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ANHANG 1

WESENTLICHE SICHERHEITSANFORDERUNGEN FUR DRUCKGERATE

VORBEMERKUNGEN

a)

b)

¢)

d)

1.2.

1.3.

Die Pflichten im Zusammenhang mit den in diesem Anhang aufgefiihrten wesentlichen
Sicherheitsanforderungen flir Druckgerite gelten auch fiir Baugruppen, wenn von ihnen eine
entsprechende Gefahr ausgeht.

Die in dieser Verordnung aufgefiihrten wesentlichen Sicherheitsanforderungen sind bindend. Die
Pflichten, die sich aus den wesentlichen Sicherheitsanforderungen ergeben, gelten nur, wenn von dem
betreffenden Druckgeridt bei Verwendung unter den vom Hersteller nach verniinftigem Ermessen
vorhersehbaren Bedingungen die entsprechende Gefahr ausgeht.

Der Hersteller ist verpflichtet, eine Analyse der Gefahren und Risiken vorzunehmen, um die mit seinem
Gerit verbundenen druckbedingten Gefahren und Risiken zu ermitteln; er muss das Gerédt dann unter
Bertiicksichtigung seiner Analyse auslegen und bauen.

Die wesentlichen Sicherheitsanforderungen sind so zu interpretieren und anzuwenden, dass dem Stand
der Technik und der Praxis zum Zeitpunkt der Konzeption und der Fertigung sowie den technischen und
wirtschaftlichen Erwadgungen Rechnung getragen wird, die mit einem hohen Mal} des Schutzes von
Gesundheit und Sicherheit zu vereinbaren sind.

. ALLGEMEINES
. Druckgerite sind so auszulegen, herzustellen, zu tiberpriifen und gegebenenfalls auszuriisten und zu

installieren, dass ihre Sicherheit gewahrleistet ist, wenn sie im Einklang mit der Betriebsanleitung des
Herstellers oder unter nach verniinftigem Ermessen vorhersehbaren Bedingungen in Betrieb genommen
werden.

Bei der Wahl der angemessensten Losungen hat der Hersteller folgende Grundsitze, und zwar in der
angegebenen Reihenfolge, zu beachten:

- Abwendung oder Verminderung der Gefahren, soweit dies nach verniinftigem Ermessen moglich ist;
- Anwendung von geeigneten Schutzmalinahmen gegen nicht abzuwendende Gefahren;

- gegebenenfalls Unterrichtung der Benutzer iiber die Restgefahren und Hinweise auf geeignete
besondere MaBinahmen zur Verringerung der Risiken bei der Installation und der Benutzung.

Wenn die Moglichkeit einer unsachgeméflen Verwendung bekannt oder vorhersehbar ist, sind die
Druckgerite so auszulegen, dass dem einer derartigen Benutzung innewohnenden Risiko vorgebeugt
wird oder, falls dies nicht mdglich ist, vor einer unsachgemdfien Benutzung des Druckgerits in
angemessener Weise gewarnt wird.

2. ENTWURF

2.2.
2.2.1.

222

. Allgemeines

Druckgerite sind unter Beriicksichtigung aller fiir die Gewéhrleistung der Sicherheit der Gerédte wéhrend
ihrer gesamten Lebensdauer entscheidenden Faktoren fachgerecht zu entwerfen.

In dem Entwurf sind geeignete Sicherheitsfaktoren zu beriicksichtigen, bei denen umfassende Methoden
verwendet werden, von denen bekannt ist, dass sie geeignete Sicherheitsmargen in Bezug auf alle
relevanten Ausfallarten konsistent einbezichen.

Auslegung auf die erforderliche Belastbarkeit

Druckgerite sind auf Belastungen auszulegen, die der beabsichtigten Verwendung und anderen nach
verniinftigem Ermessen vorhersehbaren Betriebsbedingungen angemessen sind. Insbesondere sind die
folgenden Faktoren zu berticksichtigen:

- Innen- und Auflendruck;

- Umgebungs- und Betriebstemperaturen;

- statischer Druck und Fiillgewichte unter Betriebs- und Priifbedingungen;
- Belastungen durch Verkehr, Wind und Erdbeben;

- Reaktionskrafte und -momente im Zusammenhang mit Trageelementen, Befestigungen,
Rohrleitungen usw.;

- Korrosion und Erosion, Materialermiidung usw.;

- Zersetzung instabiler Fluide.
Unterschiedliche Belastungen, die gleichzeitig auftreten konnen, sind unter Beachtung der
Wabhrscheinlichkeit ihres gleichzeitigen Auftretens zu beriicksichtigen.
Die Auslegung auf die erforderliche Belastbarkeit hat auf der Grundlage eines der folgenden Verfahren
zu erfolgen:
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-in der Regel eine Berechnungsmethode gemdfl Z2.2.3, gegebenenfalls erginzt durch eine
experimentelle Auslegungsmethode gemil Z 2.2 .4;

- eine experimentelle Auslegungsmethode ohne Berechnung geméf Z 2.2.4, wenn das Produkt aus dem
maximal zuldssigen Druck (PS) und dem Volumen V kleiner als 6000 bar.Liter oder das Produkt
PS.DN kleiner als 3000 bar ist.

2.2.3. Berechnungsmethode
a) Druckfestigkeit und andere Belastungsaspekte

Fiir Druckgerite sind die zuldssigen Beanspruchungen hinsichtlich der nach verniinftigem Ermessen
vorhersehbaren Versagensmoglichkeiten abhidngig von den Betriebsbedingungen zu begrenzen. Dazu
sind Sicherheitsfaktoren anzuwenden, die es ermoglichen, alle Unsicherheiten aufgrund der
Herstellung, des tatsdchlichen Betriebes, der Beanspruchung, der Berechnungsmodelle, der
Werkstoffeigenschaften und des Werkstoffverhaltens vollstindig abzudecken.

Die Berechnungsmethoden miissen ausreichende Sicherheitsmargen entsprechend den Bedingungen
von Z 7, soweit anwendbar, ergeben.

Zur Erfiillung der obigen Anforderungen kann eine der nachfolgenden Methoden, die geeignet ist,
gegebenenfalls in Ergdnzung oder Kombination angewandt werden:

- Auslegung nach Formeln,

- Auslegung nach Analyseverfahren,

- Auslegung nach bruchmechanischen Verfahren.
b) Belastbarkeit

Zum Nachweis der Belastbarkeit des betreffenden Druckgerits sind  geeignete
Auslegungsberechnungen durchzufiihren.

Insbesondere gilt Folgendes:

aa) Die Berechnungsdriicke diirfen nicht geringer als die maximal zulédssigen Driicke sein, und die
statischen und dynamischen Fluiddriicke sowie die Zerfallsdriicke von instabilen Fluiden sind zu
beriicksichtigen. Wird ein Behélter in einzelne Druckrdume unterteilt, so ist bei der Berechnung
der Trennwand zwischen den Druckrdumen von dem hochstméglichen Druck in einem
Druckraum und von dem geringstmdglichen Druck in dem benachbarten Druckraum auszugehen.

bb) Die Berechnungstemperaturen miissen angemessene Sicherheitsmargen aufweisen.

cc) Bei der Auslegung sind alle moglichen Temperatur- und Druckkombinationen zu
beriicksichtigen, die unter nach verniinftigem Ermessen vorhersehbaren Betriebsbedingungen des
Geridtes auftreten konnen.

dd) Die maximale Spannung und die Spannungskonzentrationen miissen innerhalb sicherer
Grenzwerte liegen.

ee) Bei der Berechnung des Druckraums sind bei den Werkstoffeigenschaften entsprechende Werte
zu verwenden, die sich auf belegte Daten stiitzen, wobei sowohl die Bestimmungen geméB Z 4
als auch entsprechende Sicherheitsfaktoren zu beriicksichtigen sind. Zu den zu
beriicksichtigenden Werkstoffeigenschaften zéhlen:

- Streckgrenze, 0,2%- bzw. 1%-Dehngrenze bei der Berechnungstemperatur;
- Zugfestigkeit;

- Zeitstandfestigkeit, zZB Kriechfestigkeit;

- Ermiidungsdaten;

- Elastizitidtsmodul;

- angemessene plastische Verformung;

- Kerbschlagarbeit;

- Bruchzdhigkeit.

ff) Auf die Werkstoffeigenschaften sind geeignete Verbindungsfaktoren anzuwenden, die
beispielsweise von der Art der =zerstorungsfreien Priifungen, den Eigenschaften der
Werkstoffverbindungen und den in Betracht gezogenen Betriebsbedingungen abhidngen.

gg) Beim Entwurf sind alle nach verniinftigem Ermessen vorhersehbaren VerschleiBmechanismen
(insbesondere Korrosion, Kriechen, Ermiidung) entsprechend der beabsichtigen Verwendung des
Gerites zu beriicksichtigen. In der Betriebsanleitung gemill Z 3.4 ist auf Entwurfsmerkmale
hinzuweisen, die fiir die Lebensdauer des Gerites von Belang sind, beispielsweise

- fiir Kriechen: Auslegungslebensdauer in Stunden bei spezifizierten Temperaturen;
- fir Ermiidung: Auslegungszyklenzahl bei spezifizierten Spannungswerten;
- fiir Korrosion: Korrosionszuschlag bei der Auslegung.

¢) Stabilitdt
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Wenn sich mit der errechneten Wanddicke keine ausreichende strukturelle Stabilitdt erzielen lésst,
sind die notwendigen Mallnahmen zu treffen, wobei die mit dem Transport und der Handhabung
verbundenen Risiken zu beriicksichtigen sind.

2.2.4. Experimentelle Auslegungsmethode

Die Auslegung des Gerites kann im Ganzen oder teilweise durch ein Priifprogramm iiberpriift werden,

das an einem fiir das Druckgeridt oder die Druckgeritebaureihe repriasentativen Muster durchgefiihrt

wird.

Das Priifprogramm ist vor den Priifungen eindeutig festzulegen und, sofern eine notifizierte Stelle fiir

die Entwurfsbewertung im angewandten Modul zustindig ist, von dieser anzuerkennen.

In diesem Programm sind die Priifbedingungen sowie die Annahme- und Ablehnungskriterien

festzulegen. Die Ist-Werte der wesentlichen Abmessungen und der Eigenschaften der

Ausgangswerkstoffe der Druckgerite sind vor der Priifung festzustellen.

Wiahrend der Priifungen miissen erforderlichenfalls die kritischen Bereiche des Druckgerits mittels

geeigneter Instrumente, mit denen sich Verformungen und Spannungen hinreichend genau messen

lassen, beobachtet werden kdnnen.

Das Priifprogramm umfasst Folgendes:

a) eine Druckfestigkeitspriifung, durch die wberpriift werden soll, dass bei einem Druck mit einer

gegeniiber dem maximal zuldssigen Druck festgelegten Sicherheitsmarge das Gerét keine signifikante
Undichtigkeit oder Verformung iiber einen festgelegten Grenzwert hinaus zeigt.
Zur Bestimmung des Priifdrucks sind die Unterschiede zwischen den unter Priifbedingungen
gemessenen Werten fiir die geometrischen Merkmale und die Werkstoffeigenschaften einerseits und
den fiir die Konstruktion zugelassenen Werten andererseits zu beriicksichtigen; der Unterschied
zwischen Priif- und Auslegungstemperaturen ist ebenfalls zu beriicksichtigen;

b) bei Kriech- oder Ermiidungsrisiko geeignete Priifungen, die entsprechend den fiir das Gerét
vorgesehenen Betriebsbedingungen (zB Betriebsdauer bei bestimmten Temperaturen, Zahl der
Zyklen bei bestimmten Spannungswerten) festgelegt werden;

c) falls erforderlich, ergénzende Priifungen hinsichtlich weiterer besonderer Einwirkungen gemal3
7 2.2.1, beispielsweise Korrosion oder aggressive Einwirkungen von auf3en.

2.3. Vorkehrungen fiir die Sicherheit in Handhabung und Betrieb
Die Bedienungseinrichtungen der Druckgerite miissen so beschaffen sein, dass ihre Bedienung kein
nach verniinftigem Ermessen vorhersehbares Risiko mit sich bringt. Die folgenden Punkte sind
gegebenenfalls besonders zu beachten:
- Verschluss- und Offnungsvorrichtungen;
- gefihrliches Abblasen aus Uberdruckventilen;
- Vorrichtungen zur Verhinderung des physischen Zugangs bei Uberdruck oder Vakuum im Gerit;
- Oberflichentemperaturen unter Beriicksichtigung der beabsichtigten Verwendung;
- Zersetzung instabiler Fluide.

Insbesondere miissen Druckgerite mit abnehmbarer Verschlussvorrichtung mit einer selbsttdtigen oder

von Hand bedienbaren Einrichtung ausgertistet sein, durch die das Bedienungspersonal ohne weiteres

sicherstellen kann, dass sich die Vorrichtung risikolos 6ffnen ldsst. Lésst sich die Vorrichtung schnell
betitigen, so muss das Druckgerit auBerdem mit einer Sperre ausgeriistet sein, die ein Offnen
verhindert, solange der Druck oder die Temperatur des Fluids ein Risiko darstellt.

2.4. Vorkehrungen fiir die Inspektion

a) Druckgerite sind so zu entwerfen, dass alle erforderlichen Sicherheitsinspektionen durchgefiihrt
werden konnen.

b) Falls dies zur Gewihrleistung der kontinuierlichen Gerétesicherheit erforderlich ist, sind
Vorkehrungen zur Feststellung des inneren Zustands des Druckgeriites vorzusehen, wie Offnungen
fir den Zugang zum Inneren des Druckgerites, so dass geeignete Inspektionen sicher und
ergonomisch vorgenommen werden kdnnen.

¢) Andere Mittel zur Gewahrleistung eines sicheren Zustands der Druckgerdte konnen bei folgenden
Gegebenheiten eingesetzt werden:

- wenn diese zu klein fiir einen Einstieg sind;

- wenn sich das Offnen des Druckgerites nachteilig auf das Innere des Gerites auswirken wiirde;

- wenn der Inhaltsstoff den Werkstoff, aus dem das Druckgerit hergestellt ist, erwiesenermallen
nicht angreift und auch kein anderer interner Schadigungsprozess nach verniinftigem Ermessen
vorhersehbar ist.

2.5. Entleerungs- und Entliiftungsmdglichkeiten

Es sind, falls erforderlich, geeignete Vorrichtungen zur Entleerung und Entliiftung der Druckgerite

vorzusehen, um
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- schiddliche Einwirkungen wie Wasserschlag, Vakuumeinbruch, Korrosion und unkontrollierte
chemische Reaktionen zu vermeiden; dabei sind alle Betriebs- und Priifzustinde, insbesondere
Druckpriifungen zu beriicksichtigen;

- Reinigung, Inspektion und Wartung gefahrlos zu ermoglichen.
2.6. Korrosion und andere chemische Einfliisse

Erforderlichenfalls sind entsprechende Wanddickenzuschlige oder angemessene Schutzvorkehrungen
gegen Korrosion oder andere chemische FEinfliisse vorzusehen, wobei die beabsichtigte und nach
verniinftigem Ermessen vorhersehbare Verwendung gebiihrend zu beriicksichtigen ist.

2.7. Verschleif3

Wo starke Erosions- oder Abrieberscheinungen auftreten konnen, sind angemessene Maflnahmen zu
treffen, um

- diese Erscheinungen durch geeignete Auslegung, zB Wanddickenzuschlidge, oder durch die
Verwendung von Auskleidungen oder Beschichtungen zu minimieren,

- den Austausch der am stirksten betroffenen Teile zu ermdglichen,

- mit Hilfe der in Z 3.4 genannten Betriebsanleitung die Aufmerksamkeit auf diejenigen MaBlnahmen
zu richten, die fiir einen kontinuierlichen sicheren Betrieb erforderlich sind.

2.8. Baugruppen
Baugruppen sind so auszulegen, dass
- die untereinander verbundenen Komponenten zuverlédssig und fiir ihre Betriebsbedingungen geeignet
sind,
- der richtige Einbau aller Komponenten und ihre angemessene Integration und Montage innerhalb der
Baugruppe gewéhrleistet wird.
2.9. Fiillen und Entleeren

Gegebenenfalls sind die Druckgeréte so auszulegen und mit Ausriistungsteilen auszustatten oder fiir eine
entsprechende Ausstattung vorzubereiten, dass ein sicheres Fiillen und Entleeren gewihrleistet ist;
hierbei ist insbesondere auf folgende Risiken zu achten:

a) beim Fiillen:

- Uberfiillen oder zu hoher Druck, insbesondere im Hinblick auf den Fiillungsgrad und den
Dampfdruck bei der Bezugstemperatur;

- Instabilitdt des Druckgerits;
b) beim Entleeren: unkontrolliertes Freisetzen des unter Druck stehenden Fluids;
c¢) beim Fiillen und Entleeren: gefdhrdendes An- und Abkoppeln.
2.10. Schutz vor Uberschreiten der zulissigen Grenzen des Druckgerites

In den Féllen, in denen unter nach verniinftigem Ermessen vorhersehbaren Bedingungen die zulédssigen
Grenzen iberschritten werden konnten, ist das Druckgerit mit geeigneten Schutzvorrichtungen
auszustatten oder fiir eine entsprechende Ausstattung vorzubereiten, sofern das Gerét nicht als Teil einer
Baugruppe durch andere Schutzvorrichtungen geschiitzt wird.

Die geeignete Schutzvorrichtung oder die Kombination geeigneter Schutzvorrichtungen ist in
Abhingigkeit von dem jeweiligen Gerdt oder der jeweiligen Baugruppe und den jeweiligen
Betriebsbedingungen zu bestimmen.

Zu den geeigneten Schutzvorrichtungen und Kombinationen von Schutzvorrichtungen zéhlen

a) Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion im Sinne von § 2 Z 4,

b) gegebenenfalls geeignete Uberwachungseinrichtungen wie Anzeige- oder Warnvorrichtungen, die es
ermoglichen, dass entweder automatisch oder von Hand angemessene Mallnahmen ergriffen werden,
um fiir die Einhaltung der zuldssigen Grenzen des Druckgerétes zu sorgen.

2.11. Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion
2.11.1. Fiir die Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion gilt Folgendes:

- Sie sind unter Beriicksichtigung etwaiger Wartungs- und Priifanforderungen fiir die Vorrichtungen so
auszulegen und zu bauen, dass sie zuverldssig und fiir die vorgesehenen Betriebsbedingungen
geeignet sind.

- Sie dirfen keine anderen Aufgaben erfiillen, es sei denn, ihre sicherheitsrelevanten Funktionen
konnen dadurch nicht beeintrachtigt werden.

- Sie haben den geeigneten Auslegungsgrundsidtzen im Hinblick auf einen angemessenen und
zuverldssigen Schutz zu entsprechen. Zu diesen Grundsdtzen gehoren insbesondere fehlsicheres
Verhalten (fail safe), Redundanz, Verschiedenartigkeit und Selbstiiberwachung.

2.11.2. Einrichtungen zur Druckbegrenzung

Diese Einrichtungen sind so auszulegen, dass der Druck nicht betriebsméBig den maximal zuldssigen

Druck PS iiberschreitet; eine kurzzeitige Druckiiberschreitung ist jedoch im Einklang mit Z 7.3, sofern

zutreffend, zuléssig.
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2.11.3. Einrichtungen zur Temperaturiiberwachung

Diese Einrichtungen haben iiber eine sicherheitstechnisch angemessene und auf die Messaufgabe
abgestimmte Ansprechzeit zu verfiigen.

2.12. Externer Brand

Sofern erforderlich, sind Druckgerite insbesondere unter Beriicksichtigung ihres Verwendungszwecks
so auszulegen und gegebenenfalls mit geeigneten Ausriistungsteilen auszustatten oder fiir eine
entsprechende Ausstattung vorzubereiten, dass sie im Fall eines externen Brandes die Anforderungen
hinsichtlich der Schadensbegrenzung erfiillen.

3. FERTIGUNG
3.1. Fertigungsverfahren

Der Hersteller hat die sachkundige Ausfiihrung der in der Entwurfsphase festgelegten MaBnahmen zu
gewihrleisten, indem er geeignete Techniken und entsprechende Verfahren anwendet; dies gilt
insbesondere im Hinblick auf die folgenden Punkte:

3.1.1. Vorbereitung der Bauteile
Bei der Vorbereitung der Bauteile (zB Formen und Schweillkantenvorbereitung) darf es nicht zu
Beschidigungen, zu Rissen oder Verdnderungen der mechanischen Eigenschaften kommen, die die
Sicherheit des Druckgerites beeintrdchtigen konnen.

3.1.2. Dauerhafte Werkstoffverbindungen

Die dauerhaften Werkstoffverbindungen und die angrenzenden Bereiche diirfen an der Oberfldche und
im Inneren keine Mingel aufweisen, die die Sicherheit der Geréte beeintrachtigen kdnnten.

Die Eigenschaften der dauerhaften Verbindungen haben den fiir die zu verbindenden Werkstoffe
spezifizierten Mindesteigenschaften zu entsprechen, es sei denn, bei den Konstruktionsberechnungen
werden eigens andere Werte fiir entsprechende Eigenschaften beriicksichtigt.
Bei Druckgeriten sind die dauerhaften Verbindungen der Teile, die zur Druckfestigkeit des Gerétes
beitragen, und die unmittelbar damit verbundenen Teile von qualifiziertem Personal mit angemessener
Befahigung und nach fachlich einwandfreien Arbeitsverfahren auszufiihren.

Die Zulassung von Arbeitsverfahren und Personal ist fiir Druckgerite der Kategorien II, III und IV von
einer zustdndigen unabhéngigen Stelle vorzunehmen; hierbei handelt es sich nach Wahl des Herstellers
um

- eine notifizierte Stelle,

- eine von einem Mitgliedstaat der Europdischen Union gemiBl Art. 20 der Richtlinie 2014/68/EU
anerkannte unabhéngige Priifstelle.

Zur Erteilung dieser Zulassungen hat die unabhéngige Stelle die in den entsprechenden harmonisierten
Normen vorgesehenen Untersuchungen und Priifungen oder gleichwertige Untersuchungen und
Priifungen durch zufiihren oder diese durchfiihren zu lassen.

3.1.3. Zerstorungsfreie Priifungen
Bei Druckgeriten sind die zerstorungsfreien Priifungen an den dauerhaften Verbindungen von
qualifiziertem Personal mit angemessener Befdhigung auszufiihren. Bei Druckgeriten der Kategorien 111
und IV ist die Qualifikation dieses Personals von einer unabhingigen Priifstelle, die von einem
Mitgliedstaat der Europdischen Union gemdl3 Art. 20 der Richtlinie 2014/68/EU anerkannt wurde, zu
billigen.

3.1.4. Warmebehandlung

Besteht das Risiko, dass die Werkstoffeigenschaften durch das Fertigungsverfahren so stark gedndert
werden, dass hierdurch die Sicherheit des Druckgerites beeintréchtigt wird, so ist in einem geeigneten
Fertigungsstadium eine angemessene Warmebehandlung durchzufiihren.

3.1.5. Riickverfolgbarkeit
Es sind geeignete Verfahren einzufithren und aufrechtzuerhalten, um die Werkstoffe der Teile des
Gerites, die zur Druckfestigkeit beitragen, mit geeigneten Mitteln vom Materialeingang iiber den
Herstellungsprozess bis zur Endabnahme des hergestellten Druckgerites identifizieren zu kénnen.

3.2. Abnahme

Druckgerite sind der nachstehend beschriebenen Abnahme zu unterziehen.

3.2.1. Schlusspriifung
Druckgerite sind einer Schlusspriifung zu unterziechen, bei der durch Sichtpriifung und Kontrolle der
zugehorigen Unterlagen zu liberpriifen ist, ob die Anforderungen dieser Verordnung erfiillt sind. Hierbei
konnen Priifungen, die wéihrend der Fertigung durchgefiihrt worden sind, beriicksichtigt werden. Soweit
von der Sicherheit her erforderlich, ist die Schlusspriifung innen und auflen an allen Teilen des Gerites,
gegebenenfalls wihrend des Fertigungsprozesses (zB falls Kontrolle bei der Schlusspriifung nicht mehr
moglich), durchzufiihren.

3.2.2. Druckpriifung
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Die Abnahme der Druckgerite hat eine Druckfestigkeitspriifung einzuschlieBen, die normalerweise in
Form eines hydrostatischen Druckversuchs durchgefiihrt wird, wobei der Druck mindestens dem in
Z 7.4 festgelegten Wert - falls anwendbar - zu entsprechen hat.

Fiir serienmdfig hergestellte Gerdte der Kategorie I kann diese Priifung auf statistischer Grundlage
durchgefiihrt werden.

Ist der hydrostatische Druckversuch nachteilig oder nicht durchfiihrbar, so konnen andere Priifungen,
die sich als wirksam erwiesen haben, durchgefiihrt werden. Fiir andere Priifungen als den
hydrostatischen Druckversuch sind zuvor zusitzliche MaBinahmen, wie zerstorungsfreie Priifungen oder
andere gleichwertige Verfahren, anzuwenden.

3.2.3. Priifung der Sicherheitseinrichtungen

Bei Baugruppen hat die Abnahme auch eine Priifung der Ausriistungsteile mit Sicherheitsfunktion zu
umfassen, bei der iiberpriift wird, dass die Anforderungen geméal Z 2.10 vollsténdig erfiillt sind.

3.3. Kennzeichnung und Etikettierung

3.3.1. Neben der gemil § 24 vorzunehmenden CE-Kennzeichnung und den nach § 9 Abs. 7 und § 11 Abs. 4
Druckgeritegesetz bereitzustellenden Angaben sind folgende Angaben zu machen:

a) fur alle Druckgerite:
- Herstellungsjahr;

- Angaben, die eine Identifizierung des Druckgerits seiner Art entsprechend erlauben, wie Typ-,
Serien- oder Chargenkennzeichnung, Fabrikationsnummer;

- Angaben iiber die wesentlichen zuldssigen oberen/unteren Grenzwerte.

b) je nach Art des Druckgerits sind weitere Angaben zu machen, die zur Gewiéhrleistung der Sicherheit
bei Montage, Betrieb, Benutzung und gegebenenfalls Wartung und regelméBiger Uberpriifung
erforderlich sind, zB

- das Druckgeritevolumen V in L,
- die Nennweite DN fiir Rohrleitungen,
- den aufgebrachten Priifdruck PT in bar und das Datum,
- den Einstelldruck der Sicherheitseinrichtung in bar,
- die Druckgeriteleistung in kW,
- die Netzspannung in Volt,
- die beabsichtigte Verwendung,
- den Fiillungsgrad in kg/1,
- die Hochstfiillmasse in kg,
- die Leermasse in kg,
- die Fluidgruppe.
c) Falls erforderlich, sind die Druckgerdte mit Warnhinweisen zu versehen, mit denen auf Fille
unsachgeméBer Verwendung hingewiesen wird, die erfahrungsgemafl moglich sind.

3.3.2. Auf dem Druckgerit oder einer an ihm fest angebrachten Datenplakette sind die in Z 3.3.1 lit. a, bund ¢
genannten Angaben zu machen, wobei folgende Ausnahmen gelten:

- Eine wiederholte Kennzeichnung von Einzelteilen, beispielsweise von Rohrteilen, die fiir dieselbe
Baugruppe bestimmt sind, kann gegebenenfalls durch Verwendung einer entsprechenden
Dokumentation vermieden werden;

- Ist das Druckgerdt zu klein (zB Ausriistungsteile), so konnen diese Angaben auf einem am
Druckgerit befestigten Etikett gemacht werden;

- Angaben iiber die Fiillmasse und die unter lit. ¢ genannten Warnhinweise kdnnen auf Etiketten oder
in einer anderen angemessenen Form gemacht oder gegeben werden, sofern sie flir einen
angemessenen Zeitraum lesbar bleiben.

3.4. Betriebsanleitung

a) Bei ihrer Bereitstellung auf dem Markt ist den Druckgerdten, sofern erforderlich, eine
Betriebsanleitung fiir den Benutzer beizufiigen, die alle der Sicherheit dienlichen Informationen zu
folgenden Aspekten enthélt:

- Montage einschlieBlich Verbindung verschiedener Druckgeréte;
- Inbetriebnahme;

- Benutzung;

- Wartung einschlielich Inspektion durch den Benutzer.

b) Die Betriebsanleitung hat die gemidB Z 3.3 auf dem Druckgerdt anzubringenden Angaben mit
Ausnahme der Serienkennzeichnung zu enthalten; der Betriebsanleitung sind gegebenenfalls die
technischen Dokumente sowie Zeichnungen und Pléne beizufiigen, die fiir das richtige Verstindnis
dieser Anleitung erforderlich sind.
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c) Gegebenenfalls ist in der Betriebsanleitung auch auf die Risiken einer unsachgemifien Verwendung
gemdl Z 1.3 und auf die besonderen Merkmale des Entwurfs gemif Z 2.2.3 hinzuweisen.

4. WERKSTOFFE

Die zur Herstellung von Druckgeriten verwendeten Werkstoffe miissen, falls sie nicht ersetzt werden

sollen, fiir die gesamte vorgesehene Lebensdauer geeignet sein.

SchweiBzusatzwerkstoffe und sonstige Verbindungswerkstoffe brauchen nur die entsprechenden

Auflagen der Z 4.1, 4.2 lit. a und 4.3 erster Absatz zu erfiillen, und zwar sowohl einzeln als auch in der

Verbindung.

4.1. Fir Werkstoffe drucktragender Teile gelten folgende Bestimmungen:

a) Sie miissen FEigenschaften besitzen, die allen nach verniinftigem Ermessen vorhersehbaren
Betriebsbedingungen und allen Priifbedingungen entsprechen, und insbesondere eine ausreichend
hohe Duktilitdt und Zahigkeit besitzen. Falls zutreffend, miissen die Eigenschaften dieser Werkstoffe
den Bestimmungen der Z 7.5 entsprechen. Insbesondere miissen die Werkstoffe so ausgewéhlt sein,
dass es gegebenenfalls nicht zu einem Sprodbruch kommt; muss aus bestimmten Griinden ein sproder
Werkstoff verwendet werden, so sind entsprechende Mafinahmen zu treffen.

b) Sie miissen gegen die im Druckgerét gefiihrten Fluide in ausreichendem Mafle chemisch bestindig
sein; die fiir die Betriebssicherheit erforderlichen chemischen und physikalischen Eigenschaften
diirfen wihrend der vorgesehenen Lebensdauer nicht wesentlich beeintréchtigt werden.

¢) Sie diirfen durch Alterung nicht wesentlich beeintrachtigt werden.

d) Sie miissen fiir die vorgesehenen Verarbeitungsverfahren geeignet sein.

e) Sie miissen so ausgewdhlt sein, dass bei der Verbindung unterschiedlicher Werkstoffe keine
wesentlich nachteiligen Wirkungen auftreten.

4.2. Vom Hersteller des Druckgerits:
a)sind die fiir die Berechnung im Hinblick auf Z2.2.3 erforderlichen Kennwerte sowie die

wesentlichen Eigenschaften der Werkstoffe und ihrer Behandlung gemdB Z 4.1 sachgerecht
festzulegen,;

b)sind in den technischen Unterlagen Angaben zur Einhaltung der Werkstoffvorschriften der
vorliegenden Verordnung in einer der folgenden Formen zu machen:

- Verwendung von Werkstoffen entsprechend den harmonisierten Normen;

- Verwendung von Werkstoffen, fiir die eine europdische Werkstoffzulassung fiir Druckgerite
gemdl § 21 vorliegt;

- Einzelgutachten zu den Werkstoffen;

c) ist bei Druckgeriten der Kategorien III und IV eine besondere Bewertung des Einzelgutachtens zu
den Werkstoffen von der fiir die Konformititsbewertung des Druckgerites zustindigen notifizierten
Stelle durchfiihren zu lassen.

4.3. Der Hersteller des Druckgerits hat die geeigneten Mafinahmen zu ergreifen, um sicherzustellen, dass der
verwendete Werkstoff den vorgegebenen Anforderungen entspricht. Insbesondere sind fiir alle
Werkstoffe vom Werkstoffhersteller ausgefertigte Unterlagen einzuholen, durch die die
Ubereinstimmung mit einer gegebenen Vorschrift bescheinigt wird.

Fiir die wichtigsten drucktragenden Teile von Druckgerdten der Kategorien II, III und IV hat dies in

Form einer Bescheinigung mit spezifischer Priifung der Produkte zu erfolgen.

Wendet ein Werkstoffhersteller ein geeignetes, von einer in der Europdischen Union niedergelassenen

zustdndigen Stelle zertifiziertes Qualitdtsmanagementsystem an, das in Bezug auf die Werkstoffe einer

spezifischen Bewertung unterzogen wurde, so wird davon ausgegangen, dass die vom Hersteller
ausgestellten Bescheinigungen den Nachweis der Ubereinstimmung mit den entsprechenden

Anforderungen dieser Ziffer bieten.

SPEZIFISCHE ANFORDERUNGEN FUR BESTIMMTE DRUCKGERATE
Zusétzlich zu den Anforderungen gemél den Z 1 bis 4 gelten die nachstehenden Anforderungen fiir die unter die
Z 5 und 6 fallenden Druckgerite.
5. BEFEUERTE ODER ANDERWEITIG BEHEIZTE DRUCKGERATE MIT
UBERHITZUNGSRISIKO GEMASS § 5
Diese Druckgerite sind Teil von
- Dampf- und HeiBwassererzeugern gemil § 5 Z 2, wie zB befeuerte Dampf- und HeiBwasserkessel,
Uberhitzer und Zwischeniiberhitzer, Abhitzekessel, Abfallverbrennungskessel, elektrisch beheizte
Kessel oder Elektrodenkessel und Dampfdrucktdpfe, zusammen mit ihren Ausriistungsteilen und
gegebenenfalls ihren Systemen zur Speisewasserbehandlung und zur Brennstoffzufuhr;
- Prozessheizgeriten fiir andere Medien als Dampf und Heilwasser gemidf § 5 Z 1, wie zB Erhitzer fiir
chemische und dhnliche Prozesse sowie Druckgerite fiir die Nahrungsmittelindustrie.
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Diese Druckgerite sind so zu berechnen, auszulegen und zu bauen, dass das Risiko eines signifikanten
Versagens druckhaltender Teile aufgrund von Uberhitzung vermieden oder minimiert wird.
Insbesondere ist gegebenenfalls sicherzustellen, dass

a) geeignete Schutzvorrichtungen vorgesehen werden, damit Betriebsparameter wie Wérmezufuhr,
Wirmeabgabe und, wo zutreffend, Flussigkeitsstand begrenzt werden konnen, um das Risiko einer
ortlichen oder generellen Uberhitzung zu vermeiden,

b) falls erforderlich, Probenahmestellen vorgesehen werden, damit die Eigenschaften der Fluide
bewertet werden konnen, um Risiken im Zusammenhang mit Ablagerungen oder Korrosion zu
vermeiden,

¢) angemessene Vorkehrungen getroffen werden, um die Risiken von Schidden durch Ablagerungen
abzuwenden,

d) Moglichkeiten zur sicheren Abfithrung von Nachwirme nach einem Abschalten geschaffen werden,

¢) MafBnahmen vorgesehen werden, damit eine geféhrliche Ansammlung entziindlicher Mischungen aus
brennbaren Stoffen und Luft sowie ein Flammenriickschlag vermieden werden.

6. ROHRLEITUNGEN GEMASS § 5Z 3
Durch Auslegung und Bau ist Folgendes sicherzustellen:

a) Dem Risiko einer Uberbeanspruchung durch unzulissige Bewegung oder iibermiBige Krifte zB an
Flanschen, Verbindungen, Kompensatoren oder Schlauchleitungen ist durch Unterstiitzung,
Befestigung, Verankerung, Ausrichtung oder Vorspannung in geeigneter Weise vorzubeugen.

b) Falls sich im Innern von Rohrleitungen fiir gasférmige Fluide Kondensfliissigkeit bilden kann, sind
Einrichtungen zur Entwidsserung und zur Entfernung von Ablagerungen aus tiefliegenden Bereichen
vorzusehen, um Schéden aufgrund von Wasserschlag oder Korrosion zu vermeiden.

c) Die Moglichkeit von Schdden durch Turbulenzen oder Wirbelbildung ist gebiihrend zu
beriicksichtigen. Dabei gelten die entsprechenden Bestimmungen der Z 2.7.

d) Das Risiko von Ermiidungserscheinungen durch Vibrationen in Rohren ist gebiihrend zu
beriicksichtigen.

e) Enthalten die Rohrleitungen Fluide der Gruppe 1, so ist in geeigneter Weise dafiir zu sorgen, dass die
Rohrabzweigungen, die wegen ihrer Abmessungen erhebliche Risiken mit sich bringen, abgesperrt
werden konnen.

f) Zur Minimierung des Risikos einer unbeabsichtigten Entnahme sind die Entnahmestellen an der
permanenten Seite der Verbindungen unter Angabe des enthaltenen Fluids deutlich zu kennzeichnen.

g) Zur Erleichterung von Wartungs-, Inspektions- und Reparaturarbeiten sind Lage und Verlauf von
erdverlegten Rohr- und Fernleitungen zumindest in der technischen Dokumentation anzugeben.

7. BESONDERE QUANTITATIVE ANFORDERUNGEN FUR BESTIMMTE DRUCKGERATE

Die nachstehenden Bestimmungen sind in der Regel anzuwenden. Werden sie nicht angewandt,
einschlieBlich fiir den Fall, dass Werkstoffe nicht speziell genannt sind und harmonisierte Normen nicht
angewandt werden, so ist vom Hersteller nachzuweisen, dass geeignete Maflnahmen ergriffen wurden,
um ein gleichwertiges Gesamtsicherheitsniveau zu erzielen.

Die unter dieser Ziffer festgelegten Bestimmungen ergénzen die wesentlichen Sicherheitsanforderungen
der Z 1 bis 6 bei Druckgeriten, fiir die sie gelten.

7.1. Zuldssige Belastungen
7.1.1. Symbole

R, (Elastizitétsgrenze) bezeichnet je nach Fall folgende Werte bei Berechnungstemperatur:
- obere Streckgrenze bei Werkstoffen, die eine untere und obere Streckgrenze aufweisen;
- 1,0%-Dehngrenze bei Austenitstahl und unlegiertem Aluminium;
- 0,2%-Dehngrenze in den iibrigen Féllen.

R bezeichnet den Mindestwert der Zugfestigkeit bei 20 °C.

Rk bezeichnet die Zugfestigkeit bei Berechnungstemperatur.

7.1.2. Die zuléssige allgemeine Membranspannung darf bei liberwiegend statischen Belastungen und bei
Temperaturen auflerhalb des Bereichs, in dem Kriechphdnomene signifikant sind, je nach verwendetem
Werkstoff den jeweils niedrigeren der folgenden Werte nicht {iberschreiten:

a) ferritischer Stahl, einschlielich normalgegliihter (normalisierend gewalzter) Stahl und mit Ausnahme
von Feinkornstahl und Stahl mit besonderer Warmebehandlung: ?/5 von Rey und */;; von Ryy;

b) austenitischer Stahl:

- wenn die Bruchdehnung iiber 30% betrégt: 2/3 von Ry

- oder alternativ hierzu, wenn die Bruchdehnung tiber 35% betragt: 3/ von R und 1/3 von R
¢) unlegierter und niedriglegierter Stahlguss: 19716 von Ry und '/5 von R,ya;
d) Aluminium: %/ von Ry
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e) nicht aushirtbare Aluminiumlegierungen: */5 von Re, und */;, von Ry

7.2. Verbindungskoeffizienten
Bei Schweiflverbindungen diirfen die Verbindungskoeffizienten folgende Werte nicht {iberschreiten:
- Bei Druckgeriten, an denen zerstérende und zerstorungsfreie Priifungen durchgefiihrt werden, um zu
iiberpriifen, dass die Verbindungen keine wesentlichen Mingel aufweisen: 1;
- bei Druckgeriten, an denen zerstorungsfreie Stichprobenpriifungen durchgefiihrt werden: 0,85;
- bei Druckgeriten, an denen mit Ausnahme einer Sichtpriifung keine zerstdrungsfreien Priifungen
durchgefiihrt werden: 0,7.
Erforderlichenfalls sind auch die Beanspruchungsart sowie die mechanisch-technologischen
Eigenschaften der Verbindung zu beriicksichtigen.
7.3. Einrichtungen zur Druckbegrenzung, insbesondere bei Druckbehiltern
Die voriibergehende Druckiiberschreitung gemdl Z 2.11.2 ist auf 10% des hochstzulédssigen Drucks zu
begrenzen.
7.4. Hydrostatischer Priifdruck
Bei Druckbehiltern darf der hydrostatische Priifdruck gemif3 Z 3.2.2 den hoheren der folgenden Werte
nicht unterschreiten:
- den 1,25fachen Wert der Hochstbelastung des Druckgerits im Betrieb unter Beriicksichtigung des
hochstzuldssigen Drucks und der hochstzuldssigen Temperatur;
- den 1,43fachen Wert des hochstzuldssigen Drucks.
7.5. Werkstoffeigenschaften
Sofern nicht andere zu beriicksichtigende Kriterien andere Werte erfordern, gilt ein Stahl als
ausreichend duktil im Sinne von Z 4.1 lit. a, wenn seine Bruchdehnung im normgemif3 durchgefiihrten
Zugversuch mindestens 14% und die Kerbschlagarbeit an einer ISO-V-Probe bei einer Temperatur von
hochstens 20 °C, jedoch hochstens bei der vorgesehenen tiefsten Betriebstemperatur mindestens 27 J
betragt.
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