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Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
haben die Aufgabe, sicherheitstechnische Anforderungen an-
zugeben, bei deren Einhaltung die nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist
(§ 7 Abs. 2 Nr. 3 Atomgesetz - AtG -), um die im AtG und in
der Strahlenschutzverordnung (StriSchV) festgelegten sowie
in den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke® (SiAnf)
sowie den ,Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen
an Kernkraftwerke“ weiter konkretisierten Schutzziele zu errei-
chen.

(2) In den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®
werden in Nr. 2.1 unter anderem hohe Anforderungen an die
Qualitdt und Zuverléssigkeit der Fertigung, in Nr. 3.1 des
Weiteren die Verwendung qualifizierter Werkstoffe sowie die
Sicherstellung und Erhalt der Qualitdtsmerkmale bei der Fer-
tigung gefordert. In der Sicherheitsanforderung Nr. 3.4 wer-
den fur die drucktragende Wandung von Komponenten der
AuReren Systeme weitere Auslegungs- und Beschaffenheits-
anforderungen gestellt. Die Regel KTA 3211.3 dient zur Kon-
kretisierung von MaRnahmen zur Erfiillung dieser Forderun-
gen im Rahmen ihres Anwendungsbereiches. Hierzu werden
auch eine Vielzahl im Einzelnen aufgefiihrter Regeln aus dem
konventionellen Bereich der Technik, insbesondere DIN-
Normen, mit herangezogen. Fir die druck- und aktivitatsfih-
renden Komponenten von Systemen auflerhalb des Priméar-
kreises werden die Festlegungen der genannten Sicherheits-
anforderungen zusammen mit den weiteren Teilen der Regel-
reine KTA 3211

KTA 3211.1 Teil 1: Werkstoffe,
KTA 3211.2 Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung,

KTA 3211.4 Teil 4. Wiederkehrende Priifungen und Betriebs-
Uberwachung

und

KTA 3206 Nachweise zum Bruchausschluss fir druckflih-

rende Komponenten in Kernkraftwerken
somit umfassend konkretisiert.

(3) Im Einzelnen werden in KTA 3211.3 die Anforderungen
festgelegt, die zu stellen sind an:

a) die bei der Herstellung beteiligten Organisationen,

b) die schweilltechnische Gestaltung, SchweilRung, Warme-
behandlung und Umformung der Komponenten unter Be-
ricksichtigung des Werkstoffs und der Art der Schweil3-
verbindung,

c) die Nachweis- und Kontrollverfahren fir die Erzielung und
Einhaltung der geforderten Qualitat der Komponenten, wie
Verfahrens-, Arbeits- und zerstérungsfreie Prifungen so-
wie Fertigungsiiberwachung und Baupriifung,

d) die Bereitstellung von Dokumenten fiir die Herstellung und
die Dokumentation von Prifergebnissen bei der Herstel-
lung.

1 Anwendungsbereich

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf die Herstellung der
drucktragenden Wandungen von nicht zur druckfiihrenden
UmschlieBung des Reaktorkihlmittels gehérenden druck- und
aktivitatsfihrenden Systemen und Komponenten von Leicht-
wasserreaktoren, die eine spezifisch reaktorsicherheits-
technische Bedeutung besitzen. Diese ist gegeben, wenn
eines der nachfolgenden Kriterien erfillt ist:

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Stérfallen
notwendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung
langfristiger Unterkritikalitdt und hinsichtlich unmittelbarer
Nachwarmeabfuhr. Anforderungen an Komponenten in
Systemen, die nur mittelbar zur Nachwarmeabfuhr dienen
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- dies sind die nicht aktivitatsfihrenden Zwischenkihlwas-
sersysteme und Nebenkihlwassersysteme - sind anla-
genspezifisch unter Berlicksichtigung der Mehrfachausle-
gung (z. B. Redundanz, Diversitat) festzulegen.

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden grofe Energien
freigesetzt und die Versagensfolgen sind nicht durch bau-
liche MaRnahmen, rdumliche Trennung oder sonstige Si-
cherheitsmaRnahmen auf ein im Hinblick auf die nukleare
Sicherheit vertretbares Mal} begrenzt.

c) Das Versagen des Anlagenteils kann unmittelbar oder in
einer Kette von anzunehmenden Folgeereignissen zu ei-
nem Storfall im Sinne des § 49 StrISchV fihren.

(2) Zum Anwendungsbereich dieser Regel gehdren folgen-
de Komponenten:

a) Druckbehalter,

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile,
¢) Pumpen und

d) Armaturen

einschliellich der integralen Bereiche der Komponentenstiitz-
konstruktionen.

(3) Diese Regel gilt nicht fir:

a) Rohrleitungen und Armaturen gleich oder kleiner als
DN 50,

b) Einbauteile der Komponenten (die nicht Bestandteil der
drucktragenden Wandung sind) und Zubehér,

c) Systeme und Anlagenteile, die Hilfsfunktionen fir die hier
behandelten Systeme ausfiihren,

d) Systemteile, deren Systemdruck allein durch die geodati-
sche Druckhéhe im Saugbereich bestimmt wird,

e) Teile zur Kraft- und Leistungsubertragung in Pumpen und
Armaturen sowie Prifungen zum Funktionsfahigkeits-
nachweis,

f) die im Rahmen der Inbetriebsetzung der Anlage durchzu-
fihrenden Dichtheits-, Druck- und Funktionspriifungen
sowie Reinheitsprifungen,

g) Schweilzuséatze und -hilfsstoffe.

2 Begriffe
Hinweis:
Fir die Ultraschallprifung gelten die Begriffe gemaf
DIN EN ISO 5577.

(1) Auftragschweil’en

AuftragschweilRen ist das Beschichten (siehe DIN 8580) eines
Werkstiicks durch Schweil’en. Dabei wird bezliglich Grund-
und Auftragwerkstoff z. B. unterschieden zwischen (siehe DIN
EN 14610, DIN 1910-11 und DIN 1910-100):

a) Auftragschweilten von Panzerungen (Schweil3panzern)
mit gegenuber dem Grundwerkstoff artfremdem, vorzugs-
weise verschleildfesterem Auftragwerkstoff,

b) Auftragschweilen von Plattierungen (Schweil3plattieren)
mit gegenuber dem Grundwerkstoff artfremdem, vorzugs-
weise chemisch bestandigerem Auftragwerkstoff,

c) Auftragschweifl’en von Pufferschichten (Puffern) mit einem
Auftragwerkstoff mit solchen Eigenschaften, dass zwi-
schen artfremden Werkstoffen eine beanspruchungsge-
rechte Bindung erzielt werden kann,

d) Auftragschweillen zur Formgebung (formgebendes
Schweilten) mit einem gegeniber dem Grundwerkstoff
nicht artfremden Auftragwerkstoff.

(2) Baugruppe
Eine Baugruppe ist ein aus mindestens zwei Bauteilen beste-
hender Teil einer Komponente.
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(3) Bauteil

Ein Bauteil ist der aus einer Erzeugnisform hergestellte kleins-
te Teil einer Baugruppe oder eines vorgefertigten Rohrlei-
tungsteils (Spool).

(4) Betriebstemperatur, zulassige

Die zuldssige Betriebstemperatur ist der aus Sicherheitsgrin-
den festgelegte Hochstwert oder Tiefstwert der Wandtempe-
ratur des Anlagenteils.

(5) Betriebstiberdruck, zulassiger

Der zulassige Betriebsiberdruck ist der aus Sicherheitsgriin-
den festgelegte Hochstwert des Betriebsuberdrucks.

(6) Echohohenbewertung

Die Echohdéhenbewertung ist eine Bewertung von Ultraschall-
anzeigen durch Vergleich der Echohdhe (Signalamplitude des
am Reflektor erzeugten Ultraschallsignals) mit der Registrier-
schwelle und Bewertungsgrenze gemafy Bild 2-1 in KTA
3211.4. Die Echohdhenbewertung beinhaltet keine GréRen-
bestimmung von Reflektoren.

(7) Einzelteilgruppen
Einzelteilgruppen sind Teile von Komponenten mit gemein-
samen Qualitdtsmerkmalen. Siehe Tabelle 2-1.
Hinweis:
Beispiele fir die Zuordnung von Einzelteilen zur Einzelteilgrup-
pe 1 (EG 1) sind in Tabelle 2-2 dargestellt.

(8) Erzeugnisform

Eine Erzeugnisform ist die Form, zu der Werkstoffe verarbei-
tet wurden, z. B. Blech, Schmiedeteil und Guss-Sttick.

(9) Fertigungsisometrie
Eine Fertigungsisometrie ist die isometrische Darstellung

eines Teilstlickes eines Rohrleitungssystems, das aus vorge-
fertigten Rohrleitungsstlicken oder Bauteilen besteht.

(10) Fertigungsschritt

Ein Fertigungsschritt ist der auf eine bestimmte Fertigungs-
technik bezogene Arbeitsgang (z. B. Umformen, Warmebe-
handeln, Schweil3en).

(11) Haltepunkt
Ein Haltepunkt ist ein bestimmter Zeitpunkt im Herstellungs-

ablauf, an dem die Fertigung zur Durchfiihrung von Prifungen
angehalten wird.

(12) Herstellung

Die Herstellung ist die Gesamtheit aller Fertigungs-, Uberwa-
chungs- und Prifschritte, die zum Umsetzen der Konstruktion
in ein Produkt erforderlich sind. Sie endet vor Inbetriebnahme
der Komponente.

(13) Komponente

Eine Komponente ist ein nach baulichen oder funktionellen
Gesichtspunkten abgegrenzter Teil eines Systems, der noch
selbstandige Teilfunktionen erfllt.

(14) Probenstlick

Ein Probenstlick ist der Teil einer Lieferung oder eines Er-
zeugnisses, der zur Entnahme von Prifstiicken oder Proben
zwecks Durchfiihrung von Versuchen (Priifungen) bestimmt ist.

(15) Prifgruppen
In Prifgruppen werden Teile der EG 1 entsprechend ihrer

unterschiedlichen Qualitatsmerkmale und Qualitatsnachweise
(z. B. Prifumfange) eingestuft (siehe Tabelle 2-3).

(16) Priifstiick

Ein Prufstlck ist ein zum Zweck der Prifung (z. B. Schweiler-,
Verfahrens-, Arbeitsprifung) hergestellter Gegenstand, der

selbst geprift wird oder aus dem die Proben entnommen
werden sollen.

(17) Raumtemperatur

Der Temperaturbereich flir Raumtemperatur betragt bei den
in dieser Regel festgelegten mechanisch-technologischen
Prifungen (23 = 5) °C.

(18) Rauschanzeigen

Rauschanzeigen sind zufallig verteilte Anzeigen, die vom Rau-
schen des Priifsystems, von Prifbedingungen, von der Ober-
flachenbeschaffenheit oder vom Geflige des Priifgegenstan-
des herrihren.

(19) Rauschpegel

Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhaufigkeit
der Hohen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Prifbereich.

(20) Rohrleitungssystem

Ein Rohrleitungssystem ist die Zusammenfassung von
Strangen zu einer Funktionseinheit (gleiche Kennzeichnung
nach KKS, alternativ auch Anlagenkennzeichnungssystem
AKZ).

(21) Sachverstandiger

Ein Sachverstandiger fir die Prifungen nach dieser Regel ist
der nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs-
oder Aufsichtsbehdrde zugezogene Sachverstandige. Die in
dieser Regel vorgesehenen Priifungen/Uberpriifungen erfol-
gen auf der Grundlage eines entsprechenden Auftrags der
zustandigen Behorde.

(22) Schweilprozess

Ein Schweillprozess ist eine spezielle Schweillmethode, die
die Beriicksichtigung verschiedener metallurgischer, elektri-
scher, physikalischer, chemischer oder mechanischer Grund-
satze erfordert.

(23) Schweilverfahren

Ein Schweillverfahren ist ein vorgeschriebener Ablauf von
Tatigkeiten, der zur Herstellung einer Schweillung zu befol-
gen ist, einschlieBlich der(s) Schweilprozesse(s), der Hinwei-
se auf die Werkstoffe, die Schweillzusatze, die Vorbereitung,
die Vorwérmung (falls notwendig), Verfahren und die Uberwa-
chung des Schweilens sowie die Warmenachbehandlung
(falls entscheidend) und die notwendigen eingesetzten Ein-
richtungen.

(24) Strang

Ein Strang ist der Teil eines Rohrleitungssystems, der auf
einer oder mehreren Fertigungsisometrien dargestellt ist. Der
Strang ist gekennzeichnet durch zuladssige Betriebstempera-
tur, zulassigen Betriebsiiberdruck, Medium, Klasse, Prifgrup-
pe, Werkstoff und Rohranschlussabmessungen.

(25) Systemabschnitt

Ein Systemabschnitt ist der Abschnitt eines Rohrleitungssys-
tems, der als Einheit bei der Druckprifung erfasst wird.

(26) Teilbauprifung

Eine Teilbauprifung ist die Durchfiihrung von Teilen der Bau-
prifung im jeweils pruffahigen Zustand.

(27) Vorgefertigtes Rohrleitungsteil (Spool)

Ein Vorgefertigtes Rohrleitungsteil ist das Teilstlick einer
Rohrleitung, das durch Verbindungsschweiflen von Bauteilen
im Herstellerwerk oder auf der Baustelle hergestellt wird. In
ein vorgefertigtes Rohrleitungsteilstiick diirfen auch Kompo-
nenten (z. B. Armaturen) eingebaut sein.
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Einzelteilgruppen Zuordnungskriterien

a) Teile, die einer Druckdifferenz zwischen Atmosphare und Systemmedium unterliegen
EG 1 b) Verbindungselemente von EG 1-Teilen untereinander oder zwischen EG 1- und EG 2-Teilen
(drucktragende ¢) Schweinahte und Anschweiltnihte an EG 1
Wand) d) Integrale Stitzkonstruktion
e) Warmetauscherrohre
EG 1-Kleinteile EG 1-Teile, bei deren Versagen ein Leck nach aulen mit einem aquivalenten Querschnitt entspre-

(gemaR Abschnitt 10)| chend < DN 50 entsteht

a) Druckbarrieren im Innern des Systems, bei deren Versagen keine Freisetzung von Medien nach
aufden erfolgt

EG21) b) Schweifindhte an EG 2 sowie AnschweiRnahte an EG 2 (und an EG 1 auerhalb der Abklinglange 2))
c) An EG 1 angeschweilte Teile
d) Teile, die mechanische Leistung, Kraft oder Momente lbertragen

EG31)3) Mediumberiihrte Teile, soweit nicht EG 1 oder EG 2

EG41) a) Normteile aus dem Definitionsbereich der EG 2 bis EG 3

b) Sonstige nicht mediumberiihrte Teile

1) Die Zuordnungskriterien fiir EG 2 bis EG 4 dienen nur zur Abgrenzung gegeniiber EG 1. Sie gehéren nicht zum Anwendungsbereich dieser
Regel.
2) Die Abklinglange ist in KTA 3211.2 festgelegt.

3) Ausgenommen sind Teile, die bei bestimmungsméaRigem Betrieb geplant ausgetauscht werden, z. B. Membranen, Dichtungen. Derartige
Teile sind nicht eingestuft.

Tabelle 2-1: Kriterien fiir die Zuordnung zu Einzelteilgruppen
Druckbehilter Armaturen Pumpen Rohrleitungen
- Mantel - Gehause Kreiselpumpen - Rohre
- Boden - Gehausedeckel - Gehause - Rohrbdgen
- Flansche - Gehé&use- und Deckel- - Gehausedeckel - Formstiicke
- Kompensatoren flansch - Vorschuhenden - Reduzierungen
- Querschnittsiibergangs- - Stutzen - Stutzen - Abzweigungen
stlicke - Verbindyngselemente - Flansche - Endkappen
- Deckel EG 1 mitEG 1: - Stufengehause - Flansche
e Schrauben (bei Gliederpumpen)
- Stutzen N - Stutzen
. . ¢ Muttern - Topfgehause
- Ausschnittsverstarkungen e Dehnhiilsen - Dichtungsgehause - Verbindungselemente
i .. 1 ; . ;
Rohrbéden 1 ° ilegmentrlnge - Entlastungswasserleitung 0E201hrr2ﬁt)Eecr;1 T
- Vorschuhenden . ammern" - Verbindungselemente v
- Tragringe 1) - Austrittsgehause 3, EG 1 mit EG 1: « Dehnhiilsen
- Verbindungselemente z. B. fiir Sicherheitsventile e Schrauben ol fir
EG 1 mitEG 1: - Absperrelemente 2): o Muttern - Anschweilteile fur inte-
« Schrauben « Ventilkegel « Dehnhiilsen grale S.tutz"konstruktlonen
 Muttern * Schieberplatten - Anschweibteile fiir inte- - Schweilinahte und
* Dehnhiilsen * Klappenscheiben grale Stiitzkonstruktionen Anschweifinahte an EG 1
- Warmetauscherrohre - Schweillnahte und - Schweillnahte und
- Anschweiliteile fiir integra- Anschweillndhte an EG1 Anschwei3néhte an EG 1
le Stitzkonstruktionen - Anschweilteile fiir inte- Kolbenpumpen
- Schweilnihte und grale Stitzkonstruktionen - Pumpenkérper
Anschwei3ndhte an EG 1 - Ventildeckel-Flansche
- Verbindungselemente
EG 1 mit EG 1:
e Schrauben
o Muttern
e Dehnhilsen
- Anschweil3teile fir inte-
grale Stiitzkonstruktionen
- Schweillnahte und
Anschweillnahte an EG1

1) Als Bestandteile der drucktragenden Wand.
2) Wenn sie bei Lastfallen der Stufen A und B Absperrfunktion nach auRen libernehmen.
3) EG 1 des angeschlossenen Systems.

Tabelle 2-2: Beispiele der Zuordnung der Einzelteile zu EG 1
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Einstufungskriterien Zuordnung der Werkstoffe
Priif Ferritische Werkstoffe Austenitische Werkstoffe
rut Werkstoffe Werkstoffe im Gel- | Werkstoffe | Werkstoffe 1.4550,
ruppe |Spannungs-| Abmessungs-
grupp V‘;r Ieichgs- o renzur? nach KTA 3211.1 tungsbereich des nach 1.4580, 1.4541,
ot 9 9 AD 2000-Merkblatts | KTA 3211.1 | 1.4571 im Geltungs-
WO bereich des
AD 2000-Merkblatts
W0
A1 Sm — A (1) W Il far:
Wi - EG 1-
- Rpo 2rT Kleinteile
< 370 N/mm2
- Integrale
Bei Behaltern: Stiitzkon- Fiir-
A2 S $ <16 mm struktionen |\ erkstoffe mit Fir alle :
Bei Rohrleitun- Roo 2T < 370 N/mm2 Abmes- [a) EG 1-Kleinteile,
gen, Pumpen, (2) Werkstof-[fiir EG 1-Kleinteile | >noc'  |b) integrale Stitz-
Armaturen: - zulassig ;
W I fe fur Son- konstruktion
<DN 150 ) deranwen-
S dungen nach
zusatzlich: Einzelverein-
A3 PmNg — barung
<50 N/mm?2

der verwendeten Werkstoffe die gleiche Basissicherheit zugrunde.
werden.

1) Bei Pumpen:
Bei Armaturen:

Nenndurchmesser des groRten Druckstutzens.
Nenndurchmesser des Eintrittsstutzens.

(1) Diesen Prifgruppen liegt entsprechend dem unterschiedlichen Gefahrdungspotential (Beanspruchung, Abmessung) und unter Beachtung

(2) Komponenten innerhalb eines Systems und Baugruppen innerhalb einer Komponente dirfen unterschiedlichen Prifgruppen zugeordnet

Tabelle 2-3: Prifgruppen: Einstufungskriterien und Werkstoffzuordnung

3  Anforderungen an den Hersteller

31 Allgemeine Anforderungen

Der Hersteller von Komponenten hat fiir die sachgemafe
Ausfiihrung aller notwendigen Arbeiten unter Einhaltung der
Festlegungen von KTA 1401 und dieser Regel zu sorgen.

3.2

(1) Der Hersteller muss uber Einrichtungen und Personal
verfiigen, um die Erzeugnisformen, Bauteile, Baugruppen und
Komponenten einwandfrei verarbeiten, prifen und transpor-
tieren zu kdnnen. Es dirfen auch Einrichtungen und Personal
anderer Stellen, die diese Voraussetzungen erfillen, in An-
spruch genommen werden. Die Prifeinrichtungen miissen die
Durchfiihrung der Prifungen nach den geltenden Regeln
erlauben. Die einzusetzenden Mess- und Prifmittel miissen
Giberwacht sein. Art und Intervalle der Uberwachung sind
durch den Hersteller im Hinblick auf die erforderliche Genau-
igkeit des Mess- oder Priifmittels festzulegen. Die Uberpri-
fung der Mess- und Priifmittel ist mit einer Bescheinigung zu
belegen.

(2) Der Hersteller muss sicherstellen, dass die geforderte
Qualitat der herzustellenden Teile erreicht wird. Die Personen
oder Stellen, die qualitatsiiberpriifende Tatigkeiten ausfiihren,
mussen von den Personen oder Stellen unabhangig sein, die
fiir die Fertigung verantwortlich sind.

(3) Der Hersteller muss verantwortliches und fachkundiges
Aufsichtspersonal fir alle in seinem Einflussbereich durchzu-
fuhrende Herstellungsschritte einsetzen. Die Aufgabenstel-
lung von Schweillaufsicht, Prifaufsicht, Prifpersonal muss
schriftlich festgelegt sein.

Voraussetzungen

(4) Die organisatorischen und personellen Voraussetzungen
fur die Erhaltung und die Ubertragung der Kennzeichnung
mussen vorhanden sein.

3.3
3.3.1

(1) Fir die Schweiaufsicht diirfen nur Personen eingesetzt
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung, Erfahrung und Fahig-
keiten nach entsprechender Einarbeitung fur diese Aufgabe
als geeignet angesehen werden. Sie missen vor allem prakti-
sche Erfahrungen auf den Gebieten der Schweil3technik, insbe-
sondere der Schweillprozesse/Schweillprozesskombinationen
und Schweil3verfahren haben, die bei der Fertigung von Kom-
ponenten nach dieser Regel angewendet werden.

(2) Folgende Personenkreise sind zu unterscheiden:

a) Als verantwortliche Schweifaufsichtsperson des Herstel-
lerwerkes:

Schweifdingenieure mit umfassenden technischen Kennt-
nissen gemafl DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 a) dirfen
ohne Einschrankung des Aufgabenbereichs eingesetzt
werden.

Die verantwortliche SchweiRaufsicht muss dem Herstel-
lerwerk angehoéren. Sie hat dafiir zu sorgen, dass die
mafRgebenden Technischen Regeln eingehalten werden.
Sie ist auch fir den Einsatz qualifizierter Schwei-
Rer/Bediener sowie fiir den einwandfreien Betriebszustand
der Schweil3- und Hilfseinrichtungen verantwortlich.

Werden in einem Betrieb mehrere Personen als verant-
wortliche Schweillaufsicht benannt, sind die Zustandig-
keitsbereiche der einzelnen Personen abzugrenzen.

Schweif3- und Priifpersonal

Schweilbaufsicht



b) Als weiteres Personal fiir die SchweiRaufsicht
(z. B. in Delegation oder Vertretung):

ba) Schweil3techniker mit speziellen technischen Kennt-
nissen gemall DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 b)
dirfen unter Einschrankungen auf bestimmte Werk-
stoffe als Schweilaufsicht eingesetzt werden.

bb) Schweillfachmanner mit technischen Basis-Kenntnis-
sen gemafl DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 c) dirfen
fur Bauteile aus einfachen und ohne Warmebehand-
lung zu verarbeitenden Werkstoffen die Schweifauf-
sicht austben.

bc) Andere als SchweilRaufsicht geeignete Personen, die
Uber entsprechende Qualifikationsnachweise nicht
verflgen, dirfen fir die besonderen Arbeitsbereiche,
fur die sie sich die notwendigen Erfahrungen ange-
eignet haben, sinngemafl® wie der in den Aufzahlun-
gen ba und bb genannte Personenkreis eingesetzt
werden.

Das weitere Personal fir die Schweiaufsicht soll dem
Herstellerwerk angehéren.

(3) Die verantwortliche Schweiaufsicht ist dem Sachver-
stdndigen zu benennen. Sie muss fiir das infrage kommende
Aufgabengebiet in fachlicher Hinsicht die erforderlichen Vo-
raussetzungen besitzen.

(4) Eine organisatorische Regelung der Aufgaben fir
Schweifluberwachung und SchweilRaufsicht gemal KTA
3201.3 ist zugelassen.

3.3.2 SchweilBer (ausgenommen Schweiler fur Panzerungen)

Hinweis:
Schweil¥er fur Panzerungen siehe Abschnitt 3.3.3.

3.3.21 Allgemeines

Fir das Schweilen von Bauteilen und Komponenten durfen
nur Schweiler mit einer giltigen Priifungsbescheinigung
eingesetzt werden.

3.3.2.2  Ausbildung

(1) Die Schweiflter missen durch Schulungsstatten ausge-
bildet werden, die sich planmaRig mit der Ausbildung von
Schweiftern befassen und die alle Voraussetzungen fiir eine
den Priufanforderungen entsprechende Schulung der Schwei-
Rer erfillen.

(2) Schulungsstatten durfen auch Ausbildungsstatten von
nach Abschnitt 3 anerkannten Herstellern sein.

3.3.2.3  Durchfiihrung der erstmaligen Schweifl3erpriifung

(1) Die Prifung der Schweiler fir Handschwei3ungen und
teilmechanische SchweiRungen hat bei Stahl nach DIN EN
ISO 9606-1 zu erfolgen einschlieflich der Fachkundeprufung
und muss den wesentlichen Einflussgréen nach DIN EN ISO
9606-1 Abschnitt 5 in Verbindung mit AD 2000-Merkblatt HP 3
geniigen. Zusatzlich ist fur den Geltungsbereich der Grund-
werkstoffe die Tabelle 2 der DIN EN 287-1:2011-11 einzuhal-
ten. Abweichend von den Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1
Abschnitt 5.5 ist fir Grundwerkstoffe innerhalb der Werkstoff-
gruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR 15608 Folgendes zu beach-
ten: Fir Schweiflungen an den warmfesten Feinkorn-Vergu-
tungsstahlen 20 MnMoNi 55, 15NiCuMoNb5S und 22
NiMoCr 3 7 ist es erforderlich, die Prifung an jeweils einem
dieser Werkstoffe oder an einem anderen warmfesten Werk-
stoff dieser Werkstoffgruppe durchzufiihren.

Ist die Prifung der Schweil3er an einem der genannten Stéhle
durchgefiihrt worden, so gilt sie auch fiir die Gbrigen Stahle
der Werkstoffgruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR 15608. Fur
Schweiflungen an diesen Stahlsorten sind erganzend zu den
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Anforderungen nach DIN EN ISO 9606-1 die Zugfestigkeit an
Proben quer zur Naht (es gelten die Anforderungen des
Grundwerkstoffs) und der Harteverlauf informativ (HV 10 am
Querschliff) zu ermitteln.

Abweichend von DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 6.4 Tabelle 13
sowie DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 7.4 Tabelle 5 sind

a) bei Schweilierpriifungen mit den Prozessen 131, 135 oder
138 (metallpulvergefiillte Drahtelektrode) Durchstrah-
lungspriifungen und Bruchpriifungen erforderlich,

b) bei Verwendung von austenitischen Schweil3zusatzen mit
Deltaferritanteilen unter 3 % sowie bei Nickellegierungen
Mikroschliffe (ein Schliff je Schweil3position) anzufertigen
und zu prifen.

Far SchweilRungen an Nickellegierungen ist DIN EN ISO 9606-4
anzuwenden einschliefl3lich der Fachkundeprifung.

(2) Die Prufung darf durch folgende Priifstellen durchgefihrt
werden:

a) durch den Sachverstandigen,

b) im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen durch zustan-
dige unabhangige Stellen gemafl AD 2000-Merkblatt HP 3.

(3) Die Ergebnisse der Priifungen sind schriftlich festzuhal-
ten und fur den Sachverstandigen zur Verfugung zu halten.

3.3.24 Bediener vollmechanischer und automatischer

Schweifdeinrichtungen

(1) Fur Bediener vollmechanischer und automatischer
Schweildeinrichtungen muss dem Sachverstandigen vor Ferti-
gungsbeginn mit einer Prifung nach DIN EN ISO 14732 der
Nachweis erbracht werden, dass das Personal ausreichende
Kenntnisse fur die Bedienung der Einrichtung besitzt. Dieser
Nachweis ist

a) durch Einsatz an Verfahrens- oder vorlaufenden Arbeits-
prifungen gemafn DIN EN ISO 14732 Abschnitt 4.1 a)

oder

b) als Prifung vor Fertigungsbeginn gemal DIN EN ISO
14732 Abschnitt 4.1 b)

zu erbringen. Bei Prifungen gemaR b) gelten fir Stahl der
Prifumfang nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 6.4 und die
Beurteilungsmafstabe nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 7,
fur  Nickellegierungen gelten der Prufumfang nach
DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 7.4 und die Beurteilungsmalf3-
stébe nach DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 8.

(2) Der Nachweis der Fachkenntnisse ist durch die Fach-
kundeprifung nach DIN EN ISO 14732 Anhange A und B zu
erbringen.

(3) Der Geltungsbereich der Bedienerprufung ergibt sich
aus dem bei der PrifstickschweiBung verwendeten Schweil3-
plan.

3.3.2.5

(1) Fir SchweilBer ist die Prifung abweichend von den
Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1 in zweijahrigen Fristen
oder nach mehr als sechsmonatiger Unterbrechung der Tatig-
keit zu wiederholen. Eine Verlangerung der Schweilerqualifi-
kation muss nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 9.3 a) oder
Abschnitt 9.3 b) erfolgen. Zur Verlangerung von Schweil3er-
qualifikationen in den Prozessen 131, 135 oder 138 sind
erganzend Ergebnisse von Bruchprifungen vorzulegen.

Durchfiihrung der Wiederholungspriifung

(2) Verfahrens- und Arbeitspriifungen werden fir die betei-
ligten Schweiller im Rahmen des Geltungsbereiches der
Schweilderprifung als Wiederholungsprifungen anerkannt.

(3) Fur Bediener vollmechanischer und automatischer
Schweildeinrichtungen ist die Prifung oder der Nachweis ab-
weichend von den Festlegungen in DIN EN ISO 14732 in
zweijahrigen Abstanden oder nach mehr als sechsmonatiger



KTA 3211.3 Seite 8

Unterbrechung der Tatigkeit als Bediener flir vollmechanische
und automatische Schweil3einrichtungen vor Aufnahme der
Tatigkeit zu wiederholen. Eine Verlangerung der Bediener-
qualifikation muss nach DIN EN ISO 14732 Abschnitt 5.3 a)
oder Abschnitt 5.3 b) erfolgen.

(4) Alle zwei Jahre ist durch die Fachkundeprifung nach
DIN EN ISO 14732 Anhange A und B ein Nachweis der Fach-
kenntnisse zu erbringen.

(5) Der Geltungsbereich der Bedienerpriifung ergibt sich
aus dem bei der PriifstiickschweiRung verwendeten Schweil3-
plan.

3.3.2.6  Prifungsbescheinigung

Die erforderlichen Prifungsbescheinigungen oder eine vom
Sachverstandigen und der Schweiltaufsicht abgezeichnete
Liste sind am Einsatzort des Schweilers zur Verfliigung zu
halten.

3.3.3  Schweiler und Bediener vollmechanischer Schweil3-
einrichtungen fiir Panzerungen
3.3.3.1  Allgemeines

Fir das Schweien von Panzerungen dirfen nur Schweiller
mit einer gultigen Prifungsbescheinigung eingesetzt werden.

3.3.3.2

(1) Die Schweier fiir Handschweiltungen und teilmechani-
sche Schweilungen missen durch Schulungsstatten ausge-
bildet werden, die sich planmaRig mit der Ausbildung von
Schweiltern befassen und die alle Voraussetzungen fiir eine
den Prifanforderungen entsprechende Schulung der Schwei-
Rer erfillen.

Ausbildung

(2) Schulungsstatten dirfen auch Ausbildungsstatten von
nach Abschnitt 3 anerkannten Herstellern sein.

3.3.3.3  Durchflhrung der erstmaligen SchweilRerprifung

(1) Die SchweiRer missen den Nachweis erbringen, dass
sie die erforderliche Handfertigkeit und die notwendigen
Fachkenntnisse flir ein fachgerechtes Arbeiten besitzen. Der
praktische Nachweis ist im Allgemeinen durch das SchweilRen
einer einlagigen Panzerung mit einer Hartlegierung auf einem
ferritischen Grundwerkstoff der Werkstoffgruppe 4.2 nach DIN
CEN ISO/TR 15608 zu fiihren. Diese Schweilerpriifung gilt
fur alle Schweillzusatze fur Panzerungen und Pufferungen
und alle Grundwerkstoffe.

Hinweis:

Als Hartlegierung gelten Werkstoffe mit Karbidbildnern in metalli-

scher Matrix (z. B. Co-, Ni-Legierung) mit Harten von mehr als

35 HRC.

(2) Sollen Schweiller, die nur austenitisch oder mit Nickelle-
gierungen gepufferte Panzerungen oder nur Panzerungen auf
austenitische Grundwerkstoffe auftragen, geprift werden, darf
auch ein Grundwerkstoff der Werkstoffgruppe 8 nach DIN
CEN ISO/TR 15608 gewahlt werden.

(3) Die Abmessungen des Prifstiicks und der Panzerung
sind in Bild 3-1 festgelegt. Die Auftragschwei3ung ist in
Strichraupentechnik auszufiihren.

(4) Folgende Prifungen sind an dem Priifstiick durchzufiihren:

a) Visuelle Beurteilung der GleichmaRigkeit der Raupenaus-
bildung.

b) Oberflachenprifung (Magnetpulver-/Eindringverfahren) der
unbearbeiteten Panzerung. Anzeigen, die von Uneben-
heiten der Oberflachen herriihren, sollen durch gezieltes
Uberschleifen und nochmaliges Priifen geklart werden.

Systematisch auftretende Risse und Poren sind nicht zu-
lassig.

¢) Makroschliff quer zur Schweillfortschrittsrichtung zur Beur-
teilung von Einbrandtiefe und Uberlappung.

d) Ultraschallpriifung auf Bindung zum Grundwerkstoff mit-
tels Senkrechteinschallung von der Prifstickriickseite.

Fir die Anforderungen gelten die Herstellerfestlegungen.
Alternativ darf ein Makroschliff Iangs zur Schweil¥fortschritts-
richtung zur Beurteilung auf Bindung entnommen werden.

(5) Der praktische Nachweis der Handfertigkeit darf auch
durch das Schweilten an Verfahrens- oder vorlaufenden Ar-
beitsprifungen geflihrt werden.

(6) Der Nachweis der notwendigen Fachkenntnisse ist
durch die Fachkundeprifung nach oder in Anlehnung an
DIN EN ISO 9606-1 Anhang B zu erbringen.

(7) Uber den Nachweis der Handfertigkeit und der Fach-
kenntnisse muss die Schulungsstétte eine formlose Beschei-
nigung ausstellen. Diese ist fir den Sachverstandigen zur
Verfligung zu halten.

Bild 3-1: Prifstlck fur das Schweilen von Panzerungen

3.3.3.4  Bediener vollmechanischer und automatischer
Schweilieinrichtungen

(1) Fir Bediener vollmechanischer und automatischer

Schweifdeinrichtungen muss dem Sachverstandigen der
Nachweis erbracht werden, dass das Personal ausreichende
Kenntnisse flr die Bedienung der Anlagen besitzt. Dieser
Nachweis darf durch Einsatz an Verfahrens- oder vorlaufen-
den Arbeitsprifungen erfolgen.

(2) Wenn keine der vorgenannten Bedingungen zutrifft, hat
eine Probeschweilung in Anlehnung an Abschnitt 3.3.3.3 zu
erfolgen.

3.3.3.5 Durchfiihrung der Wiederholungsprifung

Fir die Wiederholungsprifung gelten die Festlegungen nach
Abschnitt 3.3.2.5.

3.3.3.6  Prifungsbescheinigung

Die erforderlichen Prifungsbescheinigungen oder eine vom
Sachverstandigen und der Schweillaufsicht abgezeichnete
Liste sind am Einsatzort des Schweil’ers zur Verfiigung zu
halten.

3.3.4 Prufaufsicht und Priifer fir zerstérungsfreie Prifungen

(1) Die Prifaufsicht fir zerstérungsfreie Prifungen muss

a) uUber das fiir ihre Aufgaben erforderliche Wissen verfiigen
sowie die Anwendungsmdglichkeiten und -grenzen der
Prifverfahren kennen,



b) Grundkenntnisse Uber die angewandten Fertigungsverfah-
ren und charakteristischen Erscheinungsformen herstel-
lungsbedingter UnregelmaRigkeiten besitzen.

Die Prifaufsicht soll von der Fertigung unabhangig sein und
muss dem Sachverstédndigen benannt werden. Die Prifauf-
sicht ist fur die Anwendung des Prifverfahrens und fir die
Einzelheiten der Prifdurchfiihrung gemaR den hierfir maf3-
gebenden Regelungen verantwortlich. Sie ist fir den Einsatz
qualifizierter und zertifizierter Prifer verantwortlich. Dies gilt
auch bei Einsatz von betriebsfremdem Personal. Die Prifauf-
sicht hat den Priifbericht zu unterzeichnen.

(2) Die Prufaufsicht muss fir die zur Anwendung kom-
menden Prifverfahren in den zutreffenden Produkt- oder
Industriesektoren gemalt DIN EN ISO 9712 mindestens in
Stufe 2 qualifiziert und zertifiziert sein. Fur die Prufverfahren
RT und UT ist eine Qualifizierung und Zertifizierung in Stufe 3
erforderlich.

(3) Die Prifer missen in der Lage sein, die in den Abschnit-
ten 9.3.9 und 11 beschriebenen Prufungen durchzufiihren.
Sie missen fiir die zur Anwendung kommenden Prifverfah-
ren in den zutreffenden Produkt- oder Industriesektoren ge-
maf DIN EN ISO 9712 qualifiziert und zertifiziert sein. Fir die
Prufverfahren RT, UT und ET sowie fir LT bei Dichtheitspri-
fungen mit Helium ist eine Qualifizierung und Zertifizierung
mindestens in Stufe 2 erforderlich.

3.4  Uberpriifung der Voraussetzungen nach den

Abschnitten 3.2 und 3.3

(1) Die Erflllung der genannten Voraussetzungen ist dem
Sachverstandigen im Rahmen der Herstelleriberprifung vor
erstmaligem Beginn der Herstellung nachzuweisen. Der
Sachverstandige nimmt hierzu Stellung.

(2) Der Sachverstandige hat sich wahrend der Herstellung
von der Einhaltung der Voraussetzungen zu Uberzeugen.

(3) Bei wesentlichen Anderungen gegeniiber dem bei der
Herstellerliberprifung erfassten Zustand ist vom Hersteller
eine Erganzung zur Herstelleriiberprifung zu beantragen.

(4) Bei der Uberprifung der Voraussetzungen fir die Her-
stellung diirfen bereits vorliegende Uberpriifungen, z. B.
Uberprifungen nach AD 2000-Merkblatt HP 0, beriicksichtigt
werden (vergleiche hierzu Abschnitt 2 Absatz 21). Eine Uber-
prufung der Voraussetzungen fiir die Herstellung nach KTA
3201.3 schlielt eine solche nach dieser Regel ein.

3.5 Glltigkeitsdauer der Herstelleriberprifung

Die Giultigkeitsdauer einer Herstelleriiberprifung betragt
24 Monate nach Vorliegen der Stellungnahme des Sachver-
stéandigen. Wenn wahrend der Gultigkeitsdauer gefertigt und
geprift worden ist, darf auf Antrag des Herstellers die Gultig-
keit um jeweils 24 Monate verlangert werden, sofern gegen-
Uber dem bei der Herstelleriiberprifung erfassten Zustand
keine wesentlichen Anderungen vorliegen.

4  Vorpriifung und Dokumentation

4.1 Vorprifung
411  Vorprifunterlagen (VPU)
4111 Erstellung

(1) Die Vorprifunterlagen sind zu unterscheiden in:

a) VPU 1: Dokumente, die vor Beginn der Herstellung vorge-
pruft vorliegen missen und

b) VPU 2: Dokumente, die zu einem spéateren Zeitpunkt er-
stellt und vorgeprift werden.
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(2) Die genauen Zeitpunkte fiir die Vorlage und die Freigabe
der Dokumente sind dem Anhang C zu entnehmen.

(3) Die Vorprufunterlagen missen die sicherheitstechnische
Beurteilung im Hinblick auf

a) konstruktive Gestaltung,

Wahl der Werkstoffe,

Dimensionierung,

Herstellungsverfahren,

Prifbarkeit,

f) Durchfiihrbarkeit von wiederkehrenden Priifungen,

g) Wartungs- und Reparaturzuganglichkeit,

h) fir den Betrieb der Komponente erforderliches Zubehor,
i) Aufstellung und Montage,

k) Funktion

ermoglichen. Hierzu sind dem Sachverstandigen die Doku-
mente nach Tabelle 4-1 zur Vorpriifung einzureichen.

O

(4) Mit dem Sachverstandigen darf eine abschnittsweise
Durchfiihrung der Vorpriifung festgelegt werden. Die hierfiir
zur Vorprifung einzureichenden Dokumente sind dem jeweili-
gen Herstellungsabschnitt anzupassen. Die Festlegungen des
Abschnitts 4.1.2 Absatz 2 sind dabei zu beachten. In diesem
Fall ist vom Hersteller eine Ubersicht zu erstellen, anhand
derer die Bedeutung der fiir den Herstellungsabschnitt einge-
reichten Dokumente in Bezug auf die gesamte Herstellung
der Komponente oder des Systems beurteilt werden kann.

41.1.2 Form, Inhalt und Kurzzeichen

(1) Die Vorpriufunterlagen sind normgerecht und in deut-
scher Sprache abzufassen. Fremdsprachen dirfen nur zu-
satzlich verwendet werden.

(2) In den Vorprifunterlagen sind einheitliche Kurzzeichen zu
verwenden. Werden andere oder weitere Kurzzeichen als die
in Tabelle 4-2 oder in den Einzelabschnitten angegebenen
verwendet, sind diese in den Vorprufunterlagen zu erlautern.

(8) Fir einzelne Vorprifunterlagen ist ein verbindlicher In-
formationsgehalt vorgegeben. Teilweise sind sie auch als Do-
kumentationstrager zu gestalten. Diese Anforderungen sind in
den Formblattmustern in Anhang A enthalten, wobei die
formularmafige Ausfiihrung als Empfehlung anzusehen ist.

(4) Die Dokumentation der Priifergebnisse ist durch die
Angabe der Dokumentationsart (E, ST oder Z) nach Abschnitt
4.2.1.1 im Pruffolgeplan zu kennzeichnen.

(5) Der Zusammenhang zwischen Vorprifung und Doku-
mentation ist beispielhaft in Bild 4-1 dargestellt.

4.1.1.3  Art der Vorprifunterlagen
41.1.31 Deckblatt

(1) In einem Deckblatt (Formblatter A-1) sind neben der
genauen Bezeichnung der Erzeugnisformen, Bauteile, Bau-
gruppen oder Komponenten die Vorprifunterlagen mit Abkuir-
zungen und Seitenzahlen einzeln aufzufihren.

(2) Zusatzlich sind eine Revisionsstandtabelle und eine
Auflistung aller fir die Herstellung gultigen KTA-Regeln, Spe-
zifikationen sowie gegebenenfalls Prif- und Arbeitsanweisun-
gen aufzunehmen.

41.1.3.2 Auslegungsdatenblatt, Rohrleitungsbelastungs-

angaben

Die erforderlichen Angaben sind in Tabelle 4-3 zusammen-
gestellt.
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41.1.3.3 Zeichnung

(1) Die von der Vorprifung zu erfassenden Komponenten
und Bauteile sind in einer Zusammenstellungszeichnung
darzustellen. Erforderliche Detailzeichnungen sind eindeutig
zuzuordnen.

(2) Die Zusammenstellungszeichnung muss alle fir die
Vorprufung erforderlichen Angaben enthalten, sofern diese
nicht in anderen Dokumenten enthalten sind. Beispiele flr
erforderliche Angaben in der Zusammenstellungszeichnung
sind in Tabelle 4-4 aufgefiihrt.

(3) Samtliche Einzelteile - unabhangig davon, ob diese einer
Vorprufung unterliegen oder nicht - sowie die Schweiflndhte
missen auf der Zusammenstellungszeichnung positioniert
aufgefiihrt werden. Diese Information darf in Detailzeichnun-
gen enthalten sein, wenn die Zusammenstellungszeichnung
die Angaben nicht vollstéandig enthalt.

(4) Die MalRe, die im Rahmen der Baupriifung als Istmalie
zu protokollieren sind, sind in der Zeichnung oder in einem
MaRkontrollblatt festzulegen.

41.1.3.4 Werkstoffliste
Die Werkstoffliste (Formblatt A-2) soll zum Zeitpunkt der
Vorprufung mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Positionsnummer des Bauteils in der Zusammenstellungs-
zeichnung,

b) Werkstoffnummer oder Kurzbezeichnung,

c) Anforderungen an die Erzeugnisform nach KTA 3211.1
(gegebenenfalls mit Verweis auf die VPU der Erzeugnis-
form),

d) Abmessungen.
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Die jeweiligen Vorprifunterlagen fir die Dimensionierung
(VPU 1) und fir die Berechnung (VPU 2) sind gemafl den
Festlegungen nach KTA 3211.2 zu erstellen.

Dimensionierungs- und Berechnungsunterlagen

41.1.3.6 Pruffolgeplan

Hinweis:

Die Uberpriifung der Herstellungsvoraussetzungen und die ferti-
gungsbegleitenden Kontrollen und Zwischenpriufungen werden
durch den Hersteller und den Sachverstandigen anhand von Kon-
trollplanen durchgefuhrt. Diese Kontrollplane werden bezogen auf
Hersteller und Komponente erstellt. Die Erflllung der Kontrollpla-
ne wird im Pruffolgeplan bestatigt.

Der Priffolgeplan (Formblatt A-3) muss die nach dieser
Regel erforderlichen Prifungen gemaR Bauprifblatt enthal-
ten. Der Zeitpunkt der Priif- und Uberwachungsschritte muss
in Bezug auf den Herstellungszustand erkennbar sein. Prif-
folgeplane sind getrennt fir Werksfertigung und Baustellen-
fertigung zu erstellen.

41.1.3.7 Schweilplan (SchweilRanweisungen)

(1) Fur alle SchweiBungen ist ein Schweil3plan (Formblatt
A-4) zu erstellen. Die Angaben zur Schweil3nahtvorbereitung
muissen entweder auf der Zeichnung oder im Schweil3plan
enthalten sein. Der Schweif3plan darf als Standardplan erstellt
werden.

(2) Fur die Vorprifung ist dem Schweil3plan je einmal der
Bericht des Herstellers zur Verfahrensprifung mit der Be-
scheinigung des Sachverstindigen nach Abschnitt 8.1.1.7
beizufliigen.

(3) Liegt zum Zeitpunkt der Vorprifung keine gultige Verfah-
rensprifung vor, sind

a) der vom Sachverstandigen gepriifte Schweil3plan und der
Warmebehandlungsplan fir die noch durchzufiihrende
Verfahrensprifung vorzulegen und

b) der Bericht des Herstellers und die Bescheinigung des
Sachverstandigen Uber diese Verfahrensprifung umge-
hend nachzureichen.

4.1.1.3.8 Warmebehandlungsplan

(1) Fir die Warmebehandlung ist ein Warmebehandlungs-
plan (Formblatt A-5) zu erstellen. Dieser darf entfallen, wenn
die erforderlichen Angaben zur Warmebehandlung im
Schweiflplan oder in der Zeichnung vollstédndig enthalten sind.

Folgende Angaben sind mindestens erforderlich:

a) Artder Warmebehandlung,

b) Art der Warmebehandlungseinrichtung,

c) Art, Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen,

d) Temperatur-Zeitfolgen  (z. B.
Haltezeit, Abkihlgeschwindigkeit),

Aufheizgeschwindigkeit,

e) Warmeeinbringbereich und Breite der Isolierung bei ortli-
cher Warmebehandlung,

f) Art der Abkihlung, KihImittel.

(2) Bei Komponenten, fir die Einzeltemperaturmessungen
erforderlich sind, ist ein Warmebehandlungsplan mit Angabe
der Temperaturmessstellen zu erstellen.

4.1.1.3.9 Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan

(1) Soweit in den einzelnen Abschnitten dieser Regel gefordert
(z. B. Umformen, Warmebehandlung, Arbeitspriifung), sind
die erforderlichen Priifungen in einem Werkstoffpruf- und Pro-
benentnahmeplan (Beispiel sieche Formblatt A-7) anzugeben.

(2) Fir die zerstérenden Prifungen sind Anzahl, Art, Rich-
tung und Lage der Proben in den Priifstiicken und die Lage
der Prifstlicke in der Erzeugnisform sowie die Priiftemperatur
anzugeben. Die Lage der Proben und der Priifstiicke ist bei
groRem Prifumfang in einem Lageplan (als Anhang zum Werk-
stoffpriif- und Probenentnahmeplan) darzustellen (Formblatt
A-7).

(3) Alle Proben sind eindeutig zu kennzeichnen.

(4) Des Weiteren miissen Angaben enthalten sein Uber:

a) die fir die Prifschritte anzuwendenden Regeln, Spezifika-
tionen, Arbeits- und Prifanweisungen,

b) die fir die Uberwachung relevanten Fertigungsschritte
(z. B. Schweilten, Warmebehandlung) sowie solche An-
gaben zur Fertigung, die fir die Festlegung und Zuord-
nung der Prifungen erforderlich sind,

c) die an der Priifung beteiligten Stellen mit Kennzeichnung
der Tatigkeiten (z. B. Durchflhrung, Teilnahme),

d) die Dokumentationsart (Endablage, Stempelung, Zwi-
schenablage).

4.1.1.3.10 Druckprifplane

Fir Druckprifungen nach der Montage von Komponenten und
Rohrleitungen in der Anlage sind Druckprifplane zu erstellen.
Diese mussen mindestens enthalten:

a) Angabe des Druckpriifbereiches,
b) Prifdruck in MPa (bar),

c) Priftemperaturin °C,

d) Prifmedium,

e) den chronologischen Ablauf von Druckaufbau, Haltezeit
und Druckabbau sowie Messorte und Messzeitpunkte,



f) Angaben zu den Grenzarmaturen, zu den Armaturenstel-
lungen sowie gegebenenfalls zu temporaren Druckpruf-
absperreinrichtungen,

g) Angaben zur Druckeinspeisung.

4.1.1.3.11 Reparaturplan

Fir Reparaturen an Bauteilen, Baugruppen oder Komponen-
ten sind Reparaturplane zu erstellen. Dies sind Priiffolgeplane
oder Standardpriiffolgeplane. Soweit die Reparaturausfiih-
rung entsprechend den Bedingungen der Erstfertigung er-
folgt, darf auf die Plane der Erstfertigung zurtickgegriffen
werden.

4.1.1.3.12 Priufanweisung fur zerstérungsfreie Prifungen

Es gelten die Festlegungen nach Abschnitt 11.2.1.

4.1.1.3.13 Fabrikschild fiir Behalter und Pumpen

Die Darstellung des Fabrikschildes mit den erforderlichen
Angaben darf auf der Zusammenstellungszeichnung oder auf
einer separaten Zeichnung erfolgen. Die Tabelle 4-5 enthalt
eine Zusammenstellung der Mindestangaben.

4.1.1.3.14 Isometriestlickliste

Die Isometriestuckliste (Formblatt A-10) soll alle zur Herstel-
lung erforderlichen Erzeugnisformen, Bauteile und Kompo-
nenten, die in den zugehérigen Fertigungsisometrien darge-
stellt sind, enthalten.

4.1.1.3.15 Fertigungsisometrie

(1) Die Fertigungsisometrie (Formblatt A-11) soll folgende
Angaben enthalten:

a) Leitungsfiihrung mit allen fiir die Montage erforderlichen
Mafen,

b) Positions-Nr.,
c) Schweillnaht-Nr.,

d) Mischnahte (Werkstoffwechsel) sind mit Werkstoffangabe
zu kennzeichnen,

e) Strangbezeichnung (sofern nicht Bestandteil der Isome-
trie-Nr.),

f) Lage und Bezeichnung der Rohrleitungshalterungen,

g) Fertigungsisometrie-Nr.,

h) Raum-Nr.,

i) Schweilplan-Nr., Revision,

k) Priffolgeplan-Nr., Revision,

I) zugehorige Isometriestlickliste,

m) Klassierung (Klasse K2),

n) Prifgruppe nach Tabelle 2-3.

(2) Zusatzlich zu den unter Absatz 1 genannten Angaben

sind auf der Fertigungsisometrie oder der Isometriestlckliste

die einzuhaltenden Anziehparameter von Verbindungsele-

menten einschliellich der zu schmierenden Bereiche anzu-

geben. Ersatzweise durfen hierfir auch separate Dokumente

verwendet werden, die der Fertigungsisometrie eindeutig
zugeordnet und beizufiigen sind.

4.1.1.3.16 Berechnungsisometrie

Die Berechnungsisometrie soll folgende Angaben enthalten:
a) Klassierung (Klasse K2),

b) Prifgruppe nach Tabelle 2-3,
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c) zuldssiger Betriebsiiberdruck, zulassige Betriebstempera-
tur, Medium,

d) alle fir die Berechnung erforderlichen Abmessungen von
Rohren, Formteilen und Halterungen,

e) Werkstoffe,

f) Kennzeichnung von Bauteilen (z. B. Ident-Nr.) und Kom-
ponenten (KKS oder AKZ),

g) Bezug zur Bauachse,

h) Angaben zur Rohrleitungshalterung (behinderte Freiheits-
grade, Bezeichnung).

4.1.1.3.17 Verlegevorschriften

Anstelle von Einzelnachweisen fir Rohrleitungsabschnitte
dirfen auch Pauschalnachweise (z. B. Verlegevorschriften)
geflhrt werden.

4.1.2  Durchfiuihrung der Vorprifung

(1) Anhand der eingereichten Vorpriifunterlagen hat der
Sachverstandige die sicherheitstechnische Beurteilung durch-
zuflihren.

(2) Im Falle einer nach Abschnitt 4.1.1.1 Absatz 4 festgeleg-
ten abschnittsweisen Vorpriifung missen die jeweils einge-
reichten Dokumente eine Beurteilung der Auswirkung des
Herstellungsabschnittes auf die fertige Komponente ermdgli-
chen. Teilbauprifungen sind der abschnittsweisen Vorpriifung
und Herstellung anzupassen.

4.1.3 Prifvermerk

(1) Der Sachverstandige hat die Vorprufunterlagen bei posi-
tivem Ergebnis der von ihm durchgefihrten Vorprifung mit
Prufvermerk und Unterschrift zu versehen und somit die ab-
geschlossene Vorpriifung zu bestatigen.

Hinweis:

Der Prifvermerk ist ein Stempelbild, das die vorpriifende Stelle,

den Sachverstandigen und das Prufdatum ausweist.

(2) Im Zuge der Vorpriifung erforderliche Anderungen und
Erganzungen der Vorprifunterlagen sind in diese einzuarbei-
ten und durch den Sachverstandigen zu kennzeichnen.

(3) Bei mehrfach fiir eine Anlage herzustellenden bauglei-
chen Erzeugnisformen, Bauteilen, Baugruppen und Kompo-
nenten und bei gleicher Herstellung haben dieselben vorge-
priften Dokumente Giultigkeit. Bei weiteren Anlagen ist die
Gliltigkeit der vorgepriften Dokumente mit dem Sachverstan-
digen festzulegen.

41.4  Gultigkeitsdauer

(1) Die vorgepriiften Dokumente bleiben grundsatzlich bis
zur Fertigstellung der Komponente giiltig. Soweit Anderungen
giiltiger Regeln dazu Anlass geben, wird eine Uberpriifung
der vorgepriften Dokumente durch den Sachverstandigen
erforderlich,

a) wenn nicht innerhalb von 24 Monaten nach Datum des
Prufvermerks mit der Herstellung begonnen wird,

b) wenn die Herstellung mehr als 24 Monate unterbrochen wird.

(2) Falls fir die Herstellung einzelner Teile (z. B. Reserve-
teile) eine léangere Glltigkeit der vorgepriften Dokumente
notwendig ist, ist die Glltigkeitsdauer im Dokument anzuge-
ben.

4.1.5 Anderung von vorgepriiften Dokumenten

(1) Werden nach abgeschlossener Vorpriifung Anderungen
in den vorgepruften Dokumenten erforderlich, so ist eine er-
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neute Vorprifung der geadnderten Dokumente vorzunehmen.
Dabei sind die gegebenenfalls vom Sachverstandigen vorher
gemachten erganzenden Eintragungen in den geanderten
oder neu zu erstellenden Dokumenten mit zu beriicksichtigen.

(2) Die geanderten Dokumente sind gemal Revisionsstand
fortlaufend zu nummerieren und im Deckblatt zu erfassen.

4.2 Dokumentation
421 Dokumentation beim Hersteller
4211 Erstellung und Zusammenstellung der Dokumente

(1) Der Hersteller eines Bauteils, einer Baugruppe oder
einer Komponente hat sicherzustellen, dass bei ihm und sei-
nen Unterlieferanten herstellungsbegleitend alle fir die Do-
kumentation erforderlichen Dokumente erstellt und zusam-
mengestellt werden.

(2) Die Dokumentation der Priifergebnisse ist durch E, ST
oder Z zu kennzeichnen:

E : Endablage beim Genehmigungsinhaber

Hierzu gehoren alle Vorprufunterlagen und die Nach-
weise von Prifungen, die die Qualitat des Teiles (Er-
zeugnisform, Bauteil, Baugruppe, Komponente, Sys-
tem) im Zustand vor der Inbetriebsetzung beschrei-
ben.

ST : Stempelung im Dokumentationsteil der Vorprufunter-
lagen

Dies gilt fir:
a) Prifungen mit Ja-Nein-Aussage,

b) Prifungen, deren Durchfiihrung und zuldssige Er-
gebnisse festgelegt sind, so dass eine Aufschrei-
bung der Ist-Werte zur Beurteilung der Qualitat
nicht notwendig ist.

Werden Abweichungen von Sollvorgaben festgestellt, sind
die hinsichtlich der jeweiligen Abweichung und ihrer Be-
handlung erforderlichen Dokumente (z. B. Abweichungsbe-
richt) der Endablage zuzufiihren.

Z : Zwischenablage beim Hersteller

Hierzu gehoren Nachweise von Priifungen, die nicht fir
die Beschreibung der Qualitat des Teiles im Zustand
vor der Inbetriebsetzung erforderlich sind, wie z. B.:

a) Aufschreibungen Uber terminsichernde Priifungen,

b) Prifungen, die im Bauteilendzustand wiederholt
werden,

c) projektbezogene Aufschreibungen der systemori-
entierten Qualitatssicherung.

Werden Abweichungen von den Sollvorgaben festgestellt,
sind die hinsichtlich der jeweiligen Abweichungen und ihrer
Behandlung erforderlichen Dokumente (z. B. Abweichungs-
bericht) der Endablage zuzufiihren.

(3) Sofern eine Sammelbescheinigung als Nachweis flr Pri-
fungen vorgesehen ist, ist dies in den Vorprifunterlagen anzu-
geben. Hierbei ist festzulegen, ob die Sammelbescheinigung
der Endablage oder der Zwischenablage zuzuordnen ist.

(4) Es ist die Aufgabe des Herstellers, dafiir zu sorgen, dass

a) bei ihm und seinen Unterlieferanten das in dieser Regel
festgelegte Dokumentationssystem eingehalten wird,

b) die erstellten Dokumente gemaR den Anforderungen die-
ser Regel vollstandig ausgefillt und mit den erforderlichen
Prifvermerken versehen sind,

c) die Dokumentation wahrend der Herstellung den Ferti-
gungs- und Prifzustand des Teiles, einschlieRlich aller
Abweichungen vom geplanten Herstellungsablauf, wie-
dergibt,

d) alle fir die Endablage und Zwischenablage erforderlichen
Dokumente zur abschlieBenden Baupriufung nach Ab-
schluss der Herstellung vorliegen.

(5) Die Auflistung und Ablage von Nachweisen hat nach der
Nummer in der zugehdrigen Werkstoffliste oder im Priffolge-
plan zu erfolgen.

4.21.2 Handhabung von Anderungen und Ergénzungen

(1) Geénderte und geprifte Dokumente sind in dem Revi-
sionsindex zu dokumentieren, der der Herstellung zugrunde

lag.

(2) Werden Nachweise geandert oder erganzt, ist dies im
Original von derselben Stelle vorzunehmen, die das Original
erstellt hat. Ist dies nicht méglich, sind die Anderungen oder
Ergadnzungen auf einem Beiblatt zum Original durchzufihren.
Die Anderungen oder Erganzungen sind von allen beteiligten
Stellen zu Uberprifen und mit Datum und Unterschrift zu
versehen.

4.21.3 Dokumentation bei Reparaturen

Dokumente Uber durchgefiihrte Reparaturen (siehe Abschnitt
4.1.1.3.11) sind in gleicher Weise zu dokumentieren wie die
Herstellungsunterlagen.

4.21.4 Dokumentation von Arbeitsprifungen

(1) Eine der BauteilschweiBung zugeordnete Arbeitspriifung
ist einmal mit der Komponente zu dokumentieren.

(2) Fir Bauteilschweilungen, die von anderen Arbeitspri-
fungen erfasst werden [siehe 8.2.1.1 (4)] ist die durchgefiihrte
Arbeitspriifung im Priffolgeplan anzugeben und durch Stem-
pelung zu bestatigen.

4.21.5 Dokumente fur die Zwischenablage

(1) Diese Dokumente sind beim Hersteller geordnet, zuord-
nungsfahig und sachgemal aufzubewahren.
Hinweis:
Einzelheiten Uber Art und Dauer der Aufbewahrung sind in KTA
1404 geregelt.

(2) Folgende Dokumente sind Bestandteil der Zwischenab-
lage:

a) alle Kontrollplane des Herstellers,

b) alle in den Vorprifunterlagen fiir die Zwischenablage
vorgesehenen Nachweise.

4.21.6 System flr die Endablage

(1) Mit dem Genehmigungsinhaber ist ein einheitliches
Ablagesystem der Dokumente fiir die Endablage zu vereinba-
ren. Das Ablagesystem soll eine Uberpriifung von der Ausle-
gung Uber die Herstellung der Komponenten oder Systeme
bis zu deren Einbau, einschlieBllich aller Abweichungen oder
Tolerierungen ermoglichen.

(2) Nach diesem Ablagesystem hat der Hersteller einer
Komponente alle fur die Endablage beim Genehmigungsin-
haber bestimmten Dokumente zu dieser Komponente zu-
sammenzustellen.

4.21.7 Dokumente fir die Endablage

Folgende Dokumente sind Bestandteil der Endablage:
a) alle Vorprifunterlagen gemaR Tabelle 4-1,

b) alle in den Vorprifunterlagen mit E gekennzeichneten
Nachweise,



c) alle Ergebnisse von Prifungen an Erzeugnisformen,
Schweilbzusatzen und -hilfsstoffen, soweit nach Werkstoff-
liste gefordert.

4.21.8 Zusammenfassung der Dokumentation gleicher

Bauteile oder Komponenten

(1) Bei mehrfach vorhandenen baugleichen Bauteilen oder
Komponenten (z. B. gleicher Typ, gleiche Nennweite) und bei
gleicher Vorpriifung darf die Dokumentation zusammenge-
fasst werden. Diese Zusammenfassung kann auf folgende
Weise erfolgen:

a) Fir alle Bauteile oder Komponenten wird eine gemeinsa-
me Dokumentation erstellt.

b) Fur alle Bauteile oder Komponenten wird die Dokumenta-
tion in Teilen zusammengefasst,

ba) ein gemeinsamer, komponentenibergreifender Do-
kumentationsteil und

bb) ein bauteil- oder komponentenbezogener Dokumenta-
tionsteil.

(2) Die Zuordnung der Nachweise zur einzelnen Komponen-
te und zu deren Teilen muss sichergestellt sein. Erforderliche
zusatzliche Maflnahmen infolge besonderer Ereignisse im
Verlauf der Herstellung sind so zu dokumentieren, dass die
Zuordnung zu den betroffenen Teilen sichergestellt ist.

4.21.9 Dokumentationspriufung und Montagefreigabe

(1) Die Dokumentation ist herstellungsbegleitend zu priifen.

(2) Mit Fertigstellung der Komponente hat der Hersteller die
von ihm auf Richtigkeit und Vollstandigkeit geprifte Doku-
mentation grundsétzlich im Original dem Sachversténdigen
zur abschliefienden Priifung vorzulegen. Anstelle von Origina-
len dirfen Kopien (z. B. fir Werkstoffnachweise) in die Doku-
mentation einflieRen, wenn der Hersteller die Ubereinstim-
mung der Kopie mit dem Original bestatigt.

(3) Die Montage von Komponenten auf der Baustelle darf
nur nach Freigabe durch den Sachverstandigen erfolgen.
Diese Freigabe darf nur erteilt werden, wenn die Priifung der
Dokumentation der Herstellung abgeschlossen und durch den
Sachverstandigen bestatigt ist.

(4) Abweichend von dieser Regelung darf die Freigabe zur
Montage von Bauteilen, Baugruppen und Komponenten auf
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der Baustelle mit einer Qualitatsbescheinigung erfolgen, so-
fern die abschlielRend geprifte Dokumentation der Werksfer-
tigung aus formalen Griinden noch nicht vorliegt (z. B. fehlen-
de Reinschrift von Nachweisen, ausstehende Vervielfaltigung
der Dokumentation). Diese Qualitatsbescheinigung darf aus-
gestellt werden, wenn:

a) alle in den Vorprufunterlagen festgelegten Prifungen
durchgeflihrt sind,

b) alle Prifergebnisse vorliegen, wobei die vorgegebenen
Anforderungen erfiillt oder die Abweichungs- und Tolerie-
rungsvorgange abgeschlossen sein missen,

c) die Dokumentation der Herstellung durch die Beteiligten auf
Vollstédndigkeit und sachliche Richtigkeit Gberprift vorliegt.

(5) Die Qualitatsbescheinigung soll 6 Wochen nach Ausstel-
lung gegen die abschlieRend gepriifte Dokumentation ein-
schlieRlich Baupriifbericht ausgetauscht werden.

(6) Vor der Freigabe des Systemabschnitts oder des Sys-
tems zur Dichtheits- oder Druckpriifung muss die Bestatigung
des Dokumentationsabschlusses fiir Erzeugnisformen, Bau-
teile und Komponenten gemalt VPU 1 durch den Sachver-
stéandigen vorliegen.

4.2.2 Endablage der Dokumentation beim Genehmigungs-

inhaber

(1) Alle fur die Endablage bestimmten Dokumente der Her-
stellung und der Montagearbeiten, missen dem Genehmi-
gungsinhaber gepruft Gbergeben werden.

(2) Die Dokumente sind beim Genehmigungsinhaber sach-
gemal aufzubewahren.

Hinweis:

Einzelheiten Uber Art und Dauer der Aufbewahrung sind in KTA
1404 geregelt.

4.3  Vorprifung und Dokumentation fir Ersatz-, Reserve-

und Verschleilteile

(1) Bei der Bestellung von Ersatz-, Reserve- und Ver-
schleiBteilen ist fiir die Vorpriifung und fur die Dokumentation
nach Tabelle 4-6 zu verfahren.

(2) Fir die Neufertigung von Komponenten und Rohrlei-
tungssystemen ist bei in Betrieb befindlichen Anlagen so zu
verfahren wie bei der Errichtung von Neuanlagen.

Ergebnis der
Vorprifunterlagen > Herstellung > herstellerunabhéngigen
Uberwachung und Bauprifung
1
1
! l |
soweit nicht Priifbestatigung P : E
Doku-Trager

«—m —

l

<« N —

Dokumentation

E

z

l

Aufbewahren beim Betreiber
wahrend der Betriebszeit der Anlage

l

Aufbewahren beim Hersteller
(zeitlich begrenzt)

Bild 4-1: Zusammenhang zwischen Vorprifung und Dokumentation
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Druckbehalter

Armaturen

Pumpen

Rohrleitungen

VPU1 1)

Deckblatt

X

x

X

x

Auslegungsdatenblatt 2)

X

x

X

Robhrleitungsbelastungsangaben 2)

Zusammenstellungszeichnung
Bauteilzeichnung ggf. Detailzeichnung

w
~

Dimensionierung 4)

Werkstoffliste (oder Stiickliste)

(&)
-

Pruffolgeplan

Schweiliplan

Warmebehandlungsplan

Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan

XXX X|X|X| X

XXX | X[X]|X| X

XXX X|X| X[ X

Druckprtfplan

Reparaturplan, Standardreparaturplan

Prifanweisungen

X | X

XIX|X|X|X|X|X|X[|X]| X [X

Zeichnung fur Fabrikschild

X | X | X

X | X | X

Fertigungsisometrie 6)

x

Isometriestlickliste 6)

VPU2 1)

Deckblatt

Analyse des mechanischen Verhaltens
(Spannungsanalyse, Ermiidungsanalyse) 4)

X7)

Berechnungsisometrie 7)

X

Funktionsfahigkeitsnachweis 4)

X

X

Hinweis:

werden.
4) In KTA 3211.2 festgelegt.
5)  Nur fiir geschweiRRte Bauteile.

1) VPU 1: Dokumente, die vor Beginn der Herstellung vorgepriift vorliegen miissen;
VPU 2: Dokumente, die zu einem spateren Zeitpunkt erstellt und vorgeprift werden (sieche Anhang C).

6) Herstellungsbegleitend vorzupriifende Dokumente (siehe abschnittsweise Vorpriifung nach Abschnitt 4.1.1.1(4).
7) Nach der IstmaRkontrolle (Priif-Nr. 4.2.3 des Baupriifblattes nach Tabelle 9-4) erfolgt eine Bewertung von MafR&nderungen.

In Einzelfallen kdnnen weitere Dokumente erforderlich werden, soweit sie in den einzelnen Abschnitten dieser Regel genannt werden.

2) Der Zeitpunkt fiir die Vervollstandigung des Auslegungsdatenblattes und der Rohrleitungsbelastungsangaben ist im Anhang C festgelegt.
3) Die Bauteilzeichnung darf fiir einfache Rohrbauteile (z. B. gerade Rohre, Bogen, genormte Flansche) durch eine Datensammlung ersetz{]

Tabelle 4-1: Dokumente fiir die Vorpriifung durch den Sachverstandigen
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ADB

A
DN

EVA
EVI

Sm

T
B
Y4

AW
CHPP
DBL
DSP
DRPP
ISO
vz
KSP
MSL
PA
PFP
PWP
RPL
SP
SSP
STL

(1) Auslegung und Abmessungen

Auslegungsdatenblatt

Bruchdehnung
Nenndurchmesser

Einwirkung von auften (KTA 2201. 1)
Einwirkung von innen

Abklinglange von Spannungen

Schlagenergie bei Verwendung einer Hammer-
finne mit 2 mm Radius

Pruflangen fiir zerstérungsfreie Prifungen
Primére Biegespannung

Lokale Membranspannung

Zulassiger Betriebsuiberdruck
Betriebsnennspannung (KTA 3211.2)
Druckstufe

Rohrleitungsbelastungsangaben

Streckgrenze bei Raumtemperatur
Mindestzugfestigkeit

Zugfestigkeit bei Raumtemperatur
Zugfestigkeit bei zulassiger Betriebstemperatur
0,2 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur

0,2 %-Dehngrenze bei zulassiger Betriebstempe-

ratur
1,0 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur

1,0 %-Dehngrenze bei zulassiger Betriebstempe-

ratur
Wanddicke Grundkdrper

Wanddicke eines Teils, das an den Grundkorper
anschlieft

Spannungsvergleichswert fiir Spannungsabsi-
cherung in Verbindung mit Berechnungsformeln
und ggf. Primarspannungsnachweisen

Spannungsvergleichswert fiir Spannungsabsi-
cherung in Verbindung mit Spannungsanalysen

Temperatur bei Druckpriifung
Zulassige Betriebstemperatur
Brucheinschnirung

(2) Vorpriifunterlagen

Arbeitsanweisung

Plan fir Chargenpriifungen
Deckblatt
Durchstrahlungspriifplan
Druckpriifplan

Isometrie

Inhaltsverzeichnis
Komponentenschaltplan
Messstellenliste

Prifanweisung

Priffolgeplan

Plan flur wiederkehrende Priifungen
Reinigungsplan

Schweifldplan (Schweillanweisung)
Schweilstellenplan
Schweil3stellenliste

STPL
SYP
SZL
VPU
WBP
WL
WPP
ZG

Stempelliste
Systemschaltplan
Liste der Schweillzusatze

. Vorprifunterlage

: Warmebehandlungsplan

: Werkstoffliste

. Werkstoffprif- und Probeentnahmeplan
. Zeichnung

(3) Priifungen und Kontrollen

. Arbeitspriifung

. Arbeitspriifung am mitlaufenden Prifstick

. Arbeitspriifung am simuliert warmebehandelten

AP
APM
APS

CHP
DOP
DRP
EK
ET
FBB
IBS
LT
MK
MT
MTP
PAU
PT
RBA
RBB
RP
RT-D
RT-F
SBB
SUE
uB
ut
VK
VP
VT
VWP
WBK
WP
WPM
WPS

WPV
ZfP

Prifstick
Chargenprifung
Dokumentationsprifung
Druckpriifung
Eingangskontrolle

: Wirbelstromprifung

Oberseitige Stumpfnaht-Biegeprobe
Inbetriebsetzung

Dichtheitspriifung

Mafkontrolle

Magnetpulververfahren zur Oberflachenprifung
Mechanisch-technologische Priifung
Produktaudit

Eindringverfahren zur Oberflachenprifung
Rohrleitungsbelastungsangaben

: Wurzelseitige Stumpfnaht-Biegeprobe

Reinheitsprifung

Durchstrahlungsprifung (Digitale Radiografie)
Durchstrahlungsprifung (Filmradiografie)
Seitenbiegeprobe quer zur Stumpfnaht
Schweifluberwachung

Umstempelbestatigung

Ultraschallpriifung

. Verpackungskontrolle

. Verfahrensprifung

. Visuelle Prifung (Sichtprifung)

. Verwechslungsprifung

: Wéarmebehandlungskontrolle

: Werkstoffprifung

. Werkstoffprifung am mitlaufenden Prifstiick

. Werkstoffprifung am simuliert warmebehandel-

ten Prifstlick

. Werkstoffpriifung im Vergltungszustand
. Zerstorungsfreie Priifung

(4) Priifzeitpunkte

NB
ND
NE
NS
NV
NZ

Prifung nach der mechanischen Bearbeitung
Prifung nach der Druckpriifung

Prifung nach der Endgliihung

Prifung nach dem SchweilRen

Prifung nach dem Vergliten

Prifung nach der Zwischengliihung

Tabelle 4-2: Kurzzeichen (Fortsetzung siehe Folgeseite)
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(5) Prifbeteiligung

DU : Prufdurchfiihrung

TE . Prufteilnahme

UEW Prufliberwachung

(6) Priifungsteilnehmer

B : Besteller / Betreiber

H . Hersteller

H1 . Vom Hersteller in jedem Fall durchzufiihrende
Prifungen und Kontrollen

H2 . Vom Hersteller stichprobenweise durchzufiihren-

de Prufungen und Kontrollen

QST Qualitatsstelle

S : Sachverstandiger

S1 . Vom Sachverstandigen in jedem Fall durchzufiih-
rende Prifungen und Kontrollen

S2 . Vom Sachverstandigen stichprobenweise durch-

zufuihrende Prifungen und Kontrollen

(7) Nachweise

AB : Abweichungsbericht

BA : Betriebliche Aufzeichnungen
BAU . Bauprufbericht

PP . Prufprotokoll

QB : Qualitadtsbescheinigung

SPK . Schweilprotokoll

SPS . Schweiliprotokollsammelbescheinigung
UB : Umstempelbestatigung
WBPK : Warmebehandlungsprotokoll

WPQR : Bericht Uber die Qualifizierung des Schweilver-
fahrens (Welding procedure qualification record)

(8) Ablage der Nachweise,
Bestéatigung der Priifdurchfiihrung:

AN . Ausstellung eines Nachweises

E . Endablage

E/S . Endablage Sammelbescheinigung

ST . Bestatigung der Durchfiihrung der Priifung durch
personenbezogenen Stempel oder Stempel und
Namenskurzzeichen

./1S : Sammelbescheinigung fiir Priifungen
Z . Zwischenablage
ZIS . Zwischenablage/Sammelbescheinigung

(9) Werkstoff-Priifstiicke, Schweiungen,
Bauteile, Komponenten

AP...-S : Arbeitspriifung am simuliert warmebehandelten
Prufstiick

AP...-M : Arbeitsprifung am mitlaufend warmebehandelten
Prifstick

Ar : Armaturen

ASG : Auftragschweillung

B . Apparate/Behalter

BG . Baugruppe

BT . Bauteil

DHV
EH
GwW
HV
KN
LN

@]

PA
PC
PE
PF
PG

RN
SF
SG
SN
SPL
SST
STN
SV
SZ
upP

WEZ
WIG
vWIG
WP...-S:

Doppelt-Halbe-V-Naht
Lichtbogen-Handschweilung mit Stabelektroden
Grundwerkstoff

Halbe-V-Naht

Kehlnaht

Langsnaht

Oberflachennahe Prifzone
Pumpen

Schweiliposition ,Wannenlage*
Schweif3position ,Querposition®
Schweilposition ,Uberkopfposition*
Schweil3position ,Steigposition”
Schweiliposition ,Fallposition”
Rohrleitungen

Rundnaht

Schweilfolge

Schweiligut

Schweif3naht

Schweilplattierung

Schweil3stelle

Stutzennaht

Schweildverbindung
Schweillzusatze und -hilfsstoffe
Unterpulverschweilen

Wurzellage einer Schweil3naht
Warmeeinflusszone
Wolfram-Inertgas-Schweifen
vollmechanisches Wolfram-Inertgas-Schweiflen

Werkstoffprifung am simuliert warmebehandel-
ten Prufstiick

Werkstoffprifung am mitlaufend warmebehan-
delten Prufstick

Kennzeichnung der Dokumente bei Reparaturen
Kennzeichnung der Dokumente fiir Reservema-
terial

Kennzeichnung der Dokumente fir Lebensdau-

erproben

(10) Qualitatsmerkmale

A1,A2,
A3
EG1
..EG4:
K2

OB 1,
OB 2
WI, WII :

Prifgruppen A1 ... A3

Einzelteilgruppen EG 1 ... EG 4
Klasse 2

Kategorien der Oberflachenbeschaffenheit
Werkstoffgruppen WI oder WII

(11) Sonstige

AKZ
KKS
QS

. Anlagenkennzeichen

Kraftwerk-Kennzeichnungssystem
Qualitatssicherung

Tabelle 4-2: Kurzzeichen (Fortsetzung)
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ADB
Lfd. Angaben ADB " |pruckbehslter| RBA1
Nr. Armaturen 1)
Pumpen 1)
Kennzeichnung des Anlagenteils;
1 Typbezeichnung der Armatur X2) X X
2 [Kennzeichnung des Systems X?2) X X
3 [Klassierung (Klasse K2, Erdbebenklasse) X X X
4 | Prifgruppe nach Tabelle 2-3 X X X
5 [Zeichnungs-Nr. X3) X X
6 |[Besondere Umgebungsbedingungen (Temperatur, Dosisleistung) X X X
Arbeits- und zulassige Betriebsdaten
7 | (Dricke, Temperaturen, Leistungsdaten, Gewichte, Dichtheitsanforderun- X X 4) X
gen); Angaben zu den Antrieben bei Armaturen und Pumpen
8 |Betriebsmedium X X X
9 Werkstoffe und Werkstoffgruppe der Hauptteile (einschlieRlich Vorschuh- X 3) X X
enden)
10 Wesentliche Einplanungsmale X
(Hauptabmessungen, Einplanungsskizze, Verankerung) - -
11 | Anordnung und Abmessung der Hauptstutzen X X -
12 Anordnung von Besichtigungsoéffnungen
(Schauglaser, Mann-, Kopf-, Handl6cher) - -
13 Krafte und Momente auf Stutzen - X X
Krafte an integralen Abstltzungen - X -
14 Belastungen aus EVA/EVI X X X
(Anforderungen an Integritat, Standsicherheit, Funktionsfahigkeit)
15 Transiente Belastungen X
(Lastfélle, Belastungen, Haufigkeit, Beanspruchungsstufen)
16 | Belastungsuberlagerung X X X
17 | Bauwerksbelastungen (Pumpen, Druckbehalter) - X -

1) Fir die Ifd. Nr. 7, 13 bis 17 sind auch Verweise auf detaillierte Dokumente zulassig.
2) Angabe KKS oder AKZ, soweit eine Zuordnung vorliegt.
3) Entfallt, wenn lber Typbezeichnung festgelegt.

4) Bei Pumpen zusétzlich Férderhdhe, Férderstrom, Drehzahl, Abnahmeklasse (fiir Kreiselpumpen nach DIN EN ISO 9906), erforderliche
Zulaufhéhe (NPSH) und zulassige Schwinggeschwindigkeiten.

Tabelle 4-3: Erforderliche Angaben fir die Auslegung in ADB und RBA
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Lfd. Nr. Angaben Druckbehalter | Pumpen |Armaturen | Rohrleitungen 1)
1 Mafstab X X X X
Die Dimensionierung bestimmende Belastungen:
2 zulgss!ger Betrlebsuberdruck, X X X X
zulassige Betriebstemperatur,
Klasse (K2), Prifgruppe, Medium
3 Einzuhaltende Anziehparameter X X X X
druckbeaufschlagter Verbindungselemente
Mafe einschliellich Toleranzen, die fiir
a) Dimensionierung,
b) Analyse des mechanischen Verhaltens (einschlieRlich
4 : AN - X X X X
Funktionsfahigkeitsnachweis),
¢) Planung und Prifung
erforderlich sind
5 Inhalte, nach Druckrdumen getrennt X — — —
6 | Komponentengewicht (leer) oder Bauteilgewicht X X?2) X?2) X
Oberflachenbeschaffenheit von Schweillnahten
7 | (siehe Tabelle 5-4) X X X X
8 | Oberflachenbeschaffenheit von Dicht- und Funktionsflachen X3) X
9 | Durchflussrichtung —4)
10 | Federdiagramme der Funktionsfedern - - X -
Lage aller Schweil’nahte mit Angabe der Schwei3naht-Nr.
11 . X X X X
und Zuordnung zum Schweif3plan
12 Vorgesehener Oberflachenschutz X X X X
(z. B. Panzerungen, Schweil3plattierungen, Gummierungen)
13 Art und Lage der Komponentenkennzeichnung X X X _
(Angaben zum Fabrikschild siehe Tabelle 4-5)
14 | Anschlussmafe X X X X
Komponentenbezeichnung (zusatzlich KKS oder AKZ bei
15 . . X X X X
systemabhangigen Komponenten und Bauteilen)
16 | Werkstoff (sofern keine Werkstoffliste) X X X X
17 | Auswuchtgiite nach DIN ISO 21940-11 - X - -
1) Fir Bauteile, die nach Zeichnung herzustellen sind.
2) Gehause, Einbauten, Fiillung, Zubehér und ggf. Antrieb, jeweils einzeln aufgefiihrt.
3) Sofern ein Dichtheits- oder Funktionsfihigkeitsnachweis erforderlich ist.
4) In Ausnahmefillen erforderlich (z. B. bei Messblenden)
Tabelle 4-4: Beispiele fir erforderliche Angaben in Zusammenstellungszeichnungen
Lfd. Nr. Angaben Einheit Druckbehalter Pumpen 1)
1 Anlage - X X
2 | Kennzeichnung nach KKS oder AKZ - X X
3 Hersteller und Lieferer - X X
4 | Herstellnummer (Fabrik-Nr.) - X X
5 | Zulassiger Betriebsliberdruck/-unterdruck MPa X X
6 | Zulassige Betriebstemperatur °C X X
7 Inhalt der einzelnen Druckraume I X -
8 | Betriebsférdermenge m3/h - X
9 Betriebsférderhéhe m - X
10 | Baujahr - X X
11 Prufstempel - X X

1) Fir Pumpen sind zusatzlich die in DIN 24299-1 aufgefiihrten Angaben erforderlich.

Tabelle 4-5: Erforderliche Angaben auf dem Fabrikschild fur Behalter und Pumpen
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. Fertigungs-

L,\I? Dokumente 1) Vz:;iﬁ?tfrfg UtéenNa_c;hung/ Dokumentation 2) de};olg;(;?)“aeus

auprifung

1 Einzelfertigung
(nach Zeichnung)

1.1 Benutzung der geprif- Erneute Prifung/ Es sind die auf das | Nachweise und Beim Einbau ist
ten/vorgepriiften Dokumen- | Vorprifung nur er- | ERV-Teil bezoge- | 5 prijfunterlagen gema | die Verwendung
te aus der Erstherstellung: forderllch bei Ab- nen Prifungen Spalte 1 mit Bestatigung der rlchtlgen
a) in einer Kopie des Erst- | Weichung vom ge- | entsprechend der der Priifdurchfiihrung Teile sicherzu-

dokuments wird Nichtzu- | hehmigten Stand. Erstherstﬂellung oder stgllen und ge-
treffendes gestrichen Die Kontrolle der | durchzufiihren. i o | AR der Zu-
(ohne sachliche Ande- | Streichung/ Ubertra- | Entfallen diirfen b) Sammelbestatigung %) fiir | standigkeit
rung) gung erfolgt im Zu- | Priifungen, die nur Prifschritte, die nur zu prfen.
oder ge der Fertigungs- |in Verbindung mit durch Stempelung zu Priifungen, die
L .| tberwachung/Bau- |der Baugruppe bestatigen sind, unter in Verbindung
b) fir die zutreffenden Teile priifung. (Komponente) er- Verwendung des Deck- | it der Bau-
wird ein Auszug aus dem folgen kénnen, blattes der Vorprifunter- gruppe/Kom-
Erstdokumgnt erstellt z. B. Druckpriifung. lagen aus der Ersther- ponente erfor-
(ohne sachliche Ande- stellung. derlich sind
rung) Die Priifschritte sind jeweils | (z. B. Anzugs-

1.2 | Erstellung eigener Vorprif- | Erstmalige Priifung/ entsprechend der Priifzu- | momente,
unterlagen 3) fiir Teile, die | Vorpriifung erfor- standigkeit mit Angaben zur | Funktionsprii-
nicht Bestandteil der Kom- | derlich. Zuordnung aufzulisten. fung) sind fest-
ponenten-Erstfertigung sind zulegen und
(z. B. Verschlussstopfen fiir gemal der
WT-Rohre). Prifzustandig-

2 Serienteile (z. B. Schrau- 4) Gemal den Anfor- | Nachweise gemaf den An- Ir(:: Srl:crjc;jléfg_h
ben, Dichtungen) derungen der an- | forderungen der anzu- kumentieren.
Es gilt die Vorgabe der zuwendenden Vor- | wendenden Vorschriften mit
Werkstoffliste/Stiickliste der schriften. Angaben zur Zuordnung.
Original-Pruf-/Vorprifunter-
lagen hinsichtlich der anzu-
wendenden Vorschriften
und der Nachweise.

Ein gesondertes Dokument
ist nicht erforderlich.

1) Die richtige Zuordnung der ERV-Teile zu der Komponente (gemaR WL oder Stiickliste) ist bei der Bestellung sicherzustellen.
2) Die Dokumentation der ERV-Teile wird im Allgemeinen getrennt von der Komponentendokumentation gefiihrt.
3) Im Einzelnen — soweit zutreffend — Deckblatt, Werkstoffliste/Stiickliste, Zeichnung, Priiffolgeplan, SchweiRplan.

4) Werden gegeniiber der gepruften/vorgepriften Erstausfuhrung Anderungen vorgenommen, sind die gednderten Dokumente gemaR Zu-
standigkeit zu prifen/vorzuprifen. Anderungen der Stiickzahl sind hiervon ausgenommen,

5) Zur Fertigung oder Priifung herangezogene Dokumente, die sich bereits in der Dokumentation der Komponente oder der Originalteile
befinden, missen nicht zusatzlich in die Dokumentation der ERV-Teile Glbernommen werden.

Tabelle 4-6: Vorpriifung und Dokumentation fiir Ersatz- und Verschleifdteile (ERV-Teile)

5 Schweillen

5.1 Schweifdtechnische Gestaltung und arbeitstechnische

Grundsatze

(1) Die schweilltechnische Gestaltung ist in KTA 3211.2
Abschnitt 5 festgelegt.

(2) Alle Schweiltndhte an druckfihrenden Wandungen sind
grundsatzlich mehrlagig und als durchgeschweil’te Nahte
auszufiihren. Bei Zuganglichkeit von der Gegenseite ist ge-
genzuschweilen oder die Wurzel mechanisch vollstédndig
abzuarbeiten. EinlagenschweiRungen sind nur zulassig, wenn
die Eignung in einer einlagig ausgefiihrten Verfahrensprifung
nachgewiesen wurde.

(3) Bei nur einseitig schweilbaren Rohrrund- und Stutzen-
nahten sind Vorkehrungen zu treffen, die ein einwandfreies
Durchschweifen sicherstellen. Eine wurzelseitige Bearbei-
tung ist (auch unter Einsatz von Innenbearbeitungsgeraten)
grundsatzlich vorzusehen. Ist eine Innenbearbeitung nicht
vorgesehen, muss sichergestellt sein, dass eine eindeutige
Prufaussage bei der zerstérungsfreien Prifung gegeben ist
und dass die Anforderungen der Abschnitte 5.7.1 und 11

dieser Regel sowie von KTA 3211.2 Tabelle 8.5-1 eingehalten
sind.

(4) Ist gemal Abschnitt 9.3.6.2.2 eine zerstérungsfreie
Prifung mit Ultraschall gefordert, ist die schweildtechnische
Gestaltung bei schwierig zu prifenden SchweilRverbindungen
(z. B. Schweiverbindungen zwischen austenitischen Stahlen,
Schweiltverbindungen zwischen ferritischen und austeniti-
schen Stahlen) auch im Hinblick auf die Prifbarkeit zu opti-
mieren.

(5) Die Anforderungen an die Toleranzen sind in Abschnitt
9.3.3 festgelegt.

(6) Bei unterschiedlichen Wanddicken der zu verbindenden
Erzeugnisformen ist im Schweilnahtbereich zur Einhaltung der
Anforderungen an die prifgerechte Gestaltung gemall Ab-
schnitt 11.1 eine Angleichung der Wanddicken vorzunehmen.

(7) Beim Bearbeiten der Oberflachen ist

a) auf einen geringen Warmeeintrag in das Bauteil zu achten,

b) der Eintrag unzuldssiger Verunreinigungen (Halogene)
z. B. von den Schleifwerkzeugen, zu vermeiden.
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Bei austenitischen reaktorwasserfiihrenden Komponenten mit

Betriebstemperaturen gleich oder grofier als 200 °C in SWR-

Anlagen ist eine Qualifikation des Bearbeitungsverfahrens

erforderlich mit dem Ziel, fir die mediumbertihrte Oberflache

zusatzlich zu den Anforderungen gemaf a) und b)

c) eine geringe Kaltverformung im oberflichennahen Be-
reich,

d) eine geringe Aufhartung im oberflachennahen Bereich

sicherzustellen.

5.2

Mit dem Schweilen darf erst begonnen werden, wenn die

nachfolgenden Voraussetzungen erflllt sind:

a) Erfullung der festgelegten Anforderungen an den Herstel-
ler nach Abschnitt 3.

b) Abschluss der Vorpriifung (VPU 1) nach Abschnitt 4.

c) Abschluss der Verfahrensprifungen nach Abschnitt 8.1.

d) Abschluss aller vorgesehenen Prifungen an den zu ver-
schweilenden Erzeugnisformen nach KTA 3211.1 sowie
an Bauteilen oder vorgefertigten Rohrleitungsteilen
(Spools).

e) Schweilzuséatze und -hilfsstoffe missen den Anforderun-
gen nach Abschnitt 5.3 entsprechen.

f) Alle fir das Schweilen erforderlichen Dokumente
(SchweilRplane, Zeichnungen) missen vorgepruft am
Schweiliplatz vorliegen. Ein Auslegen dieser Dokumente
an zentraler Stelle in der Nahe des Schweil3platzes ist zu-
lassig (z. B. bei Montagearbeiten).

g) Es ist sicherzustellen, dass die Schweilarbeiten zugluftfrei
und witterungsgeschiitzt durchgefiihrt werden. Bei Umge-
bungstemperaturen unter 5 °C sind besondere MalRnah-
men zu treffen.

Voraussetzungen zum SchweilRen

5.3

(1) Die SchweiRzusatze und -hilfsstoffe missen den Anfor-
derungen nach KTA 1408.1, KTA 1408.2 und KTA 1408.3
genugen.

Anforderungen an SchweilRzusatze und -hilfsstoffe

(2) Fir ferritische Schweillungen sind basisch umhiilite
Stabelektroden oder Schweil3pulver mit basischer Charakte-
ristik zu bevorzugen. Darliber hinaus sind Schweilzusatze flr
ferritische Werkstoffe mit Rpo2rT gleich oder groRer als
370 N/mm?2 mit folgendem Gehalt an diffusiblem Wasserstoff
vorzusehen:
a) Stabelektroden-Schweilgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweifdgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),
b) UP-SchweilRgut:
gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-
nen Schweifdgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174).

(3) Bei Verbindungsschweilungen missen die Festigkeit
und die Verformungsfahigkeit des Schweill3gutes mindestens
denen des Grundwerkstoffs entsprechen. Der Toleranzbe-
reich der Festigkeit des SchweilRgutes darf gegenlber dem
des Grundwerkstoffs nur dann nach oben erweitert werden,
wenn die Verformungseigenschaften des Schweillgutes die
Mindestanforderungen des Grundwerkstoffes erflllen.

(4) Fir Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen
und austenitischen Stahlen sind zulassig:

a) Nickel-Schweiltzusatze,
b) austenitische Schweilizusatze.

(5) Nickel-Schweillzusatze sind in folgenden Fallen erfor-
derlich:

a) in Prufgruppe A1,
b) bei Betriebstemperaturen gleich oder gréRer als 300 °C,

c) wenn nach dem Schweillen Warmebehandlungen erfor-
derlich werden (siehe auch Tabelle 7-1),

wobei im mediumberiihrten Wurzelbereich von heilgehenden
(Temperatur gleich oder gréBer als 200 °C im Dauerbetrieb),
reaktorwasserfihrenden Rohrleitungen und Komponenten,
sofern von der Geometrie her moglich, austenitische
Schweilzusatze zu verwenden sind.

(6) Werden flir sonstige mediumberihrte Mischverbindun-
gen in den AuBeren Systemen Schweilzusatze aus Nickelle-
gierungen eingesetzt, missen fir die Wurzelschwei3ung
Schweilzusatze mit einem Chromgehalt von mindestens 18 %
(z. B. NiCr20Mn3Nb, Werkstoff-Nr. 2.4806) zum Einsatz
kommen.

(7) Fur austenitische Werkstoffe nach KTA 3211.1, Absatze
7.1.1 (3), 7.3.1 (3) und 7.4.2 (3) fur heilRgehende (Betriebs-
temperatur gleich oder gréRer als 200 °C), reaktorwasserfiih-
rende Rohrleitungen und Komponenten in SWR-Anlagen sind
Schweillzusatze mit geeigneten Analyseneingrenzungen (ein-
geschrankter Kohlenstoffgehalt) zu verwenden.

5.4

(1) Die Fugenflanken sind bevorzugt durch spanende Bear-
beitung anzuarbeiten (z. B. Frasen, Hobeln, Drehen, Schleifen).

Fugenflanken

(2) Bei Fugenflanken, die durch thermisches Schneiden
(Brennschneiden, Plasmaschneiden) hergestellt werden, sind
die erforderliche Schnittqualitdt und Toleranzklasse gemaf
DIN EN ISO 9013 vom Besteller auf der Zeichnung vorzuge-
ben.

Bei ferritischen Werkstoffen sind die Fugenflanken zunderfrei
abzuarbeiten.

(3) Wenn in der Verfahrenspriifung nicht anders nachge-
wiesen, ist bei ferritischen Werkstoffen mit Rpo,2rT grofier als
370 N/mm?2, bei Werkstoffen fiir besondere Beanspruchungen
nach Tabelle 8-1 und bei plattierten Werkstoffen die Oberfla-
che nach dem thermischen Schneiden 2 mm spanend abzu-
tragen. Beim thermischen Schneiden von ferritischen Werk-
stoffen ist gemafl KTA 3211.1 vorzuwarmen. Darliber hinaus
ist bei Umgebungstemperaturen von gleich oder kleiner als
5°C anzuwarmen. Wenn in der Schweilwarme ausgefugt
und gegengeschweil’t wird, ist, abweichend von Kontroll-
nummer 2.9 in Tabelle 9-1, keine zusatzliche Oberflachenpri-
fung des ausgefugten Bereiches erforderlich.

(4) Durch Plasma-Schneiden an austenitischen Werkstoffen
hergestellte Fugenflanken dirfen unbearbeitet bleiben, sofern
die Festlegungen gemaf (5) und (6) erfiillt werden.

(5) Die Fugenflanken, die Nahtbereiche und die Bauteilober-
flachen fir Auftragsschweillungen missen frei von Zunder
und Verunreinigungen (z. B. Fett, Farbe, Rost) und Feuchtig-
keit sein.

(6) Sofern zerstérungsfreie Prifungen vorgesehen sind,
sind die Anforderungen an die Oberflache nach Abschnitt 11
einzuhalten.

5.5
5.5.1

(1) Die folgenden Festlegungen gelten fiir alle Schweil3un-
gen an drucktragenden Bauteilen.

Durchfihrung der SchweiRarbeiten

Allgemeines

(2) Die in den Schweillplanen festgelegten Schweillbedin-
gungen mussen innerhalb der nach Abschnitt 8.1.1.3 zulassi-
gen Toleranzen fir den Geltungsbereich der Verfahrenspri-
fung liegen.

5.5.2

(1) Fir die Warmefuhrung sind die Angaben nach KTA
3211.1 einzuhalten.

Warmefiihrung

(2) Die vorgesehene Vorwarmtemperatur soll in einem Be-
reich von mindestens 4 - s gemaR DIN EN ISO 13916, min-



destens jedoch 100 mm, auf beiden Seiten der Schwei3naht
bis zum Abschluss der Schweil3arbeiten eingehalten werden.
Die Vorwarmtemperatur ist auch bei Heftschweilungen und
Schweiflungen von Anschweildteilen einzuhalten. Wenn keine
Vorwarmung vorgesehen ist, ist der Schweillnahtbereich bei
Umgebungstemperaturen unter 5 °C anzuwarmen. Kondens-
wasserbildung ist durch geeignete Malnahmen auszuschlie-
Ben. Sind bei austenitischen Schweillnadhten MalRnahmen zur
beschleunigten Absenkung der Arbeitstemperatur vorgese-
hen, so ist dies mit olfreier und trockener Luft oder mit Was-
ser durchzufiihren. Wenn keine Reinigung mehr erfolgt, muss
bei Verwendung von Wasser dieses vollentsalzt sein.

5.5.3

(1) Durch geeigneten Lagenaufbau (Mehrlagenschweif3ung,
aufbauend von den Fugenflanken) soll Grobkdrnigkeit oder
eine zu hohe Harte in der Warmeeinflusszone weitgehend
vermieden werden. Bei einseitig zu schweilenden mediumbe-
rihrten Nahten mit verbleibender Wurzel ist fir die Wurzel
das WIG-Verfahren oder ein gleichwertiges Verfahren anzu-
wenden.

Lagenaufbau bei ferritischen SchweilRungen

(2) Bei der DecklagenschweiBung ist eine weite Uberde-
ckung des Grundwerkstoffes zu vermeiden (ausufernde Deck-
lagen).

(3) Die Vergutungslagentechnik gemaR Bild 5-1 ist anzu-
wenden

a) beim SchweilRen der Stahlsorten 20 MnMoNi 55 und
15 NiCuMoNb 5 S,

b) beim Schweillen der Stahlsorten 15 MnNi 6 3, WStE355 S
und P355NH, falls keine Spannungsarmglihung der
Schweifinaht erfolgt.

Die Warmeeinbringung beim Schweilen der Vergitungslage
muss gleich oder gréRer als die Warmeeinbringung beim
Schweiflen der Decklage sein. Bei Wanddicken gleich oder
kleiner als 16 mm, bei denen die Anforderungen hinsichtlich
Lagenaufbau und Vergitungslage fertigungstechnisch nicht
eingehalten oder im Extremfall nur eine Wurzel und Decklage
geschweifl3t werden kénnen, sind Ausnahmen zur oben be-
schriebenen Arbeitsweise zulassig.

(4) Andere Vergitungslagentechniken als die in Bild 5-1
dargestellte Strichraupenvariante dirfen zur Anwendung
kommen, sofern durch eine Verfahrensprifung deren Eignung
im Sinne der Gleichwertigkeit nachgewiesen wurde.

(5) Die Kanten der Fugenflanken missen erfasst werden,
jedoch soll die Uberdeckung moglichst klein gehalten werden.

Vergiitungslagen

Bild 5-1: Vergltungslagentechnik ferritischer SchweilRnahte
am Beispiel der Schweiliposition Wannenlage (PA)
5.5.4 Lagenaufbau bei austenitischen Schweilungen

(1) Austenitische Schweilnahte sind mit mdglichst geringer
Wérmeeinbringung zu schweif3en. Dies soll in Strichraupen-
technik erfolgen. Bei einseitig geschweiflten mediumberihr-
ten Nahten ohne nachfolgende Bearbeitung der Wurzel ist fur
die Wurzel das WIG- oder ein gleichwertiges Verfahren an-
zuwenden.

(2) Anlauffarben im Zuge des Schweil’ens sind durch ge-
eignete MalRnahmen zu vermeiden. Anlauffarben bis ein-
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schlielich Anlauffarbe 2 (Bild F.1 nach DIN 25410) sind zu-
lassig. Uber die Zulassigkeit der Anlauffarbe 3 (Bild F.1 nach
DIN 25410) ist im Einzelfall zu entscheiden.

5.5.5 Schweiflungen an austenitisch plattierten Bauteilen

(1) Das Bild 5-2 zeigt die grundsatzliche Ausfiihrung einer
Verbindungsschweillung an plattierten Bauteilen. Bei der
Ausfiihrung der Verbindungsschweiung ist ein ausreichen-
des Zurlcksetzen der Plattierung erforderlich. Nach Ausflih-
rung der ferritischen Verbindungsschweillung ist die Plattie-
rung ein- oder mehrlagig zu schlief3en.

(2) Bei plattierten Bauteilen, bei denen der Nahtaufbau nur
von der Aulienseite erfolgt, sind entsprechende Festlegungen
mit dem Sachverstandigen zu treffen.

ferrltlscher Stahl
austenmsche austenmsche
Plattierung Schweilplattierung

Bild 5-2: VerbindungsschweilRung plattierter Bauteile

5.5.6

(1) Wenn ein Ausarbeiten von Schweillnahten vorgesehen
ist, (z. B. vor Wurzelgegenschwei3ung oder als Reparatur-
mafnahme), diirfen folgende Verfahren angewandt werden:

a) spanende Bearbeitung (z. B. Schleifen),

b) thermische Verfahren bei ferritischen Werkstoffen. Die
ausgefugten Bereiche sind anschliefend zu beschleifen.

Hinsichtlich der Vorwarmung gelten die Angaben des
Abschnitts 5.4 (2).

(2) Ein Verzicht auf das Ausarbeiten der Wurzel vor dem
Schweilten der Gegenlagen ist dann zulassig, wenn hierflr
eine entsprechende Verfahrensprifung vorliegt.

Ausarbeiten von Schweilinahten

5.5.7

Das Zinden von Elektroden an Bauteilen auRerhalb der
Schweifnahtfuge ist zu vermeiden. Sind Zundstellen auler-
halb der Schweinahtfuge trotzdem aufgetreten, so missen
sie beschliffen und einer Oberflachenprifung nach Abschnitt
11 unterzogen werden. Rissartige Oberflachenfehler sind
nicht zulassig. Schweillspritzer sind zu entfernen.

Zlndstellen und Schweilspritzer

5.5.8

Heftschweilungen sind unter den gleichen Bedingungen wie
Bauteilschweiflungen zu schweilden. Sie dirfen nur dann am
Bauteil verbleiben, wenn sie ausreichend lang (im Allgemei-
nen gleich oder gréfer als 50 mm, bei Wanddicken kleiner als
12 mm mindestens die 4fache Dicke des dickeren Teils) und
in der Qualitat der Wurzelschwei3ung ausgefihrt wurden.

HeftschweiRungen

5.5.9 Anschweildteile

(1) Anschweilteile an ferritischen Bauteilen sollen aus einem
Werkstoff der gleichen oder gegebenenfalls einer niedrigeren
Werkstoffuntergruppe bestehen wie das Bauteil (Tabelle 8-1).

(2) Anschweilteile sind unter den gleichen Bedingungen
wie Bauteilschweilungen zu schweilen. Die Schweiflungen
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sind mindestens zweilagig auszufiihren, wobei die letzte Lage
den Grundwerkstoff des Bauteils nicht anschmelzen darf.

(3) Das Anschweilten ist vor dem letzten Spannungsarm-
glihen des Bauteils vorzunehmen. Ausnahmen hiervon sind
nur im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen zulassig.

(4) Die Anzahl der nicht am Bauteil verbleibenden An-
schweilteile ist mdglichst gering zu halten.

(5) Anschweilteile dirfen nicht durch Abschlagen entfernt
werden. lhr Abtrennen soll spanend erfolgen. Falls ein thermi-
sches Trennen erforderlich wird, soll ein Mindestabstand von
5 mm von der Oberflache des Bauteils eingehalten werden.
Der verbleibende Rest ist durch Schleifen mit méglichst ge-
ringer Warmeeinbringung bis zur Bauteiloberflache abzutra-
gen, die Stellen sind zu protokollieren. Nach dem Entfernen
der Anschweilteile sind die Bereiche einer Oberflachenpri-
fung nach Abschnitt 11 zu unterziehen.

5.5.10 Einsatz stromflihrender Kontaktrohre

Werden SchweilRképfe mit stromfiihrenden Kontaktrohren aus
Kupfer verwendet, ist vom Hersteller sicherzustellen, dass
eventuelle Anschmelzungen des Kontaktrohrs erkannt wer-
den. Im Falle des Anschmelzens eines Kontaktrohrs wahrend

der SchweilRarbeiten ist das Schweillen sofort zu unterbre-
chen und die SchweilRaufsicht zu informieren. Die Schweil3-
aufsicht legt die erforderlichen Malnahmen fest. Bei spaterer
Feststellung ist ein Abweichungsbericht zu erstellen. Das
weitere Vorgehen ist von der Qualitétsstelle des Herstellers
festzulegen und durch den Sachverstandigen zu priifen. Erst
dann darf ausgearbeitet und nachgebessert werden. Diese
Vorgange sind zu protokollieren. Nach Abschluss dieser
MaRnahmen darf die Fertigung mit einem neuen Kontaktrohr
fortgesetzt werden. Zuséatzlich sind die Festlegungen nach
Abschnitt 13 zu beachten.

5.6  Uberwachung der SchweiBarbeiten und Aufzeichnun-

gen durch die Schweillaufsicht

Die Durchfuhrung der Schweilarbeiten ist von der Schweil-
aufsicht des Herstellers zu uberwachen. Hierbei sind Auf-
zeichnungen (Protokolle) lber die Durchfiihrung der Uberwa-
chungsschritte zu filhren. Umfang und Haufigkeit der Auf-
zeichnungen sind in Tabelle 5-1 festgelegt. Die Form der
Protokolle ist dem Hersteller freigestellt (Beispiel sieche Form-
blatt A-12). Bei parallel laufenden gleichartigen Schweil3ar-
beiten (z. B. Rohrleitungen) ist eine zusammenfassende Auf-
zeichnung zuldssig (Beispiel sieche Formblatt A-13).

Prifgruppe
Haufigkeit

Eintragungen

Umfang

Bei

AT Schicht und Fertigungsabschnitt 1)

Schweilbeginn und mindestens zweimal

a) Komponentennummer

pro | b) Schweiliplan

d) Zeitpunkt der Kontrolle

ﬁ\n%j Bei Schweilbeginn und mindestens einmal
A3 Schicht und Fertigungsabschnitt 1)

)
)
c) Schweilnahtnummer
)
)

e) Einhaltung der Schweilldaten gemaR Schweilplan
f) Schweiller/Bediener
g) besondere Vorkommnisse

h) soweit nach den Regeln der Reihe KTA 1408 er-
forderlich, Chargen-Nr. der Schwei3zusatze

pro

1) Es ist jedes SchweiRverfahren mindestens einmal zu erfassen.

Tabelle 5-1: Aufzeichnungen fiir Schweillarbeiten

5.7  Anforderungen an die Schweiflungen
5.7.1  AuRere Beschaffenheit
5.71.1  Aligemeines

(1) Fur duRere Unregelmafigkeiten an Schweilindhten gilt
DIN EN ISO 5817 Bewertungsgruppe B.

(2) Abweichend hiervon gilt:
flr den Kantenversatz Abschnitt 5.7.1.2,

fur die Oberflachenbeschaffenheit der Schweil3nahte Ab-
schnitt 5.7.1.3,

fir Ziindstellen und Schweil3spritzer Abschnitt 5.5.7,

fir zerstérungsfreie Prifungen Abschnitt 11.2.3 sowie die
Tabellen 11-5, 11-15 und 11-16.

a)
b)

c)
d)

(3) Die Oberflache von Auftragschweilungen darf ganz oder
teilweise unbearbeitet bleiben, wenn die geforderte Prifbar-
keit und die Anforderungen an die Funktion des Bauteils dies
zulassen. Eine Bearbeitung ist nur zulassig, wenn Uber eine
Verfahrenspriifung oder Arbeitsprifung nachgewiesen ist,
dass die geforderte Korrosionsbestandigkeit bis 2 mm unter
der verbleibenden Oberflache vorhanden ist.

5.71.2
5.7.1.21

Fir den Kantenversatz von beidseitig geschweif3ten Nahten
gilt Tabelle 5-2. Werden Schweilungen beschliffen, diirfen im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen gréRere Kanten-
versatze zugelassen werden, sofern die Anforderungen an die
Prufbarkeit (Neigungswinkel nach Abschnitt 11.1) und die
rechnerisch erforderliche Wanddicke eingehalten werden.

Kantenversatz

Beidseitig zu schweillende Nahte

1 —_ @ y

® 2\\ w

] )

Prifgruppe maximaler Kantenversatz e
A1 0,1 - s, jedoch <3 mm
A2, A3 0,15 - s, jedoch <4 mm

Tabelle 5-2: Maximal zulassiger Kantenversatz von beidsei-
tig geschweilten Nahten



5.7.1.2.2

(1) Fir AuRenflachen gelten die Anforderungen nach Ab-
schnitt 5.7.1.2.1. Fir den Kantenversatz nach dem Teilwur-
zelschweillen oder dem Zentrieren gilt Tabelle 5-3. Beim
weiteren SchweilRen der Naht diurfen keine wesentlichen Ver-
anderungen der Kantenversatze mehr auftreten.

Einseitig zu schweilRende Nahte

(]

Ny

Y

ol N 7

=
()
Prufgruppe | Durchmesser Kantenversatz e,,
<DN 125 0,1-s, jedoch <1,0 mm
A1,A2 -
> DN 125 0,1 - s, jedoch < 1,6 mm
A3 > DN 50 0,15 - s, jedoch<1,6 mm 1)
A12) > DN 1000 mm |<2,4 mm, 6rtlich 3 mm
A22),A32)|unds>20mm |<24 mm, értlich 4 mm

Kantenversatz e gemafR Abschnitt 5.7.1.2.1.

1) Bei> DN 125 und TB <100 °C: 0,15 - s, jedoch < 2,4 mm.
2) Behalterschlussnahte und andere unzugangliche Nahte.

Tabelle 5-3: Maximal zulassiger Kantenversatz ey flr einsei-
tig zu schweilRende Nahte nach dem Schwei-
Ren von Teilwurzeln oder nach dem Zentrieren

(2) Die Toleranzen der Rohrinnendurchmesser sind so
vorzugeben, dass die in der Tabelle 5-3 festgelegten Kanten-
versatze sicher eingehalten werden kdénnen. Hierfir kann die
Anwendung besonderer MalRnahmen, z. B. Kalibrieren oder
Anarbeiten der Rohrenden erforderlich werden.

(3) Die Bedingungen der Tabelle 5-3 erfordern bei Rohrlei-
tungen Vorgehensweisen entweder nach a) oder b) oder c):

a) Schweillen von Teilwurzeln mit Anwendung einer Zentrier-
vorrichtung (unter Teilwurzeln werden verbleibende Wur-
zelschweiflungen ausreichender Lange und Anzahl ver-
standen). Fir das SchweilRen von Teilwurzeln sind in Ab-
hangigkeit des Werkstoffes, des Durchmessers und der
Wanddicke die erforderliche Anzahl und Lénge von Teil-
wurzeln zu ermitteln, bei deren Einhaltung im Zuge des
weiteren Schweillens der Naht keine wesentlichen Veran-
derungen mehr auftreten.

b) Das vollstandige Schweilten einer Wurzel bei Anwendung
einer Innenzentriervorrichtung (der Verbleib der Innen-
zentriervorrichtung auch beim Schweifl3en von Stiitz- oder
Fllllagen kann gegebenenfalls erforderlich werden).

¢) Schweillnahtvorbereitung (Anpassung der Innendurch-
messer) geman DIN 2559-2.
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(4) Durch genaue Anpassung im Wurzelbereich und durch
Einsatz geeigneter Schweillverfahren soll eine gleichméBige,
konturenarme Wurzelausbildung erzielt werden, so dass die
Durchflihrung der Ultraschallprifung nicht durch formbedingte
Echoanzeigen beeintrachtigt und bei der Durchstrahlungsprii-
fung eine einwandfreie Beurteilung des Wurzelbereichs er-
maglicht wird.

(6) Vom Hersteller ist gegenliber dem Sachverstandigen der
Nachweis zu flihren, dass bei Anwendung obengenannter
Vorgehensweisen die in Tabelle 5-3 genannten Kantenver-
satze sicher eingehalten werden. Dieser Nachweis ist im
Zuge der ersten BauteilschweiBungen vom Hersteller zu er-
bringen, sofern nicht bereits entsprechende Nachweise von
anderen Schweillungen vorliegen.

5.71.3 Oberflachenbeschaffenheit, Beschleifen von

Schweilinahten

(1) Die Beschaffenheit der Schweilnahtoberflache muss
unabhangig vom Prifumfang die jeweils geforderten Prifun-
gen gestatten. Die Anforderungen an die Oberflachenbe-
schaffenheit von SchweilRnahten nach Tabelle 5-4 sind ein-
zuhalten.

(2) Beim Beschleifen ist auf geringe Erwarmung des Werk-
stiickes zu achten.

(3) Nahtunterschleifungen sind zu vermeiden. Sie sind un-
zulassig, wenn dadurch die Prifbarkeit der Naht beeintrach-
tigt wird oder die zulassigen primaren Spannungen Uberschrit-
ten werden.

Einzelne drtliche Unterschleifungen gleich oder kleiner als 5 %
unter die rechnerisch erforderliche Wanddicke sy sind ohne
Tolerierung und zusatzliche Nachweise zuldssig, wenn die
ortliche Ausdehnung der Ausmuldung wie folgt begrenzt wird:

Lange und Breite gleich oder kleiner als ZH

mit

s : Istwanddicke auerhalb der ortlichen Unterschleifung,
r: innerer Krimmungsradius der Erzeugnisform

Bei Bdden bezieht sich r auf den anschlieRenden Zylinder
oder im Krempenbereich auf den Krempenradius.

Grofere Unterschleifungen sind als Abweichungen nach
Abschnitt 13 zu behandeln.

(4) Die Ausmuldungen dirfen Abweichungen von der Ober-
flachensollkontur bis zu 10 Grad aufweisen, wenn dadurch die
Prufbarkeit nicht beeintrachtigt wird.

(5) Formgebende Auftragschweilungen infolge Nahtunter-
schleifungen sind moglichst zu vermeiden. Wenn sie dennoch
erforderlich werden, gelten die Festlegungen nach Abschnitt
8.1.3.3.

5.7.2 Innere Beschaffenheit

Fir innere UnregelmaBigkeiten der Schweilnahte gelten die
Festlegungen des Abschnittes 11.
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(1) Fur Nahtunterschleifungen gilt Abschnitt 5.7.1.3.

11-7 bis 11-11.
1) Beis < 8 mm ist kerbfreies Beschleifen ausreichend.

sige Nahtliberhéhungen diirfen erhalten bleiben).

; Oberflachen- Qualitats-
Nahtt Al d b h
antyp nwendungsbereic zustand anforderung
1. Ferritische Stumpfnahte
a) auBen);
b) innen
ba) bei Anwendung der Einschallbedingungen nach
Tabelle 11-7 Ifd. Nr. 1.1 unter Beachtung der Festlegungen
in Abschnitt 5.1 (3),
bb) wenn fiir die UT-Prifung die Einschallbedingungen nach
Tabelle 11-7 Ifd. Nr. 1.2 bis 1.6 angewendet werden,
bc) bei Stumpfnahten an den Werkstoffen
Stumofnihte 20 MnMoNi 5 5 und 15 NiCuMoNb 5 S soweit zuganglich
und P (zum Beschleifen von Hand) eben keine Nahtiiberhéhung
Stutzennahte | 2. Stumpfnahte an austenitischen Stihlen mit Wanddicken s =8 mm 1) bearbeitet  |keine Kerben
sowie Stumpfnéhte zwischen ferritischen Stéhlen und austeniti-
schen Stahlen
a) aulRen
b) innen unter Beachtung der Festlegungen in Abschnitt 5.1 (3)
3. Stumpfnahte bei Behaltern innen, wenn aus Griinden der Dekonta-
minierbarkeit erforderlich.
4. Wenn aufgrund besonderer Betriebsbedingungen im Rahmen der
Vorprifung so festgelegt,
5. Stutzennahte innen, soweit zuganglich.
Stutzen- und 1. Stutzennahte aulen. Nahtkontur nach
AnschweiR- | 2- Anschweilnéhte. formbearbei- [KTA 3211.2 Abschnitt
nahte 3. Wenn aufgrund besonderer Betriebsbedingungen im Rahmen der tet 522 Kerb
Vorprifung so festgelegt. eéine rerben
geman Abschnitt 5.7.1
dieser Regel
Die Prifaussage beein-
Alle Alle SchweilRnahte, fir die nicht Oberflachenzustand ,eben bearbeitet* ?ggﬁ\s;?gltet tézfggr?i?nddezﬁlgfeineiﬁd
Nahttypen oder formbearbeitet* gefordert. >
zustand) gen 2)
Nahtkontur nach
KTA 3211.2 Abschnitt
5.2.2
Hinweis:

(2) Weitere Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit der Priif- und Gegenflachen enthalten Abschnitt 11.2.3. und die Tabellen

2) Wenn die gestellten Qualititsanforderungen im SchweiRzustand nicht erfiillt sind, darf durch Beschleifen nachgearbeitet werden (zulés-

Tabelle 5-4: Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von Schweilndhten

6 Umformen von Bauteilen
6.1

(1) Das Warm- und Kaltumformen bei der Herstellung von
Erzeugnisformen (z. B. Press-, Kimpelteile, Rohrbogen und
Formpressteile) ist in KTA 3211.1 geregelt.

(2) Die Anforderungen an die Toleranzen sind in Abschnitt
9.3.3 festgelegt.

Allgemeine Anforderungen

6.2

(1) Unter Warmumformen von Bauteilen und Erzeugnisfor-
men aus ferritischen Stahlen wird das Umformen bei Tempe-
raturen oberhalb der zulassigen Temperatur fiir das Span-
nungsarmgliithen verstanden.

(2) Unter Warmumformen von Bauteilen und Erzeugnisfor-
men aus austenitischen Stadhlen wird das Umformen bei
Temperaturen gleich oder gréRer als 400 °C verstanden.

Warmumformen

(3) Erzeugnisformen, die warmumgeformt werden sollen,
missen vor dem Umformen nach KTA 3211.1 warmebehan-
delt und gepriift sein.

(4) Die Verarbeitungsbedingungen fiir das Warmumformen
missen den Angaben von KTA 3211.1 oder den Ergebnissen
aus der Uberpriifung des Umformverfahrens entsprechen, um
die erforderlichen Eigenschaften auch nach der letzten War-
mebehandlung des zu fertigenden Bauteils sicherzustellen.

(5) Werden geschweilite Bauteile warmumgeformt, so muss
nachgewiesen sein, dass die Eigenschaften des Schweiflgu-
tes den Bauteilanforderungen entsprechen. Andernfalls ist
das warmumgeformte Schwei3gut zu entfernen und das Bau-
teil neu zu schweil3en.

6.3

(1) Unter Kaltumformen von Bauteilen und Erzeugnisformen
aus ferritischen Stahlen wird das Umformen zwischen Raum-

Kaltumformen



temperatur und Temperaturen unterhalb der zuldssigen Tem-
peratur fir das Spannungsarmglihen verstanden. Hierbei ist
sicherzustellen, dass wahrend des Umformvorganges die
zulassige Temperatur nicht Gberschritten wird.

(2) Unter Kaltumformen von Bauteilen und Erzeugnisformen
aus austenitischen Stéhlen wird das Umformen bei Tempera-
turen unterhalb 400 °C verstanden.

(3) Erzeugnisformen, die kaltumgeformt werden sollen,
mussen vor dem Umformen nach KTA 3211.1 warmebehan-
delt und geprift sein.

(4) Beim Kaltumformen von Bauteilen und Erzeugnisformen
soll fur die ferritischen Stahle der Werkstoffgruppe W | der in
KTA 3211.1 Anhang A festgelegte Kaltumformgrad, bei ferriti-
schen Stahlen der Werkstoffgruppe W Il ein Kaltumformgrad
von 5 % und bei austenitischen Stahlen ein Kaltumformgrad
von 15 % nicht Uberschritten werden. Bei Uberschreitungen
dieses zulassigen Kaltumformgrades oder wenn der Umform-
grad nicht nachgewiesen ist, ist grundséatzlich eine Warmebe-
handlung erforderlich. Hierfiir ist ein Warmebehandlungsplan
nach Abschnitt 4.1.1.3.8 zu erstellen. Eine Warmebehandlung
darf entfallen, wenn durch eine Uberpriifung des Umformver-
fahrens der Nachweis erbracht wird, dass die in KTA 3211.1
festgelegten Werkstoffeigenschaften eingehalten werden oder
die davon abweichenden Werte im Hinblick auf die Verwen-
dung des Bauteils ausreichend sind. Hierzu gehért auch die
Uberpriifung der Korrosionsbestandigkeit. Der Nachweis der
Korrosionsbestandigkeit unter Beriicksichtigung der Kaltver-
formung ist werkstoffabhangig zu erbringen; dies darf bauteil-
und herstellerunabhangig erfolgen.

(5) Schweiflarbeiten an Bauteilbereichen mit Kaltumform-
graden groBer als nach KTA 3211.1 zulassig dirfen ohne
vorherige Warmebehandlung nur mit besonderen Nachwei-
sen ausgefihrt werden.

(6) Der Kaltumformgrad ist bei kaltumgeformten Rohren aus
dem RohrauRendurchmesser d,, der Wanddicke s und dem
mittleren Biegeradius ry, zu ermitteln nach
%S 100%
2.1,
Kaltumgeformte austenitische Rohrbiegungen gréf3er als DN 50
mit Betriebstemperaturen gleich oder grofRer als 200 °C in
SWR-Anlagen sind einer Ldsungsglihung zu unterziehen.
Erforderliche Kalibrierarbeiten sind grundsatzlich vor der L6-
sungsglihung durchzufiihren. Nach dem Lésungsgliihen sind
nur noch Kalibrierarbeiten oder Justierstiche bis maximal 2 %
Umformgrad zugelassen.

(6-1)

6.4
6.4.1

Uberpriifung des Umformverfahrens
Umgeformte Teile (ausgenommen Rohre)

Eine Uberpriifung des Umformverfahrens ist nicht notwendig
(Ausnahme siehe Abschnitt 6.3 Absatz 4).

6.4.2

(1) Vor Aufnahme der Fertigung ist an einem umgeformten
Rohrabschnitt oder an einem mitlaufenden entsprechend
umgeformten Priifstiick nachzuweisen, dass das Umformver-
fahren geeignet ist und die Anforderungen nach KTA 3211.1
und KTA 3211.2 sowie die Anforderungen nach den Abschnit-
ten 9 und 11 eingehalten werden. Bei der Erprobung des
Biegeverfahrens wird der zulassige Umformgrad als Verhalt-
nis ry,/d, ermittelt.

Rohrbiegung

(2) Fir die Uberpriifung sind folgende Dokumente (soweit
erforderlich) nach Abschnitt 4 vom Hersteller anzufertigen und
vom Sachverstandigen zu Uberprifen:

a) Priffolgeplan,
b) Warmebehandlungsplan,
c) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan.
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(3) Bei der Uberpriifung sind zu beriicksichtigen:
) Werkstoff,
) Warmebehandlungszustand vor dem Biegen,
c) Wanddicke,
) Biegeverfahren,
) Warmefiihrung beim Umformen,

f) Umformgrad, angegeben als r,/d,-Verhaltnis (r, : mittlerer
Biegeradius, d, : Auflendurchmesser),

g) Warmenachbehandlung.

(4) Die durchzufiihrenden Priifungen sind unter Berlicksich-
tigung bereits vorliegender Untersuchungsergebnisse mit dem
Sachverstandigen festzulegen.

(5) Ein kleineres r,,/d;-Verhaltnis schlief3t unter Beriicksich-
tigung von Wanddicke und Warmefiihrung ein gréReres r,/d,-
Verhaltnis ein.

(6) Die Uberpriifung des Biegeverfahrens gilt fiir den unter-
suchten Werkstoff und darf im Einvernehmen mit dem Sach-
verstandigen auf andere Werkstoffe Ubertragen werden. Bei
austenitischen Werkstoffen schlieRt die Uberpriifung des
Umformverfahrens fiir einen austenitischen Werkstoff die
anderen austenitischen Werkstoffe bezlglich der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften ein. Der Nachweis der
Korrosionsbestandigkeit unter Beriicksichtigung der Kaltver-
formung ist werkstoffabhangig zu erbringen; dies darf herstel-
lerunabhangig erfolgen.

(7) Die Ergebnisse der Verfahrenspriifung sind vom Herstel-
ler in einem Bericht mit Angaben des Geltungsbereichs zu-
sammenzufassen.

(8) Die Geltungsdauer der Verfahrensprifung betragt 12
Monate. Eine Verlangerung erfolgt nach Abschnitt 6.5.3.

(9) Der Geltungsbereich der Uberpriifung ist vom Sachver-
standigen zu bestatigen.

6.5  Prufung umgeformter Teile

6.5.1  Allgemeines

Fir die Prifung umgeformter Bauteile sind geeignete Ferti-
gungsunterlagen (z. B. Werkstoffpriif- und Probenentnahme-
plan, Priffolgeplan) zu erstellen und dem Sachverstéandigen
zur Vorpriifung vorzulegen. Diese Dokumente sind hinsicht-
lich Werkstoff, Abmessungsbereich und Warmebehandlung
zu untergliedern und missen alle erforderlichen Priifungen
und fertigungsbegleitenden Kontrollen enthalten.

6.5.2  Prifung umgeformter Bauteile, ausgenommen Rohre

(1) Werden Bauteile ohne Uberschreitung des nach Ab-
schnitt 6.3 (4) zuldssigen Kaltumformgrades umgeformt, sind
diese nach dem Umformen einer MaRkontrolle und einer
visuellen Kontrolle zu unterziehen. Weitere Priifungen sind
nicht erforderlich.

(2) Werden Bauteile mit Uberschreitung des nach Abschnitt
6.3 (4) zulassigen Kaltumformgrades umgeformt oder werden
Bauteile warmumgeformt, sind die zerstérungsfreien und die
mechanisch-technologischen Priifungen der Bauteile nach
der anschlieBenden Warmebehandlung gemafR den Festle-
gungen von KTA 3211.1 durchzuflihren und zu belegen. Kann
die mechanisch-technologische Priifung nicht an den umge-
formten Bauteilen selbst vorgenommen werden, so sind aus-
reichend groRRe Probenstlicke simulierend umzuformen, dem
zugehdrigen Warmebehandlungslos beizulegen und zu pri-
fen. Die Bauteile sind nach dem Umformen einer MaRkontrol-
le und einer visuellen Kontrolle zu unterziehen.
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6.5.3
Q)

Prufung gebogener Rohre

Die Ausgangsrohre miissen nach KTA 3211.1 gepriift sein.

(2) Werden Rohre ohne Uberschreitung des zuldssigen
Kaltumformgrades gebogen, sind nach dem Biegen folgende
Prufungen durchzufihren:

a)

b)

MaRkontrolle (Wanddicke, Ovalitat, Biegeradius, Biege-
winkel),

visuelle Kontrolle.

Eine Uberpriifung des Umformverfahrens nach Abschnitt 6.4
ist nicht erforderlich.

(3) Werden Rohre mit Uberschreitung des zuldssigen Kalt-
umformgrades ohne nachfolgende Warmebehandlung gebo-
gen, gilt:

a)

(4)

Das Umformverfahren muss nach Abschnitt 6.4 Gberprift
sein. Die hierbei erprobten Verfahrensparameter missen
eingehalten werden. Fir die erneute Qualifizierung des
Umformverfahrens ist eine Probebiegung nach 12 Mona-
ten ausreichend, wenn die Betriebsaufschreibungen aus
der laufenden Fertigung die Anwendung der erprobten
Verfahrensparameter bestatigen. Sofern bei einer Biegung
aus der laufenden Fertigung wesentliche Parameter vom
Geltungsbereich der Erstuberprifung des Umformverfah-
rens abweichen, ist eine ergdnzende Uberpriifung des
Umformverfahrens an einer Probebiegung durchzufihren.
Der Umfang der Untersuchungen bei der ergdnzenden
Uberpriifung des Umformverfahrens und bei der erneuten
Qualifizierung eines Uberpriiften Umformverfahrens ist mit
dem Sachversténdigen festzulegen und darf gegenulber
dem Umfang der Erstliberprifung reduziert werden.

An den gebogenen Rohren sind folgende Prifungen
durchzufiihren:

ba) MaRkontrolle (Wanddicke, Ovalitat, Biegeradius, Bie-
gewinkel),
Hinweis:
Siehe hierzu auch Abschnitt 9.3.3.4.
bb) visuelle Kontrolle,

bc) Oberflachenpriifung im gebogenen Bereich an der
auferen und inneren Oberflache gemal den Festle-
gungen nach KTA 3211.1 fur Rohrbogen,

bd) bei ferritischen Werkstoffen (Ryport > 300 N/mm2)
eine stichprobenweise Hartepriifung im Zug- und
Druckbereich, wenn die Festigkeitswerte der Aus-
gangsrohre wesentlich héher liegen als die Werte der
in der Verfahrenspriifung erfassten Rohre.

Bei Warmbiegungen und Biegungen mit Uberschreitung

des zulassigen Kaltumformgrades mit nachfolgender Warme-
behandlung gilt:

a)

Das Umformverfahren muss nach Abschnitt 6.4 Uberprift
sein. Die hierbei erprobten Verfahrensparameter missen
eingehalten werden. Fur die erneute Qualifizierung des Um-
formverfahrens ist eine Probebiegung nach 12 Monaten
ausreichend, wenn die Betriebsaufschreibungen aus der
laufenden Fertigung die Anwendung der erprobten Verfah-
rensparameter bestatigen. Sofern bei einer Biegung aus
der laufenden Fertigung wesentliche Parameter vom
Geltungsbereich der Erstiiberprifung des Umformverfah-
rens abweichen, ist eine ergdnzende Uberpriifung des
Umformverfahrens an einer Probebiegung durchzufiihren.
Eine erneute Qualifizierung des Umformverfahrens darf
ersetzt werden durch mechanisch-technologische Prifun-
gen am gebogenen Rohr, z. B. im Zuge der laufenden
losweisen Abnahme der Biegungen nach b). Der Umfang
der Untersuchungen bei der ergénzenden Uberprifung
des Umformverfahrens und bei der erneuten Qualifizie-
rung eines Uberpruften Umformverfahrens ist mit dem
Sachverstandigen festzulegen und darf gegeniiber dem
Umfang der Erstuberprufung reduziert werden.

b)

6.6
(1)

An den gebogenen Rohren sind folgende Priifungen
durchzufiihren:

ba) Malkontrolle (Wanddicke, Ovalitat, Biegeradius, Bie-
gewinkel),

Hinweis:
Siehe hierzu auch Abschnitt 9.3.3.4.
bb) visuelle Kontrolle,

bc) Oberflachenpriifung im gebogenen Bereich an der
auReren und inneren Oberflaiche gemal den Festle-
gungen nach KTA 3211.1 fir Rohrbogen,

bd) mechanisch-technologische Priifungen.

Mechanisch-technologische Priifungen sind an einer Rohr-
biegung je Los, und zwar an einer gebogenen Uberlange
(Anbiegung) oder an einer zusatzlichen Biegung in dem
fur den Einbauzustand vorgesehenen Wéarmebehand-
lungszustand, nach den Festlegungen von KTA 3211.1
durchzufiihren.

Die Losgrofie ist in Tabelle 6-1 festgelegt.

Die LosgroRe darf im Einvernehmen mit dem Sachver-
stdndigen entsprechend dem Stand der Uberprifung des
Umformverfahrens erweitert werden.

Losgrofie
(Anzahl der Rohrbiegungen 1
je
Werkstoff DN |- Schmelze,
- Abmessungsbereich,
- vergleichbare Warmebe-
handlung)
20 MnMoNi 5 5
15 NiCuMoNb 5 5 | Alle 10
Werkstoffe der 20
Gruppe W | > 400
Austenitische
Werkstoffe <400 30
Werkstoffe der | > 400 30
Gruppe W I <400 50
1 In einem gebogenen Rohr diirfen mehrere Biegungen enthal-
ten sein.
Tabelle 6-1: Losgrofen fir mechanisch-technologische

Prifungen von Warmbiegungen oder von
Kaltbiegungen mit nachfolgender Warme-
behandlung

Prifbeteiligung

Der Hersteller fihrt alle Prifungen und fertigungsbeglei-

tenden Kontrollen mit einem Prifumfang von 100 % durch.

(2)

Der Sachverstandige fihrt Prifungen und fertigungsbe-

gleitende Kontrollen stichprobenweise mit folgendem Priifum-

fang durch:
a) Prufgruppen A1und A2 : 25 %,
b) Prufgruppe A3 10 %.

3)

Alle zerstérenden Priifungen sind im Beisein des Sach-

verstandigen durchzuflhren und von ihm zu bescheinigen.

6.7
(1)

Protokoll Gber das Biegen von Rohren

Unter Benutzung der Fertigungsunterlagen nach Ab-

schnitt 6.5.1 ist Uber die durchgefiihrten Umformarbeiten vom
Hersteller eine Dokumentation unter Angabe

a)
b)

der benutzten Warme- und Umformeinrichtungen,
des maximalen Umformgrades,



c) der Temperaturfihrung beim Umformen,
d) der durchgefihrten Priifungen
zu erstellen.

(2) Bei Teilen, die nach dem Umformen normalgegliht,
vergltet oder I0sungsgegliiht werden, dirfen die Angaben
Uber die Umformgrade entfallen.

7 Warmebehandlung
71
711

(1) Unter Wéarmebehandlung werden alle Vorgange ver-
standen, in deren Verlauf ein Bauteil Temperatur-Zeitfolgen
ausgesetzt wird, um ihm Eigenschaften zu verleihen, die es
fir seine Weiterverarbeitung oder Verwendung geeignet ma-
chen, also Normalgliihen, Verglten, Anlassen, Spannungs-
armgliihen, Lésungsglihen und Stabilgliihen.

Grundsatze

Allgemeines

(2) Vorwarmen und Wasserstoffarmgliihen nach dem
Schweifden gelten im Sinne dieser Regel nicht als Warmebe-
handlung.

(3) Fir alle Warmebehandlungen an Bauteilen oder Priif-
stiicken sind Warmebehandlungspléane zu erstellen, welche in
Form und Inhalt den Festlegungen des Abschnittes 4.1.1.3.8
geniigen mussen. Darlber hinaus missen die Warmebe-
handlungsplane alle werkstoffbeeinflussenden und verfah-
renstechnischen Besonderheiten der Warmebehandlung
gemal KTA 3211.1 berlicksichtigen. Bei der Warmebehand-
lung von Schweildverbindungen unterschiedlicher Werkstoffe
gilt grundsatzlich Tabelle 7-1. Bei der Festlegung der An-
warm- und Abkihlraten sind die thermischen Transientenbe-
lastungen des Bauteils zu bericksichtigen.

(4) Eine Warmebehandlung an Bauteilen, Baugruppen und
Komponenten soll an méglichst groRen Einheiten durchge-
fihrt werden, um viele Schweillungen einer Komponente mit
einer Warmebehandlung zu erfassen.

(5) Die Warmebehandlung ist bevorzugt als Ofenwarmebe-
handlung im Ganzen durchzufiihren. Ortliches Spannungs-
armgliihen ist nur bei komponentenspezifischen Randbedin-
gungen (z.B. Baustellenmontage von Rohrleitungen,
Schlussnaht eines Behalters) unter Beachtung der Anforde-
rungen in den Abschnitten 7.1.2.4 und 7.2.4 zulassig.

(6) Beim Spannungsarmglihen darf bei Rohrleitungsrund-
nahten und in besonderen Fallen, z. B. bei Rundnahten von
Komponenten, eine ortliche Warmebehandlung vorgenom-
men werden. Gegen eine mogliche Dehnungsbehinderung
und ihre Auswirkung auf das Bauteil sind hierbei entspre-
chende MalRnahmen zu treffen.

7.1.2
7.1.21

Warmebehandlungseinrichtungen
Allgemeine Anforderungen

(1) Die Warmebehandlungseinrichtungen und -verfahren
mussen eine ausreichende Genauigkeit und GleichmaRigkeit
der Temperaturfiihrung im Bauteil fir die gewahlte Art der
Warmebehandlung erméglichen. Insbesondere gilt dies fur
Werkstoffe die in engen Temperaturspannen warmebehandelt
werden mussen.

(2) Der Hersteller hat die Funktion der Warmebehandlungs-
einrichtungen in regelmafigen Zeitabstadnden zu prifen. Hier-
Uber ist Protokoll zu fiihren. Die Protokolle sind beim Herstel-
ler aufzubewahren.

71.2.2 Temperaturmessung

(1) Zur Kontrolle der Warmebehandlung sind Thermoele-
mente am Bauteil in folgenden Fallen anzubringen:
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a) bei groRen Bauteilen (z. B. bei Mantelschissen, Flansch-
ringen, Bdden, Deckeln, groRen Stutzen und daraus zu-
sammengeschweil’ten Baugruppen),

b) bei gréReren Glihlosen mit zu erwartender ungleichmafi-
ger Temperaturverteilung im Ofen (unter Berlicksichtigung
der Ofenbeschickung),

c) bei ortlichen Warmebehandlungen.

(2) In anderen Féllen genligt eine ausreichende Instrumen-
tierung der Ofen.

7.1.2.3 Ortsfeste Warmebehandlungseinrichtungen

(1) Ortsfeste Warmebehandlungseinrichtungen sind im
Abstand von nicht mehr als 6 Monaten zu kontrollieren. Dabei
ist sicherzustellen, dass die Temperaturverteilung im Ofen-
raum vergleichbar mit den bei der erstmaligen Prifung ermit-
telten Werten ist.

(2) Die Anzeigegenauigkeit der Messeinrichtungen von
Warmebehandlungseinrichtungen (Thermoelemente, Zulei-
tungen, Mess- und Registriergerate) ist in Abstdnden von
nicht mehr als 3 Monaten zu priifen.

(3) Thermoelemente fir Messungen am Bauteil (Schlep-
pelemente und deren Zuleitungen) sind vor jeder Warmebe-
handlung zu priifen.

7.1.2.4 Ortsbewegliche Warmebehandlungseinrichtungen

Bei ortsbeweglichen Warmebehandlungsanlagen ist nach
jedem Ortswechsel eine Funktionsprifung der gesamten
Anlage durchzufihren und die Messeinrichtung zu kalibrieren.
Umsetzungen von Teilen der Anlage, z. B. von Naht zu Naht,
gelten nicht als Ortswechsel. Die Funktionspriifung darf zum
Zeitpunkt der Benutzung der Anlage nicht langer als 6 Monate
zurlickliegen.

7.2
7.21

Durchfiihrung
Warmebehandlung von Prifstiicken

(1) Sollen Prufsticke fur Werkstoffprifungen warmebehan-
delt werden, sind die Temperatur-Zeitfolgen der Bauteilgli-
hung an den Prifsticken einzuhalten, wobei eine ausrei-
chende Anzahl von Prifstiicken mit Thermoelementen zu
instrumentieren ist.

(2) Bei mitlaufenden Prifstiicken von Bauteilen mit unter-
schiedlichen Querschnitten dirfen die Prifstlicke mit Vorrich-
tungen am Bauteil befestigt werden. Hierbei sind die entspre-
chenden Querschnitte einander zuzuordnen.

(38) Zur simulierenden Wéarmebehandlung von Prifstiicken
diirfen programmgesteuerte Ofen verwendet werden. Die
Temperatur-Zeitfolgen fir simulierende Warmebehandlung
sind nach den Anforderungen von KTA 3211.1 zu wahlen.

(4) Bei der Durchfiihrung von Warmebehandlungen ist jede
Temperatur-Zeitfolge aufzuzeichnen.

7.2.2
7.2.21

Warmebehandlung ferritischer Bauteile
Schweifldverbindungen

(1) Werden vergltete oder normalgeglihte Bauteile ge-
schweil’t, sind diese grundséatzlich einer Warmebehandlung
zu unterziehen, wenn dies nach Tabelle 7-1 vorgesehen ist.
Von dieser Forderung darf nur abgewichen werden, wenn
dies durch entsprechende Untersuchungen belegt ist. Fur die
Warmebehandlung von Schweildverbindungen unterschiedli-
cher Stahle gilt grundsatzlich Tabelle 7-1.
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(2) Ferritische, einseitig geschweilite Nahte mit Mediumbe-
rihrung sind unabhangig von einer Wanddicke nach Tabelle
7-1 grundsatzlich einer Spannungsarmgliihung zu unterzie-
hen. Diese Spannungsarmglihung darf entfallen:

a) bei Werkstoffen mit Rpo2rt gleich oder kleiner als
300 N/mmz2,

b) bei Werkstoffen mit Rpo2rT groRer als 300 N/'mm2 und
gleich oder kleiner als 370 N/mm?2 bei Beaufschlagung mit
Medium des Komponentenkihlsystems oder

c) mit besonderer Zustimmung des Sachverstandigen.

7.2.2.2 Auftragschweillungen

(1) Erzeugnisformen und Bauteile mit Schweil3plattierungen
sind spannungsarm zu glihen, wenn dies nach KTA 3211.1
gefordert wird. Mulssen Schweil3plattierungen und Verbin-
dungsschweiflungen an Bauteilen gemeinsam einer Warme-
behandlung unterzogen werden, ist die festzulegende Glih-
temperatur auf die unterschiedlichen Glihtemperaturen fir
Schweiliplattierungen und Verbindungsschweilungen abzu-
stimmen. Hierbei ist Tabelle 7-1 zu beachten.

(2) Panzerungen sind einer Warmebehandlung zu unterzie-
hen, wenn:

a) dies durch die verwendeten Schweilzusatze erforderlich ist,

b) der zu panzernde Werkstoff dies erfordert. Hierbei ist die
Warmebehandlung nach dem Puffern durchzufiihren.
Wird die Warmebehandlung nach dem Panzern durchge-
fuhrt, ist darauf zu achten, dass die Funktionsfahigkeit der
Panzerung und die Funktionssicherheit des Bauteils nicht
beeintrachtigt werden.

7.2.3 Warmebehandlung von Bauteilen aus austenitischen

Stahlen

(1) Fur Verbindungsschweilungen an austenitischen Stéh-
len ist eine Spannungsarmglihung grundsatzlich nicht erfor-
derlich.

(2) Werden an warm- oder kaltumgeformte Bauteile oder an
nichtumgeformte Schweil3verbindungen besondere Anforde-
rungen, z. B. im Hinblick auf mechanische Bearbeitung, Mal3-
haltigkeit, Gefadhrdung durch Spannungsrisskorrosion, Be-
standigkeit gegen interkristalline Korrosion gestellt, so kann
die in diesem Abschnitt gemachte Festlegung nicht in allen
Fallen ausreichend sein, um die Sicherheit des Bauteiles zu
gewahrleisten. In diesen Fallen ist ein Warmebehandlungs-
plan nach Abschnitt 4.1.1.3.8 zu erstellen.

7.2.4  Ortliches Spannungsarmgliihen

(1) Bei ortlichem Spannungsarmgliihen soll die Breite des
Glihbereichs das Doppelte der Wanddicke (mindestens
100 mm, ausgenommen fir Rohrabmessungen gleich oder
kleiner als DN 100) betragen, wobei die Schweillnaht in der
Mitte des Bereichs liegen soll.

Hinweis:

Der Gllihbereich ist derjenige Bereich, der die vorgegebene
Spannungsarmglihtemperatur aufweist.

(2) Uber den Gliihbereich hinaus miissen in einem genii-
gend breiten Warmebereich Temperaturgradienten (abhangig
von Werkstoff nach KTA 3211.1 und Abmessung) vermieden
werden, die eine Bauteil- oder Werkstoffschadigung bewirken.
Im Allgemeinen wird diese Forderung bei geometrisch unge-
stérten Wandungen erfllt, wenn

a) bei Wanddicken s grofer als 30 mm
5-\R's R : mittlerer Radius der Komponente oder
des Bauteils

s : Wanddicke

als Breite des Warmeeinbringbereichs und der Tempera-
turverlauf gemaf Bild 7-1 eingehalten werden,

b) bei Wanddicken s gleich oder kleiner als 30 mm der
Warmeeinbringbereich mit mindestens achtfacher Wand-
dicke vorgesehen wird und eine ausreichende Isolierung
Uber diese Breite hinaus erfolgt.

(3) Wird der Warmeeinbringbereich in geometrisch unge-
stérten Bereichen symmetrisch zur Schwei3naht angeordnet,
genigt die Temperaturmessung nach Bild 7-1 auf einer Seite
der Naht. Wurde bei vergleichbarer Geometrie der Bauteile
und vergleichbarem Aufbau der Warmebehandlungseinrich-
tung im Warmeeinbringbereich (Warmverfahren, Isolierung)
bereits an zwei Bauteilen die vorgegebene Temperaturvertei-
lung nachgewiesen, ist die Messung der Temperatur auf der
Naht ausreichend.

(4) Fir geometrisch gestorte Bereiche sind besondere
MaRnahmen mit dem Sachverstandigen festzulegen. Diese
Vereinbarungen dirfen anhand des Nachweises zulassiger
bleibender Verformungen, aufgrund von Erfahrenswerten
(z. B. Temperaturmessung), durch Analyse oder Versuche
getroffen werden.

T 08T

1,257 Rs

\Z
SN LA

05T

1,257 R-s

)
NN

T: Warmebehandlungstemperatur, °C
R: mittlerer Radius der Rohrleitung oder des Bauteils, mm
s: Wanddicke, mm

Bild 7-1: Temperaturverlauf bei ortlicher Spannungsarmgli-
hung

7.3

(1) Uber die Warmebehandlung ist ein Protokoll zu erstellen
(Beispiel siehe Formblatt A-6), das folgende Angaben enthal-
ten muss:

a) Angabe der Bauteile und der mitlaufenden Prifstiicke,

b) Bestatigung der Einhaltung aller im Warmebehandlungs-
plan enthaltenen Angaben (Angaben der tatsachlichen
Temperatur und Zeit gema den Original-Temperatur-Zeit-
Aufzeichnungen),

c) benutzte Warmebehandlungseinrichtung und Art der Be-
heizung,

d) Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen sowie Anga-
ben Uber die Temperaturmessverfahren,

e) Angabe der Ofenatmosphére (z. B. unter Schutzgas, neu-
tral, oxidierend, reduzierend).

Bescheinigungen

(2) Abweichungen vom vorgepriften Warmebehandlungs-
plan sind vom Hersteller zu begriinden.
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Pufferung der héherlegierten
ferritischen Seite

Verbindungsschweifldung

o Wand- Warmebe- Warmebe-
Werkstoffkombinationen dicke s handlungs- handlungstem-
; Empfohlene Empfohlene
inmm . . temperatur 1) . o peratur 1) nach
Schweillzusatze Schweillzusatze :
nach dem dem Schwei-
Puffern in °C Renin °C
20 MnMoNi 5 5 o
22 NiMoCr 3 7 - - - e oNi 55 | 580 bis 6202
15 NiCuMoNb 5 S
. ahnlich 565 bis 590
15 MnNi 6 3 - - - .
20 MnMoNi 5 5 15 MnNi 6 3
X6CrNiNb18-10
X6CrNiMoTi17-12-2 - _ , , _ ,
. Nickellegierung 3) | 580 bis 620 | Nickellegierung 3) -
X6CrNiTi18-10
X6CrNiMoNb17-12-2
15 NiCuMoNb 5 S - - - VA
— ; >
22 NiMoCr 3 7 - - _ ggn'\l/llmom 55 580 bis 620 2)
. ahnlich 565 bis 590
15NiCuMoNb 58 |19 MnNi 63 - - - 15 MnNi 6 3
X6CrNiNb18-10
X6CrNiMoTi17-12-2 - _ , , , _
. Nickellegierung 3) | 580 bis 620 | Nickellegierung 3) -
X6CrNiTi18-10
X6CrNiMoNb17-12-2
s<38 ~ ~ &hnlich -
15 MnNi 6 3 s>384) 15 MnNi 6 3 530 bis 580 5)
P235GH - P355NH
s <38 -
WSHE 255 S - 355 S
; P275NH
15 MnNi 6 3 s>386) 530 bis 580 5)
P235GH - P355NH | P399NH
_ P235GH unlegiert oder
WSHE 255 S - 355 S 1603 s <30 ahnlich 16Mo3 -
P275NH ° - - oder &hnlich
P275NLA1 c228S 15 MnNi 6 3
P355NH P250GH s>307 530 bis 580 7)
P355QH1
GP240GH+QT 560 bis 580
GS-C25S
10CrMo9-10 - Sg:/'l'rf:ﬂom 5569 |890bis 72010 e 6 3 530 bis 580 11)
15 MnNi 6 3
P23525I—I| P355NH Austenitischer
- — - 12 -
X6CrNiNb18-10 $<38 Stahl 12) oder
WStE 255 S - 355 S . ) Nickellegierung 3)
X6CrNiMoTi17-12-2
P235GH .
X6CrNiTi18-10
P275NH ,
PO7ENLA XBCrNiMoNB17-12-2 | > 38 13) | Nickellegierung 3) |530bis 580 5) | Nickellegierung 3) -
P355NH

Tabelle 7-1: Warmebehandlungstemperatur nach dem Schweif3en und empfohlene Schweillzusatze fir verschiedene
Werkstoffkombinationen (Fortsetzung siehe Folgeseite)
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Pufferung der héherlegierten . .
ferritischen Seite Verbindungsschweiltung
o ;’Y"I‘(”d' Warmebe- Warmebe-
Werkstoffkombinationen icke s handlungs- handlungstem-
; Empfohlene Empfohlene
in mm X . temperatur 1) . . peratur 1) nach
Schweilbzusatze Schweil’zusatze ;
nach dem dem Schwei-
Puffernin °C Renin °C
P235GH
16Mo3 s <30 -
C2288S
P250GH 7 _ _ : 5)
P235GH P355QH1 s>30 unlegiert oder 530 bis 580
ahnlich 16Mo3
GP240GH+QT a .
16Mo3 -
o GS-C 25 S 560 bis 580
Cc228S o
10CrMo9-10 —  |hnlich 690 bis 720 530 bis 580 11)
P250GH 20MnMoNi55 8) 9)
P355QH1 XBCrNiNb18-10 Austenitischer
X6CrNiMoTi17-12-2 s <30 - - Stahl oder
X6CrNiTi18-10 Nickellegierung 3) -
X6CrNiMoNb17-12-2 |s > 30 13) | Nickellegierung 3) {530 bis 580 5) |Nickellegierung 3)
GP24OGH+QT GP240GH+QT un|egiert oder .
GS-C25S GS-C 25 S - - = |ahnlich 16Mo3 | 280 Pis 620
ahnlich .
10CrMo9-10 - - - 10CrMo9-10 690 bis 720
ahnlich .
13CrMo4-5 - - - 13CrMo4-5 650 bis 700
10CrMo9-10 X6CrNiNb18-10
X6CrNiMoTi17-12-2 ) . . . )
. - Nickellegierung 3) |690 bis 720 | Nickellegierung 3) -
X6CrNiTi18-10
X6CrNiMoNb17-12-2
. X6CrNiNb18-10
XBCrNiNb18-10 X6CrNiMoTi17-12-2
X6CrNiMoTi17-12-2 X6CrNiTi18-10 it
iTi18- - - - austenitisc -
XBCNiTi18-10 X6CrNiMoNb17-12-2
X6CrNiMoNb17-12-2 G-X5CrNiNb19-11
GX5CrNiMoNb19-11-2
G X4 CrNi13 4 G X4 CrNi 13 4 Ahnlich
- - - . 590 bis 620 14)
X3CrNiMo13-4 X3CrNiMo13-4 X3CrNiMo13-4 'S

1) Die Angaben zu den Warmebehandlungstemperaturen fiir Schweilverbindungen gleicher Werkstoffe der Werkstoffgruppe W | wurden
KTA 3211.1 entnommen.

2) Die héchste Temperatur fiir die Spannungsarmgliihung darf die niedrigste Anlasstemperatur nicht {iberschreiten.
3) Abschnitt 5.3 ist zu beachten.

4) Sowie Einseitennéhte s < 38 mm.
5) Siehe auch Abschnitt 7.2.2.1.

6) Sowie Einseitennahte s < 38 mm und Rpo 2rT > 300 N/mm?2.
7) Sowie Einseitennahte s < 30 mm und Rpo 2rT > 300 N/mm?2.
8) SchweiRzusétze fiir die Pufferung an 10CrMo9-10.

9) Nur zulassig, wenn fiir den Schweilzusatz der Nachweis der Eignung fiir die vorgesehene Warmebehandlungstemperatur nach dem

Puffern erbracht ist.

Diese Temperatur wird empfohlen, sofern die Festigkeitswerte der Pufferung des Schweilgutes die Werte des anzuschlieBenden, nied-
rigerfesten ferritischen Grundwerkstoffs nicht unterschreiten.

11) Warmebehandlung darf bei s < 38 mm entfallen.

12)  Abmischung zum ferritischen Grundwerkstoff durch Legierungsauswahl beriicksichtigen.

13) Sowie Pufferung von Einseitennahten Rpo 2rT > 300 N/mm2.

14) In Abhangigkeit von den Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften kann Neuvergiiten notwendig sein.

10)

Tabelle 7-1: Warmebehandlungstemperatur nach dem Schweiflen und empfohlene Schweillzusatze flr verschiedene
Werkstoffkombinationen (Fortsetzung)



8  Verfahrens- und Arbeitspriifungen
8.1 Verfahrensprifungen

8.1.1
8.1.1.1

(1) Der Hersteller hat vor Fertigungsbeginn in Verfahrens-
prifungen nachzuweisen, dass die vorgesehenen Schweil3-
verfahren nach den nachstehenden Anforderungen be-
herrscht werden. Die Durchfiihrung von Verfahrensprifungen
(SchweilBarbeiten, Untersuchung und Prufung) hat in Anwe-
senheit des Sachverstandigen zu erfolgen.

Grundsatze

Anforderungen

(2) Verfahrenspriifungen dirfen grundsatzlich im Zuge einer
vorgezogenen Arbeitspriifung abgelegt werden (kombinierte
Verfahrens-/Arbeitsprifung). In diesem Fall sind die Grunds-
atze nach Abschnitt 8.2.1 zusatzlich zu beriicksichtigen.

8.1.1.2

(1) Die Giiltigkeitsdauer betragt 24 Monate nach erfolgrei-
chem Abschluss einer Verfahrenspriifung. Stichtag hierfur ist
- innerhalb von 3 Monaten nach Abschluss der Schweif3arbei-
ten - die Bescheinigung des Sachverstandigen zu den Prufer-
gebnissen. Werden die Ergebnisse zu einem spateren Zeit-
punkt ermittelt, so ist der Stichtag der Gultigkeitsdauer auf 3
Monate nach Abschluss der Schweil3arbeiten festzulegen. Die
Glltigkeitsdauer verlangert sich, wenn innerhalb dieser 24
Monate die Fertigung aufgenommen wird und Arbeitsprifun-
gen abgelegt werden, um weitere 24 Monate nach erfolgrei-
chem Abschluss der Arbeitspriifung. Stichtag der erweiterten
Glltigkeitsdauer siehe Abschnitt 8.2.1.2.

Gultigkeitsdauer

(2) Wird die Fertigung nicht innerhalb von 24 Monaten nach
erfolgreichem Abschluss der Verfahrensprifung aufgenom-
men oder langer als 24 Monate unterbrochen, gilt die erste
Arbeitsprifung nach Aufnahme oder Wiederaufnahme der
Fertigung als Wiederholung der Verfahrensprifung. Fiir den
Prifumfang an dieser Arbeitsprifung sowie fir den Glltig-
keitsbeginn und die Giiltigkeitsdauer gelten die Festlegungen
der erstmaligen Verfahrenspriifung. Bei einer Unterbrechung
der Fertigung von mehr als 12 Monaten muss die nach Ab-
schnitt 8.2 erforderliche Arbeitsprifung vor Fertigungsbeginn
vorliegen.

8.1.1.3
8.1.1.3.1

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrenspriifung ist in der
Bescheinigung des Sachverstédndigen festzulegen. Eine Er-
weiterung des Geltungsbereichs durch Arbeitsprifungen ist
moglich (siehe Abschnitt 8.2). Die fir ein Herstellerwerk gulti-
ge Verfahrenspriifung gilt auch fiir Schweilarbeiten, welche
aullerhalb des Werks, z.B. auf Baustellen unter der
Schweifllaufsicht des Herstellers, durchgefiihrt werden.

Geltungsbereich

Allgemeines

(2) Fur den Geltungsbereich der Verfahrensprifungen sind
die Festlegungen der Abschnitte 8.1.1.3.2 bis 8.1.1.3.9 zu
berlcksichtigen.

8.1.1.3.2

(1) Innerhalb des Geltungsbereichs der Verfahrenspriifung
ist die Ubertragbarkeit nach Tabelle 8-1 zulassig.

Zu verschweilkende Werkstoffe

(2) Bei der Erweiterung des Geltungsbereiches einer Ver-
fahrensprifung auf Werkstoffe einer anderen Werkstoffunter-
gruppe sind die Zahigkeitsanforderungen zu beachten. Die
Erfullung héherer Anforderungen ist durch ergadnzende Kerb-
schlagbiegeversuche nachzuweisen. Dieser Nachweis darf im
Rahmen von Arbeitspriifungen erfolgen.

(3) Fir Werkstoffe, die nicht in die Werkstoffuntergruppen
nach Tabelle 8-1 einzuordnen sind, sind jeweils getrennt
geschweifdte Verfahrensprifungen erforderlich.
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8.1.1.3.3  SchweilRzusatze und -hilfsstoffe

(1) Die Verfahrenspriifung gilt fir die verwendeten Schweil3-
zusatze (Stabelektrode einschliellich Umhillungstyp, Band-
oder Drahtelektrode, Schweiltdraht und Schweillstab) und
Schweil3hilfsstoffe (Schutzgase, Schweillpulver). Bei einem
Wechsel der Firmenmarke von Schweillzusatzen gleichen
Typs ist keine erneute Verfahrensprifung erforderlich, soweit
die Schweillzusatze den Festlegungen von DIN EN ISO 636,
DIN EN ISO 2560, DIN EN ISO 3580, DIN EN ISO 3581,
DIN EN ISO 6847, DIN EN ISO 14341 und DIN EN ISO 14343
entsprechen.

(2) Fir Schutzgase nach DIN EN ISO 14175 ist ein Wech-
sel der Lieferfirmen erlaubt, wenn die Analysengleichheit
sichergestellt ist.

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

(4) Ein Austausch der bei der Verfahrenspriifung verwende-
ten Pulversorte ist nicht zulassig.

(5) Beim Elektronen- und Laserstrahlschweilen ist das
Schweiflen mit und ohne Schweillzusatz getrennt nachzuwei-
sen.

8.1.1.3.4

(1) Es mussen die bei der Fertigung vorkommenden Schweil3-
positionen bei der Verfahrenspriifung nachgewiesen werden.

Schweifl3positionen

(2) Ist eine Schweillposition nicht in einer vorliegenden
Verfahrenspriifung erfasst, so darf der Geltungsbereich durch
eine Arbeitspriifung oder eine Erganzung zur Verfahrenspri-
fung erweitert werden.

8.1.1.3.5 Nahtausfiihrung

(1) Verfahrenspriifungen fir einseitig geschweildte Nahte
gelten auch fiir beidseitig geschweilte Nahte.

(2) Verfahrenspriifungen fir Mehrlagenschweillungen gel-
ten nicht fir EinlagenschweiRungen und umgekehrt.

8.1.1.3.6

(1) Werden in einer Verfahrensprifung mehrere Schweil3-
verfahren angewandt, darf bei der Bauteilschweilung der
Schweiligutanteil der eingesetzten Schweildverfahren, bezo-
gen auf die Hohe des eingebrachten Schweiligutes, von der
Verfahrenspriifung abweichen.

Schweiltverfahren

(2) Fir die SchweiRparameter sind die im Rahmen der
Eignungsprifung fir Schweilzusatze und -hilfsstoffe nach
KTA 1408.1 nachgewiesenen Toleranzbereiche zulassig.

(3) Wenn mehrere Schweillprozesse (Kombinationspro-
zess) in einem Prifstick qualifiziert werden, missen die
Kerbschlagproben vom Schweilgut und der WEZ so ent-
nommen werden, dass jeder Schweillprozess erfasst wird.

8.1.1.3.7

(1) Die bei einer Verfahrenspriifung durchzufiihrende War-
mebehandlung ist entsprechend der am Bauteil vorgesehe-
nen Warmebehandlung festzulegen. Verfahrensprifungen
decken die Bauteilwarmebehandlung ab, sofern die Halte-
temperatur der Verfahrensprifung nicht mehr als + 20 °C von
der Haltetemperatur der Bauteilwarmebehandlung abweicht.
Dies qilt auch flur simulierte Reparaturschwei3ungen. Bei der
Festlegung von Spannungsarmgliihungen sind erforderliche
ReparaturschweilRungen zu berilicksichtigen. Grundlage fir
die Dauer und die Temperatur der Spannungsarmgliihungen

Warmebehandlung
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sind die Festlegungen in Tabelle 7-1 oder die Angaben in den
Werkstoffanhdngen von KTA 3211.1. Fir das simulierte
Spannungsarmgliihen werden alle Temperaturen Uber 450 °C
zu einer Warmebehandlung (ohne Zwischenabkiihlung) zu-
sammengefasst. Am Bauteil sind Uberschreitungen der Ge-
samtglihdauer (Temperaturen Uber 450 °C bei einer Verfah-
rensprifung) bis zu 20 % zulassig.

(2) Dies gilt nicht fur Warmebehandlungen an austenitisch
schweilplattierten Bauteilen. Hierbei darf die bei der Verfah-
rensprifung zugrundegelegte Gesamtglihdauer nicht Uber-
schritten werden.

8.1.1.3.8

(1) Eine an einem Priifstiick abgelegte Verfahrenspriifung
gilt bei mehrlagig ausgefiihrten Lichtbogenschwei3ungen

a) bei einer Dicke des Prifstiicks von 3 mm bis einschlief3-
lich 12 mm fir den Wanddickenbereich von 3 mm bis 2 - s,

Wanddicken- und Durchmesserbereich

b) bei einer Dicke des Priifstiicks gréRer als 12 mm bis ein-
schlie3lich 100 mm fir den Wanddickenbereich von 0,5 - s
bis 2 - s.

(2) Die Wanddicke des Prifstiicks ist so festzulegen, dass
die fur die Bauteilwanddicke geforderten zerstérenden und
zerstorungsfreien Priifungen durchfiihrbar sind.

(3) Beim Elektronen- und Laserstrahlschweifen muss das
Prifstiick so festgelegt und gestaltet sein, dass es weitmdg-
lichst das Bauteil und dessen Geometrie verkorpert.

(4) Der Anwendungsbereich einer Verfahrensprifung flr
Anschweilteile, bezogen auf das anzuschweilende Teil mit
der Wanddicke s4 (nach Bild 8-1), gilt fir BauteilschweiRun-
gen in Bereichen 0,5 - s1 bis 2 - s1. Fir die Wanddicke s gilt
keine obere Begrenzung, wenn s gleich oder gréRer als s1 ist.

51
[

Bild 8-1: Wanddicken s und s bei DHV-Schweil3verbindung

(6) Bei mehrlagig ausgefiihrten Rohrschweiflungen gilt,
bezogen auf den RohrauRendurchmesser, das 0,5fache des
fur die Prifung gewahlten RohrauRendurchmessers als unte-
re Begrenzung. Fir die obere Begrenzung gilt:

a) Bei einem Rohraufiendurchmesser gleich oder kleiner als
168,3 mm gilt die Verfahrensprifung bis zum 2fachen des
fuir die Priifung gewahlten Rohraufiendurchmessers.

b) Bei einem Rohrauflendurchmesser groRer als 168,3 mm
entfallt eine obere Begrenzung.

(6) Fir Stutzen- und Anschwei3nahte gelten die Festlegun-
gen des Abschnittes 8.1.2.

(7) Fir AuftragschweiBungen gelten die Festlegungen des
Abschnittes 8.1.3, fur Rohreinschweillungen in Rohrplatten
die Festlegungen des Abschnittes 8.1.5.

8.1.1.3.9 Erschwerende Bedingungen

Bei erschwerenden Bedingungen (z. B. bei beengten Platz-
verhaltnissen, beim Schweillen in Zwangslage, stark ge-
krimmten Oberflachen bei Plattierungsschweiflungen) sind
die Verfahrensprifungen diesen Bedingungen weitgehend
anzupassen oder durch eine Arbeitspriifung zu erganzen.

8.1.1.4
(1) Die Werkstoffe miissen nach KTA 3211.1 gepriift sein.

Prifsticke

(2) Die bei der Verfahrenspriifung eingesetzten Schweifzu-
satze und -hilfsstoffe missen den Anforderungen nach KTA
1408.1, KTA 1408.2 und KTA 1408.3 geniigen.

(3) Grundsatzlich sind Schweilzusdtze mit denselben
Durchmessern zu verschweillen, die auch fir die Bauteil-
schweiRung zur Anwendung kommen sollen. Andere Durch-
messer dirfen verwendet werden, sofern die Warmeeinbrin-
gung beim Schweiflen des Bauteils nicht mehr als 25 %

a) Uber dem Wert beim Schweilten des Priifstiicks liegt,
wenn Anforderungen an die Schlagenergie bestehen,

b) unter dem Wert beim SchweilRen des Prufstiicks liegt,
wenn Anforderungen an die Harte bestehen,

wobei die Berechnung der Warmeeinbringung nach DIN EN
1011-1 zu erfolgen hat.

(4) Bei Blechen soll die Schwei3naht des Prifstlickes paral-
lel zur Hauptumformrichtung verlaufen.

(5) Die Bearbeitung der Fugenflanken und das Ausarbeiten der
Wurzel (Fugen, Schleifen) sollen die Bedingungen der vorge-
sehenen Fertigung erfiillen (siehe Abschnitte 5.4 und 5.5.6).

(6) Bei der Festlegung der Abmessungen von Prufstlicken
ist die Durchfiihrbarkeit der zerstérenden und zerstérungsfrei-
en Prifungen (insbesondere UT) sicherzustellen. Uberlangen
der Schweil3naht fiir erforderliche Ersatzproben oder simulier-
te Reparaturschweiflungen sind vorzusehen. Gegebenenfalls
kénnen hierfir zusatzliche Priifstiicke erforderlich werden
(z. B. Rohrrundnahte).

(7) Erfallt bei der Prufung nach Tabelle 8-4 eine Probe oder
ein Probensatz nicht die Anforderungen, so ist die Ausfallur-
sache festzustellen. Es dirfen zwei weitere Proben oder Pro-
bensatze geprift werden. Diese Ersatzproben missen den
Anforderungen gentigen.

(8) Das SchweilRen der Prifstiicke ist in Schweil3protokollen
zu erfassen.

(9) Die gepriften Proben und die restlichen Teile von Priif-
stiicken sind bis zum Abschluss des Berichtes Uber die Ver-
fahrenspriifung aufzubewahren.

8.1.1.5

(1) Reparaturschweilungen an SchweilRverbindungen, die
mit anderen Schweilverfahren als die Erstschweilung durch-
gefuhrt werden sollen, sind bei der Verfahrensprifung zu
simulieren und zu prifen.

Simulierte Reparaturschweilungen

(2) Reparaturschweilungen an einseitig geschweiften Nah-
ten mit Wurzeldurchbruch sind unabhangig vom eingesetzten
Schweillverfahren bei der Verfahrensprufung zu simulieren
und zu prifen.

8.1.1.6
Vor Durchfihrung der Verfahrenspriifung sind nachfolgende
Dokumente zu erstellen:

a) Schweillplan,

b) Warmebehandlungsplan (sofern eine Warmebehandlung
erfolgt),

c) Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan.

Dokumente



8.1.1.7 Bericht

(1) Uber die Verfahrenspriifung ist vom Hersteller ein Be-
richt zu erstellen (WPQR), auf dessen Grundlage der Sach-
verstandige eine Bescheinigung ausstellt.

(2) Der Bericht des Herstellers (WPQR) muss enthalten:

a) Nachweise Uber Grundwerkstoffe, Schweilzusatze und
-hilfsstoffe,

b) Form und Abmessungen des Prifstlickes,

c) Angaben zu den Schweilern, Schweildverfahren, Schweil3-
bedingungen, Schweildaten,

d) Schweillplan und Schweiliprotokoll,

e) Warmebehandlungsplan (soweit erforderlich) und War-
mebehandlungsbescheinigung oder Gliihdiagramme,

f) Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan,

g) Ergebnisse aller Prifungen.

(3) Die Bescheinigung des Sachverstandigen muss enthalten:
a) zusammenfassendes Endergebnis,

b) abschlieRende Bewertung,

¢) Abgrenzung des Geltungsbereiches.

Der Inhalt der WPQR und der Bescheinigung muss die Vor-
prifung des Schweilplanes ermdglichen.

8.1.2

8.1.21  Allgemeines

(1) Die Tabelle 8-2 enthalt eine Ubersicht iber Tabellen
und Bilder zu den Priifungen fiir VerbindungsschweiRungen.

(2) Léngsnahte, Rundnahte, Stutzenndhte gréRer als
DN 50 und Nahte von Anschweifiteilen s4 groRer als 16 mm
werden von einer Verfahrensprifung an einer dieser Verbin-
dungsschweiflungen erfasst, sofern sie im Geltungsbereich
nach Abschnitt 8.1.1.3 liegen.

Verbindungsschweilungen

(3) Liegen keine anderen Verfahrensprifungen vor, sind fir
Stutzennahte gleich oder kleiner als DN 50, Nahte fir An-
schweilteile mit einer Anschlusswanddicke s; kleiner als
16 mm sowie fiir Kehlnahte Verfahrensprifungen mit einem
Prifumfang nach Tabelle 8-2 Ifd. Nr. 5 b) ausreichend.

(4) Verfahrenspriifungen in Position PA (Wannenposition) an
Blechen, Schmiedestiicken oder Rohren mit D; groRer als
1000 mm gelten fir Rohrrundnahte mit D; kleiner als 1000 mm
nur bei mechanischen Schweillverfahren in Position PA und
bei E-HandschweilRungen in Position PA, Rohr drehend.

(5) Bei Verfahrenspriifungen fiir Elektronen- und Laser-
strahlschweiflungen sind erganzend zu den Regelungen des
Abschnittes 8.1.2 die Anforderungen der DIN EN ISO 15614-11
einzuhalten.

8.1.2.2  Simulierte ReparaturschweilRungen

(1) Bei nach Abschnitt 8.1.1.5 erforderlichen simulierten
Reparaturschweilungen sind 50 % der Wanddicke so auszu-
bessern, dass die Flanken der Reparaturstelle sowohl
Schweiflgut als auch Grundwerkstoff erfassen.

(2) Bei einseitig geschweiften Nahten mit Wanddicken gleich
oder kleiner als 30 mm muss die simulierte Reparaturschwei-
Bung die bei der Reparatur vorliegende Wanddicke erfassen.

8.1.2.3 Schweilverbindungen unterschiedlicher ferritischer

Werkstoffe

Ohne zuséatzliche Verfahrensprifung sind Schweil3verbindun-
gen unterschiedlicher ferritischer Werkstoffe nur dann zulas-
sig, wenn eine vorliegende Verfahrenspriifung nach Tabelle
8-1 fiir beide Werkstoffe gilt. Dabei sind der Geltungsbereich
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der Verfahrenspriifung und die Auswahl der Schweil3zusatze
nach Tabelle 7-1 zu beachten.

8.1.24

Bei ferritischen Werkstoffen und Wanddicken s gréRer als
50 mm sind zwei Prifschichten gemaR Bild 8-2 vorzusehen.
Bei Kombinationsprozessen sind die Prifschichten so anzu-
ordnen, dass jeder Schweil3prozess erfasst wird.

Prifschichten

B oo W
I U A I
D G2 Y S

") bei anderen Nahtgeometrien (z. B. 2/3 Naht) entsprechend
verschoben

Bild 8-2: Prifschichten bei ferritischen Werkstoffen fir
s >50 mm

8.1.2.5 Verbindungsschweilungen zwischen ferritischen

und austenitischen Werkstoffen

(1) Fir Verbindungsschweilungen zwischen ferritischen und
austenitischen Werkstoffen ist eine Verfahrensprifung durch-
zuflhren.

(2) Fir Verbindungsschweilungen zwischen ferritischen
und austenitischen Werkstoffen sind Prifungen nach Tabelle
8-3 in den Priifbereichen nach Bild 8-7 durchzufiihren.

(3) Die Prifungen sind im Endzustand der Verbindungsnaht
durchzufiihren.

(4) Fir die Prifung der Warmeeinflusszone auf der ferriti-
schen Seite gelten die Festlegungen fir ferritische Werkstof-
fe. Fir die Prifungen

a) im Schweilgut,
b) im SchweiRgut der Pufferung,

c) in den Warmeeinflusszonen auf der austenitischen Seite
und in der Pufferung

gelten die Festlegungen fiir austenitische Werkstoffe.

(5) Erganzend hierzu sind

a) eine Harteprifung gemaR Bild 8-3 im Bereich der Auf-
mischzone zwischen dem ferritischen Werkstoff und dem
austenitischen SchweilRgut oder dem Nickel-Schweiflgut

und
b) eine Biegeprifung (Seitenbiegeprobe, siehe Bild 8-4)
durchzufiihren.

austenitischer Stahl

Pufférung

Bild 8-3: Lage der Hartereihe bei der Hartepriifung HV 5 an
gepufferten Verbindungsschweillungen zwischen
ferritischen und austenitischen Stahlen
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Stahl Stahl
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Pufferung  Schweilgut ‘
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Probendicke: 10 mm

Probenbreite (a): Erzeugnisformdicke im Grundwerkstoffbereich

(Die Schweifinaht darf eingeebnet werden)

Mindestldange: 200 mm

Biegedorn-

durchmesser: 40 mm

Biegedorn- .

position: Ubergang Pufferung/Schweilgut
Biegewinkel: 180 Grad

Bild 8-4: Proben- und Versuchsgeometrie des Seitenbiege-
versuchs an Verbindungsschwei3ungen zwischen
ferritischen und austenitischen Stahlen

8.1.3
8.1.3.1

AuftragschweiRungen
Austenitische und ferritische Schweiliplattierungen

(1) Ein- und Mehrlagenschweif3plattierungen sind als ge-
trennte Schweilverfahren anzusehen. Verfahrenspriifungen
mit einer Lage gelten nur flr einlagige Schweif3plattierungen.
Fir mehrlagige Schweil3plattierungen (ab der zweiten Lage
bei gleicher Warmefiihrung) sind in der Verfahrenspriifung
mindestens zwei Lagen zu schweillen.

(2) Die Verfahrensprifung an Prufsticken mit Wanddicken
kleiner als 25 mm gilt fir den Bauteilwanddickenbereich
0,8 - s bis 1,5 s, die Verfahrensprifung an Prifsticken mit
Wanddicken gleich oder grofier als 25 mm gilt fiir den Bau-
teilwanddickenbereich von 25 mm bis unbegrenzt mit folgen-
der Ausnahme: Bei Laser- und Elektronenstrahlauftrag-
schweillen gilt ,12 mm*“ anstelle des Grenzwertes ,25 mm®.

Die Verfahrensprifung gilt fiir alle Auftragsdicken gleich oder
gréRer derjenigen Auftragsdicke, bei der die chemische Zu-
sammensetzung und die IK-Bestandigkeit nachgewiesen
wurden (siehe Bild 8-9 Skizze 1).

(3) Fur das Schweif3en der Prifstlicke kann eine Schrumpf-
behinderung erforderlich werden. Bei einer nachfolgenden
Warmebehandlung muss diese Schrumpfbehinderung beibe-
halten werden.

(4) Die Einbrandtiefe ist durch geeignete Wahl der
Schweiliparameter so festzulegen, dass einerseits Bindefeh-
ler vermieden werden, andererseits jedoch keine zu hohe
Aufmischung mit dem Grundwerkstoff auftritt (z. B. Unter-
schreiten des zuldssigen Deltaferritgehaltes bei austenitischer
Schweilplattierung).

(5) Das Prifstick muss mit den gleichen SchweilRprozessen
geschweilt werden, wie sie bei der Fertigung angewendet
werden. Ubergange zwischen unterschiedlichen Schweilplat-
tierungsverfahren sind in die Verfahrenspriifung einzubezie-
hen (siehe z. B. Bild 8-9 Skizze 4). Ausgleichschwei3ungen
an den Raupenibergangen sind dann in die Verfahrenspri-
fung einzubeziehen, wenn sie mit anderen Schweillverfahren
als die ErstschweilRung durchgefiihrt werden.

(6) Bei simulierten Reparaturschweiflungen nach Abschnitt
8.1.1.5 sind die Prifungen nach Tabelle 8-7 FufRnote 1
durchzufiihren. Es gelten die Anforderungen nach Tabel-
le 8-8. Als HandschweiBung durchgefiihrte Reparaturen an
teil- oder vollmechanisch geschweil’ten Plattierungen (z. B.
UP-Band) sind dann ohne simulierte Reparaturschweil3ung
zuléssig, sofern die Erprobung nach (5) bei der Verfahrens-
prufung durchgefiihrt wurde.

(7) Das Bild 8-10 Skizze 1 zeigt eine empfohlene Prif-
stiickausfiihrung.

(8) Fur die Prifungen gilt Tabelle 8-7. Die Anforderungen
sind in Tabelle 8-8 festgelegt.

8.1.3.2 Panzerungen

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrensprifung bezuglich
der Grundwerkstoffe ist in Tabelle 8-1 festgelegt. Bei Verfah-
rensprifungen fir Panzerungen auf Pufferungen gilt der Puf-
ferwerkstoff als Grundwerkstoff.

(2) Die Verfahrensprifung gilt fiir SchweiRzusatze, die dem
gleichen Legierungskurzzeichen nach DIN EN 14700 und der-
selben Lieferform, z. B. Schweil3stabe, Stabelektroden, Draht-
Pulver-Kombinationen entsprechen.

(3) Die Schweilposition PC (Querposition) schlielt die
Position PA (Wannenposition) ein, jedoch nicht umgekehrt.

(4) Ein- und mehrlagige Panzerungen sind als getrennte
Schweifldverfahren anzusehen.

(5) Das Prifstick muss so festgelegt und gestaltet sein,
dass es das Bauteil und dessen Geometrie reprasentiert. Die
Bilder 8-9 und 8-11 zeigen empfohlene Prufstlickausfiihrun-
gen und -abmessungen fiir Panzerungen auf Blechen oder
Platten und an Rohren. Es gelten folgende Festlegungen:

a) Die Oberflachenbeschaffenheit des Prifstiickes vor dem
Panzern muss der des Bauteiles vergleichbar sein.

b) Vor Beginn des Schweifldens ist durch den Hersteller eine
Oberflachenprifung (Magnetpulver-/Eindringverfahren)
durchzufiihren.

c) Ist beim Panzern von Blechen oder Platten (Empfehlung:
bei s gleich oder kleiner als 25 mm) eine zusatzliche
Schrumpfbehinderung des Prifstlickes vorgesehen, ist
diese bei einer nachfolgenden Warmebehandlung beizu-
behalten.

d) Ist eine Pufferung vorgesehen, so ist diese in eine ausge-
arbeitete Vertiefung des Priifstiickes zu schweillen und
vor dem Auftragen der Panzerung auf die Oberflache des
Prufstiickes abzuarbeiten.

e) Bei Verfahrensprifungen, welche nur fir spezielle Bauteil-
schweillungen gelten sollen und nur bei bauteilahnlicher
Schweillung eine objektive Bewertung zulassen, darf von
dem in (8) festgelegten Prifumfang abgewichen werden.
In diesem Fall sind mit dem Sachverstandigen geeignete
Untersuchungen festzulegen.

f) Lasst die GrofRe des Bauteils (z. B. Ventilsitzbuchse) die
Entnahme bestimmter Proben sowie die Durchfiihrung be-
stimmter Priifungen nicht zu, sind mit dem Sachverstandi-
gen geeignete Untersuchungen festzulegen.

(6) Die Verfahrensprifung ist flr alle Wanddicken gililtig,
wenn auf einem Prifstick s gleich oder gréfRer als 25 mm
geschweifldt wurde. Fir Prifstiicke mit Wanddicken s kleiner
als 25 mm ist der Anwendungsbereich auf Wanddicken gleich
oder kleiner als 1,5 - s beschrankt. Bei Laser- und Elektro-
nenstrahlauftragschweilen gilt ,12 mm* anstelle des Grenz-
wertes ,25 mm*.

(7) Reparaturschweiflungen nach Abschnitt 8.1.1.5 sind im
Rahmen einer Verfahrenspriifung oder vorlaufenden Arbeits-
prufung zu simulieren. Reparaturen an Hartpanzerungen sind



auch dann zu simulieren, wenn fiir die Reparatur das
Schweillverfahren der Erstschweilung eingesetzt wird. Der
Geltungsbereich der simulierten ReparaturschweiBung ist
festgelegt durch

a) die Lage des angenommenen Fehlers (Schweillgut oder
Ubergangszone),

b) Grofte und Form der Ausschleifung (groRere Reparatur-
stellen gelten auch fir kleinere Reparaturstellen),

c) Schweil¥folge,
d) Warmebehandlung.

(8) Fur die Prufungen und Anforderungen gilt Tabelle 8-9.
Die dabei einzuhaltenden Bedingungen sind in den Bildern
8-11 bis 8-16 dargestellt. Bei besonderen Anforderungen an
das Verhalten der Panzerung gegeniiber Korrosion, Erosion,
Abrieb usw. kénnen zusatzliche Prifungen (z. B. Analyse)
erforderlich werden.

8.1.3.3

(1) Verfahrensprifungen fiir Verbindungsschweilungen gel-
ten auch fir lokale formgebende Schweilungen (z. B. Aus-
gleichschweiflungen).

Formgebende SchweilRungen

(2) Weichen die Bedingungen fir die Warmeableitung we-
sentlich von denen bei der Verbindungsschweilung ab, so ist
im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen eine erganzen-
de Verfahrenspriifung durchzufiihren.

(3) Werden ganze Bauteile durch formgebendes Schweilien
hergestellt, erfolgt dies in Anlehnung an KTA 3201.1.

8.1.4
(1) Fir VerbindungsschweiBungen an schweil3plattierten
Bauteilen sind folgende Verfahrenspriifungen durchzufiihren:

a) Verfahrenspriifungen fir Verbindungsschweilungen (fer-
ritische Werkstoffe) nach Tabelle 8-3,

b) Verfahrenspriifungen fir Auftragschweilungen (austeni-
tische Werkstoffe) nach Tabelle 8-7.

(2) Die Verfahrensprifungen nach (1) gelten auch fir das
Einschweillen von Stutzen in walzplattierte Wandungen.

Verbindungsschweilungen an plattierten Bauteilen

(3) Anstelle der Verfahrensprifungen nach (1) darf eine
kombinierte Verfahrensprifung an plattierten Prifstiicken
durchgefiihrt werden. Die durchzuflihrenden Prifungen und
Anforderungen sind im Einvernehmen mit dem Sachverstan-
digen in Anlehnung an die Tabellen 8-3 und 8-7 festzulegen.

8.1.5

(1) Mogliche Ausfihrungsformen der Schweil3verbindung
von Rohren in Rohrplatten sind in Bild 8-17 dargestellt.

Rohreinschweiftungen in Rohrplatten

(2) Werden zur Herstellung der Schweilverbindung von
Rohren in Rohrplatten ersatzweise oder in Kombination ande-
re Verfahren angewendet (mechanisches Einwalzen, hydrau-
lisches Aufweiten), so sind die Bedingungen fir die Verfah-
rensprifung mit dem Sachverstandigen festzulegen. Wenn
anstelle einer schweil3plattierten eine walz- oder sprengplat-
tierte Rohrplatte eingesetzt wird, dann sind die Bedingungen
fur die Verfahrensprifung mit dem Sachverstandigen festzu-
legen.

(3) Die Anforderungen nach AD 2000-Merkblatt HP 2/1 und
nach DIN EN ISO 15614-8 sind einzuhalten. Erganzend gel-
ten folgende Festlegungen:

a) Fur das Einschweiflen von Rohren in Rohrplatten ist fir je-
des angewendete Schweildverfahren (bezogen auf Rohrein-
schweilverfahren und Verfahren zum Schweil3plattieren
der Rohrplatte), fir jede Position der Rohrplatte oder fiir je-
de Kombination der einzelnen Schweildverfahren einschlief3-
lich Nahtaufbau eine Verfahrenspriifung vorzusehen.
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b) In die Probenplatte sind 16 Rohre einzuschweil’en. Hier-
von sind 10 fir die Erstschweiflung und 6 flr die simulierte
Reparaturschweillung vorzusehen. Die Rohrabmessung
und die Teilung am Prifstiick missen den geometrischen
Verhaltnissen am Bauteil entsprechen. Bei Abweichungen
hiervon ist das Vorgehen mit dem Sachverstandigen fest-
zulegen. Die Dicke der Probenplatte soll méglichst gleich
der Dicke der Rohrplatte am vorgesehenen Bauteil
(£ 25 %) sein. Ist diese groRer als 135 mm, gendgt fur die
Probenplatte eine Dicke von 100 mm.

c) Wird fir das Einschweil’en der Rohre eine Probenplatte
mit einer Schweillplattierung eingesetzt, muss fir diese
Schweildplattierung eine glltige Verfahrenspriifung vorlie-
gen. Diese Schweilplattierung muss nach den Bedingun-
gen der Bauteilschweilung aufgebracht, ausgefuhrt, war-
mebehandelt und zerstérungsfrei gepriift sein.

d) Erfolgt vor oder nach dem Schweilen ein Anlegen der
Rohre, ist dieser Arbeitsschritt zu protokollieren.

e) Fur die Prifungen und Anforderungen gilt Tabelle 8-10.

f) Fir simulierte Reparaturschweilungen mit einem anderen
Schweildverfahren oder mit einer anderen Nahtvorberei-
tung (z. B. Zurlicksetzen der Naht) als die Bauteilschwei-
Rung sind die nach Tabelle 8-10 nach dem Einschweilen
(Anlegen) erforderlichen Prifungen durchzufiihren. Dies
darf auch im Zuge der Arbeitspriifung erfolgen.

8.1.6  FertigungsschweiBungen an Gussteilen

Die Verfahrensprifungen sind nach den Festlegungen von
KTA 3211.1 durchzuflhren.

8.2  Arbeitspriifungen
8.2.1  Allgemeine Grundsatze
8.2.1.1  Anforderungen

(1) Der Hersteller hat wahrend der Fertigung durch Arbeits-
prifungen nachzuweisen, dass die Bauteilschweilungen den
Bedingungen der Verfahrensprifung entsprechen. Die Durch-
fihrung von Arbeitspriifungen (SchweilRarbeiten, Untersu-
chung und Priifung) hat in Anwesenheit des Sachverstandi-
gen zu erfolgen.

(2) Fr die Anzahl der Arbeitspriifungen gilt Tabelle 8-11.

(3) Zusatzliche Arbeitsprufungen kénnen erforderlich werden:

a) zur Erweiterung des Geltungsbereiches der Verfahrens-
prufung hinsichtlich:
aa) Schweildposition nach Abschnitt 8.1.1.3.4,
ab) Nahtausflihrung nach Abschnitt 8.1.1.3.5,
ac) Warmebehandlung nach Abschnitt 8.1.1.3.7,
)

ad) Wanddicken-, Durchmesserbereiche nach Abschnitt

8.1.1.3.8,
ae) erschwerender Bedingungen nach Abschnitt 8.1.1.3.9,

af) simulierter nach Abschnitt

8.1.1.5,

ag) Ubergang auf Werkstoffe einer anderen Untergruppe
nach Tabelle 8-1 (durch Erweiterung des Prifum-
fangs).

Reparaturschweifdung

Die Ergebnisse miissen vor Aufnahme der Fertigung vor-
liegen.

b) zur Verlangerung der Giiltigkeit der Verfahrensprifung.

(4) Die Arbeitsprifung ist grundséatzlich einer Bauteilschwei-
Rung zuzuordnen. Sie gilt gemaf Tabelle 8-11 auch fiir ande-
re Bauteilschweiflungen (auch fiir mehrere Komponenten),
die im gleichen Geltungsbereich der Verfahrensprifung wie
die zugeordnete Arbeitsprifung liegen.
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8.2.1.2  Verlangerung der Gliltigkeitsdauer von Verfahrens-

prifungen durch Arbeitsprifungen

(1) Arbeitsprifungen verlangern entsprechende Verfahren-
sprifungen um 24 Monate gemal dem Geltungsbereich der
Verfahrensprifung nach Abschnitt 8.1.1.3. Soll bei der Ver-
langerung auch der Geltungsbereich erweitert werden, ist
diese Erweiterung mit dem Sachverstandigen festzulegen.
Die Verlangerung der Giltigkeitsdauer einer Verfahrenspri-
fung bezieht sich auf den Abschluss der SchweilRarbeiten bei
der Arbeitsprifung. Sie tritt riickwirkend in Kraft, wenn der
Bericht des Herstellers und die Bescheinigung des Sachver-
standigen zu den Priifergebnissen der Arbeitspriifung vorliegt.

(2) Wird die Fertigung nicht innerhalb von 24 Monaten nach
erfolgreichem Abschluss der Verfahrenspriifung aufgenom-
men oder langer als 24 Monaten unterbrochen, gilt die erste
Arbeitspriifung nach Aufnahme oder Wiederaufnahme der
Fertigung als Wiederholung der Verfahrenspriifung. An dieser
Arbeitspriifung sind dann die gleichen Priifungen durchzufiih-
ren wie bei der erstmaligen Verfahrensprifung. Bei einer
Unterbrechung der Fertigung von mehr als 12 Monaten muss
die nach Abschnitt 8.2 erforderliche Arbeitsprifung vor Ferti-
gungsbeginn vorliegen.

(3) Vorliegende Verfahrensprifungen, die noch Giltigkeit
besitzen, jedoch nicht dem geforderten Prifumfang vollstan-
dig entsprechen, dirfen durch ergédnzende Erprobungen an
einer Arbeitspriifung erweitert werden. Diese Arbeitspriifung
ist vor Beginn der Fertigung durchzufiihren.

8.2.1.3  Anzahl und Ubertragbarkeit von Arbeitspriifungen

(1) Fir die Anzahl der Arbeitsprifungen gilt Tabelle 8-11.
Im Herstellerwerk durchgefiihrte Arbeitspriifungen dirfen im
Einvernehmen mit dem Sachverstandigen fur die Baustelle
anerkannt werden, wenn vergleichbare Schweiflbedingungen
vorliegen.

(2) Fir die Ubertragbarkeit von Arbeitspriifungen gelten die
Festlegungen des Abschnittes 8.1.2.1.

8.21.4
(1) Die Werkstoffe miissen nach KTA 3211.1 gepriift sein.

Prifstlicke

(2) Die Prufsticke fir Arbeitsprifungen missen einem
zugeordneten Bauteil gleich sein hinsichtlich:

a) Werkstoff
b) Erzeugnisform (Blech, Rohr, Schmiedestiick, Stahlguss),

c) Werkstoffschmelze und Warmebehandlungslos bei Langs-
nahten nach Tabelle 8-11, FuRnote 2,

d) Bemessung (z. B. Blechdicke, Wanddicke und Durchmes-
ser von Rohren) des Grundwerkstoffs.

(3) Die einer Bauteilschweilung zugeordnete Arbeitspri-
fung qilt auch fur andere Bauteilschweillungen, wenn die
Werkstoffe aus anderen Werkstoffschmelzen, Erzeugnisfor-
men und von anderen Werkstoffherstellern stammen. Fir
eine Arbeitspriifung ist die Ubertragbarkeit auf andere Werk-
stoffe nach Tabelle 8-1 zulassig. Fir den Wanddicken- und
Durchmesserbereich gelten die Festlegungen des Abschnit-
tes 8.1.1.3.8.

(4) Die Schweiflzusatze und -hilfsstoffe sollen aus den
Chargen stammen, die bei der zugeordneten Bauteilschwei-
Rung eingesetzt werden.

(5) Die Warmebehandlung darf mitlaufend oder simulierend
durchgefiihrt werden. Bei simulierender Warmebehandlung ist
die gleiche Temperatur-Zeitfolge einzuhalten wie bei der zu-
geordneten BauteilschweilRung. Dabei ist eine Reparaturgli-
hung zu beriicksichtigen (siehe Abschnitt 8.1.1.3.7). Diese gilt
auch fur Mehrfachreparaturen am Bauteil. Fir das simulierte
Spannungsarmgliihen werden alle Zwischengliihungen zeit-

lich addiert und mit nur einer Warmebehandlung bei der glei-
chen Temperatur durchgefiihrt. Endgliihungen bei héheren
Temperaturen sind gesondert zu simulieren.

(6) Beim SchweilRen der Prifsticke missen die bei der
zugeordneten Bauteilschweiflung angewendeten Arbeitsbe-
dingungen (insbesondere auch gleiche Schweildverfahren,
Schweiliposition, Fugenform, Herstellen der Fugenflanken,
Ausfugen, Nahtaufbau und Schweilparameterbereich und
gegebenenfalls beengte Platzverhaltnisse) eingehalten wer-
den. Die Prifstiicke sollen von den Schweil’ern geschweifdt
werden, die die jeweils zugeordneten Bauteilschweillungen
durchfiihren. Bei Prifsticken aus Langsnahten ist das Prif-
stlick in Verlangerung der Naht zu schweifen. Bei Blechen
soll die Schweil’naht in Walzrichtung liegen.

(7) Das Schweilten der Prifstiicke ist vor, wahrend oder
unmittelbar nach der zugeordneten Bauteilschwei3ung vorzu-
sehen. Bei Arbeitsprifungen, die zur Erweiterung des Gel-
tungsbereiches einer Verfahrenspriifung durchgefiihrt werden
(Abschnitt 8.2.1.1), sind die Priifstiicke vor Beginn der Ferti-
gung zu prifen.

(8) Erflllt bei der Prifung nach Tabelle 8-4 eine Probe oder
ein Probensatz nicht die Anforderungen, so ist die Ausfallur-
sache festzustellen. Es dirfen zwei weitere Proben oder Pro-
bensatze geprift werden. Diese Ersatzproben miissen die
Anforderungen erflllen.

(9) Das SchweilRen der Prifstiicke ist in Schweil3protokollen
zu erfassen.

(10) Die gepriften Proben sind bis zum Vorliegen des Berich-
tes Uber die Arbeitsprifung aufzubewahren. Das Restmaterial
der Priifstiicke sollte bis zum Abschluss der Baupriifung an
der zugehdrigen BauteilschweiRung aufbewahrt werden.

8.21.5

Fir Reparaturen an Bauteilen ist eine vorlaufende Arbeits-
prifung erforderlich, wenn das Schweil3verfahren flr die Re-
paratur nicht bereits durch eine Verfahrenspriifung erfasst ist.

ReparaturschweilRungen

8.2.1.6
Vor Durchfiihrung der Arbeitspriifung missen folgende Do-
kumente durch den Sachversténdigen geprift, vorliegen:

a) Schweillplan (Bauteilschweif3ung),

b) Warmebehandlungsplan (sofern eine Warmebehandlung
erfolgt),

c) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan.

Dokumente

8.21.7

(1) Uber die Arbeitsprifung ist vom Hersteller ein Bericht zu
erstellen, auf dessen Grundlage der Sachverstandige eine
Bescheinigung ausstellt.

Bericht

(2) Dieser Bericht muss enthalten:

a) Vorgeprifte Dokumente: Schweillplan, Warmebehand-
lungsplan, Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan,
Prifanweisungen,

b) Nachweise Uber Werkstoffe, Schweilzusatze und -hilfs-
stoffe,

c) Schweilprotokoll,
d) Warmebehandlungsprotokoll,
e) Ergebnisse aller Priifungen und

f) Kommentare zu besonderen Vorkommnissen (z. B. Ausfall
von Proben, tolerierte Abweichungen von den vorgepriif-
ten Dokumenten, Besonderheiten von Gefiigeausbildun-
gen im Grundwerkstoff, in der Warmeeinflusszone oder im
Schweifdgut).



(3) Die Bescheinigung des Sachverstandigen muss enthalten:
a) zusammenfassendes Endergebnis,

b) abschlieBende Bewertung,

c) Abgrenzung des Geltungsbereiches.

8.2.2 VerbindungsschweilRungen

(1) Die Tabelle 8-2 enthalt eine Ubersicht iber Tabellen
und Bilder zu den durchzufiihrenden Prifungen.

(2) Fir die Arbeitsprifung von Verbindungsschwei3ungen
zwischen ferritischen und austenitischen Werkstoffen ist nach
Abschnitt 8.1.2.5 zu verfahren.

(3) Bei Arbeitspriifungen fiir Elektronen- und Laserstrahl-
schweilungen gelten erganzend die Anforderungen wie flr
Verfahrenspriifungen nach Abschnitt 8.1.2.1 (5).

8.2.3
8.2.31

AuftragschweilRungen
Austenitische und ferritische Schweil3plattierungen

Far die Prafungen gilt Tabelle 8-7. Die Anforderungen sind in
Tabelle 8-8 festgelegt.

8.2.3.2 Panzerungen

(1) Fdar die Prifungen und die Anforderungen gilt Tabelle 8-9.

(2) Arbeitsprifungen sollen, soweit mdglich, an bauteildhnli-
chen Prifstiicken geschweil3t werden. Lasst die Grolke oder
Form dieser Priifstiicke die Durchfiihrung der vorgesehenen
Prifungen nicht zu, sind im Einvernehmen mit dem Sachver-
sténdigen geeignete Prifungen festzulegen.

8.2.3.3

(1) Arbeitsprifungen an Verbindungsschweillungen nach
Tabelle 8-2 Ifd. Nr. 1 bis 4 und 5a schlieRen formgebende
Schweiflungen ein.

(2) Fir Bauteile, die vollstandig durch formgebendes
Schweifen hergestellt werden, erfolgt dies in Anlehnung an
KTA 3201.1.

Formgebende SchweilRungen

8.24
(1) Fir Verbindungsschweilungen an schweil3plattierten
Bauteilen sind folgende Arbeitspriifungen durchzufiihren:

a) Arbeitsprifungen fir VerbindungsschweiBungen (ferriti-
sche Werkstoffe) nach Tabelle 8-3,

b) Arbeitspriifungen fir AuftragschweiBungen (austenitische
Werkstoffe) nach Tabelle 8-7.

(2) Die Arbeitsprifungen nach (1) gelten auch fir Ein-
schweilRungen von Stutzen in walzplattierten Wandungen.

Verbindungsschweilungen an plattierten Bauteilen

KTA 3211.3 Seite 37

(3) Anstelle der Arbeitsprifungen nach (1) darf eine kombi-
nierte Arbeitsprifung an plattierten Prufstliicken durchgefihrt
werden. Die durchzufiihrenden Priifungen und Anforderungen
sind in Anlehnung an die Tabellen 8-3 und 8-7 im Einver-
nehmen mit dem Sachverstandigen festzulegen.

8.2.5 Rohreinschweillungen in Rohrplatten mit und ohne

Anlegen

(1) Mogliche Ausfihrungsformen der SchweilRverbindung
von Rohren in Rohrplatten sind in Bild 8-17 dargestellit.

(2) Werden zur Herstellung der Verbindung von Rohren in
Rohrplatten ersatzweise oder in Kombination andere Ver-
fahren angewendet (mechanisches Einwalzen, hydrauli-
sches Aufweiten), so sind die Bedingungen fiir die Arbeits-
prifung mit dem Sachverstandigen festzulegen. Wenn an-
stelle einer schweil3plattierten eine walz- oder sprengplat-
tierte Rohrplatte eingesetzt wird, dann sind die Bedingungen
fur die Arbeitsprifung mit dem Sachverstandigen festzule-
gen.

(3) Es gelten folgende Festlegungen:

a) Der Zeitpunkt der Arbeitsprifungen ist in Tabelle 8-10 und
die erforderliche Anzahl in Tabelle 8-11 festgelegt.

b) Die Prifsticke missen in Erganzung zu den in Abschnitt
8.2.1 angegebenen allgemeinen Grundsatzen folgende
Bedingungen erfiillen:

ba) Der Werkstoff und der Warmebehandlungszustand
der Probenplatte sollen denen der Rohrplatte des
Bauteils entsprechen. Fir die Probenplatte ist die
gleiche Plattierung vorzusehen wie fiir die Rohrplat-
te. Die Dicke der Probenplatte soll moglichst gleich
der Dicke der Rohrplatte am Bauteil (£ 25 %) sein.
Ist diese groRer als 135 mm, gendlgt fir die Proben-
platte eine Dicke von 100 mm. Das Prufstlick muss
so beschaffen sein, dass die in Tabelle 8-11 festge-
legte Zahl von Rohreinschweilungen (unter Berlick-
sichtigung von eventuell erforderlichen Reparaturen)
geschweillt und gepriift werden kdnnen. Dazu ist die
Probenplatte in geeignete Prufabschnitte einzutei-
len.

bb) Fir das Priifstiick missen die gleichen Rohre wie fiir
das Bauteil eingesetzt werden.

bc) Fur das Prifstick missen Schweilzusatze der glei-
chen Charge verwendet werden wie fiir die Bauteil-
schweilung.

c) Fur die Prifungen und die Anforderungen gilt Tabelle
8-10. Der erste Prifabschnitt ist nach der ersten Schicht
zu prifen. Die folgenden Priifabschnitte dirfen mehrere
Schichten berlcksichtigen. Die Prifung soll méglichst
kurzfristig, spatestens innerhalb von drei Tagen nach dem
Schweilden, abgeschlossen sein.
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Werkstoff

Werkstoffgruppe W I / W Il nach KTA 3211.1

Werkstoffuntergruppe nach
DIN CEN ISO/TR 15608

Geltungsbereich 12

Cc228S
GS-C25S 1.1
WSHE 255 S Eine VP der Werkstoffuntergruppen 1.1, 1.2 und
1.3 gilt fur alle Stahle mit der gleichen oder niedri-
WSHE 285 S geren festgelegten Streckgrenze der Werkstoffun-
WI |WStE315S 1.2 |tergruppen 1.1, 1.2 und 1.3.
WStE 355 S
15 MnNi 6 3 1.3
(]
= -
e} 20 MnMoNi 5 5 4o |Frjeden Werkstoff ist eine getrennte Verfahrens-
g 15 NiCuMoNb 5 S ) prufung erforderlich.
(]
% P235GH (1.0345)
Ny
& P250GH (1.0460)
E P355QH1 (1.0571) Eine VP der Werkstoffuntergruppen 1.1, 1.2 und
GP240GH+QT (1.0619+QT) 1.1 1.3 gilt fir alle Stahle mit der gleichen oder niedri-
geren festgelegten Streckgrenze der Werkstoffun-
Wil P235GH (1.0345) tergruppen 1.1, 1.2 und 1.3.
P275NH (1.0487) Eine Ubertragbarkeit auf Stahle der Werkstoff-
gruppe W | nach KTA 3211.1 ist nur statthaft,
P275NL1 (1.0488) wenn die an W I-Werkstoffe gestellten Zahigkeits-
P355NH (1.0565) 1.2 |anforderungen nachgewiesen sind.
16Mo3 (1.5415) 1.23)
15 MnNi 6 3 1.3
B X6CrNiTi18-10 (1.4541)
g X6CrNiNb18-10 (1.4550)
% % XBCrNiMoNb17-12-2 (1.4580) g |Eine VP giltfiir alle Stahle der Werkstoffunter-
:% @ X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) gruppe 8.1.
% GX5CrNiMoNb19-11-2 (1.4581)
< G-X5CrNiNb19-11 (1.4552)
o 0]
£ E 13CrMo4-5 (1.7335) 5.1
558
g E 10CrMo9-10 (1.7380) 5.2 | VP gilt auch fir Werkstoffuntergruppe 5.1.
X3CrNiMo13-4 (1.4313)
79 Eine VP qilt fur alle Stahle der Werkstoffunter-

Werkstoffe
flr
Sonder-
anwendungen

G-X4 CrNi 13 4 (1.4317)

gruppe 7.2.

-

n

Eine Ubertragbarkeit ist nur gegeben, solange die SchweiRzusétze die bei der VP verwendet wurden, auch fiir die vorgesehenen Werk-
stoffe geeignet sind.

Fir die Verbindungsschweilungen unterschiedlicher Werkstoffe gelten die Ubertragbarkeitskriterien der jeweiligen Einzelwerkstoffe dieser

Tabelle.

3) Je nach Werkstoffnorm entweder Werkstoffgruppe 1.1 oder Werkstoffgruppe 1.2.

Tabelle 8-1: Verfahrens- und Arbeitspriifungen: Zuordnung von Werkstoffen zu Werkstoffgruppen gemaft KTA 3211.1 und

den Werkstoffuntergruppen nach DIN CEN ISO/TR 15608
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Verbindungsschweildung

Durchzufiihrende Prifungen

Probenzahl

Probenlage 1)

(Anzahl der AP siehe Tabelle 8-11)

Prufanforderungen
Prifbedingungen

(1) LN  (Langsnaht)
(2) RN  (Rundnaht) Position PA
Rohr (Bauteil) drehend
(3) RN  Position PC
Rohrachse senkrecht

(4) RN Position PH
Rohrachse waagerecht,
bei vVWIG jedoch Position PK

Tabelle 8-3

Bild 8-2
Bild 8-5
Bild 8-6

Bild 8-7

Bild 8-8

Prifungen und Probenzahl
fiir Verbindungsschwei-
Rungen

Prifschichten
Lage der Kerbschlagprobe

Harteprifung bei ferriti-
schen Verbindungsschwei-
Rungen

Prifbereiche fir Verbin-
dungsschweiflungen zwi-
schen ferritischen und aus-
tenitischen Stahlen

Probeentnahmebereiche in
Prifstlicken fir Rohrrund-
nahte

a) >DN 50
oder
s1>16 mm
(Bild 8-1)

wie fir (1) bis (4)

(5) Stutzennahte 2)
HV-, DHV-Nahte
Kehinahte b) <DN 50

und
s1<16 mm
(Bild 8-1)

An einem Prufstick sind folgende Pri-
fungen durchzufiihren:

a) Oberflachenprifung (MT/PT),

b) 1 Makroschliff,

c) 1 Mikroschliff,

d) Harteprifung bei ferritischen Werk-

stoffen mit

ReH oder Rp0’2 RT” 300 N/mm?2

(6) Simulierte Reparaturschweiflung

Es ist Tabelle 8-3, FuRnote 9 zu beriick-

sichtigen.

Tabelle 8-4 Prifanforderungen fiir
Verbindungsschweil’en

Tabelle 8-5 Priuftemperaturen und
Prifanforderungen fiir
Kerbschlagbiegeversu-
che

Tabelle 8-6 Priifanforderungen fir
die Biegepriifung

tragen wurden).

1) Fir Verbindungsschweifiungen unterschiedlicher ferritischer Werkstoffe (unterschiedliche Werkstoffuntergruppen geman Tabelle 8-1) gilt
der angegebene Prifumfang fir jede der beiden Nahtflanken (auch fir den Fall, dass auf eine der Nahtflanken Pufferungslagen aufge-

2) Getrennte Arbeitspriifungen sind nur erforderlich, wenn nicht die Arbeitspriifungen einer Verbindungsschweifung gelten.

Tabelle 8-2: Ubersicht iiber Tabellen und Bilder zu den Verfahrens- und Arbeitspriifungen fiir Verbindungsschweiiungen
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Priifumfang und Probenzahl je Prifschicht (Priifanforderungen nach Tabelle 8-4)

Verfahrensprifungen Arbeitsprifungen
LN RN Position PH, LN RN Position PH,
. RN Position PA, Rohrachse RN Position PA, Rohrachse
~ Artder Priifung Rohr (Bauteil) | waagerecht, Rohr (Bauteil) | waagerecht,
(Siehe hierzu auch Bild 8-8) waagerecht bei VWIG jedoch waagerecht bei VWIG jedoch
drehend Position PK 1) drehend Position PK 1)
RN Position PC,  [12:00| 03:00 | 06:00 [RN Position PC, |12:00|03:00 |06:00
Rohrachse oder Rohrachse oder
senkrecht 09:00 senkrecht 09:00
Zerstoérungsfreie Prifungen Prifumfang 100 %, Prifverfahren nach Tabelle 9-5
SV (DIN EN ISO 4136) Raumtemperatur 2 1] 01 ] 1 1 119 | 1
Z h2) SG 3) Raumtemperatur 1 16) 1 - - -
HGVETSUCN ™ BIN EN 1S0 6892-1 Y 1 1
und DIN EN ISO 5178) T - - B -
Kerbschlagbiegeversuch7)8)|SG bei den |W | 9) 3 1 3 1 210) 15) | 210) [ 1
(DIN EN ISO 148-1 und Werkstoff- [y || 9) 1 1 1 1 1 15) 1 1
D.IN EN ISO 9016) gruppen o enit-
Sind Proben gemaR sche Stahle V) 1 1 1 1 1 - 1 -
DIN EN ISO 148-1 mit
. 1 11 10 5 10
einer Mindestprobenbreite |WEZ bei Wi 11+3 1 [110+3] 1 29 19 |279 ] 1
von 5 mm nicht méglich, den Werk- (W I 111)+1 1 11+ 1 1 195) 1 1
ersatzweise Biegepriifung |Stoffgrup- | Austenitische
nach DIN EN ISO 5173 |pen Stahle 11+ T 11+ T
Biegeprufung (DIN EN ISO
5173) als Ersatz fir den 2 2 2 2 2 2 2 2
Kerbschlagbiegeversuch 12)
. j N 09) 213) 1 213) 1 1 —9) | —9) | -9
Biegeprifung (DIN EN ISO 5173) W 213) 1T 21 y 1 15 1 1
Makroschliff quer 9) 1 1 1 1 1 1 1 1
Metallographische Mikroschliff quer 9 1 1 1 1 114) 114) | 114) | 114)
Untersuchungen . -
Bestimmung des Deltaferritgehal-
tes bei austenitischen Stéhlen 15) X X X X X X X X
Hartepriifung HV 10/HV 5 (DIN EN ISO 9015-1),
nicht erforderlich bei austenitischen Stahlen 8) 9) X X X X X X X X
IK-Bestandigkeit bei austenitischen Stahlen X B X B X B X _
(DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A)
Chemische Zusammensetzung des SG bei UP; bei allen
anderen Schweil3prozessen mit Schweillzusatzen nur X B B B X B X _
dann, wenn keine chemische Analyse des Schweil3zu-
satzes vorliegt.

1

ohne AV-T-Kurve.

5.1,5.2und 7.2.

6) Entnahmeort beliebig

wird.

&

2) Es durfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden.
3) Zugversuch im SchweiRgut nur erforderlich bei s > 20 mm bei Werkstoffen der Werkstoffuntergruppen 1.3 (sofern warmebehandelt), 4.2,

Entfallt bei Schweillverbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen.

Fur SchweilRverbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen siehe Abschnitt 8.1.2.5.
9) Bei der Verfahrenspriifung (ersatzweise bei der vorlaufenden Arbeitspriifung) ist jeweils eine zuséatzliche Priifung (Probensatz) erforderlich, wenn
eine simulierte ReparaturschweilRung erfasst werden soll (siehe Abschnitt 8.1.1.5). Dabei ist der Ubergang zwischen Erstschweilung und si-
mulierter ReparaturschweilRung zu erfassen. Sofern die simulierte Reparaturschweilung bei der Arbeitsprifung durchgefihrt wird, ist je Posi-
tion eine Biegeprobe zu priifen. Eine simulierte Reparaturschweilung in Position PE (Uberkopfposition) schlielt alle anderen Positionen ein.

Der zweite Probensatz darf entfallen, wenn die Prifanforderungen fur Arbeitsprifungen ohne Bauteilzuordnung bei 0 °C und fiir Arbeits-

10)
prifungen mit Bauteilzuordnung bei niedrigster Anwendungstemperatur erfullt sind.
11) Ein Satz Kerbschlagproben geman DIN EN ISO 15614-1 mit Probenlage nach Bild 8-5 Skizze 4.
12)
13) Darf bei s > 12 mm durch Seitenbiegeproben ersetzt werden.
14) Entfallt bei Werkstoffgruppe W 1.
15)

Bei vVWIG (Schweil3kopf umlaufend) sind die Positionen 3:00 und 9:00 (steigend und fallend) getrennt zu erproben, Position ,fallend*

4) Der Warmzugversuch ist erforderlich, wenn die zulassige Betriebstemperatur (TB) in den Priifgruppen A1 und A2 > 200 °C und in der
Prifgruppe A3 > 300 °C ist. Die Priftemperatur muss die zuldssige Betriebstemperatur (TB) absichern.
Anstelle des Warmzugversuches bei der Arbeitsprifung darf der Warmzugversuch bei der Verfahrenspriifung durchgefuhrt werden, wenn
die Verfahrensprufung als Arbeitspriifung herangezogen wird und damit eine Zuordnung zur Bauteilschweilung gegeben ist.

5) Entfallt bei ferritischen Werkstoffen mit ReH < 300 N/mm2.

7) Bei Kombinationsprozessen und s > 12 mm miissen die Kerbschlagproben so entnommen werden, dass jeder Schweilprozess erfasst

Biegung je einmal Gber die Wurzel und Uber die Decklage. Eine weitere Biegepriifung in den Prifschichten O und W ist nicht erforderlich.

Tabelle 8-3: Verfahrens- und Arbeitsprifungen fir Verbindungsschweiungen: Umfang der Priifungen
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Art der Priifung

Probenform, Anforderungen, Beurteilung
(Prifumfang und Probenanzahl nach Tabelle 8-3)

Zerstoérungsfreie Prifungen

Anforderungen nach

Abschnitt 11

Probenform nach DIN EN ISO 4136
Schwen&verblndung Zu ermitteln R, Bruchlage und Bruchaussehen
bei Raumtemperatur
Anforderung wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1)
Probenform Rundzugprobe nach DIN 50125 (L, = 5d)
Schweifltgut . Rpo,2, Rm, Aund Z
bei Raumtemperatur Zu ermittein (bei austenitischem Stahl zusatzlich Ry o)
Zugversuch .
Anforderung wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1) 1)
Probenform Rundzugprobe nach DIN 50125 (L, = 5d)
Schweil Priftemperatur Die zulassige Betriebstemperatur (TB) ist abzusichern.
chweildgut
; R Ry, Aund Z
bei T Zu ermitteln p0.2: Nm, /A UN

(bei austenitischem Stahl zusatzlich Ry o)

Anforderung R, und R,

wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1)

Kerbschlagbiegeversuch

groRtmagliche V-Proben mit einer Mindestprobenbreite

Probenform von 5 mm

Probenlage nach Bild 8-5, Skizzen 1 bis 3
Priftemperatur nach Tabelle 8-5

Zu ermitteln KV,, laterale Breitung 2), Zahbruchanteil 2)
Anforderung nach Tabelle 8-5

Probe mit Wurzel (RBB) oder Decklage (FBB) auf der Zugseite biegen.
Bei Verbindungsschweilungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen

Naht (Vergroferung im
Allgemeinen 200:1)

Zu beurteilen

Biegeprifung Seitenbiegeprobe (SBB)

Biegedorndurchmesser und Anforderung nach Tabelle 8-6.

gesamter Querschnitt
. Zu erfassen Belegung durch fotografische Aufnahmen
l’\\l/I:tI:troschllff quer zur Zu beurteilen Lagenaufbau, DurchschweiRung, Schlacken, Poren
Anforderun einwandfreier Lagenaufbau, einwandfreie Durchschwei-
9 Bung, vereinzelte Schlacken und Poren zulassig

Metallogra- - : -
phische Unter- . . Zu erfassen Decklagen- und Wurzelbereich (einschlie3lich WEZ)
suchungen Mikroschliff quer zur Belegung durch fotografische Aufnahmen

Gefiige

len

Anforderung Gefligeunganzen nur vereinzelt zulassig
Bestimmung des Delta- . - o) i o
ferritgehaltes bei aus- | Anforderung Deltaferritgehalt mogllchst_4 Yo bIS"10. %,
I - geschlossenes Netzwerk nicht zulassig
tenitischen Stahlen
Harteprifung nach Bild 8-3 oder Bild 8-6
Harteprifung HV 10 / HV 5, nicht erfor- <350 HV 10/< 350 HV 5 3
derlich bei austenitischen Werkstoffen | Anforderung (<300 HV 10 / < 300 HV 5 bei mediumberiihrter Ober-
flache an Werkstoffen mit Spannungsarmgliihung
IK-Bestandigkeit bei austenitischen Stah- Anforderung Die IK-Bestandigkeit ist 2 mm unter der mediumberthr-

ten SchweilRnahtoberflache nachzuweisen

Chemische Zusammensetzung des
Schweifligutes bei UP; bei allen anderen
Schweillprozessen mit Schweilzusatzen
nur dann, wenn keine chemische Analy-
se des Schweillzusatzes vorliegt.

Zu bestimmen

bei ferritischen und martensitischen Stahlen: C, Si, Mn,
P, S und zutreffende Hauptlegierungselemente

bei austenitischen Stahlen: C, Si, Mn, N, P, S, Cr, Ni, Mo
und Stabilisierungselemente

bei Nickel-Schweifl3gut: C, Si, Mn, N, P, S, Cr, Ni, Mo,
Fe, Ti, Nb

Anforderung

gemaf Eignungspriifung der Schweizusatze und
-hilfsstoffe oder Richtanalyse der Hersteller

2) Nicht fiir austenitische Stahle.

1) Fiir austenitisches Schweifgut gilt abweichend: Die Bruchdehnung muss mindestens 30 % betragen.

3) In den warmebeeinflussten Zonen soll die Harte 350 HV 5 nicht dberschreiten. Darliber hinaus gehende Hartespitzen in schmalen Zonen
bedurfen einer zusatzlichen Uberpriifung. Hierbei darf 350 HV 10 nicht tberschritten werden. Einzelne dartber hinaus gehende Hartespit-
zen durfen belassen werden, wenn sie nachweislich ortlich begrenzt sind.

Tabelle 8-4: Verfahrens- und Arbeitspriifungen fir VerbindungsschweiRungen: Anforderungen an die Prifungen
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Werkstoff- Pruftemperatur Prifanforderung
gruppe . . . . Laterale
Verfahrenspriifung Arbeitspriifung Schlagenergie 2) Breitung
0°C,33°Cund80°C1" |BeiZuordnung zu einer Komponen-
Durch Interpolation zwi- te: niedrigste Betriebstemperatur
schen 0 °C und 33 °C ist |Sonst: 0 °C und 33°C 1)
dlle Ten;peratur -~ erm|tt)- .| Durch Interpolation zwischen 0 °C
teln und auszuweisen, bei | 4 33 °C st die niedrigste Tempe- ) )
wi der die Prifanforderun- | o4 7, ermitteln und auszuweisen, | = 68 J (kleinster Einzelwert) 20,9 mm
gen erfullt werden. Diese | poj ger die Prifanforderungen er-
Temperatur ist die nied- fiillt werden
rigste zulassige Betriebs- )
temperatur. (Ist die Mindestanforderung bei
0 °C erreicht, entfallt der zweite
Probensatz.)
Wi 0°C oder > 41 J/ > 29 J (Mittelwert/kleinster o
20 °C, wenn niedrigste Beanspruchungstemperatur > 20 °C Einzelwert)
a) > DN 150 oder s > 16 mm
ungegliht: >70J/>60J
gegliht: >55J/>40J
Austeniti- (Mittelwert/kleinster Einzelwert)
- Raumtemperatur —
sche Stahle b) <DN 150 und s <16 mm
ungegliht: >60J/>40J
gegluht: >55J/>40J
(Mittelwert/kleinster Einzelwert)
Werkstoffe fur
Sonderan- Raumtemperatur Wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1) —
wendungen
Schweifltgut Spannungsarmgegliiht und unge-
aus Nickel- Raumtemperatur gluht: >80 J /> 56 J (Mittelwert/ —
legierung- kleinster Einzelwert)

eingehalten werden kann.

1) Ist fiir eine Schweilposition nur ein Probensatz gefordert, ist die Priiftemperatur 0 °C zu bevorzugen. wenn die Priifanforderung 68 J sicher

2) Bei Verwendung von Proben mit einer Breite kleiner als 10 mm ist die ermittelte Schlagenergie proportional zur Probenbreite auf die Nor-
malprobe umzurechnen, sofern die Priifung in der Hochlage der Schlagenergie erfolgte. Andernfalls ist die Umrechnung der Schlagenergie
auf einen Normalprobenwert im Einzelfall festzulegen.

Tabelle 8-5: Verfahrens- und Arbeitsprifungen: Anforderungen an den Kerbschlagbiegeversuch im Schwei3gut und in der

Warmeeinflusszone

Biegedorn_ BiegeWinkeI
Werkstoff ) . .
durchmesser d ohne Anriss zulassige Abweichung
Ferritische Stahle
RmrT < 430 N /mm2 2 - Probendicke a 180 Grad
R >430N 2 . .
deZ 460 N/ /mr2n 2,5 - Probendicke a 180 Grad Aufbriiche, die auf vorhandene
un mm Poren oder kleine Ungénzen
RmrT = 460 N /mm?2 3 - Probendicke a 180 Grad ") zuriickzufiihren sind, sind zu-
Austenitische Stahle 3 - Probendicke a 180 Grad lassig. R|s§e ohng erk?nnbare
Ursache durfen eine Lange von
Verbindungen zwischen ferriti- 1,6 mm nicht lberschreiten.
schen und austenitischen Stah- 3 - Probendicke a 180 Grad
len mit und ohne Pufferung
Martensitische Stahle 3 - Probendicke a 180 Grad ")

a) bei Biegewinkel > 90 Grad

b) bei Biegewinkel < 90 Grad

1) Ist die Bedingung nicht erfiillt, dann gilt:

Dehnung liber Schweinahtbreite > 30 % sowie fehlerfreies Bruchaussehen.

Dehnung (mit Lo = Schweifinahtbreite + Wanddicke symmetrisch zur Naht) > Mindestbruchdehnung A des Grundwerkstoffs

Tabelle 8-6: Verfahrens- und Arbeitsprifungen: Anforderungen an die Biegeprifung (DIN EN ISO 5173)
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Art der Priifung

Prifumfang / Probenzahl

Verfahrensprufungen | Arbeitsprifungen

Plattierung

austenitisch| ferritisch ‘austenitisch ferritisch

Werkstoffuntergruppe des Grundwerkstoffs
nach Tabelle 8-1

11142 |11 | 42 | 11 | 42 | 11 | 42
12 | 51 |12 |51 |12 |51 |12 | 51
13 |52 |13 |52 |13 |52 |13 |52

Zerstoérungsfreie Prifungen

Sichtprifung im Rahmen
der Schweilliiberwachung: 100%

100%
100%

Oberflachenprifung:
Ultraschallpriifung:

Biegepriifung

Seitenbiegeprobe 1), quer (je
SchweiBverfahren und je Ubergang
zwischen unterschiedlichen
Schweillverfahren)

Seitenbiegeprobe 1) 15 Grad
(UP-Bandschweilung und je
Ubergang Hand-Band)

Metallographische Untersuchungen

Makroschliff 1)

Mikroschliff

Bestimmung des Deltaferritgehaltes

bei austenitischen Stahlen X X - - X X - -
IK-Bestandigkeit 1) (DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A)
. " . X X - - X X - -
bei austenitischen Stahlen
N . 1
Hartepriifung HV 10 /HV 5 1) x2)| x x2)| X X X X X

(DIN EN I1SO 6507-1 und DIN EN ISO 6507-4) am Makroschliff

Chemische Zusammensetzung der Plattierung

X X X X X X X X

1) Bei Verfahrenspriifung (ersatzweise bei vorlaufender Arbeitspriifung) jeweils eine zusétzliche Prifung (Probensatz) erforderlich, wenn eine
simulierte Reparaturschweilung mit erfasst werden soll (siehe Abschnitt 8.1.1.5). Dabei ist der Ubergang von der Erstschweilung zur si-
mulierten Reparaturschweil3ung zu erfassen.

2) Bei Verfahrenspriifungen an Grundwerkstoffen der Werkstoffuntergruppe 1.1 darf die Hartepriifung entfallen.

Tabelle 8-7: Verfahrens- und Arbeitspriifungen fir Schweil3plattierungen: Umfang der Priifungen
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Art der Priifung

Probenlage, Priifanforderungen

Zerstérungsfreie Prufungen

Bei der Sichtprifung im Rahmen der Schweifl3liberwachung gelten die
fur Auftragschweilungen zutreffenden Anforderungen der Bewertungs-
gruppe B nach DIN EN ISO 5817.

Bei der Oberflachenprufung und Ultraschallprifung gelten die Anforde-
rungen nach Abschnitt 11.

Seitenbiegeproben quer und

Probenform, Proben-

lage und Probenab-

nach Bild 8-9 Skizze 3 und Bild 8-10 Skizze 2

ferritische Plattierung

Bi if 15 Grad messungen
iegepriifun ; i
gepruiung (bei Bandschweiltung) Priifdurchfihrung | nach Bild 8-14
Seitenbiegeproben quer - -
(bei HandschweiRung) Anforderung Biegewinkel 180 Grad
Beurteilung nach Bild 8-11
Probenlage Ubersichtsaufnahmen nach Bild 8-9, Skizze 4,
9 Probenlage nach Bild 8-10 Skizze 2
) Das Geflige soll frei von Rissen sein, die bei der
Makroschliff quer VergréRerung 10 : 1 oder auch ZfP erkennbar
Anforderung sind. Vereinzelte Poren und Schlacken sind zu-
lassig. Die WEZ des Grundwerkstoffes muss
rissfrei sein.
Metallographische Probenlage nach Bild 8-10 Skizze 2
Untersuchungen -
- WEZ Grundwerkstoff und Uberlappungszone,
Mikroschliff quer (mind. 100:1)| Zu erfassen - je 1 Ubergangszone zwischen verschiedenen
Schweillverfahren
Anforderung Gefligeunganzen nur vereinzelt zulassig.
Bestimmung des Deltaferrit- . - o) 1 o
gehaltes bei austenitischen Anforderung gl:;)::friﬁ)rg;geigaslth;?zg\]/:/lg?kSLiA;:h/; ;'j’algl g/ o
Plattierungen '
Probenlage nach Bild 8-9 Skizze 2 und Bild 8-10 Skizze 2
B . Die Harte im ferritischen Grundwerkstoff soll
Hartepriifung HV 10 / HV 5 Anforderun 350 HV 10/350 HV 5 (320 HV 10 bei Werkstoffen
9 der Werkstoffgruppen 1.2, 1.3, 4.2 und 5, die
warmebehandelt wurden) nicht tGberschreiten.
L i ) Probenlage nach Bild 8-9 Skizze 1 und Bild 8-10 Skizze 2
IK-Bestandigkeit bei austenitischen Schweil3plat- - ——— -
tierungen Anforderun Die IK-Bestéandigkeit ist 2 mm unter der verblei-
9 benden Oberflache nachzuweisen.
an der verbleibenden Oberflache nach Bild 8-9
Probennahme

Skizze 1 und Bild 8-10 Skizze 2

Zu bestimmen

Si, Mn, P, S und weitere Legierungselemente
gemal Richtanalyse des Schweillzusatzherstel-
lers

austenitische Plattierung

bei Mehrlagenplattierungen: Eignungsprifung
Anforderung oder Richtanalyse des Herstellers
Chemische Probennahme 2 mm unter der verbleibenden Oberflaiche nach
Zusammensetzung Bild 8-9 Skizzen 1 und 6

Zu bestimmen

C, Si, Mn, Cr, Ni, N, P, S und Stabilisierungs-
elemente (Mo sowie andere Elemente soweit
Legierungselement).

Anforderung

bei Einlagenplattierungen: Richtwerte des ver-
gleichbaren austenitischen Grundwerkstoffs

bei Mehrlagenplattierungen: Eignungsprifung
oder Richtanalyse des Herstellers.

Tabelle 8-8: Verfahrens- und Arbeitsprifungen flr austenitische und ferritische Schweil3plattierungen: Anforderungen an die

Prufungen
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Art der Priifung

Probenzahl, Probenlage, Priifanforderungen

Zerstérungsfreie Prifungen

Sichtprifung im Rahmen der Schweifiberwachung: 100%

Oberflachenprufung (PT): 100 % - Pufferung und
Panzerung

Ultraschallprifung (auf Bindung) soweit durchfihrbar: 100 %

Anforderungen nach Abschnitt 11.6.2.2, alternativ Makroschliff langs

Biegeprifung 2)
Im Biegeversuch wird gepruft:
a) die Bindung zwischen Panzerung

und gegebenenfalls Pufferung mit
dem Grundwerkstoff

b) der Einfluss der Schweiflung auf
den Grundwerkstoff

2 Seitenbiege-

proben

Bei Weichpanzerungen 1): Probenform und Priifdurchfiihrung
nach Bild 8-14, Probenlage Bild 8-10 Skizze 2

2 Biegeproben

Bei Hartpanzerungen 1): Probenform und Prifdurchfiinrung nach
den Bildern 8-16 und 8-16, Probenlage Bild 8-10 Skizze 2.

Anforderung:

Die Probe ist um 180 Grad oder bis zum Bruch zu biegen. GroRflachi-
ge Abplatzungen als Folge von Bindefehlern sind nicht zulassig.

Bei Biegewinkel < 90 Grad sind zuséatzliche Untersuchungen erforder-
lich, z. B.:

- fraktographische Beurteilung,

- Biegeversuch mit abgearbeiteter Panzerung/Pufferung,

- Biegeversuch an unbeeinflusstem Grundwerkstoff aus dem Priif-
stick (Vergleichsprifung),

- Kerbschlagbiegeversuch in WEZ.

Makroschliff,
quer

Metallographische
Untersuchungen 3)

1 Ubersichtsaufnahme:

Anforderung:

Quer zur Schweil¥fortschrittsrichtung,
Probenlage Bild 8-10 Skizze 2

Schlauchporen, die bis zum Grundwerkstoff oder bis zur Pufferung
durchgehen und systematische Fehler (Poren, Bindefehler) sind
nicht zulassig.

Vereinzelte Poren sind zuldssig, Bindefehler sind nur zulassig, so-
weit die ZfP keine unzuldssige Ausdehnung ausweist. Risse in
Grundwerkstoff und Pufferung sind nicht zulassig. Vereinzelte Risse
in Hartpanzerungen, die nicht bis zur Pufferung oder zum Grund-
werkstoff durchgehen, sind zulassig.

Mikroschliff,
quer (100 : 1)

Probenlage:
Zu erfassen:

Anforderung:

Bild 8-10 Skizze 2

Grundwerkstoff, Pufferung und Panzerung einschlieBlich der War-
meeinflusszonen. Zu beurteilen ist das Geflige, Belegung durch fo-
tografische Aufnahmen.

Mikrorisse in der WEZ des Grundwerkstoffes und der Pufferung sind
nicht zuldssig. Vereinzelte, nicht systematische Gefligeungénzen
sind zulassig (in Zweifelsfallen durch zusatzliche Schiliffe zu untersu-
chen).

Harteprifung 3 Harteverlauf

(DIN EN ISO 6507-1
und DIN EN ISO
6507-4,

DIN EN SO 6508-1)

Harteprifung nach Bild 8-13

Probenlage:

Anforderung:

Bild 8-10 Skizze 2

<350 HV 10 in der WEZ des Grundwerkstoffes und der Pufferung

(£320 HV 10 bei Werkstoffen der Werkstoffgruppen 1.2, 1.3, 4.2

und 5, die warmebehandelt wurden), hohere Werte sind zulassig,

wenn:

- eine Warmebehandlung des Prufstiicks nicht vorgesehen ist, da
dadurch die Eigenschaften der Panzerung beeintrachtigt wiirden
und

- deren Zulassigkeit iber Biegeproben nachgewiesen wird.

Oberflachenharte

Zu erfassen:

Anforderung:

Die Oberflachenharte der Panzerung ist nach HRC oder HV an mehre-
ren Messpunkten auf der Uberschliffenen Oberflache zu priifen. Da-
bei ist die zugehorige Schichtdicke der Panzerung zu protokollieren.

Der vom Hersteller vorgegebene Hartebereich soll eingehalten werden.

1) Hartpanzerungen:
Weichpanzerungen:

2) Entfallt bei Arbeitspriifung.

3) Sofern eine simulierte Reparatur durchgefiihrt wurde, ist dieser Bereich mit zu erfassen.

Harte groRer als Harte im Grundwerkstoff.
Harte gleich oder kleiner als Harte im Grundwerkstoff.

Tabelle 8-9: Verfahrens- und Arbeitspriifungen fir Panzerungen (Hart- und Weichpanzerungen): Anforderungen an die Pri-

fungen
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Prifzeitpunkt

Prifung, Prifanforderungen

Vor dem Bohren

Oberflachenprifung (PT, MT) der Rohrplatte, rissartige Anzeigen sind nicht zulassig.

Beurteilung:  Grundwerkstoff nach KTA 3211.1,
Schweifdplattierung nach Abschnitt 11.

Vor dem Berohren

Messen von Rohrdurchmesser, Rohrwanddicke, Bohrungsdurchmesser, Nahtvorbereitung
und Teilung.

Nach dem Einschweifen (und
eventuell nach Anlegen)

Sichtprifung aller eingeschweif3ten Rohre auf Kerbfreiheit, saubere Verschweilung der
Rohrkanten, Raupeniberlappung, Porenfreiheit.

Messen des SchweiRgutiiberhanges ¢ nach Bild 8-17. Der Uberhang ist zu protokollieren.
Der zulassige Uberhang ist fiir das jeweilige Bauteil festzulegen.

Eindringprifung aller Rohreinschweiflungen
Anforderung: nach Abschnitt 11.7.

Durchstrahlungsprifung aller Rohreinschweil3ungen, die nicht einem Rohrausdriickversuch
oder einem Rohrausziehversuch unterzogen werden.

Anforderung: nach DIN EN ISO 15614-8 Abschnitt 8.2.4.

Metallographische Untersuchungen:

a) An ca. 50 % der RohreinschweilRungen ist ein Makroschliff (quer) durchzufihren (bei der
Verfahrenspriifung zusatzlich 2 Rohre mit Reparatur).
An einer ProbeschweilRung ist ein Querschliff an zwei Stellen anzufertigen. Die Stellen
sollen um 180 Grad gegeneinander versetzt sein. Dabei muss eine dieser Stellen den
Bereich einer zweimaligen Warmeeinbringung erfassen. Bei mehreren Startpositionen
ist je Startposition ein Querschliff durchzufuhren.

b) Makroschliff an einer RohreinschweiRung bei der Verfahrenspriifung, Schiliff parallel zur
Oberflache, Schliffebene Mitte Schweiliraupe.

c) Mikroschliff (mindestens 100 : 1) (bei AP nur in Sonderfallen), Festlegung der Anzahl
erfolgt nach Auswertung der Makroschliffe.

Die Schliffbeurteilung hat nach den Bewertungskriterien gemaf DIN EN ISO 15614-8 Ab-
schnitt 8.2.5 zu erfolgen.

Harteprifung an ferritischen RohreinschweilRungen
An einer RohreinschweilRung sind die Hartereihen 1 und 2 nach Bild 8-17 aufzunehmen.
Anforderung: Die Harte soll 350 HV 1 nicht Uberschreiten.

Bei Festigkeitsschweillungen ist an zwei Rohreinschweillungen ein Rohrausdriickversuch
oder ein Rohrausziehversuch durchzufiihren. Die Mindestfestigkeit des Rohrwerkstoffes ist
zu erreichen.

Tabelle 8-10: Verfahrens- und Arbeitspriifungen fir Rohreinschweilungen: Anforderungen an die Priifungen
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Anzahl der Arbeitspriifungen (AP) im Geltungsbereich der Verfahrensprifungen

Schweillung Druckbehalter Rohrleitungen Armaturen und Pumpen
A1 A2, A3 A1 A2, A3 A1 A2, A3
1 1 1
je Behalter 2) bei 10 LN bei 20 LN
LN 1 und weniger 2) und weniger
(AP in Verlangerung 2 . 2 2
. . je 10 LN
einer LN geschweilt) bei mehr als 5 bei mehr als bei mehr als
Schissen je 10LN?2) 20 LN
Behalter 2)
1 1
1 1
bei 50 RN bei 50 RN
RN und weniger und weniger
(AP getrennt 1 1
geschweildt) 3) 2 2
bei mehr als bei mehr als
50 RN 50 RN
1 1 1
bei 25 Nahten bei 25 Nahten bei 25 Nah-
und weniger und weniger ten und
weniger
Stutzennahte und An- 2 2 2
schweillnahte (HV-, bei mehr als 1 bei mehr als 1 bei mehr als 1
DHV-, Kehinéhte) 4) 25 Nahten 25 Nahten 25 Nahten
1 1 1
bei < DN 50 oder bei < DN 50 oder bei < DN 50
s <16 mm s <16 mm oder
s <16 mm
Schweildplattierung 1 1 1 1 1 1
kraftiibertragende Auf- 1 1 1 1 1 1
tragschweilung 4)
Panzerung 1 1 1 1 1 1

FertigungsschweiRung
(Stahlguss)

nach KTA 3211.1

Verbindung Warmetau-
scher-Rohre und -Rohr-
boden

Manuelle und teilmechanische

Schweifldung:

1 Rohreinschweillung je

Schweifder und Schicht
Vollmechanische Schweiflung:

1 Rohreinschweiung je Gerat
und zu Schichtbeginn

1 Rohreinschweillung je Neu-
einstellung der Schweil3ein-
richtung oder bei Stérung

1) Sofern in der Tabelle nicht weitergehend geregelt, ist eine Arbeitspriifung pro Jahr zu schweien (pro 24 Monate, wenn nur Aufrechterhal-
tung der Geltungsdauer der Verfahrensprifung betroffen).

2) Bei vergiiteten Werkstoffen sind Arbeitspriifungen je Grundwerkstoffschmelze und je Warmebehandlungslos (Vergiitung) durchzufiihren,
wobei mit einer Arbeitsprifung zwei Grundwerkstoffschmelzen erfasst werden dirfen.

3) Arbeitspriifungen fiir Rundnahte entfallen, wenn diese durch Arbeitspriifungen fiir Langsnéhte erfasst sind.
4) Entfallt, wenn durch Arbeitspriifungen fiir Langsnahte oder Rundnéhte erfasst.

Die Tabelle 8-11 gilt auch fiir SchweilRverbindungen zwischen austenitischen und ferritischen Stahlen und fir Schweillverbindungen unter-
schiedlicher ferritischer Stahle.

Tabelle 8-11:

Anzahl der Arbeitspriifungen
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Skizze 1: Lage der Kerbschlagprobe im Schweifigut
/\\ | L

|/

Skizze 2: Lage der Kerbschlagprobe in der Warmeeinflusszone

Wenn die dargestellte Lage der Probe aus geometrischen
Grlinden nicht mdglich ist (Wanddicke, Krimmungsradius)
oder ein Flankenwinkel von < 10° vorliegt, ist die Probenlage
nach Skizze 3 zu wahlen, bei s < 10 mm nach Skizze 4.

In der Warmeeinflusszone ist der Kerb 0,5 mm £ 0,3 mm
neben der Schmelzlinie anzuordnen.

Skizze 3: Lage der Kerbschlagprobe in der Warmeeinflusszone

Hinweis:
Kerb in der Schmelzlinie

\7‘§

Skizze 4: Kerbschlagprobe gemaf DIN EN ISO 15614-1
in der Warmeeinflusszone

1 bis 2

:

In der Warmeeinflusszone ist der Kerb 1 bis 2 mm
neben der Schmelzlinie anzuordnen.

Bild 8-5: Lage der Kerbschlagprobe im Schwei3gut und in
der Warmeeinflusszone

1 1

Beispiele fiir die Lage von Hartereihen

0,2

050505 [05 1 5

Abstand der Messpunkte bei einer Hartepriifung Uber die WEZ

Bild 8-6: Lage der Hartereihe bei der Hartepriifung HV 5 an
Querschliffen von ferritischen Verbindungsschwei-

Bungen
a
ferritischer Stahl — Schweifigut austenitischer
( ‘ Stahl
Q \W
\o
il
Priifung der WEZ L Priifung der WEZ
Priifung des Schweiflgutes
b — Pufferung
ferritischer Stahl Schweifigut austenitischer
( ( ‘ Stahl
& / ‘ ///S
I
Priifung der WEZ t Priifung der WEZ
Priifung des Schweillgutes — Priifung des Schweifligutes
der Pufferung _— Prifung der WEZ

Bild 8-7: Prifbereiche flir VerbindungsschweiRungen zwi-
schen ferritischen und austenitischen Stahlen
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Bereich 12:00 h

Probenentnahmebereiche fiir in Zwangslage geschweilte Rundnéhte
a) Rohrachse senkrecht: Schweilposition PC; Umfangslage der Proben beliebig
b) Rohrachse waagerecht: Schweillposition PH oder PK; Anordnung der Proben in
den Bereichen 12:00 h, 6:00 h, 3:00 h und 9:00 h nach Skizze.
Bei vollmechanischem WIG(Impuls-)Orbital-Schweilen mit umlaufendem
Schweillkopf ist zuséatzlich die Fallposition zu berlicksichtigen.
Wenn die fiir die jeweilige Position festgelegte Probenanzahl nicht vollstandig
entnommen werden kann, ist eine weitere Rundnaht zu schweillen.

=
o
=
7]
o
=3
‘©
[T

Bereich 9:00 h

Bereich 6:00 h
Skizze 1: Probenentnahmebereiche

& é\/

Skizze 2: Rohrposition fiir Schweilposition PH (Steigendschweilien)
a : Der Pfeil zeigt die Schweifortschrittsrichtung

Skizze 3: Rohrposition fir Schweilposition PK (Orbitalschweilen)
a : Der Pfeil zeigt die Schweiffortschrittsrichtung

Bild 8-8: Probenentnahmebereiche in Prifstiicken fiur Rohrrundnahte
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Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung der Plattierung
(ferritische Plattierung)

Bestimmung der chemischen

i Zusammensetzung der Plattierung
Bearbeitungszugabe (austenitische Plattierung)
fmmmm e N e e d e d o e —Prifoberflache
. Y H
B! 2 i—|K-Probe nach
N ' \ DIN EN ISO 3651-2
(N
A// Plattierung
Grundwerkstoff
Skizze 1: Korrosionspriifung und Prifung der
chemischen Zusammensetzung
Abstand der Eindriicke Plattierun
ca. 1 mm ™~ g
g ,..&)\ 15° Schmelzlinie
-] e00®” ke
s \ . A5 E\Y\d‘(\;s o *

R

— Abstand der Eindriicke
ca. 1mm

Grundwerkstoff

Skizze 2: Hérteprifung

— Grundwerkstoff

~ Plattierung
1. Lage

- Plattierung
2. Lage

>J—41» gebogene

4( Seitenbiegeprobe

( ungebogene
Seitenbiegeprobe

~ Grundwerkstoff

- Plattierung
1. Lage

- Plattierung
2. Lage

- gebogene

ungebogene
Seitenbiegeprobe

b 15 Grad zur Schweilrichtung
Skizze 3: Seitenbiegeversuch (bei Schweillen mit Bandelektrode)

Bild 8-9: Probenlagen und Priforte an schweil3plattierten Prifstiicken (Fortsetzung siehe Folgeseite)
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Vollmechanische | | Vollmechanische SchweiBung | Ubergang |

Schweifung, . mehrlagig | manuelle |

einlagig . | SchweiBung/ |

. lvollmechanische |

} : : SchweiBung :

Schweiflgut Schweiflgut 2. Lage —— Ubergang
— Ubergang —— Ubergang 1. Lage/2. Lage

Schweiigut/Grundwerkstoff — SchweiBgut 1. Lage Ubergang zwischen Raupen

— Grobkornzone nahe zum Grundwerkstoff ~ Ubergang

— Feinkornzone _ Uberlappung der
Raupen

o
Lt

Ubersichtsaufnahme

 Uberlappung der
Raupen

— teilaustenitisierter
Bereich

— in Feinkorn umgewan-
deltes Grobkorn

—— Grobkornzone ca. 3 mm
neben der Feinkornzone

— eventuell nicht umgekdrntes
Restgrobkorn

— eventuell nicht umgekdrntes
Restgrobkorn

— Feinkornzone der 2. Lage umgekdrnt — Feinkornzone

aus Grobkorn der 1. Lage

——— Grobkornzone ca. 2 mm
neben der Feinkornzone

— Feinkornzone der 1. Lage

—— Ubergang
Schweilgut/Grundwerkstoff

unbeeinflusster Grundwerkstoff

Manuelle Schweilfung

volimechanische Schweilung/manuelle Schweilung

Schweilgut 2. Lage
Schweilgut 1. Lage
Ubergang 1. Lage/2. Lage

L

- Ubergang
Schweilgut/Grundwerkstoff

— Grobkornzone

—— Feinkornzone

LGaWds ¢€'Llee VI
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>200
>400

—~— 3

>150
> 250

1 Pufferlage, falls erforderlich .
2: Anzahl der Lagen oder Auftragsdicke in Ubereinstimmung mit dem Schweilplan
3: Schweifrichtung
S: Wanddicke des Grundwerkstoffs
Skizze 1: Priifstiick ebene Platte

8 ki
\

i

-

: An- und Auslauf ( > 25 mm) der AuftragsschweiBung (Abfallstlicke)
2: Bereich fir 1 Seitenbiegeprobe quer (auler Plattierung Bandschweifien)
und 1 Biegeprobe (Hartpanzerung)
3: Bereich fiir:
- 1 Makroschliffprobe
- Proben zur Bestimmung des Ferritgehaltes (FN-Nummer),
fiir die IK-Priifung (Plattierung) und fir die chemische Analyse
- 1 Mikroschliffprobe mit Hartepriifung
- Proben fiir Wiederholungsprifungen
4 Bereich fiir 1 Seitenbiegeprobe quer (auRer Plattierung Bandschweilen)
und 1 Biegeprobe (Hartpanzerung)
5: Schweifdrichtung

Skizze 2: Probenlage ebene Platte

Bild 8-10: Probenlagen und Priforte an Prufstlicken mit AuftragschweilRungen

oL schwei-
1 le plattierung
T : =

_

Fehlerart 1: Trennungen, die in den Grundwerkstoff laufen, sind nur zulassig,
wenn die Biegedehnung die Bruchdehnung des Grundwerkstoffs
liberschritten hat.

3
L
. Grundwerkstoff

Fehlerart 2: Trennungen in der Schweilplattierung, die keine Verbindung zur
Schmelzlinie haben, sind vereinzelt bis 1,6 mm L&nge zulassig.

Fehlerart 3: Trennungen in der Schweilplattierung, die die Schmelzlinie
bertihren, sind vereinzelt bis 1,6 mm Lange zulassig.

Fehlerart 4: Trennungen, die auf bereits im ungebogenen Zustand vorhan-
dene, zuldssige Gefiigeunganzen zuriickzufiihren sind, fiihren
nicht zur Beanstandung.

Bild 8-11: Beurteilung von Trennungen an
Seitenbiegeproben im gebogenen Zustand

aulen
iR,
TN 5 Y
innen
— Panzerung — Panzerung

— evtl. Pufferung evil. Pufferung

>DN 150, Rohrlédnge >250 mm

Bild 8-12: Prufstlick fir Panzerungen an Rohren

Panzerung \

1
ORISR}

7))

L Grundwerkstoff t Pufferung

SV

Abstand der Messpunkte entlang der 15°-Linie ca. 1 mm

Bild 8-13: Harteprofil bei Panzerungen

‘%.

Proben- und Versuchsgeometrie des Seitenbiegeversuchs
gemaR DIN EN ISO 5173.

Abrunden der Kanten gemaf DIN EN ISO 5173.

Bild 8-14: Biegeprifung (Seitenbiegeversuch) fiir Schweil3-
plattierungen



a Zur Erleichterung des Anreilens konnen vorher Rillen in die
Panzerung eingeschliffen werden. Unzuldssige Erwarmung der
Proben ist zu vermeiden.

Priifstiickoberflache

2-3

ca. 0,5

8-10

> 0,3 bis 0,5 mm (durch Abarbeiten)

Breite der Faltproben: 25 mm bis 30 mm
Dicke der Faltproben: 10 mm

b Anreiflen der Panzerung mit kleineren Auflagerrollenabsténden
und kleineren Biegedorndurchmessern zur Vorbereitung des
Biegeversuchs.

Biegedorndurchmesserd 1] _

Bild 8-15: Risseinleitung in die Hartpanzerung

Proben- und Versuchsgeometrie des Biegeversuchs
gemafl DIN EN ISO 5173.

Abrunden der Kanten auf der Zugzone
der Proben gemaf DIN EN ISO 5173.

Bild 8-16: Biegeprufung fir Hartpanzerungen
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Mogliche Nahtverbindungen

Rohr lberstehend
Rohr bindig
Rohr zurlickgesetzt

1]

|
|
‘ Rohrboden
|

a Rohr tberstehend

Ein- oder mehrlagige Schweillungen

a: schwéachster Querschnitt der Schweilung, ausgehend
vom Spaltauslauf
¢: SchweiBgutiberhang
1, 2 . Harteverlauf

Bild 8-17: Ausflihrungsbeispiele fir Schweildverbindungen

von Rohren in Rohrplatten
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9 Kennzeichnung, Fertigungsiiberwachung und Bau-

prifung
9.1 Kennzeichnung
9.1.1  Allgemeines

(1) Fir die Herstellung von Bauteilen und Komponenten
dirfen nur gekennzeichnete Erzeugnisformen verwendet
werden. Die Kennzeichnung darf auch durch Schiiisselnum-
mern oder Kurzzeichen erfolgen.

(2) Der Hersteller muss in Abstimmung mit dem Sachver-
stédndigen ein Kennzeichnungssystem schriftlich festlegen,
das die Identifizierung der Teile, die Zuordnung zu den ent-
sprechenden Dokumenten und eine eindeutige Rickverfolg-
barkeit sicherstellt.

(3) Der Hersteller muss die Erhaltung der Kennzeichnung
wahrend der Verarbeitung sicherstellen.

(4) Die Kennzeichnung muss dauerhaft und ohne Bescha-
digung der Teile angebracht werden
Hinweis:
Als Kennzeichnungsverfahren fir Erzeugnisformen,
Schweillndhte und Komponenten sind z. B. zulassig:

a) chloridfreie Farbbénder oder Gummistempel (Farbaufdruck
oder Atzung mit chloridfreier Saure, z. B. Oxal) fur dinnwandi-
ge Bauteile gleich oder kleiner als 5 mm Wanddicke,

b) Elektrogravur,
c) Laserbeschriftung,
d) Schlagstempel fiir Teile mit einer Wanddicke groRer als 5 mm.

Bauteile,

(5) Ist eine Kennzeichnung am Stiick nicht mdglich, so darf
diese durch Anhanger oder Lagerung in gekennzeichneten
Behaltern ersetzt werden.

(6) Restmaterial, welches aufbewahrt oder weiterverarbeitet
werden soll, ist zu kennzeichnen.

9.1.2  Ubertragung von Werkstoffkennzeichnungen

(1) Die Ubertragung ist so vorzunehmen, dass die Zuord-
nung der Nachweise zu den Bauteilen, gegebenenfalls mit
Hilfe einer daflir ausgestellten Bescheinigung, ebenso gut wie
bei der Originalkennzeichnung mdéglich ist. Durch geeignete
MaRnahmen (z. B. Ubertragung vor dem Abtrennen von Tei-
len) ist sicherzustellen, dass Verwechselungen bei der Uber-
tragung ausgeschlossen sind.

(2) Bei Werkstoffen, fiir die ein Abnahmepriifzeugnis 3.2
nach DIN EN 10204 erforderlich ist, hat der Sachverstandige
die Ubertragung zu (iberwachen und zu bestatigen. Bei Klein-
teilen darf die Ubertragung durch den Hersteller erfolgen,
wenn hiertiber eine schriftliche Vereinbarung mit dem Sach-
verstandigen getroffen wurde.

(3) Bei Werkstoffen, die mit Bescheinigungen des Werk-
stoffherstellers nach DIN EN 10204 (bis einschlieBlich 3.1)
geliefert werden, darf nach schriftlicher Vereinbarung mit dem
Sachverstandigen die Ubertragung durch den Verarbeiter
vorgenommen werden. In dieser Vereinbarung ist der fir die
Ubertragung verantwortliche Werksangehdérige namentlich zu
nennen und das zu verwendende Werkskennzeichen festzu-
legen.

(4) Wird an Teilen gemaR (2) und (3), die auf der Baustelle
weiterverarbeitet werden, die Kennzeichnung im Hersteller-
werk vom verantwortlichen Werksangehorigen Ubertragen, so
sind diesen Teilen Bescheinigungen iiber die Ubertragung
beizufliigen. Aus den Bescheinigungen muss hervorgehen,
dass die Ubertragung im Einvernehmen mit dem Sachver-
stéandigen durchgefiihrt wurde. Sie dirfen durch einen ent-
sprechenden Vermerk auf der Bescheinigung Uber Material-
prifungen nach DIN EN 10204 ersetzt werden.

9.1.3
9.1.31

Kennzeichnung von SchweilRndhten und Komponenten
Schweifinahte

(1) Die Kennzeichnung einschlieRlich der Nummerierung
der Schweilinahte ist vor Beginn der Prifung in einer Skizze
oder Zeichnung

a) fir Behalter und Pumpen je Komponente,
b) flr Armaturen je Armaturentyp,
c) fir Rohrleitungen je Rohrleitungssystem festzulegen.

(2) Der Nullpunkt und die Hauptrichtung (Drehrichtung) oder
die Zahlrichtung des Bezugssystems flir die Volumenprifun-
gen sind bleibend zu kennzeichnen. Diese Kennzeichnung
muss aufderhalb der erforderlichen Priflangen fir die zersto-
rungsfreien Prifungen erfolgen.

(3) Missen Schweillnahte bearbeitet werden, z. B. fiir zer-
storungsfreie Prifungen, ist ihre Lage eindeutig, dauerhaft
und wiederauffindbar zu kennzeichnen.

(4) Die Dokumente hiertiber sind der Dokumentation beizu-
figen.

9.1.3.2  Behalter und Pumpen

Behalter und Pumpen sind auf dem Fabrikschild zu kenn-
zeichnen. Die Darstellung des Fabrikschildes mit den erfor-
derlichen Angaben muss auf der Zusammenstellungszeich-
nung oder auf einer gesonderten Zeichnung erfolgen. In Ta-
belle 4-5 sind die Angaben aufgefiihrt, die mindestens enthal-
ten sein mussen. Zusatzlich missen die Anschlussstutzen mit
der Durchflussrichtung gekennzeichnet sein.

9.1.3.3 Armaturen

(1) Die Kennzeichnung von Armaturen erfolgt auf den Arma-
turengehdusen oder separat befestigtem Schild. Die jeweils
zutreffenden Angaben fir die Kennzeichnung sind dauerhaft
anzubringen:

a) Kennzeichnung nach KKS oder AKZ, sofern im ADB an-
gegeben,

b) Typ,
c) DN der Armaturen (Eintritt und Austritt bei unterschiedli-
chen DN),

d) Werknummer (Bei mehreren Armaturen mit gleicher
Werknummer ist fir jede Armatur zusatzlich ein Index an-
zubringen),

e) Durchflussrichtung,

f) Hersteller der Armatur,

g) Bauteilkennzeichen,

h) Prifstempel des Herstellers.

(2) Eine Verschlisselung der Angaben nach (1) a) bis g) ist

bei Armaturen zuldssig. Das Verschliisselungssystem ist in
den Dokumenten anzugeben.

9.1.3.4 Robhrleitungen

(1) Bei der Kennzeichnung von Rohrleitungsteilen gelten
folgende Festlegungen:
a) Bauteile (sofern nach Zeichnung gefertigt)

aa) Bezeichnung der Bauteile (z. B. Ident Nr.),

ab) Zeichen des Verarbeiters,

ac) Prifstempel des Verarbeiters.

Bei mehreren gleichen Bauteilen je Zeichnung mit gleicher
Bauteilnummer ist eine eindeutige Zuordnung durch einen
zusatzlichen Index zu den Dokumentationsunterlagen si-
cherzustellen.



b) Rohrbiegungen und in der Vorfertigung zusammenge-
schweil3te Rohrleitungsteile (Spools)

ba) Anlage,
bb) Fertigungsisometrie-Nr.,
bc) Positions-Nr. in der Fertigungsisometrie,
bd) Prifstempel des Verarbeiters.
(2) Eine Verschlisselung der vorgenannten Angaben nach

Absatz 1 ist mit Ausnahme des Priufstempels zuldssig. Das
Verschlisselungssystem ist in den Dokumenten anzugeben.

9.2
9.21

Fertigungsuberwachung und Bauprifung
Allgemeines

Durch die Fertigungsiiberwachung ist sicherzustellen, dass
die gestellten Qualitdtsanforderungen eingehalten werden.
Durch die Baupriifung ist die Einhaltung der gestellten Quali-
tatsanforderungen abschlieRend nachzuweisen.

9.2.2  Prifbeteiligung

(1) Fir die vom Hersteller und Sachverstandigen durchzu-
fuhrenden Prifungen gelten die Festlegungen der Tabellen
9-1 bis 9-3.

(2) Alle zerstérenden Priifungen sind in Anwesenheit des
Sachverstandigen durchzufiihren und von ihm zu bescheini-
gen.

9.2.3
9.2.31

Fertigungsiberwachung
Fertigungstiberwachung durch den Hersteller

(1) Die Grundlage fiir die Fertigungsiiberwachung ist das
Kontrollblatt (Tabelle 9-1). Herstellungsbedingt kénnen Er-
ganzungen zu diesem Kontrollblatt erforderlich werden.

(2) Der Hersteller hat einen komponentenspezifischen Kon-
trollplan der die erforderlichen Prifungen und Kontrollen nach
Kontrollblatt sowie eventuell weitere erforderliche Prifungen
und Kontrollen enthalt, zu erstellen.

Hinweis:

Systembezogene QS-MaRnahmen des Herstellers werden hier-

von nicht beeinflusst.

(3) Der Hersteller hat sicherzustellen, dass die im Kontroll-
plan festgelegten Prifungen und Kontrollen durchgefihrt
werden. Der Kontrollplan muss vor Beginn des betreffenden
Fertigungsabschnittes vorliegen.

(4) Bei Ubernahme der durchzufithrenden Kontrollen in den
Pruffolgeplan (z. B. bei geringer Zahl von Priifungen) ist ein
Kontrollplan nicht erforderlich.

(5) Bei der Prufdurchfiihrung wird unterschieden zwischen
H1undH 2:

H1 : Vom Hersteller in jedem Fall durchzufiihrende Pri-
fungen und Kontrollen,

H2 : Vom Hersteller durchzufihrende Prifungen und
Kontrollen, die bei beherrschter Fertigung als
Stichproben durchgefiihrt werden diirfen.

Der Umfang der stichprobenweisen Kontrollen ist
hinsichtlich der Prifgruppe, der Einzelteilgruppe,
der Verarbeitungssicherheit des Werkstoffes und
der Herstellungsverfahren festzulegen. Bei be-
herrschter Fertigung (langjahrige Fertigungserfah-
rung, geringe Fehlerhaufigkeit) ist von einem ge-
ringen Umfang der stichprobenweisen Prifungen
auszugehen. Werden bei den stichprobenweise
durchgefiihrten Prifungen oder Kontrollen Abwei-
chungen festgestellt, ist der Stichprobenumfang zu
erhdhen. Gegebenenfalls sind zusétzliche Kontroll-
schritte durchzufihren.
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(6) Die Tabellen 9-2 und 9-3 enthalten Angaben zur Erstel-
lung des Kontrollplanes und zur Durchfiihrung der Priifungen
und Kontrollen. Bei Serienprodukten sind Standard-Kontroll-
plane zulassig.

9.2.3.2 Fertigungstberwachung durch den Sachverstandigen

(1) Der Sachverstandige hat auf der Grundlage des Kon-
trollblattes (Tabelle 9-1) einen komponentenspezifischen
Kontrollplan mit den durch ihn durchzuflihrenden Priifungen
und Kontrollen zu erstellen.

(2) Bei der Prifdurchfiihrung wird unterschieden zwischen

S 1: Vom Sachversténdigen in jedem Fall durchzuflhrende
Priifungen und Kontrollen;

S 2: Vom Sachversténdigen stichprobenweise durchzuflih-
rende Prifungen und Kontrollen (keine Haltepunkte).

(3) Die Tabellen 9-2 und 9-3 enthalten Angaben zur Erstel-
lung des Kontrollplanes und zur Durchfiihrung der Priifungen
und Kontrollen.

9.3
9.3.1

Durchfiihrung von Baupriifungen
Allgemeines

(1) Die Grundlage fur Bauprufungen ist das Bauprufblatt
nach Tabelle 9-4. Der Hersteller hat einen komponentenspezi-
fischen Priffolgeplan in dem alle erforderlichen Bau- oder Teil-
bauprifungen aufgefiihrt sind, zu erstellen. Er hat sicherzustel-
len, dass die im Priffolgeplan festgelegten Prifungen und
Kontrollen durchgefiihrt werden. Die Bestatigung der durchge-
fuhrten Prifungen erfolgt durch Stempelung und gegebenen-
falls Protokoll gemaf den Vorgaben im Bauprufblatt.

(2) Die Tabellen 9-2 und 9-3 enthalten Angaben zur Erstel-
lung des Priiffolgeplanes und zur Durchfiihrung der Baupri-
fungen.

9.3.2  Stichprobenweise Priifungen

(1) Stichprobenweise Prifungen durch den Hersteller set-
zen nachgewiesene Herstellungsverfahren voraus. Soweit in
den Tabellen 9-4 und 9-5 stichprobenweise Priifungen ange-
geben sind, gelten folgende Festlegungen:

a) Behalter und Pumpen

Stichproben gelten, bezogen auf die Nahtlangen, bei Priif-
gruppe A1 pro Komponente und bei Prifgruppen A 2 und
A 3 pro Lieferlos und pro Kernkraftwerksanlage. Die zu
prufende Nahtlange darf auf mehrere Nahte verteilt wer-
den, wenn sich dabei flr die Prifung ausreichende Naht-
langen ergeben. Ist das nicht gegeben, so ist die gesamte
Priflange auf eine Naht zu beziehen.

b) Armaturen

Der Umfang der Prufungen bezieht sich bei gleich oder
kleiner als DN 300 und bei Prifgruppe A 3 auf das Liefer-
los und die Vorprifeinheit. Die zu prifende Nahtlange darf
auf mehrere Néhte verteilt werden, wenn sich dabei fiir die
Prufung ausreichende Nahtlangen ergeben. Ist dies nicht
gegeben, so ist die gesamte Priiflange auf eine Naht zu
beziehen. Es muss jedoch mindestens eine Schweil3naht
oder ein Stiick zu 100 % gepruft werden. Bei grofier als
DN 300 bezieht sich der Prufumfang fur die Prifgruppen
A 1 und A 2 auf die Komponente.

¢) Rohrleitungen

Bei Bauteilen bezieht sich der Umfang der Priifungen auf
die Anzahl gleichartiger Nahttypen je Lieferlos. Bei vorge-
fertigten Rohrleitungsteilen (Spools) und Montagenahten
bezieht sich der Umfang der Prifungen auf die Anzahl
gleichartiger Nahttypen je Hersteller, Rohrleitungssystem
und Kernkraftwerksanlage.
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(2) Fir die Ultraschallprifung werden die zu prifenden
Bereiche vom Hersteller oder vom Sachverstandigen je nach
Prifbeteiligung unabhangig voneinander festgelegt.

(3) Fur die Oberflachenprifung und Durchstrahlungsprifung
sind die zu prifenden Nahte oder Nahtabschnitte vom Her-
steller mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(4) Fur die Erweiterung des Prifumfanges gilt:

a) Wird bei der Priifung durch den Hersteller eine nicht zu-
lassige Anzeige festgestellt, ist der Prifumfang zu ver-
doppeln. Bei weiteren nicht zuldssigen Anzeigen ist der
Prifumfang auf 100 % zu erweitern.

b) Werden im Rahmen der Prifungen durch den Sachver-
standigen an einer vom Hersteller gepriiften Schweil3-
naht nicht zulassige Anzeigen festgestellt, so ist eine
gemeinsame Nachpriifung mit den vorher verwendeten
Pruftechniken durchzufihren. Liegt ein Prifereinfluss
vor, ist zusatzlich zum vorgesehenen Priifumfang eine
weitere von demselben Prufer geprifte SchweilRnaht zu
prifen. Werden in diesem Falle weitere nicht zulassige
Anzeigen festgestellt, so sind alle von diesem Prifer ge-
priften Schweillnahte einer Komponente oder eines
Rohrleitungssystems einer Nachprifung durch den
Sachverstandigen zu unterziehen. Wird bei der gemein-
samen Nachprifung ein Einfluss der Priftechnik festge-
stellt, sind die Prifungen mit abgestimmter Priftechnik
zu wiederholen.

c) Werden im Rahmen der Prifungen durch den Sachver-
standigen nicht zulassige Anzeigen in vom Hersteller nicht
gepruften Nahten festgestellt, ist wie folgt vorzugehen:

ca) Der Hersteller hat den Prifumfang zu verdoppeln.

cb) Der Sachverstandige fiihrt erneut stichprobenweise
Prifungen an vom Hersteller nicht gepriiften Nahten
durch. Werden hierbei wiederum nicht zulassige An-
zeigen durch den Sachversténdigen festgestellt, ist
vom Hersteller der Prifumfang auf 100 % zu erwei-
tern.

Der Sachverstandige fiihrt weitere stichprobenweise
Prifungen durch.

cc)

9.3.3 Fertigungstoleranzen
9.3.3.1  Allgemeines
Soweit im Auslegungsdatenblatt, den Rohrleitungsbelas-

tungsangaben oder den Vorprifunterlagen nicht anders vor-
gegeben, sind die Toleranzen nach DIN ISO 2768-1 und
DIN ISO 2768-2 einzuhalten.

9.3.3.2

(1) Die Unrundheit U in Prozent ist nach folgender Formel
zu berechnen:

Toleranzen fir Druckbehalter

Uzzoo.M

(9-1)
Dmax + |:)min

Nachfolgende Tabelle gibt die zuldssigen Unrundheiten in
Abhangigkeit vom Wanddicken- und Durchmesserverhaltnis
sowie von der Beanspruchung wieder:

Verhaltnis Wanddicke Beanspruchung in % durch
zu Durchmesser s/D Innendruck AuRendruck
<0,01 2,0 1,5
<0,1 1,5 1,5
>0,1 1,0 1,0

(2) Die zulassige Abweichung von der Geraden bezogen auf
die zylindrische Lange betragt 0,5 %.

(3) Die Toleranz des mittleren AuRendurchmessers bei
Behaltern betragt + 1,5 % (aus dem Umfang errechnet).

(4) Die Toleranzen des mittleren Innendurchmessers bei
Warmetauschern betragen:

a) D; gleich oder kleiner als 500 mm:
D; des Umlenkblechdurchmessers + 2 mm.

b) D; gréRer als 500 mm und gleich oder kleiner als 1000 mm:
D; des Umlenkblechdurchmessers + 4 mm.

c) D;gréRerals 1000 mm:
D; des Umlenkblechdurchmessers + 6 mm.

9.3.3.3 Toleranzen fir Rohre

(1) Fir die Toleranzen (Grenzabmale) gilt:

a) bei nahtlosen warmgefertigten Rohren aus austenitischem
Werkstoff:
mit Da £ 219,1 mm die Toleranzklasse D2/T2 nach DIN
EN 10216-5 und mit D3 > 219,1 mm die Toleranzklasse
D1/T2 nach DIN EN 10216-5,

b) bei nahtlosen kaltgefertigten Rohren aus austenitischem
Werkstoff die Toleranzklasse D4/T4 nach DIN EN 10216-5,

c) bei geschweillten Rohren aus austenitischem Werkstoff:
mit Da < 168,3 mm die Toleranzklasse D4/T3 nach DIN
EN 10217-7 und mit Da > 168,3 mm die Toleranzklasse
D2/T3 nach DIN EN 10217-7,

d) bei nahtlosen Rohren aus ferritischem Werkstoff der
Werkstoffgruppe WI:
DIN EN 10216-2 Tabelle 10,

e) bei nahtlosen warmgefertigten Rohren aus ferritischem
Werkstoff der Werkstoffgruppe WII:
DIN EN 10216-2 Tabelle 7,

f) bei nahtlosen kaltgefertigten Rohren aus ferritischem
Werkstoff der Werkstoffgruppe WII:
DIN EN 10216-2 Tabelle 11,

g) bei elektrisch geschweif3ten Rohren aus ferritischem
Werkstoff:
DIN EN 10217-2 Tabelle 7,

h) bei UP-geschweil3ten Rohren aus ferritischem Werkstoff:
DIN EN 10217-5 Tabelle 7.

(2) Folgende Unrundheiten nach Gleichung 9-1 sind zulas-
sig:

a) bei Innendruck: 2 %;

b) bei Aulendruck: 1 %.

9.3.3.4  Toleranzen fiir Rohrbogen und Rohrbiegungen

(1) Die Unrundheit nach Gleichung 9-1 darf 5 % nicht Uber-
schreiten. An den Schweiltkanten darf die maximale Unrund-
heit 2 % betragen.

(2) Fir Langen- und WinkelmalRe gelten die Festlegungen
des Abschnitts 9.3.3.1.

(3) Das Verhaltnis r,/d; von Rohrbiegungen muss gleich
oder groRer als 1,5 betragen. Ein Verhaltnis ry,/d, von gleich
oder groRer als 2 ist anzustreben.

(4) Die zulassige Wellenbildung ist im Rahmen der Begut-
achtung des Herstellungsverfahrens festzulegen, wobei die
Anforderungen nach KTA 3211.2 Abschnitt A 5.2.2.2 zu erfil-
len sind.

(5) Fir die Wanddickenverlaufe bei Induktivbiegungen gel-
ten folgende Anforderungen:

a) Die Erwartungswerte fir die Wanddickenerhéhungen auf
der Krimmungsinnenseite und die Wanddickenverminde-
rungen auf der Krimmungsaufienseite sind fur Standard-
biegungen in Abhangigkeit vom r,/d;-Verhaltnis in Bild
9-1 dargestellt. Die in Bild 9-1 angegebenen Toleranzbe-
reiche sind als Anforderung fur die Malkontrolle bei der
Abnahme grundsétzlich einzuhalten.



b) Sofern die Biegungen Wanddickenwerte aufierhalb der
Toleranzbereiche fur Standardbiegungen aufweisen, sind
diese als Abweichung (MafRabweichung von der Stan-
dardbiegung) zu behandeln. In diesem Fall ist vom Her-
steller ein Abweichungsbericht unter Angabe der Istmale
zu erstellen. Die Zulassigkeit der Istwanddickenverlaufe
und ihr Einfluss auf die Analyse des mechanischen Ver-
haltens nach KTA 3211.2 sind fir den Einzelfall rechne-
risch zu bewerten.

Die rechnerisch erforderliche Mindestwanddicke nach KTA
3211.2, Abschnitt A 5.2.2.4 muss auf der Krimmungsau-
Renseite eingehalten sein.

Werte und Verlauf der Fertigungswanddicken sind an der
Biegung zu ermitteln. Die Istwerte sind bei der Abnahme
der Biegungen am Querschnitt in der Mitte und an den
Enden des Biegebereiches jeweils an der Krimmungsau-
Renseite, Krimmungsinnenseite und in der neutralen Fa-
ser zu messen und zu protokollieren. Erganzend ist die
Wanddicke an beiden geraden Enden jeweils am unbeein-
flussten geraden Rohr in Verlangerung der Krimmungs-
aufdenseite und der Krimmungsinnenseite zu messen und
zu protokollieren.

Als BezugsgréfRe fir die Wanddickenerhéhung an der
Krimmungsinnenseite und die Wanddickenverminderung
an der Krimmungsaufenseite ist der Mittelwert der
Wanddicke des Ausgangsrohres zu verwenden, der sich
aus den Messwerten am unbeeinflussten geraden Rohr
auflerhalb des Biegebereiches am gleichen Rohrumfang-
winkel ergibt (Mittelwert aus beiden Enden).

c)

d)
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e) Die Wanddickenverlaufe an den Fertigungsbiegungen
mussen bei gleichem ry,/d,-Verhédltnis mit den Wanddi-
ckenwerten der Biegung, aus der die Probenentnahme fiir
die mechanisch-technologischen Prifungen erfolgt, ver-
gleichbar sein. Dies ist gegeben, wenn die Toleranzberei-
che geman Bild 9-1 eingehalten sind.

(6) Fir Kaltbiegungen und Bogen ist eine Wanddickenver-
minderung auf der Kriimmungsaulenseite bei gleichzeitiger
Wanddickenerhdhung auf der Krimmungsinnenseite ohne
zusatzliche rechnerische Nachweisflihrung zulassig, wenn ein
Wert von 15 %, bezogen auf die Nennwanddicke, nicht Gber-
schritten und die rechnerisch erforderliche Wanddicke nach
KTA 3211.2 Abschnitt A 5.2.2.4 eingehalten wird. Héhere
Werte der Fertigungswanddicken an der Krimmungsinnen-
seite (abdeckender Anhaltswert fir die Stauchung: bis 25 %
bezogen auf die Nennwanddicke) sind zuldssig, wenn der
rechnerische Nachweis erbracht wird.

9.3.4
Q)

(2) Der Durchfiihrung von Sichtprufungen vor, wahrend und
nach dem Schweilen ist DIN EN ISO 17637 zugrunde zu
legen.

(3) Fur die Kontrolle des Kantenversatzes bei einseitig zu
schweiRenden Nahten gilt Abschnitt 9.3.5.

Kontrollen im Rahmen der Schweiiberwachung

Es gelten die Anforderungen der Abschnitte 5.4 bis 5.7.
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Bild 9-1:

Erwartungswerte fiir die Wanddickenerhéhung an der Kriimmungsinnenseite und die Wanddickenverminderung an

der Krimmungsaufienseite von Standard-Induktivbiegungen in Abhéngigkeit vom Verhaltnis r,/d,
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9.3.5 Kontrolle des Kantenversatzes bei einseitig zu
schweilRenden Nahten

(1) Sollen Nahte nach dem Schwei3en von innen nicht
bearbeitet werden, ist nach dem Zusammenbau eine Kontrol-
le der nach Abschnitt 5.7.1.2.2 geforderten Zentrierung
durchzufiihren, um die Voraussetzungen fiir eine einwand-
freie Wurzelschweil3ung sicherzustellen.

(2) Die Kontrolle der Zentrierung und des Kantenversatzes
sollen visuell und soweit erforderlich durch Nachmessen mit
einer Lehre durchgefiihrt werden. Messungen des Kantenver-
satzes Uber die AuRenoberflaiche und die Wanddicke (im
gehefteten und im fertiggeschweifldten Zustand) sind nur in
Sonderfallen erforderlich.

(3) Die Einhaltung des zulassigen Kantenversatzes nach
Tabelle 5-3 ist zu bestatigen.

9.3.6
9.3.6.1

Zerstérungsfreie Prifungen
Zeitpunkt der zerstérungsfreien Priifungen

(1) Prifungen vor dem Schweifien

a) Die Ultraschallprifung der Schweillkanten- und An-
schweilbereiche hat, soweit Fugenflanken angearbeitet
werden, vor dem Anarbeiten zu erfolgen. Die Prifung ist
dann durchzufiihren, wenn sie nicht bereits nach
KTA 3211.1 an den Erzeugnisformen erfolgte (siehe auch
Tabelle 9-1).

b) Die Oberflachenpriifung der Fugenflanken hat im endbe-
arbeiteten Zustand zu erfolgen.

(2) Prifungen nach dem Schweillen

a) Die Prifungen sind im endbearbeiteten Zustand und,
sofern Warmebehandlungen erfolgen, grundséatzlich nach
der letzten Warmebehandlung (einschlieRlich Spannungs-
armgliihung) durchzufiihren.

b) Ist die Prifung der Oberflachen nach der letzten Wéarme-
behandlung nur eingeschrankt durchfiihrbar, so ist die
Prifung der eingeschrankt prifbaren Bereiche zu einem
frilheren Zeitpunkt vorzunehmen.

c) Die Durchstrahlungsprifung darf auch vor der Warmebe-
handlung erfolgen, wenn nach der Warmebehandlung ei-
ne Ultraschallpriifung durchgefiihrt wird.

d) Sind AuftragschweiBungen nach der letzten Warmebe-
handlung nicht mehr zuganglich, muss die Prifung vor der
letzten Warmebehandlung, jedoch mindestens nach einer
Spannungsarmgliihung durchgefihrt werden.

(3) Prifungen vor und nach der Erstdruckprifung

Hoherbeanspruchte Bereiche sind vor und nach der Erst-
druckpriifung mit den gleichen Prufverfahren gemafl Abschnitt
9.3.14 zu prifen.

9.3.6.2 Umfang der zerstérungsfreien Priifungen
9.3.6.2.1  Prufungen vor dem Schweifl3en
(1) Vor dem Schweifen sind die Fugenflanken von

Schweilinahten auf Oberflachenfehler zu prifen.

(2) Eine Ultraschallprifung der Schweillkantenbereiche ist
dann durchzuflihren, wenn sie nicht bereits nach KTA 3211.1
an den Erzeugnisformen erfolgte (siehe auch Tabelle 9-4).

(3) Bei Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen
und austenitischen Stahlen gilt zusatzlich

a) Vor dem Anarbeiten der Fugenflanken sind die Pufferun-
gen mittels Senkrechteinschallung vollstdndig auf Bindung
zu prifen. Sofern eine Warmebehandlung erfolgt, ist diese
Prifung nach der Warmebehandlung durchzufiihren.

b) Vor dem Schweillen der Verbindungsnaht sind die Puffe-
rungen mit dem Eindringverfahren auf Oberflachenfehler
zu prifen.

(4) Oberflachen, die eine Auftragschweilung erhalten sol-
len, sind auf Oberflachenfehler zu priifen, sofern diese Pri-
fung nicht bereits nach KTA 3211.1 erfolgte. Bei einge-
schrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magneti-
sierbarkeit darf anstelle des Magnetpulververfahrens das
Eindringverfahren angewandt werden.

9.3.6.2.2

(1) Bei den Prifungen ist der jeweilige im Abschnitt 11 na-
her benannte Prifbereich bestehend aus Schweiflgut und
angrenzendem Grundwerkstoff vollstandig zu erfassen.

Prifungen nach dem Schweil3en

(2) Das jeweils zur Anwendung kommende Priifverfahren
und die Prifumfange sind der Tabelle 9-5 zu entnehmen.
Andere Prifverfahren (z. B. Wirbelstrompriifung, digitale
Radiografie) dirfen angewendet werden, wenn deren Eignung
zur Erfillung der Aufgabenstellung nachgewiesen ist. Zusatz-
lich gelten die Festlegungen gemafy den nachfolgenden Ab-
satzen 3 bis 7.

(3) SchweiRnahte aus ferritischen Stahlen

Bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder bei Einschrankung
aufgrund der Geometrie darf mit dem Sachverstandigen die
Anwendung des Eindringverfahrens anstelle des Magnetpul-
ververfahrens festgelegt werden.

Ist die innere Oberflache weder fiir eine Magnetpulver- noch

fur eine Eindringprufung zugéanglich, so ist

a) bei Nennwanddicken gleich oder grof3er als 8 mm eine
Ultraschallpriifung durchzufiihren und hierbei sicherzustel-
len, dass der Auftreffwinkel gemaf Tabelle 11-6 eingehal-
ten wird

oder

b) bei Nennwanddicken kleiner als 8 mm eine Durchstrah-
lungsprifung gemal den Festlegungen in Abschnitt
11.2.4.2 durchzufiihren.

Kann die vollstdndige Ultraschallpriifung nach Abschnitt
11.3.4.3 oder 11.3.4.4 nach der letzten Warmebehandlung
nicht durchgefihrt werden, so sind zusétzlich zu der nicht
vollstandigen Priifung nach der letzten Warmebehandlung
erganzende MalRRnahmen erforderlich. Als erganzende MalR3-
nahme kommen eine vollstandige Ultraschallprifung nach
Abschnitt 11.3.4.3 oder 11.3.4.4 zu einem anderen Zeitpunkt
der Fertigung, z. B. nach mindestens einem Spannungsarm-
glihen, eine Prifung mit zusatzlichen Einschallwinkeln, die
Absenkung der Registrierschwelle, der Einsatz spezieller
Prufképfe oder eine zuséatzliche Durchstrahlungsprifung in
Betracht.

(4) Schweillndhte aus austenitischen Stahlen sowie Schweil3-
verbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austeni-
tischen Stahlen

a) Ist bei Stumpfnahten die innere Oberflache fir eine Ein-

dringprifung nicht zuganglich, so ist

aa) bei Nennwanddicken gleich oder groRer als 16 mm
eine Ultraschallpriifung der inneren Oberflache nach
Abschnitt 11.4.2.3 durchzufihren,

ab) im Nennwanddickenbereich s gleich oder grof3er als
8 mm und kleiner als 16 mm eine Ultraschallpriifung
der inneren Oberflaiche nach Abschnitt 11.4.2.3 oder
eine Durchstrahlungspriifung gemal den Festlegun-
gen in Abschnitt 11.2.4.2 durchzufiihren; es soll das
gleiche Prufverfahren angewendet werden, das bei
wiederkehrenden Priifungen zum Einsatz kommt,

ac) bei Nennwanddicken kleiner als 8 mm eine Durch-
strahlungsprifung gemaR den Festlegungen in Ab-
schnitt 11.2.4.2 durchzufiihren.



b) Bei Schweillnahten zwischen ferritischen und austeniti-
schen Stahlen ist die Grenzflaiche zum ferritischen
Grundwerkstoff nach dem Schweif3en der Verbindungsnaht
mit dem Ultraschallverfahren oder mit dem Durchstrah-
lungsverfahren auf Bindung zu prifen. Es ist

ba) bei Wanddicken s gleich oder gréRer als 16 mm eine
Ultraschallpriifung durchzufiihren,

bb) im Wanddickenbereich s gleich oder gréfier als 8 mm
und kleiner als 16 mm eine Ultraschallprifung oder
eine Durchstrahlungsprifung durchzufiihren,

bc) bei Wanddicken s kleiner als 8 mm eine Durchstrah-
lungsprifung durchzufiihren.

Ist die Ultraschallprifung fir diese Bereiche einge-
schrankt, ist zusatzlich eine Durchstrahlungspriifung
durchzufiihren.

c) Ist der Prifbereich bei der Durchstrahlungsprifung nur
eingeschrankt erfassbar, z. B. Bereich der Schweillnaht-
flanke bei Stutzen, ist zusatzlich eine Ultraschallprifung
durchzufiihren. Dabei sind solche Priftechniken einzuset-
zen, mit denen der eingeschrankt priifbare Bereich erfasst
wird. Die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in ei-
ner Prifanweisung festzulegen.

(5) Plattierungen sind im endbearbeiteten Zustand
a) mit dem Eindringverfahren zu priifen,

b) einer Ultraschallpriifung gemafl Abschnitt 11.6.2.1.2 zu
unterziehen.

(6) An Panzerungen und Pufferungen fir Panzerungen ist
die gesamte Oberflache der Panzerung und, soweit vorhan-
den, der angrenzenden Pufferung im endbearbeiteten Zu-
stand mit dem Eindringverfahren und mittels Ultraschall ge-
maf Abschnitt 11.6.2.2 zu prifen.

(7) Formgebende Schweiflungen sind im endbearbeiteten
Zustand

a) einer Oberflachenpriifung zu unterziehen, wobei bei ein-
geschrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender
Magnetisierbarkeit anstelle des Magnetpulververfahrens
das Eindringverfahren angewandt werden darf,

b) einer Ultraschallprifung bei ferritischen formgebenden
Schweiflungen gemar Abschnitt 11.6.2.3.2 und bei auste-
nitischen formgebenden Schweilungen gemal Abschnitt
11.6.2.5.2 und Tabelle 9-6 zu unterziehen.

9.3.6.3  Durchfiihrung der zerstérungsfreien Prifungen

Die Durchfiihrung der Priifungen hat nach den Festlegungen
im Abschnitt 11 zu erfolgen.

9.3.6.4 Teilnahme an den zerstdérungsfreien Prufungen

Der Sachverstandige hat an der Durchfihrung der zersto-
rungsfreien Prifungen unter Beachtung der Tabelle 9-4 wie
folgt teilzunehmen:

a) Ultraschallpriifung

aa) Die manuelle Ultraschallpriifung ist vom Sachverstan-
digen unabhangig von den Prifungen des Herstellers
durchzufiihren und zu bewerten.

ab) Bei mechanisierten Priifungen hat der Sachverstandi-
ge an der Empfindlichkeitsjustierung der Prifanlage
teilzunehmen, die Durchfiihrung stichprobenweise zu
kontrollieren und das Ergebnis zu bewerten.

b) Durchstrahlungspriifung

Die Bilder der Durchstrahlungspriifung sind vom Sachver-
stédndigen zu bewerten. Die Durchfiihrung der Prifung ist
vom Sachverstandigen stichprobenweise zu kontrollieren.

KTA 3211.3 Seite 59

c) Oberflachenpriifung (Magnetpulverpriifung und Eindring-
verfahren)
Der Sachversténdige hat an der Prufung des Herstellers
teilzunehmen und das Ergebnis zu bewerten.

9.3.7  Harteprifungen an ferritischen SchweilRungen

(1) Die Harteprifungen sind stichprobenweise durchzufiih-
ren, wenn bei der Verfahrensprifung oder bei der Arbeitspri-
fung Hartewerte gleich oder gréRer als 320 HV 10 festgestellt
wurden oder wenn begriindeter Verdacht auf Harteliberschrei-
tungen grofRer als 350 HV 10 besteht.

(2) Die Harteprufungen sind an je drei Messpunkten durch-
zufuhren:

a) am Grundwerkstoff (mindestens 10 mm von der Warme-
einflusszone entfernt),

b) in der Warmeeinflusszone des Grundwerkstoffs beider-
seits der Decklage,

c) im Schweillgut (Mitte Decklage).

9.3.8 IstmaRkontrolle der Hauptabmessungen des fertig

montierten Rohrleitungssystems

Bei Rohrleitungssystemen erfolgt der Soll-Ist-Vergleich (z. B.
Stltzlangen, Rohrlangen, Verlegewinkel) bei Begehungen.
Fir die Sollvorgaben sind Toleranzen unter Beriicksichtigung
von Auslegungsreserven festzulegen. Bei Uberschreitung der
Toleranzbereiche sind Anderungen nach abgestimmten MaRk-
nahmen erforderlich. Diese Anderungen sind zu protokollie-
ren. Gegebenenfalls sind die Berechnungs- und Ausfih-
rungsunterlagen zu revidieren. Dieses Vorgehen ist mit dem
Sachverstandigen abzustimmen (z. B. Toleranzkonzept).

9.3.9
9.3.9.1

Dichtheitspriifung, Druckpriifung
Allgemeingiiltige Festlegungen

(1) Dichtheitspriifungen sind durchzufihren, wenn im Aus-
legungsdatenblatt oder in den Rohrleitungsbelastungsanga-
ben Dichtheitsanforderungen gestellt werden.

(2) Dichtheitsanforderungen, Nachweisverfahren, Prifdruck
und Medium sind im Priiffolgeplan anzugeben.

(3) Gasdichtheitspriifungen sind vor der ersten Flissig-
keitsdruckprifung durchzufiihren.

(4) Eine erstmalige Druckpriifung wird an Komponenten, bei
Rohrleitungen an Systemen oder Systemabschnitten als Ab-
schluss der Baupriifungen durchgefihrt.

(56) Fur die Druckpriufung sind Prifdruck, Pruftemperatur,
Prifmedium und Standzeit im Priffolgeplan festzulegen.

(6) Wird eine Komponente nach einer Druck- oder Dichtheits-
prifung nicht mehr gereinigt, miissen die Priifmedien die in Ab-
schnitt 12 an die Komponente gestellten Reinheitsanforderun-
gen erfillen. Als Medium fiir Druck- oder Dichtheitspriifungen
mit Gas ist 6l- und fettfreie Luft oder Stickstoff zu verwenden.

(7) Nach Abschluss der Dichtheits- und Druckpriifung im
Herstellerwerk ist die Komponente zu trocknen. Bei Rohrlei-
tungssystemen sind geeignete MaRnahmen zur Vermeidung
von Korrosionsschaden vorzusehen (z. B. geeignetes Medi-
um, Entleerung des Systems).

9.3.9.2 Dichtheitsprifung

(1) Dichtheitspriifungen fiir Behalter, Rohrleitungen und Pum-
pen beziehen sich im Allgemeinen auf I6sbare Verbindungen,
Rohr-/Rohrbodenverbindungen, Warmetauscher und Guss-
gehause. Abhangig von der Dichtheitsanforderung ist das
nach Tabelle 9-7 geeignete Nachweisverfahren anzuwenden.
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(2) Bei Armaturen gelten fir die Prifdurchfiihrung und die
Dichtheitsforderung folgende Festlegungen, sofern nicht nach
ADB andere Anforderungen gestellt sind:
a) Gussgehause und lésbare Verbindungen:
P11 nach DIN EN 12266-1
b) Rickdichtung: )
P21 nach DIN EN 12266-2; wenn vorhanden, an Offnung
der Ausdrickvorrichtung prifen
c) Sitz (Abschluss):
P12 nach DIN EN 12266-1
Prifdruck bei Sicherheitsventilen: Das 0,9fache des Ein-
stelldrucks

Im Auslegungsdatenblatt ist die jeweilige Dichtheitsanforde-
rung anzugeben. Andere Verfahren zur Dichtheitsprifung
nach DIN EN 12266-1 oder DIN EN 12266-2 sind nur mit
Zustimmung des Sachverstandigen zulassig.

9.3.9.3
9.3.9.31

Druckprifung
Zeitpunkt der Priifung

(1) Der Zeitpunkt der Druckprifung ist so festzulegen, dass
der Prifer alle druckfiihrenden Teile besichtigen kann. Ist dies
im Endzustand des Bauteils oder der Komponente nicht még-
lich, ist im priffahigen Zustand eine vorgezogene Druckpri-
fung (Teilbauprifung) durchzufiihren.

(2) Die Druckprifung erfolgt:

a) nach der letzten Warmebehandlung,

b) nach dem Plattieren und der mechanischen Bearbeitung,
c) vor dem Anbringen von Beschichtungen und Auskleidungen.
(3) Fur Armaturen und Pumpen darf die Druckprifung als
vorgezogene Druckpriifung fiir Einzelteile getrennt oder als

Druckpriifung der gesamten Komponente erfolgen. Dies ist im
Priffolgeplan anzugeben.

(4) Bei Gusssticken ist eine vorgezogene Wasserdruckpru-
fung durchzufiihren (gegebenenfalls im Anschluss an eine
vorlaufende Dichtheitsprifung).

9.3.9.3.2  Durchflihrung der Priifung

(1) Die Druckprifung soll
durchgefiihrt werden.

als Flussigkeitsdruckprifung

(2) Ist eine Flussigkeitsdruckprifung nicht mdglich oder
nicht zweckmagig, darf die Druckpriifung unter Beachtung der
zutreffenden Arbeitsschutzvorschriften auch als Gasdruckpri-
fung erfolgen. Hierbei ist 6l- und fettfreie Luft oder Stickstoff
zu verwenden.

(3) Bei Flussigkeitsdruckprifungen mit Prifdriicken gréRer
als 100 bar und Temperaturen des Prifmediums Uber 50 °C
sind besondere SchutzmalRnahmen vorzusehen.

(4) Bei Komponenten, die durch Trennwande in verschiede-
ne Druckrdume geteilt sind, erfolgt die Druckpriifung fiir jeden
Druckraum getrennt mit dem jeweils geltenden Prifdruck. Die
nicht zu priifenden Druckraume sind drucklos. Bei Behaltern
mit mehreren Raumen ist jeder Druckraum einzeln einer
Druckpriifung zu unterziehen. Von dieser Anforderung darf
abgewichen werden, wenn eine Wand zwischen zwei Druck-
raumen nur fir den Differenzdruck ausgelegt ist und durch
betriebliche MalRnahmen sichergestellt wird, dass nicht ein
Raum unabhangig vom anderen unter Druck gesetzt wird. In
solchen Féllen sind die angrenzenden Raume zunéchst ein-
zeln mit diesem Differenzdruck und anschlieend die betroffe-
nen Raume gleichzeitig mit dem Prifdruck zu beaufschlagen.

(5) Der vom Manometer bei der Priifung angezeigte Druck
muss kontrolliert werden kdénnen (Anschlussmdglichkeit flr
Kontrollmanometer). Ein Uberschreiten des Priifdrucks ist
durch geeignete Mal3nahmen zu verhindern.

(6) Die Komponente ist so zu lagern, dass sie beim Fiillen
mit Prifmedium vollstdndig entluftet werden kann.

(7) Die AuRenwandungen missen trocken sein.

(8) Bis zum Eintreffen des Sachverstandigen darf der zulas-
sige Betriebsliberdruck nicht iberschritten werden. Erst nach
Absprache mit dem Sachverstandigen ist der Druck bis zum
Prufdruck langsam zu steigern.

(9) Sind Dehnungsmessungen vorgesehen, so darf vor Durch-
fihrung der Dehnungsmessung die Komponente nicht mit Druck
beaufschlagt werden (ausgenommen Dichtheitspriifungen).

(10) Bei Komponenten, bei denen der statische Druck der
Flussigkeitssaule zu berticksichtigen ist, ist die Druckprifung
in betriebsmaRiger Einbaulage vorzunehmen. Weicht die
Lage der Komponente bei der Druckprifung von der be-
triebsmafigen Einbaulage ab, so ist der statische Druck der
Flussigkeitssaule zu berlcksichtigen.

(11) Spatestens bei der Druckprifung - bei mehreren Druck-
raumen bei der zuletzt durchgefiihrten - muss die Komponen-
te mit der vorgeschriebenen Kennzeichnung, z. B. Fabrik-
schild, versehen sein. Abweichungen sind in den Prifunterla-
gen festzulegen.

(12) Zum Verschlielen der Komponenten fiir Druckprifungen
diurfen Hilfsmittel wie Flansche, Deckel, Schrauben, Dichtun-
gen, zusatzliche Schweillverbindungen nur dann verwendet
werden, wenn die flir den Betriebszustand der Komponente
vorgesehenen Verschlussteile nicht zum Lieferumfang der
Komponente gehoéren. Die verwendeten Hilfsmittel missen
den bei der Druckprifung auftretenden Beanspruchungen
standhalten (Werkstoffe, Dimensionierung).

(13) Samtliche I6sbaren Hilfsmittel missen nach Durch-
fihrung der Druckprifung sofort und vollstandig entfernt
oder so gekennzeichnet werden, dass eine irrtimliche Ver-
wendung fir den Betrieb der Komponente ausgeschlossen
wird.

(14) Es sind die Verbindungselemente der Komponenten
(Originalschrauben) zu verwenden. Der Austausch einzelner
Schrauben (z. B. bei Beschadigung) ist ohne erneute Druck-
prufung zulassig.

(15) Kontrollbohrungen zur Uberpriifung der Dichtheit ver-
deckter Schwei3ndhte missen bei den Druckprifungen offen
sein.

(16) Druckprifungen nach der Montage von Komponenten
und Rohrleitungen in der Anlage sind nach vorgepriften
Druckpriifplanen durchzufiihren.

9.3.9.3.3  Prifdruck

(1) Die Hohe des Priifdruckes - bezogen auf den hdchsten
Punkt des Druckraumes - betragt, falls der Priiffolgeplan kei-
nen anderen Wert angibt, bei einer Flissigkeitsdruckpriifung
an Komponenten aus Stahlguss, Walz- und Schmiedestéhlen
1,3 - PB (PB gemaR ADB oder RBA).

(2) Der Prifdruck fiir Absperrelemente von Armaturen be-
tragt 1,3 - PB.

9.3.9.3.4 Priftemperatur

(1) Die Pruftemperatur bei Bauteilen oder Komponenten aus
austenitischen Stahlen muss grofer als 0 °C sein.

(2) Die Pruftemperatur bei Bauteilen oder Komponenten aus
ferritischen Werkstoffen ist so festzulegen, dass die Zahig-
keitsanforderung von gleich oder grof3er als 41 J (Mittelwert)
fur Grundwerkstoff, Schweilligut und Warmeeinflusszone
erfullt wird.



9.3.9.3.5

(1) Fir Behalter, Pumpen und Rohrleitungen betragt die
erforderliche Standzeit (Haltezeit des Prifdrucks) 1 Minute je
mm Wanddicke der drucktragenden Wand, mindestens je-
doch 30 Minuten. In Sonderfallen darf eine abweichende
Standzeit in der Vorprifunterlage festgelegt werden.

Standzeit

(2) Fir Armaturen betragt die erforderliche Standzeit bei:
a) gleich oder kleiner als DN 100 : 3 min,
b) gréRer als DN 100 : 5 min.

9.3.10 Teilbauprifungen

(1) Der Hersteller hat die Prifungen zeitlich so zu veranlas-
sen, dass der Sachverstandige alle Teile priifen kann. Sofern
dies im Endzustand der Komponente oder des Bauteils nicht
moglich ist, sind Teilbauprifungen durchzufiihren.

(2) Der Sachverstandige pruft bei Teilbauprifungen auch
die Zugehorigkeit der Bescheinigungen zu den entsprechen-
den Bauteilen.

9.3.11 Prifung auf Gangigkeit und Leichtgangigkeit aller

beweglichen Funktionsteile von Armaturen

(1) Jede Armatur ist im Herstellerwerk einer Funktionspri-
fung zu unterziehen. Hierbei ist die Géangigkeit der bewegten
Teile und die Betriebsfahigkeit des Zubehors und der Steuer-
systeme ohne Betriebsmedium nachzuweisen.

(2) Dieser Nachweis erfolgt bei:
a) Absperr- und Regelarmaturen mit Motor-, Pneumatik- oder
Hydraulikantrieb durch:

aa) mehrmaliges Offnen und SchlieRen ohne Medium (bei
Originalantrieb Messung der Offnungs- und SchlieR-
zeiten und Kontrolle der Einstellbescheinigung des
Stellantriebherstellers),

ab) Kontrolle der Stellungsmelder,
ac) Kontrolle auf Gangigkeit,

b) Absperrarmaturen mit Steuerung durch Eigenmedium
durch:

ba) mehrmaliges Offnen und SchlieRen mit Eigenmedium,
ersatzweise darf die Betatigung durch Stickstoff, olI-
und fettfreie Luft oder vollentsalztes Wasser erfolgen,

bb) Kontrolle der Stellungsmelder,
bc) Kontrolle der Gangigkeit,

c) Hand-Absperrarmaturen durch:

ca) mehrmaliges Offnen und SchlieBen ohne Medium,

cb) Kontrolle der Gangigkeit,

cc) Kontrolle der Stellungsanzeigen.
d) Rickschlagarmaturen durch Kontrolle der Leichtgangigkeit.
(3) Bei Armaturen, fir die die Einbaulage funktionsbestim-

mend ist, ist die vorgesehene Einbaulage bei der Funktions-
prifung zu beriicksichtigen.

9.3.12 Anforderungen und Funktionsnachweis bei Sicher-
heitsventilen

(1) Fir die Anforderungen und den Funktionsnachweis bei
Sicherheitsventilen ist mindestens das AD 2000-Merkblatt A 2
einzuhalten.

(2) Fir den Funktionsnachweis sind die zutreffenden Pri-
fungen fiir den jeweiligen Fall im Priffolgeplan festzulegen.

9.3.13 Abnahmepriifung von Pumpen

(1) Pumpen sind nach der Druckprufung einer Abnahmepri-
fung zu unterziehen. Die dabei zu erfassenden Daten sind in
einem Messbericht vorzugeben.

KTA 3211.3 Seite 61

(2) Die Vorgaben fir die Abnahmepriifung einschlieBlich der
zugrunde zu legenden Normen sind im Rahmen der Vorpri-
fung festzulegen. Die Angaben fiir die Forderhdhe, Forder-
strom, maximale Leistungsaufnahme, Wirkungsgrad und er-
forderliche Zulaufhéhe (NPSH) sind dem ADB zu entnehmen.

(3) Die Laufruhe der Pumpe muss die Anforderungen von
DIN ISO 10816-7 erfiillen.

9.3.14 Zerstdrungsfreie Prifungen nach der Druckprifung

(1) Nach der Erstdruckprifung sind in héherbeanspruchten
Bereichen zerstérungsfreie Prifungen nach Tabelle 9-8
durchzufiihren. Die zu prifenden Bereiche und Nahtlangen
sind mit dem Sachverstandigen unter Beachtung von Kon-
struktion, Werkstoff und Fertigungsverfahren anhand der
Ergebnisse der rechnerischen Vorprifung oder von Deh-
nungsmessungen im Priffolgeplan festzulegen.

(2) Uber die Notwendigkeit der Einbeziehung tolerierter
Fertigungsabweichungen (z. B. Wanddickenunterschreitun-
gen, Kantenversatz, Volumenanzeigen) in den Prifumfang ist
im Zuge der Tolerierung im Einvernehmen mit dem Sachver-
standigen zu entscheiden.

(3) Fur die Prufverfahren, Abmessungsgrenzen, Anforde-
rungen und die Bewertungsmalistabe gelten die Festlegun-
gen zu den Priifungen vor der Erstdruckprifung.

9.3.15 Basispriifung fir wiederkehrende Priifungen an
Schweilindhten

(1) Als Basispriifung fiir die wiederkehrenden Prifungen gel-
ten die im Zuge der Fertigung durchgefiihrten zerstérungs-
freien Prifungen, wenn sie mit dem gleichen Prifverfahren
und den gleichen Priftechniken durchgefuhrt werden, die flr
die spatere wiederkehrende Priifung vorgesehen sind. Soweit
gemal Tabelle 9-8 keine zerstorungsfreien Prifungen nach
der Erstdruckprifung erforderlich sind, werden die letzten
Prifungen vor der Erstdruckpriifung anerkannt.

(2) Bei Schweilverbindungen zwischen ferritischen und
austenitischen Stahlen mit Schweiflgut aus einer Nickellegie-
rung an der mediumberiihrten Oberflache ist bei der Basisprii-
fung zusatzlich zu den Anforderungen in Abschnitt 11.5 eine
gegensinnige Querfehlerprifung nach den Festlegungen in
KTA 3211.4 durchzufiihren. Diese Prifung ist auch erforder-
lich, wenn zwischen dem Schweil3gut aus einer Nickellegie-
rung und der mediumberihrten Oberflache eine austenitische
Wurzel kleiner als oder gleich 3 mm vorliegt.

(3) Basisprifungen sind erneut erforderlich, wenn zur
Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifungen andere Prif-
verfahren als bei der Fertigungspriifung eingesetzt werden.

(4) Inden Prifgruppen A 1 und A 2 sind Ubersichtslisten fiir
registrierpflichtige Ultraschallanzeigen

a) fir Behalter (komponentenweise),
b) fir Rohrleitungen (systemweise)

nach Nahten geordnet mit Angabe der zugehérigen Protokoll-
Nr. vom Hersteller zu erstellen und in die Enddokumentation
einzufligen. Dies gilt auch fiir nach Abschnitt 13 tolerierte
Abweichungen von den Anforderungen an die zerstérungs-
freie Prifung.

9.4  Eingangskontrollen von Komponenten auf der Baustelle

(1) Fir die Eingangskontrollen auf der Baustelle sind kom-
ponentenspezifische Regelungen mit dem Sachverstéandigen
zu vereinbaren.

(2) Die Ergebnisse der Eingangskontrollen sind vom Sach-
verstandigen zu bestatigen. Diese Bestatigung ist der Kom-
ponentendokumentation beizufligen.
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9.5 Prifung vor erstmaliger Inbetriebnahme

(1) Nach der Aufstellung/Verankerung sowie der Installation in
der Anlage ist vor der erstmaligen Inbetriebnahme von Druckbe-
halteranlagen eine Abnahmepriifung durchzufiihren. Diese Pri-
fung beinhaltet eine Prifung des ordnungsgemaflen Zustandes
fur die bestimmungsgemaRe Betriebsweise. Hierbei sind die
Montage, die Installation, die Aufstellung/Verankerung sowie
die Funktion der sicherheitsrelevanten Ausriistung zu prifen.

(2) Die Prifung ist in Anlehnung an die ,Technischen Re-
geln fir Betriebssicherheit (TRBS)“ durchzufiihren und vom
Sachverstandigen zu bescheinigen. Die Bescheinigung ist in
die Anlagendokumentation aufzunehmen.

(3) Art, Umfang und Anforderungen der Priifung vor der
erstmaligen Inbetriebnahme sind schriftlich festzulegen und
dem Sachverstandigen zur Priifung vorzulegen.

Verwendete Kurzzeichen
H : Hersteller

H1 : Vom Hersteller in jedem Fall durchzufiihrende S1
Prifungen und Kontrollen

S : Sachverstandiger

: Vom Sachverstandigen in jedem Fall
durchzufiihrende Priifungen und Kontrollen

H2 : Vom Hersteller durchzufiihrende Priifungen und S2 : Vom Sachverstandigen stichprobenweise
Kontrollen, die bei beherrschter Fertigung als durchzufiihrende Priifungen und Kontrollen
Stichproben durchgefiihrt werden diirfen (keine Haltepunkte).
Korizltrroll- Anforderung nach Prifungen und Kontrollen H | S
1 Herstellungsvoraussetzungen
1.1 Abschnitt 3.1 Uberpriifung der allgemeinen Herstellungsvoraussetzungen H1 | $1
Abschnitt 3.2
KTA 1401
1.2 a) |Abschnitt 3.3 Kontrolle der Gilltigkeit der Schweilerpriifung, H1 | $1
Vergleich mit der Schweilerliste
b) [Abschnitt 3.3.4 Kontrolle der Gilltigkeit der Zertifikate der Prifaufsicht und Priifer gema DINEN |H1 |S1
ISO 9712 und der Sehfahigkeitsbescheinigungen
1.3 Abschnitt 9.1.2 Uberpriifung der Umstempelberechtigung H1 | $1
14 Abschnitt 7.1.2 Uberpriifung fir Warmebehandlungseinrichtungen H1 | S1
1.5 a) |Abschnitt 3.1; Kontrolle der Fertigungseinrichtungen einschlieflich der zugehdrigen Messgerate |H1 | —
KTA 1401
b) [Abschnitt 3.1; Nachweis der regelmaRigen Uberpriifung fiir Schweillgerate und zugehérige H1 |S1
KTA 1401 Messgerate
c) |Abschnitt 3.2 Nachweis der Giiltigkeit der Bescheinigungen fir Mess- und Prifgerate H1 | S1
1.6 Abschnitt 4.1 Uberpriifung auf Vorhandensein giiltiger Vorpriifunterlagen H1 | $1
1.7 Abschnitt 8.1 Uberpriifung auf Vorliegen der erforderlichen Verfahrensprifungen H1 | S1
1.8 Abschnitt 6 Kontrolle auf Vorliegen des Prifberichtes tiber die Umformverfahren H1 | $1
2 Fertigungsbegleitende Priifungen und Kontrollen
2.1 Herstellervorgaben | Eingangskontrolle der Erzeugnisformen H1 | —
2.2 Abschnitt 5.3 Eingangskontrolle der SchweiRzusatze und -hilfsstoffe einschliellich Verwechs- |H1 | —
lungspriifung vor Beginn der Fertigung
2.3 Abschnitt 9.1.2 Kontrolle der Umstempelung der Erzeugnisformen H1 | $1
24 Abschnitt 5.3 Uberpriifung der Lagerung, Handhabung und Trocknung der SchweiRzusétze H2 |S2
und —hilfsstoffe
25 Festlegungen des Ultraschallpriifung von Pufferungen vor der Warmebehandlung H2 | —
Herstellers
2.6 Abschnitt 5.4; Uberpriifung der Vorwarmung zum Brennschneiden H2 |S2
Schweildplan
2.7 Abschnitt 5.4 Uberpriifung der Bearbeitung von Brennschnittkanten und Schweilfugenflanken |H2 |S2
2.8 Festlegungen des Oberflachenprifung (MT, PT) -
Herstellers - der Fugenflanken H1
- der Flachen fur Auftragschweif3ungen H1
- der ausgearbeiteten Wurzelbereiche H2
- der verbleibenden Wurzellage von einseitig geschweil3ten Nahten H2
29 Abschnitt 5.4 Uberpriifung auf Sauberkeit der Schweilnahtbereiche H2 |S2
2.10 Abschnitt 5.5.2 Uberpriifung der Vorwarmung zum Heften H2 |S2

Tabelle 9-1: Kontrollblatt zur Fertigungsiberwachung
(Fortsetzung siehe Folgeseite)
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Kontroll-

NI Anforderung nach Prifungen und Kontrollen H | S
2.1 Abschnitt 5.5.8; Uberpriifung des gehefteten Zustandes H2 |S2
Schweiliplan
212 Abschnitte 5.5 Kontrolle auf:
und 5.6, a) Einhaltung der Vorgaben im Schweif3plan (Flihrung von Aufzeichnungen durch |H2 |S2
Tabelle 5-1 die SchweiRaufsicht),
b) Registrierung der Schweilder (Schweilder-Nr.), nahtbezogen, H1 |S2
c) Registrierung der Chargen-Nr. von Schweil3zusatzen und -hilfsstoffen H1 |S2
213 Abschnitte 5.7.1 und | Sichtprifung der Nahte im geschweildten Zustand H1 |S2
9.3.4; Schweifiplan
214 Abschnitte 5.5.3 und | Sichtpriufung der Schweillungen mit Vergltungslagen vor dem Bearbeiten H1 |S2
5.7.1; Schweifiplan
2.15 Abschnitt 9.1.3 Kontrolle der Kennzeichnung der Schwei3néhte H1 |S2
2.16 Festlegungen des Zerstorungsfreie Priifung vor der Warmebehandlung H2 | —
Herstellers
217 Abschnitt 7; Uberpriifung der Warmebehandlung nach dem Schweifen H1 |S2
Schweiliplan, War-
mebehandlungsplan
2.18 Abschnitt 5.5.9 Kontrolle auf sachgerechtes Entfernen temporarer Anschweilteile mit Protokollie- | H1 -
rung der Lage der Hilfsschweillstellen
2.19 Abschnitt 12 Kontrolle der Reinheit, Anlauffarben H1 |S2
2.20 Abschnitt 8.2 Einplanung und Durchfiihrung von AP
a) Terminplanung, Materialbereitstellung, H1 -
b) Uberwachung, H1 |S2
c) Erprobung H1 |$1
2.21 Zeichnung Uberpriifung der Ausfiihrung der Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden bei -1|82
Warmetauschern (Bohrungstoleranz, Rohreinschweiflung, Rohreinwalzung,
Haftaufweitung) und Rohrabstitzungen
2.22 Abschnitt 9.2.3 Uberpriifung der Aufzeichnung von H im Kontrollplan - |S2
2.23 Abschnitt 11 Uberpriifung der Durchfiihrung von zerstérungsfreien Priifungen durch den Her- - |S2
steller
2.24 Abschnitt 9.3.9.1; Dichtheitsprifung, insbesondere Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden bei -1|82
Abschnitt 9.3.9.2 Warmetauschern
3 Reparaturen, Abweichungen
3.1 Abschnitt 13 Kontrolle der Einstufung in zutreffende Kategorien:
a) Kategorie 1, H1 |S2
b) Kategorie 2, 3 H1 |$1
3.2 Abschnitt 13 Kontrolle auf Vorliegen der gepriften Reparaturunterlage fur Kategorien2 und 3 |H1 |S1
3.3 Abschnitt 13 Kontrolle der Mangelbeseitigung H1 |$1
3.4 Abschnitt 13 Kontrolle der Reparaturausfihrung (entsprechend Kontroll-Nrn. 2.1 bis 2.23)
3.5 Abschnitt 13 Kontrolle der Reparaturdokumentation H1 |$1
3.6 Abschnitt 13 Kontrolle der Tolerierungsantrage H1 | $1
4 Abschnitt 12 Uberpriifung der Konservierung, Verpackung H1 -
5 Dokumentation wahrend der Herstellung
5.1 Abschnitt 4.2 Uberpriifung der fertigungsbegleitenden Dokumentationserstellung H1 | S2

1) Fiir den Hersteller: Baupriifschritt

Tabelle 9-1:

(Fortsetzung)

Kontrollblatt zur Fertigungstiberwachung
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Fertigungsu
durch den Hersteller

berwachung
durch den Sachverstandigen

Baupriifung

Vorg

Abschnitt 9.2.3.1 mit Kontrollblatt nach Tabelle
9-1

aben

Abschnitt 9.2.3.2 mit Kontrollblatt nach Tabelle
9-1

Vorgaben

Abschnitt 9.3 mit Bauprufblatt
nach Tabelle 9-4 und Abschnitt 4

Erstellung des Kontrollplanes je VPU und Liefereinheit 1) 2)

durch den Hersteller; Standardkontrollplane
dirfen benutzt werden:

a) auf der Grundlage des Kontrollblattes durch:
- Erganzungen (Komponenten, Bauteile-
und Nahtbezeichnung)
- Streichungen nicht zutreffender Kontroll-
nummern
- Vorgabe des Stichprobenumfanges
- Festlegung der Zustandigkeiten fur Auf-
sichtspersonal und Qualitatsstelle
oder

b) unter Benutzung entsprechender herstellerei-
gener Vordrucke (z. B. Laufkarten oder QS-
Systemvorgaben).

eigener Kontrollplan durch den Sachverstandi-
gen:
a) auf der Grundlage des Kontrollblattes durch:
- Erganzungen (Komponenten, Bauteile-
und Nahtbezeichnung)
- Streichungen nicht zutreffender Kontroll-
nummern
- Vorgabe des Stichprobenumfanges

oder

b) unter Benutzung entsprechender Vordrucke.
Die Erstellung erfolgt vor oder unmittelbar
nach Aufnahme der Fertigung.

Erstellung des

Priffolgeplanes
durch den Hersteller; Standard-
pruffolgeplane dirfen benutzt
werden.

Umfang der Prifun
a) Herstellungsvoraussetzungen 100 %

b) fertigungsbegleitende Kontrollen nach
Abschnitt 9.2.3.

gen und Kontrollen
a) Herstellungsvoraussetzungen 100 %

b) fertigungsbegleitende Kontrollen nach
Abschnitt 9.2.3.

Priifung des Kontrollplanes

durch die Qualitatsstelle des Herstellers

Umfang der Priifungen
nach Tabelle 9-4

Vorpriifung des
Priffolgeplanes

durch den Sachverstandigen

1) Bei Rohrleitungen ist der Bezug auf Fertigungszeitraum, System oder Gesamtauftrag zulassig.

2) Siehe auch Abschnitt 9.2.3.1 (4).

Tabelle 9-2: Fertigungsiiberwachung und Baupriifung: Erstellung des Kontrollplanes und des Priffolgeplanes

Fertigungsu
durch den Hersteller

berwachung
| durch den Sachverstandigen

Bauprifung

Aufsichtspersonal oder Qualitatsstelle nach
Kontrollplan. Die Prifungen sind Haltepunkte
fur die Fertigung

Durchfiihrung
Fertigungsbegleitende Kontrollen,
S1 - Haltepunkte
S2 - keine Haltepunkte

durch Hersteller und Sachver-
standigen

Abstimmung fiir die Durchfiihrung

Der Hersteller teilt dem Sachverstandigen die ze

itiche Folge der Fertigungsschritte mit, damit der

Sachverstandige die von ihm durchzufiihrenden Kontroll- und Prifschritte einplanen kann.
Abweichungen vom festgelegten Ablauf sind dem Sachverstandigen rechtzeitig mitzuteilen; Dies

darf auch mindlich erfolgen.

Die Prufungen sind Haltepunkte.
Fir stichprobenweise Prifungen
ist der Zeitpunkt zwischen Her-
steller und Sachverstandigem zu
vereinbaren.

Durch Stempel oder Kurzzeichen im Kontroll-
plan mit Datumsangabe, Aussage zur Einhal-
tung der Anforderung. Soweit gefordert, sind
Betriebsaufzeichnungen zu flhren, z.B. bei
Schweilarbeiten.

Bei der zerstérungsfreien Prifung sind regist-
rierpflichtige Anzeigen zu protokollieren.

Bestéitigung oder Protokollierung

Durch Stempel oder Kurzzeichen im Kontroll-
plan mit Datumsangabe.

Durch Stempelung oder Protokoll
nach Tabelle 9-4.

Bei prozentualen oder stichprobenweisen Priifungen, Teilnahmen oder Uberwachungen sind durch die beteiligten Priifparteien nur die
Prifungen zu bestatigen, die durchgefiihrt wurden oder an denen teilgenommen wurde oder die Gberwacht wurden. Im Prifprotokoll
oder im Priffolgeplan sind der jeweilige Prifumfang und Prifbereich (z. B. Lage, Priflangen, Prifabschnitte, etc.) eindeutig anzuge-

ben.

Dokumentation

Sammelbestatigung im Priffolgeplan. Kontroll- | Sammelbestatigung (jeweils Herstellungsvoraus- | Im PFP nach Abschnitt 4.

plan und Arbeitsanweisungen (Prifdurchfiih-
rung, Bewertung) gehen in die Endablage.

setzungen und fertigungsbegleitende Kontrol-
len) im Pruffolgeplan. Der Kontrollplan geht in
die Endablage.

Abweichungen

Bewertung und Behandlung nach Abschnitt 13.

Tabelle 9-3: Fertigungsiiberwachung und Baupriifung: Durchfihrung der Kontrollen und Bauprifungen
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Verwendete Kurzzeichen: R : Rohrleitungen TE Prufteilnahme

Ar : Armaturen H : Hersteller ST Stempelung

B : Apparate/Behélter S : Sachverstandiger AN Ausstellen eines Nachweises

P : Pumpen DU : Prifdurchfiihrung E : Endablage

UW : Prifiiberwachung E/S : Endablage/Sammelbescheinigung
Prifung | Pruftatig-

P,\rll:f_ Ar Anforderungen nach Beschreibung der Prifungen L?nli?ZZQ NacI:(r?\;\t/’eis- 'Ebcl’;;é

in % fihrung

1 Priifungen und Uberwachung vor und wihrend der
Fertigung 16)

1.1 X Kontrollplan Uberpriifung auf Vorhandensein der Herstellungsvo-|H DU ST -
raussetzungen S DU ST -

1.2 X Abschnitt 9.1; Uberpriifung der Werkstoffnachweise und der Werkstoff-|H ) DU ST -

Werkstoffliste kennzeichnung mit Bestatigung in der Werkstoffliste s DU ST -
Abschnitt 9.1; Iso- Eingangskontrolle beim Weiterverarbeiter oder auf der|H ? DU ST -
metrie; Isometrie- Baustelle. Besonders zu beachten: Uberpriifung auf|S ? DU ST -
stuckliste; Vorprufun- |anforderungsgerechte Zuordnung der Bauteile und
terlage vorgefertigten Rohrleitungsteile (Spools) zum System

mit Bestéatigung in der Isometriestickliste

1.3 X Abschnitt 9.3.6.2.1 Ultraschallprifung der Schweif3kanten- und Anschweil3-|H DU AN E
bereiche

14 X Abschnitt 9.3.5; Kontrolle auf Einhaltung des Kantenversatzes und des|H 100 |DU ST -

Abschnitt 5.7.1.2.2  |Luftspaltes bei einseitig zu schweiRenden Nahten im|S 10 [UW ST -
gehefteten Zustand

1.5 X Abschnitt 5.7.1 Sichtpriifung zuganglicher Schwei3nahtoberflachen. H 100 |DU ST -
Die Einhaltung der Anforderungen fiir die &uReren|g 1g'®|UW ST -
UnregelmaBigkeiten unter Berlicksichtigung der Ober-
flachenanforderungen fiir die durchzufiihrenden zfP-

Verfahren ist zu bestatigen.
1.6 X Vorprifunterlage Schichtdickenmessungen von Schweil3plattierungen|H alle (DU ST -
(Zeichnung); und Panzerungen im Endzustand oder Messungen vor|Flachen
Schweilplan dem Schweif’en und im Endzustand. S Stich- [Uw ST -
proben

1.7 X KTA 3211.1 Oberflachenprifung (MT, PT) an nachtraglich bearbei-
teten Flachen von Guss- und Schmiedeteilen und an
Dichtflachen

A1 H 100 |DU AN E
S 25 |[TE®ST?
A2/A3 |H 100 |DU AN E
S 10 |[TE® ST? -
Diese Oberflachenprifung ist nicht erforderlich fiir Boh-
rungen in Warmetauscherrohrbdden.

1.8 X Abschnitt 11 Ermittlung der Ultraschallpriifbarkeit von Schweilkan- |H 100 |DU AN E
tenbereichen an austenitischen Erzeugnisformen, die (S 100 [DU AN E
nach KTA 3211.1 zu priifen sind, sofern nicht bereits
beim Erzeugnisformhersteller durchgefiihrt

1.9 X Abschnitt 7; Warme- |Kontrolle der Warmebehandlungsbescheinigung H DU AN EY

behandlungsplan S DU9 — -

1.10 X Abschnitt 9.3.7 Harteprufungen HV 10 an ferritischen Schweillverbin-|H DU AN E
dungen Stich-

proben

2 Zerstorungsfreie Priifungen von SchweiBnédhten
und AuftragschweifBungen im Fertigungsendzustand
einschlieBlich Pufferungen und Panzerungen 5) 16)

21 Oberflachenprifung (MT, PT)

211 X Abschnitt 9.3.6; Oberflachenprifung an Schweiflndhten auflen

Abschnitt 11 Stumpfnahte, Stutzennahte und Anschweil- A1/A2 |H 100 [DU AN E
nahte S 25 |TE9 ST? -

Stumpfnéhte (LN, RN) A3 H 25 |DU AN E

S 25 DU AN E

Stutzennahte und Anschweifinahte A3 H 100 |DU AN E

S 25 |TE9 ST? -

Tabelle 9-4: Bauprufblatt fir Komponenten und Rohrleitungssysteme

(Fortsetzung siehe Folgeseiten)
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Prufung | Pruftatig-
P&L:'f_ Ar Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen ljjr%;;ﬁg NacI:(:\:\t/’eis- Al?bcl)';;é
in % fuhrung
2.1.2 X Abschnitt 9.3.6; Oberflachenpriifung an Schweilnahten innen 19)
Abschnitt 11 Stumpfnihte und Stutzennihte A1/A2 |H 100 |DU AN
S 25 |[TE® ST? -
Stumpfnahte (LN, RN) A3 H 25 |DU AN E
S 25 DU AN E
Stutzennahte A3 H 100 |DU AN E
S 25 |TE® ST? -
213 X Abschnitt 9.3.6; Oberflachenprifung an Auftragschweilungen H 100 |DU AN E
Abschnitt 11 und Schweilplattierungen S 25 |[TE® ST
Hinweis:
Bei Rohrbdden vor dem Bohren
2.1.4 X Abschnitt 9.3.6; Oberflachenpriifung an beschliffenen Zindstellenund |H 100 | DU AN E
Abschnitt 5.5.7; entfernten und beschliffenen Heft- und Hilfsschwei- S 25|TE® ST®
Abschnitt 5.5.9 (5); | Bungen
Abschnitt 11
215 Abschnitt 9.3.6; Oberflachenpriifung an Rohreinschweilungen von
Abschnitt 11 Warmetauschern
A1/A2 |H 100 |DU AN E
S 25|TE® ST?
A3 H 25|(DU AN E
S 10|DU AN E
216 X Abschnitt 9.3.6; Oberflachenprifung an Panzerungen und Pufferungen | H 100 | DU AN E
Abschnitt 11 s 25 |TE® ST
2.2 Ultraschallprifungen (UT) 8)
Hinweis:
Bei den folgenden Prifnummern 2.2.1 bis 2.2.6 sind die
Prifnummern nach den Tabellen 11-7 bis 11-11 im PFP
anzugeben. Fur Rohrleitungen dirfen die Prifnummern
ersatzweise im UT-Protokoll eingetragen werden. In diesem
Falle ist die Uberprifung der richtigen Wahl der Prifnummer
bis spatestens zur Freigabe der Druckprifung vorzunehmen.
2.2.1 X Abschnitt 9.3.6; UT ferritischer Stumpfnahte (Langs- und Rundnahte)
Abschnitt 11, s >8 mm ®und > DN 80
Tabelle 11-7, A1/A2 |H 100 |DU AN? E
UT-Nr.1.1-1.6 S 25|pu” - _
A3 H 25|DU AN7” E
S 25(pu” - _
222 X Abschnitt 9.3.6; UT ferritischer Stutzennéhte > DN 125
Abschnitt 11, und s oder s1> 15 mm A1/A2 |H 100 |DU AND E
Tabelle 11-8, S 25 | DU 7 _ _
UT-Nr.2.1-24
A3 H 25|DU AN7” E
S 25 (pu” — _
223 X Abschnitt 9.3.6; UT ferritischer Anschweil3nahte
A1: Tabelle 11-9, s 25|pu” — _
UT-Nr-3.1,3.2 A3 |[H 25|pu AND | E
A2/A3: Tabelle 11-10, S 25|pu”n - _
UT-Nr. 34,35
224 X Abschnitt 9.3.6; UT ferritischer Anschwei3nahte (HV, DHV)
Abschnitt 11, s1 <15 mm und Lénge > 100 mm
Tabelle 11-9, A1 H 100 |DU AN? E
UT-Nr. 3.3 S 25|pu?” - -
225 X Abschnitt 9.3.6; UT ferritischer Kehlnahte s > 10 mm
Abschnitt 11, oder Lange > 100 mm A1/A2 |H 100 |DU AN? E
Tabelle 11-11, S 25|pu” - -
UT-Nr. 4.1
A3 H 25|DU AN? E
S 25|pu” - -
2.2.6 X Abschnitt 9.3.6; UT an formgebenden ferritischen und auste-
Abschnitt 11 nitischen Auftragschweif3ungen, Schweifl3- 7
: A1/A2 |H 100 |DU AN? E
plattierungen und Pufferungen S 25|pu”n - B
A3 H 25|DU AN7” E
S 10|DU? — —
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Prifung | Priftatig-
P;ll:f Ar Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen ijrl:];ca::g Naclz(:\;\t/’eis- AI\DbCI);;é
in % fUhrung
2.2.7 X Abschnitt 9.3.6; UT von Schweilplattierungen und Panzerungen auf H 100 |DU AN? E
Abschnitt 11 Bindung (soweit technisch mdglich) S 25|DU” - -
228 X Abschnitt 9.3.6; Ultraschallprifung von austenitischen Stumpfnahten
Abschnitt 11 und von Stutzennahten > DN 125 8)
Diese Prufung ist nur durchzufiihren, wenn die Oberfla-
chenprifung nach Prif-Nr. 2.1.2 nicht durchfuhrbar ist.
A1/A2 |H 100 [DU AN7 E
S 25|DU” - -
A3 H 25|DU AN7? E
S 25|DU? - -
2.3 Durchstrahlungspriifung (RT) 8)
2.3.1 X Abschnitt 9.3.6; RT von ferritischen und austenitischen Stumpfnahten
Abschnitt 11 (LN, RN). Bei der Festlegung der Priiftechnik ist zu
bericksichtigen, ob eine Oberflachenpriifung nach
Prif-Nr. 2.1.2 durchfiihrbar ist.
Diese Prufung entfallt bei ferritischen Stumpfnahten
der Prifgruppe A3 mit 8 <s <20 mm, wenn UT nach
Prifnummer 2.2.1 durchgefihrt wird 6)
A1/A2 |H 100 |DU AN E
A3 H 25|DU AN E
232 X Abschnitt 9.3.6; RT von austenitischen Stutzennahten > DN 125,
Abschnitt 11 RT von ferritischen Stutzennéhten > DN 125 sowie
sundsq1 <15 mm
A1/A2 |H 100 |[DU AN E
A3 H 25|DU AN E
24 X Abschnitt 11 Bewertung der Durchstrahlungsbilder fiir die Prif- H 100 |DU AN E
nummern 2.3.1 und 2.3.2 S 100 |DU? _
3. Prifungen nach der Fertigung
3.1 X Abschnitt 8 Kontrolle der geforderten Arbeitsprifungen nach H DU ST -
Tabelle 8-11 einschlieBlich Kontrolle der Zuordnung s DU ST -
der Arbeitspriifungen zu den SchweiBungen 16)
3.2 X Abschnitt 4 Dokumentation der bauteilbezogenen Arbeitspriifun- H DU AN E
gen 16) ; AbschlieRender Prifbericht S DU AN E
3.3 Zeichnung Kontrolle des Anwalzens/Einwalzens aller Rohre, H DU ST -
stichprobenweise Kontrolle der Haftaufweitung und
der Einwalzlange der eingewalzten Rohre bei 10 % der
Rohre von Warmetauschern 10)
3.4 Abschnitt 9 Vorgezogene Bauprifung fir Teile der drucktragen- S DU AN E
den Wand, die nach dem Zusammenbau nicht mehr
zuganglich sind
3.5 Vorgezogene Dichtheits- und Druckprifung ohne
Einbauten
Hinweis:
Prifungen entfallen, wenn diese nach Prifnummern 4.2,
4.4, 4.5 und 4.6 durchgefihrt werden.
3.5.1 X Zeichnung; Werk- Kontrolle der Stempelung der bei der Druckprifung H DU ST -
stoffliste belasteten Teile s DU ST -
3.5.2 X Abschnitt 4.1.1.3.3 (4)| MaRkontrolle vor der Druckpriifung H DU AN™ E
Zeichnung; Mal3kon- s DU - -
trollblatt
3.5.3 X Abschnitt 9.3.9; Dichtheitspriifung von Gussteilen H DU ST
ADB S TE ST -
3.54 X Abschnitt 9.3.9; Druckpriifung H DU AN E
ADB S TE® - -
3.6 Abschnitt 9.1.3.4; Mafkontrolle von im Herstellerwerk gefertigten Bautei- | H DU ST -
Zeichnung oder len oder vorgefertigten Rohrleitungsteilen (Spools) s DU ST -
Fertigungsisometrie | einschlieRlich Kontrolle der Kennzeichnung 17)
4. AbschlieBende Priifungen an Komponenten und
Rohrleitungssystemen oder Systemabschnitten
4.1 X Vorprufunterlage; Kontrolle der Warmebehandlungsbescheinigung (ent- | H DU AN E4
Schweilplan; War- | fallt, wenn gemaf Prifnummer 1.9 bereits erbracht) S DUY — -

mebehandlungsplan,
Abschnitt 7
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Prifung | Priftatig-
Pr\rlL:.f- B |Ar| P Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen ijrl:];ca::g Na(':(r?\;\t/’eis- Al?bc;;;é
in % flihrung
4.2 Mafkontrolle
421 | x| x| x Abschnitt 4.1.1.3.3(4)| IstmafRkontrolle der Komponente (Hauptanschluss- H DU AN™ E
MaRkontrollblatt oder | und Einbaumalie)
Zeichnung
422 | x| x| x Zeichnung Mafkontrolle im Rahmen der Baupriifungen anhand H DU ST -
der vorgepriiften Zeichnungen (darf bei Armaturen s DU ST -
und Pumpen entfallen, wenn bei Priif-Nr. 3.5.2 durch-
gefihrt)
4.2.3 Berechnungsisome- | Istmafikontrolle der Hauptabmessungen des fertig H DU ST -
trie; Abschnitt 9.3.8; | montierten Systems, insbesondere Lage der Rohrhal- s DU ST -
KTA 3205.2; terungen im System
KTA 3205.3 Hinweis:
Einstelldaten flr Hanger: Prifschritte nach
KTA 3205.2 und KTA 3205.3
4.3 Fertigungsisome- Kontrolle der Kennzeichnung und Bestatigung in der H DU ST -
trie; Isometriestlick- | Isometriestuckliste, s DU ST -
liste; Abschnitt 9.1; | Kontrolle der Ausfiihrung der Rohrleitungen, z. B.:
RBA - Einbau der richtigen Teile
- Kennzeichnung und Lage der Schweil3nahte, Ein-
tragen in der Fertigungsisometrie 13)
Diese Prufungen sind moglichst fertigungsbegleitend
durchzufihren
4.4 Abschnitt 9.3.9 Freigabe zur Druckprifung H DU AN E
S DU® — -
x | x| x Kontrolle der Dokumentation der Priifungen gemafn H DU ST -
Prifnummern 1 bis 3 S DU ST -
4.5 Dichtheitspriifung
451 | x| x| x Abschnitt 9.3.9; Dichtheitsprufung der 16sbaren Verbindung nach au- H DU ST
ADB; RBA Ben (bei Gussarmaturen der gesamten Armatur),
sofern unter Prifnummer 3.5 noch nicht durchgefiihrt
452 Abschnitt 9.3.9 Ruckdichtungsprifung H DU ST
4.6 X | x| x Abschnitt 9.3.9; Druckprifung der kompletten Komponente, bei Rohr- | H DU AN E
ADB; RBA leitungen des Systems oder Systemabschnittes (darf | g TE - -
bei Armaturen und Pumpen entfallen, wenn Prifnum-
mer 3.5.4 durchgefihrt wurde)
4.7 Prufungen nach der Druckprifung
471 X Abschnitt 9.3.9 Sitzdichtheitsprufung H DU ST -
S TE ST -
4.7.2 X Abschnitt 9.3.12 Prufung an Sicherheitsventilen einschlieRlich der H DU ST -
Einstellung des Ansprechdruckes, Messung des S TE AN E
SchlieRdruckes und Sicherung gegen Verstellung
AD 2000-Merkblatt | Prifung der Einstellung des Ansprechdruckes
A2
4.7.3 X Abschnitt 9.3.11 Prufung auf Gangigkeit und Leichtgangigkeit aller H DU ST -
beweglichen Funktionsteile
4.7.4 X Abschnitt 9.3.13; Abnahmeprifung H DU AN E
Vorpriifunterlage; S, ow - -
Messbericht Stich-
proben
4.7.5 X Herstellervorgaben | Uberpriifung der Lauf- und Lagerteile nach der Ab- H DU ST -
nahmeprifung S DU ST -
4.7.6 X Werkstoffliste Kontrolle der Kennzeichnung vor dem Zusammenbau g BB §$ -
4.7.7 X Abschnitt 11 Oberflachenprifung (MT/PT) an nachtraglich bearbei-
teten Oberflachen (z. B. Druckprobenringe)
A1/A2 |H 100 (DU AN E
S 10 |TEY ST? -
A3 H 10 (DU AN E
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Priifung | Pruftatig-
Prif- . . durch, keit, Doku.
NI B |Ar Anforderungen nach Beschreibung der Priifungen Umfang | Nachweis- | Ablage
in % fihrung

4.7.8 Abschnitt 11; Zerstorungsfreie Priifung nach der Druckpriifung an
Abschnitt 9.3.14 héherbeanspruchten Bereichen; Festlegung des

Prifumfangs und des Priifverfahrens in VPU 1
X | x Oberflachenpriifung (MT/PT) H DU AN E
S TE® ST -
X | x Ultraschallpriifung H DU AN7 E
S DU? — -
X | X Durchstrahlungsprifung H DU AN E
Bewertung der Bilder H DU AN E
S DU — -

4.8 X Abschnitt 9.3.15 Erstellung einer Ubersichtsliste von SchweiRnéhten H DU AN E

mit registrierpflichtigen UT-Anzeigen fiir A1 und A2 16) |S uw - -

4.9 X Abschn. 4.1.1.3.3 (4);| IstmaRprotokollierung der Hauptanschluss- und Ein- | H DU AN™| E
MaRkontrollblatt oder | baumaRe, wenn nach Prifnummer 4.2.1 noch me-

Zeichnung chanische Bearbeitungen stattfinden
410 | x| x Abschn. 4.1.1.3.15 | Kontrolle der vorgegebenen Anziehparameter von H 100 |DU AN E
Verbindungselementen S 10|TE®

5 Abschnitt 9.2.3 Bestétigung liber durchgefiihrte Fertigungsiiber- |H DU ST -

wachung 16) S DU ST

6 Priifung der Dokumentation vor Auslieferung 14) 16)

6.1 X | X Vorprufunterlage; Dokumentation der Werkstoffpriifungen H DU ST -
Werkstoffliste; Iso- S DU ST
metriestlckliste;

Abschnitt 4

6.2 Dokumentation der Bauprifungen

6.21 | x | x Vorprufunterlage; fur die Gesamtkomponente, bei Rohrleitungen fur H DU ST -
PFP vorgefertigte Bauteile (Spools) S DU ST

6.22 | x | x Vorprufunterlage Kontrolle der Dokumentation der Innenbeschichtung H DU ST -

S DU ST -

6.2.3 | x Vorprufunterlage Kontrolle der Dokumentation der nichtintegralen H DU ST -

Stutzkonstruktion nach KTA 3205.2 S DU ST -
6.3 X | X Abschnitt 4 Ausstellen des Baupriifberichtes 15) S DU AN E
7 X | X Abschnitt 4.2.1.9 Priifung der Enddokumentation vor oder nach H DU AN E
Auslieferung der Komponente oder der Enddoku- |S DU ST9 -
mentation fiir das fertig montierte Rohrleitungs-
system einschlieBlich Ausstellen des Baupriifbe-
richtes 15)
8 X Abschnitt 9.5 Prifung vor erstmaliger Inbetriebnahme S DU AN E
1) Nach Vorliegen der von S gepriiften Dokumentation fiir Erzeugnisformen sind fiir Behalter, Armaturen und Pumpen folgende Punkte zu priifen:
a) Einstufung in die Prifgruppen,
b) Prifanforderungen bezuglich zulassiger Betriebstemperatur (TB),
c) Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuchs,
d) Durchfuhrung der erforderlichen Priifungen bei Beanspruchung der Erzeugnisform in Dickenrichtung,
e) Vergleich der Simulationsglihung mit der Durchfiihrung der Bauteilglihung.
2) Nach Vorliegen der von S gepriiften Dokumentation fiir Erzeugnisformen und im Herstellerwerk gefertigte Bauteile sowie vorgefertigte Rohrlei-
tungsteile (Spools) sind fir Rohrleitungen folgende Punkte zu prifen:
a) Erzeugnisformdokumentation
aa) Einstufung in die Prifgruppen,
ab) Prifanforderungen beziiglich zuldssiger Betriebstemperatur (TB),
ac) Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuchs,
ad) Durchfuihrung der erforderlichen Priifungen bei Beanspruchung der Erzeugnisform in Dickenrichtung,
ae) Vergleich der Simulationsgliihung mit der Durchfiihrung der Bauteilgliihung,
af) Mafkontrolle auf Einhaltung der Vorgaben aus der VPU.
b) Dokumentation von im Herstellerwerk gefertigten Bauteilen oder vorgefertigten Rohrleitungsteilen (Spools)
ba) Einstufung in die Prifgruppen,
bb) Prifanforderungen beziglich zuléssiger Betriebstemperatur (TB),
bc) Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuchs.
3) Im Priifbericht sind der jeweilige Priifumfang und Priifbereich (z. B. Lage, Priiflangen, Priifabschnitte, etc.) eindeutig anzugeben.

4) Die Warmebehandlungsbescheinigung wird Bestandteil der Endablage E, die Warmebehandlungsdiagramme werden der Zwischenablage Z zuge-

ordnet.

5) Sofern ein verringerter Priiftumfang aufgrund nachgewiesener Erfahrung nach Tabelle 9-5 in Anspruch genommen wird, ist dies im PFP festzulegen.
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6) Fur Komponenten und Rohrleitungen der Priifgruppe A 3 mit Wanddicken von 8 mm bis 20 mm ist alternativ UT oder RT zulassig, wobei die
durchstrahlte Wanddicke bei Doppelwandaufnahme 20 mm nicht Gberschreiten darf. Ist die innere Oberflache fir MT/PT nicht zuganglich, ist ei-
ne Ultraschallprifung durchzufiihren.

) Zur Protokollierung bei der manuellen Ultraschallpriifung siehe Abschnitt 11.9.2.
8) Verbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen werden wie austenitische Schweillnzhte behandelt.
) Gegenzeichnung auf dem Nachweis des Herstellers (bei RT sind abweichende Bewertungen in den Bewertungsspalten einzutragen).

10) Werden angewalzte Rohre festgestellt, deren Haftaufweitung und Einwalzlange nicht den Anforderungen entsprechen, so sind weitere 20 % der
Rohre nachzumessen. Werden dort Abweichungen festgestellt, so sind alle Rohre des Blindels nachzumessen.

11) Fir Behélter, Armaturen, Pumpen:
Die Istmale werden in der Zeichnung oder im MaRkontrollblatt unter den SollmaRen eingetragen.

12) Firr Rohrleitungen:
In der Fertigungsisometrie (VPU 1) sind die zu protokollierenden Istmalie festzulegen. Die IstmalRe werden in eine Kopie der Berechnungsiso-
metrie (VPU 2) eingetragen.
Fir die Beurteilung und Behandlung von Abweichungen sind entsprechende Toleranzen sowie Verfahrensschritte festzulegen und mit dem
Sachverstandigen abzustimmen, siehe Abschnitt 9.3.8.

13
14

Bei Rohrleitungen ist in der Fertigungsisometrie der Istzustand zu dokumentieren.

Die Werkstoffnachweise und Protokolle sind der Endablage (E) zuzuordnen. Die Priifung durch S bei Einbauteilen und Zubehdr ist nicht Gegen-
stand dieser Regel.

15) Der Baupriifoericht darf befristet durch eine Qualitatsbescheinigung ersetzt werden, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 4 gegeben sind.
Bei Rohrleitungen bezieht sich dies auf werkstattgefertigte Teile

16) Bei Rohrleitungen fiir Werkstattfertigung und Baustellenfertigung.
17) Betrifft Werkstattfertigung.

18) Werden durch H Oberflachenpriifungen (MT/PT) gemaR Priif-Nr. 2.1 unter 100 % durchgefiihrt, sind alle zuganglichen Schweinahtoberflachen
durch S einer Sichtpriifung zu unterziehen.

19) Falls die innere Oberflache nicht zuganglich ist, ist nach Abschnitt 9.3.6.2.2 vorzugehen.
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Prifumfange in % 1)

Prifung des Volumens

Priifung der Oberflachen

Priifgegenstand uT RT (MT/PT) 2)
Priufgruppe Prifgruppe Prifgruppe
A1 | A2 | A3 | A1 | A2 | A3 | A1 | A2 | A3
Prifungen durch H
austenitisch 4) s <8 mm - - - 100 1009%)| 256)
100 100 25
austenitisch 4)s 28 mm - - - 100 1005 | 256)
ferritisch s <8 mm - - - 100 1009%)| 256) 100 100 5) 25 6)
Stumpf- ferritisch s = 8 mm 100 1009) 256)7) - - 7) 100 100 5) 256)
nahte Grenzflache Pufferung/ ferri-
(LN, RN) 3) | tischer Grundwerkstoff bei - - - 100 100 25 - - -
Mischnahten s < 8 mm
Grenzflache Pufferung/ ferri-
tischer Grundwerkstoff bei 100 100 25 - - - - - -
Mischnahten s 2 8 mm
austenitisch 4) - - - 100 100 100
Stutzen- ferritisch 100 100 25
néhte dsi<15 B B B
g ondS1= 1> MM 100 | 100 | 100
>DN 1253) [ferritisch 100 100 95 B
s oder s; > 15 mm
Stutzen- . .
4 ,
nahte ﬁgs;t]enltlsch ) oder ferri _ _ _ _ 100 100 100
<DN 1253)
austenitisch s > 15 mm 10) 10) 10)
austenitisch 4)s4 < 15 mm
10) — _
AnschweiR- | und | > 100 mm
nahte (HV- | ferritisch s4 > 15 mm 100 100 25 _
und DHV- I
N ferritisch s4 <15 mm
3 1 - —
Nahte) 2 und | > 100 mm 00
ferritisch s4 < 15 mm und B B B 100 100 100
1 <100 mm
ferritisch s4> 10 mm
AnschweiR- | oder | > 100 mm 100 100 25
nahte austenitisch, -
(Kehlnahte) | ferritisch s4< 10 mm und - - -
1 <100 mm
Auftragschweildungen (siehe Tabelle 9-6) | 100 100 258) - 100 100 100
Rohreinschweillungen von _ _ 100 100 25
Warmetauschern
Bereiche entfernter Schweilungen - - 100 100 100
Prifungen durch S 9) 25 25 256) 100 100 25 25 25 256)

Bemerkungen:

durch S einer Sichtpriifung zu unterziehen.

3) EinschlieRlich Pufferung.

~N O O

L =

10

Zu Priifumfangen unter 100 % siehe auch Abschnitt 9.3.2.

Alle zuganglichen Schweillnahtoberflachen sind zu 100 % durch H und zu 10 % durch S einer Sichtprifung zu unterziehen. Werden durch H
Oberflachenprifungen (MT/PT) gemaR Tabelle 9-4 Pruf-Nr. 2.1 unter 100 % durchgefiihrt, sind alle zuganglichen Schweilnahtoberflachen

10 % bei Rohrrundnéhten bei nachgewiesener positiver Erfahrung.

Bei Nennwanddicken 8 < s < 20 (in mm) darf alternativ UT oder RT durchgeflihrt werden, wobei die durchstrahlte Wanddicke bei Doppel-
wanddurchstrahlung 20 mm nicht tberschreiten darf.

Bei Panzerungen im Bereich von Sitzdichtflachen auch in Prifgruppe A3 100 %.
Fir die Prifungen durch den Sachverstandigen gilt Abschnitt 9.3.6.4.

Bei austenitischen AnschweilRndhten mit Krafteinleitung (Festpunkte und Teilfestpunkte) ist zusatzlich zur Oberflachenprifung eine Pru-
fung zum Auffinden von Flankenbindefehlern durchzufiihren. Das Prifverfahren und die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in
der Prufanweisung gemaf Abschnitt 11.2.1 festzulegen.

1) Fiir die Durchfiihrung von wiederkehrenden Priifungen an der inneren Oberfliche von Schweinahten sind spétestens vor der Inbetrieb-
setzung unter Berucksichtigung der Abschnitte 9.3.15 und 11.4.2.1 Basisprifungen festzulegen und durchzuflhren.

2) Falls die innere Oberflache fiir MT/PT nicht zuganglich ist, ist nach Abschnitt 9.3.6.2.2 vorzugehen.

4) EinschlieRlich der SchweiRverbindungen zwischen ferritischen Stihlen und austenitischen Stahlen, ergénzend ist Abschnitt 11.5 zu beachten.
) 25 % bei Rohrrundnéhten bei nachgewiesener positiver Erfahrung.
)
)

Tabelle 9-5: Zerstérungsfreie Priifungen an Schweiflungen
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Priifgegenstand Volumenprifung Prifung auf Bindung Fggg:_ﬁgc?g

Formgebende Auftragschweil3ungen ferritisch uT uT MT (PT 1)
Formgebende Auftragschweiflungen austenitisch RT 2) oder UT 2) uT PT
Schweiliplattierungen, austenitisch oder

i i - uT PT
aus Nickellegierungen
Pufferungen fiir Panzerungen — uT 3 PT
Pufferungep far Vgrblndungsschwelﬁungen, austenitisch RT 4) uT PT
oder aus Nickellegierungen
Panzerungen — uT PT

1) Bei eingeschrankter Zuganglichkeit oder nicht ausreichender Magnetisierbarkeit.

)
2) Das Priifverfahren und die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in der Priifanweisung gemaR Abschnitt 11.2.1 festzulegen.
3)

)

4

Die Prufung darf zusammen mit der Prifung der Panzerung erfolgen.
Die Prufung erfolgt zusammen mit der Prifung der Verbindungsnaht.

Tabelle 9-6: Prifverfahren fiir die Priifung von Auftragschweil3ungen

Nachweisgrenze

Verfahren Prifdurchfiihrung in mbar x dm3 x s-1

1. Mit schaumbildenden Mitteln
a) Druck: max. 2 bar, empfohlen 0,5 bar 10-3

Dichtheitspréifung mit Gas 1) b) Zeitpunkt: mindestens 2 min. nach Druckbeaufschlagung

Druckmethode 2. Eintauchen in Wasser
a) Prufdruck: 0, 1-PB, max. 2 bar 10-3

b) Priifzeit:  >2 min.

1. Vakuummethode
a) Bespriihen des Bauteiles (Dichtung) oder 10-1

b) Integrale Messung

Dichtheitsprifung mit Helium 1)
2. Druckmethode

a) Direktes Schniiffelpriifverfahren am Bauteil (Dichtung) oder 10-8

b) Integrale Messung

1) Die Dichtheitspriifung nach auRen ist vor der Fliissigkeitsdruckpriifung durchzufiihren.

Tabelle 9-7: Nachweisverfahren und Priifdurchfiihrung fir Dichtheitsprifung

Prifgruppe Zu prifende Bereiche Prifverfahren

Hoherbeanspruchte Bereiche 1) (z. B. hoherbe- | Es sind bevorzugt die Prifverfahren gemai Abschnitt 11
A1 oder A2/WI | anspruchte Schweilnahte, Bereiche in der Na- |anzuwenden, die zum Nachweis von Fehlern an der inne-
he von Stutzen, Ubergangen zu Béden) ren und 4uBeren Oberflache geeignet sind.

1) Wenn die Primarspannung 80 % der bei der Druckpriifung zugelassenen Spannung iiberschreitet, d. h. wenn
P, oder P, + P,> 0,8 - 1,35 Rpg oy ist.

Tabelle 9-8: Zerstérungsfreie Prifungen nach der Druckprifung an héherbeanspruchten Bereichen



10 Anforderungen an die Herstellung von
EG 1-Kleinteilen

(1) Unter EG 1-Kleinteilen nach Tabelle 2-1 werden Gehau-
seteile (z. B. Stutzen, Deckel), Flansche, Schrauben, Muttern,
Absperrelemente, Verschlussstopfen verstanden. Hinsichtlich
der Werkstoffwahl gelten die Festlegungen der Tabelle 2-3.
Die VerbindungsschweiRungen zur Komponente sind jedoch
gemaf den Abschnitten 9.2 und 9.3 zu prifen.

(2) Die Vorprifung, Fertigungsiiberwachung, Baupriifung und
Dokumentation erfolgen gemeinsam mit der Komponente.

(3) Die Bestatigung der Fertigungsiberwachung und Bau-
prufung erfolgt im Priffolgeplan fir die Komponente durch
Stempelung.

11 Zerstorungsfreie Priifungen
111
11.1.1

Prifgerechte Gestaltung
Allgemeines

(1) Die prufgerechte Gestaltung der SchweilRverbindungen
richtet sich nach den anzuwendenden Prifverfahren.

(2) Muss von den vorgegebenen Ausfiihrungsformen der
Schweiflnahtibergédnge aus zwingenden Griinden, z. B. auch
bei Verwendung von Normteilen abgewichen werden, ist die
Prufbarkeit im Rahmen der Vorpriifung nachzuweisen.

11.1.2 Ultraschallprifung

11.1.21
Hinweis:

In den Bildern 11-1 und 11-2 sind zulassige Wanddickenuber-
gange beispielhaft dargestellt.

Ferritische Rund- und Langsnahte

(1) Fir die Ultraschallprifung sind grundsatzlich die Prif-
langen einzuhalten, die nach Tabelle 11-1 gefordert werden.
Die Neigung der Pruf- und Gegenflachen darf 10 Grad nicht
Uberschreiten.

(2) Ist es in Ausnahmeféllen nicht mdglich, die Priflangen
nach Tabelle 11-1 einzuhalten, dirfen mit Zustimmung des
Sachverstandigen verkirzte Priiflangen eingesetzt werden; es
sind priftechnische ErsatzmafRnahmen festzulegen (z.B.
zusatzliche Einschallwinkel, Durchfihrung einer Durchstrah-
lungsprufung).

11.1.2.2 Ferritische Stutzennahte
Hinweis:

In Bild 11-3 sind zuldssige Wanddickenlbergange beispielhaft
dargestellt.

Die erforderlichen Priflangen L und L' sind in Tabelle 11-1
festgelegt. Diese Priflangen sind bei aufgesetzten Stutzen fur
die Stutzenseite und beim durchgesteckten Stutzen fir die
Grundrohr- oder Behalterseite vorzusehen, sofern die Stut-
zennadhte von innen zuganglich und die Radien der Stutzenin-
nenkanten gleich oder kleiner als 0,2 - s sind. Andernfalls sind
die Priflangen L und L' sowohl fiir die Grundrohr- oder Behal-
terseite als auch fir die Stutzenseite einzuhalten.

11.1.2.3 Ferritische Anschweillnahte

(1) Bei HV- und DHV-Nahten sind fir die Stegdicken s1
gleich oder gréRer als 15 mm die Priflangen L und L' in Bild
11-4 nach Tabelle 11-1 einzuhalten. Sind beide Stegoberfla-
chen flr die Prifung zuganglich, durfen bei Stegdicken s4
gleich oder kleiner als 40 mm die Pruflangen L und L' auf
2.s1 + 30 mm oder bei Stegdicken gréfRer als 40 mm auf
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2 -s1 + 50 mm verkiirzt werden. In Prifgruppe A 1 sind zu-
satzlich beiderseits des Steges Priflangen Lk gleich oder
groRer als 50 mm nach Bild 11-4 vorzusehen. Bei Stegdicken
s1 kleiner als 15 mm und Nahtlangen grofier als 100 mm in
Prifgruppe A 1 sind nur diese Priiflangen Lk einzuhalten.

(2) Bei Kehlndhten mit s1 gréRer als 10 mm oder mit Naht-
langen gréRer als 100 mm sind Priflangen Lk gleich oder
gréfer als 50 mm entsprechend Bild 11-4 vorzusehen.

-

L' L'

L S L
Y

NE

i

7 |

Soae | L

L L
\\}m
Ll

L' L' L' L'

[

L,L" Priflangen
R : Radius (sofern bearbeitet)
s . Wanddicke

Bild 11-1: Beispiele fir die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenlibergangen unter Beriicksichtigung der erfor-
derlichen Priflangen fir die Ultraschallprifung von
Stumpfnahten mit > DN 80 und s > 8 mm
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Bild 11-2: Beispiele fur die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickeniibergangen unter Berlicksichtigung der erfor-
derlichen Pruflangen fur die Ultraschallpriifung blech-
eben bearbeiteter Stumpfnahte > DN 80 und
s > 8 mm (gegensinnige Einschallung eingeschrankt)

Aufgesetzte Stutzen
51 51

"

Durchgesteckte Stutzen
$1

)

.S

L, L Priiflangen
s : Bauteilwanddicke
sq: Stutzenwanddicke

Bild 11-3: Beispiele fiir die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickeniibergangen unter Berlicksichtigung der erfor-
derlichen Priflangen flr die Ultraschallpriifung von
Stutzennahten mit s oder s4 > 15 mm
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L,L": Priflangen
Lk: Pruflange fur Kriechwellentechnik

s . Bauteilwanddicke
s Wanddicke des Anschweilteils

Bild 11-4: Priflangen fir die Ultraschallprifung ferritischer
Anschwei3nahte (HV-, DHV- oder Kehinahte)

11.1.2.4 Langs-, Rund- und Stutzennahte an austenitischen
Stahlen oder zwischen ferritischen Stahlen und
austenitischen Stahlen

(1) Bei Schweilverbindungen an austenitischen Stahlen
oder zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen Stahlen
sind bei Nennwanddicken gleich oder gréf3er als 8 mm grund-
satzlich die Priflangen einzuhalten, die nach Tabelle 11-1
gefordert werden. Die Wanddickenlibergdnge sind nach
Bild 11-1 zu gestalten.

(2) Ist es in Ausnahmeféllen nicht mdglich, die Priflangen
nach Tabelle 11-1 einzuhalten, dirfen mit Zustimmung des
Sachverstandigen verkirzte Priiflangen eingesetzt werden; es
sind priftechnische ErsatzmafRnahmen festzulegen (z.B.
zusatzliche Einschallwinkel, Durchfihrung einer Durchstrah-
lungsprufung).

11.1.3 Durchstrahlungspriifung

(1) Die Bedingungen fir die prufgerechte Gestaltung der
Rund- und Langsnéhte zeigt beispielhaft Bild 11-5.

Form 1 £

Z

Form 2a ¥

%

Form 2b

%

a4+ a, < 18 Grad

aq; ayrmax. 10 Grad

Bild 11-5: Beispiele fir die priifgerechte Gestaltung von Rund-
und Langsnahten fur die Durchstrahlungspriifung



(2) Zulassige Ausfiihrungsformen fiir Stutzennahte sind in
Bild 11-6 beispielhaft dargestellt.

(3) Es sind die Priiflangen L* gemaf’ Tabelle 11-2 einzuhalten.

Aufgesetzte Stutzen
S1 §1

i o

L*

)

Durchgesteckte Stutzen
S1 S1

N 7_N_V‘

s . Bauteilwanddicke
sq: Stutzenwanddicke
L* : Priflange fir die Durchstrahlungspriifung

Bild 11-6: Beispiele fir die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenlibergangen unter Beriicksichtigung der er-
forderlichen Pruflangen fir die Durchstrahlungs-
priifung von Stutzennahten mit s oder s4 <15 mm

11.2 Allgemeine Anforderungen
11.21

(1) Vom Hersteller sind fur die zerstérungsfreien Prifungen
Prifanweisungen zu erstellen.

Priifanweisungen

(2) Diese Prifanweisungen dirfen fur gleiche Prifgegen-
stande (z. B. Schweillnahte gleicher Form und Abmessung) in
standardisierter Form erstellt werden.

(3) Fir Oberflachenpriifungen dirfen als Priifanweisungen
herstellereigene, vom Projekt und Prifgegenstand unab-
hangige Anweisungen verwendet werden.

(4) Die Prufanweisungen sollen detaillierte Angaben enthal-
ten uber:

a) Zuordnung zu den einzelnen Priifgegenstanden,

b) Prifzeitpunkt geman Priffolgeplan,

c) priftechnische Voraussetzungen, Priftechniken und an-
zuwendende Prifeinrichtungen, Art der Einstellung der
Prufempfindlichkeit,

d) erforderlichenfalls zusatzliche Erlauterungen zur Durch-
fuhrung der Priifung (z. B. maf3stébliche Skizze),

e) vorgesehene ErsatzmalRnahmen bei eingeschrankter
Anwendbarkeit der Festlegungen dieses Abschnitts,

f) Bezugssystem und Zahlrichtung fiir eine dem Priifgegen-
stand zugeordnete Beschreibung von Anzeigen oder Un-
regelmaRigkeiten,
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g) Registrierung, Bewertung und Protokollierung von Anzei-
gen oder UnregelmaRigkeiten.

11.2.2 Koordinatensystem

Es ist ein Koordinatensystem fiir die Prifbereiche festzule-
gen, das geeignet sein muss, die Lage der Anzeigen und
UnregelmaRigkeiten Uber die Fertigungs- und Lebensdauer
der Komponenten eindeutig zu beschreiben.

11.2.3 Anforderungen an Oberflachen

11.2.3.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Die Oberflachen miissen einen dem Priifzweck entspre-
chenden Zustand aufweisen.

(2) Zusatzlich zu den Anforderungen an die Schweilungen
gemafl Abschnitt 5.7 mussen die Oberflachen der Prifgegen-
stande die nachfolgenden Anforderungen erfillen.

11.2.3.2 Durchstrahlungsprifung

Fir die Durchstrahlungsprifung miissen die Oberflachen der
Schweilnahte so beschaffen sein, dass keine Beeintrachti-
gung der Bewertung gegeben ist. Gegebenenfalls sind die
Oberflachen zu beschleifen.

11.2.3.3 Oberflachenprifung mit dem Magnetpulver- und
Eindringverfahren

(1) Fir die Oberflachenpriifung mit dem Magnetpulver- und
Eindringverfahren missen die Oberflichen frei von Zunder,
Schweildspritzern oder sonstigen Verunreinigungen sein. Die
Prifaussage beeintrachtigende Riefen oder Kerben sind zu
beseitigen.

(2) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu priifenden
Flachen den Wert von 10 pm nicht Uberschreiten. Anforde-
rungen an Oberflachen von Panzerungen auflerhalb der
Funktionsflachen sind im Einzelfall festzulegen.

11.2.3.4 Ultraschallprifung
(1) Es gelten die Anforderungen gemafR Abschnitt D 3.

(2) Zusatzlich zu den Festlegungen in Abschnitt D 3 gilt:

a) Fertigungstechnisch bedingte Restkerben und Formab-
weichungen sind nur dann zuldssig, wenn die Aussagefa-
higkeit der Ultraschallpriifungen einschlieRlich der wieder-
kehrenden Prifungen nicht beeintrachtigt wird.

b) An Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen
und austenitischen Stahlen (Mischnahten) mit Nennwand-
dicken gleich oder gréRer als 8 mm muss die innere Ober-
flache einschliefllich Pufferung und Plattierung (soweit
vorhanden) eben bearbeitet und kerbfrei sein.

11.2.3.5 Nachweis der Oberflachenbeschaffenheit

(1) Die Einhaltung der Anforderungen an die Oberflache ist
komponentenspezifisch in Kombination von visueller Kontrolle
und einer reprasentativen Anzahl quantitativer Messungen
oder Uberpriifungen anhand eines Vergleichsnormals nach-
zuweisen.

(2) Fir diese Messungen sind Anweisungen zu erstellen,
die folgende Angaben enthalten miissen:

a) Anforderungen,

b) Umfang der Kontrollen und Messungen,

c) Messmittel oder Vergleichsnormal,

d) Dokumentation.
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11.2.4 Anforderungen an die Priiftechnik
11.2.4.1

Die Eignung von Prifverfahren und -techniken, deren Anwen-
dung fir die Prifaufgabe nicht ausreichend in Normen be-
schrieben ist, ist nachzuweisen. Art und Umfang des Nach-
weises sind bauteilbezogen festzulegen. Bei schwierig zu
prifenden Werkstoffen und bei geometrisch komplizierten
Konturen ist die Eignung der Priftechnik grundsatzlich nach
der Methodik der Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie)
an Vergleichskdrpern nachzuweisen. Liegt eine qualifizierte
Priftechnik vor, deren Anwendbarkeit vom Sachverstandigen
bestatigt wird, ist ein erneuter Nachweis der Eignung nicht
erforderlich.

Eignung von Prifverfahren und -techniken

11.2.4.2 Manuelle Prifungen

(1) Fir die Ultraschallpriifung und fiir die Oberflachenpri-
fungen mit dem Magnetpulver- und Eindringverfahren gelten
die allgemeinen Festlegungen der Anhédnge D und E

a) Anhang D Durchfiihrung von manuellen Ultraschallpri-
fungen,

b) Anhang E Durchfiihrung von Oberflachenprifungen mit-
tels Magnetpulver- und Eindringprifung

sowie die zusatzlichen Festlegungen, wie sie sich aus den

nachfolgenden Abschnitten ergeben.

(2) An ausreichend magnetisierbaren Werkstoffen ist bei
der Prifung der Oberflachen das Magnetpulververfahren
einzusetzen, sofern in den Abschnitten 9.3.6.2 oder 11.3 nicht
anders geregelt.

(3) Fur die Durchstrahlungsprifung gilt:

Die Prufdurchfiihrung hat nach DIN EN ISO 17636-1 oder DIN
EN ISO 17636-2 zu erfolgen, wobei bei Anwendung der digi-
talen Radiografie die Bedingungen gemaR Abschnitt 7.2.2 in
DIN 25435-7 einzuhalten sind. Zusatzlich gelten folgende
Anforderungen:

a) Die Bedingungen der Klasse B nach DIN EN ISO 17636-1
fur Filmradiografie oder DIN EN ISO 17636-2 fir digitale
Radiografie sind einzuhalten. Die in DIN EN ISO 17636-1
Abschnitt 5 sowie in DIN EN ISO 17636-2 Abschnitt 5.1
genannte Ersatzlésung soll dabei nicht in Anspruch ge-
nommen werden.

b) Die Bildgiitezahlen gemafl der in DIN EN ISO 19232-3
angegebenen Bildgiteklasse B sind einzuhalten, wobei
die Bildguteprifkérper nach DIN EN ISO 19232-1 zu be-
nutzen sind.

c) Ist nach Abschnitt 9.3.6.2.2 eine Durchstrahlungsprifung
vorgesehen, weil die innere Oberflache weder fiir eine
Magnetpulver- noch fiir eine Eindringpriifung zuganglich ist,
ist die Durchstrahlungspriifung als Senkrechtdurchstrah-
lung durchzufiihren, wobei die Anforderungen nach DIN
25435-7 einzuhalten sind.

Wenn die Prifaussage bei Wanddicken kleiner als 8 mm

aufgrund der Uberlagerung der Nahtabbildungen einge-

schrankt ist, ist

ca) die Decklage zu beschleifen oder

cb) die Prifung mittels Schrageinstrahlung von beiden
Nahtseiten durchzufiihren.

Bei der Prifung mittels Schrageinstrahlung muss der

Einstrahlwinkel so klein wie méglich und so gerichtet sein,

dass eine Uberlagerung der zwei Nahtabbildungen ver-

mieden wird.

d) Bei Wanddicken kleiner als 8 mm ist die Durchstrahlungs-
prifung des Volumens mit der Prifung gemaf c) abge-
deckt.

11.2.4.3 Mechanisierte Prifungen

(1) Mechanisierte Priifungen sind erforderlich,

a) wenn eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung
und Darstellung der Messdaten nicht méglich ist (z. B. bei
formbedingten Anzeigen aufgrund von Wurzelkerben, bei
komplizierten Geometrien von Stutzennéhten),

b) wenn in den betreffenden Priifbereichen starke Strahlen-
exposition zu erwarten ist, und

c) bei der Prifung von Schweilndhten zwischen austeniti-
schen Stdhlen und von Schweillnadhten zwischen ferriti-
schen Stahlen und austenitischen Stahlen (Mischnahten).

(2) Bei Anwendung der Festlegungen zur Ultraschallpriifung
des Abschnitts 11 auf automatisierte oder mechanisierte zersto-
rungsfreie Prifungen sowie bei Anwendung anderer Priiftech-
niken sind auf der Grundlage einer Begutachtung der Prifsys-
teme unter Bericksichtigung von DIN 25435-1 Prifanweisun-
gen zu erarbeiten, mit denen sichergestellt wird, dass die
nachfolgend beschriebenen Anforderungen eingehalten oder
gleichwertig erflllt werden. Die Priifanweisungen sind dem
Sachverstandigen im Rahmen der Vorpriifung vorzulegen.

11.2.5 Umfang und Zeitpunkt der Priifungen

Umfang und Zeitpunkt der Priifungen sind in den Abschnitten
6 und 9 festgelegt.

11.2.6 Bewertung der Prifergebnisse

(1) Fir die Bewertung der Priifergebnisse der einzelnen
Prufverfahren gelten die in den Abschnitten 11.3 bis 11.8
aufgefiihrten Kriterien.

(2) Die Bewertung der Prifergebnisse soll auch unter Be-
ricksichtigung der Messtoleranzen der Priifverfahren sowie
der Eigenschaften des gepriften Werkstoffes oder Werkstoff-
bereiches vorgenommen werden.

(3) Werden mehrere Prifverfahren zur Feststellung innerer
oder aullerer Unregelmafigkeiten eingesetzt, ist die endguilti-
ge Prifaussage anhand der Prifergebnisse aller Prifverfah-
ren zu treffen.

(4) Werden die in den Abschnitten 11.3 bis 11.8 festgeleg-
ten Bewertungskriterien nicht eingehalten, so darf durch weite-
re Untersuchungen (z. B. durch Anwendung von Methoden
zur genaueren Bestimmung der Reflektorausdehnung) nach-
gewiesen werden, dass eine Verwendung der Komponente
zulassig ist (siehe auch Abschnitt 13 und Anhang B). Hierbei
ist entsprechend Abschnitt 13 zwischen einer Reparatur und
einem Belassen des Fehlers abzuwagen. Bei dieser Ent-
scheidung darf eine Analyse der Beanspruchbarkeit des Bau-
teils berticksichtigt werden.

(5) Es muss jedoch sichergestellt sein, dass sicherheits-
technisch relevante Fehler sowie durch groRe Haufigkeit und
Ausdehnung gekennzeichnete systematische Unregelmafig-
keiten bei dieser Bewertung mit erfasst werden. Werden sol-
che Fehler oder systematische UnregelmaRigkeiten festge-
stellt, so flhrt dies zur Zurtickweisung des Prifgegenstandes.

11.3 Schweillverbindungen an ferritischen Stahlen

11.3.1 Prufungen vor dem Schweif3en

(1) Umfang und Zeitpunkt der Priifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Bei der Oberflachenpriifung der Fugenflanken soll, so-
weit es die Geometrie erlaubt, das Magnetpulververfahren
angewandt werden. An Erzeugnisformen mit Wanddicken
kleiner als 20 mm darf anstelle des Magnetpulververfahrens
das Eindringverfahren angewandt werden.

(3) Die mit dem Eindringverfahren durchgefiihrten Prifun-
gen sind nach Tabelle 11-3 und die mit dem Magnetpulver-



verfahren durchgefiihrten Prifungen nach Tabelle 11-4 und
unter Beachtung der nachfolgenden Kriterien zu bewerten.

11.3.2 Zusétzliche Bewertungskriterien fir Fugenflanken

(1) Bei der Bewertung der Ergebnisse von Oberflachen-
prufungen an Fugenflanken sind mdgliche Auswirkungen von
eventuellen Fehlern auf die spatere Schweilnahtqualitat in
Abhangigkeit von der Erzeugnisform und vom Schweil3verfah-
ren zu beachten.

(2) Die Ergebnisse der nach KTA 3211.1 durchzufiihrenden
Ultraschallpriifungen der Schweilkantenbereiche sind in die
Bewertung mit einzubeziehen.

11.3.3 Oberflachenpriifung nach dem Schweiften

(1
9.
(2) Als Bewertungsmalistédbe fir die Magnetpulver- und
Eindringprifung gelten die Festlegungen der Tabelle 11-5.

) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
3.6 festgelegt.
)
n

11.3.4 Ultraschallpriifung nach dem Schweifl3en

11.3.4.1 Aligemeines

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt. Alle Schweilndhte mit Nennwanddicken
gleich oder gréer als 8 mm sind einer Ultraschallprufung auf
Langs- und Querfehler zu unterziehen.

(2) Die Prifung muss das gesamte Schweillgut erfassen.
Zusatzlich ist bei Wanddicken oder Anschlussquerschnitten
bis zu 30 mm eine angrenzende Grundwerkstoffbreite von
mindestens 10 mm, bei grolReren Wanddicken oder An-
schlussquerschnitten eine solche von mindestens 20 mm
beiderseits der Schweifltnaht zu prifen.

(3) Bei unterschiedlichen Nennwanddicken ist bei Stumpf-
nahten hinsichtlich der Anzahl der Einschallwinkel die gréRere
und hinsichtlich der Festlegung der Registrierschwelle die
kleinere Nennwanddicke maf3gebend.

(4) Bei aufgesetzten Stutzen bestimmt die Wanddicke s,
des Stutzens nach Bild 11-3 die Anzahl der Einschallwinkel
und die Registrierschwelle.

(5) Bei durchgesteckten Stutzen bestimmt die Wanddicke s
des Bauteils nach Bild 11-3 die Anzahl der Einschallwinkel
und die Registrierschwelle.

(6) Bei Nahten von verbleibenden Anschweifldteilen ist fur
die Wahl der Einschallwinkel und die Festlegung der Regist-
rierschwelle die Wanddicke s1 des Anschweildteils nach Bild
11-4 malgebend, sofern vom Anschweil3teil aus gepriift wird.

(7) Werden die Anschlussnahte von Anschweifteilen durch
die drucktragende Wand gepriift, gilt die Wanddicke s der
drucktragenden Wand nach Bild 11-4 als Kriterium fiur die
Registrierschwelle und Bewertung.

11.3.4.2 Verfahrenstechnische Anforderungen

11.3.4.2.1 Kontaktflachen

Die Kontaktflachen fiir die Langsfehlerpriifung miissen so
breit sein, dass fir alle Einschallrichtungen und Einschallwin-
kel die auszuwertenden Bereiche erfasst werden konnen.
Dies ist im Allgemeinen der Fall, wenn die in den Bildern
11-1 bis 11-4 und in der Tabelle 11-1 angegebenen Priiflan-
gen eingehalten werden. Bei Einhaltung dieser Festlegungen
werden die Bedingungen fir die Prifung auf Querfehler ab-
gedeckt.
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11.3.4.2.2 Priffrequenzen und Schwingerabmessungen

(1) Grundsatzlich sind Priifkdpfe mit solchen Schwingergro-
Ren und Nennfrequenzen von 2 MHz bis 6 MHz zu verwen-
den, welche die Einhaltung der geforderten Priifempfindlich-
keit im zu prifenden Bereich sicherstellen. Bei der Auswahl
der Prifkopfe ist darauf zu achten, dass die prifkopfnahen
Stdérzonen moglichst gering gehalten werden.

(2) Bei Wanddicken s gleich oder kleiner als 40 mm soll
eine Nennfrequenz von 4 MHz angewendet werden. Bei
Wanddicken s groRer als 40 mm darf eine Nennfrequenz von
2 MHz zum Einsatz kommen.

(3) Beim Vorhandensein einer austenitischen Schweillplat-
tierung darf die Prifung nach den Abschnitten 11.3.4.3 oder
11.3.4.4 erfolgen, sofern die nach Abschnitt 11.3.4.5 geforder-
te Prufempfindlichkeit eingehalten werden kann, z. B. durch
den Einsatz von Prifkopfen mit angepassten Priffrequenzen
oder SchwingergréRen.

11.3.4.2.3 Einstellung der Priifempfindlichkeit
(1) Die Prifsysteme sind nach Abschnitt D 6 zu justieren.

(2) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit darf sowohl nach
der AVG-Methode als auch nach der Vergleichskérpermetho-
de oder der Bezugslinienmethode vorgenommen werden.

(8) Zusatzlich zu den Festlegungen des Anhangs D gilt
Folgendes:

a) Die Wanddicke der Vergleichskorper nach Bild D-2 darf
maximal 10 % von der Wanddicke des Prifgegenstands
abweichen.

b) Bei gleichzeitiger Anwendung von Nut und Querbohrung
als Vergleichsreflektoren nach Bild D-2 gilt die kleinere
Bezugsechohohe fiir die gesamte Wanddicke. Wenn die
betreffende Oberflache einer Oberflachenprifung mit dem
Magnetpulver- oder Eindringverfahren unterzogen wird,
darf die Nut als Vergleichsreflektor entfallen.

(4) Bei Reflektoren in oberflachennahen Bereichen darf die
nach der AVG-Methode eingestellte Priifempfindlichkeit unter
Benutzung oberflachennaher Bezugsreflektoren nach Bild D-2
korrigiert werden.

11.3.4.2.4 Ermittlung der Anzeigenlange

(1) Erreichen oder Uberschreiten die Echohéhen die jeweili-

gen festgelegten Registrierschwellen, so sind die zugehdrigen

Reflektoren beziglich ihrer Lange gemafl Abschnitt D 11.2.2

auszumessen. Die Verschiebestrecke wird dadurch begrenzt,

dass die Amplitude der Anzeige

a) bei Nennwanddicken gleich oder kleiner als 10 mm die
Registrierschwelle unterschreitet,

b) bei Nennwanddicken gréRer als 10 mm bis gleich oder
kleiner als 40 mm die Registrierschwelle um 6 dB unter-
schreitet,

c) bei Nennwanddicken groRer als 40 mm die Registrier-
schwelle um 12 dB unterschreitet.

(2) Ist die Registrierschwelle abgesenkt, wird die Ausdeh-
nung von Reflektoren, deren maximale Echohdéhe kleiner als
die urspringliche Registrierschwelle ist, nach Abschnitt
D 11.2.3 (Halbwertsmethode) bestimmt.

(3) Uberschreiten die Echohdhen die urspriingliche Regis-
trierschwelle, wird die Ausdehnung der Reflektoren nach den
Festlegungen von Absatz 1 ermittelt. Fir die Ausmessung ist
hierbei die urspriingliche Registrierschwelle mafigebend.

(4) Ist eine genauere Bestimmung der Reflektorausdehnung
erforderlich, so ist nach Abschnitt D 11.2.4 zu verfahren.

(5) Reflektoren mit einer Anzeigenldnge kleiner als 10 mm
sind als punktartige Reflektoren zu bewerten.
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11.3.4.3 Prifung von Stumpfnahten
11.3.4.3.1

(1) Die Tabelle 11-6 enthalt Empfehlungen fiir die Wahl der
Einschallwinkel. Bei SchweilRnahten nach Bild 11-2 Form 4
darf die Prifung von der Rohrbodenseite aus (siehe Tabelle
11-7 Ifd. Nr. 1.6) auch mit kleineren Einschallwinkeln, als in
Tabelle 11-6 empfohlen, vorgenommen werden, wenn aus
geometrischen Griinden die Anwendung der Einschallwinkel
nach Tabelle 11-6 nicht mdglich ist. Bei der Querfehlerpri-
fung soll der Einschallwinkel so gewahlt werden, dass der
Hauptstrahl mdglichst senkrecht auf senkrecht zur Oberflache
orientierte Fehler auftrifft.

Einschallwinkel

(2) Es ist darauf zu achten, dass der Auftreffwinkel an der
Gegenflache 70 Grad nicht Uberschreitet. Bei Wanddicken
gréBer als 40 mm soll fur den kleineren Einschallwinkel der
Auftreffwinkel an der Gegenflache zwischen 35 Grad und
55 Grad liegen. Der grofRere Einschallwinkel soll moéglichst
senkrecht auf senkrecht zur Oberflache orientierte Fehler
auftreffen. Diese Festlegungen gelten auch fir die Prifung an
gekrimmten Bauteilen und an Wanddickeniibergangen.

(3) Bei Schweiflndhten mit Flankenwinkeln kleiner als
5 Grad und Wanddicken grofier als 40 mm ist zusatzlich auf
senkrecht zur Oberflache orientierte Fehler zu prifen. Wenn
diese Fehler mit den Einschallwinkeln nach Tabelle 11-6 nicht
aufgefunden werden koénnen, sind andere geeignete Ein-
schallwinkel zu wahlen oder es ist der Einsatz niedrigerer
Priffrequenzen oder anderer Priftechniken (z.B. LLT-
Technik nach Abschnitt D 9) vorzusehen. Diese zusatzlichen
Prifungen dirfen entfallen, wenn aufgrund der Geometrie
senkrecht zur Oberflache stehende Fehler mit Auftreffwinkeln
unter 10 Grad erreicht werden.

11.3.4.3.2 Kontaktflachen und Einschallpositionen flr die
Schrageinschallung

Die Tabelle 11-7 enthalt die erforderlichen Priifbedingungen.

11.3.4.4 Prifung von Stutzen- und Anschweil3nahten

Die Tabelle 11-8 enthalt die erforderlichen Prifbedingungen
fur die Ultraschallprufungen der Stutzennahte, die Tabellen
11-9 bis 11-11 die fir Anschweifinahte. Die Festlegungen von
Abschnitt 11.3.4.3.1 Absatze 1 und 2 gelten sinngemaf.

11.3.4.5 Registrierschwellen

(1) Alle Echoanzeigen sind zu registrieren, wenn sie die
jeweilige Registrierschwelle erreichen oder lberschreiten.

(2) Auch formbedingte Anzeigen, die als solche nach Ab-
schnitt D 11.3 nachgewiesen wurden, sind in den Prifberich-
ten unter Angabe von Ort, Lage und GroéRRe zu protokollieren.

(3) In Abhangigkeit von der gewahlten Methode zur Einstellung
der Prifempfindlichkeit gelten folgende Registrierschwellen:

a) Bei Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der AVG-
Methode flir Kreisscheibenreflektoren gelten als Regist-
rierschwelle die Echohdhen der in Tabelle 11-12 in Ab-
hangigkeit von der Nennwanddicke angegebenen Kreis-
scheibenreflektoren.

b) Wenn bei der Senkrechteinschallung von DHV-Nahten
(Einschallposition 4 in Tabelle 11-9 UT-Nr. 3.2) Schallwe-
ge Uber 300 mm auftreten, ist eine Registrierschwelle zu-
grunde zu legen, die der Echohéhe einer Querbohrung mit
3 mm Durchmesser zuziiglich eines Empfindlichkeitszu-
schlags von 6 dB entspricht.

c) Bei Einstellung der Prifempfindlichkeit nach der Ver-
gleichskérper- oder Bezugslinienmethode nach Abschnitt
11.3.4.2 hat die Einstellung der Priifempfindlichkeit an den

in Bild D-2 angegebenen Bezugsreflektoren zu erfolgen.
Die Registrierschwelle entspricht der Echohdhe des Be-
zugsreflektors zuzuglich eines Empfindlichkeitszuschlags
von 6 dB.

(4) Es ist sicherzustellen, dass die durch die Registrier-
schwellen vorgegebene Priifempfindlichkeit im gesamten zu
prufenden Werkstoffvolumen eingehalten wird. Dies kann
gegebenenfalls durch zusatzliche Einschallpositionen, Ein-
schallwinkel, Pruffrequenzen oder Priftechniken (z. B. An-
wendung der Sender-Empfanger-Technik) erreicht werden.

(5) Die Prufempfindlichkeit ist so zu wahlen, dass auch
Reflektoranzeigen bei der Langsfehlerpriifung von 6 dB und
bei der Querfehlerprifung von 12 dB unter der Registrier-
schwelle nach Absatz 3 nachgewiesen werden kdnnen.

(6) Bei der Langsfehlerprifung sind auch Anzeigen unter-
halb der Registrierschwelle, aber nicht mehr als 6 dB darun-
ter, mit ihrer Halbwertslange nach Abschnitt D 11.2.3 wie folgt
zu registrieren:

a) im gesamten Priifbereich, wenn ihre Lange die doppelte
Lange der in Tabelle 11-13 festgelegten zulassigen Lan-
gen von Einzelreflektoren tberschreitet

oder

b) im betroffenen Bereich von mindestens einem Meter
Schweilinahtlange, wenn Anzeigen auftreten, deren
Echohéhen die Registrierschwelle erreichen oder Uber-
schreiten und deren Langen die nach Tabelle 11-13 an-
gegebenen Zulassigkeitskriterien Ubersteigen.

(7) Treten bei der Querfehlerprifung mehrere, bei einer
Prifkopfverschiebung nicht voneinander trennbare Anzeigen
von Reflektoren (Anzeigenscharen) auf oder erreicht nur eine
von mehreren Anzeigen die Registrierschwelle, so sind lber
die gesamte Schweiflnahtldange auch Anzeigen bis zu 12 dB
unter der Registrierschwelle nach Absatz 3 zu registrieren.

(8) Falls der Abstand der Registrierschwelle zum Stdrpegel
weniger als 6 dB betragt, so ist dies im Priifbericht anzugeben
und das weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen festzu-
legen.

(9) Bei der Prufung mit Kriechwellen-Prifkdpfen entspricht
die Registrierschwelle der Echohdhe einer Flachbodenboh-
rung oder der Bezugslinie der Flachbodenbohrungen nach
Bild D-10 unter Berucksichtigung der ermittelten Transferver-
luste. Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Registrier-
schwelle erreichen oder Uberschreiten. Die Anzeigenlange
ergibt sich dabei aus dem Priifkopfverschiebeweg bis zu
einem Abfall der Echoamplitude von 6 dB unter die Regist-
rierschwelle.

11.3.4.6 Bewertungsmalstabe
11.3.4.6.1 Allgemeine Anforderungen

(1) An zuganglichen Stellen sind Oberflachenunregelmafig-
keiten, die zu Anzeigen fiihren, durch mechanische Bearbei-
tung zu beseitigen.

(2) Anzeigen aus nicht zuganglichen Wurzelbereichen sind
nur dann zuldssig, wenn sie von einem Wurzeldurchhang
verursacht werden und wenn sie nach Abschnitt D 11.3 als
formbedingte Anzeigen nachgewiesen werden kénnen.

(3) Soweit Durchstrahlungsbilder die Bereiche von Ultra-
schallanzeigen auswertbar erfassen, sind sie in die Bewer-
tung mit einzubeziehen.

(4) Werden bei der Schrageinschallung von der Grundwerk-
stoffseite aus an plattierten Bauteilen Anzeigen aus dem
Bereich der Plattierung festgestellt, sind diese nicht mit in die
Bewertung einzubeziehen, sofern sie als geflgebedingt
nachgewiesen werden. Dieser Nachweis ist an einem Ver-
gleichskoérper zu erbringen.



(5) Treten bei der Prifung mit LLT-Technik nach Abschnitt
D 9 oder bei der Prifung mit Kriechwellen-Prifképfen regist-
rierpflichtige Anzeigen auf, so sind diese einer eingehenden
Untersuchung nach Abschnitt 11.3.4.6.5 zu unterziehen.

11.3.4.6.2 Anzeigen bei der Langsfehlerprifung

(1) Die Bewertung der Anzeigen bei der Prifung mit Ein-
kopftechnik richtet sich nach deren Echohbéhe, Anzeigenlan-
ge, Abstand und Haufigkeit. Dabei wird die Haufigkeit in Form
der kumulierten Lange (Summe der Anzeigenlangen) pro
Bezugslange erfasst. Treten Anzeigenhaufungen Uber gréRere
Nahtlangen (grof3er als die Bezugslange nach Tabelle 11-13)
auf, gelten diese Anzeigenhdufungen als systematische
Schweifl¥fehler und sind unzuléssig.

(2) Zulassigkeitskriterien fir die Anzeigenlange von Einzel-
reflektoren und die zuldssigen kumulierten Langen der Reflek-
toren bezogen auf eine Bezugslange sind in Tabelle 11-13 in
Abhangigkeit von der Wanddicke angegeben. Die Festlegun-
gen der Absétze 3 bis 8 sind zuséatzlich zu bertcksichtigen.

(3) Anzeigen von punktartigen Reflektoren sind im Volumen,
d. h. auBerhalb des oberflichennahen Bereiches gemaf
Absatz 4, bis zu einer Echohdhe, welche die Registrierschwel-
le nach Abschnitt 11.3.4.5 um nicht mehr als 12 dB Uber-
schreitet, zuldssig. Liegt dabei die Echohéhe um 6 dB oder
mehr Uber der Registrierschwelle, so ist die Anzahl solcher
Reflektoren auf eine je Meter Schweillnahtldange begrenzt. Zur
Verifizierung derartiger Anzeigen ist eine Kontrollprifung
(z. B. Durchstrahlungsprifung) durchzufiihren.

(4) In oberflichennahen Bereichen (Bereiche von 5 mm
unter der endgtltigen Oberflache) sind nur Anzeigen punkt-
artiger Reflektoren, deren Echohéhe die Registrierschwelle
um nicht mehr als 6 dB Uberschreitet, vereinzelt (ein Reflektor
pro Bezugslange gemal Tabelle 11-13, wobei ab Nennwand-
dicken gréRer als 60 mm die Bezugslange in diesem Fall auf
360 mm begrenzt bleibt) zulassig.

(5) Die Lage der Reflektoren zueinander, ihre Lage und
Orientierung in der Schwei3naht sowie ihr Reflexionsverhal-
ten aus unterschiedlichen Einschallrichtungen sind bei der
Bewertung wie folgt zu berticksichtigen:

Die Zusammenfassung basiert auf der Lange und der Tren-
nung von zwei zulassigen Anzeigen, deren Echohdhen die
Registrierschwelle (berschreiten. Die Lange einer Gruppe
darf nicht fir eine weitere Zusammenfassung angewendet
werden. Zur Bewertung muss eine Gruppe von Anzeigen als
einzelne Einheit betrachtet werden, wenn:

a) der Abstand d, kleiner als das Doppelte der Lange der
langsten Anzeige ist (siehe Bild 11-7);

b) der Abstand dy kleiner als die Halfte der Wanddicke, je-
doch nicht gréRer als 10 mm ist;

c) der Abstand d, kleiner als die Halfte der Wanddicke, je-
doch nicht gréRer als 10 mm ist.

(6) Die nach Abschnitt 11.3.4.5 Absatz 6 registrierten An-
zeigen unterhalb der Registrierschwelle sind in die Bewertung
mit einzubeziehen.

(7) Anzeigen sind bis zu einer Echohéhe, welche die Regist-
rierschwelle nach Abschnitt 11.3.4.5 um nicht mehr als 6 dB
Uberschreitet, zulassig. Werden Anzeigen festgestellt, deren
Echohdhen die Registrierschwelle nach Abschnitt 11.3.4.5 um
mehr als 6 dB Uberschreiten, so ist

a) deren Reflexionsverhalten in Abhangigkeit von allen vor-
geschriebenen Einschallrichtungen zu untersuchen,

b) eine manuell durchgefihrte Zweikopfprifung im Sinne
einer Prifung mit LLT-Technik nach Abschnitt D 9 anzu-
wenden.
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Die hierbei ermittelten Echohdhen sind zu vergleichen und in
die Bewertung mit einzubeziehen. Die Reflektoren dirfen
dann belassen werden, wenn kein Verdacht auf flachige Re-
flektoren besteht und die vorgenannten Bedingungen beziig-
lich Lange, Haufigkeit und Abstéanden eingehalten sind.

(8) Bei der Bestimmung der kumulierten Lange sind Anzei-
gen von punktartigen Reflektoren mit einer Echohdhe unter-
halb der Registrierschwelle nicht zu bertcksichtigen. Anzei-
gen von punktartigen Reflektoren, deren Echohdhe die Re-
gistrierschwelle um nicht mehr als 6 dB lberschreitet, sind bei
der Bestimmung der kumulierten Lange mit einer Anzeigen-
lange von 10 mm zu bericksichtigen.

Bild 11-7: Geometrische Anordnung von gehauften Anzei-
gen bei der Langsfehlerpriifung

11.3.4.6.3 Anzeigen bei der Querfehlerpriifung

(1) Die Bewertung von Anzeigen bei der Querfehlerpriifung,
die eindeutig auf einen Reflektor aus der Langsfehlerpriifung
zurlickgefihrt werden koénnen, hat nach den Kriterien der
Langsfehlerprifung zu erfolgen. Die nachfolgenden Bewer-
tungsmalistédbe gelten nur fiir Anzeigen, bei denen nicht ein-
deutig nachgewiesen werden kann, dass sie von einem Re-
flektor aus der Langsfehlerprifung herriihren. Die Bewertung
richtet sich nach der Anzeigenhéhe und -haufigkeit.

(2) Registrierpflichtige Anzeigen von Reflektoren nach Ab-
schnitt 11.3.4.5 sind ohne Kontrollprifung nach Abschnitt
11.3.4.6.5 nur zuldssig, wenn sie vereinzelt (nicht mehr als 3
pro Meter Schweiflnaht) und punktartig auftreten und wenn
sie nicht von haufigen Anzeigen bis zu 12 dB unter der Re-
gistrierschwelle begleitet werden.

(3) Treten bei der Querfehlerprifung mehrere, bei der Pruf-
kopfverschiebung nicht voneinander trennbare Echoanzeigen
auf dem Bildschirm auf (Echoscharen), so sind alle Anzeigen
bis zu 12 dB unterhalb der Registrierschwelle nach Abschnitt
11.3.4.5 nur dann zuldssig, wenn es sich bei den Reflektoren
nachweislich nicht um Risse handelt. Dieser Nachweis darf
stichprobenweise geflihrt werden.

11.3.4.6.4 Anzeigen bei der Prifung mit Kriechwellentechnik

Registrierpflichtige Anzeigen sind zuldssig, wenn es sich
nachweislich nicht um Risse handelt.

11.3.4.6.5 MaRnahmen bei Uberschreitung der Grenzwerte

(1) Wenn die in den vorgenannten Zulassigkeitskriterien
angegebenen Grenzwerte (berschritten sind, dirfen Ergeb-
nisse, die bei Prifungen gemal den vorstehenden Angaben
erzielt wurden, durch weitere Priifungen genauer ermittelt und
erganzend der Bewertung zugrunde gelegt werden. Als weite-
re Untersuchungen kommen z. B. in Betracht:
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a) Ermittlung der Ortslagen der Reflektoren in der Schweil3-
verbindung (Schweilgut, Warmeeinflusszone, Grund-
werkstoff, Wurzelbereich) und der hieraus moglicherweise
abzuleitenden Anzeigenursachen,

b) Einsatz anderer Ultraschallpriftechniken, z. B. Einsatz von
Fokusprifkopfen mit dem Ziel, die ReflektorgroRe genauer
zu ermitteln,

c) Durchfiihrung gezielter Durchstrahlungsprifungen.

(2) Bei Reflektoren in oberflachennahen Bereichen darf die
nach der AVG-Methode eingestellte Priifempfindlichkeit unter
Benutzung oberflachennaher Bezugsreflektoren gemaR Bild
D-2 korrigiert werden.

11.3.5 Durchstrahlungspriifung nach dem Schweillen

11.3.5.1 Allgemeines

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Wird bei Stumpfndhten die Durchstrahlungsprifung zur
Prifung der inneren Oberflache eingesetzt, sind die Festle-
gungen in Abschnitt 11.2.4.2 (3) c) zu bertcksichtigen.

11.3.5.2 Prufdurchfuihrung
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 11.2.4.

(2) Beiderseits der Naht sind die angrenzenden Grundwerk-
stoffbereiche in einer Breite gleich oder grofer als 10 mm
abzubilden.

(3) Bei Rundnahten ist die Zentralaufnahme anzuwenden,
sofern die Zuganglichkeit gegeben ist und die Forderungen
der Absatze 1 und 2 eingehalten werden.

(4) Bei der Prifung sollen Rontgenréhren eingesetzt wer-
den, sofern nicht durch den Einsatz anderer Strahlenquellen
eine mindestens gleiche Aussagefahigkeit erreicht werden
kann. Es sind Film/Folien-Kombinationen mit moglichst hoher
Auflésung und bevorzugt Vakuumkassetten zu verwenden.

11.3.5.3 Bewertungsmalstabe

(1) Es gelten die Festlegungen der Zuldssigkeitsgrenze 1
nach DIN EN ISO 10675-1, ergdnzt um die nachfolgenden
Festlegungen.

(2) Ist die Zulassigkeit eines bei der Durchstrahlungspri-
fung festgestellten Fehlers nicht eindeutig, ist zur Klarung der
Zulassigkeit eine Kontrollprifung (z. B. optimierte Durchstrah-
lungsprifung oder Ultraschallprifung) durchzufiihren.

(3) Bei nicht bearbeiteten Wurzeln einseitig geschweildter
Nahte sind linienférmige UnregelmaBigkeiten im Ubergang
von der Wurzel zum Grundwerkstoff nur zuldssig, wenn sie
auf flache Einziehungen zurlickzufiihren sind und eine ein-
deutige Prifaussage bei der wiederkehrenden zerstérungs-
freien Prufung moglich ist.

(4) Ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Einschlis-
sen, Schlauchporen oder Gaskanélen in SchweilRnahtrichtung
kleiner als die zweifache Lange des langeren der beiden
Einschlisse, Schlauchporen oder Gaskanale, so sind beide
als eine UnregelmaRigkeit zu bewerten. Deren Lange setzt
sich aus der Summe der Einzelldngen zuziglich des Abstan-
des zwischen den Einschlissen, Schlauchporen oder Gaska-
nalen zusammen.

(5) Treten mehrere hintereinander oder nebeneinander
liegende feste Einschliisse, Poren (Porositat), Gaskanale
oder Schlauchporen Uber Nahtlangen gréRer sechsmal
Nennwanddicke s auf, gelten diese als systematische Schweil3-
fehler und sind nicht zulassig.

(6) Die zulassigen Einzel- und kumulierten Langen fester
Einschlisse sind der Tabelle 11-14 zu entnehmen.

(7) Fir Schlauchporen und Gaskanale gilt:

a) Schlauchporen und Gaskanale sind in Einlagenschwei-
Bungen oder bei Nennwanddicken kleiner als 10 mm nicht
zulassig.

b) Ansonsten gelten die Anforderungen wie fir feste Ein-
schliisse gemaf Absatz 6.

(8) Ortliche Anhaufung von Poren (Porositaten, Porennes-
ter, Porenzeilen) sind nur vereinzelt, d. h. maximal drei sol-
cher Anhaufungen je Meter Schweif3naht, zulassig.

11.4 Schweillverbindungen an austenitischen Stahlen

11.4.1  Prifungen vor dem Schweifen

Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 11.3.1 und 11.3.2,
wobei die Oberflachenprifung mit dem Eindringverfahren
durchzufiihren ist.

11.4.2 Prifungen nach dem Schweil3en

11.4.2.1 Prifung der Oberflachen

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Als Bewertungsmalstabe fir die Eindringprifung gelten
die Festlegungen der Tabelle 11-15.

11.4.2.2 Durchstrahlungspriifung

Fir die Durchstrahlungsprifung gelten die Festlegungen
gemaf Abschnitt 11.3.5.

11.4.2.3 Ultraschallpriifung der inneren Oberflache nach
dem Schweif3en

11.4.2.3.1 Aligemeine Anforderungen

(1) Umfang und Zeitpunkt der Priifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Die Schweilnahte mit Nennwanddicken gleich oder
gréRer als 8 mm sind einer Ultraschallprifung auf Langsfehler
zu unterziehen. Die Prifung hat als mechanisierte Priifung
gegensinnig von beiden Seiten einseitig geschweildter
Stumpfnahte zu erfolgen.

(3) Bei dieser Prifung sind die Schwei3nahtwurzel und der
angrenzende Grundwerkstoff (Nahtnebenbereich) zu erfas-
sen. Die zu erfassende Breite des Nahtnebenbereichs soll
10 mm bei Wanddicken kleiner als oder gleich 30 mm und bei
gréferen Wanddicken 20 mm Grundwerkstoff betragen.

(4) Fir die Prifung von Stutzennahten sind die verfahrens-
technischen Anforderungen in der Prifanweisung festzule-
gen.

11.4.2.3.2 Verfahrenstechnische Anforderungen

11.4.2.3.2.1 Priftechnik

(1) Die anzuwendende Priftechnik ist an einem artgleichen
Vergleichskorper (z. B. aus einer Arbeitsprobe) zu ermitteln,
d. h. der Vergleichskdrper muss in den priiftechnisch relevan-
ten Eigenschaften (Werkstoff, Schweillnahtausfiihrung, Form,
Wanddicke, Warmebehandlung) dem Priifgegenstand ent-
sprechen.

(2) Zur Erkennung flachiger Trennungen ist eine Priiftechnik
oder eine Kombination von mehreren Priftechniken auszu-
wahlen, mit der die Prifempfindlichkeit gemaR Abschnitt



11.4.2.3.2.2 erreicht wird. Bei der Auswahl sind die akusti-
schen Eigenschaften (Absorption, Streuung, Brechung, Beu-
gung) zu bericksichtigen. Wenn es Geometrie und akusti-
sche Eigenschaften des Prifgegenstandes zulassen, sind
Priftechniken zu bevorzugen, die eine Echohdhenbewertung
gemal Abschnitt 11.4.2.3.2.2 b) zulassen.

(3) Je nach Prifaufgabe und Priifgegenstand kommen z. B.

folgende Pruftechniken in Frage:

a) vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem Auftreff-
winkel des Schallstrahls im Bereich von 35 bis 55 Grad
(Winkelspiegeleffekt),

b) vertikal polarisierte Transversalwellen mit einem Auftreff-
winkel des Schallstrahls im Bereich von 65 bis 70 Grad,

c) Longitudinalwellen,

d) Wellenumwandlungstechniken gemafl Anhang D, Ab-
schnitte D 7 und D 8.

Hinweis:

Die Pruftechniken a) und b) erlauben an homogenen Werkstoffen
im Allgemeinen eine Echohéhenbewertung.

(4) Kann aufgrund der Geometrie des Priifgegenstandes oder
der Gefugeeigenschaften (z. B. bei plattierten Oberflachen,
austenitischen Schweil’nahten, Mischnahten) mit den oben-
genannten Techniken kein ausreichender Nachweis der Eig-
nung erreicht werden, ist nach entsprechendem Eignungs-
nachweis eine optimierte Priftechnik oder Kombination von
Priftechniken einzusetzen. Optimierte Priiftechniken sind z. B.:

a) Priffrequenzen kleiner als oder gleich 2 MHz,
b) Prifkopfe mit hochbedampften Schwingern,

c) Sende-Empfangstechniken mit Uberlappungsbereich im
halben Sprung,

d) horizontal polarisierte Transversalwellen.

11.4.2.3.2.2 Nachweis der Eignung der Priftechnik und
Einstellung der Prifempfindlichkeit

Zusatzlich zu den Festlegungen des Anhangs D gilt Fol-
gendes:

a) Es ist ein artgleicher Vergleichskdrper mit Nuten zu ver-
wenden. Die Nuten sind im Grundwerkstoff, angrenzend
an den Ubergang Grundwerkstoff/SchweilRgut geman Bild
11-8 einzubringen. Die genaue Anzahl, Lage und Abmes-
sung der in den Vergleichskorper einzubringenden Nuten
sind im Rahmen der Vorprifung festzulegen.

\\\/
Bild 11-8: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die

Prifung von Schweillverbindungen an austeniti-
schen Stahlen

b) Zum Nachweis der Eignung der Priiftechnik sind mindes-
tens drei Nuten mit unterschiedlicher Tiefe von beiden Sei-
ten der Naht sowie die Kante des Vergleichskérpers anzu-
schallen und die zugehodrigen Echohdhen zu ermitteln.
Dabei muss jeweils eine Nut eine groflere und eine Nut
eine geringere Tiefe haben als die fiir die Einstellung der
Prufempfindlichkeit bendtigte Nut gemaf Tabelle 11-17.

Steht die Kante des Vergleichskorpers aus geometrischen
Griinden fir den Prifbereich nicht zur Verfigung, darf er-
satzweise eine weitere Nut verwendet werden, die tiefer ist
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als die tiefste der drei vorgenannten Nuten. Die Tiefe
dieser Nut ist bezogen auf die eingesetzte Priftechnik im
Einzelfall so festzulegen, dass das Reflexionsverhalten
dem einer Kante oder einer wanddurchdringenden Nut
entspricht.

Akustische Unterschiede bei der Einschallung von beiden
Seiten der Naht aus sind zu erfassen.

Die Priftechnik ist geeignet, wenn

ba) die Echohdéhen mit der Nuttiefe ansteigen (Tabelle
11-18 Fall 1),

bb) die Echohéhe der nach Tabelle 11-17 auszuwahlen-
den Nut den Rauschpegel mit den Einschallrichtungen
gemal Bild 11-8 um 12 dB oder mehr Uberschreitet,

bc) das Kantenecho oder die Echohohe der weiteren,
ausreichend tiefen Nut die Echohthe der nach Tabel-
le 11-17 auszuwahlenden Nut mit den Einschallrich-
tungen gemaf Bild 11-8 um mindestens 6 dB (iber-
schreitet.

Kdénnen die Kriterien ba) bis bc) auch nach der einer Op-
timierung der Priftechnik nicht eingehalten werden, so ist
gemal d) vorzugehen.

Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat nach der Ver-
gleichskérpermethode unter Berlicksichtigung der einzu-
stellenden Registrierschwelle zu erfolgen. Fiir den Prifbe-
reich ,Nahtnebenbereich” ist der Bezugsreflektor direkt
anzuschallen. Fir den Prifbereich ,Schweillnahtwurzel®
ist der Bezugsreflektor durch das Schweillgut hindurch
anzuschallen. Die akustischen Unterschiede bei der Ein-
schallung von beiden Seiten der Naht aus sind zu beriick-
sichtigen. Unterschiedliche akustische Eigenschaften zwi-
schen Vergleichskorper und Prifgegenstand sind durch
Transfermessungen (V-Durchschallung) im Grundwerk-
stoff (Nebennahtbereich) zu berlcksichtigen. Diese erfol-
gen an 6 am Umfang verteilten Messpunkten je Nahtseite.
Wurden Komponenten aus Erzeugnisformen hergestellt,
die nach KTA 3211.1 geprift wurden, so sind fur deren
Schweiltkantenbereiche die ortlichen Schwankungen der
Schallschwachungen, die im Rahmen der Ermittlung der
Prifbarkeit nach KTA 3211.1 an einer umlaufenden Nut
ermittelt wurden, zu bertcksichtigen.

Kdénnen die Kriterien nach b) in Teilen des Prifbereiches
(z. B. bei Mischnahten mit Pufferung bei der Langsfehler-
priifung im Ubergang zwischen Pufferung und Schweil-
gut) nicht eingehalten werden, so ist wie folgt vorzugehen
(siehe Tabelle 11-18 Fall 2):

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Vergleichskorper-
messungen ist als Bezugsnut fur die Einstellung der Pruf-
empfindlichkeit eine Nut mit einer Echohéhe von mindes-
tens 6 dB Uber dem Rauschpegel unter Einbeziehung ei-
ner etwaigen Transferkorrektur festzulegen. Sofern das
Fehlernachweisvermégen mit den vorhandenen Nuten
nicht ermittelt werden kann, sind hierfiir in den Vergleichs-
korper weitere, in der Tiefe abgestufte Nuten oder realisti-
sche Vergleichsfehler (Risse) einzubringen. Alle Nuten mit
einer gréReren Tiefe als die Bezugsnut missen eine
Echohéhe von mindestens 6 dB Uber dem Rauschpegel
unter Einbeziehung einer etwaigen Transferkorrektur auf-
weisen.

Es muss eine Differenzierung zwischen dem Anzeigen-
muster der Bezugsnut und den Rauschanzeigen sowie ei-
ne deutliche Unterscheidung des Musters der Bezugsnut
vom Muster der Kante gegeben sein. Die Bewertungskrite-
rien flir den Vergleich der Anzeigenmuster sind anhand der
Ergebnisse der Vergleichskérpermessungen in der Prif-
anweisung festzulegen (z. B. Anzeigendynamik, Korrela-
tion der Anzeigenmuster bei unterschiedlichen Einschall-
winkeln und Wellenarten, Rissspitzensignalverfahren).
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11.4.2.3.3 Ermittlung der Anzeigenlange

Erreichen oder Uberschreiten die Echohdhen die jeweiligen
festgelegten Registrierschwellen, so sind die zugehérigen
Reflektoren beziiglich ihrer Lange gemafl Abschnitt D 11.2.3
(Halbwertsmethode) auszumessen.

11.4.2.3.4 Registrierschwellen

(1) Bei Einsatz von Pruftechniken gemafR Abschnitt
11.4.2.3.2.2 Aufzahlung b ist die Registrierschwelle die Echo-
héhe des Bezugsreflektors in Abhangigkeit von der Nenn-
wanddicke gemal Tabelle 11-17, zuziiglich eines Empfind-
lichkeitszuschlags von 6 dB. Es sind alle Echoanzeigen zu
registrieren, die die Registrierschwelle erreichen oder uber-
schreiten.

(2) Bei Einsatz von Priftechniken gemall Abschnitt
11.4.2.3.2.2 Aufzahlung d sind alle Anzeigen zu registrieren
und zu bewerten, die charakteristische Eigenschaften der an
den Vergleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufwei-
sen.

(3) Auch formbedingte Anzeigen aus Wurzelbereichen, die
als solche nachgewiesen wurden, sind in den Prifberichten
unter Angabe von Ort, Lage und GroRe zu protokollieren.

11.4.2.3.5 Bewertungsmalstabe

(1) An zuganglichen Stellen sind Oberflachenunregelmafig-
keiten, die zu Anzeigen fiihren, durch mechanische Bear-
beitung zu beseitigen.

(2) Anzeigen aus nicht zuganglichen Wurzelbereichen sind
nur dann zuldssig, wenn sie von einem Wurzeldurchhang
verursacht werden und wenn sie als formbedingte Anzeigen
nachgewiesen werden kdnnen.

(3) Soweit Durchstrahlungsbilder die Bereiche von Ultra-
schallanzeigen auswertbar erfassen, sind sie in die Bewer-
tung mit einzubeziehen.

(4) Bei der Anwendung von Priiftechniken gemafd Abschnitt
11.4.2.3.2.2 b) sind Anzeigen zuldssig, die sich nach Anzahl,
Echohéheniliberschreitung der Registrierschwelle und Anzei-
genlange innerhalb der in Tabelle 11-19 genannten Grenzen
befinden und wenn sich nach Uberpriifung, z. B. mit der Wel-
lenumwandlungstechnik 1, keine Hinweise auf flachige Tren-
nungen ergeben.

(5) Bei der Anwendung von Priiftechniken gemafd Abschnitt
11.4.2.3.2.2 d) ist die Bewertungsgrenze (iberschritten, wenn
Anzeigen charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen.

(6) Der Abstand benachbarter Anzeigen muss mindestens
20 mm betragen.

11.5 Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stéhlen

und austenitischen Stahlen
11.5.1 Prifungen vor dem Schweifien

Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 11.3.1, 11.3.2 und
11.4.1.

11.5.2 Ultraschallprifung nach dem Puffern auf Bindung

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist als Bezugs-
echo die Anzeige einer parallel zur Prifoberflache verlaufen-
den Querbohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff

an der Grenze zur Pufferung zu verwenden. Der Vergleichs-
kérper muss in den priftechnisch relevanten Eigenschaften
(Werkstoff, Ausfiihrung der Pufferung, Warmebehandlung,
Form, Wanddicke) dem Priifgegenstand entsprechen.

(3) Die Ausdehnung von Reflexionsstellen ist gemal Ab-
schnitt D 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen. Reflek-
toren aus dem Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff, die die
Bezugsechohdhe zuziiglich eines Empfindlichkeitszuschlags
von 6 dB erreichen oder Uberschreiten, sind unter Angabe der
Echohdhe zu registrieren. Falls der Abstand der Registrier-
schwelle zum Storpegel weniger als 6 dB betragt, ist dies im
Prifbericht anzugeben und das weitere Vorgehen mit dem
Sachverstandigen festzulegen.

(4) Die Bewertung der Reflektoren hat sich nach den Anzei-
genldangen und Anzeigenhaufigkeiten zu richten, sofern ihre
Echohdhen die Registrierschwelle um nicht mehr als 6 dB
Uberschreiten. Zulassigkeitskriterien fiir die Anzeigenlange
einzelner Reflektoren und Haufigkeiten in Form der kumulier-
ten Lange (Summe der Anzeigenlangen) pro Bezugslange
sind in Tabelle 11-13 dargestellt. Reflektoren, die in ihrer
Tiefenlage (in Wanddickenrichtung, senkrecht zur Einschall-
richtung) um nicht mehr als 2,5 mm voneinander entfernt sind,
missen in Schweil¥fortschrittsrichtung um mindestens das
Einfache der Lange der langeren Anzeige voneinander ent-
fernt sein. Anderenfalls gelten die Reflektoren als zusammen-
hangend. Liegen mehr als zwei Reflektoren dicht hintereinan-
der, so missen sie jeweils paarweise miteinander verglichen
werden und obige Bedingungen erflillen.

11.5.3 Oberflachenprifung nach dem Puffern

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Die Oberflachenprifung ist mit dem Eindringverfahren
durchzufiihren.

(3) Als Bewertungsmalstab gelten die Festlegungen nach
Tabelle 11-15.

11.5.4 Prufungen nach dem Schweil3en

11.5.4.1 Prufung der Schweilindhte einschlief3lich Pufferung

(1) Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 11.4.2.1,
11.4.2.2 und 11.4.2.3.

Hinweis:

Zusatzliche Anforderungen an die Basisprufung sind in Abschnitt
9.3.15 festgelegt.

(2) Abweichend von Abschnitt 11.4.2.3 gilt Folgendes:

In den Vergleichskorper nach Abschnitt 11.4.2.3.2.2 sind fir
den Nachweis der Eignung der Priftechnik und die Einstellung
der Prifempfindlichkeit bei der Langsfehlerprifung die Nuten in
Schweil¥fortschrittsrichtung verlaufend im Ubergang
Schweilgut/Grundwerkstoff, im Ubergang Schweilgut / Puffe-
rung und im Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff gemaR Bild
11-9 einzubringen.

Fir die Einstellung der Prufempfindlichkeit gilt:

a) Fir den Prifbereich ,Nebennahtbereich® sind die Bezugs-
reflektoren jeweils direkt anzuschallen.

b) Fir den Prifbereich ,Schweillnahtwurzel® bei Schweil3-
nahten ohne Pufferung sind die Bezugsreflektoren jeweils
durch das Schweillgut hindurch anzuschallen.

c) Fir den Prifbereich ,SchweilRnahtwurzel einschlief3lich
Pufferung” ist der Bezugsreflektor im Ubergang Schweil3-
naht/Pufferung jeweils von der ferritischen und von der
austenitischen Grundwerkstoffseite aus anzuschallen.
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Bild 11-9: Lage der Nuten und Einschallrichtungen fiir die
Langsfehlerprifung von Schweillverbindungen
zwischen ferritischen und austenitischen Stahlen

11.5.4.2 Prifung der Grenzflache zum ferritischen Grund-
werkstoff auf Bindung

(1) Umfang und Zeitpunkt der Priifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Die Ultraschallprifung soll von der ferritischen Seite der
Schweiflnaht aus erfolgen. Die Priftechniken und Einschall-
winkel sind so auszuwahlen, dass Fehler mit Orientierungen
parallel zur Grenzflache zum ferritischen Grundwerkstoff er-
fasst werden. Die Ausdehnung der Reflektoren ist geman
Abschnitt D 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen.

a) Fur die Prifung der oberflachennahen Bereiche jeweils bis
zu einer Tiefe von 10 mm kommen als Priftechniken in
Frage

aa) die SEL- oder die Kriechwellentechnik fur die Grenz-
flache unterhalb der Kontaktflache,

ab) die Transversalwellen-Einkopftechnik fir die Grenz-
flache vor der Gegenflache.

Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat an einem art-
gleich geschweilten Vergleichskorper, bei plattierten
Schweiflndhten an einem Vergleichskdérper mit Plattie-
rung, unter Beachtung der Festlegungen in den Abschnit-
ten 11.4.2.3.2.2 sowie 11.5.4.1 Absatz 2 Aufzahlung b zu
erfolgen. Dariiber hinaus ist eine weitere Nut decklagensei-
tig im Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff parallel zur
Schweil¥fortschrittsrichtung gemafl Bild 11-10 a einzu-
bringen. Bei SchweilRinahten ohne Pufferung ist diese Nut
im Ubergang SchweiRgut/ferritischer Grundwerkstoff ein-
zubringen. Die Nuten im Ubergang Pufferung/Grundwerk-
stoff und im Ubergang SchweiRgut/ferritischer Grundwerk-
stoff sind von der ferritischen Grundwerkstoffseite aus an-
zuschallen. Die Tiefe der Nut ist in Abhangigkeit von der
Nennwanddicke gemaR Tabelle 11-17 festzulegen. Bei
plattiertem ferritischem Grundwerkstoff darf fir die Einstel-
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lung der Prifempfindlichkeit alternativ die Flachbodenboh-
rung gemaf Bild 11-10 b verwendet werden, die unmittel-
bar oberhalb der Plattierung angeordnet ist.

Fir die Festlegung der Registrierschwelle gilt Abschnitt
11.4.2.3.4, die Bewertung hat nach Abschnitt 11.4.2.3.5 zu
erfolgen.

Fir die Prifung des nicht oberflachennahen Bereiches
einschlieRlich der unteren Flachbodenbohrung nach Bild
11-10 b kommen als Priftechniken in Frage

ba) die Wellenumwandlungstechnik (LLT-Technik nach
Abschnitt D 9),

bb) die Einkopftechnik.

Die Einstellung der Prufempfindlichkeit hat an einem art-
gleich geschweil’ten Vergleichskorper, bei plattierten
Schweiflndhten an einem Vergleichskdrper mit Plattie-
rung, an einem Vergleichskérper mit 6 mm-Flachboden-
bohrungen gemaf Bild 11-10 zu erfolgen. Anzahl und Ab-
stéande (At) der Flachbodenbohrungen sind so festzulegen,
dass die Prifempfindlichkeit im gesamten Priifbereich er-
mittelt werden kann. Die Bezugsreflektoren (Flachboden)
missen parallel zur Grenzflache ausgerichtet sein. Die Be-
zugsreflektoren sind im Ubergang Pufferung/Grundwerk-
stoff einzubringen. Bei SchweilRnahten ohne Pufferung
sind die Bezugsreflektoren im Ubergang Schweilgut/fer-
ritischer Grundwerkstoff einzubringen. Die Bezugsreflek-
toren im Ubergang Pufferung/Grundwerkstoff oder im
Ubergang Schweilgut/ferritischer Grundwerkstoff sind von
der ferritischen Grundwerkstoffseite aus anzuschallen.

FUr die Festlegung der Registrierschwelle gilt Tabelle
11-12, die Bewertung hat nach Abschnitt 11.5.2 Absatz 4
zu erfolgen.

Werden Einschallwinkel eingesetzt, mit denen die Grenz-

flache senkrecht getroffen wird, so gelten die Festlegun-
gen der Absatze 2, 3 und 4 in Abschnitt 11.5.2.

Ferritischer Stahl

Schweilgut  Pufferung

\
Schweillgut

Pufferung

Plattierung

Bild 11-10: Lage der Flachbodenbohrungen und der Nuten
fur die Priifung der Grenzflache zum ferritischem
Grundwerkstoff auf Bindung
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(3) Bei der Durchstrahlungsprifung ist in Richtung der
Grenzflache einzustrahlen. Die Einstrahlrichtung darf hierbei
nicht mehr als 5 Grad von der Richtung der Grenzflache ab-
weichen. Grundsétzlich ist die einwandige Durchstrahlung
durchzufiihren. Ist die einwandige Durchstrahlung nicht durch-
fuhrbar, so ist die weitere Vorgehensweise in der Prifanwei-
sung festzulegen. Dariiber hinaus gelten die Festlegungen
des Abschnittes 11.3.5.

11.6  Auftragschweilungen

11.6.1 Prifungen vor dem Schweil3en

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Fir Oberflachen von Erzeugnisformen gelten fir die
Bewertung der Prifergebnisse die entsprechenden Festle-
gungen der Regel KTA 3211.1 und flir Schweilinahtoberfla-
chen die Festlegungen der Tabelle 11-5.

11.6.2 Prifungen nach dem Schweil3en

11.6.2.1 Plattierungen

Dieser Abschnitt gilt auch fiir Bereiche, die aus Schweil3plat-
tierungen und einer formgebenden Schweilung auf der
Schweiliplattierung bestehen.

11.6.2.1.1 Oberflachenprifung mit dem Eindringverfahren

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Als Bewertungsmalstabe fiir die Oberflachenpriifung
gelten die Festlegungen der Tabelle 11-16.

11.6.2.1.2 Ultraschallprifung
11.6.2.1.2.1 Verfahrenstechnische Anforderungen
11.6.2.1.2.1.1 Prifdurchfihrung

Die Prifung hat mit Senkrechteinschallung von der Grund-
werkstoffseite oder von der Seite der Auftragschweillung aus
auf Bindung zu erfolgen.

11.6.2.1.2.1.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fur die Einstellung der Prufempfindlichkeit ist als Be-
zugsecho die Anzeige einer parallel zur Oberflache verlau-
fenden Querbohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerk-
stoff an der Grenze zur Plattierung zu verwenden.

(2) Der Vergleichskdrper muss in den priftechnisch relevan-
ten Eigenschaften (Werkstoff, Ausflihrung der Plattierung,
Warmebehandlung, Form, Wanddicke) dem Priifgegenstand
entsprechen. Bei unterschiedlichen Schallwegen im Ver-
gleichskérper und im Bauteil darf bei der Prifung von der
Grundwerkstoffseite aus fir die Empfindlichkeitskorrektur von
Einzelschwingerprifkdpfen die Gleichung D-10 (Abschnitt
D 2.3) angewandt werden.

11.6.2.1.2.1.3 Registrierschwellen

(1) Fir Anzeigen aus dem Ubergang von der Plattierung
zum Grundwerkstoff entspricht die Registrierschwelle der
Echohéhe des Bezugsreflektors zuzilglich eines Empfindlich-
keitszuschlags von 6 dB. Es sind alle Anzeigen zu registrie-
ren, die die Registrierschwelle erreichen oder Uberschreiten.

(2) Falls der Abstand der Registrierschwelle zum Rausch-
pegel weniger als 6 dB betragt, ist dies im Prufbericht anzu-
geben und das weitere Vorgehen mit dem Sachverstandigen
festzulegen.

11.6.2.1.2.1.4 Ermittlung der Ausdehnung von Reflektoren

Die Ausdehnung von Reflektoren ist mit der Halbwertsmetho-
de nach Abschnitt D 11.2.3 zu bestimmen.

11.6.2.1.2.1.5 Bewertungsmalstabe

(1) Einzelne Reflektoren mit einer Anzeigenlange gleich
oder kleiner als 10 mm sind bei der Bestimmung der gesam-
ten gebundenen Flache als nicht gebundene Stellen mit einer
Flache von 100 mm?2 zu beriicksichtigen.

(2) Linienférmige Reflektoren sind bezogen auf eine Prif-
bahnenlange von einen Meter bis zu einer Gesamtlange von
250 mm zuléssig, wobei einzelne Reflektoren die Lange von
100 mm nicht Gberschreiten dirfen. Bei der Bestimmung der
gesamten gebundenen Flache sind linienformige Reflektoren
als nicht gebundene Flachen mit einer Breite von 10 mm zu
berlicksichtigen.

(3) Flachige Reflektoren sind bis zu einer maximalen Flache
von 1000 mm?2 zulassig.

(4) Bezogen auf die Gesamtflache muss der Anteil der ge-
bundenen Flache 98 % betragen, wobei es zuldssig ist, dass
ortlich, d. h. bezogen auf eine Flache von 1 m - 1 m, der Anteil
der gebundenen Flache nur 95 % betragt.

11.6.2.2 Panzerungen und Pufferungen fiir Panzerungen

11.6.2.2.1 Oberflachenpriifung

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Die Oberflachenprifung ist mit dem Eindringverfahren
durchzufihren.

(3) Als Bewertungsmalfistabe gelten folgende Anforderungen:
a) Lineare Anzeigen sind unzulassig.

b) Sitzdichtflachen

Sitzdichtflachen (z. B. BerGhrungslinien bei Kugeldichtsit-
zen) missen in einem Bereich von je 1 mm rechts und
links neben dem Funktionsbereich, der Beriihrungslinie,
anzeigenfrei sein.

An Sitzdichtflachen mit einer Breite gréfRer als 2 mm und
kleiner als oder gleich 6 mm sind runde Anzeigen verein-
zelt zuldssig, sofern ihre Ausdehnung die Halfte der Breite
der Sitzdichtflache nicht Gberschreitet.

An Sitzdichtflachen mit einer Breite gréRer als 6 mm sind
runde Anzeigen mit einer Ausdehnung kleiner als oder
gleich 3 mm vereinzelt zulassig.

Zulassige Anzeigen dirfen eine Haufigkeit von zehn Stiick
je Quadratdezimeter Sitzdichtflache nicht Ubersteigen.

c) Sonstige Flachen
Bei sonstigen Flachen sind Poren mit einer Ausblutung
von kleiner als oder gleich 6 mm und einer tatsachlichen
Ausdehnung kleiner als oder gleich 1,5 mm bis zu zehn
Stick je Quadratdezimeter bei einem Mindestabstand der
Anzeigenrander von 3 mm vereinzelt zulassig.

11.6.2.2.2 Ultraschallprifung

11.6.2.2.2.1 Prifdurchfiihrung

(1) Die Panzerung und, soweit vorhanden, die angrenzende
Pufferung ist mit einer Einschallrichtung senkrecht zur Binde-
flache zu prifen.

(2) Die Prifung hat von der Seite der Panzerung aus zu
erfolgen.

(3) Es ist eine Priifanweisung zu erstellen.



11.6.2.2.2.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit dient als
Bezugsecho die Anzeige einer parallel zur Oberflache verlau-
fenden Bohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff
an der Grenze zur Pufferung oder Panzerung im artgleichen
Vergleichskorper. Hierbei muss die Schweilung dem Priifge-
genstand entsprechen.

(2) Bei Vorhandensein von Panzerung und Pufferung ist
zusatzlich eine Bohrung an der Grenze zur Panzerung einzu-
bringen.

11.6.2.2.2.3 Ermittlung der Reflektorausdehnung

Alle zu registrierenden Anzeigen sind nach Lange und Breite
auszumessen. Die Ausdehnung der Reflektoren ist als Ver-
schiebestrecke des Prifkopfes anzugeben, bei deren Anfang
und Ende die Echohéhen 6 dB unter die Registrierschwelle
abgefallen sind (siehe Abschnitt D 11.2.2). Hierbei darf der
Schallblindeldurchmesser am Ort der Anzeigenstelle geman
Abschnitt D 11.2.4.3 berlicksichtigt werden.

11.6.2.2.2.4 Registrierschwelle

Die Registrierschwelle entspricht der Echohdhe des jeweili-
gen Bezugsreflektors nach Abschnitt 11.6.2.2.2.2 zuzuglich
eines Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB. Es sind alle An-
zeigen zu registrieren, die die Registrierschwelle erreichen
oder uberschreiten.

11.6.2.2.2.5 Bewertungsmalistabe

(1) Fir Dichtflachenbereiche sind keine registrierpflichtigen
Anzeigen zulassig.

(2) Fir Lauf- und Fuhrungsflachenbereiche sind registrier-
pflichtige Anzeigen, die die Registrierschwelle um nicht mehr
als 6 dB Uberschreiten, vereinzelt zulassig.

(3) Fdir die ubrigen Flachen muss der Anteil der gebunde-
nen Flache mindestens 98 % betragen. Bindefehler sind da-
bei bis zu einer Flache von 250 mm2 vereinzelt zulassig.

11.6.2.3 Ferritische formgebende Schweillungen (z. B.
Ausgleichsschweilungen, Schweiflung fir Aus-
schnittsverstarkungen)

Hinweis:

Fir Bauteile, die vollstandig durch formgebendes Schweiflen her-
gestellt werden, gilt KTA 3211.1

11.6.2.3.1  Oberflachenpriifung

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prifungen sind in Abschnitt
9.3.6 festgelegt.

(2) Als Bewertungsmalfistédbe gelten die Festlegungen nach
Tabelle 11-5.

11.6.2.3.2 Ultraschallpriifung

11.6.2.3.2.1 Prufdurchfiihrung

(1) Formgebende Schweillungen sollen von einer Oberfla-
che aus mit Senkrecht- und Schrageinschallung gepruft wer-
den.

(2) Fir die Schrageinschallung genigt ein Einschallwinkel.
Die Schrageinschallung hat - soweit technisch méglich - in
zwei zueinander senkrecht stehenden Prifrichtungen unter
Berucksichtigung der Schweilfortschrittsrichtung und in je-
weils entgegengesetzten Priifrichtungen zu erfolgen.
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(38) Es ist sicherzustellen, dass das gesamte Schweil3volu-
men und der angrenzende Grundwerkstoffbereich von min-
destens 10 mm erfasst und bewertet werden.

11.6.2.3.2.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit
Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.3.4.2.3.

11.6.2.3.2.3 Registrierschwellen

Fir die Registrierschwellen gelten die Festlegungen nach
Tabelle 11-12. Fir die Anwendung der Tabelle 11-12 ist die
Dicke der drucktragenden Wand mafigebend.

11.6.2.3.2.4 Ermittlung der Anzeigenlénge
(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.3.4.2.4.

(2) Bei der Prifung von der Oberflache der formgebenden
Schweildung aus ist zur Bestimmung der Anzeigenlange an-
stelle der Wanddicke die Héhe der formgebenden Schwei-
Rung zugrunde zu legen.

11.6.2.3.2.5 Bewertungsmalstabe

Die Bewertung von formgebenden SchweilRungen erfolgt nach
Abschnitt 11.3.4.6. Die Tabelle 11-13 ist dabei so anzuwen-
den, dass anstelle der Wanddicke die Hohe der Auftrag-
schweiRung zugrunde zu legen ist. Ist die Hohe der Auftrag-
schweiBung kleiner als deren Breite, so ist die Breite der
AuftragschweilRung mafigebend. Hierbei darf die Auftrag-
schweiBung in 60 mm breite Streifen aufgeteilt und beziglich
der Reflektoren einzeln bewertet werden.

11.6.2.4 Pufferungen fiir Verbindungsschweilungen

(1) Pufferungen fiir Verbindungsschweiflungen sollen zu-
sammen mit der Schweil3naht geprift werden und unterliegen
den gleichen Anforderungen bei der Bewertung.

(2) Fir die Prifung von Pufferungen flir Schweillverbindun-
gen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen Stéhlen
gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.5.

11.6.2.5 Austenitische formgebende Schweillungen
11.6.2.5.1 Oberflachenprifung

(1) Formgebende Schweiflungen sind im endbearbeiteten
Zustand nach dem Eindringverfahren zu priifen.

(2) Als Bewertungsmalistiabe gelten die Festlegungen der
Tabelle 11-15.

(3) In Funktionsbereichen von Dichtflachen sind keine An-
zeigen zulassig.

11.6.2.5.2 Ultraschallprifung

Fir die Ultraschallprifung gelten die Festlegungen nach Ab-
schnitt 11.6.2.1.2.

11.7 Einschweillnahte von Warmetauscherrohren
(1) Die Nahte sind einer Eindringpriifung zu unterziehen.

(2) In ferritischen und austenitischen Nahten sind Anzeigen
nicht zulassig. In Schweillnahten von Titanrohren sind Anzei-
gen vereinzelt zul&ssig.

(3) Anzeigen im Nebennahtbereich sind bei nicht plattierten
Oberflachen nach KTA 3211.1 und bei plattierten Oberflachen
nach Abschnitt 11.6.2.1 zu bewerten.
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11.8 Bereiche entfernter Schweilungen

(1) Stellen, an denen sich Anschweillteile oder Auftrag-
schweilungen befunden haben, sind einer Oberflachenpri-
fung zu unterziehen, bei ferritischen Stahlen bevorzugt mit
dem Magnetpulververfahren.

)

Rissartige Oberflachenfehler sind nicht zulassig.

11.9 Protokollierung der Priifergebnisse

11.9.1 Allgemeines

Ist nach Tabelle 9-4 die Ausstellung eines Nachweises gefor-
dert, sind die Durchfiihrung der Prifung und die Prifergeb-
nisse in einem Prifbericht (Prifprotokoll) zu protokollieren.

11.9.2 Manuelle Ultraschallpriifung

(1) Die Protokollierung erfolgt durch eigensténdige Prifbe-
richte der Beteiligten. Das Ergebnis der Prifungen durch
mehrere Beteiligte ist zu bewerten (z. B. auf einem gemein-
samen Deckblatt).

(2) Prufergebnisse von gleichartigen Priifgegenstanden,
denen gleiche Priifanweisungen zugeordnet sind, dirfen in
Sammelprotokollen zusammengefasst werden.

11.9.3 Mechanisierte Ultraschallprifung

Vom Hersteller sind Prifberichte zu erstellen. Fir die Kontrol-
le der Durchfiihrung der Prifung und fiir das Prifergebnis
zeichnen die anderen an der Prifung Beteiligten auf dem Her-
stellerbericht ab.

11.9.4 Oberflachenprifung

Vom Hersteller sind Prifberichte zu erstellen. Fur die Teilnah-
me an der Prifung und fiir das Prifergebnis zeichnen die an-
deren an der Priifung Beteiligten auf dem Herstellerbericht ab.

11.9.5 Durchstrahlungsprifung

Vom Hersteller sind Prifberichte zu erstellen. Fir die stich-
probenweise Kontrolle der Durchfiihrung der Prifung und fiir
das Prifergebnis zeichnen die anderen an der Priifung Betei-
ligten auf dem Herstellerbericht ab. Abweichende Bewertungen
sind vom Sachverstandigen in die Bewertungsspalten einzu-
tragen und zu kennzeichnen.

11.9.6 Ubersichtsliste tiber die Ergebnisse der zerstdrungs-
freien Prufungen

Registrierpflichtige Anzeigen aus der Ultraschallprifung und
protokollierte Unregelmafigkeiten aus der Durchstrahlungs-
prufung sind

a) komponentenweise fur Behalter, Armaturen und Pumpen,
b) systemweise fur Rohrleitungen

in Ubersichtslisten (Nullatlas) nach Nahten geordnet mit An-
gabe der zugehorigen Prifberichts-Nr. vom Hersteller zu-
sammenzustellen und in die Enddokumentation einzufligen.
Dies gilt auch fir tolerierte Abweichungen von den Anforde-
rungen an die zerstoérungsfreie Prifung.

11.9.7 Formblatter fir Prifberichte

Die Verwendung der Formblatter A-14 bis A-20 wird empfoh-
len. Die Verwendung anderer Formulare ist zuldssig, sofern
sie einen vergleichbaren pruftechnischen Informationsgehalt
aufweisen und eine Reproduzierbarkeit der durchgefiihrten
Prufungen erlauben.

Zuganglichkeit, Prifung Pruflange L (Kontaktflache) 1) in mm
Einschallung in s<20mm |[20mm<s<40mm| s>40mm

Zuganglichkeit von beiden Oberflachen und

Einschallung von einer Seite der Naht
SchweiRnahte |0der p >5,5-s+30 >3,5-5+30 >3,5-s+50
an ferritischen | zyganglichkeit von einer Oberflache und
Stahlen Einschallung von beiden Seiten der Naht

Zuganglichkeit von beiden Oberflachen und

Einschallung von beiden Seiten der Naht pr2 23-5+30 22-5+30 22-5+50

Zuganglichkeit von einer Oberflache und

Einschallung von einer Seite der Naht 3/2p 255-s+30 255-s+30 23,5-s+50
Schweil3nahte an austenitischen Stahlen oder zwischen ferri- 2 3
tischen Stahlen und austenitischen Stahlen p/2 23-5+30 >2-5+302 >2-5+50°%

1)
2)

Die Pruflange L' (Gegenflache) betragt in allen Fallen > 0,7 - L (mm)

Stahlen gilt: L>3 - s + 30 mm.
3)
Stahlen gilt: L> 3 - s + 50 mm.

: Sprungabstand

Fir die Pruflange L auf der ferritischen Seite von gepufferten Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen

Fir die Pruflange L auf der ferritischen Seite von gepufferten Schweilverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen

Tabelle 11-1: Priflangen L und L' fir die Ultraschallpriifung

Wanddicke s in mm

s<30 30<s<60 s >60

Priflangen L*in mm

>20 >1/3-s+10

Tabelle 11-2: Priflangen L* fur die Durchstrahlungsprifung (siehe Bilder 11-5 und 11-6)
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Anzeigen Anzeigen runde Anzeigen lineare Anzeigen 1) Anzeigen lineare Anzei- | Anzeigen
<3 mm <3 mm > 3 mm bis <6 mm > 3 mm bis <6 mm >3 mm gen>3mm| >6mm?2
vereinzelt | ortlich ange- vereinzelt vereinzelt nichtmetallische | értlich ange- rissartig
hauft Einschllsse parallel zur hauft
Bauteiloberflache

zulassig zulassig bis zu insgesamt 10 Anzeigen je Meter Fugenflanke nicht zulassig

1) Eine Eindringanzeige gilt dann als lineare Anzeige, wenn ihre Abmessung in der maximalen Ausdehnungsrichtung mindestens dreimal
so grof} ist wie ihre kleinste Abmessung quer zu dieser Richtung.

2) Abweichend von diesen Festlegungen diirfen bei titanstabilisierten austenitischen Werkstoffen mit Zustimmung des Sachversténdigen
auch Anzeigenlangen > 6 mm, die von Karbonitridzeilen verursacht werden, zugelassen werden.

Tabelle 11-3: Bewertungsmalstabe fiir die Eindringpriifung von Fugenflanken

Anzeigen Anzeigen Anzeigen Anzeigen Anzeigen Anzeigen
<1,5mm <1,5mm > 1,5 mm bis <10 mm >1,5mm >1,5mm >10 mm
vereinzelt nichtmetallische
vereinzelt ortlich angehauft Einschllsse parallel zur ortlich angehauft rissartig
Bauteiloberflache

zulassig bis zu insgesamt

10 Anzeigen pro Meter Fugenflanke nicht zulassig

zulassig

Tabelle 11-4: Bewertungsmalfistabe fiir die Magnetpulverpriifung von Fugenflanken

(1) Magnetpulverpriifung

Anzeigen auRerhalb der Schmelzlinie oder Warmeeinflusszone Anzeigen in der
- - - r— - Schmelzlinie oder
Anzeigen Anzeigen von > 1,5 mm bis <6 mm verursacht durch Ubrige Anzeigen | \wirmeeinflusszone
<1,5mm nichtmetallische Einschlisse >1,5mm
Zulassig Zulassig Anzeigenursache
Nicht zulassi klaren
nicht in die Bewer- in Haufigkeit einzubeziehen 9 Risse und Bindefehler,
tung einzubeziehen nicht zulassig

Die Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf ortlich zehn Stuck pro Quadratdezimeter nicht Gberschreiten.

Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist ihrer Ursache nachzugehen, auch wenn die maximalen Ausdehnungen weniger
als 1,5 mm betragen.

Bei einlagigen Dichtschwei3ungen sind Anzeigen nicht zulassig.

(2) Eindringpriifung

Anzeigen auflerhalb der Schmelzlinie oder Warmeeinflusszone Anzeigen in der
Anzeigen Anzeigen von > 3 mm bis < 6 mm verursacht durch Ubrige Anzeigen V\?grgeiizrtlfrljllj(;sozdoire
<3 mm nichtmetallische Einschlisse >3 mm
Zulassig Zulassig Nicht zulassig Anzeigenursache
klaren
nicht in die Bewer- in Haufigkeit einzubeziehen Risse und Bindefehler
tung einzubeziehen nicht zulassig

Die Haufigkeit zulassiger Anzeigen darf 6rtlich zehn Stlick pro Quadratdezimeter nicht Uberschreiten.

Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist ihrer Ursache nachzugehen, auch wenn die maximalen Ausdehnungen weniger
als 3 mm betragen.

Bei einlagigen DichtschweiRungen sind Anzeigen nicht zulassig.

Tabelle 11-5: Bewertungsmalfstabe fiir die Magnetpulver- und Eindringprifungen ferritischer Verbindungs- und
AuftragschweiRungen
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Nennwanddicke s in mm

s<20

20<s<40

s >40

Einschallwinkel allgemein

70 Grad

60 Grad

45 Grad und 60 Grad

Einschallwinkel in Krimmungsrichtung oder
bei Wanddickenlbergangen

45 Grad bis 60 Grad

45 Grad bis 60 Grad

35 Grad bis 45 Grad
und
60 Grad bis 70 Grad

Auftreffwinkel fiir den Nachweis von senkrecht zur
inneren Oberflache orientierten Reflektoren, sofern
die innere Oberflache weder fiir eine Magnetpul-
ver- noch flr eine Eindringprifung zuganglich ist

70 Grad

35 Grad bis 55 Grad 35 Grad bis 55 Grad

Tabelle 11-6: Empfohlene Einschall- und Auftreffwinkel fir die Ultraschallprifung ferritischer Stumpf- und Stutzennéhte

einem und im halben Sprung-
abstand

bearbeitet

SIR /%U

uT- Zuganglichkeit Oberflachenzustand Einschallbedinqungen
Nr. Einschallung der Naht gung
a) Auen und innen
Von beiden Seiten der Naht eben bearbeitet Pos. 1 Pg;'@QF Pos.2 Lingsfehlerpriifung:
1.1 | und von einer Oberflache in b) AuBen eben bearbei- — - . P
einem Sprungabstand tet und innen nicht "’t 3 /\ /\ ; Positionen 1 und 2 in p )
bearbeitet 1)
Pos.1 Pos.QF Pos.2
Von beiden Seiten der Naht . (1 %% [ Lanasfehlerorifuna:
1.2 | und von beiden Oberfladchen ﬁggrir;ilﬂgtd innen eben wi 3 ><U>< 3 g p. ] g
im halben Sprungabstand N e Positionen 1 bis 4 in p/2
Pos.3 Pos.QF Pos. 4
Pos. 1 Pos. QF
(] =JO}
1.3 -
RDCAV/
] ®
. . Pos. 2 Pos. QF
Von einer Seite dg_r Naht'und AuRen und innen eben Langsfehlerpriifung:
von beiden Oberflachen in bearbeitet = )
einem Sprungabstand caroete Positionen 1 und 2 in p
Pos.1  Pos. QF
2O
[2JO]
Pos.2  Pos.QF
Von einer Seite der Naht und Langsfehlérprufung:
einer Oberflache im Position 1in 3/2 p
15 :Padnedrthalbfachen Sprungab- | \ \nen und innen eben Pos.1  Pos.QF Bei s < 20 mm Position 1
: e ) ) bearbeitet ®O mit 60 Grad erlaubt
Bei s > 40 mm zweiter Ein- m)—m , »
schallwinkel in einem Sprun- Bei s > 40 mm Position 1
gabstand Lmlt ;weltem Einschallwin-
elinp
Pos.1  Pos.QF Pos.2 = . .
Von beiden Seiten der Naht Langsfehlerpriifung:
16 und von einer Oberflache in Aufden und innen eben Position 1 in p

Position 2 mindestens
in p/2

Querfehlerpriifung: QF in p oder QF und QF’ in p/2, jeweils in beiden entgegengesetzten Nahtrichtungen auf der Naht.
p : Sprungabstand

1) Unter Beachtung der Festlegungen in Abschnitt 5.1 (3)
2) Gilt bei Wanddicken > 40 mm nur fiir den kleineren Einschallwinkel, fiir den groRen Einschallwinkel geniigt die Auswertung bis p/2.

Tabelle 11-7: Prufbedingungen fir die Ultraschallpriifung von ferritischen Rund - und Langsnahten
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schallung zuganglich

UT- Zuganglichkeit Oberflachenzustand Einschallbedinqungen
Nr. Einschallung der Naht gung
Nl Di
Von der Stutzenseite fiir die Pos. 1’ ‘
Schréageinschallung und ® '
2.1 | von der Grundrohr- oPos. OF) . .
oder Behalterseite fur die | Langsfehlerpriifung:
Senkrechteinschallung ‘ a) Schrageinschallung:
J Position 1 in p oder Positionen 1
— und 1'in p/2.
S D Position 3 in p oder Position 3'in
p/2 mit moéglichst kleinem Ein-
Von der Grundrohr- oder schallwinkel, jedoch ganzen
Behalterseite fiir die Schra- Pos.1 Pos. OF) 10 pos, F Querschnitt am ganzen Umfang
2.2 | geinschallung und von der - Pos. 2 abdeckend.
Stutzeninnenseite fur die — Bei s > 40 mm entfallt der zweite
Senkrechteinschallung Pos.1 Einschallwinkel, wenn mit Positi-
AuBen formbearbeitet on 2 der ganze Schweif3naht-
Innen eben bearbeitet. querschnitt abgedeckt wird.
soweit zuganglich ’ > D: b) Senkrechteinschallung mit Posi-
tion 2
Innen nicht zugénglich .
o3 | oder Senkrechteinschallung .| Querfehlerprifung:
' durch Stutzeninnenkante Position QF, ersatzweise Position
behindert QF' in beiden entgegengesetzten
Nahtrichtungen ohne Umlenkung.
Die Einschallrichtung ist so zu wah-
y D len, dass der Auftreffwinkel auf die
~ti——— | moglichen Querfehler méglichst klein
ist.
Von der Grundrohr- oder Pos.3 (] ‘ Bei s > 40 mm ist ein zweiter Ein-
h ; X Pos.1 Pos.QF > Pos.3 | hallwinkel i ¢
Behalterseite sowie von der o) schallwinkel einzusetzen.
2.4 . . .. . @ pos. QF
Stutzenseite fur Schragein- » | )®

Pos. 1’

p : Sprungabstand

Tabelle 11-8: Prifbedingungen fir die Ultraschallprifung von ferritischen Stutzenndhten > DN 125 und s oder sq > 15 mm
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beiden Nahtseiten aus

oder B-Seite zuganglich fur
Wellenumwandlungstechnik
von beiden Nahtseiten aus

] ®0 J
Pos. 7 Pos QF Pos.8
$,<15 mm und SchweiB3-

nahtldnge | >100 mm B-Seite

UT- Zuganglichkeit Oberflachenzustand Einschallbedinaunaen
Nr. Einschallung der Naht gung
Langsfehlerprifung:
a) Schrageinschallung:
. L . S Position 1 oder 1' in p oder Positi-
g-eiilrt:cﬁ’:giigglr;c;rl]hﬁg A-Seite onen 1 und 1'in P/2 mit einem
Pos. 1 i i dali
A-Seite zugéanglich fiir . pos 8= F Pos. :05 6 Eér;liitr;iu\tlv;nukfe(}ied l?lrart?t%glrll(l:(hesguf-
3.1 | Schrageinschallung von der | Formbearbeitet > 8 = treffen soll.
Stegseite und fur Kriech- o} | " 4+ = ||b)Kriechwellentechnik:
wellentechnik von beiden s;>15mm o o Positionen 5 und 6 auf Anrisse
Nahtseiten Pos.2 75 B-Seite unterhalb der Schweifnaht im
Grundwerkstoff.
c) Senkrechteinschallung:
Position 2; Einschallung von der
B-Seite
Position 4; Einschallung vom Steg,
o . wenn aufgrund der Abmessungen
B-Seite nicht zuganglich S (Hohe, Breite) durchfiihrbar.
A-Seite zugéanglich far Pos. 4 A-Seite Wenn Position 4 nicht mdglich,
Schrageinschallung von der Pos. 1 Positionen 1 und 1' mit flachem
3.2 |Stegseite und fiir Kriech- Pos.QF| > Pos- T’ Einschallwinkel (60 Grad oder
’ wellentechnik von beiden Poss 9 P‘%s 70 Grad) in p/2.
Nahtseiten und fiir Senk- w¢ 3 o - 3 d) Wellenumwandlungstechnik:
rechteinschallung vom Steg o f .
aus s;>15mm B-Seite Positionen 7 und 8 au Anr|§se
unterhalb der Schweil3naht im
Grundwerkstoff.
Querfehlerpriifung:
Position QF, ersatzweise Position
QF' in beiden entgegengesetzten
A-Seite oder B-Seite zu- S1 Nahtrichtunggn..Bei 'Einsczhallung
ganglich Asete | von der A-Seite ist die Priifung von
A-Seit <nalich fi Pos. OF beiden Seiten des Anschweilteils in
-oelte zuganglich fur Pos.5 Pos.6 | P/2 zu bevorzugen.
33 |Kriechwellentechnik von P 8

Die Einschallrichtung ist so zu wah-
len, dass der Auftreffwinkel auf die
moglichen Querfehler mdéglichst klein
ist.

Bei sq > 40 mm ist ein zweiter Ein-
schallwinkel einzusetzen.

p : Sprungabstand

Tabelle 11-9: Prifbedingungen fir die Ultraschallprifung von ferritischen Anschweinahten (HV- und DHV-Nahte) der Priif-

gruppe A1
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UT-
Nr.

Zuganglichkeit
Einschallung

Oberflachenzustand
der Naht

Einschallbedingungen

A-Seite zuganglich fir
Schréageinschallung von der
Stegseite und B-Seite zu-
ganglich fur Senkrechtein-
schallung

3.4

B-Seite nicht zuganglich.
A-Seite zuganglich fur
Schrageinschallung von der
Stegseite und Senkrecht-
einschallung vom Steg aus

3.5

Formbearbeitet

A-Seite
Pos. 1

Pos. QF g

S
o

Pos. 1’

ot |

B-Seite

i
ij@@

Pos. 2 Pos. QF

A-Seite
Pos. 5
Pos. 1

®
Pos. QF S

S

Pos. 1’

o1 ]

!

B-Seite

Langsfehlerpriifung:

a) Schrageinschallung:
Position 1 oder 1' in p oder Posi-
tionen 1 und 1'in p/2 mit einem
Einschallwinkel, der mdglichst
senkrecht auf die Nahtflanke auf-
treffen soll.

b) Senkrechteinschallung:
Position 2; Einschallung von der
B-Seite.
Position 5; Einschallung vom
Steg, wenn aufgrund der Ab-
messungen (Hoéhe, Breite)
durchfiihrbar.

Wenn Position 5 nicht mdglich,
Positionen 1 und 1' mit flachen Ein-
schallwinkel (60 Grad oder

70 Grad) in p/2.

Querfehlerpriifung:

Position QF, ersatzweise Position
QF' in beiden entgegengesetzten
Nahtrichtungen. Bei Einschallung
von der A-Seite ist die Priifung von
beiden Seiten des Anschweilteils
in p/2 zu bevorzugen.

Die Einschallrichtung ist so zu wah-
len, dass der Auftreffwinkel auf die
moglichen Querfehler moglichst
klein ist.

Bei sq > 40 mm ist ein zweiter Ein-
schallwinkel einzusetzen.

p : Sprungabstand

Tabelle 11-10: Prifbedingungen fiir die Ultraschallpriifung ferritischer Anschweifinahte (HV- und DHV-Nahte)
der Prufgruppen A 2, A 3 bei s4 > 15 mm

UT- Zuganglichkeit Oberflachenzustand Einschallbedinqungen
Nr. Einschallung der Naht gung
A-Seite oder B-Seite zu- A-Seite -
ganglich. Langsfehlerpriifung aus den Posi-
A-Seite zugéanglich flr Pos. 5 Pos.6 tionen 5 und 6 mittels Kriechwellen-
4.1 Kriechwellentechnik von Formbearbeitet — — |technik oder aus den Positionen 7
' beiden Nahtseiten aus w¢ ; e N und 8 mittels Wellenumwandlungs-
oder B-Seite zuganglich fir - ) technik auf Anrisse unter der
Wellenumwandlungstechnik Pos. 7 Pos. 8 Schweilnaht im Grundwerkstoff.
von beiden Nahtseiten aus. B-Seite
Tabelle 11-11: Prifbedingungen fiir die Ultraschallpriifung ferritischer Anschweifindhte (Kehinahte)
bei s; > 10 mm oder SchweilRnahtldnge > 100 mm
Durchmesser des jeweiligen Kreisscheibenreflektors
Nennwanddicke 1) in mm
sinmm Senkrechteinschallung Schrageinschallung LLT-Prifung
8<s < 15 2,0 1,0 —
15 <s < 20 2,0 1,5 _
20 <s < 40 2,0 2,0;6,02) 6,0 2)
s>40 3,0 3,0;6,02) 6,0 2)3)

1) Bei Stumpfnihten mit unterschiedlichen Nennwanddicken ist Abschnitt 11.3.4.1 Absatz 3 maRgebend.
2) Gilt fiir die Priifung der Grenzflache zum ferritischen Grundwerkstoff auf Bindung geméaR Abschnitt 11.5.4.2.
3) Gilt nur fiir die Priifung von Engspalt-Nahten gemaR Abschnitt 11.3.4.3 Absatz 3.

Tabelle 11-12: Registrierschwellen in Abhangigkeit von der Nennwanddicke
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Nennwanddicke s 1) Anzeigenlange von Einzelreflektoren Kumulierte Ladnge (Summe der Anzeigenlangen bei
in mm bei der Ultraschallpriifung der Ultraschallpriifung) je Bezugslange 2)
8<s<25 <s <1,5-s
25<s<40 <25 <15-s
s>40 <30 <15-s

1) s4 bei Schweiltndhten an aufgesetzten Stutzen und Anschweifteilen (HV- und DHV-N&hte)
2) Die Bezugslange betragt 6 - s, bei Schweinahten an aufgesetzten Stutzen und AnschweiBteilen (HV- und DHV-Néhte) 6 - Sq

Tabelle 11-13: Zulassigkeitskriterien flir die Bewertung von Ultraschallanzeigen bei der Langsfehlerpriifung

Nennwanddicke s 1) Zulassige Breite Zulassige Einzellangen | Zulassige kumulative Langen } |
der Verbindungs- je Bezugslange L=6-s 1)
schweilRnaht
in mm inmm inmm in mm
s<10 <0,2-s I<s Yl<s
10<s<25 I<s
25<s<40 <2 <25 >I<15-s
40<s <30

1) s4 bei Schweiltndhten an aufgesetzten Stutzen und Anschweifteilen (HV- und DHV-N&hte)

Tabelle 11-14: Zul3assigkeitskriterien fir die Bewertung metallischer und nichtmetallischer Einschllisse bei der Durchstrah-

lungspriifung
Art der Schweildverbindung Anzeigen Anzeigen Anzeigen
<1,5mm > 1,5 mm bis <3 mm >3 mm

. . VT Bis 10 Anzeigen pro
Schwelﬁverblpdungen s> 3 mmund Nllcht in Q|e Bewertung Meter SchweiRnahtidnge | Nicht zulassig
mehrlagige DichtschweiRungen einzubeziehen o

zulassig

Schweildverbindungen s <3 mm und . . .
einlagige DichtschweilRungen Keine Anzeigen zulassig

MaRgebend fiir die Bewertung der AnzeigengréRRe ist der letzte Inspektionszeitpunkt gemal Anhang F.

Tabelle 11-15: Bewertungsmalstabe fiir Eindringprifungen von Schweillverbindungen an austenitischen Stahlen sowie zwi-
schen ferritischen Stéhlen und austenitischen Stahlen, an Auftragschweiflungen und DichtschweilRungen mit
austenitischem SchweiRgut oder Schweillgut aus Nickellegierungen

Anzeigen
. . Anzeigen Anzeigen > 3 mm bis <6 mm Anzeigen
Art der SchweiRplattierung <1,5mm > 1,5 mm bis <3 mm verursacht durch >6 mm
Schlackeneinschliisse
Ortlich bis 10 Anzeigen auf einer
Schweiliplattierungen Nicht in die Flache von 100 mm x 100 mm; je- Nicht
(ausgenommen Rohrbdden) |Bewertung doch bezogen auf die gesamte zu Bis 10 Anzeigen pro m2 zulassi
mit einer Dicke > 3 mm einzubeziehen prufende Bauteiloberflache im Mittel g
nicht mehr als 20 Anzeigen pro m2

Schweiliplattierungen

mit einer Dicke < 3 mm Keine Anzeigen zulassig

Schweiliplattierungen Maximal 100 Anzeigen Nicht zulassi
fur Rohrbdden im Bereich der Rohreinschweilung zulassig 9
Dichtflachenfunktions-

h Keine Anzeigen zulassi
bereiche 9 9

MaRgebend fiir die Bewertung der AnzeigengréRe ist der letzte Inspektionszeitpunkt gemal Anhang F.
Fir ferritische Plattierungen gilt Tabelle 11-5.

Tabelle 11-16: Bewertungsmalstabe fiir Eindringprifungen von Schweilplattierungen mit austenitischem Schweiltgut oder
Schweiflgut aus Nickellegierungen

Nennwanddicke s in mm 8<s<20 20<s<40 s>40

Nuttiefe in mm 1,5 2 3

Tabelle 11-17: Tiefe des Vergleichsreflektors fir die Einstellung der Prifempfindlichkeit bei der Ultraschallprifung der inne-
ren Oberflache von Schweillverbindungen an austenitischen Stahlen sowie Schweillverbindungen zwischen
ferritischen Stahlen und austenitischen Stahlen
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Fall 1 Fall 2
Bewertunasmethode Echohéhenbewertung Mustererkennung
9 nach Abschnitt 11.4.2.3.2.2 b) nach Abschnitt 11.4.2.3.2.2 e)
Bezugsnut nach Tabelle 11-17 zu wahlende Nut nach Tabelle 11-17 zu wahlende Nut
Echohdhenunterschied zwischen Be- >12 dB >6dB
zugsnut und Rauschpegel
Echohdhenunterschied zwischen Kante >6dB >0dB
und Bezugsnut
Registrierschwelle Bezugsnut zuzlglich eines Rauschpegel

Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB

Registrierung

alle Anzeigen, deren Echohdhen die
Registrierschwelle erreichen oder
Uberschreiten

alle Anzeigenmuster
ab dem Rauschpegel

Bewertung

gemaR 11.4.2.3.5 (4)

gemaR 11.4.2.3.5 (5)

Tabelle 11-18: Beim Nachweis der Eignung von Pruftechniken fir die Ultraschallprifung von Stumpfnahten und von nicht
plattierten Grundwerkstoffbereichen einzuhaltende Kriterien

Maximale Anzahl je m Nahtlange

Maximale Anzeigenlange
in mm

‘Maximale Echohdhe, angegeben als
Uberschreitung der Registrierschwelle
in dB

10

6

Tabelle 11-19: Bewertungsmalistébe bei der Ultraschallprifung der inneren Oberflache von Schweil3verbindungen an austeni-
tischen Stahlen sowie von Schweillverbindungen zwischen ferritischen Stahlen und austenitischen Stahlen

12 Oberflachensauberkeit und Oberflichenschutz

(1) Auf der Grundlage von DIN 25410 sind zur Erzielung
und Erhaltung der Oberflachensauberkeit von Bauteilen,
Komponenten und Rohrleitungssystemen Malinahmen festzu-
legen, um Funktionsstérungen oder Werkstoffschadigungen
auszuschlieRen.

(2) Die entsprechenden Malnahmen kdnnen bei der Pla-
nung, Fertigung, Verpackung, Lagerung, Montage und Inbe-
triebsetzung erforderlich werden. Sie umfassen insbesondere:

a) Fertigung und Montage der Anlagenteile unter besonderen
Sauberkeitsbedingungen,

b) Druck- und Dichtheitsprifung,
¢) Reinigung, Trocknung und Konservierung der Oberflachen,
d) Verpackung.

(3) Fir jede Komponente und jedes System sind in Abhan-
gigkeit von Werkstoff und Funktion die erforderlichen Sauber-
keitsstufen nach DIN 25410 festzulegen und deren Einhaltung
zu Uberprifen. Bei der Montage in der Anlage darf davon
abgewichen werden, sofern eine nachtragliche Reinigung der
Komponente oder des Systems durchgefuhrt wird.

(4) Soweit Uber DIN 25410 hinausgehende Anforderungen
an die Oberflachensauberkeit einzelner Anlagenteile zu stel-
len sind, um Verunreinigung von Rohrleitungssystemen aus-
zuschlieRen, sind diese in Abstimmung mit dem Sachverstan-
digen festzulegen.

(5) Festlegungen, die die Ausfihrung und die Prifungen
von Innenbeschichtungen betreffen, soweit nach Auslegungs-

datenblatt oder Rohrleitungsbelastungsangaben gefordert,
sind im Einzelfall mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(6) AuRenbeschichtungen, soweit nach Auslegungsdaten-
blatt oder Rohrleitungsbelastungsangaben gefordert, werden
nach Herstellerangaben ausgefihrt. Sie dirfen die Durch-
fuhrbarkeit erforderlicher wiederkehrender Priifungen nicht
beeintrachtigen. Aulenbeschichtungen missen, soweit erfor-
derlich, dekontaminierbar sein.

13 Nachbesserungen, Reparaturen und Tolerierungen
(1) Werden Abweichungen von den Sollvorgaben oder von
den Vorpriifunterlagen festgestellt, insbesondere von den
a) spezifizierten Qualitdtsmerkmalen,
b) spezifizierten Qualitatsnachweisen,
c) festgelegten Fertigungsvorgaben,
sind zu deren Beseitigung besondere MaRnahmen einzuleiten.
Hinweis:
Revisionen der Vorprifunterlagen gelten nicht als Abweichungen.
(2) Die Abweichungen sind in 3 Kategorien nach Tabelle

13-1 eingeteilt. Der Anhang B enthalt ausfihrliche Erlaute-
rungen zur Art und Behandlung dieser Abweichungen.

(3) Alle Nachbesserungen und Reparaturen sind unter Ein-
haltung der fiir den Grundwerkstoff des Bauteils notwendigen
qualitatssichernden MalRnahmen durchzufiihren.

(4) Vor jeder Reparatur ist zu priifen, ob ein Belassen des
Fehlers sicherheitstechnische Nachteile bringt.
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Kategorie 1 Kategorie 2
Nachprifungen, Reparaturen nach
Nachbesserungen

Standardreparaturplan

Kategorie 3

Reparaturen nach Einzelreparaturpla-
nen oder Tolerierungen

(1) Geringfligige Abweichungen, die durch
a) Nachprifungen oder
b) Nachbesserungen

in den Zulassigkeitsbereich zurlickgefiihrt

werden. den

(2) Geringfligige, gelegentlich auftretende
Abweichungen, die belassen werden
dirfen, wenn deren Auswirkungen auf-
grund von Erfahrungen oder Nachweisen
als unbedenklich beurteilt werden.

Ortliche Fehler mit bekannter
Ursache, die vor der letzten
Warmebehandlung und der
Druckprifung nach Standard-
reparaturplan beseitigt wer-

(1) Abweichungen, die weder Kategorie 1
noch Kategorie 2 zugeordnet werden
kénnen und die bei Vorliegen der erfor-
derlichen Qualitatsnachweise mit Zu-
stimmung des Sachverstandigen nach
Einzelreparaturplanen beseitigt werden.

(2) Abweichungen, die toleriert werden dir-
fen.

Tabelle 13-1: Abweichungen - Einteilung in Kategorien

14 Zusitzliche Anforderungen zum Ausschluss des
Bruchpostulats von Rohrrundndhten

(1) Bei Rohrleitungen mit Nenndurchmessern groRer als
DN 50 und einem Betriebsdruck von gleich oder groRer als
2 MPa (20 bar) oder einer Betriebstemperatur gleich oder
gréRer als 100 °C sind fir Rohrrundnéhte die zusatzlichen
Anforderungen entsprechend Tabelle 14-1 einzuhalten, wenn
fur diese Rohrleitungen der Ausschluss des Bruchpostulats in
Anspruch genommen und die Spannungsausnutzung und
Benutzungszeit nach Absatz 2 iberschritten werden.

(2) Soll bei Rohrrundnahten der Ausschluss des Rundabris-
ses durch Einhaltung des Kriteriums PmnB gleich oder kleiner
als 50 N/mm2 oder Benutzungszeit gleich oder kleiner als 2 %
erreicht werden, sind die Schweil3nahte in die Prifgruppe A 1
oder A 2 einzustufen, wobei die vorgesehenen Erleichterun-
gen nach Tabelle 9-5 FuRBnote 5 nicht in Anspruch genom-
men werden dirfen.

Hinweis:
Anforderungen an Rundnahte zwischen Armaturen (z. B. Frisch-
dampf-Sicherheitsarmatur) sind gesondert zu regeln.

l,:lfrd' Grundanforderung Zusatzliche Anforderungen
1 |Tabelle 2-3 Die Einstufung erfolgt immer in Prufgruppe A 1.
Die Vorprifung der Fertigungsisometrie und der Isometriestiickliste erfolgt, abweichend von den
2 | Abschnitt 4 Festlegungen im Abschnitt 4, vor Beginn der Herstellung oder des Herstellungsabschnittes. Die
Vorprufunterlagen sind entsprechend den Festlegungen dieser Tabelle zu ergdnzen und mit be-
sonderen Hinweisen auf das Bruchpostulat zu versehen.
Abschnitt Fir AuRenoberflaichen an Rohrrundnahten ist der Oberflachenzustand eben bearbeitet erforderlich.
. Fur die Innenoberflachen gilt Abschnitt 5.1 Absatz 3. Auf ein Beschleifen der Innenoberflachen kann
3 15.7.1.3; - - - . . :
Tabelle 5-4 nur verzichtet werden, wenn keine forfnbedmgten Anzeigen aus dem Wurzelbgrelch vorlle"gen. Ab-
weichungen hiervon, z. B. bei SchlieRnahten, sind mit Zustimmung des Sachverstandigen zulassig.
4 | Abschnitt 5.3 Far Sch\(\/eifszusétze und -hilfsstoffe gelten die Anforderungen nach KTA 3201.3 (Chargenprifung
erforderlich).
5 | Abschnitt 6.4 Die LosgréRe fur mechanisch-technologische Prifungen von Warm- und Kaltbiegungen wird ab-
’ weichend von Tabelle 6-1 fir alle Werkstoffe auf maximal 10 festgelegt.
6 Abschnitt 7.2.2; | Bei einseitig geschweillten Nahten aus ferritischen Stahlen ist eine Spannungsarmgliihung durch-
Tabelle 7-1 zufuhren.
7 | Abschnitt 8.2 Bei den Arbeitsprifungen sind fiir die Werkstoffe der Werkstoffuntergruppen 4.1 und 4.2 nach Ta-
’ belle 8-1, soweit nach KTA 3201.3 Anhang A vorgesehen, Untersuchungen durchzufiihren.
8 | Abschnitt 8.2 Sofern. nach Tabelle 8-11 eine zweite Arbeitspriifung erforderlich ist, ist diese auf der Baustelle zu
schweillen.
. Die Dichte der Uberwachungstétigkeit durch den Hersteller und durch den Sachverstandigen ist der
9 |Abschnitt 9.2.3
Bedeutung der Komponente anzupassen.
Fir die zerstorungsfreie Priifung von Schweillnahten gilt:
Abschnitt 9.3.6; | a) Prufumfang bei Ultraschallprifung und Oberflachenpriifung durch den Sachverstandigen: 100 %
Tabelle 9-5 Es sind die Prifverfahren nach KTA 3201.3 anzuwenden.
10 | Abschnitt 9.3.14; | b) Ultraschallpriifung durch Hersteller und Sachverstéandigen nach der Druckpriifung:
Tabelle 9-8 5 % (bei 15 MnNi 6 3),
10 % (bei 20 MnMoNi 5 5)
der Nahte.
Fir die zerstérungsfreie Prufung gilt KTA 3201.3 Abschnitt 12.

11 | Abschnitt 11 Bei Rohrbogen oder -biegungen sind dann zylindrische Enden erforderlich, wenn diese fiir die
Durchfiihrung der zerstorungsfreien Priifungen (gegebenenfalls unter Beachtung der Anforderun-
gen fir die wiederkehrenden Priifungen) notwendig sind.

12 KTA 32.11'2 Nicht durchgeschweif3te Nahte und Kehlndhte sind mit Ausnahme von Dichtnahten nicht zulassig.

Abschnitt 5.2
Tabelle 14-1: Zusatzliche Anforderungen zum Ausschluss des Bruchpostulats von Rohrrundnahten
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Muster fiir Formblatter

Die Formblatter gelten fir K1 und K2. Die fur K2 nicht zutreffenden Rubriken werden auf den jeweiligen Formblattern vermerkt.

Formblatter zu den Abschnitten 4, 5 und 7

A-1a
A-1b
A-1c
A-2
A-3a
A-3b
A-4a
A-4b
A-5
A-6
A-7
A-8
A-9
A-10
A-11
A-12a
A-12b
A-13a

A-13b

Deckblatt

Deckblatt

Deckblatt

Werkstoffliste

Priffolgeplan

Pruffolgeplan

Schweiliplan (Schweilanweisung)
Schweifdplan (Schweiflanweisung)
Warmebehandlungsplan

Protokoll Giber Warmebehandlung
Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan
Anhang

Inhaltsverzeichnis Endablage
Isometriestickliste
Fertigungsisometrie
Schweiliprotokoll
Schweiliprotokoll (Folgeseite)

Schweif3protokoll - Sammelbescheinigung
(Deckblatt)

Schweif3protokoll - Sammelbescheinigung
(Kontrollblatt)

A-14a -
A-14b -
A-14c -
A-15 -
A-16a -

A-16b -

A-17a -

A-17b -

A-18 -
A-19 -
A-20 -

Formblatter zu Abschnitt 11

Prifbericht Gber Ultraschallpriifung
Prufbericht Gber Ultraschallpriifung
Protokoll

Prufbericht Gber Oberflachenpriifung

Prifbericht Gber Durchstrahlungspriifung
(Filmradiografie) - Seite 1

Prifbericht Gber Durchstrahlungspriifung
(Filmradiografie) - letzte Seite

Prifbericht Gber Durchstrahlungspriifung
(Digitale Radiografie) - Seite 1

Prifbericht Gber Durchstrahlungspriifung
(Digitale Radiografie) - letzte Seite

Prifbericht Gber Wirbelstromprifung
Abweichungsbericht

Anhang zu den Dokumenten gemaR den Formblat-
tern A-13 bis A-18
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Skizze/Schweifl¥folge/Aufbau der Schweiflung/Abmessungen

Bemerkungen

(15) Grundwerkstoff, Werkstoffuntergruppe
nach DIN CEN ISO/TR 15608

Pos. | Normbezeichnung

(16) Hersteller:

Anlage/Projekt:

Komponente:

Nachfolgende Warmebehandlung

Spezifikation:

Arbeitspriifung Klasse, Prifgruppe:
“ SchweiBerpriifung EG:
Schweilzuséatze und Hilfsstoffe Schweildaten Schweilnahtart KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:
Pulver Schutzgas Stromstérke | Geschwin- | Pendel- Draht- Vorwarm-/ | Lagen-
Schweifl-| Schweil- |Schweil-| Hersteller und Be- Abmes- | Hersteller und [Umin] Stromart | Grundstronv |  digkeit breite geschwindigkeit Halte- zahl
folge verfahren | position zeichnung sungen Bezeichnung Pulsstrom HeiRdraht temperatur
DIN EN ISO 14175 ) !
[mm] [A] [mm/min] [mm] [mm/min] [°C]
Formiergas Polung der | Spannung | Auszieh- | Pendel- Kaltdraht Zwischen- SchweiBstellenliste Zeichnungs-Nr.:
[I/min] Elektrode lange frequenz lagen-
Verfahrens- [mm] temperatur
prifungs-Nr. DIN EN ISO 14175 v Puls- [1/min] [m/min] re
frequenz

(1) (2) (3) (4) ) (6) (7) (8) (9) (10) [Hz1 | (1) (12) (13) (14)
SchweiBstellenkennzeichnung Auftrags-Nr.:
Schweilnahtvorbereitung Bestell-Nr.:
Ausarbeiten der Wurzel Werk-Nr./Index-Nr. 1):
Trocknung Elektroden/Pulver PFP-Nr.:
(Temperatur, Zeit)

WL-Nr.:
(17) Hersteller: .
Priifvermerk des Sachverstandigen Schwe"‘p'an

Rev. Datum Erstellt von Geprift QST Grund der Revision Freigabe gemal § 20 AtG

00 SP-Nr.:

01

02

03 Seite:

1) . . von:
04 Nur fur Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen

Formblatt A-4a: Schweillplan (Schweilanweisung)

C0lL dY8s €112E VIM



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. . . . . . . . . . . . Hersteller:
Schweil- Skizze der SchweilRnaht Schweilfolge zum | Position Grund- Schweil- |Ausnutzung| Schweil’- | Schweilzusétze | Trock- | Schweil’- | Vorwarm-/| Zwischen- [Nachfolgen-| Verfahrens-
stellen- Nahtaufbau nach werkstoff  |verfahren| der zulass. | position | und -hilfstoffe nungs- daten Halte- lagen- |de Warme- prifungs-Nr.
Nr. Zeichnung Berech- Hersteller temperatur temperatur | temperatur [behandlung| Schweilerpriifung
nungs- Bezeichnung und Zeit [°C] [°C]
spannung Abmessung
Pos. m. L Anlage/Projekt:
Lfd.Nr. Pos. Arbeitspriifungs-Nr.
Komponente:
Spezifikation:
Klasse:
Prifgruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:
‘ei ‘ Zeichnungs-Nr.:
P ad
'
Auftrags-Nr.:
Bestell-Nr.:
Werk-Nr./Index-Nr.: 1)
PFP-Nr.:
WL-Nr.:
17) Hersteller: .
Priifvermerk des Sachverstandigen Schwe|Bp|an
Rev. Datum Erstellt von Gepriift QST Grund der Revision Freigabe gemaR § 20 AtG
00 SP-Nr.:
01
02
03 Seite:
04 1) Nur firr Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen von:

Formblatt A-4b: Schweil3plan (SchweilRanweisung)
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Skizze

Prif-Nr.

Warmebehandlungsdiagramm

Mitlaufende Grundwerkstoff- und
Arbeitsprifstiicke

]

Hersteller:

Anlage/Projekt:

Komponente:

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:

Spezifikation:

Klasse:

Priifgruppe:

Auftrags-Nr.:

Bestell-Nr.:

Zeichnungs-Nr.:

Werk-Nr./Index-Nr. ):

PFP/WPP-Nr. 1)

SP-Nr. :
WL-Nr.:

Rev.

Hersteller:

Datum

Erstellt von

Geprift QST

Grund der Revision

Freigabe

Prifvermerk des Sachver-
standigen gemaR § 20 AtG

Warmebehand-
lungsplan

00

01

WBP-Nr.:

02

03

Seite:

04

1) Nur fur Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen

von:

Formblatt A-5: Warmebehandlungsplan

Y0l 948S  €112€ VIM
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ﬂ Hersteller: Nachweis-Nr.:
Protokoll tiber WBK-
Warmebehandlung Seite: von:

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr.:

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Werkstoff: Prufgegenstand einschliellich Angabe

der mitlaufenden Prifstlcke:

A Art der Warmebehandlung:
Datum der Warmebehandlung:
Art, Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen:

Warmebehandlungsplan-Nr.: @ :

Bei Warmebehandlung im Ofen

‘:’5«'?‘

Bei oOrtlicher Warmebehandlung

Ofen-Nr.: Verfahren:

Art der Beheizung/Ofenatmosphare: Warmeeinbringbereich:

Breite der Isolierung:

Temperatur (°C) Diagramm

Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit (°C/h), Haltezeit (min)

Zeit (h)

Die Anforderungen gemafl Warmebehandlungsplan sind: erfullt/nicht erfullt

ﬂ Die Lage der Teile, der mitlaufenden Priifstlicke und der Temperaturmessstellen sind, soweit gefordert, im Ofenbelegungsplan dargestellt.

ﬂ Bemerkungen:

ﬂ Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

Formblatt A-6: Protokoll iiber Warmebehandlung



1 2

4

6

7

9

10

11 12

13 14

ks

Priif-
Nr.

Anforderungen

nach

Beschreibung

Anzahl je
Priifeinheit

Proben-
abmessungen

Priftem-
peratur
in°C

Probenlage

Proben-
kennzeichnung

Priifung
durch

Nachweis-
schlussel

Doku-
ablage

Durchflihrungs-
vermerk

Nachweise Bemerkungen

[Herstetler:

Anlage/Projekt:

Komponente:

Spezifikation:

Klasse:

Prifgruppe:

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN:

<
A

Zeichnungs-Nr.:

WL-Nr.:

Auftrags-Nr.:

Bestell-Nr.:

Werk-Nr./Index-Nr. 1:

PFP-Nr. 1):

SP-Nr.:

(16)

Rev.

Hersteller:

Datum

Erstellt von Gepriift QST

Grund der Revision

Freigabe

Priifvermerk des Sachver-
standigen gemaR § 20 AtG

Dokumentationsfreigabe

Werkstoffpriif- und

00

Hersteller

Probenentnahmeplan

WPP-Nr.:

01

02

Sachverstandiger

03

Seite:

04

) nurfir Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen

Formblatt A-7: Werkstoffprif- und Probenentnahmeplan
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2 Hersteller: Anlage/Projekt:
Prufvermerk des Sachver-
Rev. Datum: Erstellt von: | Gepriift QST: Grund der Revision Freigabe standigen gemaR § 20 AtG Komponente:
00
Anhang zu:

01

02

03 Seite:

04 von:

Formblatt A-8: Anhang

0L ®8S  €'L12TE VIM
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ﬂ Lt . . Nachweis-Nr.:
Anlage/Projekt: Inhaltsverzeichnis
Hersteller: Endablage IVZ-
Seite: von:
KKS/Typ, Antrieb, DN: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnungs-Nr.:
2] 3 : B
Dokumentationsunterlage Seitenzahl | Dokumentenart 1)| Ordner-Nr.

6] Unterschrift (H):

Ort:

Datum:

Unterschrift (S):

Ort:

Datum:

Unterschrift:

Ort:

Datum:

1) z. B. Vorpriifunterlagen, Nachweise (Art)

Formblatt A-9: Inhaltsverzeichnis Endablage




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pos.- Bezeichnung Abmessungen Werkstoff Anforderungen nach Schmelzen-Nr. Schliisselnummer Werk-Nr. Nachweiskennzeichnung Prifvermerke
Nr. Proben-Nr. oder
Rev. Rohr-Nr. Fabrik-Nr. H S

s

o

ﬂ Priifvermerk des Sachver- | 12| Anlage/Projekt: Spezifikation: Rev.:
Rev. Datum Erstellt von Gepriift (H) Freigabe standigen gemal § 20 AtG
Bestell-Nr.: Hersteller:
Vor-
prifung
Auftrags-Nr.: Klasse: Priifgruppe:
Bau- Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: Isometriestiickliste Seite:
prifung | patum: Datum: Datum: ISO-SL.-Nr.: von:

Formblatt A-10: Isometriestlickliste
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ﬂ Hersteller:

Auftrags-Nr.:

Bestell-Nr.:

ISO-SL-Nr.:

PFP (allgem.)

Rev.:

PFP (Schweil3nahte)

Schweillplan-Nr.:

Auslegungsdruck:
(MPa)

Auslegungstemperatur:
(°C)

Spezifikation:

Klasse: Prifgruppe:

Vorpriifung

Bauprifung

Rev.

Datum

Erstellt von

Geprift H

Prifvermerk

S-Prifvermerk

Unterschrift (H), Datum

Unterschrift (S), Datum

Unterschrift, Datum

Plangruppe:

Anlage/Projekt:

Raum:

Fertigungsisometrie

ISO-Nr.:

Formblatt A-11: Fertigungsisometrie

0Ll ®y8s €'L1ee VI



ﬂ Hersteller: Nachweis-Nr.:
SchweilRprotokoll

SPK-

Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
Zeichnung Nr.: Naht-Nr./SchweiRstellen-Nr. 1): SP-Nr.: Rev.:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP: Praf-Nr.
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnungs-Nr.:

Maschinentyp und Maschinennummer:

Besondere Vorrichtungen:

09«'?‘

Schweil-
folge

Schweilzusatze und -hilfsstoffe

Schweildaten

Schweil- |Lagen-Nr.[ Handelbezeichnung Schmelze-Nr. | Schutzgas nach Pulver | Stromstarke | Geschwin- [ Pendel- Drahtge- Vorwarm-/ | Pulsfrequenz SchweilRer-Name Datum
verfahren der Schweilzusatze und und DIN EN ISO 14175| Handels- Stromart digkeit breite schwindigkeit Halte- in Hz oder Kenn-Nummer
_hilfsstoffe Fertigungs-Nr. . . bezeichnung|  Polung HeiRdraht | temperatur
in I/min bei UP:
in A in mm/min in mm in mm/min in°C Diisen-Nr.

Schweil- | Raupen- Abmessungen Formiergas nach |Chargen-Nr.| Spannung | Auszieh- Pendel- Kaltdraht Zwischen- | Pulsstrom/ Uhrzeit
position Nr. DIN EN ISO 14175 lange frequenz lagentempe-| Grundstrom Bemerkung

in I/min inV in mm in 1/min in m/min ratur in °C in A

H

Schweil-
aufsicht

Unterschrift
H S
Qualitats-
stelle

1) Nicht zutreffendes streichen

Formblatt A-12a: Schweil3protokoll
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Nachweis-Nr.: Ii Hersteller: Komponente: Schweil3plan-Nr.:
SchweilRprotokoll Anlage/Projekt:
. SPK-
(Folgeseite)
Seite: von: PFP/WPP: Prif-Nr.: Schweil3stellen-Nr.:
Schweilzusatze und -hilfsstoffe Schweildaten
Schweil- [ Schweil- | Lagen-Nr.| Handelbezeichnung Schmelze-Nr. | Schutzgas nach Pulver Stromstarke | Geschwin- | Pendel- Drahtge- Vorwarm-/ | Pulsfrequenz SchweilRer-Name Datum Unterschrift
folge [verfahren der SchweiRzusatze und und DINENISO 14175| Handels- | Stromart digkeit breite  |schwindigkeit| Halte- in Hz oder Kenn-Nummer
_hilfsstoffe Fertigungs-Nr. bezeichnung|  Polung Heildraht | temperatur ) .
bei UP:
in I/min in A in mm/min in mm in mm/min in°C Disen-Nr.
Schweil- | Raupen- Abmessungen Formiergas nach [Chargen-Nr.| Spannung | Auszieh- Pendel- Kaltdraht Zwischen- | Pulsstrom/ Uhrzeit H H S
position Nr. DIN EN ISO 14175 lange frequenz lagentempe-| Grundstrom Bemerkung Schweil-|Qualitats-
in I/min inV in mm in 1/min in m/min_| raturin °C in A aufsicht | stelle

Formblatt A-12b: Schweillprotokoll (Folgeseite)
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ﬂ Hersteller:

SchweilRprotokoll

Sammelbescheinigung
(Deckblatt)

Nachweis-Nr.:

SPS-

Seite: von:

Anlage/Projekt:

Komponente:

Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:

KKS/AKZ:

PFP/WPP/Schritt-Nr.:

Prif-Nr./Lfd.-Nr.:

Hersteller-Auftr.-Nr.:

Bestell-Nr.:

Werk-/Kennzeichnung-Nr. 1:

ﬁ Schweiliprotokoll-Nr.:

befindet sich in der Dokumentation des Herstellers

Dauer der Schweiflung von

bis

Schweildnahtart:

Schweildstellen-Nr./Naht-Nr.: SP-Nr.: Rev.:
Grundwerkstoff: AP-Nr.:
Gliltige Verfahrenspriifungs-Nr.:
ﬂ Verwendete Schweillgerate:
Verfahren Masch.-Typ Masch.-Nr.: Besondere Vorrichtungen

9‘?’?‘

Schweilfolge Verfahren

Bezeichnung

ﬂ Verwendete Schweillzusatze und -hilfsstoffe:

Abmessung Los-Nr.

Chargen-Priifung

ﬂ Ausarbeiten der Wurzel durch:

1) z. B. Schmelze-Nr. oder Coupon-Nr., nicht zutreffend in Verbindung mit PFP/WPP

Dieses Formbilatt ist nur in Verbindung mit Formblatt A-13b anzuwenden.

Formblatt A-13a: Schweil3protokoll Sammelbescheinigung (Deckblatt)
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. Nachweis-Nr.:
SchweilRprotokoll
Sammel- SPS-
bescheinigung | sejte: von:
(Kontrollblatt)
ﬂProtokoIlierte Parameter:
Drahtgeschwindigkeit:
Raupeniberdeckung:
Pendelbreite:
Wurzelausarbeitung:
Schweil3-| Schweil®-[ Lagen- | lin A |Stromart| Vorwarm-/ |Ausziehldnge Gasart Dusen- | SchweilRer-
folge | position zahl UinV und |Haltetemp.in °C in mm DIN EN ISO 14175| durch- Nr.
Raupen- |min/max| Polung |zwischenlagen-| Schweilge- messer
zahl temp. schwindigkeit Gasmenge
min/max in °C | in mm/min in I/min inmm
a b c d e f g h j k

ﬂSoaking:

ﬂBesonderheiten:

w\‘&

ﬂErgénzende Angaben zum Schweil3en, siehe Anlage:

MZuléssige Abweichungen mit Begriindung, siehe Anlage

MSkizze:

12 |Die Bedingungen des Schweilplanes wurden - soweit nicht unter ,Besonderheiten” (Rubrik 8) anders vermerkt - eingehalten

ﬂ Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

Formblatt A-13b: Schweil3protokoll Sammelbescheinigung (Kontrollblatt)
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ﬂHersteIIer:

Prufbericht Gber
Ultraschallprifung

Nachweis-Nr.:
UT-

Seite: von:

[ Erfunt, keine registrierpflichtigen Anzeigen
O Erflllt, mit registrierpflichtigen Anzeigen

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prifvorschrift: Rev.: Prifanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prifgegenstand:
Abmessung: Prifumfang:
ﬂOberﬂéchenzustand Prifflache: Gegenflache:
Prifgeratetyp/Hersteller: Koppelmittel:
Ident.-Nr.:
Kontrolle des kompletten Prifsystems nach DIN EN 12668-3 durchgefiihrt: O Anforderungen erfullt
ﬂ Entfernungs- [Empfindlichkeitsjustierung |Registrierverstarkung fiir max.
justierung auszuwertenden Schallweg S,ax
A (B Cc |D &
< ) 2 o2
2 2 £ 2

o) n o = —_ EQ 3]

% c -8 8 [0 % E :“; = = o 8 =2
< E s ~lsc| 8| - |2 || |82|2 |5| | a8 |S
e © " < SRS aQ o = = . @ aols X 4 » |0 <
B o —_ a |~ o X = £ 0O 3 NO e o _‘— = | 2
o N .. e > [72) ~ [ N O < (2] O o | =< o B Q i35 ©
Q. o s O > O)O .0 &= o (] o > S © N o 17 < — 2
= Q % = < c < = [0} o E [m) o Z £ ‘€ ¢ x o o o
© a gl 2 o |20 |38 & |= = X = 22 5] e o g2 2
< o o [0} S = O o)) = o | 2 . = g o|lx© “ S E [0 =
Q < o| £ L |20 |85 5 |s8| 2K T o= |25]| 2 c € [c02 @
2 = 23| = 32|55 B (53282 §|=8|5=|8| 2| 2 |85| 5
i o <l @ | < @2 |¥>| o0 |02 |E| & |98 |xX|F| O (2 N1 )

mm mm mm | dB dB [ dB [ dB dB [ dB [dB/m
ﬂBemerkungen: Die Anforderungen sind:

[ Nicht erft
5|Firma (CJH oder (1S ): Firma (B):
Name Priifer/UT Stufe 2 2): Name Priifaufsicht/UT Stufe 32):  |Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

1) Ankopplungs- und Schallschwichungsunterschiede fiir Smax.

Formblatt A-14a: Prifbericht Gber Ultraschallpriifung
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ﬂ Hersteller:

Prufbericht tiiber
Ultraschallpriifung

Nachweis-Nr.:
UT-

Seite: von:

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prufzeitpunkt:
g Lage und Orientierung von Reflektoren Ergebnis Bewertung| Bemerkungen
Tiefe Die Anfor-
derungen
sind:
2] &
— S > = S o
o c 1= < o = o =
pd 9 S o S|l o228 o e
2 || [ ; £ x 25|55 2| 8
= o N (7p] < = = 0 c @ —
251212 & 2 o SIE|88| €| € =
§z| 5|3 2 5 - o G| 2|E8| 5| o 2
eF| 2|5 S = c 5 cls| 2l e|8%| | % |=|9O
Es| 2| 2 < E Z N | S|S|3|6| & | |5 |E
cmo| @ | € 2 G 8 0 c| 35| 20| e |E |8
o | W o n <o El<x<| | e|Dxr| < o w | =
X y
mm mm mm | mm|mm dB | mm | mm?
ﬂ Bemerkungen:

4|Firma (OO H oder [s): Firma (B):
Name Priifer/UT Stufe 2 2): Name Priifaufsicht/UT Stufe 32):  |Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:

Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Nur fiir Schweillnahte

2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Formblatt A-14b: Prifbericht Gber Ultraschallprifung
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ﬂ Hersteller: Nachweis-Nr.:
Prufbericht .
Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:

A Skizze:

ﬂ Bemerkungen:

4|Firma (O H oder [S): Firma (B):
Name Priifer/UT Stufe 2 1): Name Priifaufsicht/UT Stufe 31):  IName:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:

Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Zertifizierungsstufe nach DIN EN I1SO 9712,

Formblatt A-14c: Prifbericht Gber Ultraschallpriifung
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ﬂ Hersteller:

Priifbericht tiber

Nachweis-Nr.:

e .. MT/PT-
Oberflachenprufun
P 9 Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:
Hersteller- Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prifvorschrift: Rev.: Prifanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prufgegenstand:
ﬂ Oberflachenzustand: Priftemperatur T: T<10°C O
Beleuchtungsstarke: Ix 10°C<T<50°C []
Bestrahlungsstérke: W/m2 T>50°C |

B

Magnetisierungsart nach :

Ident.-Nr.:

Prifgerate-Typ/Hersteller:

Magnetpulverbezeichnung/Charge Nr.:

Bezeichnung Tragerflissigkeit und Zusatze/Charge Nr.:

Bezeichnung Kontrastmittel/Charge Nr.:

Ident.-Nr.:

UV-Priflampe/Typ/Hersteller:

Elektroden-/Polabstand bei SS/JE:

Anzahl der Windungen bei LK:

Stromstarke bei LK/SS:
Spannung bei LK/SS:

Tangent. Feldstarke: kA/m| Entmagnetisierung: ja O Elektrodenmaterial bei SS:
Messgerat: nein [
Ident.-Nr.:
ﬂ PT Prifmittelsystem nach 1) Hersteller:
Empfindlichkeitsklasse nach 1)

Bezeichnung Eindringmittel/Charge Nr.:

Bezeichnung Zwischenreiniger/Charge Nr.:

Bezeichnung Entwickler/Charge Nr.:

Vorreinigung:

Trocknung nach Vorreinigung:

Auftragart Eindringmittel:

Eindringdauer (min):

Zwischenreinigung:

Trocknung nach Zwischenreinigung:

Auftragart Entwickler:

Inspektionszeitpunkte

nach dem Antrocknen
des Entwicklers

nach 30
Minuten

Wesentliche Anderungen ja

nein

ﬂ Bewertung:

Die Anforderungen sind:

Erflllt, keine Anzeigen

(|

Erfillt, keine unzuldssigen Anzeigen

Nicht erfillt, unzuldssige Anzeigen siehe Ergebnisblatt

ﬂ Prifumfang:

W2

«?«?‘

Bemerkungen:

JPrufer MT/PT Stufe 12)(H): |Prifaufsicht, MT/PT Stufe22)(H): |(B): Priifer, MT/PT Stufe 12)(S): |Prifaufsicht, MT/PT Stufe22)(S):
Name: Name: Name: Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:

1) Die angewandte Norm ist anzugeben.

2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Formblatt A-15: Prifbericht Gber Oberflachenpriifung
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ﬂ Hersteller: Priifbericht tiber Nachweis-Nr.:
Durchstrahlungspriifung |RT-
(Filmradiografie) Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prufvorschrift: Rev.: Prufanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prifgegenstand:
Prifumfang:
ﬁ Oberflachenzustand AuRenseite: Innenseite:
Filmlageplan Nr.: Geratehersteller und -typ:
Ident.-Nr.:
Strahlenquelle: Abmessungen des Brennflecks/Strahlenquelle: mm X mm
nach Zertifikat-Nr.:
Geforderte Klasse nach DIN EN ISO 17636-1: Filmhersteller und -typ:
Filmsystemklasse nach DIN EN ISO 11699-1:
Aufnahmeanordnung nach DIN EN ISO 17636-1, Bild: Folienart und -dicke: vorn: hinten:
3 '
3] 5 5 fé
~ ] 2 - o c
= 28| 2 T 2@ | 58| Lage
T B ) 5 < c IS % (Ol o g
T % Priifabschnitt/ S = S = 2 €35 g~ Bemerkungen
&3 Filmbezeichnung 3 3 2 2 ® 2|288| 59 ?
T3 I o o o = S| 8Sc§| ¢
=8 5 2 < < = = 2 8o 2z |5| <
3 = | 2|2 | 2| 2| & |35 BY|E|E
h 2l gz | E|E
mm mm kV | mA | GBq | min mm mQ | |ic

ﬂ Bemerkungen:

<«
=
@\\\

Formblatt A-16a: Prifbericht Gber Durchstrahlungsprifung (Filmradiografie) - Seite 1
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3) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Priifbericht {iber Nachweis-Nr.
Durchstrahlungsprufung RT-
(Filmradiografie) Seite: von:
ﬂ Bildgiitezahl Beschreibung von
! g:ciza UnregelmaBigkeiten !
Schwarzung — Die Anfor-
D:’;‘;g 181? l | derungen
- - £ & Bl sind:
s Priifabschnitt/ @ § ° B L I?jemLJerkun?epB_ keit mit
o Filmbezeichnung o 2 Z. B. Lage der nregeimalsigkelt mi
= 0 % - Langenausdehnung
c = T N — : S
S Z £ S 5 - N = o E 2
2% S| E| 2| 5| 28 |5 lad=|2
£ 3 E| 8|8 | 28| 8z |E|fE 2|8
» o s = o m r o L O3 wm | Z
ﬂ Bemerkungen: Die Anforderungen sind:
6?‘ O Erfunt
:6'\ O Nicht erfiilt
ﬂPrUfer/RT-F Stufe 23) (H): |Prifaufsicht/RT Stufe 33) (H): |(B): Priifer/RT-F Stufe 23) (S): |Priifaufsicht/RT Stufe 33) (S):
Name: Name: Name: Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:
1) Ggf. Hinweis auf Vergleichsaufnahme in Spalte ,Bemerkungen®.
2) Zu verwendende Referenznummern (Beispiele) und deren Bedeutung:
101 Langsriss 2013 Porennest 304 Metallischer Einschluss
102 Querriss 2015 Gaskanal 401 Bindefehler
104 Endkraterriss 2016 Schlauchpore 402 Ungenuligende DurchschweiRung
106 Verastelte Risse 202 Lunker 5011 Kerbe
2011 Pore 301 Schlackeneinschluss 5013 Wourzelkerbe
515 Wourzelrickfall

Formblatt A-16b: Prifbericht Giber Durchstrahlungspriifung (Filmradiographie) - letzte Protokollseite
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ﬂ Hersteller: Priifbericht tiber Nachweis-Nr.:
Durchstrahlungspriifung |DR-
(Digitale Radiografie) Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Priif-Nr. aus PFP:
Prifzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prufvorschrift: Rev.: Prifanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prifgegenstand:
Prifumfang:
ﬁ Oberflachenzustand AuRenseite: Innenseite:
Strahlenquelle: Geforderte Klasse nach DIN EN ISO 17636-2:
Geratehersteller und -typ: Aufnahmeanordnung nach DIN EN ISO 17636-2, Bild:
Ident.-Nr.: Detektorpositionsplan:
GrolRe der Strahlenquelle (Brennfleck) d: mm
nach Zertifikat-Nr.:
Angewendete Technik Digitale Radiografie mit Matrixdetektor DDA: [
Digitale Radiografie mit Speicherfolien CR: [
DDA-Typ: Verstarkung: CR-Scanner: Scanmodus:
Pixelgrofie: Grauwertaufldsung:
Kalibrierverfahren: SpeicherfolienTyp: Kassette: starr [J flexibel OJ
Basisortsaufldsung SRbPetekor: Vorder-/Hinterfolie (Dicke/Material); mm
Vergroferung: Verstarkung: Filter:
Einzelbildbelichtungszeit: Basisortsaufldsung SRyPetektor: um
Anzahl der Bildintegrationen: Pixelgrofe: um
Abtastgeschwindigkeit: mm/sec
Laserintensitat: UW/cm?  LaserspotgroRe: um
ﬁ 5 5 '§ Lage
= o 2 2 o €< w
2 2| g 5| f<|gs
z Priifabschnitt 2 £ g £ N 20|el&|l<c| ¢
S . 2 S 5] < & 2L |(C22| E Bemerkungen
zZ . > 3 = | g MEDR o
<3 2 S 2l 2| 8| 2|268|5Q09|8]|s8
z 0 ~ o] o o = S | S E|al2 |
5 3 s | S| S| 6| | 3|88 |8zz|3 |
» o = < 4 4 < m |[<®Aa @gg oo
mm | mm kV | mA | GBq | min mm el

ﬂ Bemerkungen:

3
\2
S
$\\3

Formblatt A-17a: Prufbericht Gber Durchstrahlungsprifung (Digitale Radiografie) - Seite 1
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Prifbericht liber

Nachweis-Nr.:

2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712.

Durchstrahlungspriifung DR-
ﬂ ~— é Yo}
c J J .
S S £y Beschreibung [Die Anfor-
Signal- £5 S von Unregel- |derungen
£ = DN maRigkeiten sind:
- [0] .
Grauwert | kausch NS £ Q
verhaltnis o2 oD
SNRn 25 35 _ Bemerkungen
Prifabschnitt =z Sz - c z. B. Lage der Unregel-
- a i) £ & 2 maRigkeit mit Langenaus-
s m 8 N e dehnun
8 5 X 9
£ So© 2
;E i = IS = o Z,{, 8 E :g %
D = 5| 2 S| E|B8| = §Zz |O09 ®
z 2 E| E S|l ol 5|6 S 2 = | o
c 3 = x = -2 [} -9 [} “q_) =z 9 =} <
O ® = © ° - [} = [} = [T c| € 2
20 = | =2 |wn |2 |0 |w|O|uw 1qya) ol w | 2
ﬂ Bemerkungen:
e Die Anforderungen sind:
6’\ O Erfit
@0 [0 Nicht erfill
ﬂPrUfer/RT-D Stufe 22) (H):|Prifaufsicht/RT Stufe 32) (H): |(B): Priifer/RT-D Stufe 22) (S): |Priifaufsicht/RT Stufe 32) (S):
Name: Name: Name Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:
1) Zu verwendende Referenznummern (Beispiele) und deren Bedeutung:
101 Langsriss 2013 Porennest 304 Metallischer Einschluss
102 Querriss 2015 Gaskanal 401 Bindefehler
104 Endkraterriss 2016 Schlauchpore 402 Ungenligende DurchschweilRung
106 Verastelte Risse 202 Lunker 5011 Kerbe
2011 Pore 301 Schlackeneinschluss 5013 Wurzelkerbe
515 Wourzelrickfall

Formblatt A-17b: Prifbericht Uber Durchstrahlungsprifung (Digitale Radiografie) - letzte Protokollseite
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ﬂ Hersteller: . . . Nachweis-Nr.:
Priifbericht Giber
Wirbelstrompriifung ET-
Seite: von:
Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:
KKS/AKZ: PFP/WPP/WB: Prif-Nr.:
Priufzeitpunkt:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.:
Spezifikation: Rev.: Prufvorschrift: Rev.: Prifanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prifgegenstand:
Abmessung:
ﬁ Referenzfehler: Abmessungen (des Referenzfehlers): mm
Prifgeratetyp/Fabrikat: Prifbereich: mm
Ungeprifte Bereiche: mm
Priftechnik: Sensortyp/Kabel:
Priffrequenz: kHz Sensorabmessung: mm
Prifempfindlichkeit: dB Filterart/-stellung:
Priftiefe: mm
Prifgeschwindigkeit: m/min Monitoreneinstellung:
D Rundumauswertung D Horizontalschwelle D Phasenselektion
Fehler-Markierung: Phaseneinstellung:
Sortierung: Magnetisierung:
Stromstérke: A Tangential-Feldstarke: Alcm
Entmagnetisierung: O ja [ nein
Prifumfang/Stuckzahl:
Menge:

ﬂ Bemerkungen: Q

Die Anforderungen sind: O Erfult [ Nicht erfiillt
ﬂPrUfer, ET Stufe21)(H): |Prifaufsicht, ET Stufe 31) (H):|(B): Prufer, ET Stufe21)(S): |Priifaufsicht, ET Stufe31)(S):
Name: Name: Name: Name: Name:
Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.: Zertifikat Nr.:
Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift: Unterschrift:
Ort: Ort: Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum: Datum: Datum:

1) Zertifizierungsstufe nach DIN EN I1SO 9712,

Formblatt A-18: Protokoll ber Wirbelstrompriifung
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Abweichungsbericht

Nachweis-Nr.:

Seite: von:
ﬂ Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe "):
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN 2): PFP/WPP 1): Prif-Nr.:
Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk- 2 /Kennzeichnung-Nr. 3):
Spezifikation: Rev.: Prifvorschrift: Rev.: Prufanweisung: Rev.:
Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prifgegenstand:
il Abweichung festgestellt am: Kategorie:
Beschreibung der Abweichung:
Anlage:
ﬂ Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:
ﬂVorgesehene MaRnahmen mit Begriindung:
Anlage:
ﬂ Zustimmung:
Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:

1) Nicht zutreffendes streichen

2) Nur fiir Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen
3) z. B. Schmelze-Nr. oder Coupon-Nr., nicht zutreffend in Verbindung mit PFP/WPP

Formblatt A-19: Abweichungsbericht
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Nachweis-Nr.:
Anhang zu:
Seite: von:
ﬂ Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe ")
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN 2): PFP/WPP "): Priif-Nr.:
2|
ﬂ Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift:
Ort: Ort: Ort:
Datum: Datum: Datum:
1) Nicht zutreffendes streichen
2) Nur fiir Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen

Formblatt A-20: Anhang zu den Priifberichten gemaf den Formblattern A 13 bis A 18
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Anhang B

Nachbesserungen, Reparaturen und Tolerierungen

(1) Werden Abweichungen von den Sollvorgaben dieser
Regel oder von denen der Vorprifunterlagen festgestellt, sind
zu deren Beseitigung besondere MalRnahmen einzuleiten.

(2) Die Abweichungen werden in 3 Kategorien eingeteilt.

(3) Abweichungen der Kategorie 1 und deren Behandlung
sind in Tabelle B-1 dargestellt. Die Einstufung wird vom Her-
steller vorgenommen. Weiterhin sind Kategorie 1 zuzuordnen:

a) Geringfligige, gelegentlich auftretende Abweichungen von
in der Vorprifunterlage festgelegten Verfahrensparametern.

Es handelt sich um Abweichungen, die vereinzelt auftreten
und deren Ursachen im Allgemeinen bekannt sind.

Es sind keine Nachbesserungen erforderlich.
Nachweis: BA (Betriebliche Aufzeichnung)
Prufung: H1, S2

b) Unvollstandige Angaben in den Qualitdtsnachweisen und
Qualitatssicherungsmangeln.

Hierzu gehdren Dokumentationsmangel und Licken im
Qualitatsnachweis, die durch Revision der Dokumentation,
durch Nachpriifungen oder durch Aufzeichnungen aus an-
deren Belegen (z. B. des Sachverstandigen) beseitigt oder
geschlossen werden kénnen und Umstellungen im Her-
stellungs- und Prufablauf ohne Beeintrachtigung der Qua-
litdtsmerkmale und der Prifbarkeit.

PP (Prifprotokoll)
H1, S2 (soweit beteiligt)

Nachweis:

Priufung:

(4) Abweichungen der Kategorien 2 und 3 sowie deren
Behandlung sind in den Tabellen B-2 und B-3 dargestellt.
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Kategorie 1

(1) Abweichungen, die wahrend der Schweilarbeiten be-
seitigt werden

Einzelne ortliche Fehlstellen nach den Beispielen a) und
b), die vom SchweilRer oder von der SchweiRaufsicht fest-
gestellt werden, diirfen nach Arbeitsanweisungen entfernt
werden.

Abweichungen entsprechend den Beispielen c) bis e) sind
der Schweiftaufsicht zu melden. Der Sachverstandige ist,
soweit moglich, vor deren Beseitigung zu informieren. Die
Information des Sachverstandigen bedeutet keinen Halte-
punkt.

(2) Abweichungen, die durch Nacharbeit beseitigt werden
oder aufgrund zusatzlicher MalRnahmen belassen werden
durfen

Bei diesen Abweichungen handelt es sich um Fehlstellen, die
unter Einhaltung der zuldssigen Abmessungen durch mecha-
nische Nacharbeit beseitigt werden dirfen. Dies sind z. B.
Formkorrekturen durch Beschleifen. Die Prifbarkeit und die
Funktion mussen erhalten bleiben.

Mechanische Nacharbeit durch Kaltumformung darf durchge-
fihrt werden, wenn der zulassige Kaltumformgrad nicht Gber-
schritten wird.

MafRnahmen
— : nicht erforderlich

=
S
5 .
Behandlung und Art der Abweichungen, Beispiele 23 o] 5 o
c = N ¢ "
2 2 23 (5
S ] T = = 2
[ ® o o < S
3 0] o 3 3 5
< © Lo 4 &
Beispiele zu (1):
a) Endkrater, Ansatzfehler, Einbrandkerben, Ziindstellen - - H - H1
b) Risse in HeftschweiRungen, im Schweilgut und im - - H - H1
Schweiltgut mit Grundwerkstoffberiihrung ohne Erneue-
rung der Schweil3fuge
c) Schweilliberlappungsfehler bei Plattierungen - - H BA H1,S2
d) Anschmelzen des Kontaktrohrs wahrend des Schweil3- - - H BA H1,S2
vorganges
e) Fehllage bei der Vergitungslagentechnik - - H BA H1,S2
Beispiele zu (2):
a) Oberflachenfehler mit geringer Tiefenausdehnung (kei- - - H - H1
ne Risse)
b) kleine Beschadigungen, z. B. Transportschaden, Hand- - - H — H1
habungsfehler beim Schleifen
c) Abweichungen der dueren Beschaffenheit von den - - H — H1,S2
festgelegten Anforderungen
d) Mafabweichungen ohne Unterschreitungen der zulds-
sigen Wanddicke (unter Berticksichtigung der Toleranz keine Nachbesserung erforderlich H2
und Beeintrachtigung von Prifbarkeit und Funktion)
e) ZfP-Anzeigen in Schweillfugenflanken (z. B. metallische - - H - H1,S2
oder nicht metallische Einschlisse, die durch Schleifen
beseitigt oder belassen werden dirfen)
f) Anzeigen bei der Oberflachenprifung (MT/PT) nach - - H - H1,S2
Bearbeitung von Funktionsflachen an Gussteilen (gilt
nur fir Pumpen, Armaturen)
g) Erganzungen von zerstdérenden Prifungen durch Er- - - H PP H1,S2
satzproben (Wiederholungsprifung zum Nachweis der
Zulassigkeit)
h) erganzende ZfP zum Nachweis der Zuldssigkeit von - - H PP H1,S2
Anzeigen (z. B. Analyseverfahren mit fokussierten Priif-
koépfen oder Metallographie)
i) Erneuerung von Rohrrundnahten, wenn die Prifbarkeit - - H - H1,S2
nicht eingeschrankt wird (eingeschrankte Prufbarkeit
siehe Kategorie 3)

Tabelle B-1: Abweichungen der Kategorie 1
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Kategorie 2

(1) Abweichungen, die durch Schwei3en nach Standardre-
paraturplanen repariert werden

Hierbei handelt es sich um nichtzulassige ortliche Wanddi-
ckenunterschreitungen sowie um 6rtliche Werkstofffehler
oder unzulassige Fehler in Schweillverbindungen, deren
Ursachen bekannt sind und die nicht systematisch auftre-
ten (systematische Fehler siehe Kategorie 3).

Die Herstellungsunterlagen missen flr die SchweilRrepara-
tur und die zugehdrigen Priifungen gelten.

Die Reparatur muss vor der letzten Warmebehandlung und
der abschlielRenden Druckprifung durchgefiihrt werden
und durch verfahrenstechnische Nachweise abgesichert
sein.

Nach der Reparatur mussen die festgelegten Qualitats-
merkmale erfilllt sein und die Nachweise vorgelegt werden.

Zusatzliche Arbeitspriifungen sind nicht erforderlich, wenn
eine Verfahrenspriifung auch fir die Schweilreparatur gilt.
Bei Reparaturen an Verbindungsschweillungen mit nachfol-
gender Warmebehandlung ist nach der Reparatur die gesam-
te Verbindungsschweilung nach dem im Priiffolgeplan fest-
gelegten Verfahren zerstérungsfrei zu prifen. Ist eine nach-
folgende Warmebehandlung nicht vorgesehen, ist lediglich
der reparierte Bereich mit ausreichender Uberlappung zu pri-
fen.

Der Reparaturplan ist in die Dokumentation aufzunehmen.

(2) Abweichungen bei der Warmebehandlung, die durch eine
erneute Warmebehandlung beseitigt werden kénnen.

Die erneute Warmebehandlung ist nur dann zulassig, wenn
die Gesamtwarmebehandlungsdauer und die Temperatur im
Hinblick auf die Einhaltung der Qualitdtsmerkmale bei den
Erzeugnisformen und der Bauteilschweillungen als zuldssig
nachgewiesen werden.

Maflnahmen
— : nicht erforderlich X : erforderlich
<
K]
2 c
Behandlung und Art der Abweichungen, Beispiele 2N %— 5o
c o N c
S S o 3 2
S © 22 g 2
2 s | 82| § | 3
g & . 2 &
Beispiele zu (1):
a) Poren, Schlauchporen, Porenketten oder Porennester H X H, S1 PFP H1,S2
b) Ausgleichsschweilungen bei Kantenversatz im Deck- H SP H, S1 PFP H1,S2
lagenbereich
c) Bindefehler bei Auftragschweil3ung H X H, $1 PFP H1,S2
d) Heilrisse H X H, S1 PFP H1,S2
e) metallische und nichtmetallische Einschlisse H X H, S1 PFP H1,S2
(Wolfram, Schlacke, Oxide)
f) Bindefehler H X H, S1 PFP H1,S2
g) Beschadigungen an Schweil3fugenflanken - SP H, S1 - H1,S2
h) einmalige Wiederholung der Reparatur aufgrund be- H X H, S1 PFP H1,S2
kannter und beurteilbarer Fehler
i) Wurzelfehler bei Rohrrundnahten H X H, S1 PFP H1,S2
Beispiel zu (2):
Abweichung bei der Warmebehandlung H WBP H, S1 PFP H1,S2

Tabelle B-2: Abweichungen der Kategorie 2
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Kategorie 3

Zu der Kategorie 3 zahlen Abweichungen, die nicht den
Kategorien 1 oder 2 zugeordnet werden kénnen.

Mit dem Abweichungsbericht ist ein Vorschlag zur weiteren
Vorgehensweise zu erstellen und dem Sachverstandigen
vorzulegen.

(1) Reparaturplan

Soll eine Abweichung durch eine Reparatur beseitigt wer-
den, ist ein Reparaturplan zu erstellen und dem Sachver-
standigen zur Vorpriifung vorzulegen. Dieser Reparatur-
plan darf bei weiteren gleichartigen Anwendungsfallen mit
Zustimmung des Sachverstandigen als Standardreparatur-
plan angewendet werden.

Erst nach Vorlage des vorgepriften und freigegebenen
Reparaturplanes darf mit der Reparatur oder mit Zusatzun-
tersuchungen (soweit sie den Bauteilzustand verandern)
begonnen werden. Der Reparaturplan ist in die Dokumen-
tation aufzunehmen.

Im Einzelfall kdnnen erganzende Arbeitsprifungen flr die
Reparaturen erforderlich werden.

(2) Tolerierung

Soll eine Abweichung toleriert werden, ist dem Sachverstan-
digen ein Tolerierungsantrag einschlief3lich Begriindung und
Zulassigkeitsnachweis einzureichen.

Eine Weiterfertigung ist nur zulassig, wenn:

der Sachversténdige der Tolerierung zustimmt oder

Zusatzuntersuchungen fiir eine Tolerierung nicht beein-
trachtigt werden oder

eine eventuell doch erforderliche Reparatur nicht beein-
trachtigt wird.

: nicht erforderlich

Maflnahmen
X : erforderlich

=
0
2
Behandlung und Art der Abweichungen, Beispiele 2 E 5 o
c e N ¢
=) S o 3 L2
5 g §2 | 2 2
2 S 23 S 2
a Q s o] 2
< 12 L m z o
Beispiele zu (1):
a) Systematische Fehler (gleicher Fehlertyp in grof3er H X H, S 1 PFP H1,S2
Haufigkeit wie z. B. Unternahtrisse, Nebennahtrisse
und systematische Verfahrensfehler)
b) Spannungsrisse H X H, S 1 PFP H1,S2
c) Fehler unbekannter Ursache H X H,S 1 PFP H1,S2
d) Mehrfachreparaturen (drei oder mehr Reparaturen) H X H, S 1 PFP H1,S2
e) Reparaturen nach der letzten Warmebehandlung oder H X H,S1 PFP H1,S2
nach der Druckprifung
Beispiele zu (2):
a) Einsatz anderer Werkstoffe H - H,S1 AB -
b) Ausfall von Arbeitsprifungen aufgrund bekannter Ursa- H - H, S 1 AB -
che
c) Unterschleifungen, die zu Unterschreitungen der rech- H - H, S 1 AB -
nerisch erforderlichen Wanddicke fiihren (siehe Ab-
schnitt 5.7.1.3 oder KTA 3211.2)

Tabelle B-3: Abweichungen der Kategorie 3
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Anhang C

Dokumente zur Vorpriifung und Dokumentation

Dokument (Vorgang) Vorpriufung durch S Do-
Lfd. |Zuordnung 2 Anforderungen Titel Zuord- Zeitpunkte ) [ ku-
Nr. nach nung . men-
Vor- | Freigabe ;
B|Ar|P R lage |(Abschluss) tation
. . VPU 1/
1 | x| x| x| x|Abschnitt 4.1.1.3.1 | Deckblatter A-1a, A-1b, A-1c VPU 2 2 2 E
Auslegungsdatenblatt VPU 1 E
2 |x|x]|x]|x|Tabelle 4-3 - (1) bis (4), (8) bis (14) 2 2
- (5) bis (7), (15) bis (17) 4 4
Rohrleitungsbelastungsangaben VPU 1 E
3 |-|-1]-]x|Tabelle 4-3 - (1) bis (4), (7) bis (9) 2 2
- (6), (14) bis (16) 4 4
Zeichnungen VPU 1 E
4 Ixlxlxlx KTA 3211.1; a) Ubersichtszeichnung fiir Schmiedestiicke 1 1
Abschnitt 4.1.1.3.3 und Gussstlcke (falls erforderlich)
b) Komponente 2 2
KTA 3211.1; Werkstoffliste
S X | X| X | X | Abschnitt 4.1.1.3.4 VPUT 2 2 E
6 |x|x]|x|x]|KTA3211.2 Dimensionierung VPU 1 2 2 E
7 | x| x| x| x|Abschnitt4.1.1.3.6 | Pruffolgeplane (PFP) VPU 1 2 2 E
8 |x| x| x|x|Abschnitt4.1.1.3.7 |Schweilplane VPU 1 2 2 E
9 | x| x| x| x|Abschnitt4.1.1.3.8 | Warmebehandlungsplane VPU 1 2 2 E
Abschnitt 4.1.1.3.9; Werkstoffpr.uf- und Probenentnahmeplan
10 | x|x|x]|x : a) Erzeugnisform VPU 1 1 1 E
Abschnitte 6 und 8 .
b) Komponente, Baugruppe oder Bauteil 2 2
Abschnitt 4.1.1.3.11; .. .
11 x| x| x]|x Abschnitt 13 Reparaturpléane (falls erforderlich) VPU 1 2 2 E
12 | x| X x | Abschnitt 4.1.1.3.12 | Priifanweisungen VPU 1 2 2 E
13 | x| —| x| — |Abschnitt 4.1.1.3.13 | Zeichnung fur Fabrikschild VPU 1 2 2 E
14 |- |- |- | x | Abschnitt 4.1.1.3.15 | Fertigungsisometrie VPU 1 4 44 E
15 |- | —| — | x | Abschnitt 4.1.1.3.14 | Isometriestiickliste VPU 1 4 44 E
16 1= 1-1-1x|Abschnitt4.1.1.3.16 Berechnungsi.sometrie (Planungs-Berech- VPU 2 4 46 7
nungsisometrie)
Verfahrenspriifung
Abschnitt 8.1 a) Schweiliplan VPU 1 2 2 -
17 IxIx!lx!|x Abschnitt 4.1.1.3.7 |b) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan VPU 1 2 2 -
Abschnitt 4.1.1.3.8 | c) Warmebehandlungsplan (falls erforderlich) VPU 1 2 2 -
Abschnitt 4.1.1.3.9 | 4) Bericht des Herstellers und Bescheini- - 2 - z
gung des Sachverstandigen
Arbeitspriifung
Abschnitt 8.2 a) Schweﬂ&plan (entsprechend Bauteil- - 2 2 —
. schweil3ung)
Abschnitt 4.2.1.4 L
18 | x| x| x|x Abschnitt 4.1.1.3.8 b) Werkstoffpriif- und Probenentnahmeplan - 2 2 -
Abschnitt 4.1.1.3.9 |¢€) Wéarmebehandlungsplan (falls erforderlich) - 2 2 —
d) Bericht des Herstellers und Bescheini- - _ 5 E?
gung des Sachverstandigen
Druckprifung
19 | x| x| x| — [Abschnitt 9.3.9 a) Dehnungsmessplan (falls erforderlich) VPU 1 3 3 E
b) Druckpriifprotokoll - - - E
Systemdruckpriifung
20 |-|-1-|x Abschnitt 9.3.9 a) Druckprifplan VPU 2 5 5 E
Abschnitt 4.1.1.3.10 | b) Dehnungsmessplan (falls erforderlich) VPU 2 5 5 E
c) Druckprufprotokoll - - - E
KTA 3211.2 (Pla- Analyse des mechanischen Verhglteng
Spannungsanalyse (Datenvergleich mit den
21 |- 1| -1-| x [nungs-Berech- |5ssi Schnittlasten der B. Ar. P VPU 2 4 4 z
nungsisometrie) zulassigen Schnittlasten der B, Ar,
Ifd. Nr. 2 ADB (13))
Tabelle C-1: Dokumente zur Vorprufung und Dokumentation (Fortsetzung siehe Folgeseite)
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Dokument (Vorgang) Vorprufung durch S Do-
Lfd. |Zuordnung?| Anforderungen Titel Zuord- Zeitpunkte | ku-
Nr. nach nung . men-
Vor- | Freigabe :
B|Ar PR lage |(Abschluss) tation
Analyse des mechanischen Verhaltens VPU 2
a) Spannungsanalyse 6 6 E
b) Ermudungsanalyse 7 7 E
22 Ix|x|x|=|KTA3211.2 ¢) analytischer Funktionsfahigkeitsnachweis 6 6 E
d) Spezifizierung der experimentellen Funk- 4 68 E
tionsfahigkeitsnachweises
e) Protokoll des experimentellen Funk- - - E
tionsfahigkeitsnachweises
Analyse des mechanischen Verhaltens VPU 2
KTA 3211.2 a) Spannungsanalyse (Datenvergleich mit 6 6 E
23 |- |- |- | x| (Ist-Berechnungs- den zuléssigen Schnittlasten der B, Ar, P
isometrie) 6) Ifd. Nr. 2 ADB (13)
b) Ermidungsanalyse 7 7 E
oa |- |- |- x|Abschnitt 4.1.1.3.16 Bere.chnungmsometrle (Ist-Berechnungsiso- VPU 2 6 6
metrie) 6)
Inbetriebsetzungsprogramm VPU 2
o5 |- 1-1« _ a) Verschiebungsmessungen 5 6 E
b) Schwingungsmessungen 5 6 E
c) Protokoll - - E
26 | x| x| x| x[Abschnitt 13 Abweichungsbericht oder Tolerierungsantrag Abschnitt 13, Anhang B E
27 |-|-|x|- - Leistungsprifung - | o) | - E

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

Zeitpunkte zur Abwicklung der Vorpriifung durch den Sachverstandigen nach ZPI:

(ZP1: Zusammenstellung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren fir Kernkraftwerke zur Prifung erforderlichen
Informationen — BMU-Bekanntmachung vom 20.10.1982)

1 Vor Herstellung der jeweiligen Erzeugnisformen

Vor Herstellung der jeweiligen Komponenten, Baugruppen oder Bauteile

Vor Druckprifung im Herstellerwerk

Vor Einbau der jeweiligen Komponenten (Bauteile, Spools)

Vor Druckprifung der jeweiligen Systeme

Vor Inbetriebnahme des jeweiligen Systems

Der Zeitpunkt ist im Einzelfall mit S festzulegen

~NOoO b~ ODN

Ar : Armaturen

B : Apparate /Behalter
P : Pumpen

R : Rohrleitungen

Wird eine VPU (z. B. PFP oder WL) bei der Herstellung zur Dokumentationsfiihrung (ST, AN) benutzt, sind die hierbei erforderlichen
Nachweise und Protokolle der VPU zuzuordnen (E).

Die Prufung darf bei Anlagenneuerrichtung fertigungsbegleitend erfolgen.

Bestatigung oder Nachweis gemaf PFP.

Nach der Istmafkontrolle (Prif-Nr. 4.2.3 des Bauprufblattes nach Tabelle 9-4) erfolgt eine Bewertung von MafRanderungen.
Ablage bei direktem Komponentenbezug.

Ausgenommen Nachweise, die erst im Rahmen der nuklearen Inbetriebsetzung erfolgen.

Der Inhalt des Protokolls ist vor Durchfiihrung der Leistungspriifung mit dem Sachverstandigen abzustimmen.

Tabelle C-1: Dokumente zur Vorpriifung und Dokumentation

(Fortsetzung)
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D1 Allgemeines

(1) Dieser Anhang beschreibt die Durchfiihrung der manuel-
len Ultraschallprufung.

(2) Es sind Festlegungen zur Justierung von Priifsystemen
fur die Prifung nach dem Impulsverfahren in Reflexion oder
Durchschallung und zur Beschreibung von Anzeigen getroffen.

D 2 Begriffe, Kurzzeichen, Formeln
D 2.1 Begriffe
Es gelten die Festlegungen nach DIN EN ISO 5577.

D 2.2 Kurzzeichen

In diesem Anhang werden folgende Kurzzeichen verwendet:

Kurz- - .
GroRe oder B h inhei
seichen rofRe oder Bezeichnung Einheit

A Auf die Nahfeldlange bezogener —
Schallweg im allgemeinen AVG-Dia-
gramm

a Projektionsabstand mm

a’ Verkirzter Projektionsabstand mm

auT Verkurzter Projektionsabstand bei der mm
LLT-Technik

AVG Abstand/Verstarkung/GroRe —

oLy Einschallwinkel der Longitudinalwelle Grad

oW Auftreffwinkel der Transversalwelle an | Grad
der Kontaktflache des Priifgegenstan-
des

C Erforderliche Breite des Vergleichskor- mm
pers

cLw Schallgeschwindigkeit der Longitudi- m/s
nalwelle

CcTw Schallgeschwindigkeit der Transver- m/s
salwelle

Dest Effektive Schwingerabmessung gemaft | mm
Prifkopfdatenblatt

Degg Durchmesser der Flachbodenbohrung mm

Dkon Durchmesser der Kontaktflache eines mm
Senkrechtprifkopfes

Dksr Durchmesser des Kreisscheibenreflek- mm
tors

Dq Effektive Schwingerabmessung quer mm
zur Einschallrichtung

Ds.qB Schallblindelbreite fir 6 dB-Abfall des mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl

Ds.o0ds Schallblindelbreite fir 20 dB-Abfall des | mm
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl

D, Durchmesser der Querbohrung mm

d Krimmungsdurchmesser der Kontakt- mm
flache am Priifgegenstand

dref Krimmungsdurchmesser der Gegen- mm
flache am Priifgegenstand

Af Bandbreite (Differenz zwischen oberer MHz
und unterer Grenzfrequenz), bezogen
auf den 3 dB-Abfall

Asg Abstand der Schalleintrittspunkte mm

ES Empfangsschwinger —
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z:;(il::[]ze-n GroRe oder Bezeichnung Einheit

N Nennfrequenz MHz

dLw Auftreffwinkel der Longitudinalwelle auf | Grad
den Reflektor

oTw Reflexionswinkel der Transversalwelle Grad
am Reflektor

G Auf den effektiven Schwingerdurchmes- —
ser bezogener Reflektordurchmesser

Gk Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
Justierreflektoranzeige auf Kennhdhe
am Bildschirm

Gt Gerateverstarkung bei Einstellung der dB
Durchschallungsanzeige auf Kennhéhe
am Bildschirm

[ Arithmetischer Mittelwert von dB
Gt-Werten

Gr Gerateverstarkung fir die Registrier- dB
schwelle

Y6 Offnungswinkel des Schallbiindels bei | Grad
der 6 dB-Grenze

H Auf die Bildschirmhdhe bezogene —
Echohohe

HE Hauptecho bei der Priifung mit Wel- —
lenumwandlungstechnik

KSR Durchmesser des Kreisscheibenreflek- | mm
tors

K Schallschwachungskoeffizient (abwei- | dB/mm
chend von DIN EN ISO 5577: auf den
Schallweg bezogene Schallschwa-
chung)

L Abmessung der Kontaktflache des mm
Prufkopfes in Krimmungsrichtung

LLT ,Long-Long-Trans“-Wellenumwand- —
lungstechnik

LW Longitudinalwelle —

A Wellenlédnge mm

N Nahfeldlange mm

NE1; NE2 | Nebenechos bei der Prifung mit Wel- —
lenumwandlungstechnik
Anzahl der Einzelmesswerte —

p Projektionsabstand im ganzen Sprung mm

p’ Projektionsabstand bei der Prifung mit | mm
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung eines Nebenechos

p’ Projektionsabstand bei der Priifung mit | mm
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung des Hauptechos

Ra arithmetischer Mittelwert der Profilordi- um
naten (Mittenrauwert) Ra nach
DIN EN ISO 4287

RL Registrierlange mm

Rk Korrigierte Registrierlange mm

S (mitund | Schallweg mm

ohne Index)

SEL Sender-Empfanger-Longitudinalwellen —

SE Sender - Empfanger —

SS Sendeschwinger —

S Wanddicke, Nennwanddicke mm
Dicke des Vergleichskérpers mm

Sj
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Kurz- = ; S
Seichen GroRe oder Bezeichnung Einheit
S/IN Signal-Rausch-Verhaltnis ist das Am- —
plitudenverhaltnis des Ultraschallechos
eines Reflektors zum Rauschpegel
(Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert
der Summenhaufigkeit der Echohéhen
der Rauschanzeigen, ermittelt im feh-
lerfreien Prufbereich).
TLL »1rans-Long-Long“-Wellenumwandlung —
TW Transversalwelle —
Vv Verstérkung im allgemeinen AVG-Dia- dB
gramm
YegB Reflektortiefenlage mm
Ys Abstand der Priifzonenmitte von der mm
Kontaktflache
Zy Tiefenbereich der Prifzone mm
AV Empfindlichkeitskorrektur dB
AV, Auf einen bestimmten Schallweg be- dB
zogene Schallschwéachungskorrektur
AVioppi Ankopplungskorrektur dB
AV T Echohdéhendifferenz zwischen Bezugs- daB
hoéhe der Stirnflache und dem Maxi-
mum der Empfindlichkeitskurve
AVg Divergenzkorrektur der Ruckwand- daB
echokurve
AV~ Verstarkungskorrektur zur Beriicksich- dB
tigung von Transferschwankungen
AVt Transferkorrektur dB
AVy Verstérkungskorrektur zur Beriicksich- daB
tigung unterschiedlicher Schallwege
bei Anschallung einer Zylinderbohrung
D 2.3 Formeln

Die zu berechnenden Gréfien sind nach folgenden Gleichun-
gen zu ermitteln:

a) Erforderliche Breite des Vergleichskorpers
C = Ds 2048 (D-1)
b) Die auf den 20 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
delbreite Dg_pq4B:
S
De_ =2. 0.
S-20dB Dg

c) Umrechnung der Echohdhe von Querbohrungen in die
Echohohe von Kreisscheibenreflektoren:

2

Dksr =1 — A+
T

wobei S>1,5-N und Dz>1,5-A.

d) Der auf den 6 dB-Echohdhenabfall bezogene Schallbiin-
deldurchmesser Dg_gqp:

(D-2)

D, S, (D-3)

Ds.6ag =2 - S - tan ve, (D-4)
e) Mittelwert der Gerateverstarkung 61- :

G - > Gt _ Summe der Elnzelwene ’ (D-5)

n Anzahl der Einzelwerte
f) Korrigierte Registrierlange R k:
Dsg_
Rik =R_ —-Ds_648 '[1 —%] (D-6)
L

g) Schallweg ohne Seitenwandeinfluss

S - S Dt (D-7)

2.0

h) Verstarkungskorrektur AV ™:

\/Z(Z)Z

(D-8)
oder
Gr-G
AV~:1,7- M (D-9)
n-1
i) Empfindlichkeitskorrektur AVz:
AVy = 30-Ig% (D-10)

1

k) Resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstellung der
Registrierschwelle

Gr =Gk + AV1 + AV™ (D-11)

mit

AVT = AVigppl + AV (D-12)
I)  Nullpunktverschiebung bei SEL-Prifkdpfen

S=15-s+a (D-13)

m) Schalllaufweg bis zur Prifzonenmitte bei LLT-Prifkdpfen

Syust =SLw +2- Stw (D-14)
mit Spy = 2> 's (D-15)
COS a
und Sty = _Ys (D-16)
™~ cos Ow
oder in der Naherung fiir Stahl
s+Y
S =2. -5 D-17
Just cos ap ( )

D 3 Anforderungen an den Priifgegenstand

(1) Die Kontaktflachen des Priifgegenstandes und die Ge-
genflaichen missen grol3 genug sein, um das Prifvolumen
vollstédndig erfassen zu kénnen.

(2) Die Kontaktflichen missen frei sein von stérenden
Unebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder,
Schweilispritzer, Drehriefen). Wird die Gegenflache als Refle-
xionsflache benutzt, so sind an diese die gleichen Anforde-
rungen zu stellen wie an die Kontaktflachen.

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu prifenden
Flachen einen Wert von 20 um nicht Gberschreiten.

(4) Bei einer Welligkeit der Kontaktflichen muss diese so
gering sein, dass die Priifkopfsohle ausreichend aufliegt. Dies
ist im Allgemeinen der Fall, wenn der Abstand zwischen Priif-
kopfsohle und Kontaktflache an keiner Stelle mehr als 0,5 mm
betragt.

(5) Die Formabweichung von der Sollkontur der Kontaktfla-
chen soll bezogen auf eine Referenzflache von 40 mm - 40 mm
nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei der Wahl anderer Ab-
messungen von Referenzflachen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenldange der gewahlten
Referenzflache linear umzurechnen.

D 4 Anforderungen an das Priifsystem
D 4.1 Prifausristung

(1) Die eingesetzte Prifausristung einschliellich der erfor-
derlichen Messgerate und Hilfsmittel muss eine dem Verwen-
dungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabilitédt auf-
weisen.

(2) Die Prufgerate und Prufképfe sollen die Anforderungen
gemaR DIN EN 12668-1 oder DIN EN 12668-2 erfillen. Fur



die Kontrolle der Eigenschaften der kompletten Priifausris-
tung gelten die Anforderungen gemaR DIN EN 12668-3.

(3) Das Kombinieren von Geraten, Kabeln und Priifkdpfen
verschiedener Hersteller ist zulassig, wenn sichergestellt ist
(z. B. Uber Messungen an Bezugsreflektoren), dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht beeintrachtigt wird.

(4) Es sind Prifkdpfe mit Schallfeldern zu verwenden, die
die Einhaltung der geforderten Prifempfindlichkeit (Registrier-
schwelle) im zu priifenden Bereich sicherstellen.

Hinweis:

Im Allgemeinen werden bei Nennwanddicken gleich oder kleiner
als 40 mm eine Nennfrequenz von 4 MHz und eine Schwinger-
gréfle Dq von etwa 10 mm und bei Nennwanddicken groRer als
40 mm eine Nennfrequenz von 2 MHz und eine SchwingergrofRe
Dq von etwa 20 mm angewendet.

(5) Senkrechtprifkdpfe sind so auszuwahlen, dass der
Abstand zwischen den Kontaktflachen des Priifkopfes und
des Prifgegenstandes nicht mehr als 0,5 mm (Dkon < x/%)
betragt. Durch die Verwendung von Schutzfolien kann die
Ankopplung von Einschwinger-Senkrechtpriitkdpfen verbes-
sert werden.

(6) Die Kontaktflachen von Transversalwellen-Winkelprif-
kopfen sind

a) bei der Einschallung in konkave Kontaktflichen des Prif-
gegenstandes immer anzupassen, es sei denn, aufgrund
sehr grofRer Krimmungsradien kann eine ausreichende
Ankopplung erreicht werden.

b) bei der Einschallung in konvexe Kontaktflachen des Priif-
gegenstandes anzupassen, wenn entsprechend Bild D-1
bei Durchmessern des Priifgegenstandes bis 200 mm die
Abmessung der Kontaktflache in Kriimmungsrichtung
L >d/10 oder bei groleren Durchmessern als 200 mm
diese Abmessung L > @ ist.

(7) Bei der Einstellung des Justierbereichs und der Prif-
empfindlichkeit sowie bei der Priifung ist das gleiche Koppel-
mittel zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu ver-
wenden, die zu keiner Schadigung des Priifgegenstandes
(z. B. Korrosion) fihren. Nach der Prifung sind alle Rick-
stéande des Koppelmittels vom Priifgegenstand zu entfernen.

(8) Prifgegenstand, Kalibrier-, Vergleichskérper und Prif-
kopfe sollen annahernd die gleiche Temperatur aufweisen.

D 4.2 Kalibrierkorper, Vergleichskoérper und Bezugsreflektoren

(1) Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe fiir Kalib-
rierkdrper oder Vergleichskorper und Priifgegenstand ist der
Unterschied der Schallgeschwindigkeiten bei der Entfer-
nungsjustierung und bei der Schrageinschallung fiir die Win-
kelabweichung zu bertiicksichtigen.

(2) Falls nicht der Kalibrierkorper Nr. 1 nach DIN EN ISO 2400
oder der Kalibrierkérper Nr. 2 nach DIN EN ISO 7963 zur Ein-
stellung der Priifempfindlichkeit herangezogen werden, gilt:

a) fir den verwendeten Vergleichskorper:

aa) Der Vergleichskorper muss in den priftechnisch rele-
vanten Eigenschaften (Werkstoff, konstruktive Ausfiih-
rung, Form, Wanddicke, eventuell vorhandener Plat-
tierung, Warmebehandlung) dem Priifgegenstand ent-
sprechen. Die Abweichung der Wanddicke des Ver-
gleichskérpers von der Wanddicke des zu prifenden
Bauteils darf maximal 10 % betragen. Bei der Verwen-
dung angepasster Priifkopfe oder wenn die Krimmung
der Gegenoberflaiche das Reflexionsverhalten beein-
trachtigt (Verhaltnis von Wanddicke s zu AuRendurch-
messer d, des Prifgegenstands grofer als 0,2), darf
die Abweichung des Durchmessers des Vergleichs-
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korpers vom Durchmesser des zu priifenden Bauteils
maximal 10 % betragen. Abweichend hiervon dirfen
bei der Verwendung von Impulsecho-Priifkdpfen ebe-
ne Vergleichskdrper benutzt werden, wenn der
Durchmesser des Prifgegenstands keine angepass-
ten Prifkdpfe erfordert, das Reflexionsverhalten durch
die Krimmung der Gegenoberflache nicht beeintrach-
tigt wird (Verhaltnis von Wanddicke s zu Aufen-
durchmesser d, des Prifgegenstands gleich oder
kleiner als 0,2) und keine Wellenumwandlungstechnik
verwendet wird.

ab) Vergleichskérper fir die Prifung von SchweilRnahten
aus austenitischem Stahl, Nickellegierung oder
Mischverbindungen missen artgleich sein. Der art-
gleiche Vergleichskorper (z. B. aus einer Arbeitspro-
be) muss hinsichtlich Geometrie, Werkstoff, Nahtform,
Schweiliprozess und Oberflachenbeschaffenheit dem
Prifgegenstand entsprechen.

Die Ausbildung des Schallbiindels darf grundsatzlich
nicht behindert sein, d. h. alle Abmessungen senk-
recht zum Hauptstrahl sollen bei Schallwegen bis zur
doppelten Nahfeldlange (N) grofRer sein als die
SchwingergroRe quer zur Einschallrichtung (Dq). Bei
Schallwegen von S gréRer als die doppelte Nahfeld-
lange ist die Schallbiindelbreite Ds-2048 am Ort des Re-
flektors maRgebend. In diesem Fall ergibt sich die Brei-
te des Vergleichskorpers nach folgender Formel:

Dq
Ausgenommen sind Vergleichskorper fir die Priifung
an Stében in axialer Richtung fur den Bereich des Sei-
tenwandeinflusses. In diesem Fall ist die Breite des
Vergleichskorpers gleich der Breite des Prifgegen-
stands.

ad) Die Abmessungen der Kontaktflache des Priifgegen-
stands sollen gréRer sein als die 1,5fache Abmes-
sung der Kontaktflache des Priifkopfes.

Die Lage der Bezugsreflektoren im Vergleichskorper
muss so gewahlt werden, dass sich deren Echos nicht
gegenseitig stéren und nicht mit Kantenechos ver-
wechselt werden kdnnen.

ac

~

ae

~

b) fur den verwendeten Bezugsreflektor:

ba) Die Rickwande sollen eben und senkrecht zum
Hauptstrahl orientiert sein sowie Abmessungen haben,
die groRer sind als die Schallbiindelbreite Dg_5gqg, je-
doch nicht kleiner als die Schwingerabmessung.

bb) Querbohrungen sollen senkrecht zum Hauptstrahl und
parallel zur Kontaktflache verlaufen. Die Lange der
Querbohrungen soll groRer sein als die Schallbundel-
breite Dg.pgqg, jedoch nicht kleiner als die Schwinger-
abmessung. Der Durchmesser soll 3 mm betragen.

bc

~

Die Boden von Flachbodenbohrungen sollen bei der
Einkopftechnik senkrecht zum Hauptstrahl verlaufen.
Hiervon ausgenommen sind Regelungen fir die Ver-
wendung von Flachbodenbohrungen bei der Wellen-
umwandlungstechnik Il und der Kriechwellentechnik.

bd) Die Nuten missen einen rechteckigen Querschnitt
aufweisen. Die Nutflanken missen senkrecht zur
Oberflache stehen. Die Nuten sollen eine Breite gleich
oder kleiner als 1,0 mm und, sofern erzeugnisform-
spezifisch nicht anders geregelt, eine Tiefe von
1,0 mm haben. Die akustisch wirksame Lange der Nu-
ten soll 20 mm betragen.

be) Falls die Echohdéhen von Querbohrungen in die Echo-
héhen von Dggr umgerechnet werden sollen, ist die
Gleichung D-3 zu beachten.
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Bild D-1: Anpassbedingungen fiir ebene Kontaktflachen von Winkelpriifkdpfen bei Einschallung in konvexe Kontaktflachen

des Priifgegenstandes

D 5 Optimierung der Priiftechnik bei der Ultraschallprii-
fung austenitischer Stahle oder Nickellegierungen

(1) Zur Einhaltung eines ausreichenden Abstandes (min-
destens 6 dB) der Registrierschwelle zum Rauschpegel ist die
Pruftechnik zu optimieren, z. B. durch folgende MaRnahmen:

a)
b)

c) Einsatz von Prifkdpfen mit Kompositschwingern und daftr
geeigneten Prifgeraten,

Einsatz von Prufképfen mit niedrigerer Nennfrequenz,
Einsatz von frequenzselektiven Prifgeraten,

Anwendung von Longitudinalwellen fiir die Schragein-
schallung,

elektrodynamisch angeregte Oberflaichenwellen und hori-
zontal polarisierte Transversalwellen.

(2) Sofern die Optimierung der Priftechnik gemafl (1) zu
keinem ausreichenden Signal-Rausch-Verhaltnis fiihrt, sind
Priuftechniken mit einer bildhaften Darstellung des Priifergeb-
nisses einzusetzen, die eine Bewertung ermdoglichen, z. B.

a) Sektor- und Verbundabtastung mit gesteuerten Gruppen-
strahlern (Phased Arrays),

b) mechanisierte Priftechniken, z.B. in Verbindung mit
ALOK (Amplituden-Laufzeit-Ortskurven).

D 6 Einstellung des Priifsystems
Hinweis:
Festlegungen fir die Einstellung des Prifsystems bei Anwendung

von Wellenumwandlungs- und Kriechwellentechniken sind in den
Abschnitten D 7 bis D 9 getroffen.

D 6.1 Entfernungsjustierung

(1) Fur die Einstellung des Justierbereiches sollen der Kali-
brierkérper Nr. 1, der Kalibrierkérper Nr. 2, der Priifgegen-

stand oder ein Vergleichskorper (z. B. nach Bild D-2) ver-
wendet werden.

Die Einstellung des Justierbereiches ist durch eine Ortung
von bekannten Reflektoren zu Uberprifen.

(2) Bei anzupassenden Prifképfen darf die Entfernungsjus-
tierung zunachst mit einem nicht angepassten Prifkopf auf
einem ebenen Kalibrier- oder Vergleichskérper erfolgen. An-
schlieRend muss der angepasste Prifkopf auf einem geeignet
geformten Vergleichskdrper positioniert werden, der mindes-
tens einen Reflektor bei bekannter Justierstrecke aufweist.
Mittels dieses Reflektors ist eine Nullpunktkorrektur vorzu-
nehmen.

(3) Bei Longitudinalwellen-Winkelprifkopfen ist eine Vorein-
stellung des Justierbereiches mit Hilfe eines Senkrechtprif-
kopfes an den Kalibrierkérpern Nr. 1 oder Nr. 2, am Prifge-
genstand oder am Vergleichskdrper vorzunehmen. Zur Be-
rucksichtigung der Vorlaufstrecke ist anschlieRend eine Null-
punktkorrektur mit dem Winkelpriifkopf durchzufiihren.

D 6.2 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei Anwendung der
AVG-Methode

D 6.2.1 Anwendung der AVG-Methode

(1) Die AVG-Methode darf nur bei Prifkopfen angewendet
werden, fir die prifkopfspezifische AVG-Diagramme vorhan-
den sind.

(2) Bei Prifkopfen mit angepassten Kontaktflachen darf die
AVG-Methode grundsatzlich nicht angewendet werden. Bei
der Prifung mit Winkelprifkdpfen, deren ebene Kontaktfla-
chen angepasst sind, ist an Priifgegenstanden mit d gréRRer
als 100 mm bei der Einschallung in eine konkave Kontaktfla-
che des Priifgegenstandes die Anwendung der AVG-Methode
erlaubt, wenn die Bedingung L kleiner als JE erfullt ist.



(3) Fir die Anwendung der AVG-Methode gelten die folgen-
den Kriterien:

a) Der auswertbare Schallweg beginnt bei Einzelschwinger-
prifkdépfen nadherungsweise bei S = 0,7 - N und bei SE-
sowie fokussierenden Prufképfen mit Beginn des Fokus-
bereichs.

b) Bei Vorliegen eines Seitenwandeinflusses darf die AVG-
Methode nur bis zum im Abschnitt D 2.3 Gleichung D-7
angegebenen Schallweg angewendet werden.

c) Die AVG-Methode ist bei der Schrageinschallung nur bei
Wanddicken gréRer als 5 - A anwendbar.

d) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind priifkopf-
spezifische AVG-Diagramme fiir Kreisscheibenreflektoren
zu verwenden.

e) Bei bedampften Prifkopfen darf die AVG-Methode nur
dann angewendet werden, wenn das Verhaltnis der Band-
breite (Af) zur Nennfrequenz kleiner als 0,75 ist.

D 6.2.2 Anzuwendende Bezugsreflektoren

(1) Die Bestimmung der Bezugshéhe hat an Bezugsreflek-
toren unter Erfillung folgender Bedingungen zu erfolgen:

a) Fir Senkrechtpriifkopfe ist der Bezugsreflektor

aa) die Rickwand des Prifgegenstandes, sofern die
Ruckwand die Anforderungen gemaf® Abschnitt D 4.2
(2) ba) erfiillt,

ab) die Rickwand eines Vergleichskorpers, sofern die
Ruckwand die Anforderungen gemafR Abschnitt D 4.2
(2) ba) erflillt,

ac) die Rickwand der 25 mm-Dicke des Kalibrierkorpers
Nr. 1 oder die Rickwand der 12,5 mm-Dicke des Ka-
librierkorpers Nr. 2,

ad) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

b) Fuir Winkelprifkdpfe ist der Bezugsreflektor
ba) der Kreisbogen R100 des Kalibrierkorpers Nr. 1,
bb) der Kreisbogen R25 des Kalibrierkorpers Nr. 2

unter Berlicksichtigung der bekannten oder ermittelten
prufkopfspezifischen Korrekturwerte,

bc) eine Quer- oder Flachbodenbohrung.

(2) Der Durchmesser einer Flachbodenbohrung (Drss) ent-
spricht dem Durchmesser des Kreisscheibenreflektors (Dksr),
sofern die Bedingung Dggg > 1,5 - A erfillt wird.

(3) Fur die Umrechnung der Echohdhe einer Querbohrung
in die Echohdhe eines Kreisscheibenreflektors ist die Glei-
chung D-3 zu verwenden.

D 6.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit bei der Vergleichs-
korper- und Bezugslinienmethode

D 6.3.1 Vergleichskérpermethode

(1) Bei der Vergleichskérpermethode wird die Anzeige aus
dem Prifgegenstand durch direkten Vergleich mit der eines
Bezugsreflektors bei etwa gleichem Schallweg verglichen.
Dies darf mit Bezugsreflektoren im Bauteil oder im Ver-
gleichskoérper erfolgen.

(2) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat mittels eines
am Ende des Justierbereiches liegenden Bezugsreflektors zu
erfolgen. Werden bei der Prifung Echos von Reflektoren im
Prufgegenstand festgestellt, diirfen weitere Bezugsreflektoren
des entsprechenden Vergleichskorpers, die schallwegmaRig
dieselbe oder die nachst gréRere Entfernung aufweisen, ver-
wendet werden. Bei gleichzeitiger Anwendung von unter-
schiedlichen Arten von Bezugsreflektoren (siehe Bild D-2) ist
die kleinere Echohdhe als Bezugshdhe zu verwenden.
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Bild D-2: Vergleichskorper zur Einstellung der Prif-
empfindlichkeit bei der Schrageinschallung

D 6.3.2 Bezugslinienmethode

(1) Bei der Bezugslinienmethode wird zur Vereinfachung
der Echohéhenbeschreibung die Erzeugung einer Bezugslinie
mit Hilfe eines oder mehrerer gleichartiger Reflektoren in
unterschiedlicher Tiefe in Vergleichskdrpern (z. B. Stufenkeil
oder nach Bild D-2) oder mit Hilfe von Bezugsreflektoren im
Priifgegenstand in unterschiedlicher Entfernung empfohlen.
Fur die Anforderungen an die Bezugsreflektoren gilt Abschnitt
D 4.2 (2) b).

(2) Die Bezugslinie ist Uber mindestens drei Echoanzeigen
der Bezugsreflektoren (z. B. Querbohrungen) aus unter-
schiedlichen Entfernungen des Prifkopfes zu erzeugen (siehe
Bild D-3). Das Echo mit der héchsten Amplitude soll auf un-
gefahr 80 % der Bildschirmhohe eingestellt werden. Die kon-
struierte Bezugslinie darf Uber den durch die Bezugsreflek-
toren abgegrenzten Teil des Justierbereiches hinaus maximal
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um 20 % extrapoliert werden. Die Verstarkung des Ultra-
schallgeréates ist so zu wahlen, dass die Bezugslinie im Jus-
tierbereich zwischen 20 % und 80 % der Bildschirmhdhe liegt.
Ist dies nicht fir den gesamten Justierbereich méglich, muss
die Bezugslinie gemaf Bild D-4 gestuft werden.

Pos.1 Pos.2 Pos.3
[N N [ [N N [

7S

Bohrungsdurchmesser > 3mm

oder Pos.1 Pos.2 Pos.3

\ Pos.1

Pos.2

\
\ \ Pos.3
L LN

Bild D-3: Erzeugen von Bezugshdhen von Querbohrungen
aus unterschiedlichen Entfernungen des Priifkop-
fes fur die Schrageinschallung

angehobene Bezugslinie
(z.B.um 12 dB)

AN

[l

G Gg+12dB

Bild D-4: Gestufte Bezugslinie

D 6.4 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
D 6.4.1 Transferkorrektur

(1) Die Bestimmung der Transferkorrektur soll an mindes-
tens vier Stellen des Priifgegenstands in der vorgesehenen
Prufrichtung erfolgen.

(2) Die Transferkorrektur soll nach Bild D-5 mittels Durch-
schallung am Vergleichskérper und am Priifgegenstand ermit-
telt werden.

(8) Zur Bericksichtigung der Transferkorrektur bei der
Schrageinschallung soll AVt aus der V- oder W-Durchschal-
lung verwendet werden. Uberschreitet AVT den Wert um mehr
als 2 dB, ist die nach D 6.2 oder D 6.3 eingestellte Priifemp-
findlichkeit um die erhaltenen Werte zu korrigieren. Bei AVT-
Werten gleich oder kleiner als 2 dB sind diese bei der Einstel-
lung der Priifempfindlichkeit pauschal mit 2 dB zu berticksich-
tigen.

D 6.4.2 Bestimmung der Schallschwachung

(1) Die Schallschwachung soll bei der Senkrechteinschal-
lung nach Bild D-6 und bei der Schréageinschallung nach Bild
D-7 jeweils bei gleicher Kennhdhe unter Berilicksichtigung von
AVs ermittelt werden.

(2) Die gesonderte Bestimmung der Schallschwachung darf
entfallen, wenn sie Uber einen schallwegunabhangigen, kon-
stanten Zuschlag (z. B. Uber die Transferkorrektur gemaf
D 6.4.1) berlcksichtigt wird.

D 6.4.3 Ankopplungs- und Schallschwéchungsschwankungen

(1) Fir die Transferkorrektur ist der Mittelwert aus den
Durchschallungswerten am Priifgegenstand zu verwenden,
sofern die Schwankungsbreite 6 dB nicht Giberschreitet. Ergibt
sich eine grolRere Schwankungsbreite als 6 dB, ist fir die
Transferkorrektur der Mittelwert aus 20 Durchschallungswer-
ten zuzlglich eines gemaR Abschnitt D 2.3 h) zu berechnen-
den Zuschlags AV~ = 1,7 - Standardabweichung zu verwen-
den.

(2) Ist der so ermittelte Wert fiir AV~ gréRer als 6 dB, ist
der Prifgegenstand in Prifabschnitte einzuteilen, fir die die
Transferkorrektur jeweils gesondert zu berlicksichtigen ist.
Diese Einteilung hat so zu erfolgen, dass in jedem Priifab-
schnitt AV~ gleich oder kleiner als 6 dB ist.

D 6.4.4 Berlicksichtigung der Korrekturen

(1) Unter Berucksichtigung der vorstehenden Korrekturen
ergibt sich die resultierende Gerateempfindlichkeit zur Einstel-
lung der Registrierschwelle gemaf Gleichung D-11.

(2) Wird die Schallschwachung schallwegabhangig beriick-
sichtigt, erfolgt dies mit dem in AVt enthaltenen Schwa-
chungsanteil AV, gemaR Bild D-8 bei Anwendung der AVG-
Methode oder gemaf Bild D-9 bei Anwendung der Bezugsli-
nienmethode.

(3) Ist es nicht erforderlich, die Schallschwachung schall-
wegabhangig zu bericksichtigen, so enthalt AVt einen schall-
wegunabhangigen, konstanten Anteil fir die Schallschwa-
chung AV,.

(4) Ist eine zusatzliche Korrektur zur Berlicksichtigung gro-
Rerer Schwankungen gemaR Abschnitt D 6.4.3 erforderlich,
so hat dies iiber AV~ zu erfolgen. Andernfalls entfallt der
Korrekturwert AV~ in Gleichung D-11.

D 6.5 Einstellung des Ultraschallgerates

(1) Vor Einstellung der Prifempfindlichkeit muss sicherge-
stellt sein, dass

a) die Verstarkerschwelle (,Unterdriickung®) nicht benutzt wird,
b) der Verstarker im richtigen Frequenzbereich betrieben wird,

c) die Filterung so eingestellt ist, dass eine optimale Auflo-
sung erreicht wird,

d) die Impedanz des Prifsystems, wenn nétig, so angepasst
ist, dass bei gleichbleibendem Auflésungsvermogen die
maximale Echohodhe erhalten wird,

e) die Energie fur den Sendeimpuls unter Berlicksichtigung der
Verstarkungsreserve so niedrig wie méglich eingestellt ist.

(2) Die Impulsfolgefrequenz muss so eingestellt sein, dass

a) der Nachweis aller zu registrierenden Signale sicherge-
stellt ist,

b) die Entstehung von sogenannten Phantomechos bei lan-
gen Schallwegen (besonders im Falle von Werkstoffen mit
geringer Schallschwachung) vermieden wird.

(3) Unter Berucksichtigung der Korrekturen nach D 6.4 ist
die Gerateverstarkung so einzustellen, dass alle Uber der
Registrierschwelle liegenden Echos am Ende des jeweiligen
Justierbereiches mindestens 20 % der Bildschirmhdhe errei-
chen.
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Bild D-5: Bestimmung der Transferkorrektur bei der Senkrechteinschallung und bei der Schrageinschallung in V- oder
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Bild D-6: Bestimmung der Schallschwachung bei der Senk-
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Bild D-7: Bestimmung der Schallschwachung bei der
Schrageinschallung
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Bild D-8: Beriicksichtigung der Schallschwachung im AVG-
Diagramm flr den Fall x, > k4 (Beispiel)
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Bild D-9:  Beriicksichtigung der Schallschwachung bei der

Bezugslinien-Methode flr den Fall k, > k4
(Beispiel)

D7 Kriechwellentechnik
D 7.1 Beschreibung des Verfahrens

(1) Longitudinalwellenprifkdpfe mit Einschallwinkeln von
Ublicherweise 75 Grad bis 80 Grad erzeugen neben einer steil
einfallenden Transversalwelle zusétzlich zur longitudinalen
Hauptwelle eine sich parallel zur Kontaktflache ausbreitende
Longitudinalwelle (priméare Kriechwelle).

(2) Durch die Ausbreitung der primaren Kriechwelle entlang
der Kontaktflaiche werden standig Transversalwellen abge-
strahlt, so dass die Intensitat der Kriechwelle mit dem Schall-
weg rasch abfallt. Beispielsweise liegt der Fokusabstand bei
SE-Kriechwellenprifkdpfen mit Schwingerabmessungen von
Do~ 6 mm - 13 mm bei ca. 10 mm, wodurch ein nutzbares
Schallblindel von ca. 20 mm Lange gegeben ist.

(3) Wenn die primare Kriechwelle aus geometrischen Grun-
den, z. B. bei Anschweil3nahten, in das Volumen eintaucht,
breitet sie sich als normale Longitudinalwelle ohne Abstrah-
lung aus. Dadurch ergeben sich gréRRere nutzbare Schallwege
von 30 mm bis ca. 50 mm.

D 7.2 Vergleichskorper

(1) Fdir die Einstellung der Prifempfindlichkeit von Kriech-
wellenpriifkdpfen sind

a) zur Prifung von AnschweilRnahten oder Auftragschwei-
Bungen Vergleichskorper geman Bild D-10 zu verwenden,
in dem in gleichmaRigen Abstédnden von ca. 5 mm bis
10 mm bis zum maximal nutzbaren Schallweg verteilt
Flachbodenbohrungen mit einem Durchmesser von 3 mm
vorhanden sein miissen,

b) zur Prifung von oberflachennahen Bereichen Vergleichs-
korper gemaR Bild D-11 zu verwenden, in dem eine 1 mm
tiefe und 20 mm lange Nut vorhanden sein muss.

(2) Bei der Prifung mit angepassten Priifkdpfen haben die
Krimmungen der Kontaktflaichen von Vergleichskérper und
Prifgegenstand ibereinzustimmen.

D 7.3 Einstellung der Prifempfindlichkeit

(1) Fir die Prifung von Anschweilnahten oder Auftrag-
schweil3ungen ist eine Bezugslinie nach den zutreffenden Vor-
gaben des Abschnittes D 6.3 durch Anschallen der entspre-
chenden Flachbodenbohrungen im Vergleichskérper nach Ab-
schnitt D 7.2 (1) a) zu erzeugen.

(2) Fdir die Prifung von oberflichennahen Bereichen ist die
Bezugsechohdhe gleich der Amplitude des Bezugsreflektors
nach Abschnitt D 7.2 (1) b).
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Lin

Bild D-11: Vergleichskorper fiir die Einstellung der Prifemp-
findlichkeit bei Anwendung der Kriechwellentech-
nik (primare Kriechwelle) zur Priifung von oberfla-
chennahen Bereichen

D 7.4 Anpassen der Priifkopfe

(1) Bei der Prifung auf konvex gekrimmter Kontaktflache
des Prifgegenstandes hat die Auswahl des Priifkopfes nach
Bild D-12 zu erfolgen.

(2) Bei der Prifung auf konkav gekrimmter Kontaktflache
des Prifgegenstandes sind spezielle Priitkdpfe mit jeweils
angepassten Kontaktflachen zu verwenden.

D 8 Wellenumwandlungstechnik I (sekundare Kriechwelle)
D 8.1 Beschreibung des Verfahrens

(1) Das Prinzip der Reflexion mit Wellenumwandlung bei
Einschallung mit einem Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist
in Bild D-13 dargestellt. Bei Stahlen erfolgt beim Auftreffen
von Transversalwellen auf eine Gegenflaiche unter einem
Winkel kleiner als 33 Grad neben der Reflexion der Transver-
salwelle eine Wellenumwandlung. Bei einem Auftreffwinkel
von ca. 31 Grad wird eine Longitudinalwelle mit Anteilen an-
nahernd parallel zur Oberflache (sekundare Kriechwelle)
erzeugt. Der Auftreffwinkel von ca.31 Grad wird bei Prufge-
genstanden mit parallelen Oberflachen durch die begleitende
Transversalwelle eines Longitudinalwellen-Winkelpriifkopfes
mit einem Einschallwinkel von 70 Grad erreicht (Bild D-14).
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Bild D-13: Reflexion mit Wellenumwandlung beim Longitudi-
nalwellen-Winkelprifkopf

Richtcharakteristik Sekundére Kriechwelle
Bild D-14: Prifung des innenoberflachennahen Bereiches
von Schweilinahten mit sekundaren Kriechwellen

(2) Die sekundare Kriechwelle wird infolge ihrer oberfla-
chennahen geradlinigen Ausbreitung z. B. dazu benutzt, den
Wourzelbereich einer Schweillnaht zu erfassen, ohne vom
Wurzeldurchhang wesentlich beeinflusst zu werden. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass

a) die Intensitat der sekundaren Kriechwelle - bedingt durch
die permanente Abstrahlung von Transversalwellen - mit
dem Schallweg rasch abfallt,

b) UnregelméaBigkeiten (z. B. Kanten, Kerben) im Wurzelbe-
reich die sekundare Kriechwelle beeintrachtigen konnen.

(3) Bei der Einschallung mit dem Longitudinalwel-
len-Winkelpriifkopf an Priifgegenstéanden mit parallelen Ober-
flachen werden Nebenechos erzeugt, mit NE1 und NE2
bezeichnet werden (Bild D-15). Zum Nachweis von Reflek-
toren wird das NE2 benutzt. Das NE1 kann zur Tiefenab-
schatzung herangezogen werden.

(4) Im Fall von diinneren Priifgegenstanden (Wanddicke in
Abhangigkeit vom Werkstoff bis ca. 20 mm) wird bei der Ein-
schallung mit dem Longitudinalwellenprifkopf (Typ 70 Grad
SEL) eine auswertbare Echofolge erzeugt, die sowohl den
Longitudinalwellenanteil (Hauptecho-HE) als auch den umge-
wandelten Transversalwellenanteil (Nebenechofolge-NE) ent-
halt (Bild D-16).

Hinweis:

Hervorgerufen durch die beim Eintritt des Schalls in den Prifge-

genstand gleichzeitig entstehende Transversalwelle kénnen form-

bedingte Anzeigen auftreten, da die sehr steil einfallende Trans-

versalwelle besonders empfindlich auf UnregelmaRigkeiten der

prifkopffernen Oberflache (z. B. Koérnerschlage, Kennzeichnun-

gen) und auf Formabweichungen reagiert. Deshalb sind besonders

wichtig:

a) die Beachtung der Prifkopfposition in Bezug auf die Schweif3-
nahtmitte,

b) die Kenntnis der Schallgeschwindigkeiten und des damit ver-
bundenen Einschallwinkels der Transversalwelle,

c) die Kenntnis uber die unterschiedlichen Echodynamiken.

Bei exakter Zuordnung der Anzeige zur Schwei3naht und bei Be-
ricksichtigung der Tatsache, dass ein Reflektor - im Gegensatz
zur begleitenden Transversalwelle - bei direkter Anschallung mit
Longitudinalwellen von 70 Grad eine groBe Dynamik bewirkt ist
die Unterscheidung von solchen Stdranzeigen und eigentlichen
Fehlern maoglich.

Eine sinnvolle Prufung mit sekundaren Kriechwellen nach (2)
und (3) beginnt ab Wanddicken gré3er als 15 mm. Bei Wanddi-
cken groRer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm erfolgt

die Prifung mit Longitudinalwellenprifkdpfen (Typ 70 Grad SEL).
Das Vorhandensein des HE und der NE weist darauf hin, dass die
Schallwellen an tieferen Materialtrennungen reflektiert werden. An-
zeigen von Wurzelkerben geringerer Tiefe werden von tiefen Feh-
lern durch das Ausbleiben der NE unterschieden (Bild D-16).

D 8.2 Prifkopf

(1) Es werden Einschwinger-Longitudinalwellen- oder SE-
Longitudinalwellen-Winkelpriifképfe mit Einschallwinkeln von
70 Grad eingesetzt, sofern die Prufung an Gegenstdnden mit
parallelen Oberflachen erfolgt.

(2) Bei der Prifung an Gegenstanden mit nicht parallelen
Oberflachen sind Priifkdpfe mit Einschallwinkeln zu verwen-
den, bei denen der Auftreffwinkel der Transversalwelle auf die
Gegenflache ca. 31 Grad betragt.
Hinweis:
Fir die Auswahl des Priifkopfes sind die zu priifende Wanddicke,
die Nennfrequenz und Schwingerabmessung sowie die sich von
unterschiedlich tiefen Nuten ergebenden Echohdhen des Echos
NE2 mallgebend.

D 8.3 Entfernungsjustierung

(1) Die Voreinstellung des Justierbereiches hat gemafR
Abschnitt D 6.1 (3) zu erfolgen.

(2) AnschlieBend hat die Nullpunktkorrektur fir den Lon-
gitudinalwellen-Winkelprifkopf zu erfolgen. Dabei darf, sofern
dies nicht am R100 des Kalibrierkdrper Nr. 1 durchgefihrt
wird, wie folgt vorgegangen werden:

Unter Einbeziehung des Transversalwellenanteils des Longi-
tudinalwellen-Winkelpriifkopfes ist am Vergleichskorper oder
am Prifgegenstand eine Nut mit rechteckigem Querschnitt
anzuschallen (Bild D-15). Das Echo NE2 ist durch Verschie-
ben des Priifkopfes zu optimieren. An der Kontaktflache ist
dabei der Projektionsabstand (p') vom Schalleintrittspunkt bis
zur angeschallten Nut zu ermitteln. Mit Hilfe der Gleichung

SN|52=1,5~S+DI

ist der Wert fur die Schallwegeinstellung des Winkelprifkop-
fes ndherungsweise bestimmt.

Hinweis:

Zur Kontrolle der Entfernungsjustierung kann das Echo NE1 her-
angezogen werden. Die Schallwegposition des Echos NE1 ergibt
sich naherungsweise aus der Formel Sngt = 2 - s beim Maximum
des Echos NE2.

D 8.4 Einstellung der Prufempfindlichkeit

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit ist an einem
Vergleichskdrper vorzunehmen.

(2) Zur Erzeugung einer Bezugshohe sind Nuten gemaf
Abschnitt D 4.2 (2) bd) zu verwenden.

(3) Durch Verschieben des Priifkopfes auf dem Vergleichs-
korper ist das an der Nut reflektierte Echo NE2 zu optimieren
und dadurch die Bezugshéhe zu ermitteln.

(4) Im Falle der Prifung gemafl Abschnitt D 8.1 (4) hat die
Einstellung der Priifempfindlichkeit an entsprechenden Nuten
mit rechteckigem Querschnitt mit Longitudinalwellen zu erfol-
gen. Registrierschwelle ist die Bezugsechohdhe der direkten
Longitudinalwelle minus 6 dB. Die Anzeige der Kante am
Vergleichskorper muss die Registrierschwelle um mindestens
10 dB uberschreiten. Anderenfalls ist die Registrierschwelle
entsprechend zu vermindern.

D 8.5 Korrekturen bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit
D 8.5.1 Transferkorrektur

Der Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen
dem artgleichen Vergleichskérper und dem Prifgegenstand



ist zu ermitteln und bei der Priifung zu berlcksichtigen. Dies
darf durch eine pauschale Transfermessung erfolgen.

D 8.5.2 Schweiflgutbedingte Schallschwachungskorrektur

Empfindlichkeitsunterschiede, hervorgerufen durch das
Schweifgut, sind in geeigneter Weise zu ermitteln und zu
berlicksichtigen.

D 8.6 Prufdurchfuhrung

(1) Entfernungsjustierung nach den Vorgaben gemafl Ab-
schnitt D 8.3
a) Vorjustierung mit Senkrechtprifkopf,

b) Nullpunktkorrektur mit Longitudinalwellen-Winkelprufkopf
am R100 des Kalibrierkérpers Nr. 1,

L

NE 1

NE 2
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c) Bestimmung des Schallaustrittspunktes, sofern am Lon-
gitudinalwellen-Winkelprufkopf erforderlich.

(2) Einstellung der Prifempfindlichkeit nach den Vorgaben
gemaf Abschnitt D 8.4

a) Positionierung des Schallaustrittspunktes des Longitudi-
nalwellen-Winkelprifkopfes Uber der Nut des entspre-
chenden Vergleichskérpers,

b) Ermittlung des Abstandes p’ bei optimiertem NE2 auf
Bezugshoéhe (siehe Bild D-15),

c) Berlcksichtigung entsprechender
schlage.

Empfindlichkeitszu-

(3) Prufkopfverschiebung

Der Longitudinalwellen-Winkelprifkopf ist bei der Schweil3naht-
prifung senkrecht zur Naht zu bewegen, dass der definierte
Prifbereich an der Gegenflache vollstandig erfasst wird.

Echodynamiken

\ NE 1‘\

Bild D-15: Schallfeldgeometrien bei der Umwandlung von Transversalwellen

v

HE: Hauptecho, NE: Nebenecho
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Bild D-16: Prifung von Komponenten mit Nennwanddicken gréfier als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm mittels Lon-

gitudinalwellen (Prifkopf 70 Grad SEL)
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D91

Wellenumwandlungstechnik II (LLT-Technik)
Allgemeines

(1) Die LLT-Technik wird zum Auffinden von senkrecht oder
annahernd senkrecht zur Oberflache ausgerichteten Reflek-
toren bei der Volumenprifung von Prifgegenstdnden mit
parallelen oder konzentrisch gekrimmten Oberfladchen bis zu
80 mm Nennwanddicke eingesetzt.

(2) Das Prinzip der LLT-Technik ist in Bild D-17 dargestellt.
Der Sendeschwinger erzeugt eine Longitudinalwelle mit ei-
nem Winkel oy, der zwischen 7 Grad und 45 Grad betragt.
Diese Welle wird an der Rickwand des Priifgegenstandes
reflektiert und trifft auf den senkrecht ausgerichteten Reflek-
tor. Hier erfolgt eine Wellenumwandlung des gréfiten Teils
der Energie in eine Transversalwelle, die mit einem Winkel
otw zum Prifkopf zuricklauft und vom Empfangsschwinger
empfangen wird.

(3) Der Vorteil der LLT-Technik ist die kompakte Bauform
von LLT-Prifképfen mit der Anordnung von Sende- und Emp-
fangsschwinger in einem Gehause.

D 9.2 Prufkdpfe, Prifzonen, Vergleichskérper, LLT-Emp-
findlichkeitsdiagramme
D 9.21 Anwendung von Prifkdpfen

(1) LLT-Prifképfe sind durch die Anordnung von Sende-
und Empfangsschwingern fiir die Prifung einer bestimmten
Tiefenzone (Prifzone) bei der jeweiligen Wanddicke und
Krimmung des Prifgegenstandes ausgelegt. Der Anwen-
dungsbereich ist an Hand prifkopfspezifischer Datenblatter
zu bestimmen.

(2) LLT-Prufképfe, die fir die Prifung an ebenen Prifge-
genstanden ausgelegt wurden, dirfen bei der Priifung an in
Prifrichtung konzentrisch gekrimmten Oberflachen beim Vor-
liegen von grof3en Kriimmungsradien (R grofier als 1000 mm)
eingesetzt werden.

D9.2.2
D9.2.21

Prifképfe und Prifzonen

Lage und Hohe der Priifzonen

(1) LLT-Prifképfe sind nur in einer begrenzten Priifzone
(Tiefenzone) empfindlich. Die Lage der Prifzone wird durch
den Einschallwinkel oy, den Auftreffwinkel oty und durch
die Anordnung der Schwinger bestimmt.

(2) Die Hoéhe der Prufzone wird durch den Tiefenbereich
(ZHa, ZHb’ Bild D-17) bestimmt, in dem die Empfindlichkeit auf
den halben Wert (-6 dB) gegeniber dem Maximum in der
Prifzonenmitte (Ysa, Ysb, Bild D-17) abgenommen hat. Die
Prifzonenhéhe hangt von der Wanddicke, der Nennfrequenz
und den Abmessungen des Sende- und des Empfangs-
schwingers ab.

D9.2.2.2 Prifzonenaufteilung

(1) Die Prufzonen miussen das zu prufende Volumen abde-
cken, die Priifzonen miissen sich liberlappen.

Hinweis:
Das zu prifende Volumen umfasst im Allgemeinen den ,nicht

oberflachennahen Bereich* ab 10 mm Tiefe von der priifkopffer-
nen und von der prifkopfnahen Oberflache.

(2) Die Prufzonenaufteilung darf auf Basis prifkopfspezifi-
scher Datenblatter abgeschatzt werden. Liegen keine prif-
kopfspezifischen Datenblatter vor, sind Lage und Abmessung
der Priifzonen durch Messung mit den ausgewahlten Priitkop-
fen an Vergleichskérpern mit Flachbodenbohrungen zu be-
stimmen.

D 9.2.3 Vergleichskorper

(1) Der Vergleichskérper fir die Bestimmung von Priifzo-
nenabmessung und -lage muss hinsichtlich der Geometrie
und der akustischen Eigenschaften dem Priifgegenstand
entsprechen. Die Bezugsreflektoren sind Flachbodenbohrun-
gen in der gleichen GréRe wie die zu registrierenden Kreis-
scheibenreflektoren. Die Bezugsreflektoren sind stirnseitig in
der auf Grund des vorgesehenen Priifkopfes vorgegebenen
Prifzonenmitte (Tiefenlage, Abstand Ysa, Ys,, Bild D-17)
einzubringen. Zur Bestatigung der Priifzonenaufteilung sind in
den Uberlappungsbereichen der Zonenrénder zusétzliche
Bezugsreflektoren einzubringen.

(2) Der Abstand der Bezugsreflektoren von den Stirnflachen
hat mindestens 20 mm zu betragen.

D 9.2.4 Erstellung von LLT-Empfindlichkeitsdiagrammen

(1) Mit Hilfe eines Empfindlichkeitsdiagramms lasst sich die
Justierung der Priifempfindlichkeit vereinfachen.

(2) Die Diagramme sind durch Messungen an Flachboden-
bohrungen des Vergleichskdrpers nach Abschnitt D 9.2.3 fur
die jeweilige Prufzone zu erstellen. Die an den Flachboden-
bohrungen gemessenen Echohéhen werden Uber der Tiefen-
lage (Yegg, Bild D-18) aufgetragen. In das Diagramm ist auch
die Bezugshéhe der Stirnflache (Maximum des Stirnfla-
chenechos) einzutragen. Der Abstand zwischen der Bezugs-
héhe der Stirnflache und dem Maximum der Empfindlichkeits-
kurve aus den Echohéhen der Flachbodenbohrungen definiert
den Wert AVLLT'

(3) Zur Erzeugung eines Tiefenmalstabes ist die Reflektor-
tiefenlage Uber dem Schalllaufweg in einem weiteren Dia-
gramm aufzutragen (siehe Bild D-19). Hierzu sind mindes-
tens drei stirnseitig in den Vergleichskdrper eingebrachte
Flachbodenbohrungen erforderlich.

D 9.3 Entfernungsjustierung

(1) Der jeweilige LLT-Prifkopf ist so zu betreiben, dass
zunachst nur der Empfangsschwinger im Impulsechobetrieb
fir Transversalwellen arbeitet. Die Entfernungsjustierung ist
am 100 mm-Kreisbogen des Kalibierkérpers Nr. 1 vorzuneh-
men. Die Justierung ist so durchzufiihren, dass der Schall-
laufweg bis zur Prifzonenmitte in der Mitte des Justierbe-
reichs (S,yst) liegt. Dieser ist gemal den Gleichungen D-14
bis D-17 zu berechnen und einzustellen.

AnschlieBend ist der Sendeschwinger ebenfalls anzuschlie-
3en und das Ultraschallgerat in den SE-Betrieb umzustellen.

(2) Zur Abschatzung der Tiefenlage von Reflektoren ist ein
Tiefenmalstab, der entsprechend Abschnitt D 9.2.4 ermittelt
wurde, zu benutzen.

D94
D9.41

Einstellung der Prifempfindlichkeit
Allgemeines

(1) Die Einstellung der Prifempfindlichkeit hat unter An-

wendung folgender Bezugsreflektoren erfolgen:

a) Endflachen (Stirnflachen) oder Flachbodenbohrungen senk-
recht zur Kontaktflache des Prifgegenstandes oder Ver-
gleichskorpers

oder

b) Flachbodenbohrungen, die je nach Priifaufgabe zur Kon-
taktflache des Priifgegenstandes geneigt sind.

Die Flachbodenbohrungen sind in der gleichen GroRe wie die

zu registrierenden Kreisscheibenreflektoren auszufihren.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit sind der Zo-
nenrandzuschlag und die Transferkorrektur zu beriicksichtigen.



D 9.4.2 Einstellung an Endflachen senkrecht zur Kontakt-

flache des Priifgegenstandes (Stirnflachen)

(1) Fir diese Art der Einstellung mussen prifkopfspezifi-
sche LLT-Empfindlichkeitsdiagramme gemall Abschnitt
D 9.2.4 vorliegen.

(2) Bei der Einstellung der Prifempfindlichkeit ist fir die Prif-
zonenmitte (Yg) der Wert AV|, 1 aus dem prufkopfspezifischen
LLT-Empfindlichkeitsdiagramm (siehe Bild D-18) zu entneh-
men und um 6 dB flir den Zonenrand zu erhéhen. Die Einstel-
lung ist mit Hilfe von Flachbodenbohrungen zu tberprifen.

D9.43

Stehen keine Empfindlichkeitsdiagramme zur Verfligung oder
sollen Reflektoren geneigt zur Kontaktflache des Priifgegen-
standes aufgefunden werden, hat die Einstellung der Prif-
empfindlichkeit an Flachbodenbohrungen in einem Ver-
gleichskorper zu erfolgen. Fir jede Priifzone miissen mindes-
tens drei Flachbodenbohrungen vorhanden sein.

Einstellung an Flachbodenbohrungen

D 9.5

(1) Bei ferritischen Stéhlen darf die Transferkorrektur pau-
schal mit 2 dB angenommen werden.

Transferkorrektur

(2) Bei austenitischen Stahlen und Nickellegierungen ist der
Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen dem
artgleichen Vergleichskérper und dem Prifgegenstand zu
ermitteln und zu berlicksichtigen. Dies darf auch durch eine
pauschale Transfermessung erfolgen.

D 9.6

(1) Die Prifung mit der LLT-Technik ist fiir jede Priufzone
getrennt durchzufiihren.

Prifdurchfiihrung

(2) Der Prifkopf ist am Priifgegenstand fiir jede Prifzone im
Abstand a' | 1 (siehe Bild D-18) zur Schweilnahtmitte anzu-
koppeln. Die Abstédnde a'\ 1 sind am Vergleichskorper zu
ermitteln.

a) ein Schalleintrittspunkt
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(3) Die Prifkopfe sind fir jede Priifzone senkrecht zur
Schweil¥fortschrittsrichtung soweit zu bewegen, dass das
Prifvolumen vollstandig erfasst wird.

(4) Die Ankopplung des LLT-Prifkopfes ist durch Beobach-
tung der Rauschanzeigen zu iberwachen.

D 10 Priifdurchfiihrung
D 10.1 Uberlappung

Zur Sicherstellung einer vollstandigen Priifung muss der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Prifspuren im Prifvolu-
men kleiner sein als die Schallblindelbreite Dg_gqg quer zur
Prufrichtung.

D 10.2 Abtastgeschwindigkeit

Bei der Wahl der Abtastgeschwindigkeit muss die Impuls-
folgefrequenz, die Fahigkeit des Priifers, Signale zu erkennen
und die des Prifgerates, Signale aufzuzeichnen, bertcksich-
tigt werden.

Bei der manuellen Prifung sollte eine Abtastgeschwindigkeit
von 150 mm/s nicht tberschritten werden.

D 10.3 Einstellung und Kontrolle des Prifsystems

(1) Vor Beginn der Prifung sind nach Ablauf der vom Gera-
tehersteller angegebenen Einlaufzeiten die Einstellung der
Prufempfindlichkeit und die Entfernungsjustierung vorzuneh-
men. Dazu sind geeignete Kalibrier- oder Vergleichskérper zu
verwenden. Die Gerateeinstellung muss wahrend der Prifung
beibehalten werden und ist regelmaflig sowie am Ende der
Prifung zu kontrollieren.

(2) Ergeben sich zu den vorhergehenden Kontrollen Abwei-
chungen, sind alle nach der letzten Kontrolle ohne Abwei-
chung durchgefiihrten Prifungen mit entsprechend korrigier-
ten Einstellungen zu wiederholen.

b) mit Abstand der Schalleintrittspunkte
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Bild D-17: Prinzip der LLT-Technik
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Bild D-18: Beispiel fiir ein LLT-Empfindlichkeitsdiagramm
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D11
D111

Beschreibung der Anzeigen
Echohdéhe

Die maximale Echohdhe einer Anzeige ist bezogen auf die
jeweils gultige Registrierschwelle in dB anzugeben.

Hinweis:

Die Reproduzierbarkeit der Echohéhenbestimmung betragt im
Allgemeinen + 3 dB.

D 11.2 Anzeigenausdehnung
D 11.2.1 Aligemeine Forderungen

Anzeigenlédngen gleich oder groRer als 10 mm sind auszu-
messen. Kiirzere Anzeigenlangen sind als ,< 10“ zu protokol-
lieren.

D 11.2.2 Bestimmung der Registrierlange bei festgelegter
Registrierschwelle

Die Ausdehnung eines Reflektors (siehe Bild D-20) ist durch
die Verschiebestrecke des Priifkopfes gegeben. Diese Ver-
schiebestrecke wird dadurch begrenzt, dass das Echo die
Registrierschwelle entweder um 0 dB oder um 6 dB oder um
12 dB unterschreitet. Wird hierbei der Rauschpegel erreicht,
so ist die Registrierlange bis zum Absinken des Echos auf
den Rauschpegel anzugeben. Der Abstand der Registrier-
schwelle zum Rauschpegel ist dabei zu protokollieren.
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Bild D-20: Bestimmung der Registrierlange
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D 11.2.3 Bestimmung der Halbwertslange

Bei der Ausmessung der Halbwertslange von Anzeigen sind
die zugehdrigen Prifkopfverschiebungen bei Echohdhenab-
fallen von 6 dB zur Maximalechohdhe zu bestimmen. Dabei
sind bei SE-Prifkopfen die akustische Trennebene und bei
linienfokussierenden Prifkopfen der Linienfokus senkrecht
zur Ausdehnungsrichtung der Anzeige auszurichten.

D 11.2.4 Methoden zur genaueren Bestimmung der Anzei-
genlange

Die Bestimmung der Anzeigenlange darf durch eine der in
den Abschnitten D 11.2.4.1 bis D 11.2.4.4 beschriebenen
Korrekturen oder durch Untersuchungen gemafR Abschnitt
D 11.2.5 optimiert werden.

D 11.2.4.1 Korrektur bei gekriimmten Oberflachen

Bei gekrimmten Oberflachen ist in der ermittelten Tiefenlage
die L&nge mathematisch oder grafisch zu korrigieren.

D 11.2.4.2 Auswahl des Prufkopfes

Einschallpositionen und Einschallwinkel sind so zu wahlen,
dass der vorliegende Schallweg zum Reflektor eine méglichst
geringe Abweichung zu 1,0 - N aufweist, jedoch grofer als
0,7 - N ist. Dabei darf eine héhere Nennfrequenz als bei der
Prifung verwendet werden.

D 11.2.4.3 Bericksichtigung der Schallbiindelbreite

(1) Die Schallblindelbreite Dssds ist am Ort des Reflektors
zu ermitteln. Ist die gemessene Anzeigenlange gréRer als
diese Schallblindelbreite, gilt als Anzeigenlange die korrigier-
te Registrierlange nach Gleichung D-6.

(2) Diese Schallbiindelbreite ist entweder rechnerisch oder
experimentell zu ermitteln.

(3) Rechnerisch ist sie nach der Gleichung D-4 zu ermitteln,
wenn Priifképfe verwendet werden, deren Kontaktflache nicht
angepasst ist. Bei der Schrageinschallung ist fir ye der hori-
zontale Offnungswinkel einzusetzen. Der Offnungswinkel ist
aus den jeweils zugehdrigen Datenblattern der verwendeten
Prifkdpfe zu entnehmen.

(4) Muss die Schallblindelbreite experimentell ermittelt wer-
den, so sind Messungen an einem Vergleichskérper geman
Abschnitt D 3.3 durchzufiihren. In diesen Vergleichskorper ist
in gleicher Tiefenlage wie der auszumessende Reflektor ein
Bezugsreflektor einzubringen. Als Bezugsreflektor darf der
Boden einer Bohrung von 3 mm Durchmesser verwendet
werden. Bei gleichem Schallweg wie der des auszumessen-
den Reflektors ist die Halbwertslange am Bezugsreflektor zu
ermitteln. Das so ermittelte Maf} entspricht der Schallbindel-
breite am Ort des Reflektors.

D 11.2.4.4 Einsatz von SE-Priufképfen und fokussierenden
Prifképfen

(1) Mit SE-Prifkdpfen oder fokussierenden Prufkdpfen mit
geeignetem Schallfeld ist die Anzeigenlange im Fokusbereich
mittels der Halbwertsmethode zu bestimmen.

(2) Dabei durfen zur Erhéhung der Messgenauigkeit und zur
Verbesserung der Reproduzierbarkeit bei fokussierenden
Prufképfen in einem Prifraster mehrere Echodynamiken vom
Reflektor aufgenommen werden. Der Rasterabstand ist dabei
kleiner als der Durchmesser des Fokusschlauches des Pruf-
kopfes zu wahlen.
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D 11.2.5 Einsatz von zusatzlichen Ultraschallpriftechniken
zur Bestimmung der Anzeigenausdehnung

Sollen zur genaueren Bestimmung der Anzeigenausdehnung
(Léange oder Tiefe) zusatzliche Ultraschallpriiftechniken an-
gewendet werden, sind die verfahrenstechnischen Anforde-
rungen in einer Priifanweisung festzulegen.

Hinweis:

Beispiele fir Ultraschallpriftechniken zur genaueren Ermittlung

der Anzeigenausdehnung sind:

a) Synthetische Apertur Fokussierungstechnik (SAFT),

b) Beugungslaufzeitverfahren (TOFD),

c) Rissspitzensignalverfahren,

d) Echotomographie.

D 11.3 Formbedingte Anzeigen

(1) Sollen Anzeigen aus dem Wurzelbereich einer Schweil3-
naht als formbedingt eingestuft werden, sind Kontrollmessun-
gen zum Nachweis der Anzeigenursache durchzufiihren.

(2) Wenn nachgewiesen werden soll, dass die an beiden
Nahtseiten aufgenommenen Anzeigen von den beiden Flan-
ken des Wurzeldurchhangs und nicht von SchweiRnahtfehlern
hervorgerufen werden, darf dies durch Ausmessung der Pro-
jektionsabstande am Prifstlick erfolgen (siehe Bild D-21 a).
Die genauen Projektionsabstédnde sind an Nuten mit recht-
eckigem Querschnitt von je 1 mm Breite und Tiefe an einem
Vergleichskorper zu bestimmen (siehe Bild D-21 b). Ergibt

sich hierbei, dass die Projektionsabstande der entsprechen-
den Anzeigen sich deutlich Uberlappen [(2a - a@’) gleich oder
gréRer als 3 mm], gelten die Anzeigen als formbedingt. Wird
ein kleinerer Abstand als 3 mm ermittelt, diirfen die Anzeigen
nicht mehr als getrennt behandelt werden.

a B a
é’
! 2a-a’'>3mm
il M
A} T ‘
\ /
\ /
\\ // 1)
\} )
¥ 1
a
b - -
i
ik !
w
— Y

Bild D-21: Nachweis von formbedingten Anzeigen aus dem
Wurzelbereich einseitig geschweildter Nahte
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Anhang E

Durchfiihrung von Oberflachenpriifungen mittels Magnetpulver- und Eindringpriifung

E1 Allgemeines
E 1.1 Oberflachenzustand

(1) Die zu prifenden Oberflachen miissen einen dem Priif-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.

(2) Sie missen frei von Zunder, Schweilispritzern oder
sonstigen stérenden Verunreinigungen sein.

(3) Die Prifaussage beeintrachtigende Riefen und Kerben
sind zu beseitigen.

E 1.2 Betrachtungsbedingungen

(1) Die Betrachtungsbedingungen nach DIN EN ISO 3059
sind einzuhalten. Dartber hinaus sind die Festlegungen ge-
maf (2) bis (5) zu beachten.

(2) Die Augen des Prifers missen mindestens 5 Minuten
Zeit haben, sich an die Lichtverhaltnisse zu gewdhnen.

(3) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung
geeigneter Mittel (z. B. fluoreszierender Prifmittel oder Auf-
tragen einer diinnen, den Untergrund gerade bedeckenden
Farbschicht) bei der Magnetpulverpriifung fiir einen ausrei-
chenden Kontrast zu sorgen. Zur Kontrastverbesserung darf
bei der Eindringpriifung bei Verwendung von fluoreszierenden
Farbeindringmitteln zusatzlich UV-A-Strahlung eingesetzt
werden.

(4) Bei der Inspektion soll der Betrachtungswinkel nicht
mehr als 30 Grad von der Oberflachennormalen abweichen.
Bei der Betrachtung soll der Abstand zur Prifflache etwa
300 mm betragen.

(5) Fir die Inspektion sind Hilfsmittel (z. B. Vergrofierungs-
glaser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zulassig.

E 1.3 Nachreinigung

Nach Abschluss der Priifung sind die Bauteile von Riickstan-
den des Prifmittels sachgemaR zu reinigen.

E 2 Magnetpulverpriifung
E 2.1 Verfahren und Durchfiihrung

Die Magnetpulverprifung ist nach DIN EN ISO 9934-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

E 2.1.1 Verfahren

(1) Erfolgt die Magnetisierung in Teilbereichen mittels
Stromdurchflutung oder mit Hilfe der Jochmagnetisierung, soll
die Wechselstrommagnetisierung angewandt werden.

(2) Der Einsatz der Gleichstrommagnetisierung hat nur mit
Zustimmung des Sachverstandigen zu erfolgen.

(3) Die Restfeldstarke darf 800 A/m nicht Ubersteigen, so-
fern fur die Verarbeitung kein niedrigerer Wert erforderlich ist.
Bei Uberschreitung des einzuhaltenden Wertes ist zu ent-
magnetisieren und der erreichte Wert der Restfeldstarke zu
protokollieren.

(4) Fir die Magnetisierungsverfahren sind folgende Kenn-
buchstaben zu verwenden:

. Kenn-
Magnetisierungsverfahren buchstaben
. mit Dauermagnet JD
Jochmagnetisierung -
mit Elektromagnet JE
Magnetisierung mit Spule LS
durch stromdurch- | mit sonstigen Leitern LK
flossene Leiter (Kabel)
Magnetisierung Selbstdurchflutung SS
mittels )
Stromdurchflutung | Induktionsdurchflutung Sl

E 2.1.2 Kontaktstellen bei der Stromdurchflutung

(1) Wird mittels Stromdurchflutung geprift, sollen nach
Maoglichkeit abschmelzende Elektroden (z. B. Blei-Zinn-Legie-
rungen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dass in den
Kontaktbereichen Uberhitzungen des zu priifenden Werk-
stoffs vermieden werden.

(2) Sind dennoch Uberhitzungsbereiche entstanden, so sind
sie zu kennzeichnen, nach Abschluss der Prifung zu Uber-
schleifen und einer Oberflachenpriifung, bevorzugt mit dem
Magnetpulververfahren mittels Jochmagnetisierung, zu unter-
Ziehen.

E 2.1.3 Magnetisierungsrichtung

Jede Stelle der Oberflache ist unter zwei verschiedenen Mag-
netisierungsrichtungen zu prifen, die um etwa 90 Grad ver-
setzt sein sollen.

E 2.1.4 Feldstarke

(1) Die Tangentialfeldstéarke an der Oberflache soll im Fall
einer Wechselstrommagnetisierung mindestens 2 kA/m be-
tragen und darf 6,5 kA/m nicht Uberschreiten.

Hinweis:

a) Die erforderliche magnetische Flussdichte in der Oberflache
des Priufgegenstandes von mindestens 1 Tesla wird in niedrig
legierten oder kohlenstoffarmen unlegierten Stahlen mit hoher
relativer Permeabilitdt bereits mit einer Tangentialfeldstarke
von 2 kA/m erreicht.

b) Bei anderen Stahlen mit niedrigerer Permeabilitat kann eine
hohere Feldstarke erforderlich sein.

c) Bei zu hoher Magnetisierung kénnen durch gefligebedingte
Anzeigen (Scheinanzeigen) relevante Anzeigen uberdeckt
werden.

(2) Durch Messungen ist die Einhaltung dieser Werte zu
kontrollieren oder es sind die Priifbedingungen zu ermitteln,
unter denen diese Werte erreicht werden.

E 2.1.5 Magnetisierungsdauer
Fur die Aufbringung der Priifflissigkeit und das Magnetisieren
gelten folgende Anhaltswerte:

a) Magnetisieren und Besplilen:
b) Nachmagnetisieren:

mindestens 3 Sekunden
mindestens 5 Sekunden

E 2.2 Prifmittel

Es sind nach DIN EN ISO 9934-2 mustergeprifte Prifmittel
zu verwenden. Der Nachweis ist dem Sachversténdigen vor-
zulegen.
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E 2.2.1 Nassverfahren

(1) Es sind Magnetpulver mit einem mittleren Korndurch-
messer kleiner als oder gleich 8 ym zu verwenden. Je nach
Anwendung darf schwarzes, fluoreszierendes oder eingefarb-
tes Pulver verwendet werden.

Hinweis:

Der geforderte mittlere Korndurchmesser stellt die Vergleichbar-

keit mit wiederkehrenden Prifungen sicher, siehe DIN 25435-2.

(2) Unmittelbar vor dem Besplilen der Oberflache ist daflr
Sorge zu tragen, dass das Magnetpulver gleichmaRig in der
Tragerflissigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird.
Durch geeignete vormagnetisierte Kontrollkérper ist vor und
wahrend der Prifung die Pulver-Suspension stichprobenwei-
se zu Uberprifen.

E 2.2.2 Trockenverfahren

(1) Das Trockenverfahren darf nur bei einer Zwischenpri-
fung im warmen Zustand angewendet werden.

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muss eine
feine Zerstaubung ermdglichen, so dass keine Pulveranhau-
fungen entstehen. Es muss sichergestellt sein, dass die ver-
wendeten Pulver unter dem Einfluss der Werkstlicktempera-
tur nicht verkleben.

E 2.3 Prifgerate

Die Prifgerate missen den Anforderungen von DIN EN ISO
9934-3 entsprechen.

E 3 Eindringprifung
E 3.1 Prifsystem

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es
dirfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden.

(2) Als Zwischenreiniger dirfen entweder Ldsemittel oder
Wasser oder beide in Kombination miteinander verwendet
werden.

(3) Es dirfen nur Nassentwickler angewendet werden, die
als Tragerflissigkeit Lésemittel besitzen. Trockenentwickler
sind nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf
die Priifflache zulassig.

(4) Fir das Priufsystem ist mindestens die Empfindlich-
keitsklasse ,hochempfindlich“ nach DIN EN ISO 3452-2 ein-
zuhalten.

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

(6) Eindringmittel in Prifanlagen und teilgebrauchten offe-
nen Behaltern (ausgenommen Aerosolbehalter) sind durch
den Anwender mit dem Kontrollkérper 2 nach DIN EN I1SO
3452-3 zu Uberwachen. Hierbei dirfen Eindringdauer und
Entwicklungsdauer maximal nur die fur die Prifung festgeleg-
ten Mindestzeiten betragen. Die erreichte Prifempfindlichkeit
ist zu protokollieren.

E 3.2 Durchfiihrung

(1) Die Eindringprufung ist nach DIN EN ISO 3452-1 mit den
nachfolgenden Festlegungen durchzufiihren.

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

(3) Unmittelbar nach dem Antrocknen des Entwicklers soll
die erste Inspektion stattfinden. Eine weitere Inspektion soll
friihestens eine halbe Stunde nach der ersten Inspektion erfol-
gen.

(4) Weitere Inspektionszeitpunkte sind erforderlich, wenn
bei der zweiten Inspektion Anzeigen vorhanden sind, die bei
der ersten Inspektion noch nicht erkennbar waren.
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 Bericksichtigung der Er-
gebnisse aller Inspektionen.
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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 aufgestellt

AtG

StriSchV

SiAnf

Interpretationen

KTA 1401
KTA 1404
KTA 1408.1

KTA 1408.2

KTA 1408.3

KTA 22011

KTA 3201.1

KTA 3201.3

KTA 3205.2

KTA 3205.3

KTA 3206
KTA 32111

KTA 3211.2

KTA 3211.4

DIN EN ISO 148-1

DIN EN 287-1

DIN EN ISO 636

DIN EN 1011-1

DIN 1910-11
DIN 1910-100

(2015-03)

(2015-03)

(2017-11)
(2013-11)
(2017-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2011-11)

(2017-11)

(2017-11)

(2015-11)

(2006-11)

(2014-11)
(2017-11)

(2013-11)

(2017-11)

(2017-05)

(2011-11)

(2016-05)

(2009-07)

(1979-02)
(2008-02)

oder ausgegeben wurde.)

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. | S. 1565), zuletzt gedndert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli
2017 (BGBI. 12017, Nr. 52, S. 2808)

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung — StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBI. | S. 1714; 2002 | S. 1459), zuletzt ge-
andert nach MaRgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017
(BGBI. 1 S. 114, 1222)

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2)

Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November
2012, geandert am 3. Marz 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3)

Allgemeine Anforderungen an die Qualitatssicherung
Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fir druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 1: Eignungspriifung

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fir druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 2: Herstellung

Qualitatssicherung von SchweilRzusatzen und -hilfsstoffen fir druck- und aktivitatsfih-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 3: Verarbeitung

Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen;
Teil 1: Grundsatze

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen

Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreaktoren;
Teil 3: Herstellung

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen;
Teil 2: Komponentenstitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschliissen fir druck- und
aktivitatsfilhrende Komponenten in Systemen auf3erhalb des Primarkreises

Komponentenstiitzkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlissen;
Teil 3: SerienmafRige Standardhaltungen

Nachweise zum Bruchausschluss fiir druckfiihrende Komponenten in Kernkraftwerken

Druck- und aktivitatsfiihrende Komponenten von Systemen aul3erhalb des Primarkrei-
ses; Teil 1: Werkstoffe

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aul3erhalb des Primarkrei-
ses; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung

Druck- und aktivitatsfihrende Komponenten von Systemen aul3erhalb des Primarkrei-
ses; Teil 4: Wiederkehrende Prifungen und Betriebstiiberwachung

Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 148-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 148-1:2016

Prifung von Schweillern - Schmelzschweil’en - Teil 1: Stahle;
Deutsche Fassung EN 287-1:2004 + A2:2006

Schweildzusatze - Stabe, Drahte und Schweilligut zum Wolfram-Inertgasschweillen von
unlegierten Stéhlen und Feinkornstéhlen - Einteilung (ISO 636:2015); Deutsche Fas-
sung EN ISO 636:2015

Schweilen - Empfehlungen zum SchweilRen metallischer Werkstoffe - Teil 1: Allgemeine
Anleitungen fiir das Lichtbogenschweif3en; Deutsche Fassung EN 1011-1:2009

Schweilen; Werkstoffbedingte Begriffe fur Metallschweif3en

Schweifden und verwandte Prozesse - Begriffe - Teil 100: Metallschweil3prozesse mit
Erganzungen zu DIN EN 14610:2005
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DIN EN ISO 2400

DIN 2559-2

DIN EN ISO 2560

DIN ISO 2768-1

DIN ISO 2768-2

DIN EN ISO 3059

DIN EN ISO 3452-1

DIN EN ISO 3452-2

DIN EN ISO 3452-3

DIN EN ISO 3580

DIN EN ISO 3581

DIN EN ISO 3651-2

DIN EN ISO 4136

DIN EN ISO 4287

DIN EN ISO 5173

DIN EN ISO 5178

DIN EN ISO 5577

DIN EN ISO 5817

DIN EN ISO 6507-1

DIN EN ISO 6507-4

DIN EN ISO 6508-1

DIN EN ISO 6520-1

DIN EN ISO 6847

DIN EN ISO 6892-1

DIN EN ISO 6892-2

(2013-01)

(2007-09)

(2010-03)

(1991-06)

(1991-04)

(2013-03)

(2014-09)

(2014-03)

(2014-03)

(2011-05)

(2016-12)

(1998-08)

(2013-02)

(2010-07)

(2012-02)

(2011-05)

(2017-05)

(2014-06)

(2006-03)

(2006-03)

(2016-12)

(2007-11)

(2013-11)

(2017-02)

(2011-05)

Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschallpriifung - Beschreibung des Kalibrierkdrpers Nr. 1
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN ISO 2400:2012

Schweilinahtvorbereitung - Teil 2: Anpassen der Innendurchmesser fiir Rundnahte an
nahtlosen Rohren

Schweilbzusatze - Umhlillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweifen von unle-
gierten Stahlen und Feinkornstéhlen - Einteilung (ISO 2560:2009); Deutsche Fassung
EN ISO 2560:2009

Allgemeintoleranzen; Toleranzen fir Langen- und Winkelmal3e ohne einzelne Toleranz-
eintragung; ldentisch mit ISO 2768-1:1989

Allgemeintoleranzen; Toleranzen fir Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung;
Identisch mit 1SO 2768-2:1989

Zerstorungsfreie Prifung - Eindringprifung und Magnetpulverpriifung - Betrachtungsbe-
dingungen (ISO 3059:2012); Deutsche Fassung EN ISO 3059:2012

Zerstoérungsfreie Prufung - Eindringprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 3452-
1:2013, korrigierte Fassung 2014-05-01); Deutsche Fassung EN ISO 3452-1:2013

Zerstoérungsfreie Prufung — Eindringprifung — Teil 2: Prifung von Eindringmitteln (ISO
3452-2-2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2013

Zerstoérungsfreie Prufung — Eindringprufung — Teil 3: Kontrollkérper (ISO 3452-3-2013);
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013

Schweiflzusatze - Umhullte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweif3en von warm-
festen Stahlen - Einteilung (ISO 3580:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3580:2011

Schweiflzusatze - Umhullte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweil3en von nicht-
rostenden und hitzebesténdigen Stahlen - Einteilung (ISO 3581:2016); Deutsche Fas-
sung EN ISO 3581:2016

Ermittlung der Bestandigkeit nichtrostender Stahle gegen interkristalline Korrosion -

Teil 2: Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex)-Stahle; Korrosi-
onsversuch in schwefelsdurehaltigen Medien (ISO 3651-2:1998); Deutsche Fassung
EN ISO 3651-2:1998

Zerstoérende Priifung von SchweilRverbindungen an metallischen Werkstoffen
- Querzugversuch (ISO 4136:2012); Deutsche Fassung EN ISO 4136:2012

Geometrische Produktspezifikationen (GPS) - Oberflachenbeschaffenheit; Tast-
schnittverfahren - Benennungen, Definitionen und Kenngréf3en der Oberfla-
chenbeschaffenheit (ISO 4287:1997+ Cor 1:1998 + Cor 2:2005 + Amd 1:2009); Deut-
sche Fassung EN ISO 4287:1998 + AC:2008 + A1:2009

Zerstérende Prifungen von Schweilndhten an metallischen Werkstoffen - Biegeprifun-
gen (ISO 5173:2009+ Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011

Zerstoérende Priifung von SchweilRverbindungen an metallischen Werkstoffen
- Langszugversuch an Schwei3gut in Schmelzschweil3verbindungen (ISO 5178:2001);
Deutsche Fassung EN ISO 5178:2011

Zerstoérungsfreie Prufung - Ultraschallpriifung - Terminologie (ISO 5577:2017); Deutsche
Fassung EN ISO 5577:2017

Schweilien - Schmelzschweillverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierun-
gen (ohne Strahlschweilen) - Bewertungsgruppen von UnregelmaRigkeiten (ISO
5817:2014); Deutsche Fassung EN ISO 5817:2014

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Vickers - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 6507-1:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-1:2005

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Vickers - Teil 4: Tabellen zur Bestimmung
der Hartewerte (ISO 6507-4:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-4:2005

Metallische Werkstoffe - Hartepriifung nach Rockwell - Teil 1: Prifverfahren
(ISO 6508-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6508-1:2016

Schweiften und verwandte Prozesse - Einteilung von geometrischen UnregelmaRigkei-
ten an metallischen Werkstoffen - Teil 1: Schmelzschweif3en (ISO 6520-1:2007); Drei-
sprachige Fassung EN I1SO 6520-1:2007

Schweiflzusatze - Auftragung von Schweifdgut zur Bestimmung der chemischen Zu-
sammensetzung (ISO 6847:2013); Deutsche Fassung EN 26847:2013

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Prifverfahren bei Raumtemperatur (ISO
6892-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2016

Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 2: Prifverfahren bei erhéhter Temperatur
(ISO 6892-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 6892-2:2011
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Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschallprifung - Beschreibung des Kalibrierkérpers Nr 2
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010

Fertigungsverfahren - Begriffe, Einteilung

Thermisches Schneiden - Einteilung thermischer Schnitte - Geometrische Produktspezi-
fikation und Qualitat (ISO 9013:2017); Deutsche Fassung EN ISO 9013:2017

Zerstérende Priifung von SchweilRverbindungen an metallischen Werkstoffen - Har-
teprifung - Teil 1: Harteprifung fir Lichtbogenschweiverbindungen (ISO 9015-1:2001);
Deutsche Fassung EN I1ISO 9015-1:2011

Zerstérende Priifung von SchweilRverbindungen an metallischen Werkstoffen - Kerb-
schlagbiegeversuch - Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (ISO 9016:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 9016:2012

Prifung von Schweifern - Schmelzschweifden - Teil 1: Stahle (1ISO 9606-1:2012, ein-
schliellich Cor 1:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9606-1:2013

Prufung von Schweillern - Schmelzschweil3en - Teil 4: Nickel und Nickellegierungen
(ISO 9606-4:1999); Deutsche Fassung EN 1ISO 9606-3:1999

Zerstdrungsfreie Prufung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zersto-
rungsfreien Priifung - Allgemeine Grundlagen

Kreiselpumpen - Hydraulische Abnahmeprifung - Klassen 1, 2 und 3 (ISO 9906:2012);
Deutsche Fassung EN ISO 9906:2012

Zerstérungsfreie Prufung - Magnetpulverprifung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO
9934-1:2016); Deutsche Fassung EN 1SO 9934-1:2016

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 2: Prufmittel (ISO 9934-2:2015);
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2015

Zerstorungsfreie Prifung - Magnetpulverprifung - Teil 3: Gerate (ISO 9934-3:2015); Deut-
sche Fassung EN ISO 9934-3:2015

Metallische Erzeugnisse - Arten von Prifbescheinigungen; Deutsche Fassung EN
10204:2004

Nahtlose Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - Teil
2: Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festgelegten Eigenschaften bei er-
hoéhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10216-2:2013

Nahtlose Stahlrohre flir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - Teil
5: Rohre aus nichtrostenden Stahlen; Deutsche Fassung EN 10216-5:2013 (Berichti-
gung 2015-01)

Geschweildte Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 2: Elektrisch geschweilte Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festge-
legten Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10217-
2:2002+A1:2005

Geschweildte Stahlrohre fir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 5: Unterpulvergeschweif3te Rohre aus unlegierten und legierten Stahlen mit festge-
legten Eigenschaften bei erhdhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10217-
5:2002+A1:2005

Geschweildte Stahlrohre fur Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen
- Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stahlen; Deutsche Fassung EN 10217-7:2014

Zerstérungsfreie Prufung von SchweilRverbindungen - Zulédssigkeitsgrenzen fir die
Durchstrahlungspriifung - Teil 1: Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ISO
10675-1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 10675-1:2013

Mechanische Schwingungen - Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen - Teil 7: Kreiselpumpen fiir den industriellen
Einsatz (einschlief3lich Messung der Wellenschwingungen) (ISO 10816-7:2009)

Zerstoérungsfreie Priifung - Industrielle Filme fir die Durchstrahlungsprtfung - Teil 1:
Klassifizierung von Filmsystemen fiir die industrielle Durchstrahlungsprifung (ISO
11699-1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 11699-1:2011

Industriearmaturen - Prifung von Armaturen aus Metall - Teil 1: Druckprifungen, Prif-
verfahren und Annahmekriterien - Verbindliche Anforderungen; Deutsche Fassung EN
12266-1:2012

Industriearmaturen - Prifung von Armaturen aus Metall - Teil 2: Prifungen, Prifverfah-
ren und Annahmekriterien - Erganzende Anforderungen; Deutsche Fassung EN 12266-
2:2012

Zerstoérungsfreie Priifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifaus-
rustung - Teil 1: Prufgerate; Deutsche Fassung EN 12668-1:2010
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DIN EN ISO 17636-1

DIN EN ISO 17636-2

DIN EN ISO 17637

DIN EN ISO 19232-1

DIN EN ISO 19232-3

DIN EN ISO 19232-5

DIN ISO 21940-11

DIN 24299-1
DIN 25410
DIN 25435-1

DIN 25435-2

(2010-06)

(2014-02)

(1996-11)

(2012-05)

(2008-06)

(2011-04)

(2010-04)

(2005-02)

(2014-07)

(2006-12)

(2013-12)

(2012-06)

(2016-11)

(2002-10)

(2013-05)

(2013-05)

(2011-05)

(2013-12)

(2014-02)

(2013-12)

(2017-03)

(1985-05)
(2012-07)
(2014-01)

(2014-01)

Zerstorungsfreie Priifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifaus-
rustung - Teil 2: Prifképfe; Deutsche Fassung EN 12668-2:2010

Zerstorungsfreie Priifung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Priifaus-
rustung - Teil 3: Komplette Prifausrustung; Deutsche Fassung EN 12668-3:2013

Schweifden - Anleitung zur Messung der Vorwarm-, Zwischenlagen- und Haltetempera-
tur (ISO 13916:1996); Deutsche Fassung EN ISO 13916:1996

Schweilbzusatze - Pulver zum Unterpulverschwei3en und Elektroschlackeschweiflen -
Einteilung (ISO 14174:2012); Deutsche Fassung EN ISO 14174:2012

Schweiltzusatze - Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschwei3en und verwandte
Prozesse (ISO 14175:2008); Deutsche Fassung EN ISO 14175:2008

Schweilbzusatze - Drahtelektroden und Schweilgut zum Metall-Schutzgasschweillen
von unlegierten Stahlen und Feinkornstéhlen - Einteilung (ISO 14341:2010); Deutsche
Fassung EN ISO 14341:2011

Schweilizuséatze - Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stabe zum Lichtbogen-
schweil3en von korrosionsbestandigen und hitzebestandigen Stahlen - Einteilung (ISO
14343:2009); Deutsche Fassung EN ISO 14343:2009

Schweilten und verwandte Prozesse - Begriffe fur Metallschweilprozesse; Dreisprachi-
ge Fassung EN 14610:2004

Schweilbzusatze - Schweillzusatze zum Hartauftragen; Deutsche Fassung EN
14700:2014

Schweilbaufsicht - Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731:2006); Deutsche Fassung
EN ISO 14731:2006

Schweilipersonal - Priifung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und
automatischen Schweiflen von metallischen Werkstoffen (ISO 14732:2013); Deutsche
Fassung EN ISO 14732:2013

Anforderung und Qualifizierung von Schweif3verfahren fur metallische Werkstoffe -
Schweildverfahrenspriifung - Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweien von Stahlen und
LichtbogenschweiRen von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004 + Amd
1:2008 + Amd 2:2012); Deutsche Fassung EN ISO 15614-1:2004+A1:2008+ A2 2:2012

Anforderung und Qualifizierung von Schweifverfahren fur metallische Werkstoffe -
Schweildverfahrenspriifung - Teil 8: Einschweiflen von Rohren in Rohrbéden (ISO
15614-8:2016); Deutsche Fassung EN ISO 15614-8:2016

Anforderung und Qualifizierung von Schweilverfahren fur metallische Werkstoffe -
Schweillverfahrensprifung - Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschwei3en (ISO
15614-11:2002); Deutsche Fassung EN ISO 15614-11:2002

Zerstorungsfreie Prifung von Schweil3verbindungen - Durchstrahlungsprifung - Teil 1:
Roéntgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1:2013); Deutsche
Fassung EN ISO 17636-1:2013

Zerstorungsfreie Priifung von Schweillverbindungen - Durchstrahlungsprifung - Teil 2:
Roéntgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (ISO 17636-2:2013);
Deutsche Fassung EN ISO 17636-2:2013

Zerstoérungsfreie Prufung von Schweillverbindungen - Sichtprifung von Schmelz-
schweilverbindungen (ISO 17637:2003); Deutsche Fassung EN ISO 17637:2011

Zerstorungsfreie Prifung - Bildgute von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung
der Bildgltezahl mit Draht-Typ-Bildglteprifkorper (ISO 19232-1:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 19232-1:2013

Zerstorungsfreie Priifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildglte-
klassen (ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013

Zerstorungsfreie Priifung - Bildgite von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 5: Bestim-
mung der Bildunscharfezahl mit Doppeldraht-Typ-BildgUteprufkdrpern (ISO 19232-
5:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-5:2013

Mechanische Schwingungen - Auswuchten von Rotoren - Teil 11: Verfahren und Tole-
ranzen flir Rotoren mit starrem Verhalten (ISO 21940-11:2016)

Fabrikschilder fir Pumpen; Allgemeine Festlegungen
Kerntechnische Anlagen - Oberflaichensauberkeit von Komponenten

Wiederkehrende Prifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 1: Mechanisierte Ultraschallpriifung

Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 2: Magnetpulver- und Eindringpriifung
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Wiederkehrende Priifungen der Komponenten des Primarkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 7: Durchstrahlungspriifung
Prifung metallischer Werkstoffe; Zugproben

Schweil3en - Richtlinien fir eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen (ISO/TR
15608:2013); Deutsche Fassung CEN ISO/TR 15608:2013

Sicherheitseinrichtungen gegen Druckuberschreitung - Sicherheitsventile
Allgemeine Grundsatze fiir Auslegung, Herstellung und damit verbundene Priifungen
Verfahrensprufung fir Fligeverfahren - Verfahrensprifung fiir SchweilRungen
SchweiRaufsicht - Schweiler

Allgemeine Grundsétze fur Werkstoffe
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Anhang G (informativ)
Anderungen gegeniiber der Fassung 2012-11

(1) Der Abschnitt ,Grundlagen® wurde im Absatz 1 an die flr
alle KTA-Regeln einheitliche Form angepasst und im Absatz 2
um Vorgaben aus den ,Sicherheitsanforderungen an Kern-
kraftwerke (SiAnf) sowie den ,Interpretationen zu den Si-
cherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“ erganzt. Im Ab-
satz 2 wurde auRerdem ein Verweis auf KTA 3206 erganzt.

(2) Die gesamte Regel wurde an den aktuellen Stand der
Normen angepasst und die normativen Verweise im An-
hang F wurden aktualisiert. In diesem Zusammenhang wurde
die in 3.3.2.3 (1) und 3.3.3.3 (1) sowie in den Tabellen 8-1,
8-3, 8-7, 8-8 und 8-9 fiir den Werkstoff 20 MnMoNi 5 5 ge-
nannte Werkstoffgruppe 4.1 durch die Gruppe 4.2 ersetzt.
Auflerdem wurden die Werkstoffe in den Tabellen 7-1 und 8-1
sowie die Werkstoffangaben in den Abschnitten 5.3 (7) und
5.5.3 (3) b) an KTA 3211.1 (2015-11) angepasst.

(3) Im Abschnitt 2 ,Begriffe* wurden Begriffsdefinitionen fur
+Echohéhenbewertung” und ,Raumtemperatur* aufgenommen.

(4) In den Abschnitten 3.3.2 und 3.3.3 wurden die Anforde-
rungen an das Schweil’personal unter Berlicksichtigung der
aktuellen Normen (Uberarbeitet. Hierbei wurden aufgrund
folgender Sachverhalte Anderungen vorgenommen:

a) Die aktuelle Norm DIN EN ISO 9606-1:2013-12 ist nicht
gleichwertig mit der Vorgangernorm DIN EN 287-1:2011-11,
da der SchweilRzusatzwerkstoff die Basis fur die Qualifizie-
rung darstellt und nicht (wie in DIN EN 287-1:2011-11) der
Grundwerkstoff. AuRerdem wurde der Geltungsbereich fiir
die Qualifizierung von Grundwerkstoffen gegentber DIN
EN 287-1:2011-11 Tabelle 2 erweitert.

Um die Gleichwertigkeit mit den bisherigen Anforderungen
beizubehalten, wurde im Abschnitt 3.3.2.3 (1) zuséatzlich
zu den Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1 aufgenom-
men, dass der Geltungsbereich fiir Grundwerkstoffe nach
DIN EN 287-1:2011-11 Tabelle 2 einzuhalten ist.

b) In 3.3.2.3 (2) b) und in 3.3.2.5 erfolgte eine Anpassung an
die Ausgabe 2014-11 des AD-2000 Merkblatts HP 3.

(5) Im Abschnitt 3.3.4 wurden die bisher fehlenden Anforde-
rungen fir das Prifpersonal von Dichtheitsprifungen (LT)
erganzt, da Abschnitt 9.3.9 Dichtheitspriifungen fordert.

(6) Abschnitt 5 wurde wie folgt geéndert:

a) Die Festlegungen zu Anlauffarben in 5.5.4 (2) wurden uber-
einstimmend mit KTA 3201.3 und unter Bericksichtigung
der fur Erzeugnisformen in KTA 3211.1 vorgesehenen An-
forderungen prazisiert.

b) In 5.7.1.1 (1) wurde klargestellt, dass fiir aulere Unregel-
maRigkeiten an Schweillndhten die im Abschnitt 11 fest-
gelegten Zulassigkeitskriterien der zerstérungsfreien Prii-
fungen und nicht die Anforderungen gemaf DIN EN ISO
5817 gelten.

(7) Abschnitt 8 wurde wie folgt geéndert:

a) Im Abschnitt 8.1.1.3.3 wurden die Anforderungen durch
Ubernahme der Festlegungen aus KTA 3201.3 prazisiert.

b) In den Tabellen 8-3 bis 8-9 wurden einige Prazisierungen
vorgenommen. In Tabelle 8-5 wurde auRerdem die in KTA
3211.1 enthaltene Regelung zur Verwendung von Unter-
malproben als FulRnote aufgenommen.

c) In Tabelle 8-5 wurde die Zeile ,Werkstoffe fir WT-Rohre*
gestrichen, da ein Kerbschlagbiegeversuch aufgrund der
Abmessungen nicht mdglich ist.

(8) Im Abschnitt 9.1.1 (4) wurden die Kennzeichnungsver-
fahren Elektrogravur (anstelle des bisher aufgefihrten ,Vibro-
graphen®) und Laserbeschriftung aufgenommen.

(9) Im Abschnitt 11 ,Zerstérungsfreie Prifungen® wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Im Abschnitt 11.2.3.4 wurde klargestellt, dass fiir die Ultra-
schallpriifung die Anforderungen an den Prifgegenstand
gemaf Abschnitt D 3 einzuhalten sind. Auferdem wurde
auf Basis der Erfahrungen bei der Anwendung der KTA
3201.4 (2010-11) erganzend zu den Festlegungen in Ta-
belle 5-4 und im Abschnitt 5.1 (3) festgelegt, dass die in-
nere Oberflache von Mischnahten in jedem Fall eben und
kerbfrei bearbeitet sein muss.

b) Im Abschnitt 11.2.4.2 wurden Festlegungen zur Anwen-
dung der digitalen Radiografie neu aufgenommen. Die
Angaben in den Tabellen 4-2 und 9-4 sowie im Abschnitt
9.3.6.4 b) wurden entsprechend angepasst und im An-
hang A wurde ein Formblatt fir die digitale Radiografie er-
ganzt. Der letzte Satz des Absatzes (3) c) wurde gestri-
chen, weil diese Festlegung in der aktuellen Ausgabe der
DIN 25435-7 bereits enthalten ist.

c) Die Erfahrungen bei der Prifung von Schweil3nahten
zwischen austenitischen Stahlen sowie zwischen ferriti-
schen und austenitischen Stahlen haben gezeigt, dass bei
den Prufungen gemaR 11.4.2.3 und 11.5.4 die Grenzen
einer zuverlassigen Handprifung im Allgemeinen (ber-
schritten werden. Im Abschnitt 11.2.4.3 sowie im Abschnitt
11.4.2.3.1 wurde deshalb festgelegt, dass die Priifung
dieser Schweiflndhte mechanisiert zu erfolgen hat.

d) Im Abschnitt 11.3.4.1 wurde ergédnzend zu den Festlegun-
gen in 9.3.6.2.2 (1) und in Tabelle 9-5 klargestellt, dass
Schweillverbindungen an ferritischen Stahlen einer Ultra-
schallpriifung auf Langs- und Querfehler zu unterziehen
sind.

e) Die im Abschnitt 11.4.2.3.2 aufgeflhrten Kriterien fur die
Eignung von Priftechniken bei der Priifung von Stumpf-
nahten und von nicht plattierten Grundwerkstoffbereichen
wurden Uberarbeitet und an die Festlegungen in KTA
3201.4 (2016-11) angepasst. Mit den uberarbeiteten Fest-
legungen erfolgt jetzt eine klare Unterscheidung zwischen
Fallen, wo eine Echohéhenbewertung méglich ist, und Fal-
len, wo eine Mustererkennung zur Anwendung kommen
muss. Die Uberarbeitung erfolgte auf Basis der Erfahrun-
gen, die bei der Anwendung der Festlegungen in KTA
3201.4 (2010-11) gesammelt wurden. Die einzuhaltenden
Kriterien sind in der neu aufgenommenen Tabelle 11-18
dargestellt. Die in dieser Tabelle vorgesehenen Falle 1
und 2 decken alle praxisrelevanten Anwendungen bei der
Prifung von Stumpfndhten und von nicht plattierten
Grundwerkstoffbereichen ab. Als Folge wurden auch die
Festlegungen zu den Registrierschwellen und Bewer-
tungsmalistaben entsprechend prazisiert.

f) Im Abschnitt 11.5.4.1 wurde ein Hinweis auf den Abschnitt
9.3.15 erganzt, da der Abschnitt 9.3.15 zusatzliche Anfor-
derungen an die Priifung von Mischnahten nach dem
Schweiflen enthalt.

g) Die Aussagen zu Poren in Tabelle 11-5 wurden gestri-
chen. Dadurch wird fiir Poren Ubereinstimmung mit den
Festlegungen in DIN EN ISO 5817 hergestellit.

(10) Die Muster fur Formblatter in Anhang A wurden unter
Zugrundelegung der aktuellen Normen aktualisiert. Formblat-
ter fur die digitale Radiografie wurden neu aufgenommen.

(11) Der Anhang D ,Durchfiihrung von manuellen Ultraschall-
prifungen” wurde basierend auf KTA 3211.1 (2015-11) aktua-
lisiert.

(12) Im Anhang E ,Durchfihrung von Oberflachenpriifungen
mittels Magnetpulver- und Eindringprifung“ wurden einige
Vereinfachungen und Prazisierungen vorgenommen, die sich
aus den aktuellen Fassungen der zugrunde gelegten Normen
ergaben.





