, das von einer aner-
kannten Priifstelle wahrend der Fertigung durchgefiihrt
wird (siehe Anhang B.3.2), um sicherzustellen, daB der Her-
steller die Anforderungen dieser Europaischen Norm ord-
nungsgemas erfiillt.

3.1.5 Technische Bauunterlagen: Diese sind vom Herstel-
ler zu erstellen. Die technischen Bauunterlagen haben den
Zweck, Konstruktion, Werkstoffe und Herstellung ein-
schlieBlich Bescheinigungen zu beschreiben (siehe An-
hang C).

3.1.6 Herstellungsbericht: Ein vom Hersteller angefertig-
ter Bericht mit allen erforderlichen Angaben liber Behalter,
die nach dieser Norm gefertigt worden sind.

3.1.7 Bericht iiber Priifungen und Kontrollen: Ein vom
Hersteller angefertigter Bericht Uber die von ihm durchge-
fihrten Priifungen und Kontrollen.

3.1.8 Sachkundiger des Herstellers: Beim Hersteller an-
gestellte Person/Personen, die hinreichend vom Ferti-
gungspersonal unabhéngig ist/sind, qualifiziert und verant-
wortlich fiir Prifungen und Kontrollen an Behéltern, die
er/sie selbst durchzufiihren hat/haben oder sachkundige
Mitarbeiter unter seiner/ihrer Verantwortung durchzu-
fuhren haben.

3.1.9 Qualifikation des Sachkundigen: Qualifikation des
Sachkundigen bedeutet, daB der Sachkundige fiir die ver-
schiedenen von ihm unter Verantwortung des Herstellers
durchzufiihrenden Prifungen und Kontrollen technisch
fachkundig ist und ebenso die notwendige Erfahrung be-
sitzt. Es fallt unter die Verantwortung des Herstellers sicher-
zustellen, daB der Sachkundige fachkundig ist.

3.1.10 Automatisches Schweilen: SchweiBvorgang, bei
dem alle SchweiBparameter automatisch geregelt werden,
wobei einige dieser Parameter beim SchweiBen in begrenz-
tem Umfang (von Hand oder automatisch durch mechani-
sche oder elektronische Einrichtungen) nachgestellt wer-

den konnen, um die vorgegebenen SchweiBbedingungen
einzuhalten.

3.1.11 Nichtautomatisches SchweiBen: Alle Schweivor-
gdnge, auBer dem in Abschnitt 3.1.10 beschriebenen.

3.1.12 Behdltertyp: Behilter sind vom gleichen Typ, wenn
sie gleichzeitig die folgenden Bedingungen erfiillen:

— &hnliche geometrische Form (z.B. Mantelschiisse
und Bdden oder nur Boden, in beiden Fallen Boden der
gleichen Form)

— Werkstoff und Wanddicke der Behilterliegen im Gel-
tungsbereich der SchweiBverfahrenspriifung ein-
schiieBlich der fiir Stutzen und Besichtigungsoffnungen

— gleiche Art der Stutzen und Besichtigungsoffnun-
gen; Anzahl und Lage kdnnen dabei variieren

— gleiche Temperaturgrenzen.

3.1.13 Los: Ein Los von Behaltern besteht aus hochstens
3000 Behiltern des gleichen Typs.

3.1.14 Serienfertigung: Mehr als ein Behélter desselben
Typs werden in einer bestimmten Zeit in einem fortlaufen-
den FertigungsprozeB nach einer gemeinsamen Konstruk-
tion und unter Verwendung der gleichen Fertigungsverfah-
ren hergestellt.

3.1.15 Familie: Behdlter einer Familie differieren nur im
Durchmesser und/oder in der Lange ihres zylindrischen Teiles.

3.1.16 Unterfamilie: Eine Unterfamilie besteht aus Behél-
tern der gleichen Familie, mit gleichen Wanddicken, aus
gleichen Werkstoffen bei gleichen SchweiBverfahren und
gleichen Konstruktionsdetails. An den Behéltern kénnen
Anzahl und Lage von Befestigungen und AnschluBstutzen
variieren.

3.1.17 Hochste Berechnungstemperatur: Temperatur, die
der Berechnung zugrundegelegt wird und die nicht kleiner
sein darf als die maximale Betriebstemperatur.

3.1.18 Mindestberechnungstemperatur: Niedrigste Tem-
peratur, die der Wahl der Werkstoffe zugrundegelegt wird
und die nicht groBer sein darf als die minimale Betriebs-
temperatur.

3.1.19 Maximale Betriebstemperatur, T,,,,: Die maxi-
male Betriebstemperatur T,y ist die héchste stabilisierte
Temperatur in der Wand des Behaélters unter normalen Be-
triebsbedingungen.

3.1.20 Minimale Betriebstemperatur, T,;,: Die minimale
Betriebstemperatur Ty, ist die niedrigste stabilisierte
Temperatur in der Wand des Behalters unter normalen Be-
triebsbedingungen.

3.1.21 Zuldssiger Betriebsiiberdruck: Der zuldssige Be-
triebsiiberdruck PS ist der hdchste Druck, der unter nor-
malen Betriebsbedingungen entstehen kann.

3.1.22 Berechnungsdruck: Der Berechnungsdruck P ist
dervom Hersteller gewahlte Druck, um die Wanddicken der
druckbeaufschlagten Teile zu bestimmen.

3.1.23 Werkszeugnis: Dokument, mit dem der Hersteller
bescheinigt, daB die gelieferten Produkte den Anforderun-
gen der Bestellung entsprechen; es enthélt die Ergebnisse
der routineméaBigen werksinternen Priifungen, insbeson-
dere chemische Zusammensetzung und mechanische
Eigenschaften, wobei diese Priifungen an Produkten vorge-
nommen werden, die im selben Vorgang wie die Lieferung

1) Diese 1SO-Norm ist in das Arbeitsprogramm von
CEN/TC 121 — SchweiBen —aufgenommen und sollte als
EN-Norm iUbernommen werden.
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hergestellt wurden, jedoch nicht unbedingt an den geliefer-

ten Produkien selbst (siehe G.2.1).

Es entspricht

EN 10204 : 1991.

3.2 Symbole

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden

Symbole:

A, Agomm Dehnung nach dem Bersten

AC! AR
A

4
h

By, Bpes
Abet, Ppe2
K.

siehe Abschnitt 5.1.7

effektive spannungsbelastete Flache
als Ausgleich

effektive spannungsbelastete Flache
als Ausgleich eines Stutzens
effektive spannungsbelastete Flache
als Ausgleich eines Mantels
druckbelastete Fliche

absoluter Wert der Minustoleranz ge-
maB Werkstoffnorm oder wie in der
Zeichnung angegeben, zuzliglich des
absoluten Wertes der Wanddicken-
reduzierung durch das Umformver-
fahren

wie ¢, fur Anschlisse und Stutzen
Berechnungsbeiwert fiir ebene B6-
den ohne Offnungen
Offnungsdurchmesser

Innerer Durchmesser eines Stutzens
AuBendurchmesser eines Stutzens
innerer Durchrpesser eines ebenen
Bodens ohne Offnungen
AuBendurchmesser der Kugelkalotte
eines Kugeltorus-Bodens gemessen
an der Tangente zwischen Kalotte
und Krempe

AuBendurchmesser des Mantels
Nennwanddicke

Istwanddicke

Istwanddicke des Mantels vor der
Druckprufung

Istwanddicke des Bodens
Istwanddicke des Mantels
berechnete Dicke

berechnete Wanddicke eines An-
schlusses oder eines fiktiven An-
schlusses mit dem gleichen inneren
Durchmesser wie der Stutzen
berechnete Wanddicke des Bodens
berechnete Wanddicke des Mantels
Nennwanddicke des Bodens

ZU eyt korrespondierende Nenn-
wanddicke wie in der Konstruktions-
zeichnung angegeben

Wanddicke eines Stutzens, die zur
Verstarkung beitragt

Wanddicke eines Mantels, die zur Ver-
stérkung beitragt

Wanddicke des Mantels

zuldssige Berechnungsspannung bei
Berechnungstemperatur
Kehlnahtdicke

Hohe eines gewdlbten Bodens
siehe Abschnitt 5.1.6.1

und Bild 3

Berechnungsbeiwert, abhdngig vom
SchweiBverfahren
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KCV Kerbschlagarbeit Jiem?

KV Kerbschlagenergie J

Iy Lénge zwischen angrenzenden mm
Stutzen

I Hohe eines Stutzens, die zur mm
Verstarkung beitragt

Les Lénge eines Mantels, die zur mm
Verstédrkung beitragt

L siehe Abschnitt 5.1.7 mm

m siehe Abschnitt 10.5.3 -

N siehe Abschnitte 6.1.3.1 und 10.5.3 -

P Berechnungsdruck 2) (dieser darf nicht bar

kleiner sein als PS)

Py, Priifdruck 2) bar

PS zuléssiger Betriebsiiberdruck 2) bar

r innerer Krempenradius fur Kugel- mm
torus-Béden

R innerer Radius fiir Béden und Mantel mm

R, minimale Streckgrenze nach Werk- N/mm?
stoffnorm

React Streckgrenze des Mantelwerkstoffes N/mm?2
ermittelt durch Zugversuch

Rer minimale Streckgrenze bei maxima- N/mm?
ler Betriebstemperatur nach Werk-
stoffnorm

Ry minimale Zugfestigkeit nach Werk- N/mm?

stoffnorm oder Werkzeugnis des
Werkstoffherstellers

Riact Streckgrenze des Mantelwerkstoffes N/mm?
ermittelt durch Zugversuch

T Temperatur °C

Tnax maximale Betriebstemperatur °C

Trin minimale Betriebstemperatur °C

T min minimale Umgebungstemperatur °C

u; Umfangsldnge an der Schnittstelle i mm
nach der Druckpriifung

Uie Umfangslange an der Schnittstelle i mm
vor der Druckprifung

\%4 Inhalt des Druckbehélters l

4 Werkstoffe

4.1 Hauptdrucktragende Teile

4.1.1 Stahlbehilter

Folgende Werkstoffe missen verwendet werden:

a) Blech, Bandstahl und Stangenmaterial nach
EN 10 207, Stahlsorte SPH 235, SPH 265 und SPHL 275
sowie nach EN 10 028 Teil 1 und Teil 2, Stahlsorte PH 235
und PH 265.

Fur diese Stahlsorten kann die Ubereinstimmung mit
den wesentlichen Sicherheitsanforderungen nach An-
hang G beziiglich der durchschnittlichen Kerbschlag-
energie KV von Stahl bei minimaler Betriebstemperatur
mit dem Anhang F gepriift werden.

b) Rohre nach ISO 2604-2, Stahlsorte TS 5 und TS 9

und nach 1SO 2604-3, Stahlsorten TW 5 und TW 9.

¢) Schmiedestiicke, die den Anforderungen von

ISO 2604-1, Stahlsorte F9, entsprechen.
Fir a), b) und c) muB den Werkstoffen ein Werkszeugnis
beigefiigt sein, aus dem die Eignung des Werkstoffes fir
alle in Anhang G geforderten Merkmale hervorgeht. Bei
Werkstoffen nach b) und ¢) muB das Werkszeugnis einen
spezifischen Bezug auf die Anforderungen von An-
hang G.2.1.1 enthalten.

2y Alie Driicke sind Uberdriicke
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Tabelle 1: Aluminiumwerkstoffe

Berechnungs-
Tem;ggratur temperatur 3)
°C
ISO- Internationale Temper- Maximale
Bezeichnung') | Registrierung') |Bezeichnung?)! Temperatur 20 | %0 100 20 | %0 100
Mindestwert der Berechnungsspannung
Streckgrenze %) Ryo,2
°C N/mm? N/mm?
Al99,8 (A) 1080 A 0 100 22 20 18 13 12 11
- Al99,7 1070 A o] 100 25 23 20 15 14 13
Al99,5 1050 A 0 100 30 29 27 18 17 16
AtMg1 (B) 5005 A 0 100 35 35 35 21 21 21
AtMg2 5251 0 100 60 60 60 36 36 36
AlMg2Mno0,8 5049 0 100 80 80 70 48 48 42
AlMg2,5 5052 0 100 60 60 57 36 36 34
AlMg3 5754 0 100 80 80 70 48 48 42
AlMg3Mn 5454 0 100 90 90 90 54 54 54
AlMg3,5 (A) 5154 A 0 100 90 90 90 54 54 54
AlMg4 5086 0 65 100 | 100 905) 60 60 54 5)
AlMg4,5Mn0,7 5083 0 65 125 | 125 120°5) 75 75 725)
AlMn1 3103 0 100 35 35 30 21 21 18
AlMnO,5Mg0,5 3105 0 100 40 40 37 24 24 22
1) 1SO-Bezeichnung und -Registrierung siehe ISO 209 Teil 1 und Teil 2
2) Temper-Bezeichnung siehe ISO 2107
3) Fiir Zwischenwerte der Berechnungstemperatur kann interpoliert werden
4) Rpy,0 fiir Aluminium, R, 02 fiir Aluminiumlegierungen
5) Nur fiir Interpolationszwecke, Temperaturgrenze 65°C

Fir andere Erzeugnisse (z. B. Stangen) sollten Werkstoffe nach ISO 6362 Teil 2, soweit sie die Anforderungen nach G.2.1.2

erfiillen, verwendet werden.

4.1.2 Aluminiumbehilter
Die folgenden Werkstoffe missen verwendet werden
(siehe Tabelle 1).

4.1.3 Weitere Werkstoffe und Erzeugnisse

Alle Werkstoffe, die nicht in dieser Liste oder in den Ab-
schnitten 4.1.1 und 4.1.2 enthalten sind, und die nach einer
anerkannten nationalen oder internationalen Norm fir
Qualitatsstahle, Aluminium oder Aluminiumlegierungen
hergestellt wurden und den wesentlichen Sicherheitsanfor-
derungen von Anhang G entsprechen, sind zulassig, wenn
sie von einer Priifstelle im Rahmen einer Baumusterprii-
fung der Behélter, welche auch die Eignung des Werk-
stoffes mit einschlieBt, anerkannt worden sind. Fiir solche
Werkstoffe muB eine Bescheinigung einer anerkannten
Priifstelle die Eignung dieser Werkstoffe bestatigen.

4.2 Zubehorteile, die zur Festigkeit des Behilters
beitragen

Diese Zubehorteile (Rohre, Stutzen usw.) miissen aus
Stahl, Aluminium oder Aluminiumlegierungen hergestellt
sein, die mit den zur Herstellung der drucktragenden Teile
verwendeten Werkstoffen vertraglich sind. Langsproben
missen eine Bruchdehnung A von mindestens 14 % haben
(sieche EN 10 002 Teil 1).

4.3 Nicht drucktragende Teile

Alle nicht drucktragenden Teile von geschweiBten Behii-
tern mussen aus Werkstoffen hergestellt werden, die mit
den Werkstoffen der Teile, an die sie angeschweiBt sind, ver-
traglich sind.

Zu diesem Zweck miissen Halterungen und Zubehorteile
von Stahlbehéltern, die an die Behélterwand angeschweiBt

werden, aus unlegiertem Stahl hergestellt werden, der fol-
genden Anforderungen geniigt:

C<0,25%, S < 0,05%, P < 0,05% und

R, max < 580 N/mm?
Aluminium und Aluminiumlegierungen miissen Abschnitt
4.1.2 entsprechen.

4.4 SchweiBzusatzstoffe

SchweiBzusatzstoffe zur Herstellung der SchweiBnéhte
des Behalters oder an den Behéltern miissen geeignet und
den zu schweiBenden Werkstoffen angepaBt sein. 3)

5 Bestimmung der Wanddicke

Der Hersteller kann die Wanddicke von drucktragenden
Teilen entweder mit dem Berechnungsverfahren nach
Abschnitt 5.1 oder mit dem Versuchsverfahren nach
Abschnitt 5.2 bestimmen.

Die tatsédchliche Wanddicke des Mantels und der Béden
darf bei Stahlbehaltern nicht weniger als 2 mm und bei Be-
héltern aus Aluminium oder Aluminiumiegierungen nicht
weniger als 3mm betragen. Das bedeutet: Die Mindest-
nennwanddicke betrdgt 2 mm + ¢ fiir Druckbehélter aus
Stahl und 3 mm + ¢ fiir Druckbehélter aus Aluminium oder
Aluminiumlegierungen.

5.1 Berechnungsverfahren
5.1.1 Zuldssige Berechnungsspannung

Die zulassige Berechnungsspannung f darf den kleine-
ren der beiden Werte 0,6 Rt oder 0,3 Ry, nicht libersteigen,
wobei Rer und Ry, Werte aus den Werkstoffnormen sind.

3) Europdische Norm in Vorbereitung
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5.1.2 Nennwanddicke
Die Nennwanddicke e von M#ntein und Béden muB sein
e>e.+c¢ 1)

5.1.3 Berechnete Mantelwanddicke
P D,

- Yo 2
20f+PK° (2a)

€cs
K;=1,0 oder1,15,abhéngig vom SchweiBverfahren. Die vor-
gesehene Priifung, siehe Tabellen 8 bis 11 in Ab-
schnitt 10.3.2.2, hangt von den Werten K. und P ab.

5.1.4 Berechnete Wanddicke gewdlbter Béden
ohne Offnung
5.1.41 Bedingungen
Gewdlbte Boden missen die folgenden Bedingungen er-
fullen:
a) Halbkugelbéden: 0,002 D, < eq, < 0,16 D,
b) elliptische Béden: 0,002 D, < e, < 0,08 D,
he =h >0,18 D,
¢) Kugeltorus-Béden: 0,002 D, < e, < 0,08 D,,
r>0,06 D,
r>3 e
R< D,
Die Grenzwerte fir R sind Nennwerte; Toleranzen bis zu
4% sind zuldssig.
Es ist zu beachten, daB die beiden Bedingungen unter b)
und die 4 Bedingungen unter c) gleichzeitig erfiillt werden
missen.
Auf keinen Fall, ausgenommen Bild 5b, darf die Wanddicke
des zylindrischen Teils bzw. des Bordes eines gewdlbten
Bodens kleiner sein als die Dicke eines nahtlosen zylindri-
schen Mantels ohne Ausschnitte, der den gleichen Durch-
messer aufweist, aus dem gleichen Werkstoff besteht und
fiir den gleichen Berechnungsdruck und die gleiche Be-
rechnungstemperatur ausgelegt ist.

5.1.4.2 Berechnung von Halbkugelbtden

Die Wanddicke von Halbkugelbéden wird bestimmt durch
die folgende Gleichung:

P D,
T 40f+P
K. = siehe Abschnitt 5.1.3.

€ch K. (2b)

5.1.4.3 Berechnung von eliiptischen und
Kugeltorus-Bdden
Diese Berechnung kann wie folgt durchgefiihrt werden:
a) PJ/(10f) ist aus dem Berechnungsdruck P und der
zuldssigen Spannung f zu ermittein.
Es ist h/D, zu ermitteln, wobei fiir Kugeltorus-Béden
he der kleinere von den drei Werten ist: Dﬁ/[4 (R+e)]
oder YD, (r +ec)/2 oder h. Es bedeutet A =R + e, —
V(R=12—(D/2—eq—1)2
b) Dieser Wert ist in Bild 2 einzutragen, dann ist senk-
recht nach oben bis zu der der vorgesehenen Boden-
form entsprechenden h./D,-Kurve zu gehen und dann
waagerecht nach links bis zur ecp/D,-Achse, um den
entsprechenden ec,/D,-Wert abzulesen.
Die Interpolation zwischen #./Dy-Kurven ist zulédssig;
alternativ kdnnen Werte von der ndchst htheren f1¢/D,-
Kurve abgelesen werden.
ANMERKUNG: Die dem Bild 2 entsprechenden
Werte sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

¢) Nach Multiplikation des Wertes e,/ D, mit D, erhélt
man die Bodenwanddicke eg,.
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ANMERKUNG: Wenn die Boden keinen Bord haben,
dann muB die Wanddicke e, mit dem Faktor K, mul-
tipliziert werden.
Die Dicke des Kugelkalottenteiles eines Kugeltorus-
Bodens darf ermittelt werden wie fiir einen Halbkugelbo-
den mit einem Kugelradius R im Bereich des Durchmessers
D, — 2z, wobei )

2=0,5 /R - Wanddicke des Kugeltorus-Bodens ist.
Bild 2 kann fiir Werte von k. und D, verwendet werden, die

sich auf InnenmaBe beziehen, vorausgesetzt he/Dg < 0,27;
oberhalb dieses Wertes sind AuBenmaBe zu verwenden.

5.1.5 Wanddickenberechnung fiir unverstarkte

ebene Béden ohne Offnungen
Die Mindestwanddicke unverstarkter ebener Béden ohne
Offnungen ergibt sich aus folgender Gleichung:

e=CD P 3)
B 101

wobei C = 0,5 ist.

5.1.6 Berechnung von Ausschnittverstirkungen
fiir M3ntel und gewdlbte Béden mit Offnungen
(Stutzen)
5.1.6.1 Eine Berechnung von Ausschnittverstirkungen ist
nicht erforderlich, wenn
— der innere Durchmesser des Ausschnittes

d < 0,14 Y(D,—e,) e, ist (4a)
oder wenn
— der innere Durchmesser des Ausschnittes

ey — -C
d<of2”8=¢ V(Do —e) e —2(eep, + cp) ist  (4b)

€
oder wenn
— die folgenden Bedingungen fir die Abmessungen
des Stutzens und der Offnung erfiillt sind (siehe Bild 3):

d
Bpe - erp > 5 & (4c)

dp < 40 mm.

Dabei ist hp der kleinere Wert von Ay, oder 6 e, (siehe
Bilder 3a und 3b) bzw. der kleinere Wert von %y, oder
10 e. mit der Einschrankung von

hper < 6 e und hpep < 6 e, (siehe Bild 3c).

5.1.6.2 Wenn die Bedingungen nach Abschnitt 5.1.6.1 nicht
erfiilit sind, gilt die nachfolgende Berechnungsmethode fiir
zylindrische Mantel und gewélIbte Boden mit kreisrunden Off-
nungen, wobei die Annahmen und Bedingungen aus den Ab-
schnitten 5.1.6.3 und 5.1.6.4 zu erfiilien sind.

5.1.6.3 Der Abstand zwischen zwei Offnungen, gemessen
zwischen den Offnungsriandern, darf nicht kleiner als 10 e
sein.

Wenn der Abstand zwischen zwei Offnungen gréBer oder
gleich 2 [, ist mit

Ls=V(2-R+ey) ers4), (5)

dann ist die notwendige Verstarkung nach Abschnitt 5.1.6.6,
Fall A oder C, zu berechnen.
Wenn der Abstand zwischen den Offnungen kleiner als 2 Im
ist, ist die notwendige Verstarkung gemaB Abschnitt 5.1.6.6,
Fall B oder D, zu berechnen.

5.1.6.4 Die Verstdarkung des Mantels oder gewélbten Bo-
dens kann alternativ erreicht werden durch

— eingesetzte Stutzen ] einschlieBlich AnschweiBung

— aufgesetzte Stutzen | 9urch Reib-

und PreB-SchweiBen
— Wanddickenerhohung

4) Siehe auch Formel (11) in Abschpitt 6.1.3.5
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ANMERKUNG: Logarithmische Teilung

Bild 2: Berechnungékurven fiir gewolbte Béden
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