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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 Schäden 
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 (StrlSchV) 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 
Qualität und Zuverlässigkeit der Fertigung, in Nr. 3.1 des 
Weiteren die Verwendung qualifizierter Werkstoffe sowie die 
Sicherstellung und Erhalt der Qualitätsmerkmale bei der Fer-
tigung gefordert. In der Sicherheitsanforderung Nr. 3.4 wer-
den für die drucktragende Wandung von Komponenten der 
Äußeren Systeme weitere Auslegungs- und Beschaffenheits-
anforderungen gestellt. Die Regel KTA 3211.3 dient zur Kon-
kretisierung von Maßnahmen zur Erfüllung dieser Forderun-
gen im Rahmen ihres Anwendungsbereiches. Hierzu werden 
auch eine Vielzahl im Einzelnen aufgeführter Regeln aus dem 
konventionellen Bereich der Technik, insbesondere DIN-
Normen, mit herangezogen. Für die druck- und aktivitätsfüh-
renden Komponenten von Systemen außerhalb des Primär-
kreises werden die Festlegungen der genannten Sicherheits-
anforderungen zusammen mit den weiteren Teilen der Regel-
reihe KTA 3211 

KTA 3211.1 Teil 1: Werkstoffe, 

KTA 3211.2 Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung, 

KTA 3211.4 Teil 4: Wiederkehrende Prüfungen und Betriebs-
überwachung  

und  

KTA 3206 Nachweise zum Bruchausschluss für druckfüh-
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 schweißtechnische Gestaltung, Schweißung, Wärme-
behandlung und Umformung der Komponenten unter Be-
rücksichtigung des Werkstoffs und der Art der Schweiß-
verbindung, 

c) die Nachweis- und Kontrollverfahren für die Erzielung und 
Einhaltung der geforderten Qualität der Komponenten, wie 
Verfahrens-, Arbeits- und zerstörungsfreie Prüfungen so-
wie Fertigungsüberwachung und Bauprüfung, 

d) die Bereitstellung von Dokumenten für die Herstellung und 
die Dokumentation von Prüfergebnissen bei der Herstel-
lung. 

 

1 Anwendungsbereich 

(1) Diese Regel ist anzuwenden auf die Herstellung der 
drucktragenden Wandungen von nicht zur druckführenden 
Umschließung des Reaktorkühlmittels gehörenden druck- und 
aktivitätsführenden Systemen und Komponenten von Leicht-
wasserreaktoren, die eine spezifisch reaktorsicherheits-
technische Bedeutung besitzen. Diese ist gegeben, wenn 
eines der nachfolgenden Kriterien erfüllt ist: 

a) Das Anlagenteil ist bei der Beherrschung von Störfällen 
notwendig hinsichtlich Abschaltung, Aufrechterhaltung 
langfristiger Unterkritikalität und hinsichtlich unmittelbarer 
Nachwärmeabfuhr. Anforderungen an Komponenten in 
Systemen, die nur mittelbar zur Nachwärmeabfuhr dienen 

- dies sind die nicht aktivitätsführenden Zwischenkühlwas-
sersysteme und Nebenkühlwassersysteme - sind anla-
genspezifisch unter Berücksichtigung der Mehrfachausle-
gung (z. B. Redundanz, Diversität) festzulegen. 

b) Bei Versagen des Anlagenteils werden große Energien 
freigesetzt und die Versagensfolgen sind nicht durch bau-
liche Maßnahmen, räumliche Trennung oder sonstige Si-
cherheitsmaßnahmen auf ein im Hinblick auf die nukleare 
Sicherheit vertretbares Maß begrenzt. 

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

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

a) Druckbehälter, 

b) Rohrleitungen und Rohrleitungsteile, 

c) Pumpen und 

d) Armaturen 

einschließlich der integralen Bereiche der Komponentenstütz-
konstruktionen. 

(3) Diese Regel gilt nicht für: 

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

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

c) Systeme und Anlagenteile, die Hilfsfunktionen für die hier 
behandelten Systeme ausführen, 

d) Systemteile, deren Systemdruck allein durch die geodäti-
sche Druckhöhe im Saugbereich bestimmt wird, 

e) Teile zur Kraft- und Leistungsübertragung in Pumpen und 
Armaturen sowie Prüfungen zum Funktionsfähigkeits-
nachweis, 

f) die im Rahmen der Inbetriebsetzung der Anlage durchzu-
führenden Dichtheits-, Druck- und Funktionsprüfungen 
sowie Reinheitsprüfungen, 

g) Schweißzusätze und -hilfsstoffe. 

 

2 Begriffe 
Hinweis :  
Für die Ultraschallprüfung gelten die Begriffe gemäß  
DIN EN ISO 5577. 

(1) Auftragschweißen 

Auftragschweißen ist das Beschichten (siehe DIN 8580) eines 
Werkstücks durch Schweißen. Dabei wird bezüglich Grund- 
und Auftragwerkstoff z. B. unterschieden zwischen (siehe DIN 
EN 14610, DIN 1910-11 und DIN 1910-100): 

a) Auftragschweißen von Panzerungen (Schweißpanzern) 
mit gegenüber dem Grundwerkstoff artfremdem, vorzugs-
weise verschleißfesterem Auftragwerkstoff, 

b) Auftragschweißen von Plattierungen (Schweißplattieren) 
mit gegenüber dem Grundwerkstoff artfremdem, vorzugs-
weise chemisch beständigerem Auftragwerkstoff, 

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

d) Auftragschweißen zur Formgebung (formgebendes 
Schweißen) mit einem gegenüber 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, zulässige 

Die zulässige Betriebstemperatur ist der aus Sicherheitsgrün-
den festgelegte Höchstwert oder Tiefstwert der Wandtempe-
ratur des Anlagenteils. 

(5) Betriebsüberdruck, zulässiger  

Der zulässige Betriebsüberdruck ist der aus Sicherheitsgrün-
den festgelegte Höchstwert des Betriebsüberdrucks. 

(6) Echohöhenbewertung 

Die Echohöhenbewertung ist eine Bewertung von Ultraschall-
anzeigen durch Vergleich der Echohöhe (Signalamplitude des 
am Reflektor erzeugten Ultraschallsignals) mit der Registrier-
schwelle und Bewertungsgrenze gemäß Bild 2-1 in KTA 
3211.4. Die Echohöhenbewertung beinhaltet keine Größen-
bestimmung von Reflektoren. 

(7) Einzelteilgruppen 

Einzelteilgruppen sind Teile von Komponenten mit gemein-
samen Qualitätsmerkmalen. Siehe Tabelle 2-1. 

Hinweis :  
Beispiele für 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-Stück. 

(9) Fertigungsisometrie 

Eine Fertigungsisometrie ist die isometrische Darstellung 
eines Teilstückes eines Rohrleitungssystems, das aus vorge-
fertigten Rohrleitungsstücken oder Bauteilen besteht. 

(10) Fertigungsschritt 

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

(11) Haltepunkt 

Ein Haltepunkt ist ein bestimmter Zeitpunkt im Herstellungs-
ablauf, an dem die Fertigung zur Durchführung von Prüfungen 
angehalten wird. 

(12) Herstellung 

Die Herstellung ist die Gesamtheit aller Fertigungs-, Überwa-
chungs- und Prüfschritte, 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 
selbständige Teilfunktionen erfüllt. 

(14) Probenstück 

Ein Probenstück ist der Teil einer Lieferung oder eines Er-
zeugnisses, der zur Entnahme von Prüfstücken oder Proben 
zwecks Durchführung von Versuchen (Prüfungen) bestimmt ist. 

(15) Prüfgruppen 

In Prüfgruppen werden Teile der EG 1 entsprechend ihrer 
unterschiedlichen Qualitätsmerkmale und Qualitätsnachweise 
(z. B. Prüfumfänge) eingestuft (siehe Tabelle 2-3). 

(16) Prüfstück 

Ein Prüfstück ist ein zum Zweck der Prüfung (z. B. Schweißer-, 
Verfahrens-, Arbeitsprüfung) hergestellter Gegenstand, der 

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

(17) Raumtemperatur 

Der Temperaturbereich für Raumtemperatur beträgt bei den 
in dieser Regel festgelegten mechanisch-technologischen 
Prüfungen (23 ± 5) °C. 

(18) Rauschanzeigen 

Rauschanzeigen sind zufällig verteilte Anzeigen, die vom Rau-
schen des Prüfsystems, von Prüfbedingungen, von der Ober-
flächenbeschaffenheit oder vom Gefüge des Prüfgegenstan-
des herrühren. 

(19) Rauschpegel 

Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert der Summenhäufigkeit 
der Höhen der Rauschanzeigen im fehlerfreien Prüfbereich. 

(20) Rohrleitungssystem 

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

(21) Sachverständiger 

Ein Sachverständiger für die Prüfungen nach dieser Regel ist 
der nach § 20 des Atomgesetzes von der Genehmigungs- 
oder Aufsichtsbehörde zugezogene Sachverständige. Die in 
dieser Regel vorgesehenen Prüfungen/Überprüfungen erfol-
gen auf der Grundlage eines entsprechenden Auftrags der 
zuständigen Behörde. 

(22) Schweißprozess 

Ein Schweißprozess ist eine spezielle Schweißmethode, die 
die Berücksichtigung verschiedener metallurgischer, elektri-
scher, physikalischer, chemischer oder mechanischer Grund-
sätze erfordert. 

(23) Schweißverfahren 

Ein Schweißverfahren ist ein vorgeschriebener Ablauf von 
Tätigkeiten, der zur Herstellung einer Schweißung zu befol-
gen ist, einschließlich der(s) Schweißprozesse(s), der Hinwei-
se auf die Werkstoffe, die Schweißzusätze, die Vorbereitung, 
die Vorwärmung (falls notwendig), Verfahren und die Überwa-
chung des Schweißens sowie die Wärmenachbehandlung 
(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 zulässige Betriebstempera-
tur, zulässigen Betriebsüberdruck, Medium, Klasse, Prüfgrup-
pe, Werkstoff und Rohranschlussabmessungen. 

(25) Systemabschnitt 

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

(26) Teilbauprüfung 

Eine Teilbauprüfung ist die Durchführung von Teilen der Bau-
prüfung im jeweils prüffähigen Zustand. 

(27) Vorgefertigtes Rohrleitungsteil (Spool) 

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

EG 1 
(drucktragende 
Wand) 

a) Teile, die einer Druckdifferenz zwischen Atmosphäre und Systemmedium unterliegen 
b) Verbindungselemente von EG 1-Teilen untereinander oder zwischen EG 1- und EG 2-Teilen 
c) Schweißnähte und Anschweißnähte an EG 1 
d) Integrale Stützkonstruktion 
e) Wärmetauscherrohre 

EG 1-Kleinteile 
(gemäß Abschnitt 10) 

EG 1-Teile, bei deren Versagen ein Leck nach außen mit einem äquivalenten Querschnitt entspre-
chend ≤ DN 50 entsteht 

EG 2 1) 

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

b) Schweißnähte an EG 2 sowie Anschweißnähte an EG 2 (und an EG 1 außerhalb der Abklinglänge 2)) 
c) An EG 1 angeschweißte Teile 
d) Teile, die mechanische Leistung, Kraft oder Momente übertragen 

EG 3 1) 3) Mediumberührte Teile, soweit nicht EG 1 oder EG 2 

EG 4 1) 
a)  Normteile aus dem Definitionsbereich der EG 2 bis EG 3 
b)  Sonstige nicht mediumberührte Teile 

1) Die Zuordnungskriterien für EG 2 bis EG 4 dienen nur zur Abgrenzung gegenüber EG 1. Sie gehören nicht zum Anwendungsbereich dieser 
Regel. 

2) Die Abklinglänge ist in KTA 3211.2 festgelegt. 
3) Ausgenommen sind Teile, die bei bestimmungsmäßigem Betrieb geplant ausgetauscht werden, z. B. Membranen, Dichtungen. Derartige 

Teile sind nicht eingestuft. 

Tabelle 2-1: Kriterien für die Zuordnung zu Einzelteilgruppen 

 

Druckbehälter Armaturen Pumpen  Rohrleitungen 

- Mäntel 

- Böden 

- Flansche 

- Kompensatoren 

- Querschnittsübergangs-
stücke 

- Deckel 

- Stutzen  

- Ausschnittsverstärkungen 

- Rohrböden 1)  

- Vorschuhenden 

- Tragringe 1) 

- Verbindungselemente  
EG 1 mit EG 1: 

 • Schrauben 
 • Muttern  
 • Dehnhülsen  

- Wärmetauscherrohre 

- Anschweißteile für integra-
le Stützkonstruktionen 

- Schweißnähte und  
Anschweißnähte an EG 1 

 

- Gehäuse 

- Gehäusedeckel 

- Gehäuse- und Deckel-
flansch 

- Stutzen 

- Verbindungselemente  
EG 1 mit EG 1: 

 • Schrauben 
 • Muttern  
 • Dehnhülsen  
 • Segmentringe  
 • Klammern 

- Austrittsgehäuse 3),  
z. B. für Sicherheitsventile  

- Absperrelemente 2): 
 • Ventilkegel 
 • Schieberplatten 
 • Klappenscheiben 

- Schweißnähte und  
Anschweißnähte an EG1 

- Anschweißteile für inte-
grale Stützkonstruktionen 

Kreiselpumpen 

- Gehäuse 

- Gehäusedeckel 

- Vorschuhenden 

- Stutzen 

- Flansche 

- Stufengehäuse  
(bei Gliederpumpen) 

- Topfgehäuse 

- Dichtungsgehäuse 

- Entlastungswasserleitung 

- Verbindungselemente  
EG 1 mit EG 1: 

 • Schrauben 
 • Muttern  
 • Dehnhülsen  

- Anschweißteile für inte-
grale Stützkonstruktionen 

- Schweißnähte und  
Anschweißnähte an EG 1 

Kolbenpumpen 

- Pumpenkörper 

- Ventildeckel-Flansche 

- Verbindungselemente  
EG 1 mit EG 1: 

 • Schrauben 
 • Muttern  
 • Dehnhülsen  

- Anschweißteile für inte-
grale Stützkonstruktionen 

- Schweißnähte und  
Anschweißnähte an EG1 

- Rohre 

- Rohrbögen 

- Formstücke 

- Reduzierungen 

- Abzweigungen 

- Endkappen 

- Flansche 

- Stutzen 

- Verbindungselemente  
EG 1 mit EG 1: 

 • Schrauben 
 • Muttern  
 • Dehnhülsen  

- Anschweißteile für inte-
grale Stützkonstruktionen 

- Schweißnähte und  
Anschweißnähte an EG 1 

 

1) Als Bestandteile der drucktragenden Wand.  
2) Wenn sie bei Lastfällen der Stufen A und B Absperrfunktion nach außen übernehmen. 
3) EG 1 des angeschlossenen Systems. 

Tabelle 2-2: Beispiele der Zuordnung der Einzelteile zu EG 1 
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Prüf-
gruppe 

Einstufungskriterien Zuordnung der Werkstoffe 

  Ferritische Werkstoffe Austenitische Werkstoffe 

Spannungs-
vergleichs-

wert 

Abmessungs-
begrenzung 

Werkstoffe  
nach KTA 3211.1 

Werkstoffe im Gel-
tungsbereich des 

AD 2000-Merkblatts 
W 0  

Werkstoffe 
nach  

KTA 3211.1 

Werkstoffe 1.4550, 
1.4580, 1.4541, 

1.4571 im Geltungs-
bereich des 

AD 2000-Merkblatts 
W 0 

A 1 Sm  W I (1) W II für: 

- EG 1-
Kleinteile 

- Integrale 
Stützkon-
struktionen 

 

(2) Werkstof-
fe für Son-
deranwen-
dungen nach 
Einzelverein-
barung 

Werkstoffe mit 
Rp0,2RT ≤ 370 N/mm2 
für EG 1-Kleinteile 

Für alle 
Abmes-
sungen 
zulässig 

Für: 

a) EG 1-Kleinteile, 

b) integrale Stütz-
konstruktion 

A 2 S 

 
W I 

Rp0,2RT 

≤ 370 N/mm2 

Bei Behältern:  
s ≤ 16 mm  

Bei Rohrleitun-
gen, Pumpen, 
Armaturen: 
≤ DN 150 1) W II 

A 3 

S 
zusätzlich: 

PmNB  

≤ 50 N/mm2 

 

(1) Diesen Prüfgruppen liegt entsprechend dem unterschiedlichen Gefährdungspotential (Beanspruchung, Abmessung) und unter Beachtung 
der verwendeten Werkstoffe die gleiche Basissicherheit zugrunde. 

(2) Komponenten innerhalb eines Systems und Baugruppen innerhalb einer Komponente dürfen unterschiedlichen Prüfgruppen zugeordnet 
werden. 

 
1) Bei Pumpen: Nenndurchmesser des größten Druckstutzens. 

 Bei Armaturen: Nenndurchmesser des Eintrittsstutzens. 

Tabelle 2-3: Prüfgruppen: Einstufungskriterien und Werkstoffzuordnung 

3 Anforderungen an den Hersteller 

3.1 Allgemeine Anforderungen 

Der Hersteller von Komponenten hat für die sachgemäße 
Ausführung aller notwendigen Arbeiten unter Einhaltung der 
Festlegungen von KTA 1401 und dieser Regel zu sorgen. 
 

3.2 Voraussetzungen 

(1) Der Hersteller muss über Einrichtungen und Personal 
verfügen, um die Erzeugnisformen, Bauteile, Baugruppen und 
Komponenten einwandfrei verarbeiten, prüfen und transpor-
tieren zu können. Es dürfen auch Einrichtungen und Personal 
anderer Stellen, die diese Voraussetzungen erfüllen, in An-
spruch genommen werden. Die Prüfeinrichtungen müssen die 
Durchführung der Prüfungen nach den geltenden Regeln 
erlauben.  Die einzusetzenden Mess- und Prüfmittel müssen 
überwacht sein. Art und Intervalle der Überwachung sind 
durch den Hersteller im Hinblick auf die erforderliche Genau-
igkeit des Mess- oder Prüfmittels festzulegen. Die Überprü-
fung der Mess- und Prüfmittel ist mit einer Bescheinigung zu 
belegen. 

(2) Der Hersteller muss sicherstellen, dass die geforderte 
Qualität der herzustellenden Teile erreicht wird. Die Personen 
oder Stellen, die qualitätsüberprüfende Tätigkeiten ausführen, 
müssen von den Personen oder Stellen unabhängig sein, die 
für die Fertigung verantwortlich sind. 

(3) Der Hersteller muss verantwortliches und fachkundiges 
Aufsichtspersonal für alle in seinem Einflussbereich durchzu-
führende Herstellungsschritte einsetzen. Die Aufgabenstel-
lung von Schweißaufsicht, Prüfaufsicht, Prüfpersonal muss 
schriftlich festgelegt sein. 

(4) Die organisatorischen und personellen Voraussetzungen 
für die Erhaltung und die Übertragung der Kennzeichnung 
müssen vorhanden sein. 
 

3.3 Schweiß- und Prüfpersonal 

3.3.1 Schweißaufsicht 

(1) Für die Schweißaufsicht dürfen nur Personen eingesetzt 
werden, die aufgrund ihrer Ausbildung, Erfahrung und Fähig-
keiten nach entsprechender Einarbeitung für diese Aufgabe 
als geeignet angesehen werden. Sie müssen vor allem prakti-
sche Erfahrungen auf den Gebieten der Schweißtechnik, insbe-
sondere der Schweißprozesse/Schweißprozesskombinationen 
und Schweißverfahren haben, die bei der Fertigung von Kom-
ponenten nach dieser Regel angewendet werden. 

(2) Folgende Personenkreise sind zu unterscheiden: 

a) Als verantwortliche Schweißaufsichtsperson des Herstel-
lerwerkes: 

 Schweißingenieure mit umfassenden technischen Kennt-
nissen gemäß DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 a) dürfen 
ohne Einschränkung des Aufgabenbereichs eingesetzt 
werden. 

 Die verantwortliche Schweißaufsicht muss dem Herstel-
lerwerk angehören. Sie hat dafür zu sorgen, dass die 
maßgebenden Technischen Regeln eingehalten werden. 
Sie ist auch für den Einsatz qualifizierter Schwei-
ßer/Bediener sowie für den einwandfreien Betriebszustand 
der Schweiß- und Hilfseinrichtungen verantwortlich. 

 Werden in einem Betrieb mehrere Personen als verant-
wortliche Schweißaufsicht benannt, sind die Zuständig-
keitsbereiche der einzelnen Personen abzugrenzen. 
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b) Als weiteres Personal für die Schweißaufsicht  
(z. B. in Delegation oder Vertretung): 

ba) Schweißtechniker mit speziellen technischen Kennt-
nissen gemäß DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 b) 
dürfen unter Einschränkungen auf bestimmte Werk-
stoffe als Schweißaufsicht eingesetzt werden. 

bb) Schweißfachmänner mit technischen Basis-Kenntnis-
sen gemäß DIN EN ISO 14731 Abschnitt 6.2 c) dürfen 
für Bauteile aus einfachen und ohne Wärmebehand-
lung zu verarbeitenden Werkstoffen die Schweißauf-
sicht ausüben. 

bc) Andere als Schweißaufsicht geeignete Personen, die 
über entsprechende Qualifikationsnachweise nicht 
verfügen, dürfen für die besonderen Arbeitsbereiche, 
für die sie sich die notwendigen Erfahrungen ange-
eignet haben, sinngemäß wie der in den Aufzählun-
gen ba und bb genannte Personenkreis eingesetzt 
werden. 

 Das weitere Personal für die Schweißaufsicht soll dem 
Herstellerwerk angehören. 

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

(4) Eine organisatorische Regelung der Aufgaben für 
Schweißüberwachung und Schweißaufsicht gemäß KTA 
3201.3 ist zugelassen. 
 

3.3.2 Schweißer (ausgenommen Schweißer für Panzerungen) 

Hinweis :  
Schweißer für Panzerungen siehe Abschnitt 3.3.3. 

3.3.2.1 Allgemeines 

Für das Schweißen von Bauteilen und Komponenten dürfen 
nur Schweißer mit einer gültigen Prüfungsbescheinigung 
eingesetzt werden. 
 

3.3.2.2 Ausbildung 

(1) Die Schweißer müssen durch Schulungsstätten ausge-
bildet werden, die sich planmäßig mit der Ausbildung von 
Schweißern befassen und die alle Voraussetzungen für eine 
den Prüfanforderungen entsprechende Schulung der Schwei-
ßer erfüllen. 

(2) Schulungsstätten dürfen auch Ausbildungsstätten von 
nach Abschnitt 3 anerkannten Herstellern sein. 
 

3.3.2.3 Durchführung der erstmaligen Schweißerprüfung 

(1) Die Prüfung der Schweißer für Handschweißungen und 
teilmechanische Schweißungen hat bei Stahl nach DIN EN 
ISO 9606-1 zu erfolgen einschließlich der Fachkundeprüfung 
und muss den wesentlichen Einflussgrößen nach DIN EN ISO 
9606-1 Abschnitt 5 in Verbindung mit AD 2000-Merkblatt HP 3 
genügen. Zusätzlich ist für 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 für Grundwerkstoffe innerhalb der Werkstoff-
gruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR 15608 Folgendes zu beach-
ten: Für Schweißungen an den warmfesten Feinkorn-Vergü-
tungsstählen 20 MnMoNi 5 5, 15 NiCuMoNb 5 S und 22 
NiMoCr 3 7 ist es erforderlich, die Prüfung an jeweils einem 
dieser Werkstoffe oder an einem anderen warmfesten Werk-
stoff dieser Werkstoffgruppe durchzuführen. 

Ist die Prüfung der Schweißer an einem der genannten Stähle 
durchgeführt worden, so gilt sie auch für die übrigen Stähle 
der Werkstoffgruppe 4.2 nach DIN CEN ISO/TR 15608. Für 
Schweißungen an diesen Stahlsorten sind ergänzend zu den 

Anforderungen nach DIN EN ISO 9606-1 die Zugfestigkeit an 
Proben quer zur Naht (es gelten die Anforderungen des 
Grundwerkstoffs) und der Härteverlauf 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 Schweißerprüfungen mit den Prozessen 131, 135 oder 
138 (metallpulvergefüllte Drahtelektrode) Durchstrah-
lungsprüfungen und Bruchprüfungen erforderlich, 

b) bei Verwendung von austenitischen Schweißzusätzen mit 
Deltaferritanteilen unter 3 % sowie bei Nickellegierungen 
Mikroschliffe (ein Schliff je Schweißposition) anzufertigen 
und zu prüfen. 

Für Schweißungen an Nickellegierungen ist DIN EN ISO 9606-4 
anzuwenden einschließlich der Fachkundeprüfung.  

(2) Die Prüfung darf durch folgende Prüfstellen durchgeführt 
werden: 

a) durch den Sachverständigen, 

b) im Einvernehmen mit dem Sachverständigen durch zustän-
dige unabhängige Stellen gemäß AD 2000-Merkblatt HP 3.  

(3) Die Ergebnisse der Prüfungen sind schriftlich festzuhal-
ten und für den Sachverständigen zur Verfügung zu halten.  
 

3.3.2.4 Bediener vollmechanischer und automatischer 
Schweißeinrichtungen 

(1) Für Bediener vollmechanischer und automatischer 
Schweißeinrichtungen muss dem Sachverständigen vor Ferti-
gungsbeginn mit einer Prüfung nach DIN EN ISO 14732 der 
Nachweis erbracht werden, dass das Personal ausreichende 
Kenntnisse für die Bedienung der Einrichtung besitzt. Dieser 
Nachweis ist  

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

oder 

b) als Prüfung vor Fertigungsbeginn gemäß DIN EN ISO 
14732 Abschnitt 4.1 b) 

zu erbringen. Bei Prüfungen gemäß b) gelten für Stahl der 
Prüfumfang nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 6.4 und die 
Beurteilungsmaßstäbe nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 7, 
für Nickellegierungen gelten der Prüfumfang nach 
DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 7.4 und die Beurteilungsmaß-
stäbe nach DIN EN ISO 9606-4 Abschnitt 8.  

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

(3) Der Geltungsbereich der Bedienerprüfung ergibt sich 
aus dem bei der Prüfstückschweißung verwendeten Schweiß-
plan.  
 

3.3.2.5 Durchführung der Wiederholungsprüfung 

(1) Für Schweißer ist die Prüfung abweichend von den 
Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1 in zweijährigen Fristen 
oder nach mehr als sechsmonatiger Unterbrechung der Tätig-
keit zu wiederholen. Eine Verlängerung der Schweißerqualifi-
kation muss nach DIN EN ISO 9606-1 Abschnitt 9.3 a) oder 
Abschnitt 9.3 b) erfolgen. Zur Verlängerung von Schweißer-
qualifikationen in den Prozessen 131, 135 oder 138 sind 
ergänzend Ergebnisse von Bruchprüfungen vorzulegen.   

(2) Verfahrens- und Arbeitsprüfungen werden für die betei-
ligten Schweißer im Rahmen des Geltungsbereiches der 
Schweißerprüfung als Wiederholungsprüfungen anerkannt. 

(3) Für Bediener vollmechanischer und automatischer 
Schweißeinrichtungen ist die Prüfung oder der Nachweis ab-
weichend von den Festlegungen in DIN EN ISO 14732 in 
zweijährigen Abständen oder nach mehr als sechsmonatiger 
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Unterbrechung der Tätigkeit als Bediener für vollmechanische 
und automatische Schweißeinrichtungen vor Aufnahme der 
Tätigkeit zu wiederholen. Eine Verlängerung 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 Fachkundeprüfung nach 
DIN EN ISO 14732 Anhänge A und B ein Nachweis der Fach-
kenntnisse zu erbringen. 

(5) Der Geltungsbereich der Bedienerprüfung ergibt sich 
aus dem bei der Prüfstückschweißung verwendeten Schweiß-
plan.  
 

3.3.2.6 Prüfungsbescheinigung 

Die erforderlichen Prüfungsbescheinigungen oder eine vom 
Sachverständigen und der Schweißaufsicht abgezeichnete 
Liste sind am Einsatzort des Schweißers zur Verfügung zu 
halten. 
 

3.3.3 Schweißer und Bediener vollmechanischer Schweiß-
einrichtungen für Panzerungen 

3.3.3.1 Allgemeines 

Für das Schweißen von Panzerungen dürfen nur Schweißer 
mit einer gültigen Prüfungsbescheinigung eingesetzt werden. 
 

3.3.3.2 Ausbildung 

(1) Die Schweißer für Handschweißungen und teilmechani-
sche Schweißungen müssen durch Schulungsstätten ausge-
bildet werden, die sich planmäßig mit der Ausbildung von 
Schweißern befassen und die alle Voraussetzungen für eine 
den Prüfanforderungen entsprechende Schulung der Schwei-
ßer erfüllen. 

(2) Schulungsstätten dürfen auch Ausbildungsstätten von 
nach Abschnitt 3 anerkannten Herstellern sein. 
 

3.3.3.3 Durchführung der erstmaligen Schweißerprüfung 

(1) Die Schweißer müssen den Nachweis erbringen, dass 
sie die erforderliche Handfertigkeit und die notwendigen 
Fachkenntnisse für ein fachgerechtes Arbeiten besitzen. Der 
praktische Nachweis ist im Allgemeinen durch das Schweißen 
einer einlagigen Panzerung mit einer Hartlegierung auf einem 
ferritischen Grundwerkstoff der Werkstoffgruppe 4.2 nach DIN 
CEN ISO/TR 15608 zu führen. Diese Schweißerprüfung gilt 
für alle Schweißzusätze für Panzerungen und Pufferungen 
und alle Grundwerkstoffe. 

Hinweis :  
Als Hartlegierung gelten Werkstoffe mit Karbidbildnern in metalli-
scher Matrix (z. B. Co-, Ni-Legierung) mit Härten von mehr als 
35 HRC. 

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

(3) Die Abmessungen des Prüfstücks und der Panzerung 
sind in Bild 3-1 festgelegt. Die Auftragschweißung ist in 
Strichraupentechnik auszuführen. 

(4) Folgende Prüfungen sind an dem Prüfstück durchzuführen: 

a) Visuelle Beurteilung der Gleichmäßigkeit der Raupenaus-
bildung.  

b) Oberflächenprüfung (Magnetpulver-/Eindringverfahren) der 
unbearbeiteten Panzerung. Anzeigen, die von Uneben-
heiten der Oberflächen herrühren, sollen durch gezieltes 
Überschleifen und nochmaliges Prüfen geklärt werden. 

Systematisch auftretende Risse und Poren sind nicht zu-
lässig. 

c) Makroschliff quer zur Schweißfortschrittsrichtung zur Beur-
teilung von Einbrandtiefe und Überlappung. 

d) Ultraschallprüfung auf Bindung zum Grundwerkstoff mit-
tels Senkrechteinschallung von der Prüfstückrückseite.  

Für die Anforderungen gelten die Herstellerfestlegungen. 
Alternativ darf ein Makroschliff längs zur Schweißfortschritts-
richtung zur Beurteilung auf Bindung entnommen werden. 

(5) Der praktische Nachweis der Handfertigkeit darf auch 
durch das Schweißen an Verfahrens- oder vorlaufenden Ar-
beitsprüfungen geführt werden. 

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

(7) Über den Nachweis der Handfertigkeit und der Fach-
kenntnisse muss die Schulungsstätte eine formlose Beschei-
nigung ausstellen. Diese ist für den Sachverständigen zur 
Verfügung zu halten. 

»

»
1
5
0

>
2
0

30
 

Bild 3-1: Prüfstück für das Schweißen von Panzerungen 

 
3.3.3.4 Bediener vollmechanischer und automatischer 

Schweißeinrichtungen 

(1) Für Bediener vollmechanischer und automatischer 
Schweißeinrichtungen muss dem Sachverständigen der 
Nachweis erbracht werden, dass das Personal ausreichende 
Kenntnisse für die Bedienung der Anlagen besitzt. Dieser 
Nachweis darf durch Einsatz an Verfahrens- oder vorlaufen-
den Arbeitsprüfungen erfolgen.  

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

3.3.3.5 Durchführung der Wiederholungsprüfung 

Für die Wiederholungsprüfung gelten die Festlegungen nach 
Abschnitt 3.3.2.5. 
 

3.3.3.6 Prüfungsbescheinigung 

Die erforderlichen Prüfungsbescheinigungen oder eine vom 
Sachverständigen und der Schweißaufsicht abgezeichnete 
Liste sind am Einsatzort des Schweißers zur Verfügung zu 
halten. 
 

3.3.4 Prüfaufsicht und Prüfer für zerstörungsfreie Prüfungen 

(1) Die Prüfaufsicht für zerstörungsfreie Prüfungen muss  

a) über das für ihre Aufgaben erforderliche Wissen verfügen 
sowie die Anwendungsmöglichkeiten und -grenzen der 
Prüfverfahren kennen,  
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b) Grundkenntnisse über die angewandten Fertigungsverfah-
ren und charakteristischen Erscheinungsformen herstel-
lungsbedingter Unregelmäßigkeiten besitzen. 

Die Prüfaufsicht soll von der Fertigung unabhängig sein und 
muss dem Sachverständigen benannt werden. Die Prüfauf-
sicht ist für die Anwendung des Prüfverfahrens und für die 
Einzelheiten der Prüfdurchführung gemäß den hierfür maß-
gebenden Regelungen verantwortlich. Sie ist für den Einsatz 
qualifizierter und zertifizierter Prüfer verantwortlich. Dies gilt 
auch bei Einsatz von betriebsfremdem Personal. Die Prüfauf-
sicht hat den Prüfbericht zu unterzeichnen. 

(2) Die Prüfaufsicht muss für die zur Anwendung kom-
menden Prüfverfahren in den zutreffenden Produkt- oder 
Industriesektoren gemäß DIN EN ISO 9712 mindestens in 
Stufe 2 qualifiziert und zertifiziert sein. Für die Prüfverfahren 
RT und UT ist eine Qualifizierung und Zertifizierung in Stufe 3 
erforderlich. 

(3) Die Prüfer müssen in der Lage sein, die in den Abschnit-
ten 9.3.9 und 11 beschriebenen Prüfungen durchzuführen. 
Sie müssen für die zur Anwendung kommenden Prüfverfah-
ren in den zutreffenden Produkt- oder Industriesektoren ge-
mäß DIN EN ISO 9712 qualifiziert und zertifiziert sein. Für die 
Prüfverfahren RT, UT und ET sowie für LT bei Dichtheitsprü-
fungen mit Helium ist eine Qualifizierung und Zertifizierung 
mindestens in Stufe 2 erforderlich. 
 

3.4 Überprüfung der Voraussetzungen nach den  
Abschnitten 3.2 und 3.3 

(1) Die Erfüllung der genannten Voraussetzungen ist dem 
Sachverständigen im Rahmen der Herstellerüberprüfung vor 
erstmaligem Beginn der Herstellung nachzuweisen. Der 
Sachverständige nimmt hierzu Stellung. 

(2) Der Sachverständige hat sich während der Herstellung 
von der Einhaltung der Voraussetzungen zu überzeugen. 

(3) Bei wesentlichen Änderungen gegenüber dem bei der 
Herstellerüberprüfung erfassten Zustand ist vom Hersteller 
eine Ergänzung zur Herstellerüberprüfung zu beantragen. 

(4) Bei der Überprüfung der Voraussetzungen für die Her-
stellung dürfen bereits vorliegende Überprüfungen, z. B. 
Überprüfungen nach AD 2000-Merkblatt HP 0, berücksichtigt 
werden (vergleiche hierzu Abschnitt 2 Absatz 21). Eine Über-
prüfung der Voraussetzungen für die Herstellung nach KTA 
3201.3 schließt eine solche nach dieser Regel ein. 
 

3.5 Gültigkeitsdauer der Herstellerüberprüfung 

Die Gültigkeitsdauer einer Herstellerüberprüfung beträgt 
24 Monate nach Vorliegen der Stellungnahme des Sachver-
ständigen. Wenn während der Gültigkeitsdauer gefertigt und 
geprüft worden ist, darf auf Antrag des Herstellers die Gültig-
keit um jeweils 24 Monate verlängert werden, sofern gegen-
über dem bei der Herstellerüberprüfung erfassten Zustand 
keine wesentlichen Änderungen vorliegen. 

 

4 Vorprüfung und Dokumentation 

4.1 Vorprüfung 

4.1.1 Vorprüfunterlagen (VPU) 

4.1.1.1 Erstellung 

(1) Die Vorprüfunterlagen sind zu unterscheiden in: 

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

b) VPU 2: Dokumente, die zu einem späteren Zeitpunkt er-
stellt und vorgeprüft werden. 

(2) Die genauen Zeitpunkte für die Vorlage und die Freigabe 
der Dokumente sind dem Anhang C zu entnehmen. 

(3) Die Vorprüfunterlagen müssen die sicherheitstechnische 
Beurteilung im Hinblick auf 

a) konstruktive Gestaltung, 

b) Wahl der Werkstoffe, 

c) Dimensionierung, 

d) Herstellungsverfahren, 

e) Prüfbarkeit, 

f) Durchführbarkeit von wiederkehrenden Prüfungen, 

g) Wartungs- und Reparaturzugänglichkeit, 

h) für den Betrieb der Komponente erforderliches Zubehör, 

i) Aufstellung und Montage, 

k) Funktion 

ermöglichen. Hierzu sind dem Sachverständigen die Doku-
mente nach Tabelle 4-1 zur Vorprüfung einzureichen. 

(4) Mit dem Sachverständigen darf eine abschnittsweise 
Durchführung der Vorprüfung festgelegt werden. Die hierfür 
zur Vorprüfung 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 Übersicht zu erstellen, anhand 
derer die Bedeutung der für den Herstellungsabschnitt einge-
reichten Dokumente in Bezug auf die gesamte Herstellung 
der Komponente oder des Systems beurteilt werden kann. 
 

4.1.1.2 Form, Inhalt und Kurzzeichen 

(1) Die Vorprüfunterlagen sind normgerecht und in deut-
scher Sprache abzufassen. Fremdsprachen dürfen nur zu-
sätzlich verwendet werden. 

(2) In den Vorprüfunterlagen 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 Vorprüfunterlagen zu erläutern. 

(3) Für einzelne Vorprüfunterlagen ist ein verbindlicher In-
formationsgehalt vorgegeben. Teilweise sind sie auch als Do-
kumentationsträger zu gestalten. Diese Anforderungen sind in 
den Formblattmustern in Anhang A enthalten, wobei die 
formularmäßige Ausführung als Empfehlung anzusehen ist.  

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

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

4.1.1.3 Art der Vorprüfunterlagen 

4.1.1.3.1 Deckblatt 

(1) In einem Deckblatt (Formblätter A-1) sind neben der 
genauen Bezeichnung der Erzeugnisformen, Bauteile, Bau-
gruppen oder Komponenten die Vorprüfunterlagen mit Abkür-
zungen und Seitenzahlen einzeln aufzuführen. 

(2) Zusätzlich sind eine Revisionsstandtabelle und eine 
Auflistung aller für die Herstellung gültigen KTA-Regeln, Spe-
zifikationen sowie gegebenenfalls Prüf- und Arbeitsanweisun-
gen aufzunehmen. 
 

4.1.1.3.2 Auslegungsdatenblatt, Rohrleitungsbelastungs-
angaben 

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

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

(2) Die Zusammenstellungszeichnung muss alle für die 
Vorprüfung erforderlichen Angaben enthalten, sofern diese 
nicht in anderen Dokumenten enthalten sind. Beispiele für 
erforderliche Angaben in der Zusammenstellungszeichnung 
sind in Tabelle 4-4 aufgeführt. 

(3) Sämtliche Einzelteile - unabhängig davon, ob diese einer 
Vorprüfung unterliegen oder nicht - sowie die Schweißnähte 
müssen auf der Zusammenstellungszeichnung positioniert 
aufgeführt werden. Diese Information darf in Detailzeichnun-
gen enthalten sein, wenn die Zusammenstellungszeichnung 
die Angaben nicht vollständig enthält. 

(4) Die Maße, die im Rahmen der Bauprüfung als Istmaße 
zu protokollieren sind, sind in der Zeichnung oder in einem 
Maßkontrollblatt festzulegen. 
 

4.1.1.3.4 Werkstoffliste 

Die Werkstoffliste (Formblatt A-2) soll zum Zeitpunkt der 
Vorprüfung 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. 
 

4.1.1.3.5 Dimensionierungs- und Berechnungsunterlagen 

Die jeweiligen Vorprüfunterlagen für die Dimensionierung 
(VPU 1) und für die Berechnung (VPU 2) sind gemäß den 
Festlegungen nach KTA 3211.2 zu erstellen. 
 

4.1.1.3.6 Prüffolgeplan 
Hinweis :  

Die Überprüfung der Herstellungsvoraussetzungen und die ferti-
gungsbegleitenden Kontrollen und Zwischenprüfungen werden 
durch den Hersteller und den Sachverständigen anhand von Kon-
trollplänen durchgeführt. Diese Kontrollpläne werden bezogen auf 
Hersteller und Komponente erstellt. Die Erfüllung der Kontrollplä-
ne wird im Prüffolgeplan bestätigt. 

Der Prüffolgeplan (Formblatt A-3) muss die nach dieser 
Regel erforderlichen Prüfungen gemäß Bauprüfblatt enthal-
ten. Der Zeitpunkt der Prüf- und Überwachungsschritte muss 
in Bezug auf den Herstellungszustand erkennbar sein. Prüf-
folgepläne sind getrennt für Werksfertigung und Baustellen-
fertigung zu erstellen. 
 

4.1.1.3.7 Schweißplan (Schweißanweisungen) 

(1) Für alle Schweißungen ist ein Schweißplan (Formblatt 
A-4) zu erstellen. Die Angaben zur Schweißnahtvorbereitung 
müssen entweder auf der Zeichnung oder im Schweißplan 
enthalten sein. Der Schweißplan darf als Standardplan erstellt 
werden. 

(2) Für die Vorprüfung ist dem Schweißplan je einmal der 
Bericht des Herstellers zur Verfahrensprüfung mit der Be-
scheinigung des Sachverständigen nach Abschnitt 8.1.1.7 
beizufügen. 

(3) Liegt zum Zeitpunkt der Vorprüfung keine gültige Verfah-
rensprüfung vor, sind 

a) der vom Sachverständigen geprüfte Schweißplan und der 
Wärmebehandlungsplan für die noch durchzuführende 
Verfahrensprüfung vorzulegen und 

b) der Bericht des Herstellers und die Bescheinigung des 
Sachverständigen über diese Verfahrensprüfung umge-
hend nachzureichen. 

 

4.1.1.3.8 Wärmebehandlungsplan 

(1) Für die Wärmebehandlung ist ein Wärmebehandlungs-
plan (Formblatt A-5) zu erstellen. Dieser darf entfallen, wenn 
die erforderlichen Angaben zur Wärmebehandlung im 
Schweißplan oder in der Zeichnung vollständig enthalten sind.  

Folgende Angaben sind mindestens erforderlich: 

a) Art der Wärmebehandlung, 

b) Art der Wärmebehandlungseinrichtung, 

c) Art, Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen, 

d) Temperatur-Zeitfolgen (z. B. Aufheizgeschwindigkeit, 
Haltezeit, Abkühlgeschwindigkeit),  

e) Wärmeeinbringbereich und Breite der Isolierung bei örtli-
cher Wärmebehandlung, 

f) Art der Abkühlung, Kühlmittel. 

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

4.1.1.3.9 Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan 

(1) Soweit in den einzelnen Abschnitten dieser Regel gefordert 
(z. B. Umformen, Wärmebehandlung, Arbeitsprüfung), sind 
die erforderlichen Prüfungen in einem Werkstoffprüf- und Pro-
benentnahmeplan (Beispiel siehe Formblatt A-7) anzugeben. 

(2) Für die zerstörenden Prüfungen sind Anzahl, Art, Rich-
tung und Lage der Proben in den Prüfstücken und die Lage 
der Prüfstücke in der Erzeugnisform sowie die Prüftemperatur 
anzugeben. Die Lage der Proben und der Prüfstücke ist bei 
großem Prüfumfang in einem Lageplan (als Anhang zum Werk-
stoffprüf- und Probenentnahmeplan) darzustellen (Formblatt 
A-7). 

(3) Alle Proben sind eindeutig zu kennzeichnen. 

(4) Des Weiteren müssen Angaben enthalten sein über: 

a) die für die Prüfschritte anzuwendenden Regeln, Spezifika-
tionen, Arbeits- und Prüfanweisungen, 

b) die für die Überwachung relevanten Fertigungsschritte 
(z. B. Schweißen, Wärmebehandlung) sowie solche An-
gaben zur Fertigung, die für die Festlegung und Zuord-
nung der Prüfungen erforderlich sind, 

c) die an der Prüfung beteiligten Stellen mit Kennzeichnung 
der Tätigkeiten (z. B. Durchführung, Teilnahme), 

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

 

4.1.1.3.10 Druckprüfpläne 

Für Druckprüfungen nach der Montage von Komponenten und 
Rohrleitungen in der Anlage sind Druckprüfpläne zu erstellen. 
Diese müssen mindestens enthalten: 

a) Angabe des Druckprüfbereiches, 

b) Prüfdruck in MPa (bar), 

c) Prüftemperatur in °C, 

d) Prüfmedium, 

e) den chronologischen Ablauf von Druckaufbau, Haltezeit 
und Druckabbau sowie Messorte und Messzeitpunkte, 
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f) Angaben zu den Grenzarmaturen, zu den Armaturenstel-
lungen  sowie gegebenenfalls zu temporären Druckprüf-
absperreinrichtungen, 

g) Angaben zur Druckeinspeisung. 
 

4.1.1.3.11 Reparaturplan 

Für Reparaturen an Bauteilen, Baugruppen oder Komponen-
ten sind Reparaturpläne zu erstellen. Dies sind Prüffolgepläne 
oder Standardprüffolgepläne. Soweit die Reparaturausfüh-
rung entsprechend den Bedingungen der Erstfertigung er-
folgt, darf auf die Pläne der Erstfertigung zurückgegriffen 
werden. 
 

4.1.1.3.12 Prüfanweisung für zerstörungsfreie Prüfungen 

Es gelten die Festlegungen nach Abschnitt 11.2.1. 
 

4.1.1.3.13 Fabrikschild für Behälter und Pumpen 

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

4.1.1.3.14 Isometriestückliste 

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

4.1.1.3.15 Fertigungsisometrie 

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

a) Leitungsführung mit allen für die Montage erforderlichen 
Maßen,  

b) Positions-Nr., 

c) Schweißnaht-Nr., 

d) Mischnähte (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) Schweißplan-Nr., Revision, 

k) Prüffolgeplan-Nr., Revision, 

l) zugehörige Isometriestückliste,  

m) Klassierung (Klasse K2), 

n) Prüfgruppe nach Tabelle 2-3. 

(2) Zusätzlich zu den unter Absatz 1 genannten Angaben 
sind auf der Fertigungsisometrie oder der Isometriestückliste 
die einzuhaltenden Anziehparameter von Verbindungsele-
menten einschließlich der zu schmierenden Bereiche anzu-
geben. Ersatzweise dürfen hierfür auch separate Dokumente 
verwendet werden, die der Fertigungsisometrie eindeutig 
zugeordnet und beizufügen sind.  
 

4.1.1.3.16 Berechnungsisometrie 

Die Berechnungsisometrie soll folgende Angaben enthalten: 

a) Klassierung (Klasse K2), 

b) Prüfgruppe nach Tabelle 2-3, 

c) zulässiger Betriebsüberdruck, zulässige Betriebstempera-
tur, Medium, 

d) alle für 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 für Rohrleitungsabschnitte 
dürfen auch Pauschalnachweise (z. B. Verlegevorschriften) 
geführt werden. 
 

4.1.2 Durchführung der Vorprüfung 

(1) Anhand der eingereichten Vorprüfunterlagen hat der 
Sachverständige die sicherheitstechnische Beurteilung durch-
zuführen. 

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

4.1.3 Prüfvermerk 

(1) Der Sachverständige hat die Vorprüfunterlagen bei posi-
tivem Ergebnis der von ihm durchgeführten Vorprüfung mit 
Prüfvermerk und Unterschrift zu versehen und somit die ab-
geschlossene Vorprüfung zu bestätigen. 

Hinweis :  
Der Prüfvermerk ist ein Stempelbild, das die vorprüfende Stelle, 
den Sachverständigen und das Prüfdatum ausweist. 

(2) Im Zuge der Vorprüfung erforderliche Änderungen und 
Ergänzungen der Vorprüfunterlagen sind in diese einzuarbei-
ten und durch den Sachverständigen zu kennzeichnen. 

(3) Bei mehrfach für eine Anlage herzustellenden bauglei-
chen Erzeugnisformen, Bauteilen, Baugruppen und Kompo-
nenten und bei gleicher Herstellung haben dieselben vorge-
prüften Dokumente Gültigkeit. Bei weiteren Anlagen ist die 
Gültigkeit der vorgeprüften Dokumente mit dem Sachverstän-
digen festzulegen. 
 

4.1.4 Gültigkeitsdauer 

(1) Die vorgeprüften Dokumente bleiben grundsätzlich bis 
zur Fertigstellung der Komponente gültig. Soweit Änderungen 
gültiger Regeln dazu Anlass geben, wird eine Überprüfung 
der vorgeprüften Dokumente durch den Sachverständigen 
erforderlich, 

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

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

(2) Falls für die Herstellung einzelner Teile (z. B. Reserve-
teile) eine längere Gültigkeit der vorgeprüften Dokumente 
notwendig ist, ist die Gültigkeitsdauer im Dokument anzuge-
ben. 
 

4.1.5 Änderung von vorgeprüften Dokumenten 

(1) Werden nach abgeschlossener Vorprüfung Änderungen 
in den vorgeprüften Dokumenten erforderlich, so ist eine er-
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neute Vorprüfung der geänderten Dokumente vorzunehmen. 
Dabei sind die gegebenenfalls vom Sachverständigen vorher 
gemachten ergänzenden Eintragungen in den geänderten 
oder neu zu erstellenden Dokumenten mit zu berücksichtigen. 

(2) Die geänderten Dokumente sind gemäß Revisionsstand 
fortlaufend zu nummerieren und im Deckblatt zu erfassen. 
 

4.2 Dokumentation 

4.2.1 Dokumentation beim Hersteller 

4.2.1.1 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 für die Do-
kumentation erforderlichen Dokumente erstellt und zusam-
mengestellt werden. 

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

E : Endablage beim Genehmigungsinhaber 

   Hierzu gehören alle Vorprüfunterlagen und die Nach-
weise von Prüfungen, die die Qualität des Teiles (Er-
zeugnisform, Bauteil, Baugruppe, Komponente, Sys-
tem) im Zustand vor der Inbetriebsetzung beschrei-
ben. 

ST : Stempelung im Dokumentationsteil der Vorprüfunter-
lagen 

 Dies gilt für: 

a) Prüfungen mit Ja-Nein-Aussage, 

b) Prüfungen, deren Durchführung und zulässige Er-
gebnisse festgelegt sind, so dass eine Aufschrei-
bung der Ist-Werte zur Beurteilung der Qualität 
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 zuzuführen. 

Z : Zwischenablage beim Hersteller 

 Hierzu gehören Nachweise von Prüfungen, die nicht für 
die Beschreibung der Qualität des Teiles im Zustand 
vor der Inbetriebsetzung erforderlich sind, wie z. B.: 

a) Aufschreibungen über terminsichernde Prüfungen, 

b) Prüfungen, die im Bauteilendzustand wiederholt 
werden, 

c) projektbezogene Aufschreibungen der systemori-
entierten Qualitätssicherung. 

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

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

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

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

b) die erstellten Dokumente gemäß den Anforderungen die-
ser Regel vollständig ausgefüllt und mit den erforderlichen 
Prüfvermerken versehen sind, 

c) die Dokumentation während der Herstellung den Ferti-
gungs- und Prüfzustand des Teiles, einschließlich aller 
Abweichungen vom geplanten Herstellungsablauf, wie-
dergibt, 

d) alle für die Endablage und Zwischenablage erforderlichen 
Dokumente zur abschließenden Bauprüfung nach Ab-
schluss der Herstellung vorliegen. 

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

4.2.1.2 Handhabung von Änderungen und Ergänzungen 

(1) Geänderte und geprüfte Dokumente sind in dem Revi-
sionsindex zu dokumentieren, der der Herstellung zugrunde 
lag. 

(2) Werden Nachweise geändert oder ergänzt, ist dies im 
Original von derselben Stelle vorzunehmen, die das Original 
erstellt hat. Ist dies nicht möglich, sind die Änderungen oder 
Ergänzungen auf einem Beiblatt zum Original durchzuführen. 
Die Änderungen oder Ergänzungen sind von allen beteiligten 
Stellen zu überprüfen und mit Datum und Unterschrift zu 
versehen. 
 

4.2.1.3 Dokumentation bei Reparaturen 

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

4.2.1.4 Dokumentation von Arbeitsprüfungen 

(1) Eine der Bauteilschweißung zugeordnete Arbeitsprüfung 
ist einmal mit der Komponente zu dokumentieren. 

(2) Für Bauteilschweißungen, die von anderen Arbeitsprü-
fungen erfasst werden [siehe 8.2.1.1 (4)] ist die durchgeführte 
Arbeitsprüfung im Prüffolgeplan anzugeben und durch Stem-
pelung zu bestätigen. 
 

4.2.1.5 Dokumente für die Zwischenablage 

(1) Diese Dokumente sind beim Hersteller geordnet, zuord-
nungsfähig und sachgemäß aufzubewahren. 

Hinweis :  
Einzelheiten über Art und Dauer der Aufbewahrung sind in KTA 
1404 geregelt. 

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

a) alle Kontrollpläne des Herstellers, 

b) alle in den Vorprüfunterlagen für die Zwischenablage 
vorgesehenen Nachweise. 

 

4.2.1.6 System für die Endablage 

(1) Mit dem Genehmigungsinhaber ist ein einheitliches 
Ablagesystem der Dokumente für die Endablage zu vereinba-
ren. Das Ablagesystem soll eine Überprüfung von der Ausle-
gung über die Herstellung der Komponenten oder Systeme 
bis zu deren Einbau, einschließlich aller Abweichungen oder 
Tolerierungen ermöglichen. 

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

 

4.2.1.7 Dokumente für die Endablage 

Folgende Dokumente sind Bestandteil der Endablage: 

a) alle Vorprüfunterlagen gemäß Tabelle 4-1, 

b) alle in den Vorprüfunterlagen mit E gekennzeichneten 
Nachweise,  
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c) alle Ergebnisse von Prüfungen an Erzeugnisformen, 
Schweißzusätzen und -hilfsstoffen, soweit nach Werkstoff-
liste gefordert. 

 

4.2.1.8 Zusammenfassung der Dokumentation gleicher 
Bauteile oder Komponenten 

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

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

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

ba) ein gemeinsamer, komponentenübergreifender 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 
zusätzliche Maßnahmen infolge besonderer Ereignisse im 
Verlauf der Herstellung sind so zu dokumentieren, dass die 
Zuordnung zu den betroffenen Teilen sichergestellt ist. 
 

4.2.1.9 Dokumentationsprüfung und Montagefreigabe 

(1) Die Dokumentation ist herstellungsbegleitend zu prüfen. 

(2) Mit Fertigstellung der Komponente hat der Hersteller die 
von ihm auf Richtigkeit und Vollständigkeit geprüfte Doku-
mentation grundsätzlich im Original dem Sachverständigen 
zur abschließenden Prüfung vorzulegen. Anstelle von Origina-
len dürfen Kopien (z. B. für Werkstoffnachweise) in die Doku-
mentation einfließen, wenn der Hersteller die Übereinstim-
mung der Kopie mit dem Original bestätigt. 

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

(4) Abweichend von dieser Regelung darf die Freigabe zur 
Montage von Bauteilen, Baugruppen und Komponenten auf 

der Baustelle mit einer Qualitätsbescheinigung erfolgen, so-
fern die abschließend geprüfte Dokumentation der Werksfer-
tigung aus formalen Gründen noch nicht vorliegt (z. B. fehlen-
de Reinschrift von Nachweisen, ausstehende Vervielfältigung 
der Dokumentation). Diese Qualitätsbescheinigung darf aus-
gestellt werden, wenn: 

a) alle in den Vorprüfunterlagen festgelegten Prüfungen 
durchgeführt sind, 

b) alle Prüfergebnisse vorliegen, wobei die vorgegebenen 
Anforderungen erfüllt oder die Abweichungs- und Tolerie-
rungsvorgänge abgeschlossen sein müssen, 

c) die Dokumentation der Herstellung durch die Beteiligten auf 
Vollständigkeit und sachliche Richtigkeit überprüft vorliegt. 

(5) Die Qualitätsbescheinigung soll 6 Wochen nach Ausstel-
lung gegen die abschließend geprüfte Dokumentation ein-
schließlich Bauprüfbericht ausgetauscht werden. 

(6) Vor der Freigabe des Systemabschnitts oder des Sys-
tems zur Dichtheits- oder Druckprüfung muss die Bestätigung 
des Dokumentationsabschlusses für Erzeugnisformen, Bau-
teile und Komponenten gemäß VPU 1 durch den Sachver-
ständigen vorliegen. 
 

4.2.2 Endablage der Dokumentation beim Genehmigungs-
inhaber 

(1) Alle für die Endablage bestimmten Dokumente der Her-
stellung und der Montagearbeiten, müssen dem Genehmi-
gungsinhaber geprüft übergeben werden. 

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

Hinweis :  

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

 

4.3 Vorprüfung und Dokumentation für Ersatz-, Reserve- 
und Verschleißteile 

(1) Bei der Bestellung von Ersatz-, Reserve- und Ver-
schleißteilen ist für die Vorprüfung und für die Dokumentation 
nach Tabelle 4-6 zu verfahren. 

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

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
Bild 4-1: Zusammenhang zwischen Vorprüfung und Dokumentation 

 
Vorprüfunterlagen 

 
Herstellung 

Ergebnis der 
herstellerunabhängigen 

Überwachung und Bauprüfung 

Prüfbestätigung 

Dokumentation 

E Z 

Aufbewahren beim Betreiber 
während der Betriebszeit der Anlage 

Aufbewahren beim Hersteller 
(zeitlich begrenzt) 

E 
soweit nicht 
Doku-Träger 

E 

E Z 
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 Druckbehälter Armaturen Pumpen Rohrleitungen 

VPU 1 1) 

Deckblatt X X X X   

Auslegungsdatenblatt 2) X X X – 

Rohrleitungsbelastungsangaben 2) – – – X 

Zusammenstellungszeichnung  
Bauteilzeichnung ggf. Detailzeichnung 

X X X X 3) 

Dimensionierung 4) X X X X 

Werkstoffliste (oder Stückliste) X X X X 5) 

Prüffolgeplan X X X X 

Schweißplan X X X X 

Wärmebehandlungsplan X X X X 

Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan X X X X 

Druckprüfplan – – – X 

Reparaturplan, Standardreparaturplan X X X X 

Prüfanweisungen X X X X 

Zeichnung für Fabrikschild X – X – 

Fertigungsisometrie 6)  – – – X 

Isometriestückliste 6) – – – X 

VPU 2 1) 

Deckblatt – – – X 

Analyse des mechanischen Verhaltens  
(Spannungsanalyse, Ermüdungsanalyse) 4) X X X X 7) 

Berechnungsisometrie 7) – – – X 

Funktionsfähigkeitsnachweis 4) X X X X 

Hinweis :  

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

1)  VPU 1: Dokumente, die vor Beginn der Herstellung vorgeprüft vorliegen müssen;  

 VPU 2: Dokumente, die zu einem späteren Zeitpunkt erstellt und vorgeprüft werden (siehe Anhang C). 
2) Der Zeitpunkt für die Vervollständigung des Auslegungsdatenblattes und der Rohrleitungsbelastungsangaben ist im Anhang C festgelegt. 
3) Die Bauteilzeichnung darf für einfache Rohrbauteile (z. B. gerade Rohre, Bogen, genormte Flansche) durch eine Datensammlung ersetzt 

werden. 
4) In KTA 3211.2 festgelegt. 
5) Nur für geschweißte Bauteile. 
6) Herstellungsbegleitend vorzuprüfende Dokumente (siehe abschnittsweise Vorprüfung nach Abschnitt 4.1.1.1(4). 
7) Nach der Istmaßkontrolle (Prüf-Nr. 4.2.3 des Bauprüfblattes nach Tabelle 9-4) erfolgt eine Bewertung von Maßänderungen. 

Tabelle 4-1: Dokumente für die Vorprüfung durch den Sachverständigen 
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(1) Auslegung und Abmessungen 

ADB : Auslegungsdatenblatt 

A : Bruchdehnung 
DN : Nenndurchmesser 

EVA : Einwirkung von außen (KTA 2201. 1) 

EVI : Einwirkung von innen 

l : Abklinglänge von Spannungen 

KV2 : Schlagenergie bei Verwendung einer Hammer-
finne mit 2 mm Radius 

L : Prüflängen für zerstörungsfreie Prüfungen 

Pb : Primäre Biegespannung 

Pl : Lokale Membranspannung 

PB : Zulässiger Betriebsüberdruck 

PmNB : Betriebsnennspannung (KTA 3211.2) 

PN : Druckstufe 

RBA : Rohrleitungsbelastungsangaben 

ReH : Streckgrenze bei Raumtemperatur 

Rm : Mindestzugfestigkeit 

RmRT : Zugfestigkeit bei Raumtemperatur 

RmT : Zugfestigkeit bei zulässiger Betriebstemperatur 

Rp0,2RT : 0,2 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur 

Rp0,2T : 0,2 %-Dehngrenze bei zulässiger Betriebstempe-
ratur 

Rp1,0RT : 1,0 %-Dehngrenze bei Raumtemperatur 

Rp1,0T : 1,0 %-Dehngrenze bei zulässiger Betriebstempe-
ratur 

s : Wanddicke Grundkörper 

s1 : Wanddicke eines Teils, das an den Grundkörper 
anschließt 

S : Spannungsvergleichswert für Spannungsabsi-
cherung in Verbindung mit Berechnungsformeln 
und ggf. Primärspannungsnachweisen 

Sm : Spannungsvergleichswert für Spannungsabsi-
cherung in Verbindung mit Spannungsanalysen 

T´ : Temperatur bei Druckprüfung 

TB : Zulässige Betriebstemperatur 

Z : Brucheinschnürung 

(2) Vorprüfunterlagen 

AW : Arbeitsanweisung 

CHPP : Plan für Chargenprüfungen 

DBL : Deckblatt 

DSP : Durchstrahlungsprüfplan 

DRPP : Druckprüfplan 

ISO : Isometrie 

IVZ : Inhaltsverzeichnis 

KSP : Komponentenschaltplan 

MSL : Messstellenliste 

PA : Prüfanweisung 

PFP : Prüffolgeplan 

PWP : Plan für wiederkehrende Prüfungen 

RPL : Reinigungsplan 

SP : Schweißplan (Schweißanweisung) 

SSP : Schweißstellenplan 

STL : Schweißstellenliste 

 

STPL : Stempelliste 

SYP : Systemschaltplan 

SZL : Liste der Schweißzusätze 

VPU : Vorprüfunterlage 

WBP : Wärmebehandlungsplan 

WL : Werkstoffliste 

WPP : Werkstoffprüf- und Probeentnahmeplan 

ZG : Zeichnung 

(3) Prüfungen und Kontrollen 

AP : Arbeitsprüfung 

APM : Arbeitsprüfung am mitlaufenden Prüfstück 

APS : Arbeitsprüfung am simuliert wärmebehandelten  
  Prüfstück 

CHP : Chargenprüfung 

DOP : Dokumentationsprüfung 

DRP : Druckprüfung 

EK : Eingangskontrolle 

ET : Wirbelstromprüfung 

FBB : Oberseitige Stumpfnaht-Biegeprobe 

IBS : Inbetriebsetzung 

LT : Dichtheitsprüfung 

MK : Maßkontrolle 

MT : Magnetpulververfahren zur Oberflächenprüfung 

MTP : Mechanisch-technologische Prüfung 

PAU : Produktaudit 

PT : Eindringverfahren zur Oberflächenprüfung 

RBA : Rohrleitungsbelastungsangaben 

RBB : Wurzelseitige Stumpfnaht-Biegeprobe 

RP : Reinheitsprüfung 

RT-D : Durchstrahlungsprüfung (Digitale Radiografie) 

RT-F : Durchstrahlungsprüfung (Filmradiografie) 

SBB : Seitenbiegeprobe quer zur Stumpfnaht 

SUE : Schweißüberwachung 

UB : Umstempelbestätigung 

UT : Ultraschallprüfung 

VK : Verpackungskontrolle 

VP : Verfahrensprüfung 

VT : Visuelle Prüfung (Sichtprüfung) 

VWP : Verwechslungsprüfung 

WBK : Wärmebehandlungskontrolle 

WP : Werkstoffprüfung 

WPM : Werkstoffprüfung am mitlaufenden Prüfstück 

WPS : Werkstoffprüfung am simuliert wärmebehandel-
ten Prüfstück 

WPV : Werkstoffprüfung im Vergütungszustand 

ZfP : Zerstörungsfreie Prüfung 

(4) Prüfzeitpunkte 

NB : Prüfung nach der mechanischen Bearbeitung 

ND : Prüfung nach der Druckprüfung 

NE : Prüfung nach der Endglühung 

NS : Prüfung nach dem Schweißen 

NV : Prüfung nach dem Vergüten 

NZ : Prüfung nach der Zwischenglühung 

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

DU : Prüfdurchführung 

TE : Prüfteilnahme 

UEW : Prüfüberwachung 

(6) Prüfungsteilnehmer 

B : Besteller / Betreiber 
H : Hersteller 
H1 : Vom Hersteller in jedem Fall durchzuführende 

Prüfungen und Kontrollen 
H2 : Vom Hersteller stichprobenweise durchzuführen-

de Prüfungen und Kontrollen 
QST : Qualitätsstelle 
S : Sachverständiger 
S1 : Vom Sachverständigen in jedem Fall durchzufüh-

rende Prüfungen und Kontrollen 
S2 : Vom Sachverständigen stichprobenweise durch-

zuführende Prüfungen und Kontrollen  

(7) Nachweise 

AB : Abweichungsbericht 

BA : Betriebliche Aufzeichnungen 

BAU : Bauprüfbericht 

PP : Prüfprotokoll 

QB : Qualitätsbescheinigung  

SPK : Schweißprotokoll 

SPS : Schweißprotokollsammelbescheinigung 

UB : Umstempelbestätigung 

WBPK : Wärmebehandlungsprotokoll 

WPQR : Bericht über die Qualifizierung des Schweißver-
fahrens (Welding procedure qualification record) 

(8) Ablage der Nachweise, 
Bestätigung der Prüfdurchführung: 

AN : Ausstellung eines Nachweises 

E : Endablage 

E/S : Endablage Sammelbescheinigung 

ST : Bestätigung der Durchführung der Prüfung durch 
personenbezogenen Stempel oder Stempel und 
Namenskurzzeichen 

. . . /S : Sammelbescheinigung für Prüfungen 

Z : Zwischenablage 

Z/S  : Zwischenablage/Sammelbescheinigung 

(9) Werkstoff-Prüfstücke, Schweißungen, 
Bauteile, Komponenten 

AP...-S : Arbeitsprüfung am simuliert wärmebehandelten 
Prüfstück 

AP...-M : Arbeitsprüfung am mitlaufend wärmebehandelten 
Prüfstück 

Ar : Armaturen 

ASG : Auftragschweißung 

B : Apparate/Behälter 

BG : Baugruppe 

BT : Bauteil 

DHV : Doppelt-Halbe-V-Naht 

EH : Lichtbogen-Handschweißung mit Stabelektroden 

GW : Grundwerkstoff 

HV : Halbe-V-Naht 

KN : Kehlnaht 

LN : Längsnaht 

O : Oberflächennahe Prüfzone 

P : Pumpen 

PA : Schweißposition „Wannenlage“ 

PC : Schweißposition „Querposition“ 

PE : Schweißposition „Überkopfposition“ 

PF : Schweißposition „Steigposition“ 

PG : Schweißposition „Fallposition“ 

R : Rohrleitungen 

RN : Rundnaht 

SF : Schweißfolge 

SG : Schweißgut 

SN : Schweißnaht 

SPL : Schweißplattierung 

SST : Schweißstelle 

STN : Stutzennaht 

SV : Schweißverbindung 

SZ : Schweißzusätze und -hilfsstoffe 

UP : Unterpulverschweißen 

W : Wurzellage einer Schweißnaht 

WEZ : Wärmeeinflusszone 

WIG : Wolfram-Inertgas-Schweißen 

vWIG : vollmechanisches Wolfram-Inertgas-Schweißen 

WP...-S : Werkstoffprüfung am simuliert wärmebehandel-
ten Prüfstück 

WP...-M : Werkstoffprüfung am mitlaufend wärmebehan-
delten Prüfstück 

...-R : Kennzeichnung der Dokumente bei Reparaturen 

...-RM : Kennzeichnung der Dokumente für Reservema-
terial 

...-L : Kennzeichnung der Dokumente für Lebensdau-
erproben 

(10) Qualitätsmerkmale 

A 1, A 2, 

A 3 : Prüfgruppen A 1 ... A 3 

EG 1 

... EG 4 : Einzelteilgruppen EG 1 ... EG 4 

K 2 : Klasse 2 

OB 1, 

OB 2 : Kategorien der Oberflächenbeschaffenheit 

WI, WII : Werkstoffgruppen WI oder WII 

(11) Sonstige 

AKZ : Anlagenkennzeichen 

KKS : Kraftwerk-Kennzeichnungssystem 

QS : Qualitätssicherung 
 

Tabelle 4-2: Kurzzeichen (Fortsetzung) 
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Lfd. 
Nr. 

Angaben 
ADB  

Armaturen 1) 

ADB  
Druckbehälter 

Pumpen 1) 
RBA 1) 

 1 Kennzeichnung des Anlagenteils; 
Typbezeichnung der Armatur X 2) X X 

 2 Kennzeichnung des Systems X 2) X X 

 3 Klassierung (Klasse K2, Erdbebenklasse) X X X 

 4 Prüfgruppe nach Tabelle 2-3 X X X 

 5 Zeichnungs-Nr. X 3) X X 

 6 Besondere Umgebungsbedingungen (Temperatur, Dosisleistung) X X X 

 7 
Arbeits- und zulässige Betriebsdaten 
(Drücke, Temperaturen, Leistungsdaten, Gewichte, Dichtheitsanforderun-
gen); Angaben zu den Antrieben bei Armaturen und Pumpen 

 
X 

 
   X 4) 

 
X 

 8 Betriebsmedium X X X 

 9 Werkstoffe und Werkstoffgruppe der Hauptteile (einschließlich Vorschuh-
enden) X 3) X X 

10 Wesentliche Einplanungsmaße 
(Hauptabmessungen, Einplanungsskizze, Verankerung) – X – 

11 Anordnung und Abmessung der Hauptstutzen X X – 

12 Anordnung von Besichtigungsöffnungen 
(Schaugläser, Mann-, Kopf-, Handlöcher) – X – 

13 
Kräfte und Momente auf Stutzen – X X 

Kräfte an integralen Abstützungen – X – 

14 Belastungen aus EVA/EVI 
(Anforderungen an Integrität, Standsicherheit, Funktionsfähigkeit) X X X 

15 Transiente Belastungen 
(Lastfälle, Belastungen, Häufigkeit, Beanspruchungsstufen) X X X 

16 Belastungsüberlagerung X X X 

17 Bauwerksbelastungen (Pumpen, Druckbehälter) – X – 

1) Für die lfd. Nr. 7, 13 bis 17 sind auch Verweise auf detaillierte Dokumente zulässig. 
2) Angabe KKS oder AKZ, soweit eine Zuordnung vorliegt. 
3) Entfällt, wenn über Typbezeichnung festgelegt. 
4) Bei Pumpen zusätzlich Förderhöhe, Förderstrom, Drehzahl, Abnahmeklasse (für Kreiselpumpen nach DIN EN ISO 9906), erforderliche 

Zulaufhöhe (NPSH) und zulässige Schwinggeschwindigkeiten. 

Tabelle 4-3: Erforderliche Angaben für die Auslegung in ADB und RBA 
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Lfd. Nr. Angaben Druckbehälter Pumpen Armaturen Rohrleitungen 1) 

 1 Maßstab X X X X 

 2 

Die Dimensionierung bestimmende Belastungen:  
zulässiger Betriebsüberdruck,  
zulässige Betriebstemperatur,  
Klasse (K2), Prüfgruppe, Medium 

X X X X 

 3 
Einzuhaltende Anziehparameter  
druckbeaufschlagter Verbindungselemente 

X X X X 

4 

Maße einschließlich Toleranzen, die für  

a) Dimensionierung, 

b) Analyse des mechanischen Verhaltens (einschließlich 
Funktionsfähigkeitsnachweis), 

c) Planung und Prüfung 

erforderlich sind 

X X X X 

 5 Inhalte, nach Druckräumen getrennt X – – – 

 6 Komponentengewicht (leer) oder Bauteilgewicht X X 2) X 2) X 

 7 
Oberflächenbeschaffenheit von Schweißnähten  
(siehe Tabelle 5-4) 

X X X X 

 8 Oberflächenbeschaffenheit von Dicht- und Funktionsflächen X X X 3) X 

 9 Durchflussrichtung X X X – 4) 

10 Federdiagramme der Funktionsfedern – – X – 

11 
Lage aller Schweißnähte mit Angabe der Schweißnaht-Nr. 
und Zuordnung zum Schweißplan 

X X X X 

12 
Vorgesehener Oberflächenschutz 
(z. B. Panzerungen, Schweißplattierungen, Gummierungen) 

X X X X 

13 
Art und Lage der Komponentenkennzeichnung 
(Angaben zum Fabrikschild siehe Tabelle 4-5)     

X X X – 

14 Anschlussmaße                        X X X X 

15 
Komponentenbezeichnung (zusätzlich KKS oder AKZ bei 
systemabhängigen Komponenten und Bauteilen)     

X X X X 

16 Werkstoff (sofern keine Werkstoffliste) X X X X 

17 Auswuchtgüte nach DIN ISO 21940-11 – X – – 

1) Für Bauteile, die nach Zeichnung herzustellen sind. 
2) Gehäuse, Einbauten, Füllung, Zubehör und ggf. Antrieb, jeweils einzeln aufgeführt. 
3) Sofern ein Dichtheits- oder Funktionsfähigkeitsnachweis erforderlich ist. 
4) In Ausnahmefällen erforderlich (z. B. bei Messblenden) 

Tabelle 4-4: Beispiele für erforderliche Angaben in Zusammenstellungszeichnungen  

Lfd. Nr. Angaben Einheit Druckbehälter 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 Zulässiger Betriebsüberdruck/-unterdruck       MPa X X 

 6 Zulässige Betriebstemperatur                               °C X X 

 7 Inhalt der einzelnen Druckräume                           l X – 

 8 Betriebsfördermenge                             m3/h – X 

 9 Betriebsförderhöhe                             m – X 

10 Baujahr                                                    – X X 

11 Prüfstempel – X X 

1) Für Pumpen sind zusätzlich die in DIN 24299-1 aufgeführten Angaben erforderlich. 

Tabelle 4-5: Erforderliche Angaben auf dem Fabrikschild für Behälter und Pumpen 
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Lfd. 
Nr. 

Dokumente 1) 
Prüfung/  

Vorprüfung 

Fertigungs-
überwachung/ 
Bauprüfung 

Dokumentation 2) 
Kontrolle  

des Einbaus 

1 Einzelfertigung  
(nach Zeichnung) 

    

1.1 Benutzung der geprüf-
ten/vorgeprüften Dokumen-
te aus der Erstherstellung: 

a) in einer Kopie des Erst-
dokuments wird Nichtzu-
treffendes gestrichen 
(ohne sachliche Ände-
rung)  

oder  

b) für die zutreffenden Teile 
wird ein Auszug aus dem 
Erstdokument erstellt 
(ohne sachliche Ände-
rung) 

Erneute Prüfung/ 
Vorprüfung nur er-
forderlich bei Ab-
weichung vom ge-
nehmigten Stand. 

Die Kontrolle der 
Streichung/ Übertra-
gung erfolgt im Zu-
ge der Fertigungs-
überwachung/Bau-
prüfung. 

Es sind die auf das 
ERV-Teil bezoge-
nen Prüfungen 
entsprechend der 
Erstherstellung 
durchzuführen.  

Entfallen dürfen 
Prüfungen, die nur 
in Verbindung mit 
der Baugruppe 
(Komponente) er-
folgen können, 
z. B. Druckprüfung. 

Nachweise und  

a)  Prüfunterlagen gemäß 
Spalte 1 mit Bestätigung 
der Prüfdurchführung 

oder  

b) Sammelbestätigung 5) für 
Prüfschritte, die nur 
durch Stempelung zu 
bestätigen sind, unter 
Verwendung des Deck-
blattes der Vorprüfunter-
lagen aus der Ersther-
stellung. 

Die Prüfschritte sind jeweils 
entsprechend der Prüfzu-
ständigkeit mit Angaben zur 
Zuordnung aufzulisten. 

Beim Einbau ist 
die Verwendung 
der richtigen 
Teile sicherzu-
stellen und ge-
mäß der Zu-
ständigkeit 
zu prüfen. 

Prüfungen, die 
in Verbindung 
mit der Bau-
gruppe/Kom-
ponente erfor-
derlich sind 
(z. B. Anzugs-
momente, 
Funktionsprü-
fung) sind fest-
zulegen und 
gemäß der 
Prüfzuständig-
keit durchzufüh-
ren und zu do-
kumentieren. 

1.2 Erstellung eigener Vorprüf-
unterlagen 3) für Teile, die 
nicht Bestandteil der Kom-
ponenten-Erstfertigung sind 
(z. B. Verschlussstopfen für 
WT-Rohre). 

Erstmalige Prüfung/ 
Vorprüfung erfor-
derlich. 

2 Serienteile (z. B. Schrau-
ben, Dichtungen) 

Es gilt die Vorgabe der 
Werkstoffliste/Stückliste der 
Original-Prüf-/Vorprüfunter-
lagen hinsichtlich der anzu-
wendenden Vorschriften 
und der Nachweise. 

Ein gesondertes Dokument 
ist nicht erforderlich. 

4) Gemäß den Anfor-
derungen der an-
zuwendenden Vor-
schriften. 

Nachweise gemäß den An-
forderungen der anzu-
wendenden Vorschriften mit 
Angaben zur Zuordnung. 

1) Die richtige Zuordnung der ERV-Teile zu der Komponente (gemäß WL oder Stückliste) ist bei der Bestellung sicherzustellen. 
2) Die Dokumentation der ERV-Teile wird im Allgemeinen getrennt von der Komponentendokumentation geführt. 
3) Im Einzelnen – soweit zutreffend – Deckblatt, Werkstoffliste/Stückliste, Zeichnung, Prüffolgeplan, Schweißplan. 
4) Werden gegenüber der geprüften/vorgeprüften Erstausführung Änderungen vorgenommen, sind die geänderten Dokumente gemäß Zu-

ständigkeit zu prüfen/vorzuprüfen. Änderungen der Stückzahl sind hiervon ausgenommen, 
5) Zur Fertigung oder Prüfung herangezogene Dokumente, die sich bereits in der Dokumentation der Komponente oder der Originalteile 

befinden, müssen nicht zusätzlich in die Dokumentation der ERV-Teile übernommen werden. 

Tabelle 4-6: Vorprüfung und Dokumentation für Ersatz- und Verschleißteile (ERV-Teile) 

5 Schweißen 

5.1 Schweißtechnische Gestaltung und arbeitstechnische 
Grundsätze  

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

(2) Alle Schweißnähte an druckführenden Wandungen sind 
grundsätzlich mehrlagig und als durchgeschweißte Nähte 
auszuführen. Bei Zugänglichkeit von der Gegenseite ist ge-
genzuschweißen oder die Wurzel mechanisch vollständig 
abzuarbeiten. Einlagenschweißungen sind nur zulässig, wenn 
die Eignung in einer einlagig ausgeführten Verfahrensprüfung 
nachgewiesen wurde. 

(3) Bei nur einseitig schweißbaren Rohrrund- und Stutzen-
nähten sind Vorkehrungen zu treffen, die ein einwandfreies 
Durchschweißen sicherstellen. Eine wurzelseitige Bearbei-
tung ist (auch unter Einsatz von Innenbearbeitungsgeräten) 
grundsätzlich vorzusehen. Ist eine Innenbearbeitung nicht 
vorgesehen, muss sichergestellt sein, dass eine eindeutige 
Prüfaussage bei der zerstörungsfreien Prüfung 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 gemäß Abschnitt 9.3.6.2.2 eine zerstörungsfreie 
Prüfung mit Ultraschall gefordert, ist die schweißtechnische 
Gestaltung bei schwierig zu prüfenden Schweißverbindungen 
(z. B. Schweißverbindungen zwischen austenitischen Stählen, 
Schweißverbindungen zwischen ferritischen und austeniti-
schen Stählen) auch im Hinblick auf die Prüfbarkeit 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 Schweißnahtbereich zur Einhaltung der 
Anforderungen an die prüfgerechte Gestaltung gemäß Ab-
schnitt 11.1 eine Angleichung der Wanddicken vorzunehmen.  

(7) Beim Bearbeiten der Oberflächen ist   

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

b) der Eintrag unzulässiger Verunreinigungen (Halogene) 
z. B. von den Schleifwerkzeugen, zu vermeiden. 
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Bei austenitischen reaktorwasserführenden Komponenten mit 
Betriebstemperaturen gleich oder größer als 200 °C in SWR-
Anlagen ist eine Qualifikation des Bearbeitungsverfahrens 
erforderlich mit dem Ziel, für die mediumberührte Oberfläche 
zusätzlich zu den Anforderungen gemäß a) und b)  

c) eine geringe Kaltverformung im oberflächennahen Be-
reich, 

d) eine geringe Aufhärtung im oberflächennahen Bereich 

sicherzustellen. 
 

5.2 Voraussetzungen zum Schweißen 

Mit dem Schweißen darf erst begonnen werden, wenn die 
nachfolgenden Voraussetzungen erfüllt sind: 

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

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

c) Abschluss der Verfahrensprüfungen nach Abschnitt 8.1. 

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

e) Schweißzusätze und -hilfsstoffe müssen den Anforderun-
gen nach Abschnitt 5.3 entsprechen. 

f) Alle für das Schweißen erforderlichen Dokumente 
(Schweißpläne, Zeichnungen) müssen vorgeprüft am 
Schweißplatz vorliegen. Ein Auslegen dieser Dokumente 
an zentraler Stelle in der Nähe des Schweißplatzes ist zu-
lässig (z. B. bei Montagearbeiten).  

g) Es ist sicherzustellen, dass die Schweißarbeiten zugluftfrei 
und witterungsgeschützt durchgeführt werden. Bei Umge-
bungstemperaturen unter 5 °C sind besondere Maßnah-
men zu treffen. 

 

5.3 Anforderungen an Schweißzusätze und -hilfsstoffe 

(1) Die Schweißzusätze und -hilfsstoffe müssen den Anfor-
derungen nach KTA 1408.1, KTA 1408.2 und KTA 1408.3 
genügen. 

(2) Für ferritische Schweißungen sind basisch umhüllte 
Stabelektroden oder Schweißpulver mit basischer Charakte-
ristik zu bevorzugen. Darüber hinaus sind Schweißzusätze für 
ferritische Werkstoffe mit Rp0,2RT gleich oder größer als 
370 N/mm2 mit folgendem Gehalt an diffusiblem Wasserstoff 
vorzusehen: 

a) Stabelektroden-Schweißgut: 
 gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-

nen Schweißgut (H 5 nach DIN EN ISO 2560),  

b) UP-Schweißgut: 
 gleich oder kleiner als 5 ml/100 g im niedergeschmolze-

nen Schweißgut (H 5 nach DIN EN ISO 14174). 

(3) Bei Verbindungsschweißungen müssen die Festigkeit 
und die Verformungsfähigkeit des Schweißgutes mindestens 
denen des Grundwerkstoffs entsprechen. Der Toleranzbe-
reich der Festigkeit des Schweißgutes darf gegenüber dem 
des Grundwerkstoffs nur dann nach oben erweitert werden, 
wenn die Verformungseigenschaften des Schweißgutes die 
Mindestanforderungen des Grundwerkstoffes erfüllen. 

(4) Für Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen 
und austenitischen Stählen sind zulässig: 
a) Nickel-Schweißzusätze, 
b) austenitische Schweißzusätze. 

(5) Nickel-Schweißzusätze sind in folgenden Fällen erfor-
derlich: 
a) in Prüfgruppe A1, 
b) bei Betriebstemperaturen gleich oder größer als 300 °C, 
c) wenn nach dem Schweißen Wärmebehandlungen erfor-

derlich werden (siehe auch Tabelle 7-1), 

wobei im mediumberührten Wurzelbereich von heißgehenden 
(Temperatur gleich oder größer als 200 °C im Dauerbetrieb), 
reaktorwasserführenden Rohrleitungen und Komponenten, 
sofern von der Geometrie her möglich, austenitische 
Schweißzusätze zu verwenden sind. 

(6) Werden für sonstige mediumberührte Mischverbindun-
gen in den Äußeren Systemen Schweißzusätze aus Nickelle-
gierungen eingesetzt, müssen für die Wurzelschweißung 
Schweißzusätze mit einem Chromgehalt von mindestens 18 % 
(z. B. NiCr20Mn3Nb, Werkstoff-Nr. 2.4806) zum Einsatz 
kommen. 

(7) Für austenitische Werkstoffe nach KTA 3211.1, Absätze 
7.1.1 (3), 7.3.1 (3) und 7.4.2 (3) für heißgehende (Betriebs-
temperatur gleich oder größer als 200 °C), reaktorwasserfüh-
rende Rohrleitungen und Komponenten in SWR-Anlagen sind 
Schweißzusätze mit geeigneten Analyseneingrenzungen (ein-
geschränkter Kohlenstoffgehalt) zu verwenden. 
 

5.4 Fugenflanken 

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

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

Bei ferritischen Werkstoffen sind die Fugenflanken zunderfrei 
abzuarbeiten.  

(3) Wenn in der Verfahrensprüfung nicht anders nachge-
wiesen, ist bei ferritischen Werkstoffen mit Rp0,2RT größer als 
370 N/mm2, bei Werkstoffen für besondere Beanspruchungen 
nach Tabelle 8-1 und bei plattierten Werkstoffen die Oberflä-
che nach dem thermischen Schneiden 2 mm spanend abzu-
tragen. Beim thermischen Schneiden von ferritischen Werk-
stoffen ist gemäß KTA 3211.1 vorzuwärmen. Darüber hinaus 
ist bei Umgebungstemperaturen von gleich oder kleiner als 
5 °C anzuwärmen. Wenn in der Schweißwärme ausgefugt 
und gegengeschweißt wird, ist, abweichend von Kontroll-
nummer 2.9 in Tabelle 9-1, keine zusätzliche Oberflächenprü-
fung des ausgefugten Bereiches erforderlich. 

(4) Durch Plasma-Schneiden an austenitischen Werkstoffen 
hergestellte Fugenflanken dürfen unbearbeitet bleiben, sofern 
die Festlegungen gemäß (5) und (6) erfüllt werden. 

(5) Die Fugenflanken, die Nahtbereiche und die Bauteilober-
flächen für Auftragsschweißungen müssen frei von Zunder 
und Verunreinigungen (z. B. Fett, Farbe, Rost) und Feuchtig-
keit sein. 

(6) Sofern zerstörungsfreie Prüfungen vorgesehen sind, 
sind die Anforderungen an die Oberfläche nach Abschnitt 11 
einzuhalten. 
 

5.5 Durchführung der Schweißarbeiten 

5.5.1 Allgemeines 

(1) Die folgenden Festlegungen gelten für alle Schweißun-
gen an drucktragenden Bauteilen. 

(2) Die in den Schweißplänen festgelegten Schweißbedin-
gungen müssen innerhalb der nach Abschnitt 8.1.1.3 zulässi-
gen Toleranzen für den Geltungsbereich der Verfahrensprü-
fung liegen. 
 

5.5.2 Wärmeführung 

(1) Für die Wärmeführung sind die Angaben nach KTA 
3211.1 einzuhalten. 

(2) Die vorgesehene Vorwärmtemperatur soll in einem Be-
reich von mindestens 4 ⋅ s gemäß DIN EN ISO 13916, min-
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destens jedoch 100 mm, auf beiden Seiten der Schweißnaht 
bis zum Abschluss der Schweißarbeiten eingehalten werden. 
Die Vorwärmtemperatur ist auch bei Heftschweißungen und 
Schweißungen von Anschweißteilen einzuhalten. Wenn keine 
Vorwärmung vorgesehen ist, ist der Schweißnahtbereich bei 
Umgebungstemperaturen unter 5 °C anzuwärmen. Kondens-
wasserbildung ist durch geeignete Maßnahmen auszuschlie-
ßen. Sind bei austenitischen Schweißnähten Maßnahmen zur 
beschleunigten Absenkung der Arbeitstemperatur vorgese-
hen, so ist dies mit ölfreier und trockener Luft oder mit Was-
ser durchzuführen. Wenn keine Reinigung mehr erfolgt, muss 
bei Verwendung von Wasser dieses vollentsalzt sein. 
 

5.5.3 Lagenaufbau bei ferritischen Schweißungen 

(1) Durch geeigneten Lagenaufbau (Mehrlagenschweißung, 
aufbauend von den Fugenflanken) soll Grobkörnigkeit oder 
eine zu hohe Härte in der Wärmeeinflusszone weitgehend 
vermieden werden. Bei einseitig zu schweißenden mediumbe-
rührten Nähten mit verbleibender Wurzel ist für die Wurzel 
das WIG-Verfahren oder ein gleichwertiges Verfahren anzu-
wenden. 

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

(3) Die Vergütungslagentechnik gemäß Bild 5-1 ist anzu-
wenden 

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

b) beim Schweißen der Stahlsorten 15 MnNi 6 3, WStE355 S 
und P355NH, falls keine Spannungsarmglühung der 
Schweißnaht erfolgt. 

Die Wärmeeinbringung beim Schweißen der Vergütungslage 
muss gleich oder größer als die Wärmeeinbringung beim 
Schweißen der Decklage sein. Bei Wanddicken gleich oder 
kleiner als 16 mm, bei denen die Anforderungen hinsichtlich 
Lagenaufbau und Vergütungslage fertigungstechnisch nicht 
eingehalten oder im Extremfall nur eine Wurzel und Decklage 
geschweißt werden können, sind Ausnahmen zur oben be-
schriebenen Arbeitsweise zulässig. 

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

(5) Die Kanten der Fugenflanken müssen erfasst werden, 
jedoch soll die Überdeckung möglichst klein gehalten werden.  

 

2 bis 52 bis 5

Vergütungslagen

³
2

 

Bild 5-1: Vergütungslagentechnik ferritischer Schweißnähte 
am Beispiel der Schweißposition Wannenlage (PA) 

5.5.4 Lagenaufbau bei austenitischen Schweißungen 

(1) Austenitische Schweißnähte sind mit möglichst geringer 
Wärmeeinbringung zu schweißen. Dies soll in Strichraupen-
technik erfolgen. Bei einseitig geschweißten mediumberühr-
ten Nähten ohne nachfolgende Bearbeitung der Wurzel ist für 
die Wurzel das WIG- oder ein gleichwertiges Verfahren an-
zuwenden. 

(2) Anlauffarben im Zuge des Schweißens sind durch ge-
eignete Maßnahmen zu vermeiden. Anlauffarben bis ein-

schließlich Anlauffarbe 2 (Bild F.1 nach DIN 25410) sind zu-
lässig.  Über die Zulässigkeit der Anlauffarbe 3 (Bild F.1 nach 
DIN 25410) ist im Einzelfall zu entscheiden. 
 

5.5.5 Schweißungen an austenitisch plattierten Bauteilen 

(1) Das Bild 5-2 zeigt die grundsätzliche Ausführung einer 
Verbindungsschweißung an plattierten Bauteilen. Bei der 
Ausführung der Verbindungsschweißung ist ein ausreichen-
des Zurücksetzen der Plattierung erforderlich. Nach Ausfüh-
rung der ferritischen Verbindungsschweißung ist die Plattie-
rung ein- oder mehrlagig zu schließen. 

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

Schweißplattierung
austenitische

ferritischer Stahl

austenitische
Plattierung  

Bild 5-2: Verbindungsschweißung plattierter Bauteile 

 

5.5.6 Ausarbeiten von Schweißnähten 

(1) Wenn ein Ausarbeiten von Schweißnähten vorgesehen 
ist, (z. B. vor Wurzelgegenschweißung oder als Reparatur-
maßnahme), dürfen folgende Verfahren angewandt werden: 

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

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

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

(2) Ein Verzicht auf das Ausarbeiten der Wurzel vor dem 
Schweißen der Gegenlagen ist dann zulässig, wenn hierfür 
eine entsprechende Verfahrensprüfung vorliegt. 
 

5.5.7 Zündstellen und Schweißspritzer 

Das Zünden von Elektroden an Bauteilen außerhalb der 
Schweißnahtfuge ist zu vermeiden. Sind Zündstellen außer-
halb der Schweißnahtfuge trotzdem aufgetreten, so müssen 
sie beschliffen und einer Oberflächenprüfung nach Abschnitt 
11 unterzogen werden. Rissartige Oberflächenfehler sind 
nicht zulässig. Schweißspritzer sind zu entfernen. 
 

5.5.8 Heftschweißungen 

Heftschweißungen sind unter den gleichen Bedingungen wie 
Bauteilschweißungen zu schweißen. Sie dürfen nur dann am 
Bauteil verbleiben, wenn sie ausreichend lang (im Allgemei-
nen gleich oder größer als 50 mm, bei Wanddicken kleiner als 
12 mm mindestens die 4fache Dicke des dickeren Teils) und 
in der Qualität der Wurzelschweißung ausgeführt wurden.  
 

5.5.9 Anschweißteile 

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

(2) Anschweißteile sind unter den gleichen Bedingungen 
wie Bauteilschweißungen zu schweißen. Die Schweißungen 



KTA 3211.3   Seite 22 

 

sind mindestens zweilagig auszuführen, wobei die letzte Lage 
den Grundwerkstoff des Bauteils nicht anschmelzen darf. 

(3) Das Anschweißen ist vor dem letzten Spannungsarm-
glühen des Bauteils vorzunehmen. Ausnahmen hiervon sind 
nur im Einvernehmen mit dem Sachverständigen zulässig. 

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

(5) Anschweißteile dürfen nicht durch Abschlagen entfernt 
werden. Ihr Abtrennen soll spanend erfolgen. Falls ein thermi-
sches Trennen erforderlich wird, soll ein Mindestabstand von 
5 mm von der Oberfläche des Bauteils eingehalten werden. 
Der verbleibende Rest ist durch Schleifen mit möglichst ge-
ringer Wärmeeinbringung bis zur Bauteiloberfläche abzutra-
gen, die Stellen sind zu protokollieren. Nach dem Entfernen 
der Anschweißteile sind die Bereiche einer Oberflächenprü-
fung nach Abschnitt 11 zu unterziehen. 
 

5.5.10 Einsatz stromführender Kontaktrohre 

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

der Schweißarbeiten ist das Schweißen sofort zu unterbre-
chen und die Schweißaufsicht zu informieren. Die Schweiß-
aufsicht legt die erforderlichen Maßnahmen fest. Bei späterer 
Feststellung ist ein Abweichungsbericht zu erstellen. Das 
weitere Vorgehen ist von der Qualitätsstelle des Herstellers 
festzulegen und durch den Sachverständigen zu prüfen. Erst 
dann darf ausgearbeitet und nachgebessert werden. Diese 
Vorgänge sind zu protokollieren. Nach Abschluss dieser 
Maßnahmen darf die Fertigung mit einem neuen Kontaktrohr 
fortgesetzt werden. Zusätzlich sind die Festlegungen nach 
Abschnitt 13 zu beachten. 

 

5.6 Überwachung der Schweißarbeiten und Aufzeichnun-
gen durch die Schweißaufsicht 

Die Durchführung der Schweißarbeiten ist von der Schweiß-
aufsicht des Herstellers zu überwachen. Hierbei sind Auf-
zeichnungen (Protokolle) über die Durchführung der Überwa-
chungsschritte zu führen. Umfang und Häufigkeit der Auf-
zeichnungen sind in Tabelle 5-1 festgelegt. Die Form der 
Protokolle ist dem Hersteller freigestellt (Beispiel siehe Form-
blatt A-12). Bei parallel laufenden gleichartigen Schweißar-
beiten (z. B. Rohrleitungen) ist eine zusammenfassende Auf-
zeichnung zulässig (Beispiel siehe Formblatt A-13). 

 

Prüfgruppe 
Eintragungen 

Häufigkeit Umfang 

A 1 
Bei Schweißbeginn und mindestens zweimal pro 
Schicht und Fertigungsabschnitt 1) 

a) Komponentennummer 

b) Schweißplan 

c) Schweißnahtnummer 

d) Zeitpunkt der Kontrolle 

e) Einhaltung der Schweißdaten gemäß Schweißplan 

f) Schweißer/Bediener 

g) besondere Vorkommnisse 

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

A 2 
und  
A 3 

Bei Schweißbeginn und mindestens einmal pro 
Schicht und Fertigungsabschnitt 1) 

1) Es ist jedes Schweißverfahren mindestens einmal zu erfassen. 

Tabelle 5-1: Aufzeichnungen für Schweißarbeiten  

5.7 Anforderungen an die Schweißungen 

5.7.1 Äußere Beschaffenheit 

5.7.1.1 Allgemeines 

(1) Für äußere Unregelmäßigkeiten an Schweißnähten gilt 
DIN EN ISO 5817 Bewertungsgruppe B. 

(2) Abweichend hiervon gilt: 

a) für den Kantenversatz Abschnitt 5.7.1.2, 

b) für die Oberflächenbeschaffenheit der Schweißnähte Ab-
schnitt 5.7.1.3, 

c) für Zündstellen und Schweißspritzer Abschnitt 5.5.7, 

d) für zerstörungsfreie Prüfungen Abschnitt 11.2.3 sowie die 
Tabellen 11-5, 11-15 und 11-16. 

(3) Die Oberfläche von Auftragschweißungen darf ganz oder 
teilweise unbearbeitet bleiben, wenn die geforderte Prüfbar-
keit und die Anforderungen an die Funktion des Bauteils dies 
zulassen. Eine Bearbeitung ist nur zulässig, wenn über eine 
Verfahrensprüfung oder Arbeitsprüfung nachgewiesen ist, 
dass die geforderte Korrosionsbeständigkeit bis 2 mm unter 
der verbleibenden Oberfläche vorhanden ist. 

5.7.1.2 Kantenversatz 

5.7.1.2.1 Beidseitig zu schweißende Nähte 

Für den Kantenversatz von beidseitig geschweißten Nähten 
gilt Tabelle 5-2. Werden Schweißungen beschliffen, dürfen im 
Einvernehmen mit dem Sachverständigen größere Kanten-
versätze zugelassen werden, sofern die Anforderungen an die 
Prüfbarkeit (Neigungswinkel nach Abschnitt 11.1) und die 
rechnerisch erforderliche Wanddicke eingehalten werden. 
 

e

s

e

s

 

Prüfgruppe maximaler Kantenversatz  e 

A 1 0,1 ⋅ s, jedoch ≤ 3 mm 

A 2, A 3 0,15 ⋅ s, jedoch ≤ 4 mm 

Tabelle 5-2: Maximal zulässiger Kantenversatz von beidsei-
tig geschweißten Nähten  
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5.7.1.2.2 Einseitig zu schweißende Nähte 

(1) Für Außenflächen gelten die Anforderungen nach Ab-
schnitt 5.7.1.2.1. Für den Kantenversatz nach dem Teilwur-
zelschweißen oder dem Zentrieren gilt Tabelle 5-3. Beim 
weiteren Schweißen der Naht dürfen keine wesentlichen Ver-
änderungen der Kantenversätze mehr auftreten. 
 

we

ss

e
 

Prüfgruppe Durchmesser Kantenversatz  ew 

A 1, A 2 
≤ DN 125 0,1 ⋅ s, jedoch ≤ 1,0 mm 

> DN 125 0,1 ⋅ s, jedoch ≤ 1,6 mm 

A 3 > DN 50 0,15 ⋅ s, jedoch ≤ 1,6 mm 1) 

A 1 2) > DN 1000 mm 
und s > 20 mm 

≤ 2,4 mm, örtlich 3 mm 

A 2 2), A 3 2) ≤ 2,4 mm, örtlich 4 mm 

Kantenversatz e gemäß Abschnitt 5.7.1.2.1. 

1) Bei > DN 125 und TB ≤ 100 °C: 0,15 ⋅ s, jedoch ≤ 2,4 mm. 
2) Behälterschlussnähte und andere unzugängliche Nähte. 

Tabelle 5-3: Maximal zulässiger Kantenversatz ew für einsei-
tig zu schweißende Nähte nach dem Schwei-
ßen von Teilwurzeln oder nach dem Zentrieren 

(2) Die Toleranzen der Rohrinnendurchmesser sind so 
vorzugeben, dass die in der Tabelle 5-3 festgelegten Kanten-
versätze sicher eingehalten werden können. Hierfür kann die 
Anwendung besonderer Maßnahmen, 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) Schweißen von Teilwurzeln mit Anwendung einer Zentrier-
vorrichtung (unter Teilwurzeln werden verbleibende Wur-
zelschweißungen ausreichender Länge und Anzahl ver-
standen). Für das Schweißen von Teilwurzeln sind in Ab-
hängigkeit des Werkstoffes, des Durchmessers und der 
Wanddicke die erforderliche Anzahl und Länge von Teil-
wurzeln zu ermitteln, bei deren Einhaltung im Zuge des 
weiteren Schweißens der Naht keine wesentlichen Verän-
derungen mehr auftreten. 

b) Das vollständige Schweißen einer Wurzel bei Anwendung 
einer Innenzentriervorrichtung (der Verbleib der Innen-
zentriervorrichtung auch beim Schweißen von Stütz- oder 
Fülllagen kann gegebenenfalls erforderlich werden). 

c) Schweißnahtvorbereitung (Anpassung der Innendurch-
messer) gemäß DIN 2559-2. 

(4) Durch genaue Anpassung im Wurzelbereich und durch 
Einsatz geeigneter Schweißverfahren soll eine gleichmäßige, 
konturenarme Wurzelausbildung erzielt werden, so dass die 
Durchführung der Ultraschallprüfung nicht durch formbedingte 
Echoanzeigen beeinträchtigt und bei der Durchstrahlungsprü-
fung eine einwandfreie Beurteilung des Wurzelbereichs er-
möglicht wird. 

(5) Vom Hersteller ist gegenüber dem Sachverständigen der 
Nachweis zu führen, dass bei Anwendung obengenannter 
Vorgehensweisen die in Tabelle 5-3 genannten Kantenver-
sätze sicher eingehalten werden. Dieser Nachweis ist im 
Zuge der ersten Bauteilschweißungen vom Hersteller zu er-
bringen, sofern nicht bereits entsprechende Nachweise von 
anderen Schweißungen vorliegen. 
 

5.7.1.3 Oberflächenbeschaffenheit, Beschleifen von 
Schweißnähten  

(1) Die Beschaffenheit der Schweißnahtoberfläche muss 
unabhängig vom Prüfumfang die jeweils geforderten Prüfun-
gen gestatten. Die Anforderungen an die Oberflächenbe-
schaffenheit von Schweißnähten nach Tabelle 5-4 sind ein-
zuhalten. 

(2) Beim Beschleifen ist auf geringe Erwärmung des Werk-
stückes zu achten. 

(3) Nahtunterschleifungen sind zu vermeiden. Sie sind un-
zulässig, wenn dadurch die Prüfbarkeit der Naht beeinträch-
tigt wird oder die zulässigen primären Spannungen überschrit-
ten werden.  

Einzelne örtliche Unterschleifungen gleich oder kleiner als 5 % 
unter die rechnerisch erforderliche Wanddicke s0 sind ohne 
Tolerierung und zusätzliche Nachweise zulässig, wenn die 
örtliche Ausdehnung der Ausmuldung wie folgt begrenzt wird: 

Länge und Breite gleich oder kleiner als 2 ⋅ ⋅r s . 

mit 

s : Istwanddicke außerhalb der örtlichen Unterschleifung,  

r : innerer Krümmungsradius der Erzeugnisform 

Bei Böden bezieht sich r auf den anschließenden Zylinder 
oder im Krempenbereich auf den Krempenradius. 

Größere Unterschleifungen sind als Abweichungen nach 
Abschnitt 13 zu behandeln. 

(4) Die Ausmuldungen dürfen Abweichungen von der Ober-
flächensollkontur bis zu 10 Grad aufweisen, wenn dadurch die 
Prüfbarkeit nicht beeinträchtigt wird. 

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

5.7.2 Innere Beschaffenheit 

Für innere Unregelmäßigkeiten der Schweißnähte gelten die 
Festlegungen des Abschnittes 11. 
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Nahttyp Anwendungsbereich Oberflächen-
zustand 

Qualitäts-
anforderung 

Stumpfnähte 
und  
Stutzennähte 

1. Ferritische Stumpfnähte  

a) außen 1);  

b) innen  

ba) bei Anwendung der Einschallbedingungen nach  
Tabelle 11-7 lfd. Nr. 1.1 unter Beachtung der Festlegungen 
in Abschnitt 5.1 (3), 

bb) wenn für die UT-Prüfung die Einschallbedingungen nach 
Tabelle 11-7 lfd. Nr. 1.2 bis 1.6 angewendet werden,  

bc) bei Stumpfnähten an den Werkstoffen  
20 MnMoNi 5 5 und 15 NiCuMoNb 5 S soweit zugänglich 
(zum Beschleifen von Hand) 

2. Stumpfnähte an austenitischen Stählen mit Wanddicken s ≥ 8 mm 1) 

sowie Stumpfnähte zwischen ferritischen Stählen und austeniti-
schen Stählen   
a) außen  
b) innen unter Beachtung der Festlegungen in Abschnitt 5.1 (3) 

3. Stumpfnähte bei Behältern innen, wenn aus Gründen der Dekonta-
minierbarkeit erforderlich. 

4. Wenn aufgrund besonderer Betriebsbedingungen im Rahmen der 
Vorprüfung so festgelegt, 

5. Stutzennähte innen, soweit zugänglich. 

eben  
bearbeitet 

keine Nahtüberhöhung  

keine Kerben 

Stutzen- und  
Anschweiß-
nähte 

1. Stutzennähte außen. 

2. Anschweißnähte. 

3. Wenn aufgrund besonderer Betriebsbedingungen im Rahmen der 
Vorprüfung so festgelegt. 

formbearbei-
tet 

Nahtkontur nach 
KTA 3211.2 Abschnitt 
5.2.2  
keine Kerben 

Alle  
Nahttypen 

Alle Schweißnähte, für die nicht Oberflächenzustand „eben bearbeitet“ 
oder „formbearbeitet“  gefordert. 

unbearbeitet 
(Schweiß-
zustand)  

gemäß Abschnitt 5.7.1 
dieser Regel 

Die Prüfaussage beein-
trächtigende Riefen und 
Kerben sind zu beseiti-
gen 2) 

Nahtkontur nach 
KTA 3211.2 Abschnitt 
5.2.2  

Hinweis :  
(1)  Für Nahtunterschleifungen gilt Abschnitt 5.7.1.3. 

(2)  Weitere Anforderungen an die Oberflächenbeschaffenheit der Prüf- und Gegenflächen enthalten Abschnitt 11.2.3. und die Tabellen 
11-7 bis 11-11. 

1) Bei s < 8 mm ist kerbfreies Beschleifen ausreichend.   
2) Wenn die gestellten Qualitätsanforderungen im Schweißzustand nicht erfüllt sind, darf durch Beschleifen nachgearbeitet werden (zuläs-

sige Nahtüberhöhungen dürfen erhalten bleiben). 

Tabelle 5-4: Anforderungen an die Oberflächenbeschaffenheit von Schweißnähten  

6 Umformen von Bauteilen 

6.1 Allgemeine Anforderungen 

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

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

6.2 Warmumformen 

(1) Unter Warmumformen von Bauteilen und Erzeugnisfor-
men aus ferritischen Stählen wird das Umformen bei Tempe-
raturen oberhalb der zulässigen Temperatur für das Span-
nungsarmglühen verstanden. 

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

(3) Erzeugnisformen, die warmumgeformt werden sollen, 
müssen vor dem Umformen nach KTA 3211.1 wärmebehan-
delt und geprüft sein. 

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

(5) Werden geschweißte Bauteile warmumgeformt, so muss 
nachgewiesen sein, dass die Eigenschaften des Schweißgu-
tes den Bauteilanforderungen entsprechen. Andernfalls ist 
das warmumgeformte Schweißgut zu entfernen und das Bau-
teil neu zu schweißen. 
 

6.3 Kaltumformen 

(1) Unter Kaltumformen von Bauteilen und Erzeugnisformen 
aus ferritischen Stählen wird das Umformen zwischen Raum-
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temperatur und Temperaturen unterhalb der zulässigen Tem-
peratur für das Spannungsarmglühen verstanden. Hierbei ist 
sicherzustellen, dass während des Umformvorganges die 
zulässige Temperatur nicht überschritten wird. 

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

(3) Erzeugnisformen, die kaltumgeformt werden sollen, 
müssen vor dem Umformen nach KTA 3211.1 wärmebehan-
delt und geprüft sein. 

(4) Beim Kaltumformen von Bauteilen und Erzeugnisformen 
soll für die ferritischen Stähle der Werkstoffgruppe W I der in 
KTA 3211.1 Anhang A festgelegte Kaltumformgrad, bei ferriti-
schen Stählen der Werkstoffgruppe W II ein Kaltumformgrad 
von 5 % und bei austenitischen Stählen ein Kaltumformgrad 
von 15 % nicht überschritten werden. Bei Überschreitungen 
dieses zulässigen Kaltumformgrades oder wenn der Umform-
grad nicht nachgewiesen ist, ist grundsätzlich eine Wärmebe-
handlung erforderlich. Hierfür ist ein Wärmebehandlungsplan 
nach Abschnitt 4.1.1.3.8 zu erstellen. Eine Wärmebehandlung 
darf entfallen, wenn durch eine Überprüfung 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 gehört auch die 
Überprüfung der Korrosionsbeständigkeit. Der Nachweis der 
Korrosionsbeständigkeit unter Berücksichtigung der Kaltver-
formung ist werkstoffabhängig zu erbringen; dies darf bauteil- 
und herstellerunabhängig erfolgen. 

(5) Schweißarbeiten an Bauteilbereichen mit Kaltumform-
graden größer als nach KTA 3211.1 zulässig dürfen ohne 
vorherige Wärmebehandlung nur mit besonderen Nachwei-
sen ausgeführt werden. 

(6) Der Kaltumformgrad ist bei kaltumgeformten Rohren aus 
dem Rohraußendurchmesser da, der Wanddicke s und dem 
mittleren Biegeradius rm zu ermitteln nach 

 %100
r2

sd

m

a ⋅
⋅

−
 (6-1) 

Kaltumgeformte austenitische Rohrbiegungen größer als DN 50 
mit Betriebstemperaturen gleich oder größer als 200 °C in 
SWR-Anlagen sind einer Lösungsglühung zu unterziehen. 
Erforderliche Kalibrierarbeiten sind grundsätzlich vor der Lö-
sungsglühung durchzuführen. Nach dem Lösungsglühen sind 
nur noch Kalibrierarbeiten oder Justierstiche bis maximal 2 % 
Umformgrad zugelassen. 
 

6.4 Überprüfung des Umformverfahrens 

6.4.1 Umgeformte Teile (ausgenommen Rohre) 

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

6.4.2 Rohrbiegung 

(1) Vor Aufnahme der Fertigung ist an einem umgeformten 
Rohrabschnitt oder an einem mitlaufenden entsprechend 
umgeformten Prüfstück 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 zulässige Umformgrad als Verhält-
nis rm/da ermittelt. 

(2) Für die Überprüfung sind folgende Dokumente (soweit 
erforderlich) nach Abschnitt 4 vom Hersteller anzufertigen und 
vom Sachverständigen zu überprüfen: 

a) Prüffolgeplan, 

b) Wärmebehandlungsplan, 

c) Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan. 

(3) Bei der Überprüfung sind zu berücksichtigen: 

a) Werkstoff, 

b) Wärmebehandlungszustand vor dem Biegen, 

c) Wanddicke, 

d) Biegeverfahren, 

e) Wärmeführung beim Umformen, 

f) Umformgrad, angegeben als rm/da-Verhältnis (rm : mittlerer 
Biegeradius, da : Außendurchmesser), 

g) Wärmenachbehandlung. 

(4) Die durchzuführenden Prüfungen sind unter Berücksich-
tigung bereits vorliegender Untersuchungsergebnisse mit dem 
Sachverständigen festzulegen. 

(5) Ein kleineres rm/da-Verhältnis schließt unter Berücksich-
tigung von Wanddicke und Wärmeführung ein größeres rm/da-
Verhältnis ein. 

(6) Die Überprüfung des Biegeverfahrens gilt für den unter-
suchten Werkstoff und darf im Einvernehmen mit dem Sach-
verständigen auf andere Werkstoffe übertragen werden. Bei 
austenitischen Werkstoffen schließt die Überprüfung des 
Umformverfahrens für einen austenitischen Werkstoff die 
anderen austenitischen Werkstoffe bezüglich der mecha-
nisch-technologischen Eigenschaften ein. Der Nachweis der 
Korrosionsbeständigkeit unter Berücksichtigung der Kaltver-
formung ist werkstoffabhängig zu erbringen; dies darf herstel-
lerunabhängig erfolgen. 

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

(8) Die Geltungsdauer der Verfahrensprüfung beträgt 12 
Monate. Eine Verlängerung erfolgt nach Abschnitt 6.5.3. 

(9) Der Geltungsbereich der Überprüfung ist vom Sachver-
ständigen zu bestätigen. 
 

6.5 Prüfung umgeformter Teile 

6.5.1 Allgemeines 

Für die Prüfung umgeformter Bauteile sind geeignete Ferti-
gungsunterlagen (z. B. Werkstoffprüf- und Probenentnahme-
plan, Prüffolgeplan) zu erstellen und dem Sachverständigen 
zur Vorprüfung vorzulegen. Diese Dokumente sind hinsicht-
lich Werkstoff, Abmessungsbereich und Wärmebehandlung 
zu untergliedern und müssen alle erforderlichen Prüfungen 
und fertigungsbegleitenden Kontrollen enthalten. 
 

6.5.2 Prüfung umgeformter Bauteile, ausgenommen Rohre 

(1) Werden Bauteile ohne Überschreitung des nach Ab-
schnitt 6.3 (4) zulässigen Kaltumformgrades umgeformt, sind 
diese nach dem Umformen einer Maßkontrolle und einer 
visuellen Kontrolle zu unterziehen. Weitere Prüfungen sind 
nicht erforderlich. 

(2) Werden Bauteile mit Überschreitung des nach Abschnitt 
6.3 (4) zulässigen Kaltumformgrades umgeformt oder werden 
Bauteile warmumgeformt, sind die zerstörungsfreien und die 
mechanisch-technologischen Prüfungen der Bauteile nach 
der anschließenden Wärmebehandlung gemäß den Festle-
gungen von KTA 3211.1 durchzuführen und zu belegen. Kann 
die mechanisch-technologische Prüfung nicht an den umge-
formten Bauteilen selbst vorgenommen werden, so sind aus-
reichend große Probenstücke simulierend umzuformen, dem 
zugehörigen Wärmebehandlungslos beizulegen und zu prü-
fen. Die Bauteile sind nach dem Umformen einer Maßkontrol-
le und einer visuellen Kontrolle zu unterziehen.  
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6.5.3 Prüfung gebogener Rohre 

(1) Die Ausgangsrohre müssen nach KTA 3211.1 geprüft sein. 

(2) Werden Rohre ohne Überschreitung des zulässigen 
Kaltumformgrades gebogen, sind nach dem Biegen folgende 
Prüfungen durchzuführen: 

a) Maßkontrolle (Wanddicke, Ovalität, Biegeradius, Biege-
winkel),  

b) visuelle Kontrolle. 

Eine Überprüfung des Umformverfahrens nach Abschnitt 6.4 
ist nicht erforderlich. 

(3) Werden Rohre mit Überschreitung des zulässigen Kalt-
umformgrades ohne nachfolgende Wärmebehandlung gebo-
gen, gilt: 

a) Das Umformverfahren muss nach Abschnitt 6.4 überprüft 
sein. Die hierbei erprobten Verfahrensparameter müssen 
eingehalten werden. Für 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 bestätigen. Sofern bei einer Biegung 
aus der laufenden Fertigung wesentliche Parameter vom 
Geltungsbereich der Erstüberprüfung des Umformverfah-
rens abweichen, ist eine ergänzende Überprüfung des 
Umformverfahrens an einer Probebiegung durchzuführen. 
Der Umfang der Untersuchungen bei der ergänzenden  
Überprüfung des Umformverfahrens und bei der erneuten 
Qualifizierung eines überprüften Umformverfahrens ist mit 
dem Sachverständigen festzulegen und darf gegenüber 
dem Umfang der Erstüberprüfung reduziert werden. 

b) An den gebogenen Rohren sind folgende Prüfungen 
durchzuführen:  

ba) Maßkontrolle (Wanddicke, Ovalität, Biegeradius, Bie-
gewinkel), 

Hinweis :  
Siehe hierzu auch Abschnitt 9.3.3.4. 

bb) visuelle Kontrolle, 

bc) Oberflächenprüfung im gebogenen Bereich an der 
äußeren und inneren Oberfläche gemäß den Festle-
gungen nach KTA 3211.1 für Rohrbogen, 

bd) bei ferritischen Werkstoffen (Rp0,2RT ≥ 300 N/mm2) 
eine stichprobenweise Härteprüfung im Zug- und 
Druckbereich, wenn die Festigkeitswerte der Aus-
gangsrohre wesentlich höher liegen als die Werte der 
in der Verfahrensprüfung erfassten Rohre. 

(4) Bei Warmbiegungen und Biegungen mit Überschreitung 
des zulässigen Kaltumformgrades mit nachfolgender Wärme-
behandlung gilt:  

a) Das Umformverfahren muss nach Abschnitt 6.4 überprüft 
sein. Die hierbei erprobten Verfahrensparameter müssen 
eingehalten werden. Für 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 bestätigen. Sofern bei einer Biegung aus 
der laufenden Fertigung wesentliche Parameter vom 
Geltungsbereich der Erstüberprüfung des Umformverfah-
rens abweichen, ist eine ergänzende Überprüfung des 
Umformverfahrens an einer Probebiegung durchzuführen. 
Eine erneute Qualifizierung des Umformverfahrens darf 
ersetzt werden durch mechanisch-technologische Prüfun-
gen am gebogenen Rohr, z. B. im Zuge der laufenden 
losweisen Abnahme der Biegungen nach b). Der Umfang 
der Untersuchungen bei der ergänzenden Überprüfung 
des Umformverfahrens und bei der erneuten Qualifizie-
rung eines überprüften Umformverfahrens ist mit dem 
Sachverständigen festzulegen und darf gegenüber dem 
Umfang der Erstüberprüfung reduziert werden. 

b) An den gebogenen Rohren sind folgende Prüfungen 
durchzuführen:  

ba) Maßkontrolle (Wanddicke, Ovalität, Biegeradius, Bie-
gewinkel), 

Hinweis :  

Siehe hierzu auch Abschnitt 9.3.3.4. 

bb) visuelle Kontrolle, 

bc) Oberflächenprüfung im gebogenen Bereich an der 
äußeren und inneren Oberfläche gemäß den Festle-
gungen nach KTA 3211.1 für Rohrbogen, 

bd) mechanisch-technologische Prüfungen. 

 Mechanisch-technologische Prüfungen sind an einer Rohr-
biegung je Los, und zwar an einer gebogenen Überlänge 
(Anbiegung) oder an einer zusätzlichen Biegung in dem 
für den Einbauzustand vorgesehenen Wärmebehand-
lungszustand, nach den Festlegungen von KTA 3211.1 
durchzuführen. 

 Die Losgröße ist in Tabelle 6-1 festgelegt. 

 Die Losgröße darf im Einvernehmen mit dem Sachver-
ständigen entsprechend dem Stand der Überprüfung des 
Umformverfahrens erweitert werden. 

 

Werkstoff DN 

Losgröße 
(Anzahl der Rohrbiegungen 1) 
je 
- Schmelze, 
- Abmessungsbereich, 
- vergleichbare Wärmebe-

handlung) 

20 MnMoNi 5 5 
15 NiCuMoNb 5 S Alle 10 

Werkstoffe der 
Gruppe W I 

> 400 20 

Austenitische 
Werkstoffe 

≤ 400 30 

Werkstoffe der 
Gruppe W II 

> 400 30 

≤ 400 50 

1) In einem gebogenen Rohr dürfen mehrere Biegungen enthal-
ten sein. 

Tabelle 6-1: Losgrößen für mechanisch-technologische 
Prüfungen von Warmbiegungen oder von 
Kaltbiegungen mit nachfolgender Wärme-
behandlung 

 

6.6 Prüfbeteiligung 

(1) Der Hersteller führt alle Prüfungen und fertigungsbeglei-
tenden Kontrollen mit einem Prüfumfang von 100 % durch. 

(2) Der Sachverständige führt Prüfungen und fertigungsbe-
gleitende Kontrollen stichprobenweise mit folgendem Prüfum-
fang durch: 

a) Prüfgruppen A1 und A2 : 25 %, 

b) Prüfgruppe  A3 : 10 %. 

(3) Alle zerstörenden Prüfungen sind im Beisein des Sach-
verständigen durchzuführen und von ihm zu bescheinigen. 
 

6.7 Protokoll über das Biegen von Rohren 

(1) Unter Benutzung der Fertigungsunterlagen nach Ab-
schnitt 6.5.1 ist über die durchgeführten Umformarbeiten vom 
Hersteller eine Dokumentation unter Angabe 

a) der benutzten Wärme- und Umformeinrichtungen, 

b) des maximalen Umformgrades, 
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c) der Temperaturführung beim Umformen, 

d) der durchgeführten Prüfungen 

zu erstellen. 

(2) Bei Teilen, die nach dem Umformen normalgeglüht, 
vergütet oder lösungsgeglüht werden, dürfen die Angaben 
über die Umformgrade entfallen. 

 

7 Wärmebehandlung 

7.1 Grundsätze 

7.1.1 Allgemeines 

(1) Unter Wärmebehandlung werden alle Vorgänge ver-
standen, in deren Verlauf ein Bauteil Temperatur-Zeitfolgen 
ausgesetzt wird, um ihm Eigenschaften zu verleihen, die es 
für seine Weiterverarbeitung oder Verwendung geeignet ma-
chen, also Normalglühen, Vergüten, Anlassen, Spannungs-
armglühen, Lösungsglühen und Stabilglühen. 

(2) Vorwärmen und Wasserstoffarmglühen nach dem 
Schweißen gelten im Sinne dieser Regel nicht als Wärmebe-
handlung. 

(3) Für alle Wärmebehandlungen an Bauteilen oder Prüf-
stücken sind Wärmebehandlungspläne zu erstellen, welche in 
Form und Inhalt den Festlegungen des Abschnittes 4.1.1.3.8 
genügen müssen. Darüber hinaus müssen die Wärmebe-
handlungspläne alle werkstoffbeeinflussenden und verfah-
renstechnischen Besonderheiten der Wärmebehandlung 
gemäß KTA 3211.1 berücksichtigen. Bei der Wärmebehand-
lung von Schweißverbindungen unterschiedlicher Werkstoffe 
gilt grundsätzlich Tabelle 7-1. Bei der Festlegung der An-
wärm- und Abkühlraten sind die thermischen Transientenbe-
lastungen des Bauteils zu berücksichtigen. 

(4) Eine Wärmebehandlung an Bauteilen, Baugruppen und 
Komponenten soll an möglichst großen Einheiten durchge-
führt werden, um viele Schweißungen einer Komponente mit 
einer Wärmebehandlung zu erfassen. 

(5) Die Wärmebehandlung ist bevorzugt als Ofenwärmebe-
handlung im Ganzen durchzuführen. Örtliches Spannungs-
armglühen ist nur bei komponentenspezifischen Randbedin-
gungen (z. B. Baustellenmontage von Rohrleitungen, 
Schlussnaht eines Behälters) unter Beachtung der Anforde-
rungen in den Abschnitten 7.1.2.4 und 7.2.4 zulässig. 

(6) Beim Spannungsarmglühen darf bei Rohrleitungsrund-
nähten und in besonderen Fällen, z. B. bei Rundnähten von 
Komponenten, eine örtliche Wärmebehandlung vorgenom-
men werden. Gegen eine mögliche Dehnungsbehinderung 
und ihre Auswirkung auf das Bauteil sind hierbei entspre-
chende Maßnahmen zu treffen. 
 

7.1.2 Wärmebehandlungseinrichtungen 

7.1.2.1 Allgemeine Anforderungen 

(1) Die Wärmebehandlungseinrichtungen und -verfahren 
müssen eine ausreichende Genauigkeit und Gleichmäßigkeit 
der Temperaturführung im Bauteil für die gewählte Art der 
Wärmebehandlung ermöglichen. Insbesondere gilt dies für 
Werkstoffe die in engen Temperaturspannen wärmebehandelt 
werden müssen. 

(2) Der Hersteller hat die Funktion der Wärmebehandlungs-
einrichtungen in regelmäßigen Zeitabständen zu prüfen. Hier-
über ist Protokoll zu führen. Die Protokolle sind beim Herstel-
ler aufzubewahren. 
 

7.1.2.2 Temperaturmessung 

(1) Zur Kontrolle der Wärmebehandlung sind Thermoele-
mente am Bauteil in folgenden Fällen anzubringen: 

a) bei großen Bauteilen (z. B. bei Mantelschüssen, Flansch-
ringen, Böden, Deckeln, großen Stutzen und daraus zu-
sammengeschweißten Baugruppen), 

b) bei größeren Glühlosen mit zu erwartender ungleichmäßi-
ger Temperaturverteilung im Ofen (unter Berücksichtigung 
der Ofenbeschickung), 

c) bei örtlichen Wärmebehandlungen. 

(2) In anderen Fällen genügt eine ausreichende Instrumen-
tierung der Öfen. 
 

7.1.2.3 Ortsfeste Wärmebehandlungseinrichtungen 

(1) Ortsfeste Wärmebehandlungseinrichtungen 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 Prüfung ermit-
telten Werten ist. 

(2) Die Anzeigegenauigkeit der Messeinrichtungen von 
Wärmebehandlungseinrichtungen (Thermoelemente, Zulei-
tungen, Mess- und Registriergeräte) ist in Abständen von 
nicht mehr als 3 Monaten zu prüfen. 

(3) Thermoelemente für Messungen am Bauteil (Schlep-
pelemente und deren Zuleitungen) sind vor jeder Wärmebe-
handlung zu prüfen.  
 

7.1.2.4 Ortsbewegliche Wärmebehandlungseinrichtungen 

Bei ortsbeweglichen Wärmebehandlungsanlagen ist nach 
jedem Ortswechsel eine Funktionsprüfung der gesamten 
Anlage durchzuführen und die Messeinrichtung zu kalibrieren. 
Umsetzungen von Teilen der Anlage, z. B. von Naht zu Naht, 
gelten nicht als Ortswechsel. Die Funktionsprüfung darf zum 
Zeitpunkt der Benutzung der Anlage nicht länger als 6 Monate 
zurückliegen. 
 

7.2 Durchführung 

7.2.1 Wärmebehandlung von Prüfstücken 

(1) Sollen Prüfstücke für Werkstoffprüfungen wärmebehan-
delt werden, sind die Temperatur-Zeitfolgen der Bauteilglü-
hung an den Prüfstücken einzuhalten, wobei eine ausrei-
chende Anzahl von Prüfstücken mit Thermoelementen zu 
instrumentieren ist. 

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

(3) Zur simulierenden Wärmebehandlung von Prüfstücken 
dürfen programmgesteuerte Öfen verwendet werden. Die 
Temperatur-Zeitfolgen für simulierende Wärmebehandlung 
sind nach den Anforderungen von KTA 3211.1 zu wählen. 

(4) Bei der Durchführung von Wärmebehandlungen ist jede 
Temperatur-Zeitfolge aufzuzeichnen. 
 

7.2.2 Wärmebehandlung ferritischer Bauteile 

7.2.2.1 Schweißverbindungen 

(1) Werden vergütete oder normalgeglühte Bauteile ge-
schweißt, sind diese grundsätzlich einer Wärmebehandlung 
zu unterziehen, wenn dies nach Tabelle 7-1 vorgesehen ist. 
Von dieser Forderung darf nur abgewichen werden, wenn 
dies durch entsprechende Untersuchungen belegt ist. Für die 
Wärmebehandlung von Schweißverbindungen unterschiedli-
cher Stähle gilt grundsätzlich Tabelle 7-1. 
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(2) Ferritische, einseitig geschweißte Nähte mit Mediumbe-
rührung sind unabhängig von einer Wanddicke nach Tabelle 
7-1 grundsätzlich einer Spannungsarmglühung zu unterzie-
hen. Diese Spannungsarmglühung darf entfallen: 

a) bei Werkstoffen mit Rp0,2RT gleich oder kleiner als 
300 N/mm2, 

b) bei Werkstoffen mit Rp0,2RT größer als 300 N/mm2 und 
gleich oder kleiner als 370 N/mm2 bei Beaufschlagung mit 
Medium des Komponentenkühlsystems oder 

c) mit besonderer Zustimmung des Sachverständigen. 
 

7.2.2.2 Auftragschweißungen 

(1) Erzeugnisformen und Bauteile mit Schweißplattierungen 
sind spannungsarm zu glühen, wenn dies nach KTA 3211.1 
gefordert wird. Müssen Schweißplattierungen und Verbin-
dungsschweißungen an Bauteilen gemeinsam einer Wärme-
behandlung unterzogen werden, ist die festzulegende Glüh-
temperatur auf die unterschiedlichen Glühtemperaturen für 
Schweißplattierungen und Verbindungsschweißungen abzu-
stimmen. Hierbei ist Tabelle 7-1 zu beachten. 

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

a) dies durch die verwendeten Schweißzusätze erforderlich ist, 

b) der zu panzernde Werkstoff dies erfordert. Hierbei ist die 
Wärmebehandlung nach dem Puffern durchzuführen. 
Wird die Wärmebehandlung nach dem Panzern durchge-
führt, ist darauf zu achten, dass die Funktionsfähigkeit der 
Panzerung und die Funktionssicherheit des Bauteils nicht 
beeinträchtigt werden. 

 

7.2.3 Wärmebehandlung von Bauteilen aus austenitischen 
Stählen  

(1) Für Verbindungsschweißungen an austenitischen Stäh-
len ist eine Spannungsarmglühung grundsätzlich nicht erfor-
derlich. 

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

7.2.4 Örtliches Spannungsarmglühen 

(1) Bei örtlichem Spannungsarmglühen soll die Breite des 
Glühbereichs das Doppelte der Wanddicke (mindestens 
100 mm, ausgenommen für Rohrabmessungen gleich oder 
kleiner als DN 100) betragen, wobei die Schweißnaht in der 
Mitte des Bereichs liegen soll. 

Hinweis :  

Der Glühbereich ist derjenige Bereich, der die vorgegebene 
Spannungsarmglühtemperatur aufweist. 

(2) Über den Glühbereich hinaus müssen in einem genü-
gend breiten Wärmebereich Temperaturgradienten (abhängig 
von Werkstoff nach KTA 3211.1 und Abmessung) vermieden 
werden, die eine Bauteil- oder Werkstoffschädigung bewirken. 
Im Allgemeinen wird diese Forderung bei geometrisch unge-
störten Wandungen erfüllt, wenn 

a) bei Wanddicken s größer als 30 mm 
 5 ⋅ ⋅R s  R : mittlerer Radius der Komponente oder 

des Bauteils 

   s : Wanddicke 

 als Breite des Wärmeeinbringbereichs und der Tempera-
turverlauf gemäß Bild 7-1 eingehalten werden, 

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

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

(4) Für geometrisch gestörte Bereiche sind besondere 
Maßnahmen mit dem Sachverständigen festzulegen. Diese 
Vereinbarungen dürfen anhand des Nachweises zulässiger 
bleibender Verformungen, aufgrund von Erfahrenswerten 
(z. B. Temperaturmessung), durch Analyse oder Versuche 
getroffen werden. 
 

mittlerer Radius der Rohrleitung oder des Bauteils, mm
Wanddicke, mms

Wärmebehandlungstemperatur, °C

R s×

:
:

R s×

:

1,25 × 1,25 ×

s

R
T

T
R

0,8 T× 0,5 T×

 

Bild 7-1: Temperaturverlauf bei örtlicher Spannungsarmglü-
hung 

7.3 Bescheinigungen 

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

a) Angabe der Bauteile und der mitlaufenden Prüfstücke, 

b) Bestätigung der Einhaltung aller im Wärmebehandlungs-
plan enthaltenen Angaben (Angaben der tatsächlichen 
Temperatur und Zeit gemäß den Original-Temperatur-Zeit-
Aufzeichnungen), 

c) benutzte Wärmebehandlungseinrichtung und Art der Be-
heizung,  

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

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

(2) Abweichungen vom vorgeprüften Wärmebehandlungs-
plan sind vom Hersteller zu begründen. 
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Werkstoffkombinationen 
Wand-
dicke s 

in mm 

Pufferung der höherlegierten 
ferritischen Seite 

Verbindungsschweißung 

Empfohlene 
Schweißzusätze 

Wärmebe-
handlungs-

temperatur 1) 
nach dem 

Puffern in °C 

Empfohlene 
Schweißzusätze 

Wärmebe-
handlungstem-
peratur 1) nach 
dem Schwei-

ßen in °C 

20 MnMoNi 5 5 

20 MnMoNi 5 5 

22 NiMoCr 3 7 

15 NiCuMoNb 5 S 

– – – ähnlich  
20 MnMoNi 5 5 

580 bis 620 2) 

15 MnNi 6 3 – – – 
ähnlich  
15 MnNi 6 3 

565 bis 590 

X6CrNiNb18-10 

X6CrNiMoTi17-12-2 

X6CrNiTi18-10 

X6CrNiMoNb17-12-2 

 

– 
Nickellegierung 3) 580 bis 620 Nickellegierung 3) – 

15 NiCuMoNb 5 S 

15 NiCuMoNb 5 S – – – ähnlich   
20 MnMoNi 5 5 

580 bis 620 

22 NiMoCr 3 7 – – – ähnlich  
20 MnMoNi 5 5 

580 bis 620 2) 

15 MnNi 6 3 – – – ähnlich  
15 MnNi 6 3 

565 bis 590 

X6CrNiNb18-10 

X6CrNiMoTi17-12-2 

X6CrNiTi18-10 

X6CrNiMoNb17-12-2 

 

– 
Nickellegierung 3) 580 bis 620 Nickellegierung 3) – 

15 MnNi 6 3 

P235GH - P355NH 

WStE 255 S – 355 S 

P275NH 

P275NL1 

P355NH 

 

15 MnNi 6 3 

s ≤ 38 
– – 

ähnlich  
15 MnNi 6 3 

– 

s > 38 4) 530 bis 580 5) 

P235GH - P355NH 

WStE 255 S - 355 S 

P275NH 

P355NH 

s ≤ 38 

– – 

unlegiert oder 
ähnlich 16Mo3 
oder ähnlich  
15 MnNi 6 3 

– 

s > 38 6) 530 bis 580 5) 

P235GH 

16Mo3 

C 22.8 S 

P250GH 

P355QH1 

s ≤ 30 – 

s > 30 7) 530 bis 580 7) 

GP240GH+QT 

GS-C 25 S 
– 560 bis 580 

10CrMo9-10  – 
ähnlich 
20 MnMoNi 5 5 8) 9) 

690 bis 720 
10) ähnlich  

15 MnNi 6 3 
530 bis 580 11) 

15 MnNi 6 3 

P235GH - P355NH 

WStE 255 S – 355 S 

P235GH 

P275NH 

P275NL1 

P355NH 

X6CrNiNb18-10 

X6CrNiMoTi17-12-2 

X6CrNiTi18-10 

X6CrNiMoNb17-12-2 

s ≤ 38 – – 
Austenitischer 
Stahl 12) oder  
Nickellegierung 3) 

– 

s > 38 13) Nickellegierung 3) 530 bis 580 5) Nickellegierung 3) – 

Tabelle 7-1: Wärmebehandlungstemperatur nach dem Schweißen und empfohlene Schweißzusätze für verschiedene  
Werkstoffkombinationen (Fortsetzung siehe Folgeseite) 
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Werkstoffkombinationen 
Wand-
dicke s 

in mm 

Pufferung der höherlegierten 
ferritischen Seite 

Verbindungsschweißung 

Empfohlene 
Schweißzusätze 

Wärmebe-
handlungs-

temperatur 1) 
nach dem 

Puffern in °C 

Empfohlene 
Schweißzusätze 

Wärmebe-
handlungstem-
peratur 1) nach 
dem Schwei-

ßen in °C 

P235GH 

16Mo3 

C 22.8 S 

P250GH 

P355QH1 

P235GH 
16Mo3 
C 22.8 S 
P250GH 
P355QH1 

s ≤ 30 

– – 
unlegiert oder 
ähnlich 16Mo3 

– 

s > 30 7) 530 bis 580 5) 

GP240GH+QT 
GS-C 25 S 

– 560 bis 580 

10CrMo9-10 – 
ähnlich 
20 MnMoNi 5 5 8) 9) 690 bis 720 530 bis 580 11) 

X6CrNiNb18-10 
X6CrNiMoTi17-12-2 
X6CrNiTi18-10 

s ≤ 30 – – 
Austenitischer 
Stahl oder  
Nickellegierung 3) – 

X6CrNiMoNb17-12-2 s > 30 13) Nickellegierung 3) 530 bis 580 5) Nickellegierung 3) 

GP240GH+QT 
GS-C 25 S 

GP240GH+QT 

GS-C 25 S 
– – – unlegiert oder  

ähnlich 16Mo3 
580 bis 620 

10CrMo9-10 

10CrMo9-10 – – – ähnlich  
10CrMo9-10 

690 bis 720 

13CrMo4-5 – – – ähnlich  
13CrMo4-5 

650 bis 700 

X6CrNiNb18-10 

X6CrNiMoTi17-12-2 

X6CrNiTi18-10 

X6CrNiMoNb17-12-2 

– Nickellegierung 3) 690 bis 720 Nickellegierung 3) – 

X6CrNiNb18-10 

X6CrNiMoTi17-12-2 

X6CrNiTi18-10 

X6CrNiMoNb17-12-2 
 

X6CrNiNb18-10 

X6CrNiMoTi17-12-2 

X6CrNiTi18-10 

X6CrNiMoNb17-12-2 

G-X5CrNiNb19-11 

GX5CrNiMoNb19-11-2 

– – – austenitisch – 

G X4 CrNi 13 4 

X3CrNiMo13-4 

G X4 CrNi 13 4 

X3CrNiMo13-4 

– – – 
ähnlich 
X3CrNiMo13-4 590 bis 620 14) 

 1) Die Angaben zu den Wärmebehandlungstemperaturen für Schweißverbindungen gleicher Werkstoffe der Werkstoffgruppe W I wurden 
KTA 3211.1 entnommen. 

 2) Die höchste Temperatur für die Spannungsarmglühung darf die niedrigste Anlasstemperatur nicht überschreiten. 
 3) Abschnitt 5.3 ist zu beachten. 

 4) Sowie Einseitennähte s ≤ 38 mm. 
 5) Siehe auch Abschnitt 7.2.2.1. 
 6) Sowie Einseitennähte s ≤ 38 mm und Rp0,2RT > 300 N/mm2

. 

 7) Sowie Einseitennähte s ≤ 30 mm und Rp0,2RT > 300 N/mm2
. 

 8) Schweißzusätze für die Pufferung an 10CrMo9-10. 
 9) Nur zulässig, wenn für den Schweißzusatz der Nachweis der Eignung für die vorgesehene Wärmebehandlungstemperatur nach dem 

Puffern erbracht ist. 
10) Diese Temperatur wird empfohlen, sofern die Festigkeitswerte der Pufferung des Schweißgutes die Werte des anzuschließenden,  nied-

rigerfesten ferritischen Grundwerkstoffs nicht unterschreiten. 
11) Wärmebehandlung darf bei s ≤ 38 mm entfallen. 
12)  Abmischung zum ferritischen Grundwerkstoff durch Legierungsauswahl berücksichtigen. 
13) Sowie Pufferung von Einseitennähten Rp0,2RT > 300 N/mm2. 
14) In Abhängigkeit von den Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften kann Neuvergüten notwendig sein. 

Tabelle 7-1: Wärmebehandlungstemperatur nach dem Schweißen und empfohlene Schweißzusätze für verschiedene  
Werkstoffkombinationen (Fortsetzung) 
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8 Verfahrens- und Arbeitsprüfungen 

8.1 Verfahrensprüfungen 

8.1.1 Grundsätze 

8.1.1.1 Anforderungen 

(1) Der Hersteller hat vor Fertigungsbeginn in Verfahrens-
prüfungen nachzuweisen, dass die vorgesehenen Schweiß-
verfahren nach den nachstehenden Anforderungen be-
herrscht werden. Die Durchführung von Verfahrensprüfungen 
(Schweißarbeiten, Untersuchung und Prüfung) hat in Anwe-
senheit des Sachverständigen zu erfolgen. 

(2) Verfahrensprüfungen dürfen grundsätzlich im Zuge einer 
vorgezogenen Arbeitsprüfung abgelegt werden (kombinierte 
Verfahrens-/Arbeitsprüfung). In diesem Fall sind die Grunds-
ätze nach Abschnitt 8.2.1 zusätzlich zu berücksichtigen. 
 

8.1.1.2 Gültigkeitsdauer 

(1) Die Gültigkeitsdauer beträgt 24 Monate nach erfolgrei-
chem Abschluss einer Verfahrensprüfung. Stichtag hierfür ist 
- innerhalb von 3 Monaten nach Abschluss der Schweißarbei-
ten - die Bescheinigung des Sachverständigen zu den Prüfer-
gebnissen. Werden die Ergebnisse zu einem späteren Zeit-
punkt ermittelt, so ist der Stichtag der Gültigkeitsdauer auf 3 
Monate nach Abschluss der Schweißarbeiten festzulegen. Die 
Gültigkeitsdauer verlängert sich, wenn innerhalb dieser 24 
Monate die Fertigung aufgenommen wird und Arbeitsprüfun-
gen abgelegt werden, um weitere 24 Monate nach erfolgrei-
chem Abschluss der Arbeitsprüfung. Stichtag der erweiterten 
Gültigkeitsdauer siehe Abschnitt 8.2.1.2. 

(2) Wird die Fertigung nicht innerhalb von 24 Monaten nach 
erfolgreichem Abschluss der Verfahrensprüfung aufgenom-
men oder länger als 24 Monate unterbrochen, gilt die erste 
Arbeitsprüfung nach Aufnahme oder Wiederaufnahme der 
Fertigung als Wiederholung der Verfahrensprüfung. Für den 
Prüfumfang an dieser Arbeitsprüfung sowie für den Gültig-
keitsbeginn und die Gültigkeitsdauer gelten die Festlegungen 
der erstmaligen Verfahrensprüfung. Bei einer Unterbrechung 
der Fertigung von mehr als 12 Monaten muss die nach Ab-
schnitt 8.2 erforderliche Arbeitsprüfung vor Fertigungsbeginn 
vorliegen. 
 

8.1.1.3 Geltungsbereich 

8.1.1.3.1 Allgemeines 

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrensprüfung ist in der 
Bescheinigung des Sachverständigen festzulegen. Eine Er-
weiterung des Geltungsbereichs durch Arbeitsprüfungen ist 
möglich (siehe Abschnitt 8.2). Die für ein Herstellerwerk gülti-
ge Verfahrensprüfung gilt auch für Schweißarbeiten, welche 
außerhalb des Werks, z. B. auf Baustellen unter der 
Schweißaufsicht des Herstellers, durchgeführt werden. 

(2) Für den Geltungsbereich der Verfahrensprüfungen sind 
die Festlegungen der Abschnitte 8.1.1.3.2 bis 8.1.1.3.9 zu 
berücksichtigen. 
 

8.1.1.3.2 Zu verschweißende Werkstoffe 

(1) Innerhalb des Geltungsbereichs der Verfahrensprüfung 
ist die Übertragbarkeit nach Tabelle 8-1 zulässig. 

(2) Bei der Erweiterung des Geltungsbereiches einer Ver-
fahrensprüfung auf Werkstoffe einer anderen Werkstoffunter-
gruppe sind die Zähigkeitsanforderungen zu beachten. Die 
Erfüllung höherer Anforderungen ist durch ergänzende Kerb-
schlagbiegeversuche nachzuweisen. Dieser Nachweis darf im 
Rahmen von Arbeitsprüfungen erfolgen. 

(3) Für Werkstoffe, die nicht in die Werkstoffuntergruppen 
nach Tabelle 8-1 einzuordnen sind, sind jeweils getrennt 
geschweißte Verfahrensprüfungen erforderlich. 

8.1.1.3.3 Schweißzusätze und -hilfsstoffe 

(1) Die Verfahrensprüfung gilt für die verwendeten Schweiß-
zusätze (Stabelektrode einschließlich Umhüllungstyp, Band- 
oder Drahtelektrode, Schweißdraht und Schweißstab) und 
Schweißhilfsstoffe (Schutzgase, Schweißpulver). Bei einem 
Wechsel der Firmenmarke von Schweißzusätzen gleichen 
Typs ist keine erneute Verfahrensprüfung erforderlich, soweit 
die Schweißzusätze 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) Für Schutzgase nach DIN EN ISO 14175 ist ein Wech-
sel der Lieferfirmen erlaubt, wenn die Analysengleichheit 
sichergestellt ist. 

(3) Für die Unterpulver-Schweißung gilt die verwendete 
Draht-Pulver-Kombination der Verfahrensprüfung, wobei ein 
Austausch von genormten Draht- oder Bandelektroden mit 
vergleichbarer chemischer Zusammensetzung unabhängig 
vom Hersteller zulässig ist. 

(4) Ein Austausch der bei der Verfahrensprüfung verwende-
ten Pulversorte ist nicht zulässig. 

(5) Beim Elektronen- und Laserstrahlschweißen ist das 
Schweißen mit und ohne Schweißzusatz getrennt nachzuwei-
sen. 
 

8.1.1.3.4 Schweißpositionen 

(1) Es müssen die bei der Fertigung vorkommenden Schweiß-
positionen bei der Verfahrensprüfung nachgewiesen werden. 

(2) Ist eine Schweißposition nicht in einer vorliegenden 
Verfahrensprüfung erfasst, so darf der Geltungsbereich durch 
eine Arbeitsprüfung oder eine Ergänzung zur Verfahrensprü-
fung erweitert werden. 
 

8.1.1.3.5 Nahtausführung 

(1) Verfahrensprüfungen für einseitig geschweißte Nähte 
gelten auch für beidseitig geschweißte Nähte. 

(2) Verfahrensprüfungen für Mehrlagenschweißungen gel-
ten nicht für Einlagenschweißungen und umgekehrt.  
 

8.1.1.3.6 Schweißverfahren 

(1) Werden in einer Verfahrensprüfung mehrere Schweiß-
verfahren angewandt, darf bei der Bauteilschweißung der 
Schweißgutanteil der eingesetzten Schweißverfahren, bezo-
gen auf die Höhe des eingebrachten Schweißgutes, von der 
Verfahrensprüfung abweichen. 

(2) Für die Schweißparameter sind die im Rahmen der 
Eignungsprüfung für Schweißzusätze und -hilfsstoffe nach 
KTA 1408.1 nachgewiesenen Toleranzbereiche zulässig. 

(3) Wenn mehrere Schweißprozesse (Kombinationspro-
zess) in einem Prüfstück qualifiziert werden, müssen die 
Kerbschlagproben vom Schweißgut und der WEZ so ent-
nommen werden, dass jeder Schweißprozess erfasst wird. 
 

8.1.1.3.7 Wärmebehandlung 

(1) Die bei einer Verfahrensprüfung durchzuführende Wär-
mebehandlung ist entsprechend der am Bauteil vorgesehe-
nen Wärmebehandlung festzulegen. Verfahrensprüfungen 
decken die Bauteilwärmebehandlung ab, sofern die Halte-
temperatur der Verfahrensprüfung nicht mehr als ± 20 °C von 
der Haltetemperatur der Bauteilwärmebehandlung abweicht. 
Dies gilt auch für simulierte Reparaturschweißungen. Bei der 
Festlegung von Spannungsarmglühungen sind erforderliche 
Reparaturschweißungen zu berücksichtigen. Grundlage für 
die Dauer und die Temperatur der Spannungsarmglühungen 
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sind die Festlegungen in Tabelle 7-1 oder die Angaben in den 
Werkstoffanhängen von KTA 3211.1. Für das simulierte 
Spannungsarmglühen werden alle Temperaturen über 450 °C 
zu einer Wärmebehandlung (ohne Zwischenabkühlung) zu-
sammengefasst. Am Bauteil sind Überschreitungen der Ge-
samtglühdauer (Temperaturen über 450 °C bei einer Verfah-
rensprüfung) bis zu 20 % zulässig. 

(2) Dies gilt nicht für Wärmebehandlungen an austenitisch 
schweißplattierten Bauteilen. Hierbei darf die bei der Verfah-
rensprüfung zugrundegelegte Gesamtglühdauer nicht über-
schritten werden. 
 

8.1.1.3.8 Wanddicken- und Durchmesserbereich 

(1) Eine an einem Prüfstück abgelegte Verfahrensprüfung 
gilt bei mehrlagig ausgeführten Lichtbogenschweißungen  

a) bei einer Dicke des Prüfstücks von 3 mm bis einschließ-
lich 12 mm für den Wanddickenbereich von 3 mm bis 2 ⋅ s, 

b) bei einer Dicke des Prüfstücks größer als 12 mm bis ein-
schließlich 100 mm für den Wanddickenbereich von 0,5 ⋅ s 
bis 2 ⋅ s. 

(2) Die Wanddicke des Prüfstücks ist so festzulegen, dass 
die für die Bauteilwanddicke geforderten zerstörenden und 
zerstörungsfreien Prüfungen durchführbar sind. 

(3) Beim Elektronen- und Laserstrahlschweißen muss das 
Prüfstück so festgelegt und gestaltet sein, dass es weitmög-
lichst das Bauteil und dessen Geometrie verkörpert. 

(4) Der Anwendungsbereich einer Verfahrensprüfung für 
Anschweißteile, bezogen auf das anzuschweißende Teil mit 
der Wanddicke s1 (nach Bild 8-1), gilt für Bauteilschweißun-
gen in Bereichen 0,5 ⋅ s1 bis 2 ⋅ s1. Für die Wanddicke s gilt 
keine obere Begrenzung, wenn s gleich oder größer als s1 ist. 
 

1s

s

 

Bild 8-1: Wanddicken s und s1 bei DHV-Schweißverbindung 

(5) Bei mehrlagig ausgeführten Rohrschweißungen gilt, 
bezogen auf den Rohraußendurchmesser, das 0,5fache des 
für die Prüfung gewählten Rohraußendurchmessers als unte-
re Begrenzung. Für die obere Begrenzung gilt: 

a) Bei einem Rohraußendurchmesser gleich oder kleiner als 
168,3 mm gilt die Verfahrensprüfung bis zum 2fachen des 
für die Prüfung gewählten Rohraußendurchmessers. 

b) Bei einem Rohraußendurchmesser größer als 168,3 mm 
entfällt eine obere Begrenzung. 

(6) Für Stutzen- und Anschweißnähte gelten die Festlegun-
gen des Abschnittes 8.1.2. 

(7) Für Auftragschweißungen gelten die Festlegungen des 
Abschnittes 8.1.3, für Rohreinschweißungen in Rohrplatten 
die Festlegungen des Abschnittes 8.1.5. 

8.1.1.3.9 Erschwerende Bedingungen 

Bei erschwerenden Bedingungen (z. B. bei beengten Platz-
verhältnissen, beim Schweißen in Zwangslage, stark ge-
krümmten Oberflächen bei Plattierungsschweißungen) sind 
die Verfahrensprüfungen diesen Bedingungen weitgehend 
anzupassen oder durch eine Arbeitsprüfung zu ergänzen. 
 

8.1.1.4 Prüfstücke 

(1) Die Werkstoffe müssen nach KTA 3211.1 geprüft sein. 

(2) Die bei der Verfahrensprüfung eingesetzten Schweißzu-
sätze und -hilfsstoffe müssen den Anforderungen nach KTA 
1408.1, KTA 1408.2 und KTA 1408.3 genügen. 

(3) Grundsätzlich sind Schweißzusätze mit denselben 
Durchmessern zu verschweißen, die auch für die Bauteil-
schweißung zur Anwendung kommen sollen. Andere Durch-
messer dürfen verwendet werden, sofern die Wärmeeinbrin-
gung beim Schweißen des Bauteils nicht mehr als 25 %  

a) über dem Wert beim Schweißen des Prüfstücks liegt, 
wenn Anforderungen an die Schlagenergie bestehen, 

b) unter dem Wert beim Schweißen des Prüfstücks liegt, 
wenn Anforderungen an die Härte bestehen, 

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

(4) Bei Blechen soll die Schweißnaht des Prüfstückes paral-
lel zur Hauptumformrichtung verlaufen. 

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

(6) Bei der Festlegung der Abmessungen von Prüfstücken 
ist die Durchführbarkeit der zerstörenden und zerstörungsfrei-
en Prüfungen (insbesondere UT) sicherzustellen. Überlängen 
der Schweißnaht für erforderliche Ersatzproben oder simulier-
te Reparaturschweißungen sind vorzusehen. Gegebenenfalls 
können hierfür zusätzliche Prüfstücke erforderlich werden 
(z. B. Rohrrundnähte).  

(7) Erfüllt bei der Prüfung nach Tabelle 8-4 eine Probe oder 
ein Probensatz nicht die Anforderungen, so ist die Ausfallur-
sache festzustellen. Es dürfen zwei weitere Proben oder Pro-
bensätze geprüft werden. Diese Ersatzproben müssen den 
Anforderungen genügen. 

(8) Das Schweißen der Prüfstücke ist in Schweißprotokollen 
zu erfassen. 

(9) Die geprüften Proben und die restlichen Teile von Prüf-
stücken sind bis zum Abschluss des Berichtes über die Ver-
fahrensprüfung aufzubewahren. 
 

8.1.1.5 Simulierte Reparaturschweißungen 

(1) Reparaturschweißungen an Schweißverbindungen, die 
mit anderen Schweißverfahren als die Erstschweißung durch-
geführt werden sollen, sind bei der Verfahrensprüfung zu 
simulieren und zu prüfen. 

(2) Reparaturschweißungen an einseitig geschweißten Näh-
ten mit Wurzeldurchbruch sind unabhängig vom eingesetzten 
Schweißverfahren bei der Verfahrensprüfung zu simulieren 
und zu prüfen. 
 

8.1.1.6 Dokumente 

Vor Durchführung der Verfahrensprüfung sind nachfolgende 
Dokumente zu erstellen: 

a) Schweißplan, 

b) Wärmebehandlungsplan (sofern eine Wärmebehandlung 
erfolgt), 

c) Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan. 
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8.1.1.7 Bericht 

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

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

a) Nachweise über Grundwerkstoffe, Schweißzusätze und  
-hilfsstoffe, 

b) Form und Abmessungen des Prüfstückes, 

c) Angaben zu den Schweißern, Schweißverfahren, Schweiß-
bedingungen, Schweißdaten, 

d) Schweißplan und Schweißprotokoll, 

e) Wärmebehandlungsplan (soweit erforderlich) und Wär-
mebehandlungsbescheinigung oder Glühdiagramme, 

f) Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan, 

g) Ergebnisse aller Prüfungen. 

(3) Die Bescheinigung des Sachverständigen muss enthalten: 

a) zusammenfassendes Endergebnis, 

b) abschließende Bewertung, 

c) Abgrenzung des Geltungsbereiches. 

Der Inhalt der WPQR und der Bescheinigung muss die Vor-
prüfung des Schweißplanes ermöglichen. 
 

8.1.2 Verbindungsschweißungen 

8.1.2.1 Allgemeines 

(1) Die Tabelle 8-2 enthält eine Übersicht über Tabellen 
und Bilder zu den Prüfungen für Verbindungsschweißungen. 

(2) Längsnähte, Rundnähte, Stutzennähte größer als  
DN 50 und Nähte von Anschweißteilen s1 größer als 16 mm 
werden von einer Verfahrensprüfung an einer dieser Verbin-
dungsschweißungen erfasst, sofern sie im Geltungsbereich 
nach Abschnitt 8.1.1.3 liegen. 

(3) Liegen keine anderen Verfahrensprüfungen vor, sind für 
Stutzennähte gleich oder kleiner als DN 50, Nähte für An-
schweißteile mit einer Anschlusswanddicke s1 kleiner als 
16 mm sowie für Kehlnähte Verfahrensprüfungen mit einem 
Prüfumfang nach Tabelle 8-2 lfd. Nr. 5 b) ausreichend. 

(4) Verfahrensprüfungen in Position PA (Wannenposition) an 
Blechen, Schmiedestücken oder Rohren mit Di größer als 
1000 mm gelten für Rohrrundnähte mit Di kleiner als 1000 mm 
nur bei mechanischen Schweißverfahren in Position PA und 
bei E-Handschweißungen in Position PA, Rohr drehend. 

(5) Bei Verfahrensprüfungen für Elektronen- und Laser-
strahlschweißungen sind ergänzend zu den Regelungen des 
Abschnittes 8.1.2 die Anforderungen der DIN EN ISO 15614-11 
einzuhalten. 
 

8.1.2.2 Simulierte Reparaturschweißungen 

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

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

8.1.2.3 Schweißverbindungen unterschiedlicher ferritischer 
Werkstoffe 

Ohne zusätzliche Verfahrensprüfung sind Schweißverbindun-
gen unterschiedlicher ferritischer Werkstoffe nur dann zuläs-
sig, wenn eine vorliegende Verfahrensprüfung nach Tabelle 
8-1 für beide Werkstoffe gilt. Dabei sind der Geltungsbereich 

der Verfahrensprüfung und die Auswahl der Schweißzusätze 
nach Tabelle 7-1 zu beachten. 
 

8.1.2.4 Prüfschichten 

Bei ferritischen Werkstoffen und Wanddicken s größer als 
50 mm sind zwei Prüfschichten gemäß Bild 8-2 vorzusehen. 
Bei Kombinationsprozessen sind die Prüfschichten so anzu-
ordnen, dass jeder Schweißprozess erfasst wird. 

 

1)

1)

W

beidseitig geschweißtPrüfschicht

W

einseitig geschweißt mit

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

und ohne Gegenlagen

OO

 

Bild 8-2: Prüfschichten bei ferritischen Werkstoffen für 
s > 50 mm 

 

8.1.2.5 Verbindungsschweißungen zwischen ferritischen 
und austenitischen Werkstoffen 

(1) Für Verbindungsschweißungen zwischen ferritischen und 
austenitischen Werkstoffen ist eine Verfahrensprüfung durch-
zuführen. 

(2) Für Verbindungsschweißungen zwischen ferritischen 
und austenitischen Werkstoffen sind Prüfungen nach Tabelle 
8-3 in den Prüfbereichen nach Bild 8-7 durchzuführen.  

(3) Die Prüfungen sind im Endzustand der Verbindungsnaht 
durchzuführen. 

(4) Für die Prüfung der Wärmeeinflusszone auf der ferriti-
schen Seite gelten die Festlegungen für ferritische Werkstof-
fe. Für die Prüfungen  
a) im Schweißgut, 
b) im Schweißgut der Pufferung, 
c) in den Wärmeeinflusszonen auf der austenitischen Seite 

und in der Pufferung 
gelten die Festlegungen für austenitische Werkstoffe. 

(5) Ergänzend hierzu sind 
a) eine Härteprüfung gemäß Bild 8-3 im Bereich der Auf-

mischzone zwischen dem ferritischen Werkstoff und dem 
austenitischen Schweißgut oder dem Nickel-Schweißgut 

und 
b) eine Biegeprüfung (Seitenbiegeprobe, siehe Bild 8-4) 
durchzuführen. 

austenitischer Stahl ferritischer Stahl

Pufferung

s

 

Bild 8-3: Lage der Härtereihe bei der Härteprüfung HV 5 an 
gepufferten Verbindungsschweißungen zwischen 
ferritischen und austenitischen Stählen 
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Bild 8-4: Proben- und Versuchsgeometrie des Seitenbiege-
versuchs an Verbindungsschweißungen zwischen 
ferritischen und austenitischen Stählen 

8.1.3 Auftragschweißungen 

8.1.3.1 Austenitische und ferritische Schweißplattierungen 

(1) Ein- und Mehrlagenschweißplattierungen sind als ge-
trennte Schweißverfahren anzusehen. Verfahrensprüfungen 
mit einer Lage gelten nur für einlagige Schweißplattierungen. 
Für mehrlagige Schweißplattierungen (ab der zweiten Lage 
bei gleicher Wärmeführung) sind in der Verfahrensprüfung 
mindestens zwei Lagen zu schweißen. 

(2) Die Verfahrensprüfung an Prüfstücken mit Wanddicken 
kleiner als 25 mm gilt für den Bauteilwanddickenbereich 
0,8 ⋅ s bis 1,5 ⋅ s, die Verfahrensprüfung an Prüfstücken mit 
Wanddicken  gleich oder größer als 25 mm gilt für den Bau-
teilwanddickenbereich von  25 mm bis unbegrenzt mit folgen-
der Ausnahme: Bei Laser- und Elektronenstrahlauftrag-
schweißen gilt „12 mm“ anstelle des Grenzwertes „25 mm“.  

Die Verfahrensprüfung gilt für alle Auftragsdicken gleich oder 
größer derjenigen Auftragsdicke, bei der die chemische Zu-
sammensetzung und die IK-Beständigkeit nachgewiesen 
wurden (siehe Bild 8-9 Skizze 1). 

(3) Für das Schweißen der Prüfstücke kann eine Schrumpf-
behinderung erforderlich werden. Bei einer nachfolgenden 
Wärmebehandlung muss diese Schrumpfbehinderung beibe-
halten werden. 

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

(5) Das Prüfstück muss mit den gleichen Schweißprozessen 
geschweißt werden, wie sie bei der Fertigung angewendet 
werden. Übergänge zwischen unterschiedlichen Schweißplat-
tierungsverfahren sind in die Verfahrensprüfung einzubezie-
hen (siehe z. B. Bild 8-9 Skizze 4). Ausgleichschweißungen 
an den Raupenübergängen sind dann in die Verfahrensprü-
fung einzubeziehen, wenn sie mit anderen Schweißverfahren 
als die Erstschweißung durchgeführt werden. 

(6) Bei simulierten Reparaturschweißungen nach Abschnitt 
8.1.1.5 sind die Prüfungen nach Tabelle 8-7 Fußnote 1 
durchzuführen. Es gelten die Anforderungen nach Tabel-
le 8-8. Als Handschweißung durchgeführte Reparaturen an 
teil- oder vollmechanisch geschweißten Plattierungen (z. B. 
UP-Band) sind dann ohne simulierte Reparaturschweißung 
zulässig, sofern die Erprobung nach (5) bei der Verfahrens-
prüfung durchgeführt wurde. 

(7) Das Bild 8-10 Skizze 1 zeigt eine empfohlene Prüf-
stückausführung. 

(8) Für die Prüfungen gilt Tabelle 8-7. Die Anforderungen 
sind in Tabelle 8-8 festgelegt. 
 

8.1.3.2 Panzerungen 

(1) Der Geltungsbereich einer Verfahrensprüfung bezüglich 
der Grundwerkstoffe ist in Tabelle 8-1 festgelegt. Bei Verfah-
rensprüfungen für Panzerungen auf Pufferungen gilt der Puf-
ferwerkstoff als Grundwerkstoff. 

(2) Die Verfahrensprüfung gilt für Schweißzusätze, die dem 
gleichen Legierungskurzzeichen nach DIN EN 14700 und der-
selben Lieferform, z. B. Schweißstäbe, Stabelektroden, Draht-
Pulver-Kombinationen entsprechen. 

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

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

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

a) Die Oberflächenbeschaffenheit des Prüfstückes vor dem 
Panzern muss der des Bauteiles vergleichbar sein. 

b) Vor Beginn des Schweißens ist durch den Hersteller eine 
Oberflächenprüfung (Magnetpulver-/Eindringverfahren) 
durchzuführen. 

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

d) Ist eine Pufferung vorgesehen, so ist diese in eine ausge-
arbeitete Vertiefung des Prüfstückes zu schweißen und 
vor dem Auftragen der Panzerung auf die Oberfläche des 
Prüfstückes abzuarbeiten. 

e) Bei Verfahrensprüfungen, welche nur für spezielle Bauteil-
schweißungen gelten sollen und nur bei bauteilähnlicher 
Schweißung eine objektive Bewertung zulassen, darf von 
dem in (8) festgelegten Prüfumfang abgewichen werden. 
In diesem Fall sind mit dem Sachverständigen geeignete 
Untersuchungen festzulegen. 

f) Lässt die Größe des Bauteils (z. B. Ventilsitzbuchse) die 
Entnahme bestimmter Proben sowie die Durchführung be-
stimmter Prüfungen nicht zu, sind mit dem Sachverständi-
gen geeignete Untersuchungen festzulegen. 

(6) Die Verfahrensprüfung ist für alle Wanddicken gültig, 
wenn auf einem Prüfstück s gleich oder größer als 25 mm 
geschweißt wurde. Für Prüfstücke mit Wanddicken s kleiner 
als 25 mm ist der Anwendungsbereich auf Wanddicken gleich 
oder kleiner als 1,5 ⋅ s beschränkt. Bei Laser- und Elektro-
nenstrahlauftragschweißen gilt „12 mm“ anstelle des Grenz-
wertes „25 mm“.  

(7) Reparaturschweißungen nach Abschnitt 8.1.1.5 sind im 
Rahmen einer Verfahrensprüfung oder vorlaufenden Arbeits-
prüfung zu simulieren. Reparaturen an Hartpanzerungen sind 
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auch dann zu simulieren, wenn für die Reparatur das 
Schweißverfahren der Erstschweißung eingesetzt wird. Der 
Geltungsbereich der simulierten Reparaturschweißung ist 
festgelegt durch 

a) die Lage des angenommenen Fehlers (Schweißgut oder 
Übergangszone), 

b) Größe und Form der Ausschleifung (größere Reparatur-
stellen gelten auch für kleinere Reparaturstellen), 

c) Schweißfolge, 

d) Wärmebehandlung. 

(8) Für die Prüfungen und Anforderungen gilt Tabelle 8-9. 
Die dabei einzuhaltenden Bedingungen sind in den Bildern 
8-10 bis 8-15 dargestellt. Bei besonderen Anforderungen an 
das Verhalten der Panzerung gegenüber Korrosion, Erosion, 
Abrieb usw. können zusätzliche Prüfungen (z. B. Analyse) 
erforderlich werden. 
 

8.1.3.3 Formgebende Schweißungen 

(1) Verfahrensprüfungen für Verbindungsschweißungen gel-
ten auch für lokale formgebende Schweißungen (z. B. Aus-
gleichschweißungen). 

(2) Weichen die Bedingungen für die Wärmeableitung we-
sentlich von denen bei der Verbindungsschweißung ab, so ist 
im Einvernehmen mit dem Sachverständigen eine ergänzen-
de Verfahrensprüfung durchzuführen. 

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

8.1.4 Verbindungsschweißungen an plattierten Bauteilen 

(1) Für Verbindungsschweißungen an schweißplattierten 
Bauteilen sind folgende Verfahrensprüfungen durchzuführen: 

a) Verfahrensprüfungen für Verbindungsschweißungen (fer-
ritische Werkstoffe) nach Tabelle 8-3, 

b) Verfahrensprüfungen für Auftragschweißungen (austeni-
tische Werkstoffe) nach Tabelle 8-7. 

(2) Die Verfahrensprüfungen nach (1) gelten auch für das 
Einschweißen von Stutzen in walzplattierte Wandungen. 

(3) Anstelle der Verfahrensprüfungen nach (1) darf eine 
kombinierte Verfahrensprüfung an plattierten Prüfstücken 
durchgeführt werden. Die durchzuführenden Prüfungen und 
Anforderungen sind  im Einvernehmen mit dem Sachverstän-
digen in Anlehnung an die Tabellen 8-3 und 8-7 festzulegen. 
 

8.1.5 Rohreinschweißungen in Rohrplatten 

(1) Mögliche Ausführungsformen der Schweißverbindung 
von Rohren in Rohrplatten sind in Bild 8-17 dargestellt. 

(2) Werden zur Herstellung der Schweißverbindung von 
Rohren in Rohrplatten ersatzweise oder in Kombination ande-
re Verfahren angewendet (mechanisches Einwalzen, hydrau-
lisches Aufweiten), so sind die Bedingungen für die Verfah-
rensprüfung mit dem Sachverständigen festzulegen. Wenn 
anstelle einer schweißplattierten eine walz- oder sprengplat-
tierte Rohrplatte eingesetzt wird, dann sind die Bedingungen 
für die Verfahrensprüfung mit dem Sachverständigen festzu-
legen. 

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

a) Für das Einschweißen von Rohren in Rohrplatten ist für je-
des angewendete Schweißverfahren (bezogen auf Rohrein-
schweißverfahren und Verfahren zum Schweißplattieren 
der Rohrplatte), für jede Position der Rohrplatte oder für je-
de Kombination der einzelnen Schweißverfahren einschließ-
lich Nahtaufbau eine Verfahrensprüfung vorzusehen. 

b) In die Probenplatte sind 16 Rohre einzuschweißen. Hier-
von sind 10 für die Erstschweißung und 6 für die simulierte 
Reparaturschweißung vorzusehen. Die Rohrabmessung 
und die Teilung am Prüfstück müssen den geometrischen 
Verhältnissen am Bauteil entsprechen. Bei Abweichungen 
hiervon ist das Vorgehen mit dem Sachverständigen fest-
zulegen. Die Dicke der Probenplatte soll möglichst gleich 
der Dicke der Rohrplatte am vorgesehenen Bauteil 
(± 25 %) sein. Ist diese größer als 135 mm, genügt für die 
Probenplatte eine Dicke von 100 mm. 

c) Wird für das Einschweißen der Rohre eine Probenplatte 
mit einer Schweißplattierung eingesetzt, muss für diese 
Schweißplattierung eine gültige Verfahrensprüfung vorlie-
gen. Diese Schweißplattierung muss nach den Bedingun-
gen der Bauteilschweißung aufgebracht, ausgeführt, wär-
mebehandelt und zerstörungsfrei geprüft sein. 

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

e) Für die Prüfungen und Anforderungen gilt Tabelle 8-10. 

f) Für simulierte Reparaturschweißungen mit einem anderen 
Schweißverfahren oder mit einer anderen Nahtvorberei-
tung (z. B. Zurücksetzen der Naht) als die Bauteilschwei-
ßung sind die nach Tabelle 8-10 nach dem Einschweißen 
(Anlegen) erforderlichen Prüfungen durchzuführen. Dies 
darf auch im Zuge der Arbeitsprüfung erfolgen. 

 

8.1.6 Fertigungsschweißungen an Gussteilen 

Die Verfahrensprüfungen sind nach den Festlegungen von 
KTA 3211.1 durchzuführen. 
 

8.2 Arbeitsprüfungen 

8.2.1 Allgemeine Grundsätze 

8.2.1.1 Anforderungen 

(1) Der Hersteller hat während der Fertigung durch Arbeits-
prüfungen nachzuweisen, dass die Bauteilschweißungen den 
Bedingungen der Verfahrensprüfung entsprechen. Die Durch-
führung von Arbeitsprüfungen (Schweißarbeiten, Untersu-
chung und Prüfung) hat in Anwesenheit des Sachverständi-
gen zu erfolgen. 

(2) Für die Anzahl der Arbeitsprüfungen gilt Tabelle 8-11. 

(3) Zusätzliche Arbeitsprüfungen können erforderlich werden: 

a) zur Erweiterung des Geltungsbereiches der Verfahrens-
prüfung hinsichtlich: 

aa) Schweißposition nach Abschnitt 8.1.1.3.4, 

ab) Nahtausführung nach Abschnitt 8.1.1.3.5, 

ac) Wärmebehandlung 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 Reparaturschweißung nach Abschnitt 
8.1.1.5, 

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

 Die Ergebnisse müssen vor Aufnahme der Fertigung vor-
liegen. 

b) zur Verlängerung der Gültigkeit der Verfahrensprüfung. 

(4) Die Arbeitsprüfung ist grundsätzlich einer Bauteilschwei-
ßung zuzuordnen. Sie gilt gemäß Tabelle 8-11 auch für ande-
re Bauteilschweißungen (auch für mehrere Komponenten), 
die im gleichen Geltungsbereich der Verfahrensprüfung wie 
die zugeordnete Arbeitsprüfung liegen. 
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8.2.1.2 Verlängerung der Gültigkeitsdauer von Verfahrens-
prüfungen durch Arbeitsprüfungen 

(1) Arbeitsprüfungen verlängern entsprechende Verfahren-
sprüfungen um 24 Monate gemäß dem Geltungsbereich der 
Verfahrensprüfung nach Abschnitt 8.1.1.3. Soll bei der Ver-
längerung auch der Geltungsbereich erweitert werden, ist 
diese Erweiterung mit dem Sachverständigen festzulegen. 
Die Verlängerung der Gültigkeitsdauer einer Verfahrensprü-
fung bezieht sich auf den Abschluss der Schweißarbeiten bei 
der Arbeitsprüfung. Sie tritt rückwirkend in Kraft, wenn der 
Bericht des Herstellers und die Bescheinigung des Sachver-
ständigen zu den Prüfergebnissen der Arbeitsprüfung vorliegt. 

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

(3) Vorliegende Verfahrensprüfungen, die noch Gültigkeit 
besitzen, jedoch nicht dem geforderten Prüfumfang vollstän-
dig entsprechen, dürfen durch ergänzende Erprobungen an 
einer Arbeitsprüfung erweitert werden. Diese Arbeitsprüfung 
ist vor Beginn der Fertigung durchzuführen. 
 

8.2.1.3 Anzahl und Übertragbarkeit von Arbeitsprüfungen 

(1) Für die Anzahl der Arbeitsprüfungen gilt Tabelle 8-11. 
Im Herstellerwerk durchgeführte Arbeitsprüfungen dürfen im 
Einvernehmen mit dem Sachverständigen für die Baustelle 
anerkannt werden, wenn vergleichbare Schweißbedingungen 
vorliegen. 

(2) Für die Übertragbarkeit von Arbeitsprüfungen gelten die 
Festlegungen des Abschnittes 8.1.2.1. 
 

8.2.1.4 Prüfstücke 

(1) Die Werkstoffe müssen nach KTA 3211.1 geprüft sein. 

(2) Die Prüfstücke für Arbeitsprüfungen müssen einem 
zugeordneten Bauteil gleich sein hinsichtlich: 

a) Werkstoff 

b) Erzeugnisform (Blech, Rohr, Schmiedestück, Stahlguss), 

c) Werkstoffschmelze und Wärmebehandlungslos bei Längs-
nähten nach Tabelle 8-11, Fußnote 2, 

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

(3) Die einer Bauteilschweißung zugeordnete Arbeitsprü-
fung gilt auch für andere Bauteilschweißungen, wenn die 
Werkstoffe aus anderen Werkstoffschmelzen, Erzeugnisfor-
men und von anderen Werkstoffherstellern stammen. Für 
eine Arbeitsprüfung ist die Übertragbarkeit auf andere Werk-
stoffe nach Tabelle 8-1 zulässig. Für den Wanddicken- und 
Durchmesserbereich gelten die Festlegungen des Abschnit-
tes 8.1.1.3.8. 

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

(5) Die Wärmebehandlung darf mitlaufend oder simulierend 
durchgeführt werden. Bei simulierender Wärmebehandlung ist 
die gleiche Temperatur-Zeitfolge einzuhalten wie bei der zu-
geordneten Bauteilschweißung. Dabei ist eine Reparaturglü-
hung zu berücksichtigen (siehe Abschnitt 8.1.1.3.7). Diese gilt 
auch für Mehrfachreparaturen am Bauteil. Für das simulierte 
Spannungsarmglühen werden alle Zwischenglühungen zeit-

lich addiert und mit nur einer Wärmebehandlung bei der glei-
chen Temperatur durchgeführt. Endglühungen bei höheren 
Temperaturen sind gesondert zu simulieren. 

(6) Beim Schweißen der Prüfstücke müssen die bei der 
zugeordneten Bauteilschweißung angewendeten Arbeitsbe-
dingungen (insbesondere auch gleiche Schweißverfahren, 
Schweißposition, Fugenform, Herstellen der Fugenflanken, 
Ausfugen, Nahtaufbau und Schweißparameterbereich und 
gegebenenfalls beengte Platzverhältnisse) eingehalten wer-
den. Die Prüfstücke sollen von den Schweißern geschweißt 
werden, die die jeweils zugeordneten Bauteilschweißungen 
durchführen. Bei Prüfstücken aus Längsnähten ist das Prüf-
stück in Verlängerung der Naht zu schweißen. Bei Blechen 
soll die Schweißnaht in Walzrichtung liegen. 

(7) Das Schweißen der Prüfstücke ist vor, während oder 
unmittelbar nach der zugeordneten Bauteilschweißung vorzu-
sehen. Bei Arbeitsprüfungen, die zur Erweiterung des Gel-
tungsbereiches einer Verfahrensprüfung durchgeführt werden 
(Abschnitt 8.2.1.1), sind die Prüfstücke vor Beginn der Ferti-
gung zu prüfen. 

(8) Erfüllt bei der Prüfung nach Tabelle 8-4 eine Probe oder 
ein Probensatz nicht die Anforderungen, so ist die Ausfallur-
sache festzustellen. Es dürfen zwei weitere Proben oder Pro-
bensätze geprüft werden. Diese Ersatzproben müssen die 
Anforderungen erfüllen. 

(9) Das Schweißen der Prüfstücke ist in Schweißprotokollen 
zu erfassen. 

(10) Die geprüften Proben sind bis zum Vorliegen des Berich-
tes über die Arbeitsprüfung aufzubewahren. Das Restmaterial 
der Prüfstücke sollte bis zum Abschluss der Bauprüfung an 
der zugehörigen Bauteilschweißung aufbewahrt werden. 
 

8.2.1.5 Reparaturschweißungen 

Für Reparaturen an Bauteilen ist eine vorlaufende Arbeits-
prüfung erforderlich, wenn das Schweißverfahren für die Re-
paratur nicht bereits durch eine Verfahrensprüfung erfasst ist. 
 

8.2.1.6 Dokumente 

Vor Durchführung der Arbeitsprüfung müssen folgende Do-
kumente durch den Sachverständigen geprüft, vorliegen: 

a) Schweißplan (Bauteilschweißung), 

b) Wärmebehandlungsplan (sofern eine Wärmebehandlung 
erfolgt), 

c) Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan. 
 

8.2.1.7 Bericht 

(1) Über die Arbeitsprüfung ist vom Hersteller ein Bericht zu 
erstellen, auf dessen Grundlage der Sachverständige eine 
Bescheinigung ausstellt. 

(2) Dieser Bericht muss enthalten: 

a) Vorgeprüfte Dokumente: Schweißplan, Wärmebehand-
lungsplan, Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan, 
Prüfanweisungen, 

b) Nachweise über Werkstoffe, Schweißzusätze und -hilfs-
stoffe, 

c) Schweißprotokoll, 

d) Wärmebehandlungsprotokoll, 

e) Ergebnisse aller Prüfungen und 

f) Kommentare zu besonderen Vorkommnissen (z. B. Ausfall 
von Proben, tolerierte Abweichungen von den vorgeprüf-
ten Dokumenten, Besonderheiten von Gefügeausbildun-
gen im Grundwerkstoff, in der Wärmeeinflusszone oder im 
Schweißgut). 
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(3) Die Bescheinigung des Sachverständigen muss enthalten: 

a) zusammenfassendes Endergebnis, 

b) abschließende Bewertung, 

c) Abgrenzung des Geltungsbereiches. 
 

8.2.2 Verbindungsschweißungen 

(1) Die Tabelle 8-2 enthält eine Übersicht über Tabellen 
und Bilder zu den durchzuführenden Prüfungen. 

(2) Für die Arbeitsprüfung von Verbindungsschweißungen 
zwischen ferritischen und austenitischen Werkstoffen ist nach 
Abschnitt 8.1.2.5 zu verfahren. 

(3) Bei Arbeitsprüfungen für Elektronen- und Laserstrahl-
schweißungen gelten ergänzend die Anforderungen wie für 
Verfahrensprüfungen nach Abschnitt 8.1.2.1 (5). 
 

8.2.3 Auftragschweißungen 

8.2.3.1 Austenitische und ferritische Schweißplattierungen 

Für die Prüfungen gilt Tabelle 8-7. Die Anforderungen sind in 
Tabelle 8-8 festgelegt. 
 

8.2.3.2 Panzerungen 

(1) Für die Prüfungen und die Anforderungen gilt Tabelle 8-9. 

(2) Arbeitsprüfungen sollen, soweit möglich, an bauteilähnli-
chen Prüfstücken geschweißt werden. Lässt die Größe oder 
Form dieser Prüfstücke die Durchführung der vorgesehenen 
Prüfungen nicht zu, sind im Einvernehmen mit dem Sachver-
ständigen geeignete Prüfungen festzulegen. 
 

8.2.3.3 Formgebende Schweißungen 

(1) Arbeitsprüfungen an Verbindungsschweißungen nach 
Tabelle 8-2 lfd. Nr. 1 bis 4 und 5a schließen formgebende 
Schweißungen ein. 

(2) Für Bauteile, die vollständig durch formgebendes 
Schweißen hergestellt werden, erfolgt dies in Anlehnung an 
KTA 3201.1. 
 

8.2.4 Verbindungsschweißungen an plattierten Bauteilen 

(1) Für Verbindungsschweißungen an schweißplattierten 
Bauteilen sind folgende Arbeitsprüfungen durchzuführen: 

a) Arbeitsprüfungen für Verbindungsschweißungen (ferriti-
sche Werkstoffe) nach Tabelle 8-3, 

b) Arbeitsprüfungen für Auftragschweißungen (austenitische 
Werkstoffe) nach Tabelle 8-7. 

(2) Die Arbeitsprüfungen nach (1) gelten auch für Ein-
schweißungen von Stutzen in walzplattierten Wandungen. 

(3) Anstelle der Arbeitsprüfungen nach (1) darf eine kombi-
nierte Arbeitsprüfung an plattierten Prüfstücken durchgeführt 
werden. Die durchzuführenden Prüfungen und Anforderungen 
sind in Anlehnung an die Tabellen 8-3 und 8-7 im Einver-
nehmen mit dem Sachverständigen festzulegen. 
 

8.2.5 Rohreinschweißungen in Rohrplatten mit und ohne 
Anlegen 

(1) Mögliche Ausführungsformen der Schweißverbindung 
von Rohren in Rohrplatten sind in Bild 8-17 dargestellt. 

(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 für die Arbeits-
prüfung mit dem Sachverständigen festzulegen. Wenn an-
stelle einer schweißplattierten eine walz- oder sprengplat-
tierte Rohrplatte eingesetzt wird, dann sind die Bedingungen 
für die Arbeitsprüfung mit dem Sachverständigen festzule-
gen. 

(3) Es gelten folgende Festlegungen: 

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

b) Die Prüfstücke müssen in Ergänzung zu den in Abschnitt 
8.2.1 angegebenen allgemeinen Grundsätzen folgende 
Bedingungen erfüllen: 

ba) Der Werkstoff und der Wärmebehandlungszustand 
der Probenplatte sollen denen der Rohrplatte des 
Bauteils entsprechen. Für die Probenplatte ist die 
gleiche Plattierung vorzusehen wie für die Rohrplat-
te. Die Dicke der Probenplatte soll möglichst gleich 
der Dicke der Rohrplatte am Bauteil (± 25 %) sein. 
Ist diese größer als 135 mm, genügt für die Proben-
platte eine Dicke von 100 mm. Das Prüfstück muss 
so beschaffen sein, dass die in Tabelle 8-11 festge-
legte Zahl von Rohreinschweißungen (unter Berück-
sichtigung von eventuell erforderlichen Reparaturen) 
geschweißt und geprüft werden können. Dazu ist die 
Probenplatte in geeignete Prüfabschnitte einzutei-
len. 

bb) Für das Prüfstück müssen die gleichen Rohre wie für 
das Bauteil eingesetzt werden. 

bc) Für das Prüfstück müssen Schweißzusätze der glei-
chen Charge verwendet werden wie für die Bauteil-
schweißung. 

c) Für die Prüfungen und die Anforderungen gilt Tabelle 
8-10. Der erste Prüfabschnitt ist nach der ersten Schicht 
zu prüfen. Die folgenden Prüfabschnitte dürfen mehrere 
Schichten berücksichtigen. Die Prüfung soll möglichst 
kurzfristig, spätestens innerhalb von drei Tagen nach dem 
Schweißen, abgeschlossen sein. 
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Werkstoff 
Werkstoffuntergruppe nach  

DIN CEN ISO/TR 15608 

 Werkstoffgruppe W I / W II nach KTA 3211.1  Geltungsbereich 1) 2) 

F
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rk
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ff
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W I 

C 22.8 S 

1.1 

Eine VP der Werkstoffuntergruppen 1.1, 1.2 und 
1.3 gilt für alle Stähle mit der gleichen oder niedri-
geren festgelegten Streckgrenze der Werkstoffun-
tergruppen 1.1, 1.2 und 1.3. 

GS-C 25 S 

WStE 255 S 

WStE 285 S 

1.2 WStE 315 S 

WStE 355 S 

15 MnNi 6 3 1.3 

20 MnMoNi 5 5 
4.2 

Für jeden Werkstoff ist eine getrennte Verfahrens-
prüfung erforderlich. 15 NiCuMoNb 5 S 

W II 

P235GH (1.0345) 

1.1 

Eine VP der Werkstoffuntergruppen 1.1, 1.2 und 
1.3 gilt für alle Stähle mit der gleichen oder niedri-
geren festgelegten Streckgrenze der Werkstoffun-
tergruppen 1.1, 1.2 und 1.3. 

Eine Übertragbarkeit auf Stähle der Werkstoff-
gruppe W I nach KTA 3211.1 ist nur statthaft, 
wenn die an W I-Werkstoffe gestellten Zähigkeits-
anforderungen nachgewiesen sind. 

P250GH (1.0460) 

P355QH1 (1.0571) 

GP240GH+QT (1.0619+QT) 

P235GH (1.0345) 

P275NH (1.0487) 

P275NL1 (1.0488) 

P355NH (1.0565) 1.2 

16Mo3 (1.5415)    1.2 3) 

15 MnNi 6 3 1.3 
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X6CrNiTi18-10 (1.4541) 

8.1 
Eine VP gilt für alle Stähle der Werkstoffunter-
gruppe 8.1.  

X6CrNiNb18-10 (1.4550) 

X6CrNiMoNb17-12-2 (1.4580) 

X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) 

GX5CrNiMoNb19-11-2 (1.4581) 

G-X5CrNiNb19-11 (1.4552) 

W
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13CrMo4-5 (1.7335) 5.1  

10CrMo9-10 (1.7380) 5.2 VP gilt auch für Werkstoffuntergruppe 5.1. 
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X3CrNiMo13-4 (1.4313) 

7.2 
Eine VP gilt für alle Stähle der Werkstoffunter-
gruppe 7.2. 

G-X4 CrNi 13 4 (1.4317) 

1) Eine Übertragbarkeit ist nur gegeben, solange die Schweißzusätze die bei der VP verwendet wurden, auch für die vorgesehenen Werk-
stoffe geeignet sind. 

2) Für die Verbindungsschweißungen unterschiedlicher Werkstoffe gelten die Übertragbarkeitskriterien der jeweiligen Einzelwerkstoffe dieser 
Tabelle. 

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

Tabelle 8-1: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen: Zuordnung von Werkstoffen zu Werkstoffgruppen gemäß KTA 3211.1 und 
den Werkstoffuntergruppen nach DIN CEN ISO/TR 15608 
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Verbindungsschweißung 

Durchzuführende Prüfungen 
Probenzahl 

Probenlage 1) 

(Anzahl der AP siehe Tabelle 8-11) 

Prüfanforderungen 
Prüfbedingungen 

(1) LN  (Längsnaht) 

(2) RN  (Rundnaht) Position PA  
 Rohr (Bauteil) drehend 

(3) RN  Position PC 
 Rohrachse senkrecht 

(4) RN  Position PH 
 Rohrachse waagerecht, 

bei vWIG jedoch Position PK  

 

Tabelle 8-3  Prüfungen und Probenzahl 
für Verbindungsschwei-
ßungen 

Bild 8-2 Prüfschichten 

Bild 8-5 Lage der Kerbschlagprobe 

Bild 8-6 Härteprüfung bei ferriti-
schen Verbindungsschwei-
ßungen  

Bild 8-7 Prüfbereiche für Verbin-
dungsschweißungen zwi-
schen ferritischen und aus-
tenitischen Stählen 

Bild 8-8 Probeentnahmebereiche in 
Prüfstücken für Rohrrund-
nähte 

Tabelle 8-4 Prüfanforderungen für 
Verbindungsschweißen 

 

Tabelle 8-5 Prüftemperaturen und 
Prüfanforderungen für 
Kerbschlagbiegeversu-
che 

 

Tabelle 8-6 Prüfanforderungen für 
die Biegeprüfung 

(5) Stutzennähte 2) 

HV-, DHV-Nähte 
Kehlnähte 

a) > DN 50 

 oder 

 s1 > 16 mm 

 (Bild 8-1) 

wie für (1) bis (4) 

b) ≤ DN 50 

 und 

 s1 ≤ 16 mm 

 (Bild 8-1) 

An einem Prüfstück sind folgende Prü-
fungen durchzuführen: 

a) Oberflächenprüfung (MT/PT), 

b) 1 Makroschliff, 

c) 1 Mikroschliff, 

d) Härteprüfung bei ferritischen Werk-
stoffen mit  
ReH oder Rp0,2 RT > 300 N/mm2 

(6) Simulierte Reparaturschweißung 
Es ist Tabelle 8-3, Fußnote 9 zu berück-
sichtigen. 

1) Für Verbindungsschweißungen unterschiedlicher ferritischer Werkstoffe (unterschiedliche Werkstoffuntergruppen gemäß Tabelle 8-1) gilt 
der angegebene Prüfumfang für jede der beiden Nahtflanken (auch für den Fall, dass auf eine der Nahtflanken Pufferungslagen aufge-
tragen wurden). 

2) Getrennte Arbeitsprüfungen sind nur erforderlich, wenn nicht die Arbeitsprüfungen einer Verbindungsschweißung gelten. 

Tabelle 8-2: Übersicht über Tabellen und Bilder zu den Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für Verbindungsschweißungen 
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Art der Prüfung 

(Siehe hierzu auch Bild 8-8) 

Prüfumfang und Probenzahl je Prüfschicht (Prüfanforderungen nach Tabelle 8-4) 

Verfahrensprüfungen Arbeitsprüfungen 

LN 

RN Position PA, 
Rohr (Bauteil)  
waagerecht 
drehend 

RN Position PC, 
Rohrachse 
senkrecht 

RN Position PH, 
Rohrachse 
waagerecht,  
bei vWIG jedoch 
Position PK 1) 

LN 

RN Position  PA, 
Rohr (Bauteil) 
waagerecht 
drehend 

RN Position PC, 
Rohrachse 
senkrecht 

RN Position PH, 
Rohrachse 
waagerecht,  
bei vWIG jedoch 
Position PK 1) 

12:00 03:00 
oder 
09:00 

06:00 12:00 03:00 
oder 
09:00 

06:00 

Zerstörungsfreie Prüfungen Prüfumfang 100 %, Prüfverfahren nach Tabelle 9-5 

Zugversuch 2) 

SV (DIN EN ISO 4136) Raumtemperatur 2 1 1 1 1 1 1 5) 1 

SG 3)  

(DIN EN ISO 6892-1 
und DIN EN ISO 5178) 

Raumtemperatur 1 1 6) 1 – – – 

T 4) – – 1 – 1 – 

Kerbschlagbiegeversuch 7)  8) 
(DIN EN ISO 148-1 und 
DIN EN ISO 9016) 

Sind Proben gemäß  
DIN EN ISO 148-1 mit 
einer Mindestprobenbreite 
von 5 mm nicht möglich, 
ersatzweise Biegeprüfung 
nach DIN EN ISO 5173 

SG bei den 
Werkstoff-
gruppen 

W I 9) 3 1 3 1 2 10) 1 5) 2 10) 1 

W II 9) 1 1 1 1 1 1 5) 1 1 

Austeniti-
sche Stähle 

9) 1 1 1 1 1 – 1 – 

WEZ bei 
den Werk-
stoffgrup-
pen 

W I 1 11) + 3 1 1 11) +3 1 2 10) 1 5) 2 10) 1 

W II  1 11) +1 1 1 11) +1 1 1 1 5) 1 1 

Austenitische 
Stähle 1 11) + 1 1 1 11) 1 1 11) + 1 1 1 11) 1 

Biegeprüfung (DIN EN ISO 
5173) als Ersatz für den 
Kerbschlagbiegeversuch 12) 

2 2 2 2 2 2 2 2 

Biegeprüfung (DIN EN ISO 5173) 8) 
O 9) 2 13) 1 2 13) 1 1 – 9) – 9) – 9) 

W 2 13) 1 2 13)  1 1 1 5) 1 1 

Metallographische  
Untersuchungen 

Makroschliff quer 9)  1 1 1 1 1 1 1 1 

Mikroschliff quer 9)  1 1 1 1 1 14) 1 14) 1 14) 1 14) 

Bestimmung des Deltaferritgehal-
tes bei austenitischen Stählen 15) X X X X X X X X 

Härteprüfung HV 10 / HV 5 (DIN EN ISO 9015-1),  
nicht erforderlich bei austenitischen Stählen 8) 9) 

 
X X X X X X X X 

IK-Beständigkeit bei austenitischen Stählen  
(DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A) X – X – X – X – 

Chemische Zusammensetzung des SG bei UP; bei allen 
anderen Schweißprozessen mit Schweißzusätzen nur 
dann, wenn keine chemische Analyse des Schweißzu-
satzes vorliegt. 

X – – – X – X – 

 1) Bei vWIG (Schweißkopf umlaufend) sind die Positionen 3:00 und 9:00 (steigend und fallend) getrennt zu erproben, Position „fallend“ 
ohne AV-T-Kurve. 

 2) Es dürfen Proben nach DIN 50125 verwendet werden. 

 3) Zugversuch im Schweißgut nur erforderlich bei s > 20 mm bei Werkstoffen der Werkstoffuntergruppen 1.3 (sofern wärmebehandelt),  4.2, 
5.1, 5.2 und 7.2. 

 4) Der Warmzugversuch ist erforderlich, wenn die zulässige Betriebstemperatur (TB) in den Prüfgruppen A1 und A2 > 200 °C und in der 
Prüfgruppe A3 > 300 °C ist. Die Prüftemperatur muss die zulässige Betriebstemperatur (TB) absichern. 

  Anstelle des Warmzugversuches bei der Arbeitsprüfung darf der Warmzugversuch bei der Verfahrensprüfung durchgeführt werden, wenn 
die Verfahrensprüfung als Arbeitsprüfung herangezogen wird und damit eine Zuordnung zur Bauteilschweißung gegeben ist. 

 5) Entfällt bei ferritischen Werkstoffen mit ReH ≤ 300 N/mm2. 
 6) Entnahmeort beliebig 
 7) Bei Kombinationsprozessen und s > 12 mm müssen die Kerbschlagproben so entnommen werden, dass jeder Schweißprozess erfasst 

wird. 
 8) Für Schweißverbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stählen siehe Abschnitt 8.1.2.5. 
 9) Bei der Verfahrensprüfung (ersatzweise bei der vorlaufenden Arbeitsprüfung) ist jeweils eine zusätzliche Prüfung (Probensatz) erforderlich, wenn 

eine simulierte Reparaturschweißung erfasst werden soll (siehe Abschnitt 8.1.1.5). Dabei ist der Übergang zwischen Erstschweißung und si-
mulierter Reparaturschweißung zu erfassen. Sofern die simulierte Reparaturschweißung bei der Arbeitsprüfung durchgeführt wird, ist je Posi-
tion eine Biegeprobe zu prüfen. Eine simulierte Reparaturschweißung in Position PE (Überkopfposition) schließt alle anderen Positionen ein. 

10) Der zweite Probensatz darf entfallen, wenn die Prüfanforderungen für Arbeitsprüfungen ohne Bauteilzuordnung bei 0 °C und für Arbeits-
prüfungen mit Bauteilzuordnung bei niedrigster Anwendungstemperatur erfüllt sind. 

11) Ein Satz Kerbschlagproben gemäß DIN EN ISO 15614-1 mit Probenlage nach Bild 8-5 Skizze 4. 
12) Biegung je einmal über die Wurzel und über die Decklage. Eine weitere Biegeprüfung in den Prüfschichten O und W ist nicht erforderlich. 

13) Darf bei s > 12 mm durch Seitenbiegeproben ersetzt werden. 

14) Entfällt bei Werkstoffgruppe W II. 
15) Entfällt bei Schweißverbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stählen. 

Tabelle 8-3: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für Verbindungsschweißungen: Umfang der Prüfungen 
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Art der Prüfung 
Probenform, Anforderungen, Beurteilung 

(Prüfumfang und Probenanzahl nach Tabelle 8-3) 

Zerstörungsfreie Prüfungen Anforderungen nach Abschnitt 11 

Zugversuch 

Schweißverbindung  
bei Raumtemperatur 

Probenform nach DIN EN ISO 4136 

Zu ermitteln Rm, Bruchlage und Bruchaussehen 

Anforderung wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1) 

Schweißgut  
bei Raumtemperatur 

Probenform Rundzugprobe nach DIN 50125 (L0 = 5d) 

Zu ermitteln 
Rp0,2, Rm, A und Z  
(bei austenitischem Stahl zusätzlich Rp1,0) 

Anforderung wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1) 1)  

Schweißgut  
bei T 

Probenform Rundzugprobe nach DIN 50125 (L0 = 5d) 

Prüftemperatur Die zulässige Betriebstemperatur (TB) ist abzusichern. 

Zu ermitteln 
Rp0,2, Rm, A und Z  
(bei austenitischem Stahl zusätzlich Rp1,0) 

Anforderung Rp und Rm wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1) 

Kerbschlagbiegeversuch 

Probenform 
größtmögliche V-Proben mit einer Mindestprobenbreite 
von 5 mm 

Probenlage nach Bild 8-5, Skizzen 1 bis 3 

Prüftemperatur nach Tabelle 8-5 

Zu ermitteln KV2, laterale Breitung 2), Zähbruchanteil 2) 

Anforderung nach Tabelle 8-5 

Biegeprüfung 

Probe mit Wurzel (RBB) oder Decklage (FBB) auf der Zugseite biegen.  
Bei Verbindungsschweißungen zwischen ferritischen und austenitischen Stählen 
Seitenbiegeprobe (SBB)  
Biegedorndurchmesser und Anforderung nach Tabelle 8-6. 

Metallogra-
phische Unter-
suchungen 

Makroschliff quer zur 
Naht 

Zu erfassen 
gesamter Querschnitt  
Belegung durch fotografische Aufnahmen 

Zu beurteilen Lagenaufbau, Durchschweißung, Schlacken, Poren 

Anforderung 
einwandfreier Lagenaufbau, einwandfreie Durchschwei-
ßung, vereinzelte Schlacken und Poren zulässig 

Mikroschliff quer zur 
Naht (Vergrößerung im 
Allgemeinen 200:1) 

Zu erfassen 
Decklagen- und Wurzelbereich (einschließlich WEZ) 
Belegung durch fotografische Aufnahmen 

Zu beurteilen Gefüge 

Anforderung Gefügeungänzen nur vereinzelt zulässig 

Bestimmung des Delta-
ferritgehaltes bei aus-
tenitischen Stählen 

Anforderung 
Deltaferritgehalt möglichst 4 % bis 10 %,  
geschlossenes Netzwerk nicht zulässig 

Härteprüfung HV 10 / HV 5, nicht erfor-
derlich bei austenitischen Werkstoffen 

Härteprüfung nach Bild 8-3 oder Bild 8-6 

Anforderung 
≤ 350 HV 10 / ≤ 350 HV 5  3) 
(≤ 300 HV 10 / ≤ 300 HV 5 bei mediumberührter Ober-
fläche an Werkstoffen mit Spannungsarmglühung  

IK-Beständigkeit bei austenitischen Stäh-
len 

Anforderung Die IK-Beständigkeit ist 2 mm unter der mediumberühr-
ten Schweißnahtoberfläche nachzuweisen 

Chemische Zusammensetzung des 
Schweißgutes bei UP; bei allen anderen 
Schweißprozessen mit Schweißzusätzen 
nur dann, wenn keine chemische Analy-
se des Schweißzusatzes vorliegt. 

Zu bestimmen 

bei ferritischen und martensitischen Stählen: C, Si, Mn, 
P, S und zutreffende Hauptlegierungselemente   
bei austenitischen Stählen: C, Si, Mn, N, P, S, Cr, Ni, Mo 
und Stabilisierungselemente  
bei Nickel-Schweißgut: C, Si, Mn, N, P, S, Cr, Ni, Mo, 
Fe, Ti, Nb 

Anforderung 
gemäß Eignungsprüfung der Schweißzusätze und  
-hilfsstoffe oder Richtanalyse der Hersteller 

1) Für austenitisches Schweißgut gilt abweichend: Die Bruchdehnung muss mindestens 30 % betragen. 
2) Nicht für austenitische Stähle. 

3) In den wärmebeeinflussten Zonen soll die Härte 350 HV 5 nicht überschreiten. Darüber hinaus gehende Härtespitzen in schmalen Zonen 
bedürfen einer zusätzlichen Überprüfung. Hierbei darf 350 HV 10 nicht überschritten werden. Einzelne darüber hinaus gehende Härtespit-
zen dürfen belassen werden, wenn sie nachweislich örtlich begrenzt sind. 

Tabelle 8-4: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für Verbindungsschweißungen: Anforderungen an die Prüfungen 
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Werkstoff- 
gruppe 

Prüftemperatur Prüfanforderung 

Verfahrensprüfung Arbeitsprüfung Schlagenergie 2) 
Laterale 
Breitung 

W I 

0 °C, 33 °C und 80 °C 1) 

Durch Interpolation zwi-
schen 0 °C und 33 °C ist 
die Temperatur zu ermit-
teln und auszuweisen, bei 
der die Prüfanforderun-
gen erfüllt werden. Diese 
Temperatur ist die nied-
rigste zulässige Betriebs-
temperatur. 

 

Bei Zuordnung zu einer Komponen-
te: niedrigste Betriebstemperatur 

Sonst: 0 °C und 33 °C 1) 

Durch Interpolation zwischen 0 °C 
und 33 °C ist die niedrigste Tempe-
ratur zu ermitteln und auszuweisen, 
bei der die Prüfanforderungen er-
füllt werden.  

(Ist die Mindestanforderung bei 
0 °C erreicht, entfällt der zweite 
Probensatz.) 

≥ 68 J (kleinster Einzelwert) ≥ 0,9 mm 

W II 
0 °C    oder 

20 °C, wenn niedrigste Beanspruchungstemperatur ≥ 20 °C 

≥ 41 J/ ≥ 29 J (Mittelwert/kleinster 
Einzelwert)  

Austeniti-
sche Stähle 

Raumtemperatur 

a) > DN 150 oder s > 16 mm  
 ungeglüht:  ≥ 70 J / ≥ 60 J  
 geglüht:  ≥ 55 J / ≥ 40 J 
 (Mittelwert/kleinster Einzelwert) 

b) ≤ DN 150 und s ≤ 16 mm 
 ungeglüht:  ≥ 60 J / ≥ 40 J 
 geglüht:  ≥ 55 J / ≥ 40 J 
 (Mittelwert/kleinster Einzelwert) 

 

Werkstoffe für 
Sonderan-
wendungen 

Raumtemperatur Wie Grundwerkstoff (KTA 3211.1)  

Schweißgut 
aus Nickel-
legierung- 

Raumtemperatur 
Spannungsarmgeglüht und unge-
glüht: ≥ 80 J / ≥ 56 J (Mittelwert/ 
kleinster Einzelwert) 

 

1) Ist für eine Schweißposition nur ein Probensatz gefordert, ist die Prüftemperatur 0 °C zu bevorzugen. wenn die Prüfanforderung 68 J sicher 
eingehalten werden kann. 

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 Prüfung in der Hochlage der Schlagenergie erfolgte. Andernfalls ist die Umrechnung der Schlagenergie 
auf einen Normalprobenwert im Einzelfall festzulegen. 

Tabelle 8-5: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen: Anforderungen an den Kerbschlagbiegeversuch im Schweißgut und in der 
Wärmeeinflusszone 

 

Werkstoff 
Biegedorn-

durchmesser d 

Biegewinkel 

ohne Anriss zulässige Abweichung 

Ferritische Stähle   

Aufbrüche, die auf vorhandene 
Poren oder kleine Ungänzen 
zurückzuführen sind, sind zu-
lässig. Risse ohne erkennbare 
Ursache dürfen eine Länge von 
1,6 mm nicht überschreiten. 

 RmRT < 430 N /mm2 2 ⋅ Probendicke a 180 Grad 

RmRT ≥ 430 N /mm2 

und < 460 N /mm2 
2,5 ⋅ Probendicke a 180 Grad 

RmRT ≥ 460 N /mm2 3 ⋅ Probendicke a 180 Grad 1) 

Austenitische Stähle 3 ⋅ Probendicke a 180 Grad 

Verbindungen zwischen ferriti-
schen und austenitischen Stäh-
len mit und ohne Pufferung 

3 ⋅ Probendicke a 180 Grad 

Martensitische Stähle 3 ⋅ Probendicke a 180 Grad 1) 

1) Ist die Bedingung nicht erfüllt, dann gilt: 

 a) bei Biegewinkel ≥ 90 Grad 
Dehnung (mit L0 = Schweißnahtbreite + Wanddicke symmetrisch zur Naht) ≥ Mindestbruchdehnung A des Grundwerkstoffs 

 b) bei Biegewinkel < 90 Grad 
Dehnung über Schweißnahtbreite > 30 % sowie fehlerfreies Bruchaussehen. 

Tabelle 8-6: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen: Anforderungen an die Biegeprüfung (DIN EN ISO 5173)  
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Art der Prüfung 

Prüfumfang / Probenzahl 

Verfahrensprüfungen Arbeitsprüfungen 

Plattierung 

austenitisch ferritisch austenitisch ferritisch 

Werkstoffuntergruppe des Grundwerkstoffs  
nach Tabelle 8-1 

1.1 4.2 1.1 4.2 1.1 4.2 1.1 4.2 

1.2 5.1 1.2 5.1 1.2 5.1 1.2 5.1 

1.3 5.2 1.3 5.2 1.3 5.2 1.3 5.2 

Zerstörungsfreie Prüfungen 

Sichtprüfung im Rahmen 
der Schweißüberwachung: 100% 

Oberflächenprüfung: 100% 

Ultraschallprüfung: 100% 

Biegeprüfung  

Seitenbiegeprobe 1), quer (je 
Schweißverfahren und je Übergang 
zwischen unterschiedlichen 
Schweißverfahren) 

2 2 2 2 2 2 2 2 

Seitenbiegeprobe 1) 15 Grad  
(UP-Bandschweißung und je  
Übergang Hand-Band) 

2 2 2 2 – – – – 

Metallographische Untersuchungen 

Makroschliff 1) X X X X X X X X 

Mikroschliff X X X X – X – X 

Bestimmung des Deltaferritgehaltes 
bei austenitischen Stählen 

X X – – X X – – 

IK-Beständigkeit 1) (DIN EN ISO 3651-2 Verfahren A)  
bei austenitischen Stählen 

X X – – X X – – 

Härteprüfung HV 10 / HV 5 1)  
(DIN EN ISO 6507-1 und DIN EN ISO 6507-4) am Makroschliff 

X 2) X X 2) X X X X X 

Chemische Zusammensetzung der Plattierung X X X X X X X X 

1) Bei Verfahrensprüfung (ersatzweise bei vorlaufender Arbeitsprüfung) jeweils eine zusätzliche Prüfung (Probensatz) erforderlich, wenn eine 
simulierte Reparaturschweißung mit erfasst werden soll (siehe Abschnitt 8.1.1.5). Dabei ist der Übergang von der Erstschweißung zur si-
mulierten Reparaturschweißung zu erfassen. 

2) Bei Verfahrensprüfungen an Grundwerkstoffen der Werkstoffuntergruppe 1.1 darf die Härteprüfung entfallen. 

Tabelle 8-7: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für Schweißplattierungen: Umfang der Prüfungen 
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Art der Prüfung Probenlage, Prüfanforderungen 

Zerstörungsfreie Prüfungen  

Bei der Sichtprüfung im Rahmen der Schweißüberwachung gelten die 
für Auftragschweißungen zutreffenden Anforderungen der Bewertungs-
gruppe B nach DIN EN ISO 5817. 

Bei der Oberflächenprüfung und Ultraschallprüfung gelten die Anforde-
rungen nach Abschnitt 11. 

Biegeprüfung  
 

Seitenbiegeproben quer und 
15 Grad  
(bei Bandschweißung) 

Seitenbiegeproben quer  
(bei Handschweißung) 

Probenform, Proben-
lage und Probenab-
messungen 

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

Prüfdurchführung nach Bild 8-14 

Anforderung Biegewinkel 180 Grad 

Beurteilung  nach Bild 8-11 

Metallographische 
Untersuchungen 

Makroschliff quer 

Probenlage 
Übersichtsaufnahmen nach Bild 8-9, Skizze 4, 
Probenlage nach Bild 8-10 Skizze 2 

Anforderung 

Das Gefüge soll frei von Rissen sein, die bei der 
Vergrößerung 10 : 1 oder auch ZfP erkennbar 
sind. Vereinzelte Poren und Schlacken sind zu-
lässig. Die WEZ des Grundwerkstoffes muss 
rissfrei sein. 

Mikroschliff quer (mind. 100:1) 

Probenlage nach Bild 8-10 Skizze 2 

Zu erfassen 
- WEZ Grundwerkstoff und Überlappungszone,  

- je 1 Übergangszone zwischen verschiedenen 
Schweißverfahren 

Anforderung Gefügeungänzen nur vereinzelt zulässig. 

Bestimmung des Deltaferrit-
gehaltes bei austenitischen 
Plattierungen 

Anforderung 
Deltaferritgehalt möglichst 4 % bis 10 %,  
geschlossenes Netzwerk nicht zulässig. 

Härteprüfung HV 10 / HV 5  

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

Anforderung 

Die Härte im ferritischen Grundwerkstoff soll 
350 HV 10/350 HV 5 (320 HV 10 bei Werkstoffen 
der Werkstoffgruppen 1.2, 1.3, 4.2 und 5, die 
wärmebehandelt wurden) nicht überschreiten. 

IK-Beständigkeit bei austenitischen Schweißplat-
tierungen 

Probenlage nach Bild 8-9 Skizze 1 und Bild 8-10 Skizze 2 

Anforderung 
Die IK-Beständigkeit ist 2 mm unter der verblei-
benden Oberfläche nachzuweisen. 

Chemische  
Zusammensetzung 

ferritische Plattierung 

Probennahme 
an der verbleibenden Oberfläche nach Bild 8-9 
Skizze 1 und Bild 8-10 Skizze 2 

Zu bestimmen 
Si, Mn, P, S und weitere Legierungselemente 
gemäß Richtanalyse des Schweißzusatzherstel-
lers 

Anforderung 
bei Mehrlagenplattierungen: Eignungsprüfung 
oder Richtanalyse des Herstellers 

austenitische Plattierung 

Probennahme 
2 mm unter der verbleibenden Oberfläche nach 
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: Eignungsprüfung 
oder Richtanalyse des Herstellers. 

Tabelle 8-8: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für austenitische und ferritische Schweißplattierungen: Anforderungen an die 
Prüfungen 
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Art der Prüfung Probenzahl, Probenlage, Prüfanforderungen 

Zerstörungsfreie Prüfungen 

Sichtprüfung im Rahmen der Schweißüberwachung: 100% 

Oberflächenprüfung (PT): 100 % - Pufferung und 
  Panzerung 

Ultraschallprüfung (auf Bindung) soweit durchführbar: 100 % 

Anforderungen nach Abschnitt 11.6.2.2, alternativ Makroschliff längs 

Biegeprüfung 2)  
Im Biegeversuch wird geprüft: 

a)  die Bindung zwischen Panzerung 
und gegebenenfalls Pufferung mit 
dem Grundwerkstoff  

b)  der Einfluss der Schweißung auf 
den Grundwerkstoff 

2 Seitenbiege-
proben 

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

2 Biegeproben 
Bei Hartpanzerungen 1): Probenform und Prüfdurchführung nach 
den Bildern 8-14 und 8-15, Probenlage Bild 8-10 Skizze 2.  

Anforderung: Die Probe ist um 180 Grad oder bis zum Bruch zu biegen. Großflächi-
ge Abplatzungen als Folge von Bindefehlern sind nicht zulässig. 

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

 - fraktographische Beurteilung,  

 - Biegeversuch mit abgearbeiteter Panzerung/Pufferung,  

 - Biegeversuch an unbeeinflusstem Grundwerkstoff aus dem Prüf-
stück (Vergleichsprüfung),  

 - Kerbschlagbiegeversuch in WEZ. 

Metallographische 
Untersuchungen 3) 

Makroschliff, 
quer 

1 Übersichtsaufnahme: Quer zur Schweißfortschrittsrichtung,  
  Probenlage Bild 8-10 Skizze 2 

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

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

Mikroschliff,  
quer (100 : 1) 

Probenlage: Bild 8-10 Skizze 2 

Zu erfassen:  Grundwerkstoff, Pufferung und Panzerung einschließlich der Wär-
meeinflusszonen. Zu beurteilen ist das Gefüge, Belegung durch fo-
tografische Aufnahmen.  

Anforderung: Mikrorisse in der WEZ des Grundwerkstoffes und der Pufferung sind 
nicht zulässig. Vereinzelte, nicht systematische Gefügeungänzen 
sind zulässig (in Zweifelsfällen durch zusätzliche Schliffe zu untersu-
chen). 

Härteprüfung 3)  

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

DIN EN ISO 6508-1) 

Härteverlauf 

Härteprüfung nach Bild 8-13 

Probenlage: Bild 8-10 Skizze 2 

Anforderung: ≤ 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 wärmebehandelt wurden), höhere Werte sind zulässig, 
wenn:  

   - eine Wärmebehandlung des Prüfstücks nicht vorgesehen ist, da 
dadurch die Eigenschaften der Panzerung beeinträchtigt würden 
und  

   - deren Zulässigkeit über Biegeproben nachgewiesen wird. 

Oberflächenhärte 

Zu erfassen: Die Oberflächenhärte der Panzerung ist nach HRC oder HV an mehre-
ren Messpunkten auf der überschliffenen Oberfläche zu prüfen. Da-
bei ist die zugehörige Schichtdicke der Panzerung zu protokollieren. 

Anforderung: Der vom Hersteller vorgegebene Härtebereich soll eingehalten werden. 

1) Hartpanzerungen: Härte größer als Härte im Grundwerkstoff. 

 Weichpanzerungen: Härte gleich oder kleiner als Härte im Grundwerkstoff. 

2) Entfällt bei Arbeitsprüfung. 

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

Tabelle 8-9: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für Panzerungen (Hart- und Weichpanzerungen): Anforderungen an die 
Prüfungen 
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Prüfzeitpunkt Prüfung, Prüfanforderungen 

Vor dem Bohren 

Oberflächenprüfung (PT, MT) der Rohrplatte, rissartige Anzeigen sind nicht zulässig. 

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

Vor dem Berohren 
Messen von Rohrdurchmesser, Rohrwanddicke, Bohrungsdurchmesser, Nahtvorbereitung 
und Teilung. 

Nach dem Einschweißen (und 
eventuell nach Anlegen) 

Sichtprüfung aller eingeschweißten Rohre auf Kerbfreiheit, saubere Verschweißung der 
Rohrkanten, Raupenüberlappung, Porenfreiheit. 

Messen des Schweißgutüberhanges c nach Bild 8-17. Der Überhang ist zu protokollieren. 
Der zulässige Überhang ist für das jeweilige Bauteil festzulegen. 

Eindringprüfung aller Rohreinschweißungen  

Anforderung: nach Abschnitt 11.7. 

Durchstrahlungsprüfung aller Rohreinschweißungen, die nicht einem Rohrausdrückversuch 
oder einem Rohrausziehversuch unterzogen werden. 

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

Metallographische Untersuchungen: 

a) An ca. 50 % der Rohreinschweißungen ist ein Makroschliff (quer) durchzuführen (bei der 
Verfahrensprüfung zusätzlich 2 Rohre mit Reparatur).  

 An einer Probeschweißung 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 Wärmeeinbringung erfassen. Bei mehreren Startpositionen 
ist je Startposition ein Querschliff durchzuführen. 

b) Makroschliff an einer Rohreinschweißung bei der Verfahrensprüfung, Schliff parallel zur 
Oberfläche, Schliffebene Mitte Schweißraupe. 

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

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

Härteprüfung an ferritischen Rohreinschweißungen 

An einer Rohreinschweißung sind die Härtereihen 1 und 2 nach Bild 8-17 aufzunehmen.  

Anforderung: Die Härte soll 350 HV 1 nicht überschreiten. 

Bei Festigkeitsschweißungen ist an zwei Rohreinschweißungen ein Rohrausdrückversuch 
oder ein Rohrausziehversuch durchzuführen. Die Mindestfestigkeit des Rohrwerkstoffes ist 
zu erreichen. 

Tabelle 8-10: Verfahrens- und Arbeitsprüfungen für Rohreinschweißungen: Anforderungen an die Prüfungen 
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Schweißung 

Anzahl der Arbeitsprüfungen (AP) im Geltungsbereich der Verfahrensprüfungen 1) 

Druckbehälter Rohrleitungen Armaturen und Pumpen 

A1 A2, A3 A1 A2, A3 A1 A2, A3 

LN 

(AP in Verlängerung 
einer LN geschweißt) 

1 

1 

je 10 LN 

1 1 

1 1 

je Behälter 2) bei 10 LN  
und weniger 2) 

bei 20 LN  
und weniger 

2 2 2 

bei mehr als 5 
Schüssen je  
Behälter 2) 

bei mehr als 
10 LN 2) 

bei mehr als  
20 LN 

RN  
(AP getrennt  
geschweißt) 3) 

1 

1 

1 

1 

bei 50 RN  
und weniger 

bei 50 RN  
und weniger 

2 2 

bei mehr als  
50 RN 

bei mehr als  
50 RN 

Stutzennähte und An-
schweißnähte (HV-, 
DHV-, Kehlnähte) 4) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

bei 25 Nähten 
und weniger 

bei 25 Nähten 
und weniger 

bei 25 Näh-
ten und 
weniger 

2 2 2 

bei mehr als  
25 Nähten 

1 

bei mehr als  
25 Nähten 

1 

bei mehr als 
25 Nähten 

1 

bei ≤ DN 50 oder 
s ≤ 16 mm 

bei ≤ DN 50 oder 
s ≤ 16 mm 

bei ≤ DN 50 
oder  

s ≤ 16 mm 

Schweißplattierung 1 1 1 1 1 1 

kraftübertragende Auf-
tragschweißung 4) 

1 1 1 1 1 1 

Panzerung 1 1 1 1 1 1 

Fertigungsschweißung 
(Stahlguss) 

– nach KTA 3211.1 

Verbindung Wärmetau-
scher-Rohre und -Rohr-
boden  

Manuelle und teilmechanische 
Schweißung: 

1  Rohreinschweißung je 
Schweißer und Schicht 

Vollmechanische Schweißung: 
1  Rohreinschweißung je Gerät 

und zu Schichtbeginn 
1  Rohreinschweißung je Neu-

einstellung der Schweißein-
richtung oder bei Störung 

– – – – 

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

2)  Bei vergüteten Werkstoffen sind Arbeitsprüfungen je Grundwerkstoffschmelze und je Wärmebehandlungslos (Vergütung) durchzuführen, 
wobei mit einer Arbeitsprüfung zwei Grundwerkstoffschmelzen erfasst werden dürfen. 

3)  Arbeitsprüfungen für Rundnähte entfallen, wenn diese durch Arbeitsprüfungen für Längsnähte erfasst sind. 
4)  Entfällt, wenn durch Arbeitsprüfungen für Längsnähte oder Rundnähte erfasst. 

Die Tabelle 8-11 gilt auch für Schweißverbindungen zwischen austenitischen und ferritischen Stählen und für Schweißverbindungen unter-
schiedlicher ferritischer Stähle. 

Tabelle 8-11: Anzahl der Arbeitsprüfungen 
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Skizze 2: Lage der Kerbschlagprobe in der Wärmeeinflusszone

Skizze 1: Lage der Kerbschlagprobe im Schweißgut

Wenn die dargestellte Lage der Probe aus geometrischen
Gründen nicht möglich ist (Wanddicke, Krümmungsradius)
oder ein Flankenwinkel von ≤ 10° vorliegt, ist die Probenlage
nach Skizze 3 zu wählen, bei s < 10 mm nach Skizze 4.

In der Wärmeeinflusszone ist der Kerb 0,5 mm ± 0,3 mm
neben der Schmelzlinie anzuordnen.

≤
2

1 bis 2

Skizze 4: Kerbschlagprobe gemäß DIN EN ISO 15614-1
in der Wärmeeinflusszone

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

Skizze 3: Lage der Kerbschlagprobe in der Wärmeeinflusszone

H i n w e i s :
Kerb in der Schmelzlinie

 

Bild 8-5: Lage der Kerbschlagprobe im Schweißgut und in 
der Wärmeeinflusszone 

 

Bild 8-6: Lage der Härtereihe bei der Härteprüfung HV 5 an 
Querschliffen von ferritischen Verbindungsschwei-
ßungen 

ferritischer Stahl

Prüfung der WEZ

austenitischer
Stahl

Prüfung der WEZ

Schweißgut

Pufferung

Prüfung des Schweißgutes

Schweißgut

ferritischer Stahl austenitischer
Stahl

Prüfung der WEZ

a

b

Prüfung des Schweißgutes

Prüfung des Schweißgutes
der Pufferung Prüfung der WEZ

Prüfung der WEZ

 

Bild 8-7: Prüfbereiche für Verbindungsschweißungen zwi-
schen ferritischen und austenitischen Stählen 
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Skizze 1: Probenentnahmebereiche  

 

a :  Der Pfeil zeigt die Schweißfortschrittsrichtung

a
a

Skizze 2: Rohrposition für Schweißposition PH (Steigendschweißen)
 

 
 
 
 
 
Probenentnahmebereiche für in Zwangslage geschweißte Rundnähte 

a) Rohrachse senkrecht: Schweißposition PC; Umfangslage der Proben beliebig 

b) Rohrachse waagerecht: Schweißposition 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-Schweißen mit umlaufendem 
Schweißkopf ist zusätzlich die Fallposition zu berücksichtigen. 

 Wenn die für die jeweilige Position festgelegte Probenanzahl nicht vollständig 
entnommen werden kann, ist eine weitere Rundnaht zu schweißen. 

 

 
 

 

a :  Der Pfeil zeigt die Schweißfortschrittsrichtung

a

Skizze 3: Rohrposition für Schweißposition PK (Orbitalschweißen)
 

Bild 8-8: Probenentnahmebereiche in Prüfstücken für Rohrrundnähte 
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Skizze 1: Korrosionsprüfung und Prüfung der
Zusammensetzungchemischen

Grundwerkstoff

Plattierung

IK-Probe nach
DIN EN ISO 3651-2

Prüfoberfläche

Bearbeitungszugabe
Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung der Plattierung
(austenitische Plattierung)

Bestimmung der chemischen
Zusammensetzung der Plattierung
(ferritische Plattierung)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ca. 1 mm

ca. 1 mm

ca
. 1

ca
. 1

Abstand der Eindrücke

Abstand ca. 0,5 mmca. 15 Eindrücke

15°

Abstand der Eindrücke Plattierung

Grundwerkstoff

Skizze 2:

Schmelzlinie

Härteprüfung  

ungebogene

10

2. Lage

Plattierung

Seitenbiegeversuch (bei Schweißen mit Bandelektrode)

Raupenüberlappung

15°

Skizze 3:

Grundwerkstoff

Seitenbiegeprobe

Seitenbiegeprobe

Plattierung

1. Lage

gebogene

ungebogene

2. Lage

Plattierung

Raupenüberlappung

Grundwerkstoff

Seitenbiegeprobe

Seitenbiegeprobe

Plattierung

1. Lage

gebogene

10

b 15 Grad zur Schweißrichtung

a quer zur Schweißrichtung

 

Bild 8-9: Probenlagen und Prüforte an schweißplattierten Prüfstücken (Fortsetzung siehe Folgeseite) 
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Feinkornzone der 2. Lage umgekörnt

Feinkornzone der 1. Lage

unbeeinflusster Grundwerkstoff

eventuell nicht umgekörntes
Restgrobkorn

teilaustenitisierter

Raupen

aus Grobkorn der 1. Lage

Überlappung der

Feinkornzone
Grobkornzone

Übergang

Schweißgut

Übergang zwischen Raupen

Schweißgut/Grundwerkstoff
Übergang

Übergang

Übergang

Bereich

Restgrobkorn

Feinkornzone

FeinkornzoneGrobkornzone ca. 2 mm

Schweißgut 2. Lage

vollmechanische Schweißung/manuelle Schweißung

Schweißgut/Grundwerkstoff

Schweißgut 1. Lage

Übergang 1. Lage/2. Lage

Grobkornzone ca. 3 mm

in Feinkorn umgewan-

neben der Feinkornzone

deltes Grobkorn

Übersichtsaufnahme

eventuell nicht umgekörntes

Grobkornzone

neben der Feinkornzone

Übergang

Schweißgut/Grundwerkstoff

Überlappung der
Raupen

Schweißgut 1. Lage

Schweißgut 2. Lage

Übergang 1. Lage/2. Lage

nahe zum Grundwerkstoff

Schweißung,
Vollmechanische Vollmechanische Schweißung

einlagig
mehrlagig

Übergang
manuelle

Schweißung/
vollmechanische

Schweißung

Manuelle Schweißung
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³

³

³

³ ³

S
3
2
1

: Wanddicke des Grundwerkstoffs
: Schweißrichtung
: Anzahl der Lagen oder Auftragsdicke in Übereinstimmung mit dem Schweißplan
: Pufferlage, falls erforderlich

Skizze 1: Prüfstück ebene Platte

3

250

150

2 1

3 20
0

40
0

S

 
 
 
 

 

³

5

4

3

2
1

: Schweißrichtung

: Bereich für 1 Seitenbiegeprobe quer (außer Plattierung Bandschweißen)

: Bereich für:

: Bereich für 1 Seitenbiegeprobe quer (außer Plattierung Bandschweißen)
: An- und Auslauf (

Skizze 2: Probenlage ebene Platte

25 mm) der Auftragsschweißung (Abfallstücke)

und 1 Biegeprobe (Hartpanzerung)

- Proben für Wiederholungsprüfungen
- 1 Mikroschliffprobe mit Härteprüfung

- Proben zur Bestimmung des Ferritgehaltes (FN-Nummer),
- 1 Makroschliffprobe

und 1 Biegeprobe (Hartpanzerung)

für die IK-Prüfung (Plattierung) und für die chemische Analyse

1

4

3

2

1

5

Bild 8-10: Probenlagen und Prüforte an Prüfstücken mit Auftragschweißungen  

 

2
plattierung

1 3 4

Grundwerkstoff

Schweiß-

 

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

Fehlerart 2: Trennungen in der Schweißplattierung, die keine Verbindung zur 
Schmelzlinie haben, sind vereinzelt bis 1,6 mm Länge zulässig. 

Fehlerart 3: Trennungen in der Schweißplattierung, die die Schmelzlinie 
berühren, sind vereinzelt bis 1,6 mm Länge zulässig. 

Fehlerart 4: Trennungen, die auf bereits im ungebogenen Zustand vorhan-
dene, zulässige Gefügeungänzen zurückzuführen sind, führen 
nicht zur Beanstandung. 

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

Panzerung

innen

außen

Panzerung

evtl. Pufferungevtl. Pufferung

 

  ≥ DN 150,   Rohrlänge ≥ 250 mm 

Bild 8-12: Prüfstück für Panzerungen an Rohren 

15°

Grundwerkstoff Pufferung

Panzerung

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

Bild 8-13: Härteprofil bei Panzerungen 

 
 
 

s

50

40

min. 170

70

10

50

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

Abrunden der Kanten gemäß DIN EN ISO 5173.  

Bild 8-14: Biegeprüfung (Seitenbiegeversuch) für Schweiß-
plattierungen 
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a Zur Erleichterung des Anreißens können vorher Rillen in die
Panzerung eingeschliffen werden. Unzulässige Erwärmung der
Proben ist zu vermeiden.

8 bis 10 x

Prüfstückoberfläche

8-10
0,

3

ca
. 0

,5

2-3

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

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

b Anreißen der Panzerung mit kleineren Auflagerrollenabständen
und kleineren Biegedorndurchmessern zur Vorbereitung des
Biegeversuchs.

Biegedorndurchmesser d

 

Bild 8-15: Risseinleitung in die Hartpanzerung 

 

 

 

50

10

ca
. 0

,5

min. 200

60

90
50

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

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

Bild 8-16: Biegeprüfung für Hartpanzerungen 

a
c

2

c

1

1 2

a

1

2

Rohr überstehend

Schweißgutüberhangc :

Ein- oder mehrlagige Schweißungen

a : schwächster Querschnitt der Schweißung, ausgehend

Rohr zurückgesetztRohr bündig

vom Spaltauslauf

Härteverlauf1, 2 :

Rohr bündig
Rohr überstehend

Rohrboden

a

a

Rohr zurückgesetzt

Mögliche Nahtverbindungen

a

cb

 

Bild 8-17: Ausführungsbeispiele für Schweißverbindungen 
von Rohren in Rohrplatten 
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9 Kennzeichnung, Fertigungsüberwachung und Bau-
prüfung 

9.1 Kennzeichnung 

9.1.1 Allgemeines 

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

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

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

(4) Die Kennzeichnung muss dauerhaft und ohne Beschä-
digung der Teile angebracht werden 

Hinweis :  
Als Kennzeichnungsverfahren für Erzeugnisformen, Bauteile, 
Schweißnähte und Komponenten sind z. B. zulässig: 

a) chloridfreie Farbbänder oder Gummistempel (Farbaufdruck  
oder Ätzung mit chloridfreier Säure, z. B. Oxal) für dünnwandi-
ge Bauteile gleich oder kleiner als 5 mm Wanddicke, 

b) Elektrogravur,  

c) Laserbeschriftung, 

d) Schlagstempel für Teile mit einer Wanddicke größer als 5 mm. 

(5) Ist eine Kennzeichnung am Stück nicht möglich, so darf 
diese durch Anhänger oder Lagerung in gekennzeichneten 
Behältern ersetzt werden. 

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

 

9.1.2 Übertragung von Werkstoffkennzeichnungen 

(1) Die Übertragung ist so vorzunehmen, dass die Zuord-
nung der Nachweise zu den Bauteilen, gegebenenfalls mit 
Hilfe einer dafür ausgestellten Bescheinigung, ebenso gut wie 
bei der Originalkennzeichnung möglich ist. Durch geeignete 
Maßnahmen (z. B. Übertragung vor dem Abtrennen von Tei-
len) ist sicherzustellen, dass Verwechselungen bei der Über-
tragung ausgeschlossen sind. 

(2) Bei Werkstoffen, für die ein Abnahmeprüfzeugnis 3.2 
nach DIN EN 10204 erforderlich ist, hat der Sachverständige 
die Übertragung zu überwachen und zu bestätigen. Bei Klein-
teilen darf die Übertragung durch den Hersteller erfolgen, 
wenn hierüber eine schriftliche Vereinbarung mit dem Sach-
verständigen getroffen wurde. 

(3) Bei Werkstoffen, die mit Bescheinigungen des Werk-
stoffherstellers nach DIN EN 10204 (bis einschließlich 3.1) 
geliefert werden, darf nach schriftlicher Vereinbarung mit dem 
Sachverständigen die Übertragung durch den Verarbeiter 
vorgenommen werden. In dieser Vereinbarung ist der für die 
Übertragung verantwortliche Werksangehörige namentlich zu 
nennen und das zu verwendende Werkskennzeichen festzu-
legen. 

(4) Wird an Teilen gemäß (2) und (3), die auf der Baustelle 
weiterverarbeitet werden, die Kennzeichnung im Hersteller-
werk vom verantwortlichen Werksangehörigen übertragen, so 
sind diesen Teilen Bescheinigungen über die Übertragung 
beizufügen. Aus den Bescheinigungen muss hervorgehen, 
dass die Übertragung im Einvernehmen mit dem Sachver-
ständigen durchgeführt wurde. Sie dürfen durch einen ent-
sprechenden Vermerk auf der Bescheinigung über Material-
prüfungen nach DIN EN 10204 ersetzt werden. 

9.1.3 Kennzeichnung von Schweißnähten und Komponenten 

9.1.3.1 Schweißnähte 

(1) Die Kennzeichnung einschließlich der Nummerierung 
der Schweißnähte ist vor Beginn der Prüfung in einer Skizze 
oder Zeichnung 

a) für Behälter und Pumpen je Komponente, 

b) für Armaturen je Armaturentyp, 

c) für Rohrleitungen je Rohrleitungssystem festzulegen. 

(2) Der Nullpunkt und die Hauptrichtung (Drehrichtung) oder 
die Zählrichtung des Bezugssystems für die Volumenprüfun-
gen sind bleibend zu kennzeichnen. Diese Kennzeichnung 
muss außerhalb der erforderlichen Prüflängen für die zerstö-
rungsfreien Prüfungen erfolgen. 

(3) Müssen Schweißnähte bearbeitet werden, z. B. für zer-
störungsfreie Prüfungen, ist ihre Lage eindeutig, dauerhaft 
und wiederauffindbar zu kennzeichnen. 

(4) Die Dokumente hierüber sind der Dokumentation beizu-
fügen.  
 

9.1.3.2 Behälter und Pumpen 

Behälter 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 aufgeführt, die mindestens enthal-
ten sein müssen. Zusätzlich müssen die Anschlussstutzen mit 
der Durchflussrichtung gekennzeichnet sein. 
 

9.1.3.3 Armaturen 

(1) Die Kennzeichnung von Armaturen erfolgt auf den Arma-
turengehäusen oder separat befestigtem Schild. Die jeweils 
zutreffenden Angaben für 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 für jede Armatur zusätzlich ein Index an-
zubringen), 

e) Durchflussrichtung, 

f) Hersteller der Armatur, 

g) Bauteilkennzeichen, 

h) Prüfstempel des Herstellers. 

(2) Eine Verschlüsselung der Angaben nach (1) a) bis g) ist 
bei Armaturen zulässig. Das Verschlüsselungssystem ist in 
den Dokumenten anzugeben. 
 

9.1.3.4 Rohrleitungen 

(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) Prüfstempel des Verarbeiters. 

 Bei mehreren gleichen Bauteilen je Zeichnung mit gleicher 
Bauteilnummer ist eine eindeutige Zuordnung durch einen 
zusätzlichen Index zu den Dokumentationsunterlagen si-
cherzustellen. 
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b) Rohrbiegungen und in der Vorfertigung zusammenge-
schweißte Rohrleitungsteile (Spools) 

ba) Anlage, 

bb) Fertigungsisometrie-Nr., 

bc) Positions-Nr. in der Fertigungsisometrie, 

bd) Prüfstempel des Verarbeiters. 

(2) Eine Verschlüsselung der vorgenannten Angaben nach 
Absatz 1 ist mit Ausnahme des Prüfstempels zulässig. Das 
Verschlüsselungssystem ist in den Dokumenten anzugeben. 
 

9.2 Fertigungsüberwachung und Bauprüfung 

9.2.1 Allgemeines 

Durch die Fertigungsüberwachung ist sicherzustellen, dass 
die gestellten Qualitätsanforderungen eingehalten werden. 
Durch die Bauprüfung ist die Einhaltung der gestellten Quali-
tätsanforderungen abschließend nachzuweisen. 
 

9.2.2 Prüfbeteiligung 

(1) Für die vom Hersteller und Sachverständigen durchzu-
führenden Prüfungen gelten die Festlegungen der Tabellen 
9-1 bis 9-3. 

(2) Alle zerstörenden Prüfungen sind in Anwesenheit des 
Sachverständigen durchzuführen und von ihm zu bescheini-
gen. 
 

9.2.3 Fertigungsüberwachung 

9.2.3.1 Fertigungsüberwachung durch den Hersteller 

(1) Die Grundlage für die Fertigungsüberwachung ist das 
Kontrollblatt (Tabelle 9-1). Herstellungsbedingt können Er-
gänzungen zu diesem Kontrollblatt erforderlich werden. 

(2) Der Hersteller hat einen komponentenspezifischen Kon-
trollplan der die erforderlichen Prüfungen und Kontrollen nach 
Kontrollblatt sowie eventuell weitere erforderliche Prüfungen 
und Kontrollen enthält, zu erstellen. 

Hinweis :  
Systembezogene QS-Maßnahmen des Herstellers werden hier-
von nicht beeinflusst. 

(3) Der Hersteller hat sicherzustellen, dass die im Kontroll-
plan festgelegten Prüfungen und Kontrollen durchgeführt 
werden. Der Kontrollplan muss vor Beginn des betreffenden 
Fertigungsabschnittes vorliegen. 

(4) Bei Übernahme der durchzuführenden Kontrollen in den 
Prüffolgeplan (z. B. bei geringer Zahl von Prüfungen) ist ein 
Kontrollplan nicht erforderlich. 

(5) Bei der Prüfdurchführung wird unterschieden zwischen 
H 1 und H 2: 

H 1 : Vom Hersteller in jedem Fall durchzuführende Prü-
fungen und Kontrollen, 

H2 : Vom Hersteller durchzuführende Prüfungen und 
Kontrollen, die bei beherrschter Fertigung als 
Stichproben durchgeführt werden dürfen. 

  Der Umfang der stichprobenweisen Kontrollen ist 
hinsichtlich der Prüfgruppe, der Einzelteilgruppe, 
der Verarbeitungssicherheit des Werkstoffes und 
der Herstellungsverfahren festzulegen. Bei be-
herrschter Fertigung (langjährige Fertigungserfah-
rung, geringe Fehlerhäufigkeit) ist von einem ge-
ringen Umfang der stichprobenweisen Prüfungen 
auszugehen. Werden bei den stichprobenweise 
durchgeführten Prüfungen oder Kontrollen Abwei-
chungen festgestellt, ist der Stichprobenumfang zu 
erhöhen. Gegebenenfalls sind zusätzliche Kontroll-
schritte durchzuführen. 

(6) Die Tabellen 9-2 und 9-3 enthalten Angaben zur Erstel-
lung des Kontrollplanes und zur Durchführung der Prüfungen 
und Kontrollen. Bei Serienprodukten sind Standard-Kontroll-
pläne zulässig. 
 

9.2.3.2 Fertigungsüberwachung durch den Sachverständigen 

(1) Der Sachverständige hat auf der Grundlage des Kon-
trollblattes (Tabelle 9-1) einen komponentenspezifischen 
Kontrollplan mit den durch ihn durchzuführenden Prüfungen 
und Kontrollen zu erstellen. 

(2) Bei der Prüfdurchführung wird unterschieden zwischen 

S 1: Vom Sachverständigen in jedem Fall durchzuführende 
Prüfungen und Kontrollen; 

S 2: Vom Sachverständigen stichprobenweise durchzufüh-
rende Prüfungen und Kontrollen (keine Haltepunkte). 

(3) Die Tabellen 9-2 und 9-3 enthalten Angaben zur Erstel-
lung des Kontrollplanes und zur Durchführung der Prüfungen 
und Kontrollen. 
 

9.3 Durchführung von Bauprüfungen 

9.3.1 Allgemeines 

(1) Die Grundlage für Bauprüfungen ist das Bauprüfblatt 
nach Tabelle 9-4. Der Hersteller hat einen komponentenspezi-
fischen Prüffolgeplan in dem alle erforderlichen Bau- oder Teil-
bauprüfungen aufgeführt sind, zu erstellen. Er hat sicherzustel-
len, dass die im Prüffolgeplan festgelegten Prüfungen und 
Kontrollen durchgeführt werden. Die Bestätigung der durchge-
führten Prüfungen erfolgt durch Stempelung und gegebenen-
falls Protokoll gemäß den Vorgaben im Bauprüfblatt. 

(2) Die Tabellen 9-2 und 9-3 enthalten Angaben zur Erstel-
lung des Prüffolgeplanes und zur Durchführung der Bauprü-
fungen.  
 

9.3.2 Stichprobenweise Prüfungen 

(1) Stichprobenweise Prüfungen durch den Hersteller set-
zen nachgewiesene Herstellungsverfahren voraus. Soweit in 
den Tabellen 9-4 und 9-5 stichprobenweise Prüfungen ange-
geben sind, gelten folgende Festlegungen: 

a) Behälter und Pumpen 

 Stichproben gelten, bezogen auf die Nahtlängen, bei Prüf-
gruppe A1 pro Komponente und bei Prüfgruppen A 2 und 
A 3 pro Lieferlos und pro Kernkraftwerksanlage. Die zu 
prüfende Nahtlänge darf auf mehrere Nähte verteilt wer-
den, wenn sich dabei für die Prüfung ausreichende Naht-
längen ergeben. Ist das nicht gegeben, so ist die gesamte 
Prüflänge auf eine Naht zu beziehen. 

b) Armaturen 

 Der Umfang der Prüfungen bezieht sich bei gleich oder 
kleiner als DN 300 und bei Prüfgruppe A 3 auf das Liefer-
los und die Vorprüfeinheit. Die zu prüfende Nahtlänge darf 
auf mehrere Nähte verteilt werden, wenn sich dabei für die 
Prüfung ausreichende Nahtlängen ergeben. Ist dies nicht 
gegeben, so ist die gesamte Prüflänge auf eine Naht zu 
beziehen. Es muss jedoch mindestens eine Schweißnaht 
oder ein Stück zu 100 % geprüft werden. Bei größer als 
DN 300 bezieht sich der Prüfumfang für die Prüfgruppen 
A 1 und A 2 auf die Komponente. 

c) Rohrleitungen 

 Bei Bauteilen bezieht sich der Umfang der Prüfungen auf 
die Anzahl gleichartiger Nahttypen je Lieferlos. Bei vorge-
fertigten Rohrleitungsteilen (Spools) und Montagenähten 
bezieht sich der Umfang der Prüfungen auf die Anzahl 
gleichartiger Nahttypen je Hersteller, Rohrleitungssystem 
und Kernkraftwerksanlage. 
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(2) Für die Ultraschallprüfung werden die zu prüfenden 
Bereiche vom Hersteller oder vom Sachverständigen je nach 
Prüfbeteiligung unabhängig voneinander festgelegt. 

(3) Für die Oberflächenprüfung und Durchstrahlungsprüfung 
sind die zu prüfenden Nähte oder Nahtabschnitte vom Her-
steller mit dem Sachverständigen festzulegen. 

(4) Für die Erweiterung des Prüfumfanges gilt: 

a) Wird bei der Prüfung durch den Hersteller eine nicht zu-
lässige Anzeige festgestellt, ist der Prüfumfang zu ver-
doppeln. Bei weiteren nicht zulässigen Anzeigen ist der 
Prüfumfang auf 100 % zu erweitern. 

b) Werden im Rahmen der Prüfungen durch den Sachver-
ständigen an einer vom Hersteller geprüften Schweiß-
naht nicht zulässige Anzeigen festgestellt, so ist eine 
gemeinsame Nachprüfung mit den vorher verwendeten 
Prüftechniken durchzuführen. Liegt ein Prüfereinfluss 
vor, ist zusätzlich zum vorgesehenen Prüfumfang eine 
weitere von demselben Prüfer geprüfte Schweißnaht zu 
prüfen. Werden in diesem Falle weitere nicht zulässige 
Anzeigen festgestellt, so sind alle von diesem Prüfer ge-
prüften Schweißnähte einer Komponente oder eines 
Rohrleitungssystems einer Nachprüfung durch den 
Sachverständigen zu unterziehen. Wird bei der gemein-
samen Nachprüfung ein Einfluss der Prüftechnik festge-
stellt, sind die Prüfungen mit abgestimmter Prüftechnik 
zu wiederholen. 

c) Werden im Rahmen der Prüfungen durch den Sachver-
ständigen nicht zulässige Anzeigen in vom Hersteller nicht 
geprüften Nähten festgestellt, ist wie folgt vorzugehen: 

ca) Der Hersteller hat den Prüfumfang zu verdoppeln. 

cb) Der Sachverständige führt erneut stichprobenweise 
Prüfungen an vom Hersteller nicht geprüften Nähten 
durch. Werden hierbei wiederum nicht zulässige An-
zeigen durch den Sachverständigen festgestellt, ist 
vom Hersteller der Prüfumfang auf 100 % zu erwei-
tern. 

cc) Der Sachverständige führt weitere stichprobenweise 
Prüfungen durch. 

 

9.3.3 Fertigungstoleranzen 

9.3.3.1 Allgemeines 

Soweit im Auslegungsdatenblatt, den Rohrleitungsbelas-
tungsangaben oder den Vorprüfunterlagen nicht anders vor-
gegeben, sind die Toleranzen nach DIN ISO 2768-1 und 
DIN ISO 2768-2 einzuhalten. 
 

9.3.3.2 Toleranzen für Druckbehälter 

(1) Die Unrundheit U in Prozent ist nach folgender Formel 
zu berechnen: 

 U
D D

D D
= ⋅

−

+
200 max min

max min
 (9-1) 

Nachfolgende Tabelle gibt die zulässigen Unrundheiten in 
Abhängigkeit vom Wanddicken- und Durchmesserverhältnis 
sowie von der Beanspruchung wieder: 
 
 

Verhältnis Wanddicke 
zu Durchmesser s/D 

Beanspruchung in % durch 

Innendruck Außendruck 

 ≤ 0,01 2,0 1,5 

 ≤ 0,1 1,5 1,5 

 > 0,1 1,0 1,0 

(2) Die zulässige Abweichung von der Geraden bezogen auf 
die zylindrische Länge beträgt 0,5 %. 

(3) Die Toleranz des mittleren Außendurchmessers bei 
Behältern beträgt ± 1,5 % (aus dem Umfang errechnet). 

(4) Die Toleranzen des mittleren Innendurchmessers bei 
Wärmetauschern betragen: 

a) Di gleich oder kleiner als 500 mm:  
Di des Umlenkblechdurchmessers + 2 mm. 

b) Di größer als 500 mm und gleich oder kleiner als 1000 mm: 
Di des Umlenkblechdurchmessers + 4 mm. 

c) Di größer als 1000 mm: 
Di des Umlenkblechdurchmessers + 6 mm. 

 

9.3.3.3 Toleranzen für Rohre 

(1) Für die Toleranzen (Grenzabmaße) 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 Da > 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 geschweißten 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 geschweißten Rohren aus ferritischem 
Werkstoff:  
DIN EN 10217-2 Tabelle 7, 

h) bei UP-geschweißten Rohren aus ferritischem Werkstoff:  
DIN EN 10217-5 Tabelle 7. 

(2) Folgende Unrundheiten nach Gleichung 9-1 sind zuläs-
sig: 

a) bei Innendruck: 2 %; 

b) bei Außendruck: 1 %. 

 

9.3.3.4 Toleranzen für Rohrbogen und Rohrbiegungen 

(1) Die Unrundheit nach Gleichung 9-1 darf 5 % nicht über-
schreiten. An den Schweißkanten darf die maximale Unrund-
heit 2 % betragen. 

(2) Für Längen- und Winkelmaße gelten die Festlegungen 
des Abschnitts 9.3.3.1. 

(3) Das Verhältnis rm/da von Rohrbiegungen muss gleich 
oder größer als 1,5 betragen. Ein Verhältnis rm/da von gleich 
oder größer als 2 ist anzustreben. 

(4) Die zulässige Wellenbildung ist im Rahmen der Begut-
achtung des Herstellungsverfahrens festzulegen, wobei die 
Anforderungen nach KTA 3211.2 Abschnitt A 5.2.2.2 zu erfül-
len sind. 

(5) Für die Wanddickenverläufe bei Induktivbiegungen gel-
ten folgende Anforderungen: 

a) Die Erwartungswerte für die Wanddickenerhöhungen auf 
der Krümmungsinnenseite und die Wanddickenverminde-
rungen auf der Krümmungsaußenseite sind für Standard-
biegungen in Abhängigkeit vom rm/da-Verhältnis in Bild 
9-1 dargestellt. Die in Bild 9-1 angegebenen Toleranzbe-
reiche sind als Anforderung für die Maßkontrolle bei der 
Abnahme grundsätzlich einzuhalten. 
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b) Sofern die Biegungen Wanddickenwerte außerhalb der 
Toleranzbereiche für Standardbiegungen aufweisen, sind 
diese als Abweichung (Maßabweichung von der Stan-
dardbiegung) zu behandeln. In diesem Fall ist vom Her-
steller ein Abweichungsbericht unter Angabe der Istmaße 
zu erstellen. Die Zulässigkeit der Istwanddickenverläufe 
und ihr Einfluss auf die Analyse des mechanischen Ver-
haltens nach KTA 3211.2 sind für den Einzelfall rechne-
risch zu bewerten. 

c) Die rechnerisch erforderliche Mindestwanddicke nach KTA 
3211.2, Abschnitt A 5.2.2.4 muss auf der Krümmungsau-
ßenseite eingehalten sein. 

d) 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 Krümmungsau-
ßenseite, Krümmungsinnenseite und in der neutralen Fa-
ser zu messen und zu protokollieren. Ergänzend ist die 
Wanddicke an beiden geraden Enden jeweils am unbeein-
flussten geraden Rohr in Verlängerung der Krümmungs-
außenseite und der Krümmungsinnenseite zu messen und 
zu protokollieren. 

 Als Bezugsgröße für die Wanddickenerhöhung an der 
Krümmungsinnenseite und die Wanddickenverminderung 
an der Krümmungsaußenseite ist der Mittelwert der 
Wanddicke des Ausgangsrohres zu verwenden, der sich 
aus den Messwerten am unbeeinflussten geraden Rohr 
außerhalb des Biegebereiches am gleichen Rohrumfang-
winkel ergibt (Mittelwert aus beiden Enden). 

e) Die Wanddickenverläufe an den Fertigungsbiegungen 
müssen bei gleichem rm/da-Verhältnis  mit den Wanddi-
ckenwerten der Biegung, aus der die Probenentnahme für 
die mechanisch-technologischen Prüfungen erfolgt, ver-
gleichbar sein. Dies ist gegeben, wenn die Toleranzberei-
che gemäß Bild 9-1 eingehalten sind. 

(6) Für Kaltbiegungen und Bogen ist eine Wanddickenver-
minderung auf der Krümmungsaußenseite bei gleichzeitiger 
Wanddickenerhöhung auf der Krümmungsinnenseite ohne 
zusätzliche rechnerische Nachweisführung zulässig, wenn ein 
Wert von 15 %, bezogen auf die Nennwanddicke, nicht über-
schritten und die rechnerisch erforderliche Wanddicke nach 
KTA 3211.2 Abschnitt A 5.2.2.4 eingehalten wird. Höhere 
Werte der Fertigungswanddicken an der Krümmungsinnen-
seite (abdeckender Anhaltswert für die Stauchung: bis 25 % 
bezogen auf die Nennwanddicke) sind zulässig, wenn der 
rechnerische Nachweis erbracht wird. 
 

9.3.4 Kontrollen im Rahmen der Schweißüberwachung 

(1) Es gelten die Anforderungen der Abschnitte 5.4 bis 5.7.  

(2) Der Durchführung von Sichtprüfungen vor, während und 
nach dem Schweißen ist DIN EN ISO 17637 zugrunde zu 
legen. 

(3) Für die Kontrolle des Kantenversatzes bei einseitig zu 
schweißenden Nähten gilt Abschnitt 9.3.5. 
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Bild 9-1: Erwartungswerte für die Wanddickenerhöhung an der Krümmungsinnenseite und die Wanddickenverminderung an 
der Krümmungsaußenseite von Standard-Induktivbiegungen in Abhängigkeit vom Verhältnis rm/da 
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9.3.5 Kontrolle des Kantenversatzes bei einseitig zu 
schweißenden Nähten 

(1) Sollen Nähte nach dem Schweißen von innen nicht 
bearbeitet werden, ist nach dem Zusammenbau eine Kontrol-
le der nach Abschnitt 5.7.1.2.2 geforderten Zentrierung 
durchzuführen, um die Voraussetzungen für eine einwand-
freie Wurzelschweißung sicherzustellen. 

(2) Die Kontrolle der Zentrierung und des Kantenversatzes 
sollen visuell und soweit erforderlich durch Nachmessen mit 
einer Lehre durchgeführt werden. Messungen des Kantenver-
satzes über die Außenoberfläche und die Wanddicke (im 
gehefteten und im fertiggeschweißten Zustand) sind nur in 
Sonderfällen erforderlich. 

(3) Die Einhaltung des zulässigen Kantenversatzes nach 
Tabelle 5-3 ist zu bestätigen. 
 

9.3.6 Zerstörungsfreie Prüfungen 

9.3.6.1 Zeitpunkt der zerstörungsfreien Prüfungen 

(1) Prüfungen vor dem Schweißen 

a) Die Ultraschallprüfung der Schweißkanten- und An-
schweißbereiche hat, soweit Fugenflanken angearbeitet 
werden, vor dem Anarbeiten zu erfolgen. Die Prüfung ist 
dann durchzuführen, wenn sie nicht bereits nach 
KTA 3211.1 an den Erzeugnisformen erfolgte (siehe auch 
Tabelle 9-1). 

b) Die Oberflächenprüfung der Fugenflanken hat im endbe-
arbeiteten Zustand zu erfolgen. 

(2) Prüfungen nach dem Schweißen 

a) Die Prüfungen sind im endbearbeiteten Zustand und, 
sofern Wärmebehandlungen erfolgen, grundsätzlich nach 
der letzten Wärmebehandlung (einschließlich Spannungs-
armglühung) durchzuführen. 

b) Ist die Prüfung der Oberflächen nach der letzten Wärme-
behandlung nur eingeschränkt durchführbar, so ist die 
Prüfung der eingeschränkt prüfbaren Bereiche zu einem 
früheren Zeitpunkt vorzunehmen.  

c) Die Durchstrahlungsprüfung darf auch vor der Wärmebe-
handlung erfolgen, wenn nach der Wärmebehandlung ei-
ne Ultraschallprüfung durchgeführt wird. 

d) Sind Auftragschweißungen nach der letzten Wärmebe-
handlung nicht mehr zugänglich, muss die Prüfung vor der  
letzten Wärmebehandlung, jedoch mindestens nach einer 
Spannungsarmglühung durchgeführt werden. 

(3) Prüfungen vor und nach der Erstdruckprüfung 

Höherbeanspruchte Bereiche sind vor und nach der Erst-
druckprüfung mit den gleichen Prüfverfahren gemäß Abschnitt 
9.3.14 zu prüfen. 

 

9.3.6.2 Umfang der zerstörungsfreien Prüfungen 

9.3.6.2.1 Prüfungen vor dem Schweißen 

(1) Vor dem Schweißen sind die Fugenflanken von 
Schweißnähten auf Oberflächenfehler zu prüfen.  

(2) Eine Ultraschallprüfung der Schweißkantenbereiche ist 
dann durchzuführen, wenn sie nicht bereits nach KTA 3211.1 
an den Erzeugnisformen erfolgte (siehe auch Tabelle 9-4). 

(3) Bei Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen 
und austenitischen Stählen gilt zusätzlich  

a) Vor dem Anarbeiten der Fugenflanken sind die Pufferun-
gen mittels Senkrechteinschallung vollständig auf Bindung 
zu prüfen. Sofern eine Wärmebehandlung erfolgt, ist diese 
Prüfung nach der Wärmebehandlung durchzuführen. 

b) Vor dem Schweißen der Verbindungsnaht sind die Puffe-
rungen mit dem Eindringverfahren auf Oberflächenfehler 
zu prüfen. 

(4) Oberflächen, die eine Auftragschweißung erhalten sol-
len, sind auf Oberflächenfehler zu prüfen, sofern diese Prü-
fung nicht bereits nach KTA 3211.1 erfolgte. Bei einge-
schränkter Zugänglichkeit oder nicht ausreichender Magneti-
sierbarkeit darf anstelle des Magnetpulververfahrens das 
Eindringverfahren angewandt werden. 
 

9.3.6.2.2 Prüfungen nach dem Schweißen 

(1) Bei den Prüfungen ist der jeweilige im Abschnitt 11 nä-
her benannte Prüfbereich bestehend aus Schweißgut und 
angrenzendem Grundwerkstoff vollständig zu erfassen. 

(2) Das jeweils zur Anwendung kommende Prüfverfahren 
und die Prüfumfänge sind der Tabelle 9-5 zu entnehmen. 
Andere Prüfverfahren (z. B. Wirbelstromprüfung, digitale 
Radiografie) dürfen angewendet werden, wenn deren Eignung 
zur Erfüllung der Aufgabenstellung nachgewiesen ist. Zusätz-
lich gelten die Festlegungen gemäß den nachfolgenden Ab-
sätzen 3 bis 7.  

(3) Schweißnähte aus ferritischen Stählen 

Bei eingeschränkter Zugänglichkeit oder bei Einschränkung 
aufgrund der Geometrie darf mit dem Sachverständigen die 
Anwendung des Eindringverfahrens anstelle des Magnetpul-
ververfahrens festgelegt werden. 

Ist die innere Oberfläche weder für eine Magnetpulver- noch 
für eine Eindringprüfung zugänglich, so ist 

a) bei Nennwanddicken gleich oder größer als 8 mm eine 
Ultraschallprüfung durchzuführen und hierbei sicherzustel-
len, dass der Auftreffwinkel gemäß Tabelle 11-6 eingehal-
ten wird  

oder  

b) bei Nennwanddicken kleiner als 8 mm eine Durchstrah-
lungsprüfung gemäß den Festlegungen in Abschnitt 
11.2.4.2 durchzuführen. 

Kann die vollständige Ultraschallprüfung nach Abschnitt 
11.3.4.3 oder 11.3.4.4 nach der letzten Wärmebehandlung 
nicht durchgeführt werden, so sind zusätzlich zu der nicht 
vollständigen Prüfung nach der letzten Wärmebehandlung 
ergänzende Maßnahmen erforderlich. Als ergänzende Maß-
nahme kommen eine vollständige Ultraschallprüfung nach 
Abschnitt 11.3.4.3 oder 11.3.4.4 zu einem anderen Zeitpunkt 
der Fertigung, z. B. nach mindestens einem Spannungsarm-
glühen, eine Prüfung mit zusätzlichen Einschallwinkeln, die 
Absenkung der Registrierschwelle, der Einsatz spezieller 
Prüfköpfe oder eine zusätzliche Durchstrahlungsprüfung in 
Betracht. 

(4) Schweißnähte aus austenitischen Stählen sowie Schweiß-
verbindungen zwischen ferritischen Stählen und austeni-
tischen Stählen 

a) Ist bei Stumpfnähten die innere Oberfläche für eine Ein-
dringprüfung nicht zugänglich, so ist 

aa) bei Nennwanddicken gleich oder größer als 16 mm 
eine Ultraschallprüfung der inneren Oberfläche nach 
Abschnitt 11.4.2.3 durchzuführen, 

ab) im Nennwanddickenbereich s gleich oder größer als 
8 mm und kleiner als 16 mm eine Ultraschallprüfung 
der inneren Oberfläche nach Abschnitt 11.4.2.3 oder 
eine Durchstrahlungsprüfung gemäß den Festlegun-
gen in Abschnitt 11.2.4.2 durchzuführen; es soll das 
gleiche Prüfverfahren angewendet werden, das bei 
wiederkehrenden Prüfungen zum Einsatz kommt, 

ac) bei Nennwanddicken kleiner als 8 mm eine Durch-
strahlungsprüfung gemäß den Festlegungen in Ab-
schnitt 11.2.4.2 durchzuführen. 
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b) Bei Schweißnähten zwischen ferritischen und austeniti-
schen Stählen ist die Grenzfläche zum ferritischen 
Grundwerkstoff nach dem Schweißen der Verbindungsnaht 
mit dem Ultraschallverfahren oder mit dem Durchstrah-
lungsverfahren auf Bindung zu prüfen. Es ist 

ba) bei Wanddicken s gleich oder größer als 16 mm eine 
Ultraschallprüfung durchzuführen, 

bb) im Wanddickenbereich s gleich oder größer als 8 mm 
und kleiner als 16 mm eine Ultraschallprüfung oder 
eine Durchstrahlungsprüfung durchzuführen, 

bc) bei Wanddicken s kleiner als 8 mm eine Durchstrah-
lungsprüfung durchzuführen. 

 Ist die Ultraschallprüfung für diese Bereiche einge-
schränkt, ist zusätzlich eine Durchstrahlungsprüfung 
durchzuführen. 

c) Ist der Prüfbereich bei der Durchstrahlungsprüfung nur 
eingeschränkt erfassbar, z. B. Bereich der Schweißnaht-
flanke bei Stutzen, ist zusätzlich eine Ultraschallprüfung 
durchzuführen. Dabei sind solche Prüftechniken einzuset-
zen, mit denen der eingeschränkt prüfbare Bereich erfasst 
wird. Die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in ei-
ner Prüfanweisung festzulegen. 

(5) Plattierungen sind im endbearbeiteten Zustand  

a) mit dem Eindringverfahren zu prüfen, 

b) einer Ultraschallprüfung gemäß Abschnitt 11.6.2.1.2 zu 
unterziehen. 

(6) An Panzerungen und Pufferungen für Panzerungen ist 
die gesamte Oberfläche der Panzerung und, soweit vorhan-
den, der angrenzenden Pufferung im endbearbeiteten Zu-
stand mit dem Eindringverfahren und mittels Ultraschall ge-
mäß Abschnitt 11.6.2.2 zu prüfen. 

(7) Formgebende Schweißungen sind im endbearbeiteten 
Zustand  

a) einer Oberflächenprüfung zu unterziehen, wobei bei ein-
geschränkter Zugänglichkeit oder nicht ausreichender 
Magnetisierbarkeit anstelle des Magnetpulververfahrens 
das Eindringverfahren angewandt werden darf,  

b) einer Ultraschallprüfung bei ferritischen formgebenden 
Schweißungen gemäß Abschnitt 11.6.2.3.2 und bei auste-
nitischen formgebenden Schweißungen gemäß Abschnitt 
11.6.2.5.2 und Tabelle 9-6 zu unterziehen.  

 

9.3.6.3 Durchführung der zerstörungsfreien Prüfungen 

Die Durchführung der Prüfungen hat nach den Festlegungen 
im Abschnitt 11 zu erfolgen. 

 

9.3.6.4 Teilnahme an den zerstörungsfreien Prüfungen 

Der Sachverständige hat an der Durchführung der zerstö-
rungsfreien Prüfungen unter Beachtung der Tabelle 9-4 wie 
folgt teilzunehmen: 

a) Ultraschallprüfung 

aa) Die manuelle Ultraschallprüfung ist vom Sachverstän-
digen unabhängig von den Prüfungen des Herstellers 
durchzuführen und zu bewerten. 

ab) Bei mechanisierten Prüfungen hat der Sachverständi-
ge an der Empfindlichkeitsjustierung der Prüfanlage 
teilzunehmen, die Durchführung stichprobenweise zu 
kontrollieren und das Ergebnis zu bewerten. 

b) Durchstrahlungsprüfung 

 Die Bilder der Durchstrahlungsprüfung sind vom Sachver-
ständigen zu bewerten. Die Durchführung der Prüfung ist 
vom Sachverständigen stichprobenweise zu kontrollieren. 

c) Oberflächenprüfung (Magnetpulverprüfung und Eindring-
verfahren) 

 Der Sachverständige hat an der Prüfung des Herstellers 
teilzunehmen und das Ergebnis zu bewerten. 

 

9.3.7 Härteprüfungen an ferritischen Schweißungen 

(1) Die Härteprüfungen sind stichprobenweise durchzufüh-
ren, wenn bei der Verfahrensprüfung oder bei der Arbeitsprü-
fung Härtewerte gleich oder größer als 320 HV 10 festgestellt 
wurden oder wenn begründeter Verdacht auf Härteüberschrei-
tungen größer als 350 HV 10 besteht. 

(2) Die Härteprüfungen sind an je drei Messpunkten durch-
zuführen:  

a) am Grundwerkstoff (mindestens 10 mm von der Wärme-
einflusszone entfernt), 

b) in der Wärmeeinflusszone des Grundwerkstoffs beider-
seits der Decklage, 

c) im Schweißgut (Mitte Decklage). 
 

9.3.8 Istmaßkontrolle der Hauptabmessungen des fertig 
montierten Rohrleitungssystems 

Bei Rohrleitungssystemen erfolgt der Soll-Ist-Vergleich (z. B. 
Stützlängen, Rohrlängen, Verlegewinkel) bei Begehungen. 
Für die Sollvorgaben sind Toleranzen unter Berücksichtigung 
von Auslegungsreserven festzulegen. Bei Überschreitung der 
Toleranzbereiche sind Änderungen nach abgestimmten Maß-
nahmen erforderlich. Diese Änderungen sind zu protokollie-
ren. Gegebenenfalls sind die Berechnungs- und Ausfüh-
rungsunterlagen zu revidieren. Dieses Vorgehen ist mit dem 
Sachverständigen abzustimmen (z. B. Toleranzkonzept). 
 

9.3.9 Dichtheitsprüfung, Druckprüfung 

9.3.9.1 Allgemeingültige Festlegungen 

(1) Dichtheitsprüfungen sind durchzuführen, wenn im Aus-
legungsdatenblatt oder in den Rohrleitungsbelastungsanga-
ben Dichtheitsanforderungen gestellt werden. 

(2) Dichtheitsanforderungen, Nachweisverfahren, Prüfdruck 
und Medium sind im Prüffolgeplan anzugeben. 

(3) Gasdichtheitsprüfungen sind vor der ersten Flüssig-
keitsdruckprüfung durchzuführen. 

(4) Eine erstmalige Druckprüfung wird an Komponenten, bei 
Rohrleitungen an Systemen oder Systemabschnitten als Ab-
schluss der Bauprüfungen durchgeführt. 

(5) Für die Druckprüfung sind Prüfdruck, Prüftemperatur, 
Prüfmedium und Standzeit im Prüffolgeplan festzulegen. 

(6) Wird eine Komponente nach einer Druck- oder Dichtheits-
prüfung nicht mehr gereinigt, müssen die Prüfmedien die in Ab-
schnitt 12 an die Komponente gestellten Reinheitsanforderun-
gen erfüllen. Als Medium für Druck- oder Dichtheitsprüfungen 
mit Gas ist öl- und fettfreie Luft oder Stickstoff zu verwenden. 

(7) Nach Abschluss der Dichtheits- und Druckprüfung im 
Herstellerwerk ist die Komponente zu trocknen. Bei Rohrlei-
tungssystemen sind geeignete Maßnahmen zur Vermeidung 
von Korrosionsschäden vorzusehen (z. B. geeignetes Medi-
um, Entleerung des Systems). 
 

9.3.9.2 Dichtheitsprüfung 

(1) Dichtheitsprüfungen für Behälter, Rohrleitungen und Pum-
pen beziehen sich im Allgemeinen auf lösbare Verbindungen, 
Rohr-/Rohrbodenverbindungen, Wärmetauscher und Guss-
gehäuse. Abhängig von der Dichtheitsanforderung ist das 
nach Tabelle 9-7 geeignete Nachweisverfahren anzuwenden. 
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(2) Bei Armaturen gelten für die Prüfdurchführung und die 
Dichtheitsforderung folgende Festlegungen, sofern nicht nach 
ADB andere Anforderungen gestellt sind: 

a) Gussgehäuse und lösbare Verbindungen:  
P11 nach DIN EN 12266-1 

b) Rückdichtung: 
P21 nach DIN EN 12266-2; wenn vorhanden, an Öffnung 
der Ausdrückvorrichtung prüfen 

c) Sitz (Abschluss):  
P12 nach DIN EN 12266-1 
Prüfdruck bei Sicherheitsventilen: Das 0,9fache des Ein-
stelldrucks 

Im Auslegungsdatenblatt ist die jeweilige Dichtheitsanforde-
rung anzugeben. Andere Verfahren zur Dichtheitsprüfung 
nach DIN EN 12266-1 oder DIN EN 12266-2 sind nur mit 
Zustimmung des Sachverständigen zulässig. 
 

9.3.9.3 Druckprüfung 

9.3.9.3.1 Zeitpunkt der Prüfung 

(1) Der Zeitpunkt der Druckprüfung ist so festzulegen, dass 
der Prüfer alle druckführenden Teile besichtigen kann. Ist dies 
im Endzustand des Bauteils oder der Komponente nicht mög-
lich, ist im prüffähigen Zustand eine vorgezogene Druckprü-
fung (Teilbauprüfung) durchzuführen. 

(2) Die Druckprüfung erfolgt: 

a) nach der letzten Wärmebehandlung, 

b) nach dem Plattieren und der mechanischen Bearbeitung,  

c) vor dem Anbringen von Beschichtungen und Auskleidungen. 

(3) Für Armaturen und Pumpen darf die Druckprüfung als 
vorgezogene Druckprüfung für Einzelteile getrennt oder als 
Druckprüfung der gesamten Komponente erfolgen. Dies ist im 
Prüffolgeplan anzugeben.  

(4) Bei Gussstücken ist eine vorgezogene Wasserdruckprü-
fung durchzuführen (gegebenenfalls im Anschluss an eine 
vorlaufende Dichtheitsprüfung). 
 

9.3.9.3.2 Durchführung der Prüfung 

(1) Die Druckprüfung soll als Flüssigkeitsdruckprüfung 
durchgeführt werden. 

(2) Ist eine Flüssigkeitsdruckprüfung nicht möglich oder 
nicht zweckmäßig, darf die Druckprüfung unter Beachtung der 
zutreffenden Arbeitsschutzvorschriften auch als Gasdruckprü-
fung erfolgen. Hierbei ist öl- und fettfreie Luft oder Stickstoff 
zu verwenden. 

(3) Bei Flüssigkeitsdruckprüfungen mit Prüfdrücken größer 
als 100 bar und Temperaturen des Prüfmediums über 50 °C 
sind besondere Schutzmaßnahmen vorzusehen. 

(4) Bei Komponenten, die durch Trennwände in verschiede-
ne Druckräume geteilt sind, erfolgt die Druckprüfung für jeden 
Druckraum getrennt mit dem jeweils geltenden Prüfdruck. Die 
nicht zu prüfenden Druckräume sind drucklos. Bei Behältern 
mit mehreren Räumen ist jeder Druckraum einzeln einer 
Druckprüfung zu unterziehen. Von dieser Anforderung darf 
abgewichen werden, wenn eine Wand zwischen zwei Druck-
räumen nur für den Differenzdruck ausgelegt ist und durch 
betriebliche Maßnahmen sichergestellt wird, dass nicht ein 
Raum unabhängig vom anderen unter Druck gesetzt wird. In 
solchen Fällen sind die angrenzenden Räume zunächst ein-
zeln mit diesem Differenzdruck und anschließend die betroffe-
nen Räume gleichzeitig mit dem Prüfdruck zu beaufschlagen. 

(5) Der vom Manometer bei der Prüfung angezeigte Druck 
muss kontrolliert werden können (Anschlussmöglichkeit für 
Kontrollmanometer). Ein Überschreiten des Prüfdrucks ist 
durch geeignete Maßnahmen zu verhindern. 

(6) Die Komponente ist so zu lagern, dass sie beim Füllen 
mit Prüfmedium vollständig entlüftet werden kann. 

(7) Die Außenwandungen müssen trocken sein. 

(8) Bis zum Eintreffen des Sachverständigen darf der zuläs-
sige Betriebsüberdruck nicht überschritten werden. Erst nach 
Absprache mit dem Sachverständigen ist der Druck bis zum 
Prüfdruck langsam zu steigern. 

(9) Sind Dehnungsmessungen vorgesehen, so darf vor Durch-
führung der Dehnungsmessung die Komponente nicht mit Druck 
beaufschlagt werden (ausgenommen Dichtheitsprüfungen). 

(10) Bei Komponenten, bei denen der statische Druck der 
Flüssigkeitssäule zu berücksichtigen ist, ist die Druckprüfung 
in betriebsmäßiger Einbaulage vorzunehmen. Weicht die 
Lage der Komponente bei der Druckprüfung von der be-
triebsmäßigen Einbaulage ab, so ist der statische Druck der 
Flüssigkeitssäule zu berücksichtigen. 

(11) Spätestens bei der Druckprüfung - bei mehreren Druck-
räumen bei der zuletzt durchgeführten - muss die Komponen-
te mit der vorgeschriebenen Kennzeichnung, z. B. Fabrik-
schild, versehen sein. Abweichungen sind in den Prüfunterla-
gen festzulegen. 

(12) Zum Verschließen der Komponenten für Druckprüfungen 
dürfen Hilfsmittel wie Flansche, Deckel, Schrauben, Dichtun-
gen, zusätzliche Schweißverbindungen nur dann verwendet 
werden, wenn die für den Betriebszustand der Komponente 
vorgesehenen Verschlussteile nicht zum Lieferumfang der 
Komponente gehören. Die verwendeten Hilfsmittel müssen 
den bei der Druckprüfung auftretenden Beanspruchungen 
standhalten (Werkstoffe, Dimensionierung). 

(13) Sämtliche lösbaren Hilfsmittel müssen nach Durch-
führung der Druckprüfung sofort und vollständig entfernt 
oder so gekennzeichnet werden, dass eine irrtümliche Ver-
wendung für den Betrieb der Komponente ausgeschlossen 
wird. 

(14) Es sind die Verbindungselemente der Komponenten 
(Originalschrauben) zu verwenden. Der Austausch einzelner 
Schrauben (z. B. bei Beschädigung) ist ohne erneute Druck-
prüfung zulässig. 

(15) Kontrollbohrungen zur Überprüfung der Dichtheit ver-
deckter Schweißnähte müssen bei den Druckprüfungen offen 
sein. 

(16) Druckprüfungen nach der Montage von Komponenten 
und Rohrleitungen in der Anlage sind nach vorgeprüften 
Druckprüfplänen durchzuführen. 

 

9.3.9.3.3 Prüfdruck 

(1) Die Höhe des Prüfdruckes - bezogen auf den höchsten 
Punkt des Druckraumes - beträgt, falls der Prüffolgeplan kei-
nen anderen Wert angibt, bei einer Flüssigkeitsdruckprüfung 
an Komponenten aus Stahlguss, Walz- und Schmiedestählen 
1,3 ⋅ PB (PB gemäß ADB oder RBA). 

(2) Der Prüfdruck für Absperrelemente von Armaturen be-
trägt 1,3 ⋅ PB. 
 

9.3.9.3.4 Prüftemperatur 

(1) Die Prüftemperatur bei Bauteilen oder Komponenten aus 
austenitischen Stählen muss größer als 0 °C sein. 

(2) Die Prüftemperatur bei Bauteilen oder Komponenten aus 
ferritischen Werkstoffen ist so festzulegen, dass die Zähig-
keitsanforderung von gleich oder größer als 41 J (Mittelwert) 
für Grundwerkstoff, Schweißgut und Wärmeeinflusszone 
erfüllt wird. 
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9.3.9.3.5 Standzeit 

(1) Für Behälter, Pumpen und Rohrleitungen beträgt die 
erforderliche Standzeit (Haltezeit des Prüfdrucks) 1 Minute je 
mm Wanddicke der drucktragenden Wand, mindestens je-
doch 30 Minuten. In Sonderfällen darf eine abweichende 
Standzeit in der Vorprüfunterlage festgelegt werden. 

(2) Für Armaturen beträgt die erforderliche Standzeit bei: 

a) gleich oder kleiner als DN 100 : 3 min, 

b) größer als DN 100 : 5 min. 
 

9.3.10 Teilbauprüfungen 

(1) Der Hersteller hat die Prüfungen zeitlich so zu veranlas-
sen, dass der Sachverständige alle Teile prüfen kann. Sofern 
dies im Endzustand der Komponente oder des Bauteils nicht 
möglich ist, sind Teilbauprüfungen durchzuführen. 

(2) Der Sachverständige prüft bei Teilbauprüfungen auch 
die Zugehörigkeit der Bescheinigungen zu den entsprechen-
den Bauteilen.  
 

9.3.11 Prüfung auf Gängigkeit und Leichtgängigkeit aller 
beweglichen Funktionsteile von Armaturen 

(1) Jede Armatur ist im Herstellerwerk einer Funktionsprü-
fung zu unterziehen. Hierbei ist die Gängigkeit der bewegten 
Teile und die Betriebsfähigkeit des Zubehörs und der Steuer-
systeme ohne Betriebsmedium nachzuweisen.  

(2) Dieser Nachweis erfolgt bei: 

a) Absperr- und Regelarmaturen mit Motor-, Pneumatik- oder 
Hydraulikantrieb durch: 

aa) mehrmaliges Öffnen und Schließen ohne Medium (bei 
Originalantrieb Messung der Öffnungs- und Schließ-
zeiten und Kontrolle der Einstellbescheinigung des 
Stellantriebherstellers), 

ab) Kontrolle der Stellungsmelder, 

ac) Kontrolle auf Gängigkeit, 

b) Absperrarmaturen mit Steuerung durch Eigenmedium 
durch: 

ba) mehrmaliges Öffnen und Schließen mit Eigenmedium, 
ersatzweise darf die Betätigung durch Stickstoff, öl- 
und fettfreie Luft oder vollentsalztes Wasser erfolgen, 

bb) Kontrolle der Stellungsmelder, 

bc) Kontrolle der Gängigkeit, 

c) Hand-Absperrarmaturen durch: 

ca) mehrmaliges Öffnen und Schließen ohne Medium, 

cb) Kontrolle der Gängigkeit, 

cc) Kontrolle der Stellungsanzeigen. 

d) Rückschlagarmaturen durch Kontrolle der Leichtgängigkeit. 

(3) Bei Armaturen, für die die Einbaulage funktionsbestim-
mend ist, ist die vorgesehene Einbaulage bei der Funktions-
prüfung zu berücksichtigen. 
 

9.3.12 Anforderungen und Funktionsnachweis bei Sicher-
heitsventilen 

(1) Für die Anforderungen und den Funktionsnachweis bei 
Sicherheitsventilen ist mindestens das AD 2000-Merkblatt A 2 
einzuhalten. 

(2) Für den Funktionsnachweis sind die zutreffenden Prü-
fungen für den jeweiligen Fall im Prüffolgeplan festzulegen. 
 

9.3.13 Abnahmeprüfung von Pumpen 

(1) Pumpen sind nach der Druckprüfung einer Abnahmeprü-
fung zu unterziehen. Die dabei zu erfassenden Daten sind in 
einem Messbericht vorzugeben.  

(2) Die Vorgaben für die Abnahmeprüfung einschließlich der 
zugrunde zu legenden Normen sind im Rahmen der Vorprü-
fung festzulegen. Die Angaben für die Förderhöhe, Förder-
strom, maximale Leistungsaufnahme, Wirkungsgrad und er-
forderliche Zulaufhöhe (NPSH) sind dem ADB zu entnehmen. 

(3) Die Laufruhe der Pumpe muss die Anforderungen von 
DIN ISO 10816-7 erfüllen. 
 

9.3.14 Zerstörungsfreie Prüfungen nach der Druckprüfung  

(1) Nach der Erstdruckprüfung sind in höherbeanspruchten 
Bereichen zerstörungsfreie Prüfungen nach Tabelle 9-8 
durchzuführen. Die zu prüfenden Bereiche und Nahtlängen 
sind mit dem Sachverständigen unter Beachtung von Kon-
struktion, Werkstoff und Fertigungsverfahren anhand der 
Ergebnisse der rechnerischen Vorprüfung oder von Deh-
nungsmessungen im Prüffolgeplan festzulegen. 

(2) Über die Notwendigkeit der Einbeziehung tolerierter 
Fertigungsabweichungen (z. B. Wanddickenunterschreitun-
gen, Kantenversatz, Volumenanzeigen) in den Prüfumfang ist 
im Zuge der Tolerierung im Einvernehmen mit dem Sachver-
ständigen zu entscheiden. 

(3) Für die Prüfverfahren, Abmessungsgrenzen, Anforde-
rungen und die Bewertungsmaßstäbe gelten die Festlegun-
gen zu den Prüfungen vor der Erstdruckprüfung. 
 

9.3.15 Basisprüfung für wiederkehrende Prüfungen an 
Schweißnähten 

(1) Als Basisprüfung für die wiederkehrenden Prüfungen gel-
ten die im Zuge der Fertigung durchgeführten zerstörungs-
freien Prüfungen, wenn sie mit dem gleichen Prüfverfahren 
und den gleichen Prüftechniken durchgeführt werden, die für 
die spätere wiederkehrende Prüfung vorgesehen sind. Soweit 
gemäß Tabelle 9-8 keine zerstörungsfreien Prüfungen nach 
der Erstdruckprüfung erforderlich sind, werden die letzten 
Prüfungen vor der Erstdruckprüfung anerkannt.  

(2) Bei Schweißverbindungen zwischen ferritischen und 
austenitischen Stählen mit Schweißgut aus einer Nickellegie-
rung an der mediumberührten Oberfläche ist bei der Basisprü-
fung zusätzlich zu den Anforderungen in Abschnitt 11.5 eine 
gegensinnige Querfehlerprüfung nach den Festlegungen in 
KTA 3211.4 durchzuführen. Diese Prüfung ist auch erforder-
lich, wenn zwischen dem Schweißgut aus einer Nickellegie-
rung und der mediumberührten Oberfläche eine austenitische 
Wurzel kleiner als oder gleich 3 mm vorliegt.  

(3) Basisprüfungen sind erneut erforderlich, wenn zur 
Durchführung von wiederkehrenden Prüfungen andere Prüf-
verfahren als bei der Fertigungsprüfung eingesetzt werden.  

(4) In den Prüfgruppen A 1 und A 2 sind Übersichtslisten für 
registrierpflichtige Ultraschallanzeigen 

a) für Behälter (komponentenweise), 

b) für Rohrleitungen (systemweise) 

nach Nähten geordnet mit Angabe der zugehörigen Protokoll-
Nr. vom Hersteller zu erstellen und in die Enddokumentation 
einzufügen. Dies gilt auch für nach Abschnitt 13 tolerierte 
Abweichungen von den Anforderungen an die zerstörungs-
freie Prüfung. 
 

9.4 Eingangskontrollen von Komponenten auf der Baustelle 

(1) Für die Eingangskontrollen auf der Baustelle sind kom-
ponentenspezifische Regelungen mit dem Sachverständigen 
zu vereinbaren. 

(2) Die Ergebnisse der Eingangskontrollen sind vom Sach-
verständigen zu bestätigen. Diese Bestätigung ist der Kom-
ponentendokumentation beizufügen. 



KTA 3211.3   Seite 62 

 

9.5 Prüfung vor erstmaliger Inbetriebnahme 

(1) Nach der Aufstellung/Verankerung sowie der Installation in 
der Anlage ist vor der erstmaligen Inbetriebnahme von Druckbe-
hälteranlagen eine Abnahmeprüfung durchzuführen. Diese Prü-
fung beinhaltet eine Prüfung des ordnungsgemäßen Zustandes 
für die bestimmungsgemäße Betriebsweise. Hierbei sind die 
Montage, die Installation, die Aufstellung/Verankerung sowie 
die Funktion der sicherheitsrelevanten Ausrüstung zu prüfen. 

(2) Die Prüfung ist in Anlehnung an die „Technischen Re-
geln für Betriebssicherheit (TRBS)“ durchzuführen und vom 
Sachverständigen zu bescheinigen. Die Bescheinigung ist in 
die Anlagendokumentation aufzunehmen. 

(3) Art, Umfang und Anforderungen der Prüfung vor der 
erstmaligen Inbetriebnahme sind schriftlich festzulegen und 
dem Sachverständigen zur Prüfung vorzulegen. 

 
 
 

Verwendete Kurzzeichen 

H : Hersteller S : Sachverständiger 

H1 : Vom Hersteller in jedem Fall durchzuführende S1 : Vom Sachverständigen in jedem Fall 
  Prüfungen und Kontrollen   durchzuführende Prüfungen und Kontrollen 

H2 : Vom Hersteller durchzuführende Prüfungen und S2 : Vom Sachverständigen stichprobenweise 
  Kontrollen, die bei beherrschter Fertigung als   durchzuführende Prüfungen und Kontrollen 
  Stichproben durchgeführt werden dürfen   (keine Haltepunkte). 

Kontroll-
Nr. 

Anforderung nach Prüfungen und Kontrollen H S 

1  Herstellungsvoraussetzungen   

1.1 Abschnitt 3.1 
Abschnitt 3.2  
KTA 1401 

Überprüfung der allgemeinen Herstellungsvoraussetzungen H1 S1 

1.2 a) Abschnitt 3.3 Kontrolle der Gültigkeit der Schweißerprüfung,  
Vergleich mit der Schweißerliste 

H1 S1 

 b) Abschnitt 3.3.4  Kontrolle der Gültigkeit der Zertifikate der Prüfaufsicht und Prüfer gemäß DIN EN 
ISO 9712 und der Sehfähigkeitsbescheinigungen 

H1 S1 

1.3 Abschnitt 9.1.2 Überprüfung der Umstempelberechtigung H1 S1 

1.4 Abschnitt 7.1.2 Überprüfung für Wärmebehandlungseinrichtungen H1 S1 

1.5  a) Abschnitt 3.1;  
KTA 1401 

Kontrolle der Fertigungseinrichtungen einschließlich der zugehörigen Messgeräte H1 − 

 b) Abschnitt 3.1;  
KTA 1401 

Nachweis der regelmäßigen Überprüfung für Schweißgeräte und zugehörige 
Messgeräte 

H1 S1 

 c) Abschnitt 3.2  Nachweis der Gültigkeit der Bescheinigungen für Mess- und Prüfgeräte H1 S1 

1.6 Abschnitt 4.1 Überprüfung auf Vorhandensein gültiger Vorprüfunterlagen H1 S1 

1.7 Abschnitt 8.1 Überprüfung auf Vorliegen der erforderlichen Verfahrensprüfungen H1 S1 

1.8 Abschnitt 6 Kontrolle auf Vorliegen des Prüfberichtes über die Umformverfahren H1 S1 

2  Fertigungsbegleitende Prüfungen und Kontrollen   

2.1 Herstellervorgaben Eingangskontrolle der Erzeugnisformen H1 − 

2.2 Abschnitt 5.3 Eingangskontrolle der Schweißzusätze und -hilfsstoffe einschließlich Verwechs-
lungsprüfung vor Beginn der Fertigung 

H1 − 

2.3 Abschnitt 9.1.2 Kontrolle der Umstempelung der Erzeugnisformen H1 S1 

2.4 Abschnitt 5.3 Überprüfung der Lagerung, Handhabung und Trocknung der Schweißzusätze 
und –hilfsstoffe 

H2 S2 

2.5 Festlegungen des 
Herstellers 

Ultraschallprüfung von Pufferungen vor der Wärmebehandlung H2 − 

2.6 Abschnitt 5.4;  
Schweißplan 

Überprüfung der Vorwärmung zum Brennschneiden H2 S2 

2.7 Abschnitt 5.4 Überprüfung der Bearbeitung von Brennschnittkanten und Schweißfugenflanken H2 S2 

2.8 Festlegungen des 
Herstellers 

 Oberflächenprüfung (MT, PT) 
  - der Fugenflanken  
  - der Flächen für Auftragschweißungen  
  - der ausgearbeiteten Wurzelbereiche  
  - der verbleibenden Wurzellage von einseitig geschweißten Nähten 

 
H1 
H1 
H2 
H2 

− 

2.9 Abschnitt 5.4 Überprüfung auf Sauberkeit der Schweißnahtbereiche H2 S2 

2.10 Abschnitt 5.5.2 Überprüfung der Vorwärmung zum Heften H2 S2 

Tabelle 9-1: Kontrollblatt zur Fertigungsüberwachung  
(Fortsetzung siehe Folgeseite) 
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Kontroll-
Nr. 

Anforderung nach Prüfungen und Kontrollen H S 

2.11 Abschnitt 5.5.8; 
Schweißplan 

Überprüfung des gehefteten Zustandes H2 S2 

2.12 Abschnitte 5.5  
und 5.6,  
Tabelle 5-1 

Kontrolle auf:   

a)  Einhaltung der Vorgaben im Schweißplan (Führung von Aufzeichnungen durch 
die Schweißaufsicht),  

b)  Registrierung der Schweißer (Schweißer-Nr.), nahtbezogen,  

c)  Registrierung der Chargen-Nr. von Schweißzusätzen und -hilfsstoffen 

H2 
 

H1 

H1 

S2 
 

S2 

S2 

2.13 Abschnitte 5.7.1 und 
9.3.4; Schweißplan 

Sichtprüfung der Nähte im geschweißten Zustand H1 S2 

2.14 Abschnitte 5.5.3 und 
5.7.1; Schweißplan 

Sichtprüfung der Schweißungen mit Vergütungslagen vor dem Bearbeiten H1 S2 

2.15 Abschnitt 9.1.3 Kontrolle der Kennzeichnung der Schweißnähte H1 S2 

2.16 Festlegungen des 
Herstellers 

Zerstörungsfreie Prüfung vor der Wärmebehandlung H2 − 

2.17 Abschnitt 7; 
Schweißplan, Wär-
mebehandlungsplan 

Überprüfung der Wärmebehandlung nach dem Schweißen H1 S2 

2.18 Abschnitt 5.5.9 Kontrolle auf sachgerechtes Entfernen temporärer Anschweißteile mit Protokollie-
rung der Lage der Hilfsschweißstellen 

H1 − 

2.19 Abschnitt 12 Kontrolle der Reinheit, Anlauffarben H1 S2 

2.20 Abschnitt 8.2 Einplanung und Durchführung von AP   

  a) Terminplanung, Materialbereitstellung, H1 − 

  b) Überwachung, H1 S2 

  c) Erprobung H1 S1 

2.21 Zeichnung Überprüfung der Ausführung der Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden bei 
Wärmetauschern (Bohrungstoleranz, Rohreinschweißung, Rohreinwalzung, 
Haftaufweitung) und Rohrabstützungen 

 − 
1) S2 

2.22 Abschnitt 9.2.3 Überprüfung der Aufzeichnung von H im Kontrollplan −  S2 

2.23 Abschnitt 11 Überprüfung der Durchführung von zerstörungsfreien Prüfungen durch den Her-
steller 

−  S2 

2.24 Abschnitt 9.3.9.1; 
Abschnitt 9.3.9.2 

Dichtheitsprüfung, insbesondere Verbindung zwischen Rohr und Rohrboden bei 
Wärmetauschern 

 − 
1) S2 

3  Reparaturen, Abweichungen   

3.1 Abschnitt 13 Kontrolle der Einstufung in zutreffende Kategorien:   

  a) Kategorie 1, H1 S2 

  b) Kategorie 2, 3 H1 S1 

3.2 Abschnitt 13 Kontrolle auf Vorliegen der geprüften Reparaturunterlage für Kategorien 2 und 3 H1 S1 

3.3 Abschnitt 13 Kontrolle der Mängelbeseitigung H1 S1 

3.4 Abschnitt 13 Kontrolle der Reparaturausführung (entsprechend Kontroll-Nrn. 2.1 bis 2.23)   

3.5 Abschnitt 13 Kontrolle der Reparaturdokumentation H1 S1 

3.6 Abschnitt 13 Kontrolle der Tolerierungsanträge H1 S1 

4 Abschnitt 12 Überprüfung der Konservierung, Verpackung H1 − 

5  Dokumentation während der Herstellung   

5.1 Abschnitt 4.2 Überprüfung der fertigungsbegleitenden Dokumentationserstellung H1  S2 

1)  Für den Hersteller: Bauprüfschritt 

 
Tabelle 9-1: Kontrollblatt zur Fertigungsüberwachung 

(Fortsetzung)  
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Fertigungsüberwachung 
Bauprüfung 

durch den Hersteller durch den Sachverständigen 

Vorgaben Vorgaben 
Abschnitt 9.2.3.1 mit Kontrollblatt nach Tabelle 
9-1 

Abschnitt 9.2.3.2 mit Kontrollblatt nach Tabelle 
9-1 

Abschnitt 9.3 mit Bauprüfblatt 
nach Tabelle 9-4 und Abschnitt 4 

Erstellung des Kontrollplanes je VPU und Liefereinheit 1), 2) Erstellung des  
Prüffolgeplanes 

durch den Hersteller; Standardkontrollpläne 
dürfen benutzt werden: 

a)  auf der Grundlage des Kontrollblattes durch: 
- Ergänzungen (Komponenten, Bauteile- 

und Nahtbezeichnung) 
- Streichungen nicht zutreffender Kontroll-

nummern 
- Vorgabe des Stichprobenumfanges 
- Festlegung der Zuständigkeiten für Auf-

sichtspersonal und Qualitätsstelle 

eigener Kontrollplan durch den Sachverständi-
gen:  

a)  auf der Grundlage des Kontrollblattes durch: 
- Ergänzungen (Komponenten, Bauteile- 

und Nahtbezeichnung) 
- Streichungen nicht zutreffender Kontroll-

nummern 
- Vorgabe des Stichprobenumfanges 

 

durch den Hersteller; Standard-
prüffolgepläne dürfen benutzt 
werden. 

oder 

b) unter Benutzung entsprechender herstellerei-
gener Vordrucke (z. B. Laufkarten oder QS-
Systemvorgaben). 

oder 

b) unter Benutzung entsprechender Vordrucke. 
Die Erstellung erfolgt vor oder unmittelbar 
nach Aufnahme der Fertigung. 

 

Umfang der Prüfungen und Kontrollen Umfang der Prüfungen 
a) Herstellungsvoraussetzungen 100 % 
b) fertigungsbegleitende Kontrollen nach  

Abschnitt 9.2.3. 

a) Herstellungsvoraussetzungen 100 % 
b) fertigungsbegleitende Kontrollen nach  

Abschnitt 9.2.3. 

nach Tabelle 9-4 

Prüfung des Kontrollplanes Vorprüfung des  
Prüffolgeplanes 

durch die Qualitätsstelle des Herstellers  durch den Sachverständigen 

1) Bei Rohrleitungen ist der Bezug auf Fertigungszeitraum, System oder Gesamtauftrag zulässig. 
2) Siehe auch Abschnitt 9.2.3.1 (4). 

Tabelle 9-2: Fertigungsüberwachung und Bauprüfung: Erstellung des Kontrollplanes und des Prüffolgeplanes 

Fertigungsüberwachung 
Bauprüfung 

durch den Hersteller durch den Sachverständigen 

Durchführung 
Aufsichtspersonal oder Qualitätsstelle nach 
Kontrollplan. Die Prüfungen sind Haltepunkte 
für die Fertigung 

Fertigungsbegleitende Kontrollen, 
S1 - Haltepunkte 
S2 - keine Haltepunkte 

durch Hersteller und Sachver-
ständigen 

Abstimmung für die Durchführung 

Der Hersteller teilt dem Sachverständigen die zeitliche Folge der Fertigungsschritte mit, damit der 
Sachverständige die von ihm durchzuführenden Kontroll- und Prüfschritte einplanen kann.  
Abweichungen vom festgelegten Ablauf sind dem Sachverständigen rechtzeitig mitzuteilen; Dies 
darf auch mündlich erfolgen. 

Die Prüfungen sind Haltepunkte. 
Für stichprobenweise Prüfungen 
ist der Zeitpunkt zwischen Her-
steller und Sachverständigem zu 
vereinbaren. 

Bestätigung oder Protokollierung 

Durch Stempel oder Kurzzeichen im Kontroll-
plan mit Datumsangabe, Aussage zur Einhal-
tung der Anforderung. Soweit gefordert, sind 
Betriebsaufzeichnungen zu führen, z. B. bei 
Schweißarbeiten. 

Bei der zerstörungsfreien Prüfung sind regist-
rierpflichtige Anzeigen zu protokollieren. 

Durch Stempel oder Kurzzeichen im Kontroll-
plan mit Datumsangabe. 

Durch Stempelung oder Protokoll 
nach Tabelle 9-4. 

Bei prozentualen oder stichprobenweisen Prüfungen, Teilnahmen oder Überwachungen sind durch die beteiligten Prüfparteien nur die 
Prüfungen zu bestätigen, die durchgeführt wurden oder an denen teilgenommen wurde oder die überwacht wurden. Im Prüfprotokoll 
oder im Prüffolgeplan sind der jeweilige Prüfumfang und Prüfbereich (z. B. Lage, Prüflängen, Prüfabschnitte, etc.) eindeutig anzuge-
ben. 

Dokumentation 
Sammelbestätigung im Prüffolgeplan. Kontroll-
plan und Arbeitsanweisungen (Prüfdurchfüh-
rung, Bewertung) gehen in die Endablage. 

Sammelbestätigung (jeweils Herstellungsvoraus-
setzungen und fertigungsbegleitende Kontrol-
len) im Prüffolgeplan. Der Kontrollplan geht in 
die Endablage.  

Im PFP nach Abschnitt 4. 

Abweichungen 
Bewertung und Behandlung nach Abschnitt 13. 

Tabelle 9-3: Fertigungsüberwachung und Bauprüfung: Durchführung der Kontrollen und Bauprüfungen  
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Verwendete Kurzzeichen:   R : Rohrleitungen TE : Prüfteilnahme 
Ar : Armaturen H : Hersteller ST : Stempelung 
B : Apparate/Behälter  S  : Sachverständiger AN : Ausstellen eines Nachweises 
P : Pumpen  DU : Prüfdurchführung E : Endablage 
   ÜW : Prüfüberwachung E/S : Endablage/Sammelbescheinigung 

Prüf-
Nr. 

B Ar P R Anforderungen nach Beschreibung der Prüfungen 

Prüfung 
durch, 

Umfang 
in % 

Prüftätig- 
keit, 

Nachweis- 
führung 

Doku. 
Ablage 

1      Prüfungen und Überwachung vor und während der 
Fertigung 16) 

   

1.1 x x x x Kontrollplan Überprüfung auf Vorhandensein der Herstellungsvo-
raussetzungen 

H 
S 

DU  ST 
DU  ST 

− 
− 

1.2 x x x  Abschnitt 9.1; 
Werkstoffliste 

Überprüfung der Werkstoffnachweise und der Werkstoff-
kennzeichnung mit Bestätigung in der Werkstoffliste 

H 1) 
S 1) 

DU  ST 
DU  ST 

− 
− 

    x Abschnitt 9.1; Iso-
metrie; Isometrie-
stückliste; Vorprüfun-
terlage  

Eingangskontrolle beim Weiterverarbeiter oder auf der 
Baustelle. Besonders zu beachten: Überprüfung auf 
anforderungsgerechte Zuordnung der Bauteile und 
vorgefertigten Rohrleitungsteile (Spools) zum System 
mit Bestätigung in der Isometriestückliste 

H 2) 
S 2) 

DU  ST 
DU  ST 

− 
− 

1.3 x x x x Abschnitt 9.3.6.2.1 Ultraschallprüfung der Schweißkanten- und Anschweiß-
bereiche  

H DU AN E 

1.4 x x x x Abschnitt 9.3.5; 
Abschnitt 5.7.1.2.2 

Kontrolle auf Einhaltung des Kantenversatzes und des 
Luftspaltes bei einseitig zu schweißenden Nähten im 
gehefteten Zustand 

H 100 
S 10 

DU  ST 
ÜW  ST 

− 
− 

1.5 x x x x Abschnitt 5.7.1 Sichtprüfung zugänglicher Schweißnahtoberflächen. H 100 DU  ST − 

      Die Einhaltung der Anforderungen für die äußeren 
Unregelmäßigkeiten unter Berücksichtigung der Ober-
flächenanforderungen für die durchzuführenden zfP-
Verfahren ist zu bestätigen. 

S   10 18)
 ÜW  ST − 

1.6 x x x  Vorprüfunterlage 
(Zeichnung); 
Schweißplan  

Schichtdickenmessungen von Schweißplattierungen 
und Panzerungen im Endzustand oder Messungen vor 
dem Schweißen und im Endzustand. 

H alle 
Flächen 
S Stich-
proben 

DU ST 
 
ÜW  ST 

− 
 
− 

1.7 x x x x KTA 3211.1 Oberflächenprüfung (MT, PT) an nachträglich bearbei-
teten Flächen von Guss- und Schmiedeteilen und an 
Dichtflächen 

   

       A1 H 100 
S 25 

DU  AN 

TE 9) ST 3) 
E 

       A2/A3 H   100 
S 10 

DU  AN  

TE 9) ST 3) 
E 
− 

      Diese Oberflächenprüfung ist nicht erforderlich für Boh-
rungen in Wärmetauscherrohrböden. 

   

1.8 x x x x Abschnitt 11 Ermittlung der Ultraschallprüfbarkeit von Schweißkan-
tenbereichen an austenitischen Erzeugnisformen, die 
nach KTA 3211.1 zu prüfen sind, sofern nicht bereits 
beim Erzeugnisformhersteller durchgeführt 

H 100 
S 100 

DU  AN 
DU  AN 

E 

E 

1.9 x x x x Abschnitt 7; Wärme-
behandlungsplan 

Kontrolle der Wärmebehandlungsbescheinigung H 
S 

DU  AN 
DU 9)  − 

E4) 

− 

1.10 x x x x Abschnitt 9.3.7 Härteprüfungen HV 10 an ferritischen Schweißverbin-
dungen 

H 
Stich-
proben 

DU  AN E 

2      Zerstörungsfreie Prüfungen von Schweißnähten 
und Auftragschweißungen im Fertigungsendzustand 
einschließlich Pufferungen und Panzerungen 5) 16) 

   

2.1      Oberflächenprüfung (MT, PT)    

2.1.1 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

Oberflächenprüfung  an Schweißnähten außen     

     Stumpfnähte, Stutzennähte und Anschweiß-
nähte 

A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 

TE 9) ST 3) 
E 
− 

      Stumpfnähte (LN, RN) A3 H  25 
S  25 

DU  AN 

DU AN 
E 
E 

      Stutzennähte und Anschweißnähte A3 H 100 
S 25 

DU  AN 

TE 9)  ST 3) 
E 
− 

Tabelle 9-4: Bauprüfblatt für Komponenten und Rohrleitungssysteme   
(Fortsetzung siehe Folgeseiten) 
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Prüf-
Nr. 

B Ar P R Anforderungen nach Beschreibung der Prüfungen 

Prüfung 
durch, 

Umfang 
in %  

Prüftätig- 
keit, 

Nachweis- 
führung 

Doku. 
Ablage 

2.1.2 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

Oberflächenprüfung an Schweißnähten innen 19)    

     Stumpfnähte und Stutzennähte A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 

TE 9)  ST 3) 
E 
− 

      Stumpfnähte (LN, RN) A3 H  25 
S  25 

DU  AN 

DU  AN 
E 
E 

      Stutzennähte A3 H 100 
S 25 

DU  AN 

TE 9)  ST 3) 
E 
− 

2.1.3 x x x  Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

Oberflächenprüfung an Auftragschweißungen 
und Schweißplattierungen 

 H 100 
S 25 

DU AN 

TE 9) ST 3) 
E 

     Hinweis :  
Bei Rohrböden vor dem Bohren 

   

2.1.4 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 5.5.7; 
Abschnitt 5.5.9 (5); 
Abschnitt 11 

Oberflächenprüfung an beschliffenen Zündstellen und 
entfernten und beschliffenen Heft- und Hilfsschwei-
ßungen 

H 100 
S 25 

DU  AN 
TE 9)  ST 3) 

E 
 

2.1.5 x    Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

Oberflächenprüfung an Rohreinschweißungen von 
Wärmetauschern 

   

      A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 

TE 9)  ST 3) 
E 

       A3 H 25 
S  10 

DU  AN 

DU  AN 
E 
E 

2.1.6  x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

Oberflächenprüfung an Panzerungen und Pufferungen H 100 

S 25 

DU AN 

TE 9) ST 3) 
E 

2.2      Ultraschallprüfungen (UT) 8)    
      Hinweis :  

Bei den folgenden Prüfnummern 2.2.1 bis 2.2.6 sind die 
Prüfnummern nach den Tabellen 11-7 bis 11-11 im PFP 
anzugeben. Für Rohrleitungen dürfen die Prüfnummern 
ersatzweise im UT-Protokoll eingetragen werden. In diesem 
Falle ist die Überprüfung der richtigen Wahl der Prüfnummer 
bis spätestens zur Freigabe der Druckprüfung vorzunehmen. 

   

2.2.1 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11,  
Tabelle 11-7,  
UT-Nr. 1.1 - 1.6 

UT ferritischer Stumpfnähte (Längs- und Rundnähte) 
s ≥ 8 mm 6) und ≥ DN 80 

   

      A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   − 
E 
− 

       A3 H 25 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)  − 
E 
− 

2.2.2 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11, 
Tabelle 11-8, 
UT-Nr. 2.1 - 2.4 

UT ferritischer Stutzennähte ≥ DN 125  
und s oder s1 > 15 mm 

    

     A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)  – 
E 
− 

      A3 H 25 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)  − 
E 
− 

2.2.3 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11, 
A1: Tabelle 11-9, 
UT-Nr. 3.1, 3.2 
A2/A3: Tabelle 11-10, 
UT-Nr. 3.4, 3.5 

UT ferritischer Anschweißnähte  
(HV, DHV) s1 > 15 mm 

    

     A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)  – 
E 
– 

      A3 H 25 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)  − 
E 
– 

2.2.4 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11, 
Tabelle 11-9, 
UT-Nr. 3.3 

UT ferritischer Anschweißnähte (HV, DHV)  
s1 ≤ 15 mm und Länge > 100 mm 

   

      A1 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   − 
E 
– 

2.2.5 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11, 
Tabelle 11-11, 
UT-Nr. 4.1 

UT ferritischer Kehlnähte s1 ≥ 10 mm  
oder Länge > 100 mm 

    

     A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   − 
E 
– 

      A3 H 25 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   − 
E 
– 

2.2.6 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

UT an formgebenden ferritischen und auste-
nitischen Auftragschweißungen, Schweiß-
plattierungen und Pufferungen 

    

A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   – 
E 
– 

       A3 H 25 
S 10 

DU  AN 7) 

DU 7)   – 
E 
– 

Tabelle 9-4: Bauprüfblatt für Komponenten und Rohrleitungssysteme 
(Fortsetzung) 
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Prüf-
Nr. 

B Ar P R Anforderungen nach Beschreibung der Prüfungen 

Prüfung 
durch, 

Umfang 
in %  

Prüftätig- 
keit, 

Nachweis- 
führung 

Doku. 
Ablage 

2.2.7 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

UT von Schweißplattierungen und Panzerungen auf 
Bindung (soweit technisch möglich) 

H 100 
S 25 

DU  AN 7) 
DU 7)   – 

E 
– 

2.2.8 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

Ultraschallprüfung von austenitischen Stumpfnähten 
und von Stutzennähten ≥ DN 125 8) 

Diese Prüfung ist nur durchzuführen, wenn die Oberflä-
chenprüfung nach Prüf-Nr. 2.1.2 nicht durchführbar ist. 

   

       A1/A2 H 100 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   – 
E 
– 

       A3 H 25 
S 25 

DU  AN 7) 

DU 7)   – 
E 
– 

2.3      Durchstrahlungsprüfung (RT) 8)    

2.3.1 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

RT von ferritischen und austenitischen Stumpfnähten 
(LN, RN). Bei der Festlegung der Prüftechnik ist zu 
berücksichtigen, ob eine Oberflächenprüfung nach 
Prüf-Nr. 2.1.2 durchführbar ist.  

Diese Prüfung entfällt bei ferritischen Stumpfnähten 
der Prüfgruppe A3 mit 8 ≤ s ≤ 20 mm, wenn UT nach 
Prüfnummer 2.2.1 durchgeführt wird 6)  

   

       A1/A2 H 100 DU  AN E 

       A3 H 25 DU  AN E 

2.3.2 x x x x Abschnitt 9.3.6; 
Abschnitt 11 

RT von austenitischen Stutzennähten ≥ DN 125,  
RT von ferritischen Stutzennähten  ≥ DN 125 sowie 
s und s1 ≤ 15 mm 

   

       A1/A2 H 100 DU  AN E 

       A3 H 25 DU  AN  E 
2.4 x x x x Abschnitt 11 Bewertung der Durchstrahlungsbilder für die Prüf-

nummern 2.3.1 und 2.3.2 
H 100 

S 100 

DU  AN 

DU 9)
 

E 

− 

3.      Prüfungen nach der Fertigung    

3.1 x x x x Abschnitt 8 Kontrolle der geforderten Arbeitsprüfungen nach 
Tabelle 8-11 einschließlich Kontrolle der Zuordnung 
der Arbeitsprüfungen zu den Schweißungen 16) 

H 

S 

DU  ST 

DU  ST 

− 
− 

3.2 x x x x Abschnitt 4 Dokumentation der bauteilbezogenen Arbeitsprüfun-
gen 16) ; Abschließender Prüfbericht 

H 
S 

DU  AN 
DU  AN 

E 
E 

3.3 x    Zeichnung Kontrolle des Anwalzens/Einwalzens aller Rohre, 
stichprobenweise Kontrolle der Haftaufweitung und 
der Einwalzlänge der eingewalzten Rohre bei 10 % der 
Rohre von Wärmetauschern 10) 

H DU  ST − 

3.4 x    Abschnitt 9 Vorgezogene Bauprüfung für Teile der drucktragen-
den Wand, die nach dem Zusammenbau nicht mehr 
zugänglich sind  

S DU  AN E 

3.5      Vorgezogene Dichtheits- und Druckprüfung ohne 
Einbauten 

Hinweis :  
Prüfungen entfallen, wenn diese nach Prüfnummern 4.2, 
4.4, 4.5 und 4.6 durchgeführt werden. 

   

3.5.1  x x  Zeichnung; Werk-
stoffliste 

Kontrolle der Stempelung der bei der Druckprüfung 
belasteten Teile 

H 

S 

DU  ST 

DU  ST 

− 
− 

3.5.2  x x  Abschnitt 4.1.1.3.3 (4) 
Zeichnung; Maßkon-
trollblatt 

Maßkontrolle vor der Druckprüfung H 

S 

DU  AN 11) 

DU  – 

E 
− 

3.5.3  x x  Abschnitt 9.3.9; 
ADB 

Dichtheitsprüfung von Gussteilen H 
S 

DU  ST 
TE  ST 

− 
− 

3.5.4  x x  Abschnitt 9.3.9; 
ADB 

Druckprüfung H 
S 

DU  AN 
TE 9)  – 

E 
− 

3.6    x Abschnitt 9.1.3.4; 
Zeichnung oder 
Fertigungsisometrie 

Maßkontrolle von im Herstellerwerk gefertigten Bautei-
len oder vorgefertigten Rohrleitungsteilen (Spools) 
einschließlich Kontrolle der Kennzeichnung 17) 

H 

S 

DU  ST 

DU  ST 

− 
− 

4.      Abschließende Prüfungen an Komponenten und 
Rohrleitungssystemen oder Systemabschnitten 

   

4.1 x x x x Vorprüfunterlage; 
Schweißplan; Wär-
mebehandlungsplan,  
Abschnitt 7 

Kontrolle der Wärmebehandlungsbescheinigung (ent-
fällt, wenn gemäß Prüfnummer 1.9 bereits erbracht) 

H 
S 

DU  AN 
DU 9)  – 

   E 4) 
− 

Tabelle 9-4: Bauprüfblatt für Komponenten und Rohrleitungssysteme 
(Fortsetzung) 
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Prüf-
Nr. 

B Ar P R Anforderungen nach Beschreibung der Prüfungen 

Prüfung 
durch, 

Umfang 
in %  

Prüftätig- 
keit, 

Nachweis- 
führung 

Doku. 
Ablage 

4.2      Maßkontrolle    

4.2.1 x x x  Abschnitt 4.1.1.3.3 (4); 
Maßkontrollblatt oder 
Zeichnung 

Istmaßkontrolle der Komponente (Hauptanschluss- 
und Einbaumaße) 

H DU AN 11) E 

4.2.2 x x x  Zeichnung Maßkontrolle im Rahmen der Bauprüfungen anhand 
der vorgeprüften Zeichnungen (darf bei Armaturen 
und Pumpen entfallen, wenn bei Prüf-Nr. 3.5.2 durch-
geführt) 

H 

S 

DU  ST 

DU  ST 

− 
− 

4.2.3    x Berechnungsisome-
trie; Abschnitt 9.3.8;  
KTA 3205.2; 
KTA 3205.3 

Istmaßkontrolle der Hauptabmessungen des fertig 
montierten Systems, insbesondere Lage der Rohrhal-
terungen im System 

Hinweis :  
Einstelldaten für Hänger: Prüfschritte nach  
KTA 3205.2 und KTA 3205.3 

H 

S 

DU  ST 

DU  ST 

− 
− 

4.3    x Fertigungsisome-
trie; Isometriestück-
liste; Abschnitt 9.1; 
RBA 

Kontrolle der Kennzeichnung und Bestätigung in der 
Isometriestückliste,  
Kontrolle der Ausführung der Rohrleitungen, z. B.: 

-  Einbau der richtigen Teile 
-  Kennzeichnung und Lage der Schweißnähte, Ein-

tragen in der Fertigungsisometrie 13) 

Diese Prüfungen sind möglichst fertigungsbegleitend 
durchzuführen 

H 

S 

DU  ST 

DU  ST 

− 
− 

4.4  
 
 

x 

 
 
 

x 

 
 
 

x 

x 
 
 

x 

Abschnitt 9.3.9 Freigabe zur Druckprüfung  
 
 
Kontrolle der Dokumentation der Prüfungen gemäß 
Prüfnummern 1 bis 3 

H 

S 

H 
S 

DU  AN 

DU 9)  – 

DU  ST 
DU  ST 

E 
– 

− 
− 

4.5      Dichtheitsprüfung    

4.5.1 x x x x Abschnitt 9.3.9; 
ADB; RBA 

Dichtheitsprüfung der lösbaren Verbindung nach au-
ßen (bei Gussarmaturen der gesamten Armatur), 
sofern unter Prüfnummer 3.5 noch nicht durchgeführt 

H DU  ST  

4.5.2  x   Abschnitt 9.3.9 Rückdichtungsprüfung H DU  ST  

4.6 x x x x Abschnitt 9.3.9; 
ADB; RBA 

Druckprüfung der kompletten Komponente, bei Rohr-
leitungen des Systems oder Systemabschnittes (darf 
bei Armaturen und Pumpen entfallen, wenn Prüfnum-
mer 3.5.4 durchgeführt wurde) 

H 

S 

DU  AN 

TE   – 

E 
− 

4.7      Prüfungen nach der Druckprüfung    

4.7.1  x   Abschnitt 9.3.9 Sitzdichtheitsprüfung H 
S 

DU  ST 
TE  ST 

− 
− 

4.7.2  x   Abschnitt 9.3.12 
 

Prüfung an Sicherheitsventilen einschließlich der 
Einstellung des Ansprechdruckes, Messung des 
Schließdruckes und Sicherung gegen Verstellung 

H 
S 

DU  ST 
TE  AN 

− 
E 

     AD 2000-Merkblatt 
A 2 

Prüfung der Einstellung des Ansprechdruckes    

4.7.3  x   Abschnitt 9.3.11 Prüfung auf Gängigkeit und Leichtgängigkeit aller 
beweglichen Funktionsteile 

H DU  ST − 

4.7.4   x  Abschnitt 9.3.13; 
Vorprüfunterlage; 
Messbericht  

Abnahmeprüfung H 
S, 
Stich-
proben 

DU  AN 
ÜW   – 

E 
− 

4.7.5   x  Herstellervorgaben Überprüfung der Lauf- und Lagerteile nach der Ab-
nahmeprüfung 

H 
S 

DU  ST 
DU  ST 

− 
− 

4.7.6   x  Werkstoffliste Kontrolle der Kennzeichnung vor dem Zusammenbau H 
S 

DU  ST 
DU  ST 

− 

4.7.7  x   Abschnitt 11 Oberflächenprüfung (MT/PT) an nachträglich bearbei-
teten Oberflächen (z. B. Druckprobenringe) 

   

       A1/A2 H 100 
S 10 

DU  AN  

TE 9)  ST 3) 
E 
– 

       A3 H 10 DU  AN  E 

Tabelle 9-4: Bauprüfblatt für Komponenten und Rohrleitungssysteme 
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Prüf-
Nr. 

B Ar P R Anforderungen nach Beschreibung der Prüfungen 

Prüfung 
durch, 

Umfang 
in %  

Prüftätig- 
keit, 

Nachweis- 
führung 

Doku. 
Ablage 

4.7.8     Abschnitt 11; 
Abschnitt 9.3.14 

Zerstörungsfreie Prüfung nach der Druckprüfung an 
höherbeanspruchten Bereichen; Festlegung des 
Prüfumfangs und des Prüfverfahrens in VPU 1 

   

 x x x x  Oberflächenprüfung (MT/PT) H 
S 

DU  AN 

TE 9) ST 3) 

E 
− 

 x x x x  Ultraschallprüfung 
 

H 
S 

DU  AN 7) 

DU 
7)  – 

E 
− 

 x x x x  Durchstrahlungsprüfung H DU  AN E 

      Bewertung der Bilder H 
S 

DU   AN 
DU 9)  – 

E 
− 

4.8 x   x Abschnitt 9.3.15 Erstellung einer Übersichtsliste von Schweißnähten 
mit registrierpflichtigen UT-Anzeigen für A1 und A2 16) 

H 
S 

DU  AN 
ÜW   – 

E 
− 

4.9  x   Abschn. 4.1.1.3.3 (4);  
Maßkontrollblatt oder 
Zeichnung 

Istmaßprotokollierung der Hauptanschluss- und Ein-
baumaße, wenn nach Prüfnummer 4.2.1 noch me-
chanische Bearbeitungen stattfinden 

H DU  AN 11) E 

4.10 x x x x Abschn. 4.1.1.3.15  Kontrolle der vorgegebenen Anziehparameter von 
Verbindungselementen 

H 100 
S 10 

DU  AN  
TE 9) 

E 

5     Abschnitt 9.2.3 Bestätigung über durchgeführte Fertigungsüber-
wachung 16) 

H 
S 

DU  ST 
DU ST 

− 

6      Prüfung der Dokumentation vor Auslieferung 14) 16)    

6.1 x x x x Vorprüfunterlage; 
Werkstoffliste; Iso-
metriestückliste; 
Abschnitt 4 

Dokumentation der Werkstoffprüfungen H 
S 

DU ST 
DU  ST 

− 

6.2      Dokumentation der Bauprüfungen    

6.2.1 x x x x Vorprüfunterlage; 
PFP 

für die Gesamtkomponente, bei Rohrleitungen für 
vorgefertigte Bauteile (Spools) 

H 
S 

DU  ST 
DU  ST 

− 

6.2.2 x x x x Vorprüfunterlage Kontrolle der Dokumentation der Innenbeschichtung H 
S 

DU  ST 
DU  ST 

− 
− 

6.2.3 x  x  Vorprüfunterlage Kontrolle der Dokumentation der nichtintegralen 
Stützkonstruktion nach KTA 3205.2 

H 
S 

DU  ST 
DU  ST 

− 
− 

6.3 x x x x Abschnitt 4 Ausstellen des Bauprüfberichtes 15) S DU  AN E 

7 x x x x Abschnitt 4.2.1.9 Prüfung der Enddokumentation vor oder nach 
Auslieferung der Komponente oder der Enddoku-
mentation für das fertig montierte Rohrleitungs-
system einschließlich Ausstellen des Bauprüfbe-
richtes 15)  

H 
S 

DU  AN 
DU ST 9) 

E 
− 

8 x    Abschnitt 9.5 Prüfung vor erstmaliger Inbetriebnahme S DU AN E 

1) Nach Vorliegen der von S geprüften Dokumentation für Erzeugnisformen sind für Behälter, Armaturen und Pumpen folgende Punkte zu prüfen: 
a) Einstufung in die Prüfgruppen, 
b) Prüfanforderungen bezüglich zulässiger Betriebstemperatur (TB), 
c) Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuchs, 
d) Durchführung der erforderlichen Prüfungen bei Beanspruchung der Erzeugnisform in Dickenrichtung, 
e) Vergleich der Simulationsglühung mit der Durchführung der Bauteilglühung. 

 2) Nach Vorliegen der von S geprüften Dokumentation für Erzeugnisformen und im Herstellerwerk gefertigte Bauteile sowie vorgefertigte Rohrlei-
tungsteile (Spools) sind für Rohrleitungen folgende Punkte zu prüfen: 
a) Erzeugnisformdokumentation 

aa) Einstufung in die Prüfgruppen, 
ab) Prüfanforderungen bezüglich zulässiger Betriebstemperatur (TB), 
ac) Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuchs, 
ad) Durchführung der erforderlichen Prüfungen bei Beanspruchung der Erzeugnisform in Dickenrichtung, 
ae) Vergleich der Simulationsglühung mit der Durchführung der Bauteilglühung, 
af) Maßkontrolle auf Einhaltung der Vorgaben aus der VPU.  

b) Dokumentation von im Herstellerwerk gefertigten Bauteilen oder vorgefertigten Rohrleitungsteilen (Spools) 
ba) Einstufung in die Prüfgruppen, 
bb) Prüfanforderungen bezüglich zulässiger Betriebstemperatur (TB), 
bc) Vergleich der niedrigsten Belastungstemperatur mit den Ergebnissen des Kerbschlagbiegeversuchs. 

 3) Im Prüfbericht sind der jeweilige Prüfumfang und Prüfbereich (z. B. Lage, Prüflängen, Prüfabschnitte, etc.) eindeutig anzugeben. 

 4) Die Wärmebehandlungsbescheinigung wird Bestandteil der Endablage E, die Wärmebehandlungsdiagramme werden der Zwischenablage Z zuge-
ordnet. 

 5) Sofern ein verringerter Prüfumfang aufgrund nachgewiesener Erfahrung nach Tabelle 9-5 in Anspruch genommen wird, ist dies im PFP festzulegen. 

Tabelle 9-4: Bauprüfblatt für Komponenten und Rohrleitungssysteme 
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 6) Für Komponenten und Rohrleitungen der Prüfgruppe A 3 mit Wanddicken von 8 mm bis 20 mm ist alternativ UT oder RT zulässig, wobei die 
durchstrahlte Wanddicke bei Doppelwandaufnahme 20 mm nicht überschreiten darf. Ist die innere Oberfläche für MT/PT nicht zugänglich, ist ei-
ne Ultraschallprüfung durchzuführen. 

 7) Zur Protokollierung bei der manuellen Ultraschallprüfung siehe Abschnitt 11.9.2. 

 8) Verbindungen zwischen ferritischen und austenitischen Stählen werden wie austenitische Schweißnähte behandelt. 

 9) Gegenzeichnung auf dem Nachweis des Herstellers (bei RT sind abweichende Bewertungen in den Bewertungsspalten einzutragen). 

10) Werden angewalzte Rohre festgestellt, deren Haftaufweitung und Einwalzlänge nicht den Anforderungen entsprechen, so sind weitere 20 % der 
Rohre nachzumessen. Werden dort Abweichungen festgestellt, so sind alle Rohre des Bündels nachzumessen. 

11) Für Behälter, Armaturen, Pumpen: 
  Die Istmaße werden in der Zeichnung oder im Maßkontrollblatt unter den Sollmaßen eingetragen. 

12) Für Rohrleitungen: 
 In der Fertigungsisometrie (VPU 1) sind die zu protokollierenden Istmaße festzulegen. Die Istmaße werden in eine Kopie der Berechnungsiso-

metrie (VPU 2) eingetragen. 
  Für die Beurteilung und Behandlung von Abweichungen sind entsprechende Toleranzen sowie Verfahrensschritte festzulegen und mit dem 

Sachverständigen abzustimmen, siehe Abschnitt 9.3.8. 

13) Bei Rohrleitungen ist in der Fertigungsisometrie der Istzustand zu dokumentieren. 

14) Die Werkstoffnachweise und Protokolle sind der Endablage (E) zuzuordnen. Die Prüfung durch S bei Einbauteilen und Zubehör ist nicht Gegen-
stand dieser Regel. 

15) Der Bauprüfbericht darf befristet durch eine Qualitätsbescheinigung ersetzt werden, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 4 gegeben sind. 
  Bei Rohrleitungen bezieht sich dies auf werkstattgefertigte Teile 

16) Bei Rohrleitungen für Werkstattfertigung und Baustellenfertigung. 

17) Betrifft Werkstattfertigung. 

18) Werden durch H Oberflächenprüfungen (MT/PT) gemäß Prüf-Nr. 2.1 unter 100 % durchgeführt, sind alle zugänglichen Schweißnahtoberflächen 
durch S einer Sichtprüfung zu unterziehen. 

19) Falls die innere Oberfläche nicht zugänglich ist, ist nach Abschnitt 9.3.6.2.2 vorzugehen. 

Tabelle 9-4: Bauprüfblatt für Komponenten und Rohrleitungssysteme 
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Prüfgegenstand 

Prüfumfänge in % 1) 

Prüfung des Volumens Prüfung der Oberflächen 
(MT/PT) 2) UT RT 

Prüfgruppe Prüfgruppe Prüfgruppe 

A 1 A 2 A 3 A 1 A 2 A 3 A 1 A 2 A 3 

Prüfungen durch H 

Stumpf-
nähte  
(LN, RN) 3)  

austenitisch 4) s < 8 mm – – – 100 100 5) 25 6) 
100 100 25 

austenitisch 4) s ≥ 8 mm – – – 100 100 5) 25 6) 

ferritisch s < 8 mm  – – – 100 100 5) 25 6) 100 100 5) 25 6) 

ferritisch s ≥ 8 mm 100 100 5)   25 6) 7) – – 7) 100 100 5) 25 6) 

Grenzfläche Pufferung/ ferri-
tischer Grundwerkstoff bei 
Mischnähten s < 8 mm  

– – – 100 100 25 – – – 

Grenzfläche Pufferung/ ferri-
tischer Grundwerkstoff bei 
Mischnähten s ≥ 8 mm 

100 100  25 – – – – – – 

Stutzen-
nähte 
≥ DN 125 3) 

austenitisch 4) – – – 

100 100  25 

100 100 100 

ferritisch  
s und s1 ≤ 15 mm 

– – – 
100 100 100 

ferritisch  
s oder s1 > 15 mm 100 100   25 – 

Stutzen-
nähte 
< DN 125 3) 

austenitisch 4) oder ferri-
tisch 

– – – – 100 100 100 

Anschweiß-
nähte (HV- 
und DHV-
Nähte) 3)  

austenitisch s1 > 15 mm 10) 10) 10) 

– 

100 100 100 

austenitisch 4) s1 ≤ 15 mm  
und l > 100 mm 

10) – – 

ferritisch s1 > 15 mm 100 100   25 

ferritisch s1 ≤ 15 mm  
und l > 100 mm 

100 – – 

ferritisch s1 ≤ 15 mm und 
l ≤ 100 mm 

– – – 

Anschweiß-
nähte 
(Kehlnähte) 

ferritisch s1 ≥ 10 mm 
oder l > 100 mm 

100 100 25 

– austenitisch, 
ferritisch s1 ≤ 10 mm und  
l ≤ 100 mm 

– – – 

Auftragschweißungen (siehe Tabelle 9-6) 100 100 25 8) – 100 100   100 

Rohreinschweißungen von  
Wärmetauschern 

– – 100 100   25 

Bereiche entfernter Schweißungen – – 100 100   100 

Prüfungen durch S 9) 25 25 25 6) 100 100 25   25   25      25 6) 

Bemerkungen: 

Zu Prüfumfängen unter 100 % siehe auch Abschnitt 9.3.2. 

Alle zugänglichen Schweißnahtoberflächen sind zu 100 % durch H und zu 10 % durch S einer Sichtprüfung zu unterziehen. Werden durch H 
Oberflächenprüfungen (MT/PT) gemäß Tabelle 9-4 Prüf-Nr. 2.1 unter 100 % durchgeführt, sind alle zugänglichen Schweißnahtoberflächen 
durch S einer Sichtprüfung zu unterziehen. 

  1) Für die Durchführung von wiederkehrenden Prüfungen an der inneren Oberfläche von Schweißnähten sind spätestens vor der Inbetrieb-
setzung unter Berücksichtigung der Abschnitte 9.3.15 und 11.4.2.1 Basisprüfungen festzulegen und durchzuführen. 

   2) Falls die innere Oberfläche für MT/PT nicht zugänglich ist, ist nach Abschnitt 9.3.6.2.2 vorzugehen. 

  3)  Einschließlich Pufferung. 
  4) Einschließlich der Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen und austenitischen Stählen, ergänzend ist Abschnitt 11.5 zu beachten. 
  5) 25 % bei Rohrrundnähten bei nachgewiesener positiver Erfahrung. 
  6) 10 % bei Rohrrundnähten bei nachgewiesener positiver Erfahrung. 
  7) Bei Nennwanddicken 8 ≤ s ≤ 20 (in mm) darf alternativ UT oder RT durchgeführt werden, wobei die durchstrahlte Wanddicke bei Doppel-

wanddurchstrahlung 20 mm nicht überschreiten darf.  
  8) Bei Panzerungen im Bereich von Sitzdichtflächen auch in Prüfgruppe A3 100 %. 
  9) Für die Prüfungen durch den Sachverständigen gilt Abschnitt 9.3.6.4. 
10) Bei austenitischen Anschweißnähten mit Krafteinleitung (Festpunkte und Teilfestpunkte) ist zusätzlich zur Oberflächenprüfung eine Prü-

fung zum Auffinden von Flankenbindefehlern durchzuführen. Das Prüfverfahren und die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in 
der Prüfanweisung gemäß Abschnitt 11.2.1 festzulegen. 

Tabelle 9-5: Zerstörungsfreie Prüfungen an Schweißungen 
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Prüfgegenstand Volumenprüfung Prüfung auf Bindung 
Prüfung der  
Oberfläche 

Formgebende Auftragschweißungen ferritisch UT UT MT (PT 1)) 

Formgebende Auftragschweißungen austenitisch RT 2) oder UT 2) UT PT 

Schweißplattierungen, austenitisch oder  
aus Nickellegierungen  UT PT 

Pufferungen für Panzerungen      UT 3) PT 

Pufferungen für Verbindungsschweißungen, austenitisch 
oder aus Nickellegierungen 

RT 4) UT PT 

Panzerungen  UT PT 

1)  Bei eingeschränkter Zugänglichkeit oder nicht ausreichender Magnetisierbarkeit. 
2)  Das Prüfverfahren und die verfahrenstechnischen Anforderungen sind in der Prüfanweisung gemäß Abschnitt 11.2.1 festzulegen. 
3)  Die Prüfung darf zusammen mit der Prüfung der Panzerung erfolgen. 
4)  Die Prüfung erfolgt zusammen mit der Prüfung der Verbindungsnaht. 

Tabelle 9-6: Prüfverfahren für die Prüfung von Auftragschweißungen 

 

 

 

Verfahren Prüfdurchführung 
Nachweisgrenze   

in mbar × dm3 × s-1 

Dichtheitsprüfung mit Gas 1),  
Druckmethode 

1. Mit schaumbildenden Mitteln  

a) Druck: max. 2 bar, empfohlen 0,5 bar  

b) Zeitpunkt: mindestens 2 min. nach Druckbeaufschlagung 

10-3 

2. Eintauchen in Wasser  

a) Prüfdruck: 0, 1 ⋅ PB, max. 2 bar  

b) Prüfzeit: ≥ 2 min. 

10-3 

Dichtheitsprüfung mit Helium 1) 

1. Vakuummethode  

a) Besprühen des Bauteiles (Dichtung) oder  

b) Integrale Messung 

10-11 

2. Druckmethode  

a) Direktes Schnüffelprüfverfahren am Bauteil (Dichtung) oder  

b) Integrale Messung 

10-8 

1)   Die Dichtheitsprüfung nach außen ist vor der Flüssigkeitsdruckprüfung durchzuführen. 

Tabelle 9-7: Nachweisverfahren und Prüfdurchführung für Dichtheitsprüfung 

 

 

 

Prüfgruppe Zu prüfende Bereiche Prüfverfahren 

A1 oder A2/WI 
Höherbeanspruchte Bereiche 1) (z. B. höherbe-
anspruchte Schweißnähte, Bereiche in der Nä-
he von Stutzen, Übergängen zu Böden) 

Es sind bevorzugt die Prüfverfahren gemäß Abschnitt 11 
anzuwenden, die zum Nachweis von Fehlern an der inne-
ren und äußeren Oberfläche geeignet sind.  

1) Wenn die Primärspannung 80 % der bei der Druckprüfung zugelassenen Spannung überschreitet, d. h. wenn  
Pl oder Pl + Pb ≥ 0,8 ⋅ 1,35 Rp0,2RT ist. 

Tabelle 9-8: Zerstörungsfreie Prüfungen nach der Druckprüfung an höherbeanspruchten Bereichen 
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10 Anforderungen an die Herstellung von  
EG 1-Kleinteilen 

(1) Unter EG 1-Kleinteilen nach Tabelle 2-1 werden Gehäu-
seteile (z. B. Stutzen, Deckel), Flansche, Schrauben, Muttern, 
Absperrelemente, Verschlussstopfen verstanden. Hinsichtlich 
der Werkstoffwahl gelten die Festlegungen der Tabelle 2-3. 
Die Verbindungsschweißungen zur Komponente sind jedoch 
gemäß den Abschnitten 9.2 und 9.3 zu prüfen. 

(2) Die Vorprüfung, Fertigungsüberwachung, Bauprüfung und 
Dokumentation erfolgen gemeinsam mit der Komponente. 

(3) Die Bestätigung der Fertigungsüberwachung und Bau-
prüfung erfolgt im Prüffolgeplan für die Komponente durch 
Stempelung. 

 

11 Zerstörungsfreie Prüfungen 

11.1 Prüfgerechte Gestaltung 

11.1.1 Allgemeines 

(1) Die prüfgerechte Gestaltung der Schweißverbindungen 
richtet sich nach den anzuwendenden Prüfverfahren. 

(2) Muss von den vorgegebenen Ausführungsformen der 
Schweißnahtübergänge aus zwingenden Gründen, z. B. auch 
bei Verwendung von Normteilen abgewichen werden, ist die 
Prüfbarkeit im Rahmen der Vorprüfung nachzuweisen. 

 

11.1.2 Ultraschallprüfung 

11.1.2.1 Ferritische Rund- und Längsnähte 

Hinweis :  

In den Bildern 11-1 und 11-2 sind zulässige Wanddickenüber-
gänge beispielhaft dargestellt. 

(1) Für die Ultraschallprüfung sind grundsätzlich die Prüf-
längen einzuhalten, die nach Tabelle 11-1 gefordert werden. 
Die Neigung der Prüf- und Gegenflächen darf 10 Grad nicht 
überschreiten. 

(2) Ist es in Ausnahmefällen nicht möglich, die Prüflängen 
nach Tabelle 11-1 einzuhalten, dürfen mit Zustimmung des 
Sachverständigen verkürzte Prüflängen eingesetzt werden; es 
sind prüftechnische Ersatzmaßnahmen festzulegen (z. B. 
zusätzliche Einschallwinkel, Durchführung einer Durchstrah-
lungsprüfung). 
 

11.1.2.2 Ferritische Stutzennähte 

Hinweis :  

In Bild 11-3 sind zulässige Wanddickenübergänge beispielhaft 
dargestellt. 

Die erforderlichen Prüflängen L und L' sind in Tabelle 11-1 
festgelegt. Diese Prüflängen sind bei aufgesetzten Stutzen für 
die Stutzenseite und beim durchgesteckten Stutzen für die 
Grundrohr- oder Behälterseite vorzusehen, sofern die Stut-
zennähte von innen zugänglich und die Radien der Stutzenin-
nenkanten gleich oder kleiner als 0,2 ⋅ s sind. Andernfalls sind 
die Prüflängen L und L' sowohl für die Grundrohr- oder Behäl-
terseite als auch für die Stutzenseite einzuhalten. 
 

11.1.2.3 Ferritische Anschweißnähte 

(1) Bei HV- und DHV-Nähten sind für die Stegdicken s1 
gleich oder größer als 15 mm die Prüflängen L und L' in Bild 
11-4 nach Tabelle 11-1 einzuhalten. Sind beide Stegoberflä-
chen für die Prüfung zugänglich, dürfen bei Stegdicken s1 
gleich oder kleiner als 40 mm die Prüflängen L und L' auf 
2 ⋅ s1 + 30 mm oder bei Stegdicken größer als 40 mm auf 

2 ⋅ s1 + 50 mm verkürzt werden. In Prüfgruppe A 1 sind zu-
sätzlich beiderseits des Steges Prüflängen LK gleich oder 
größer als 50 mm nach Bild 11-4 vorzusehen. Bei Stegdicken 
s1 kleiner als 15 mm und Nahtlängen größer als 100 mm in 
Prüfgruppe A 1 sind nur diese Prüflängen LK einzuhalten. 

(2) Bei Kehlnähten mit s1 größer als 10 mm oder mit Naht-
längen größer als 100 mm sind Prüflängen LK gleich oder 
größer als 50 mm entsprechend Bild 11-4 vorzusehen. 
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Bild 11-1: Beispiele für die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenübergängen unter Berücksichtigung der erfor-
derlichen Prüflängen für die Ultraschallprüfung von 
Stumpfnähten mit ≥ DN 80 und s ≥ 8 mm 



KTA 3211.3   Seite 74 

 

′

α

α ′′

L

L

L

L

s
L

s

Form 4

Form 3

s

L

Form 2

s

L

s

L, L :

s : Wanddicke

L

Prüflängen

Form 1

L

L

α = max. 10 Grad

L L

 

Bild 11-2: Beispiele für die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenübergängen unter Berücksichtigung der erfor-
derlichen Prüflängen für die Ultraschallprüfung blech-
eben bearbeiteter Stumpfnähte ≥ DN 80 und 
s ≥ 8 mm (gegensinnige Einschallung eingeschränkt) 

 

Bild 11-3: Beispiele für die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenübergängen unter Berücksichtigung der erfor-
derlichen Prüflängen für die Ultraschallprüfung von 
Stutzennähten mit s oder s1 > 15 mm 

≥ ≥KK

K

1

1

50

s

L

Bauteilwanddicke
L :

s

L´

L 50

L

s :

PrüflängenL, L´:

s  :

Prüflänge für Kriechwellentechnik

Wanddicke des Anschweißteils  

Bild 11-4: Prüflängen für die Ultraschallprüfung ferritischer 
Anschweißnähte (HV-, DHV- oder Kehlnähte) 

11.1.2.4 Längs-, Rund- und Stutzennähte an austenitischen 
Stählen oder zwischen ferritischen Stählen und 
austenitischen Stählen  

(1) Bei Schweißverbindungen an austenitischen Stählen 
oder zwischen ferritischen Stählen und austenitischen Stählen 
sind bei Nennwanddicken gleich oder größer als 8 mm grund-
sätzlich die Prüflängen einzuhalten, die nach Tabelle 11-1 
gefordert werden. Die Wanddickenübergänge sind nach 
Bild 11-1 zu gestalten.  

(2) Ist es in Ausnahmefällen nicht möglich, die Prüflängen 
nach Tabelle 11-1 einzuhalten, dürfen mit Zustimmung des 
Sachverständigen verkürzte Prüflängen eingesetzt werden; es 
sind prüftechnische Ersatzmaßnahmen festzulegen (z. B. 
zusätzliche Einschallwinkel, Durchführung einer Durchstrah-
lungsprüfung). 
 

11.1.3 Durchstrahlungsprüfung 

(1) Die Bedingungen für die prüfgerechte Gestaltung der 
Rund- und Längsnähte zeigt beispielhaft Bild 11-5. 
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und Längsnähten für die Durchstrahlungsprüfung 
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(2) Zulässige Ausführungsformen für Stutzennähte sind in 
Bild 11-6 beispielhaft dargestellt. 

(3) Es sind die Prüflängen L* gemäß Tabelle 11-2 einzuhalten. 
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 L*  : Prüflänge für die Durchstrahlungsprüfung 

Bild 11-6: Beispiele für die konstruktive Gestaltung von Wand-
dickenübergängen unter Berücksichtigung der er-
forderlichen Prüflängen für die Durchstrahlungs-
prüfung von Stutzennähten mit s oder s1 ≤ 15 mm 

  

11.2 Allgemeine Anforderungen 

11.2.1 Prüfanweisungen  

(1) Vom Hersteller sind für die zerstörungsfreien Prüfungen 
Prüfanweisungen zu erstellen. 

(2) Diese Prüfanweisungen dürfen für gleiche Prüfgegen-
stände (z. B. Schweißnähte gleicher Form und Abmessung) in 
standardisierter Form erstellt werden.  

(3) Für Oberflächenprüfungen dürfen als Prüfanweisungen 
herstellereigene, vom Projekt und Prüfgegenstand unab-
hängige Anweisungen verwendet werden. 

(4) Die Prüfanweisungen sollen detaillierte Angaben enthal-
ten über: 

a) Zuordnung zu den einzelnen Prüfgegenständen, 

b) Prüfzeitpunkt gemäß Prüffolgeplan, 

c) prüftechnische Voraussetzungen, Prüftechniken und an-
zuwendende Prüfeinrichtungen, Art der Einstellung der 
Prüfempfindlichkeit, 

d) erforderlichenfalls zusätzliche Erläuterungen zur Durch-
führung der Prüfung (z. B. maßstäbliche Skizze), 

e) vorgesehene Ersatzmaßnahmen bei eingeschränkter 
Anwendbarkeit der Festlegungen dieses Abschnitts, 

f) Bezugssystem und Zählrichtung für eine dem Prüfgegen-
stand zugeordnete Beschreibung von Anzeigen oder Un-
regelmäßigkeiten, 

g) Registrierung, Bewertung und Protokollierung von Anzei-
gen oder Unregelmäßigkeiten. 

 

11.2.2 Koordinatensystem   

Es ist ein Koordinatensystem für die Prüfbereiche festzule-
gen, das geeignet sein muss, die Lage der Anzeigen und 
Unregelmäßigkeiten über die Fertigungs- und Lebensdauer 
der Komponenten eindeutig zu beschreiben. 

 

11.2.3 Anforderungen an Oberflächen 

11.2.3.1 Allgemeine Anforderungen 

(1) Die Oberflächen müssen einen dem Prüfzweck entspre-
chenden Zustand aufweisen. 

(2) Zusätzlich zu den Anforderungen an die Schweißungen 
gemäß Abschnitt 5.7 müssen die Oberflächen der Prüfgegen-
stände die nachfolgenden Anforderungen erfüllen. 
 

11.2.3.2 Durchstrahlungsprüfung 

Für die Durchstrahlungsprüfung müssen die Oberflächen der 
Schweißnähte so beschaffen sein, dass keine Beeinträchti-
gung der Bewertung gegeben ist. Gegebenenfalls sind die 
Oberflächen zu beschleifen. 
 

11.2.3.3 Oberflächenprüfung mit dem Magnetpulver- und 
Eindringverfahren 

(1) Für die Oberflächenprüfung mit dem Magnetpulver- und 
Eindringverfahren müssen die Oberflächen frei von Zunder, 
Schweißspritzern oder sonstigen Verunreinigungen sein. Die 
Prüfaussage beeinträchtigende Riefen oder Kerben sind zu 
beseitigen.  

(2) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu prüfenden 
Flächen den Wert von 10 µm nicht überschreiten. Anforde-
rungen an Oberflächen von Panzerungen außerhalb der 
Funktionsflächen sind im Einzelfall festzulegen. 
 

11.2.3.4 Ultraschallprüfung 

(1) Es gelten die Anforderungen gemäß Abschnitt D 3. 

(2) Zusätzlich zu den Festlegungen in Abschnitt D 3 gilt: 

a) Fertigungstechnisch bedingte Restkerben und Formab-
weichungen sind nur dann zulässig, wenn die Aussagefä-
higkeit der Ultraschallprüfungen einschließlich der wieder-
kehrenden Prüfungen nicht beeinträchtigt wird. 

b) An Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen 
und austenitischen Stählen (Mischnähten) mit Nennwand-
dicken gleich oder größer als 8 mm muss die innere Ober-
fläche einschließlich Pufferung und Plattierung (soweit 
vorhanden) eben bearbeitet und kerbfrei sein. 

 

11.2.3.5 Nachweis der Oberflächenbeschaffenheit 

(1) Die Einhaltung der Anforderungen an die Oberfläche ist 
komponentenspezifisch in Kombination von visueller Kontrolle 
und einer repräsentativen Anzahl quantitativer Messungen 
oder Überprüfungen anhand eines Vergleichsnormals nach-
zuweisen. 

(2) Für diese Messungen sind Anweisungen zu erstellen, 
die folgende Angaben enthalten müssen: 

a) Anforderungen, 

b) Umfang der Kontrollen und Messungen, 

c) Messmittel oder Vergleichsnormal, 

d) Dokumentation. 
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11.2.4 Anforderungen an die Prüftechnik 

11.2.4.1 Eignung von Prüfverfahren und -techniken 

Die Eignung von Prüfverfahren und -techniken, deren Anwen-
dung für die Prüfaufgabe nicht ausreichend in Normen be-
schrieben ist, ist nachzuweisen. Art und Umfang des Nach-
weises sind bauteilbezogen festzulegen. Bei schwierig zu 
prüfenden Werkstoffen und bei geometrisch komplizierten 
Konturen ist die Eignung der Prüftechnik grundsätzlich nach 
der Methodik der Richtlinie VGB-R 516 (VGB-ENIQ-Richtlinie) 
an Vergleichskörpern nachzuweisen. Liegt eine qualifizierte 
Prüftechnik vor, deren Anwendbarkeit vom Sachverständigen 
bestätigt wird, ist ein erneuter Nachweis der Eignung nicht 
erforderlich. 
 

11.2.4.2 Manuelle Prüfungen 

(1) Für die Ultraschallprüfung und für die Oberflächenprü-
fungen mit dem Magnetpulver- und Eindringverfahren gelten 
die allgemeinen Festlegungen der Anhänge D und E 

a) Anhang D Durchführung von manuellen Ultraschallprü-
fungen, 

b) Anhang E Durchführung von Oberflächenprüfungen mit-
tels Magnetpulver- und Eindringprüfung  

sowie die zusätzlichen Festlegungen, wie sie sich aus den 
nachfolgenden Abschnitten ergeben. 

(2) An ausreichend magnetisierbaren Werkstoffen ist bei 
der Prüfung der Oberflächen das Magnetpulververfahren 
einzusetzen, sofern in den Abschnitten 9.3.6.2 oder 11.3 nicht 
anders geregelt. 

(3) Für die Durchstrahlungsprüfung gilt:  

Die Prüfdurchführung hat nach DIN EN ISO 17636-1 oder DIN 
EN ISO 17636-2 zu erfolgen, wobei bei Anwendung der digi-
talen Radiografie die Bedingungen gemäß Abschnitt 7.2.2 in 
DIN 25435-7 einzuhalten sind. Zusätzlich gelten folgende 
Anforderungen: 

a) Die Bedingungen der Klasse B nach DIN EN ISO 17636-1 
für Filmradiografie oder DIN EN ISO 17636-2 für digitale 
Radiografie sind einzuhalten. Die in DIN EN ISO 17636-1 
Abschnitt 5 sowie in DIN EN ISO 17636-2 Abschnitt 5.1 
genannte Ersatzlösung soll dabei nicht in Anspruch ge-
nommen werden.  

b) Die Bildgütezahlen gemäß der in DIN EN ISO 19232-3 
angegebenen Bildgüteklasse B sind einzuhalten, wobei 
die Bildgüteprüfkörper nach DIN EN ISO 19232-1 zu be-
nutzen sind. 

c) Ist nach Abschnitt 9.3.6.2.2 eine Durchstrahlungsprüfung 
vorgesehen, weil die innere Oberfläche weder für eine 
Magnetpulver- noch für eine Eindringprüfung zugänglich ist, 
ist die Durchstrahlungsprüfung als Senkrechtdurchstrah-
lung durchzuführen, wobei die Anforderungen nach DIN 
25435-7 einzuhalten sind. 

 Wenn die Prüfaussage bei Wanddicken kleiner als 8 mm 
aufgrund der Überlagerung der Nahtabbildungen einge-
schränkt ist, ist 

ca) die Decklage zu beschleifen oder 

cb) die Prüfung mittels Schrägeinstrahlung von beiden 
Nahtseiten durchzuführen.  

 Bei der Prüfung mittels Schrägeinstrahlung muss der 
Einstrahlwinkel so klein wie möglich und so gerichtet sein, 
dass eine Überlagerung der zwei Nahtabbildungen ver-
mieden wird. 

d) Bei Wanddicken kleiner als 8 mm ist die Durchstrahlungs-
prüfung des Volumens mit der Prüfung gemäß c) abge-
deckt. 

 

11.2.4.3 Mechanisierte Prüfungen 

(1) Mechanisierte Prüfungen sind erforderlich,   

a) wenn eine Bewertung ohne umfangreiche Aufzeichnung 
und Darstellung der Messdaten nicht möglich ist (z. B. bei 
formbedingten Anzeigen aufgrund von Wurzelkerben, bei 
komplizierten Geometrien von Stutzennähten),  

b) wenn in den betreffenden Prüfbereichen starke Strahlen-
exposition zu erwarten ist, und 

c) bei der Prüfung von Schweißnähten zwischen austeniti-
schen Stählen und von Schweißnähten zwischen ferriti-
schen Stählen und austenitischen Stählen (Mischnähten). 

(2) Bei Anwendung der Festlegungen zur Ultraschallprüfung 
des Abschnitts 11 auf automatisierte oder mechanisierte zerstö-
rungsfreie Prüfungen sowie bei Anwendung anderer Prüftech-
niken sind auf der Grundlage einer Begutachtung der Prüfsys-
teme unter Berücksichtigung von DIN 25435-1 Prüfanweisun-
gen zu erarbeiten, mit denen sichergestellt wird, dass die 
nachfolgend beschriebenen Anforderungen eingehalten oder 
gleichwertig erfüllt werden. Die Prüfanweisungen sind dem 
Sachverständigen im Rahmen der Vorprüfung vorzulegen. 
 

11.2.5 Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen 

Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in den Abschnitten 
6 und 9 festgelegt. 
 

11.2.6 Bewertung der Prüfergebnisse 

(1) Für die Bewertung der Prüfergebnisse der einzelnen 
Prüfverfahren gelten die in den Abschnitten 11.3 bis 11.8 
aufgeführten Kriterien. 

(2) Die Bewertung der Prüfergebnisse soll auch unter Be-
rücksichtigung der Messtoleranzen der Prüfverfahren sowie 
der Eigenschaften des geprüften Werkstoffes oder Werkstoff-
bereiches vorgenommen werden. 

(3) Werden mehrere Prüfverfahren zur Feststellung innerer 
oder äußerer Unregelmäßigkeiten eingesetzt, ist die endgülti-
ge Prüfaussage anhand der Prüfergebnisse aller Prüfverfah-
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 
zulässig ist (siehe auch Abschnitt 13 und Anhang B). Hierbei 
ist entsprechend Abschnitt 13 zwischen einer Reparatur und 
einem Belassen des Fehlers abzuwägen. Bei dieser Ent-
scheidung darf eine Analyse der Beanspruchbarkeit des Bau-
teils berücksichtigt werden. 

(5) Es muss jedoch sichergestellt sein, dass sicherheits-
technisch relevante Fehler sowie durch große Häufigkeit und 
Ausdehnung gekennzeichnete systematische Unregelmäßig-
keiten bei dieser Bewertung mit erfasst werden. Werden sol-
che Fehler oder systematische Unregelmäßigkeiten festge-
stellt, so führt dies zur Zurückweisung des Prüfgegenstandes. 

 

11.3 Schweißverbindungen an ferritischen Stählen 

11.3.1 Prüfungen vor dem Schweißen 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Bei der Oberflächenprüfung 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 durchgeführten Prüfun-
gen sind nach Tabelle 11-3 und die mit dem Magnetpulver-
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verfahren durchgeführten Prüfungen nach Tabelle 11-4 und 
unter Beachtung der nachfolgenden Kriterien zu bewerten. 
 

11.3.2 Zusätzliche Bewertungskriterien für Fugenflanken 

(1) Bei der Bewertung der Ergebnisse von Oberflächen-
prüfungen an Fugenflanken sind mögliche Auswirkungen von 
eventuellen Fehlern auf die spätere Schweißnahtqualität in 
Abhängigkeit von der Erzeugnisform und vom Schweißverfah-
ren zu beachten. 

(2) Die Ergebnisse der nach KTA 3211.1 durchzuführenden 
Ultraschallprüfungen der Schweißkantenbereiche sind in die 
Bewertung mit einzubeziehen. 
 

11.3.3 Oberflächenprüfung nach dem Schweißen  

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Als Bewertungsmaßstäbe für die Magnetpulver- und 
Eindringprüfung gelten die Festlegungen der Tabelle 11-5. 
 

11.3.4 Ultraschallprüfung nach dem Schweißen 

11.3.4.1 Allgemeines 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. Alle Schweißnähte mit Nennwanddicken 
gleich oder größer als 8 mm sind einer Ultraschallprüfung auf 
Längs- und Querfehler zu unterziehen. 

(2) Die Prüfung muss das gesamte Schweißgut erfassen. 
Zusätzlich ist bei Wanddicken oder Anschlussquerschnitten 
bis zu 30 mm eine angrenzende Grundwerkstoffbreite von 
mindestens 10 mm, bei größeren Wanddicken oder An-
schlussquerschnitten eine solche von mindestens 20 mm 
beiderseits der Schweißnaht zu prüfen. 

(3) Bei unterschiedlichen Nennwanddicken ist bei Stumpf-
nähten hinsichtlich der Anzahl der Einschallwinkel die größere 
und hinsichtlich der Festlegung der Registrierschwelle die 
kleinere Nennwanddicke maßgebend. 

(4) Bei aufgesetzten Stutzen bestimmt die Wanddicke s1 
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 Nähten von verbleibenden Anschweißteilen ist für 
die Wahl der Einschallwinkel und die Festlegung der Regist-
rierschwelle die Wanddicke s1 des Anschweißteils nach Bild 
11-4 maßgebend, sofern vom Anschweißteil aus geprüft wird. 

(7) Werden die Anschlussnähte von Anschweißteilen durch 
die drucktragende Wand geprüft, gilt die Wanddicke s der 
drucktragenden Wand nach Bild 11-4 als Kriterium für die 
Registrierschwelle und Bewertung. 
 

11.3.4.2 Verfahrenstechnische Anforderungen 

11.3.4.2.1 Kontaktflächen 

Die Kontaktflächen für die Längsfehlerprüfung müssen so 
breit sein, dass für alle Einschallrichtungen und Einschallwin-
kel die auszuwertenden Bereiche erfasst werden können. 
Dies ist im Allgemeinen der Fall, wenn die in den Bildern 
11-1 bis 11-4 und in der Tabelle 11-1 angegebenen Prüflän-
gen eingehalten werden. Bei Einhaltung dieser Festlegungen 
werden die Bedingungen für die Prüfung auf Querfehler ab-
gedeckt. 

11.3.4.2.2 Prüffrequenzen und Schwingerabmessungen 

(1) Grundsätzlich sind Prüfköpfe mit solchen Schwingergrö-
ßen und Nennfrequenzen von 2 MHz bis 6 MHz zu verwen-
den, welche die Einhaltung der geforderten Prüfempfindlich-
keit im zu prüfenden Bereich sicherstellen. Bei der Auswahl 
der Prüfköpfe ist darauf zu achten, dass die prüfkopfnahen 
Störzonen möglichst gering gehalten werden. 

(2) Bei Wanddicken s gleich oder kleiner als 40 mm soll 
eine Nennfrequenz von 4 MHz angewendet werden. Bei 
Wanddicken s größer als 40 mm darf eine Nennfrequenz von 
2 MHz zum Einsatz kommen. 

(3) Beim Vorhandensein einer austenitischen Schweißplat-
tierung darf die Prüfung nach den Abschnitten 11.3.4.3 oder 
11.3.4.4 erfolgen, sofern die nach Abschnitt 11.3.4.5 geforder-
te Prüfempfindlichkeit eingehalten werden kann, z. B. durch 
den Einsatz von Prüfköpfen mit angepassten Prüffrequenzen 
oder Schwingergrößen.  
 

11.3.4.2.3 Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

(1) Die Prüfsysteme sind nach Abschnitt D 6 zu justieren. 

(2) Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit darf sowohl nach 
der AVG-Methode als auch nach der Vergleichskörpermetho-
de oder der Bezugslinienmethode vorgenommen werden. 

(3) Zusätzlich zu den Festlegungen des Anhangs D gilt 
Folgendes: 

a) Die Wanddicke der Vergleichskörper nach Bild D-2 darf 
maximal 10 % von der Wanddicke des Prüfgegenstands 
abweichen. 

b) Bei gleichzeitiger Anwendung von Nut und Querbohrung 
als Vergleichsreflektoren nach Bild D-2 gilt die kleinere 
Bezugsechohöhe für die gesamte Wanddicke. Wenn die 
betreffende Oberfläche einer Oberflächenprüfung mit dem 
Magnetpulver- oder Eindringverfahren unterzogen wird, 
darf die Nut als Vergleichsreflektor entfallen. 

(4) Bei Reflektoren in oberflächennahen Bereichen darf die 
nach der AVG-Methode eingestellte Prüfempfindlichkeit unter 
Benutzung oberflächennaher Bezugsreflektoren nach Bild D-2 
korrigiert werden. 
 

11.3.4.2.4 Ermittlung der Anzeigenlänge 

(1) Erreichen oder überschreiten die Echohöhen die jeweili-
gen festgelegten Registrierschwellen, so sind die zugehörigen 
Reflektoren bezüglich ihrer Länge gemäß 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 größer als 10 mm bis gleich oder 
kleiner als 40 mm die Registrierschwelle um 6 dB unter-
schreitet, 

c) bei Nennwanddicken größer als 40 mm die Registrier-
schwelle um 12 dB unterschreitet. 

(2) Ist die Registrierschwelle abgesenkt, wird die Ausdeh-
nung von Reflektoren, deren maximale Echohöhe kleiner als 
die ursprüngliche Registrierschwelle ist, nach Abschnitt 
D 11.2.3 (Halbwertsmethode) bestimmt. 

(3) Überschreiten die Echohöhen die ursprüngliche Regis-
trierschwelle, wird die Ausdehnung der Reflektoren nach den 
Festlegungen von Absatz 1 ermittelt. Für die Ausmessung ist 
hierbei die ursprüngliche Registrierschwelle maßgebend. 

(4) Ist eine genauere Bestimmung der Reflektorausdehnung 
erforderlich, so ist nach Abschnitt D 11.2.4 zu verfahren. 

(5) Reflektoren mit einer Anzeigenlänge kleiner als 10 mm 
sind als punktartige Reflektoren zu bewerten. 
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11.3.4.3 Prüfung von Stumpfnähten  

11.3.4.3.1 Einschallwinkel 

(1) Die Tabelle 11-6 enthält Empfehlungen für die Wahl der 
Einschallwinkel. Bei Schweißnähten nach Bild 11-2 Form 4 
darf die Prüfung von der Rohrbodenseite aus (siehe Tabelle 
11-7 lfd. Nr. 1.6) auch mit kleineren Einschallwinkeln, als in 
Tabelle 11-6 empfohlen, vorgenommen werden, wenn aus 
geometrischen Gründen die Anwendung der Einschallwinkel 
nach Tabelle 11-6 nicht möglich ist. Bei der Querfehlerprü-
fung soll der Einschallwinkel so gewählt werden, dass der 
Hauptstrahl möglichst senkrecht auf senkrecht zur Oberfläche 
orientierte Fehler auftrifft. 

(2) Es ist darauf zu achten, dass der Auftreffwinkel an der 
Gegenfläche 70 Grad nicht überschreitet. Bei Wanddicken 
größer als 40 mm soll für den kleineren Einschallwinkel der 
Auftreffwinkel an der Gegenfläche zwischen 35 Grad und 
55 Grad liegen. Der größere Einschallwinkel soll möglichst 
senkrecht auf senkrecht zur Oberfläche orientierte Fehler 
auftreffen. Diese Festlegungen gelten auch für die Prüfung an 
gekrümmten Bauteilen und an Wanddickenübergängen. 

(3) Bei Schweißnähten mit Flankenwinkeln kleiner als 
5 Grad und Wanddicken größer als 40 mm ist zusätzlich auf 
senkrecht zur Oberfläche orientierte Fehler zu prüfen. Wenn 
diese Fehler mit den Einschallwinkeln nach Tabelle 11-6 nicht 
aufgefunden werden können, sind andere geeignete Ein-
schallwinkel zu wählen oder es ist der Einsatz niedrigerer 
Prüffrequenzen oder anderer Prüftechniken (z. B. LLT-
Technik nach Abschnitt D 9) vorzusehen. Diese zusätzlichen 
Prüfungen dürfen entfallen, wenn aufgrund der Geometrie 
senkrecht zur Oberfläche stehende Fehler mit Auftreffwinkeln 
unter 10 Grad erreicht werden. 
 

11.3.4.3.2 Kontaktflächen und Einschallpositionen für die 
Schrägeinschallung 

Die Tabelle 11-7 enthält die erforderlichen Prüfbedingungen.  
 

11.3.4.4 Prüfung von Stutzen- und Anschweißnähten 

Die Tabelle 11-8 enthält die erforderlichen Prüfbedingungen 
für die Ultraschallprüfungen der Stutzennähte, die Tabellen 
11-9 bis 11-11 die für Anschweißnähte. Die Festlegungen von 
Abschnitt 11.3.4.3.1 Absätze 1 und 2 gelten sinngemäß. 

 

11.3.4.5 Registrierschwellen 

(1) Alle Echoanzeigen sind zu registrieren, wenn sie die 
jeweilige Registrierschwelle erreichen oder überschreiten. 

(2) Auch formbedingte Anzeigen, die als solche nach Ab-
schnitt D 11.3 nachgewiesen wurden, sind in den Prüfberich-
ten unter Angabe von Ort, Lage und Größe zu protokollieren. 

(3) In Abhängigkeit von der gewählten Methode zur Einstellung 
der Prüfempfindlichkeit gelten folgende Registrierschwellen: 

a) Bei Einstellung der Prüfempfindlichkeit nach der AVG-
Methode für Kreisscheibenreflektoren gelten als Regist-
rierschwelle die Echohöhen der in Tabelle 11-12 in Ab-
hängigkeit von der Nennwanddicke angegebenen Kreis-
scheibenreflektoren. 

b) Wenn bei der Senkrechteinschallung von DHV-Nähten 
(Einschallposition 4 in Tabelle 11-9 UT-Nr. 3.2) Schallwe-
ge über 300 mm auftreten, ist eine Registrierschwelle zu-
grunde zu legen, die der Echohöhe einer Querbohrung mit 
3 mm Durchmesser zuzüglich eines Empfindlichkeitszu-
schlags von 6 dB entspricht. 

c) Bei Einstellung der Prüfempfindlichkeit nach der Ver-
gleichskörper- oder Bezugslinienmethode nach Abschnitt 
11.3.4.2 hat die Einstellung der Prüfempfindlichkeit an den 

in Bild D-2 angegebenen Bezugsreflektoren zu erfolgen. 
Die Registrierschwelle entspricht der Echohöhe des Be-
zugsreflektors zuzüglich eines Empfindlichkeitszuschlags 
von 6 dB. 

(4) Es ist sicherzustellen, dass die durch die Registrier-
schwellen vorgegebene Prüfempfindlichkeit im gesamten zu 
prüfenden Werkstoffvolumen eingehalten wird. Dies kann 
gegebenenfalls durch zusätzliche Einschallpositionen, Ein-
schallwinkel, Prüffrequenzen oder Prüftechniken (z. B. An-
wendung der Sender-Empfänger-Technik) erreicht werden. 

(5) Die Prüfempfindlichkeit ist so zu wählen, dass auch 
Reflektoranzeigen bei der Längsfehlerprüfung von 6 dB und 
bei der Querfehlerprüfung von 12 dB unter der Registrier-
schwelle nach Absatz 3 nachgewiesen werden können.   

(6) Bei der Längsfehlerprüfung sind auch Anzeigen unter-
halb der Registrierschwelle, aber nicht mehr als 6 dB darun-
ter, mit ihrer Halbwertslänge nach Abschnitt D 11.2.3 wie folgt 
zu registrieren:  

a) im gesamten Prüfbereich, wenn ihre Länge die doppelte 
Länge der in Tabelle 11-13 festgelegten zulässigen Län-
gen von Einzelreflektoren überschreitet  

oder 

b) im betroffenen Bereich von mindestens einem Meter 
Schweißnahtlänge, wenn Anzeigen auftreten, deren  
Echohöhen die Registrierschwelle erreichen oder über-
schreiten und deren Längen die nach Tabelle 11-13 an-
gegebenen Zulässigkeitskriterien übersteigen.  

(7)  Treten bei der Querfehlerprüfung mehrere, bei einer 
Prüfkopfverschiebung nicht voneinander trennbare Anzeigen 
von Reflektoren (Anzeigenscharen) auf oder erreicht nur eine 
von mehreren Anzeigen die Registrierschwelle, so sind über 
die gesamte Schweißnahtlänge auch Anzeigen bis zu 12 dB 
unter der Registrierschwelle nach Absatz 3 zu registrieren. 

(8) Falls der Abstand der Registrierschwelle zum Störpegel 
weniger als 6 dB beträgt, so ist dies im Prüfbericht anzugeben 
und das weitere Vorgehen mit dem Sachverständigen festzu-
legen. 

(9) Bei der Prüfung mit Kriechwellen-Prüfköpfen entspricht 
die Registrierschwelle der Echohöhe einer Flachbodenboh-
rung oder der Bezugslinie der Flachbodenbohrungen nach 
Bild D-10 unter Berücksichtigung der ermittelten Transferver-
luste. Es sind alle Anzeigen zu registrieren, die die Registrier-
schwelle erreichen oder überschreiten. Die Anzeigenlänge 
ergibt sich dabei aus dem Prüfkopfverschiebeweg bis zu 
einem Abfall der Echoamplitude von 6 dB unter die Regist-
rierschwelle.  
 

11.3.4.6 Bewertungsmaßstäbe 

11.3.4.6.1 Allgemeine Anforderungen 

(1) An zugänglichen Stellen sind Oberflächenunregelmäßig-
keiten, die zu Anzeigen führen, durch mechanische Bearbei-
tung zu beseitigen. 

(2) Anzeigen aus nicht zugänglichen Wurzelbereichen sind 
nur dann zulässig, wenn sie von einem Wurzeldurchhang 
verursacht werden und wenn sie nach Abschnitt D 11.3 als 
formbedingte Anzeigen nachgewiesen werden können.  

(3) Soweit Durchstrahlungsbilder die Bereiche von Ultra-
schallanzeigen auswertbar erfassen, sind sie in die Bewer-
tung mit einzubeziehen. 

(4) Werden bei der Schrägeinschallung 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 gefügebedingt 
nachgewiesen werden. Dieser Nachweis ist an einem Ver-
gleichskörper zu erbringen. 



KTA 3211.3   Seite 79 

 

(5) Treten bei der Prüfung mit LLT-Technik nach Abschnitt 
D 9 oder bei der Prüfung mit Kriechwellen-Prüfköpfen 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 Längsfehlerprüfung 

(1) Die Bewertung der Anzeigen bei der Prüfung mit Ein-
kopftechnik richtet sich nach deren Echohöhe, Anzeigenlän-
ge, Abstand und Häufigkeit. Dabei wird die Häufigkeit in Form 
der kumulierten Länge (Summe der Anzeigenlängen) pro 
Bezugslänge erfasst. Treten Anzeigenhäufungen über größere 
Nahtlängen (größer als die Bezugslänge nach Tabelle 11-13) 
auf, gelten diese Anzeigenhäufungen als systematische 
Schweißfehler und sind unzulässig.  

(2) Zulässigkeitskriterien für die Anzeigenlänge von Einzel-
reflektoren und die zulässigen kumulierten Längen der Reflek-
toren bezogen auf eine Bezugslänge sind in Tabelle 11-13 in 
Abhängigkeit von der Wanddicke angegeben. Die Festlegun-
gen der Absätze 3 bis 8 sind zusätzlich zu berücksichtigen. 

(3) Anzeigen von punktartigen Reflektoren sind im Volumen, 
d. h. außerhalb des oberflächennahen Bereiches gemäß 
Absatz 4, bis zu einer Echohöhe, welche die Registrierschwel-
le nach Abschnitt 11.3.4.5 um nicht mehr als 12 dB über-
schreitet, zulässig. Liegt dabei die Echohöhe um 6 dB oder 
mehr über der Registrierschwelle, so ist die Anzahl solcher 
Reflektoren auf eine je Meter Schweißnahtlänge begrenzt. Zur 
Verifizierung derartiger Anzeigen ist eine Kontrollprüfung 
(z. B. Durchstrahlungsprüfung) durchzuführen. 

(4) In oberflächennahen Bereichen (Bereiche von 5 mm 
unter der endgültigen Oberfläche) sind nur Anzeigen punkt-
artiger Reflektoren, deren Echohöhe die Registrierschwelle 
um nicht mehr als 6 dB überschreitet, vereinzelt (ein Reflektor 
pro Bezugslänge gemäß Tabelle 11-13, wobei ab Nennwand-
dicken größer als 60 mm die Bezugslänge in diesem Fall auf 
360 mm begrenzt bleibt) zulässig. 

(5) Die Lage der Reflektoren zueinander, ihre Lage und 
Orientierung in der Schweißnaht sowie ihr Reflexionsverhal-
ten aus unterschiedlichen Einschallrichtungen sind bei der 
Bewertung wie folgt zu berücksichtigen: 

Die Zusammenfassung basiert auf der Länge und der Tren-
nung von zwei zulässigen Anzeigen, deren Echohöhen die 
Registrierschwelle überschreiten. Die Länge einer Gruppe 
darf nicht für eine weitere Zusammenfassung angewendet 
werden. Zur Bewertung muss eine Gruppe von Anzeigen als 
einzelne Einheit betrachtet werden, wenn: 

a) der Abstand dx kleiner als das Doppelte der Länge der 

längsten Anzeige ist (siehe Bild 11-7); 

b) der Abstand dy kleiner als die Hälfte der Wanddicke, je-
doch nicht größer als 10 mm ist; 

c) der Abstand dz kleiner als die Hälfte der Wanddicke, je-
doch nicht größer 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 Echohöhe, welche die Regist-
rierschwelle nach Abschnitt 11.3.4.5 um nicht mehr als 6 dB 
überschreitet, zulässig. Werden Anzeigen festgestellt, deren 
Echohöhen die Registrierschwelle nach Abschnitt 11.3.4.5 um 
mehr als 6 dB überschreiten, so ist  

a) deren Reflexionsverhalten in Abhängigkeit von allen vor-
geschriebenen Einschallrichtungen zu untersuchen, 

b) eine manuell durchgeführte Zweikopfprüfung im Sinne 
einer Prüfung mit LLT-Technik nach Abschnitt D 9 anzu-
wenden. 

Die hierbei ermittelten Echohöhen sind zu vergleichen und in 
die Bewertung mit einzubeziehen. Die Reflektoren dürfen 
dann belassen werden, wenn kein Verdacht auf flächige Re-
flektoren besteht und die vorgenannten Bedingungen bezüg-
lich Länge, Häufigkeit und Abständen eingehalten sind. 

(8) Bei der Bestimmung der kumulierten Länge sind Anzei-
gen von punktartigen Reflektoren mit einer Echohöhe unter-
halb der Registrierschwelle nicht zu berücksichtigen. Anzei-
gen von punktartigen Reflektoren, deren Echohöhe die Re-
gistrierschwelle um nicht mehr als 6 dB überschreitet, sind bei 
der Bestimmung der kumulierten Länge mit einer Anzeigen-
länge von 10 mm zu berücksichtigen. 
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Bild 11-7: Geometrische Anordnung von gehäuften Anzei-
gen bei der Längsfehlerprüfung 

 

11.3.4.6.3 Anzeigen bei der Querfehlerprüfung 

(1) Die Bewertung von Anzeigen bei der Querfehlerprüfung, 
die eindeutig auf einen Reflektor aus der Längsfehlerprüfung  
zurückgeführt werden können, hat nach den Kriterien der 
Längsfehlerprüfung zu erfolgen.  Die nachfolgenden Bewer-
tungsmaßstäbe gelten nur für Anzeigen, bei denen nicht ein-
deutig nachgewiesen werden kann, dass sie von einem Re-
flektor aus der Längsfehlerprüfung herrühren. Die Bewertung 
richtet sich nach der Anzeigenhöhe und -häufigkeit. 

(2) Registrierpflichtige Anzeigen von Reflektoren nach Ab-
schnitt 11.3.4.5 sind ohne Kontrollprüfung nach Abschnitt 
11.3.4.6.5 nur zulässig, wenn sie vereinzelt (nicht mehr als 3 
pro Meter Schweißnaht) und punktartig auftreten und wenn 
sie nicht von häufigen Anzeigen bis zu 12 dB unter der Re-
gistrierschwelle begleitet werden. 

(3) Treten bei der Querfehlerprüfung mehrere, bei der Prüf-
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 zulässig, wenn es sich bei den Reflektoren 
nachweislich nicht um Risse handelt. Dieser Nachweis darf 
stichprobenweise geführt werden. 
 

11.3.4.6.4 Anzeigen bei der Prüfung mit Kriechwellentechnik  

Registrierpflichtige Anzeigen sind zulässig, wenn es sich 
nachweislich nicht um Risse handelt.  
 

11.3.4.6.5 Maßnahmen bei Überschreitung der Grenzwerte 

(1) Wenn die in den vorgenannten Zulässigkeitskriterien 
angegebenen Grenzwerte überschritten sind, dürfen Ergeb-
nisse, die bei Prüfungen gemäß den vorstehenden Angaben 
erzielt wurden, durch weitere Prüfungen genauer ermittelt und 
ergänzend 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 Schweiß-
verbindung (Schweißgut, Wärmeeinflusszone, Grund-
werkstoff, Wurzelbereich) und der hieraus möglicherweise 
abzuleitenden Anzeigenursachen, 

b) Einsatz anderer Ultraschallprüftechniken, z. B. Einsatz von 
Fokusprüfköpfen mit dem Ziel, die Reflektorgröße genauer 
zu ermitteln, 

c) Durchführung gezielter Durchstrahlungsprüfungen. 

(2) Bei Reflektoren in oberflächennahen Bereichen darf die 
nach der AVG-Methode eingestellte Prüfempfindlichkeit unter 
Benutzung oberflächennaher Bezugsreflektoren gemäß Bild 
D-2 korrigiert werden. 
 

11.3.5 Durchstrahlungsprüfung nach dem Schweißen 

11.3.5.1 Allgemeines 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Wird bei Stumpfnähten die Durchstrahlungsprüfung zur 
Prüfung der inneren Oberfläche eingesetzt, sind die Festle-
gungen in Abschnitt 11.2.4.2 (3) c) zu berücksichtigen.  
 

11.3.5.2 Prüfdurchführung 

(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnittes 11.2.4.  

(2) Beiderseits der Naht sind die angrenzenden Grundwerk-
stoffbereiche in einer Breite gleich oder größer als 10 mm 
abzubilden. 

(3) Bei Rundnähten ist die Zentralaufnahme anzuwenden, 
sofern die Zugänglichkeit gegeben ist und die Forderungen 
der Absätze 1 und 2 eingehalten werden. 

(4) Bei der Prüfung sollen Röntgenröhren eingesetzt wer-
den, sofern nicht durch den Einsatz anderer Strahlenquellen 
eine mindestens gleiche Aussagefähigkeit erreicht werden 
kann. Es sind Film/Folien-Kombinationen mit möglichst hoher 
Auflösung und bevorzugt Vakuumkassetten zu verwenden. 
 

11.3.5.3 Bewertungsmaßstäbe 

(1) Es gelten die Festlegungen der Zulässigkeitsgrenze 1 
nach DIN EN ISO 10675-1, ergänzt um die nachfolgenden 
Festlegungen. 

(2) Ist die Zulässigkeit eines bei der Durchstrahlungsprü-
fung festgestellten Fehlers nicht eindeutig, ist zur Klärung der 
Zulässigkeit eine Kontrollprüfung (z. B. optimierte Durchstrah-
lungsprüfung oder Ultraschallprüfung) durchzuführen. 

(3) Bei nicht bearbeiteten Wurzeln einseitig geschweißter 
Nähte sind linienförmige Unregelmäßigkeiten im Übergang 
von der Wurzel zum Grundwerkstoff nur zulässig, wenn sie 
auf flache Einziehungen  zurückzuführen sind und eine ein-
deutige Prüfaussage bei der wiederkehrenden zerstörungs-
freien Prüfung möglich ist. 

(4) Ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Einschlüs-
sen, Schlauchporen oder Gaskanälen in Schweißnahtrichtung 
kleiner als die zweifache Länge des längeren der beiden 
Einschlüsse, Schlauchporen oder Gaskanäle, so sind beide 
als eine Unregelmäßigkeit zu bewerten. Deren Länge setzt 
sich aus der Summe der Einzellängen zuzüglich des Abstan-
des zwischen den Einschlüssen, Schlauchporen oder Gaska-
nälen zusammen. 

(5) Treten mehrere hintereinander oder nebeneinander 
liegende feste Einschlüsse, Poren (Porosität), Gaskanäle 
oder Schlauchporen über Nahtlängen größer sechsmal 
Nennwanddicke s auf, gelten diese als systematische Schweiß-
fehler und sind nicht zulässig. 

(6) Die zulässigen Einzel- und kumulierten Längen fester 
Einschlüsse sind der Tabelle 11-14 zu entnehmen. 

(7) Für Schlauchporen und Gaskanäle gilt: 

a) Schlauchporen und Gaskanäle sind in Einlagenschwei-
ßungen oder bei Nennwanddicken kleiner als 10 mm nicht 
zulässig. 

b) Ansonsten gelten die Anforderungen wie für feste Ein-
schlüsse gemäß Absatz 6. 

(8) Örtliche Anhäufung von Poren (Porositäten, Porennes-
ter, Porenzeilen) sind nur vereinzelt, d. h. maximal drei sol-
cher Anhäufungen je Meter Schweißnaht, zulässig. 
 

11.4 Schweißverbindungen an austenitischen Stählen 

11.4.1 Prüfungen vor dem Schweißen 

Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 11.3.1 und 11.3.2, 
wobei die Oberflächenprüfung mit dem Eindringverfahren 
durchzuführen ist.  
 

11.4.2 Prüfungen nach dem Schweißen 

11.4.2.1 Prüfung der Oberflächen 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Als Bewertungsmaßstäbe für die Eindringprüfung gelten 
die Festlegungen der Tabelle 11-15. 
 

11.4.2.2 Durchstrahlungsprüfung 

Für die Durchstrahlungsprüfung gelten die Festlegungen 
gemäß Abschnitt 11.3.5. 
 

11.4.2.3 Ultraschallprüfung der inneren Oberfläche nach 
dem Schweißen 

11.4.2.3.1 Allgemeine Anforderungen 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt.  

(2) Die Schweißnähte mit Nennwanddicken gleich oder 
größer als 8 mm sind einer Ultraschallprüfung auf Längsfehler 
zu unterziehen. Die Prüfung hat als mechanisierte Prüfung 
gegensinnig von beiden Seiten einseitig geschweißter 
Stumpfnähte zu erfolgen. 

(3) Bei dieser Prüfung sind die Schweißnahtwurzel 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 
größeren Wanddicken 20 mm Grundwerkstoff betragen.  

(4) Für die Prüfung von Stutzennähten sind die verfahrens-
technischen Anforderungen in der Prüfanweisung festzule-
gen.  
 

11.4.2.3.2 Verfahrenstechnische Anforderungen 

11.4.2.3.2.1 Prüftechnik 

(1) Die anzuwendende Prüftechnik ist an einem artgleichen 
Vergleichskörper (z. B. aus einer Arbeitsprobe) zu ermitteln, 
d. h. der Vergleichskörper muss in den prüftechnisch relevan-
ten Eigenschaften (Werkstoff, Schweißnahtausführung, Form, 
Wanddicke, Wärmebehandlung) dem Prüfgegenstand ent-
sprechen. 

(2) Zur Erkennung flächiger Trennungen ist eine Prüftechnik 
oder eine Kombination von mehreren Prüftechniken auszu-
wählen, mit der die Prüfempfindlichkeit gemäß Abschnitt 
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11.4.2.3.2.2 erreicht wird. Bei der Auswahl sind die akusti-
schen Eigenschaften (Absorption, Streuung, Brechung, Beu-
gung) zu berücksichtigen. Wenn es Geometrie und akusti-
sche Eigenschaften des Prüfgegenstandes zulassen, sind 
Prüftechniken zu bevorzugen, die eine Echohöhenbewertung 
gemäß Abschnitt 11.4.2.3.2.2 b) zulassen. 

(3) Je nach Prüfaufgabe und Prüfgegenstand kommen z. B. 
folgende Prüftechniken 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 gemäß Anhang D, Ab-
schnitte D 7 und D 8. 

Hinweis :  

Die Prüftechniken a) und b) erlauben an homogenen Werkstoffen 
im Allgemeinen eine Echohöhenbewertung. 

(4) Kann aufgrund der Geometrie des Prüfgegenstandes oder 
der Gefügeeigenschaften (z. B. bei plattierten Oberflächen, 
austenitischen Schweißnähten, Mischnähten) mit den oben-
genannten Techniken kein ausreichender Nachweis der Eig-
nung erreicht werden, ist nach entsprechendem Eignungs-
nachweis eine optimierte Prüftechnik oder Kombination von 
Prüftechniken einzusetzen. Optimierte Prüftechniken sind z. B.: 

a) Prüffrequenzen kleiner als oder gleich 2 MHz,  

b) Prüfköpfe mit hochbedämpften Schwingern,  

c) Sende-Empfangstechniken mit Überlappungsbereich im 
halben Sprung,  

d) horizontal polarisierte Transversalwellen. 
 

11.4.2.3.2.2 Nachweis der Eignung der Prüftechnik und 
Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

Zusätzlich zu den Festlegungen des Anhangs D gilt Fol-
gendes: 

a) Es ist ein artgleicher Vergleichskörper mit Nuten zu ver-
wenden. Die Nuten sind im Grundwerkstoff, angrenzend 
an den Übergang Grundwerkstoff/Schweißgut gemäß Bild 
11-8 einzubringen. Die genaue Anzahl, Lage und Abmes-
sung der in den Vergleichskörper einzubringenden Nuten 
sind im Rahmen der Vorprüfung festzulegen.  

 

Bild 11-8: Lage der Nuten und Einschallrichtungen für die 
Prüfung von Schweißverbindungen an austeniti-
schen Stählen 

b) Zum Nachweis der Eignung der Prüftechnik sind mindes-
tens drei Nuten mit unterschiedlicher Tiefe von beiden Sei-
ten der Naht sowie die Kante des Vergleichskörpers anzu-
schallen und die zugehörigen Echohöhen zu ermitteln. 
Dabei muss jeweils eine Nut eine größere und eine Nut 
eine geringere Tiefe haben als die für die Einstellung der 
Prüfempfindlichkeit benötigte Nut gemäß Tabelle 11-17. 

 Steht die Kante des Vergleichskörpers aus geometrischen 
Gründen für den Prüfbereich nicht zur Verfügung, darf er-
satzweise eine weitere Nut verwendet werden, die tiefer ist  

 als die tiefste der drei vorgenannten Nuten. Die Tiefe 
dieser Nut ist bezogen auf die eingesetzte Prüftechnik 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 Prüftechnik ist geeignet, wenn 

ba) die Echohöhen mit der Nuttiefe ansteigen (Tabelle 
11-18 Fall 1), 

bb) die Echohöhe der nach Tabelle 11-17 auszuwählen-
den Nut den Rauschpegel mit den Einschallrichtungen 
gemäß Bild 11-8 um 12 dB oder mehr überschreitet, 

bc) das Kantenecho oder die Echohöhe der weiteren, 
ausreichend tiefen Nut die Echohöhe der nach Tabel-
le 11-17 auszuwählenden Nut mit den Einschallrich-
tungen gemäß Bild 11-8 um mindestens 6 dB über-
schreitet. 

Können die Kriterien ba) bis bc) auch nach der einer Op-
timierung der Prüftechnik nicht eingehalten werden, so ist 
gemäß d) vorzugehen. 

c) Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit hat nach der Ver-
gleichskörpermethode unter Berücksichtigung der einzu-
stellenden Registrierschwelle zu erfolgen. Für den Prüfbe-
reich „Nahtnebenbereich“ ist der Bezugsreflektor direkt 
anzuschallen. Für den Prüfbereich „Schweißnahtwurzel“ 
ist der Bezugsreflektor durch das Schweißgut hindurch 
anzuschallen. Die akustischen Unterschiede bei der Ein-
schallung von beiden Seiten der Naht aus sind zu berück-
sichtigen. Unterschiedliche akustische Eigenschaften zwi-
schen Vergleichskörper und Prüfgegenstand sind durch 
Transfermessungen (V-Durchschallung) im Grundwerk-
stoff (Nebennahtbereich) zu berücksichtigen. Diese erfol-
gen an 6 am Umfang verteilten Messpunkten je Nahtseite. 
Wurden Komponenten aus Erzeugnisformen hergestellt, 
die nach KTA 3211.1 geprüft wurden, so sind für deren 
Schweißkantenbereiche die örtlichen Schwankungen der 
Schallschwächungen, die im Rahmen der Ermittlung der 
Prüfbarkeit nach KTA 3211.1 an einer umlaufenden Nut 
ermittelt wurden, zu berücksichtigen. 

d) Können die Kriterien nach b) in Teilen des Prüfbereiches 
(z. B. bei Mischnähten mit Pufferung bei der Längsfehler-
prüfung im Übergang zwischen Pufferung und Schweiß-
gut) nicht eingehalten werden, so ist wie folgt vorzugehen 
(siehe Tabelle 11-18 Fall 2): 

 Auf der Grundlage der Ergebnisse der Vergleichskörper-
messungen ist als Bezugsnut für die Einstellung der Prüf-
empfindlichkeit eine Nut mit einer Echohöhe von mindes-
tens 6 dB über dem Rauschpegel unter Einbeziehung ei-
ner etwaigen Transferkorrektur festzulegen. Sofern das 
Fehlernachweisvermögen mit den vorhandenen Nuten 
nicht ermittelt werden kann, sind hierfür in den Vergleichs-
körper weitere, in der Tiefe abgestufte Nuten oder realisti-
sche Vergleichsfehler (Risse) einzubringen. Alle Nuten mit 
einer größeren Tiefe als die Bezugsnut müssen eine 
Echohöhe von mindestens 6 dB über 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 für den Vergleich der Anzeigenmuster sind anhand der 
Ergebnisse der Vergleichskörpermessungen in der Prüf-
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 Anzeigenlänge 

Erreichen oder überschreiten die Echohöhen die jeweiligen 
festgelegten Registrierschwellen, so sind die zugehörigen 
Reflektoren bezüglich ihrer Länge gemäß Abschnitt D 11.2.3 
(Halbwertsmethode) auszumessen. 
 

11.4.2.3.4 Registrierschwellen 

(1) Bei Einsatz von Prüftechniken gemäß Abschnitt 
11.4.2.3.2.2 Aufzählung b ist die Registrierschwelle die Echo-
höhe des Bezugsreflektors in Abhängigkeit von der Nenn-
wanddicke gemäß Tabelle 11-17, zuzüglich eines Empfind-
lichkeitszuschlags von 6 dB. Es sind alle Echoanzeigen zu 
registrieren, die die Registrierschwelle erreichen oder über-
schreiten. 

(2)  Bei Einsatz von Prüftechniken gemäß Abschnitt 
11.4.2.3.2.2 Aufzählung 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 Prüfberichten 
unter Angabe von Ort, Lage und Größe zu protokollieren. 
 

11.4.2.3.5 Bewertungsmaßstäbe 

(1) An zugänglichen Stellen sind Oberflächenunregelmäßig-
keiten, die zu Anzeigen führen, durch mechanische Bear-
beitung zu beseitigen. 

(2) Anzeigen aus nicht zugänglichen Wurzelbereichen sind 
nur dann zulässig, wenn sie von einem Wurzeldurchhang 
verursacht werden und wenn sie als formbedingte Anzeigen 
nachgewiesen werden können. 

(3) Soweit Durchstrahlungsbilder die Bereiche von Ultra-
schallanzeigen auswertbar erfassen, sind sie in die Bewer-
tung mit einzubeziehen. 

(4) Bei der Anwendung von Prüftechniken gemäß Abschnitt 
11.4.2.3.2.2 b) sind Anzeigen zulässig, die sich nach Anzahl, 
Echohöhenüberschreitung der Registrierschwelle und Anzei-
genlänge innerhalb der in Tabelle 11-19 genannten Grenzen 
befinden und wenn sich nach Überprüfung, z. B. mit der Wel-
lenumwandlungstechnik Ι, keine Hinweise auf flächige Tren-
nungen ergeben. 

(5) Bei der Anwendung von Prüftechniken gemäß Abschnitt 
11.4.2.3.2.2 d) ist die Bewertungsgrenze überschritten, wenn 
Anzeigen charakteristische Eigenschaften der an den Ver-
gleichsreflektoren ermittelten Anzeigenmuster aufweisen. 

(6) Der Abstand benachbarter Anzeigen muss mindestens 
20 mm betragen. 
 

11.5 Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen 
und austenitischen Stählen 

11.5.1 Prüfungen vor dem Schweißen 

Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 11.3.1, 11.3.2 und 
11.4.1. 
 

11.5.2 Ultraschallprüfung nach dem Puffern auf Bindung  

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Für die Einstellung der Prüfempfindlichkeit ist als Bezugs-
echo die Anzeige einer parallel zur Prüfoberfläche verlaufen-
den Querbohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff 

an der Grenze zur Pufferung zu verwenden. Der Vergleichs-
körper muss in den prüftechnisch relevanten Eigenschaften 
(Werkstoff, Ausführung der Pufferung, Wärmebehandlung, 
Form, Wanddicke) dem Prüfgegenstand entsprechen. 

(3) Die Ausdehnung von Reflexionsstellen ist gemäß Ab-
schnitt D 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen. Reflek-
toren aus dem Übergang Pufferung/Grundwerkstoff, die die 
Bezugsechohöhe zuzüglich eines Empfindlichkeitszuschlags 
von 6 dB erreichen oder überschreiten, sind unter Angabe der 
Echohöhe zu registrieren. Falls der Abstand der Registrier-
schwelle zum Störpegel weniger als 6 dB beträgt, ist dies im 
Prüfbericht anzugeben und das weitere Vorgehen mit dem 
Sachverständigen festzulegen. 

(4) Die Bewertung der Reflektoren hat sich nach den Anzei-
genlängen und Anzeigenhäufigkeiten zu richten, sofern ihre 
Echohöhen die Registrierschwelle um nicht mehr als 6 dB 
überschreiten. Zulässigkeitskriterien für die Anzeigenlänge 
einzelner Reflektoren und Häufigkeiten in Form der kumulier-
ten Länge (Summe der Anzeigenlängen) pro Bezugslänge 
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, 
müssen in Schweißfortschrittsrichtung um mindestens das 
Einfache der Länge der längeren Anzeige voneinander ent-
fernt sein. Anderenfalls gelten die Reflektoren als zusammen-
hängend. Liegen mehr als zwei Reflektoren dicht hintereinan-
der, so müssen sie jeweils paarweise miteinander verglichen 
werden und obige Bedingungen erfüllen. 
 

11.5.3 Oberflächenprüfung nach dem Puffern 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt.  

(2) Die Oberflächenprüfung ist mit dem Eindringverfahren 
durchzuführen. 

(3) Als Bewertungsmaßstab gelten die Festlegungen nach 
Tabelle 11-15. 
 

11.5.4 Prüfungen nach dem Schweißen 

11.5.4.1 Prüfung der Schweißnähte einschließlich Pufferung 

(1) Es gelten die Festlegungen der Abschnitte 11.4.2.1, 
11.4.2.2 und 11.4.2.3.  

Hinweis: 

Zusätzliche Anforderungen an die Basisprüfung sind in Abschnitt 
9.3.15 festgelegt.  

(2) Abweichend von Abschnitt 11.4.2.3 gilt Folgendes: 

In den Vergleichskörper nach Abschnitt 11.4.2.3.2.2 sind für 
den Nachweis der Eignung der Prüftechnik und die Einstellung 
der Prüfempfindlichkeit bei der Längsfehlerprüfung die Nuten in 
Schweißfortschrittsrichtung verlaufend im Übergang 
Schweißgut/Grundwerkstoff, im Übergang Schweißgut / Puffe-
rung und im Übergang Pufferung/Grundwerkstoff gemäß Bild 
11-9 einzubringen. 

Für die Einstellung der Prüfempfindlichkeit gilt: 

a) Für den Prüfbereich „Nebennahtbereich“ sind die Bezugs-
reflektoren jeweils direkt anzuschallen. 

b) Für den Prüfbereich „Schweißnahtwurzel“ bei Schweiß-
nähten ohne Pufferung sind die Bezugsreflektoren jeweils 
durch das Schweißgut hindurch anzuschallen. 

c) Für den Prüfbereich „Schweißnahtwurzel einschließlich 
Pufferung“ ist der Bezugsreflektor im Übergang Schweiß-
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 für die 
Längsfehlerprüfung von Schweißverbindungen 
zwischen ferritischen und austenitischen Stählen 

11.5.4.2 Prüfung der Grenzfläche zum ferritischen Grund-
werkstoff auf Bindung 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Die Ultraschallprüfung soll von der ferritischen Seite der 
Schweißnaht aus erfolgen. Die Prüftechniken und Einschall-
winkel sind so auszuwählen, dass Fehler mit Orientierungen 
parallel zur Grenzfläche zum ferritischen Grundwerkstoff er-
fasst werden. Die Ausdehnung der Reflektoren ist gemäß 
Abschnitt D 11.2.3 (Halbwertsmethode) zu bestimmen. 

a) Für die Prüfung der oberflächennahen Bereiche jeweils bis 
zu einer Tiefe von 10 mm kommen als Prüftechniken in 
Frage 

aa) die SEL- oder die Kriechwellentechnik für die Grenz-
fläche unterhalb der Kontaktfläche, 

ab) die Transversalwellen-Einkopftechnik für die Grenz-
fläche vor der Gegenfläche. 

 Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit hat an einem art-
gleich geschweißten Vergleichskörper, bei plattierten 
Schweißnähten an einem Vergleichskörper mit Plattie-
rung, unter Beachtung der Festlegungen in den Abschnit-
ten 11.4.2.3.2.2 sowie 11.5.4.1 Absatz 2 Aufzählung b zu 
erfolgen. Darüber hinaus ist eine weitere Nut decklagensei-
tig im Übergang Pufferung/Grundwerkstoff parallel zur 
Schweißfortschrittsrichtung gemäß Bild 11-10 a einzu-
bringen. Bei Schweißnähten ohne Pufferung ist diese Nut 
im Übergang Schweißgut/ferritischer Grundwerkstoff ein-
zubringen. Die Nuten im Übergang Pufferung/Grundwerk-
stoff und im Übergang Schweißgut/ferritischer Grundwerk-
stoff sind von der ferritischen Grundwerkstoffseite aus an-
zuschallen. Die Tiefe der Nut ist in Abhängigkeit von der 
Nennwanddicke gemäß Tabelle 11-17 festzulegen. Bei 
plattiertem ferritischem Grundwerkstoff darf für die Einstel-

lung der Prüfempfindlichkeit alternativ die Flachbodenboh-
rung gemäß Bild 11-10 b verwendet werden, die unmittel-
bar oberhalb der Plattierung angeordnet ist. 

 Für die Festlegung der Registrierschwelle gilt Abschnitt 
11.4.2.3.4, die Bewertung hat nach Abschnitt 11.4.2.3.5 zu 
erfolgen. 

b) Für die Prüfung des nicht oberflächennahen Bereiches 
einschließlich der unteren Flachbodenbohrung nach Bild 
11-10 b kommen als Prüftechniken in Frage 

ba) die Wellenumwandlungstechnik (LLT-Technik nach 
Abschnitt D 9), 

bb) die Einkopftechnik. 

 Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit hat an einem art-
gleich geschweißten Vergleichskörper, bei plattierten 
Schweißnähten an einem Vergleichskörper mit Plattie-
rung, an einem Vergleichskörper mit 6 mm-Flachboden-
bohrungen gemäß Bild 11-10 zu erfolgen. Anzahl und Ab-
stände (∆t) der Flachbodenbohrungen sind so festzulegen, 
dass die Prüfempfindlichkeit im gesamten Prüfbereich er-
mittelt werden kann. Die Bezugsreflektoren (Flachboden) 
müssen parallel zur Grenzfläche ausgerichtet sein. Die Be-
zugsreflektoren sind im Übergang Pufferung/Grundwerk-
stoff einzubringen. Bei Schweißnähten ohne Pufferung 
sind die Bezugsreflektoren im Übergang Schweißgut/fer-
ritischer Grundwerkstoff einzubringen. Die Bezugsreflek-
toren im Übergang Pufferung/Grundwerkstoff oder im 
Übergang Schweißgut/ferritischer Grundwerkstoff sind von 
der ferritischen Grundwerkstoffseite aus anzuschallen. 

 Für 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-
fläche senkrecht getroffen wird, so gelten die Festlegun-
gen der Absätze 2, 3 und 4 in Abschnitt 11.5.2. 

6
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Bild 11-10: Lage der Flachbodenbohrungen und der Nuten 
für die Prüfung der Grenzfläche zum ferritischem 
Grundwerkstoff auf Bindung 
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(3) Bei der Durchstrahlungsprüfung ist in Richtung der 
Grenzfläche einzustrahlen. Die Einstrahlrichtung darf hierbei 
nicht mehr als 5 Grad von der Richtung der Grenzfläche ab-
weichen. Grundsätzlich ist die einwandige Durchstrahlung 
durchzuführen. Ist die einwandige Durchstrahlung nicht durch-
führbar, so ist die weitere Vorgehensweise in der Prüfanwei-
sung festzulegen. Darüber hinaus gelten die Festlegungen 
des Abschnittes 11.3.5. 
 

11.6 Auftragschweißungen  

11.6.1 Prüfungen vor dem Schweißen 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Für Oberflächen von Erzeugnisformen gelten für die 
Bewertung der Prüfergebnisse die entsprechenden Festle-
gungen der Regel KTA 3211.1 und für Schweißnahtoberflä-
chen die Festlegungen der Tabelle 11-5. 
 

11.6.2 Prüfungen nach dem Schweißen 

11.6.2.1 Plattierungen 

Dieser Abschnitt gilt auch für Bereiche, die aus Schweißplat-
tierungen und einer formgebenden Schweißung auf der 
Schweißplattierung bestehen. 
 

11.6.2.1.1 Oberflächenprüfung mit dem Eindringverfahren 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Als Bewertungsmaßstäbe für die Oberflächenprüfung 
gelten die Festlegungen der Tabelle 11-16. 
 

11.6.2.1.2 Ultraschallprüfung 

11.6.2.1.2.1 Verfahrenstechnische Anforderungen 

11.6.2.1.2.1.1 Prüfdurchführung 

Die Prüfung hat mit Senkrechteinschallung von der Grund-
werkstoffseite oder von der Seite der Auftragschweißung aus 
auf Bindung zu erfolgen.  
 

11.6.2.1.2.1.2 Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

(1) Für die Einstellung der Prüfempfindlichkeit ist als Be-
zugsecho die Anzeige einer parallel zur Oberfläche verlau-
fenden Querbohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerk-
stoff an der Grenze zur Plattierung zu verwenden.  

(2) Der Vergleichskörper muss in den prüftechnisch relevan-
ten Eigenschaften (Werkstoff, Ausführung der Plattierung, 
Wärmebehandlung, Form, Wanddicke) dem Prüfgegenstand 
entsprechen.  Bei unterschiedlichen Schallwegen im Ver-
gleichskörper und im Bauteil darf bei der Prüfung von der 
Grundwerkstoffseite aus für die Empfindlichkeitskorrektur von 
Einzelschwingerprüfköpfen die Gleichung D-10 (Abschnitt 
D 2.3) angewandt werden. 
 

11.6.2.1.2.1.3 Registrierschwellen 

(1) Für Anzeigen aus dem Übergang von der Plattierung 
zum Grundwerkstoff entspricht die Registrierschwelle der 
Echohöhe des Bezugsreflektors zuzüglich eines Empfindlich-
keitszuschlags von 6 dB. Es sind alle Anzeigen zu registrie-
ren, die die Registrierschwelle erreichen oder überschreiten. 

(2) Falls der Abstand der Registrierschwelle zum Rausch-
pegel weniger als 6 dB beträgt, ist dies im Prüfbericht anzu-
geben und das weitere Vorgehen mit dem Sachverständigen 
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 Bewertungsmaßstäbe  

(1) Einzelne Reflektoren mit einer Anzeigenlänge gleich 
oder kleiner als 10 mm sind  bei der Bestimmung der gesam-
ten gebundenen Fläche als nicht gebundene Stellen mit einer 
Fläche von 100 mm2 zu berücksichtigen. 

(2) Linienförmige Reflektoren sind bezogen auf eine Prüf-
bahnenlänge von einen Meter bis zu einer Gesamtlänge von 
250 mm zulässig, wobei einzelne Reflektoren die Länge von 
100 mm nicht überschreiten dürfen. Bei der Bestimmung der 
gesamten gebundenen Fläche sind linienförmige Reflektoren 
als nicht gebundene Flächen mit einer Breite von 10 mm zu 
berücksichtigen. 

(3) Flächige Reflektoren sind bis zu einer maximalen Fläche 
von 1000 mm2 zulässig. 

(4) Bezogen auf die Gesamtfläche muss der Anteil der ge-
bundenen Fläche 98 % betragen, wobei es zulässig ist, dass 
örtlich, d. h. bezogen auf eine Fläche von 1 m ⋅ 1 m, der Anteil 
der gebundenen Fläche nur 95 % beträgt. 
 

11.6.2.2 Panzerungen und Pufferungen für Panzerungen 

11.6.2.2.1 Oberflächenprüfung  

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Die Oberflächenprüfung ist mit dem Eindringverfahren 
durchzuführen. 

(3) Als Bewertungsmaßstäbe gelten folgende Anforderungen: 

a) Lineare Anzeigen sind unzulässig. 

b) Sitzdichtflächen 

 Sitzdichtflächen (z. B. Berührungslinien bei Kugeldichtsit-
zen) müssen in einem Bereich von je 1 mm rechts und 
links neben dem Funktionsbereich, der Berührungslinie, 
anzeigenfrei sein. 

 An Sitzdichtflächen mit einer Breite größer als 2 mm und 
kleiner als oder gleich 6 mm sind runde Anzeigen verein-
zelt zulässig, sofern ihre Ausdehnung die Hälfte der Breite 
der Sitzdichtfläche nicht überschreitet. 

 An Sitzdichtflächen mit einer Breite größer als 6 mm sind 
runde Anzeigen mit einer Ausdehnung kleiner als oder 
gleich 3 mm vereinzelt zulässig. 

 Zulässige Anzeigen dürfen eine Häufigkeit von zehn Stück 
je Quadratdezimeter Sitzdichtfläche nicht übersteigen. 

c) Sonstige Flächen 

 Bei sonstigen Flächen sind Poren mit einer Ausblutung 
von kleiner als oder gleich 6 mm und einer tatsächlichen 
Ausdehnung kleiner als oder gleich 1,5 mm bis zu zehn 
Stück je Quadratdezimeter bei einem Mindestabstand der 
Anzeigenränder von 3 mm vereinzelt zulässig. 

 

11.6.2.2.2 Ultraschallprüfung 

11.6.2.2.2.1 Prüfdurchführung  

(1) Die Panzerung und, soweit vorhanden, die angrenzende 
Pufferung ist mit einer Einschallrichtung senkrecht zur Binde-
fläche zu prüfen.  

(2) Die Prüfung hat von der Seite der Panzerung aus zu 
erfolgen. 

(3) Es ist eine Prüfanweisung zu erstellen. 
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11.6.2.2.2.2 Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

(1) Für die Einstellung der Prüfempfindlichkeit dient als 
Bezugsecho die Anzeige einer parallel zur Oberfläche verlau-
fenden Bohrung von 3 mm Durchmesser im Grundwerkstoff 
an der Grenze zur Pufferung oder Panzerung im artgleichen 
Vergleichskörper. Hierbei muss die Schweißung dem Prüfge-
genstand entsprechen. 

(2) Bei Vorhandensein von Panzerung und Pufferung ist 
zusätzlich eine Bohrung an der Grenze zur Panzerung einzu-
bringen. 
 

11.6.2.2.2.3 Ermittlung der Reflektorausdehnung 

Alle zu registrierenden Anzeigen sind nach Länge und Breite 
auszumessen. Die Ausdehnung der Reflektoren ist als Ver-
schiebestrecke des Prüfkopfes anzugeben, bei deren Anfang 
und Ende die Echohöhen 6 dB unter die Registrierschwelle 
abgefallen sind (siehe Abschnitt D 11.2.2). Hierbei darf der 
Schallbündeldurchmesser am Ort der Anzeigenstelle gemäß 
Abschnitt D 11.2.4.3 berücksichtigt werden. 
 

11.6.2.2.2.4 Registrierschwelle 

Die Registrierschwelle entspricht der Echohöhe des jeweili-
gen Bezugsreflektors nach Abschnitt 11.6.2.2.2.2 zuzüglich 
eines Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB. Es sind alle An-
zeigen zu registrieren, die die Registrierschwelle erreichen 
oder überschreiten. 
 

11.6.2.2.2.5 Bewertungsmaßstäbe 

(1) Für Dichtflächenbereiche sind keine registrierpflichtigen 
Anzeigen zulässig. 

(2) Für Lauf- und Führungsflächenbereiche sind registrier-
pflichtige Anzeigen, die die Registrierschwelle um nicht mehr 
als 6 dB überschreiten, vereinzelt zulässig. 

(3) Für die übrigen Flächen muss der Anteil der gebunde-
nen Fläche mindestens 98 % betragen. Bindefehler sind da-
bei bis zu einer Fläche von 250 mm2 vereinzelt zulässig. 
 

11.6.2.3 Ferritische formgebende Schweißungen (z. B. 
Ausgleichsschweißungen, Schweißung für Aus-
schnittsverstärkungen) 

Hinweis :  

Für Bauteile, die vollständig durch formgebendes Schweißen her-
gestellt werden, gilt KTA 3211.1 

 

11.6.2.3.1 Oberflächenprüfung 

(1) Umfang und Zeitpunkt der Prüfungen sind in Abschnitt 
9.3.6 festgelegt. 

(2) Als Bewertungsmaßstäbe gelten die Festlegungen nach 
Tabelle 11-5. 
 

11.6.2.3.2 Ultraschallprüfung 

11.6.2.3.2.1 Prüfdurchführung 

(1) Formgebende Schweißungen sollen von einer Oberflä-
che aus mit Senkrecht- und Schrägeinschallung geprüft wer-
den. 

(2) Für die Schrägeinschallung genügt ein Einschallwinkel. 
Die Schrägeinschallung hat - soweit technisch möglich - in 
zwei zueinander senkrecht stehenden Prüfrichtungen unter 
Berücksichtigung der Schweißfortschrittsrichtung und in je-
weils entgegengesetzten Prüfrichtungen zu erfolgen. 

(3) Es ist sicherzustellen, dass das gesamte Schweißvolu-
men und der angrenzende Grundwerkstoffbereich von min-
destens 10 mm erfasst und bewertet werden.  
 

11.6.2.3.2.2 Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.3.4.2.3. 
 

11.6.2.3.2.3 Registrierschwellen 

Für die Registrierschwellen gelten die Festlegungen nach 
Tabelle 11-12. Für die Anwendung der Tabelle 11-12 ist die 
Dicke der drucktragenden Wand maßgebend. 
 

11.6.2.3.2.4 Ermittlung der Anzeigenlänge 

(1) Es gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.3.4.2.4. 

(2) Bei der Prüfung von der Oberfläche der formgebenden 
Schweißung aus ist zur Bestimmung der Anzeigenlänge an-
stelle der Wanddicke die Höhe der formgebenden Schwei-
ßung zugrunde zu legen. 
 

11.6.2.3.2.5 Bewertungsmaßstäbe 

Die Bewertung von formgebenden Schweißungen erfolgt nach 
Abschnitt 11.3.4.6. Die Tabelle 11-13 ist dabei so anzuwen-
den, dass anstelle der Wanddicke die Höhe der Auftrag-
schweißung zugrunde zu legen ist. Ist die Höhe der Auftrag-
schweißung kleiner als deren Breite, so ist die Breite der 
Auftragschweißung maßgebend. Hierbei darf die Auftrag-
schweißung in 60 mm breite Streifen aufgeteilt und bezüglich 
der Reflektoren einzeln bewertet werden. 
 

11.6.2.4 Pufferungen für Verbindungsschweißungen 

(1) Pufferungen für Verbindungsschweißungen sollen zu-
sammen mit der Schweißnaht geprüft werden und unterliegen 
den gleichen Anforderungen bei der Bewertung. 

(2) Für die Prüfung von Pufferungen für Schweißverbindun-
gen zwischen ferritischen Stählen und austenitischen Stählen 
gelten die Festlegungen des Abschnitts 11.5. 
 

11.6.2.5 Austenitische formgebende Schweißungen 

11.6.2.5.1 Oberflächenprüfung 

(1) Formgebende Schweißungen sind im endbearbeiteten 
Zustand nach dem Eindringverfahren zu prüfen. 

(2) Als Bewertungsmaßstäbe gelten die Festlegungen der 
Tabelle 11-15. 

(3) In Funktionsbereichen von Dichtflächen sind keine An-
zeigen zulässig. 
 

11.6.2.5.2 Ultraschallprüfung 

Für die Ultraschallprüfung gelten die Festlegungen nach Ab-
schnitt 11.6.2.1.2. 
 

11.7 Einschweißnähte von Wärmetauscherrohren 

(1) Die Nähte sind einer Eindringprüfung zu unterziehen. 

(2) In ferritischen und austenitischen Nähten sind Anzeigen 
nicht zulässig. In Schweißnähten von Titanrohren sind Anzei-
gen vereinzelt zulässig. 

(3) Anzeigen im Nebennahtbereich sind bei nicht plattierten 
Oberflächen nach KTA 3211.1 und bei plattierten Oberflächen 
nach Abschnitt 11.6.2.1 zu bewerten. 
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11.8 Bereiche entfernter Schweißungen 

(1) Stellen, an denen sich Anschweißteile oder Auftrag-
schweißungen befunden haben, sind einer Oberflächenprü-
fung zu unterziehen, bei ferritischen Stählen bevorzugt mit 
dem Magnetpulververfahren. 

(2) Rissartige Oberflächenfehler sind nicht zulässig. 

 

11.9 Protokollierung der Prüfergebnisse  

11.9.1 Allgemeines 

Ist nach Tabelle 9-4 die Ausstellung eines Nachweises gefor-
dert, sind die Durchführung der Prüfung und die Prüfergeb-
nisse in einem Prüfbericht (Prüfprotokoll) zu protokollieren. 

 

11.9.2 Manuelle Ultraschallprüfung 

(1) Die Protokollierung erfolgt durch eigenständige Prüfbe-
richte der Beteiligten. Das Ergebnis der Prüfungen durch 
mehrere Beteiligte ist zu bewerten (z. B. auf einem gemein-
samen Deckblatt). 

(2) Prüfergebnisse von gleichartigen Prüfgegenständen, 
denen gleiche Prüfanweisungen zugeordnet sind, dürfen in 
Sammelprotokollen zusammengefasst werden. 

 

11.9.3 Mechanisierte Ultraschallprüfung 

Vom Hersteller sind Prüfberichte zu erstellen. Für die Kontrol-
le der Durchführung der Prüfung und für das Prüfergebnis 
zeichnen die anderen an der Prüfung Beteiligten auf dem Her-
stellerbericht ab. 

11.9.4 Oberflächenprüfung 

Vom Hersteller sind Prüfberichte zu erstellen. Für die Teilnah-
me an der Prüfung und für das Prüfergebnis zeichnen die an-
deren an der Prüfung Beteiligten auf dem Herstellerbericht ab. 
 

11.9.5 Durchstrahlungsprüfung 

Vom Hersteller sind Prüfberichte zu erstellen. Für die stich-
probenweise Kontrolle der Durchführung der Prüfung und für 
das Prüfergebnis zeichnen die anderen an der Prüfung Betei-
ligten auf dem Herstellerbericht ab. Abweichende Bewertungen 
sind vom Sachverständigen in die Bewertungsspalten einzu-
tragen und zu kennzeichnen. 
 

11.9.6 Übersichtsliste über die Ergebnisse der zerstörungs-
freien Prüfungen 

Registrierpflichtige Anzeigen aus der Ultraschallprüfung und 
protokollierte Unregelmäßigkeiten aus der Durchstrahlungs-
prüfung sind 
a) komponentenweise für Behälter, Armaturen und Pumpen, 
b) systemweise für Rohrleitungen 
in Übersichtslisten (Nullatlas) nach Nähten geordnet mit An-
gabe der zugehörigen Prüfberichts-Nr. vom Hersteller zu-
sammenzustellen und in die Enddokumentation einzufügen. 
Dies gilt auch für tolerierte Abweichungen von den Anforde-
rungen an die zerstörungsfreie Prüfung. 
 

11.9.7 Formblätter für Prüfberichte 

Die Verwendung der Formblätter A-14 bis A-20 wird empfoh-
len. Die Verwendung anderer Formulare ist zulässig, sofern 
sie einen vergleichbaren prüftechnischen Informationsgehalt 
aufweisen und eine Reproduzierbarkeit der durchgeführten 
Prüfungen erlauben. 

 

Zugänglichkeit,  
Einschallung 

Prüfung 
in 

Prüflänge L (Kontaktfläche) 1) in mm 

s ≤ 20 mm 20 mm < s ≤ 40 mm s > 40 mm 

 
 
 
Schweißnähte 
an ferritischen 
Stählen 

Zugänglichkeit von beiden Oberflächen und 
Einschallung von einer Seite der Naht  

oder  

Zugänglichkeit von einer Oberfläche und  
Einschallung von beiden Seiten der Naht  

p ≥ 5,5 ⋅ s + 30 ≥ 3,5 ⋅ s + 30 ≥ 3,5 ⋅ s + 50 

Zugänglichkeit von beiden Oberflächen und 
Einschallung von beiden Seiten der Naht  

p/2 ≥ 3 ⋅ s + 30 ≥ 2 ⋅ s + 30 ≥ 2 ⋅ s + 50 

Zugänglichkeit von einer Oberfläche und  
Einschallung von einer Seite der Naht  

3/2 p ≥ 5,5 ⋅ s + 30 ≥ 5,5 ⋅ s + 30 ≥ 3,5 ⋅ s + 50 

Schweißnähte an austenitischen Stählen oder zwischen ferri-
tischen Stählen und austenitischen Stählen  

p/2 ≥ 3 ⋅ s + 30 ≥ 2 ⋅ s + 30 2) ≥ 2 ⋅ s + 50 3) 

1) Die Prüflänge L'  (Gegenfläche) beträgt in allen Fällen ≥ 0,7 ⋅ L (mm) 
2) Für die Prüflänge L auf der ferritischen Seite von gepufferten Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen und austenitischen 

Stählen gilt: L ≥ 3 ⋅ s + 30 mm. 
3) Für die Prüflänge L auf der ferritischen Seite von gepufferten Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen und austenitischen 

Stählen gilt: L ≥ 3 ⋅ s + 50 mm.  
p : Sprungabstand 

Tabelle 11-1: Prüflängen L und L' für die Ultraschallprüfung 

Wanddicke s in mm s ≤ 30 30 < s ≤ 60 s > 60 

Prüflängen L* in mm ≥ 20 ≥ 1/3 ⋅ s + 10 ≥ 30 

Tabelle 11-2: Prüflängen L* für die Durchstrahlungsprüfung (siehe Bilder 11-5 und 11-6) 
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Anzeigen 
≤ 3 mm 

Anzeigen 
≤ 3 mm 

runde Anzeigen 
> 3 mm bis ≤ 6 mm 

lineare Anzeigen 1) 
> 3 mm bis ≤ 6 mm 

Anzeigen 
> 3 mm 

lineare Anzei-
gen 1) > 3 mm 

Anzeigen 
> 6 mm 2) 

vereinzelt örtlich ange-
häuft 

vereinzelt vereinzelt nichtmetallische 
Einschlüsse parallel zur 

Bauteiloberfläche 

örtlich ange-
häuft 

rissartig  

zulässig zulässig bis zu insgesamt 10 Anzeigen je Meter Fugenflanke nicht zulässig 

1) Eine Eindringanzeige gilt dann als lineare Anzeige, wenn ihre Abmessung in der maximalen Ausdehnungsrichtung mindestens dreimal 
so groß ist wie ihre kleinste Abmessung quer zu dieser Richtung. 

2) Abweichend von diesen Festlegungen dürfen bei titanstabilisierten austenitischen Werkstoffen mit Zustimmung des Sachverständigen 
auch Anzeigenlängen > 6 mm, die von Karbonitridzeilen verursacht werden, zugelassen werden. 

Tabelle 11-3: Bewertungsmaßstäbe für die Eindringprüfung von Fugenflanken 

Anzeigen 
≤ 1,5 mm 

Anzeigen 
≤ 1,5 mm 

Anzeigen  
> 1,5 mm bis ≤ 10 mm 

Anzeigen 
> 1,5 mm 

Anzeigen 
> 1,5 mm 

Anzeigen 
> 10 mm 

 
vereinzelt 

 
örtlich angehäuft 

vereinzelt nichtmetallische 
Einschlüsse parallel zur 

Bauteiloberfläche 

 
örtlich angehäuft 

 
rissartig 

 

zulässig 
zulässig bis zu insgesamt  

10 Anzeigen pro Meter Fugenflanke 
nicht zulässig 

Tabelle 11-4: Bewertungsmaßstäbe für die Magnetpulverprüfung von Fugenflanken 

 
 
 

(1) Magnetpulverprüfung 

Anzeigen außerhalb der Schmelzlinie oder Wärmeeinflusszone Anzeigen in der 
Schmelzlinie oder 

Wärmeeinflusszone Anzeigen 
≤ 1,5 mm 

Anzeigen von > 1,5 mm bis ≤ 6 mm verursacht durch  
nichtmetallische Einschlüsse 

Übrige Anzeigen 
> 1,5 mm 

Zulässig 
 

nicht in die Bewer-
tung einzubeziehen 

Zulässig 
 

in Häufigkeit einzubeziehen 
Nicht zulässig 

Anzeigenursache 
klären 

Risse und Bindefehler 
nicht zulässig 

Die Häufigkeit zulässiger Anzeigen darf örtlich zehn Stück pro Quadratdezimeter nicht überschreiten. 

Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist ihrer Ursache nachzugehen, auch wenn die maximalen Ausdehnungen weniger 
als 1,5 mm betragen. 

Bei einlagigen Dichtschweißungen sind Anzeigen nicht zulässig. 

(2) Eindringprüfung 

Anzeigen außerhalb der Schmelzlinie oder Wärmeeinflusszone Anzeigen in der 
Schmelzlinie oder 

Wärmeeinflusszone 
Anzeigen  
≤ 3 mm 

Anzeigen von > 3 mm bis ≤ 6 mm verursacht durch  
nichtmetallische Einschlüsse 

Übrige Anzeigen  
> 3 mm 

Zulässig 
 

nicht in die Bewer-
tung einzubeziehen 

Zulässig 
 

in Häufigkeit einzubeziehen 

Nicht zulässig Anzeigenursache 
klären 

Risse und Bindefehler 
nicht zulässig 

Die Häufigkeit zulässiger Anzeigen darf örtlich zehn Stück pro Quadratdezimeter nicht überschreiten. 

Bei systematisch auftretenden Anzeigen ist ihrer Ursache nachzugehen, auch wenn die maximalen Ausdehnungen weniger 
als 3 mm betragen. 

Bei einlagigen Dichtschweißungen sind Anzeigen nicht zulässig. 

Tabelle 11-5: Bewertungsmaßstäbe für die Magnetpulver- und Eindringprüfungen ferritischer Verbindungs- und  
Auftragschweißungen 
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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 Krümmungsrichtung oder 
bei Wanddickenübergängen 

 
45 Grad bis 60 Grad 

 
45 Grad bis 60 Grad 

35 Grad bis 45 Grad 
und 

60 Grad bis 70 Grad 

Auftreffwinkel für den Nachweis von senkrecht zur 
inneren Oberfläche orientierten Reflektoren, sofern 
die innere Oberfläche weder für eine Magnetpul-
ver- noch für eine Eindringprüfung zugänglich ist  

70 Grad 35 Grad bis 55 Grad 35 Grad bis 55 Grad 

Tabelle 11-6: Empfohlene Einschall- und Auftreffwinkel für die Ultraschallprüfung ferritischer Stumpf- und Stutzennähte 

UT-
Nr. 

Zugänglichkeit 
Einschallung 

Oberflächenzustand 
der Naht 

Einschallbedingungen 

1.1 
Von beiden Seiten der Naht 
und von einer Oberfläche in 
einem Sprungabstand 

a) Außen und innen  
eben bearbeitet 

b) Außen eben bearbei-
tet und innen nicht 
bearbeitet 1) 

Pos. 2Pos. 1

s

Pos. QF

 

Längsfehlerprüfung: 

Positionen 1 und 2 in p 2) 

1.2 
Von beiden Seiten der Naht 
und von beiden Oberflächen 
im halben Sprungabstand 

Außen und innen eben 
bearbeitet 

Pos. 2Pos. QF

s

Pos. 1

Pos. 3 Pos. QF’ Pos. 4  

Längsfehlerprüfung: 

Positionen 1 bis 4 in p/2 

1.3 

Von einer Seite der Naht und 
von beiden Oberflächen in 
einem Sprungabstand 

Außen und innen eben 
bearbeitet 

Pos. QFPos. 1

s

Pos. QF’Pos. 2  
Längsfehlerprüfung: 

Positionen 1 und 2 in p 

1.4 

Pos. QFPos. 1

s

Pos. QF’Pos. 2  

1.5 

Von einer Seite der Naht und 
einer Oberfläche im  
anderthalbfachen Sprungab-
stand.  
Bei s > 40 mm zweiter Ein-
schallwinkel in einem Sprun-
gabstand 

Außen und innen eben 
bearbeitet 

Pos. 1

s

Pos. QF

 

Längsfehlerprüfung: 

Position 1 in 3/2 p 

Bei s ≤ 20 mm Position 1 
mit 60 Grad erlaubt  

Bei s > 40 mm Position 1 
mit zweitem Einschallwin-
kel in p 

1.6 

Von beiden Seiten der Naht 
und von einer Oberfläche in  
einem und im halben Sprung-
abstand 

Außen und innen eben 
bearbeitet 

Pos. QFPos. 1

s

Pos. 2

 

Längsfehlerprüfung: 

Position 1 in p 

Position 2 mindestens  
in p/2 

Querfehlerprüfung: 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 für den kleineren Einschallwinkel, für den großen Einschallwinkel genügt die Auswertung bis p/2. 

Tabelle 11-7: Prüfbedingungen für die Ultraschallprüfung von ferritischen Rund - und Längsnähten 
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UT-
Nr. 

Zugänglichkeit 
Einschallung 

Oberflächenzustand 
der Naht 

Einschallbedingungen 

2.1 

Von der Stutzenseite für die 
Schrägeinschallung und 
von der Grundrohr-  
oder Behälterseite für die 
Senkrechteinschallung 

Außen formbearbeitet. 
Innen eben bearbeitet, 
soweit zugänglich 

 

Längsfehlerprüfung: 

a) Schrägeinschallung: 

 Position 1 in p oder Positionen 1 
und 1' in p/2. 

 Position 3 in p oder Position 3' in 
p/2 mit möglichst kleinem Ein-
schallwinkel, jedoch ganzen 
Querschnitt am ganzen Umfang 
abdeckend.  

 Bei s > 40 mm entfällt der zweite 
Einschallwinkel, wenn mit Positi-
on 2 der ganze Schweißnaht-
querschnitt abgedeckt wird. 

b) Senkrechteinschallung mit Posi-
tion 2 

Querfehlerprüfung: 

Position QF, ersatzweise Position 
QF' in beiden entgegengesetzten 
Nahtrichtungen ohne Umlenkung. 

Die Einschallrichtung ist so zu wäh-
len, dass der Auftreffwinkel auf die 
möglichen Querfehler möglichst klein 
ist.  
Bei s > 40 mm ist ein zweiter Ein-
schallwinkel einzusetzen. 

2.2 

Von der Grundrohr- oder 
Behälterseite für die Schrä-
geinschallung und von der 
Stutzeninnenseite für die 
Senkrechteinschallung 

 

2.3 

Innen nicht zugänglich  
oder Senkrechteinschallung 
durch Stutzeninnenkante 
behindert 

 

2.4 

Von der Grundrohr- oder 
Behälterseite sowie von der 
Stutzenseite für Schrägein-
schallung zugänglich 

 

p : Sprungabstand 

Tabelle 11-8: Prüfbedingungen für die Ultraschallprüfung von ferritischen Stutzennähten ≥ DN 125 und s oder s1 > 15 mm 
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UT-
Nr. 

Zugänglichkeit 
Einschallung 

Oberflächenzustand  
der Naht 

Einschallbedingungen 

3.1 

B-Seite zugänglich für 
Senkrechteinschallung 

A-Seite zugänglich für 
Schrägeinschallung von der 
Stegseite und für Kriech-
wellentechnik von beiden 
Nahtseiten 

Formbearbeitet 

 

Längsfehlerprüfung: 

a) Schrägeinschallung:  
 Position 1 oder 1' in p oder Positi-

onen 1 und 1' in P/2 mit einem 
Einschallwinkel, der möglichst 
senkrecht auf die Nahtflanke auf-
treffen soll. 

b) Kriechwellentechnik: 
 Positionen 5 und 6 auf Anrisse 

unterhalb der Schweißnaht im 
Grundwerkstoff. 

c) Senkrechteinschallung: 
 Position 2; Einschallung von der 

B-Seite 
 Position 4; Einschallung vom Steg, 

wenn aufgrund der Abmessungen 
(Höhe, Breite) durchführbar. 

 Wenn Position 4 nicht möglich, 
Positionen 1 und 1' mit flachem 
Einschallwinkel (60 Grad oder 
70 Grad) in p/2. 

d) Wellenumwandlungstechnik: 
 Positionen 7 und 8 auf Anrisse 

unterhalb der Schweißnaht im 
Grundwerkstoff. 

Querfehlerprüfung: 

Position QF, ersatzweise Position 
QF' in beiden entgegengesetzten 
Nahtrichtungen. Bei Einschallung 
von der A-Seite ist die Prüfung von 
beiden Seiten des Anschweißteils in 
p/2 zu bevorzugen. 

Die Einschallrichtung ist so zu wäh-
len, dass der Auftreffwinkel auf die 
möglichen Querfehler möglichst klein 
ist.  

Bei s1 > 40 mm ist ein zweiter Ein-
schallwinkel einzusetzen. 

3.2 

B-Seite nicht zugänglich 

A-Seite zugänglich für 
Schrägeinschallung von der 
Stegseite und für Kriech-
wellentechnik von beiden 
Nahtseiten und für Senk-
rechteinschallung vom Steg 
aus 

 

 

3.3 

A-Seite oder B-Seite zu-
gänglich 

A-Seite zugänglich für 
Kriechwellentechnik von 
beiden Nahtseiten aus  
oder B-Seite zugänglich für 
Wellenumwandlungstechnik 
von beiden Nahtseiten aus 

 

7 8

 

p : Sprungabstand 

Tabelle 11-9: Prüfbedingungen für die Ultraschallprüfung von ferritischen Anschweißnähten (HV- und DHV-Nähte) der Prüf-
gruppe A 1 
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UT-
Nr. 

Zugänglichkeit 
Einschallung 

Oberflächenzustand 
der Naht Einschallbedingungen 

3.4 

A-Seite zugänglich für 
Schrägeinschallung von der 
Stegseite und B-Seite zu-
gänglich für Senkrechtein-
schallung 

Formbearbeitet 

1s

s

Pos. 2

Pos. 1’

B-Seite

A-Seite

Pos. QF

Pos. QF’

Pos. 1

 

Längsfehlerprüfung: 

a) Schrägeinschallung: 
 Position 1 oder 1' in p oder Posi-

tionen 1 und 1' in p/2 mit einem 
Einschallwinkel, der möglichst 
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 (Höhe, Breite) 
durchführbar. 

Wenn Position 5 nicht möglich, 
Positionen 1 und 1' mit flachen Ein-
schallwinkel (60 Grad oder 
70 Grad) in p/2.  

Querfehlerprüfung: 
Position QF, ersatzweise Position 
QF' in beiden entgegengesetzten 
Nahtrichtungen. Bei Einschallung 
von der A-Seite ist die Prüfung von 
beiden Seiten des Anschweißteils 
in p/2 zu bevorzugen. 

Die Einschallrichtung ist so zu wäh-
len, dass der Auftreffwinkel auf die 
möglichen Querfehler möglichst 
klein ist.  

Bei s1 > 40 mm ist ein zweiter Ein-
schallwinkel einzusetzen. 

3.5 

B-Seite nicht zugänglich. 
A-Seite zugänglich für 
Schrägeinschallung von der 
Stegseite und Senkrecht-
einschallung vom Steg aus 

1A-Seite

B-Seite

s
Pos. 5

s

Pos. 1’
Pos. QF

Pos. 1

 

p : Sprungabstand 

Tabelle 11-10: Prüfbedingungen für die Ultraschallprüfung ferritischer Anschweißnähte (HV- und DHV-Nähte) 
der Prüfgruppen A 2, A 3 bei s1 > 15 mm 

UT-
Nr. 

Zugänglichkeit 
Einschallung 

Oberflächenzustand 
der Naht 

Einschallbedingungen 

4.1 

A-Seite oder B-Seite zu-
gänglich. 

A-Seite zugänglich für 
Kriechwellentechnik von 
beiden Nahtseiten aus  
oder B-Seite zugänglich für 
Wellenumwandlungstechnik 
von beiden Nahtseiten aus. 

Formbearbeitet 

1A-Seite

B-Seite

s

s

Pos. 5 Pos. 6

Pos. 7 Pos. 8

 

Längsfehlerprüfung aus den Posi-
tionen 5 und 6 mittels Kriechwellen-
technik oder aus den Positionen 7 
und 8 mittels Wellenumwandlungs-
technik auf Anrisse unter der 
Schweißnaht im Grundwerkstoff. 

Tabelle 11-11: Prüfbedingungen für die Ultraschallprüfung ferritischer Anschweißnähte (Kehlnähte)  
bei s1 > 10 mm  oder Schweißnahtlänge > 100 mm 

 
Nennwanddicke 1)  

s in mm 

Durchmesser des jeweiligen Kreisscheibenreflektors  
in mm 

Senkrechteinschallung Schrägeinschallung LLT-Prüfung 

 8 ≤ s ≤ 15 2,0 1,0  

 15 < s ≤ 20 2,0 1,5  

 20 < s ≤ 40 2,0 2,0; 6,0 2) 6,0 2) 

  s > 40 3,0 3,0; 6,0 2) 6,0 2) 3) 

1) Bei Stumpfnähten mit unterschiedlichen Nennwanddicken ist Abschnitt 11.3.4.1 Absatz 3 maßgebend. 
2) Gilt für die Prüfung der Grenzfläche zum ferritischen Grundwerkstoff auf Bindung gemäß Abschnitt 11.5.4.2. 
3) Gilt nur für die Prüfung von Engspalt-Nähten gemäß Abschnitt 11.3.4.3 Absatz 3. 

Tabelle 11-12: Registrierschwellen in Abhängigkeit von der Nennwanddicke 
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Nennwanddicke s 1) 

in mm 

Anzeigenlänge von Einzelreflektoren  
bei der Ultraschallprüfung  

Kumulierte Länge (Summe der Anzeigenlängen bei 
der Ultraschallprüfung) je Bezugslänge 2) 

8 ≤ s ≤ 25 ≤ s ≤ 1,5 ⋅ s 

25 < s ≤ 40 ≤ 25 ≤ 1,5 ⋅ s 

s > 40 ≤ 30 ≤ 1,5 ⋅ s 

1) s1 bei Schweißnähten an aufgesetzten Stutzen und Anschweißteilen (HV- und DHV-Nähte) 

2) Die Bezugslänge beträgt 6 ⋅ s, bei Schweißnähten an aufgesetzten Stutzen und Anschweißteilen (HV- und DHV-Nähte) 6 ⋅ s1 

Tabelle 11-13: Zulässigkeitskriterien für die Bewertung von Ultraschallanzeigen bei der Längsfehlerprüfung  

Nennwanddicke s 1) 
der Verbindungs-

schweißnaht 

in mm 

Zulässige Breite 

 
 

in mm 

Zulässige Einzellängen l 

 
 

in mm 

Zulässige kumulative Längen ∑ l 
je Bezugslänge L = 6 · s 1) 

 

in mm 

s < 10 < 0,2 · s l ≤ s ∑ l ≤ s 

10 ≤ s ≤ 25 

≤ 2 

l ≤ s 

∑ l ≤ 1,5 · s 25 < s ≤ 40 l ≤ 25  

40 < s l ≤ 30  

1) s1 bei Schweißnähten an aufgesetzten Stutzen und Anschweißteilen (HV- und DHV-Nähte) 

Tabelle 11-14: Zulässigkeitskriterien für die Bewertung metallischer und nichtmetallischer Einschlüsse bei der Durchstrah-
lungsprüfung 

Art der Schweißverbindung Anzeigen  
≤ 1,5 mm 

Anzeigen 
> 1,5 mm bis ≤ 3 mm 

Anzeigen  
> 3 mm 

Schweißverbindungen s > 3 mm und 
mehrlagige Dichtschweißungen 

Nicht in die Bewertung 
einzubeziehen 

Bis 10 Anzeigen pro  
Meter Schweißnahtlänge 
zulässig 

Nicht zulässig 

Schweißverbindungen s ≤ 3 mm und 
einlagige Dichtschweißungen 

Keine Anzeigen zulässig 

Maßgebend für die Bewertung der Anzeigengröße ist der letzte Inspektionszeitpunkt gemäß Anhang F.  

Tabelle 11-15: Bewertungsmaßstäbe für Eindringprüfungen von Schweißverbindungen an austenitischen Stählen sowie zwi-
schen ferritischen Stählen und austenitischen Stählen, an Auftragschweißungen und Dichtschweißungen mit 
austenitischem Schweißgut oder Schweißgut aus Nickellegierungen 

Art der Schweißplattierung 
Anzeigen 
≤ 1,5 mm 

Anzeigen 
> 1,5 mm bis ≤ 3 mm 

Anzeigen 
> 3 mm bis ≤ 6 mm 
verursacht durch 

Schlackeneinschlüsse 

Anzeigen 
> 6 mm 

Schweißplattierungen  
(ausgenommen Rohrböden)  
mit einer Dicke ≥ 3 mm 

Nicht in die  
Bewertung  
einzubeziehen  

Örtlich bis 10 Anzeigen auf einer 
Fläche von 100 mm x 100 mm; je-
doch bezogen auf die gesamte zu 
prüfende Bauteiloberfläche im Mittel 
nicht mehr als 20 Anzeigen pro m2 

Bis 10 Anzeigen pro m2 
Nicht  
zulässig 

Schweißplattierungen  
mit einer Dicke < 3 mm 

Keine Anzeigen zulässig 

Schweißplattierungen  
für Rohrböden 

Maximal 100 Anzeigen  
im Bereich der Rohreinschweißung zulässig 

Nicht zulässig 

Dichtflächenfunktions- 
bereiche 

Keine Anzeigen zulässig 

Maßgebend für die Bewertung der Anzeigengröße ist der letzte Inspektionszeitpunkt gemäß Anhang F. 
Für ferritische Plattierungen gilt Tabelle 11-5. 

Tabelle 11-16: Bewertungsmaßstäbe für Eindringprüfungen von Schweißplattierungen mit austenitischem Schweißgut oder 
Schweißgut 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 für die Einstellung der Prüfempfindlichkeit bei der Ultraschallprüfung der inne-
ren Oberfläche von Schweißverbindungen an austenitischen Stählen sowie Schweißverbindungen zwischen 
ferritischen Stählen und austenitischen Stählen  
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 Fall 1 Fall 2 

Bewertungsmethode 
Echohöhenbewertung 

nach Abschnitt 11.4.2.3.2.2 b) 
Mustererkennung 

nach Abschnitt 11.4.2.3.2.2 e) 

Bezugsnut nach Tabelle 11-17 zu wählende Nut nach Tabelle 11-17 zu wählende Nut 

Echohöhenunterschied zwischen Be-
zugsnut und Rauschpegel 

≥ 12 dB ≥ 6 dB 

Echohöhenunterschied zwischen Kante 
und Bezugsnut 

≥ 6 dB ≥ 0 dB 

Registrierschwelle 
Bezugsnut zuzüglich eines  

Empfindlichkeitszuschlags von 6 dB 
Rauschpegel 

Registrierung 
alle Anzeigen, deren Echohöhen die 

Registrierschwelle erreichen oder 
überschreiten 

alle Anzeigenmuster  
ab dem Rauschpegel 

Bewertung gemäß 11.4.2.3.5 (4) gemäß 11.4.2.3.5 (5) 

Tabelle 11-18: Beim Nachweis der Eignung von Prüftechniken für die Ultraschallprüfung von Stumpfnähten und von nicht 
plattierten Grundwerkstoffbereichen einzuhaltende Kriterien 

 
 

Maximale Anzahl je m Nahtlänge 
Maximale Anzeigenlänge  

in mm 

Maximale Echohöhe, angegeben als 
Überschreitung der Registrierschwelle  

in dB 

10 10 6 

Tabelle 11-19: Bewertungsmaßstäbe bei der Ultraschallprüfung der inneren Oberfläche von Schweißverbindungen an austeni-
tischen Stählen sowie von Schweißverbindungen zwischen ferritischen Stählen und austenitischen Stählen  

 
 
12 Oberflächensauberkeit und Oberflächenschutz 

(1) Auf der Grundlage von DIN 25410 sind zur Erzielung 
und Erhaltung der Oberflächensauberkeit von Bauteilen, 
Komponenten und Rohrleitungssystemen Maßnahmen festzu-
legen, um Funktionsstörungen oder Werkstoffschädigungen 
auszuschließen. 

(2) Die entsprechenden Maßnahmen können 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 Dichtheitsprüfung, 

c) Reinigung, Trocknung und Konservierung der Oberflächen, 

d) Verpackung. 

(3) Für jede Komponente und jedes System sind in Abhän-
gigkeit von Werkstoff und Funktion die erforderlichen Sauber-
keitsstufen nach DIN 25410 festzulegen und deren Einhaltung 
zu überprüfen. Bei der Montage in der Anlage darf davon 
abgewichen werden, sofern eine nachträgliche Reinigung der 
Komponente oder des Systems durchgeführt wird. 

(4) Soweit über DIN 25410 hinausgehende Anforderungen 
an die Oberflächensauberkeit einzelner Anlagenteile zu stel-
len sind, um Verunreinigung von Rohrleitungssystemen aus-
zuschließen, sind diese in Abstimmung mit dem Sachverstän-
digen festzulegen. 

(5) Festlegungen, die die Ausführung und die Prüfungen 
von Innenbeschichtungen betreffen, soweit nach Auslegungs-

datenblatt oder Rohrleitungsbelastungsangaben gefordert, 
sind im Einzelfall mit dem Sachverständigen festzulegen. 

(6) Außenbeschichtungen, soweit nach Auslegungsdaten-
blatt oder Rohrleitungsbelastungsangaben gefordert, werden 
nach Herstellerangaben ausgeführt. Sie dürfen die Durch-
führbarkeit erforderlicher wiederkehrender Prüfungen nicht 
beeinträchtigen. Außenbeschichtungen müssen, soweit erfor-
derlich, dekontaminierbar sein. 

 

13 Nachbesserungen, Reparaturen und Tolerierungen 

(1) Werden Abweichungen von den Sollvorgaben oder von 
den Vorprüfunterlagen festgestellt, insbesondere von den 

a) spezifizierten Qualitätsmerkmalen, 

b) spezifizierten Qualitätsnachweisen, 

c) festgelegten Fertigungsvorgaben, 

sind zu deren Beseitigung besondere Maßnahmen einzuleiten.  

Hinweis :  
Revisionen der Vorprüfunterlagen gelten nicht als Abweichungen. 

(2) Die Abweichungen sind in 3 Kategorien nach Tabelle 
13-1 eingeteilt. Der Anhang B enthält ausführliche Erläute-
rungen zur Art und Behandlung dieser Abweichungen. 

(3) Alle Nachbesserungen und Reparaturen sind unter Ein-
haltung der für den Grundwerkstoff des Bauteils notwendigen 
qualitätssichernden Maßnahmen durchzuführen. 

(4) Vor jeder Reparatur ist zu prüfen, ob ein Belassen des 
Fehlers sicherheitstechnische Nachteile bringt. 
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Kategorie 1 

Nachprüfungen, 
Nachbesserungen 

Kategorie 2 

Reparaturen nach 
Standardreparaturplan 

Kategorie 3 

Reparaturen nach Einzelreparaturplä-
nen oder Tolerierungen 

(1)  Geringfügige Abweichungen, die durch  

a) Nachprüfungen oder 

b) Nachbesserungen  

in den Zulässigkeitsbereich zurückgeführt 
werden. 

Örtliche Fehler mit bekannter 
Ursache, die vor der letzten 
Wärmebehandlung und der 
Druckprüfung nach Standard-
reparaturplan beseitigt wer-
den. 

(1)  Abweichungen, die weder Kategorie 1 
noch Kategorie 2 zugeordnet werden 
können und die bei Vorliegen der erfor-
derlichen Qualitätsnachweise mit Zu-
stimmung des Sachverständigen nach 
Einzelreparaturplänen beseitigt werden. 

(2)  Geringfügige, gelegentlich auftretende 
Abweichungen, die belassen werden 
dürfen, wenn deren Auswirkungen auf-
grund von Erfahrungen oder Nachweisen 
als unbedenklich beurteilt werden. 

 (2)  Abweichungen, die toleriert werden dür-
fen. 

Tabelle 13-1: Abweichungen - Einteilung in Kategorien 

14 Zusätzliche Anforderungen zum Ausschluss des 
Bruchpostulats von Rohrrundnähten 

(1) Bei Rohrleitungen mit Nenndurchmessern größer als 
DN 50 und einem Betriebsdruck von gleich oder größer als 
2 MPa (20 bar) oder einer Betriebstemperatur gleich oder 
größer als 100 °C sind für Rohrrundnähte die zusätzlichen 
Anforderungen entsprechend Tabelle 14-1 einzuhalten, wenn 
für diese Rohrleitungen der Ausschluss des Bruchpostulats in 
Anspruch genommen und die Spannungsausnutzung und 
Benutzungszeit nach Absatz 2 überschritten werden. 

(2) Soll bei Rohrrundnähten 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 Schweißnähte in die Prüfgruppe A 1 
oder A 2 einzustufen, wobei die vorgesehenen Erleichterun-
gen nach Tabelle 9-5 Fußnote 5 nicht in Anspruch genom-
men werden dürfen. 

Hinweis :  

Anforderungen an Rundnähte zwischen Armaturen (z. B. Frisch-
dampf-Sicherheitsarmatur) sind gesondert zu regeln. 

 

Lfd. 
Nr. 

Grundanforderung Zusätzliche Anforderungen 

1 Tabelle 2-3 Die Einstufung erfolgt immer in Prüfgruppe A 1. 

2 Abschnitt 4 

Die Vorprüfung der Fertigungsisometrie und der Isometriestückliste erfolgt, abweichend von den 
Festlegungen im Abschnitt 4, vor Beginn der Herstellung oder des Herstellungsabschnittes. Die 
Vorprüfunterlagen sind entsprechend den Festlegungen dieser Tabelle zu ergänzen und mit be-
sonderen Hinweisen auf das Bruchpostulat zu versehen. 

3 
Abschnitt 
5.7.1.3; 
Tabelle 5-4 

Für Außenoberflächen an Rohrrundnähten ist der Oberflächenzustand eben bearbeitet erforderlich. 
Für die Innenoberflächen gilt Abschnitt 5.1 Absatz 3. Auf ein Beschleifen der Innenoberflächen kann 
nur verzichtet werden, wenn keine formbedingten Anzeigen aus dem Wurzelbereich vorliegen. Ab-
weichungen hiervon, z. B. bei Schließnähten, sind mit Zustimmung des Sachverständigen zulässig. 

4 Abschnitt 5.3 Für Schweißzusätze und -hilfsstoffe gelten die Anforderungen nach KTA 3201.3 (Chargenprüfung 
erforderlich). 

5 Abschnitt 6.4 Die Losgröße für mechanisch-technologische Prüfungen von Warm- und Kaltbiegungen wird ab-
weichend von Tabelle 6-1 für alle Werkstoffe auf maximal 10 festgelegt. 

6 
Abschnitt 7.2.2; 
Tabelle 7-1 

Bei einseitig geschweißten Nähten aus ferritischen Stählen ist eine Spannungsarmglühung durch-
zuführen. 

7 Abschnitt 8.2 Bei den Arbeitsprüfungen sind für die Werkstoffe der Werkstoffuntergruppen 4.1 und 4.2 nach Ta-
belle 8-1, soweit nach KTA 3201.3 Anhang A vorgesehen, Untersuchungen durchzuführen. 

8 Abschnitt 8.2 Sofern nach Tabelle 8-11 eine zweite Arbeitsprüfung erforderlich ist, ist diese auf der Baustelle zu 
schweißen. 

9 Abschnitt 9.2.3 Die Dichte der Überwachungstätigkeit durch den Hersteller und durch den Sachverständigen ist der 
Bedeutung der Komponente anzupassen. 

10 

 

Abschnitt 9.3.6; 
Tabelle 9-5 

Abschnitt 9.3.14; 
Tabelle 9-8 

Für die zerstörungsfreie Prüfung von Schweißnähten gilt: 

a) Prüfumfang bei Ultraschallprüfung  und Oberflächenprüfung durch den Sachverständigen: 100 % 
Es sind die Prüfverfahren nach KTA 3201.3 anzuwenden. 

b) Ultraschallprüfung durch Hersteller und Sachverständigen nach der Druckprüfung: 
5 % (bei 15 MnNi 6 3),  
10 % (bei 20 MnMoNi 5 5)  
der Nähte. 

11 Abschnitt 11 

Für die zerstörungsfreie Prüfung gilt KTA 3201.3 Abschnitt 12. 

Bei Rohrbogen oder -biegungen sind dann zylindrische Enden erforderlich, wenn diese für die 
Durchführung der zerstörungsfreien Prüfungen (gegebenenfalls unter Beachtung der Anforderun-
gen für die wiederkehrenden Prüfungen) notwendig sind. 

12 
KTA 3211.2 
Abschnitt 5.2 

Nicht durchgeschweißte Nähte und Kehlnähte sind mit Ausnahme von Dichtnähten nicht zulässig. 

Tabelle 14-1: Zusätzliche Anforderungen zum Ausschluss des Bruchpostulats von Rohrrundnähten  
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Anhang A 
 

Muster für Formblätter 

 

 

Die Formblätter gelten für K1 und K2. Die für K2 nicht zutreffenden Rubriken werden auf den jeweiligen Formblättern vermerkt. 

 

 
Formblätter zu den Abschnitten 4, 5 und 7 

A-1a - Deckblatt 

A-1b - Deckblatt 

A-1c - Deckblatt 

A-2 - Werkstoffliste 

A-3a - Prüffolgeplan 

A-3b - Prüffolgeplan 

A-4a - Schweißplan (Schweißanweisung) 

A-4b - Schweißplan (Schweißanweisung) 

A-5 - Wärmebehandlungsplan 

A-6 - Protokoll über Wärmebehandlung 

A-7 - Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan 

A-8 - Anhang 

A-9 - Inhaltsverzeichnis Endablage 

A-10 - Isometriestückliste 

A-11 - Fertigungsisometrie 

A-12a - Schweißprotokoll 

A-12b - Schweißprotokoll (Folgeseite) 

A-13a - Schweißprotokoll - Sammelbescheinigung  
(Deckblatt) 

A-13b - Schweißprotokoll - Sammelbescheinigung  
(Kontrollblatt) 

Formblätter zu Abschnitt 11 

A-14a - Prüfbericht über Ultraschallprüfung 

A-14b - Prüfbericht über Ultraschallprüfung 

A-14c - Protokoll  

A-15 - Prüfbericht über Oberflächenprüfung 

A-16a - Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung  
(Filmradiografie) - Seite 1 

A-16b - Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung  
(Filmradiografie) - letzte Seite 

A-17a - Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung  
(Digitale Radiografie) - Seite 1 

A-17b - Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung  
(Digitale Radiografie) - letzte Seite 

A-18 - Prüfbericht über Wirbelstromprüfung 

A-19 - Abweichungsbericht 

A-20 - Anhang zu den Dokumenten gemäß den Formblät-
tern A-13 bis A-18 
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 Werkstoffprüf- und Proben- 
 entnahmeplan WPP 

     

  
 

     

  
 

     

  
 

     

  
 

     

  
 

     

 Auslegungsberechnung 
     

 Spannungsanalyse 
     

 Hersteller:   Prüfvermerk des 
Sachverständigen 
gemäß § 20 AtG Geprüft   

Rev. Datum Erstellt von QST Grund der Revision Freigabe 

00       

01       

02       

03       

04       

Formblatt A-1a:  Deckblatt 

1 

2 3 

4 
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Hersteller: 

 

 

Auftrags-Nr.: 
 

Bestell-Nr.: 
 

Anlage/Projekt: 

 

 

 

Deckblatt 
 

DBL-Nr.: 

 Seite: 

 

von: 

 

Spezifikationen, Vorschriften: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hersteller:   Prüfvermerk des 
Sachverständigen 
gemäß § 20 AtG Geprüft   

Rev. Datum Erstellt von QST Grund der Revision Freigabe 

00       

01       

02       

03       

04       

Formblatt A-1b:  Deckblatt 

5 
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Hersteller: 

 

 

Auftrags-Nr.: 
 

Bestell-Nr.: 
 

Anlage/Projekt: 

 

 

 

Deckblatt 
 

DBL-Nr.: 

 Seite: 

 

von: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Hersteller:   Prüfvermerk des 
Sachverständigen 
gemäß § 20 AtG Geprüft   

Rev. Datum Erstellt von QST Grund der Revision Freigabe 

00       

01       

02       

03       

04       

Formblatt A-1c:  Deckblatt 

7 6 
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 9
9

1 2 3 4 5 6 7  8 9 10 11 12 13 
  

14 15 

Pos.-
Nr. 

Stück-
zahl 

Stück- 
gewicht 

Bezeichnung Abmes-
sungen 

Werkstoff Anforderungen nach EG VPU-Nr. 
Sonstiges 

Schmelzen-Nr. 
Proben-Nr. 

Kenn-
zeich-
nung 

Nachweis-
Kenn-

zeichnung 

Prüfvermerk 
Nachweiskontrolle 

Bemerkungen Hersteller: 

   
   Vorschrift Rev. H  S   

                 
Anlage/Projekt: 

                  

                 
Komponente: 

                  

                 
KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 

                  

                 
Spezifikation: 

                  

                 
Klasse: 

                   

                 
Prüfgruppe: 

                 
Auftrags-Nr.: 

                 
Bestell-Nr.: 

                 
Werk-Nr./Index-Nr.: 

                 
STL-Nr.: 

                 
Zeichnungs-Nr.: 

                 
PFP-Nr.: 

                 
SP-Nr.: 

 Hersteller:      Dokumentationsfreigabe 

Werkstoffliste Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST Grund der Revision Freigabe Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

Hersteller 

00        
WL-Nr.: 

01       
Sachverständiger 

 

02         

03        
Seite: 

04        
von: 

Formblatt A-2:  Werkstoffliste 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

P
rü

f-
N

r.
 

Anforderungen 
nach 

Beschreibung 

 

 

P
rü

fz
e
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u
n
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P
rü

fa
rt

 

P
rü

fu
ng

 d
ur

ch
 

Nachweis-
Schlüssel 

D
o
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.-
A

b
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g
e
 

Durchführungsvermerk Nachweise Bemerkungen Hersteller: 

            Anlage/Projekt: 
             
             

            Komponente: 
             
             

            KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 
             
             

            Spezifikation: 
             
             

            Klasse: 
             
             

            Prüfgruppe: 
             
             

            Auftrags-Nr.: 
             
             

            Bestell-Nr.: 
             
             

            Werk-Nr./Index-Nr. 1): 
             
             

            Zeichnungs-Nr.: 
             
             

            WL-Nr.: 

            STL-Nr.: 

            SP-Nr. 1): 

 Hersteller:      Dokumentationsfreigabe 

Prüffolgeplan Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST Grund der Revision Freigabe Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

Hersteller 

00        PFP-Nr.: 

01       Sachverständiger 
 

02       
  

03       1) Nur für Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen Seite: 

04        von: 

Formblatt A-3a:  Prüffolgeplan 
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Anforderungen 
nach 

Beschreibung 
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Nachweis-
schlüssel 

D
o
ku

.-
A

b
la

g
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Naht/Teil-Nr. Naht/Teil-Nr. Naht/Teil-Nr. Naht/Teil-Nr. Naht/Teil-Nr. Naht/Teil-Nr. Naht/Teil-Nr. Hersteller: 

H  S H  S H  S H  S H  S H  S H  S 

Protokoll-Nr. Protokoll-Nr. Protokoll-Nr. Protokoll-Nr. Protokoll-Nr. Protokoll-Nr. Protokoll-Nr. 

         
                     

Anlage/Projekt: 
          
                 

         
                     

Komponente: 
          
                 

         
                     

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 
          
                 

         
                     

Spezifikation: 
          
                 

         
                     

Klasse: 
          
                 

         
                     

Prüfgruppe: 
          
                 

         
                     

Auftrags-Nr.: 
          
                 

         
                     

Bestell-Nr.: 
          
                 

         
                     

Werk-Nr./Index-Nr. 1): 
          
                 

         
                     

Zeichnungs-Nr.: 
          
                 

         
                     

WL-Nr.: 

         STL-Nr.: 

                SP-Nr.: 

 Hersteller:      Dokumentationsfreigabe 

Prüffolgeplan Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST Grund der Revision Freigabe Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

Hersteller 

00        PFP-Nr.: 

01       Sachverständiger 
 

02       
  

03        Seite: 

04        von: 

Formblatt A-3b:  Prüffolgeplan 
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Skizze/Schweißfolge/Aufbau der Schweißung/Abmessungen Bemerkungen (15)  Grundwerkstoff, Werkstoffuntergruppe 
nach DIN CEN ISO/TR 15608 

(16) Hersteller: 

  Pos. Normbezeichnung  

    Anlage/Projekt: 

     

    Komponente: 

  Nachfolgende Wärmebehandlung Spezifikation: 

  Arbeitsprüfung Klasse, Prüfgruppe: 

  Schweißerprüfung EG: 

   Schweißzusätze und Hilfsstoffe Schweißdaten Schweißnahtart KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 

 

Schweiß-
folge 

 

Schweiß-
verfahren 

 

Schweiß-
position 

 
Hersteller und Be-

zeichnung 

 
Abmes-
sungen  

[mm] 

Pulver  

Hersteller und 
Bezeichnung 

Schutzgas 

[l/min] 

DIN EN ISO 14175 

 

Stromart 

Stromstärke 

Grundstrom/ 
Pulsstrom 

[A] 

Geschwin-
digkeit 

 

[mm/min] 

Pendel-
breite  

 

[mm] 

Draht-
geschwindigkeit 

Heißdraht 

[mm/min] 

Vorwärm-/ 
Halte-

temperatur 

[°C] 

Lagen-
zahl 

  

 

 

 
 
 

(1) 

 

 

Verfahrens-
prüfungs-Nr. 

 

(2) 

 

 

 
 
 

(3) 

 

 

 
 
 

(4) 

 

 

 
 
 

(5) 

 

 

 
 
 

(6) 

Formiergas  

[l/min] 
 

DIN EN ISO 14175 

 
(7) 

Polung der 
Elektrode 

 

 
 

(8) 

Spannung  

 
 

[V] 
 

(9) 

Auszieh-
länge  

[mm] 

Puls-
frequenz 

(10)   [Hz]   

Pendel-
frequenz  

 

[1/min] 

 
(11) 

Kaltdraht  

 

 
[m/min] 

 

(12) 

Zwischen-
lagen-

temperatur 

[°C] 
 

(13) 

 

 

 

 

 

(14) 

Schweißstellenliste Zeichnungs-Nr.: 

              Schweißstellenkennzeichnung Auftrags-Nr.: 

                

                

              Schweißnahtvorbereitung Bestell-Nr.: 

                

                

              Ausarbeiten der Wurzel Werk-Nr./Index-Nr. 1): 

                

                

              Trocknung Elektroden/Pulver 
(Temperatur, Zeit) 

PFP-Nr.: 

               
WL-Nr.: 

               

(17) Hersteller:  

Grund der Revision 

 

Freigabe 

 
Prüfvermerk des Sachverständigen  

gemäß § 20 AtG Schweißplan 
Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST 

00 
      SP-Nr.: 

01 
       

02 
       

03 
      Seite: 

04 
     1)  Nur für Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen 

von: 

Formblatt A-4a:  Schweißplan (Schweißanweisung) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 
Schweiß-
stellen- 

Nr. 

 
Skizze der Schweißnaht 

 
Schweißfolge zum 

Nahtaufbau 

 
Position 

nach 
Zeichnung 

 
Grund- 

werkstoff 

 
Schweiß- 
verfahren 

 
Ausnutzung 
der zuläss. 

Berech-
nungs-

spannung 

 
Schweiß- 
position 

 
Schweißzusätze 

und -hilfstoffe 
Hersteller 

Bezeichnung 
Abmessung 

 
Trock- 
nungs- 

temperatur 
und Zeit 

 
Schweiß- 

daten 

 
Vorwärm-/ 

Halte-
temperatur 

[°C] 

 
Zwischen-

lagen-
temperatur 

[°C] 

 
Nachfolgen-
de Wärme-
behandlung 

 
Verfahrens- 
prüfungs-Nr. 

Schweißerprüfung 

  Hersteller: 

 

 
Lfd.Nr. 

Pos. m. 
Pos. 

 
Arbeitsprüfungs-Nr. 

  Anlage/Projekt: 

 
 

  Komponente: 
 

 

  Spezifikation:  

 

  Klasse: 

 

  Prüfgruppe: 

  KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 
   

 

  Zeichnungs-Nr.: 
 

 

  Auftrags-Nr.: 
   

 

  Bestell-Nr.: 
   

 

  Werk-Nr./Index-Nr.: 1) 
   

 

  PFP-Nr.: 
   

 

  WL-Nr.: 

               

              

               

              

               

              

               

              

               

              

               

              

(17) Hersteller:  

Grund der Revision 

 

Freigabe 

 
Prüfvermerk des Sachverständigen  

gemäß § 20 AtG Schweißplan 
Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST 

00 
      SP-Nr.: 

01 
       

02 
       

03 
      Seite: 

04 
     1)  Nur für Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen 

von: 

Formblatt A-4b:  Schweißplan (Schweißanweisung) 
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Skizze 

 

Prüf-Nr. Wärmebehandlungsdiagramm Mitlaufende Grundwerkstoff- und  
Arbeitsprüfstücke 

 

 

 

 

    Hersteller: 

    Anlage/Projekt: 

    Komponente: 

 

    KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 

    Spezifikation: 

    Klasse: 

    Prüfgruppe: 

    Auftrags-Nr.: 

    Bestell-Nr.: 

    Zeichnungs-Nr.: 

    Werk-Nr./Index-Nr. 1): 

    PFP/WPP-Nr. 1): 

    SP-Nr. 1): 

WL-Nr.: 

 Hersteller: 
 
 

     

Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

 
Wärmebehand-

lungsplan 
Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST Grund der Revision Freigabe  

00        WBP-Nr.: 

01         

02         

03        Seite: 

04       1)  Nur für Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen von: 

Formblatt A-5:  Wärmebehandlungsplan 

1 2 3 4 

5 
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1 Hersteller:  Nachweis-Nr.: 

  Protokoll über  
Wärmebehandlung 

WBK- 
Seite:  von: 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr.: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: 
 

Bestell-Nr.: 
 

Werk-/Kennzeichnung-Nr.: 
 

Spezifikation: Rev.: 
 

Werkstoff: 
 

Prüfgegenstand einschließlich Angabe 
der mitlaufenden Prüfstücke: 

 

2 Art der Wärmebehandlung: 

 
Datum der Wärmebehandlung: 

Art, Anzahl und Lage der Temperaturmessstellen: 

Wärmebehandlungsplan-Nr.: 

Bei Wärmebehandlung im Ofen Bei örtlicher Wärmebehandlung 

Ofen-Nr.: 

Art der Beheizung/Ofenatmosphäre: 

Verfahren: 

Wärmeeinbringbereich: 

Breite der Isolierung: 

3   

  
           Temperatur (°C)                                                          Diagramm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aufheiz- und Abkühlgeschwindigkeit (°C/h), Haltezeit (min) Zeit (h) 
 

4 Die Lage der Teile, der mitlaufenden Prüfstücke und der Temperaturmessstellen sind, soweit gefordert, im Ofenbelegungsplan dargestellt. 

  

Die Anforderungen gemäß Wärmebehandlungsplan sind:   erfüllt/nicht erfüllt 

5 Bemerkungen: 
  

6 Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: 
  

Ort: 
 
Datum: 

 
Ort: 
 
Datum: 

 
Ort: 
 
Datum: 

Formblatt A-6:  Protokoll über Wärmebehandlung 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Prüf-
Nr. 

Anforderungen 
nach 

Beschreibung Anzahl je 
Prüfeinheit 

Proben-
abmessungen 

Prüftem-
peratur  
in °C 

Probenlage Proben-
kennzeichnung 

Prüfung 
durch 

Nachweis-
schlüssel 

Doku-
ablage 

Durchführungs-
vermerk 

Nachweise Bemerkungen Hersteller: 

               Anlage/Projekt: 

                

                

               Komponente: 

                

                

               Spezifikation: 

                

               Klasse: 

                

               Prüfgruppe: 

                

               KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: 

                

                

               Zeichnungs-Nr.: 

                

                

               WL-Nr.: 

                

                

               Auftrags-Nr.: 

                

                

               Bestell-Nr.: 

                

                

               Werk-Nr./Index-Nr. 1): 

                

                

               PFP-Nr. 1): 

                

               SP-Nr.: 

(16)     Hersteller:     

Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

Dokumentationsfreigabe Werkstoffprüf- und 
Probenentnahmeplan Rev. Datum Erstellt von Geprüft QST Grund der Revision Freigabe 

Hersteller 

00        WPP-Nr.: 

01       Sachverständiger  

02         

03        Seite: 

04       1) nur für Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen von: 

Formblatt A-7:  Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan
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          Hersteller:     

Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

 Anlage/Projekt:       

Rev. Datum: Erstellt von: Geprüft QST: Grund der Revision Freigabe  Komponente: 

00        Anhang zu: 

01         

02         

03        
Seite:  

04        
von:  

Formblatt A-8:  Anhang

1 

2 
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    Anlage/Projekt: Inhaltsverzeichnis 
Endablage 

Nachweis-Nr.: 
 

IVZ- 

Seite:                   von: 

Hersteller: 

KKS/Typ, Antrieb, DN: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnungs-Nr.: 

 
Dokumentationsunterlage 

 
Seitenzahl 

 
Dokumentenart 1) 

 
Ordner-Nr. 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: 

Ort: Ort: Ort: 

Datum: Datum: Datum: 

1) z. B. Vorprüfunterlagen, Nachweise (Art) 

Formblatt A-9:  Inhaltsverzeichnis Endablage 

2 5 4 

6 

3 
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Pos.-
Nr. 

Bezeichnung Abmessungen Werkstoff Anforderungen nach  Schmelzen-Nr. 
Proben-Nr. 
Rohr-Nr. 

Schlüsselnummer Werk-Nr. 
oder 

Fabrik-Nr. 

Nachweiskennzeichnung Prüfvermerke 

     Rev.   H  S 

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

      Prüfvermerk des Sachver-
ständigen gemäß § 20 AtG 

  Anlage/Projekt: Spezifikation: Rev.: 

 Rev. Datum Erstellt von Geprüft (H) Freigabe    

Vor-
prüfung 

      
Bestell-Nr.: Hersteller: 

 

         

         

      
Auftrags-Nr.: Klasse: Prüfgruppe: 

         

Bau-
prüfung 

 

Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: Isometriestückliste 
Seite: 

Datum: Datum: Datum: ISO-SL.-Nr.: von: 

Formblatt A-10:  Isometriestückliste 

10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

11 12 
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  Hersteller: 
 
 
 
 

 

  Auftrags-Nr.: 
 

 
 

  Bestell-Nr.: 
 

 
 

  ISO-SL-Nr.: 
 

Rev.: 
 

  PFP (allgem.) 
 

Rev.: 
 

  PFP (Schweißnähte) 
 

Rev.: 
 

   
 

  Schweißplan-Nr.: Rev.: 

   

  Auslegungsdruck: 
 (MPa) 

 

  Auslegungstemperatur: 
 (°C) 

 

  Spezifikation:  

  Klasse: 
 

Prüfgruppe: 

Vorprüfung Bauprüfung Plangruppe: Anlage/Projekt: 

Rev. Datum Erstellt von Geprüft H Prüfvermerk S-Prüfvermerk Unterschrift (H), Datum Unterschrift (S), Datum Unterschrift, Datum   

         Raum:  

           

         

Fertigungsisometrie 

         ISO-Nr.: 

          

Formblatt A-11:  Fertigungsisometrie 

1 
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 Hersteller:  
Schweißprotokoll 
 
 

Nachweis-Nr.: 

 

 

SPK- 
 

Seite:                            von: 

 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe:  

Zeichnung Nr.: Naht-Nr./Schweißstellen-Nr. 1): SP-Nr.:                        Rev.:  

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP: Prüf-Nr.:  

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnungs-Nr.:  

Maschinentyp und Maschinennummer: Besondere Vorrichtungen:  

   Schweißzusätze und -hilfsstoffe Schweißdaten 

Schweiß-
folge 

Schweiß-
verfahren 

Lagen-Nr. Handelbezeichnung  

der Schweißzusätze und 

-hilfsstoffe 

Schmelze-Nr. 
und  

Fertigungs-Nr. 

Schutzgas nach 
DIN EN ISO 14175 

 
in l/min 

Pulver 
Handels-

bezeichnung 

Stromstärke 

 Stromart  
Polung  

 
in A 

Geschwin-
digkeit 

 
 

in mm/min 

Pendel-
breite  

 

 
in mm 

Drahtge-
schwindigkeit 

Heißdraht 
 

in mm/min 

Vorwärm-/ 
Halte-

temperatur 

 
in °C 

Pulsfrequenz 

in Hz  

 
 bei UP: 
 Düsen-Nr. 

Schweißer-Name  

oder Kenn-Nummer 

Datum Unterschrift 

 

 Schweiß-
position 

Raupen-
Nr. 

Abmessungen  Formiergas nach  
DIN EN ISO 14175 

in l/min 

Chargen-Nr. Spannung  
 

in V 

Auszieh-
länge  

in mm 

Pendel-
frequenz 

in 1/min 

Kaltdraht  

 
in m/min 

Zwischen-
lagentempe-
ratur in °C 

Pulsstrom/ 
Grundstrom  

in A 

 

Bemerkung 

Uhrzeit H 

Schweiß-
aufsicht 

H 

Qualitäts-
stelle 

S  

                   
                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

1) Nicht zutreffendes streichen 

Formblatt A-12a:  Schweißprotokoll 

1 
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Schweißprotokoll 
(Folgeseite) 

Nachweis-Nr.: 

 

 Hersteller: Komponente: Schweißplan-Nr.: 

 SPK- 
Anlage/Projekt: 

  

 
Seite:                            von: PFP/WPP: Prüf-Nr.: Schweißstellen-Nr.: 

   Schweißzusätze und -hilfsstoffe Schweißdaten 

Schweiß-
folge 

Schweiß-
verfahren 

Lagen-Nr. Handelbezeichnung  

der Schweißzusätze und 

-hilfsstoffe 

Schmelze-Nr. 
und  

Fertigungs-Nr. 

Schutzgas nach 
DIN EN ISO 14175 

 
 

in l/min 

Pulver 
Handels-

bezeichnung 

Stromstärke 

 Stromart  
Polung  

 
in A 

Geschwin-
digkeit 

 
 

in mm/min 

Pendel-
breite  

 
 

in mm 

Drahtge-
schwindigkeit 

Heißdraht 
 

in mm/min 

Vorwärm-/ 
Halte-

temperatur 

 
in °C 

Pulsfrequenz 

in Hz  

 bei UP: 
 Düsen-Nr. 

Schweißer-Name  

oder Kenn-Nummer 

Datum Unterschrift 

 

 Schweiß-
position 

Raupen-
Nr. 

Abmessungen  Formiergas nach  
DIN EN ISO 14175 

in l/min 

Chargen-Nr. Spannung  
 

in V 

Auszieh-
länge  

in mm 

Pendel-
frequenz 

in 1/min 

Kaltdraht  

 
in m/min 

Zwischen-
lagentempe-
ratur in °C 

Pulsstrom/ 
Grundstrom  

in A 

 

Bemerkung 

Uhrzeit H 

Schweiß-
aufsicht 

H 

Qualitäts-
stelle 

S  

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

Formblatt A-12b:  Schweißprotokoll (Folgeseite) 

1 
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1 Hersteller: 
Schweißprotokoll 

Sammelbescheinigung 
(Deckblatt) 

Nachweis-Nr.: 
  

SPS- 
 
Seite:  von: 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

KKS/AKZ: PFP/WPP/Schritt-Nr.: Prüf-Nr./Lfd.-Nr.: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr. 1): 

2 Schweißprotokoll-Nr.: befindet sich in der Dokumentation des Herstellers 
  

 Dauer der Schweißung von bis 
 

 Schweißnahtart: 

 Schweißstellen-Nr./Naht-Nr.: SP-Nr.: Rev.: 

 Grundwerkstoff: AP-Nr.: 

 Gültige Verfahrensprüfungs-Nr.: 

3 Verwendete Schweißgeräte: 

  

 Verfahren Masch.-Typ Masch.-Nr.: Besondere Vorrichtungen 

     

4 Verwendete Schweißzusätze und -hilfsstoffe: 

    

 Schweißfolge Verfahren Bezeichnung Abmessung Los-Nr. Chargen-Prüfung 

       

5 Ausarbeiten der Wurzel durch: 

  

1) z. B. Schmelze-Nr. oder Coupon-Nr., nicht zutreffend in Verbindung mit PFP/WPP 

Dieses Formblatt ist nur in Verbindung mit Formblatt A-13b anzuwenden. 

Formblatt A-13a:  Schweißprotokoll Sammelbescheinigung (Deckblatt)  
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Schweißprotokoll 

Sammel-
bescheinigung 

(Kontrollblatt) 

Nachweis-Nr.: 
  

SPS- 
 
Seite:  von: 

6 Protokollierte Parameter: 
 Drahtgeschwindigkeit: 

Raupenüberdeckung: 

Pendelbreite: 

Wurzelausarbeitung: 

Schweiß-
folge 

Schweiß-
position 

Lagen-
zahl 

Raupen-
zahl 

I in A 
U in V 

min/max 

Stromart 
und  

Polung 

Vorwärm-/ 
Haltetemp. in °C 

Zwischenlagen-
temp. 

min/max in °C 

Ausziehlänge 
in mm 

Schweißge-
schwindigkeit 

in mm/min 

Gasart 

DIN EN ISO 14175 

 
Gasmenge 

in l/min 

Düsen-
durch-
messer 

 
in mm 

Schweißer-
Nr. 

a b c d e f g h j k 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

7 Soaking: 

  

8 Besonderheiten: 

  

9 Ergänzende Angaben zum Schweißen, siehe Anlage: 
  

10 Zulässige Abweichungen mit Begründung, siehe Anlage 
 

11 Skizze: 
 

12 Die Bedingungen des Schweißplanes wurden - soweit nicht unter „Besonderheiten“ (Rubrik 8) anders vermerkt - eingehalten 

  13 Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: 
  

Ort: 
 
Datum: 

 
Ort: 
 
Datum: 

 
Ort: 
 
Datum: 

Formblatt A-13b: Schweißprotokoll Sammelbescheinigung (Kontrollblatt) 
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1 Hersteller: 
Prüfbericht über 

Ultraschallprüfung 

Nachweis-Nr.: 
  UT- 

Seite:  von: 

Anlage/Projekt: 
 

Komponente: 
 

Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 
 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr. aus PFP: 

  Prüfzeitpunkt: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: 
 

Bestell-Nr.: 
 

Werk-/Kennzeichnung-Nr.: 
 

Spezifikation: Rev.: Prüfvorschrift: Rev.: Prüfanweisung: Rev.: 

Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prüfgegenstand: 

 Abmessung: Prüfumfang: 

2 Oberflächenzustand Prüffläche: Gegenfläche: 
  

 Prüfgerätetyp/Hersteller: Koppelmittel:  
Ident.-Nr.: 

Kontrolle des kompletten Prüfsystems nach DIN EN 12668-3 durchgeführt:      � Anforderungen erfüllt 

3    Entfernungs-
justierung 

Empfindlichkeitsjustierung Registrierverstärkung für max.  
auszuwertenden Schallweg Smax 
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4 Bemerkungen:  Die Anforderungen sind: 

    � Erfüllt, keine registrierpflichtigen Anzeigen 

  � Erfüllt, mit registrierpflichtigen Anzeigen 

  � Nicht erfüllt 

5 Firma ( � H   oder � S ):  Firma (B):  

 Name Prüfer/UT Stufe 2 2): 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name Prüfaufsicht/UT Stufe 3 2): 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

 

1) Ankopplungs- und Schallschwächungsunterschiede für Smax. 
2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-14a: Prüfbericht über Ultraschallprüfung 

A B C D 
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1 Hersteller: 
Prüfbericht über 

Ultraschallprüfung 

Nachweis-Nr.: 
  UT- 

Seite:  von: 

Anlage/Projekt: 
 

Komponente: 
 

Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 
 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr. aus PFP: 

  Prüfzeitpunkt: 

2     Lage und Orientierung von Reflektoren Ergebnis Bewertung Bemerkungen 
       Tiefe 
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3 Bemerkungen: 

  
 
 
 

 

4 Firma ( � H   oder � S ):  Firma (B):  

 Name Prüfer/UT Stufe 2 2): 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name Prüfaufsicht/UT Stufe 3 2): 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

 

1)  Nur für Schweißnähte 
2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-14b: Prüfbericht über Ultraschallprüfung 

Die Anfor-
derungen 
sind: 
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1 Hersteller:  Nachweis-Nr.: 
  

     
Prüfbericht   

Seite:  von: 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr. aus PFP: 

  Prüfzeitpunkt: 

2 Skizze: 
  

3 Bemerkungen: 

  
 

4 Firma ( � H   oder � S ): Firma (B):  

 Name Prüfer/UT Stufe 2 1): 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name Prüfaufsicht/UT Stufe 3 1): 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

 

1) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-14c:  Prüfbericht über Ultraschallprüfung 
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1 Hersteller: 
Prüfbericht über  

Oberflächenprüfung 

Nachweis-Nr.: 

  MT/PT- 
Seite:  von:  

Anlage/Projekt: Komponente: 
 

Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 
 
 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr. aus PFP: 

  Prüfzeitpunkt: 

Hersteller- Auftr.-Nr.: 
 

Bestell-Nr.: 
 

Werk-/Kennzeichnung-Nr.: 
 

Spezifikation: Rev.: 
  

Prüfvorschrift: Rev.:  
 

Prüfanweisung: Rev.: 
  

Zeichnungs-Nr.: Rev.: 
 

Werkstoff: 
 

Prüfgegenstand: 

2 Oberflächenzustand: Prüftemperatur T: T < 10 °C       
 Beleuchtungsstärke:                                                        lx 

Bestrahlungsstärke:                                                  W/m2 
 10 °C ≤ T ≤ 50 °C  

 T > 50 °C   

3 
MT Magnetisierungsart nach 1) : Prüfgeräte-Typ/Hersteller: 

  Ident.-Nr.: 

 Magnetpulverbezeichnung/Charge Nr.: Bezeichnung Trägerflüssigkeit und Zusätze/Charge Nr.: 

 Bezeichnung Kontrastmittel/Charge Nr.: UV-Prüflampe/Typ/Hersteller: 
Ident.-Nr.: 

 Elektroden-/Polabstand bei SS/JE: Anzahl der Windungen bei LK: Stromstärke bei LK/SS:                         A 
Spannung bei LK/SS:                            V 

 Tangent. Feldstärke:                    kA/m 
Messgerät: 
Ident.-Nr.: 

Entmagnetisierung: ja  

  nein  

Elektrodenmaterial bei SS: 

4 
PT 

Prüfmittelsystem 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: 
 

  

5 Bewertung: Die Anforderungen sind:  Erfüllt, keine Anzeigen 
      Erfüllt, keine unzulässigen Anzeigen  
      Nicht erfüllt, unzulässige Anzeigen siehe Ergebnisblatt 

6 Prüfumfang: Bemerkungen:   

   
 
 

 

7 Prüfer, MT/PT Stufe 1 2) (H): Prüfaufsicht, MT/PT Stufe 2 2) (H): (B): Prüfer, MT/PT Stufe 1 2) (S): Prüfaufsicht, MT/PT Stufe 2 2) (S): 

 Name:  

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name:  

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

1) Die angewandte Norm ist anzugeben. 
2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-15:  Prüfbericht über Oberflächenprüfung 

  

Inspektionszeitpunkte 

Wesentliche Änderungen 
nein 

ja 

nach dem Antrocknen 
des Entwicklers 

nach 30 
Minuten 
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1 Hersteller: Prüfbericht über 
Durchstrahlungsprüfung 

(Filmradiografie) 

Nachweis-Nr.: 

  RT- 
Seite:  von: 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr. aus PFP: 

  Prüfzeitpunkt: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: 
 

Werk-/Kennzeichnung-Nr.: 
 

Spezifikation: Rev.: 
  
 

Prüfvorschrift: Rev.: 
  
 

Prüfanweisung: Rev.: 
  
 

Zeichnungs-Nr.: Rev.: 
  
 

Werkstoff: 
 
 

Prüfgegenstand: 
 
 

Prüfumfang: 

2 Oberflächenzustand Außenseite: Innenseite: 
  
 Filmlageplan Nr.: Gerätehersteller 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  

Prüfabschnitt/ 
Filmbezeichnung 
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4 Bemerkungen: 

  

Formblatt A-16a:  Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung (Filmradiografie) - Seite 1 
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  Prüfbericht über 
Durchstrahlungsprüfung 

(Filmradiografie) 

Nachweis-Nr.: 
  

RT- 

Seite:  von: 

5  

Prüfabschnitt/ 
Filmbezeichnung 

Schwärzung 

Bildgütezahl 
nach 

DIN EN ISO 

17636-1 
1) 

Beschreibung von  

Unregelmäßigkeiten 1) 
Die Anfor-
derungen 

sind: Bemerkungen 
z. B. Lage der Unregelmäßigkeit mit 

Längenausdehnung 
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6  Bemerkungen:   Die Anforderungen sind:  

          � Erfüllt 

          �  Nicht erfüllt 

 
 
 
 
 
 

 
 

7 Prüfer/RT-F Stufe 2 3) (H): Prüfaufsicht/RT Stufe 3 3) (H): (B): Prüfer/RT-F Stufe 2 3) (S): Prüfaufsicht/RT Stufe 3 3) (S): 

 Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

1) Ggf. Hinweis auf Vergleichsaufnahme in Spalte „Bemerkungen“. 
2) Zu verwendende Referenznummern (Beispiele) und deren Bedeutung: 
 101  Längsriss   2013 Porennest     304 Metallischer Einschluss 
 102  Querriss   2015 Gaskanal    401 Bindefehler 
 104  Endkraterriss   2016 Schlauchpore   402 Ungenügende Durchschweißung 
 106  Verästelte Risse  202 Lunker    5011 Kerbe    
 2011 Pore    301 Schlackeneinschluss 5013 Wurzelkerbe     
             515 Wurzelrückfall 
3) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-16b:  Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung (Filmradiographie) - letzte Protokollseite 
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1 Hersteller: Prüfbericht über 
Durchstrahlungsprüfung 

(Digitale Radiografie) 

Nachweis-Nr.: 

  DR- 
Seite:  von: 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr. aus PFP: 
  Prüfzeitpunkt: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: 
 

Werk-/Kennzeichnung-Nr.: 
 

Spezifikation: Rev.: 
  
 

Prüfvorschrift: Rev.: 
  
 

Prüfanweisung: Rev.: 
  
 Zeichnungs-Nr.: Rev.: 

  
 

Werkstoff: 
 
 

Prüfgegenstand: 
 
 

Prüfumfang: 

2 Oberflächenzustand Außenseite: Innenseite: 
  

 Strahlenquelle: 

Gerätehersteller und -typ: 

Ident.-Nr.: 

Größe der Strahlenquelle (Brennfleck) d:  mm 

nach Zertifikat-Nr.: 

Geforderte Klasse nach DIN EN ISO 17636-2: 

Aufnahmeanordnung nach DIN EN ISO 17636-2, Bild: 

Detektorpositionsplan: 

Angewendete Technik Digitale Radiografie mit Matrixdetektor DDA: � 

   Digitale Radiografie mit Speicherfolien CR: � 

 DDA-Typ:  Verstärkung: 

Pixelgröße: 

Kalibrierverfahren: 

Basisortsauflösung SRbDetektor: 

CR-Scanner: Scanmodus: 

Grauwertauflösung: 

SpeicherfolienTyp: Kassette: starr � flexibel � 

Vorder-/Hinterfolie (Dicke/Material): mm  

 Vergrößerung: 

Einzelbildbelichtungszeit: 

Anzahl der Bildintegrationen: 

Verstärkung:  Filter:  

Basisortsauflösung SRb
Detektor:  µm 

Pixelgröße:  µm 

  Abtastgeschwindigkeit:  mm/sec 

Laserintensität: µW/cm² Laserspotgröße:  µm 

3  

Prüfabschnitt 
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4 Bemerkungen: 

  

Formblatt A-17a:  Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung (Digitale Radiografie) - Seite 1 
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  Prüfbericht über 
Durchstrahlungsprüfung 

(Digitale Radiografie) 

Nachweis-Nr.: 
  

DR- 

Seite:  von: 

5  

Prüfabschnitt 

Grauwert 

Signal-
Rausch-

verhältnis 
SNRN 

B
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Beschreibung 
von Unregel-
mäßigkeiten 

 
Die Anfor-
derungen 

sind: 

Bemerkungen 
z. B. Lage der Unregel-

mäßigkeit mit Längenaus-
dehnung 
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6  Bemerkungen:  
 Die Anforderungen sind: 

          � Erfüllt 

          � Nicht erfüllt 

 
 
 
 
 
 

 
 

7 Prüfer/RT-D Stufe 2 3) (H): Prüfaufsicht/RT Stufe 3 3) (H): (B): Prüfer/RT-D Stufe 2 3) (S): Prüfaufsicht/RT Stufe 3 3) (S): 

 Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

1) Zu verwendende Referenznummern (Beispiele) und deren Bedeutung: 
 101  Längsriss   2013 Porennest     304 Metallischer Einschluss 
 102  Querriss   2015 Gaskanal    401 Bindefehler 
 104  Endkraterriss   2016 Schlauchpore   402 Ungenügende Durchschweißung 
 106  Verästelte Risse  202 Lunker    5011 Kerbe    
 2011 Pore    301 Schlackeneinschluss 5013 Wurzelkerbe     
             515 Wurzelrückfall 
2) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-17b:  Prüfbericht über Durchstrahlungsprüfung (Digitale Radiografie) - letzte Protokollseite 
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1 Hersteller: 
Prüfbericht über  

Wirbelstromprüfung 

Nachweis-Nr.: 

  ET- 
Seite:   von: 

Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe: 

KKS/AKZ: PFP/WPP/WB: Prüf-Nr.: 

  Prüfzeitpunkt: 

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: Werk-/Kennzeichnung-Nr.: 

Spezifikation: Rev.: 
 

Prüfvorschrift: Rev.: 
 

Prüfanweisung: Rev.: 
 

Zeichnungs-Nr.: Rev.: Werkstoff: Prüfgegenstand: 

 Abmessung:  

2 Referenzfehler: Abmessungen (des Referenzfehlers): mm 
   

 Prüfgerätetyp/Fabrikat: Prüfbereich: mm 

  Ungeprüfte Bereiche: mm 

 Prüftechnik: Sensortyp/Kabel: 

   

 Prüffrequenz: kHz Sensorabmessung: mm 

   

 Prüfempfindlichkeit: dB Filterart/-stellung: 

 Prüftiefe: mm  

 Prüfgeschwindigkeit: m/min Monitoreneinstellung: 

   Rundumauswertung Horizontalschwelle  Phasenselektion 

 Fehler-Markierung: Phaseneinstellung: 

   

 Sortierung: Magnetisierung:  

  Stromstärke:             A  Tangential-Feldstärke:             A/cm  

  Entmagnetisierung: ja         nein 

 Prüfumfang/Stückzahl: 
Menge: 

3 Bemerkungen: 

  
 

 Die Anforderungen sind:      �  Erfüllt   �  Nicht erfüllt 

4 Prüfer, ET Stufe 2 1) (H): Prüfaufsicht, ET Stufe 3 1) (H): (B): Prüfer, ET Stufe 2 1) (S): Prüfaufsicht, ET Stufe 3 1) (S): 

 Name:  

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name:  

 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

Name: 

Zertifikat Nr.: 

Unterschrift: 

Ort: 

Datum: 

1) Zertifizierungsstufe nach DIN EN ISO 9712. 

Formblatt A-18:  Protokoll über Wirbelstromprüfung 
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Abweichungsbericht 

Nachweis-Nr.: 
   

Seite:  von: 

1 Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe 1): 

   

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN 2): PFP/WPP 1): Prüf-Nr.: 

   

Hersteller-Auftr.-Nr.: Bestell-Nr.: 
 

Werk- 2) /Kennzeichnung-Nr. 3): 
 

Spezifikation: Rev.: 
  
 

Prüfvorschrift: Rev.: 
  
 

Prüfanweisung: Rev.: 
  
 

Zeichnungs-Nr.: Rev.: 
  
 

Werkstoff: 
 
 

Prüfgegenstand: 
 
 

2 Abweichung festgestellt am: Kategorie: 
   
 Beschreibung der Abweichung: 

 

 Anlage: 
 

3 Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: 

  
Ort: 
 
Datum: 

 
Ort: 
 
Datum: 

 
Ort: 
 
Datum: 

4 Vorgesehene Maßnahmen mit Begründung: 

  

 Anlage: 
 

5  Zustimmung:  

 Unterschrift (H): 
 
 
Ort: 
 
Datum: 

Unterschrift (S): 
 
 
Ort: 
 
Datum: 

Unterschrift: 
 
 
Ort: 
 
Datum: 

1) Nicht zutreffendes streichen  

2) Nur für 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: 

1 Anlage/Projekt: Komponente: Erzeugnisform/Bauteil/Baugruppe 1): 

   

KKS/AKZ/Typ, Antrieb, DN 2): PFP/WPP 1): Prüf-Nr.: 

2  
 

3 Unterschrift (H): Unterschrift (S): Unterschrift: 

  
 
Ort: 
 
Datum: 

 
 
Ort: 
 
Datum: 

 
 
Ort: 
 
Datum: 

1) Nicht zutreffendes streichen  
2) Nur für Rohrleitungen, Armaturen und Pumpen 

Formblatt A-20: Anhang zu den Prüfberichten gemäß den Formblättern A 13 bis A 17 
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Anhang B 
 

Nachbesserungen, Reparaturen und Tolerierungen 

 
(1) Werden Abweichungen von den Sollvorgaben dieser 
Regel oder von denen der Vorprüfunterlagen festgestellt, sind 
zu deren Beseitigung besondere Maßnahmen 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) Geringfügige, gelegentlich auftretende Abweichungen von 
in der Vorprüfunterlage 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) 

 Prüfung: H1, S2 

b) Unvollständige Angaben in den Qualitätsnachweisen und 
Qualitätssicherungsmängeln. 

 Hierzu gehören Dokumentationsmängel und Lücken im 
Qualitätsnachweis, die durch Revision der Dokumentation, 
durch Nachprüfungen oder durch Aufzeichnungen aus an-
deren Belegen (z. B. des Sachverständigen) beseitigt oder 
geschlossen werden können und Umstellungen im Her-
stellungs- und Prüfablauf ohne Beeinträchtigung der Qua-
litätsmerkmale und der Prüfbarkeit. 

 Nachweis: PP (Prüfprotokoll) 

 Prüfung: H1, S2 (soweit beteiligt) 

(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 während der Schweißarbeiten be-
seitigt werden 

Einzelne örtliche Fehlstellen nach den Beispielen a) und 
b), die vom Schweißer oder von der Schweißaufsicht fest-
gestellt werden, dürfen nach Arbeitsanweisungen entfernt 
werden. 

Abweichungen entsprechend den Beispielen c) bis e) sind 
der Schweißaufsicht zu melden. Der Sachverständige ist, 
soweit möglich, vor deren Beseitigung zu informieren. Die 
Information des Sachverständigen bedeutet keinen Halte-
punkt. 

(2) Abweichungen, die durch Nacharbeit beseitigt werden 
oder aufgrund zusätzlicher Maßnahmen belassen werden 
dürfen 

Bei diesen Abweichungen handelt es sich um Fehlstellen, die 
unter Einhaltung der zulässigen Abmessungen durch mecha-
nische Nacharbeit beseitigt werden dürfen. Dies sind z. B. 
Formkorrekturen durch Beschleifen. Die Prüfbarkeit und die 
Funktion müssen erhalten bleiben. 

Mechanische Nacharbeit durch Kaltumformung darf durchge-
führt werden, wenn der zulässige Kaltumformgrad nicht über-
schritten wird. 

 

 

 

 

Behandlung und Art der Abweichungen, Beispiele 

 

 

 

 

 

Maßnahmen 
– : nicht erforderlich 

 

  

   

    

     

     

     

Beispiele zu (1):      

a) Endkrater, Ansatzfehler, Einbrandkerben, Zündstellen – – H – H 1 

b)  Risse in Heftschweißungen, im Schweißgut und im 
Schweißgut mit Grundwerkstoffberührung ohne Erneue-
rung der Schweißfuge 

– – H – H 1 

c)  Schweißüberlappungsfehler bei Plattierungen – – H BA H 1, S 2 

d) Anschmelzen des Kontaktrohrs während des Schweiß-
vorganges 

– – H BA H 1, S 2 

e) Fehllage bei der Vergütungslagentechnik – – H BA H 1, S 2 

Beispiele zu (2):      

a) Oberflächenfehler mit geringer Tiefenausdehnung (kei-
ne Risse) 

– – H – H 1 

b) kleine Beschädigungen, z. B. Transportschäden, Hand-
habungsfehler beim Schleifen 

– – H – H 1 

c) Abweichungen der äußeren Beschaffenheit von den 
festgelegten Anforderungen 

– – H – H 1, S 2 

d) Maßabweichungen ohne Unterschreitungen der zuläs-
sigen Wanddicke (unter Berücksichtigung der Toleranz 
und Beeinträchtigung von Prüfbarkeit und Funktion) 

 
keine Nachbesserung erforderlich H 2 

e) ZfP-Anzeigen in Schweißfugenflanken (z. B. metallische 
oder nicht metallische Einschlüsse, die durch Schleifen 
beseitigt oder belassen werden dürfen) 

– – H – H 1, S 2 

f) Anzeigen bei der Oberflächenprüfung (MT/PT) nach 
Bearbeitung von Funktionsflächen an Gussteilen (gilt 
nur für Pumpen, Armaturen) 

– – H – H 1, S 2 

g) Ergänzungen von zerstörenden Prüfungen durch Er-
satzproben (Wiederholungsprüfung zum Nachweis der 
Zulässigkeit) 

– – H PP H 1, S 2 

h) ergänzende ZfP zum Nachweis der Zulässigkeit von 
Anzeigen (z. B. Analyseverfahren mit fokussierten Prüf-
köpfen oder Metallographie) 

– – H PP H 1, S 2 

i) Erneuerung von Rohrrundnähten, wenn die Prüfbarkeit 
nicht eingeschränkt wird (eingeschränkte Prüfbarkeit 
siehe Kategorie 3) 

– – H – H 1, S 2 

Tabelle B-1: Abweichungen der Kategorie 1 
 

A
b

w
e

ic
h

u
n

g
sb

e
ri

ch
t 

R
e

p
a

ra
tu

rp
la

n
 

F
re

ig
a

b
e

 z
u

r 
 

B
e

se
iti

g
u

n
g

 

N
a

ch
w

e
is

 

P
rü

fu
n

g
 



KTA 3211.3   Seite 128 

 

Kategorie 2  

(1) Abweichungen, die durch Schweißen nach Standardre-
paraturplänen repariert werden 

Hierbei handelt es sich um nichtzulässige örtliche Wanddi-
ckenunterschreitungen sowie um örtliche Werkstofffehler 
oder unzulässige Fehler in Schweißverbindungen, deren 
Ursachen bekannt sind und die nicht systematisch auftre-
ten (systematische Fehler siehe Kategorie 3). 

Die Herstellungsunterlagen müssen für die Schweißrepara-
tur und die zugehörigen Prüfungen gelten. 

Die Reparatur muss vor der letzten Wärmebehandlung und 
der abschließenden Druckprüfung durchgeführt werden 
und durch verfahrenstechnische Nachweise abgesichert 
sein. 

Nach der Reparatur müssen die festgelegten Qualitäts-
merkmale erfüllt sein und die Nachweise vorgelegt werden. 

Zusätzliche Arbeitsprüfungen sind nicht erforderlich, wenn 
eine Verfahrensprüfung auch für die Schweißreparatur gilt. 
Bei Reparaturen an Verbindungsschweißungen mit nachfol-
gender Wärmebehandlung ist nach der Reparatur die gesam-
te Verbindungsschweißung nach dem im Prüffolgeplan fest-
gelegten Verfahren zerstörungsfrei zu prüfen. Ist eine nach-
folgende Wärmebehandlung nicht vorgesehen, ist lediglich 
der reparierte Bereich mit ausreichender Überlappung zu prü-
fen.  

Der Reparaturplan ist in die Dokumentation aufzunehmen. 

(2) Abweichungen bei der Wärmebehandlung, die durch eine 
erneute Wärmebehandlung beseitigt werden können.  

Die erneute Wärmebehandlung ist nur dann zulässig, wenn 
die Gesamtwärmebehandlungsdauer und die Temperatur im 
Hinblick auf die Einhaltung der Qualitätsmerkmale bei den 
Erzeugnisformen und der Bauteilschweißungen als zulässig 
nachgewiesen werden. 

 

 

 

 

Behandlung und Art der Abweichungen, Beispiele 

 

 

 

 

 

Maßnahmen 
– : nicht erforderlich                                         X : erforderlich 

 

  

   

    

     

     

     

Beispiele zu (1):      

a) Poren, Schlauchporen, Porenketten oder Porennester H X H, S1 PFP H 1, S 2 

b) Ausgleichsschweißungen bei Kantenversatz im Deck-
lagenbereich 

H SP H, S1 PFP H 1, S 2 

c) Bindefehler bei Auftragschweißung H X H, S1 PFP H 1, S 2 

d) Heißrisse H X H, S1 PFP H 1, S 2 

e) metallische und nichtmetallische Einschlüsse 
(Wolfram, Schlacke, Oxide) 

H X H, S1 PFP H 1, S 2 

f) Bindefehler H X H, S1 PFP H 1, S 2 

g) Beschädigungen an Schweißfugenflanken – SP H, S1 – H 1, S 2 

h) einmalige Wiederholung der Reparatur aufgrund be-
kannter und beurteilbarer Fehler 

H X H, S1 PFP H 1, S 2 

i)  Wurzelfehler bei Rohrrundnähten H X H, S1 PFP H 1, S 2 

      

Beispiel zu (2):      

Abweichung bei der Wärmebehandlung H WBP H, S1 PFP H 1, S 2 

Tabelle B-2: Abweichungen der Kategorie 2 
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Kategorie 3  

Zu der Kategorie 3 zählen Abweichungen, die nicht den 
Kategorien 1 oder 2 zugeordnet werden können. 

Mit dem Abweichungsbericht ist ein Vorschlag zur weiteren 
Vorgehensweise zu erstellen und dem Sachverständigen 
vorzulegen. 

(1) Reparaturplan 

Soll eine Abweichung durch eine Reparatur beseitigt wer-
den, ist ein Reparaturplan zu erstellen und dem Sachver-
ständigen zur Vorprüfung vorzulegen. Dieser Reparatur-
plan darf bei weiteren gleichartigen Anwendungsfällen mit 
Zustimmung des Sachverständigen als Standardreparatur-
plan angewendet werden. 

Erst nach Vorlage des vorgeprüften und freigegebenen 
Reparaturplanes darf mit der Reparatur oder mit Zusatzun-
tersuchungen (soweit sie den Bauteilzustand verändern) 
begonnen werden. Der Reparaturplan ist in die Dokumen-
tation aufzunehmen. 

Im Einzelfall können ergänzende Arbeitsprüfungen für die 
Reparaturen erforderlich werden. 

(2) Tolerierung 

Soll eine Abweichung toleriert werden, ist dem Sachverstän-
digen ein Tolerierungsantrag einschließlich Begründung und 
Zulässigkeitsnachweis einzureichen. 

Eine Weiterfertigung ist nur zulässig, wenn: 

a) der Sachverständige der Tolerierung zustimmt oder 

b) Zusatzuntersuchungen für eine Tolerierung nicht beein-
trächtigt werden oder 

c) eine eventuell doch erforderliche Reparatur nicht beein-
trächtigt wird. 

 

 

 

 

Behandlung und Art der Abweichungen, Beispiele 

 

 

 

 

 

Maßnahmen 
– : nicht erforderlich                                         X : erforderlich 

 

  

   

    

     

     

     

Beispiele zu (1):      

a) Systematische Fehler (gleicher Fehlertyp in großer 
Häufigkeit wie z. B. Unternahtrisse, Nebennahtrisse 
und systematische Verfahrensfehler) 

H X H, S 1 PFP H 1, S 2 

b) Spannungsrisse H X H, S 1 PFP H 1, S 2 

c) Fehler unbekannter Ursache H X H, S 1 PFP H 1, S 2 

d) Mehrfachreparaturen (drei oder mehr Reparaturen) H X H, S 1 PFP H 1, S 2 

e) Reparaturen nach der letzten Wärmebehandlung oder 
nach der Druckprüfung 

H X H, S 1 PFP H 1, S 2 

      

Beispiele zu (2):      

a) Einsatz anderer Werkstoffe H – H, S 1 AB – 

b) Ausfall von Arbeitsprüfungen aufgrund bekannter Ursa-
che 

H – H, S 1 AB – 

c) Unterschleifungen, die zu Unterschreitungen der rech-
nerisch erforderlichen Wanddicke führen (siehe Ab-
schnitt 5.7.1.3 oder KTA 3211.2) 

H – H, S 1 AB – 

Tabelle B-3: Abweichungen der Kategorie 3 
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Anhang C 
 

Dokumente zur Vorprüfung und Dokumentation 

Lfd. 
Nr. 

 

Zuordnung 2) 

 

Anforderungen 
nach 

Dokument (Vorgang) Vorprüfung durch S Do-
ku-
men-
tation 

Titel Zuord-
nung 

Zeitpunkte 1) 

B Ar P R 
Vor-
lage 

Freigabe 
(Abschluss) 

1 x x x x Abschnitt 4.1.1.3.1 Deckblätter A-1a, A-1b, A-1c VPU 1/ 
VPU 2 

2 2 E 

2 x x x x Tabelle 4-3 
Auslegungsdatenblatt 
- (1) bis (4), (8) bis (14) 
- (5) bis (7), (15) bis (17) 

VPU 1  
2 
4 

 
2 
4 

E 

3 – – – x Tabelle 4-3 
Rohrleitungsbelastungsangaben 
- (1) bis (4), (7) bis (9) 
- (6), (14) bis (16) 

VPU 1  
2 
4 

 
2 
4 

E 

4 x x x x 
KTA 3211.1; 
Abschnitt 4.1.1.3.3 

Zeichnungen 
a) Übersichtszeichnung für Schmiedestücke 

und Gussstücke (falls erforderlich) 
b) Komponente 

VPU 1  
1 
 

2 

 
1 
 

2 

E 

5 x x x x KTA 3211.1; 
Abschnitt 4.1.1.3.4 

Werkstoffliste VPU 1 2 2 E 

6 x x x x KTA 3211.2 Dimensionierung  VPU 1 2 2 E 

7 x x x x Abschnitt 4.1.1.3.6 Prüffolgepläne (PFP) VPU 1 2 2 E 

8 x x x x Abschnitt 4.1.1.3.7 Schweißpläne VPU 1 2 2 E 

9 x x x x Abschnitt 4.1.1.3.8 Wärmebehandlungspläne VPU 1 2 2 E 

10 x x x x 
Abschnitt 4.1.1.3.9; 
Abschnitte 6 und 8 

Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan 
a) Erzeugnisform 
b) Komponente, Baugruppe oder Bauteil 

VPU 1 
 

1 

2 

 
1 

2 
E 

11 x x x x 
Abschnitt 4.1.1.3.11; 
Abschnitt 13 

Reparaturpläne (falls erforderlich) VPU 1 2 2 E 

12 x x x x Abschnitt 4.1.1.3.12 Prüfanweisungen  VPU 1 2 2 E 

13 x – x – Abschnitt 4.1.1.3.13 Zeichnung für Fabrikschild  VPU 1 2 2 E 

14 – – – x Abschnitt 4.1.1.3.15 Fertigungsisometrie VPU 1 4     4 4) E 

15 – – – x Abschnitt 4.1.1.3.14 Isometriestückliste VPU 1 4     4 4) E 

16 – – – x Abschnitt 4.1.1.3.16 
Berechnungsisometrie (Planungs-Berech-
nungsisometrie) 

VPU 2 4     4 6) Z 

17 x x x x 

Abschnitt 8.1 
Abschnitt 4.1.1.3.7 
Abschnitt 4.1.1.3.8 
Abschnitt 4.1.1.3.9 

Verfahrensprüfung 
a) Schweißplan 
b) Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan 

c) Wärmebehandlungsplan (falls erforderlich) 

d) Bericht des Herstellers und Bescheini-
gung des Sachverständigen 

 
VPU 1 
VPU 1 

VPU 1 

– 

 

2 
2 

2 

2 

 

2 
2 

2 

– 

 

– 
– 

– 

Z 

18 x x x x 

Abschnitt 8.2 
Abschnitt 4.2.1.4 
Abschnitt 4.1.1.3.8 
Abschnitt 4.1.1.3.9 

Arbeitsprüfung 
a) Schweißplan (entsprechend Bauteil-

schweißung) 
b) Werkstoffprüf- und Probenentnahmeplan  
c) Wärmebehandlungsplan (falls erforderlich) 
d) Bericht des Herstellers und Bescheini-

gung des Sachverständigen 

 

– 
 

– 

– 

– 

 

2 
 

2 

2 
– 

 

2 
 

2 

2 
5 

 

– 
 

– 

– 

   E 7) 

19 x x x – Abschnitt 9.3.9 
Druckprüfung 
a) Dehnungsmessplan (falls erforderlich) 
b) Druckprüfprotokoll 

 

VPU 1 
– 

 

3 
– 

 

3 
– 

 

E 
E 

20 – – – x 
Abschnitt 9.3.9 
Abschnitt 4.1.1.3.10 

Systemdruckprüfung 
a) Druckprüfplan 
b) Dehnungsmessplan (falls erforderlich) 
c) Druckprüfprotokoll  

 

VPU 2 
VPU 2 

– 

 

5 
5 
– 

 

5 
5 
– 

 

E 
E 
E 

21 – – – x 
KTA 3211.2 (Pla-
nungs-Berech-
nungsisometrie) 

Analyse des mechanischen Verhaltens 
Spannungsanalyse (Datenvergleich mit den 
zulässigen Schnittlasten der B, Ar, P 
lfd. Nr. 2 ADB (13)) 

VPU 2 4 4 Z 

Tabelle C-1: Dokumente zur Vorprüfung und Dokumentation (Fortsetzung siehe Folgeseite) 
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Lfd. 
Nr. 

 

Zuordnung 2) 

 

Anforderungen 
nach 

Dokument (Vorgang) Vorprüfung durch S Do-
ku-
men-
tation 

Titel Zuord-
nung 

Zeitpunkte 1) 

B Ar P R 
Vor-
lage 

Freigabe 
(Abschluss) 

22 x x x – KTA 3211.2 

Analyse des mechanischen Verhaltens 

a) Spannungsanalyse 

b) Ermüdungsanalyse 

c) analytischer Funktionsfähigkeitsnachweis 

d) Spezifizierung der experimentellen Funk-
tionsfähigkeitsnachweises 

e) Protokoll des experimentellen Funk-
tionsfähigkeitsnachweises 

VPU 2  

6 

7 

6 

4 
 

– 

 

6 

7 

6 

    6 8) 

 
– 

 

E 

E 

E 

E 
 

E 

23 – – – x 
KTA 3211.2  
(Ist-Berechnungs-
isometrie) 6) 

Analyse des mechanischen Verhaltens 

a) Spannungsanalyse (Datenvergleich mit 
den zulässigen Schnittlasten der B, Ar, P 
lfd. Nr. 2 ADB (13) 

b) Ermüdungsanalyse 

VPU 2  

6 
 
 

7 

 

6 
 
 

7 

 

E 
 
 

E 

24 – – – x Abschnitt 4.1.1.3.16 
Berechnungsisometrie (Ist-Berechnungsiso-
metrie) 6) 

VPU 2 6 6 E 

25 – – – x – 

Inbetriebsetzungsprogramm 

a) Verschiebungsmessungen 

b) Schwingungsmessungen 

c) Protokoll 

VPU 2  

5 

5 

– 

 

6 

6 

– 

 

E 

E 

E 

26 x x x x Abschnitt 13 Abweichungsbericht oder Tolerierungsantrag Abschnitt 13, Anhang B E 

27 – – x – – Leistungsprüfung – 9) – E 

1) Zeitpunkte zur Abwicklung der Vorprüfung durch den Sachverständigen nach ZPI: 

     (ZPI: Zusammenstellung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren für Kernkraftwerke zur Prüfung erforderlichen 
Informationen – BMU-Bekanntmachung vom 20.10.1982) 

1   Vor Herstellung der jeweiligen Erzeugnisformen 

2   Vor Herstellung der jeweiligen Komponenten, Baugruppen oder Bauteile 

3   Vor Druckprüfung im Herstellerwerk 

4   Vor Einbau der jeweiligen Komponenten (Bauteile, Spools) 

5   Vor Druckprüfung der jeweiligen Systeme 

6   Vor Inbetriebnahme des jeweiligen Systems 

7   Der Zeitpunkt ist im Einzelfall mit S festzulegen 

2) Ar : Armaturen 

B : Apparate /Behälter 

P : Pumpen 

R : Rohrleitungen 

3) Wird eine VPU (z. B. PFP oder WL) bei der Herstellung zur Dokumentationsführung (ST, AN) benutzt, sind die hierbei erforderlichen 
Nachweise und Protokolle der VPU zuzuordnen (E). 

4) Die Prüfung darf bei Anlagenneuerrichtung fertigungsbegleitend erfolgen. 
5) Bestätigung oder Nachweis gemäß PFP. 
6) Nach der Istmaßkontrolle (Prüf-Nr. 4.2.3 des Bauprüfblattes nach Tabelle 9-4) erfolgt eine Bewertung von Maßänderungen. 
7) Ablage bei direktem Komponentenbezug. 
8) Ausgenommen Nachweise, die erst im Rahmen der nuklearen Inbetriebsetzung erfolgen. 
9) Der Inhalt des Protokolls ist vor Durchführung der Leistungsprüfung mit dem Sachverständigen abzustimmen. 

Tabelle C-1: Dokumente zur Vorprüfung und Dokumentation 
(Fortsetzung) 
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D 1 Allgemeines 

(1) Dieser Anhang beschreibt die Durchführung der manuel-
len Ultraschallprüfung. 

(2) Es sind Festlegungen zur Justierung von Prüfsystemen 
für die Prüfung 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-
zeichen 

Größe oder Bezeichnung Einheit 

A Auf die Nahfeldlänge bezogener 
Schallweg im allgemeinen AVG-Dia-
gramm 

 

a Projektionsabstand mm 

a’ Verkürzter Projektionsabstand mm 

aLLT Verkürzter Projektionsabstand bei der 
LLT-Technik 

mm 

AVG Abstand/Verstärkung/Größe  

αLW Einschallwinkel der Longitudinalwelle Grad 

αTW Auftreffwinkel der Transversalwelle an 
der Kontaktfläche des Prüfgegenstan-
des 

Grad 

C Erforderliche Breite des Vergleichskör-
pers 

mm 

cLW Schallgeschwindigkeit der Longitudi-
nalwelle 

m/s 

cTW Schallgeschwindigkeit der Transver-
salwelle 

m/s 

Deff Effektive Schwingerabmessung gemäß 
Prüfkopfdatenblatt 

mm 

DFBB Durchmesser der Flachbodenbohrung mm 

DKon Durchmesser der Kontaktfläche eines 
Senkrechtprüfkopfes 

mm 

DKSR Durchmesser des Kreisscheibenreflek-
tors 

mm 

DQ Effektive Schwingerabmessung quer 
zur Einschallrichtung 

mm 

DS-6dB Schallbündelbreite für 6 dB-Abfall des 
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl 

mm 

DS-20dB Schallbündelbreite für 20 dB-Abfall des 
Schalldruckes bezogen auf den Zen-
tralstrahl 

mm 

Dz Durchmesser der Querbohrung mm 

d Krümmungsdurchmesser der Kontakt-
fläche am Prüfgegenstand 

mm 

dref Krümmungsdurchmesser der Gegen-
fläche am Prüfgegenstand 

mm 

∆f Bandbreite (Differenz zwischen oberer 
und unterer Grenzfrequenz), bezogen 
auf den 3 dB-Abfall 

MHz 

∆SE Abstand der Schalleintrittspunkte mm 

ES Empfangsschwinger  

Kurz-
zeichen 

Größe oder Bezeichnung Einheit 

fN Nennfrequenz MHz 

φLW Auftreffwinkel der Longitudinalwelle auf 
den Reflektor 

Grad 

φTW Reflexionswinkel der Transversalwelle 
am Reflektor 

Grad 

G Auf den effektiven Schwingerdurchmes-
ser bezogener Reflektordurchmesser 

 

GK Geräteverstärkung bei Einstellung der 
Justierreflektoranzeige auf Kennhöhe 
am Bildschirm 

dB 

GT Geräteverstärkung bei Einstellung der 
Durchschallungsanzeige auf Kennhöhe 
am Bildschirm 

dB 

TG  Arithmetischer Mittelwert von  
GT-Werten 

dB 

GR Geräteverstärkung für die Registrier-
schwelle 

dB 

γ6 Öffnungswinkel des Schallbündels bei 
der 6 dB-Grenze 

Grad 

H Auf die Bildschirmhöhe bezogene 
Echohöhe 

 

HE Hauptecho bei der Prüfung mit Wel-
lenumwandlungstechnik 

 

KSR Durchmesser des Kreisscheibenreflek-
tors 

mm 

κ Schallschwächungskoeffizient (abwei-
chend von DIN EN ISO 5577: auf den 
Schallweg bezogene Schallschwä-
chung) 

dB/mm 

L Abmessung der Kontaktfläche des 
Prüfkopfes in Krümmungsrichtung 

mm 

LLT „Long-Long-Trans“-Wellenumwand-
lungstechnik 

 

LW Longitudinalwelle  

λ Wellenlänge mm 

N Nahfeldlänge mm 

NE1; NE2 Nebenechos bei der Prüfung mit Wel-
lenumwandlungstechnik 

 

n Anzahl der Einzelmesswerte  

p Projektionsabstand im ganzen Sprung mm 

p’ Projektionsabstand bei der Prüfung mit 
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung eines Nebenechos 

mm 

p’’ Projektionsabstand bei der Prüfung mit 
Wellenumwandlungstechnik bei Opti-
mierung des Hauptechos 

mm 

Ra arithmetischer Mittelwert der Profilordi-
naten (Mittenrauwert) Ra nach  
DIN EN ISO 4287 

µm 

RL Registrierlänge mm 

RLK Korrigierte Registrierlänge mm 

S (mit und 
ohne Index) 

Schallweg mm 

SEL Sender-Empfänger-Longitudinalwellen  

SE Sender - Empfänger  

SS Sendeschwinger  

s Wanddicke, Nennwanddicke mm 

sj Dicke des Vergleichskörpers mm 
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Kurz-
zeichen 

Größe oder Bezeichnung Einheit 

S/N Signal-Rausch-Verhältnis ist das Am-
plitudenverhältnis des Ultraschallechos 
eines Reflektors zum Rauschpegel 
(Der Rauschpegel ist der 95 %-Wert 
der Summenhäufigkeit der Echohöhen 
der Rauschanzeigen, ermittelt im feh-
lerfreien Prüfbereich). 

 

TLL „Trans-Long-Long“-Wellenumwandlung  

TW Transversalwelle  

V Verstärkung im allgemeinen AVG-Dia-
gramm 

dB 

YFBB Reflektortiefenlage mm 

Ys Abstand der Prüfzonenmitte von der 
Kontaktfläche 

mm 

ZH Tiefenbereich der Prüfzone mm 

∆V Empfindlichkeitskorrektur dB 

∆Vκ Auf einen bestimmten Schallweg be-
zogene Schallschwächungskorrektur 

dB 

∆Vkoppl Ankopplungskorrektur dB 

∆VLLT Echohöhendifferenz zwischen Bezugs-
höhe der Stirnfläche und dem Maxi-
mum der Empfindlichkeitskurve 

dB 

∆VS Divergenzkorrektur der Rückwand-
echokurve 

dB 

 ~V∆  Verstärkungskorrektur zur Berücksich-
tigung von Transferschwankungen 

dB 

∆VT Transferkorrektur dB 

∆VZ Verstärkungskorrektur zur Berücksich-
tigung unterschiedlicher Schallwege 
bei Anschallung einer Zylinderbohrung 

dB 

 
D 2.3 Formeln 

Die zu berechnenden Größen sind nach folgenden Gleichun-
gen zu ermitteln: 

a) Erforderliche Breite des Vergleichskörpers 

C ≥ DS-20dB (D-1) 

b) Die auf den 20 dB-Echohöhenabfall bezogene Schallbün-
delbreite DS-20dB:  

Q
dB20S D

S
2D ⋅λ⋅=−  (D-2) 

c) Umrechnung der Echohöhe von Querbohrungen in die 
Echohöhe von Kreisscheibenreflektoren: 

SD
2

D ZKSR ⋅⋅λ⋅
π

= , (D-3) 

 wobei  S > 1,5 ⋅ N  und  DZ > 1,5 ⋅ λ. 

d) Der auf den 6 dB-Echohöhenabfall bezogene Schallbün-
deldurchmesser DS-6dB: 

DS-6dB = 2 ⋅ S ⋅ tan γ6, (D-4) 

e) Mittelwert der Geräteverstärkung TG : 

eEinzelwertderAnzahl

eEinzelwertderSumme

n

G
G T

T == ∑ , (D-5) 

f) Korrigierte Registrierlänge RLK: 









−⋅−= −

−
L

dB6S
dB6SLLK

R

D
1DRR  (D-6) 

g) Schallweg ohne Seitenwandeinfluss 

λ⋅

⋅
=

2

Ds
S eff  (D-7) 

h) Verstärkungskorrektur ∆V
∼
: 

( )
1n

G
n

1
G

7,1~V

2
T

2
T

−

⋅−
⋅=∆
∑ ∑

  (D-8) 

 oder 

( )
1n

GG
7,1~V

2
TT

−

−
⋅=∆ ∑

 (D-9) 

i) Empfindlichkeitskorrektur ∆VZ: 

 
1

2
Z S

S
lg30V ⋅=∆  (D-10) 

k) Resultierende Geräteempfindlichkeit zur Einstellung der 
Registrierschwelle 

 GR = GK + ∆VT + ∆V∼  (D-11) 

mit  
 ∆VT = ∆Vkoppl + ∆Vκ  (D-12) 

l) Nullpunktverschiebung bei SEL-Prüfköpfen 

 S = 1,5 ⋅ s + a (D-13) 

m) Schalllaufweg bis zur Prüfzonenmitte bei LLT-Prüfköpfen 
 TWLWJust S2SS ⋅+=  (D-14) 

 
LW

s
LW α cos

Ys2
Smit

−⋅
=  (D-15) 

 
TW

s
TW α cos

Y
S und =  (D-16) 

 oder in der Näherung für Stahl  

 
LW

s
Just α cos

Ys
2S

+
⋅=  (D-17) 

 

D 3 Anforderungen an den Prüfgegenstand 

(1) Die Kontaktflächen des Prüfgegenstandes und die Ge-
genflächen müssen groß genug sein, um das Prüfvolumen 
vollständig erfassen zu können. 

(2) Die Kontaktflächen müssen frei sein von störenden 
Unebenheiten und Verunreinigungen (z. B. Kerben, Zunder, 
Schweißspritzer, Drehriefen). Wird die Gegenfläche als Refle-
xionsfläche benutzt, so sind an diese die gleichen Anforde-
rungen zu stellen wie an die Kontaktflächen. 

(3) Der arithmetische Mittelwert der Profilordinaten (Mitten-
rauwert) Ra nach DIN EN ISO 4287 darf auf den zu prüfenden 
Flächen einen Wert von 20 µm nicht überschreiten. 

(4) Bei einer Welligkeit der Kontaktflächen muss diese so 
gering sein, dass die Prüfkopfsohle ausreichend aufliegt. Dies 
ist im Allgemeinen der Fall, wenn der Abstand zwischen Prüf-
kopfsohle und Kontaktfläche an keiner Stelle mehr als 0,5 mm 
beträgt. 

(5) Die Formabweichung von der Sollkontur der Kontaktflä-
chen soll bezogen auf eine Referenzfläche von 40 mm · 40 mm 
nicht mehr als 0,5 mm betragen. Bei der Wahl anderer Ab-
messungen von Referenzflächen ist die zugeordnete Form-
abweichung entsprechend der Seitenlänge der gewählten 
Referenzfläche linear umzurechnen. 
 

D 4 Anforderungen an das Prüfsystem  

D 4.1 Prüfausrüstung 

(1) Die eingesetzte Prüfausrüstung einschließlich der erfor-
derlichen Messgeräte und Hilfsmittel muss eine dem Verwen-
dungszweck entsprechende Genauigkeit und Stabilität auf-
weisen. 

(2)  Die Prüfgeräte und Prüfköpfe sollen die Anforderungen 
gemäß DIN EN 12668-1 oder DIN EN 12668-2 erfüllen. Für 
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die Kontrolle der Eigenschaften der kompletten Prüfausrüs-
tung gelten die Anforderungen gemäß  DIN EN 12668-3. 

(3) Das Kombinieren von Geräten, Kabeln und Prüfköpfen 
verschiedener Hersteller ist zulässig, wenn sichergestellt ist 
(z. B. über Messungen an Bezugsreflektoren), dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse nicht beeinträchtigt wird. 

(4) Es sind Prüfköpfe mit Schallfeldern zu verwenden, die 
die Einhaltung der geforderten Prüfempfindlichkeit (Registrier-
schwelle) im zu prüfenden Bereich sicherstellen.  

Hinweis :  

Im Allgemeinen werden bei Nennwanddicken gleich oder kleiner 
als 40 mm eine Nennfrequenz von 4 MHz und eine Schwinger-
größe DQ von etwa 10 mm und bei Nennwanddicken größer als 
40 mm eine Nennfrequenz von 2 MHz und eine Schwingergröße 
DQ von etwa 20 mm angewendet. 

(5) Senkrechtprüfköpfe sind so auszuwählen, dass der 
Abstand zwischen den Kontaktflächen des Prüfkopfes und 
des Prüfgegenstandes nicht mehr als 0,5 mm (DKon < d2 ) 
beträgt. Durch die Verwendung von Schutzfolien kann die 
Ankopplung von Einschwinger-Senkrechtprüfköpfen verbes-
sert werden. 

(6) Die Kontaktflächen von Transversalwellen-Winkelprüf-
köpfen sind  

a) bei der Einschallung in konkave Kontaktflächen des Prüf-
gegenstandes immer anzupassen, es sei denn, aufgrund 
sehr großer Krümmungsradien kann eine ausreichende 
Ankopplung erreicht werden.  

b) bei der Einschallung in konvexe Kontaktflächen des Prüf-
gegenstandes anzupassen, wenn entsprechend Bild D-1 
bei Durchmessern des Prüfgegenstandes bis 200 mm die 
Abmessung der Kontaktfläche in Krümmungsrichtung 
L > d/10 oder bei größeren Durchmessern als 200 mm 
diese Abmessung L > d2  ist. 

(7) Bei der Einstellung des Justierbereichs und der Prüf-
empfindlichkeit sowie bei der Prüfung ist das gleiche Koppel-
mittel zu verwenden. Es sind nur solche Koppelmittel zu ver-
wenden, die zu keiner Schädigung des Prüfgegenstandes 
(z. B. Korrosion) führen. Nach der Prüfung sind alle Rück-
stände des Koppelmittels vom Prüfgegenstand zu entfernen. 

(8) Prüfgegenstand, Kalibrier-, Vergleichskörper und Prüf-
köpfe sollen annähernd die gleiche Temperatur aufweisen. 
 

D 4.2 Kalibrierkörper, Vergleichskörper und Bezugsreflektoren 

(1) Bei Verwendung unterschiedlicher Werkstoffe für Kalib-
rierkörper oder Vergleichskörper und Prüfgegenstand ist der 
Unterschied der Schallgeschwindigkeiten bei der Entfer-
nungsjustierung und bei der Schrägeinschallung für die Win-
kelabweichung zu berücksichtigen. 

(2) Falls nicht der Kalibrierkörper Nr. 1 nach DIN EN ISO 2400 
oder der Kalibrierkörper Nr. 2 nach DIN EN ISO 7963 zur Ein-
stellung der Prüfempfindlichkeit herangezogen werden, gilt: 

a) für den verwendeten Vergleichskörper: 

aa) Der Vergleichskörper muss in den prüftechnisch rele-
vanten Eigenschaften (Werkstoff, konstruktive Ausfüh-
rung, Form, Wanddicke, eventuell vorhandener Plat-
tierung, Wärmebehandlung) dem Prüfgegenstand ent-
sprechen. Die Abweichung der Wanddicke des Ver-
gleichskörpers von der Wanddicke des zu prüfenden 
Bauteils darf maximal 10 % betragen. Bei der Verwen-
dung angepasster Prüfköpfe oder wenn die Krümmung 
der Gegenoberfläche das Reflexionsverhalten beein-
trächtigt (Verhältnis von Wanddicke s zu Außendurch-
messer da des Prüfgegenstands größer als 0,2), darf 
die Abweichung des Durchmessers des Vergleichs- 

körpers vom Durchmesser des zu prüfenden Bauteils 
maximal 10 % betragen. Abweichend hiervon dürfen 
bei der Verwendung von Impulsecho-Prüfköpfen ebe-
ne Vergleichskörper benutzt werden, wenn der 
Durchmesser des Prüfgegenstands keine angepass-
ten Prüfköpfe erfordert, das Reflexionsverhalten durch 
die Krümmung der Gegenoberfläche nicht beeinträch-
tigt wird (Verhältnis von Wanddicke s zu Außen-
durchmesser da des Prüfgegenstands gleich oder 
kleiner als 0,2) und keine Wellenumwandlungstechnik 
verwendet wird. 

ab) Vergleichskörper für die Prüfung von Schweißnähten 
aus austenitischem Stahl, Nickellegierung oder 
Mischverbindungen müssen artgleich sein. Der art-
gleiche Vergleichskörper (z. B. aus einer Arbeitspro-
be) muss hinsichtlich Geometrie, Werkstoff, Nahtform, 
Schweißprozess und Oberflächenbeschaffenheit dem 
Prüfgegenstand entsprechen. 

ac) Die Ausbildung des Schallbündels darf grundsätzlich 
nicht behindert sein, d. h. alle Abmessungen senk-
recht zum Hauptstrahl sollen bei Schallwegen bis zur 
doppelten Nahfeldlänge (N) größer sein als die 
Schwingergröße quer zur Einschallrichtung (DQ). Bei 
Schallwegen von S größer als die doppelte Nahfeld-
länge ist die Schallbündelbreite DS-20dB am Ort des Re-
flektors maßgebend. In diesem Fall ergibt sich die Brei-
te des Vergleichskörpers nach folgender Formel: 

 
Q

max

D

S
λ2C ⋅⋅≥  

Ausgenommen sind Vergleichskörper für die Prüfung 
an Stäben in axialer Richtung für den Bereich des Sei-
tenwandeinflusses. In diesem Fall ist die Breite des 
Vergleichskörpers gleich der Breite des Prüfgegen-
stands. 

ad) Die Abmessungen der Kontaktfläche des Prüfgegen-
stands sollen größer sein als die 1,5fache  Abmes-
sung der Kontaktfläche des Prüfkopfes. 

ae) Die Lage der Bezugsreflektoren im Vergleichskörper 
muss so gewählt werden, dass sich deren Echos nicht 
gegenseitig stören und nicht mit Kantenechos ver-
wechselt werden können. 

b) für den verwendeten Bezugsreflektor: 

ba) Die Rückwände sollen eben und senkrecht zum 
Hauptstrahl orientiert sein sowie Abmessungen haben, 
die größer sind als die Schallbündelbreite DS-20dB, je-
doch nicht kleiner als die Schwingerabmessung. 

bb) Querbohrungen sollen senkrecht zum Hauptstrahl und 
parallel zur Kontaktfläche verlaufen. Die Länge der 
Querbohrungen soll größer sein als die Schallbündel-
breite DS-20dB, jedoch nicht kleiner als die Schwinger-
abmessung. Der Durchmesser soll 3 mm betragen. 

bc) Die Böden von Flachbodenbohrungen sollen bei der 
Einkopftechnik senkrecht zum Hauptstrahl verlaufen. 
Hiervon ausgenommen sind Regelungen für die Ver-
wendung von Flachbodenbohrungen bei der Wellen-
umwandlungstechnik II und der Kriechwellentechnik. 

bd) Die Nuten müssen einen rechteckigen Querschnitt 
aufweisen. Die Nutflanken müssen senkrecht zur 
Oberfläche 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 Länge der Nu-
ten soll 20 mm betragen. 

be) Falls die Echohöhen von Querbohrungen in die Echo-
höhen von DKSR umgerechnet werden sollen, ist die 
Gleichung C-3 zu beachten. 
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Bild D-1: Anpassbedingungen für ebene Kontaktflächen von Winkelprüfköpfen bei Einschallung in konvexe Kontaktflächen 
des Prüfgegenstandes 

 
D 5 Optimierung der Prüftechnik bei der Ultraschallprü-

fung austenitischer Stähle oder Nickellegierungen 

(1) Zur Einhaltung eines ausreichenden Abstandes (min-
destens 6 dB) der Registrierschwelle zum Rauschpegel ist die 
Prüftechnik zu optimieren, z. B. durch folgende Maßnahmen: 

a) Einsatz von Prüfköpfen mit niedrigerer Nennfrequenz, 

b) Einsatz von frequenzselektiven Prüfgeräten, 

c) Einsatz von Prüfköpfen mit Kompositschwingern und dafür 
geeigneten Prüfgeräten, 

d) Anwendung von Longitudinalwellen für die Schrägein-
schallung, 

e) elektrodynamisch angeregte Oberflächenwellen und hori-
zontal polarisierte Transversalwellen. 

(2) Sofern die Optimierung der Prüftechnik gemäß (1) zu 
keinem ausreichenden Signal-Rausch-Verhältnis führt, sind 
Prüftechniken mit einer bildhaften Darstellung des Prüfergeb-
nisses einzusetzen, die eine Bewertung ermöglichen, z. B. 

a) Sektor- und Verbundabtastung mit gesteuerten Gruppen-
strahlern (Phased Arrays), 

b) mechanisierte Prüftechniken, z. B. in Verbindung mit 
ALOK (Amplituden-Laufzeit-Ortskurven). 

 

D 6 Einstellung des Prüfsystems 

Hinweis :  

Festlegungen für die Einstellung des Prüfsystems bei Anwendung 
von Wellenumwandlungs- und Kriechwellentechniken sind in den 
Abschnitten D 7 bis D 9 getroffen. 

 

D 6.1 Entfernungsjustierung 

(1) Für die Einstellung des Justierbereiches  sollen der Kali-
brierkörper Nr. 1, der Kalibrierkörper Nr. 2, der Prüfgegen-

stand oder ein Vergleichskörper (z. B. nach Bild D-2) ver-
wendet werden. 

Die Einstellung des Justierbereiches ist durch eine Ortung 
von bekannten Reflektoren zu überprüfen. 

(2) Bei anzupassenden Prüfköpfen darf die Entfernungsjus-
tierung zunächst mit einem nicht angepassten Prüfkopf auf 
einem ebenen Kalibrier- oder Vergleichskörper erfolgen. An-
schließend muss der angepasste Prüfkopf auf einem geeignet 
geformten Vergleichskörper positioniert werden, der mindes-
tens einen Reflektor bei bekannter Justierstrecke aufweist. 
Mittels dieses Reflektors ist eine Nullpunktkorrektur vorzu-
nehmen. 

(3) Bei Longitudinalwellen-Winkelprüfköpfen ist eine Vorein-
stellung des Justierbereiches mit Hilfe eines Senkrechtprüf-
kopfes an den Kalibrierkörpern Nr. 1 oder Nr. 2, am Prüfge-
genstand oder am Vergleichskörper vorzunehmen. Zur Be-
rücksichtigung der Vorlaufstrecke ist anschließend eine Null-
punktkorrektur mit dem Winkelprüfkopf durchzuführen. 

 

D 6.2 Einstellung der Prüfempfindlichkeit bei Anwendung der 
AVG-Methode 

D 6.2.1 Anwendung der AVG-Methode 

(1) Die AVG-Methode darf nur bei Prüfköpfen angewendet 
werden, für die prüfkopfspezifische AVG-Diagramme vorhan-
den sind. 

(2) Bei Prüfköpfen mit angepassten Kontaktflächen darf die 
AVG-Methode grundsätzlich nicht angewendet werden. Bei 
der Prüfung mit Winkelprüfköpfen, deren ebene Kontaktflä-
chen angepasst sind, ist an Prüfgegenständen mit d größer 
als 100 mm bei der Einschallung in eine konkave Kontaktflä-
che des Prüfgegenstandes die Anwendung der AVG-Methode 
erlaubt, wenn die Bedingung L kleiner als d  erfüllt ist. 
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(3) Für die Anwendung der AVG-Methode gelten die folgen-
den Kriterien: 

a) Der auswertbare Schallweg beginnt bei Einzelschwinger-
prüfköpfen näherungsweise bei S = 0,7 ⋅ N und bei SE- 
sowie fokussierenden Prüfköpfen 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 Schrägeinschallung nur bei 
Wanddicken größer als 5 ⋅ λ anwendbar. 

d) Bei der Einstellung der Prüfempfindlichkeit sind prüfkopf-
spezifische AVG-Diagramme für Kreisscheibenreflektoren 
zu verwenden. 

e) Bei bedämpften Prüfköpfen darf die AVG-Methode nur 
dann angewendet werden, wenn das Verhältnis der Band-
breite (∆f) zur Nennfrequenz kleiner als 0,75 ist.  

 

D 6.2.2 Anzuwendende Bezugsreflektoren 

(1) Die Bestimmung der Bezugshöhe hat an Bezugsreflek-
toren unter Erfüllung folgender Bedingungen zu erfolgen: 

a) Für Senkrechtprüfköpfe ist der Bezugsreflektor  

aa) die Rückwand des Prüfgegenstandes, sofern die 
Rückwand die Anforderungen gemäß Abschnitt D 4.2 
(2) ba) erfüllt, 

ab) die Rückwand eines Vergleichskörpers, sofern die 
Rückwand die Anforderungen gemäß Abschnitt D 4.2 
(2) ba) erfüllt, 

ac) die Rückwand der 25 mm-Dicke des Kalibrierkörpers 
Nr. 1  oder die Rückwand der 12,5 mm-Dicke des Ka-
librierkörpers Nr. 2, 

ad) eine Quer- oder Flachbodenbohrung. 

b) Für Winkelprüfköpfe ist der Bezugsreflektor 

ba) der Kreisbogen R100 des Kalibrierkörpers Nr. 1, 

bb) der Kreisbogen R25 des Kalibrierkörpers Nr. 2 

 unter Berücksichtigung der bekannten oder ermittelten 
prüfkopfspezifischen Korrekturwerte, 

bc) eine Quer- oder Flachbodenbohrung. 

(2) Der Durchmesser einer Flachbodenbohrung (DFBB) ent-
spricht dem Durchmesser des Kreisscheibenreflektors (DKSR), 
sofern die Bedingung DFBB > 1,5 ⋅ λ erfüllt wird. 

(3) Für die Umrechnung der Echohöhe einer Querbohrung 
in die Echohöhe eines Kreisscheibenreflektors ist die Glei-
chung D-3 zu verwenden. 
 

D 6.3 Einstellung der Prüfempfindlichkeit bei der Vergleichs-
körper- und Bezugslinienmethode 

D 6.3.1 Vergleichskörpermethode 

(1) Bei der Vergleichskörpermethode wird die Anzeige aus 
dem Prüfgegenstand durch direkten Vergleich mit der eines 
Bezugsreflektors bei etwa gleichem Schallweg verglichen. 
Dies darf mit Bezugsreflektoren im Bauteil oder im Ver-
gleichskörper erfolgen. 

(2) Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit hat mittels eines 
am Ende des Justierbereiches liegenden Bezugsreflektors zu 
erfolgen. Werden bei der Prüfung Echos von Reflektoren im 
Prüfgegenstand festgestellt, dürfen weitere Bezugsreflektoren 
des entsprechenden Vergleichskörpers, die schallwegmäßig 
dieselbe oder die nächst größere Entfernung aufweisen, ver-
wendet werden. Bei gleichzeitiger Anwendung von unter-
schiedlichen Arten von Bezugsreflektoren (siehe Bild D-2) ist 
die kleinere Echohöhe als Bezugshöhe zu verwenden. 
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Bild D-2: Vergleichskörper zur Einstellung der Prüf-
empfindlichkeit bei der Schrägeinschallung 

D 6.3.2 Bezugslinienmethode 

(1) Bei der Bezugslinienmethode wird zur Vereinfachung 
der Echohöhenbeschreibung die Erzeugung einer Bezugslinie 
mit Hilfe eines oder mehrerer gleichartiger Reflektoren in 
unterschiedlicher Tiefe in Vergleichskörpern (z. B. Stufenkeil 
oder nach Bild D-2) oder mit Hilfe von Bezugsreflektoren im 
Prüfgegenstand in unterschiedlicher Entfernung empfohlen. 
Für die Anforderungen an die Bezugsreflektoren gilt Abschnitt 
D 4.2 (2) b). 

(2) Die Bezugslinie ist über mindestens drei Echoanzeigen 
der Bezugsreflektoren (z. B. Querbohrungen) aus unter-
schiedlichen Entfernungen des Prüfkopfes zu erzeugen (siehe 
Bild D-3). Das Echo mit der höchsten Amplitude soll auf un-
gefähr 80 % der Bildschirmhöhe eingestellt werden. Die kon-
struierte Bezugslinie darf über den durch die Bezugsreflek-
toren abgegrenzten Teil des Justierbereiches hinaus maximal 
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um 20 % extrapoliert werden. Die Verstärkung des Ultra-
schallgerätes ist so zu wählen, dass die Bezugslinie im Jus-
tierbereich zwischen 20 % und 80 % der Bildschirmhöhe liegt. 
Ist dies nicht für den gesamten Justierbereich möglich, muss 
die Bezugslinie gemäß Bild D-4 gestuft werden. 
 

³

Pos.1 Pos.2Pos.3 oder

Pos.1

Pos.2

Pos.3

Pos.3

3mmBohrungsdurchmesser

Pos.1 Pos.2

 

Bild D-3: Erzeugen von Bezugshöhen von Querbohrungen 
aus unterschiedlichen Entfernungen des Prüfkop-
fes für die Schrägeinschallung 

 

GR G   + 12 dBR

angehobene Bezugslinie
(z.B. um 12 dB)

 

Bild D-4: Gestufte Bezugslinie 

 

D 6.4 Korrekturen bei der Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

D 6.4.1 Transferkorrektur 

(1) Die Bestimmung der Transferkorrektur soll an mindes-
tens vier Stellen des Prüfgegenstands in der vorgesehenen 
Prüfrichtung erfolgen. 

(2) Die Transferkorrektur soll nach Bild D-5 mittels Durch-
schallung am Vergleichskörper und am Prüfgegenstand ermit-
telt werden. 

(3) Zur Berücksichtigung der Transferkorrektur bei der 
Schrägeinschallung soll ∆VT aus der V- oder W-Durchschal-
lung verwendet werden. Überschreitet ∆VT den Wert um mehr 
als 2 dB, ist die nach D 6.2 oder D 6.3 eingestellte Prüfemp-
findlichkeit um die erhaltenen Werte zu korrigieren. Bei ∆VT-
Werten gleich oder kleiner als 2 dB sind diese bei der Einstel-
lung der Prüfempfindlichkeit pauschal mit 2 dB zu berücksich-
tigen. 
 

D 6.4.2 Bestimmung der Schallschwächung 

(1) Die Schallschwächung soll bei der Senkrechteinschal-
lung nach Bild D-6 und bei der Schrägeinschallung nach Bild 
D-7 jeweils bei gleicher Kennhöhe unter Berücksichtigung von 
∆VS ermittelt werden. 

(2) Die gesonderte Bestimmung der Schallschwächung darf 
entfallen, wenn sie über einen schallwegunabhängigen, kon-
stanten Zuschlag (z. B. über die Transferkorrektur gemäß 
D 6.4.1) berücksichtigt wird. 
 

D 6.4.3 Ankopplungs- und Schallschwächungsschwankungen 

(1) Für die Transferkorrektur ist der Mittelwert aus den 
Durchschallungswerten am Prüfgegenstand zu verwenden, 
sofern die Schwankungsbreite 6 dB nicht überschreitet. Ergibt 
sich eine größere Schwankungsbreite als 6 dB, ist für die 
Transferkorrektur der Mittelwert aus 20 Durchschallungswer-
ten zuzüglich eines gemäß Abschnitt D 2.3 h) zu berechnen-
den Zuschlags  ~V∆ = 1,7 ⋅ Standardabweichung zu verwen-
den. 

(2) Ist der so ermittelte Wert für  ~V∆  größer als 6 dB, ist 
der Prüfgegenstand in Prüfabschnitte einzuteilen, für die die 
Transferkorrektur jeweils gesondert zu berücksichtigen ist. 
Diese Einteilung hat so zu erfolgen, dass in jedem Prüfab-
schnitt  ~V∆  gleich oder kleiner als 6 dB ist. 
 

D 6.4.4 Berücksichtigung der Korrekturen 

(1) Unter Berücksichtigung der vorstehenden Korrekturen 
ergibt sich die resultierende Geräteempfindlichkeit zur Einstel-
lung der Registrierschwelle gemäß Gleichung D-11. 

(2) Wird die Schallschwächung schallwegabhängig berück-
sichtigt, erfolgt dies mit dem in ∆VT enthaltenen Schwä-
chungsanteil ∆Vκ gemäß Bild D-8 bei Anwendung der AVG-
Methode oder gemäß Bild D-9 bei Anwendung der Bezugsli-
nienmethode. 

(3) Ist es nicht erforderlich, die Schallschwächung schall-
wegabhängig zu berücksichtigen, so enthält ∆VT einen schall-
wegunabhängigen, konstanten Anteil für die Schallschwä-
chung ∆Vκ. 

(4) Ist eine zusätzliche Korrektur zur Berücksichtigung grö-
ßerer Schwankungen gemäß Abschnitt D 6.4.3 erforderlich, 
so hat dies über  ~V∆  zu erfolgen. Andernfalls entfällt der 
Korrekturwert ∆V∼ in Gleichung D-11. 
 

D 6.5 Einstellung des Ultraschallgerätes 

(1) Vor Einstellung der Prüfempfindlichkeit muss sicherge-
stellt sein, dass 

a) die Verstärkerschwelle („Unterdrückung“) nicht benutzt wird, 

b) der Verstärker im richtigen Frequenzbereich betrieben wird, 

c) die Filterung so eingestellt ist, dass eine optimale Auflö-
sung erreicht wird, 

d) die Impedanz des Prüfsystems, wenn nötig, so angepasst 
ist, dass bei gleichbleibendem Auflösungsvermögen die 
maximale Echohöhe erhalten wird, 

e) die Energie für den Sendeimpuls unter Berücksichtigung der 
Verstärkungsreserve so niedrig wie möglich 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 Schallschwächung) vermieden wird. 

(3) Unter Berücksichtigung der Korrekturen nach D 6.4 ist 
die Geräteverstärkung so einzustellen, dass alle über der 
Registrierschwelle liegenden Echos am Ende des jeweiligen 
Justierbereiches mindestens 20 % der Bildschirmhöhe errei-
chen. 
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Bild D-5: Bestimmung der Transferkorrektur bei der Senkrechteinschallung und bei der Schrägeinschallung in V- oder 
W-Durchschallung 
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Bild D-8:  Berücksichtigung der Schallschwächung im AVG-
Diagramm für den Fall κ2 > κ1 (Beispiel) 
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Bild D-9:  Berücksichtigung der Schallschwächung bei der 
Bezugslinien-Methode für den Fall κ2 > κ1  
(Beispiel) 

 

 

D 7 Kriechwellentechnik 

D 7.1 Beschreibung des Verfahrens 

(1) Longitudinalwellenprüfköpfe mit Einschallwinkeln von 
üblicherweise 75 Grad bis 80 Grad erzeugen neben einer steil 
einfallenden Transversalwelle zusätzlich zur longitudinalen 
Hauptwelle eine sich parallel zur Kontaktfläche ausbreitende 
Longitudinalwelle (primäre Kriechwelle). 

(2) Durch die Ausbreitung der primären Kriechwelle entlang 
der Kontaktfläche werden ständig Transversalwellen abge-
strahlt, so dass die Intensität der Kriechwelle mit dem Schall-
weg rasch abfällt. Beispielsweise liegt der Fokusabstand bei 
SE-Kriechwellenprüfköpfen mit Schwingerabmessungen von  
D0 ≈ 6 mm ⋅ 13 mm bei ca. 10 mm, wodurch ein nutzbares 
Schallbündel von ca. 20 mm Länge gegeben ist. 

(3) Wenn die primäre Kriechwelle aus geometrischen Grün-
den, z. B. bei Anschweißnähten, in das Volumen eintaucht, 
breitet sie sich als normale Longitudinalwelle ohne Abstrah-
lung aus. Dadurch ergeben sich größere nutzbare Schallwege 
von 30 mm bis ca. 50 mm. 

 

D 7.2 Vergleichskörper 

(1) Für die Einstellung der Prüfempfindlichkeit  von Kriech-
wellenprüfköpfen sind  

a) zur Prüfung von Anschweißnähten oder Auftragschwei-
ßungen Vergleichskörper gemäß Bild D-10 zu verwenden, 
in dem in gleichmäßigen Abständen von ca. 5 mm bis 
10 mm bis zum maximal nutzbaren Schallweg verteilt 
Flachbodenbohrungen mit einem Durchmesser von 3 mm 
vorhanden sein müssen, 

b) zur Prüfung von oberflächennahen Bereichen Vergleichs-
körper gemäß Bild D-11 zu verwenden, in dem eine 1 mm 
tiefe und 20 mm lange Nut vorhanden sein muss.   

(2) Bei der Prüfung mit angepassten Prüfköpfen haben die 
Krümmungen der Kontaktflächen von Vergleichskörper und 
Prüfgegenstand übereinzustimmen. 
 

D 7.3 Einstellung der Prüfempfindlichkeit  

(1) Für die Prüfung von Anschweißnähten oder Auftrag-
schweißungen  ist eine Bezugslinie nach den zutreffenden 
Vorgaben des Abschnittes D 7.3 durch Anschallen der ent-
sprechenden Flachbodenbohrungen im Vergleichskörper 
nach Abschnitt D 7.2 (1) a) zu erzeugen. 

(2) Für die Prüfung von oberflächennahen Bereichen ist die 
Bezugsechohöhe gleich der Amplitude des Bezugsreflektors 
nach Abschnitt D 7.2 (1) b).  
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Bild D-11: Vergleichskörper für die Einstellung der Prüfemp-
findlichkeit bei Anwendung der Kriechwellentech-
nik (primäre Kriechwelle) zur Prüfung von oberflä-
chennahen Bereichen 

 

D 7.4 Anpassen der Prüfköpfe 

(1) Bei der Prüfung auf konvex gekrümmter Kontaktfläche 
des Prüfgegenstandes hat die Auswahl des Prüfkopfes nach 
Bild D-12 zu erfolgen. 

(2) Bei der Prüfung auf konkav gekrümmter Kontaktfläche 
des Prüfgegenstandes sind spezielle Prüfköpfe mit jeweils 
angepassten Kontaktflächen zu verwenden. 
 

D 8 Wellenumwandlungstechnik Ι (sekundäre Kriechwelle) 

D 8.1 Beschreibung des Verfahrens 

(1) Das Prinzip der Reflexion mit Wellenumwandlung bei 
Einschallung mit einem Longitudinalwellen-Winkelprüfkopf ist 
in Bild D-13 dargestellt. Bei Stählen erfolgt beim Auftreffen 
von Transversalwellen auf eine Gegenfläche 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-
nähernd parallel zur Oberfläche (sekundäre Kriechwelle) 
erzeugt. Der Auftreffwinkel von ca.31 Grad wird bei  Prüfge-
genständen mit parallelen Oberflächen durch die begleitende 
Transversalwelle eines Longitudinalwellen-Winkelprüfkopfes 
mit einem Einschallwinkel von 70 Grad erreicht (Bild D-14). 
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Bild D-12: Anwendungsbereiche  für Kriechwellen-Prüfköpfe mit und ohne Anpassung der Kontaktfläche bei der Prüfung auf 
konvex gekrümmten Kontaktflächen des Prüfgegenstandes 
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Bild D-13: Reflexion mit Wellenumwandlung beim Longitudi-
nalwellen-Winkelprüfkopf 

70°

Richtcharakteristik

70°

31°

31°

Sekundäre Kriechwelle  

Bild D-14: Prüfung des innenoberflächennahen Bereiches 
von Schweißnähten mit sekundären Kriechwellen 

(2) Die sekundäre Kriechwelle wird infolge ihrer oberflä-
chennahen geradlinigen Ausbreitung z. B. dazu benutzt, den 
Wurzelbereich einer Schweißnaht zu erfassen, ohne vom 
Wurzeldurchhang wesentlich beeinflusst zu werden. Dabei ist 
zu berücksichtigen, dass  

a) die Intensität der sekundären Kriechwelle - bedingt durch 
die permanente Abstrahlung von Transversalwellen - mit 
dem Schallweg rasch abfällt, 

b) Unregelmäßigkeiten (z. B. Kanten, Kerben) im Wurzelbe-
reich die sekundäre Kriechwelle beeinträchtigen können. 

(3) Bei der Einschallung mit dem Longitudinalwel-
len-Winkelprüfkopf an  Prüfgegenständen mit parallelen Ober-
flächen 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-
schätzung herangezogen werden. 

(4) Im Fall von dünneren Prüfgegenständen (Wanddicke in 
Abhängigkeit vom Werkstoff bis ca. 20 mm) wird bei der Ein-
schallung mit dem Longitudinalwellenprüfkopf (Typ 70 Grad 
SEL) eine auswertbare Echofolge erzeugt, die sowohl den 
Longitudinalwellenanteil (Hauptecho-HE) als auch den umge-
wandelten Transversalwellenanteil (Nebenechofolge-NE) ent-
hält (Bild D-16). 

Hinweis :  
Hervorgerufen durch die beim Eintritt des Schalls in den Prüfge-
genstand gleichzeitig entstehende Transversalwelle können form-
bedingte Anzeigen auftreten, da die sehr steil einfallende Trans-
versalwelle besonders empfindlich auf Unregelmäßigkeiten der 
prüfkopffernen Oberfläche (z. B. Körnerschläge, Kennzeichnun-
gen) und auf Formabweichungen reagiert. Deshalb sind besonders 
wichtig: 

a) die Beachtung der Prüfkopfposition in Bezug auf die Schweiß-
nahtmitte, 

b) die Kenntnis der Schallgeschwindigkeiten und des damit ver-
bundenen Einschallwinkels der Transversalwelle, 

c) die Kenntnis über die unterschiedlichen Echodynamiken. 

Bei exakter Zuordnung der Anzeige zur Schweißnaht und bei Be-
rücksichtigung der Tatsache, dass ein Reflektor - im Gegensatz 
zur begleitenden Transversalwelle - bei direkter Anschallung mit 
Longitudinalwellen von 70 Grad eine große Dynamik bewirkt  ist 
die Unterscheidung von solchen Störanzeigen und eigentlichen 
Fehlern möglich. 

Eine sinnvolle Prüfung mit sekundären Kriechwellen nach (2) 
und (3) beginnt ab Wanddicken größer als 15 mm. Bei Wanddi-
cken größer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm erfolgt 

die Prüfung mit Longitudinalwellenprüfköpfen (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 Prüfkopf 

(1) Es werden Einschwinger-Longitudinalwellen- oder SE-
Longitudinalwellen-Winkelprüfköpfe mit Einschallwinkeln von 
70 Grad eingesetzt, sofern die Prüfung an Gegenständen mit 
parallelen Oberflächen erfolgt. 

(2) Bei der Prüfung an Gegenständen mit nicht parallelen 
Oberflächen sind Prüfköpfe mit Einschallwinkeln zu verwen-
den, bei denen der Auftreffwinkel der Transversalwelle auf die 
Gegenfläche ca. 31 Grad beträgt. 

Hinweis :  
Für die Auswahl des Prüfkopfes sind die zu prüfende Wanddicke, 
die Nennfrequenz und Schwingerabmessung sowie die sich von 
unterschiedlich tiefen Nuten ergebenden Echohöhen des Echos 
NE2 maßgebend. 

 

D 8.3 Entfernungsjustierung 

(1) Die Voreinstellung des Justierbereiches hat gemäß 
Abschnitt D 6.1 (3) zu erfolgen. 

(2) Anschließend hat die Nullpunktkorrektur für den Lon-
gitudinalwellen-Winkelprüfkopf zu erfolgen. Dabei darf, sofern 
dies nicht am R100 des Kalibrierkörper Nr. 1 durchgeführt 
wird, wie folgt vorgegangen werden: 

Unter Einbeziehung des Transversalwellenanteils des Longi-
tudinalwellen-Winkelprüfkopfes ist am Vergleichskörper oder 
am Prüfgegenstand eine Nut mit rechteckigem Querschnitt 
anzuschallen (Bild D-15). Das Echo NE2 ist durch Verschie-
ben des Prüfkopfes zu optimieren. An der Kontaktfläche ist 
dabei der Projektionsabstand (p') vom Schalleintrittspunkt bis 
zur angeschallten Nut zu ermitteln. Mit Hilfe der Gleichung 

 SNE2 = 1,5 ⋅ s + p'  

ist der Wert für die Schallwegeinstellung des Winkelprüfkop-
fes näherungsweise bestimmt. 

Hinweis :  
Zur Kontrolle der Entfernungsjustierung kann das Echo NE1 her-
angezogen werden. Die Schallwegposition des Echos NE1 ergibt 
sich näherungsweise aus der Formel SNE1 = 2 ⋅ s beim Maximum 
des Echos NE2. 

 

D 8.4 Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

(1) Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit ist an einem 
Vergleichskörper vorzunehmen. 

(2) Zur Erzeugung einer Bezugshöhe sind Nuten gemäß 
Abschnitt D 4.2 (2) bd) zu verwenden. 

(3) Durch Verschieben des Prüfkopfes auf dem Vergleichs-
körper ist das an der Nut reflektierte Echo NE2 zu optimieren 
und dadurch die Bezugshöhe zu ermitteln. 

(4) Im Falle der Prüfung gemäß Abschnitt D 8.1 (4) hat die 
Einstellung der Prüfempfindlichkeit an entsprechenden Nuten 
mit rechteckigem Querschnitt mit Longitudinalwellen zu erfol-
gen. Registrierschwelle ist die Bezugsechohöhe der direkten 
Longitudinalwelle minus 6 dB. Die Anzeige der Kante am 
Vergleichskörper muss die Registrierschwelle um mindestens 
10 dB überschreiten. Anderenfalls ist die Registrierschwelle 
entsprechend zu vermindern. 
 

D 8.5 Korrekturen bei der Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

D 8.5.1 Transferkorrektur 

Der Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen 
dem artgleichen Vergleichskörper und dem Prüfgegenstand 
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HE: Hauptecho, NE: Nebenecho 

 

ist zu ermitteln und bei der Prüfung zu berücksichtigen. Dies 
darf durch eine pauschale Transfermessung erfolgen. 
 

D 8.5.2 Schweißgutbedingte Schallschwächungskorrektur 

Empfindlichkeitsunterschiede, hervorgerufen durch das 
Schweißgut, sind in geeigneter Weise zu ermitteln und zu 
berücksichtigen. 
 

D 8.6 Prüfdurchführung 

(1) Entfernungsjustierung nach den Vorgaben gemäß Ab-
schnitt D 8.3 

a) Vorjustierung mit Senkrechtprüfkopf, 

b) Nullpunktkorrektur mit Longitudinalwellen-Winkelprüfkopf 
am R100 des Kalibrierkörpers Nr. 1, 

c) Bestimmung des Schallaustrittspunktes, sofern am Lon-
gitudinalwellen-Winkelprüfkopf erforderlich. 

(2) Einstellung der Prüfempfindlichkeit nach den Vorgaben 
gemäß Abschnitt D 8.4 

a) Positionierung des Schallaustrittspunktes des Longitudi-
nalwellen-Winkelprüfkopfes über der Nut des entspre-
chenden Vergleichskörpers, 

b) Ermittlung des Abstandes p’ bei optimiertem NE2 auf 
Bezugshöhe (siehe Bild D-15), 

c) Berücksichtigung entsprechender Empfindlichkeitszu-
schläge. 

(3) Prüfkopfverschiebung 

Der Longitudinalwellen-Winkelprüfkopf ist bei der Schweißnaht-
prüfung senkrecht zur Naht zu bewegen, dass der definierte 
Prüfbereich an der Gegenfläche vollständig erfasst wird. 
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Bild D-15: Schallfeldgeometrien bei der Umwandlung von Transversalwellen 
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Bild D-16: Prüfung von Komponenten mit Nennwanddicken größer als 8 mm und gleich oder kleiner als 20 mm mittels Lon-
gitudinalwellen (Prüfkopf 70 Grad SEL) 
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D 9 Wellenumwandlungstechnik ΙΙ (LLT-Technik) 

D 9.1 Allgemeines 

(1) Die LLT-Technik wird zum Auffinden von senkrecht oder 
annähernd senkrecht zur Oberfläche ausgerichteten Reflek-
toren bei der Volumenprüfung von Prüfgegenständen mit 
parallelen oder konzentrisch gekrümmten Oberflächen 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 αLW, der zwischen 7 Grad und 45 Grad beträgt. 
Diese Welle wird an der Rückwand des Prüfgegenstandes 
reflektiert und trifft auf den senkrecht ausgerichteten Reflek-
tor. Hier erfolgt eine Wellenumwandlung des größten Teils 
der Energie in eine Transversalwelle, die mit einem Winkel 
αTW zum Prüfkopf zurückläuft und vom Empfangsschwinger 
empfangen wird. 

(3) Der Vorteil der LLT-Technik ist die kompakte Bauform 
von LLT-Prüfköpfen mit der Anordnung von Sende- und Emp-
fangsschwinger in einem Gehäuse. 
 

D 9.2 Prüfköpfe, Prüfzonen, Vergleichskörper, LLT-Emp-
findlichkeitsdiagramme 

D 9.2.1 Anwendung von Prüfköpfen 

(1) LLT-Prüfköpfe sind durch die Anordnung von Sende- 
und Empfangsschwingern für die Prüfung einer bestimmten 
Tiefenzone (Prüfzone) bei der jeweiligen Wanddicke und 
Krümmung des Prüfgegenstandes ausgelegt. Der Anwen-
dungsbereich ist an Hand prüfkopfspezifischer Datenblätter 
zu bestimmen. 

(2) LLT-Prüfköpfe, die für die Prüfung an ebenen Prüfge-
genständen ausgelegt wurden, dürfen bei der Prüfung an in 
Prüfrichtung konzentrisch gekrümmten Oberflächen beim Vor-
liegen von großen Krümmungsradien (R größer als 1000 mm) 
eingesetzt werden. 
 

D 9.2.2 Prüfköpfe und Prüfzonen 

D 9.2.2.1 Lage und Höhe der Prüfzonen 

(1) LLT-Prüfköpfe sind nur in einer begrenzten Prüfzone 
(Tiefenzone) empfindlich. Die Lage der Prüfzone wird durch 
den Einschallwinkel αLW, den Auftreffwinkel αTW und durch 
die Anordnung der Schwinger bestimmt. 

(2) Die Höhe der Prüfzone wird durch den Tiefenbereich 
(ZHa

, ZHb
, Bild D-17) bestimmt, in dem die Empfindlichkeit auf 

den halben Wert (-6 dB) gegenüber dem Maximum in der 
Prüfzonenmitte (YSa

, YSb
, Bild D-17) abgenommen hat. Die 

Prüfzonenhöhe hängt von der Wanddicke, der Nennfrequenz 
und den Abmessungen des Sende- und des Empfangs-
schwingers ab. 

 

D 9.2.2.2 Prüfzonenaufteilung 

(1) Die Prüfzonen müssen das zu prüfende Volumen abde-
cken, die Prüfzonen müssen sich überlappen. 

Hinweis :  

Das zu prüfende Volumen umfasst im Allgemeinen den „nicht 
oberflächennahen Bereich“ ab 10 mm Tiefe von der prüfkopffer-
nen und von der prüfkopfnahen Oberfläche. 

(2) Die Prüfzonenaufteilung darf auf Basis prüfkopfspezifi-
scher Datenblätter abgeschätzt werden. Liegen keine prüf-
kopfspezifischen Datenblätter vor, sind Lage und Abmessung 
der Prüfzonen durch Messung mit den ausgewählten Prüfköp-
fen an Vergleichskörpern mit Flachbodenbohrungen zu be-
stimmen.  

D 9.2.3 Vergleichskörper 

(1) Der Vergleichskörper für die Bestimmung von Prüfzo-
nenabmessung und -lage muss hinsichtlich der Geometrie 
und der akustischen Eigenschaften dem Prüfgegenstand 
entsprechen. Die Bezugsreflektoren sind Flachbodenbohrun-
gen in der gleichen Größe wie die zu registrierenden Kreis-
scheibenreflektoren. Die Bezugsreflektoren sind stirnseitig in 
der auf Grund des vorgesehenen Prüfkopfes vorgegebenen 
Prüfzonenmitte (Tiefenlage, Abstand YSa

, YSb
, Bild D-17) 

einzubringen. Zur Bestätigung der Prüfzonenaufteilung sind in 
den Überlappungsbereichen der Zonenränder zusätzliche 
Bezugsreflektoren einzubringen. 

(2) Der Abstand der Bezugsreflektoren von den Stirnflächen 
hat mindestens 20 mm zu betragen. 
 

D 9.2.4 Erstellung von LLT-Empfindlichkeitsdiagrammen 

(1) Mit Hilfe eines Empfindlichkeitsdiagramms lässt sich die 
Justierung der Prüfempfindlichkeit vereinfachen. 

(2) Die Diagramme sind durch Messungen an Flachboden-
bohrungen des Vergleichskörpers nach Abschnitt D 9.2.3 für 
die jeweilige Prüfzone zu erstellen. Die an den Flachboden-
bohrungen gemessenen Echohöhen werden über der Tiefen-
lage (YFBB, Bild D-18) aufgetragen. In das Diagramm ist auch 
die Bezugshöhe der Stirnfläche (Maximum des Stirnflä-
chenechos) einzutragen. Der Abstand zwischen der Bezugs-
höhe der Stirnfläche und dem Maximum der Empfindlichkeits-
kurve aus den Echohöhen der Flachbodenbohrungen definiert 
den Wert ∆VLLT. 

(3) Zur Erzeugung eines Tiefenmaßstabes ist die Reflektor-
tiefenlage über dem Schalllaufweg in einem weiteren Dia-
gramm aufzutragen (siehe Bild D-19). Hierzu sind mindes-
tens drei stirnseitig in den Vergleichskörper eingebrachte 
Flachbodenbohrungen erforderlich. 
 

D 9.3 Entfernungsjustierung 

(1) Der jeweilige LLT-Prüfkopf ist so zu betreiben, dass 
zunächst nur der Empfangsschwinger im Impulsechobetrieb 
für Transversalwellen arbeitet. Die Entfernungsjustierung ist 
am 100 mm-Kreisbogen des Kalibierkörpers Nr. 1 vorzuneh-
men. Die Justierung ist so durchzuführen, dass der Schall-
laufweg bis zur Prüfzonenmitte in der Mitte des Justierbe-
reichs (SJust) liegt. Dieser ist gemäß den Gleichungen D-14 
bis D-17 zu berechnen und einzustellen. 

Anschließend ist der Sendeschwinger ebenfalls anzuschlie-
ßen und das Ultraschallgerät in den SE-Betrieb umzustellen. 

(2) Zur Abschätzung der Tiefenlage von Reflektoren ist ein 
Tiefenmaßstab, der entsprechend Abschnitt D 9.2.4 ermittelt 
wurde, zu benutzen. 
 

D 9.4 Einstellung der Prüfempfindlichkeit 

D 9.4.1 Allgemeines 

(1) Die Einstellung der Prüfempfindlichkeit hat unter An-
wendung folgender Bezugsreflektoren  erfolgen: 

a) Endflächen (Stirnflächen) oder Flachbodenbohrungen senk-
recht zur Kontaktfläche des Prüfgegenstandes oder Ver-
gleichskörpers 

oder 

b) Flachbodenbohrungen, die je nach Prüfaufgabe zur Kon-
taktfläche des Prüfgegenstandes geneigt sind. 

Die Flachbodenbohrungen sind in der gleichen Größe wie die 
zu registrierenden Kreisscheibenreflektoren auszuführen. 

(2) Bei der Einstellung der Prüfempfindlichkeit sind der Zo-
nenrandzuschlag und die Transferkorrektur zu berücksichtigen. 
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D 9.4.2 Einstellung an Endflächen senkrecht zur Kontakt-
fläche des Prüfgegenstandes (Stirnflächen) 

(1) Für diese Art der Einstellung müssen prüfkopfspezifi-
sche LLT-Empfindlichkeitsdiagramme gemäß Abschnitt 
D 9.2.4 vorliegen. 

(2) Bei der Einstellung der Prüfempfindlichkeit ist für die Prüf-
zonenmitte (Ys) der Wert  ∆VLLT  aus  dem  prüfkopfspezifischen 
LLT-Empfindlichkeitsdiagramm (siehe Bild D-18) zu entneh-
men und um 6 dB für den Zonenrand zu erhöhen. Die Einstel-
lung ist mit Hilfe von Flachbodenbohrungen zu überprüfen. 
 

D 9.4.3 Einstellung an Flachbodenbohrungen 

Stehen keine Empfindlichkeitsdiagramme zur Verfügung oder 
sollen Reflektoren geneigt zur Kontaktfläche des Prüfgegen-
standes aufgefunden werden, hat die Einstellung der Prüf-
empfindlichkeit an Flachbodenbohrungen in einem Ver-
gleichskörper zu erfolgen. Für jede Prüfzone müssen mindes-
tens drei Flachbodenbohrungen vorhanden sein. 
 

D 9.5 Transferkorrektur 

(1) Bei ferritischen Stählen darf die Transferkorrektur pau-
schal mit 2 dB angenommen werden. 

(2) Bei austenitischen Stählen und Nickellegierungen ist der 
Unterschied der akustischen Eigenschaften zwischen dem 
artgleichen Vergleichskörper und dem Prüfgegenstand zu 
ermitteln und zu berücksichtigen. Dies darf auch durch eine 
pauschale Transfermessung erfolgen. 
 

D 9.6 Prüfdurchführung 

(1) Die Prüfung mit der LLT-Technik ist für jede Prüfzone 
getrennt durchzuführen. 

(2) Der Prüfkopf ist am Prüfgegenstand für jede Prüfzone im 
Abstand a'LLT (siehe Bild D-18) zur Schweißnahtmitte anzu-
koppeln. Die Abstände a'LLT sind am Vergleichskörper zu 
ermitteln. 

(3) Die Prüfköpfe sind für jede Prüfzone senkrecht zur 
Schweißfortschrittsrichtung soweit zu bewegen, dass das 
Prüfvolumen vollständig erfasst wird. 

(4) Die Ankopplung des LLT-Prüfkopfes ist durch Beobach-
tung der Rauschanzeigen zu überwachen. 
 

D 10 Prüfdurchführung 

D 10.1 Überlappung 

Zur Sicherstellung einer vollständigen Prüfung muss der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten Prüfspuren im Prüfvolu-
men kleiner sein als die Schallbündelbreite DB-6dB quer zur 
Prüfrichtung. 
 

D 10.2 Abtastgeschwindigkeit 

Bei der Wahl der Abtastgeschwindigkeit muss die Impuls-
folgefrequenz, die Fähigkeit des Prüfers, Signale zu erkennen 
und die des Prüfgerätes, Signale aufzuzeichnen, berücksich-
tigt werden. 

Bei der manuellen Prüfung sollte eine Abtastgeschwindigkeit 
von 150 mm/s nicht überschritten werden. 
 

D 10.3 Einstellung und Kontrolle des Prüfsystems 

(1) Vor Beginn der Prüfung sind nach Ablauf der vom Gerä-
tehersteller angegebenen Einlaufzeiten die Einstellung der 
Prüfempfindlichkeit und die Entfernungsjustierung vorzuneh-
men. Dazu sind geeignete Kalibrier- oder Vergleichskörper zu 
verwenden. Die Geräteeinstellung muss während der Prüfung 
beibehalten werden und ist regelmäßig sowie am Ende der 
Prüfung zu kontrollieren. 

(2) Ergeben sich zu den vorhergehenden Kontrollen Abwei-
chungen, sind alle nach der letzten Kontrolle ohne Abwei-
chung durchgeführten Prüfungen mit entsprechend korrigier-
ten Einstellungen zu wiederholen. 
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Bild D-18: Beispiel für ein LLT-Empfindlichkeitsdiagramm 
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Bild D-19: Beispiel für LLT-Reflektortiefenmaßstäbe 
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D 11 Beschreibung der Anzeigen 

D 11.1 Echohöhe 

Die maximale Echohöhe einer Anzeige ist bezogen auf die 
jeweils gültige Registrierschwelle in dB anzugeben. 

Hinweis :  

Die Reproduzierbarkeit der Echohöhenbestimmung beträgt im 
Allgemeinen ± 3 dB. 

 

D 11.2 Anzeigenausdehnung 

D 11.2.1 Allgemeine Forderungen 

Anzeigenlängen gleich oder größer als 10 mm sind auszu-
messen. Kürzere Anzeigenlängen sind als „< 10“ zu protokol-
lieren. 
 

D 11.2.2 Bestimmung der Registrierlänge bei festgelegter 
Registrierschwelle 

Die Ausdehnung eines Reflektors (siehe Bild D-20) ist durch 
die Verschiebestrecke des Prüfkopfes 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 Registrierlänge 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 Registrierlänge 

D 11.2.3 Bestimmung der Halbwertslänge 

Bei der Ausmessung der Halbwertslänge von Anzeigen sind 
die zugehörigen Prüfkopfverschiebungen bei Echohöhenab-
fällen von 6 dB zur Maximalechohöhe zu bestimmen. Dabei 
sind bei SE-Prüfköpfen die akustische Trennebene und bei 
linienfokussierenden Prüfköpfen der Linienfokus senkrecht 
zur Ausdehnungsrichtung der Anzeige auszurichten. 
 
 

D 11.2.4 Methoden zur genaueren Bestimmung der Anzei-
genlänge 

Die Bestimmung der Anzeigenlänge darf durch eine der in 
den Abschnitten D 11.2.4.1 bis D 11.2.4.4 beschriebenen 
Korrekturen oder durch Untersuchungen gemäß Abschnitt 
D 11.2.5 optimiert werden. 
 

D 11.2.4.1 Korrektur bei gekrümmten Oberflächen 

Bei gekrümmten Oberflächen ist in der ermittelten Tiefenlage 
die Länge mathematisch oder grafisch zu korrigieren. 
 

D 11.2.4.2 Auswahl des Prüfkopfes 

Einschallpositionen und Einschallwinkel sind so zu wählen, 
dass der vorliegende Schallweg zum Reflektor eine möglichst 
geringe Abweichung zu 1,0 ⋅ N aufweist, jedoch größer als 
0,7 ⋅ N ist. Dabei darf eine höhere Nennfrequenz als bei der 
Prüfung verwendet werden. 
 

D 11.2.4.3 Berücksichtigung der Schallbündelbreite 

(1) Die Schallbündelbreite DS-6dB ist am Ort des Reflektors 
zu ermitteln. Ist die gemessene Anzeigenlänge größer als 
diese Schallbündelbreite, gilt als Anzeigenlänge die korrigier-
te Registrierlänge nach Gleichung D-6. 

(2) Diese Schallbündelbreite ist entweder rechnerisch oder 
experimentell zu ermitteln. 

(3) Rechnerisch ist sie nach der Gleichung D-4 zu ermitteln, 
wenn Prüfköpfe verwendet werden, deren Kontaktfläche nicht 
angepasst ist. Bei der Schrägeinschallung ist für γ6 der hori-
zontale Öffnungswinkel einzusetzen. Der Öffnungswinkel ist 
aus den jeweils zugehörigen Datenblättern der verwendeten 
Prüfköpfe zu entnehmen. 

(4) Muss die Schallbündelbreite experimentell ermittelt wer-
den, so sind Messungen an einem Vergleichskörper gemäß 
Abschnitt D 3.3 durchzuführen. In diesen Vergleichskörper 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 Halbwertslänge am Bezugsreflektor zu 
ermitteln. Das so ermittelte Maß entspricht der Schallbündel-
breite am Ort des Reflektors. 
 

D 11.2.4.4 Einsatz von SE-Prüfköpfen und fokussierenden 
Prüfköpfen 

(1) Mit SE-Prüfköpfen oder fokussierenden Prüfköpfen mit 
geeignetem Schallfeld ist die Anzeigenlänge im Fokusbereich 
mittels der Halbwertsmethode zu bestimmen. 

(2) Dabei dürfen zur Erhöhung der Messgenauigkeit und zur 
Verbesserung der Reproduzierbarkeit bei fokussierenden 
Prüfköpfen in einem Prüfraster mehrere Echodynamiken vom 
Reflektor aufgenommen werden. Der Rasterabstand ist dabei 
kleiner als der Durchmesser des Fokusschlauches des Prüf-
kopfes zu wählen.  
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D 11.2.5 Einsatz von zusätzlichen Ultraschallprüftechniken 
zur Bestimmung der Anzeigenausdehnung 

Sollen zur genaueren Bestimmung der Anzeigenausdehnung 
(Länge oder Tiefe) zusätzliche Ultraschallprüftechniken an-
gewendet werden, sind die verfahrenstechnischen Anforde-
rungen in einer Prüfanweisung festzulegen. 

Hinweis :  
Beispiele für Ultraschallprüftechniken 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 Schweiß-
naht als formbedingt eingestuft werden, sind Kontrollmessun-
gen zum Nachweis der Anzeigenursache durchzuführen. 

(2) Wenn nachgewiesen werden soll, dass die an beiden 
Nahtseiten aufgenommenen Anzeigen von den beiden Flan-
ken des Wurzeldurchhangs und nicht von Schweißnahtfehlern 
hervorgerufen werden, darf dies durch Ausmessung der Pro-
jektionsabstände am Prüfstück erfolgen (siehe Bild D-21 a). 
Die genauen Projektionsabstände sind an Nuten mit recht-
eckigem Querschnitt von je 1 mm Breite und Tiefe an einem 
Vergleichskörper zu bestimmen (siehe Bild D-21 b). Ergibt 

sich hierbei, dass die Projektionsabstände der entsprechen-
den Anzeigen sich deutlich überlappen [(2a - a’) gleich oder 
größer als 3 mm], gelten die Anzeigen als formbedingt. Wird 
ein kleinerer Abstand als 3 mm ermittelt, dürfen die Anzeigen 
nicht mehr als getrennt behandelt werden. 
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Bild D-21: Nachweis von formbedingten Anzeigen aus dem 
Wurzelbereich einseitig geschweißter Nähte 
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Anhang E 
 

Durchführung von Oberflächenprüfungen mittels Magnetpulver- und Eindringprüfung 

 
 
E 1 Allgemeines 

E 1.1 Oberflächenzustand 

(1) Die zu prüfenden Oberflächen müssen einen dem Prüf-
zweck entsprechenden Zustand aufweisen.  

(2) Sie müssen frei von Zunder, Schweißspritzern oder 
sonstigen störenden Verunreinigungen sein. 

(3) Die Prüfaussage beeinträchtigende Riefen und Kerben 
sind zu beseitigen. 
 

E 1.2 Betrachtungsbedingungen 

(1) Die Betrachtungsbedingungen nach DIN EN ISO 3059 
sind einzuhalten. Darüber hinaus sind die Festlegungen ge-
mäß (2) bis (5) zu beachten.  

(2) Die Augen des Prüfers müssen mindestens 5 Minuten 
Zeit haben, sich an die Lichtverhältnisse zu gewöhnen.   

(3) Zur besseren Fehlererkennbarkeit ist durch Verwendung 
geeigneter Mittel (z. B. fluoreszierender Prüfmittel oder Auf-
tragen einer dünnen, den Untergrund gerade bedeckenden 
Farbschicht) bei der Magnetpulverprüfung für einen ausrei-
chenden Kontrast zu sorgen. Zur Kontrastverbesserung darf 
bei der Eindringprüfung bei Verwendung von fluoreszierenden 
Farbeindringmitteln zusätzlich UV-A-Strahlung eingesetzt 
werden. 

(4) Bei der Inspektion soll der Betrachtungswinkel nicht 
mehr als 30 Grad von der Oberflächennormalen abweichen. 
Bei der Betrachtung soll der Abstand zur Prüffläche etwa 
300 mm betragen.  

(5) Für die Inspektion sind Hilfsmittel (z. B. Vergrößerungs-
gläser, kontrastverbessernde Brillen, Spiegel) zulässig. 
 

E 1.3 Nachreinigung 

Nach Abschluss der Prüfung sind die Bauteile von Rückstän-
den des Prüfmittels sachgemäß zu reinigen. 

 

E 2 Magnetpulverprüfung 

E 2.1 Verfahren und Durchführung 

Die Magnetpulverprüfung ist nach DIN EN ISO 9934-1 mit den 
nachfolgenden Festlegungen durchzuführen. 
 

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 Sachverständigen zu erfolgen.  

(3) Die Restfeldstärke darf 800 A/m nicht übersteigen, so-
fern für die Verarbeitung kein niedrigerer Wert erforderlich ist. 
Bei Überschreitung des einzuhaltenden Wertes ist zu ent-
magnetisieren und der erreichte Wert der Restfeldstärke zu 
protokollieren. 

(4) Für die Magnetisierungsverfahren sind folgende Kenn-
buchstaben zu verwenden: 

Magnetisierungsverfahren 
Kenn-

buchstaben 

Jochmagnetisierung 
mit Dauermagnet JD 

mit Elektromagnet JE 

Magnetisierung 
durch stromdurch-
flossene Leiter 

mit Spule LS 

mit sonstigen Leitern 
(Kabel) 

LK 

Magnetisierung  
mittels 
Stromdurchflutung  

Selbstdurchflutung SS 

Induktionsdurchflutung SI 

 

E 2.1.2 Kontaktstellen bei der Stromdurchflutung 

(1) Wird mittels Stromdurchflutung geprüft, sollen nach 
Möglichkeit abschmelzende Elektroden (z. B. Blei-Zinn-Legie-
rungen) verwendet werden. Es ist sicherzustellen, dass in den 
Kontaktbereichen Überhitzungen des zu prüfenden Werk-
stoffs vermieden werden.  

(2) Sind dennoch Überhitzungsbereiche entstanden, so sind 
sie zu kennzeichnen, nach Abschluss der Prüfung zu über-
schleifen und einer Oberflächenprüfung, bevorzugt mit dem 
Magnetpulververfahren mittels Jochmagnetisierung, zu unter-
ziehen. 
 

E 2.1.3 Magnetisierungsrichtung 

Jede Stelle der Oberfläche ist unter zwei verschiedenen Mag-
netisierungsrichtungen zu prüfen, die um etwa 90 Grad ver-
setzt sein sollen. 
 

E 2.1.4 Feldstärke 

(1) Die Tangentialfeldstärke an der Oberfläche soll im Fall 
einer Wechselstrommagnetisierung mindestens 2 kA/m be-
tragen und darf 6,5 kA/m nicht überschreiten. 

Hinweis :  
a) Die erforderliche magnetische Flussdichte in der Oberfläche 

des Prüfgegenstandes von mindestens 1 Tesla wird in niedrig 
legierten oder kohlenstoffarmen unlegierten Stählen mit hoher 
relativer Permeabilität bereits mit einer Tangentialfeldstärke 
von 2 kA/m erreicht. 

b) Bei anderen Stählen mit niedrigerer Permeabilität kann eine 
höhere Feldstärke erforderlich sein.  

c) Bei zu hoher Magnetisierung können durch gefügebedingte 
Anzeigen (Scheinanzeigen) relevante Anzeigen überdeckt 
werden. 

(2) Durch Messungen ist die Einhaltung dieser Werte zu 
kontrollieren oder es sind die Prüfbedingungen zu ermitteln, 
unter denen diese Werte erreicht werden. 
 

E 2.1.5 Magnetisierungsdauer 

Für die Aufbringung der Prüfflüssigkeit und das Magnetisieren 
gelten folgende Anhaltswerte: 

a) Magnetisieren und Bespülen:  mindestens 3 Sekunden 

b) Nachmagnetisieren:  mindestens 5 Sekunden 
 

E 2.2 Prüfmittel 

Es sind nach DIN EN ISO 9934-2 mustergeprüfte Prüfmittel 
zu verwenden. Der Nachweis ist dem Sachverständigen 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 µm zu verwenden. Je nach 
Anwendung darf schwarzes, fluoreszierendes oder eingefärb-
tes Pulver verwendet werden. 

Hinweis :  
Der geforderte mittlere Korndurchmesser stellt die Vergleichbar-
keit mit wiederkehrenden Prüfungen sicher, siehe DIN 25435-2. 

(2) Unmittelbar vor dem Bespülen der Oberfläche ist dafür 
Sorge zu tragen, dass das Magnetpulver gleichmäßig in der 
Trägerflüssigkeit verteilt und in der Schwebe gehalten wird. 
Durch geeignete vormagnetisierte Kontrollkörper ist vor und 
während der Prüfung die Pulver-Suspension stichprobenwei-
se zu überprüfen.  
 

E 2.2.2 Trockenverfahren 

(1) Das Trockenverfahren darf nur bei einer Zwischenprü-
fung im warmen Zustand angewendet werden. 

(2) Die Vorrichtung zur Aufbringung des Pulvers muss eine 
feine Zerstäubung ermöglichen, so dass keine Pulveranhäu-
fungen entstehen. Es muss sichergestellt sein, dass die ver-
wendeten Pulver unter dem Einfluss der Werkstücktempera-
tur nicht verkleben. 
 

E 2.3 Prüfgeräte 

Die Prüfgeräte müssen den Anforderungen von DIN EN ISO 
9934-3 entsprechen. 

 

E 3 Eindringprüfung 

E 3.1 Prüfsystem 

(1) Vorzugsweise sind Farbeindringmittel zu verwenden. Es 
dürfen auch fluoreszierende Eindringmittel oder fluoreszie-
rende Farbeindringmittel eingesetzt werden. 

(2) Als Zwischenreiniger dürfen entweder Lösemittel oder 
Wasser oder beide in Kombination miteinander verwendet 
werden. 

(3) Es dürfen nur Nassentwickler angewendet werden, die 
als Trägerflüssigkeit Lösemittel besitzen. Trockenentwickler 
sind nur in Verbindung mit elektrostatischer Aufbringung auf 
die Prüffläche zulässig. 

(4) Für das Prüfsystem ist mindestens die Empfindlich-
keitsklasse „hochempfindlich“ nach DIN EN ISO 3452-2 ein-
zuhalten. 

(5) Die Eignung des Prüfsystems (Eindringmittel, Zwischen-
reiniger und Entwickler) ist  durch eine Musterprüfung nach 
DIN EN ISO 3452-2 nachzuweisen. Der Nachweis ist dem 
Sachverständigen vorzulegen. 

(6) Eindringmittel in Prüfanlagen und teilgebrauchten offe-
nen Behältern (ausgenommen Aerosolbehälter) sind durch 
den Anwender mit dem Kontrollkörper 2 nach DIN EN ISO 
3452-3 zu überwachen. Hierbei dürfen Eindringdauer und 
Entwicklungsdauer maximal nur die für die Prüfung festgeleg-
ten Mindestzeiten betragen. Die erreichte Prüfempfindlichkeit 
ist zu protokollieren. 
 

E 3.2 Durchführung 

(1) Die Eindringprüfung ist nach DIN EN ISO 3452-1 mit den 
nachfolgenden Festlegungen durchzuführen. 

(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 
frühestens 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 :  
Zusätzliche Inspektionszeitpunkte können auch dann in Betracht 
kommen, wenn bei der zweiten Inspektion wesentliche Änderun-
gen oder zusätzliche Anzeigen festgestellt werden. 

(5) Die Beurteilung erfolgt unter Berücksichtigung 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  

oder ausgegeben wurde.) 

AtG  Gesetz über die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre 
Gefahren (Atomgesetz - AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 
(BGBl. I S. 1565), zuletzt geändert durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 20. Juli 
2017 (BGBl. I 2017, Nr. 52, S. 2808) 

StrlSchV  Verordnung über den Schutz vor Schäden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutz-
verordnung – StrlSchV)) vom 20. Juli 2001 (BGBl. I S. 1714; 2002 I S. 1459), zuletzt ge-
ändert nach Maßgabe des Artikel 10 durch Artikel 6 des Gesetzes vom 27. Januar 2017 
(BGBl. I S. 114, 1222) 

SiAnf           (2015-03) Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (SiAnf) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 3. März 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B2) 

Interpretationen (2015-03) Interpretationen zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke vom 22. November 
2012, geändert am 3. März 2015 (BAnz AT 30.03.2015 B3) 

KTA 1401 (2017-11) Allgemeine Anforderungen an die Qualitätssicherung 

KTA 1404 (2013-11) Dokumentation beim Bau und Betrieb von Kernkraftwerken 

KTA 1408.1 (2017-11) Qualitätssicherung von Schweißzusätzen und -hilfsstoffen für druck- und aktivitätsfüh-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 1: Eignungsprüfung 

KTA 1408.2 (2017-11) Qualitätssicherung von Schweißzusätzen und -hilfsstoffen für druck- und aktivitätsfüh-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 2: Herstellung 

KTA 1408.3 (2017-11) Qualitätssicherung von Schweißzusätzen und -hilfsstoffen für druck- und aktivitätsfüh-
rende Komponenten in Kernkraftwerken; Teil 3: Verarbeitung 

KTA 2201.1 (2011-11) Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Einwirkungen;  
Teil 1: Grundsätze 

KTA 3201.1 (2017-11) Komponenten des Primärkreises von Leichtwasserreaktoren;  
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen 

KTA 3201.3 (2017-11) Komponenten des Primärkreises von Leichtwasserreaktoren;  
Teil 3: Herstellung 

KTA 3205.2 (2015-11) Komponentenstützkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlüssen; 
Teil 2: Komponentenstützkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlüssen für druck- und 
aktivitätsführende Komponenten in Systemen außerhalb des Primärkreises 

KTA 3205.3 (2006-11) Komponentenstützkonstruktionen mit nichtintegralen Anschlüssen;  
Teil 3: Serienmäßige Standardhaltungen 

KTA 3206 (2014-11) Nachweise zum Bruchausschluss für druckführende Komponenten in Kernkraftwerken 

KTA 3211.1 (2017-11) Druck- und aktivitätsführende Komponenten von Systemen außerhalb des Primärkrei-
ses; Teil 1: Werkstoffe 

KTA 3211.2 (2013-11) Druck- und aktivitätsführende Komponenten von Systemen außerhalb des Primärkrei-
ses; Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berechnung 

KTA 3211.4 (2017-11) Druck- und aktivitätsführende Komponenten von Systemen außerhalb des Primärkrei-
ses; Teil 4: Wiederkehrende Prüfungen und Betriebsüberwachung 

DIN EN ISO 148-1 (2017-05) Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy - Teil 1: Prüfverfahren 
(ISO 148-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 148-1:2016 

DIN EN 287-1 (2011-11) Prüfung von Schweißern - Schmelzschweißen - Teil 1: Stähle;  
Deutsche Fassung EN 287-1:2004 + A2:2006 

DIN EN ISO 636 (2016-05) Schweißzusätze - Stäbe, Drähte und Schweißgut zum Wolfram-Inertgasschweißen von 
unlegierten Stählen und Feinkornstählen - Einteilung (ISO 636:2015); Deutsche Fas-
sung EN ISO 636:2015 

DIN EN 1011-1 (2009-07) Schweißen - Empfehlungen zum Schweißen metallischer Werkstoffe - Teil 1: Allgemeine 
Anleitungen für das Lichtbogenschweißen; Deutsche Fassung EN 1011-1:2009 

DIN 1910-11 (1979-02) Schweißen; Werkstoffbedingte Begriffe für Metallschweißen  

DIN 1910-100 (2008-02) Schweißen und verwandte Prozesse - Begriffe - Teil 100: Metallschweißprozesse mit 
Ergänzungen zu DIN EN 14610:2005 
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DIN EN ISO 2400 (2013-01) Zerstörungsfreie Prüfung - Ultraschallprüfung - Beschreibung des Kalibrierkörpers Nr. 1 
(ISO 2400:2012); Deutsche Fassung EN ISO 2400:2012 

DIN 2559-2 (2007-09) Schweißnahtvorbereitung - Teil 2: Anpassen der Innendurchmesser für Rundnähte an 
nahtlosen Rohren 

DIN EN ISO 2560 (2010-03) Schweißzusätze - Umhüllte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweißen von unle-
gierten Stählen und Feinkornstählen - Einteilung (ISO 2560:2009); Deutsche Fassung 
EN ISO 2560:2009 

DIN ISO 2768-1 (1991-06) Allgemeintoleranzen; Toleranzen für Längen- und Winkelmaße ohne einzelne Toleranz-
eintragung;  Identisch mit ISO 2768-1:1989 

DIN ISO 2768-2 (1991-04) Allgemeintoleranzen; Toleranzen für Form und Lage ohne einzelne Toleranzeintragung; 
Identisch mit  ISO 2768-2:1989 

DIN EN ISO 3059 (2013-03) Zerstörungsfreie Prüfung - Eindringprüfung und Magnetpulverprüfung - Betrachtungsbe-
dingungen (ISO 3059:2012); Deutsche Fassung EN ISO 3059:2012 

DIN EN ISO 3452-1 (2014-09) Zerstörungsfreie Prüfung - Eindringprüfung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 3452-
1:2013, korrigierte Fassung 2014-05-01); Deutsche Fassung EN ISO 3452-1:2013 

DIN EN ISO 3452-2 (2014-03) Zerstörungsfreie Prüfung – Eindringprüfung – Teil 2: Prüfung von Eindringmitteln (ISO 
3452-2-2013); Deutsche Fassung EN ISO 3452-2:2013 

DIN EN ISO 3452-3 (2014-03) Zerstörungsfreie Prüfung – Eindringprüfung – Teil 3: Kontrollkörper (ISO 3452-3-2013); 
Deutsche Fassung EN ISO 3452-3:2013 

DIN EN ISO 3580 (2011-05) Schweißzusätze - Umhüllte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweißen von warm-
festen Stählen - Einteilung (ISO 3580:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3580:2011 

DIN EN ISO 3581 (2016-12) Schweißzusätze - Umhüllte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweißen von nicht-
rostenden und hitzebeständigen Stählen - Einteilung (ISO 3581:2016); Deutsche Fas-
sung EN ISO 3581:2016 

DIN EN ISO 3651-2 (1998-08) Ermittlung der Beständigkeit nichtrostender Stähle gegen interkristalline Korrosion - 
Teil 2: Nichtrostende austenitische und ferritisch-austenitische (Duplex)-Stähle; Korrosi-
onsversuch in schwefelsäurehaltigen Medien (ISO 3651-2:1998); Deutsche Fassung 
EN ISO 3651-2:1998 

DIN EN ISO 4136 (2013-02) Zerstörende Prüfung von Schweißverbindungen an metallischen Werkstoffen 
- Querzugversuch (ISO 4136:2012); Deutsche Fassung EN ISO 4136:2012 

DIN EN ISO 4287 (2010-07) Geometrische Produktspezifikationen (GPS) - Oberflächenbeschaffenheit; Tast-
schnittverfahren - Benennungen, Definitionen und Kenngrößen der Oberflä-
chenbeschaffenheit (ISO 4287:1997+ Cor 1:1998 + Cor 2:2005 + Amd 1:2009); Deut-
sche Fassung EN ISO 4287:1998 + AC:2008 + A1:2009  

DIN EN ISO 5173 (2012-02) Zerstörende Prüfungen von Schweißnähten an metallischen Werkstoffen - Biegeprüfun-
gen (ISO 5173:2009+ Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 5173:2010 + A1:2011 

DIN EN ISO 5178 (2011-05) Zerstörende Prüfung von Schweißverbindungen an metallischen Werkstoffen 
- Längszugversuch an Schweißgut in Schmelzschweißverbindungen (ISO 5178:2001); 
Deutsche Fassung EN ISO 5178:2011 

DIN EN ISO 5577 (2017-05) Zerstörungsfreie Prüfung - Ultraschallprüfung - Terminologie (ISO 5577:2017); Deutsche 
Fassung EN ISO 5577:2017 

DIN EN ISO 5817 (2014-06) Schweißen - Schmelzschweißverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierun-
gen (ohne Strahlschweißen) - Bewertungsgruppen von Unregelmäßigkeiten (ISO 
5817:2014); Deutsche Fassung EN ISO 5817:2014  

DIN EN ISO 6507-1 (2006-03) Metallische Werkstoffe - Härteprüfung nach Vickers - Teil 1: Prüfverfahren 
(ISO 6507-1:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-1:2005  

DIN EN ISO 6507-4 (2006-03) Metallische Werkstoffe - Härteprüfung nach Vickers - Teil 4: Tabellen zur Bestimmung 
der Härtewerte (ISO 6507-4:2005); Deutsche Fassung EN ISO 6507-4:2005 

DIN EN ISO 6508-1 (2016-12) Metallische Werkstoffe - Härteprüfung nach Rockwell - Teil 1: Prüfverfahren 
(ISO 6508-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6508-1:2016  

DIN EN ISO 6520-1 (2007-11) Schweißen und verwandte Prozesse - Einteilung von geometrischen Unregelmäßigkei-
ten an metallischen Werkstoffen - Teil 1: Schmelzschweißen (ISO 6520-1:2007); Drei-
sprachige Fassung EN ISO 6520-1:2007 

DIN EN ISO 6847 (2013-11) Schweißzusätze - Auftragung von  Schweißgut zur Bestimmung der chemischen  Zu-
sammensetzung (ISO 6847:2013); Deutsche  Fassung EN 26847:2013 

DIN EN ISO 6892-1 (2017-02) Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 1: Prüfverfahren bei Raumtemperatur (ISO 
6892-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 6892-1:2016 

DIN EN ISO 6892-2 (2011-05)  Metallische Werkstoffe - Zugversuch - Teil 2: Prüfverfahren bei erhöhter Temperatur 
(ISO 6892-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 6892-2:2011 
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DIN EN ISO 7963 (2010-12) Zerstörungsfreie Prüfung - Ultraschallprüfung - Beschreibung des Kalibrierkörpers Nr 2 
(ISO 7963:2006); Deutsche Fassung EN ISO 7963:2010 

DIN 8580 (2003-09) Fertigungsverfahren - Begriffe, Einteilung 

DIN EN ISO 9013 (2017-05) Thermisches Schneiden - Einteilung thermischer Schnitte - Geometrische Produktspezi-
fikation und Qualität (ISO 9013:2017); Deutsche Fassung EN ISO 9013:2017  

DIN EN ISO 9015-1 (2011-05) Zerstörende Prüfung von Schweißverbindungen an metallischen Werkstoffen - Här-
teprüfung - Teil 1: Härteprüfung für Lichtbogenschweißverbindungen (ISO 9015-1:2001); 
Deutsche Fassung EN ISO 9015-1:2011 

DIN EN ISO 9016 (2013-02) Zerstörende Prüfung von Schweißverbindungen an metallischen Werkstoffen - Kerb-
schlagbiegeversuch - Probenlage, Kerbrichtung und Beurteilung (ISO 9016:2012); 
Deutsche Fassung EN ISO 9016:2012  

DIN EN ISO 9606-1 (2013-12) Prüfung von Schweißern - Schmelzschweißen - Teil 1: Stähle (ISO 9606-1:2012, ein-
schließlich Cor 1:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9606-1:2013 

DIN EN ISO 9606-4 (1999-06) Prüfung von Schweißern - Schmelzschweißen - Teil 4: Nickel und Nickellegierungen 
(ISO 9606-4:1999); Deutsche Fassung EN ISO 9606-3:1999 

DIN EN ISO 9712 (2012-12) Zerstörungsfreie Prüfung - Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstö-
rungsfreien Prüfung - Allgemeine Grundlagen 

DIN EN ISO 9906 (2013-03) Kreiselpumpen - Hydraulische Abnahmeprüfung - Klassen 1, 2 und 3 (ISO 9906:2012); 
Deutsche Fassung EN ISO 9906:2012  

DIN EN ISO 9934-1 (2017-03) Zerstörungsfreie Prüfung - Magnetpulverprüfung - Teil 1: Allgemeine Grundlagen (ISO 
9934-1:2016); Deutsche Fassung EN ISO 9934-1:2016 

DIN EN ISO 9934-2 (2015-12) Zerstörungsfreie Prüfung - Magnetpulverprüfung - Teil 2: Prüfmittel (ISO 9934-2:2015); 
Deutsche Fassung EN ISO 9934-2:2015 

DIN EN ISO 9934-3 (2015-12) Zerstörungsfreie Prüfung - Magnetpulverprüfung - Teil 3: Geräte (ISO 9934-3:2015); Deut-
sche Fassung EN ISO 9934-3:2015 

DIN EN 10204 (2005-01) Metallische Erzeugnisse - Arten von Prüfbescheinigungen; Deutsche Fassung EN 
10204:2004  

DIN EN 10216-2 (2014-03) Nahtlose Stahlrohre für Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - Teil 
2: Rohre aus unlegierten und legierten Stählen mit festgelegten Eigenschaften bei er-
höhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10216-2:2013 

DIN EN 10216-5 (2014-03) Nahtlose Stahlrohre für Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - Teil 
5: Rohre aus nichtrostenden Stählen; Deutsche Fassung EN 10216-5:2013 (Berichti-
gung 2015-01) 

DIN EN 10217-2 (2005-04) Geschweißte Stahlrohre für Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - 
Teil 2: Elektrisch geschweißte Rohre aus unlegierten und legierten Stählen mit festge-
legten Eigenschaften bei erhöhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10217-
2:2002+A1:2005 

DIN EN 10217-5 (2005-04) Geschweißte Stahlrohre für Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen - 
Teil 5: Unterpulvergeschweißte Rohre aus unlegierten und legierten Stählen mit festge-
legten Eigenschaften bei erhöhten Temperaturen; Deutsche Fassung EN 10217-
5:2002+A1:2005 

DIN EN 10217-7 (2015-01) Geschweißte Stahlrohre für Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen  
- Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stählen; Deutsche Fassung EN 10217-7:2014  

DIN EN ISO 10675-1 (2013-12) Zerstörungsfreie Prüfung von Schweißverbindungen - Zulässigkeitsgrenzen für die 
Durchstrahlungsprüfung - Teil 1: Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ISO 
10675-1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 10675-1:2013 

DIN ISO 10816-7 (2009-08) Mechanische Schwingungen - Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch 
Messungen an nicht-rotierenden Teilen - Teil 7: Kreiselpumpen für den industriellen 
Einsatz (einschließlich Messung der Wellenschwingungen) (ISO 10816-7:2009) 

DIN EN ISO 11699-1 (2012-01) Zerstörungsfreie Prüfung - Industrielle Filme für die Durchstrahlungsprüfung - Teil 1: 
Klassifizierung von Filmsystemen für die industrielle Durchstrahlungsprüfung (ISO 
11699-1:2008); Deutsche Fassung EN ISO 11699-1:2011 

DIN EN 12266-1 (2012-06) Industriearmaturen - Prüfung von Armaturen aus Metall - Teil 1: Druckprüfungen, Prüf-
verfahren und Annahmekriterien - Verbindliche Anforderungen; Deutsche Fassung EN 
12266-1:2012 

DIN EN 12266-2 (2012-04) Industriearmaturen - Prüfung von Armaturen aus Metall - Teil 2: Prüfungen, Prüfverfah-
ren und Annahmekriterien - Ergänzende Anforderungen; Deutsche Fassung EN 12266-
2:2012 

DIN EN 12668-1 (2010-05) Zerstörungsfreie Prüfung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prüfaus-
rüstung - Teil 1: Prüfgeräte; Deutsche Fassung EN 12668-1:2010 
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DIN EN 12668-2 (2010-06) Zerstörungsfreie Prüfung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prüfaus-
rüstung - Teil 2: Prüfköpfe; Deutsche Fassung EN 12668-2:2010 

DIN EN 12668-3 (2014-02) Zerstörungsfreie Prüfung - Charakterisierung und Verifizierung der Ultraschall-Prüfaus-
rüstung - Teil 3: Komplette Prüfausrüstung; Deutsche Fassung EN 12668-3:2013 

DIN EN ISO 13916 (1996-11) Schweißen - Anleitung zur Messung der Vorwärm-, Zwischenlagen- und Haltetempera-
tur (ISO 13916:1996); Deutsche Fassung EN ISO 13916:1996 

DIN EN ISO 14174 (2012-05) Schweißzusätze - Pulver zum Unterpulverschweißen und Elektroschlackeschweißen - 
Einteilung (ISO 14174:2012); Deutsche Fassung EN ISO 14174:2012 

DIN EN ISO 14175 (2008-06) Schweißzusätze - Gase und Mischgase für das Lichtbogenschweißen und verwandte 
Prozesse (ISO 14175:2008); Deutsche Fassung EN ISO 14175:2008  

DIN EN ISO 14341 (2011-04) Schweißzusätze - Drahtelektroden und Schweißgut zum Metall-Schutzgasschweißen 
von unlegierten Stählen und Feinkornstählen - Einteilung (ISO 14341:2010); Deutsche 
Fassung EN ISO 14341:2011 

DIN EN ISO 14343 (2010-04) Schweißzusätze - Drahtelektroden, Bandelektroden, Drähte und Stäbe zum Lichtbogen-
schweißen von korrosionsbeständigen und hitzebeständigen Stählen - Einteilung (ISO 
14343:2009); Deutsche Fassung EN ISO 14343:2009 

DIN EN 14610 (2005-02) Schweißen und verwandte Prozesse - Begriffe für Metallschweißprozesse; Dreisprachi-
ge Fassung EN 14610:2004  

DIN EN 14700 (2014-07) Schweißzusätze - Schweißzusätze zum Hartauftragen; Deutsche Fassung EN 
14700:2014  

DIN EN ISO 14731 (2006-12) Schweißaufsicht - Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731:2006); Deutsche Fassung 
EN ISO 14731:2006 

DIN EN ISO 14732 (2013-12) Schweißpersonal - Prüfung von Bedienern und Einrichtern zum mechanischen und 
automatischen Schweißen von metallischen Werkstoffen (ISO 14732:2013); Deutsche 
Fassung EN ISO 14732:2013 

DIN EN ISO 15614-1 (2012-06) Anforderung und Qualifizierung von Schweißverfahren für metallische Werkstoffe - 
Schweißverfahrensprüfung - Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweißen von Stählen und 
Lichtbogenschweißen 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   

DIN EN ISO 15614-8 (2016-11) Anforderung und Qualifizierung von Schweißverfahren für metallische Werkstoffe - 
Schweißverfahrensprüfung - Teil 8: Einschweißen von Rohren in Rohrböden (ISO 
15614-8:2016); Deutsche Fassung EN ISO 15614-8:2016 

DIN EN ISO 15614-11 (2002-10) Anforderung und Qualifizierung von Schweißverfahren für metallische Werkstoffe - 
Schweißverfahrensprüfung - Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschweißen (ISO 
15614-11:2002); Deutsche Fassung EN ISO 15614-11:2002 

DIN EN ISO 17636-1 (2013-05) Zerstörungsfreie Prüfung von Schweißverbindungen - Durchstrahlungsprüfung - Teil 1: 
Röntgen- und Gammastrahlungstechniken mit Filmen (ISO 17636-1:2013); Deutsche 
Fassung EN ISO 17636-1:2013 

DIN EN ISO 17636-2 (2013-05) Zerstörungsfreie Prüfung von Schweißverbindungen - Durchstrahlungsprüfung - Teil 2: 
Röntgen- und Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (ISO 17636-2:2013); 
Deutsche Fassung EN ISO 17636-2:2013 

DIN EN ISO 17637 (2011-05) Zerstörungsfreie Prüfung von Schweißverbindungen - Sichtprüfung von Schmelz-
schweißverbindungen (ISO 17637:2003); Deutsche Fassung EN ISO 17637:2011 

DIN EN ISO 19232-1 (2013-12) Zerstörungsfreie Prüfung - Bildgüte von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 1: Ermittlung 
der Bildgütezahl mit Draht-Typ-Bildgüteprüfkörper (ISO 19232-1:2013); Deutsche Fas-
sung EN ISO 19232-1:2013 

DIN EN ISO 19232-3 (2014-02) Zerstörungsfreie Prüfung - Bildgüte von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 3: Bildgüte-
klassen (ISO 19232-3:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-3:2013 

DIN EN ISO 19232-5 (2013-12) Zerstörungsfreie Prüfung - Bildgüte von Durchstrahlungsaufnahmen - Teil 5: Bestim-
mung der Bildunschärfezahl mit Doppeldraht-Typ-Bildgüteprüfkörpern (ISO 19232-
5:2013); Deutsche Fassung EN ISO 19232-5:2013 

DIN ISO 21940-11 (2017-03) Mechanische Schwingungen - Auswuchten von Rotoren - Teil 11: Verfahren und Tole-
ranzen für Rotoren mit starrem Verhalten (ISO 21940-11:2016) 

DIN 24299-1 (1985-05) Fabrikschilder für Pumpen; Allgemeine Festlegungen 

DIN 25410 (2012-07) Kerntechnische Anlagen - Oberflächensauberkeit von Komponenten  

DIN 25435-1 (2014-01) Wiederkehrende Prüfungen der Komponenten des Primärkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 1: Mechanisierte Ultraschallprüfung 

DIN 25435-2 (2014-01) Wiederkehrende Prüfungen der Komponenten des Primärkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 2: Magnetpulver- und Eindringprüfung 
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DIN 25435-7 (2014-01) Wiederkehrende Prüfungen der Komponenten des Primärkreises von Leichtwasserreak-
toren - Teil 7: Durchstrahlungsprüfung 

DIN 50125 (2016-12) Prüfung metallischer Werkstoffe; Zugproben  

DIN CEN ISO/TR 15608 (2013-08) Schweißen - Richtlinien für eine Gruppeneinteilung von metallischen Werkstoffen (ISO/TR 
15608:2013); Deutsche Fassung CEN ISO/TR 15608:2013 

AD 2000-Merkblatt A 2 (2015-04) Sicherheitseinrichtungen gegen Drucküberschreitung - Sicherheitsventile 

AD 2000-Merkblatt HP 0 (2013-02) Allgemeine Grundsätze für Auslegung, Herstellung und damit verbundene Prüfungen  

AD 2000-Merkblatt HP 2/1 (2017-06) Verfahrensprüfung für Fügeverfahren - Verfahrensprüfung für Schweißungen  

AD 2000-Merkblatt HP 3 (2014-11) Schweißaufsicht - Schweißer  

AD 2000-Merkblatt W 0 (2016-05) Allgemeine Grundsätze für Werkstoffe  



KTA 3211.3   Seite 156 

 

Anhang G (informativ) 

Änderungen gegenüber der Fassung 2012-11 

 
(1) Der Abschnitt „Grundlagen“ wurde im Absatz 1 an die für 
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“ ergänzt. Im Ab-
satz 2 wurde außerdem ein Verweis auf KTA 3206 ergänzt. 

(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 für den Werkstoff 20 MnMoNi 5 5 ge-
nannte Werkstoffgruppe 4.1 durch die Gruppe 4.2 ersetzt. 
Außerdem 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 für 
„Echohöhenbewertung“ und „Raumtemperatur“ aufgenommen. 

(4) In den Abschnitten 3.3.2 und 3.3.3 wurden die Anforde-
rungen an das Schweißpersonal unter Berücksichtigung der 
aktuellen Normen überarbeitet. Hierbei wurden aufgrund 
folgender Sachverhalte Änderungen vorgenommen: 

a) Die aktuelle Norm DIN EN ISO 9606-1:2013-12 ist nicht 
gleichwertig mit der Vorgängernorm DIN EN 287-1:2011-11, 
da der Schweißzusatzwerkstoff die Basis für die Qualifizie-
rung darstellt und nicht (wie in DIN EN 287-1:2011-11) der 
Grundwerkstoff. Außerdem wurde der Geltungsbereich für 
die Qualifizierung von Grundwerkstoffen gegenüber 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) zusätzlich 
zu den Festlegungen in DIN EN ISO 9606-1 aufgenom-
men, dass der Geltungsbereich für 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 für das Prüfpersonal von Dichtheitsprüfungen (LT) 
ergänzt, da Abschnitt 9.3.9 Dichtheitsprüfungen fordert. 

(6) Abschnitt 5 wurde wie folgt geändert: 

a) Die Festlegungen zu Anlauffarben in 5.5.4 (2) wurden über-
einstimmend mit KTA 3201.3 und unter Berücksichtigung 
der für Erzeugnisformen in KTA 3211.1 vorgesehenen An-
forderungen präzisiert. 

b) In 5.7.1.1 (1) wurde klargestellt, dass für äußere Unregel-
mäßigkeiten an Schweißnähten die im Abschnitt 11 fest-
gelegten Zulässigkeitskriterien der zerstörungsfreien Prü-
fungen und nicht die Anforderungen gemäß DIN EN ISO 
5817 gelten. 

(7) Abschnitt 8 wurde wie folgt geändert: 

a) Im Abschnitt 8.1.1.3.3 wurden die Anforderungen durch 
Übernahme der Festlegungen aus KTA 3201.3 präzisiert. 

b) In den Tabellen 8-3 bis 8-9 wurden einige Präzisierungen 
vorgenommen. In Tabelle 8-5 wurde außerdem die in KTA 
3211.1 enthaltene Regelung zur Verwendung von Unter-
maßproben als Fußnote aufgenommen. 

c) In Tabelle 8-5 wurde die Zeile „Werkstoffe für WT-Rohre“ 
gestrichen, da ein Kerbschlagbiegeversuch aufgrund der 
Abmessungen nicht möglich ist. 

(8) Im Abschnitt 9.1.1 (4) wurden die Kennzeichnungsver-
fahren Elektrogravur (anstelle des bisher aufgeführten „Vibro-
graphen“) und Laserbeschriftung aufgenommen. 

(9) Im Abschnitt 11 „Zerstörungsfreie Prüfungen“ wurden 
folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Im Abschnitt 11.2.3.4 wurde klargestellt, dass für die Ultra-
schallprüfung die Anforderungen an den Prüfgegenstand 
gemäß Abschnitt D 3 einzuhalten sind. Außerdem wurde 
auf Basis der Erfahrungen bei der Anwendung der KTA 
3201.4 (2010-11) ergänzend zu den Festlegungen in Ta-
belle 5-4 und im Abschnitt 5.1 (3) festgelegt, dass die in-
nere Oberfläche von Mischnähten 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 für die digitale Radiografie er-
gänzt. 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 Prüfung von Schweißnähten 
zwischen austenitischen Stählen sowie zwischen ferriti-
schen und austenitischen Stählen haben gezeigt, dass bei 
den Prüfungen gemäß 11.4.2.3 und 11.5.4 die Grenzen 
einer zuverlässigen Handprüfung im Allgemeinen über-
schritten werden. Im Abschnitt 11.2.4.3 sowie im Abschnitt 
11.4.2.3.1 wurde deshalb festgelegt, dass die Prüfung 
dieser Schweißnähte mechanisiert zu erfolgen hat. 

d) Im Abschnitt 11.3.4.1 wurde ergänzend zu den Festlegun-
gen in 9.3.6.2.2 (1) und in Tabelle 9-5 klargestellt, dass 
Schweißverbindungen an ferritischen Stahlen einer Ultra-
schallprüfung auf Längs- und Querfehler zu unterziehen 
sind. 

e) Die im Abschnitt 11.4.2.3.2 aufgeführten Kriterien für die 
Eignung von Prüftechniken bei der Prüfung von Stumpf-
nähten und von nicht plattierten Grundwerkstoffbereichen 
wurden überarbeitet und an die Festlegungen in KTA 
3201.4 (2016-11) angepasst. Mit den überarbeiteten Fest-
legungen erfolgt jetzt eine klare Unterscheidung zwischen 
Fällen, wo eine Echohöhenbewertung möglich ist, und Fäl-
len, wo eine Mustererkennung zur Anwendung kommen 
muss. Die Überarbeitung 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 Fälle 1 
und 2 decken alle praxisrelevanten Anwendungen bei der 
Prüfung von Stumpfnähten und von nicht plattierten 
Grundwerkstoffbereichen ab. Als Folge wurden auch die 
Festlegungen zu den Registrierschwellen und Bewer-
tungsmaßstäben entsprechend präzisiert.  

f) Im Abschnitt 11.5.4.1 wurde ein Hinweis auf den Abschnitt 
9.3.15 ergänzt, da der Abschnitt 9.3.15 zusätzliche Anfor-
derungen an die Prüfung von Mischnähten nach dem 
Schweißen enthält. 

g) Die Aussagen zu Poren in Tabelle 11-5 wurden gestri-
chen. Dadurch wird für Poren Übereinstimmung mit den 
Festlegungen in DIN EN ISO 5817 hergestellt. 

(10) Die Muster für Formblätter in Anhang A wurden unter 
Zugrundelegung der aktuellen Normen aktualisiert. Formblät-
ter für die digitale Radiografie wurden neu aufgenommen. 

(11) Der Anhang D „Durchführung von manuellen Ultraschall-
prüfungen“ wurde basierend auf KTA 3211.1 (2015-11) aktua-
lisiert. 

(12) Im Anhang E „Durchführung von Oberflächenprüfungen 
mittels Magnetpulver- und Eindringprüfung“ wurden einige 
Vereinfachungen und Präzisierungen vorgenommen, die sich 
aus den aktuellen Fassungen der zugrunde gelegten Normen 
ergaben. 


