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Grundlagen

(1) Die Regeln des KTA haben die Aufgabe, sicherheits-
technische Anforderungen anzugeben, bei deren Einhaltung
die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforder-
liche Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und den
Betrieb der Anlage getroffen ist (§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz),
um die im Atomgesetz und in der Strahlenschutzverordnung
(StrISchV) festgelegten sowie in den ,Sicherheitskriterien fiir
Kernkraftwerke“ und den ,Leitlinien zur Beurteilung der Aus-
legung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen
Storfélle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrlSchV - Storfall-Leitli-
nien -“ weiter konkretisierten Schutzziele zu erreichen.

(2) In den Sicherheitskriterien wird im Kriterium 1.1 ,Grund-
satze der Sicherheitsvorsorge“ unter anderem eine umfas-
sende Qualitatssicherung bei Fertigung und Errichtung, im
Kriterium 2.1 ,Qualitdtsgewahrleistung” des weiteren die Auf-
stellung und Anwendung von Bau- und Prifvorschriften sowie
die Dokumentation der Qualitatsiberwachung gefordert. Die
Regel KTA 3205.1 dient zur Konkretisierung von MaRnhahmen
zur Erfillung dieser Forderungen im Rahmen ihres Anwen-
dungsbereichs. Hierzu wird auch eine Vielzahl im einzelnen
aufgefiihrter Regeln aus dem konventionellen Bereich der
Technik, insbesondere DIN-Normen, mit herangezogen.

(3) Komponentenstiitzkonstruktionen haben die sicher-
heitstechnische Aufgabe, Lasten von den gehaltenen Bautei-
len und Komponenten auf die lastabtragenden Anlagenteile
zu Ubertragen.

(4) Diese Regel behandelt Komponentenstiitzkonstruktio-
nen mit nichtintegralen Anschlissen fur druck- und aktivitats-
fihrende Komponenten des Primarkreises (Anwendungs-
bereich entsprechend Regelreihe KTA 3201). Komponenten
mit nichtintegralen Anschllissen flr druck- und aktivitatsfiih-
rende Komponenten auf3erhalb des Primarkreises werden in
KTA 3205.2 behandelt. Eignungsgepriifte Standardhalterun-
gen werden in KTA 3205.3 geregelt. Komponentenstiitzkon-
struktionen mit integralen Anschliissen flr Primarkreiskompo-
nenten werden in KTA 3201.1 bis KTA 3201.4 behandelt.
Komponentenstiitzkonstruktionen mit integralen Anschlissen
fur aulere Systeme werden insbesondere in KTA 3211.3
geregelt.

1  Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf nichtintegrale Kompo-
nentenstlitzkonstruktionen der Stahlbauklasse S1 fir Primar-
kreiskomponenten mit Auslegungstemperaturen bis zu 350 °C
in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren.

(2) Zu den abzustlitzenden Primarkreiskomponenten geho-
ren:

a) Reaktordruckbehalter,
b) Dampferzeuger,

c) Druckhalter,

d) Hauptkihlmittelpumpen,

e) an diese Komponenten anschlieRende Rohrleitungen und
die darin enthaltenen Armaturen bis einschlieRlich der
Erstabsperrung.

(3) Teile, die mit der Komponentenstitzkonstruktion ver-
bunden sind und die nicht der Lastabtragung dienen, fallen
nicht unter diese Regel. Die Festlegungen gelten jeweils bis
einschliellich Anschlussnaht an die Verankerung (Anker-
platte, Dubelplatte, Durchsteckverankerung oder sonstige
betonberiihrte Lastlibertragungsteile sowie Biihnentrager).

(4) Anforderungen an serienmalige Standardhalterungen
werden in KTA 3205.3 geregelt.

(5) Standardteile, die anders beansprucht oder eingesetzt
werden als in den Anhangen zum Eignungsnachweis von
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KTA 3205.3 beschrieben, erfordern Nachweise entsprechend
dieser Regel und - falls erforderlich - Funktionsnachweise in
Anlehnung an KTA 3205.3.

(6) Die Abgrenzung der Komponentenstitzkonstruktionen
mit nichtintegralen Anschliissen nach dieser Regel von den-
jenigen mit integralen Anschlissen nach den Regeln der
Reihe KTA 3201 ist im Bild 1-1 dargestellt. Die Komponen-
tenstitzkonstruktion reicht bis zum Anschluss an die Bau-
struktur (z. B. Anschlussnaht, Ankerplatte, Buhne).

Der Abstand | (Abklinglange) ergibt sich aus:

1=0,5- +r-s,

wobei fiir Schalen (z. B. Zargen, rohrférmige Stutzen) r der
mittlere Radius der Stitzkonstruktionsschale und s die Dicke
der Stlitzkonstruktionsschale sind.

(1-1)

FUr andere Formen ist r die Halfte der grofiten Abmessungen
eines Flansches, T-Profils, Bleches oder Rundprofils oder die
Halfte der grof3ten Schenkelbreite eines Winkelprofils und s
die Flanschdicke von Profilen oder Blechdicke, s =r/2 bei
Stangen.

Komponentenstiitzkonstruktion

Komponente Komponente
_ N s
[+ . " .
> nicht lésbarer losbarer &
= Anschluss Anschluss -
N =
E o=
2 Grenze des
E Einflussbereiches
5 der Komponente
o
. Roes /// / // e
Geb&udeseite Gebéudeseite

L : Abklinglange

Bild 1-1: Anschlussarten der Komponentenstiitzkonstruktion
und Einflussbereich der Komponente

2 Begriffe

(1) Enddokumentation

Die Enddokumentation umfasst alle Unterlagen, die wahrend
der Lebensdauer der Anlage oder der zu dokumentierenden
Teile der Anlage aufzubewahren sind.

(2) Komponentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen An-
schliissen

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen An-
schlissen sind Konstruktionen, die nicht I6sbar an die Kom-
ponente anschliefen und auBerhalb des Einflussbereiches
(siehe Bild 1-1) der Komponente liegen oder die I6sbar an die
Komponente anschliefen und die der Lastabtragung zwi-
schen der Komponente und der Baustruktur dienen.

(3) Rohrausschlagsicherungen

Rohrausschlagsicherungen (ASS) sind Konstruktionen, die
das Schlagen gebrochener Rohrleitungen verhindern sollen.
Hinweis:
Die Festlegungen fiur Rohrausschlagsicherungen sind im An-
hang D dieser Regel enthalten.

(4) Sachverstandiger

Sachverstandiger ist eine aufgrund von Rechtsvorschriften
(z. B. § 20 Atomgesetz), Richtlinien, Auflagen, Anordnungen
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hinzuzuziehende oder im Auftrag der Genehmigungsbehorde
oder Aufsichtsbehdrde zugezogene sachkundige Person oder
Organisation.

(5) Schutz- und Sonderkonstruktionen

Schutz- und Sonderkonstruktionen sind Ausschlagsicherun-
gen und sonstige energieverzehrende Elemente.

3  Anforderungsstufen (Stahlbauklassen)

(1) An Komponentenstitzkonstruktionen sind in Abhangig-
keit von der sicherheitstechnischen Bedeutung der zu unter-
stitzenden Komponente unterschiedliche Anforderungen zu
stellen:

a) Komponentenstiitzkonstruktionen, die Komponenten des
Primarkreises stitzen, missen den Anforderungen dieser
Regel geniigen (Stahlbauklasse S1). Ausgenommen hier-
von sind Rohrleitungshalterungen und Pumpenunterstut-
zungen in Rohrleitungsziigen mit kleiner als oder gleich
DN 100 sowie Schutz- und Sonderkonstruktionen. Diese
missen den Anforderungen nach KTA 3205.2 geniligen
(Stahlbauklasse S2).

b) Komponentenstitzkonstruktionen, die Komponenten der
aulleren Systeme stiitzen, missen den Anforderungen
von KTA 3205.2 geniigen (Stahlbauklasse S2). Ausge-
nommen hiervon sind Stahlbihnen mit Stitzfunktionen,
Rohrleitungs-, Armaturen- und Pumpenunterstiitzungen
fir DN kleiner als 100 sowie Unterstlitzungen von Druck-
behéltern mit einer Gewichtskraft von kleiner als 50 kN
und einem Druckliterprodukt kleiner als 1000 [bar x I]. Die-
se missen den Anforderungen von Regelungen auf3erhalb
des KTA-Regelwerks gentigen (Stahlbauklasse S3).

c) Komponentenstiitzkonstruktionen, die Komponenten au-
Rerhalb des Primarkreises und der dul3eren Systeme stiit-
zen, mussen Anforderungen auflerhalb des KTA-Regel-
werks genugen (Stahlbauklasse S3),

d) Rohrausschlagsicherungen fir Komponenten des Priméar-
kreises und der dufieren Systeme missen den Anforde-
rungen gemal Anhang D dieser Regel geniigen.

(2) Eine schematische Ubersicht dieses Konzepts ist in
Tabelle 3-1 wiedergegeben.

(3) Die Schutz- und Nachweisziele der einzelnen Stahlbau-
lastfalle sind in Tabelle 3-2 enthalten.

4  Spezifikationen

(1) Die bei der Herstellung und Montage der Komponenten-
stutzkonstruktionen zu erfiillenden Bedingungen sind in Spe-
zifikationen aufzufiihren.

(2) Die Spezifikationen sollen, soweit es erforderlich ist, zu
folgenden Punkten Angaben enthalten:

a) Bauteilbeschreibung,

b) raumliche Abgrenzung, Aufstellungsorte,

c) Hinweise zum Auslegungsdatenblatt (ADB),

d) Berechnungshinweise,

e) Werkstoffe, Werkstoffkennwerte,

f) Zeichnungsunterlagen,

g) Fertigungs- und Prifvorschriften einschlieRlich Toleranz-
vorgaben,

h) Bauuberwachung und Prifung beim Hersteller und bei der
Montage, Werks- und Baustellenabnahme (Bauprifplane),

i) Funktionsprifungen,

j) Anstrich, Reinigung, Verpackung und Transport,
k) geltende Regeln,
I) Dokumentation.

(3) Angaben zu weiteren Bedingungen durfen aufgenom-
men werden. Soweit einzelne Bedingungen in geltenden
Regeln spezifiziert sind, ist auf diese zu verweisen.

5 Unterlagen fir die Vorprifung

(1) Folgende Unterlagen sind dem Sachverstandigen zur
Vorpriifung vorzulegen:

a) Auslegungsdatenblatt (ADB),
b) Konstruktionszeichnungen mit Stlcklisten,
c) Baupriifplan, soweit nicht in der Spezifikation angegeben,

d) Schweilplan einschliel3lich Angaben zur Warmebehand-
lung,

e) Berechnungen (z. B. Nachweis der Standsicherheit),

f) Anschlusslasten an die Baustruktur,

g) Programme fir spezielle Prifungen (z. B. Vorspannung),
h) Unterlagen fiir SchweilRverfahren.

(2) Unterlagen, die nach der Vorprifung geandert werden,
missen dem Sachverstandigen erneut vorgelegt werden.

6  Werkstoffe und Erzeugnisformen

6.1  Zugelassene Werkstoffe

(1) Die zugelassenen Werkstoffe fur die verschiedenen
Erzeugnisformen sind in den Tabellen 6-1 bis 6-5 aufge-
fUhrt.

Andere als die hier aufgeflihrten Werkstoffe sind zugelassen,
sofern deren Eignung fir den vorgesehenen Zweck durch den
Sachverstandigen anerkannt worden ist.

(2) Fir nicht lastabtragende Teile und Teile von untergeord-
neter Bedeutung (z. B. einzubetonierende Teile, Distanzble-
che, Scheiben fiir Schraubverbindungen, Kleinteile, Fullkor-
per, Entwasserungsrohre) sind Werkstoffe nach den aner-
kannten Regeln der Technik einzusetzen.

6.2  Werkstoffpriifung und Nachweisbelegung

(1) Art und Umfang der Werkstoffpriifung sowie die Nach-
weisbelegung nach DIN EN 10 204 sind in den Werkstoffprif-
blattern (WPB) im Anhang A festgelegt, auf die in der Be-
stellung Bezug zu nehmen ist.

(2) Die Veranlassung zur Durchfiihrung der in den Werk-
stoffprufblattern aufgefihrten Prifungen obliegt dem Herstel-
ler.

(3) Bei Prifungen, die durch den Hersteller erfolgen, hat
dieser nachzuweisen, dass er dafiir qualifiziertes Personal
und die dazu erforderlichen Prifeinrichtungen besitzt. Der
Hersteller darf auch Prifeinrichtungen und Priifpersonal an-
derer Stellen einsetzen, sofern diese den Anforderungen
genigen.

(4) Fur die zerstérungsfreien Prifungen sind Prufprotokolle
auszustellen und vom jeweiligen Abnahmebeauftragten ge-
genzuzeichnen. Alle geforderten Prifergebnisse sind in den
Zeugnissen zu bescheinigen.

(5) Bauteile (z. B. Lagermaterial) mit bereits abgeschlosse-
ner Dokumentation diirfen verwendet werden, sofern keine
sicherheitstechnisch relevanten Bedenken bestehen.
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KTA 3205.1 KTA 3205.2 Regelungen
auRerhalb KTA 1
Lfd. Stahlbautyp
N KTA 3205.3
Komponenten Komponenten sonstige
nach KTA 3201 | nach KTA 3211 Komponenten
1 Stahlblhnen mit Stitzfunktion S1 S32)
5 2),5
2a Rohrleitungs- und Armaturenhalte- DN > 100 St 29 329
rungen, Pumpenunterstiitzungen 3
2b DN < 100 S24).5) $32).5)
3a | Unterstiitzungen von Druckbehdl- | Gewichtskraft > 50 kN
tern oder Druckliterprodukt S1 S2 S32)
> 1000 [bar x 1]

3b Gewichtskraft < 50 kN

und Druckliterprodukt S1 S32)

< 1000 [bar x ]
4 Schutz- und Sonderkonstruktionen ohne Ifd. Nr. 5 S2 S32
5 Rohrausschlagsicherungen Anforderungen siehe Anhang D —

1 Entsprechend den zutreffenden Regeln der Technik.

2) Gegen Erdbeben auszulegende Stitzkonstruktionen mussen zusatzlich die Anforderungen nach KTA 3205.2 Abschnitt 3.1, Abschnitt
3.2 Absatz 2 und Abschnitt 8.8.3 Absatz 2 erfiillen.

3) Bei Pumpen ist DN des Druckstutzens malfigebend.

4) Falitin den Anwendungsbereich dieser Regel, Nachweisfiihrung hat jedoch nach KTA 3205.2 zu erfolgen.

5) Unabhéangig von der Einstufung sind in den Bereichen bis zum nachsten Festpunkt wiederkehrende Prufungen hinsichtlich der Funktion
durchzufuhren.

Tabelle 3-1: Anforderungsstufen (Stahlbauklassen) fiir Komponentenstiitzkonstruktionen

Lfd. | Stahlbau- zum Vergleich Auslegungskriterien
Nr. lastfalle

DIN 18 801, DIN 18 809
DIN 15 018-1 und DIN 15 018-2

1 H H H Volle Gebrauchseignung, wiederholt belas-
HZ HZ HZ tungsfahig, stets wiederverwendbar.
HS1 HS _

2 HS2 — HS Erflllung der Standsicherheit und Aufrecht-

erhaltung notwendiger Funktionen, (z.B.
Lagerspiele).

Begrenzung der Verformung, im allgemei-
nen wiederverwendbar.

3 HS3 — HS GroRRe plastische Verformungen zulassig,
keine Wiederverwendung vorgesehen.

Hinweise:
(1) Die Zuordnung der nachzuweisenden Lastfallkombinationen zu den Stahlbaulastfallen erfolgt nach Tabelle 7-1.
(2) HS2/HS3: Erfordert im allgemeinen nur Primarspannungsabsicherung.

Tabelle 3-2:  Auslegungskriterien fir die Komponentenstitzkonstruktionen und Zuordnung zu den Stahlbaulastfallen
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Lfd. Nr.| WPB Werkstoffgruppe Zugelassene Werkstoffe

1 1.1 Nichtrostende Stahle nach DIN EN 10 028-7 X5CrNi18-10 (1.4301)
X6CrNiTi18-10 (1.4541)

X6CrNiNb18-10 (1.4550)

X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)

X5CrNiMo17-12-2 (1.4401)

2 1.2 Warmfeste Vergitungsstahle nach Beiblatt zu WPB 1.2 | 20 MnMoNi 5 5 (1.6310)
22 NiMoCr 37 (1.6751)

3 1.3 Warmfeste Stahle nach DIN EN 10 028-2 P265GH Hm (1.0425)
16Mo3 (15 Mo 3) (1.5415)

P295GH (17 Mn 4) (1.0481)

P355GH (19 Mn 6) (1.0473)

13CrMo4-5 (13CrMo44) (1.7335)

4 1.4 Unlegierte Baustahle nach DIN EN 10 025 S235JRG2 (RSt 37-2) (1.0038)
S$235J2G3 (St 37-3) (1.0116)

S355J2G3 (St 52-3) (1.0570)

5 1.5 Vergitungsstahle 1) nach DIN EN 10 083-1 C35E (Ck 35) (1.1181)
C45E (Ck 45) (1.1191)

42CrMo4 (42 CrMo 4) (1.7225)

34CrNiMo6 (34 CrNiMo 6)  (1.6582)

6 1.6 Schweilgeeignete Feinkornbaustéhle P275NH (WSLE 285) (1.0487)
nach DIN EN 10 028-3 P355NH (WStE 355) (1.0565)

nach DIN 17 102 WSLE 255 (1.0462)

1) Diirfen nicht verschweiRlt werden.

Tabelle 6-1: Zugelassene Werkstoffe fiir Bleche (Flacherzeugnisse)

Lfd. Nr. WPB Werkstoffgruppe Zugelassene Werkstoffe
1 21 Nichtrostende Stéhle nach DIN 17 456; fur besondere| X5CrNi18-10 (1.4301)
Anforderungen nach DIN 17 457 oder DIN 17 458 X6CrNiTi18-10 (1.4541)
X6CrNiNb18-10 (1.4550)
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)
X5CrNiMo17-12-2 (1.4401)
2 2.2 Unlegierte Baustahle nach DIN EN 10 219-1 S235JRH (RSt 37-2) (1.0039)
S355J2H (St 52-3) (1.0576)
3 23 Warmfeste Stahle nach DIN 17 175 St 35.8 (1.0305)
St45.8 (1.0405)
15Mo 3 (1.5415)
10 CrMo 9 10 (1.7380)
13CrMo 4 4 (1.7335)
4 24 Unlegierte Baustahle S235JRH (RSt 37-2) (1.0039)
nach DIN EN 10 210-1 S355J2H (St 52-3) (1.0576)
S275J2H (St 44-3) (1.0138)
nach DIN 17 121 St 37-3 (1.0116)
5 25 Warmfester Vergiitungsstahl nach Beiblatt zu WPB 2.5 | 20 MnMoNi 5 5 (1.6310)
6 2.6 Warmfester Feinkornbaustahl nach DIN 17 178 oder WSHE 460 (1.8935)
DIN 17 179
7 2.7 Warmfester Verguitungsstahl nach Beiblatt zu WPB 2.7 | 15 NiCuMoNb 5 (1.6368)
Tabelle 6-2: Zugelassene Werkstoffe fiir geschweil3te und nahtlose Rohre, Hohlprofile
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Lfd. Nr. WPB Werkstoffgruppe Zugelassene Werkstoffe
1 3.1 Nichtrostende Stahle nach DIN EN 10 222-5 oder X5CrNi18-10 (1.4301)
DIN EN 10 272 X6CrNiTi18-10 (1.4541)
X6CrNiNb18-10 (1.4550)
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)
X5CrNiMo17-12-2 (1.4401)
2 3.2 Warmfeste Vergutungsstahle nach Beiblatt zu WPB 3.2 20 MnMoNi 5 5 (1.6310)
22 NiMoCr 37 (1.6751)
3 3.3 Unlegierte Baustahle nach DIN EN 10 250-2 oder DIN S235JRG2 (RSt 37-2) (1.0038)
EN 10 025 $235J2G3 (St 37-3) (1.0116)
S355J2G3 (St 52-3) (1.0570)
4 3.4 Warmfeste Stahle nach DIN EN 10 222-2 oder P250GH (C22.8) (1.0460)
DIN EN 10 273 16Mo3 (15 Mo 3) (1.5415)
5 3.5 Vergiitungsstahle 1 C45E (Ck 45) (1.1191)
nach DIN EN 10 083-1 oder SEW 550 42CrMod (1.7225)
34CrNiMo6 (1.6582)
nach DIN EN 10 269 21CrMoV5-7 (21 CrMoV 57) (1.7709)
6 3.6 Hoéherfeste Vergutungsstahle nach Beiblatt zu WPB 3.6 26 NiCrMo 14 6 (1.6958)
20 NiCrMo 14 5 (1.6742)

1) Diirfen nicht verschweilt werden.

Tabelle 6-3: Zugelassene Werkstoffe fiir Stabe, Schmiedestlicke und Profile

Lfd. Nr. WPB Werkstoffgruppe Zugelassene Werkstoffe
1 41 Schrauben nach DIN EN ISO 898-1 Festigkeitsklassen:
4.6,5.6,5.8,6.8, 88 und 10.9"
Muttern nach DIN EN 20 898-2 Festigkeitsklassen: 5, 6, 8 und 10
Scheiben fur HV-Verbindungen nach DIN EN 10 083-1 | C45
und DIN EN 10 083-2 C45E  (Ck 45) oder harter
2 4.2 Schrauben und Muttern < M 39 nach Festigkeitsklassen: 50, 70 oder 80
DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2 Stahlsorten: A2, A3, A4 und A5
3 4.3 Schrauben und Muttern, spanend gefertigt, Gewinde ge- | X6CrNiTi18-10 (1.4541)
rollt oder geschnitten aus nichtrostenden Stahlen nach | X6CrNiNb18-10 (1.4550)
DIN EN 10 222-5 oder DIN EN 10 272 X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)
4 44 Schrauben und Muttern, spanend gefertigt, Gewinde gerollt | C45E (Ck 45) (1.1191)
oder geschnitten, anschlieend nicht warmebehandelt, 42CrMo4 (42 CrMo 4) (1.7225)
aus verguteten Stahlen nach DIN EN 10 083-1 34CrNiMo6 (34 CrNiMo 6)  (1.6582)
C35E (Ck 35) (1.1181)
25CrMo4 (1.7218)
aus warmfesten Stahlen nach DIN EN 10 269, 21CrMoV5-7 (21 CrMoV 5 7) (1 7709)
DIN 267-13 40CrMoV4-6 (40 CrMoV 47) (1.7711)
X19CrMoNbVN-11-1 (1.4913)
(X 19 CrMoVNDbN 11 1)
nach Beiblatt zu WPB 4.4 20 NiCrMo 14 5 (1.6742)
26 NiCrMo 14 6 (1.6958)
5 4.5 Schrauben und Muttern warm geformt, Gewinde gerollt | C35E (Ck 35) (1.1181)
oder geschnitten, anschlieBend wéarmebehandelt, aus | 21CrMoV5-7 (21 CrMoV 57) (1.7709)
warmfesten Stahlen nach DIN EN 10 269 25CrMo4 (1.7218)
40CrMoV4-6 (40 CrMoV 47) (1.7711)
X19CrMoNbVN-11-1 (1.4913)

(X 19 CrMoVNDN 11 1)

1) Bei hochfesten vorgespannten Schraubverbindungen der Festigkeitsklasse 10.9 nur fur Auslegungstemperaturen unter 100 °C.

Tabelle 6-4: Zugelassene Werkstoffe fiir Schrauben, Muttern, Bolzen und Scheiben fir HV-Verbindungen
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Lfd. Nr. WPB Werkstoffgruppe Zugelassene Werkstoffe
1 51 Ferritischer Stahlguss nach Beiblatt zu WPB 5.1 GS-18 NiMoCr 3 7 (1.6756)
und nach DIN EN 10 213-1 und DIN EN 10 213-2 | GP240GH (GS-C 25) (1.0619)
2 5.2 Nichtrostender Stahlguss nach DIN EN 10 213-2 | GX5CrNiNb19-11 (G-X 5 CrNiNb 18 9) (1.4552)
oder DIN EN 10 213-4 GX4CrNi13-4 (G-X5CrNi134)  (1.4317)

Tabelle 6-5: Zugelassene Werkstoffe flr Stahlguss

7 Berechnung
7.1
7.1.1

Allgemeingliltige Festlegungen
Festigkeitsnachweise

(1) Die Bauteilbeanspruchung ist rechnerisch oder experi-
mentell nachzuweisen.

(2) Anforderungen an die Art der Nachweise (z. B. Berech-
nung entsprechend den einschlagigen Stahlbauvorschriften)
missen in den Spezifikationen genannt werden. Spezielle
Nachweise durfen sowohl rechnerisch oder experimentell
oder in Kombination rechnerisch und experimentell durchge-
fuhrt werden. Hierzu dirfen die im Anhang B der KTA 3201.2
beschriebenen Rechenmethoden (z. B. Finite-Elemente-Me-
thode, elasto-plastisches Verfahren) oder andere zu spezifi-
zierende Verfahren verwendet werden.

(3) Je nach Art des Tragwerkes ist der Festigkeitsnachweis
nach Abschnitt 7.2 (Stabtragwerke) oder Abschnitt 7.3 (Fla-
chentragwerke) zu erstellen. Bei speziellen Festigkeitsnach-
weisen dirfen im Einzelfall zuldssige Spannungen abwei-
chend von den Abschnitten 7.2.7 und 7.3.5 mit dem Sachver-
standigen festgelegt werden.

(4) Alle geforderten Nachweise sind vollstandig, tbersicht-
lich und priifbar zu fiihren. Die Berechnungen missen in sich
geschlossen sein und eindeutige Angaben flr die Ausfih-
rungszeichnungen enthalten. Es dirfen deshalb im allgemei-
nen keine Werte aus anderen Berechnungen ohne Quellen-
angabe oder Herleitung Gibernommen werden.

(56) Fur Konstruktionen, bei denen plastische Formanderun-
gen gezielt ausgenutzt werden, sind die Bemessungsgrenzen
in Abstimmung mit dem Sachversténdigen festzulegen. Fur
Ausschlagsicherungen gelten die Festlegungen des An-
hangs D.

7.1.2  Belastungsangaben

(1) Es sind alle Belastungen anzugeben, die einzeln oder
kombiniert mit anderen wirksam sind.

(2) Zu den Belastungsangaben gehdren, soweit erforderlich:

a) Krafte, Momente, Verschiebungen und Verdrehungen aus
der abzustiitzenden Komponente infolge

aa) Eigengewicht,

ab) Betriebslasten,

ac) Gebaudesetzungen,

ad) Priflasten,

ae) Montagelasten,

af) Einwirkungen von auf’en (EVA),
ag) Einwirkungen von innen (EVI).

b) Krafte, Momente, Verschiebungen und Verdrehungen der
Komponentenstiitzkonstruktion infolge

ba) Eigengewicht,
bb) Einwirkungen von aul3en (EVA),
bc) Einwirkungen von innen (EVI).

(3) Zu den Belastungen gehoren:

a) Standige Regellasten
Eigengewicht der Tragkonstruktion und Gewicht der ab-
stitzenden Komponenten mit Fullung und Dadmmung (so-

weit vorhanden) - z. B. Rohrleitungen - soweit nicht in den
Komponentenlasten A bis D nach KTA 3201.2 enthalten.

b) Nichtstdndige Regellasten

- Bei Betrieb langer anstehend z. B. Stapel- oder Mon-
tagelasten.

- AuBerhalb der Betriebszeit oder aber nur kurzzeitig wah-

rend des Betriebs auftretende Stapel-, Prif- oder Ver-
kehrslasten.

c) Komponentenlasten A bis D

Dies sind von der abzustiitzenden Komponente ausge-
hende Lasten, soweit nicht unter stédndiger Regellast ge-
maf Aufzahlung a bereits erfasst.

d) Sonderlasten

Zum Beispiel Einwirkungen von auf3en wie Erdbeben oder
Einwirkungen von innen wie Rohrbruchlasten, Strahlkrafte,
Storfalldruck und —temperatur.

(4) Das Auslegungsdatenblatt (ADB) muss folgende Anga-
ben enthalten:

a) Klassifizierung der Komponentenstiitzkonstruktion fir die
Auslegung gegen Erdbeben nach KTA 2201.1, Stahlbau-
klasse, abzustiitzende Komponente,

b) Anlagenteil,
¢) Raum-Nummer und Héhenkote,
d) Werkstoffgruppe oder Werkstoff,

e) Systembezeichnung, z. B. Bezeichnung der Rohrleitung
nach dem Kraftwerk-Kennzeichnungssystem (KKS),

f) auftretende Belastungen (Uberlagerung, Klassifizierung),

g) Temperatur (Umgebungstemperaturen, Temperaturen des
Mediums),

h) Funktionsanforderungen (z. B. Freiheitsgrade),
j) Prifvermerk.

7.1.3  Annahmen fir die Bauteilauslegung

(1) Die Berechnungstemperatur an der Verbindungsstelle
Komponente und Stiutzkonstruktion ist gleich der Temperatur
der Komponente beim bestimmungsgemalen Betrieb zu
setzen.

(2) Fir die Auslegung derjenigen Komponentenstiitzkon-
struktionen, deren sicherheitstechnische Aufgabenstellung bei
Storfallen erfillt werden muss, ist lastfallabhangig die Bau-
teiltemperatur zum betrachteten Zeitpunkt zugrunde zu legen.

(3) Bei Erfordernis ist unter Beachtung aller Betriebs- und
Prufbedingungen der zeitliche Verlauf der Belastungen zu
berlicksichtigen (z. B. Temperatur, Druckwelle, Strahlkrafte).

(4) Reibungseinflisse sind nur in den Lastfallen H und HZ
nachzuweisen. Als Reibungsbeiwerte gelten - ohne genaue-
ren Nachweis - fur ferritische Stahle:



a) u=045 Stahl auf Stahl / unbearbeitet;
ohne Gleitmittel, mit Anstrich.
b) 1=0,30 Stahl auf Stahl / bearbeitet

(z. B. auch gebdirstet); frei von Anstrich.

(5) Als Reibungsbeiwert zur Lagesicherung einer Konstruk-
tion gilt - ohne genaueren Nachweis - p=0,15. Andere Rei-
bungsbeiwerte sind bei Nachweis zulassig.

(6) Fur gleitfeste Schraubverbindungen gilt:

Bei einer der folgenden Reibflachenvorbereitungen darf ohne
genaueren Nachweis ein Reibwert von p = 0,5 verwendet werden:
a) 2x Flammstrahlen

b) Sandstrahlen

c) Stahlgusskiesstrahlen.

(7) Fiur die Auslegung der Komponentenstitzkonstruktion

a) durfen Lastanteile zu abdeckenden Belastungen zusam-
mengefasst werden.

b) sind Lasten, von denen angenommen werden kann, dass
sie gleichzeitig auftreten, gemal Spezifikation zu kombi-
nieren.

7.1.4 Lasten und Lastfalle

(1) Der Nachweis der Festigkeit ist fiir die folgenden Last-
falle zu fihren:

a) H: Hauptlasten,

b) HZ: Haupt- und Zusatzlasten,

¢) HS1: Haupt- und Sonderlasten,

d) HS2: Haupt- und Sonderlasten oder
e) HS3: Haupt- und Sonderlasten

(2) Die Lastfalle ergeben sich aus der Kombination von
Lasten, z. B. fir den Lastfall HZ aus der Kombination von
Hauptlasten H und Zusatzlasten Z.

(3) Auch wenn keine Hauptlasten vorhanden sind, sind
Zusatzlasten Z in den Lastfall HZ und Sonderlasten S in die
Lastfalle HS1, HS2 oder HS3 einzustufen.

7.1.5 Klassifizierung der Belastungen

In Ubereinstimmung mit der Lastfallklassifizierung von Kom-
ponenten werden vier Stufen von Lasten aus der gestiitzten
Komponente unterschieden (A, B, C und D). Die Zuordnung
aller Belastungen zu den Lastfallen H, HZ, HS1, HS2 und
HS3 ist in Tabelle 7-1 angegeben.

7.1.6  Zulassige Spannungen

(1) Bei der Ermittlung von zuldssigen Spannungen fir die
Festigkeitsnachweise der Lastfalle H, HZ, HS1, HS2 und HS3
sind die Streckgrenzenvergleichswerte R,qo zugrunde zu
legen. Dabei sind folgende Festigkeitskennwerte zu verwen-
den:

Reurt : Mindestwert der oberen Streckgrenze bei Raum-
temperatur

RnrT : Mindestwert der Zugfestigkeit bei Raumtemperatur RT

Rpo2rT © Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze bei Raumtem-
peratur RT

Rent @ Mindestwert der oberen Streckgrenze bei Tempe-
ratur T

Rt . Mindestwert der Zugfestigkeit bei Temperatur T

Rpo2t : Mindestwert der 0,2 %-Dehngrenze bei Temperatur T

(2) Inder Tabelle 7-2 ist der Streckgrenzenvergleichswert in
Abhangigkeit vom Werkstoff fir die Stahlbauklasse S1 fest-
gelegt.
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(3) In den Tabellen 7-3 (Bauteile) und 7-4 (Schwei3nahte),
sind die zulassigen Spannungen bezogen auf den Streck-
grenzenvergleichswert fir die Festigkeitsnachweise der
Lastfalle H, HZ, HS1, HS2 und HS3 angegeben. In den Ta-
bellen 7-5 und 7-6 sind die zuladssigen Spannungen fir
Schrauben sowie Lagerteile und Gelenke angegeben.

(4) Die Mindestwerte sind grundsatzlich den Normen gemaf
Tabelle 6-1 bis 6-5 zu entnehmen. Fur Lagermaterial mit
bereits abgeschlossener Dokumentation gelten die Festle-
gungen in Abschnitt 6.2 Absatz 5. Im Einzelfall dirfen die
mechanischen Kennwerte fiir die Berechnung den Abnahme-
prufzeugnissen nach DIN EN 10 204 entnommen werden.

(5) Fir Bauteile und Schweillverbindungen der Stahle
S235 (St 37) und S355 (St 52) sind die Reduktionsfaktoren
nach Bild 7-1 anzuwenden.

1,0 T
' 0,93
0% $235 (5t 37)
083 0,79
: 0,71
:8355 (St52) o,agm 0,56
: 0,56 0,50
i
3 |
|
|
|
|
l
0,0 I
20 50 80100 150 200 250 300 350

Temperatur [°C] ——

Abminderung erst fir T > 80 °C

Rent = k-Reprr  oder  Rpoor = k-Rpo2rt

Bild 7-1: Reduktionsfaktor k zur Ermittlung der Warmstreck-
grenze in Abhangigkeit von der Temperatur

7.2
7.2.1

Bemessung von stabférmigen Bauteilen
Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Zum Nachweis einer ausreichenden Bemessung sind
die in den Abschnitten 7.2.2 bis 7.2.6 aufgezahlten Nachwei-
se zu fiuhren. Rechnerische Nachweise dirfen durch Versu-
che erganzt oder ersetzt werden. Das Versuchsprogramm ist
zwischen Anlagenlieferer, Hersteller und Sachverstandigem
abzustimmen.

(2) Die Belastungen sind den Lastfallen H, HZ, HS1, HS2
und HS3 zuzuordnen.

(3) Im Einzelfall darf - abweichend von den nachfolgenden
Regelungen, mit Zustimmung des Sachverstiandigen - die
Bemessung auch gemaR der giiltigen Normen flr Stahlbauten
(z. B. DIN 18 800-1) geflihrt werden.

(4) Zum Nachweis der Tragsicherheit darf anstelle der
Nachweise nach den Abschnitten 7.2.2 und 7.2.3 auch die
Traglast benutzt werden, d.h. die bei gegebener Lastkombi-
nation grofte vom Bauwerk getragene Last, bei der die si-
cherheitstechnische Aufgabenstellung der Komponenten
erhalten bleibt.

(5) Vereinfachend darf die Traglast fir dafiir geeignete Falle
naherungsweise nach DIN 18 800-1 berechnet werden. Die
Sicherheitsbeiwerte fir die Sonderlastfalle sind in gleicher
Hohe anzusetzen wie bei der Spannungsabsicherung.
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(6) Ein Nachweis der Tragsicherheit nach DIN 18 800-1 bis
DIN 18 800-4 ist stets dann zu flhren, wenn die Schnittgro-
Ren Uberproportional gegeniber der Belastung zunehmen.

Fir Austenite darf die 1,0 %-Dehngrenze, jedoch nicht mehr
als 360 N/mm?2 angesetzt werden.

7.2.2  Allgemeiner Spannungsnhachweis

(1) Der allgemeine Spannungsnachweis ist fir alle Bauteile
und Verbindungsmittel fiir die verschiedenen Lastfalle (z. B.
H = Hauptlasten, HZ = Haupt- und Zusatzlasten, HS1/HS2/HS3 =
Haupt- und Sonderlasten) zu fiihren. Die errechneten Spannun-
gen sind den zulassigen Werten gegeniiberzustellen.

(2) Die Spannungen fur Bauteile einschlie8lich Bolzen sind
nach Abschnitt E 2 (siehe Anhang E) zu ermitteln.

(3) Die Spannungen fiir Schweilverbindungen sind nach
Abschnitt E 3 zu ermitteln. Der Vergleichswert ov nach Glei-
chung (E 3-5) darf nur fir S235 (St 37) und S355 (St 52)
verwendet werden. Ansonsten ist die Vergleichsspannung
nach den Gleichungen (E 2-14) und (E 2-15) zu bilden.

(4) Die Spannungen fir Schraubverbindungen sind nach
Abschnitt E 4 zu ermitteln. Im besonderen ist folgendes zu
beachten:

a) Fir den Spannungsnachweis der Scherbeanspruchung ist
der Querschnitt im Abscherbereich (Schaft- oder Kern-
querschnitt) maflgebend.

b) Fir den Spannungsnachweis der Normalbeanspruchung ist
fur Schrauben mit metrischen 1SO-Gewinden gemal
DIN 13-1 der Spannungsquerschnitt magebend, ansons-
ten der Kernquerschnitt.

c) Fur den Nachweis der zuldssigen Lochleibung ist der
Schraubenquerschnitt maflgebend.

d) Der Spannungsnachweis ist flir Schrauben, die nicht im
Gewindebereich auf Abscheren beansprucht werden, er-
bracht, wenn die zulassigen Spannungen fir Abscheren
und Normalkraft getrennt fir sich eingehalten werden. Bei
Schrauben, die im Gewindebereich auf Abscheren bean-
sprucht werden, ist zusatzlich die Vergleichsspannung o,
nachzuweisen:

Oy = 1[(52+3~12

(5) Hochfeste vorgespannte gleitfeste Schraubverbindungen
(GV-Verbindungen) sind nach Abschnitt E 4.2 nachzuweisen.
Bei Auslegungstemperaturen grofRer als 100 °C ist ein zusatz-
licher Tragfahigkeitsnachweis zu erbringen, wobei die Festle-
gungen in KTA 3401.2 Abschnitt 5.4 zu beachten sind.

(6) Die Spannungen fir Lager und Gelenke sind nach gén-
gigen Verfahren (z. B. Kontaktpressung, Hertzsche Pressung)
zu ermitteln.

(7-1)

7.2.3 Stabilitatsnachweis

(1) Druckbeanspruchte Bauteile mit Schlankheitsgraden
groRer als 150 sind nicht zulassig.

(2) Die Stabilitadtsnachweise (Knicken, Kippen, Beulen) flr
ferritische Stahle sind nach DIN 18 800-2 zu flihren. In den
Lastfallen HS2 und HS3 ist eine Mindestsicherheit von 1,15
zur Grenztraglast einzuhalten. Im Lastfall HS1 sind 10 %
héhere Sicherheiten als in den Lastféllen HS2 oder HS3
erforderlich. Beim Auftreten von erhéhten Temperaturen sind
die geanderten Materialkennwerte fiir die Dehn- oder Streck-

grenze zu berlcksichtigen. Eine Abminderung des E-Moduls
darf im allgemeinen vernachlassigt werden.

(3) Bei austenitischen Werkstoffen dirfen die Stabilitats-
nachweise nach dem Zulassungsbescheid Z-30.3-6 fur nicht-
rostende Stahle des Instituts fir Bautechnik, Berlin, gefiihrt
werden. Die dort angegebenen Knickzahlen, Vergleichsspan-
nungen und Knicksicherheiten gelten zunachst fir Tempera-
turen bis 50 °C. Bei hdheren Temperaturen darf gemaR An-
hang C verfahren werden.

7.2.4  Betriebsfestigkeitsnachweis

Ein Betriebsfestigkeits- oder Ermiidungsnachweis darf auf-
grund vorwiegend ruhender Beanspruchungen entfallen.

7.2.5 Lagesicherheitsnachweis

Beim Lagesicherheitsnachweis nach Abschnitt E 5 sind fiir
Sonderlastfélle die stabilisierenden Lasten 1,0fach anzuset-
zen. Destabilisierende Lasten sind flur den Lastfall HS1
1,3fach, fir die Lastfalle HS2 und HS3 1,15fach zu beriick-
sichtigen.

7.2.6  Formanderungsnachweis

(1) Ein zusétzlicher Formanderungsnachweis ist nur dann
erforderlich, wenn die Funktion der abgestiitzten Komponente
eine Begrenzung der Formanderung verlangt.

(2) Fur die Ermittlung der Formanderungen dirfen Quer-
schnittswerte ohne Lochabzug angesetzt werden.

7.2.7
7.2.7.1

Zulassige Beanspruchungen
Bauteile

Die zulassigen Spannungen flr Bauteile sind in Tabelle 7-3
angegeben.

7.2.7.2  Schweillverbindungen

Die zuldssigen Spannungen fiir Schweillverbindungen sind in
Tabelle 7-4 angegeben.

7.2.7.3  Schraubverbindungen

(1) Fdr ferritische Schraubenwerkstoffe gilt Ryo2 gleich Renr.
Fur austenitische Schraubenwerkstoffe gilt Rvo2 gleich Rpo.21.

(2) Fur die zuldssigen Spannungen fir Schrauben der Fes-
tigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9 bei Temperaturen klei-
ner gleich 80 °C sind die Werte aus der Tabelle 7-5.1 einzu-
setzen.

Bei Temperaturen grofier als 80 °C sind die zuldssigen Span-
nungen nach DIN EN ISO 898-1 im Verhaltnis der Streck-
grenzen entsprechend abzumindern. Fir Schrauben der Fes-
tigkeitsklasse 4.6 gelten die Abminderungsfaktoren k des
Stahls S235 (St 37) nach Bild 7-1.

(3) Die zulassigen Spannungen fiir sonstige Schrauben-
werkstoffe sind in den Tabellen 7-5.2 und 7-5.3 angegeben.

(4) Bei reiner Zugbeanspruchung darf fir die Lastfal-
le HS1/HS2/HS3 die Zugkraft im angeschlossenen Bauteil
nicht gréRer als 0,9 der fur GV-Verbindungen gemafR
DIN 18 800-7 oder VDI 2230 Blatt 1 angegebenen Vorspann-
kraft sein.
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Lastkombinationen
(Uberlagerung der Belastungen)

Lfd. Belastungen
NI 2| 3| 4a|ls |6 | 7|8
Lastfélle
HZ | HS1 HS2/HS3 )

1 Standige und nicht stdndige Regellasten X X X X X X X
2 c Behinderte Dehnungen aus Betriebstemperatur der X

9 Abstiitzung
3 (;E Behinderte Dehnungen aus Betriebstemperatur der X

D abgestltzten Komponente
4 o Komponentenlasten A °)
5 Komponentenlasten B 4) X
6 Komponentenlasten C 4) X
7 ;; Komponentenlasten D X
8 % Behinderte Dehnungen aus Storfalltemperatur X
9 3 Rohrbruchlasten X
10 (,gJ Strahlkrafte X
11 EVA-Lasten 2 X

1) Eine detaillierte Auflistung der Sonderlasten bezogen auf die jeweilige Stahlkonstruktion ist im Auslegungsdatenblatt vorzunehmen.
2) Bemessungserdbeben und Berstdruckwelle, Flugzeugabsturz, Explosionswelle.

3) Die Zuordnung zu HS2 und HS3 ist im Auslegungsdatenblatt in Abhangigkeit vom jeweiligen Schutzziel der Komponentenunterstiitzung
anzugeben.

4) EinschlieRlich Lasten aus behinderter Temperaturdehnung und aus Randverschiebungen.
5) Die Komponentenlasten A bis D entsprechen den den Betriebsstufen A bis D zugeordneten Lasten nach KTA 3201.2.

Tabelle 7-1: Lastfalle und Lastfallklassifizierung

ﬁd- Verwendung Werkstoff Ryp 2 fir Stahlbauklasse S1
r.
Baustahle
1 Rent
S235 (St 37), S355 (St 52), St 35
Warmfeste- und Feinkornstahle
2 Bauteile P275NH, P355NH (W StE 355), Ret
und Schweilnahte | P265GH (H II), 16Mo3
ferritische Stahle, . . 1)
3 ausgenommen Ifd. Nr. 1 und 2 min { Retir 5 2/3 Rent }
4 nichtrostende Stéhle 1,5/1,1 Ryg o1
5a ferritisch/martensitisch min { Rep7; 23 Ryr 3} P
Stahlguss 2
5b austenitisch 1,5/1,1 Ryg o1
6a Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9 Zuldssige Spannungen siehe Tabelle 7-5.1
Schrauben ferritische Stahle,
6b ausgenommen Ifd. Nr. 6a Rent
6¢ austenitische Stahle Rpo,21

1) Bei einem Verhéltnis Rexrr / Rmgr 2 0,7 gilt Ryo2 = min {RenT ; 1,5/2,4 Rmrr}. Wenn die Streckgrenze nicht ausgepréagt ist, gelten die
Werte fir 0,2 %-Dehngrenze.

2) Reduzierung der Werte fiir Zug und Biegezugbeanspruchung gemaR Tabelle 7-3 Ifd. Nr. 2 ist zu beachten.

Tabelle 7-2:  Streckgrenzenvergleichswerte R, » in Abhéngigkeit vom Werkstoff
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zulassige Spannungen

I?\]‘d. Beanspruchungsart (bezogen auf Ryg )
r.
H HZ HS1 |HS2/HS3
1 iltjg Biegezug und Biegedruck, wenn kein Stabilitatsnachweis erforderlich 0,67 077 0.87 1,00
Zug und Biegezug bei Ferritischer und martensitischer Stahlguss 0,50 0,58 0,65 0,75
2 Stahlguss "
Austenitischer Stahlguss 0,37 0,42 0,48 0,55
Druck und Biegedruck (Stabilitatsnachweis) ) 0,60 0,67 0,73 0,80
4 Schub 0,37 0,43 0,50 0,57
Vergleichsspannung 0,77 0,80 0,90 1,00
SL Rohe Schrauben (DIN 7990), hochfeste Schrauben
6 (DIN 6914) oder Senkschrauben (DIN 7969) 1,17 1,33 1,50 1,73
Lochspiel 0,3 mm < Ad < 2 mm - ohne Vorspannung 2)
’g— £ SL hochfeste Schrauben (DIN 6914)
= Efg Lochspiel 0,3 mm < Ad <2 mm
[&] )
7 L?‘, (,?l _g nicht planmaRige Vorspannung: > 0,5 - Fy (Fy nach 1,57 173 2,00 2,33
S S o DIN 18 800-7 oder VDI 2230)
2 xS
B S 5| SLP Passschrauben (DIN 7968)
n
8 2 E o Lochspiel Ad < 0,3 mm - ohne Vorspannung 133 1,50 173 2,00
S = 5
g % >| SLP hochfeste Passschraube - Lochspiel Ad < 0,3 mm
9 S % 8 nicht planméRige Vorspannung: > 0,5 - Fy (Fy nach 1,73 1,93 2,27 2,60
92 DIN 18 800-7 oder VDI 2230)
Gv, hochfeste Schraube - Lochspiel 0,3 mm < Ad <2 mm
10 GVP | hochfeste Passschraube - Lochspiel Ad < 0,3 mm 2,00 2,27 2,50 3,00
Vorspannung: 1,0 - Fy (Fv nach DIN 18 800-7 oder VDI 2230) 3)

SL : Scher-Lochleibung GV : Gleitfeste Verbindung

SLP : Scher-Lochleibung bei Passschrauben  GVP : Gleitfeste Verbindung bei Passschrauben

) Fur austenitische Werkstoffe gilt:

- Lastfalle H und HZ nach DIBt-Zulassungsbescheid Z-30.3-6

- Lastfall HS1 gleich 1,22 mal H.

- Lastfalle HS2/HS3 gleich 1,33 mal H.
2) Bei Langléchern gelten 1angs 100 %, quer 70 % der Tabellenwerte.
3) Fiir Austenite nur in Abstimmung mit dem Sachverstandigen.

Tabelle 7-3: Zulassige Spannungen (bezogen auf Streckgrenzenvergleichswert R, » nach Tabelle 7-2) fir Bauteile in Ab-

hangigkeit von Beanspruchungsart und Lastfall

7.2.7.4  Lager und Gelenke Hierin bedeuten:

(1) Fur die Lastfalle H und HZ sind die zuldssigen Span- | P-u(T): Zuléssige Stribecksche Pressung bei der Temperatur T

nungen der Tabelle 7-6 einzuhalten. Fir den Lastfall HS
gelten die 1,5fachen Werte des Lastfalls H.

__ Rm1
(2) Bei Lagern und Gelenken sind die zulassigen Hertz- Pz(T) =~ 060+ 96

schen Pressungen (op) zwischen Rollen und Platten aus

nach DIN 15 070 Tabelle 2:

(RmT und pgy in N/mm?)

nichtgeharteten Werkstoffen nach DIN 15 070 mit Hilfe der | on(T) : Zuléssige Hertzsche Pressung bei Temperatur T
zulassigen Stribeckschen Pressungen (p,,) nach der folgen- Rnr  : Mindestzugfestigkeit bei Temperatur T

den Gleichung zu bestimmen:

0,7 -pyy(T)
1 1

on(T)=1,3 -

(7-2) E5(T) Werkstoffe bei der Temperatur T

E4(T), : Elastizitdtsmodule der sich beriihrenden

+ Bei beweglichen Lagern mit mehr als 2 Walzen sind
E«(T) E2(T) diese Werte um 15 % abzumindern.
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zuldssige Spannungen 3

|?\'lfd Nahtart Bild Nahtgute Beanspruchungsart (bezogen auf RVO,Z des Grundwerkstof‘fs)
r.
H HZ HS1 HS2/HS3
1772V NN | Druck und Biege-
1 Stumpfnaht mm alle Nahtgiten drrljjgk und Slege 0,67 0,77 0,87 1,00
Zug und Biegezug, 0,67 0,77 0,87 1,00
Vergleichsspannung
VZ .
2 DHV-Naht ”II{({,,IA Nahtgutel Zug und Biegezug
(K-Naht) \\\ nachgewiesen | pej Stahlguss:
ferritisch und mar- 0,50 0,58 0,65 0,75
tensitisch
austenitisch 0,37 0,42 0.48 0,55
HV-Naht mit Zug und Biegezug, 0,47 0,53 0,57 0,63
Kehlnaht: Vergleichsspannung
3 Kapplage g Zug und Biegezug
gzgce:trw]\;veiﬁt ) . bei Stahlguss:
g Nahtglte nicht| o riisch u. marten- | 0,35 0,40 0,43 0,48
HV-Naht mit nachgewiesen | qiicoh
Kehinaht. austenitisch 0,26 0,29 0,31 0,35
4 Wurzel
durchge-
schweil3t
5 DHY-Naht 7777777777 (?rrljlgli( und Biege- 0,67 0,77 0,87 1,00
(K-Stegnaht) V§V
N
Zug und Biegezug, 0,47 0,53 0,57 0,63
alle Nahtgiiten Vergleichsspannung
HY-Naht mit VI/I/I,..//I/‘ Zug und Biegezug
6 Doppelkehl- v§ bei Stahlguss:
naht g ferritisch u. marten- 0,35 0,40 0,43 0,48
sitisch
austenitisch 0,26 0,29 0,31 0,35
Druck und Biege- 0,47 0,53 0,57 0,63
72 druck, Zug und Bie-
gezug, Vergleichs-
Kehinahte alle Nahtgiiten Spannting
8 Zug und Biegezug
bei Stahlguss:
ferritisch u. marten- 0,35 0,40 0,43 0,48
9?2 % sitisch
austenitisch 0,26 0,29 0,31 0,35
alle Nahte alle Beanspruchungs-
10 S235 (St 37) arten 5 0,57 0,63 0,73 0,83
alle Nahte alle Nahtgiiten
" |s355 (st 52) 9 0,47 0,53 0,60 0,70
Schub
alle Nahte 1 1 1 1
12 ibrige Stahle 037" 043" 0,47 050"

-

n

L

o &

Falls keine hoheren Werte durch Versuche nachgewiesen werden.

Beidseitig geschweildte Nahte sind einseitig geschweifldten Nahten vorzuziehen. Die in den Ifd. Nrn. 7 und 9 aufgefiihrten SchweilRnaht-
formen dirfen nur bei Flankenkehlndhten und Anschlissen von geschlossenen Teilen angewendet werden. Fur Schweil3nahtdicken
a <5 mm sind einlagige SchweilRnahte zulassig.

Bei Ausnutzung der zuldssigen Spannung groRer als oder gleich 70 % erhéhte Anforderung an die Schweil3nahtgute (Bewertungsgruppe
C statt D), siehe auch Abschnitt 9.4.4.

Fur S235 gilt Ifd. Nr. 10.
Far Druck und Biegedruck gelten die hoheren Werte der Ifd. Nrn. 1, 2 und 5.

Tabelle 7-4: Zulassige Spannungen (bezogen auf Streckgrenzenvergleichswert Ryo,2 nach Tabelle 7-2) fir SchweilRnéhte in
Abhangigkeit von Nahtart, Beanspruchungsart und Lastfall
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Lastfall
Lfd. | Festigkeits- Spannungsart H HZ HS1 HS2/HS3
Nr klassen
: N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2
1 sL Schub 112 126 146 168
2 46 Zug 110 125 143 165
3 ' Schub 140 160 182 211
SLP
4 Zug 110 125 143 165
5 sL Schub 168 192 218 252
6 56 Zug 150 170 195 225
7 ' SLp Schub 210 240 273 315
8 Zug 150 170 195 255
9 sL Schub 168 189 227
10 8.8 Zug 252 287 344
11 ' Schub 196 224 267
SLP
12 Zug 252 287 344
13 sL Schub 240 270 324
14 10.9 Zug 360 410 492
15 ' Schub 280 320 384
SLP
16 Zug 360 410 492

Hinweis:
Der zuléssige Lochleibungsdruck ergibt sich aus dem kleineren R, o-Wert von Schrauben- und Grundwerkstoff geméaf Tabelle 7-3.

In SL- und SLP-Verbindungen sind bei gleichzeitiger Beanspruchung auf Abscheren und Zug alle Einzelnachweise (Schub,
Zug und Lochleibungsdruck) unabhangig voneinander zu fihren. Dabei dirfen die zulassigen Werte fiir die einzelnen Bean-
spruchungsarten ohne Nachweis einer Vergleichsspannung voll ausgenutzt werden.

Tabelle 7-5.1: Zulassige Spannungen fiir Schrauben der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9 bei Temperaturen kleiner
oder gleich 80 °C in Abhangigkeit von den Lastfallen

Lfd. Spannungsart Lastfall

Nr. H HzZ HS1 HS2/HS3
1 Zug
2 | Schub (Abscheren quer zur Schraubenachse) 0.47 Rvo.2 0,52 Rvo2 058 Rvo.2 0,64 Ryo2

Tabelle 7-5.2: Zulassige Spannungen fur Schrauben mit Renrt < 450 N/mm?

Lfd. Spannungsart Lastfall

Nr. H HZ HS1/HS2/HS3
1 |2ug 0.4 Ry, 0,45 Ry0.2 0,54 Ryo
2 Schub (Abscheren quer zur Schraubenachse) 0,264 Ry 2 0,3Ry0.2 0,36 Ryg 2

Tabelle 7-5.3: Zuléssige Spannungen fiir hochfeste Schrauben mit Rgyrt > 450 N/mm?

Werkstoff
S235 (St 37)/ St 35.8 S355 (St 52)
L'\Icri Spannungsart Lastfall
H Hz H HZ
N/mm?2 N/mm?2 N/mm? N/mm?
1 Beriihrungsdruck nach Hertz 1 650 800 850 1050
2 Lochleibungsdruck bei Gelenkbolzen 2) 210 240 320 360

1) Bei beweglichen Lagern mit mehr als 2 Rollen sind diese Werte auf 85 % zu ermafiigen. Solche Lager sind jedoch mdglichst zu vermeiden.
2) Diese Werte gelten nur fur mehrschnittige Verbindungen

Tabelle 7-6: Zuldssige Druckspannungen fiir Lagerteile und Gelenke in N/mm?




7.3  Bemessung von Flachentragwerken

7.3.1  Alilgemeingiltige Festlegungen

(1) Die nachfolgenden Festlegungen gelten fir die Schnitt-
gréRenermittiung nach der Elastizitatstheorie.

(2) Falls erforderlich, sind die Verformungen der Stiitzkon-
struktionen nachzuweisen.

(3) Der Nachweis ist im allgemeinen rechnerisch zu fiihren.
Sollen Berechnungen durch Versuche erganzt oder ersetzt
werden, haben Anlagenlieferer, Hersteller und Sachverstandi-
ge vorher das Versuchsprogramm miteinander abzustimmen.

(4) Die Belastungen sind den Lastfallen H, HZ, HS1, HS2
und HS3 zuzuordnen.

(5) Die SchnittgroRen sind nach der Elastizitatstheorie unter
Berucksichtigung von geometrischen Unstetigkeiten zu er-
mitteln.

7.3.2  Spannungsvergleichswert S,

(1) Fir ferritische Stahle ist der Spannungsvergleichswert
Sy, wie folgt zu ermitteln:

s =min{ReHT. RmRT}
m ’

7-3
15 24 (7-3)

(2) Fir austenitische Stahle ist der Spannungsvergleichs-
wert S, wie folgt zu ermitteln:

. |Rp02T . RmT
=min ;o —
Sm { 24

11
Statt % darf bei einer Auslegungstemperatur gleich oder

(7-4)

kleiner als 350 °C S, = % eingesetzt werden.

(3) Fir ferritischen und austenitischen Stahiguss ist bei

Zug- und Biegezugbeanspruchung der Spannungsver-
gleichswert S,,, wie folgt zu ermitteln:
Rpo.2T
=— 7-5
Sm 20 (7-3)

Fir andere Beanspruchungen gilt die Gleichung (7-3) oder die
Gleichung (7-4). Fir Zug- und Biegezugbeanspruchung dir-
fen die Gleichungen (7-3) und (7-4) nur in Abstimmung mit
dem Sachverstéandigen angewendet werden.

(4) Fir Schweillverbindungen ist der Spannungsvergleichs-
wert S, nach den Gleichungen (7-3) bis (7-5) wie fur Bauteile
zu bestimmen.

7.3.3  Spannungskategorien

7.3.3.1  Allgemeinglltige Festlegungen

(1) Die Spannungen sind in Abhangigkeit von der erzeu-
genden Ursache und ihrer Auswirkung auf das Festigkeits-
verhalten des Bauteils in primadre Spannungen, sekundare
Spannungen und Spannungsspitzen einzuteilen und geman
dieser Zuordnung in unterschiedlicher Weise zu begrenzen.

(2) Erscheint in Grenzfallen die Zuordnung zu einer der
genannten Spannungskategorien nicht eindeutig, ist die Aus-
wirkung einer plastischen Verformung auf das Festigkeits-
verhalten im Falle einer angenommenen Uberschreitung der
vorgesehenen Belastung zu betrachten.

7.3.3.2

(1) Primare Spannungen (P) sind solche Spannungen, die
das Gleichgewicht mit auReren KraftgroRen (Lastgrofen)
herstellen.

Primare Spannungen

KTA 3205.1 Seite 15

(2) Hinsichtlich des Festigkeitsverhaltens ist ihr wesentli-
ches Merkmal, dass bei einer (unzulassig gro3en) Steigerung
der aufleren Lasten die Verformungen nach vollstéandiger
Plastifizierung des Querschnitts wesentlich zunehmen, ohne
sich hierbei selbst zu begrenzen.

(3) Die primaren Spannungen sind nach ihrer Verteilung
Uber die Wand eines Bauteils als Membranspannungen
(Pm, P)) und als Biegespannungen (Pp) zu unterscheiden.

(4) Bei Flachentragwerken sind die Membranspannungen
definiert als Mittelwert der Uber der Wanddicke verteilten
Spannungen. Die Biegespannungen sind bei Flachentragwer-
ken definiert als der linear veranderliche Anteil der uUber der
Wanddicke verteilten Spannungen.

(5) Hinsichtlich der Verteilung entlang der Wand sind allge-
meine primare Membranspannungen (P,,) und 0rtliche primare
Membranspannungen (P)) zu unterscheiden. Primare Mem-
branspannungen in Schalen sind dann als 6rtlich anzusehen,
wenn sie aulBerhalb eines die Storstelle enthaltenden Bereichs
von der Lange 1,0 - Jr-s das 1,1fache der zulassigen allge-
meinen Membranspannungen nicht Uberschreiten und zwei
benachbarte Grofdtwerte der ortlichen primaren Membranspan-
nungen mindestens 2,5 -4r-s voneinander entfernt sind.
Dabei ist r der kleinere Hauptkrimmungsradius und s die
Wanddicke. Falls ortliche primdre Membranspannungen den
Wert des 1,1fachen der zulassigen allgemeinen Membran-
spannung, auch im Abklingbereich benachbarter Storstellen
unter Beriicksichtigung der Spannungsulberlagerung, nicht
Uberschreiten, braucht fir die benachbarten GrofRtwerte der
Membranspannungen das Abstandsgesetz nicht eingehalten zu
werden.

(6) Wahrend allgemeine primare Membranspannungen so
verteilt sind, dass als Folge einer Plastifizierung keine we-
sentliche Spannungsumlagerung zu benachbarten Bereichen
hin stattfinden wiirde, fihrt im Falle der ortlichen primaren
Membranspannungen eine Plastifizierung zur Spannungs-
umlagerung.

7.3.3.3  Sekundare Spannungen

(1) Sekundare Spannungen (Q) sind solche Spannungen,
die durch Zwangungen infolge geometrischer Unstetigkeiten
und bei Verwendung von Werkstoffen mit unterschiedlichen
Elastizitditsmodulen unter &duleren Belastungen entstehen
und die sich durch Zwangungen infolge unterschiedlicher
Warmedehnungen ergeben. Nur Spannungen aus dem line-
arisierten Verlauf der Spannungsverteilung werden zu den
sekundaren Spannungen gezahilt.

(2) Hinsichtlich des Festigkeitsverhaltens ist ihr wesentli-
ches Merkmal, dass sie im Falle des Uberschreitens der
FlieRgrenze beim Ausgleich der Verformungsdifferenzen
plastische Verformungen bewirken, die sich selbst begrenzen.

7.3.3.4  Spannungsspitzen

Spannungsspitzen (F) sind solche Spannungen, die der
Summe der betreffenden primaren und sekundaren Span-
nungen Uberlagert sind. Sie haben keine merklichen Verfor-
mungen zur Folge und sind in Verbindung mit primaren und
sekundaren Spannungen nur fir Ermidung von Bedeutung.

7.3.4  Spannungsuberlagerung und Spannungsbeurteilung

7.3.4.1  Aligemeingiiltige Festlegungen

(1) Fur jeden Lastfall sind, wie im folgenden dargelegt, die
gleichzeitig wirkenden gleichgerichteten Spannungen fir jede
Spannungskategorie gesondert oder fiir verschiedene Span-
nungskategorien gemeinsam zu addieren.
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(2) Aus diesen Spannungssummen ist fir die primaren
Spannungen die Vergleichsspannung, fir die Summe aus
primaren und sekundaren Spannungen und fir die Summe
aus primaren Spannungen, sekundadren Spannungen und
Spannungsspitzen jeweils die Vergleichsspannungsschwing-
breite zu bilden.

(3) Die Vergleichsspannungen und Vergleichsspannungs-
schwingbreiten sind nach Abschnitt 7.3.5 zu begrenzen.

7.3.4.2

(1) Die den verschiedenen primaren Spannungen zuzuord-
nenden Vergleichsspannungen sind nach der Schubspan-
nungshypothese oder der Gestaltdnderungs-Energie-Hypo-
these zu bilden und mit den jeweils zulassigen Werten zu
vergleichen.

Vergleichsspannungen

(2) Hierzu sind nach der Festlegung eines dreiachsigen
Koordinatensystems die arithmetischen Summen aller gleich-
zeitig wirkenden Spannungen gleicher Richtung fir

a) die allgemeinen primdren Membranspannungen,
b) die ortlichen primaren Membranspannungen,
c) die Summe der allgemeinen primaren Membranspannun-

gen oder der ortlichen primaren Membranspannungen und
der primaren Biegespannungen

gesondert zu bilden. Fir jeden der drei Falle sind hieraus
dann die Vergleichsspannungen nach der Schubspannungs-
hypothese oder der Gestaltdnderungs—Energie-Hypothese zu
bilden.

7.3.4.3  Vergleichsspannungsschwingbreiten

(1) Zur Vermeidung des Versagens infolge
a) fortschreitender Deformation,
b) Ermidung

sind die zugehdrigen Vergleichsspannungsschwingbreiten
aus unterschiedlichen Spannungskategorien zu ermitteln und
unterschiedlich zu begrenzen.

(2) Im Fall Absatz 1 Aufzahlung a sind die benétigten Span-
nungstensoren aus den gleichzeitig wirkenden Spannungen
der primaren und sekundaren Spannungskategorien zu bil-
den, im Fall Absatz 1 Aufzdhlung b aus den gleichzeitig wir-
kenden Spannungen aller Spannungskategorien.

(3) Aus der Menge der zu betrachtenden Beanspruchungs-
zustande sind nach Festlegung eines festen Koordinatensys-
tems zwei Beanspruchungszustidnde so auszuwahlen, dass
die aus der Differenz der zugehdrigen Spannungstensoren
gebildete Vergleichsspannung ein Maximum wird. Dieses
Maximum stellt die Vergleichsspannungsschwingbreite dar.

(4) Haben die zu betrachtenden Beanspruchungszustéande
gleiche Hauptspannungsrichtungen, genlgt es im Falle der
Verwendung der Vergleichsspannung nach der Schubspan-
nungshypothese, das Maximum der Differenzen je zweier
Hauptspannungsrichtungen zu suchen. Dieses Maximum
stellt dann nach der Schubspannungshypothese die Ver-
gleichsspannungsschwingbreite dar. Ein Nachweis der Ver-
gleichsspannungsschwingbreite fir die Summe aus priméaren
und sekundaren Spannungen darf entfallen, wenn die Ver-
gleichsspannung aus (P, + P, + Q) oder aus (P, + P, + Q) in
keiner der Beanspruchungsstufen H und HZ die 0,2 %-Dehn-
grenze (Rpg o7) oder die Streckgrenze (Rent) Uberschreitet.

7.3.5  Zulassige Spannungswerte

(1) In der Tabelle 7-7 sind die Grenzwerte flr Spannungen
und Spannungsschwingbreiten lastfallspezifisch angegeben.

(2) Die zulassigen Spannungswerte der Lastfalle H bis HS2
sind auf den nach Abschnitt 7.3.2 ermittelten S,,-Wert der

jeweils mafigebenden Temperatur zu beziehen. Fir die Be-
anspruchungsstufe HS3 ist die Warmzugfestigkeit R, he-
ranzuziehen.

(3) Fur Schweinédhte gelten die zuldssigen Spannungen
des Bauteils gemal} Tabelle 7-7, wenn die Festigkeitskenn-
werte der Schweillzusatze gleich oder grofer als die des
Bauteils sind. Die Schwei3nahtarten entsprechend den Ifd.
Nrn. 7 und 9 in Tabelle 7-4 dirfen keine Biegespannungen Py,
aus Flachentragwerken Ubertragen.

(4) Soweit zuldssige Spannungswerte groer als Rygot
oder Rgyt angegeben sind, sind diese als fiktive Spannungen
anzusehen, durch deren Einhaltung eine Beschrankung der
auftretenden Dehnungen erreicht werden soll.

Lastfalle P P, Pm + Py Pn+Pp+Q
oder P, + Py, oder P+ P, + Q

H 1,00 - S, 1,20 - Sy, 2,50 - S, R

HZ 1,15- S, 1,38 - S, 2,88-S,"

HS1 1,30 - S, 1,56 - Sy, -

HS2 1,50 - S, 1,80 - Sy, -

HS3 0,7 . RmT RmT -

1) Bei Nachweis mittels einer elastischen oder plastischen Ermu-
dungsanalyse gemafl KTA 3201.2 Abschnitt 7.8.2 diirfen diese
Werte uberschritten werden.

Tabelle 7-7: Zulassige Werte fiir Spannungen und Span-
nungsschwingbreiten fiir Flachentragwerke

7.3.6 Stabilitatsnachweis

Fir druckbeanspruchte Platten und Schalen ist die Stabilitat
unter zutreffenden Voraussetzungen bezlglich Geometrie
und Belastung nach DIN 18 800-3 oder DIN 18 800-4 nach-
zuweisen.

Alternativ kann der Nachweis fiir druckbeanspruchte Platten
nach DASt 012 erfolgen.

In der Tabelle 7-8 ist die Zuordnung der Lastfélle angegeben.

Lastfalle Lastfall nach DASt 012
H H
HZ HZ
HS1 s"
HS2/HS3 S
1) Der Sicherheitsbeiwert fiir den Lastfall HS1 ist gegenuber den
Lastféllen HS2/HS3 um den Faktor 1,1 zu erhéhen.

Tabelle 7-8: Zuordnung von Lastfallen dieser Regel zu den-
jenigen Lastfallen nach DASt 012

7.3.7
7371

Ermidungsanalyse
Allgemeingliltige Festlegungen

Ein Ermidungsnachweis ist im Anwendungsbereich dieser
Regel im allgemeinen nicht erforderlich. Fir Bauteile, die
unter wechselnder Beanspruchung nicht versagen durfen, ist
nur fur die Lastfélle H und HZ eine Ermidungsanalyse durch-
zufiihren. Hierzu ist aus allen Spannungen einschlief3lich der
Spannungsspitzen (F) nach Abschnitt 7.3.4.3 die Vergleichs-
spannungsschwingbreite zu ermitteln.



7.3.7.2  Begrenzung der Erschépfung infolge Ermidung

Da die Spannungsschwingbreiten
GV=2'GA=2'E200'8A (7-6)
verschieden grof’e Werte annehmen, sind diese in geeignete

Stufen 2 - o, einzuteilen und deren Beitrag zur Erschdpfung
nach der linearen Theorie wie folgt zu akkumulieren:

a) Zu jeder Stufe op; = S; muss die zulassige Lastspielzahl
n; aus den Ermudungskurven nach den Bildern 7-2 und

7-3 bestimmt und mit der spezifizierten oder, bei Nach-
rechnung, mit der im Betrieb aufgetretenen Lastspielzahl
n; verglichen werden.

b) Die Summe der Quotienten n;/p; stellt den Erschop-
fungsgrad D dar. Dieser ist im Rahmen der Auslegung wie
folgt zu beschranken:

p=Mm_ N2, ..Mk<qo
A1 A2 Ak

(7-7)

8 Konstruktion

8.1  Allgemeingultige Festlegungen

(1) Fir die Konstruktion der Stahlbauteile sind, soweit zu-
treffend, folgende Gesichtspunkte zu beachten:

a) Funktion,

b) Beanspruchung,

c) Werkstoff,

d) Herstellung (Prifung und Fertigung),
e) Instandhaltung.

(2) Soweit zutreffend sind dabei zu beachten:
a) Ausreichende Zuganglichkeit zu den Komponenten,
b) Dekontaminierbarkeit,

c) Aufnahme von Sonderlasten (z. B. Erdbeben) auch in
horizontaler Richtung,

d) Vermeidung von stabilitdtskritischen Konstruktionen,

e) Ausdehnungen infolge Temperatur (erforderlichenfalls
sind Ausdehnungsmadglichkeiten vorzusehen).

8.2  Anforderungen

(1) Teile, die zu Wartungs- und Prufzwecken demontiert
werden missen, sollen bei moglichst geringer Strahlenexpo-
sition ausbaubar sein.

(2) Beidseitig geschweillte Nahte sind einseitig geschweil3-
ten Nahten vorzuziehen. Die in Tabelle 7-4 Ifd. Nrn. 7 und 9
aufgefiihrten Schwei3nahtformen duirfen nur bei Flankenkehl-
nahten und Anschlissen von geschlossenen Teilen ange-
wendet werden. Einlagige Schweillndhte sind nur far
Schweifinahtdicken gleich oder kleiner als 5 mm zulassig. Die
Anforderung nach Abschnitt 10.2.4 sind auf der Zeichnung zu
vermerken.

(3) Als Mindestabmessung fur tragende Schrauben sollen
M12-Schrauben angewendet werden. Alle Schraubverbindun-
gen sind zu sichern. Als Sicherung gilt auch eine planmaRige
Vorspannung.

(4) Zugbeanspruchungen in Dickenrichtung bei Blechen aus
ferritischen Stahlen mit Wanddicken s grofer als 20 mm
sind nur zulassig, wenn die Bleche nach Giteklasse Z25 der
DIN EN 10 164 qualifiziert und im Anschweil3bereich auf
Dopplungsfreiheit geprift sind.

(5) Bei Langlochern, die quer zu ihrer Langsachse bean-
sprucht werden, ist auf ausreichenden Randabstand zu achten.

(6) Bei Hohlprofilen sind die Angaben von DIN 18 808 zu
beachten.
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(7) Daten zum Anziehen vorgespannter Schrauben (z. B.
Dehnschrauben) sind auf der Konstruktionszeichnung einzu-
tragen (z. B. mindestens erforderliches und maximal zulassi-
ges Drehmoment oder Drehwinkel sowie Schmiermittel und
Werkzeug).

(8) Die Wanddicken mussen grundsatzlich gleich oder gréRRer
als 4 mm sein. Ausnahmen sind in begriindeten Fallen moglich.

(9) Die Gebaudetoleranzen und Verankerungslagetoleran-
zen sind zu beachten.

(10) Geschraubte Stabanschlisse sind mit mehr als einer
Schraube auszufiihren.

(11) Bei geschweilsten Komponentenstitzkonstruktionen ist
die Prifbarkeit der Schweilnadhte (auch fiir wiederkehrende
Prufungen) zu beriicksichtigen.

(12) Um ein Abplatzen des Betons durch hohe Warmeein-
bringung zu vermeiden, ist beim Anschweil3en von Profilen an
Verankerungselemente auf einen genligend groRen Randab-
stand zu achten; in Ausnahmefallen ist die Warmeeinbrin-
gung durch moglichst geringe Schweilllagendicken klein zu
halten.

9 Herstellung

9.1  Voraussetzungen

(1) Der Hersteller hat fir die sachgemafie Ausfiihrung aller
notwendigen Arbeiten unter Einhaltung der Festlegungen von
KTA 1401 und dieser Regel zu sorgen.

(2) Der Hersteller muss uber Einrichtungen und Personal
verfigen, um die Erzeugnisformen einwandfrei verarbeiten,
prifen und transportieren zu kénnen. Es dirfen auch Ein-
richtungen und Personal anderer Stellen, die diese Voraus-
setzungen erfillen, in Anspruch genommen werden.

(3) Der Hersteller muss sicherstellen, dass seine Erzeug-
nisse die geforderte Qualitéat erreichen. Die Personen oder
Stellen, die die qualitatssichernde Tatigkeit ausfihren, mus-
sen von den Personen oder Stellen unabhangig sein, die fir
die Fertigung verantwortlich sind.

(4) Der Hersteller muss verantwortliches und fachkundiges
Aufsichtspersonal fiir alle in seinem Einflussbereich durchzu-
fihrenden Fertigungs- und Prifschritte einsetzen.

(5) Der Hersteller muss die Anforderungen nach DIN EN 729-3
erfillen. Im Zuge der Herstellung ist der Sachverstandige be-
rechtigt, sich jederzeit von der Einhaltung der Voraussetzun-
gen zu Uberzeugen.

9.2 Schweilbaufsicht

Die Schweiaufsicht muss die Forderungen nach DIN EN 719
erfillen.

9.3 Schweilser

(1) Die SchweilRer missen im Besitz einer fur die auszufih-
renden Arbeiten glltigen Prifungsbescheinigung nach
DIN EN 287-1 sein.

(2) Das Bedienungspersonal vollmechanischer Schweil3an-
lagen muss den Nachweis erbracht haben, dass es ausrei-
chende Kenntnisse fiir die Bedienung der Anlagen besitzt.
Dieser Nachweis darf anhand von geeigneten Prifstiicken
erfolgen oder durch das Ablegen von Verfahrens- und Ar-
beitspriifungen.

(3) Der Hersteller muss eine formlose Bescheinigung aus-
fullen, aus der hervorgeht, wann und durch welche Prufstiicke
oder Arbeits- oder Verfahrensprifungen die Qualifikation des
Bedienungspersonals erfolgte.
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9.4
94.1

Arbeitstechnische Grundsatze flir das Schweilten
Voraussetzungen fir das Schweil3en

Mit dem Schweilen darf erst begonnen werden, wenn die
nachfolgenden Voraussetzungen gegeben sind:

a) Alle Prifungen an den Erzeugnisformen und am Bauteil
mussen erfolgreich abgeschlossen sein, einschliellich
eventueller Priifungen der Schweiflnahtbereiche und der
Schweilinahtfugenflanken.

b) Alle fir das Schweilen erforderlichen Unterlagen (Schweil3-
plane, Zeichnungen) missen vorgeprift am Schweil’platz
vorliegen.

c) Die Arbeitsanweisungen des Herstellers missen am Ar-
beitsplatz vorhanden sein.

9.4.2  Vorbereitung der SchweiRnaht durch thermische

Anarbeitung

Es missen die Bedingungen nach SEW 088 Abschnitt 4.3
erflllt sein.

9.4.3  Durchfuhrung der Schweif3arbeiten

9.4.3.1  Aligemeingiiltige Festlegungen

(1) Bei den zur Anwendung kommenden Schweillverfahren
sind die gleichen Schweil’geratetypen wie bei der Verfah-
rensprifung zu verwenden. Sie mussen in Verbindung mit
den dazugehdrigen Schweillstromquellen nach demselben
Prinzip arbeiten.

(2) Die im Geltungsbereich der Verfahrensprifung festge-
legten Schweillbedingungen sind bei den Bauteilschwei-
Rungen einzuhalten. Bei Abweichungen (z. B. Anderung des
Nahtaufbaus, Abweichung von der zuldssigen Warmeein-
bringung, Anderungen der Warmefiihrung vor und wahrend
des Schweillens oder der Warmebehandlung nach dem
SchweilRen, Schweillparameterbereiche) entscheidet die
SchweiRaufsicht in Ubereinstimmung mit dem Sachverstén-
digen Uber Notwendigkeit und Umfang einer Ergadnzungs-
prifung. Hierfir dirfen Arbeitspriifungen herangezogen
werden.

(3) Beim Vorwarmen sind bei unlegierten Stahlen und Fein-
kornstahlen die Bedingungen des Abschnitts 4.3 des
SEW 088, bei unlegierten und legierten warmfesten ferriti-
schen Stahlen die des SEW 086 zu beachten.

(4) Zur Uberwachung der Schweildaten miissen die
Schweil’gerdte fir mechanisierte SchweiRverfahren mit
Messinstrumenten fiir Stromstarke und Spannung ausgeris-
tet sein.

9.4.3.2  Hilfsschweilungen

Hilfsschweiflungen sind im Schweilplan zu erfassen. Die
Ausfiihrung richtet sich nach SEW 088 Abschnitt 7.2.

9.4.4  Schweiflnahtglte

Die Ausfiihrungen der Schweil’nahte mit Spannungen gleich
oder groRer als 70 % der zuldssigen Werte missen der Be-
wertungsgruppe C nach DIN EN 25 817, mit Spannungen
kleiner als 70 % der zuldssigen Werte der Bewertungsgrup-
pe D nach DIN EN 25 817 entsprechen.

9.45  Schweifiprotokoll

(1) Schweilungen von austenitischen Stadhlen und hoher-
festen Feinkornstéhlen sind zu protokollieren.

(2) Im Schweilprotokoll ist zu dokumentieren, dass die
Bedingungen des vorgepriften Schweiliplanes eingehalten

wurden. Im Schweildprotokoll ist festzuhalten, in welchen
Fallen und aus welchen Grinden Abweichungen vom
Schweifdplan durchgefiihrt werden mussten. Darliber hinaus
sind nicht vorgeplante Unterbrechungen der SchweilRarbeiten
sowie sonstige UnregelmaRigkeiten aufzufiihren.

(3) Das Schweifl3protokoll ist von der Schweil3aufsicht zu
fihren. Bei langer dauernden SchweiRungen innerhalb einer
einzigen Schweil’folge sind mindestens zwei Eintragungen
pro Arbeitsschicht vorzunehmen.

(4) Die im Bauprifplan vorgegebenen Kontrollen sind im
Schweifdprotokoll kenntlich zu machen.

(5) Fir das Schweil’protokoll sind Formblatter zu verwen-
den (Muster: siehe Formblatt 9-1) und gemaR Schweil3plan
auszufillen.

(6) Das Schweilprotokoll wird nach Beendigung der Schweil3-
arbeiten Bestandteil der Dokumentation des Herstellers.

9.4.6 Sammelbescheinigung

Anstelle von Schweil3protokollen gemaR Abschnitt 9.4.5 sind
nach Absprache mit dem Sachverstadndigen Sammelbeschei-
nigungen als Zusammenfassung der einzelnen Schweilkon-
trollen nach dem Formblatt 9-1 zugelassen, wenn die ur-
schriftlichen Schweifprotokolle vom Sachverstéandigen abge-
zeichnet sind. Diese Sammelbescheinigungen werden an-
stelle der SchweilRprotokolle Bestandteil der Dokumentation.

9.5 Schweildzusatze und -hilfsstoffe

Die eingesetzten Schweillzusatze und -hilfsstoffe missen ge-
maf VdTUV-Merkblatt 1153 eignungsgeprift sein.

9.6  Verfahrensprifungen

9.6.1 Allgemeingtiltige Festlegungen

(1) Fdar die eingesetzten Schweillverfahren missen, sofern kein
grolRer Eignungsnachweis nach DIN 18 800-7 anwendbar ist,
gliltige Verfahrenspriifungen nach AD-Merkblatt HP 2/1 vor-
liegen. Sofern dies nicht der Fall ist, missen sie vor Beginn
der Fertigung in Anwesenheit des Sachverstandigen durch-
gefuhrt werden.

(2) Hierbei sind zu berticksichtigen:
a) das angewandte Schweilverfahren,
b) die Schweilparameterbereiche,

c) die Schweilposition,

d) die Schweilzusatze und -hilfsstoffe,

e) die zu verschweillenden Werkstoffe (einschlieBlich der
Bauteildicken, gultig von 0,75 s bis 1,5 s),

f) die SchweilRnahtform,
g) der fir das Bauteil vorgesehene Warmebehandlungszustand.

(3) Fir gegebenenfalls erforderliche Reparaturschwei3un-
gen am Bauteil ist eine zusatzliche Verfahrensprifung durch-
zufiihren. Diese darf im Zuge der Verfahrensprifung fir die
Bauteilschweiflung durchgefihrt werden.

(4) Vor Durchfiihrung der Verfahrenspriifung sind folgende
Unterlagen vom Hersteller anzufertigen und dem Sachver-
standigen zur Prifung vorzulegen:

a) Schweillplan,

b) Warmebehandlungsplan und

c) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan.

(5) Uber die Verfahrensprifung ist vom Sachverstandigen
ein Bericht auszufertigen, der die Abgrenzung des Geltungs-
bereiches und die Bedingungen der Herstellung der Prifsti-
cke enthalt. Die Prifergebnisse sind festzuhalten.



9.6.2
9.6.2.1

Geltungsbereich
Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrenspriifung wird vom
Sachverstandigen bestatigt.

(2) Die fiur ein Herstellerwerk glltige Verfahrensprifung gilt
auch fur SchweilRarbeiten, welche aulerhalb des Werks, z. B.
auf Montagestellen, ausgefiihrt werden.

9.6.2.2 Grundwerkstoff

Die Verfahrensprifung gilt fir die bei der Prifung einge-
schlossenen Grundwerkstoffe. Sollen Grundwerkstoffe ande-
rer Zusammensetzung mit eingeschlossen werden, so ist dies
im Bericht Gber die Verfahrenspriifung festzuhalten.

9.6.2.3  SchweiRzusatze und -hilfsstoffe

(1) Die Verfahrensprifung gilt fir die verwendeten
Schweiflizusatze (Stabelektrode einschliellich Umhdllungstyp,
Band-/Drahtelektrode, Schweilfdraht und Schweil}stab) und
Schweil3hilfsstoffe (Schutzgase, Schweil3pulver). Soweit die
Schweiflzusatze im gleichen Anwendungsbereich entspre-
chend ihrer Eignungsprifungen liegen, ist bei einem Wechsel
der Firmenmarke keine erneute Verfahrenspriifung erforder-
lich.

(2) Bei Schutzgasen ist ein Wechsel der Lieferfirma erlaubt.

(3) Fir die Unterpulver-SchweiBung gilt die verwendete
Draht-Pulver-Kombination der Verfahrensprifung, wobei ein
Austausch von Draht- oder Bandelektroden mit vergleichbarer
chemischer Zusammensetzung unabhéngig vom Hersteller
zulassig ist.

(4) Ein Austausch der bei der Verfahrensprifung verwen-
deten Pulversorte ist nur mit Zustimmung des Sachverstandi-
gen zulassig.

9.6.2.4  Abweichung von der Verfahrenspriifung

(1) Die bei der Verfahrensprufung festgelegten Schweif3pa-
rameterbereiche

a) Abmessungen der Schweiltzusatze,

b) Schweilposition (Stellung des Schweillkopfes bei mecha-
nisierten Schweilungen),

c) Stromstarke,

d) Geschwindigkeit (bei mechanisierten SchweilRungen),

e) Spannung

sollen unverandert bleiben.

(2) Malliche Abweichungen von der bei der Verfahrens-
prifung vorliegenden Fugenform (z. B. Winkel der Schweil-
fugenflanken, Flankenhdhe bei beidseitiger Schweilung) sind
bei der BauteilschweiRung zulassig.

(3) Abweichungen von den Schweilparameterbereichen
bedurfen der Zustimmung des Sachverstandigen.

9.6.2.5  Warmebehandlung

Die einer Verfahrensprifung zugrundeliegende Gesamtglih-
dauer, jeweils bezogen auf die Summe der Zwischenspan-
nungsarmglihungen oberhalb 450 °C und auf die Summe der
Endspannungsarmgliihungen, darf bei Bauteilgliihungen bis
zu 20 % Uberschritten werden.

9.6.2.6  Glltigkeitsdauer

(1) Die Giultigkeitsdauer einer Verfahrensprifung betragt
24 Monate vom Tag der Bestatigung durch den Sachverstan-
digen an.
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(2) Die Gultigkeitsdauer verlangert sich um weitere
24 Monate, wenn innerhalb der Gultigkeitsdauer eine entspre-
chende Arbeitspriifung geschweif3t wurde.

(3) Wird die Fertigung langer als ein Jahr unterbrochen, so
sind die fiir die neue Fertigung erforderlichen Verfahrenspri-
fungen durchzufihren.

9.7  Arbeitsprifungen

(1) Arbeitsprifungen sind nur fiir Stéahle mit Streckgrenzen
oder 0,2 %-Dehngrenzen gleich oder gréRer als 355 N/mm?
erforderlich.

(2) Die Durchfihrung und die Auswertung der Arbeitspri-
fungen hat nach AD-Merkblatt HP 5/2 zu erfolgen.

9.8 Umformen von Bauteilen

9.8.1  Allgemeingiiltige Festlegungen

Beim Umformen sind die Anforderungen der Normen oder
anderen Unterlagen zu bericksichtigen und das Vorgehen mit
dem Sachverstandigen abzustimmen.

9.8.2  Bescheinigung

(1)  Uber die durchgefiihrten Umformarbeiten ist vom Her-
steller eine Bescheinigung unter Angabe

a) der benutzten Warme- und Umformeinrichtungen,

b) der Umformschritte und

c) der Temperaturfiilhrung und deren Uberwachung beim
Umformen

zu erstellen.
(2) Bei Teilen, die nach dem Umformen normalgegliiht oder

vergutet werden, durfen die Angaben Uber die Umformschritte
entfallen.

9.9 Warmebehandlung

9.9.1 Allgemeingiiltige Anforderungen

(1) Fur alle Warmebehandlungen sind Warmebehandlungs-
plane zu erstellen.
(2) Diese Plane sollen, soweit erforderlich, enthalten:

a) Art der Warmebehandlung, z. B. Normalgliihen, Verglten,
Anlassen, Spannungsarmgliihen, Losungsglithen, Stabil-
gliihen, Wasserstoffarmgliihen,

b) Warmebehandlungseinrichtung (Ofen oder 6rtlich),

c) Temperatur-Zeit-Verlauf (Aufheizen, Halten, Abkihlen),

d) Kuhlmedien,

e) Artund Umfang der Temperaturmessung,

f) Lage der Bauteile oder der Prifsticke in der Warmebe-
handlungseinrichtung.

(3) Vorwarmen und Nachwarmen beim Schweilen gelten
nicht als Warmebehandlung.

(4) Der Hersteller hat die Funktion der Warmebehandlungs-
einrichtungen in regelmaRigen Zeitabstéanden zu prifen. Nach-
weise Uber diese Uberprifung sind aufzubewahren.

(5) Die Notwendigkeit und Art der Warmebehandlung nach
dem Schweilien ist werkstoff- und dickenabhangig im Bau-
prufplan festzulegen.

9.9.2  Bescheinigungen

(1) Der Hersteller dokumentiert die Einhaltung des Warme-
behandlungsplanes gemal Abschnitt 9.9.1.
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(2) Abweichungen vom Warmebehandlungsplan sind zu
protokollieren. Uber die Zulassigkeit entscheidet der Herstel-
ler in Abstimmung mit dem Sachverstandigen.

9.10 Korrosionsschutz und Sauberkeitsanforderungen

(1) Es gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO 1461,
DIN EN ISO 12 944-1 bis DIN EN ISO 12 944-8, DIN 55 928-8
und DIN 55 928-9.

(2) Die Bauteile und ihre Oberflachen sollen so beschaffen
sein, dass deren Dekontamination maglich ist.

(3) Korrosionsauslésende Verunreinigungen (z. B. chlorid-
haltige oder ferritische) auf Oberflichen von nichtrostenden
Stahlen wahrend Fertigung, Transport, Lagerung und Monta-
ge sind zu vermeiden.

10 Bauprifung
10.1 Allgemeinglltige Festlegungen

(1) Der Umfang der Kontrollen und Prifungen sowie die
Teilnahme des Sachverstédndigen und des Bestellers sind
unter Berlicksichtigung der Angaben in den Abschnitten 6 und
9 sowie den folgenden Abschnitten 10.2 und 10.3 im Bau-
prufplan festzulegen.

(2) Bei der Festlegung der Priforte fir Teilprifungen ist das
Beanspruchungsniveau, insbesondere im Schweil3nahtbe-
reich, mit einzubeziehen.

10.2 Umfang und Durchfihrung (Werk und Baustelle)
10.2.1 Eingangskontrolle

Bei der Eingangskontrolle sind zu Gberprufen:

a) Stempelung und Kennzeichnung,

b) Abmessungen und Kontrolle auf Transportschaden,
c) Werkstoffzeugnisse der Erzeugnisformen.

10.2.2 Kontrollen vor Beginn der Fertigung

(1) Folgende Kontrollen der Erzeugnisformen vor der Wei-
terverarbeitung sind durchzufiihren:

a) Kontrolle der Umstempelung gemal den Werkstoffprif-
blattern,

b) Kontrolle der Listen der umstempelungsberechtigten Personen,

c) Umstempeln der Erzeugnisformen fur die Weiterverarbeitung
nur bei Abnahmeprifzeugnissen 3.1 nach DIN EN 10 204.

(2) Die Gultigkeit von Verfahrensprifungen des Herstellers
nach Abschnitt 9.6.1 Absatz 1 ist zu kontrollieren.

(3) Die Giuiltigkeit der Schweil3erzeugnisse nach DIN EN 287-1
ist zu kontrollieren.

(4) Die zum Einsatz kommenden Gliheinrichtungen und
Schweiligerate sind zu kontrollieren.

10.2.3 Kontrollen wahrend der Fertigung

(1) Die Arbeitsprifungen sind, falls vorgesehen, auf Giiltig-
keit zu Uberprifen.

(2) Die Lagerung und Trocknung der Schweiflzusatze und
-hilfsstoffe sind zu kontrollieren.

(3) Auf die Einhaltung der Priiffolge bei vorgeschriebener
Waéarmebehandlung gemal den Schweill- und Warmebe-
handlungsplanen ist wie folgt zu achten:

a) Kontrolle der Vorwarmtemperatur (soweit eine Vorwar-
mung erfolgt),

b) Kontrolle des Schweilivorganges,

c) Kontrolle der Wurzellage (soweit moglich) durch visuelle
Prufung,

d) Kontrolle der Warmebehandlung der Schweil3ndhte (so-
weit eine Warmebehandlung nach Schweilplan vorgese-
hen).

10.2.4 Umfang der zerstérungsfreien Priifungen
10.2.4.1 Prifungen in Eigenverantwortung des Herstellers

Es sind folgende Prifungen durchzufiihren:

a) Die Schweiflnahtbereiche von Blechen und Schweil3naht-
fugenflanken sind in Eigenverantwortung des Herstellers
zerstérungsfrei zu prifen.

b) Die Prifung auf Dopplungen in Blechen aus ferritischen
Stahlen, die in Dickenrichtung auf Zug beansprucht wer-
den und deren Blechdicke gréRer als 20 mm ist, erfolgt in
Eigenverantwortung des Herstellers. Hierbei liegen die
Festlegung des Prufbereiches und der Umfang der Pri-
fung ebenfalls in der Eigenverantwortung des Herstel-
lers.

10.2.4.2 Visuelle Kontrollen

Es sind visuelle Prifungen der Schweif3nahte nach DIN EN 970
durchzufiihren. Die Bewertung erfolgt nach DIN EN 25 817 mit
den in Abschnitt 9.4.4 genannten Bewertungsgruppen. Fir den
Prifumfang gilt:

100 %.
25 %.

Hersteller:
Sachverstandiger:

10.2.4.3 Oberflachenrissprufungen
Fir die Oberflachenrisspriifungen an Schweiflnahten gilt:

a) Nahte mit nachzuweisender Nahtglite (siehe Tabelle 7-4)
fir Stahle S235JRG2 (RSt 37-2), S235J2G3 (St 37-3),
S355J2G3 (St 52-3) und 16Mo3 (15 Mo 3) nach Abschnitt 6.1:

10 %.
stichprobenweise.

Hersteller:
Sachverstandiger:

b) Nahte mit nachzuweisender Nahtgute fur warmfeste Ver-
gltungsstahle:

100 %.
25 %.

Hersteller:
Sachverstandiger:

¢) Nahte mit nachzuweisender Nahtgtite fur alle tbrigen Stahle:

25 %.
10 %.

Hersteller:
Sachverstandiger:

10.2.4.4 Ultraschall- oder Durchstrahlungspriifungen

(1) Fir Stumpfnahte mit Wanddicken gleich oder kleiner als
25 mm ist bevorzugt die Durchstrahlungspriifung, ersatzweise
fur ferritische Stumpfnédhte bei Wanddicken gleich oder gré-
Ber als 15 mm die Ultraschallpriifung, bei Wanddicken gréRer
als 25 mm und gleich oder kleiner als 40 mm bevorzugt die
Ultraschallpriifung, ersatzweise die Durchstrahlungspriifung
anzuwenden. Bei ferritischen Stumpfndhten Uber 40 mm
Wanddicke ist die Ultraschallpriifung anzuwenden.

(2) Ferritische Anschwei3nahte sind bevorzugt mit Ultraschall
zu prufen. Eine Ultraschallpriifung auf Unternahtrisse muss zu-
satzlich bei Verwendung von Stahlen mit Ry ort > 355 N/mm?
erfolgen.

(3) Die Ultraschallprufung von SchweiRnahten braucht nur
auf langs zur Schweil’richtung orientierte Fehler zu erfol-
gen.

(4) Fir die Ultraschall- und Durchstrahlungspriifung an
Schweiflndhten gilt:



a) Nahte mit nachzuweisender Nahtglte (siehe Tabelle 7-4)
far Stahle S235JRG2 (RSt 37-2), S235J2G3 (St 37-3),
S$355J2G3 (St 52-3) und 16Mo3 (15 Mo 3) nach Abschnitt 6.1:

Hersteller: 10 %.
Sachverstandiger: stichprobenweise.

b) Nahte mit nachzuweisender Nahtglte fliir warmfeste Ver-
gltungsstahle:
Hersteller:
Sachverstandiger:

100 %.
25 %.

c) Nahte mit nachzuweisender Nahtgtite flr alle Gibrigen Stahle:
Hersteller: 25 %.
Sachverstandiger: 10 %.

10.2.5 Durchfiihrung der zerstérungsfreien Prifungen

Die Durchfiihrung der zerstérungsfreien Prifungen hat nach
Anhang B zu erfolgen. Erganzende Festlegungen in den
Werkstoffblattern sind zu beachten.

10.2.6 Kontrolle der fertigen Komponentenstiitzkonstruktio-
nen

(1) Bei der Abnahme sind die Bauprifplane dem Sachver-
sténdigen vorzulegen. Die Bauprifplane und Werkstofflisten
sind nach der Abnahme der Bauteile durch den Sachverstan-
digen zu unterzeichnen und abzustempelin.

(2) Folgende Kontrollen der fertigen Bauteile sind vorzuse-
hen:

a) Ubereinstimmung mit den Vorpriifunterlagen (z. B. MaRk-
kontrolle).

b) Stempelung der Einzelteile.

c) Einhaltung der planmaRigen Schraubenvorspannung.
d) Anstrich soweit spezifiziert.

e) Vollstandigkeit der Dokumentation.

10.3 Belegung der Prifungen und Kontrollen

(1) Die Durchfihrung der Prifung ist im Prifplan durch
Stempelung zu dokumentieren. Abweichungen sind zu proto-
kollieren.

(2) Die Nummerierung der Protokolle ist so vorzunehmen,
dass Verwechslungen ausgeschlossen sind.

11 Wiederkehrende Prufungen

(1) Komponentenstiitzkonstruktionen, deren Funktion Be-
weglichkeit voraussetzt, sind durch Besichtigung im Rahmen
der Begehung wiederkehrend zu priifen.

(2) Werden Federhanger, Stolbremsen und Dampfer nach
dieser Regel hergestellt, so sind sie nach KTA 3205.3 Ab-
schnitt 11 wiederkehrend zu prufen.

(3) Bei der Festlegung des Prifumfanges ist FuBnote 5 der
Tabelle 3-1 zu berlicksichtigen.

12 Dokumentation
12.1 Allgemeingiltige Festlegungen

(1) Die Dokumentation muss eine Riickverfolgung der
durchgefiihrten Prifungen beginnend bei der Auslegung bis
zur Fertigstellung der Komponente und deren Einbau ein-
schlieBlich aller Abweichungen sicherstellen.

(2) Geanderte Unterlagen sind gemaR ihrer Revision fort-
laufend zu kennzeichnen.
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(3) Die Dokumentationsunterlagen sind in einer (bersichtli-
chen Form mit einem Inhaltsverzeichnis zusammenzustellen.

12.2 Unterlagen fiir die Enddokumentation

In die Enddokumentation sind alle Unterlagen und Priifnach-
weise, die in den Abschnitten 6, 9 und 10 aufgeflhrt sind, in
der letztgiiltigen Fassung aufzunehmen. Dies sind:

a) Werkstofflisten einschlieRlich der Abnahmeprifzeugnisse
nach DIN EN 10 204
Der Hersteller und die zustédndigen Bauprifer bestatigen
in diesen Werkstofflisten mit Prifvermerk, dass die gefor-
derten Priifungen durchgefiihrt und erfiillt sind.

b) Baupriifplane
Der Hersteller und die zustédndigen Bauprifer bestatigen
im Bauprifplan unabhangig von der Festlegung, ob ein
Beleg erforderlich ist, mit Prifvermerk, dass die durchge-
fuhrten Prifungen erfllt sind.

c) Schweipldne und Schweilistellenlisten

d) Warmebehandlungsplan und -protokolle (falls erforderlich)
Waren Warmebehandlungen erforderlich, so sind die im
Abschnitt 9.9.2 geforderten Bescheinigungen der Doku-
mentation beizufligen.

e) Schweilprotokolle oder Sammelbescheinigungen

In die Schweil3protokolle sind alle Eintragungen gemaf
Abschnitt 9.4.5 vorzunehmen. Fir Sammelbescheinigun-
gen gilt Abschnitt 9.4.6.

f) Arbeitsprifungen (falls erforderlich)

g) Abweichungen (Reparaturunterlagen, Tolerierungen)
h) Konstruktionszeichnungen und Stuicklisten

i) Berechnung

j) Auslegungsdatenblatt

k) Einstelldaten fur Halterungselemente mit Spiel

I) Prifanweisungen fiir die zerstérungsfreien Prifungen
(falls erforderlich)

12.3 Nachweisverzeichnis

Alle Prifnachweise sind in einem Nachweisverzeichnis zu-
sammenzufassen.

12.4 Durchfiihrung

(1) Die Dokumentation der Herstellungsunterlagen ist von
einer zentralen Stelle des Herstellers begleitend zur Herstel-
lung zu fiihren.

(2) Bis zur abschlieBenden Baupriifung miissen alle fir die
Dokumentation erforderlichen Herstellungsunterlagen vorlie-
gen.

(3) Die Zusammenstellung aller dieser Unterlagen muss bis
zum Zeitpunkt des Einbaus abgeschlossen sein.

(4) Die Dokumentationsunterlagen der Montagearbeiten
mussen bis zum Warmprobebetrieb vollstandig vorliegen.

12.5 Reparaturplane

(1) Jeder einzelne Reparaturplan und die zugehdérigen Un-
terlagen sind neben der eigentlichen Prifplanbezeichnung
und Prifnummer mit dem Buchstaben ,R* zu versehen.

(2) Die Dokumentation des Reparaturschwei3ens hat neben
den Angaben Uber Schweilparameter, glltige Verfahrens-
prufung, Vorwarmtemperaturen eine detaillierte Darstellung
der Reparaturschweillung zu enthalten, deren Zuordnung
zum Bauteil oder zur Bauteilschweiflung mit maRlicher Fest-
legung gegeben sein muss.
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Pulver/Charge Nr.

SPK
Schweil3protokoll e R R A
Seite: von:
S| S|
ﬂ Anlage/Projekt: Komponente: Baugruppe:
I Y I Y I B | I Y I I o I B |
KKS PFP/WPP/Qualitatsklasse 2): Prif-Nr.:
N O O A O N T O I A A Y A LIt
Hersteller Auftr.-Nr.. L. Auftr.-Nr.: Kennzeichnung Nr. 3):
I I ) I A | I I I | I I A I |
SchweiBplan: LL 1 1 1 11111 | SchweiBstellen Nr.: T Y O O I
2] Datum: Uhrzeit:
3| SchweiBer-Nr.:
4] Schweiltfolge:
5| w | Abmessungen [mm]
39
& 2 | Handelsbezeichnung
03
%E Schmelze Nr.
» 3

[=]

Position

Vorwarmung/Zwischenlagen-
temperatur [°C]

Schweiltzusatzwerkstoff Nr.

Stromstarke [A]
C
(]
g Spannung [V]
ﬁ Schweiligeschwindigkeit
'g [mm/min.] @
g Schweifl’dlse Nr. @

Bereich (siehe Skizze) ©

Raupe Nr. @
Pendelbreite @
Lage @

ﬂ Bemerkungen:

Hersteller (H)

Sachverstéandiger (S)

Beaufsichti-
gung

Nur fir Maschinenschweillung ® - fir HandschweiBung @

N KKS = Kraftwerk-Kennzeichensystem 2) Nichtzutreffendes streichen
3) z. B. Schmelze Nr. oder Coupon Nr., nicht zutreffend in Verbindung mit PFP/WPP

Formblatt 9-1: Muster eines Schweil3protokolls
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Anhang A

Werkstoffprufblatter (WPB)

Verzeichnis der Werkstoffprifblatter

WPB | Werkstoffpriifblatter fir Flacherzeugnisse

1.1 Bleche und Breitflachstahl aus nichtrostenden Stahlen

1.2 Bleche aus warmfesten Vergltungsstahlen 20 MnMoNi 5 5 und 22 NiMoCr 3 7

1.3 Bleche aus warmfesten Stahlen

1.4 | Bleche und Breitflachstahl aus unlegierten Baustahlen

1.5 | Bleche aus Vergitungsstahlen

1.6 | Bleche und Bander aus schweil3geeigneten Feinkornbaustahlen

WPB | Werkstoffprifblatter fiir nahtlose und geschweifte Rohre und Hohlprofile

2.1 Nahtlose und geschweillte Rohre aus nichtrostenden Stahlen flr allgemeine und fiir besondere Anforderungen

2.2 | Geschweilte Hohlprofile aus unlegierten Baustahlen fir Stahlbau

2.3 Nahtlose Rohre aus warmfesten Stahlen

2.4 | Nahtlose Rohre aus unlegierten Baustéhlen fur Stahlbau

2.5 | Nahtlose Rohre aus warmfestem Vergiitungsstahl 20 MnMoNi 5 5

2.6 | Nahtlose und geschweifite Rohre aus warmfesten Feinkornbaustahlen fiir besondere Anforderungen

2.7 | Nahtlose Rohre aus warmfestem Vergiitungsstahl 15 NiCuMoNb 5

WPB | Werkstoffprifblatter fir Stdbe, Schmiedestiicke und Profile

3.1 Geschmiedete und gewalzte Stabe und Schmiedestlicke aus nichtrostenden Stahlen

3.2 | Schmiedestiicke aus warmfesten Vergitungsstahlen 20 MnMoNi 5 5 und 22 NiMoCr 3 7

3.3 | Geschmiedete und gewalzte Stabe, Schmiedestiicke und Profile aus unlegierten Baustahlen

3.4 | Geschmiedete und gewalzte Stabe und Schmiedestlicke aus warmfesten schweiflgeeigneten Stahlen

3.5 | Stabe und geschmiedete Teile aus Vergltungsstahlen ohne und mit Gewindeenden

3.6 | Stdbe und geschmiedete Teile aus héherfesten Vergltungsstéahlen
26 NiCrMo 14 6 und 20 NiCrMo 14 5 ohne und mit Gewindeenden

WPB | Werkstoffprifblatter fur Schrauben und Muttern sowie Scheiben fur HV-Verbindungen

4.1 Schrauben und Muttern nach Festigkeitsklassen sowie Scheiben fiir HV-Verbindungen

4.2 | Schrauben und Muttern gleich oder kleiner als M 39 aus nichtrostenden Stahlen

4.3 | Schrauben und Muttern, spanend gefertigt, Gewinde gerollt oder geschnitten, anschlieRend nicht warmebehandelt,
aus nichtrostenden Stahlen

4.4 | Schrauben und Muttern, spanend gefertigt, Gewinde gerollt oder geschnitten, anschlieRend nicht warmebehandelt,
aus warmfesten und verguteten Stahlen

4.5 Schrauben und Muttern, warm geformt, Gewinde gerollt oder geschnitten, anschlieRend warmebehandelt, fiir den
Einsatz bei Raumtemperatur und erhéhten Temperaturen

WPB | Werkstoffprifblatter fiir Stahlguss

51 Ferritischer Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7 und GP240GH

5.2 Nichtrostender Stahlguss GX5CrNiNb19-11 und GX4CrNi13-4
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Werkstoffprufblatt 1.1:  Bleche und Breitflachstahl aus nichtrostenden Stahlen nach DIN EN 10 028-7

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 1.1

Erzeugnisform: Bleche und Breitflachstahl

Werkstoffe: X5CrNi18-10 (1.4301)
X6CrNiTi18-10 (1.4541)
X6CrNiNb18-10 (1.4550)
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)
X5CrNiMo17-12-2 (1.4401)

Anforderungen: DIN EN 10 028-1 und DIN EN 10 028-7

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 028-1

- Bescheinigung nach
Prafungen DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
4. Besichtigung und MaRkontrolle: 3.1.B
Jedes Teil. Oberflachenbeschaffenheit mindestens 1E nach DIN EN 10 028-7.
5. Priufung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.
Materialkennzeichnung: Nach DIN EN 10 028-1.
Werkstoffprifblatt 1.2: Bleche aus warmfesten Vergitungsstahlen 20 MnMoNi 5 5 und 22 NiMoCr 3 7
WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 1.2

Erzeugnisform: Bleche

Werkstoff: 20 MnMoN:i 5 5 (1.6310)
22 NiMoCr 37 (1.6751)

Anforderungen: Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Probenentnahme: Beiblatt zu diesem Werkstoffprifblatt und DIN EN 10 164

Prifungen Bescheinigung nach

DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung: 2.3
Chemische Analyse der Schmelze(n) mit Angabe der Erschmelzungsart.
Bestatigung des Warmebehandlungszustandes mit Angabe der Temperatur und der Haltedauer. 2.3

. Zugversuch:

3.1 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.C
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort. Zu bestimmen sind: Ry 2, R, A, Z.

3.2 Zugversuch nach DIN EN 10 164: 3.1.C

Drei Zugproben in Dickenrichtung bei Raumtemperatur je Walztafel mit Blechdicke gréRer als
20 mm, sofern fir die Bleche eine schweilstechnische Weiterverarbeitung vorgesehen ist und
aus der SchweilRnahtausfiihrung eine Zugbeanspruchung in Dickenrichtung zu erwarten ist (sie-
he DASt 014).

Anforderung: Giteklasse Z25 nach DIN EN 10 164; Probenentnahme: DIN EN 10 164

Zur Ultraschallpriifung siehe Abschnitt 8.2 Absatz 4 und Abschnitt 10.2.4.1 Aufzahlung b.

3.3 Warmzugversuch nach DIN EN 10 002-5: 3.1.C
Eine Zugprobe bei T = 350 °C an einem Probenentnahmeort, wenn die Auslegungstemperatur
gréler als 250 °C ist. Zu bestimmen sind Ry 2, Ry und A.

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.C
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei T = 0 °C, wenn die
Blechdicke s gréRer als 10 mm ist.

5. Besichtigung und MaRkontrolle: 3.1.C
Jedes Blech.
6. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B

Jedes Blech nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Sachverstandigen,
225 (sofern nachgewiesen).
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Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 1.2

Dieses Beiblatt legt Einzelheiten zu den Anforderungen fir Bleche aus 20 MnMoNi 5 5 sowie der Priifung der Erzeugnisse fest.
Die Anforderungen flr Bleche aus 22 NiMoCr 3 7 sind im Rahmen der Vorprifung festzulegen.

1  Werkstoffangaben und -anforderungen
1.1 Erschmelzungsart

Der Werkstoff wird im allgemeinen nach dem Elektrolichtbogen-Verfahren oder dem Sauerstoffblas-Verfahren erschmolzen.
Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

1.2 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %)

Elemente Schmelzenanalyse

min. max.
C 0,17 0,23
Si 0,15 0,30
Mn 1,20 1,50
P — 0,012
S - 0,008
Alges 0,01 0,04
Cu - 0,12
Cr — 0,20
Ni 0,50 0,80
Mo 0,40 0,55
\' - 0,02
Sn — 0,011
Nges - 0,013
As — 0,025

1.3 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten fir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Rpo,2 in MPa R in MPa Ain % Zin % | Kerbschlagarbeitin J
Erzeugnisdicke s | Proben- bei bei bei bei bei 0 °C
in mm lage o o o
RT 350 °C RT 350 °C RT |350°C RT EW MW
s < 70 450 382 590 bis 730 530
70< s < 150 430 363 570 bis 710 510
150 < s < 200 q 343 18 16 45 34 41
200< s < 320 390 343 560 bis 700 505
320< s < 600 315

1.4 Warmebehandlung

(1) Der Stahl wird im verglteten Zustand eingesetzt.

Austenitisieren: 870 °C bis 930 °C mit anschlielendem Harten in Wasser.

Anlassen: 630 °C bis 690 °C.

Spannungsarmglihen: 580 °C bis 620 °C fir die letzte Warmebehandlung. Zwischenglihungen dirfen bei ca. 550 °C
durchgefiihrt werden.

(2) Die Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.3 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fur den Endzu-
stand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

1.5 Verarbeitung

Der Temperaturbereich flir das Warmumformen sowie die Aufheiz- und Abklihigeschwindigkeit sind nach Angaben des
Grundwerkstoffherstellers zu wahlen. Nach dem Warmumformen ist ein Vergiiten gemal Abschnitt 1.4 erforderlich.
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1.6 Brennschneiden
(1) Vor dem Brennschneiden ist vorzuwarmen. Die Vorwarmtemperatur betragt mindestens 150 °C.

(2) In begrindeten Einzelféllen darf diese Temperaturgrenze im gegenseitigen Einverstandnis zwischen Stahlhersteller,
Weiterverarbeiter, Besteller und Sachverstandigen herabgesetzt werden.

2 Probenentnahme

2.1 Warmebehandlungszustand der Proben

Das Probenmaterial fiir die mechanisch-technologischen Priifungen ist den Blechen nach der letzten Vergitung zu entnehmen.

2.2 Prifeinheit und Probenentnahmeorte

(1) Die Entnahme der Proben fiir die mechanisch-technologische Erprobung erfolgt, soweit moglich, mindestens 1/4 der
Waérmebehandlungsdicke unter der Oberflache und mindestens 1/2 der Warmebehandlungsdicke unter der Stirnflache von den
zur Warmebehandlung begradigten Kanten. Die Proben sind von Kopf-Mitte und FuR-Mitte jeder Walztafel zu entnehmen. Bei
einer Walztafellange unter 5 m genigt die Kopf-Mitte-Erprobung.

(2) Bei Vergitungswanddicken grofer als 320 mm liegen die Probenentnahmeorte mindestens je 80 mm unter jeder Vergi-
tungsoberflache von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten.

2.3 Probenrichtung
Die mechanisch-technologische Erprobung erfolgt an Querproben bezogen auf die Hauptumformrichtung.

Querproben:
Probenlangsachse quer zur Hauptumformrichtung, bei Kerbschlagproben Kerbachse senkrecht zur Ebene Quer-/Langsrichtung.

Werkstoffprifblatt 1.3:  Bleche aus warmfesten Stahlen nach DIN EN 10 028-2

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 1.3

Erzeugnisform: Bleche

Werkstoffe: ~ P265GH (HIl) (1.0425)
16Mo3 (15 Mo 3) (1.5415)
P295GH (17 Mn 4) (1.0481)
P355GH (19 Mn 6) (1.0473)
13CrMo4-5 (13CrMo 4 4)  (1.7335)

Anforderungen: DIN EN 10 028-1 und DIN EN 10 028-2
Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 028-1 und DIN EN 10 164

Bescheinigung nach

Prafungen DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch:
3.1 Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
3.2 Zugversuch nach DIN EN 10 164: 3.1.B

Drei Zugproben in Dickenrichtung bei Raumtemperatur je Walztafel mit Blechdicke gréRer als
20 mm, sofern fiir die Bleche eine schweilstechnische Weiterverarbeitung vorgesehen ist und
aus der SchweilRnahtausfiihrung eine Zugbeanspruchung in Dickenrichtung zu erwarten ist (sie-
he DASt 014).

Anforderung: Giiteklasse Z25 nach DIN EN 10 164

Probenentnahme: DIN EN 10 164

Zur Ultraschallpriifung siehe Abschnitt 8.2 Absatz 4 und Abschnitt 10.2.4.1 Aufzahlung b.

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben), wenn die Blechdicke s

gréfer als 10 mm ist.
Priftemperatur nach DIN EN 10 028-2.

5. Besichtigung und MaRkontrolle: 3.1.B
Jedes Blech.
6. Priufung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stéahlen: 3.1.B

Jedes Blech nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Nach DIN EN 10 028-1 und Z25 (sofern nachgewiesen)
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WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 1.4

Erzeugnisform: Bleche und Breitflachstahl (unlegiert)

Werkstoff: S235JRG2 ") (RSt37-2)  (1.0038)
S235J2G3 (St37-3)  (1.0116)
S355J2G3 (St52-3)  (1.0570)

Anforderungen: DIN EN 10 025

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 025 und DIN EN 10 164

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n) 2.
Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch:
3.1 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.B
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur je Schmelze, Warmebehandlungslos und Dickenbereich.
3.2 Zugversuch nach DIN EN 10 164: 3.1.B
Drei Zugproben in Dickenrichtung bei Raumtemperatur je Erzeugnisform mit Dicke gréRer als
20 mm, sofern fiir die Bleche eine schweiflitechnische Weiterverarbeitung vorgesehen ist und
aus der SchweilRnahtausfiihrung eine Zugbeanspruchung in Dickenrichtung zu erwarten ist
(siehe DASt 014).
Anforderung: Guteklasse Z25 nach DIN EN 10 164
Probenentnahme: DIN EN 10 164
Zur Ultraschallpriifung siehe Abschnitt 8.2 Absatz 4 und Abschnitt 10.2.4.1 Aufzéhlung b.
4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben), wenn die Dicke s gréf3er
als 10 mm ist.
Pruftemperatur nach DIN EN 10 025
5. Besichtigung und MaRkontrolle: Jedes Teil. 3.1.B

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Probennummer (als Probennummer darf auch die Blech- oder
Bandnummer verwendet werden), Herstellerzeichen, Z25 (sofern nachgewiesen).

1) Der Werkstoff S235JRG2 ist nicht zu verwenden, wenn eine Beanspruchung in Dickenrichtung vorliegt.
2) Das Kohlenstoffaquivalent CEV nach DIN EN 10 025 ist einzuhalten.
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Werkstoffprufblatt 1.5: Bleche aus Vergitungsstéhlen nach DIN EN 10 083-1

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 1.5
Erzeugnisform: Bleche
Werkstoff: C35E (Ck 35) (1.1181)

C45E (Ck 45) (1.1191)

42CrMo4 (42 CrMo 4) (1.7225)

34CrNiMo6 (34 CrNiMo 6)  (1.6582)

Anforderungen: DIN EN 10 083-1

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 083-1

- Bescheinigung nach
Prafungen DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
Hartepriifung zum Nachweis der gleichmafRigen Warmebehandlung: 3.1.B
An beiden Enden eines jeden Teiles.
4. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur je Schmelze, Warmebehandlungslos und Dickenbereich.
5. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei Raumtemperatur, falls nach
DIN EN 10 083-1 gefordert und wenn die Blechdicke s grofier als 10 mm ist.
6. Besichtigung und Maf3kontrolle: 3.1.B
Jedes Blech.
7. Prifung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stahlen: 3.1.B
Jedes Blech nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen

Werkstoffpriufblatt 1.6: Bleche und Bander aus schweifgeeigneten Feinkornbaustahlen nach DIN EN 10 028-3 oder DIN 17 102

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 1.6
Erzeugnisform: Bleche, Bander
Werkstoff: nach DIN EN 10 028-3: nach DIN 17 102:

P275NH (WStE 285) (1.0487) WSHE 255 (1.0462)

P355NH (WSHE 355) (1.0565)

Anforderungen: DIN EN 10 028-1 und DIN EN 10 028-3 oder DIN 17 102

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 028-1 oder DIN 17 102 und DIN EN 10 164

Bescheinigung nach

Prafungen DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch:
3.1 Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
3.2 Zugversuch nach DIN EN 10 164: 3.1.B

Drei Zugproben in Dickenrichtung bei Raumtemperatur je Walztafel mit Blechdicke gréRer als
20 mm, sofern fiir die Bleche eine schweilstechnische Weiterverarbeitung vorgesehen ist und
aus der Schweillnahtausfiihrung eine Zugbeanspruchung in Dickenrichtung zu erwarten ist (sie-
he DASt 014).

Anforderung: Giiteklasse Z25 nach DIN EN 10 164

Probenentnahme: DIN EN 10 164

Zur Ultraschallpriifung siehe Abschnitt 8.2 Absatz 4 und Abschnitt 10.2.4.1 Aufzahlung b.

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei T = 20 °C, wenn die Di-
cke s gréRer als 10 mm ist.

5. Besichtigung und MaRkontrolle: 3.1.B
Jedes Teil.

Materialkennzeichnung: nach DIN EN 10 028-1 oder DIN 17 102 und Z25 (falls nachgewiesen).
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Werkstoffprufblatt 2.1:  Nahtlose und geschweildte Rohre aus nichtrostenden Stahlen fur allgemeine Anforderungen
nach DIN 17 456; fir besondere Anforderungen nach DIN 17 457 oder DIN 17 458

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 2.1

Erzeugnisform: Nahtlose Rohre, geschweil’te Rohre

Werkstoff: X5CrNi18-10 (1.4301)
X6CrNiTi18-10 (1.4541)
X6CrNiNb18-10 (1.4550)
X6CrNiMoTi17-12-2  (1.4571)
X5CrNiMo17-12-2 (1.4401)

Anforderungen: DIN 17 456 oder DIN 17 457 oder DIN 17 458
Probenentnahme und Prifumfang: DIN 17 456 oder DIN 17 457 oder DIN 17 458

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
4. Besichtigung und MafRkontrolle: 3.1.B
Jedes Rohr. Oberflachenbeschaffenheit mindestens c1 nach DIN 17 456 oder DIN 17 458 oder
d3 nach DIN 17 457.
5. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B
Jedes Rohr nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Nach DIN 17 456 oder DIN 17 457 oder DIN 17 458

Werkstoffprufblatt 2.2: Geschweifldte Hohlprofile aus unlegierten Baustéhlen fiir den Stahlbau
nach DIN EN 10 219-1

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 2.2

Erzeugnisform: Geschweildte Hohlprofile

Werkstoff: S235JRH  (RSt37-2)  (1.0039)
S355J2H (St 52-3) (1.0576)

Anforderungen: DIN EN 10 219-1

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 219-1

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n) 7).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1 3.1.B
4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben), wenn die Wanddicke s grof3er als
10 mm ist.

Pruftemperatur nach DIN EN 10 219-1.

5. Besichtigung und Maf¥kontrolle: 3.1.B
Jedes Rohr.

Materialkennzeichnung: DIN EN 10 219-1

) Das Kohlenstoffaquivalent CEV nach DIN EN 10 219-1 ist einzuhalten.
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Werkstoffprifblatt 2.3: Nahtlose Rohre aus warmfesten Stéhlen nach DIN 17 175

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 2.3

Erzeugnisform: Nahtlose Rohre aus warmfesten Stahlen

Werkstoff: St 35.8 (1.0305)
St45.8 (1.0405)
15 Mo 3 (1.5415)
10 CrMo 9 10 (1.7380)
13 CrMo 4 4 (1.7335)

Anforderungen: DIN 17 175

Probenentnahme und Prifumfang: DIN 17 175

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B

Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) " bei Raumtemperatur. Anforderun-
gen wie DVM-Proben.

5. Ringversuche. 3.1.B

6. Besichtigung und Maf3kontrolle: 3.1.B
Jedes Rohr.

7. Prifung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stahlen: 3.1.B

Jedes Rohr nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Nach DIN 17 175.

1) DVM-Proben sind alternativ zulassig. Mindestwanddicken entsprechend DIN 17 175.

Werkstoffpriifblatt 2.4: Nahtlose Rohre aus unlegierten Baustahlen fiir den Stahlbau
nach DIN EN 10 210-1 oder nach DIN 17 121

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 2.4

Erzeugnisform: Nahtlose Rohre

Werkstoff: nach DIN EN 10 210-1: nach DIN 17 121:
S235JRH (RSt 37-2) (1.0039) St 37-3 (1.0116)
S355J2H (St 52-3) (1.0576)
S275J2H (St 44-3) (1.0138)

Anforderungen: DIN EN 10 210-1 und DIN EN 10 210-2 oder DIN 17 121

Probenentnahme und Prifumfang: DIN EN 10 210-1 oder DIN 17 121

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B

Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben), wenn die Wanddicke s gréer als
10 mm ist. Priftemperatur nach DIN EN 10 210-1 oder DIN 17 121, Anforderung wie fir ISO-
Spitzkerbproben.

5. Besichtigung und MafRkontrolle: 3.1.B
Jedes Rohr.

Materialkennzeichnung: Nach DIN EN 10 210-1 oder DIN 17 121.
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WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 2.5

Erzeugnisform: Nahtlose Rohre

Werkstoff: 20 MnMoN:i 5 5 (1.6310)

Anforderungen: Beiblatt zu diesem Werkstoffprifblatt

Probenentnahme: Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Bescheinigung nach

Jedes Rohr nach einem geeigneten Verfahren.

Prafungen DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung: 2.3
Chemische Analyse der Schmelze(n) mit Angabe der Erschmelzungsart.

Bestatigung des Warmebehandlungszustandes mit Angabe der Temperatur und der Haltedauer. 2.3
. Zugversuch:

3.1 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.C
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur
- je Schmelze, Abmessung und Wéarmebehandlungslos, wenn D, gleich oder kleiner als

600 mm ist, Losgrofie 20 Rohre,
- je Herstellungsléange, wenn D, gréf3er als 600 mm ist.

3.2 Warmzugversuch nach DIN EN 10 002-5: 3.1.C
Eine Zugprobe bei T = 350 °C je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos, wenn die
Auslegungstemperatur gréBer als 250 °C ist. Zu bestimmen sind Ryg 2, Ry, A

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.C
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei T =0 °C.

5. Ringversuche: 3.1.C
Art und Umfang wie Gltestufe Il nach DIN 17 175.

6. Besichtigung und MaRprufung: 3.1.C
Jedes Rohr. Oberflachenbeschaffenheit entsprechend DIN 17 175.

7. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B

verstandigen.

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Proben- oder Rohrnummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Sach-

Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 2.5

Dieses Beiblatt legt Einzelheiten zu den Anforderungen fiir Rohre aus 20MnMoNi 5 5 sowie der Priifung der Erzeugnisse fest.

1  Werkstoffangaben und -anforderungen

1.1 Erschmelzungsart

Der Werkstoff wird im allgemeinen nach dem Elektrolichtbogen-Verfahren oder dem Sauerstoffblas-Verfahren erschmolzen.

Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

1.2 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %)

Elemente _ Schmelzenanalyse

min max.
c 0,17 0,23
Si 0,15 0.30
Mn 1,20 150
P - 0,012
S - 0,008
Alges 0,01 0.04
Cu - 0.12
cr - 0.20
Ni 0,50 0,80
Mo 0,40 0.55
v - 0,02
Sn - 0,011
Nges - 0,013
AS - 0,025
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1.3 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten flir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Erzeugnisdicke s | Proben- Rpo,2 in MPa Rp in MPa Ain % Zin % | Kerbschlagarbeit in J
in mm lage bei bei bei bei bei 0 °C
RT | 350°C RT 350°C | RT |350°C| RT EW MW
| , 51 60
15 <s <100 430 363 577018'3 513
q 34 41
| 19 16 45 - o
100 < s < 200 390 343 567%8'3 510
q 34 41

1.4 Warmebehandlung

(1) Der Stahl wird im verglteten Zustand eingesetzt.
Austenitisieren: 870 °C bis 930 °C mit anschlielendem Harten in Wasser.
Anlassen: 630 °C bis 690 °C.

Spannungsarmglihen: 580 °C bis 620 °C fir die letzte Warmebehandlung.
Zwischenglihungen dirfen bei ca. 550 °C durchgefiihrt werden.

(2) Die Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.3 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fiir den Endzu-
stand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

1.5 Verarbeitung

Der Temperaturbereich fir das Warmumformen sowie die Aufheiz- und Abkihlgeschwindigkeit sind nach Angaben des
Grundwerkstoffherstellers zu wahlen. Nach dem Warmumformen ist ein Verguiten gemal Abschnitt 1.4 erforderlich.

1.6 Brennschneiden
(1) Vor dem Brennschneiden ist vorzuwarmen. Die Vorwarmtemperatur betragt mindestens 150 °C.

(2) In begrindeten Einzelféllen darf diese Temperaturgrenze im gegenseitigen Einverstandnis zwischen Stahlhersteller,
Weiterverarbeiter, Besteller und Sachverstandigen herabgesetzt werden.

2 Probenentnahme

2.1 Warmebehandlungszustand der Proben

Das Probenmaterial fiir die mechanisch-technologischen Priifungen ist den Rohren nach der letzten Vergiitung zu entnehmen.

2.2 Prifeinheit und Probenentnahmeorte

Die Entnahme der Proben flir die mechanisch-technologische Erprobung erfolgt, soweit mdglich, mindestens 1/4 der Warme-
behandlungsdicke unter der Oberfladche und mindestens 1/2 der Warmebehandlungsdicke unter der Stirnflache von den zur
Warmebehandlung begradigten Kanten. Die Proben sind an einem Ende der Rohre zu entnehmen.

2.3 Probenrichtung

Die mechanisch-technologische Erprobung erfolgt, soweit mdglich, an Querproben, sonst Langsproben, bezogen auf die
Hauptumformrichtung.

Querproben:

Probenlangsachse quer zur Hauptumformrichtung, bei Kerbschlagproben Kerbachse senkrecht zur Ebene Quer-/Langs-
richtung.
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Werkstoffprufblatt 2.6: Nahtlose und geschweildte Rohre aus warmfesten Feinkornbaustéhlen fiir besondere Anforderungen
nach DIN 17 178 oder DIN 17 179

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 2.6
Erzeugnisform: Nahtlose Rohre Geschweifdte Rohre
Werkstoff: WStE 460  (1.8935) WStE 460 (1.8935)

Anforderungen: DIN 17 179 und Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt DIN 17 178 1)
Probenentnahme und Prifumfang: DIN 17 179 und Beiblatt zu diesem |DIN 17 178

Werkstoffprifblatt
Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B
4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei Raumtemperatur, wenn die
Wanddicke s groRer als 10 mm ist, Anforderungen wie ISO-Spitzkerbproben.
5. Ringversuche. 3.1.B
6. Besichtigung und Mafpriifung: Jedes Rohr. 3.1.B
7. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B
Jedes Rohr nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Nach DIN 17 178 oder DIN 17 179.

) DIN 17 178 gilt bis s = 40 mm (max.)

Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 2.6
Werkstoffeigenschaften fir Erzeugnisdicken grof3er als 65 mm

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten fiir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Rpo,2 in MPa Rm in MPa Ain % Zin % | Kerbschlagarbeit in J
Erze”iﬂ”rfi'c"e S Pﬁggg”' bei bei bei bei bei RT
RT 350 °C RT 350 °C RT |350°C RT EW MW
I 19 36 51
65<s< 80 400 -
q 490 bis B 17 _ _ 22 31
I 690 19 36 51
80 <s <100 390 -
q 17 22 31
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Werkstoffprifblatt 2.7:  Nahtlose Rohre aus warmfestem Vergutungsstahl 15 NiCuMoNb 5

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 2.7

Erzeugnisform: Nahtlose Rohre

Werkstoff: 15 NiCuMoNb 5  (1.6368)

Anforderungen: Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Probenentnahme: Beiblatt zu diesem Werkstoffprifblatt

- Bescheinigung nach
Prafungen DIN EN 10 204

1.  Chemische Zusammensetzung: 2.3
Chemische Analyse der Schmelze(n) mit Angabe der Erschmelzungsart.
Bestatigung des Warmebehandlungszustandes mit Angabe der Temperatur und der Haltedauer. 2.3

. Zugversuch:

3.1 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.C
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos.
Losgrofie: 100 Rohre

3.2 Warmzugversuch nach DIN EN 10 002-5: 3.1.C
Eine Zugprobe bei T = 350 °C je Schmelze, wenn die Auslegungstemperatur groRRer als 100 °C ist.

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.C
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei Raumtemperatur, wenn
die Wanddicke s gréRer als 10 mm ist.

5. Ringversuche: 3.1.C
Jede Walzlange an einem Ende. Art und Umfang wie Giitestufe 11l nach DIN 17 175.

6. Besichtigung und MaRprifung: 3.1.C
Jedes Rohr. Oberflachenbeschaffenheit entsprechend DIN 17 175.

7. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B
Jedes Rohr nach einem geeigneten Verfahren.

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Proben- oder Rohrnummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Sach-
verstandigen.

Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 2.7

Dieses Beiblatt legt Einzelheiten zu den Anforderungen fur Rohre aus 15 NiCuMoNb 5 sowie der Prifung der Erzeugnisse fest.

1  Werkstoffangaben und -anforderungen
1.1 Erschmelzungsart

Der Werkstoff wird im allgemeinen nach dem Elektrolichtbogen-Verfahren oder dem Sauerstoffblas-Verfahren erschmolzen.
Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

1.2 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %)

Elemente - Schmelzenanalyse .
C 0,10 0,17
Si 0,25 0,50
Mn 0,80 1,20
P - 0,030
S - 0,025
Alges - 0,050
Cu 0,50 0,80
Cr - 0,30
Ni 1,00 1,30
Mo 0,25 0,50
Nb 0,015 0,045
N - 0,020
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1.3 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten fiir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Erzeugnisdicke s | Proben- Rpo,2 in MPa R, in MPa Ain % Zin % | Kerbschlagarbeit in J
in mm lage bei bei bei bei bei RT
RT 350 °C RT 350 °C RT ([350°C RT EW MW
I i 19 36 51
s <80 440 | 373 | 810bis | 59 - -
qit 780 17 25 35

1.4 Warmebehandlung

(1) Der Stahl wird im verglteten Zustand eingesetzt.

Austenitisieren: 880 °C bis 980 °C mit anschlieRender Luftabkiihlung oder Abkiihlung in Wasser oder Ol.
Anlassen: 580 °C bis 680 °C.

Spannungsarmgliihen: 530 °C bis 620 °C fiir die letzte Warmebehandlung.

(2) Die Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.3 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fur den Endzu-
stand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

1.5 Verarbeitung

Der Temperaturbereich flir das Warmumformen sowie die Aufheiz- und Abklihigeschwindigkeit sind nach Angaben des
Grundwerkstoffherstellers zu wahlen. Nach dem Warmumformen ist ein Vergiiten gemal Abschnitt 1.4 erforderlich.

1.6 Brennschneiden

Vor dem Brennschneiden ist vorzuwarmen (siehe SEW 088).

2 Probenentnahme
2.1 Warmebehandlungszustand der Proben

(1) Das Probenmaterial fir die mechanisch-technologischen Prifungen ist den Erzeugnisformen nach der letzten Vergitung
zu entnehmen. Die Proben sind, soweit technisch mdglich, quer, sonst langs zu entnehmen.

(2) BeiLangsproben gelten die nachfolgenden Angaben:

a) Zugversuch bei Raumtemperatur bei Wanddicken

gleich oder kleiner als 30 mm Rohrabschnittprobe oder Rohrstreifenprobe mit beiden Walzoberflachen oder Rund-
zugprobe mit Probenachsen 1/2 Wanddicke unter der Oberflache
groéfer als 30 mm Rohrstreifenprobe mit mindestens einer belassenen Walzoberflache oder Rundzug-

probe mit Probenachse 1/4 Wanddicke unter der Aufienoberflache

b)  Zugversuch bei erhéhter Temperatur bei Wanddicken

gleich oder kleiner als 30 mm Rohrstreifenprobe oder Rundzugprobe mit Probenachse 1/2 Wanddicke unter der
Oberflache
groRer als 30 mm Rundzugprobe mit Probenachse 1/2 Wanddicke unter der Oberflache

c) Kerbschlagbiegeversuch bei Wanddicken

gréRer als 10 mm
aber kleiner als 40 mm Proben im Normalfall oberflachennah

gleich oder grofer als 40 mm Proben mit der Probenachse 1/4 Wanddicke unter der Oberflache

(3) Bei Querproben soll die Probenachse an dem flir Langsproben angegebenen Ort oder so nah wie mdglich an dieser
Stelle liegen.
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Werkstoffprufblatt 3.1: Geschmiedete Stédbe und Schmiedestiicke nach DIN EN 10 222-5 und gewalzte Stabe

nach DIN EN 10 272 aus nichtrostenden Stahlen

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 3.1

Erzeugnisform: Stabe, Schmiedestlicke

Werkstoffe: X5CrNi18-10 (1.4301)
X6CrNiTi18-10 (1.4541)
X6CrNiNb18-10 (1.4550)
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)
X5CrNiMo17-12-2 (1.4401)

Anforderungen:  DIN EN 10 222-1 und DIN EN 10 222-5 oder DIN EN 10 272

Probenentnahme und Prifumfang: DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 272

Jedes Teil 100 % nach Anhang B.

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).

2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2

3. Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1: 3.1.B
Wenn maoglich Quer- oder Tangentialproben, bei Staben mit Erzeugnisdicken gleich oder kleiner
als 160 mm Langsproben.

4. Besichtigung und MaRkontrolle: 3.1.B
Jedes Teil. Oberflachenbeschaffenheit nach DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 272.

5. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

6. Oberflachenrissprifung nur an Schmiedestlicken: 3.1.B

Materialkennzeichnung: Nach DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 272.




Werkstoffprufblatt 3.2:
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Schmiedestlicke aus warmfesten Vergitungsstéhlen 20 MnMoNi 5 5 und 22 NiMoCr 3 7

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 3.2

Erzeugnisform:  Schmiedestiicke

Werkstoff: 20 MnMoNi 55 (1.6310)

22 NiMoCr37 (1.6751)

Anforderungen:  Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Probenentnahme: Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Bescheinigung nach

Jedes Teil 100 % nach Anhang B.

Prifungen DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung: 2.3
Chemische Analyse der Schmelze(n) mit Angabe der Erschmelzungsart.

2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes mit Angabe der Temperatur und der Haltedauer. 2.3

3. Zugversuch:

3.1 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.C
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur, je Probenentnahmeort. Zu bestimmen sind: Ry02, R, A, Z.

3.2 Warmzugversuch nach DIN EN 10 002-5: 3.1.C
Eine Zugprobe bei T =350 °C an einem Probenentnahmeort, wenn die Auslegungstemperatur
groRer als 250 °C ist.
Zu bestimmen sind Ry 2, Ry, A

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 31.C
Je Zugversuch nach 3.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei T =0 °C.

5. Besichtigung und MaRkontrolle: 31.C
Jedes Schmiedesttick.

6. Prifung auf Werkstoffverwechslung: 31.B
Jedes Schmiedestiick nach einem geeigneten Verfahren.

7. Ultraschallprifung: 3.1.B
Bei Staben mit Erzeugnisdicken gleich oder groer als 30 mm und sonstige Schmiedestiicke ab
300 kg jedes Teil 100 % nach Anhang B.

8. Oberflachenrissprifung: 3.1.B

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Sachverstandigen.

Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 3.2

Dieses Beiblatt legt Einzelheiten zu den Anforderungen fiir Schmiedestiicke aus 20 MnMoNi 5 5 sowie der Prufung der Er-
zeugnisse fest. Die Anforderungen flir Schmiedestlicke aus 22 NiMoCr 3 7 sind im Rahmen der Vorprifung festzulegen.

1
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Werkstoffangaben und -anforderungen
Erschmelzungsart

Der Werkstoff wird im allgemeinen nach dem Elektrolichtbogen-Verfahren oder dem Sauerstoffblas-Verfahren erschmolzen.
Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

1.2 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %)
Schmelzenanalyse

Elemente min y max.
C 0,17 0,23
Si 0,15 0,30
Mn 1,20 1,50
P - 0,012
S - 0,008
Alges 0,01 0,04
Cu - 0,12
Cr - 0,20
Ni 0,50 0,80
Mo 0,40 0,55
\Y - 0,02
Sn - 0,011
Nges - 0,013
As - 0,025
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1.3 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten flir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Rpo,2 in MPa Rp in MPa Ain % Zin % | Kerbschlagarbeit in J
Erzeugnisdicke s | Proben- bei bei bei bei bei 0 °C
in mm lage
RT 350 °C RT 350 °C RT |[350°C RT EW MW
s < 320 343 i
Iiq 390 567%8'3 504 19 14 45 34 41
s 2 320 314

1.4 Warmebehandlung

(1) Der Stahl wird im verglteten Zustand eingesetzt.
Austenitisieren: 870 °C bis 940 °C mit anschlielendem Harten in Wasser.
Anlassen: 630 °C bis 680 °C.

Spannungsarmglihen: 580 °C bis 620 °C fur die letzte Warmebehandlung, Zwischenglihungen kénnen bei ca. 550 °C
durchgefiihrt werden.

(2) Die Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.3 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fiir den Endzu-
stand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

1.5 Brennschneiden
(1) Vor dem Brennschneiden ist vorzuwarmen. Die Vorwarmtemperatur betragt mindestens 150 °C.

(2) In begrundeten Einzelféllen kann diese Temperaturgrenze im gegenseitigen Einverstdndnis zwischen Stahlhersteller,
Weiterverarbeiter, Besteller und Sachverstandigen herabgesetzt werden.

2 Probenentnahme
2.1 Warmebehandlungszustand der Proben

Das Probenmaterial fiir die mechanisch-technologischen Priifungen ist den Erzeugnisformen nach der letzten Vergiitung zu
entnehmen.

2.2 Prifeinheit und Probenentnahmeorte

(1) Wird aus einem Ausgangsblock nur ein Schmiedestlick gefertigt, so sind die Probenabschnitte am Kopfende und Fulien-
de zu entnehmen. Werden Schmiedestiicke nach dem Abschmieden in einzeln zu verglitende Bauteile getrennt, so ist jedes
Teil an einem Probenentnahmeort zu priifen, wobei Kopf und Fuld des Ausgangsblocks zu erfassen sind.

(2) Bei einzeln vergliteten Schmiedestiicken von Uber 4 m Lange in Hauptumformrichtung oder tGber 500 mm Dicke sind in
jedem Fall Probenabschnitte an beiden Enden zu prifen.

(3) Bei Vergitungswanddicken bis 320 mm liegen die Probenentnahmeorte mindestens 1/2 der Vergitungswanddicke unter
den Stirn- und Seitenoberflachen und 1/4 der Vergutungswanddicke unter der Vergitungsoberflache von den zur Warmebe-
handlung begradigten Kanten.

(4) Bei Vergutungswanddicken Gber 320 mm liegen die Probenentnahmeorte mindestens je 80 mm unter jeder Vergutungs-
oberflache von den zur Warmebehandlung begradigten Kanten.

2.3 Probenrichtung
Die mechanisch-technologische Erprobung erfolgt an Querproben bezogen auf die Hauptumformrichtung.

Querproben:

Probenldngsachse quer zur Hauptumformrichtung, bei Kerbschlagproben Kerbachse senkrecht zur Ebene Quer-/Langs-
richtung.
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Werkstoffprifblatt 3.3:  Geschmiedete Stdbe und Schmiedestiicke nach DIN EN 10 250-2 und gewalzte Stédbe und Profile
nach DIN EN 10 025 aus unlegierten Baustahlen

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 3.3
Erzeugnisform:  Stabe, Schmiedesticke und Profile
Werkstoffe: S235JRG2 (RSt 37-2) (1.0038) M

S235J2G3 (St 37-3) (1.0116)

S355J2G3 (St 52-3) (1.0570)

Anforderungen:  DIN EN 10 250-1 und DIN EN 10 250-2 oder DIN EN 10 025
Probenentnahme und Priifumfang:  DIN EN 10 250-1 oder DIN EN 10 025 und DIN EN 10 164

Bescheinigung nach

Prufungen DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n). 2
2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2
3. Zugversuch:
3.1 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.B
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur je Schmelze, Priifeinheit und Dickenbereich..
3.2 Zugversuch nach DIN EN 10 164 bei Profilen mit Dicken gréer 20 mm: 3.1.B

Drei Zugproben in Dickenrichtung bei Raumtemperatur je Walzlange sofern fiir die Profile eine
schweil3technische Weiterverarbeitung vorgesehen ist und aus der SchweiRnahtausfiihrung
eine Zugbeanspruchung in Dickenrichtung zu erwarten ist (sieche DASt 014).
Anforderung: Guteklasse Z25 nach DIN EN 10 164
Probenentnahme: DIN EN 10 164
Ultraschallpriifung: Sinngemaf Abschnitt 8.2 Absatz 4 und Abschnitt 10.2.4.1 Aufzahlung b

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben), wenn die Erzeugnisdicke s oder d
gleich oder gréRer als 15 mm ist.
Pruftemperatur nach DIN EN 10 250-2 oder DIN EN 10 025

5. Besichtigung und MaRkontrolle: 3.1.B
Jedes Teil.
6. Ultraschallprifung: 3.1.B

Bei Staben mit Erzeugnisdicken gleich oder gréRer als 30 mm und sonstige Schmiedestiicke ab
300 kg jedes Teil 100 % nach Anhang B.

Materialkennzeichnung: Nach DIN EN 10 250-1 oder DIN EN 10 025 und Z25 (sofern nachgewiesen)

1) Der Werkstoff S235JRG2 ist nicht zu verwenden, wenn bei Profilen eine Beanspruchung in Dickenrichtung vorliegt.
2) Das Kohlenstoffaquivalent CEV nach DIN EN 10 025 ist einzuhalten.

Werkstoffprifblatt 3.4: Geschmiedete Stédbe und Schmiedesticke nach DIN EN 10 222-2 und gewalzte Stébe nach
DIN EN 10 273 aus warmfesten schweil3geeigneten Stahlen

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 3.4

Erzeugnisform:  Stabe und Schmiedestiicke
Werkstoffe: P250GH (C 22.8) (1.0460)
16Mo3 (15 Mo 3) (1.5415)
Anforderungen:  DIN EN 10 222-1 und DIN EN 10 222-2 oder DIN EN 10 273
Probenentnahme und Prifumfang: DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 273

Priifungen Bescheinigung nach

DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).

2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2

3 Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 3.1.B

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei Raumtemperatur.

5. Besichtigung und Maf¥kontrolle: 3.1.B
Jedes Teil.

6. Prifung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stahlen: 3.1.B
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

7. Ultraschallpriifung: 3.1.B

Bei Staben mit Erzeugnisdicke gleich oder gréRer als 30 mm und sonstige Schmiedestiicke ab
300 kg jedes Teil 100 % nach Anhang B.

Materialkennzeichnung: Nach DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 273
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Werkstoffprifblatt 3.5: Stdbe und geschmiedete Teile aus Vergitungsstéhlen ohne und mit Gewindeenden
nach DIN EN 10 083-1 oder SEW 550 oder nach DIN EN 10 269

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 3.5

Erzeugnisform: Stébe und geschmiedete Teile ohne und mit Gewindeenden

34CrNiMo6 (34 CrNiMo 6)  (1.6582)

Werkstoffe: nach DIN EN 10 083-1 oder SEW 550 1) : nach DIN EN 10 269;
C45E (Ck 45) (1.1191) 21CrMoV5-7 (21 CrMoV 57)  (1.7709)
42CrMo4 (42 CrMo 4) (1.7225)

Anforderungen: DIN EN 10 083-1 oder SEW 550 1) oder DIN EN 10 269

Probenentnahme und Prifumfang: DIN EN 10 083-1 oder SEW 550 oder DIN EN 10 269

Prufungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung:
Chemische Analyse der Schmelze(n).
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Bei Staben mit Erzeugnisdicken gleich oder gréRer als 30 mm und sonstige Schmiedestiicke ab
300 kg jedes Teil 100 % nach Anhang B.

2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2

3. Harteprifung zum Nachweis der gleichmaRigen Warmebehandlung: 3.1.B
An beiden Enden eines jeden Teiles.

4. Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.B
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur vom hartesten und weichsten Teil je Schmelze, Abmes-
sungsbereich und Warmebehandlungslos. Die Probenlage bei Formschmiedeteilen ist zu ver-
einbaren.

5. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) ) bei Raumtemperatur.
Die Probenlage bei Formschmiedeteilen ist zu vereinbaren.

6. Besichtigung und Maf3kontrolle: 3.1.B
Jedes Teil.
Zusétzliche Festlegungen fur Teile mit Gewindeenden:
Die Besichtigung und Maf3kontrolle ist im endbearbeiteten Zustand je Teil durchzufiihren.
Jedes Teil ist einer Oberflachenrisspriifung nach Anhang B zu unterziehen.

7. Priufung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stéahlen: 3.1.B
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

8. Ultraschallprifung: 3.1.B

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen

1) SEW 550 wird auf groRere Schmiedestlicke angewendet.




Werkstoffprifblatt 3.6: Stabe und geschmiedete Teile aus héherfesten Vergutungsstéhlen
26 NiCrMo 14 6 und 20 NiCrMo 14 5 ohne und mit Gewindeenden
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WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 3.6
Erzeugnisform: Stabe und geschmiedete Teile ohne und mit Gewindeenden
Werkstoffe: 26 NiCrMo 14 6 (1.6958)

20 NiCrMo 14 5 (1.6742)

Anforderungen:  Beiblatt zu diesem Werkstoffprifblatt

Probenentnahme: Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung:
Chemische Analyse der Schmelze(n) mit Angabe der Erschmelzungsart.
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2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes mit Angabe der Temperatur und der Haltedauer.

2.3

3. Harteprifung zum Nachweis der gleichmaRigen Warmebehandlung:
An beiden Enden eines jeden Teiles.

3.1B

4. Zugversuch nach DIN EN 10 002-1:

einbaren.

Eine Zugprobe bei Raumtemperatur vom hartesten und weichsten Teil je Schmelze, Abmes-
sungsbereich und Warmebehandlungslos. Die Probenlage bei Formschmiedeteilen ist zu ver-

3.1.C

5. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1:

deteilen ist zu vereinbaren.
Pruftemperatur nach Beiblatt

Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben). Die Probenlage bei Formschmie-

6. Besichtigung und Maf3kontrolle:
Jedes Teil.
Zusatzliche Festlegungen fiir Teile mit Gewindeenden:
Die Besichtigung und Mal¥kontrolle ist im endbearbeiteten Zustand je Teil durchzufiihren.
Jedes Teil ist einer Oberflachenrissprifung nach Anhang B zu unterziehen.

7. Prifung auf Werkstoffverwechslung:
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

8. Ultraschallpriifung:

300 kg jedes Teil 100 % nach Anhang B.

Bei Stédben mit Erzeugnisdicken gleich oder gréfier als 30 mm und sonstige Schmiedestlicke ab

Materialkennzeichnung: Stahlsorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Sachverstandigen.

Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 3.6

Dieses Beiblatt legt Einzelheiten zu den Anforderungen fiir Stdbe und geschmiedete Teile aus 20 NiCrMo 14 5 und

26 NiCrMo 14 6 sowie der Prifung der Erzeugnisse fest.

1 Werkstoffangaben und -anforderungen

1.1 Erschmelzungsart

Der Werkstoff wird im allgemeinen nach dem Elektrolichtbogen-Verfahren oder dem Sauerstoffblas-Verfahren erschmolzen.

Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

1.2 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %)

Schmelzenanalyse fur Werkstoffe
Elemente 20 NiCrMo 14 5 26 NiCrMo 14 6

min. max. min. max.
C 0,18 0,25 0,25 0,30
Si 0,15 0,40 - 0,30
Mn 0,30 0,50 0,20 0,50
P - 0,02 - 0,02
S - 0,01 - 0,01
Cr 1,20 1,50 1,20 1,70
Ni 3,40 4,00 3,30 3,80
Mo 0,25 0,50 0,35 0,55
\Y, - - - 0,12
Al 0,02 0,05 0,02 0,05
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1.3 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten flir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Rpo,2 in MPa Rm in MPa Ain% Zin % |Kerbschlagarbeitin J
Erzeugnisdicke s Proben- bei bei bei bei bei 20 °C
in mm lage
RT | 350°C RT 350°C | RT [350°C| RT EW MW
Werkstoff
20 NiCrMo 14 5 |
s <130 : 64 75
940 735 101420 g's _ 14 _ 55
130 <'s < 200 4 52 63
Werkstoff
20 NiCrMo 14 5 1|
s <130 : 64 75
980 785 10182%8'3 _ 14 _ 55
130 <'s < 200 52 63
Werkstoff
26 NiCrMo 14 6
s<70 : 55 75
940 765 101420 g's _ 14 _ 50
70 <s <420 4 36 52

1.4

(1)
a) Werkstoff 20 NiCrMo 14 5

Austenitisieren: 830 °C bis 900 °C mit anschlieBendem Harten in Wasser/Ol.

Anlassen: Vergltungsstufe I: 520 °C bis 600 °C

Vergitungsstufe Il: 500 °C bis 580 °C.

b)  Werkstoff 26 NiCrMo 14 6

Austenitisieren: 840 °C bis 870 °C mit anschlieBendem Harten in Wasser/Ol.

Anlassen: 530 °C bis 620 °C.
(2) Die Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-

nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.3 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fiir den Endzu-
stand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

Warmebehandlung

Die Stahle werden im vergliteten Zustand eingesetzt.

2 Probenentnahme
2.1 Warmebehandlungszustand der Proben

Das Probenmaterial flr die mechanisch-technologischen Prifungen ist den Erzeugnisformen nach der letzten Vergutung zu
entnehmen.

2.2 Probenentnahmeorte

Durchmesser d Ort Probenentnahme Lage
in mm Richtung
d <40 Anfang oder Ende der 3 1/2d
d> 40 Herstellungslange langs 1/6 d




Werkstoffprufblatt 4.1:
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Schrauben und Muttern nach Festigkeitsklassen sowie Scheiben fur HV-Verbindungen

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 4.1

Erzeugnisform:

Schrauben und Muttern,
Scheiben fir hochfeste vorgespannte Verbindungen

Festigkeitsklasse: Schrauben: 4.6,5.6,5.8,6.8,8.8und 10.9
Muttern: 5,6,8und 10
Scheiben: Werkstoff C45 nach DIN EN 10 083-2,
C45E (Ck 45) nach DIN EN 10 083-1 oder harter
Anforderungen: Schrauben: DIN EN ISO 898-1
Muttern: DIN EN 20 898-2
Scheiben: DIN EN 10 083-1, DIN EN 10 083-2

Schrauben zusatzlich DIN 6914
Muttern zusatzlich DIN 6915
Scheiben DIN 6916 bis DIN 6918

Fir HV-Verbindungen (10.9):

Probenentnahme und Priifumfang: Schrauben: DIN EN ISO 898-1
Muttern: DIN EN 20 898-2
Scheiben: DIN 6916 bis 6918
Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1.  Warmebehandlung: 2.2
Angabe des Warmebehandlungszustandes.
2. Schrauben: 221
Nach DIN EN ISO 898-1.
Es sind in Herstellerverantwortung laufend Prifungen durchzufiihren.
Ist aufgrund der Teileabmessung eine Priifung mit Probenform entsprechend DIN EN ISO 898-1
nicht méglich, sind Normproben nach DIN EN 10 002-1 aus mitlaufenden Stababschnitten, die
bei den Vergitungswerkstoffen auf den fiir das Vergliten der umzuformenden Schrauben maf-
gebenden Warmebehandlungsdurchmesser abgedreht sind, zu entnehmen und zu prifen. Die
die Festigkeitsklasse bestimmenden Eigenschaften gemal DIN EN ISO 898-1 sind auch in die-
sem Fall nachzuweisen.
3.  Muttern: 221
Nach DIN EN 20 898-2.
Es sind in Herstellerverantwortung laufend Prifungen durchzufiihren.
Anstelle des Prifkraftversuches darf bei Abmessungen gréer als M 39 eine Hartemessung
HV 30 durchgefiihrt werden. Die Werte nach Tabelle WPB 4.1-1 sind einzuhalten.
4. Schrauben und Muttern: 221
MaRhaltigkeit, Kennzeichnung und Ausflihrung.
Es sind in Herstellerverantwortung laufend Prifungen durchzufiihren.
5. Scheiben bei hochfesten vorgespannten Verbindungen: MaRhaltigkeit, 2.2
Bescheinigung Uber den verwendeten Werkstoff.
Materialkennzeichnung:
Schrauben nach DIN EN ISO 898-1, bei HV-Verbindungen zusatzlich nach DIN 6914
Muttern nach DIN EN 20 898-2, bei HV-Verbindungen zusatzlich nach DIN 6915
Scheiben fur HV-Verbindungen nach DIN 6916 bis DIN 6918
Festigkeitsklasse
Gewindedurchmesser d 5 6 8 10
in mm
Vickers-Harte Vickers-Harte Vickers-Harte Vickers-Harte
min. max. min. max. min. max. min. max.
39<d<48 128 302 142 302 207 353 272 353
d>48 Bei der Vorpriifung mit dem Sachverstandigen zu vereinbaren

Tabelle WPB 4.1-1: Hartewerte

1) Anstatt des Werkszeugnisses ist die Stempelung ausreichend, wenn die Uberpriifung des Herstellers durch den Sachverstandigen er-
folgte, jedoch nicht fiir Schrauben der Festigkeitsklassen 8.8 und 10.9 sowie Muttern der Festigkeitsklassen 8 und 10.
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Werkstoffprifblatt 4.2:  Schrauben und Muttern gleich oder kleiner als M 39 aus nichtrostenden Stahlen

nach DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 4.2

Erzeugnisform: Schrauben und Muttern gleich oder kleiner als M 39

Festigkeitsklassen: 50 oder 70 oder 80, Stahlsorten A2, A3, A4 und A5

Anforderungen: Schrauben: DIN EN ISO 3506-1
Muttern: DIN EN ISO 3506-2

Probenentnahme und Prifumfang: DIN EN ISO 3506-1 und DIN EN ISO 3506-2

Es sind in Herstellerverantwortung laufend Prifungen durchzufiihren.

Prifungen: Bescheinigung nach
Prifungen an fertigen Schrauben und Muttern DIN EN 10 204
1. Prifung nach DIN EN ISO 3506-1 sowie DIN EN ISO 3506-2, 3.1.B
Prifumfang nach Tabelle WPB 4.2-1.
2. Besichtigung, MaRkontrolle und Priifung auf Werkstoffverwechslung: 2.2

Materialkennzeichnung: Schrauben nach DIN EN ISO 3506-1, Muttern nach DIN EN ISO 3506-2

Stlickzahl der Priifeinheit Anzahl der zu priifenden Stlicke
bis 800 1
801 bis 1300 2
uber 1300 3

Tabelle WPB 4.2-1: Anzahl der zu prifenden Stucke in Abhangigkeit von der Stickzahl der

Prifeinheit bei der mechanisch-technologischen Prifung von Schrauben
und Muttern




Werkstoffprifblatt 4.3: Schrauben und Muttern, spanend gefertigt, Gewinde gerollt oder geschnitten,
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anschlieend nicht warmebehandelt, aus nichtrostenden Stahlen nach DIN EN 10 222-5

oder DIN EN 10 272

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 4.3

Erzeugnisform:  Schrauben und Muttern spanend gefertigt, Gewinde gerollt oder geschnitten, an-

schlieRend nicht warmebehandelt.

Werkstoffe: X6CrNiTi18-10 (1.4541)
X6CrNiNb18-10 (1.4550)
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)

Anforderungen:  DIN EN 10 222-1 und DIN EN 10 222-5 oder DIN EN 10 272

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 272

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204

1. Prifungen am Ausgangsmaterial:

1.1 Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).

1.2 Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2

1.3 Zugversuch bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1. 2.3

1.4 Prufung auf Werkstoffverwechslung: 23
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

2. Prifung an fertigen Schrauben und Muttern:

2.1 Besichtigung und Maf¥kontrolle: 2.3

Die Schrauben und Muttern sind auf Grundlage der jeweiligen Produktnorm einer MaRprifung
zu unterziehen. Fur den Prifumfang sowie Fehlerordnung gelten die Festlegungen nach
Tabelle WPB 4.3-1 und Tabelle WPB 4.3-2.

Materialkennzeichnung: Ausgangsmaterial nach DIN EN 10 222-1 oder DIN EN 10 272.
Schrauben und Muttern: Kurzzeichen fir die Zuordnung zum Ausgangsmaterial.

Hauptmerkmale

Gewindegrenzmalle (Lehrenhaltigkeit)
Kraftangriffsflachen fur Montage

Ubergang unter dem Schraubenkopf
Gewindegrundradius am Ubergang Gewinde-Schaft

Nebenmerkmale

Langen (Schraubenlange, Gewindelange)
Form- und Lageabweichungen
Auflageflachen

Hoéhen (Kopfhéhen, Mutterhéhen)
Durchmesser

Hinweis: Weitere Merkmale sowie deren Einstufung kdnnen im Rahmen der Bestellung festgelegt werden.

Tabelle WPB 4.3-1: Bei der Mal3prufung von Schrauben und Muttern zu prifende Merkmale sowie deren

Einstufung als Haupt- oder Nebenmerkmal

Stichprobenumfang Annahmezahlen
Sgﬁgﬁmgfr Hauptmerkmale Nebenmerkmale Neben-
Schrauben Muttern Schrauben Muttern Hauptmerkmale | nerkmale
bis 150 32 20 20 13 0 0
151 bis 280 32 20 80 50 0 1
281 bis 500 125 80 80 50 1 1
501 bis 1200 125 80 125 80 1 1
1201 bis 3200 200 125 200 125 2 3
3201 bis 10 000 315 200 315 200 3 5

Tabelle WPB 4.3-2: Stichprobenumfang in Abhangigkeit von der Stiickzahl der Prifeinheit sowie Annahme-
zahlen fir die Mafpriifung und Oberflachenrisspriifung von Schrauben und Muttern
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Werkstoffprifblatt 4.4:  Schrauben und Muttern, spanend gefertigt, Gewinde gerollt oder geschnitten, anschlieRend nicht
warmebehandelt, aus warmfesten Stahlen nach DIN EN 10 269, aus vergiteten Stahlen nach

DIN EN 10 083-1, DIN 267-13 und nach Beiblatt

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 4.4

Erzeugnisform: Schrauben und Muttern spanend gefertigt, Gewinde gerollt oder geschnitten, anschlieRend nicht warmebehandelt.

21CrMoV5-7 (21 CrMoV 57) (1.7709)  34CrNiMo6 (34 CrNiMo 6) (1.6582)
40CrMoV4-6 (40 CrMoV 4 7) (1.7711)
X19CrMoNbVN11-1 (1.4913)

(X 19 CrMoVNbN 11 1)

Werkstoffe: nach DIN EN 10 269, DIN 267-13: nach DIN EN 10 083-1: nach Beiblatt:
C35E (Ck 35) (1.1181) C45E (Ck 45) (1.1191) 20 NiCrMo 14 5 (1.6742)
25CrMo4 (1.7218) 42CrMo4 (42 CrMo 4)  (1.7225) 26 NiCrMo 14 6 (1.6958)

Anforderungen: DIN EN 10 269 und DIN 267-13 oder DIN EN 10 083-1 oder Beiblatt zum Werkstoffprifblatt

Probenentnahme und Priifumfang: DIN EN 10 269 oder DIN EN 10 083-1 oder Beiblatt

Chemische Analyse der Schmelze(n).

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Prufungen am Ausgangsmaterial:
1.1 Chemische Zusammensetzung: 2.2

Zerstorungsfreie Prifungen in Anlehnung an DIN EN 26 157-3 fiir Schrauben und DIN EN 493 fur
Muttern. Fir den Prifumfang gelten die Festlegungen der Tabelle WPB 4.4-2, Nebenmerkmale.

1.2 Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2

1.3 Harteprufung an einem Ende jedes Stabes nach der letzten Warmebehandlung. 3.1.B

1.4 Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1B"Y
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur vom hartesten und weichsten Stab je Schmelze, Abmes-
sung und Warmebehandlungslos.

1.5 Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 318"
Ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei Raumtemperatur oder Priftemperatur nach
Beiblatt, vom hartesten Stab je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos.

1.6 Prifung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stahlen: 3.1.B
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

2. Prifungen an den fertigen Schrauben und Muttern:

2.1 Besichtigung und Maf3kontrolle: 3.1.B
Die Schrauben und Muttern sind auf Grundlage der jeweiligen Produktnorm einer Mafpriifung
zu unterziehen. Fur den Prifumfang sowie Fehlerordnung gelten die Festlegungen nach
Tabelle WPB 4.4-1 und Tabelle WPB 4.4-2.

2.2 Zerstoérungsfreie Prifung: 3.1.B

Materialkennzeichnung:

Ausgangsmaterial: nach DIN EN 10 083-1, DIN EN 10 269.
Schrauben und Muttern: Kurzzeichen fir die Zuordnung zum Ausgangsmaterial.

1) Nachweis 3.1.C fiir die Werkstoffe 20 NiCrMo 14 5 und 26 NiCrMo 14 6

Hauptmerkmale

Gewindegrenzmale (Lehrenhaltigkeit)
Kraftangriffsflachen fiir Montage

Ubergang unter dem Schraubenkopf
Gewindegrundradius am Ubergang Gewinde-Schaft

Nebenmerkmale

Langen (Schraubenlédnge, Gewindelange)
Form- und Lageabweichungen
Auflageflachen

Héhen (Kopfthdhen, Mutterhéhen)
Durchmesser

Hinweis: Weitere Merkmale sowie deren Einstufung kdnnen im Rahmen der Bestellung festgelegt werden.

Einstufung als Haupt- oder Nebenmerkmal

Tabelle WPB 4.4-1: Bei der MaBprifung von Schrauben und Muttern zu priifende Merkmale sowie deren
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WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 4.4 (Forts.)

.. Stichprobenumfang Annahmezahlen
Stlickzahl der
Priifeinheit Hauptmerkmale Nebenmerkmale Hauptmerkmale Neben-
Schrauben Muttern Schrauben Muttern merkmale
bis 150 32 20 20 13 0 0
151 bis 280 32 20 80 50 0 1
281 bis 500 125 80 80 50 1 1
501 bis 1200 125 80 125 80 1 2
1201 bis 3200 200 125 200 125 2 3
3201 bis 10 000 315 200 315 200 3 5

Tabelle WPB 4.4-2: Stichprobenumfang in Abhangigkeit von der Stiickzahl der Priifeinheit sowie Annahme-
zahlen fur die MaRRprufung und Oberflachenrissprifung von Schrauben und Muttern

Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 4.4

Dieses Beiblatt legt Einzelheiten zu den Anforderungen fiur Stdbe und geschmiedete Teile aus 20 NiCrMo 14 5 und
26 NiCrMo 14 6 sowie der Prifung der Erzeugnisse fest.

1 Werkstoffangaben und -anforderungen

1.1 Erschmelzungsart

Der Werkstoff wird im allgemeinen nach dem Elektrolichtbogen-Verfahren oder dem Sauerstoffblas-Verfahren erschmolzen.
Bei Anwendung anderer Herstellungsverfahren ist der Nachweis der Gleichwertigkeit zu erbringen.

1.2 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %)

Schmelzenanalyse fiir Werkstoffe

Elemente 20 NiCrMo 14 5 26 NiCrMo 14 6

min. max. min. max.
C 0,18 0,25 0,25 0,30
Si 0,15 0,40 - 0,30
Mn 0,30 0,50 0,20 0,50
P - 0,02 - 0,02
S - 0,01 - 0,01
Cr 1,20 1,50 1,20 1,70
Ni 3,40 4,00 3,30 3,80
Mo 0,25 0,50 0,35 0,55
\ - - - 0,12
Al 0,02 0,05 0,02 0,05
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1.3 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten flir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils
die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

Erzeugnisdicke s Proben- Rpo,2 in MPa Rp in MPa Ain% Zin % |Kerbschlagarbeit in J
In-mm lage bei bei bei bei bei 20 °C
RT 350 °C RT 350 °C RT |350°C RT EW MW
Werkstoff
20 NiCrMo 14 5 |
s<130 i 64 75
940 | 735 1014238'5 - 14 - 55
130 <s <200 52 63
Werkstoff
20 NiCrMo 14 5 1l
$<130 i 64 75
980 785 10182%8'3 _ 14 _ 55
130 <s <200 52 63
Werkstoff
26 NiCrMo 14 6
s<70 i 55 75
940 | 765 1014238'5 - 14 - 50
70 <s <420 36 52

1.4 Warmebehandlung

(1)
a) Werkstoff 20 NiCrMo 14 5

Austenitisieren: 830 °C bis 900 °C mit anschlieBendem Harten in Wasser/Ol.

Anlassen: Vergltungsstufe I: 520 °C bis 600 °C

Vergitungsstufe Il: 500 °C bis 580 °C.

b)  Werkstoff 26 NiCrMo 14 6

Austenitisieren: 840 °C bis 870 °C mit anschlieBendem Harten in Wasser/Ol.

Anlassen: 530 °C bis 620 °C.
(2) Die Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mecha-

nisch-technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.3 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fiir den Endzu-
stand des Gesamtbauteils eingehalten werden.

Die Stahle werden im vergliteten Zustand eingesetzt.

2 Probenentnahme
2.1 Warmebehandlungszustand der Proben

Das Probenmaterial flr die mechanisch-technologischen Prifungen ist den Erzeugnisformen nach der letzten Vergutung zu
entnehmen.

2.2 Probenentnahmeorte

Durchmesser d Ort Probenentnahme Lage
in mm Richtung
d<40 Anfang oder Ende der langs 12d
d > 40 Herstellungslange 1/6 d




Werkstoffprufblatt 4.5:
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Schrauben und Muttern, warm geformt, Gewinde gerollt oder geschnitten, anschlieend

warmebehandelt, fir den Einsatz bei Raumtemperatur und erhéhten Temperaturen nach

DIN EN 10 269

WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 4.5

Erzeugnisform:

Schrauben und Muttern warm geformt, Gewinde gerollt oder geschnitten und an-
schlieBend warmebehandelt

Werkstoffe: C35E (Ck 35) (1.1181)
21CrMoV5-7 (21 CrMoV 57) (1.7709)
40CrMoV4-6 (40 CrMoV 47) (1.7711)
X19CrMoNbVN11-1 (X 19 CrMoVNDbN 11 1) (1.4913)
Anforderungen: DIN EN 10 269

Probenentnahme und Prifumfang: DIN EN 10 269 und DIN 267-13

Prifungen

Bescheinigung nach
DIN EN 10 204

1.2

1.3

1.4

Prifungen am Ausgangsmaterial

Chemische Zusammensetzung:
Chemische Analyse der Schmelze(n).

22

Besichtigung und MaRkontrolle:
Jedes Teil.

23

Prifung auf Werkstoffverwechslung bei legierten Stahlen:
Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

23

Prifung der Materialkennzeichnung:
Jedes Teil.

3.1.B

22

23

24

25

Prifungen an den fertigen Schrauben und Muttern

Bestatigung des Warmebehandlungszustandes:
Je Warmebehandlungslos.

Harteprifung:
An 10 % der Teile mindestens jedoch 15 Stlick

Mechanisch-technologische Prifungen je Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungslos:

Liefermenge Anzahl
Stlickzahl (St) der Probensatze

St <300 1
300 < St < 800 2
800 < St < 8000 4

Bei Liefermengen gréRer als 8000 ist die Anzahl der Probensatze mit dem zustéandigen Sach-
verstandigen zu vereinbaren.

Ein Probensatz fir Schrauben:
- Eine Zugprobe bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 002-1
- Bei > M 14 drei Charpy-V-Proben bei Raumtemperatur nach DIN EN 10 045-1

- Bei <M 14 ein Kopfschlagversuch.

Muttern:
- Prifkraftversuch.

3.1B

Besichtigung, MalRkontrolle:

Die Schrauben und Muttern sind auf Grundlage der jeweiligen Produktnorm einer Maf3priifung
zu unterziehen. Fir den Prifumfang sowie Fehlerordnung gelten die Festlegungen nach
Tabelle WPB 4.5-1 und Tabelle WPB 4.5-2

3.1.B

Zerstoérungsfreie Prifungen:

Zerstdrungsfreie Prifungen in Anlehnung an DIN EN 26 157-3 fur Schrauben und DIN EN 493
fur Muttern. Fir den Prufumfang gelten die Festlegungen nach Tabelle WPB 4.5-2, Neben-
merkmale.

3.1.B

Materialkennzeichnung:
Ausgangsmaterial:

Stahlsorte, Herstellerzeichen, Schmelzennummer, Zeichen des Sachver-
standigen.

Schrauben und Muttern: Kurzzeichen fiir die Zuordnung zum Ausgangsmaterial.
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WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 4.5 (Forts.)

Hauptmerkmale

Gewindegrenzmale (Lehrenhaltigkeit)
Kraftangriffsflachen fiir Montage

Ubergang unter dem Schraubenkopf
Gewindegrundradius am Ubergang Gewinde-Schaft

Nebenmerkmale

Langen (Schraubenlédnge, Gewindelange)
Form- und Lageabweichungen
Auflageflachen

Héhen (Kopthdhen, Mutterhéhen)
Durchmesser

Hinweis: Weitere Merkmale sowie deren Einstufung kdnnen im Rahmen der Bestellung festgelegt werden.

Tabelle WPB 4.5-1: Bei der MalRpriifung von Schrauben und Muttern zu priifende Merkmale sowie deren
Einstufung als Haupt- oder Nebenmerkmal

) Stichprobenumfang Annahmezahlen

ngrﬁl;zianhr:editer Hauptmerkmale Nebenmerkmale Hauptmerkmale Neben-
Schrauben Muttern Schrauben Muttern merkmale

bis 150 32 20 20 13 0 0

151 bis 280 32 20 80 50 0 1

281 bis 500 125 80 80 50 1 1

501 bis 1200 125 80 125 80 1 2

1201 bis 3200 200 125 200 125 2 3

3201 bis 10 000 315 200 315 200 3 5

Tabelle WPB 4.5-2: Stichprobenumfang in Abhangigkeit von der Stlickzahl der Prifeinheit sowie Annahme-
zahlen fir die Mal3prifung und Oberflachenrissprifung von Schrauben und Muttern
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nach DIN EN 10 213-2
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WERKSTOFFPRUFBLATT

WPB 5.1

Erzeugnisform:  Guss

Werkstoffe: nach Beiblatt: nach DIN EN 10 213-2:

GS-18 NiMoCr37  (1.6756) GP240GH  (GS-C25)  (1.0619)

Anforderungen:  GS-18 NiMoCr 3 7 nach Beiblatt,

GP240GH nach DIN EN 10 213-1 und DIN EN 10 213-2 und Beiblatt

Probenentnahme: Beiblatt zu diesem Werkstoffpriifblatt

Hinweis:
Die Prifzeitpunkte fiir die nachfolgend aufgefihrten Priifungen sind dem Standard-Fertigungsschema fiir
Stahlgusserzeugnisse (Bild A-1) zu entnehmen.

Priifungen Bescheinigung nach
DIN EN 10 204
1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).
2. Stickanalyse: 3.1.B
Je Schmelze ist eine Stuckanalyse durchzufihren.
3. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes mit Angabe der Temperatur und der Haltezeit 3.1.B
einschliellich eventueller Simulationsglihungen der Prufstlicke.
4. Zugversuch nach DIN EN 10 002-1:
4.1 Eine Probe bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort. 3.1.B
4.2 Warmzugversuch nach DIN EN 10 002-5: 3.1.B
Eine Zugprobe bei T =350 °C an einem Probenentnahmeort, sofern Auslegungstemperatur
gréRer als 250 °C ist. Zu bestimmen sind Ryg 2, Ry, A
5. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch nach 4.1 ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei T =0 °C.
6. Besichtigung und MaRprufung: 3.1.B
Jedes Teil.
7. Prufung auf Werkstoffverwechslung beim Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7: 3.1.B
Jedes Teil.
8. Zerstorungsfreie Prifungen:
Hinweis:
Bei Wanddicken kleiner als 100 mm sind die Art und der Umfang der Volumenprifung sowie die Gute-
stufen vom Besteller anzugeben.
8.1 Ultraschallpriifung: 3.1.B
Ab einer Wanddicke gleich oder grofier als 100 mm:
Prifumfang:
100 % (einschlieBlich FertigungsschweilRungen)
Durchfiihrung und Beurteilung:
DIN 1690-2
8.2 Oberflachenrissprufung: 3.1.B

Prufumfang:
100 % innen und aulRen

Durchfiihrung und Beurteilung:
DIN 1690-2

Uberpriifung der Kennzeichnung:
Durch den Hersteller vor Auslieferung der Teile.

Materialkennzeichnung: Guss-Sorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Werkssachver-

standigen.
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Beiblatt zum Werkstoffprifblatt WPB 5.1

1 Werkstoffangaben und -anforderungen

1.1 Chemische Zusammensetzung (Massenanteile in %) fir den Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7

Nachweis an
Elemente Schmelze Stiick 1)
min. max. min. max.
C 0,17 0,23 0,16 0,23
Si 0,30 0,50 0,25 0,50
Mn 0,70 1,10 0,70 1,20
P - 0,012 - 0,012
S - 0,01 - 0,012
Cr 0,30 0,50 0,30 0,50
Mo 0,40 0,60 0,40 0,60
Ni 0,60 1,10 0,60 1,10
Alges 0,02 0,05 0,02 0,05
Cu - 0,12 - 0,12
\% - 0,02 - 0,02
Sn - 0,011 - 0,011
Nges - 0,015 - 0,015
As - 0,025 - 0,025
1) Die aus den Tabellenwerten abzuleitenden Unterschiede zwischen der chemischen Zusammensetzung nach der Stlickanalyse und der
Schmelzenanalyse sind zum Teil kleiner, als aufgrund der metallurgischen Zusammenhange erwartet werden darf. Der Grund liegt darin,
dass hier die Grenzwerte fur die chemische Zusammensetzung nach der Stlckanalyse nur auf den bei der Begutachtung erfassten
Schmelzen beruhen. Daher werden die Werte nach Vorliegen weiterer Unterlagen tberprift.

1.2 Werkstoffeigenschaften

Die Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften gelten fir den Endwarmebehandlungszustand der Bauteile. Es sind jeweils

die Mindestwerte oder Bereiche angegeben.

MaRgebende | Rygoin MPa Rm in MPa Ain % Zin % |Kerbschlagarbeit in J
Werkstoff Wanddicke bei bei bei bei bei 0 °C
in mm RT |[350°C RT 350 °C RT ([350°C| RT EW MW
GP240GH (GS-C 25) <100 245 | 135 |440bis590 | (375)D| 22 | @0 | - 2 »
GS-18 NiMoCr 3 7 <300 390 343 | 570 bis 735 | 490 16 12 -

) Die in Klammern angegebenen Werte bedurfen noch der statistischen Absicherung.

1.3 Innere und aulere Beschaffenheit / Vorbereitung der Oberflachen fir die zerstérungsfreien Priifungen

(1) Fur Anforderungen an die innere und auflere Beschaffenheit gilt DIN 1690-2 mit Bestatigung der nachfolgenden Gite-

stufen in Abhangigkeit der Werkstoffe nach untenstehender Tabelle.

Werkstoff Gutestufe nach DIN 1690-2
GS-20 NiMoCr 3 7 MS2 V- uv 2.2
MS3 -UV32
GP240GH (GS-C 25) Ms2 - uv 2.2
MS4 -UV42

1) Nur fiir Bereiche mit durch spanabhebende Bearbeitung hergestellten Oberflachen.
2) Fiir Wanddicken gleich oder groRer als 100 mm

(2) Die Beurteilung der fiir die zerstorungsfreien Prifungen vorbereiteten Oberflachen erfolgt nach DIN EN 1370, BNIF-

Vergleichsmuster:
a) Grenzzuldssigkeiten fur gestrahlte Oberflachen mind. 3 S1,

b) Grenzzulassigkeiten fur hand- oder pendelgeschliffene Oberflaichen mind. 4 S2.
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1.4 Verarbeitungsrichtlinien
1.4.1 Allgemeines

Die GieBRtechnik ist nach den Grundsatzen der gelenkten Erstarrung auszulegen. Fir jeden Guss-Stiicktyp ist eine Protokollie-
rung der Giefdtechnik der internen Dokumentation beizufligen.

1.4.2 Standard-Fertigungsschema fiir Stahlgusserzeugnisse

Die in Bild A-1 vorgeschriebene Fertigungs- und Priiffolge ist einzuhalten. Bei Abweichungen ist ein Priffolgeplan vom Her-
steller zu erstellen und dem Besteller zur Vorprifung vorzulegen.

1.4.3 Warmebehandlung
(1) GP240GH (GS-C 25) Vergutung nach DIN EN 10 213-1 und DIN EN 10 213-2

Der Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7 wird im doppeltverguteten Zustand eingesetzt.

Austenitisieren: 800 °C bis 950 °C mit anschlieRendem Harten im Wasser.

Anlassen: 650 °C bis 700 °C.

Spannungsarmglihen: 580 °C bis 620 °C fir die letzte Warmebehandlung, Zwischengliihungen kdénnen bei ca. 550 °C
durchgefiihrt werden.

(2) Die Aufheiz- und Abklihlgeschwindigkeit, die Temperaturen sowie die Haltedauer sind in Abhangigkeit von den Bauteil-
abmessungen und der chemischen Zusammensetzung von Hersteller und Verarbeiter so festzulegen, dass die mechanisch-
technologischen Eigenschaften nach Abschnitt 1.2 unter Beachtung nachfolgender Warmebehandlungen fir den Endzustand
des Gesamtbauteils eingehalten werden.

1.4.4 Fertigungsschweillungen

In Ergdnzung zu DIN EN 1559-1 gilt folgendes:

(1) Die Durchfiihrung von FertigungsschweiRungen setzt Verfahrensprifungen nach SEW 110 voraus. Dem Sachverstandi-
gen sind zur Prifung vorzulegen:

a) Schweillplan,

b) Warmebehandlungsplan,

c) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan.

(2) Uber die Verfahrenspriifung ist vom Hersteller ein Bericht zu erstellen, der die Abgrenzung des Geltungsbereiches und
die Bedingungen der Herstellung der Prifstiicke enthalt. Die Prifergebnisse sind festzuhalten.

(3) Fuir Schweillzusatze und -hilfsstoffe gelten die Festlegungen des Abschnitts 9.5.
(4) Die Verwendung eines Fllstiickes bei Fertigungsschweiflungen bedarf der Zustimmung des Bestellers.

(5) Werden nicht zulassige Anzeigen bei der Oberflachenriss- oder Volumenpriifung festgestellt, sind Fertigungsschwei3un-
gen nach Standard-Fertigungsschema fiir Stahlgusserzeugnisse (Bild A-1) durchzufiihren.

(6) Als groRere Fertigungsschweiflung, die nach Bild A-1 zu dokumentieren ist, gilt jede zum Fertigungsschweifen vorbe-
reitete Stelle, deren Tiefe 40 % der Wanddicke oder folgende Werte iberschreitet:

Bei Gutestufe DIN 1690-2 MS2 - UV2 25 mm
MS3 - UV3 40 mm
MS4 - UVv4 60 mm

2 Probenentnahme
2.1 Warmebehandlungszustand der Probenstlicke

(1) Die angegossenen Probenstiicke dlrfen erst nach der letzen Vergiitung und Stempelung eingeschnitten oder abgetrennt
werden. Ein Abweichen von dieser Festlegung bedarf besonderer Vereinbarung.

(2) Probenstiicke von Guss-Stlicken, die im Zuge der Weiterverarbeitung einer Spannungsarmglihung unterzogen werden, sind vor
Ausarbeitung der Proben einer simulierenden Spannungsarmgliihung zu unterziehen. Hierbei sind alle im Zuge der Weiterverarbeitung
der Guss-Stlicke durchzufiihrenden Spannungsarmglihungen einschlief3lich méglicher Reparaturgliihungen zu berticksichtigen.

(3) Probensticke von Guss-Stiicken, bei denen Anzahl, Temperatur und Dauer der Spannungsarmglihungen nicht vorher-
sehbar sind, sind entsprechend den nachstehenden Festlegungen zu gliihen.

Aufheizgeschwindigkeit: gleich oder kleiner als 100 °C/h ab 300 °C
Haltetemperatur: 620 °C+ 20K

Haltedauer nach Erreichen der Haltetemperatur: 15ht1h

Abkuhlungsbedingungen: Ofen oder ruhende Luft bis 300 °C

2.2 Anzahl und Entnahmeorte der Probenstlicke und Probenlage

(1) Die Angussproben sind am Guss-Stiick nach gieBtechnischen Gesichtspunkten anzugieRen oder Uberlangen zu entneh-
men. Sie sind in solcher Anzahl und Grofte anzugiel3en, dass die vorgeschriebenen Proben entnommen werden kdnnen ein-
schliellich Reservematerial fur gegebenenfalls erforderliche Ersatzproben.

(2) Die Probenstiicke zur Ermittlung der mechanischen Eigenschaften sind aus den Angussproben mdéglichst gussstiicknah
zu entnehmen.

(3) Die Lage der Angussproben ist durch eine Fotografie oder in einer Skizze festzuhalten, die mit dem Abnahmepriifzeugnis
mitzuliefern ist. Bei weiteren Abglissen des gleichen Modells mit gleicher Probenlage ist eine Kopie des friiher vorgelegten
Bildes im Abnahmepriifzeugnis beizufligen.
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GieRen
Verglten im endkonturnahen Zustand n
Einstellen der Oberflachengute

Vollstandige Oberflachenrisspriifung

ja unzulassige ja

‘T Vorgehen 1
| FertigungsschweiBungen mit vollstandiger
L Warmebehandlung (Vergiiten)

Ausarbeiten und Eindringprifung der zum
Schweilen vorbereiteten Stellen,

Dokumentation der groReren Fertigungs-
schweilungen 2)

Schweil3en,

Soaking bei grol3eren Fertigungsschweilungen 3
Schweillungen glattschleifen

Oberflachenrisspriifung der Fertigungsschweilung

a unzulassige nein

Anzeigen

Volumenpriifung 4
Ultraschallprtifung (Grundwerkstoff und
FertigungsschweiRung) 6)

unzuléssige
Anzeigen

Wérmebehandlung zur Einstellung der
mech.-techn. Eigenschaften (Vergiten)

Anzeigen

nein

Volumenprifung
US-Prifung 6) |

Vorgehi;n ; 777777 T‘
Fertigungsschweilungen ohne nachfolgende |
Warmebehandlung (Vergiiten) N

unzulassige
Anzeigen

nein

Ausarbeiten und Eindringprufung der zum
Schweilen vorbereiteten Stellen,
Dokumentation der groReren Fertigungs-
schweiBungen fiir die Endablage,
SchweilRen,

Schweillungen glattschleifen,
Spannungsarmgliihen

Oberflachenrisspriifung der Fertigungsschweiung

a unzulassige nein

Anzeigen

Volumenprifung 4)
Ultraschallpriifung (Grundwerkstoff und
FertigungsschweiBung) ©)

unzuldssige
Anzeigen

Einstellen der Oberflachengute, Einstellen der Oberflachengute, .
vollstandige Oberflachenrisspriifung vollstandige Oberflachenrisspriifung
nein unzulassige ja ja unzulassige
Anzeigen Anzeigen
nein
Volumenpriifung 3
Ultraschallpriifung der groReren
FertigungsschweiRungen 6)
unzulissige ja
Anzeigen
nein Abnahme: °)
‘ Mechanisch-technologische Priifungen,
Zusammenstellung der Dokumentation
1) gei Vorgehen 2 ist beim Stahlguss GS-18 NiMoCr 3 7 vor Durchftihunrg von Ferti- %) Werden in Ausnahmefallen im Zuge der Weiterverarbeitung beim Komponenten-

gungsschweillungen zweimal zu vergiten.
2) Siehe Beiblatt zu WPB 5.1 Abschnitt 1.4.4 Absatz 6.

3) Gilt nur fiir die Stahlgusssorte GS-18 NiMoCr 3 7.
4)

zuléssigen Anzeigen milssen nicht erneut gepriift werden.

hersteller Fertigungsschweiungen in einem weit fortgeschrittenen Bearbeitungs-
zustand erforderlich, so ist dies mit dem Besteller abzustimmen.

6)

Bei Abmessung s <100 mm ist das Verfahren fiir die Volumenpriifung mit dem

Besteller abzustimmen.

Hinweis: Bereits gepriifte FertigungsschweiBungen und Gusssttickbereiche mit

Bild A-1: Ablaufschema flr Stahlgusserzeugnisse
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Werkstoffprufblatt 5.2:  Nichtrostender Stahlguss GX5CrNiNb19-11 und GX4CrNi13-4
nach DIN EN 10 213-2 oder DIN EN 10 213-4

WERKSTOFFPRUFBLATT WPB 5.2

Erzeugnisform:  Stahlguss

Werkstoffe: GX5CrNiNb19-11  (G-X 5CrNiNb 18 9) (1.4552) nach DIN EN 10 213-4
GX4CrNi134 (G-X5CrNi 13 4) (1.4317)  nach DIN EN 10 213-2

Anforderungen:  DIN EN 10 213-1 und DIN EN 10 213-2 oder DIN EN 10 213-4
Probenentnahme: DIN EN 10 213-1

Priifungen: Bescheinigung nach
DIN EN 10 204

1. Chemische Zusammensetzung: 2.2
Chemische Analyse der Schmelze(n).

2. Bestatigung des Warmebehandlungszustandes. 2.2

3. Zugversuch nach DIN EN 10 002-1: 3.1.B
Eine Zugprobe bei Raumtemperatur je Probenentnahmeort.

4. Kerbschlagbiegeversuch nach DIN EN 10 045-1: 3.1.B
Je Zugversuch ein Satz (ein Satz = drei Charpy-V-Proben) bei Raumtemperatur.

5. Besichtigung und Maf3kontrolle: 3.1.B
Jedes Teil.

6. Prufung auf Werkstoffverwechslung: 3.1.B

Jedes Teil nach einem geeigneten Verfahren.

7. Zerstorungsfreie Prufung nach DIN 1690-2: 3.1.B
Oberflachenrissprufung: 100 %

Angaben Uber Gitestufen fiir zerstérungsfreie Priifungen und Umfang der Volumenpriifung sind
vom Besteller anzugeben. Wenn bei der Bestellung keine Gutestufen vereinbart werden, gelten
als Mindestgutestufe

a) DIN 1690-2 - ES3 (fir Sandformguss),
b) DIN 1690-2 - ES1 (fUr Feinguss oder Keramikformguss).

Materialkennzeichnung: Stahlguss-Sorte, Schmelzennummer, Probennummer, Herstellerzeichen, Zeichen des Sachverstan-
digen.
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Anhang B

Zerstoérungsfreie Prifungen
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B 1 Geltungsbereich

(1) Dieser Anhang gilt fir die Durchfliihrung der zersto-
rungsfreien Prifungen. Er enthélt die verfahrenstechnischen
Anforderungen und die Bewertungskriterien fiir die zersto-
rungsfreien Prifungen.

(2) Abweichungen in begriindeten Einzelfallen sind zulassig.
Hinweis:
Verfahren, Umfang und Zeitpunkt der zerstérungsfreien Prifun-
gen sind in den Werkstoffpriifblattern (Anhang A) und Bauprif-
planen festgelegt.

B 2 Allgemeingiltige Festlegungen zur zerstérungsfreien
Prifung

B 2.1 Personal

(1) Der Hersteller hat dem Sachverstandigen die Prifauf-
sicht zu benennen. Sie muss von der Fertigung organisato-
risch unabhangig sein. Die Prifaufsicht muss ein fir ihre
Aufgaben erforderliches Wissen und Grundkenntnisse der
Fertigungsverfahren besitzen und die Anwendungsmdglich-
keiten und -grenzen der Priufverfahren kennen. Sie muss
weiterhin die in den nachfolgenden Abschnitten beschriebe-
nen Prifungen beherrschen und ist verantwortlich fir den

einwandfreien Zustand der Prifeinrichtungen sowie fir die
Einhaltung der vom Hersteller zu erstellenden Prifanweisun-
gen. Die Priifaufsicht muss fiir die zur Anwendung kommen-
den Prifverfahren in den zutreffenden Produkt- oder Indust-
riesektoren entsprechend DIN EN 473 mindestens in Stufe 2
qualifiziert und zertifiziert sein.

(2) Die Prifaufsicht hat dafiir zu sorgen, dass nur qualifi-
zierte und zertifizierte Prufer eingesetzt werden. Sie hat die
vom Hersteller durchzuflihrenden Priifungen zu beaufsichti-
gen, deren Ergebnisse zu bewerten und den Prifbericht zu
unterschreiben.

(3) Die Prifer missen in der Lage sein, die in den nachfol-
genden Abschnitten beschriebenen Prifungen durchzuflihren.
Sie missen fur die zur Anwendung kommenden Prifverfah-
ren in den zutreffenden Produkt- oder Industriesektoren ent-
sprechend DIN EN 473 qualifiziert und zertifiziert sein. Diese
Kenntnisse sind der Priifaufsicht und dem Sachversténdigen
auch bei Einsatz von herstellerfremden Prifern nachzuwei-
sen.

(4) Die Prifaufsicht und die Prifer missen den Nachweis
zufriedenstellender Sehfahigkeit, die durch einen Augenarzt,
Augenoptiker oder eine sonstige medizinisch anerkannte
Person ermittelt wurde, in Ubereinstimmung mit DIN EN 473
erbringen. Die Sehfahigkeit muss jahrlich Gberprift werden.



B 2.2 Gerate und Prifmittel

(1) Fir die Durchfihrung der zerstérungsfreien Prifungen
sind Gerate und Prifmittel einzusetzen, die fur den jeweiligen
Prifzweck geeignet sind. Die einzusetzenden Mess- und
Prufgerate mussen kalibriert sein. Dies ist mit einer Beschei-
nigung zu belegen.

(2) Die Prifsysteme mussen dem Stand der Technik gentigen.

B 2.3 Priifzeitpunkt

Die Erzeugnisformen sind im Lieferzustand, die Schweif3nahte
moglichst im endwarmebehandelten Zustand vom Hersteller
zu prifen.

B 3 Verfahrenstechnische Anforderungen
B 3.1 Magnetpulverpriifung
B 3.1.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

Die Magnetpulverprifung ist bevorzugt nass, fluoreszierend
mit Wechselstromerregung durchzufiihren.

B 3.1.2 Anforderungen an Gerate und Prifmittel

(1) Erfolgt die Magnetisierung mittels Selbstdurchflutung, so
ist durch geeignete MaRnahmen sicherzustellen, dass Zind-
stellen bei der Prifung méglichst vermieden werden.

(2) Hierzu darf die Priifung z. B mit abschmelzenden Elekt-
roden oder unter Zuhilfenahme von Kontaktkissen durchge-
fuhrt werden.

(3) Die Prufmittel missen die Prifflache benetzen und dir-
fen keine korrosiven Schadigungen hervorrufen. Zusatzliche
Rostschutzmittel dirfen verwendet werden, wenn sie die
Prifaussage nicht beeinflussen.

(4) Die Fehlererkennbarkeit muss mit dem Prifmittel si-
chergestellt sein, gegebenenfalls muss dazu ein geeignetes
Kontrastmittel verwendet werden.

(5) Die Prifflissigkeit ist stichprobenweise an einem geeig-
neten Testkdrper zu kontrollieren.

B 3.1.3 Oberflachenbeschaffenheit

Die zu prifenden Flachen missen gereinigt und frei von storen-
den Verunreinigungen sein. Sofern in den werkstoff- und er-
zeugnisformbezogenen Abschnitten keine besonderen Fest-
legungen getroffen sind, soll der arithmetische Mittelwert der
Profilordinaten (Mittenrauhwert) Ra nach DIN EN ISO 4287
einen Wert von 20 um nicht Uiberschreiten.

B 3.1.4 Durchfiihrung
B 3.1.4.1 Magnetisierungsrichtungen

Alle Oberflachen sind unter zwei verschiedenen Magnetisie-
rungsrichtungen zu prifen. Diese sollen mdglichst um
90 Grad gegeneinander versetzt sein. Es ist sicherzustellen,
dass die Feldrichtungen nicht auRerhalb des Winkelbereiches
zwischen 50 Grad und 130 Grad liegen.

B 3.1.4.2 Feldstarke

Die Tangentialfeldstarke soll zwischen 2 x 103 A/m und
6,5x 103 A/m liegen. Mit geeigneten Messgeraten ist die
Einhaltung dieser Werte zu kontrollieren, oder aber die Priif-
bedingungen sind zu ermitteln, unter welchen diese Werte
erreicht werden kénnen.

Hinweis:

Méglichkeiten, die ausreichende Magnetisierung des Prifge-
genstandes zu uberprifen, sind in der Richtlinie der Deutschen
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Gesellschaft fir Zerstérungsfreie Prifverfahren e.V. (DGZfP),
Berlin, DGZfP-EM-3 ,Merkblatt zur Kontrolle von Priifparametern
bei der Magnetpulverprifung” angegeben.

B 3.1.4.3 Kontaktstellen

Zindstellen sind zu entfernen und einer Eindringpriifung oder
einer Magnetpulverprifung mittels Jochmagnetisierung zu
unterziehen.

B 3.1.4.4 Magnetisierungsdauer
(1) Folgende Zeiten sind einzuhalten:

mindestens 3 Sekunden
mindestens 5 Sekunden

Magnetisieren und Bespllen:
Nachmagnetisieren:

(2) Die Bewertung hat wahrend der Nachmagnetisierung zu
erfolgen.

B 3.2 Eindringpriifung
B 3.2.1 Anforderungen an das Priifmittel

(1) Die Eignung des Prifsystems (Eindringmittel, Zwischen-
reiniger und Entwickler) ist dem Sachverstandigen durch eine
Musterprifung nach DIN EN ISO 3452-2 nachzuweisen.

(2) Durch geeignete MaRnahmen ist sicherzustellen, dass
die unter Absatz 1 festgelegten Eigenschaften des Priifsys-
tems erhalten bleiben.

B 3.2.2 Oberflachenbeschaffenheit

Die Oberflachenbeschaffenheit muss den Forderungen nach
Abschnitt B 3.1.3 genugen.

B 3.2.3 Durchfiihrung

(1) Die Eindringprifung ist nach DIN EN 571-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

(2) Die Eindringdauer soll mindestens eine halbe Stunde
betragen.

(3) Moglichst bald nach dem Antrocknen des Entwicklers
sollte die erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion
erfolgt friihestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion.

(4) Weitere Inspektionszeitpunkte sind erforderlich, wenn
bei der zweiten Inspektion rissartige Anzeigen vorhanden
sind, die bei der ersten Inspektion noch nicht erkennbar wa-
ren.
Hinweis:
Zusatzliche Inspektionszeitpunkte kénnen auch dann in Betracht
kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Anderun-
gen oder zusatzliche Anzeigen festgestellt werden.

(5) Die Beurteilung erfolgt unter Bertcksichtigung der Er-
gebnisse aller Inspektionen.

B 3.3 Durchstrahlungspriifung

Die Klasse A nach DIN EN 1435 ist einzuhalten, sofern in den
Bauprufplanen nicht Klasse B festgelegt ist.

B 3.4 Ultraschallpriifung

B 3.4.1 Anforderungen an Priiffrequenzen und Schwinger-
abmessung

Die Priffrequenz, Schwingerabmessung und Einschallpositi-
onen sind in den Abschnitten B 4 bis B 6 festgelegt. Diese
Festlegungen sind als Richtwerte zu verstehen, von denen in
begrindeten Fallen abgewichen werden darf.
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B 3.4.2 Oberflachenbeschaffenheit

Die Prifflachen missen frei von Rost, Zunder, Schweif3sprit-
zern und sonstigen, die Ankopplung stérenden Verunreini-
gungen sein und einen dem Priifzweck entsprechenden Zu-
stand aufweisen. Fir den arithmetischen Mittelwert der Profil-
ordinaten (Mittenrauhwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 der
Pruf- und Gegenflachen ist ein Wert von gleich oder kleiner
als 20 uym anzustreben.

B 3.4.3 Durchfiihrung
B 3.4.3.1 Prifanweisung

Fir die Ultraschallpriifung von Bauteilen mit priftechnisch
komplizierter Geometrie sind die Einzelheiten in einer Pruf-
anweisung festzulegen und mit dem Sachverstandigen abzu-
stimmen.

B 3.4.3.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit

Die Einstellung der Prufempfindlichkeit ist am Prifgegen-
stand, am Kalibrierkérper Nr. 1 nach DIN EN 12 223 oder am
Kalibrierkérper Nr. 2 nach DIN EN 27 963 oder an artgleichen
Vergleichskorpern gleicher Geometrie mit geeigneten Ver-
gleichsreflektoren durchzufiihren. Die Vergleichsreflektoren
dirfen Rickwande, Nuten und Bohrungen sein. Die Abmes-
sungen der Vergleichskérper sollten von denen der Prifsti-
cke nicht mehr als 10 % abweichen.

B 3.4.3.3 Anpassung des Prufkopfes an gekrimmte Oberfla-
chen

Der Prufkopf muss im Bereich des Schallaustrittspunktes
mittig aufsitzen. Die Prifkopfsohlen sollten an keiner Stelle
einen grofleren Abstand als 0,5 mm zur Prifoberflache auf-
weisen. Die Prifkopfsohle ist erforderlichenfalls entsprechend
anzupassen (siehe Bild B-1).

£ £

S S

e} o Ankopplungsflache

\C,’| [ \C,’l konvex gekrimmt
Kf % Priifkopfsohle nicht

oder konkav angepasst

Ankopplungsfléche
£ £
..% "? L% konkav gekrimmt
a | | 7 \C/’l ‘ Prifkopfsohle muss
] ‘ konvex angepasst
werden

Bild B-1: Anpassung des Prufkopfes an gekrimmte
Oberflachen

B 4 Durchfihrung und Bewertung der Priifungen von
ferritischen Erzeugnisformen

B 4.1 Stabe
B 4.1.1 Oberflachenrisspriifung
B 4.1.1.1 Durchfiihrung

(1) Die gesamte Oberflache ist im fertig bearbeitetem Zu-
stand zu prifen. Bevorzugt ist die Magnetpulverpriifung an-
zuwenden.

(2) Die Magnetpulverpriifung ist nach Abschnitt B 3.1 durch-
zufuhren.

(3) Die Eindringprifung ist nach Abschnitt B 3.2 durchzu-
fuhren.

B 4.1.1.2 Bewertung der Magnetpulverpriifung und der Ein-
dringprifung

(1) Anzeigen mit einer maximalen Ausdehnung von gleich
oder kleiner als 1,5 mm bei der Magnetpulverprifung und
3 mm bei der Eindringprifung sind nicht in die Bewertung mit
einzubeziehen. Grolkere Anzeigen, die auf Risse schlieflen
lassen, sind nicht zulassig. Anzeigen, bei denen es sich
nachweislich um nichtmetallische Einschliisse handelt, sowie
runde Anzeigen sind bis zu einer Ausdehnung von 6 mm
zulassig.

(2) Die Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf ortlich bis
10 Stiick auf einer Flache von 100 mm x 100 mm betragen.
Bei grolerer Ausdehnung oder Haufigkeit sind diese Stellen
auszubessern oder es ist im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen Uber die Verwendbarkeit zu entscheiden.

B 4.1.2 Ultraschallprifung
B 4.1.2.1 Durchflihrung
Fir die Durchflihrung der Priifung gilt Abschnitt B 3.4.

B 4.1.2.2 Einschallpositionen, Einschallbedingungen und
Bewertung bei Rundstaben

(1) Die Einschallpositionen fiir Rundstabe sind im Bild B-2
dargestellt.

O-1 1 -p

<a

. auswertbarer Bereich

. effektiver Schwingerdurchmesser
. Durchmesser des Rundstabes

. Ultraschall-Wellenlange

> o gw

Bild B-2: Einschallpositionen bei Rundstaben

(2) Die Senkrechteinschallung erfolgt in den Positionen 1, 2
und 3. Fir Rundstabe mit einem Durchmesser d von gleich
oder kleiner als 60 mm geniigt die Einschallposition 3. Bei
Stablangen | groRer als 2a und Durchmessern d groRer als
60 mm ist zusatzlich eine Schrageinschallung auf drei um
120 Grad versetzten Bahnen vorzunehmen.

(3) Die Einschallbedingungen sind der Tabelle B-1 zu ent-
nehmen.

(4) Die Bewertung hat nach Tabelle B-2 zu erfolgen.

B 4.1.2.3 Einschallpositionen, Einschallbedingungen und
Bewertung bei Vier- oder Mehrkantstaben

(1) Die Einschallpositionen sind im Bild B-3 dargestellt.

(2) Die Senkrechteinschallung hat in den Positionen 1, 2
und 3 zu erfolgen, bei letzterer auf drei um 120 Grad (Sechs-



kantstab) oder 2 um 90 Grad (Vierkantstab) versetzten Bah-
nen. Fur Vier- oder Mehrkantstdbe mit d gleich oder kleiner
als 60 mm genligt die Einschallposition 3. Bei Stablangen
| gréfder als 2a und Schlusselweiten d gréBer als 60 mm ist
zusatzlich eine Schrageinschallung auf drei um 120 Grad
(Sechskantstab) oder zwei um 90 Grad (Vierkantstab) ver-
setzten Bahnen vorzunehmen. Bei anderen Mehrkantstéaben
ist entsprechend zu verfahren.

(3) Die Einschallbedingungen sind der Tabelle B-3 zu ent-
nehmen.

(4) Die Bewertung hat nach Tabelle B-4 zu erfolgen.

—

4 5
’TU 3 2 IQ DI 1
-0 b

Vierkantstab < a e
BE a: auswertbarer Bereich
D: effektiver Schwingerdurchmesser
d : Schlusselweite des Vierkant- oder
des Mehrkantstabes
A . Ultraschall-Wellenlange
_D-d
Sechskantstab a= o

Bild B-3: Einschallpositionen bei Vier- oder Mehrkantstéaben

B 4.2 Verbindungselemente (Schrauben, Muttern, Bolzen)
B 4.2.1 Oberflachenrissprifung

(1) Die Durchfihrung der Oberflachenrisspriifung hat nach
Abschnitt B 3.1 oder B 3.2 zu erfolgen.

(2) Die Bewertung hat nach Abschnitt B 4.1.1.2 zu erfolgen.

B 4.3 Schmiedestiicke
B 4.3.1 Oberflachenrissprifung
B 4.3.1.1 Durchflihrung

(1) Die Magnetpulverpriifung ist im fertigbearbeiteten Zu-
stand nach Abschnitt B 3.1 durchzuflihren.

(2) Die Eindringprifung ist im fertigbearbeiteten Zustand
nach Abschnitt B 3.2 durchzuflihren.

B 4.3.1.2 Bewertung
Die Bewertung hat nach Abschnitt B 4.1.1.2 zu erfolgen.

B 4.3.2 Ultraschallprifung
B 4.3.2.1 Durchflihrung
Fir die Durchflihrung gilt Abschnitt B 3.4.

B 4.3.2.2 Umfang und Zeitpunkt der Prifung

Die Priifung hat im konturenarmen Zustand zu erfolgen. Das
gesamte Volumen ist zu erfassen.
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B 4.3.2.3 Einschallpositionen, Einschallbedingungen und
Bewertung bei Platten

(1) Die Einschallpositionen sind im Bild B-4 dargestellt.

Bild B-4: Einschallpositionen bei Platten

(2) Die Einschallbedingungen sind der Tabelle B-5 zu ent-
nehmen.

(3) Die Bewertung hat nach Tabelle B-6 zu erfolgen. Bei
Platten ist mit der Einschallposition 1 (siehe Bild B-4) das
Ruckwandecho zu beobachten.

(4) Erhebliche Riickwandechoschwachungen sind zu regis-
trieren. Eine erhebliche Schwachung des Rickwandechos
liegt dann vor, wenn das Riickwandecho in den Bereich der
Registrierschwelle, mindestens jedoch um 12 dB absinkt. Die
Ursache dieser Schwichung ist festzustellen. Uber die Wei-
terverwendbarkeit des Bauteils ist zwischen den Beteiligten zu
entscheiden.

B 4.3.3 Einschallpositionen, Einschallbedingungen bei
Freiformschmiedestlicken

(1) Schmiedestlicke sind so zu prufen, dass jeder Volu-
menbereich aus mindestens zwei um ca. 90 Grad versetzten
Einschallpositionen erfasst wird. Kann dies nicht mittels Senk-
rechteinschallung (Seitenwandeinfluss) erreicht werden, so ist
die Schrageinschallung anzuwenden.

(2) Die Einzelheiten der Prifdurchfiihrung sind erzeugnis-
formabhangig in Prifanweisungen gemafR Abschnitt B 3.4.3.1
festzulegen.

(3) Die Bewertung hat nach Tabelle B-6 fiir die Einschall-
position 2 zu erfolgen. Bei freiformgeschmiedeten Teilen
erfolgt die Rulckwandechobetrachtung in entsprechenden
Bereichen (parallele Rickwand). Dabei genlgt es, jedes Vo-
lumenelement nur aus einer Richtung zu erfassen. Erhebliche
Rickwandechoschwachungen sind zu registrieren. Eine erheb-
liche Schwachung des Riickwandechos liegt dann vor, wenn
das Rickwandecho in den Bereich der Registrierschwelle,
mindestens jedoch um 12 dB absinkt. Die Ursache dieser
Schwéchung ist festzustellen. Uber die Weiterverwendbarkeit
des Bauteils ist zwischen den Beteiligten zu entscheiden.

B 5 Durchfihrung und Bewertung der Priifungen von
austenitischen Erzeugnisformen (gewalzte oder ge-
schmiedete Teile)

B 5.1 Oberflachenrissprifung

(1) Die gesamte Oberflache ist im fertig bearbeiteten Zu-
stand zu prufen.

(2) Die Durchfiihrung der Priifungen hat nach Abschnitt
B 3.2 zu erfolgen.

(3) Die Bewertung hat nach den Festlegungen des Ab-
schnitts B 4.1.1.2 zu erfolgen.
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B 5.2 Ultraschallprifung
B 5.2.1 Umfang und Zeitpunkt der Prifung

Die Priifung muss im konturenarmen Zustand erfolgen. Hier-
bei ist das gesamte Volumen zu erfassen.

B 5.2.2 Einschallrichtungen und Frequenzen

(1) Die Bauteile sind so zu prifen, dass jeder Volumenbe-
reich soweit moglich aus mindestens zwei um ca. 90 Grad
versetzten Einschallrichtungen mittels Senkrechteinschallung
erfasst wird. Die Pruffrequenzen durfen zwischen 0,5 MHz
und 4 MHz liegen.

(2) Die Einschallbedingungen sind Tabelle B-1 oder Ta-
belle B-3 zu entnehmen.

B 5.2.3 Bewertung

Die Bewertung soll nach den entsprechenden Festlegungen
des Abschnitts B 4 erfolgen. Sind diese Kriterien nicht einzu-
halten, so sind mit dem Sachverstandigen gesonderte Festle-
gungen zu treffen.

B 6 Durchfihrung und Bewertung der Priifungen von
ferritischen Schweilinéhten

B 6.1 Ultraschallprifungen der Schweifnahtanschlussberei-
che bei Blechen

Die Ultraschallprifung der SchweilRnahtanschlussbereiche bei
Blechen ist nach den Festlegungen des Herstellers durchzu-
fuhren. Eine Prifung unter Beriicksichtigung der Bewertungs-
kriterien fur die spatere Schwei3naht wird empfohlen.

B 6.2 Oberflachenrissprifung der Schweilnahtfugenflanken

Die Oberflachenrissprifung der Schweiflnahtfugenflanken ist
nach den Festlegungen des Herstellers durchzufiihren.

B 6.3 Oberflachenrissprifung der Schweillnahte
B 6.3.1 Durchfiihrung

(1) Die Durchfiihrung der Oberflachenrissprifung hat ge-
maf den Abschnitten B 3.1 oder B 3.2 zu erfolgen.

(2) Soweit mdglich, ist das Magnetpulververfahren anzu-
wenden.

(3) Die angrenzenden Grundwerkstoffbereiche sind bis zu
einer Breite von 20 mm zu erfassen.

B 6.3.2 Bewertung

(1) Anzeigen mit einer maximalen Ausdehnung von gleich
oder kleiner als 1,5 mm bei der Magnetpulverprifung und
3 mm bei der Eindringpriifung sind nicht in die Bewertung mit
einzubeziehen. Groflere Anzeigen, die auf Risse schlielRen
lassen, sind nicht zulassig. Anzeigen, bei denen es sich
nachweislich um nichtmetallische Einschliisse handelt, sowie
runde Anzeigen sind bis zu einer Ausdehnung von 6 mm
zulassig.

(2) Die Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf ortlich bis zu
3 Stuck pro 100 mm Schweil3nahtlange betragen. Bei gréfie-
rer Ausdehnung oder Haufigkeit sind diese Stellen auszubes-
sern oder es ist im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen
Uber die Verwendbarkeit zu entscheiden.

B 6.4 Durchstrahlungsprifung der Schwei3néhte
B 6.4.1 Durchfiihrung

Die Durchstrahlungspriifung ist nach Abschnitt B 3.3 durch-
zufuhren.

B 6.4.2 Bewertung

Die Bewertung der Anzeigen hat nach DIN EN 25 817 mit den
Bewertungsgruppen nach Abschnitt 9.4.4 zu erfolgen.

B 6.5 Ultraschallpriifung der Schwei3nahte
B 6.5.1 Allgemeingliltige Festlegungen

(1) Das zu prufende Volumen umfasst das SchweilRgut und den
beiderseits angrenzenden Grundwerkstoff in einer Breite von

a) je 10 mm bei Wanddicken kleiner oder gleich 30 mm,

b) je 1/3 der Wanddicke bei Wanddicken zwischen 30 mm
und 60 mm,

¢) je 20 mm bei Wanddicken gleich oder gréRer als 60 mm.

(2) Das zu prifende Volumen ist vollstandig aus zwei unter-
schiedlichen Richtungen zu erfassen.

B 6.5.2 Stumpfnahte
(1) Alle Stumpfnahte sind auf Langsfehler zu priifen.

(2) Die Einschallpositionen sind im Bild B-5 dargestellt. Die
Prifung ist aus den Einschallpositionen 1 und 2 im ganzen
Sprung durchzufuhren. Ist die Prifung aus einer dieser Posi-
tionen nicht durchfiihrbar, so darf ersatzweise aus den Posi-
tionen 1 und 3, falls dieses nicht durchflihrbar ist aus Posi-
tion 1 - wie im Bild B-5 dargestellt - geprift werden.

s <40 s > 40
zusatzlich mit zweitem Winkel

{11 [ Y2 m1 rﬁz
B[ B ” G

nicht auswertbarer
Bereich (Storzone)

E AV tz _ij

nicht auswertbarer
Bereich (Storzone)

(11 L
N VAR R V

Bild B-5: Einschallpositionen bei Stumpfnahten

oder oder

oder oder

(3) Die Einschallbedingungen sind der Tabelle B-7 zu ent-
nehmen.

(4) Die Bewertung hat nach Tabelle B-8 zu erfolgen.

(5) Bei nicht zuldssigen Anzeigen darf die Unbedenklichkeit
dieser Anzeigen durch Erganzungsprifungen (Durchstrah-
lungsprufung oder Pruféffnungen) nachgewiesen werden.

(6) Sollen Echoanzeigen als formbedingt eingestuft werden,
ist dies durch Kontrollmessungen nachzuweisen. Fur formbe-
dingte Echoanzeigen gilt der Nachweis als erbracht, wenn bei
der Einschallung von der anderen Nahtseite aus vom mut-
maflichen Ort der Reflexionsstelle kein Echo angezeigt wird.



(7) Wenn durch Ausmessung der Projektionsabstande am
Prufstiick nachgewiesen werden soll, dass die von beiden
Nahtseiten ausgehenden Echos an den beiden Flanken einer
nicht bearbeiteten Schweilnahtwurzel und nicht an Schweif3-
nahtfehlern entstehen, so sind die genauen Projektionsab-
stédnde an Vergleichskdrpern zu bestimmen. Ergibt sich, dass
die Lage der Reflexionsstellen deutlich voneinander getrennt
ist, gelten die Echoanzeigen als formbedingt. Wird ein Ab-
stand von weniger als 2 mm ermittelt, diirfen die Reflexions-
stellen nicht mehr als getrennt behandelt werden.

(8) Soweit Durchstrahlungspriifungen die Reflexionsstellen
auswertbar erfassen, sind sie in die Bewertung mit einzube-
ziehen.

B 6.5.3 DHV-Nahte

B 6.5.3.1 Einschallpositionen flr die Prifung des Schweif3-
nahtvolumens

(1) Bei Wanddicken gleich oder grof3er als 15 mm und
gleich oder kleiner als 40 mm sind die Einschallpositionen 1
und 2 oder 3 gemaR Bild B-6 anzuwenden (oder, falls dies
nicht mdglich ist, die Einschallpositionen 1, 4 und 5 oder die
Einschallpositionen 1, 6 und 7).

(2) Bei Wanddicken s groRer als 40 mm ist zusatzlich die
Einschallposition 3, oder falls dies nicht méglich ist, die Ein-
schallpositionen 1 und 2 mit einem zuséatzlichen Einschallwin-
kel anzuwenden.

B 6.5.3.2 Einschallpositionen fur die Prifung auf Unternaht-
risse bei Stahlen mit Ryg orr > 355 N/mm?

Fir die Prufung auf Unternahtrisse sind die Einschallpositio-
nen 8 und 9 (Kriechwellentechnik) gemaf Bild B-6 anzuwenden.

Hinweis:
Die Kriechwellentechnik ist in KTA 3201.3 Anhang B 6 beschrieben.
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B 6.5.3.3 Durchfiihrung und Bewertung

(1) Die Einschallbedingungen sind der Tabelle B-10 zu ent-
nehmen.

(2) Die Bewertung hat nach Tabelle B-11 zu erfolgen.
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Bild B-6: Einschallpositionen bei DHV-Nahten

B 7 Durchfuhrung und Bewertung der Prifungen von
austenitischen Schweif3ndhten

B 7.1 Oberflachenrisspriifung

Die Oberflachenrisspriifung ist nach dem Eindringverfahren
gemal Abschnitt B 6.3 durchzuflihren und zu bewerten.

B 7.2 Durchstrahlungsprifung

Die Durchstrahlungspriifung ist gemaR Abschnitt B 6.4 durch-
zuftihren und zu bewerten.

Durchmesser d in mm Einschallpositionen Einschallwinkel in Grad Frequenz in MHz
30<d<60 3 0 4
60 <d <120 1 bis 3 0 4
4und 5 70 4
1und 2 0 4
d>120 3 0 2 bis 4
4und 5 70 2 bis 4

Ist die Stablange gréRer als 2a und der Durchmesser d groRer als 60 mm, so ist die Ultraschallpriifung mittels der Einschaltpositionen 4
und 5 im schraffierten Bereich gemaR Bild B-2 im halben Sprungabstand durchzufiihren.

Tabelle B-1: Einschallbedingungen bei Rundstaben

Einschallpositionen 1und 2 3 4 und 5
Bauteilriickwand oder|Bauteilrickwand oder| Bauteilriickwand oder | Rickwand des Kreis-
Vergleichsreflektor ebene Riickwand des [ebene Rickwand des| ebene Riickwand des | bogens des Kalibrier-
Kalibrierkérpers Nr. 1| Vergleichskdrpers | Kalibrierkdrpers Nr. 1 |kdrpers Nr. 1 oder Nr. 2
Bauteildurchmesser
- - 2 R 100 (Nr. 1)
<92. . D
Abmessung Bauteillange <2 - a | Bauteillange 1> 2- a d> — R 25 (Nr. 2)
Bewertungsmethode AVG AVG AVG AVG
d <60: KSR 3
Registrierschwelle 60<d= 1_20' KSR4160<d< 1_20' KSR 4| 60 <d<120: KSR 4 KSR 3
d>120: KSR 6 d>120: KSR 6 d>120: KSR 6
Zulassige Echohohentiiberschrei- 6 6 6 6
tung der Registrierschwelle in dB
Zulassige Halbwertslange oOrtlich oOrtlich <d, maximal 50 Ortlich
. P d<60:3
Zulassige Haufigkeit pro Meter 5 5 d>60:5 5

echohdhe zu bestimmen.

1) Bei der Ausmessung der Halbwertslange von Reflektoren ist die Priifkopfverschiebung bei einem Echohdhenabfall von 6 dB zur Maximal-

Tabelle B-2: Bewertung der Ultraschallpriifung an Rundstében
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Schlisselweite d in mm Einschallpositionen Einschallwinkel in Grad Frequenz in MHz
30<d<60 3 0 4
1und 2 0 4
d> 60 3 0 2 bis 4
4 und 5 70 2 bis 4

Ist die Stablange gréRer als 2a und die Schllsselweite d nach Bild B-3 groRer als 60 mm, so ist die Ultraschallprifung mittels der Einschall-
positionen 4 und 5 im schraffierten Bereich gemaR Bild B-3 bei Vierkantstdben auf zwei um 90 Grad oder bei Sechskantstdben auf drei um
60 Grad versetzten Linien im halben Sprungabstand durchzufiihren. Bei anderen Mehrkantstaben ist entsprechend zu verfahren.

Tabelle B-3: Einschallbedingungen bei Vier- oder Mehrkantstében

Einschallpositionen

1und 2

3

4und5

Vergleichsreflektor

Bauteilrickwand oder
ebene Riickwand des
Kalibrierkérpers Nr. 1

Bauteilriickwand oder
ebene Riickwand des
Vergleichskorpers

Bauteilrickwand oder
ebene Riickwand des
Kalibrierkdrpers Nr. 1

Ruckwand des Kreis-
bogens des Kalibrier-
korpers Nr. 1 oder Nr. 2

2.d-A
c2
D
Abmessung Bauteillange I< 2 - a | Bauteillange > 2-a | c: Kantenlange R 100 (Nr. 1)
d : Abmessung in R25 (Nr. 2)
Einschallrichtung
Bewertungsmethode AVG AVG AVG AVG
d< 60: KSR 3
60 <d<120: KSR4 |60 <d<120: KSR 4
Registrierschwelle ) i 60 <d<120: KSR 4 KSR3
d > 120: KSR 6 d > 120: KSR 6 d>120- KSR 6
Zulassige Echohdhenuber-
schreitung der Registrier- 6 6 6 6
schwelle in dB
Zulassige Halbwertslange 1 ortlich drtlich < d, maximal 50 ortlich
o e d<60 mm: 3
Zulassige Haufigkeit pro Meter 5 d>60mm:5 5

echohohe zu bestimmen.

) Bei der Ausmessung der Halbwertslange von Reflektoren ist die Prufkopfverschiebung bei einem Echohéhenabfall von 6 dB zur Maximal-

Tabelle B-4: Bewertung der Ultraschallprifung an Vier- oder Mehrkantstaben

Registrierschwelle (dB)

keine Begrenzung

Wanddicke s in mm Einschallpositionen Einschallwinkel in Grad Frequenz in MHz
s <60 1 0 2
s > 60 1 0 2
2 0 4
Tabelle B-5: Einschallbedingungen bei Platten
Einschallpositionen 1 2
. _— Bauteilriickwand oder ebene Ruck-
Vergleichsreflektor Bauteilriickwand wand des Kalibrierkérpers Nr. 1
Bewertungsmethode AVG AVG
s< 60: KSR 3
Registrierschwelle 60 <s<120: KSR 4 s<120: KSR 4
s >120: KSR 6 s >120: KSR 6
Zulassige Echohoheniberschreitung der 6

1)

Zulassige Halbwertslange (-flache) 1000 mm?2 Wanddicke s, maximal 100 mm
. . 2 oOrtlich: 10
Zulassige Haufigkeit pro m gesamt: 5 2

Dabei ist:

A : Ultraschallwel

lenlange.

Eine Bewertung ist nur bis zum Abstand a = s - D/2 - A mdglich.
s : Erzeugnisdicke,
D : effektiver Schwingerdurchmesser,

1 Ermittlung der UngénzengréRe nach dem Verfahren der Halbwertsbreiten-Messung mittels Zwischenecho.

Tabelle B-6: Bewertung der Ultraschallpriifung an Platten
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Wanddicke s in mm

Einschallpositionen Einschallwinkel in Grad Frequenz in MHz

15<s<40

1 bis 3 60 oder 70 2 bis 4

s>40

1 bis 3 60 oder 70 und 45 2 bis 4

Tabelle B-7: Einschallbedingungen fiir Stumpfnahte

Einschallpositionen

1 bis 3

Vergleichsreflektor

Rickwand des Kreisbogens R 100 des Kalibrierkorpers Nr. 1 oder Riickwand des Kreisbogens
R 25 des Kalibrierkdérpers Nr. 2 oder Querbohrung mit 3 mm Durchmesser im Vergleichskdrper

Bewertungsmethode

AVG oder BE oder BL

Registrierschwelle

15<s<40 : 50 % zylindrische Bohrung oder KSR 2
s >40 : 50 % zylindrische Bohrung oder KSR 3

Zulassige Uberschreitung
der Registrierschwelle in dB

6

oder
s >15:
{12 (eine ortliche Anzeige pro Meter Schweif3naht)

Zulassige Haufigkeit

gemal Tabelle B-9

Zulassige Abstande

Bei je zwei Anzeigen, deren Abstand kleiner ist als das Doppelte der Lange der grofieren An-
zeige, ist der Anzeigenabstand mit in die Bewertung einzubeziehen. Dabei sind insbesondere
die Lage der Anzeigen relativ zueinander und in der Schweilnaht, ihr Reflexionsverhalten aus
unterschiedlichen Einschallrichtungen und die Wanddicke zu bericksichtigen.

Im allgemeinen gilt:

Anzeigen gleicher Tiefenlage (< + 2,5 mm) und Breitenlage (< + 5 mm) in Schweil3richtung
sollen um mindestens das Einfache der Lange der langeren Anzeige voneinander entfernt
sein. Andernfalls gelten die Anzeigen als zusammenhangend. Liegen mehr als zwei Anzeigen
dicht hintereinander, so missen sie jeweils paarweise miteinander verglichen werden und
obige Bedingungen erflillen.

Anzeigen gleicher Breitenlage (< + 5 mm) in Dickenrichtung sollen mindestens einen Abstand
haben, der gréRer ist als die halbe Lange der langeren Anzeige, mindestens jedoch 10 mm.
Anzeigen gleicher Tiefenlage (< + 2,5 mm) nebeneinander sollen einen Abstand von mindes-
tens 10 mm in Breitenrichtung haben.

Tabelle B-8: Bewertung der Ultraschallpriifung an Stumpfnahten

Anzeigenléange 1) Maximale Anzahl der Anzeigenstellen N4« j€ m Schweif3naht
(Langenklasse) Nennwanddicke s in mm
in mm 10 <s<20 20 <s <40 40 <s <60 60 <s<120 [ 120 <s <250 250 <s
bis 10 17 19 21 23 25 27
bis 15 12 14 16 18 20 22
bis 20 8 10 12 14 16 18
bis 25 62 8 10 12 14 16
bis 30 42 62 8 10 12 14
bis 35 12) 42 6 8 10 12
bis 40 — 12) 4 6 8 10
bis 45 — — 2 4 6 8
bis 50 — — 1 3 5 7
bis 55 — — — 2 4 6
bis 60 — — — 1 3 5
bis 65 — — — — 2 4
bis 70 — — — — 1 3
bis 75 — — — — — 2
bis 80 — — — — — 1
Zulassige Anzahl der Anzeigenstellen je m Schweiflnaht liegt vor, wenn die Bedingung
N; _ N, N, e N, <1
Nimax Nimax N2max Npnmax

N; . Anzahl der Anzeigenstellen gleicher Lange
Nimax : Maximal zuldssige Anzahl der Anzeigenstellen

werden.

1) Bei der Bestimmung der Anzeigenléngen diirfen die Modalitaten nach KTA 3201.3 Abschnitt 13.2.5.3.4 herangezogen werden.
2) Ultraschallanzeigen von Reflektoren mit diesen Langen sind nur dann zuldssig, wenn sie als einschlussartige Fehler eindeutig erkannt

Tabelle B-9: Anhaltswerte fiir die Bewertung von Ultraschallbefunden
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Einschallpositionen Einschallwinkel in Grad Frequenz in MHz
1und 2 451,70
3 0
X 2 bis 4
4 bis 7 45
8und 9 > 70 (Kriechwelle)
1) Zusatzlicher Einschallwinkel bei Wanddicken groRer als 40 mm.
Tabelle B-10: Einschallbedingungen fiir DHV-Nahte
Einschallpositionen 1,2 und 4 bis 9 3

Vergleichsreflektor

Rickwand des Kreisbogens R 100 des Kalibrierkérpers Nr. 1 oder |Bauteil-Riickwand
Ruckwand des Kreisbogens R 25 des Kalibrierkérpers Nr. 2 oder
Querbohrung mit 3 mm Durchmesser im Vergleichskérper sowie
Flachbodenbohrung mit 3 mm Durchmesser flr die Einschallpositio-

nen 8 und 9

Bewertungsmethode AVG oder BE oder BL AVG
15<s<40 : 50 % zylindrische Bohrung oder KSR 2 KSR 2
Registrierschwelle s> 40 : 50 % zylindrische Bohrung oder KSR 3 KSR 3

Einschallpositionen 8 und 9: KSR 3

Zulassige Uberschreitung der
Registrierschwelle (dB)

s >15: 6  oder
~ |12 (eine értliche Anzeige pro Meter SchweiRnaht)

Einschallpositionen 8 und 9: keine

Zulassige Haufigkeit

gemal Tabelle B-9

Zulassige Abstande

Bei je zwei Anzeigen, deren Abstand kleiner ist als das Doppelte der Lange der grélReren
Anzeige, ist der Anzeigenabstand mit in die Bewertung einzubeziehen. Dabei sind insbe-
sondere die Lage der Anzeigen relativ zueinander und in der Schwei3naht, ihr Reflexions-
verhalten aus unterschiedlichen Einschallrichtungen und die Wanddicke zu berticksichtigen.

Im allgemeinen gilt:

Anzeigen gleicher Tiefenlage (< + 2,5 mm) und Breitenlage (< + 5 mm) in Schweil¥richtung
sollen um mindestens das Einfache der Lange der langeren Anzeige voneinander entfernt
sein. Andernfalls gelten die Anzeigen als zusammenhéngend. Liegen mehr als zwei Anzei-
gen dicht hintereinander, so miissen sie jeweils paarweise miteinander verglichen werden
und obige Bedingungen erfiillen.

Anzeigen gleicher Breitenlage (< + 5 mm) in Dickenrichtung sollen mindestens einen Ab-
stand haben, der groRer ist als die halbe Lange der langeren Anzeige, mindestens jedoch
10 mm.

Anzeigen gleicher Tiefenlage (< + 2,5 mm) nebeneinander sollen einen Abstand von min-
destens 10 mm in Breitenrichtung haben.

Tabelle B-11: Bewertung der Ultraschallpriifung an DHV-Nahte
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Anhang C

Stabilitatsnachweis fir austenitische Werkstoffe bei hdheren Temperaturen

(1) Bei austenitischen Werkstoffen dirfen die Stabilitats-
nachweise nach dem Zulassungsbescheid Z.30.3-6 fir
nichtrostende Stahle des Instituts flir Bautechnik, Berlin,
gefihrt werden. Die dort angegebenen Knickzahlen, Ver-
gleichsspannungen und Knicksicherheiten gelten zunachst
fir Temperaturen bis 50 °C.

(2) Mit der Annahme, dass die Form der dimensionslo-
sen Tragspannungslinie bei héheren Temperaturen erhal-
ten bleibt, darf der Nachweis dann wie folgt geflihrt wer-
den:

a) Berechnung von

_ o
= 02T (C-1)
U OVKiT

mit

? ET x
OykiT = 2 (Stabe) (C-2)

und mit ET = Tangentenmodul bei Temperatur T (siehe
z. B. DIN EN 10 028-7 Tabelle A.1), A ist hier die aktu-
elle Schlankheit des Stabes: A = s,/i (reine Geometrie).

oykT fur Bleche ist in Anlehnung an den Zulassungs-
bescheid zu ermitteln.

b) op 27 findet man z. B. in DIN EN 10 028-7 Tabelle 13.

c) Mit diesem 3 ; geht man in die Syk , % -Kurve und
bestimmt OVKiT -

d) Die zulassige Druckspannung ist dann:

(e}
— VKT | —= . -
O gzulT = v G027 ~OT 'Op21 (C-3)
K

(3) Fur austenitische Stéhle mit Ryoort > 225 N/mm? darf
abdeckend mit dem in Bild C-1 angegebenen Gt ,)t-Dia-
gramm gerechnet werden, das fir den Lastfall H gilt.

(4) Im Lastfall HZ darf 64,1 um den Faktor 1,14 und im Last-
fall HS1 um den Faktor 1,27 erhéht werden.

(5) In den Lastfallen HS2 und HS3 sind mit dem Sachverstan-
digen gesonderte Sicherheiten festzulegen.

1,0

(0;0,585) Euler-Hyperbel

P S
05 —+ T= 52
el 5 (055:0.4) 25 A
N o -
blb
[ il .
Ty € (10:02) 1 6. 9125
~_ (20;0,1)
00 11
0,0 1,0 2,0

= G2t
Ar= W/ ’
Svkit

Bild C-1: Dimensionslose Tragspannungslinie fur austenitische
Werkstoffe
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Anhang D

Rohrausschlagsicherungen
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D1 Allgemeingultige Anforderungen

(1) Bei einem moglichen Rohrversagen muss durch techni-
sche MalRnahmen erreicht werden, dass durch schlagende
oder ausknickende Rohrenden nichtzuldssige Schadensfol-
gen verhindert werden. Eine der MalRnahmen stellen Rohr-
ausschlagsicherungen mit der Aufgabe dar, Rohrbewegungen
zu begrenzen.

(2) Rohrbewegungen diirfen die Funktion oder die Integritat
von sicherheitstechnisch relevanten Komponenten und Syste-
men zur Beherrschung der Storfallfolgen nicht beeintrachtigen.

(3) Ausschlagsicherungen werden erforderlich, wenn keine
der Bedingungen der Aufzahlungen a) bis d) erfillt wird:

a) Nachweis, dass beim unterstellten Rohrversagen nur
zulassige Rohrbewegungen aufgrund der in der Rohrlei-
tung gespeicherten Energie auftreten kénnen.

b) Ausreichende raumliche Trennung zwischen dem gebro-
chenen Rohrleitungsstrang und den sicherheitstechnisch
relevanten Komponenten und Systemen.

c) Begrenzung mdglicher Auswirkungen eines Rohr-
versagens durch Gebdude- oder Strukturteile (z. B. De-
cken, Wande, Biihnen, Blihnentrager).

d) Ausschluss des Uberkritischen Versagens (sieche KTA 3211.3
Abschnitt 14) von Rohrleitungsschwei3nahten.

(4) Ubernehmen Verankerungen und Abstiitzungen von
Rohrleitungen oder Schwingungs- und StoRdampfer die
Funktion einer Ausschlagsicherung, so gelten fir sie im
Lastfall ,Rohrbruch die Festlegungen dieses Anhangs.

D 2 Auslegungsgrundsatze

(1) Wesentliches Auslegungsmerkmal von Ausschlagsiche-
rungen ist es, einmalige kurzzeitige StolRbelastungen - her-

vorgerufen durch zeitlich veranderliche Strahlreaktionskrafte
bei Versagen von Rohrleitungen - abzutragen und die Ver-
formungswege zu begrenzen. Die konstruktiven Maflnahmen
sind so zu wahlen, dass der Betrieb der Gesamtanlage si-
chergestellt ist, wie z. B.:

a) keine unzulassige Behinderung der Rohrleitung wahrend
des bestimmungsgemafien Betriebs,

b) keine unzulassige Bildung von Warmebriicken.

(2) Bei der Auslegung ist eine einfache Geometrie der Aus-
schlagsicherungen und eine ausreichende Zuganglichkeit fir
Prifungen an den Rohrleitungen anzustreben.

(3) Ausschlagsicherungen mussen fir eine einmalige Stor-
fallbeherrschung ausgelegt sein. Deshalb sind an Ausschlag-
sicherungen unter den in Abschnitt D 4.5 genannten Bedin-
gungen plastische Verformungen zugelassen. Hierzu dirfen
Dampfungselemente zwischen Rohrleitung und Ausschlagsi-
cherung zur Energieaufnahme Verwendung finden. Alle flr
plastische Beanspruchung ausgelegten Glieder der Aus-
schlagsicherungen sind nach einer auslegungsgemafien
Belastung auszutauschen.

(4) Die Sicherstellung der Funktion von Ausschlagsicherun-
gen darf auf folgende Weise erfolgen:

a) Uber eine lose UmschlieBung der Rohrleitung,

b) Uber kraftschlissige Anschlisse (integrale oder nichtinteg-
rale Anschlisse).

(5) Der Nachweis hat grundséatzlich ber eine Dehnungsab-
sicherung zu erfolgen.

(6) Sofern eine Verformungsbegrenzung der Ausschlagsi-
cherung erforderlich wird, ist dies im Auslegungsdatenblatt
anzugeben. In Abhangigkeit vom Schutzziel erfolgt die Ein-
stufung in die Lastfalle HS1, HS2 oder HS3.



D 3 Lastannahmen
D 3.1 Allgemeingiiltige Festlegungen

Die im folgenden verwandten Bezeichnungen der beim Rohr-
bruch auftretenden Krafte zeigt Bild D-1 am Beispiel eines
Risses.

I

‘Fs

Fs : Strahlkraft

Fsr: Strahlreaktionskraft

Fa : Kraft an der Ausschlagsicherung

Far: Reaktionskraft an der Ausschlagsicherung

Bild D-1: Bezeichnung der beim Riss durch ausstrémendes
Fluid verursachten Krafte

D 3.2 Randbedingungen fiir die Berechnung

(1) Fir die Anordnung und Auslegung der Ausschlagsiche-
rungen werden die Auswirkungen des Bruches vorgegeben.

(2) Die maRgebenden GroRen fur die Beanspruchung der
Ausschlagsicherung sind:

a) Strahlreaktionskraft,
b) Rohrsteifigkeit,

c) Masse der Rohrleitung (einschlief3lich z. B. Medium, Iso-
lierung),

d) Rohrleitungsfiihrung,

e) maximale freie Wege der Rohrleitung bis zur Begrenzung
durch die Ausschlagsicherung,

f) Steifigkeit der Ausschlagsicherung,

g) plastisches Formanderungsvermégen von Rohrleitung und
Ausschlagsicherung.

(3) Fir die Untersuchung des Verhaltens der Ausschlagsi-
cherung (Lastzeitfunktion) infolge des Rohrversagens darf die
Belastungsfunktion (qualitativer Verlauf siehe Bild D-2) in
zwei Zeitbereiche unterteilt werden.

(4) Die Belastung der Ausschlagsicherung im Zeitbereich 1
ist durch eine dynamische Berechnung oder ein geeignetes
Nahrungsverfahren (z. B. ,Biggs“-Verfahren) nachzuweisen.
Die Mdoglichkeit eines Ruckpralls aufgrund der im System
Rohr/ Ausschlagsicherung gespeicherten elastischen Energie
ist zu bericksichtigen.

(5) Fur die Ermittlung der StoRbelastung ist der maximal
mogliche freie Weg s der Rohrleitung anzusetzen, gegebe-
nenfalls zuziglich der elastischen Verformung. Bei losen
UmschlieBungen darf s nach Bild D-3 ermittelt werden.

D 4 Berechnungsmodelle und Bemessungsgrenzen
D 4.1 Berechnungsmodelle

(1) Als Rechnungsmodelle sind z. B. Feder/ Masse-Modelle
(Energiebilanzmodelle) geeignet.

KTA 3205.1 Seite 69

(2) Ein statischer Nachweis der stoRartig belasteten Rohr-
ausschlagsicherung ist auf der Grundlage von Lastfaktoren
mdglich, die aus einer dynamischen Berechnung einer ahnli-
chen Struktur gewonnen wurden. Bei der Ubertragung miis-
sen die Einflisse nach Abschnitt D 3 beriicksichtigt werden.

(3) Bei der Beriicksichtigung der Plastizierung der tragen-
den Struktur der Rohrausschlagsicherungen wird vom Last-
verformungsdiagramm ausgegangen. Das Lastverformungs-
diagramm darf Uber ein gesichertes Rechenverfahren oder
durch reprasentative Versuche ermittelt werden.

(4) Bei der Festlegung der Lastverformungskennlinie fir die
Berechnung ist zu beachten:

a) Fur die Anschlussbelastung und den Spannungsnachweis
muss mit den oberen Steifigkeits- und Festigkeitswerten
gerechnet werden.

b) Fur den Verformungsnachweis muss mit den unteren
Steifigkeits- und Festigkeitswerten gerechnet werden.

FRmax -—

t —————-

__Zeitbereich 1_ | Zeitbereich 2

Zeitbereich 1 : Dynamische Belastung

Zeitbereich 2 : Quasistationdre Belastung aus der
Strahlreaktionskraft

Bild D-2: Belastung der Ausschlagsicherung

Q Q

@)

i i i
S1 dg

b

s=b—d;—s;—a; (sofern die Warmeddmmung voll
verformt wird )

b : Lichte Weite der Ausschlagrichtung
da  : RohrauBendurchmesser
s;  :Dicke der Warmeddmmung

ap,ay: Abstand zwischen Warmedammung und Ausschlagrichtung
je nach Bewegungsrichtung

Bild D-3: Maximaler freier Weg s
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D 4.2 Berechnungs- und Konstruktionsgrundsatze

(1) Fur elastisch berechnete Ausschlagsicherungen gelten
die in Abschnitt 7 dieser Regel, DIN 18 800-1, DIN 18 800-7
und DIN 18 801 genannten Grundsatze flr die Berechnung
und die Konstruktion.

(2) Fir plastizierende, tragende Strukturen sind die in
DIN 18 800-1 genannten Grundsatze fur die Konstruktion zu
beachten.

D 4.3 Zulassige Spannungen
D 4.3.1 Grundwerkstoff der tragenden Struktur

Die Werte flr die zulassigen Spannungen des Grundwerk-
stoffs der tragenden Struktur sind aus Tabelle D-1 zu ent-
nehmen.

D 4.3.2 Schweillverbindungen

Die Werte flr die zuldssigen Spannungen der Schweilver-
bindungen sind Tabelle 7-4 Lastfall HS3 zu entnehmen.

D 4.3.3 Schraubverbindungen

Die zulassigen Spannungen fir Schrauben sind Tabelle 7-5
Lastfall HS3 zu entnehmen.

D 4.4 Stabilitaitsnachweise

Stabilitdtsnachweise (Knicken, Kippen, Beulen) sind nach
Abschnitt 7.2.3 Lastfall HS3 zu fihren.

D 4.5 Plastizierung der Struktur infolge der dynamischen
Belastung

Die Plastizierung der tragenden Struktur und der energiever-
zehrenden Elemente ist zulassig, wenn durch rechnerischen
Nachweis sichergestellt ist, dass fir Zugglieder 50 % der
GleichmaRRdehnung des Werkstoffs nicht Gberschritten wird.
Bei speziellen, auf Druck beanspruchten Dampfungselemen-
ten, z. B. Dampfungsrohren, diirfen héhere Werte in Abstim-
mung mit dem Sachverstandigen verwendet werden.

D5 Werkstoffe

(1) Fir Ausschlagsicherungen sind die in Abschnitt 6 auf-
gefuhrten Werkstoffe zugelassen. Die Verwendung anderer
Werkstoffe sind in Abstimmung mit dem Sachverstandigen
zugelassen.

(2) Fir die Bauteile, die bis in den plastischen Bereich be-
ansprucht werden, dirfen nur Werkstoffe verwendet werden,
deren ausgepragte Verformungseigenschaften nachgewiesen
werden, z. B. Bruchdehnung gréRer als 20 %, Glteklasse 225
oder Z35 nach DIN EN 10 164.

D 6 Herstellung und Montage
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 9.

D 7 Prufungen

D 7.1 Allgemeingiiltige Festlegungen
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 10.

D 7.2 Bau- und Abnahmepriifung im Herstellerwerk und auf
der Baustelle

Grundlage der Priifungen sind die vom zugezogenen Sach-
verstdndigen mit Prifvermerk versehenen Unterlagen. Die
Prifungen fir Bauteile aus Werkstoffen nach Abschnitt D 5
Absatz 1 sind nach Tabelle D-2 durchzufiihren.

D 7.3 Prifungen im Rahmen der Inbetriebnahme und wie-
derkehrende Prifungen

(1) Im Rahmen der Inbetriebnahme und der wiederkehren-
den Prifungen sind an den entsprechenden Rohrleitungen
Kontrollen und Priifungen der Ausschlagsicherungen geman
Tabelle D-3 durchzufiihren.

(2) Der Genehmigungsinhaber/Betreiber hat fur samtliche
wiederkehrenden Priifungen Protokolle zu erstellen.

D 8 Dokumentation
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 12.

Lfd. Nr. Beanspruchungsart Z(gfzs(fége?] Saz?gll;r;?
1 Biegezug und Biegedruck, wenn kein Stabilitdtsnachweis erforderlich ist 1,26
2 Zug 1,10
3 Druck und Biegedruck (Stabilitdtsnachweis) 1) 0,90
4 Schub 0,73
5 Vergleichsspannung 1,26
6 SL ohne Vorspannung 3 1,90
7 SL nicht planméafige Vorspannung 2,56
8 Lochleibungsdruck bei SLP ohne Vorspannung 2,20
9 Verbindung durch 2) SLP nicht planmaRige Vorspannung 2,73
10 gxPVorspannung 4 3.00

4) Fiir Austenite nur in Abstimmung mit dem Sachverstandigen.
SL : Scher-Lochleibung GV
SLP : Scher-Lochleibung bei Pass-Schrauben

1) Fur austenitische Werkstoffe gilt der 1,5fache Wert des Lastfalls H nach Tabelle 7-3.
2) Die Zuordnung der Schrauben und des Lochspieles erfolgt gemafR Tabelle 7 DIN 18 800-1.
3) Bei Langléchern gelten 1angs 100 %, quer 70 % der Tabellenwerte.

: Gleitfeste Verbindung
GVP : Gleitfeste Verbindung bei Pass-Schrauben

Tabelle D-1:

Zulassige Spannungen (bezogen auf R, ») flir Bauteile von Rohrausschlagsicherungen
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Lfd. Nr. Prifungsart Herstellerwerk Baustelle
1 Nachweis der Herstellerqualifikation fiir Erzeugnisformen, S S
Werkstattfertigung, Montage gemaR der Abschnitte 9.1 und 9.6
2 Nachweis der Schweil3erprifungen gemaf Abschnitt 9.3 S
3 Stempelungskontrolle der Erzeugnisformen mit Zeugnisvergleich vor H, (S)2 H, (S)
Fertigung
4 Kontrolle der SchweiRzusatze und -hilfsstoffe einschlieRlich deren H, (S) H, (S)
Lagerung
5 Kontrolle der Nahtvorbereitung und Anpassung H, (S) H, (S)
6 Kontrolle der Schweiflarbeiten entsprechend Schweil3plan H, (S) H, (S)
7 Kontrolle der Warmebehandlung H, ()3 HY, (S)3
8 Besichtigung und MaRkontrolle nach den Vorprifunterlagen H, (S) H, (S)
9 Prifung der Kontrollblatter S S
10 Prifung auf Transportschaden — H, S
11 Uberpriifung der Montage und Aufstellung — H, S
12 Prifung auf Vollstandigkeit der Dokumentation H, S H, S
13 Visuelle Kontrolle der Schweiftnahte nach DIN EN 25 817 Bewer- H, S HD s
tungsgruppe D
14 Uberpriifung auf Zugéanglichkeit fiir wiederkehrende Priifungen an — H, S
Rohrleitungen
15 Uberpriifung der spezifizierten Abstéande zwischen Rohrleitung und — H, S
Ausschlagsicherung
16 Uberpriifung des Korrosionsschutzanstrichs — H
17 Oberflachenrisspriifung nach Anhang B an Schwei3nahten mit nach- H (100 %) H (100 %)
zuweisende Nahtglte; S (10 %) S (10 %)
Heft- und Anschweif3stellen nach Entfernung der HilfsschweilRungen
und Zind- und Kontaktstellen nach Anhang B
18 Ultraschall- oder Durchstrahlungspriifung nach Anhang B an durch- H (100 %) H (100 %)
geschweiliten Nahten (nachgewiesener Nahtglte nach Tabelle 7-4) S (10 %) S (10 %)
1) Sofern nicht im Herstellerwerk durchgefihrt.
2) Bei vorgezogenen Baupriifungen im Herstellerwerk.
3) Bei der Vorpriifung festzulegen.
S : Sachverstandiger H : Hersteller
Tabelle D-2:  Bau- und Abnahmepriifungen fiir Rohrausschlagsicherungen
Durchfiihrung
Lfd. Nr. Prufungsart -
. wiederkehrende
Inbetriebnahme s
Prifungen
1 Uberpriifung der spezifizierten Abstande zwischen Rohrleitung und H, S G, S
Ausschlagsicherung im Warmzustand™®
2 Uberpriifung der Verschraubung auf festen Sitz — G, S
3 Sichtprifung — G, S

G : Genehmigungsinhaber/Betreiber

H : Hersteller S : Sachverstandiger

1) Sind durch Messungen an reprasentativen Stellen genaue Kenntnisse Uber die Rohrbewegungen seit Inbetriebnahme vorhanden, so darf
auf eine wiederkehrende Priifung an den Ausschlagsicherungen selbst im Warmzustand verzichtet werden.

Tabelle D-3:

Prtfungen im Rahmen der Inbetriebnahme und wiederkehrende Prifungen
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E 1 Geltungsbereich w Widerstandsmoment
Fir den allgemeinen Spannungsnachweise gelten die folgen- WY' W, Wlderstandsmom.ente L
den Festlegungen. Wp, Wz  Malgebendes Widerstandsmoment fir die Rand-
druckspannung und Randzugspannung
A Flache des ungelochten Querschnitts
E 2 Spannungsermittlung fur stabférmige Bauteile AA Summe aller abzuziehenden Lochflachen, die in
E21 F Izeich derjenigen Risslinie liegen, die den kleinsten Wert
. ormelzeichen A-AA ergibt
In den nachfolgenden Gleichungen (E 2-1) bis (E 2-15) und AQy, Aq, Querkraftflache, die bei naherungsweiser Berech-
im Bild E 2-1 bedeuten: nung der Schubspannungen infolge Querkraft zu
deren Aufnahme geeignet ist
Koordinaten: t Dicke des zur Querkraftaufnahme geeigneten
X Schwerachse Querschnittteiles
Y, 2 Querschnittshauptachsen
Spannungen:

SchnittgréRen: Oy Normalspannung infolge N, M, und M,
N Langskraft in x-Richtung op Druckspannung
Qy, Q, Querkrafte (74 Zugspannung
My, M, Biegemomente Gxm Mittelwert der Normalspannung o, im nachzuwei-

(Momentenvektoren) senden Querschnittsteil
Mt (Myx) Torsionsmomente in x-Richtung Gy, Oz Normalspannungen infolge o6rtlicher Krafteinleitung
S Flachenmoment 1. Grades (Statisches Moment) | oy, o, Mittelwert der Normalspannungen o, oder o, im

von ungelochten Querschnittsteilen, bezogen auf nachzuweisenden Querschnittsteil

die Schwerachse des ungelochten Querschnitts Ty Tz Schubspannung im Querschnitt (Fldchennormale x) in
Sy, S, Statische Momente Richtung y oder z infolge Qy, Q, und My
| Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) des | 1, Mittelwert der Schubspannung im nachzuweisen-

ungelochten Querschnitts den Querschnitt
Iy, 1 Tragheitsmomente 1q Schubspannung infolge Querkraft




E 2.2 Beanspruchung durch eine Langskraft N

(1) Fir ein durch eine Langskraft N beanspruchtes Bauteil
ist der Nachweis nach Gleichung (E 2-1) und (E 2-2) zu fuh-
ren.

Druck N<0; op= %‘ < oy (E 2-1)
Zug N > 0; Gz= N < Oyl (E 2-2)
A-AA

(2) Bei Zugstaben mit unsymmetrischem Anschluss durch
nur eine Schraube ist der Nachweis fur den schwacheren Teil
des Nettoquerschnittes mit der halben zu Ubertragenden Kraft
zu fihren.

Bild E 2-1: Koordinatensystem fur Schnittgré3en und Bean-
spruchungen

E 2.3 Beanspruchung durch eine Querkraft Q, oder Q,

(1) Fur ein durch eine Querkraft Q, oder Q, beanspruchtes
Bauteil ist im allgemeinen der Schubspannungsnachweis
nach Gleichung (E 2-3) zu flhren:

. _ Qy 'Szmax
Qy max = I, -t
und < Tyl (E 2-3)
Qz 'Symax
TQzmax = .

(2) Die maximale Schubbeanspruchung 1,5« darf die zulas-
sige Schubspannung 1, bis zu 10 % Uberschreiten (Glei-
chung (E 2-4)), wenn die mittlere Schubspannung eines
Querschnittteils 1, die zuldssige Schubspannung 1, nicht
Uberschreitet (Gleichung (E 2-5)).

. _ Qy 'Szmax
Qy max = -t
und <111y (E 2-4)
Qz 'Symax
TQ, max = |
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y
T, =
Qy.m AQy
und < Tyl (E 2-5)
Q
TQzm = AQZ
z

(3) Bei gleichzeitigem Auftreten von Schubspannungsan-
teilen aus Querkraften Q, und Q, sowie Torsion gelten fur die
Summe der Schubspannungen die Gleichungen (E 2-6) bis
(E 2-8):

max (‘rQy +1q, + r-r) < T (E 2-6)
max (rQy t1g, +17) STty (E 2-7)
TQy + Tszm + 1T

<ty (E 2-8)
TQy,m + TQZ + 1T

E 2.4 Beanspruchung durch ein Biegemoment My oder M,

Fir ein durch ein Biegemoment My oder Mz beanspruchtes
Bauteil ist der Nachweis nach Gleichung (E 2-9) und (E 2-10)
zu fuhren:

Biegedruck:
M
6 p= max {|—; M. 1L < Sl (E 2-9)
VVD,y WD,z
Biegezug:
M
6 z=max {|—|; M, <o (E 2-10)
WZ,y WZ,Z

E 2.5 Beanspruchung durch ein Torsionsmoment Mt

Fir ein durch ein Torsionsmoment Mt beanspruchtes Bauteil
sind die daraus resultierenden Schubspannungen t nach
St. Venant und falls erforderlich, auch die Waélbspannungen
zu ermitteln.

E 2.6 Gleichzeitige Beanspruchung durch eine Langskraft N
und Biegemomente My und M,

Wird ein Bauteil durch eine Langskraft N (o) und Biegemo-
mente My und M, (o, on,) beansprucht, sind die zu den
Einzelschnittgréen nach Abschnitt E 2-1 und E 2-3 ermittel-
ten Spannungsanteile fir die ma3gebenden Rand- oder Eck-
punkte zu Uberlagern. Es sind die Nachweise nach Gleichung
(E 2-11), (E 2-12) oder (E 2-13) zu fuhren.

Langskraft und einachsige Biegung (N und M, oder N und
M,):

OGNt OMm ‘
‘ y < 6l (E 2-11)
|GN + GMZ|

Langskraft und zweiachsige Biegung (N, Myund M,):

ON + GMy + GMZ < G2yl (E 2-12)
Wenn je fiir sich

+
oN GMy‘ <080y
ON + GMZ|
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darf die maximale Randspannung

ON+Opy +OMy| <11+ Oz (E 2-13)

betragen.

E 2.7 Zweiachsige Spannungszusténde

(1) Bei zweiachsigen Spannungszustanden ist fur das Zu-
sammenwirken von Einzelspannungen (z. B. o, o, und 1) ein
Vergleichsspannungsnachweis nach Gleichung (E 2-14) zu
fhren.

Gv=\/GX2—GX-Gy+Gy2+3-‘Cz (E 2-14)

(2) Bei Biegetragern, die ausschlieBlich durch Querkrafte
und einachsige Biegung beansprucht sind, darf statt dessen
der Nachweis gemaR Gleichung (E 2-15) gefiihrt werden.

Gy =vo?+3.12

(3) Fur die Nachweise gemal Gleichung (E 2-14) oder (E 2-15)
darf anstelle von t die mittlere Schubspannung t,, gemaR den
Abschnitten E 2.3 und E 2.5 eingesetzt werden.

(E 2-15)

E 3 Spannungsermittlung fir SchweiBverbindungen
E 3.1 Verbindungen mit Lichtbogenschweiflten

In den folgenden Bildern und Gleichungen (E 3-1) bis (E 3-5)
bedeuten:

Ay rechnerische Schweillnahtflache nach DIN 18 800-1

Element (821)
F zu Uibertragende SchnittgroRe (Langskraft N, Querkraft Q)
Ty Flachenmoment 2. Grades (Tragheitsmoment) des

Schweifldnahtquerschnitts

Abstiande der Nahte von der Schwerachse der An-
schlussflachen (entsprechend Bild E 3-1)

a Nahtdicke

za Summe der jeweils anzusetzenden Schwei3nahtdi-
cken fur die angeschlossenen Querschnittsflachen

ag1.._4 Schweilnahtdicken fur Anschluss der Flansche
asy  Schweifinahtdicken fur Anschluss der Stege
e nahtfreie Lange bei unterbrochenen Nahten

Z9..4

4 Nahtldnge

G, Normalspannung quer zur Nahtrichtung | gighe

T, Schubspannung quer zur Nahtrichtung | Bild E 3-2
o Normalspannung in Nahtrichtung

T Schubspannung in Nahtrichtung

t Dicke der zu verschweillenden Bauteile

E 3.1.1 Male und Querschnittswerte

(1) Die Mafe und Querschnittswerte fiir SchweilRverbindun-
gen sind nach DIN 18 800-1 Elemente (819 bis 824) zu er-
mitteln.

(2) Aus schweifl3technischen Griinden werden bei Kehlnah-
ten folgende Grenzwerte empfohlen:

Amin 2 min(2; tmax —0,5)

Amax < 0,7 tmin (aund tin mm)

a,:lu
‘ \f:illﬂﬂnﬂﬂ\}t;: r‘\ \J
I PIATTH
. A =75 Schwerachse der
N o ap,h FEas™ [ Anschlussflachen
v I -
. ¢
o 1F Schwerachse des
N| N aghFE ap N >
S FE R Gesamtquerschnittes
‘ ‘ el :r (O
RRRRRRRRRRRRRRRRRA] L 4
a,:au

Bild E 3-1: Biegesteifer Trageranschluss

Bild E 3-2: Mdgliche Spannungsrichtungen in der Kehlnaht

E 3.1.2 Schweilnahtspannungen

(1) Fdr eine durch Langskraft N oder Querkraft Q je fir sich
allein beanspruchte Schweillverbindung ist die Normal- und
Schubspannung

SH

(E 3-1)

(2) FUr eine durch ein Biegemoment M beanspruchte
Schweillverbindung ist die Normalspannung

M
GJ_ =—-Z

IW
Unter Beachtung von DIN 18 800-1 Element (801) und Ein-
haltung von &, in den Flanschen darf das Biegemoment M

ausschliellich den Nahten zum Anschluss der Flansche zu-
gewiesen werden.

(E 3-2)

(3) Fir eine Langsnaht des durch eine Querkraft Q bean-
spruchten Biegetragers ist die Schubspannung



Q-S

= E 3-3
K ey ( )
und bei unterbrochenen Langsnahten
=S exl (E 3-4)
I-Za /¢

Bei Trageranschlissen und in Stegblechquerstéfien darf die
Schubspannung nach Gleichung (E 3-1) berechnet werden,
wenn das Bauteil unter Beachtung bemessen wurde.

(4) Fur eine durch ein Torsionsmoment Mt beanspruchte
Schweifldverbindung sind die daraus resultierenden Schub-
spannungen und falls erforderlich, auch die Wélbspannungen
zu bertiicksichtigen.

(5) Bei zusammengesetzter Beanspruchung in Kehindhten
oder HY-Nahten (K-Stegnahte) nach Tabelle 7-4, Ifd. Nrn. 5
bis 9 bei Beanspruchung durch mehr als eine der in Absatz 1
bis 4 aufgeflihrten Spannungen z. B. fir den biegesteifen
Trageranschluss darf der Vergleichswert o, nach Gleichung
(E 3-5) ermittelt werden.

Gy =,/ci +'ci +-cﬁ

Dabei ist jeweils der Maximalwert einer Spannung mit den zu-
gehorigen Werten der Ubrigen Spannungen einzusetzen. In
Gleichung (E 3-5) bleibt die Normalspannung o, unbertcksich-
tigt.

(E 3-5)

Der Vergleichswert braucht nicht ermittelt zu werden fiir Kehl-
nahte und HY-Nahte (K-Stegnahte) eines biegesteifen An-
schlusses mit den Schnittgrolen Biegemoment, Querkraft
und Langskraft, wenn die Aufnahme der gréRten Normalkraft
durch die Flanschndhte (siehe Absatz 2) und der groften
Querkraft durch die Stegnahte nach Gleichung (E 3-1) nach-
gewiesen ist.

E 3.2 Andere SchweilRverfahren wie Widerstandsabbrenn-
stumpfschweilden, Reibschweillen

Bei Anwendung des Widerstandsabbrennstumpfschweiens
oder des Reibschweil3ens ist ein Gutachten einer anerkann-
ten Stelle (in Abstimmung mit dem Sachverstandigen) vorzu-
legen. Darin ist die Beanspruchbarkeit der Schweil3verbin-
dung anzugeben.

E 4 Spannungsermittlung fur Schraubverbindungen

E 4.1 Scher-/Lochleibungsverbindungen
(SL- und SLP-Verbindungen)

E 4.1.1 Wirkungsweise

(1) In Scher-/Lochleibungsverbindungen werden Schrauben
senkrecht zu ihrer Achse beansprucht. Fir die Berechnung
der Ubertragbaren Krafte wird ausschlieRlich die Beanspru-
chung auf Abscheren in der Schraube sowie auf Lochleibung
zwischen der Schraube und der Lochwand des zu verbinden-
den Bauteiles herangezogen. Hochfeste Schrauben (Festig-
keitsklasse 10.9) dirfen dabei ohne Vorspannung oder mit
teilweiser Vorspannung groRer als oder gleich 0,5 - F,, (F, nach
DIN 18 800-7 oder VDI 2230), im folgenden mit ,nichtplanma-
Riger Vorspannung® bezeichnet, verwendet werden.

(2) Durch nichtplanmaRiges Vorspannen der Schrauben
lasst sich durch Ausnutzen des dadurch hervorgerufenen
raumlichen Spannungszustandes unter Nutzlast das Verfor-
mungsverhalten infolge Lochleibungsdruck verbessern. Die-
ses darf durch eine Erhdhung des zulassigen Lochleibungs-
drucks in Rechnung gestellt werden (siehe Tabelle 7-3,
Ifd. Nr. 7 und 9).
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(3) Scher-/Lochleibungsverbindungen dirfen mit einem
Lochspiel Ad kleiner als oder gleich 2 mm (SL-Verbindungen)
und Ad kleiner als oder gleich 0,3 mm (SLP-Verbindungen)
ausgefihrt werden. Bei Anschlissen und StdR3en in seiten-
verschieblichen Rahmen darf das Lochspiel maximal 1 mm
betragen.

(4) Senkschrauben dirfen verwendet werden. Bei Verbin-
dungen mit Senkschrauben darf das Lochspiel Ad maximal
1 mm betragen.

E 4.1.2 Nachweise

(1) In den nachfolgenden Gleichungen (E 4-1) bis (E 4-3)
bedeuten:

A, Querschnittsflache des Schaftes der Schraube
F zu Ubertragende Schnittkraft (Langskraft N, Querkraft Q)
QgL,,  zulassige (bertragbare Kraft einer Schraube je

Scherflache senkrecht zur Schraubenachse in ei-
ner SL-Verbindung

QsLp,, 2zulassige (bertragbare Kraft einer Schraube je
Scherflache senkrecht zur Schraubenachse in ei-
ner SLP-Verbindung

d Schaftdurchmesser der Schraube

n Anzahl der Schrauben in der Verbindung

m Anzahl der Scherfugen (Schnittigkeit)

Ztmin kleinste Summe der Blechdicken mit in gleicher
Richtung wirkendem Lochleibungsdruck

oL Lochleibungsdruck zwischen Schraube und Loch-
wand des zu verbindenden Bauteils

T4 Beanspruchung auf Abscheren der Schraube

(2) Die nachstehenden Gleichungen gelten fiir einschnittige
sowie flir mehrschnittige, symmetrische Verbindungen. Der Loch-
leibungsdruck o, und die Abscherspannung 1, sind ungeachtet
der wirklichen Spannungsverhaltnisse wie folgt zu berechnen:

F

- E 4-1
d-n- ty, E4D

oL

Die Werte fir o) ,,, sind fir das Bauteil und fiir die Schraube
in Tabelle 7-3 enthalten. Bei unterschiedlichen Werkstoffen
fur Bauteil und Verbindungsmittel ist der kleinere Wert der
Bemessung zugrunde zu legen.

2
S mit A, = 229 (E 4-2)
n-m-Ag
Qst zu 2
=Ta zul T (E 4-3)
Qsip zul

Die Werte flr 1, ,, sind in den Tabellen 7-5.1, 7-5.2 und 7-5.3
angegeben.

(3) Die Nachweise fiir Senkschrauben dirfen nach den
Ausfiihrungen dieses Abschnittes durchgefiihrt werden, wenn
die rechnerische Lochleibungsspannung zwischen dem au-
Renliegenden Bauteil und dem glatten Schraubenschaft (Be-
reich II nach Bild E 4-1) den zuldssigen Wert nicht Uber-
schreitet. Anderenfalls sind die zuldssigen Krafte auf 80 %
abzumindern. In Verbindungen mit Senkschrauben sind ober-
halb der Gebrauchslast grofere Verformungen als in anderen
Schraubenverbindungen mit vergleichbaren Abmessungen zu
erwarten, insbesondere besteht bei kleiner werdendem Bereich 11
die Tendenz, dass sich der Schraubenkopf infolge der Keil-
wirkung bei der Kraftiibertragung im Bereich I aus der Ober-
flache herausdreht.

(4) Bei Gelenkbolzen ist im allgemeinen zuséatzlich die Bie-
gespannung und Vergleichsspannung nachzuweisen.
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— aufenliegendes Bauteil

| N

'

Ad2 Senkschraube

- nach DIN 7969

‘ﬁ Bereich I

‘ﬁ Bereich I

Bild E 4-1: Verbindung mit Senkschraube nach DIN 7969

E 4.2 Gleitfeste Verbindungen mit hochfesten Schrauben
(GV- und GVP-Verbindungen)

E 4.2.1 Wirkungsweise

(1) In gleitfesten Verbindungen sind die Schrauben plan-
mafRig nach DIN 18 800-7 oder VDI 2230 vorzuspannen.
Damit lassen sich in den besonders vorbehandelten Berih-
rungsflachen der zu verbindenden Bauteile Krafte senkrecht
zur Schraubenachse durch Reibung Ubertragen (GV-
Verbindungen). Bei Verbindungen mit hochfesten Pass-
schrauben wird gleichzeitig die Kraftibertragung durch Ab-
scheren und Lochleibungsdruck herangezogen (GVP-
Verbindungen).

(2) Gleitfeste Verbindungen diirfen mit einem Lochspiel Ad
kleiner als oder gleich 2 mm oder 3 mm (GV-Verbindungen)
und mit einem Lochspiel Ad kleiner als oder gleich 0,3 mm
(GVP-Verbindungen) ausgefiihrt werden.

E 4.2.2 Nachweise

(1) In den nachfolgenden Gleichungen (E 4-4) und (E 4-5)
bedeuten:

Fv Vorspannkraft in der Schraube nach DIN 18 800-7
oder VDI 2230

zuldssige Ubertragbare Kraft einer Schraube je
Reibflache senkrecht zur Schraubenachse in einer
GV-Verbindung

zulassige Ubertragbare Kraft einer Schraube je
Reibflache (Scherflache) senkrecht zur Schraube
in einer GVP-Verbindung

Qv zul

Qcvp 4

zuldssige Ubertragbare Kraft einer Schraube je
Scherflache senkrecht zur Schraubenachse in ei-
ner SLP-Verbindung [vergleiche Gleichung (E 5-3]

QSLP zul

uw=05 Reibbeiwert der Beriihrungsflachen bei einer der
folgenden Reibflachenvorbereitungen:

a) Stahlgusskiesstrahlen

b) 2 x Flammstrahlen

c) Sandstrahlen
Ve Sicherheitsbeiwert gegen Gleiten
(2) In gleitfesten Verbindungen mit hochfesten Schrauben Loch-
spiel Ad kleiner als oder gleich 2 mm (GV-Verbindungen) betragt:

u-F
Qav zu =—
VG

(E 4-4)

mit vg y = 1,25 oder vg pz = 1,10 oder vg ps = 1,05

Bei einem Lochspiel 2,0 mm < Ad< 3,0 mm sind diese Werte
auf 80 % zu ermaligen.

(3) In gleitfesten Verbindungen mit hochfesten Passschrauben,
Lochspiel Ad kleiner als oder gleich 0,3 mm (GVP-Verbindungen)
betragt:

1
Qgvp z2ul = 7 QsLp zu + Qv zul (E 4-5)

(4) Der Lochleibungsdruck o, in den zu verbindenden Bau-
teilen ist rechnerisch nach Gleichung (E 4-1) nachzuweisen;
dabei ist der Einfluss von Reibungskraften unbericksichtigt zu
lassen. Die Werte fir o, ,, sind Tabelle 7-3 Ifd. Nr. 10, zu
entnehmen. Ein Nachweis der Scherspannung t, ist nicht
erforderlich.

(5) Fur Bauteile mit Zugbeanspruchung, die durch GV- oder
GVP-Verbindungen angeschlossen sind, darf beim allgemeinen
Spannungsnachweis angenommen werden, dass 40 % der zu-
lassigen Ubertragbaren Kraft Qgy zul hach Gleichung (E 4-4) der-
jenigen hochfesten Schrauben, die im betrachteten Querschnitt
mit Lochabzug liegen, vor Beginn der Lochschwachung durch
Reibungsschluss angeschlossen sind (Kraftvorabzug).

AuBerdem ist der Vollquerschnitt mit der Gesamtkraft nach-
zuweisen.

(6) Werden GVP-Verbindungen durch Schnittkrafte mit
wechselnden Vorzeichen beansprucht, so ist die Ubertragung
der dem Betrag nach gréfReren Kraft mit den Werten Qgyp zul
und die Ubertragung der dem Betrag nach kleineren Kraft mit
den Werten Qgy » nachzuweisen.

E 4.3 Verbindungen mit Zugbeanspruchung in Richtung der
Schraubenachse aus aufierer Belastung

E 4.3.1 NichtplanmaRig vorgespannte Verbindungen

(1) In der nachfolgenden Gleichung (E 4-6) bedeuten:

Zl zulassige Ubertragbare Kraft einer Schraube in

Richtung der Schraubenachse

6,2y  zuléssige Zugbeanspruchung in der Schraube
Ag Spannungsquerschnitt Siehe

do Nenn-Flankendurchmesser | DIN EN ISO 898-1
d3 Nenn-Kerndurchmesser

Es gilt:

Zyy =67 u As (E 4-6)

2
mit Ag =~ dp +d3
4 2

Die Werte fir o, 5 sind in der Tabelle 7-5.1 angegeben.

(2) Die Verwendung hochfester Schrauben ohne Vorspan-
nung oder mit nicht planmaRiger Vorspannung bei Beanspru-
chung auf Zug aus auflerer Belastung ist nur dann zugelas-
sen, wenn die zu erwartende Lastspielzahl N der nicht standi-
gen Lasten eine der folgenden Bedingungen erfillt:

a) N <104
b) N < 10%; jedoch diirfen Spannungen, die gréRer als 40 % der

im Lastfall H nach Tabelle 7-5.1 zulassigen Werte sind, nicht
mit einer groReren Spannungsspielzahl als 10 auftreten

Dabei darf die zuldssige Ubertragbare Zugkraft Z,, nach
Gleichung (E 4-6) ermittelt werden. Die Werte o, 5, sind dafir
in Tabelle 7-5.1 angegeben.

(3) In SL- und SLP-Verbindungen sind bei gleichzeitiger
Beanspruchung auf Abscheren und Zug alle Einzelnachweise



(Q, oL, Z) unabhangig voneinander zu fiihren. Dabei dirfen
die zulassigen Werte der Lastfélle H und HZ fir die einzelnen
Beanspruchungsarten nach Tabellen 7-5.1, 7-5.2 und 7-5.3
und Gleichung (E 4-3) ohne Nachweis einer Vergleichsspan-
nung voll ausgenutzt werden. Fur die Lastfélle HS ist die
Vergleichsspannung o\ entsprechend Abschnitt 7.2.2 Ab-
satz4 Aufzahlungd nachzuweisen. Fiur den zulassigen
Lochleibungsdruck o sind in nicht planmaRig vorgespannten
Verbindungen (>0,5 - Fy) die Werte nach Tabelle 7-3, Ifd.
Nr. 6 (SL-Verbindungen) oder Ifd. Nr. 8 (SLP-Verbindungen)
zu berticksichtigen.

E 4.3.2 PlanmaRig vorgespannte Verbindungen

(1) Die Zugbeanspruchung aus &auferer Belastung wird
rechnerisch ausschlieBlich den Schrauben zugewiesen, d. h.
der tatsdchlich eintretende Abbau der Klemmkraft in den
Berihrungsflachen der zu verbindenden Bauteile sowie die
Vergréflerung der Pressung in den Auflageflichen von
Schraubenkopf und Mutter werden nicht bericksichtigt. Die
auf eine einzelne Schraube oder Passschraube entfallende
rechnerische Zugkraft Z darf den Wert Z,, nach Gleichung
(E 4-6) nicht Uberschreiten.

(2) In GV- und GVP-Verbindungen ist bei gleichzeitiger
Beanspruchung aus aufierer Belastung in Richtung und
senkrecht zur Richtung der Schraubenachse die zulassige
Ubertragbare Kraft Qgy », oder Qgyp zy Wie folgt abzumin-
dern:

Qgv,z zul = (0,2 +08 M] ‘Qav zul (E4-7)
zul
Qgvpz 2u =0.5-Qsip 2u + (E 4-8)
(0,2 + 0,8 . ZZUI - ZJ . QGV zul
zul

(3) Fur den zuldssigen Lochleibungsdruck o sind die Werte
nach Tabelle 7-3 Ifd. Nr. 7 (SL-Verbindungen) oder Ifd. Nr. 9
(SLP-Verbindungen) zu bericksichtigen.

E5 Lagesicherheitsnachweis

Der Lagesicherheitsnachweis flir Stahltragwerke umfasst die
Nachweise der Sicherheit gegen Abheben, Umkippen (Errei-
chen der kritischen Pressung) und gegen Gleiten.

E 5.1 Sicherheit gegen Abheben und Erreichen der kriti-
schen Pressung B

Zum Nachweis der Sicherheit gegen Abheben und Erreichen
der kritischen Pressung ist aus den malfigebenden Haupt-,
Zusatz- und Sonderlasten die hierfir unglinstigste Belastung
zu ermitteln, wobei die einzelnen Anteile mit den Lasterho-
hungsfaktoren y., nach der Tabelle E 5-1 zu vervielfachen
sind.

E 5.1.1 Abheben

(1) Die Sicherheit gegen Abheben von einzelnen Lagern ist
nachzuweisen, wenn sie nicht zweifelsfrei feststeht. Sie ist
ausreichend, wenn folgende Bedingung erflillt ist:

Np =N, (E 5-1)

Es bedeuten:

Np Normalkomponente der Resultierenden aller im Lager an-
greifenden pressenden Stitzgréflen aus den vy -fachen
Belastungen
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Nz Normalkomponente der Resultierenden aller im Lager an-
greifenden abhebenden Stiitzgréen aus den v, -fachen
Belastungen

(2) Werden zur Sicherung gegen Abheben Anker angebracht,
so darf die Ankerzugkraft Z wie folgt berticksichtigt werden:

ND +13- ZA zul 2 NZ (E 5-2)

Es ist hierbei Z, 4, die im Lastfall H zuldssige Ankerzugkraft;
G, 2yl Siehe Tabelle 7-5.1

(3) Die ausreichende Verankerung des Ankers ist nachzu-
weisen.

Lfd. Nr. Belastungen Yor

1 glnstig wirkende Anteile aller angesetzten 10
Lasten ’

2 ungunstig wirkende Anteile der Eigenlast 1,1

3 ungiinstig wirkende Anteile der Lasten 13
auller den Lasten nach Zeile 2 und 5 ’

4 ungiinstig wirkende Anteile der Lasten in 15
Bauzustanden ’

5 ungiinstig wirkende Anteile aus Ersatz- 11
lasten bei Anprallfallen ’

6 Verschiebungs- und Verdrehungsgréfen 1,0

Ungewollte AuBermittigkeiten und die Verformungen des
Systems unter y., -facher Belastung sind, falls erforderlich,
zu bertiicksichtigen.

Tabelle E 5-1: Lasterhéhungsfaktoren y., beim Nachweis der
Sicherheit gegen Abheben und Umkippen

E 5.1.2 Erreichen der kritischen Pressung B, (Umkippen)

Die Sicherheit von Bauteilen gegen Umkippen ist nachzuwei-
sen, wenn sie nicht zweifelsfrei feststeht. Sie ist ausreichend,
wenn unter den vy, -fachen Belastungen folgende Bedingung
eingehalten wird:

D
_ Per
Ocr = <Ber

(E 5-3)

Es bedeuten:

o, Pressung unter den v, -fachen Belastungen, wobei eine
konstante Spannungsverteilung in der gedriickten Teilfla-
che der Lagerfuge unter Einhaltung der Gleichgewichts-
bedingungen angenommen werden kann; die Annahme
einer rechteckigen gedruckten Teilflache ist zulassig,

Reaktionskraft in der Lagerfuge (siehe Bild E 5-1),

o Normalkomponente der Resultierenden aller im Lager
angreifenden StltzgréRen aus y., -facher Belastung,

Teilflache der Gesamtflache der Lagerfuge, deren
Schwerpunkt in der Wirkungslinie von D, liegt (bei der
Annahme ¢ = konst.),

Ber  kritische Pressung in der Fuge bei y., -facher Belastung
(Ber fur Beton - siehe DIN 1054; B, fur Stahle: das
1,5fache der Hertzschen Pressung fir Lastfall H); zulassi-
ge Werte siehe Tabelle 7-6.
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Bild E 5-1: Ermittlung der Ankerzugkraft Za =
13 ep

E 5.2 Gleitsicherheit

(1) Die Sicherheit gegen Gleiten parallel zur Bauwerksfuge
ist wie folgt nachzuweisen, sofern in den Normen nicht anders
geregelt:

15-H<uy-N (E 5-4)

(2) Wird die Reibkraft nicht in Rechnung gestellt, gentigt der
einfache Nachweis:
H<D (E 5-5)
Hierin bedeuten:
Mn Reibungsbeiwerte

Stahl auf Stahl: yy= 0,10

Stahl auf Beton: py = 0,30

N pressende Normalkraft in der Bauwerksfuge infolge der
aulleren Lasten

H parallel zur Bauwerksfuge wirkende Kraft infolge der duf3e-
ren Lasten

N und H gelten fiir die gleiche maRgebende Lastkombina-
tion

D Zulassige ubertragbare Kraft von eventuell vorhandenen
Dollen, Rippen oder ahnlichen mechanischen Schubsiche-
rungen in der Gleitrichtung, ermittelt mit den fir den jeweili-
gen Lastfall zulassigen Spannungen gemal Abschnitt 7.2.7.

(3) Im Fall von Anprallasten ist in Gleichung (E 5-4) statt 1,5
der Faktor 1,0 einzufiihren.

E 5.3 Formanderungsuntersuchung

(1) Die Funktionsfahigkeit des Bauwerkes kann je nach
Anwendungsbereich eine Beschrankung der Formanderun-
gen erforderlich machen. Zulassige Werte fir Formanderun-
gen sind fallweise in den Normen enthalten; anderenfalls sind
sie vor dem Aufstellen der bautechnischen Unterlagen mit
dem Besteller festzulegen.

(2) Fir die Ermittlung der Formanderungen dirfen im all-
gemeinen die Querschnittswerte ohne Lochabzug angesetzt
werden.

(3) Weitere Angaben zum Forméanderungsnachweis, z. B.
Berlicksichtigung des Schraubenschlupfes, sind gegebenen-
falls in den Normen enthalten.
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Anhang F

Bestimmungen, auf die in dieser Regel verwiesen wird

(Die Verweise beziehen sich nur auf die in diesem Anhang angegebene Fassung. Darin enthaltene Zitate
von Bestimmungen beziehen sich jeweils auf die Fassung, die vorlag, als die verweisende Bestimmung

AtG

KTA 1401
KTA 2201.1

KTA 3201.2

KTA 3201.3

KTA 3205.2

KTA 3205.3

KTA 3211.3

KTA 3401.2

DIN 13-1

DIN 267-13
und Beiblatt

DIN EN 287-1

DIN EN 473

DIN EN 493

DIN EN 571-1

DIN EN 719

DIN EN 729-3

DIN EN ISO 898-1

DIN EN 970

DIN 1054
DIN EN 1370

DIN EN 1435

(6/96)
(6/90)

(6/96)

(6/98)

(6/90)

(6/89)

(6/90)

(6/85)

(11/99)

(8/93)

(8/97)

(3/01)

(7/92)

(3/97)

(8/94)

(11/94)

(11/99)

(3/97)

(11/76)
(2/97)

(10/97)

aufgestellt oder ausgegeben wurde.)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz
gegen ihre Gefahren (Atomgesetz) vom 23. Dezember 1959 (BGBI. |

S. 814), in der Fassung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565), zuletzt geén-
dert durch Gesetz vom 22. April 2002 (BGBI. | 2002, Nr. 26)

Allgemeine Forderungen an die Qualitatssicherung

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen;
Teil 1: Grundséatze

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 3: Herstellung

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen;
Teil 3: Serienmallige Standardhalterungen

Druck- und aktivitatsfuhrende Komponenten von Systemen auRRerhalb des
Primarkreises;
Teil 3: Herstellung

Reaktorsicherheitsbehalter aus Stahl;
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Metrisches ISO-Gewinde allgemeiner Anwendung - Teil 1: Nennmal3e fiir
Regelgewinde; Gewinde-Nenndurchmesser von 1 mm bis 68 mm

Mechanische Verbindungselemente; Technische Lieferbedingungen; Teile
fur Schraubenverbindungen mit besonderen mechanischen Eigenschaf-
ten zum Einsatz bei Temperaturen von -200 °C bis +700 °C

Prifung von SchweiRern - Schmelzschweilten - Teil 1: Stéhle (enthalt An-
derung A1:1997); Deutsche Fassung EN 287-1:1992 + A1:1997

Zerstérungsfreie Prufung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal
der zerstorungsfreien Priifung - Allgemeine Grundlagen;
Deutsche Fassung EN 473:2000

Verbindungselemente; Oberflachenfehler; Muttern;
Deutsche Fassung EN 493:1992

Zerstorungsfreie Priifung - Eindringprifung - Teil 1: Allgemeine Grundla-
gen; Deutsche Fassung EN 571-1:1997

Schweiflaufsicht - Aufgaben und Verantwortung;
Deutsche Fassung EN 719:1994

Schweiltechnische Qualitdtsanforderungen - Schmelzschweiflen metalli-
scher Werkstoffe - Teil 3: Standard-Qualitadtsanforderungen;
Deutsche Fassung EN 729-3:1994

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoff-
stahl und legiertem Stahl - Teil 1: Schrauben (ISO 898-1:1999);
Deutsche Fassung EN ISO 898-1:1999

Zerstorungsfreie Prifung von Schmelzschweilndhten - Sichtprifung;
Deutsche Fassung EN 970:1997

Baugrund; Zulassige Belastung des Baugrunds

GielRereiwesen - Prufung der Oberfladchenrauheit mit Hilfe von Ver-
gleichsmustern; Deutsche Fassung EN 1370:1996

Zerstorungsfreie Prifung von SchweilRverbindungen — Durchstrahlungspru-
fung von Schmelzschweildverbindungen; Deutsche Fassung EN 1435:1997
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DIN EN ISO 1461

DIN EN 1559-1

DIN 1690-2

DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3506-1

DIN EN ISO 3506-2

DIN EN ISO 4287

DIN 6914

DIN 6915

DIN 6916
DIN 6917

DIN 6918

DIN 7968
DIN 7969
DIN 7990
DIN EN 10 002-1

DIN EN 10 002-5

DIN EN 10 025

DIN EN 10 028-1

DIN EN 10 028-2

DIN EN 10 028-3

DIN EN 10 028-7

DIN EN 10 045-1

DIN EN 10 083-1

DIN EN 10 083-2

DIN EN 10 164

(3/99)

(8/97)

(6/85)

(6/00)

(3/98)

(3/98)

(10/98)

(10/89)

(12/99)

(10/89)
(10/89)

(4/90)

(12/99)
(12/99)
(12/99)
(12/01)

(2/92)

(3/94)

(7/00)

(4/93)

(4/93)

(6/00)

(4/91)

(10/96)

(10/96)

(8/93)

Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinklberziige (Stlickverzin-
ken) - Anforderungen und Prifungen (ISO 1461: 1999);
Deutsche Fassung EN ISO 1461: 1999

GieRereiwesen - Technische Lieferbedingungen - Teil 1: Allgemeines;
Deutsche Fassung EN 1559-1:1997

Technische Lieferbedingungen flir Gussstlicke aus metallischen Werk-
stoffen; Stahlgussstiicke; Einteilung nach Giitestufen aufgrund zerst6-
rungsfreier Prifungen

Zerstorungsfreie Priifung - Eindringpriifung - Teil 2: Prifung von Eindring-
prufmitteln (ISO 3452-2:2000); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2000

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrosten-
den Stahlen; Teil 1: Schrauben (ISO 3506-1:1997);
Deutsche Fassung EN ISO 3506-1:1997

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrosten-
den Stahlen; Teil 2: Muttern (ISO 3506-2:1997);
Deutsche Fassung EN ISO 3506-2:1997

Geometrische Produktspezifikationen (GPS) - Oberflachenbeschaffenheit:
Tastschnittverfahren - Benennungen, Definitionen und Kenngré3en der
Oberflachenbeschaffenheit (ISO 4287:1997);

Deutsche Fassung EN ISO 4287:1998

Sechskantschrauben mit grof3en Schliisselweiten, HV-Schrauben in Stahl-
konstruktionen

Sechskantmuttern mit groen Schllsselweiten fiir Verbindungen mit
HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen

Scheiben, rund, fir HV-Schrauben in Stahlkonstruktionen

Scheiben, vierkant, keilférmig, flir HV-Schrauben an I-Profilen in Stahl-
konstruktionen

Scheiben, vierkant, keilférmig fur HV-Schrauben an U-Profilen in Stahl-
konstruktionen

Sechskant-Passschrauben mit Sechskantmutter fiir Stahlkonstruktionen
Senkschrauben mit Schlitz mit Sechskantmutter fir Stahlkonstruktionen
Sechskantschrauben mit Sechskantmutter fur Stahlkonstruktionen

Metallische Werkstoffe; Zugversuch - Teil 1: Prifverfahren bei Raumtem-
peratur; Deutsche Fassung EN 10002-1:2001

Metallische Werkstoffe; Zugversuch; Teil 5: Prifverfahren bei erhohter
Temperatur; Deutsche Fassung EN 10002-5:1991

Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustéhlen; Technische
Lieferbedingungen (enthalt Anderung A1:1993);
Deutsche Fassung EN 10025:1990

Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstahlen; Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen; Deutsche Fassung EN 10028-1:2000

Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen; Teil 2: Unlegierte und
legierte warmfeste Stahle; Deutsche Fassung EN 10028-2:1992

Flacherzeugnisse aus Druckbehalterstahlen; Teil 3: Schweilgeeignete
Feinkornbaustahle, normalgegliiht; Deutsche Fassung EN 10028-3:1992

Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstahlen; Teil 7: Nichtrostende Stahle;
Deutsche Fassung EN 10028-7:2000/Achtung: Gilt in Verbindung mit
EN 10028-1

Metallische Werkstoffe; Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy;
Teil 1: Prufverfahren; Deutsche Fassung EN 10 045-1:1990

Vergutungsstahle - Teil 1: Technische Lieferbedingungen fur Edelstahle
(enthalt Anderung A1:1996);
Deutsche Fassung EN 10083-1:1991 + A1:1996

Vergultungsstéhle - Teil 2: Technische Lieferbedingungen fur unlegierte
Qualitatsstahle (enthalt Anderung A1:1996);
Deutsche Fassung EN 10083-2:1991 + A1:1996

Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht
zur Erzeugnisoberflache; Technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10164:1993
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DIN EN 10 204 (8/95)  Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen (enthalt Ande-
rung A1:1995); Deutsche Fassung EN 10204:1991 und A1:1995
DIN EN 10 210-1 (9/94)  Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustahlen

und aus Feinkornbaustahlen - Teil 1: Technische Lieferbedingungen;
Deutsche Fassung EN 10210-1: 1994

DIN EN 10 210-2 (11/97)  Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen
und aus Feinkornbaustahlen - Teil 2: Grenzmalie, Mal3e und statische
Werte; Deutsche Fassung EN 10210-2: 1997

DIN EN 10 213-1 (1/96)  Technische Lieferbedingungen fir Stahlguss fiir Druckbehalter - Teil 1:
Allgemeines; Deutsche Fassung EN 10213-1:1995
DIN EN 10 213-2 (1/96)  Technische Lieferbedingungen fir Stahlguss fiir Druckbehalter - Teil 2:

Stahlsorten flr die Verwendung bei Raumtemperatur und erhéhten Tem-
peraturen; Deutsche Fassung EN 10213-2:1995

DIN EN 10 213-4 (1/96)  Technische Lieferbedingungen fur Stahlguss fur Druckbehélter - Teil 4:
Austenitische und austenitisch-ferritische Stahlsorten;
Deutsche Fassung EN 10213-4:1995

DIN EN 10 2191 (11/97)  Kaltgefertigte geschweildte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten
Baustahlen und aus Feinkornbaustahlen - Teil 1: Technische Lieferbedin-
gungen; Deutsche Fassung EN 10219-1:1997

DIN EN 10 222-1 (9/98)  Schmiedestiicke aus Stahl flr Druckbehalter - Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen an Freiformschmiedestlicke; Deutsche Fassung EN 10222-1:1998
DIN EN 10 222-2 (4/00)  Schmiedestiicke aus Stahl fur Druckbehalter - Teil 2: Ferritische und

martensitische Stahle mit festgelegten Eigenschaften bei erhdhten Tem-
peraturen (enthalt Berichtigung AC:2000);
Deutsche Fassung EN 10222-2:1999 + AC:2000

DIN EN 10 222-5 (2/00)  Schmiedestiicke aus Stahl flr Druckbehalter - Teil 5: Martensitische, aus-
tenitische und austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle;
Deutsche Fassung EN 10222-5:1999

DIN EN 10 250-1 (12/99)  Freiformschmiedestiicke aus Stabhl fiir allgemeine Verwendung — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen; Deutsche Fassung EN 10 250-1:1999

DIN EN 10 250-2 (12/99)  Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemein Verwendung — Teil 2:
Unlegierte Qualitats- und Edelstahle; Deutsche Fassung EN 10 250-2:1999

DIN EN 10 269 (11/99)  Stahle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz bei

erhdhten und/oder tiefen Temperaturen;
Deutsche Fassung EN 10269:1999

DIN EN 10 272 (1/01)  Nichtrostende Stabe fir Druckbehélter; Deutsche Fassung EN 10272:2000

DIN EN 10 273 (4/00) Warmgewalzte schweil’geeignete Stabe aus Stahl fur Druckbehalter mit
festgelegten Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen;
Deutsche Fassung EN 10273:2000

DIN EN 12 223 (1/00)  Zerstorungsfreie Prifung — Ultraschallprifung — Beschreibung des Kali-
brierkoérpers Nr. 1; Deutsche Fassung EN 12 223:1999

DIN EN ISO 12 944-1 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 1: Allgemeine Einleitung (ISO 12944-1:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-1:1998

DIN EN ISO 12 944-2 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen
(ISO 12944-2:1998); Deutsche Fassung EN 1ISO 12944-2:1998

DIN EN ISO 12 944-3 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung
(1ISO 12944-3:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-3:1998

DIN EN ISO 12 944-4 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 4: Arten von Oberflachen und Oberflachenvor-
bereitung (ISO 12944-4:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-4:1998

DIN EN ISO 12 944-5 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Be-
schichtungssysteme - Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:1998);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-5:1998

DIN EN ISO 12 944-6 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme - Teil 6: Laborprufungen zur Bewertung von Beschichtungs-
systemen (ISO 12944-6:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-6:1998

DIN EN ISO 12 944-7 (7/98)  Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme - Teil 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsar-
beiten (ISO 12944-7:1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-7:1998
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DIN EN ISO 12 944-8

DIN 15 018-1
DIN 15 018-2

DIN 15 070
DIN 17 102

DIN 17 121

DIN 17 175
DIN 17 178

DIN 17 179

DIN 17 456

DIN 17 457

DIN 17 458

DIN 18 800-1
DIN 18 800-1/A1
DIN 18 800-2
DIN 18 800-2/A1

DIN 18 800-3
DIN 18 800-3/A1
DIN 18 800-4
DIN 18 800-7
DIN 18 801

DIN 18 808

DIN 18 809
DIN EN 20 898-2

DIN EN 25 817

DIN EN 26 157-3

DIN EN 27 963

DIN 55 928-8

DIN 55 928-9

DIN 58 220-3
DIN 58 220-5

(7/98)

(11/84)
(11/84)

(12/77)
(10/83)

(6/84)

(5/79)
(5/86)

(5/86)

(2/99)

(7/85)

(7/85)

(11/90)
(2/96)
(11/90)
(2/96)

(11/90)
(2/96)
(11/90)
(5/83)
(9/83)
(10/84)

(9/87)
(2/94)

(9/92)

(12/91)

(6/92)

(7/94)

(5/91)

(1/97)
(1/97)

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungssysteme - Teil 8: Erarbeiten von Spezifikationen fir Erstschutz und
Instandsetzung (ISO 12944-8:1998);

Deutsche Fassung EN ISO 12944-8:1998

Krane; Grundsatze flr Stahltragewerke; Berechnung

Krane; Stahltragwerke; Grundséatze fur die bauliche Durchbildung und
Ausfiihrung

Krane; Berechnungsgrundlagen fur Laufrader

Schweiltgeeignete Feinkornbaustahle, normalgegliiht; Technische Liefer-
bedingungen fiir Blech, Band, Breitflach-, Form- und Stabstahl

Nahtlose kreisférmige Rohre aus allgemeinen Baustahlen fiir den Stahl-
bau; Technische Lieferbedingungen

Nahtlose Rohre aus warmfesten Stahlen; Technische Lieferbedingungen

Geschweilfdte kreisférmige Rohre aus Feinkornbaustéhlen fur besondere
Anforderungen; Technische Lieferbedingungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus Feinkornbaustahlen fiir besondere An-
forderungen; Technische Lieferbedingungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus nichtrostenden Stahlen fiir allgemeine
Anforderungen; Technische Lieferbedingungen; Geandert durch:
DIN-Mitt., 1999, Nr. 6, S. A 486 * DIN-Mitt., 1999, Nr. 8, S. A 663

Geschweilite kreisférmige Rohre aus austenitischen nichtrostenden
Stahlen fir besondere Anforderungen; Technische Lieferbedingungen

Nahtlose kreisférmige Rohre aus austenitischen nichtrostenden Stahlen
fur besondere Anforderungen; Technische Lieferbedingungen

Stahlbauten; Bemessung und Konstruktion
Stahlbauten - Teil 1: Bemessung und Konstruktion; Anderung A1
Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Knicken von Staben und Stabwerken

Stahlpauten - Stabilitatsfalle - Teil 2: Knicken von Staben und Stabwer-
ken; Anderung A1

Stahlbauten; Stabilitatsfalle; Plattenbeulen

Stahlbauten - Stabilititsfalle - Teil 2: Plattenbeulen; Anderung A1
Stahlbauten; Stabilitatsfalle, Schalenbeulen

Stahlbauten; Herstellen, Eignungsnachweise zum Schweillen
Stahlhochbau; Bemessung; Konstruktion, Herstellung

Stahlbauten; Tragwerke aus Hohlprofilen unter vorwiegend ruhender Be-
anspruchung

Stahlerne Straen- und Wegbrlicken; Bemessung, Konstruktion, Herstellung

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen; Teil 2: Muttern
mit festgelegten Prifkraften; Regelgewinde (ISO 898-2:1992);
Deutsche Fassung EN 20898-2:1993

LichtbogenschweilRverbindungen an Stahl; Richtlinie fiir die Bewertungs-
gruppen von UnregelmaRigkeiten (ISO 5817:1992);
Deutsche Fassung EN 25817:1992

Verbindungselemente; Oberflachenfehler; Schrauben fir spezielle Anforde-
rungen (ISO 6157-3:1988); Deutsche Fassung EN 26157-3:1991

Schweildverbindungen in Stahl; Kalibrierkérper Nr. 2 zur Ultraschallpri-
fung von Schweillverbindungen (ISO 7963:1985);
Deutsche Fassung EN 27963:1992

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige;
Teil 8: Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungen und Uberziige;
Teil 9: Beschichtungsstoffe; Zusammensetzung von Bindemitteln und
Pigmenten

Sehscharfebestimmung - Teil 3: Prufung fur Gutachten

Sehscharfebestimmung - Teil 5: Allgemeiner Sehtest
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AD HP 2/1 (1/00)  Verfahrensprifung fir Fligeverfahren; Verfahrenspriifung von Schweil3-
verbindungen
AD HP 5/2 (9/01)  Herstellung und Priifung der Verbindungen; Arbeitspriifung an Schweif3-

nahten, Prifung des Grundwerkstoffes nach Warmebehandlung nach
dem SchweilRen

DASt 012 (10/78)  Beulsicherheitsnachweise fur Platten

DASt 014 (1/81)  Empfehlungen zum Vermeiden von Terrassenbriichen in geschweilten
Konstruktionen aus Baustahl

SEW 086 (4/87)  Unlegierte und legierte warmfeste ferritische Stahle; Vorwarmen beim
Schweifden

SEW 088 (10/93)  Schweillgeeignete Feinkornbaustahle; Richtlinien fir die Verarbeitung,
besonders fir das Schweilen (enthalt Beiblatt 1 und Beiblatt 2)

SEW 110 (7/86)  Verfahrensprifungen flr Fertigungsschweillungen an Stahlguss

SEW 550 (8/76)  Stahle fur groRere Schmiedestiicke; Gltevorschriften

DIBt Z - 30.3-6 (9/98)  Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung; Zulassungsbescheid fiir Bauteile

und Verbindungselemente aus nichtrostenden Stahlen des Deutsches In-
stituts fiir Bautechnik, Berlin; gliltig bis 30. September 2003

VdTUV-Merkblatt 1153 (11/88)  Richtlinien fiir die Eignungspriifung von Schweilzusétzen

VDI 2230 Blatt 1 (7/86)  Systematische Berechnung hochbeanspruchter Schraubenverbindungen;
Zylindrische Einschraubenverbindungen
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Anhang G (informativ)

Anderungen gegeniiber der Fassung 6/91

Zur Anpassung an den aktuellen Stand von Wissenschaft und
Technik wurde die Regel insbesondere im Abschnitt 7
,B8erechnung“ und im Anhang A ,Werkstoffprifblatter* aktuali-
siert.

1  Abschnitt 7: Berechnung

(1) In der bisherigen KTA 3205.1 (Fassung 6/91) war die
Grundlage des Abschnittes 7 ,Berechnung“ die zwischenzeitlich
zurlickgezogene Stahlbaunorm DIN 18 800-1 in der Fassung
3/81. Mit der Ausgabe der neuen DIN 18 800-1, Fassung 11/90,
wurden die Nachweismethoden grundsatzlich geéndert. Gemaf
der neuen DIN 18 800-1 erfolgen Festigkeitsnachweise nun-
mehr nach dem Traglastverfahren anstelle der bisher tblichen
Ermittlung und Bewertung von Spannungen (o,,-Konzept).

(2) Fur die KTA 3205.1 in der vorliegenden Fassung wurde
fir den Abschnitt ,Berechnung” folgende Vorgehensweise
gewahlt: Einerseits soll die direkte Anwendung der bestehen-
den europaischen und der nationalen Regelwerke (Euro-
Code 3, DIN 18 800-1 in der Ausgabe 11/90) ermdglicht wer-
den. Hierzu wurden entsprechende Offnungsklauseln einge-
fuhrt. Da andererseits die vorgenannten Regeln nicht alle kern-
technischen Belange erflillen (Spannungs- und Stabilitdtsnach-
weise bei Storfallen), wurde der bisher Ubliche Nachweisweg
gemall der DIN 18 800-1 (3/81) als Anhang E in die KTA
3205.1 neu eingebunden. Ein Verweis auf die DIN 18 800-1
(3/81) ist dadurch nicht mehr erforderlich. Anhand des Anhangs
E sollen auch kiinftig Nachbewertungen auf der Grundlage der
oftmals nach dem o,,,-Konzept gefihrten Festigkeitsnachweise
aus der Errichtungszeit erfolgen kénnen.

(3) Bei der Uberarbeitung der KTA 3205.1 wurde auch eine
Harmonisierung der innerhalb der Regelreihe KTA 3205 un-
terschiedlich festgelegten Vorgehensweisen fiir die Span-
nungsabsicherung  von  Stabtragwerken  durchgefihrt
(KTA 3205.1: Stahlbauklasse S1, KTA 3205.2: Stahlbauklas-
se S2). Hierzu wurden die zuldssigen Spannungen auf Basis
der Spannungsvergleichswerte S, durch zulassige Spannun-
gen auf Basis des Streckgrenzenvergleichswertes Ry, er-
setzt.

(4) Die zulassigen Schubspannungen fur S235 (St 37)
Schweilindhte wurden auf alle Beanspruchungsarten erweitert
und damit dem Stand der Technik angepasst.

(5) Die bisherige Nachweisfihrung bei Schraubverbindun-
gen wurde durch eine Regelung ersetzt, die ein einheitliches
Vorgehen analog zu den Nachweisen fiir Bauteile und
Schweillverbindungen ermdglicht. Fur die Ublichen Schrau-
ben (Festigkeitsklassen) wurden die zulassigen Spannungen
lastfallabhéngig aus DIN 18 800-1 (3/81) in die Tabelle 7-5.1
Ubernommen und die Werte fir Sonderlastfalle erganzt.

Fir sonstige Schrauben wurden in den Tabellen 7-5.2 und
7-5.3 die zulassigen Spannungen lastfallabhangig definiert.

(6) In Abschnitt 7.2.7.4 wurden die zuladssigen Druckspan-
nungen fiir Werkstoffe im Anwendungsbereich der KTA 3205.1
aus DIN 18 800-1 (3/81) als Tabelle 7-6 (zuldssige Druck-
spannungen fir Lagerteile und Gelenke) lbernommen.

(7) Die Nachweisflhrung fur Flachentragwerke wurde nicht
geandert. Im Gegensatz zu stabférmigen Bauteilen (Stahlbau)
sind Flachentragwerke im Rahmen dieser Regel Ublicherwei-
se mit den Komponenten verbundene Standzargen. Die Mo-
dellierung/Berechnung erfolgt fir das Gesamtsystem aus
Komponente und Abstiitzung. Innerhalb einer Berechnung ist
es nicht sinnvoll, mit unterschiedlichen Absicherungskriterien
zu arbeiten, so dass das fiir die Komponenten geltende
Sp-Verfahren nach KTA 3201.2 auch fir die Abstitzung bei-
behalten wird.

2 Werkstoffe und Werkstoffprufblatter

Die Werkstoffprufblatter und die Tabellen 6-1 bis 6-5 wurden
generell an den aktuellen Stand der Normung (insbesondere
beziglich der Werkstoff- und Prif-Normen) angepasst. Wenn
aufgrund der aktuellen Werkstoffnormen geanderte Werk-
stoffbezeichnungen (Kurznamen) aufzunehmen waren, wur-
den die bisherigen Bezeichnungen zusatzlich in Klammer
angegeben. Zur besseren Handhabung wurden zusatzlich
noch die jeweilige Werkstoffnummern erganzt.

Da bei der Umstellung der Normen (z. B. von DIN 17 240 auf
DIN EN 10 269) nicht alle Materialien aus den zurlickgezoge-
nen Normen Ubernommen wurden (z. B. 24 CrMo 5), darf
auch bei Halbzeugen die Festlegung in Abschnitt 6.2 Absatz 5
sinngemaf angewendet werden.

3 Ubrige Abschnitte und Anhange

Die gesamte Regel wurde hinsichtlich der Verweise auf Nor-
men und Vorschriften Gberprift und angepasst. Die redaktio-
nelle Uberarbeitung beinhaltet an verschiedenen Stellen auch
Prazisierungen infolge Erfahrungsriickfluss. Als wesentliche
Anderungen sind zu nennen:

(1) In Abschnitt 9.1 wurde ein Verweis auf KTA 1401 er-
ganzt. Dadurch wurde die Berlcksichtigung der Qualitatssi-
cherung bei der Ausfiihrung aller notwendigen Arbeiten ge-
nauer definiert.

(2) In Anhang D wurden diverse Punkte genauer definiert
und die Definition der zuldssigen Spannungen analog zum
Vorgehen bei stabférmigen Bauteilen von Sy, auf Ry » umge-
stellt . Die Umstellung erfolgte fiir alle Beanspruchungsarten
der Bauteile von Rohrausschlagsicherungen mit dem
Ryo,2/Sm-Verhéltnis von 1,5, welches fiir verformungsfahige
Werkstoffe gilt. Damit sind die bisher angesetzten Erho-
hungsfaktoren wegen kurzzeitiger Belastung durch den gtins-
tigen Effekt der dynamischen Streckgrenzenerhéhung beibe-
halten worden.
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Stichwortverzeichnis

Abklinglange 1 (6); 7.3.3.2 (5)
Abnahmeprifung 10.2.6; D 7.2; Tabelle D-2
Abnahmeprifzeugnis 7.1.6 (4); 10.2.2 (1); 12.2 a)
Analyse, chemische Anhang A
Anforderungsstufe (Stahlbauklasse) 3; Tabelle 3-1
Anschluss
-, Arten Bild 1-1
-, biegesteifer E 3.1.2 (5)
- der Flansche E 3.1;E 3.1.2 (2)
- der Stege E 3.1
-, integraler 1 (6)
-, unsymmetrischer E 2.2 (2)
Anschlussbelastung 5 (1)f); D 4.1 (4) a)
Anschlussflache E 3.1
Arbeitsanweisung 9.4.1 c)
Arbeitsprifung 9.3; 9.4.3.1 (2); 9.6.2.6 (2); 9.7; 10.2.3 (1);
12.2 1)
Armaturenhalterung 3 (1) b), Tabelle 3-1
Aufsichtspersonal 9.1 (4); 9.2;9.4.3.1 (2); 9.4.5(3); B 2.1
Ausfihrungszeichnung 7.1.1 (4)
Auslegung 7.1.3(2); 7.1.3(7); 7.3.7.2 b); 12.1 (1)
- der Ausschlagsicherung D 2 (2); D 3.2 (1)
- gegen Erdbeben 7.1.2 (4) a)
-, Grundsatze D 2; Tabelle 3-2
Auslegungsdatenblatt 4 (2) c); 5 (1) a); 7.1.2 (4); Tabelle 7-1;
12.2j); D2 (6)
Ausschlagsicherung 2 (5); 7.1.1 (5); D 1 (3); D 1 (4); Tabelle
D-2; Tabelle D-3
-, Auslegungsgrundsatze D 2
-, Belastung Bild D-2
-, elastisch berechnete D 4.2 (1)
-, Prifung D 7.3
-, Randbedingungen fiir die Berechnung D 3.2
-, Werkstoffe D5

Bandelektrode 9.6.2.3 (1); 9.6.2.3 (3)
Bauprufplan 5 (1); 9.4.5 (4); 9.9.1 (5); 10.1 (1); 12.2 a)
Baupriifung 10; 12.4; Tabelle D-2
Bauteil 6.2 (5); 7.2.3 (1); 7.2.7.3 (4); Tabelle 7-2; 7.3.3.2;
7.3.5(3); 9.4.1; 9.9.1 (2); 9.10 (2); D5 (2)
-, Abnahme 10.2.6 (1)
-, Auslegung 7.1.3
-, Beanspruchung 7.1.1 (1)
-, Festigkeitsverhalten 7.3.3.1 (1)
-, Glihung 9.6.2.5
-, Kontrollen 10.2.6 (2)
-, Reparaturschwei3ungen 9.6.1 (3)
-, Schweilung 9.4.3.1 (2); 9.6.1 (3); 9.6.2.4 (2); 12.5 (2)
-, Spannungsnachweis 7.2.2 (1); 7.2.2 (2)
-, Ultraschallpriifung B 3.4.3.1
-, umformen 9.8
- von Rohrausschlagsicherungen Tabelle D-1
-, zulassige Spannungen 7.2.7.1; Tabelle 7-3; 7.3.5 (3);

Tabelle D-1
Bauuberwachung beim Hersteller 4 (2) h)
Beanspruchung
- auf Abscheren der Schraube E 4.1.1 (1); E4.1.2 (1);
E 4.3.1(3)

- durch Biegemoment E 2.4

- durch Langskraft E 2.2

- durch Querkraft E 2.3

- durch Torsionsmoment E 2.5

-, Ermittlung  7.2; 7.3; Anhang C; D 3.2 (2); D 4; An-
hang E

-, gleichzeitige Tabelle 7-5.1; E 2.6; E 3.2 (2)

-, plastische D 2 (3)

-, ruhende 7.2.4
-, wechselnde 7.3.7.1
-, zuldssige 7.2.7; Anhang C; D 4.3
-, zusammengesetzte E 3.1.2 (5)
Beanspruchungsart Tabelle 7-3; Tabelle 7-4; Tabelle 7-5.1;
Tabelle D-1
-, einzelne E 4.3.1 (3)
Beanspruchungsniveau 10.1 (2)
Beanspruchungsstufen 7.3.4.3 (4); 7.3.5 (2)
Beanspruchungszustande 7.3.4.3
Bedienungspersonal
-, Qualifikation 9.3 (3)
- vollmechanischer Schweiflanlagen 9.3 (2)
Begriffe 2
Bemessung
- von Flachentragwerken 7.3
- von stabférmigen Bauteilen 7.2; E 2
Bemessungsgrenzen 7.1.1 (5); D 4
Berechnung 7;C (2)a); D3.2; E4.1.1 (1)
Berechnungsmodelle D 4
Bescheinigung (siehe auch Dokumentation)
- Uber Gerate und Prifmittel B 2.2
- Uber SchweilRkontrollen (Sammelbescheinigung) 9.4.6
- Uber Schweif3erprifungen 9.3
- Uber Umformarbeiten 9.8.2
- Uber Warmebehandlungen 9.9.2
- von Priifungen 6.2 (4); D 7.3 (2); Anhang A
Besichtigung 11 (1); Anhang A; Tabelle D-2
Betriebsfestigkeitsnachweis 7.2.4
Bewertung (von Priifergebnissen) 10.2.4, Anhang B
Bewertungsgruppe (der Schweilnahtgiite) Tabelle 7-4; 9.4.4
Biegetrager E 2.7 (2); E 3.1.2 (3)
Blech 1 (6), Anhang A
-, Ultraschallpriifung des SchweilRnahtanschluss-
bereiches B 6.1
-, zerstoérungsfreie Prufung im SchweilRnahtbereich
10.2.4.1 b)
-, Zugbeanspruchung in Dickenrichtung, Prifung auf
Dopplungen 8.2 (4); 10.2.4.1 b)
-, zugelassene Werkstoffe Tabelle 6-1
Bolzen
-, Oberflachenrisspriifung B 4.2
-, Spannungsermittlung 7.2.2 (2)
-, zugelassene Werkstoffe Tabelle 6-4
Bihne 1 (6); 3.1 b); Tabelle 3-1; D 1 (3) ¢)
Bihnentrager 1 (3); D1 (3)c)

Dampfungsrohr D 4.5
DHV-Naht Tabelle 7-4; B 6.5.3; Bild B-6; Bild B-10; Bild B-11
DHY-Naht Tabelle 7-4
Dokumentation 10.3; 12; Anhang A; D 8

-, abgeschlossene 6.2 (5); 7.1.6 (4)

- der Herstellungsunterlagen 12.4

- der Warmebehandlung 9.9.2; 12.2 d)

-, Vollstéandigkeit 7.1.1 (4); 10.2.6 (2) €); 12.4 (4); Ta-

belle D-2

- von Schweilarbeiten 9.4.5 (6); 9.4.6; 12.5
Druckspannung E 2.1

-, zuléssige Tabelle 7-6; C (2) d)
Durchstrahlungspriifung 10.2.4.4; B 3.3;B6.4; B 7.2; Ta-

belle D-2

Eigenschaften, mechanisch-technologische Anhang A
Eingangskontrolle 10.2.1
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Eindringdauer B 3.2.3 (2)
Eindringmittel B 3.2.1 (1)

Eindringprifung B 3.1.4.3;B3.2;B4.1.1; B4.3.1.1 (2);
B6.3.2(1);B7.1

Einwirkungen von aulen 7.1.2 (2) af); 7.1.2 (2) bb); 7.1.2 (3) d)

Einwirkungen von innen 7.1.2 (2) ag); 7.1.2 (2) bc); 7.1.2 (3) d)

Enddokumentation 2 (1); 12.2

Erganzungsprifung 9.4.3.1 (2); B 6.5.2 (5)

Ermiidungsanalyse 7.2.4;7.3.7

Erzeugnisform 6; 6.1 (1); 9.1 (2); 9.1 (3); 9.4.1 a); 10.2.1 ¢);
10.2.2 (1) c); Anhang A; B 2.3; B 4; B 5; Tabelle D-2

Fertigung (siehe auch Herstellung)
-, Fertigungsschema fiir Stahlgusserzeugnisse Bild A-1
-, Kontrollen vor Fertigungsbeginn 10.2.2; Tabelle D-2
-, Kontrollen wahrend der Fertigung 10.2.3

Festigkeitsnachweis 7.1

Flacherzeugnis Tabelle 6-1; Anhang A

Flachentragwerk 7.1.1 (3); 7.2; 7.3.3.2 (4); 7.3.5 (3); Tabel-
le 7-7

Flankenkehlnaht 8.2 (2); Tabelle 7-4

Formanderungsnachweis 7.1.1 (5); 7.2.6; D 3.2 (2) E5.3

Funktionsanforderung 7.1.2 (4) h); D1 (2); D2 (4); D 3.2;
ES5.3

Gebaudetoleranz 8.2 (9)
Gelenk
-, Spannungsermittlung 7.2.2 (6)
- zuldssige Beanspruchung 7.2.7.4; Tabelle 7-6
Gelenkbolzen Tabelle 7-6; E 4.1.2 (4)
Gerate

- fir Messung und Prifung B 2.2; B 3.1.2
-, Schweillgerate 9.4.3.1, 10.2.2

Gultigkeitsdauer

- der Arbeitspriifung 9.7; 10.2.3
- der Verfahrenspriifung 9.6.2.6; 10.2.2 (3)

Halbwertslange Tabelle B-2; Tabelle B-4; Tabelle B-6

Haufigkeit (von Anzeigen) B 4.1.1.2 (2); B 6.3.2 (2); Tabel-
len B-2, B-4, B-6, B-8, B-9, B-11

Hersteller 4 (2) h); 6.2; 7.2.1; 9.1; 9.3 (3); 9.4.5 (6); 9.6.1 (4);
9.6.23 (3); 9.8.2 (1); 9.9.1 (4); 9.9.2; Formblatt 9-1;
10.2.2 (2); 10.2.4;12.2; 124 (1); B2.1; B 2.3; B 6.1; B 6.2;
Tabelle D-2; Tabelle D-3

Herstellerwerk 9.6.2.1 (2); D 7.2; Tabelle D-2
Herstellung 4 (1);9;12.4(1); D6

- der Prufsticke 9.6.1 (5)
Herstellungsunterlage 12.4 (1); 12.4 (2)
HilfsschweiBung 9.4.3.2; Tabelle D-2
Hohlprofil Tabelle 6-2; 8.2 (6); Anhang A
HY-Naht E 3.1.2 (5); Tabelle 7-4
HV-Naht Tabelle 7-4

Jochmagnetisierung B 3.1.4.3

Kalibrierkérper B 3.4.3.2; Tabelle B-2; Tabelle B-4; Tabel-
le B-6; Tabelle B-8; Tabelle B-11
Kehlnaht Tabelle 7-4; 8.2 (2); E 3.1.1 (2); E 3.1.2 (5);
Bild E 3-2
Kennzeichnung 7.1.2 (4); 12.1 (2); Formblatt 9-1
-, Materialkennzeichnung 10.2.1; Anhang A
Kleinteil 6.1 (2)
Komponentenlasten 7.1.2 (3) a); 7.1.2 (3) c); Tabelle 7-1
Komponentenstiitzkonstruktion
-, Abgrenzung 1 (6)

-, Anforderungen (Anforderungsstufen) 3; Tabelle 3-1

-, Anschlussarten Bild 1-1

-, Auslegung 7.1.3; Tabelle 3-2

-, Begriff 2 (2)

-, Belastungsangaben 7.1.2 (2)

-, geschweilte 8.2 (11)

-, Klassifizierung 7.1.2 (4) a)

-, Kontrolle 10.2.6

-, Lastfallklassifizierung Tabelle 7-1

-, nicht integrale 1 (1)

-, Priifbarkeit der Schweilnahte 8.2 (11)

-, Spezifikation 4 (1)

-, verbundene 1 (3)

-, wiederkehrende Priifung 11
Konstruktion 8.1 (1) d)
Konstruktionszeichnung 5 (1) b); 8.2 (7); 12.2 h)
Kontaktstelle B 3.1.4.2; Tabelle D-2
Kontrolle

- auf Transportschaden 10.2.1 b)

- der Ausschlagsicherung D 7.3 (1)

- der Belegung 10.3

- der fertigen Komponentenstiitzkonstruktion 10.2 (6)

-, Umfang bei der Baupriifung 9.4.5 (3); 10.1; Tabelle D-2

-, visuelle 10.2.4.2; Tabelle D-2

- vor Fertigungsbeginn 10.2.2; Tabelle D-2

- wahrend der Fertigung 10.2.3
Koordinatensystem

-, dreiachsiges 7.3.4.2 (2)

-, festes 7.3.4.3 (3)

- fur SchnittgréRen Bild E 2-1
Korrosionsschutz 9.10; Tabelle D-2
Kriechwellentechnik B 6.5.3.2

K-Stegnaht E 3.1.2 (5)

Lager

-, Spannungsermittiung 7.2.2 (6)

- zuladssige Beanspruchung 7.2.7.4; Tabelle 7-6
Lagesicherheitsnachweis 7.2.5; E 5
Langsfehlerprifung B 6.5.2 (1)

Lastfall Tabelle 3-2; 7.1.3 (2); 7.1.4; Tabelle 7-1
-, Klassifizierung 7.1.5; Tabelle 7-1; Tabelle 7-8

Lastspielzahl 7.3.7.2 a); Bild 7-2; Bild 7-3; E 4.3.1 (2); Ta-
belle D-1

Lastverformungsdiagramm D 4.1.(3)
Lastverformungskennlinie D 4.1 (4)
Lichtbogenschweien E 3.1
Lochleibung 7.2.2 (4); E4.1.1 (1)

Lochleibungsdruck Tabelle 7-3; Tabelle 7-5.1; Tabelle 7-6;
Tabelle D-1; E4.1.2(1); E4.2.1 (1); E4.2.2 (4); E 4.3.1 (3);
E 4.3.2 (3)

Lochleibungsspannung E 4.1.2 (3)
Lochleibungsverbindung E 4.1

Magnetisierung B 3.1.2,3.1.4.4

Magnetpulverprifung B 3.1,B4.1.1; B 4.3.1.1; B 6.3.1 (2);
B 6.3.2 (1)

MaRkontrolle 10.2.6 (2) a); Tabelle D-2
Membranspannung 7.3.3.2

Messgerat B 2.2 (1)

Montage 4 (1); 4.2 h); 9.10 (3); 12.4 (4), D 6; Tabelle D-2
Montagelast 7.1.2 (2) ae); 7.1.2 (3) b)

Oberflache, gekrimmte B 3.4.3.3; Bild B-1
Oberflachenbeschaffenheit 9.10; Anhang A; B 3.1.3; B 3.2.2;
B34.2
Oberflachenrisspriifung
- von austenitischen Erzeugnisformen B 5.1



- von Schmiedestiicken B 4.3.1

- von Schweillndhten 10.2.4.3; B 6.3; B 7.1; Tabelle D-2
- von Schweillnahtfugenflanken B 6.2

- von Staben 4.1.1

- von Verbindungselementen B 4.2.1

Passschraube Tabelle 7-3; E4.2.1 (1); E4.2.2 (3); E4.3.2 (1);
Tabelle D-1

Personal 9.1 (2)
-, Aufsichtspersonal 9.1 (4); B 2.1
-, Prifpersonal 6.2 (3); B 2.1
-, Schweillpersonal 9.3
Probenentnahme 9.6.1 (4) c); Anhang A
Profil 1 (6); Tabelle 6-2; Tabelle 6-3; 8.2 (6); 8.2 (12); An-
hang A
Protokoll 6.2 (4); 9.4.5;9.4.6; 9.9.2; 10.3; 12; D 7.3 (2)
Prifanweisung 12.2; B 2.1 (1); B 3.4.3.1; B 4.3.3 (2)
Prifaufsicht 9.1 (4); B 2.1
Prifbericht 9.6.1 (5); 9.6.2.2; B 2.1 (2)
Prifer 6.2 (3); B 2.1
Prifflache B 3.1.2 (3); B3.1.3;B3.2.2; B3.4.2
Prifflissigkeit B 3.1.2 (5)
Prufkopfanpassung B 3.4.3.3; Bild B-1
Prifmittel B 2.2; B 3.1.2; B 3.1.2 (3); B 3.1.2 (4); B 3.2.1
Prifpersonal 6.2 (3); B 2.1
Prifplan 5 (1); 9.4.5 (4); 9.9.1 (5); 10.1 (1); 10.3 (1); 12.2;
12.5
Prifprotokoll 6.2 (4); 10.3; 12; D 7.3 (2)
Priafstick 9.3; 9.6.1 (5); 9.9.1 (2) f); Anhang A; B 3.4.3.2;
B 6.5.2 (7)
Prifsystem B 2.2 (3)
-, Eigenschaften B 3.2.1 (2)
-, Eighung B 3.2.1 (1)
Prifung
-, Belegung 6.2 (4); 10.3; 12, D 7.3 (2)
- der Schweiflnahte (visuelle) 10.2.4.2
-, Vorprufung 5; 9.4.1
-, wiederkehrende Tabelle 3-1; 8.2 (11); 11; D 7.3
-, zerstorende 6.2
-, zerstorungsfreie 6.2 (4); 10.2.4.4; 10.2.5; Anhang A;
Anhang B
Prifvermerk 7.1.2 (3)j); 12.2a); 12.2b); D 7.2

Pumpenunterstitzung 3 (1) a); 3 (1) b); Tabelle 3-1

Qualitatsklasse Formblatt 9-1
Qualitatssicherung 9.1

Querbohrung Tabelle B-8; Tabelle B-11
Querschnittswert 7.2.6 (2); E 3.1.1; E 5.3 (2)

Reduktionsfaktor 7.1.6 (5); Bild 7-1
Regellast 7.1.2 (3); Tabelle 7-1
-, nichtstandige 7.1.2 (3) b)
-, standige 7.1.2(3) a)
Registrierschwelle B 4.3.2.3 (4); B 4.3.3 (3); Tabelle B-2;
Tabelle B-4; Tabelle B-6; Tabelle B-8; Tabelle B-11
Reibschweillen E 3.2
Reparaturplan 12.5
Reparaturschweilung 9.6.1 (3); 12.5 (2)
Rohr Anhang A
, zugelassene Werkstoffe Tabelle 6-2
Rohrausschlagsicherung Tabelle 3-1; Anhang D; Tabelle D-1;
Tabelle D-2
-, Anforderungen 3 (1)d); D1 (1)
-, Begriff 2 (3)
-, stoRartig belastete D 4.1 (2)
-, tragende Struktur D 4.1 (3)
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Rohrbruchlast 7.1 (2) d); Tabelle 7-1
Rohrleitung 1 (2)e); 7.1.2 (3)a); 7.1.2 (4) e); D 1 (3) a);
D1(4);D2(@3);D2(4)
-, gebrochene 2 (3)
-, Versagen D 2 (1)
-, Zuganglichkeit fur Prifungen D 2 (2)
Rohrleitungsfihrung D 3.2 (2) d)
Rohrleitungshalterung 3 (1) a); Tabelle 3-1

Sachverstandiger 2 (4);5;6.1(1);7.1.1;7.2.1;7.3; 9.1;
9.4.3.1;9.4.6; 9.6; 9.8.1; 9.9.2; 10.1; 10.2.4; 10.2.6;
Formblatt 9-1; Anhang A; B 2.1; B 3.2.1; B 3.4.3.1;
B4.1.1.2;B5.2.3; B 6.3.2; C (5); D 4.5; D 5; Tabelle D-1;
Tabelle D-2; Tabelle D-3; E 3.2

Sammelbescheinigung 9.4.6; 12.2 e)

Sandstrahlen 7.1.3 (6); E 4.2.2 (1)

Sauberkeitsanforderung 9.10; Anhang A; B 3.1.3; B 3.2.2;
B34.2

Schaftquerschnitt 7.2.2 (4) a)

Scherbeanspruchung 7.2.2 (4); Tabellen 7.5-1, 7.5-2, 7.5-3;
E4.2;E4.3.1(3)

Scher-Lochleibung Tabelle 7-3; Tabelle 7.5-1; Tabelle D-1;
E4.1;E4.3.1(3)

Schmiedestiick Anhang A
-, Prifung B4.3;B5
-, zugelassene Werkstoffe Tabelle 6-3

Schraube
-, Abminderungsfaktor 7.2.7.3 (2)

-, hochfeste E 4.1.1 (1); E4.2; E4.3.1 (2)

-, Spannungsnachweis 7.2.2;E4.1.1 (1);E4.1.2

-, tragende 8.2 (3)

-, vorgespannte 8.2 (7); 10.2.6 (2) c)

-, zugelassene Werkstoffe Tabelle 6-4

-, zulassige Spannungen 7.1.6 (3); 7.2.7.3; Tabelle 7-2;
Tabelle 7-3; Tabelle 7-5.1; Tabelle 7-5.2; Tabelle 7-5.3;
D 4.3.3; Tabelle D-1

Schraubenvorspannung, planmaRige 8.2 (7); 10.2.6 (2) c)

Schraubenwerkstoff Tabelle 6-4; 7.2.7.3

Schraubverbindung 6.1 (2); 7.2.7.3; 8.2 (3); D 4.3.3; E4.1.2 (3);
Tabelle 6-4
-, gleitfeste  7.1.3 (6)

-, hochfeste vorgespannte gleitfeste 7.2.2 (5)
-, hochfeste vorgespannte Tabelle 6-4
-, Spannungsermittiung 7.2.2 (4); E 4

Schutz- und Sonderkonstruktion 2 (5); 3.1 a); Tabelle 3-1

Schweifltanlage 9.4.3
-, Bedienungspersonal

Schweilbarbeiten
- auf Montagestellen 9.6.2.1
-, Dokumentation 9.4.5 (6); 9.4.6; 12.5
-, Durchfiihrung 9.4.3
-, Kontrolle bei Baupriifung 9.4.5 (4); 10.1; 10.2.3; Ta-

belle D-2
-, Unterbrechung 9.4.5

Schweilaufsicht 9.2; 9.4.3.1 (2); 9.4.5 (3)

Schweilten
-, arbeitstechnische Grundsatze 9.4
-, konstruktive Anforderungen 8.2
-, Warmebehandlung 9.9

Schweil’er 9.3

Schweilierprifung 9.3; Tabelle D-2

Schweil3naht
-, Abstdnde E 3.1
-, Ausfihrung 9.4.4
-, beidseitig geschweiflite 8.2 (2); Tabelle 7-4
-, einseitig geschweilite 8.2 (2); Tabelle 7-4
-, Kontrolle der Warmebehandlung 10.2.3 (3) d)

- mit nachzuweisender Gite 10.2.4.3; 10.2.4.4 (4)

9.3 (2)
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-, Prifbarkeit 8.2 (11)

-, Prifung 10.2.4; B 6; B 7; Tabelle D-2

-, Streckgrenzenvergleichswert Tabelle 7-2

-, unterbrochene E 3.1

-, zuldssige Spannungen 7.1.6 (3); 7.3.5 (3); Tabelle 7-4

- zum Anschluss der Flansche E 3.1.2 (2)
Schweilinahtanschlussbereich 9.4.1

-, Prifung 10.2.4.1; B 6.1
Schweiltnahtfugenflanke 9.4.1

-, Prifung 10.2.4.1;B6.2
Schweilinahtgiite Tabelle 7-4; 9.4.4
Schweiltnahtspannung E 3

Schweifiplan 5.1 d); 9.4.3.2; 9.4.5 (5); 9.6.1 (4); Form-
blatt 9-1; 10.2.3 (3); Tabelle D-2
Schweifl3position 9.6.1 (2); 9.6.2.4 (1) b)
Schweiliprotokoll 9.4.5; 9.4.6; 12.2 e); Formblatt 9-1
Schweifdrichtung 10.2.4.4 (3); Tabelle B-8; Tabelle B-11
Schweildung
-, beidseitige 9.6.2.4 (2)
-, langer andauernde 9.4.5 (3)
-, mechanisierte 9.6.2.4 (1) b); 9.6.2.4 (1) d)
- von austenitischen Stahlen und hoher festen Feinkorn-
stahlen 9.4.5 (1)
Schweiltverbindung (siehe auch Schwei3naht)
- der Stahle S235 und S355 7.1.6 (5)
-, Spannungen 7.2.2;7.2.7.2;D43.2;E3
-, Spannungsvergleichswert 7.3.2 (4)
Schweilizusatze und -hilfsstoffe 9.5; 9.6.1 (2) d); 9.6.2.3;
10.2.3 (2); Tabelle D-2
Senkschraube Tabelle 7-3; E 4.1.1 (4); E 4.1.2 (3); Bild E 4-1
Sonderlast 7.1.2 (3)d); 7.1.4; 7.2.2 (1); Tabelle 7-1; E 5.1
-, Aufnahme (z. B. Erdbeben) 8.1 (2) ¢)
Spannungsarmgliihen 9.9.1 (2) a)
Spannungsbeurteilung 7.3.4
Spannungskategorie 7.3.3;7.3.4.1 (1); 7.3.4.3
Spannungsnachweis D 4.1 (4) a)
-, allgemeiner 7.2.2; E 1; E 4.2.2 (5)
- der Normalbeanspruchung 7.2.2 (4) b)
- der Scherbeanspruchung 7.2.2 (4) a)
- fur Schrauben 7.2.2 (4) d)
Spannungsquerschnitt 7.2.2 (4) b); E 4.3.1
Spannungsspitze 7.3.3.1 (1); 7.3.3.4; 7.3.4.1 (2); 7.3.71
Spannungstiberlagerung 7.3.3.2 (5); 7.3.4
Spannungsvergleichswert 7.3.2
Spannungszustand
-, rdumlicher E 4.1.1 (2)
-, zweiachsiger E 2.7
Spezifikation 4;7.1.1 (2); 7.1.3 (7)
Stab Tabelle 6-3; Anhang A; B 4.1; C 2 a)
Stabanschluss 8.2 (1)
Stabilglihen 9.9.1 (2) a)

Stabilitdtsnachweis 7.2.3; 7.3.6; Tabelle 7-3; Anhang C;
D 4.4; Tabelle D-1

Stabtragwerk 7.1.1 (3)

Stahlbaulastfall 3 (3); Tabelle 3-2

Stahlbiihne 3 (1) b); Tabelle 3-1

Stahlguss Tabelle 6-5; Tabelle 7-2; Tabelle 7-3; Tabelle 7-4;
Anhang A
-, Spannungsvergleichswert 7.3.2 (3)

Stahlgusskiesstrahlen 7.1.3 (6); E 4.2.2 (1)

Stegnaht E 3.1.2 (5)

Stempelung 10.2.1; 10.2.2 (1); 10.2.6 (2); 10.3 (1); An-
hang A; Tabelle D-2

Streckgrenzenvergleichswert 7.1.6 (1); 7.1.6 (2); 7.1.6 (3);
Tabelle 7-2; Tabelle 7-3; Tabelle 7-4

Stutzfunktion 3 (1) b); Tabelle 3-1

Stutzkonstruktion
-, gegen Erdbeben auszulegende Tabelle 3-1
-, Verbindungsstelle 7.1.3 (1)
-, Verformung 7.3.1 (2)
Stumpfnaht 10.2.4.4 (1); B 6.5.2; Bild B-5; Bild B-7; Bild B-8

Toleranz 4 (2) g); 8.2 (9)
Tolerierung 12.2 g)
T-Profil 1 (6); Tabelle 6-3; 8.2 (12); Anhang A
Trager D 1(3); E2.7 (2); E 3.1.2 (3)
-, biegesteifer Bild E 3-1; E 3.1.2 (5)

Uberwachung
- der Schweifldaten 9.4.3.1 (4)
- der Temperaturfihrung beim Umformen 9.8.2 (1)
Ultraschallprifung 10.2.4.4; Anhang A; Anhang B
- auf Dopplungsfreiheit 8.2 (4); 10.2.4.1 b)
-, verfahrenstechnische Anforderungen B 3.4
- von austenitischen Erzeugnisformen B 5.2
- von ferritischen Staben B 4.1.2
- von ferritischen Schmiedestiicken B 4.3.2; B 4.3.3
- von SchweilRnahtanschlussbereichen bei Blechen B 6.1
- von Schweillndhten 10.2.4.4; B 6.5
Umformen 9.8
Unterlagen 12 (siehe auch Dokumentation)
-, Anderungenin 12.1 (2)
-, bautechnische E 5.3 (1)
-, beim Umformen zu beriicksichtigende 9.8.1
-, fir die Bau- und Abnahmepriifung D 7.2
-, fur das Schweilen erforderliche 9.4.1 b)
- fiir die Enddokumentation 1 (1); 12.2
- fur die Vorprifung 5
-, zum Reparaturplan zugehdrige 12.5 (1)
- zur Durchfiihrung der Verfahrensprifung 9.6.1 (4)
-, Zusammenstellung der 12.4 (3)
Unternahtriss 10.2.4.4 (2); B 6.5.3.2

Unterpulver-Schweilung 9.6.2.3 (3)

Verankerungslagetoleranz 8.2 (9)

Verbindungselement (siehe auch Schraube)

-, Prifung B 4.2

-, zugelassene Werkstoffe Tabelle 6-4
Verfahrensprifung 9.6

-, allgemeingliltige Festlegungen 9.4.3.1; 9.6.1; 9.6.2.1

-, Bericht 9.6.1 (5); 9.6.2.2

-, Dokumentation 12.5

- fir Reparaturschweiungen 9.6.1 (3)

-, Grundwerkstoffe 9.6.2.2

-, Glltigkeit 9.6.2; 10.2.2 (2)

-, Parameterabweichungen 9.6.2.4

-, Schweillzuséatze und -hilfsstoffe 9.6.2.3

-, Warmebehandlung 9.6.2.5

- zur Qualifikation der Schweifter 9.3
Verformung

- als Auslegungskriterium

- des Systems beim Nachweis der Sicherheit gegen Abhe-

ben und Umkippen Tabelle E 5-1

- von Flachentragwerken 7.3.1 (2)
Verformungsbegrenzung Tabelle 3-2; D 2 (6)
Verformungsnachweis 7.3.3.1 (2); D 4.1 (4) b)
Vergleichsreflektor B 3.4.3.2; Tabelle B-2; Tabelle B-4; Ta-

belle B-6; Tabelle B-8; Tabelle B-11
Vergleichsspannung 7.3.4; C (1); E4.1.2 (4)

-, Ermittlung  7.2.2; 7.2.3; E 2.7; E 3.1.2 (5)

-, zulassige Tabelle 7-3; Tabelle 7-4; Tabelle D-1;

E 4.3.1

Vergleichsspannungsschwingbreite 7.3.4.1;7.3.4.3

-, Ermittlung  7.3.7.1;

-, zulassige Bild 7-2; Bild 7-3



Verkehrslast 7.1.2 (3) b)
Vorpriufung 5; 9.4.1
Vorprifunterlage 10.2.6 (2) a); Tabelle D-2 (8)

Warmebehandlung 9.9; Anhang A

- bei Verfahrenspriifungen 9.6.1; 9.6.2.5

-, Dokumentation 9.9.2; 12.2 d)

-, Kontrolle bei Rohrausschlagsicherungen Tabelle D-2

-, Kontrollen wahrend der Fertigung 10.2.3 (3)

- nach dem Schweilen 9.4.3.1 (2)

-, Vorprufunterlagen 5 (1) d)
Warmebehandlungseinrichtung 9.9.1
Wé&rmebehandlungsplan 9.6.1 (4); 9.9.1 (1); 9.9.2;

10.2.3 (3); 12.2 d)

Wasserstoffarmglihen 9.9.1 (2) a)
Werkstoff 6
-, Anforderungen Anhang A
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- fir Rohrausschlagsicherungen D 5
-, Kennwerte 4 (2); 7.1.6;7.2.3
-, Kennzeichnung 10.2.1; 10.2.2 (1); 10.2.6 (2); An-
hang A; Tabelle D-2
-, Streckgrenzenvergleichswerte Tabelle 7-2
-, Verfahrensprifung 9.6.2.2
-, zugelassene Werkstoffe 6.1; Tabellen 6-1 bis 6-5
Werkstoffliste 10.2.6 (1); 12.2 a)
Werkstoffpriifblatt Anhang A
Werkstoffprifung
-, zerstorende 6.2
-, zerstorungsfreie 6.2 (4); 10.2.4.4; 10.2.5; Anhang A;
Anhang B
Werkstoffzeugnis 6.2; 10.2.1; 12.2 a); Anhang A; Tabelle D-2

Zeichnung 4 (2)f); 5(1); 7.1.1 (4); 8.2; 9.4.1 b); 12.2 h)
Zindstelle B 3.1.2 (1); B 3.1.4.3; Tabelle D-2
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