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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1591-4:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 74 ,Flansche und ihre
Verbindungen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2014, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Februar 2014 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt CEN/TS 1591-4:2007.

Die detaillierten Anderungen, die bei der Umwandlung des Leitfadens CEN/TS 1591-4:2007 in
EN 1591-4:2013, einer europaischen Norm, die Anforderungen enthalt, vorgenommen wurden, sind zu
zahlreich, um diese im Detail aufzufiihren. Es wird empfohlen, dass die Anwender von CEN/TS 1591-4:2007
die Norm EN 1591-4:2013 im Ganzen studieren, um die Unterschiede zwischen den beiden Dokumenten zu
verstehen.

EN 1591, Flansche undjhre Vierbindungen, bestehtrausdenfolgendenyTeilen:;

— EN 1591-1, Flansche und ihre’ Yérbinduhgen ——Regelnfir,die Auslegung von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung — Teil 1: Berechnungsmethode

— EN1591-2, Flansche und ihre Verbindungen— Regeln fiir die Auslequng von Flanschverbindungen mit
runden Flanschen und Dichtung'— Teil 2: Dichtungskennwerte

— CEN/TS 1591-3, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen
mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 3: Berechnungsmethode fiir Flanschverbindungen mit
Dichtungen im Kraft-Nebenschluss

— EN1591-4, Flansche und ihre Verbindungen — Teil 4: Qualifizierung der Befdhigung von Personal zur
Montage von Schraubverbindungen in druckbeaufschlagten Systemen im kritischen Einsatz

— CEN/TR 1591-5, Flansche und ihre Verbindungen — Regeln fiir die Auslegung von Flanschverbindungen
mit runden Flanschen und Dichtung — Teil 5: Berechnungsmethode fiir Verbindungen mit vollfldchiger
Dichtung

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Turkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Die Beféhigung der Verschraubungsmonteure ist ein Schlisselfaktor fir den sicheren Betrieb eines
druckbeaufschlagten Systems, das Schraubverbindungen enthalt, und fir das Erreichen der Héchstleistung
dieser Schraubverbindung. Regeln fir die Auslegung von Schraubverbindungen in druckbeaufschlagten
Systemen, wie z. B. EN 1591-1, erfordern das kontrollierte Anziehen der Schrauben. Dafir werden befahigte
Verschraubungsmonteure bendtigt, damit die notwendigen spezifischen Toleranzen der Schraubenkraft
eingehalten werden kdénnen und, gegebenenfalls, die spezifischen Anforderungen an die Dichtheit erreicht
werden kénnen.

Schulung und Befahigung, Erfahrung und Wissen werden haufig miteinander verwechselt. Eine Schulung ist
kein Garant fir Befahigung, und Erfahrung kein Garant fir Wissen und Verstehen. Um Befahigung zu
erlangen, sind sowohl Schulung und Erfahrung, als auch die Bewertung der Befahigung, Wissen
anzuwenden, erforderlich.

Die wesentlichen Elemente, die zum Erreichen der Befahigung benétigt werden, sind:

a) theoretisches Wissen in Kombination mit praktischen Erfahrungen, die bei simulierten Arbeitssituationen
erworben werden;

b) Bewertung durch einen fahigen Begutachter fir den Nachweis, dass erforderliches Wissen, Fertigkeiten
und Befahigungen erlangt wurdencund sentsprechend yeinen JArbeitsanweisung angewendet werden
kénnen.

Diese Elemente kénnen durch formale(n) Unterricht und Schulung oder durch erfahrungsbezogenes Lernen
am Arbeitsplatz erlangt werden oder durch eine Kombination daraus. Trotzdem kann die Befahigung nur mit
dem in diesem Dokument angegebenen Verfahren nachgewiesen-werden. Das Dokument enthalt nicht nur
die Lehrplane fir Schulungern’derdVerschraubungsmonteure] cdiebdie® Schraubverbindungen tatsachlich
demontieren, montieren und anziehen, die inv'Betrieb(druckbeatfschlagt werden, sondern auch die Lehrplane
fur das Personal, das diese Verschraubungsmonteure tiberwacht, die verantwortlichen Ingenieure.

Uber die Anwendung der bei der Schulung erworbenen Kenntnisse hinaus ist keine Befahigung im Hinblick
auf die Analyse des Versagens einer druckbeanspruchten Schraubverbindung in einem druckbeaufschlagten
System erforderlich. Eine einwandfrei montierte und angezogene Schraubverbindung in einem
druckbeaufschlagten System, die im Betrieb versagt, erfordert Fachwissen, um zu verstehen, aus welchem
Grund das Versagen auftrat und liegt nicht im Anwendungsbereich dieser Europaischen Norm.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm gilt fiir Verschraubungsmonteure, und deren Vorgesetzte, den verantwortlichen
Ingenieuren, die Schraubverbindungen jeglicher Form demontieren, montieren und anziehen, die Bestandteil
von druckbeaufschlagten Systemen im kritischen Einsatz sind. Das Versagen einer Verbindung in einem
solchen System wiirde das Personal, die Anlage oder die Umwelt gefahrden. In diesem Dokument ist ein Weg
zum Erreichen der Befahigung in Bezug auf die bendtigten Fertigkeiten fir die sichere und erfolgreiche
Demontage, Montage und das Anziehen von Schraubverbindungen in druckbeaufschlagten Systemen
jeglicher Form bis zu einer berechneten Schraubenkraft mittels dokumentierter Arbeitsanweisungen
angegeben. Das Ziel ist das Herstellen einer Verbindung, die in der Lage ist, Uber die gesamte
Betriebslebensdauer ,dicht“ zu bleiben.

Diese Europaische Norm legt einen modularen Lehrplan fir die Schulung und ein Bewertungsverfahren vor,
das zur Bestimmung der Befahigung des Personals angewendet werden kann, das Schraubverbindungen
jeglicher Form demontiert, montiert und anzieht, die in druckbeaufschlagten Systemen eingebaut sind, die
Medien in beliebigen Kombinationen aus Druck und Temperatur enthalten.

Verschraubungsmonteure missen Schraubverbindungen der verschiedenen Anforderungsstufen montieren.
Deshalb sind in diesem Dokument Schulungsvorgaben angegeben, die Schraubverbindungen der unter-
schiedlichen Anforderungsstufen behandeln und fiir verschiedene Arten von Schraubverbindungen in
druckbeaufschlagten Systemen. Die modulare Struktur ermdglicht Verschraubungsmonteuren, nach Erreichen
der Grundqualifikationsstufe, weiterfilhrende Schulungen zu absolvieren.

Die Bescheinigung nach dieser Europdischen Norm stellt eine Bestatigung der allgemeinen Befahigung in
Ubereinstimmung mit den festgelegten Lehrplanen und Bewertungen dar.

Eine Bescheinigung nachidieser Europaischen Norm [stellt keinen Arbeitserlaubnisschein dar, da dies in der
Verantwortung des Arbeitgebers verbleibt und es notwendig sein kann, dass die befahigte Person zusatzliche
Fachkenntnisse arbeitgeberspezifischer,\erfahren;|RProzessé,und:Gerate aufweisen muss.

2 Normative Verweisungen

Nicht zutreffend.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31
Hersteller
Organisation, die die Baugruppe, die die Schraubverbindung beinhaltet, herstellt

3.2
Betreiber
Organisation, die verantwortlich ist oder wird, fir den Betrieb und die Instandhaltung von Geraten

Anmerkung 1 zum Begriff: Das umfasst Zulieferer oder Auftragnehmer fiir die Demontage, Montage und zum Anziehen
von Schraubverbindungen an druckhaltenden Systemen.

3.3

Anlagenbauer

Organisation, die fir den Bau und/oder die Inbetriebnahme einer Anlage verantwortlich ist, die Rohrleitungen
und Gerate enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff: Das umfasst Zulieferer oder Auftragnehmer fiir die Demontage, Montage und zum Anziehen
von Schraubverbindungen mit Dichtung an druckhaltenden Systemen.

3.4

Schulungsleiter/Schulungsanbieter

Organisation oder Einzelperson, die Uber die Befahigung und Fertigkeit verfligt, den erforderlichen
Schulungsinhalt zu vermitteln
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3.5

Begutachter/Bewertungsstelle

qualifizierte Einzelperson oder Organisation, die bestatigt, dass der Verschraubungsmonteur, der
verantwortliche Ingenieur oder die technische Leitung befahigt ist

3.6

Verschraubungsmonteur

Person, deren Aufgabe in der Demontage, Montage oder dem Anziehen von Schraubverbindungen von
Systemen besteht, die im Betrieb druckbeaufschlagt werden

3.7
verantwortlicher Ingenieur i
Person, deren Aufgabe die Planung und Uberwachung der Tatigkeit von Verschraubungsmonteuren ist

3.8

technische Leitung

Person, die im Auftrag des Herstellers, Betreibers oder Anlagenbauers (siehe neu: 3.3) fur die fachlichen
Aspekte des Projektes verantwortlich ist, in dessen Rahmen die Montage von Schraubverbindungen
notwendig wurde

3.9

Schwerpunktthema

Thema, das ein theoretisches und/oder praktisches Verstandnis erfordert sowie die Befahigung, diese
Kenntnisse sicher und wirksam anzuwenden

3.10

Verstindnisthema

Thema, welches ein Verstandnis erfordert, «das) eintritt; wenn eine Rerson)fiir sich ausreichend Wissen Gber
einen Gegenstand bewahrt, um sich dessen Vorhandenseins und seiner tieferen Inhalts bewusst zu sein

3.11

Grundqualifikationsstufe

erforderliche Qualifikationsstufe, die der Bewertung “unterliegt, ob~'der Inhalt verarbeitet wurde, um die
Beféhigung zur Montage von Schraubverbindungen, deren Schrauben geeignet sind, mithilfe von Hand
bedienbarer Drehmomentschlissel angezogen zu werden, sicherzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Sobald die Grundqualifikationsstufe erreicht wurde, ist eine weitergehende Schulung und
Bewertung in Bezug auf gréRere Schrauben und Sondergebiete moglich.

3.12

kritischer Einsatz

Anwendung, die in einem druckbeaufschlagten System bei Versagen der Schraubverbindung zu einer
Gefahrdung von Personen oder der Umwelt fiihren kann

4 Qualifikation des Schulungsleiters

Der Schulungsleiter muss ein grundlegendes Verstandnis der technischen und praktischen Aspekte des
Lehrplans unter Beweis stellen. Fur viele Einrichtungen, die Schulungen anbieten, wie z. B. technische
Berufsschulen, ist das im schuleigenen Qualitdtsmanagementplan vorgeschrieben.

5 Qualifikation des Begutachters

Der ausgewahlte Begutachter muss auf dem Gebiet der Schraubverbindungen in druckbeaufschlagten
Systemen im kritischen Einsatz befahigt und qualifiziert sein sowie entsprechende praktische Berufserfahrung
aufweisen.
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6 Personal, das durch arbeitsbasiertes Lernen geschult wurde

Verschraubungsmonteure und verantwortliche Ingenieure, die bereits zuvor am Arbeitsplatz Fertigkeiten
erworben haben, kénnen diese Fertigkeiten auf einem der beiden folgenden Wege erworben haben:

a) praktische und theoretische Schulung als Teil einer Lehre oder einer dhnlichen handwerklichen Aus-
bildung auf der Grundlage des nachstehend in den folgenden Abschnitten beschriebenen Lehrplans oder
eines gleichwertigen Lehrplans;

b) praktisches Lernen vor Ort durch Zusammenarbeit mit ausgebildeten Monteuren ohne formale
theoretische Schulung.

Bei denjenigen Verschraubungsmonteuren und verantwortlichen Ingenieuren, die die notwendigen
Fertigkeiten durch praktische und theoretische Schulung als Teil einer Berufsausbildung oder &hnlichen
handwerklichen Ausbildung erworben haben, kann direkt zur Bewertung der Befahigung nach Abschnitt 10
Ubergegangen werden, d. h. es besteht keine Notwendigkeit fir die nachstehend beschriebene Schulung.
Wenn die Befahigung nicht bescheinigt wird, muss die Schulung vor der erneuten Bewertung der Befahigung
nach Abschnitt 10 wie nachstehend beschrieben durch einen Schulungsanbieter durchgefiihrt werden.

Diejenigen Verschraubungsmonteure und verantwortlichen Ingenieure, die ihre Fertigkeiten ausschlielich
durch praktisches Lernen vor Ort durch Zusammenarbeit mit ausgebildeten Monteuren ohne formale
theoretische Ausbildung erworben haben, missen eine anerkannte Schulung bei einem Schulungsanbieter
absolvieren, bevor die Bewertung ihrer Befahigung nach Abschnitt 10 erfolgen kann.

7 Schulungsort

Schulungen missen entweder in’ einem geeigneten’ Schulungszentrum ‘innerhalb des Rahmenwerks der
fachlichen Weiterbildung oder einer Berufsausbildung oder in der-Einrichtung durchgefihrt werden, in der die
Verschraubungsmonteure normalerweise arbeiten:

Der Schulungsort muss einen geeigneten Unterrichtsraum und einen entsprechend ausgestatteten
praktischen Arbeitsraum . beinhalten, sodass das zu.schulende, Personal-sowohl theoretisches Wissen als
auch praktische Erfahrungen mit Schraubverbindungen,sammeln kann, die fir unterschiedliche Arten von
Schraubverbindungen reprasentativ sind und die am gewdhnlichen Arbeitsplatz des Verschraubungsmonteurs
vorkommen.

8 Lehrplane fir die Schulung
8.1 Inhalt der Lehrplane

Die maligeblichen Lehrpldne missen mindestens alle Schraubverbindungen in druckbeaufschlagten
Systemen umfassen, mit denen die Verschraubungsmonteure bei der Rickkehr an ihre Arbeitsstelle in
Berihrung kommen. Fir Verschraubungsmonteure, die voraussichtlich an vielen Arbeitsstellen zum Einsatz
kommen, muss der Inhalt so allgemein gefasst sein, dass alle Ublicherweise vorkommenden Schraub-
verbindungen in druckbeaufschlagten Systemen abgedeckt sind. Der Hersteller oder Betreiber, der die
Schulung verlangt, muss sicherstellen, dass der gewahlte Schulungsanbieter die vorstehende Anforderung
erfllt.

Die Lehrplane missen eine Reihe der Schwerpunktthemen enthalten, mit denen ein umfassendes
Verstandnis und Begreifen der druckbeanspruchten Schraubverbindungen sichergestellt ist. Die Themen-
bereiche missen unterteilt werden in Themen, die Bewusstsein erfordern und in Schwerpunktthemen, die ein
tiefergehendes Verstandnis erfordern.

Verstandnisthemen miissen sicherstellen, dass die Verschraubungsmonteure die technischen Grundlagen
begreifen, die wiederum die Schwerpunktthemen unterstitzen, die ein tiefergehendes Verstandnis erfordern.
Schwerpunktthemen missen von den Verschraubungsmonteuren vollstandig verstanden werden. Beispiels-
weise muss den Verschraubungsmonteuren gezeigt werden, wie das Verhaltnis zwischen Drehmoment und
Schraubenkraft durch den Reibungskoeffizienten beeinflusst wird, und sie miissen diesen Vorgang verstehen,
bevor ihnen das Anziehdrehmoment vermittelt wird.
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Die Tabellen in 8.2 und 8.3 bilden die Basis fur die vorgeschriebenen Mindestlehrplane fiir die verschiedenen
Qualifikationsstufen. Durch Vereinbarung zwischen dem Hersteller/Betreiber/Anlagenbauer und dem
Schulungsanbieter durfen zusatzliche Themen von értlicher Bedeutung hinzugefiigt werden. Die Verschrau-
bungsmonteure missen stets auf der Grundlage von Verfahren und Arbeitsanweisungen geschult werden, die
vom Hersteller/Betreiber/Anlagenbauer als am geeignetsten erachtet werden.

Alle, den vorgeschriebenen Mindestlehrplanen zugefligten, zusatzlichen Themen missen zwecks Nachweis
in der ausgestellten Bescheinigung aufgefiihrt werden, siehe 10.3.

Die Schulung muss so konzipiert werden, dass sowohl theoretische als auch praktische Lehrinhalte vermittelt
werden. Die Dauer der Schulung muss zwischen dem Schulungsanbieter und dem Hersteller/Betreiber/
Anlagenbauer vereinbart werden und muss die Vorbildung des zu schulenden Personals beachten.

8.2 Qualifikationsstufe
8.2.1 Alilgemeines

Far Verschraubungsmonteure gibt es verschiedene Qualifikationsstufen, die Uber die Grundqualifikationsstufe
hinausgehen und diese sind durch den Inhalt der nachstehenden Tabellen dargestellt.

Sobald die Schulung in der Grundqualifikationsstufe (siehe Tabelle 1) absolviert wurde und die anschlieBende
Bewertung das Erreichen der Befahigung nachgewiesen hat, kdnnen Verschraubungsmonteure wahlen, eine
weitere Befahigung auf einer oder mehreren héheren Stufe(n) zu erlangen. Die Schulungsinhalte fir diese
héheren Qualifikationsstufen sind in den nachstehenden Tabellen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10 dargestellt.

Die Befahigung auf der Grundgualifikationsstufe 'muss/nachgewiesen werden‘bevor die Schulung und die
Fahigkeitsbewertung auf héheren Qualifikationsstufen durchgefuhrt werden.
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8.2.2 Grundqualifikationsstufe

Tabelle 1 — Schulungsvorgaben der Grundqualifikationsstufe

Thema S:l:lr‘:ll((:r- Verstindnis-
thema thema

Arten von Schraubverbindungen X
Funktionsweise von Dichtungen X
Arten von Dichtungen und deren jeweiligen Merkmale X
Zusarr_lmenhang' zwischen Schraubenlangung (Dehnung), Schraubenkraft X
und Dichtungsflachenpressung
AI_Igemeine Ursachen fiir das Versagen von Schraubverbindungen mit X
Dichtung
Schraubenkraftverlust und Folgeerscheinungen X
Aufgebrachte und verbleibende Schraubenkraft X
Allgemeine Gesundheits- und Sicherheitsvorkehrungen X
Sichere Demontage der Verbindung X
Vorbereitung der Dichtflache X
Erkennen von Fehlern undiMangelin X
Ausrichtung der Dichtflachen und/gleichmafliger-Abstand X
Lagerung, Handhabung, Vorbereitung und Einbau der Dichtung X
Auswirkung der Gewindereibung auf die-Schraubenkraft bei Anwendung des X
drehmomentgesteuerten’ Anziehverfahrens
Bedeutung der Verwendung des festgelegten Gewindeschmiermittels X
Schraubenanziehverfahren und zugehdérige Genauigkeiten X
Notwendigkeit von Schraubenanzugsverfahren X
Schraubenanzugsmuster X
Dichtheitsklassen X
Anforderung, eine bestimmte Dichtheitsklasse zu erflllen X
Manuelles drehmomentgesteuertes Anziehen X
Instandhaltung ur_1_d Kalibrierung von manuell bedienbaren X
Drehmomentschlisseln
Anforderungen an das hygiraulische drehmomentgesteuerte Anziehen und X
das Anziehen mit hydraulisch betriebenen Spannwerkzeugen
Bestatigung, dass die Verbindung wieder in Betrieb genommen werden kann X
Dokumentation der durchgeflhrten Arbeiten X
Dokumentation von Abweichungen oder UnregelmaRigkeiten X
Emissionsiberwachung und Vorgehen bei Leckage X
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