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ASME PCC-1 – Allgemein

■ „Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly“ 
American Society of Mechanical Engineers (ASME)
- Gilt für Flanschverbindungen, die Teil von Drucksystemen sind 
(z. B. Rohrleitungen, Druckbehälter, Wärmetauscher)

- Leitlinie für bewährte Praxis („Best Practice“)

■ Schulung und Qualifikation
(geschulte Monteure „Bolting Assembler“-Appendix A…)

■ Bauteilanforderungen
(Rauheiten, Materialauswahl-/ Kompatibilität, Reinigung, Schmiermittel…)

■ Vorbereitung der Montage
(Sichtprüfung, Ausrichtung, Schmierung…)



■ Montageverfahren
(meist über Drehmoment / Ziel: gleichmäßige Verteilung der Vorspannkraft 
über mehrstufiges Anziehen „Star Pattern“…)

■ Qualitätssicherung
(Sicht- / Dichtheitsprüfung, Dokumentation…)

■ Demontage

■ Anhänge (Nonmandatory Appendices)
(Qualifikationsrichtlinien für Montagepersonal, Tabellen, Checklisten zur 
Montage, Berechnungsbeispiele, Detailbeschreibungen…)

ASME PCC-1 – Allgemein



Inhalt

■ ASME PCC-1

■ Dichtungskennwerte

■ Berechnungsbeispiel

■ Appendix O

■ Zusammenfassung



ASME PCC-1 – Appendix O

■ Anleitung zur Ermittlung einer geeigneten Montageschraubenspannung
- Fokus auf Dichtungsflächenpressung (Zielwert)

■ a.) Einfache Vorgehensweise („Simple Approach“)

■ b.) Komplexerer Ansatz („Joint Component Approach“ - Betrachtung aller 
Komponenten und zusätzliche Einflussfaktoren, z.B. Dichtungsrelaxation)

■ Duktile Werkstoffe werden verwendet

■ Kriech-/Relaxation der Dichtung sorgt dafür, dass die 
Schraubenspannung im Betrieb nicht zunimmt

Zustand der Verbindungskomponenten muss innerhalb akzeptabler Grenzen 
und verbleibende Dichtungsflächenpressung über Grenzwert liegen

Annahmen:



O-2: Assembly Bolt Stress Selection

■ Auswahl einer geeigneten Montage-Schraubenspannung Sbsel unter 
Berücksichtigung von:

■ Integrität (Festigkeitsnachweis – „stress proof“)
Dichtung, 
Schraube und 
Flansch (auch Rotation des Flanschblatts)

■ Dichtheit („tightness proof“)
ausreichende Flächenpressungen in Montage („seat the gasket“) 
und Betrieb



■ vereinfachter Ansatz für „unkritische“ Standard-Verbindungen

■ Zielflächenpressung SgT in der Montage für den ausgewählten 
Dichtungstyp als „Minimalanforderung“

O-3: Simple Approach
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■ Bei Bedarf: Erweiterung auf den “Joint Component Approach” um die 
Grenzen für die verwendeten Bauteile zu berücksichtigen.



■ erweiterter Ansatz mit zusätzlicher Berücksichtigung 
(„selected by the user“) von Festigkeitsgrenzen:

■ Sbmax maximale Schraubenspannung
- Vermeidung von Überbeanspruchung
- (typically: 40-70 % Rp0,2 RT) 

■ Sbmin minimale Schraubenspannung
- Vermeidung von losen Schrauben „self loosening“
- (typically: 140 – 245 MPa)

■ Sfmax maximale Flanschspannung 
- Vermeidung von Überbeanspruchung
- Abhängig vom Flanschtyp und Werkstoff
- Grenzen sollen bestimmt werden mittels (WRC Bulletin 538)

O-5.1 Elastic Analysis
O-5.2 FEM-Analysis (elastisch-plastisch nonlinear)

O-4: Joint Component Approach



O-4: Joint Component Approach
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■ erweiterter Ansatz mit zusätzlicher Berücksichtigung von 
Dichtungsparametern („provided by the manufacturer“):

■ SgT Zielflächenpressung der Dichtung
- „selected by user (experience or consultation of manufacturer)“
- möglichst nahe an oberer Grenze (maximale Dichtheit)

■ Sgmax maximale Montageflächenpressung der Dichtung
- Vermeidung von Überbeanspruchung

■ Sgmin-S minimale Montageflächenpressung („seating stress“)
- Verteilung Füllstoffe / Anpassung an Flanschdichtflächen

■ Sgmin-O minimale Betriebsflächenpressung („operational stress“)
- Vermeidung von Leckagen

O-4: Joint Component Approach



■ erweiterter Ansatz mit zusätzlicher Berücksichtigung von 
Dichtungsparametern („provided by the manufacturer“):

■ ϕg Dichtungsrelaxation
- default: 0.7 (wenn keine Daten vorhanden)

■ θg maximal erlaubte Flanschrotation (pro Seite)
- derzeit kein Standard zur Ermittlung vorhanden
- typical limits: 0.3 deg (ePTFE) bis 1.0 deg (Metalldichtungen 
mit Grafit)

O-4: Joint Component Approach



O-4: Joint Component Approach
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Room Temperature Tightness Test (ROTT) – HP und LP Versuche
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nach ASTM F2836-18 (2024):
■ HP („high pressure test sequence“-Part B) 

Prüfdruck 60 bar mit Entlastungen
■ LP („low pressure test sequence“-Part A)

Prüfdruck 20 bar ohne Entlastungen



Room Temperature Tightness Test (ROTT)

ROTT Auswertung
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■ Gb (Belastung):
Schnittpunkt mit Tp=1
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Schnittpunkt mit Tp=1



Dichtungskennwerte (EN 13555 - 2021)
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ASME PCC-1 – Appendix O „Beispielberechnung Class300/NPS 3“



ASME PCC-1 – Appendix O „Beispielberechnung“

30 % Rp0.2



ASME PCC-1 – Appendix O „Beispielberechnung Class300/NPS 3“



ASME PCC-1 – Appendix O „Beispielberechnung“

70 % Rp0.2
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Belastungen
- alle Zustände, auch veränderliche

Konstruktion
- Abmessungen

(Steifigkeiten)
- Eigenschaften
- Dichtung

Berechnung
- verspannte Verbindung
- Dichtungsverhalten
- Montagewert, 

Dichtheitsnachweis, Festigkeitsnachweis

Montage
- entsprechend 
Anforderungen

- Qualitätssicherung
(Kontrolle)

Rückfluss der
Erfahrungen
- Meldung
- Auswertung

Qualitätsmanagementzirkel

ASME PCC-1 App. A,
EN 1591-4

ASME BPVC.VIII.2
ASME PCC-1 App. O,
EN 1591-1       

Dichtungskennwerte:
ROTT, HOBT,
EN 13555



Zusammenfassung

■ Es gibt diverse rechnerische Ansätze zur Betrachtung von Flanschverbindungen in 
amerikanischen bzw. europäischen Regelwerken.

■ Methode in ASME PCC-1 ist ein guter Ansatz für einen Dichtheitsnachweis, aber die 
Definition der Dichtungskennwerte und definierte Leckagegrenzen (L0.01 ? – Prüfmedium 
Helium und Methan) fehlen bzw. müssen aus anderen Quellen herangezogen werden.

■ ASME PCC-1 ist seit Veröffentlichung stetig erweitert und überarbeitet worden. Mittlerweile 
speziell in der US-Industrie sehr präsent. Erweiterung um fehlende Punkte wird diskutiert 
(EN 13555 <-> ROTT).

■ EN 1591-1 bietet neben dem Festigkeits- auch einen Dichtheitsnachweis und erfüllt somit 
alle regulatorischen Anforderungen in Deutschland.

■ Überarbeitung der Methode in ASME BPVC ist angedacht, das Resultat ist aber aktuell noch 
nicht zu bewerten.



Für weitere Informationen können Sie uns gerne kontaktieren:

Advanced Measurement
Messtechnischer Service GmbH
Hoher Steg 13
74348 Lauffen
Germany
www.amtec.de
Tel. +49 7133 9502-0
E-Mail: temes@amtec.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


