
TRD 201 - Schweißen von Bauteilen aus Stahl - Fertigung, Prüfung*
Ausgabe Juni 1989

(BArbBl. Nr. 6/1989)

geändert durch Bek. des BMA vom 13. August 1997 (BArbBl. Nr. 10/1997, S. 85), vom 2. März 1998 (BArbBl. 6/1998, S. 80)


Vorbemerkung

Die Technischen Regeln für Dampfkessel (TRD) geben den Stand der sicherheitstechnischen Anforderungen an die Werkstoffe, Herstellung, Berechnung, Ausrüstung, Aufstellung und Prüfung sowie für den Betrieb der Dampfkessel wieder. Sie werden vom Deutschen Dampfkesselausschuß (DDA) aufgestellt und von ihm laufend dem Stand der Technik angepaßt. 

Die TRD werden im Auftrage des Deutschen Dampfkesselausschusses (DDA) herausgegeben durch die Vereinigung der Technischen Überwachungs-Vereine e. V., Postfach 103834, 4300 Essen 1. 
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1. Grundsätze für Schweißarbeiten

1.1 Betriebe, die Schweißarbeiten an Dampfkesseln (auch Ausbesserungsschweißungen) durchführen wollen, müssen dem Sachverständigen nachweisen, daß sie die folgenden Bedingungen erfüllen: 

(1) Die Betriebe müssen die schweißtechnischen Anforderungen der DIN EN 729 Teil 3 erfüllen. 

(2) Die Betriebe müssen über sachkundiges Schweißaufsichtspersonal und über geeignete Einrichtungen verfügen, um die Schweißarbeiten einwandfrei ausführen zu können. Der Nachweis hierüber ist durch eine Verfahrensprüfung zu erbringen1). 

(3) Die Betriebe dürfen nur geprüfte Schweißer einsetzen2). 

1.2 In den Zeichnungen für geschweißte Bauteile oder in dazugehörigen Unterlagen sind festzulegen: 

(1) die vorgesehenen Werkstoffe und Schweißzusätze, 

(2) das Schweißverfahren, die Nahtlage und die Nahtform, 

(3) die Art der Wärmebehandlung, falls erforderlich, 

(4) der zulässige Betriebsüberdruck p1, 

(5) die Berechnungstemperatur (,

(6) die Betriebstemperatur, soweit nach TRD 201 Anlage 3 Abschnitt 1.2 erforderlich, 

(7) der Prüfüberdruck p, 

(8) der der Berechnung zugrunde gelegte Schweißnahtfaktor vN, 

(9) die Art und der Umfang der zerstörungsfreien Prüfung, 

(10) die Art und der Umfang der Arbeitsprüfung. 

1.3 Die vorgesehenen Werkstoffe müssen den Anforderungen der TRD der Reihe 100 entsprechen und schweißgeeignet sein. 

1.4 Die Schweißzusätze müssen eine für den Grundwerkstoff, die Betriebstemperatur und die Betriebsbedingungen geeignete Schweißverbindung ermöglichen. Es sind Schweißzusätze zu verwenden, deren Eignung auch unter den Bedingungen der Weiterverarbeitung nachgewiesen ist3). Bei Verbindungen zwischen verschiedenen Werkstoffen soll der Schweißzusatz nach Möglichkeit auf den niedriger legierten Werkstoff bzw. den mit der geringeren Festigkeit abgestimmt sein. 

1.5 Jede Schweißnaht an einem Kesselteil ist so zu kennzeichnen, daß ihre Lage erkennbar bleibt und die Schweißer jederzeit ermittelt werden können. Beides kann entweder durch Stempelung der Naht oder durch Eintragungen in Zeichnungen, Schweißplänen oder sonstigen Aufzeichnungen nachgewiesen werden. 

1.6 Die Schweißnähte müssen über den ganzen Querschnitt einwandfrei durchgeschweißt sein und dürfen keine Risse oder Bindefehler aufweisen. Soweit möglich, müssen sie auf der Wurzelseite ausgearbeitet und gegengeschweißt werden. Abweichungen von Satz 2 sind zulässig, wenn nach Urteil des Sachverständigen die gleiche Sicherheit der Schweißverbindungen gegeben ist. 

1.7 Beim Verschweißen von Blechen mit einem Dickenunterschied von mehr als 20 % oder mehr als 3 mm ist das dickere Blech unter einem Winkel von höchstens 30° auf die Dicke des dünneren Bleches abzuschrägen. 

1.8 Bei mehrschüssigen Mänteln sind die Längsnähte gegeneinander zu versetzen. 

1.9 Kehlnähte an überlappten Stößen sind nur in Ausnahmefällen zulässig und dann nur als doppelseitig geschweißte Rundnähte bis zu einer Wanddicke von 15 mm. 

1.10 Eckschweißungen und ähnliche Schweißverbindungen, die bei ungünstigen Herstellungs- oder Betriebsbedingungen erheblichen Biegungsbeanspruchungen unterliegen, sind nur zulässig, wenn der Sachverständige gegen die Ausführungsart keinen Einwand erhebt. 

1.11 Bohrungen und Ausschnitte in oder dicht neben Schweißnähten, insbesondere Längsnähten, sind möglichst zu vermeiden (siehe hierzu TRD 301 Abschnitt 3.6). 

1.12 Schweißen von Bauteilen in kaltumgeformten Bereichen, bei denen die Reckung der äußeren Faser 5 % überschritten hat (bei zylindrischen Schüssen Dm < 20 * s), ist nur zulässig, wenn der Einfluß der Kaltumformung durch eine geeignete Wärmebehandlung beseitigt wurde. 

Hierfür ist im allgemeinen Normalglühen oder Vergüten erforderlich. Hiervon kann abgewichen werden, wenn der Nachweis erbracht wird, daß die Werkstoffeigenschaften im Hinblick auf die Verwendung nicht mehr als unerheblich beeinträchtigt werden. 

2. Wärmebehandlung nach dem Schweißen

2.1 Geschweißte Bauteile müssen nach dem Schweißen entsprechend den Festlegungen in den DIN-Normen oder im Gutachten des Sachverständigen wärmebehandelt werden. 

2.1.1 Im allgemeinen besteht die Wärmebehandlung nach dem Schweißen aus einem Spannungsarmglühen. 

2.1.2 Bauteile aus normalgeglühten Stahlsorten sind normalzuglühen, wenn 

-
die geforderten Eigenschaften der Schweißverbindung nur durch normalisierendes Glühen erreicht werden können oder 

-
das Bauteil nach dem Schweißen einer Warmumformung unterzogen wurde, es sei denn, daß die Warmumformung innerhalb eines dem Normalglühen entsprechenden Temperaturbereiches beendet wurde. 

2.1.3 Bauteile aus vergüteten Stahlsorten sind zu vergüten, wenn 

-
die geforderten Eigenschaften der Schweißverbindungen nur durch Vergüten erreicht werden können oder 

-
das Bauteil nach dem Schweißen einer Warmumformung unterzogen wurde. 

Wenn bei luftvergüteten Stahlsorten die Warmumformung für das Bauteil im ganzen unter den Bedingungen für das Normalglühen durchgeführt wurde, genügt ein Anlassen. 

2.1.4 In der Regel ist bei derartigen Schweißverbindungen ein Vorwärmen und eine Vergütungsbehandlung oder eine Anlaßbehandlung nach den Angaben der Werkstoff- oder Zusatzwerkstoff-Hersteller erforderlich. Eine besondere Wärmebehandlung ist festzulegen, wenn der Werkstoff oder das Schweißgut beim Schweißen z. B. eine unzulässige Härte annimmt. 

Bei hochlegierten Stählen mit ferritischem oder austenitischem Gefügecharakter ist über die Notwendigkeit und die Art einer Wärmebehandlung gesondert zu entscheiden. 

2.2 Von einer Wärmebehandlung nach dem Schweißen kann abgesehen werden, wenn die nachstehenden Festlegungen zutreffen: 

(1) Die Werkstoffe müssen sich vor dem Schweißen in dem in den Normen oder im Gutachten des Sachverständigen vorgesehenen Wärmebehandlungszustand befinden. Diese Bedingung gilt auch als erfüllt, wenn der erforderliche Wärmebehandlungszustand erst während des weiteren Fertigungsganges erreicht wird. 

(2) Die Nennwanddicke darf an den Nahtstößen höchstens 30 mm betragen. 

(3) Grundwerkstoff (Schmelzenanalyse) und Schweißgut dürfen in ihrer chemischen Zusammensetzung die folgenden Gehalte nicht überschreiten: 

C 0,22 %, Si 0,50 %, Mn 1,40 %, Cr 0,30 %, Cu 0,30 %, Mo 0,50 %, Ni 0,30 %, V 0,20 %, 

wobei außerdem folgende Bedingungen zu erfüllen sind: 

Cr + Ni ≤ 0,30 % und Mn + Mo + V ≤ 1,6 %. 

Abweichungen hiervon sind zulässig für Stähle, die durch besondere metallurgische Maßnahmen sprödbruchunempfindlich und härtungsunempfindlich sind. Ihre Eignung und Güteeigenschaften sind nach ausreichender Bewährung durch Gutachten des Sachverständigen nachzuweisen. Die Stähle müssen bezüglich Sprödbruchunempfindlichkeit, Härtungsunempfindlichkeit und Schweißeignung den Stählen entsprechen, die innerhalb der vorstehenden Analysengrenzen liegen. Im Schweißgut dürfen bei einem C-Gehalt ≤ 0,10 % der Si-Gehalt ≤ 0,75 %, der Mn-Gehalt ≤ 2,0 % und die Summe der Gehalte an Mn, Mo und V ≤ 2,5 % betragen, wenn Schweißzusätze verwendet werden, die ein Schweißgut mit besonders hoher Zähigkeit ergeben 4). 

2.3 Bei im Rauchgasstrom liegenden Stumpfnähten an Rohren aus der Stahlsorte 13 CrMo 44 kann ohne untere Begrenzung der mittleren Wandtemperatur, bei der Stahlsorte 10 CrMo 9 10 oberhalb einer mittleren Wandtemperatur von etwa 490 °C von einer Wärmebehandlung nach dem Schweißen abgesehen werden, wenn der äußere Rohrdurchmesser nicht größer als 63,5 mm und die Wanddicke nicht größer als 10 mm sind. Dies gilt einschließlich der Stumpfnähte zwischen diesen Rohren und Rohrnippeln, auch wenn sie nicht im Rauchgasstrom liegen. 

2.4 Die Bauteile sind in der Regel einer Wärmebehandlung im ganzen zu unterziehen. Beim Spannungsarmglühen und beim Anlaßglühen kann von Satz 1 abgewichen werden, wenn 

-
bei zylindrischen Bauteilen ein ausreichend breiter zylindrischer Abschnitt oder 

-
bei Längsnähten offener Schüsse ohne Rundnaht die Nahtzone in ausreichender Breite 

durch gleichmäßige, möglichst beidseitige Erwärmung (nicht schrittweise) geglüht wird und sofern der Sachverständige dagegen keinen Einwand hat. In beiden Fällen dürfen sich Wärmespannungen nicht in biegungsbeanspruchte Teile (z. B. Krempen oder Ausschnitte) verlagern. 

2.5 Das Ein- und Anschweißen von kleinen Teilen an Dampfkesselwandungen ist in der Regel vor der Wärmebehandlung durchzuführen. Insbesondere gilt dies, wenn 

-
die Nennwanddicke des Grundkörpers über 30 mm liegt (siehe Abschnitt 2.2 Abs. 2), 

-
die Gehalte nach Abschnitt 2.2 Abs. 3 überschritten werden oder 

-
in Verbindung mit den Schweißarbeiten eine Kaltumformung stattfindet. 

Beim Einschweißen einzelner kleiner Teile kann von einer Wärmebehandlung abgesehen werden, wenn die Eigenschaften der zu verbindenden Werkstoffe und das Schweißverfahren eine einwandfreie, auf die Betriebsbedingungen und die Betriebstemperatur abgestimmte Schweißverbindung ermöglichen. 

2.6 Die Wärmebehandlung nach Abschnitt 2.1 ist durch eine Werksbescheinigung nach DIN 50049 mit Angabe der Art der Wärmebehandlung, der Glühtemperatur und Glühdauer sowie der Art der Abkühlung nachzuweisen. Eine besondere Wärmebehandlung, z. B. Zwischenabkühlen nach dem Schweißen vor der Anlaßbehandlung, muß aus der Werksbescheinigung ersichtlich sein. 

3. Bewertung von Schweißnähten

3.1 Bei der Berechnung von zugbeanspruchten Dampfkesselteilen dürfen Schweißnähte, die den Voraussetzungen der Abschnitte 1 und 2 entsprechen, im allgemeinen bis zu vN = 0,8 bewertet werden. 

3.2 Eine Höherbewertung bis vN = 1,0 ist möglich, wenn an den fertigen Bauteilen eine Arbeitsprüfung nach TRD 201 Anlage 3 mit Erfolg durchgeführt worden ist und der Sachverständige keinen Einwand erhebt. 

4. Prüfung der geschweißten Bauteile

4.1 Soweit an warmgerundeten oder wärmebehandelten geschweißten Schüssen keine Arbeitsprüfungen durchgeführt werden, ist bei Werkstoffen mit einer Mindestzugfestigkeit von ≥ 440 N/mm2 5) sowie bei legierten Stahlsorten 6) ein von dem Sachverständigen abgestempeltes Prüfstück aus dem verwendeten Blech der gleichen Wärmebehandlung wie der Schuß zu unterziehen. Aus diesem Prüfstück sind zur Feststellung des Endzustandes des Werkstoffes der Trommel oder des Schusses ein Zugversuch und ein Kerbschlagbiegeversuch (drei Proben) durchzuführen. 

4.2 Fertiggeschweißte Trommeln für Wasserrohrkessel mit angestauchten oder vorgeschweißten Böden sind Prüfungen nach den Abschnitten 4.2.1 bis 4.2.4 zu unterziehen. 

4.2.1 Die Trommeln sind durch den Sachverständigen einer Wasserdruckprüfung mit dem 1,5fachen Betriebsüberdruck zu unterziehen mit der Einschränkung, daß die Beanspruchung hierbei unter Berücksichtigung der Durchmesser-Plustoleranz und der Wanddicken-Minustoleranz das 0,9fache der Streckgrenze bei 20 °C nicht überschreiten darf. Während der Dauer der Wasserdruckprüfung darf das Bauteil keine Undichtheit und danach keine bleibende Formänderung zeigen. Diese Prüfung kann entfallen, wenn die Längs- und die Rundnähte in ihrer gesamten Länge mit einem einwandfreien Ergebnis einer geeigneten zerstörungsfreien Prüfung unterzogen worden sind. 

4.2.2 Aus gekümpelten Trommeln mit einer Mindestzugfestigkeit ≥ 440 N/mm2 5) und einer Mindeststreckgrenze bei Raumtemperatur ≥ 320 N/mm2 sind, sofern die Nennwanddicke 30 mm überschreitet, nach der letzten Wärmebehandlung drei Bohrkerne herauszuarbeiten, und zwar einer aus jedem Ende des zylindrischen Teils und einer aus der Mitte der Trommel. Die genaue Lage der Entnahmestellen, die möglichst um rd. 120° gegeneinander versetzt sein sollen, ist dem Trommelhersteller vom Dampfkesselhersteller rechtzeitig anzugeben. Die Bohrkerne müssen einen Durchmesser von mindestens 60 mm haben, damit eine Probe für den Zugversuch und ein Probensatz von drei Proben für den Kerbschlagbiegeversuch entnommen werden können. Die Proben müssen quer zur Walzrichtung des Bleches entnommen werden; dabei soll nach Möglichkeit die Zugprobe um 1/6 der Wanddicke unterhalb der Oberfläche liegen. Von den drei Kerbschlagproben soll je eine aus den beiden Außenzonen und eine aus der Mitte des Bohrkerns entnommen werden. 

4.2.3 Bei kaltgerundeten Schüssen mit einem Umformgrad > 5 %, bei warmgerundeten Schüssen oder bei gekümpelten Halbtrommeln aus Stahlsorten mit einer Mindestzugfestigkeit ≥ 440 N/mm2 5) und einer Mindeststreckgrenze bei Raumtemperatur ≥ 320 N/mm2 ist, sofern die Nennwanddicke 30 mm überschreitet, im Anschluß an die Wärmebehandlung ein ausreichend breiter Ring abzustechen, dem quer zur Walzrichtung des Bleches eine Probe für den Zugversuch und ein Probensatz von drei Proben für den Kerbschlagbiegeversuch zu entnehmen sind. Abweichend hiervon kann nach Abschnitt 4.2.2 verfahren werden. 

4.2.4 Besteht in den Fällen der Abschnitte 4.2.2 und 4.2.3 die letzte Wärmebehandlung ausschließlich aus einem Spannungsarmglühen oder erfolgt die Verarbeitung nur im Bereich des Spannungsarmglühens und ist hierbei keine wesentliche Änderung der Werkstoffeigenschaften zu erwarten, so können die nach den Abschnitten 4.2.2 und 4.2.3 vorgesehenen Proben vorher entnommen und gleichartig geglüht werden. Dabei ist durch Messung und Registrierung der Temperatur der Proben über die Länge und den Umfang der Temperaturverlauf während der Wärmebehandlung festzuhalten. 

4.3 An Trenngefäßen, die aus nahtlosen Rohren zusammengeschweißt und anschließend wärmebehandelt (spannungsarmgeglüht oder angelassen) wurden, sind die mechanisch-technologischen Eigenschaften nach der letzten Wärmebehandlung je Schmelze (möglichst an der größten Wanddicke) nachzuweisen. 

Dies kann erfolgen durch Prüfung der Proben 

-
aus simulierend wärmebehandelten Probeabschnitten durch den Rohrhersteller nach Anforderung durch den Komponentenhersteller 

oder 

-
aus Probeschnitten, die der gleichen Wärmebehandlung wie das Bauteil unterzogen wurden, durch den Komponentenhersteller. 

Die Rundnähte an Trenngefäßen sind zu 100 % einer US-Prüfung auf Längs- oder Querfehler zu unterziehen. 

4.4 Für die Anforderungen bei den mechanisch-technologischen Prüfungen nach den Abschnitten 4.1 und 4.2 gelten die Regelungen des Abschnittes 2 der TRD 101. 

Bei der Prüfung des Grundwerkstoffes nach einer Wärmebehandlung sind bei Beanspruchung im Warmstreckgrenzenbereich in Einzelfällen geringfügige Unterschreitungen der Mindeststreckgrenze und Mindestzugfestigkeit bis zu 5 % zulässig. 

Unterschreitungen der Mindeststreckgrenze und Mindestzugfestigkeit über 5 % bis 10 % sind zulässig, wenn der Nachweis geführt wird, daß 

-
die Wärmebehandlung ordnungsgemäß durchgeführt wurde, 

-
die Anforderungen an die Bruchdehnung des Grundwerkstoffes erfüllt sind, 

-
die Anforderungen an die Kerbschlagarbeit des Grundwerkstoffes erfüllt sind, 

-
die Dimensionierung aufgrund der festgestellten Wanddicke und der nachgewiesenen Warmstreckgrenze noch ausreichend ist. 

Bei Beanspruchung im Zeitstandbereich sind Unterschreitungen der Mindeststreckgrenze und Mindestzugfestigkeit bis maximal 10 % zulässig. 

4.5 An den fertigen Schüssen und Trommeln ist eine innere und äußere Prüfung, besonders der Schweißnähte und der angrenzenden Zonen sowie der Kümpelenden, vorzunehmen. Die Bauteile müssen dabei eine dem Herstellungszustand entsprechend glatte äußere und innere Oberfläche haben, so daß auch das Erkennen von wesentlichen Oberflächenfehlern möglich ist; die innere Oberfläche ist zu entzundern. Dabei sind durch Messung festzustellen: 

(1) der Außenumfang; 

Die Messungen sind in Abständen von etwa je 1 m über die ganze Länge des Bauteils auszuführen. Aus den Messungen des Außenumfangs ist der mittlere Außendurchmesser zu errechnen. Der Außendurchmesser der Schüsse und Trommeln darf nicht mehr als ±1,0 % von dem festgelegten Soll-Außendurchmesser abweichen. 

(2) die Unrundheit; 

Die Messungen sind in Abständen von etwa 1 m über die ganze Länge des Bauteils auszuführen. 

Die Unrundheit 
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soll im Rahmen der Berechnungsformel in TRD 301 - Zylinderschalen unter innerem Überdruck - an den endgültig wärmebehandelten Trommeln und Schüssen 

-
bei ungeglühten oder sannungsarmgeglühten Trommeln und Schüssen, bei denen die Wanddicke > 1 % des Nenndurchmessers ist, höchstens 1 %, 

-
bei normalgeglühten, vergüteten oder zugekümpelten Trommeln höchstens 2 % 

betragen. Bei der Ermittlung der Unrundheit sind die sich aus dem Eigengewicht ergebenden elastischen Verformungen abzurechnen. Auch einzelne ein- oder ausgebeulte Stellen müssen innerhalb der Toleranzen liegen. Als zusätzliche Forderung gilt, daß die Beulen einen flachen Verlauf haben müssen und ihre Tiefe, gemessen als Abweichung von der normale Rundung bzw. von der Mantellinie, 1 % der Beulenlänge bzw. Beulenbreite nicht überschreiten. 

Auf die Ermittlung der Unrundheit kann bei einer Wanddicke < 1 % des Nenndurchmessers verzichtet werden. 

(3) die Aufdachung oder Abflachung; 

Die Aufdachung oder Abflachung im Bereich der Längsschweißnähte - gemessen als Abweichung von der normalen Rundung mit einer Schablonenlänge von 500 mm - darf das Maß a nicht überschreiten. 

In Abhängigkeit vom Verhältnis des mittleren Durchmessers dm zu der Wanddicke se der Trommel bzw. des Schusses ergibt sich: 

a ≤ 10 mm für Schüsse 
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a ≤ 5 mm für Schüsse 
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(4) die Abweichung von der Geraden; 

Die Abweichung von der Geraden darf betragen: 

-
bei Schüssen: bis zu 0,3 % der zylindrischen Länge, 

-
bei Trommeln: bis zu 0,5 % der zylindrischen Länge. 

(5) die Wanddicke in den Nähten und in den angrenzenden Blechzonen; 

Die Wanddicke im Blech muß innerhalb der für das Blech zulässigen Toleranz liegen. 

4.6 Bei besonderen Herstellungsbedingungen der in den Abschnitten 4.1 und 4.2 genannten Bauteile, z. B. bei großer Wanddicke oder schwieriger schweißbaren Stahlsorten, kann auch bei Bewertung bis vN = 0,8 eine zerstörungsfreie Prüfung der Nähte notwendig sein. Schweißverbindungen an Stählen, die nach dem Gutachten des Sachverständigen einer vom Regelfall abweichenden Wärmebehandlung unterliegen, sind den im Gutachten festgelegten Prüfungen, insbesondere der Härteprüfung und der Ultraschallprüfung, zu unterziehen. Das Ergebnis dieser Prüfungen ist gemäß dem Gutachten des Sachverständigen durch Abnahmeprüfzeugnis A oder B nach DIN 50049 nachzuweisen. 

4.7 Über die Erfüllung der Anforderungen in den Abschnitten 4.4 und 4.5 ist ein Abnahmeprüfzeugnis A nach DIN 50049 beizubringen, sofern eine der folgenden Grenzen überschritten ist: 

(1) Gesamtlänge des zylindrischen Schusses mehr als 2500 mm, 

(2) Soll-Außendurchmesser mehr als 1200 mm, 

(3) zulässiger Betriebsüberdruck über 16 bar, 

(4) Wertigkeit der Schweißnaht höher als vN = 0,8. 

Unterhalb dieser Grenzen genügt ein Abnahmeprüfzeugnis B nach DIN 50049. 

4.8 An den fertigen glatten oder gewellten Flammrohren ist eine innere und äußere Prüfung, besonders der Schweißnähte und der angrenzenden Zonen, vorzunehmen. Dabei sind durch Messung festzustellen: 

(1) die Abweichung vom Soll-Außenumfang; 

Die Messungen sind in Abständen von etwa je 1 m über die ganze Länge der Bauteile auszuführen. Die zulässigen Abweichungen vom bestellten Soll-Außenumfang in einem Meßquerschnitt beträgt: 

- bei gewellten Flammrohren: 


im nicht gewellten Teil 
± 15 mm 

im gewellten Teil 


bei durchziehbaren Wellrohren 
+ 0 mm 


- 75 mm 

bei nicht durchziehbaren Wellrohren 
+ 15 mm 


- 60 mm 

- bei glatten Flammrohren: 


an den Enden der Schüsse bis zu einer Länge von 250 mm 
± 15 mm 

um übrigen Teil der zylindrischen Schüsse 
+ 0 mm 


- 75 mm 

- bei glatten Flammrohren mit geflanschten Enden: 


im zylindrischen Teil 
+ 0 mm 


- 75 mm 

(2) bei Wellrohren der Unterschied zwischen größtem Außendurchmesser und zugehörigem lichten Durchmesser; 

Die Messungen sind in Abständen von etwa je 1 m über die ganze Länge der Bauteile auszuführen. Bei Wellrohren muß in den Wellen der Unterschied zwischen größtem Außendurchmesser und lichtem Durchmesser dem Sollmaß mit einer Unterschreitung von höchstens 20 mm entsprechen. 

(3) die Unrundheit; 

Die Messungen sind in Abständen von etwa je 1 m über die ganze Länge der Bauteile auszuführen. Die Wanddicke ist in jedem Falle an den Enden der Schüsse und auch an den Stellen zu messen, wo eine Wanddickenschwächung von Bedeutung ist. 

Die Unrundheit 
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-
bei Wellrohren nicht mehr als 1,0 %, 

-
bei glatten Flammrohren nicht mehr als 1,5 %, jedoch nicht mehr als 15 mm betragen. 

(4) die Abweichung von der Geraden; 

Die Abweichung von der Geraden ist durch Anlegen einer Schnur an die Wandung zu messen. Sie darf bis zu 0,3 % der zylindrischen Länge der Schüsse betragen. 

(5) die Wanddicke in den Nähten und in den angrenzenden Blechzonen; 

Bei Wellrohren sind folgende Maßabweichungen in der Wanddicke zulässig: Die durchschnittliche Wanddicke muß über eine Wellenteilung mindestens der Nennwanddicke entsprechen. Örtlich begrenzte Wanddickenunterschreitungen innerhalb einer Wellenteilung können bis 10 % betragen. Der Wanddickenverringerung ist bei der Herstellung der Wellrohre durch einen entsprechenden Zuschlag zur Wanddicke des Ausgangsrohres Rechnung zu tragen. Die aus dem Sollmaß der Wellentiefe und der Sollwanddicke errechnete Fläche A (siehe TRD 306 - Zylinderförmige Schalen unter äußerem Überdruck) muß eingehalten sein. Bei Wellentiefen w = 75 mm ist eine Unterschreitung der Fläche A um 5 % zulässig. Im geflanschten Teil ist eine Wanddickenunterschreitung bis 20 % zulässig. Bei der Beurteilung sind Fehlstellen, die nach dem Urteil des Sachverständigen für die Sicherheit offensichtlich ohne Belang sind, außer Betracht zu lassen. Bei glatten Flammrohren gelten die für Bleche zulässigen Toleranzen. 

4.9 Die Erfüllung der Forderungen nach Abschnitt 4.8 ist durch Abnahmeprüfzeugnis A nach DIN 50049 nachzuweisen. Eine Wasserdruckprüfung ist bei Flammrohren nicht erforderlich. 

4.10 An Sammlern, die mit Gütestufe I nach DIN 17175 unter Bezug auf TRD 102 Abschnitt 2.1.1 bescheinigt sind, sind die Ausschnittbereiche vom Kesselhersteller einer geeigneten zerstörungsfreien Prüfung zu unterziehen und das Ergebnis der Prüfung zu bescheinigen. 

5. Ausbesserungsschweißungen

Bei Ausbesserungsschweißungen kann in begründeten Einzelfällen von den vorstehenden Regeln abgewichen werden, wenn dem Sachverständigen vor Beginn der Arbeiten Umfang und Art der geplanten Ausbesserungsschweißungen mitgeteilt werden und er keinen Einwand gegen die vorgesehenen Abweichungen hat. 


TRD 201 - Anlage 1

Schweißen von Bauteilen aus Stahl - Richtlinien für die Verfahrensprüfung7)
Ausgabe Dezember 1996 

(BArbBl. Nr. 12/1996, S. 28) 

1. Werkseinrichtungen

Dem zuständigen Sachverständigen ist nachzuweisen, daß die Einrichtungen und das Personal des Schweißbetriebes die Voraussetzungen für sachgemäße Schweißarbeiten erfüllen. 

2. Schweißen der Prüfstücke

2.1 Aus den vom Antragsteller namentlich anzugebenden Schweißern wählt der Sachverständige die Schweißer für das Schweißen der Prüfstücke aus. 

2.2 Für die Herstellung der Prüfstücke sind Werkstoffe zu verwenden, deren Eigenschaften entsprechend den TRD über Werkstoffe belegt sind. Die Festigkeit soll mindestens 40 N/mm2 höher liegen als die Mindestzugfestigkeit der Gruppe. Eine Vor- oder Nachbehandlung der Schweißverbindungen durch Vorwärmen, Glühen oder dergleichen ist nur zulässig, wenn diese fertigungsmäßig für die Werkstoffe vorgesehen sind. 

2.3 Von je zwei Schweißern sind die in DIN EN 288 Teil 3 und in Abschnitt 2.4 angegebenen Prüfstücke anzufertigen. 

2.4 Beim Schweißen von Stutzen, Nippeln usw. sind herzustellen: 

-
2 Stutzenschweißnähte in der werkstattüblichen Art oder 

-
2 Prüfstücke nach Bild 1 und 2. 
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Bild 1 und 2: Prüfstücke für das Schweißen von Stutzen und Nippeln, eingesetzt (links) und durchgesteckt (rechts). 

2.5 Es müssen die in der Fertigung vorkommenden Schweißpositionen in der Verfahrensprüfung nachgewiesen werden. 

2.6 Bei der Inanspruchnahme des Verzichts auf eine Wärmebehandlung nach dem Schweißen gemäß TRD 201, Abschnitt 2.3, ist eine Verfahrensprüfung nach DIN EN 288-3 erforderlich. 

3. Prüfgrundlagen

3.1 Die Feststellung der Eignung des Schweißverfahrens erfolgt nach DIN EN 288 Teil 1 Abschnitt 5.1.1 durch Schweißverfahrensprüfungen, für Stahl nach DIN EN 288 Teil 3. Für andere Werkstoffe ist DIN EN 288 Teil 3 sinngemäß anzuwenden. 

3.2 Werkstoffgruppen 

Über die Gruppeneinteilung nach DIN EN 288 Teil 3 Abschnitt 8.3.1.1 Tabelle 3 hinaus ist folgendes zu beachten: 

(1) Für Werkstoffe, die besonderen Korrosionsbedingungen (z.B. Laugenrißbeständigkeit) genügen müssen, sind die Verfahrensprüfungen darauf abzustimmen. 

(2) Eine Verfahrensprüfung an beruhigten Stählen in der Gruppe 1 gilt nicht für unberuhigte Stähle, es sei denn, sie wurden mit basisch umhüllten Stabelektroden oder Draht/Pulver-Kombinationen mit basischem Pulver geschweißt. 

(3) Die Werkstoffe 15 NiCuMoNb 5 und 17 MnMoV 6 4 sind der Gruppe 2 zuzuordnen. 

Ergänzend zu DIN EN 288 Teil 3 Tabelle 4 werden noch folgende weitere Werkstoff-Kombinationen unter folgenden Bedingungen zugelassen: 

Vorhandene Verfahrensprüfung für eine Stahlgruppe oder Mischverbindung 
Geeignet für folgende Mischverbindungen 

5 (10 CrMo 9 10) 
geschweißt mit 4 
4 geschweißt mit 5 (13 CrMo 4 4)
4 geschweißt mit 1
4 geschweißt mit 2
(Re < 430 N/mm2) 

5 
5 geschweißt mit 1
5 geschweißt mit 2 

6 geschweißt mit 4 
6 geschweißt mit 5
6 geschweißt mit 2
6 geschweißt mit 1 

Abweichend von DIN EN 288 Teil 3 Tabelle 4 schließt eine vorhandene Verfahrensprüfung für die Mischverbindung 9 geschweißt mit 2 nicht die Mischverbindung 9 geschweißt mit 3 ein. 

(4) Die Werkstoffe X12CrMo9-1, X20CrMo(W)V12-1, X10Cr-Mo-VNb9-1 und X11CrMoWVNb9-1-1 werden der Werkstoffgruppe 6 zugeordnet. 

3.3 Schweißbedingungen 

(1) Verfahrensprüfungen für Mehrlagenschweißungen gelten nicht für Einlagenschweißungen. 

(2) Für das Metall-Schutzgas-Schweißen werden für die Kurzlichtbogen- und Sprühlichtbogentechnik getrennte Verfahrensprüfungen erforderlich. 

3.4 Schweißzusätze 

Die Regelungen nach DIN EN 288 Teil 3 Abschnitt 8.4.5 entfallen, wenn für den verwendeten typgleichen Schweißzusatz eine Eignungsfeststellung vorliegt, die den Geltungsbereich der Verfahrensprüfung erfaßt. 

3.5 Bemessung 

Bei Gasschmelzschweißen gilt eine an der Wanddicke s abgelegte Prüfung für den Wanddickenbereich 0,75 s bis 1,25 s. 

3.6 Prüfungen 

3.6.1 Prüfumfang 

Abweichend von DIN EN 288 Teil 3 Abschnitt 7.1 und Tabelle 1 sind folgende Proben zusätzlich den Prüfstücken zu entnehmen: 

(1) Eine Schweißgutzugprobe mit 10 mm Durchmesser und L0 = 5d bei Prüfstücken mit einer Dicke über 20 mm bei Werkstoffen, für die eine Beeinflussung des Schweißgutes durch die Schweißverbindungen wesentlich sein kann, ist zusätzlich zu entnehmen. 

Dies gilt für Stähle der Werkstoffgruppen 4 und 6 sowie für die in Abschnitt 3.2 Abs. 3 genannten Stähle. 

(2) Kerbschlagproben sind je Schweißposition nur aus der Mitte des Schweißgutes zu entnehmen, bei 

-
Blechen: alle Werkstoffe > 5 mm Nennwanddicke 

-
Rohren: 

-
14 MoV 6 3 und X 20 CrMoV 12 1 > 10 mm Nennwanddicke, 

-
15 Mo 3 > 20 mm Nennwanddicke, 

-
allen anderen Stahlsorten nach DIN 17175 und DIN 17177 > 30 mm Nennwanddicke, 

-
anderen Stahlsorten ab Nennwanddicken wie in den Normen oder im Gutachten des Sachverständigen für den Grundwerkstoff festgelegt. 

(3) Mikroschliff bei legierten Stählen (DIN EN 10020). Die Gefügeausbildung ist zu beschreiben und durch Bilder zu belegen. 

(4) Schweißgutanalyse bei legierten Stählen (DIN EN 10020). 

3.6.2 Prüfbedingungen und Anforderungen 

Für die zerstörenden Prüfungen gilt Tafel 1. Die Durchstrahlungsprüfung darf keine wesentlichen Mängel an der Schweißnaht erkennen lassen. 

3.7 Ergänzung und Verlängerung der Verfahrensprüfung 

3.7.1 Bei wesentlichen Änderungen der festgelegten Bedingungen ist eine Ergäänzungsprüfung erforderlich. Die Ergänzungsprüfung kann als Arbeitsprüfung durchgeführt werden. 

3.7.2 Wird die Fertigung von Dampfkesseln oder Kampfkesselteilen länger als ein Jahr unterbrochen, so sind die erforderlichen Verfahrensprüfungen erneut durchzuführen. 

Tafel 1: Anforderungen für die mechanisch-technologischen Prüfungen

Art der Prüfung
Anforderungen



Zugversuch quer zur Schweißnaht 
Wie an den Grundwerkstoff oder wie in der Eignungsfeststellung für den Schweißzusatz festgelegt. 



Warmzugver-such an einer Schweißgutprobe 
Wie an den Grundwerkstoff oder wie in der Eignungsfeststellung für den Schweißzusatz festgelegt. 



Kerbschlagbie-geversuch8) aus Mitte Schweiß-naht
Wie für den Grundwerkstoff in Querrichtung festgelegt. 
Bei austenitischen Schweißverbindungen ≥ 40 J an der V-Probe.
Die Prüfung erfolgt bei Raumtemperatur. 



Technologischer Biegeversuch
Biegewinkel 
Festigkeitsgruppe9) 
Dorndurchmesser 


180°10) 
Ferritische Stähle mit einer Mindestzugfestigkeit < 430 N/mm2 Mindestzugfestigkeit ≥ 430 N/mm2 bis < 460 N/mm2 
2 x a

2,5 x a 


180°10) 
Warmfeste austenitische Stähle ferritische Stähle mit einer Mindestzugfestigkeit ≥ 460 N/mm2 
3 x a
3 x a 


Werden 180° Biegewinkel nicht erreicht, gilt: 




≥ 90°
Dehnung(L0 = Schweißnahtbreite + Wanddicke, symmetrisch zur Naht) 
≥ Mindestbruchdehnung A5 des Grundwerkstoffes 



oder< 90° 
Dehnung über Schweißnahtbreite > 30 %11) sowie fehlerfreies Bruchaussehen


Schliffbeurtei-lung 
Die Schweißverbindung muß im Makroschliff einen einwandfreien Naht-aufbau und eine einwandfreie Durchschweißung der Naht erkennen lassen.
Der Mikroschliff ist auf Risse zu untersuchen.
Risse sind nicht zulässig.
Bei austenitischen Schweißverbindungen sind Heißrisse zulässig, wenn sie nach Anzahl und Lage nur als vereinzelte Heißrisse festgestellt werden. 



Härteprüfung 
In den wärmebeeinflußten Zonen soll die Härte 350 HV 10 nicht überschreiten.
Darüber hinausgehende Härtespitzen in schmalen Übergangszonen sind hierbei nicht zu beanstanden, wenn das Ergebnis der technologischen Prüfungen den Anforderungen genügt. 



TRD 201 - Anlage 2

Schweißen von Bauteilen aus Stahl - Schweißaufsicht, Schweißer7)
Ausgabe Juli 1997 

(BArbBl. Nr. 7-8/1997, S. 76 (77)) 

1. Geltungsbereich

Diese TRD regelt die Anforderungen an die Schweißaufsicht sowie an die Prüfung der Schweißer als Voraussetzung für die Herstellung von geschweißten Dampfkesseln. 

2. Schweißaufsicht

2.1 Allgemeine Voraussetzungen 

2.1.1 Die Schweißaufsicht muß dem jeweiligen Herstellerwerk angehören. Sie wird dem Sachverständigen vom Hersteller benannt. 

2.1.2 Die Schweißaufsicht muß für das in Frage kommende Aufgabengebiet in fachlicher und persönlicher Hinsicht die erforderlichen Voraussetzungen besitzen. Sie muß vor allem praktische Erfahrungen auf dem Gebiet der Schweißtechnik haben, das für die Fertigung der Dampfkessel im betreffenden Betrieb angewandt wird. 

2.1.3 Die Aufgaben und die Verantwortung der Schweißaufsicht ergeben sich aus DIN EN 719. Die Schweißaufsicht hat dafür zu sorgen, daß die in Betracht kommenden schweißtechnischen Regelungen der TRD eingehalten werden. 

2.1.4 Werden in einem Betrieb mehrere Personen als verantwortliche Schweißaufsicht benannt, sind die Zuständigkeitsbereiche der einzelnen Personen klar abzugrenzen. 

2.2 Personenkreis 

Für die Schweißaufsicht kommen Personen in Frage, die aufgrund ihrer Ausbildung, Erfahrung und Fähigkeiten nach entsprechender Einarbeitung für die Aufgabe geeignet sind. Hinsichtlich der Qualifikation ist folgender Personenkreis zu unterscheiden: 

2.2.1 Schweißingenieure mit umfassenden technischen Kenntnissen gemäß DIN EN 719 Abschnitt 5.2.2 können ohne Einschränkung des Aufgabenbereichs eingesetzt werden. 

2.2.2 Schweißtechniker mit speziellen Kenntnissen gemäß DIN EN 719 Abschnitt 5.2.3 können unter Einschränkungen auf bestimmte Werkstoffe als Schweißaufsicht eingesetzt werden. 

2.2.3 Schweißfachmänner mit technischen Basis-Kenntnissen gemäß DIN EN 719 Abschnitt 5.2.4 können für Bauteile aus einfachen und ohne Wärmebehandlung zu verarbeitenden Werkstoffen die Schweißaufsicht ausüben. 

3. Schweißer

3.1 Prüfgrundlage 

3.1.1 Die Prüfung der Schweißer erfolgt bei Stahl nach DIN EN 287-1. Eine fachkundliche Prüfung der Schweißer nach DIN EN 287-1 Anhang D ist erforderlich. 

3.1.2 Ergänzend zu DIN EN 287 Teil 1 Abschnitt 7.5 ist für die Gruppe W 02 - warmfester Stahl X 20 CrMoV 12 1 - die Kerbschlagarbeit aus dem in Schweißposition PF geschweißten Rohr mit einer Rohrwanddicke ≥ 7 mm (vorzugsweise aus den Schweißpositionen (PF) und (PE), drei Proben aus Schweißnahtmitte, Kerblage senkrecht zur Oberfläche, Probenform DVM) zu ermitteln. Bei Wiederholungsprüfungen entfällt diese Prüfung. 

3.1.3 Der in der DIN EN 287-1 Tabelle 4 genannte Geltungsbereich für den Grundwerkstoff kann mit folgenden Ausnahmen angewendet werden: 

(1) Eine Prüfung an Werkstoffen der Gruppe W 03 schließt nicht die Gruppe W 02 ein. 

(2) Eine Prüfung an Werkstoffen der Gruppe W 02 schließt die Gruppe W 03 ein. 

(3) Eine Prüfung an Werkstoffen der Gruppe W 04 schließt nicht die Gruppen W 01 und W 02 ein. 

(4) Eine Prüfung an Werkstoffen der Gruppe W 11 schließt keine der anderen Gruppen ein. 

3.1.4 Der in DIN EN 287-1 Tabelle 6 genannte Geltungsbereich für die Art der Stabelektrodenumhüllung kann mit folgender Ausnahme angewendet werden: 

Eine Schweißerprüfung, bei der die einseitig geschweißte Wurzel mit einer Stabelektrode des Typs B geschweißt wurde, schließt keine gleichartigen Wurzelschweißungen ein, die mit Stabelektroden der Typen A, RA, O, R, RR oder RB nach DIN EN 499 hergestellt werden sollen. 

Bei den Schweißverfahren 135 (MAGM-Schweißen) und 136 (MAG-Schweißen mit Fülldrahtelektroden), bei denen die Prüfstücke mit dem Schutzgas Gruppe C geschweißt wurden, ist bei einem Übergang auf Mischgase keine neue Prüfung erforderlich. Ebenso bei einem Wechsel von einem Mischgas in das andere. Bei Fülldrähten in Abhängigkeit von der Füllung gelten die Festlegungen für Stabelektroden sinngemäß. Für die Gruppe W 11 schließen sich die Schweißverfahren 131 (MIG-Schweißen) und 135 gegenseitig ein, wenn die Draht-Gaskombinationen eignungsgeprüft sind. 

3.1.5 Abweichend von DIN EN 287-1 Abschnitt 7.4 Tabelle 8 sind bei 

-
Schweißerprüfungen mit den Verfahren 131, 135 und 311 (Gasschweißen) Durchstrahlungsprüfungen und Bruchprüfungen erforderlich, 

-
Verwendung von Schweißzusätzen mit Deltaferritanteilen im Schweißgut unter 3 % Mikroschliffe (ein Schliff je Schweißposition) anzufertigen und zu prüfen. 

3.2 Ausbildung 

Die Schweißer müssen durch Stellen ausgebildet werden, die sich planmäßig mit der Ausbildung von Schweißern befassen und die alle Voraussetzungen für eine den Prüfanforderungen entsprechende Schulung der Schweißer erfüllen. 

3.3 Erstmalige Schweißerprüfung 

3.3.1 Die Prüfung kann durchgeführt werden: 

3.3.1.1 durch den Sachverständigen, 

3.3.1.2 im Einvernehmen mit dem Sachverständigen durch 

-
die Schweißaufsicht des Herstellerwerkes nach Abschnitt 2.2.1, 

-
Schweißtechnische Lehr- und Versuchsanstalten (SLV) und Schweißtechnische Lehranstalten (SL) im Deutschen Verband für Schweißtechnik (DVS), 

-
Schweißtechnische Lehranstalten der Deutschen Bahn AG. 

Die Voraussetzung für die Durchführung von Prüfungen ist, daß eine Ausbildung nach Abschnitt 3.2 stattgefunden hat und zur Prüfung befähigtes Personal und geeignete Einrichtungen zur Verfügung stehen. 

Die Ergebnisse der Prüfungen sind schriftlich festzuhalten und zur Verfügung zu halten. Die Prüfbescheinigung erhält den Zusatz: Die Prüfung erfolgte im Einvernehmen mit dem Sachverständigen des ............ (Name der Technischen Überwachungs-Organisationen). Der Sachverständige überzeugt sich von Zeit zu Zeit von der ordnungsgemäßen Durchführung der Prüfungen. 

3.3.2 Das Bedienungspersonal mechanisierter Schweißanlagen wird im Rahmen der Verfahrensprüfung oder im Einvernehmen mit dem Sachverständigen durch das Herstellerwerk an Probeschweißungen überprüft. 

3.4 Wiederholungsprüfung 

3.4.1 Wiederholungsprüfungen werden durch die in Abschnitt 3.3 genannten Stellen durchgeführt. 

3.4.2 Eine Ausbildung nach Abschnitt 3.2 ist bei Wiederholungsprüfungen nicht erforderlich. 

3.4.3 Eine Wiederholungsprüfung ist in zweijährigen Fristen oder nach mehr als sechsmonatiger Unterbrechung der Tätigkeit als Schweißer erforderlich. 

3.4.4 Bestandene Verfahrens- und Arbeitsprüfungen werden für die beteiligten Schweißer nur im Umfang der von ihnen durchgeführten Schweißarbeiten als Wiederholungsprüfungen anerkannt. 

3.4.5 Bei laufender Fertigung gelten die Ergebnisse von objektgebundenen zerstörungsfreien Prüfungen im Rahmen der Bauprüfung als Wiederholungsprüfung. Ausgenommen sind Prüfungen nach den Verfahren 131, 135 und 311. 

3.5 Prüfbescheinigungen 

Die Prüfbescheinigungen bzw. eine Liste nach Abschnitt 4 sind am Einsatzort des Schweißers zur Verfügung zu halten. 

4. Liste der Schweißer

Betriebe, die Schweißungen an Dampfkesseln in Werkstätten oder auf Baustellen durchführen, legen dem zuständigen Sachverständigen eine Liste der mit Schweißarbeiten beschäftigten Schweißer vor und teilen ihm Änderungen im Bestand der Schweißer laufend mit. 

Die Liste muß enthalten: 

Name und Geburtstag des Schweißers .................................................................... 


Schweißerzeichen .................................................................................................... 


Prüfungsbescheinigung vom .................................................................................... 


ausgestellt durch ..................................................................................................... 


Normbezeichnung .................................. 
nach DIN EN 287-1 ................................ 

Verlängerung letztmalig durchgeführt am ................................................................. 


durch ....................................................................................................................... 


TRD 201 - Anlage 3

Schweißen von Bauteilen aus Stahl

Richtlinien für die Prüfung an geschweißten Schüssen, Trommeln und Sammlern mit höherbewerteten Längsschweißnähten - Arbeitsprüfungen

Ausgabe Juni 1989

(BArbBl. 6/1989, S. 103) 

1. Umfang der Arbeitsprüfung

Die Arbeitsprüfung umfaßt zerstörungsfreie Prüfung am Bauteil und die Güteprüfung an Prüfstücken. 

1.1 Zerstörungsfreie Prüfung 

Alle Längs- und Rundnähte sind auf der ganzen Länge mittels Durchstrahlung oder Ultraschall zerstörungsfrei zu prüfen, gegebenenfalls ist zusätzlich eine Oberflächenrißprüfung durchzuführen. 

Bei Wanddicken unter 30 mm genügt bei Rundnähten die Prüfung an 25 % der Nahtlänge, jedoch müssen alle Stoßstellen mit Längsnähten geprüft werden. 

Die Prüfung wird erst nach der letzten Wärmebehandlung des Bauteils vorgenommen. 

Die zerstörungsfreie Prüfung darf keine wesentlichen Mängel in der Schweißnaht erkennen lassen. 

Die Ergebnisse der zerstörungsfreien Prüfung sind zu dokumentieren und dem Sachverständigen bei der Bauprüfung zur Beurteilung vorzulegen. 

1.2 Güteprüfung an Prüfstücken 

Folgende Prüfungen an einem zusammen mit dem Bauteil in Verlängerung einer Längsnaht geschweißten Prüfstück (siehe Abschnitte 2, insbesondere 2.4 und 3) sind durchzuführen: 

(1) Zugversuch an zwei Proben, Probenform nach DIN 50120 Bild 1, jedoch Versuchslänge = Schweißnahtbreite + mindestens 80 mm. 

(2) Technologischer Biegeversuch nach DIN 50121 Teil 1, Bild 2, an vier Proben (je zwei Proben über die eine und die andere Nahtseite auf Zug beansprucht). Auf der Zugseite soll nach Abarbeitung der Nahtüberhöhung die ursprüngliche Oberfläche des Prüfstückes weitmöglichst erhalten bleiben. Größere Vertiefungen, wie z. B. Einbrandkerben, Wurzelkerben, dürfen nicht beseitigt werden. 

(3) Kerbschlagbiegeversuch nach DIN 50115 aus Mitte Schweißgut mit Kerblage S nach DIN 50122 an drei Proben. 

Prüftemperatur und Anforderungen entsprechend Tafel 2. 

(4) Gefügeuntersuchung an einer Probe (Makroschliff, bei legierten 6) Stählen zusätzlich Mikroschliff). 

(5) Vor Aufteilung des Prüfstückes ist eine Durchstrahlungsprüfung nach DIN 54109 und DIN 54111 vorzunehmen. 

Ferner, sofern die Betriebstemperatur 350 °C übersteigt, nach Entscheidung des Sachverständigen: 

(6) Zugversuch nach DIN 50145 an einer Schweißgutprobe (Rundprobe mit Lo = 5d nach DIN 50125) für Dicken ≥ 20 mm zur Ermittlung der 0,2%-Dehngrenze bei Betriebstemperatur 

oder 

(7) Analyse des Schweißgutes hinsichtlich der für die Warmfestigkeitseigenschaften maßgebenden Bestandteile. 

Bei Werkstoffen mit einer Mindestzugfestigkeit von 440 N/mm2 und mehr sowie bei legierten 6) Stählen, die nach dem Schweißen wärmebehandelt wurden, sind an dem Prüfstück ferner ein Zugversuch und ein Kerbschlagbiegeversuch aus dem Grundwerkstoff quer zur Walzrichtung durchzuführen. 

2. Anzahl, Entnahme und Bemessen der Prüfstücke für die Güteprüfung

2.1 Verfahren bei den ersten sechs Schüssen 

Bei erstmaliger Inanspruchnahme der Höherbewertung oder bei Erweiterung durch Einbeziehung neuer Werkstoffarten oder -sorten ist an einem Ende der ersten sechs Schüsse je ein Prüfstück mitzuschweißen und zu prüfen. Soweit nicht anders festgelegt, sind diesem Prüfstück die in Abschnitt 3 genannten Proben zu entnehmen. Die für diese Arbeitsprüfungen erforderlichen Prüfstücke sind den Blechtafeln zu entnehmen, die für das Bauteil bestimmt sind. Jede Schmelze ist zu erfassen. 

2.2 Verfahren ab dem siebenten Schuß und den weiteren Bauteilen (s. a. Abschnitt 6) 

Die Entnahme und die Anzahl der Prüfstücke sind davon abhängig, ob nach TRD 201 Abschnitt 2.2 auf eine Wärmebehandlung verzichtet werden kann. 

2.2.1 Für die Bauteile, bei denen auf eine Wärmebehandlung verzichtet werden kann, gelten die Abschnitte 2.2.1.1 und 2.2.1.2. Ausgenommen sind Bauteile aus Stahlsorten, bei denen die in TRD 201 Abschnitt 2.2 Abs. 3 angegebenen Analysenwerte überschritten werden; für sie gilt Abschnitt 2.2.2. 

2.2.1.1 Entnahme: Die Prüfstücke können aus Blechen gleicher Art und Festigkeitsgruppe und etwa gleicher Dicke wie die des Schusses entnommen werden, wobei Abweichungen von ±5 mm zulässig sind. Die Eigenschaften der Bleche, aus denen die Prüfstücke entnommen werden, müssen nach den TRD über Werkstoffe nachgewiesen werden. 

2.2.1.2 Anzahl der Prüfstücke: In der Verlängerung einer der Längsnähte jeden Bauteils ist unabhängig von der Schußzahl ein Prüfstück mitzuschweißen. 

2.2.2 Für Bauteile, bei denen eine Wärmebehandlung erforderlich ist, gilt folgendes: 

2.2.2.1 Entnahme: Die Prüfstücke sind aus Blechtafeln zu entnehmen, die für das jeweilige Bauteil bestimmt sind. 

2.2.2.2 Anzahl der Prüfstücke: In der Verlängerung einer der Längsnähte jeden Bauteils ist unabhängig von der Schußzahl ein Prüfstück mitzuschweißen. Besteht das Bauteil aus mehreren Schmelzen, so ist je Schmelze ein Prüfstück zu schweißen. Bei geringen Abweichungen der Analysenwerte kann, auch wenn ein Bauteil aus mehreren Schmelzen besteht, der Sachverständige die Anzahl der Prüfstücke entsprechend einschränken. 

Tafel 1: Übersicht über Anzahl und Entnahmestellen der Prüfstücke

 
Wärmebehandlung nach TRD 201 



nicht erforderlich 
erforderlich 

1. bis 6. Schuß
Je Schuß ein Prüfstück aus den für das Bauteil vorgesehenen Blechtafeln. Jede Schmelze ist zu erfassen. (siehe Abschnitt 2.1) 


ab 7. Schuß und weitere Bauteilebestehend aus 



- einem Schuß 
Je Schuß ein Prüfstück (siehe Abschnitt 2.2) 


- zwei oder mehreren Schüssen 
Je Bauteil ein Prüfstück aus Blechengleicher Festigkeitsgruppe und etwa gleicher Dicke (Abwei-chungen von ±5 mm sind zulässig) (s. Abschnitt 2.2.1) 
Je Bauteil ein Prüfstück, jedoch bei verschiedenen Schmelzen von jeder Schmelze ein Prüf-stück aus einer der für das Bauteil bestimmten Blech-tafeln(s. Abschnitt 2.2.2) 

nach mind. 50 Arbeitsprüfungen je Werkstoffgruppe 
Erleichterungen siehe Abschnitt 6 


2.4 Abmessung der Prüfstücke 

Jedes Prüfstück ist so zu bemessen, daß die in Abschnitt 3.2 vorgesehenen Proben und eine genügende Anzahl von Ersatzproben entnommen werden können. 

3. Schweißen der Prüfstücke, Anzahl und Entnahme der Proben

3.1 Schweißen der Prüfstücke 

Die Naht des Prüfstückes soll im Zuge der Herstellung zusammen mit den letzten 300 mm Schweißnaht des Schusses geschweißt werden. Der Sachverständige ist berechtigt, dieser Schweißung beizuwohnen. Die Prüfstücke sind einer nachweislich gleichartigen Wärmebehandlung wie das Bauteil zu unterziehen. 

3.2 Anzahl der Proben 

Aus jedem geschweißten Prüfstück sind Proben für die nach Abschnitt 1.2 durchzuführenden Prüfungen abwechselnd nebeneinanderliegend vom Sachverständigen anzustempeln und zu entnehmen. 

Das Reststück des Prüfstückes ist für Ersatzproben bestimmt, ebenfalls zu stempeln und so zu kennzeichnen, daß seine Zugehörigkeit eindeutig festgestellt werden kann. 

4. Anforderungen

4.1 Mechanisch-technologische Prüfungen 

Für die mechanisch-technologischen Prüfungen gilt Tafel 2, darüber hinaus gilt TRD 201 Abschnitt 4.3. 

4.2 Ersatzproben 

Wenn eine der unter Abschnitt 1.2 angeführten Prüfungen nicht das geforderte Ergebnis hat, sind als Ersatz für jeden Fehlversuch aus dem restlichen Teil des Prüfstückes zwei weitere gleichartige Proben zu entnehmen und zu prüfen. Die Prüfbedingungen sind erfüllt, wenn die Ersatzproben den gestellten Anforderungen genügen. 

5. Ergänzungsversuche

Weitere Versuche, z. B. Kerbschlagbiegeversuch mit dem Bruchquerschnitt in der Übergangszone, Durchstrahlungsprüfungen in verschiedenen Richtungen, sind durchzuführen, soweit sie in besonderen Fällen von dem zuständigen Sachverständigen zur Beurteilung der Schweißung für erforderlich gehalten werden. 

6. Erleichterungen bei Arbeitsprüfungen

6.1 Stahlsorten, bei denen nach TRD 201 Abschnitt 2.2 auf eine Wärmebehandlung verzichtet werden kann 

Sofern ein Betrieb mindestens zusammen 50 Arbeitsprüfungen je Werkstoffgruppe durchgeführt hat, können für die weiteren Bauteile folgende Erleichterungen beansprucht werden: 

6.1.1 Bis zum 100. Bauteil einschließlich ist je Bauteil ein Prüfstück mitzuschweißen. Von diesen geschweißten Prüfstücken wählt der zuständige Sachverständige aus jeder Gruppe von zehn Bauteilen mindestens ein Prüfstück zur Prüfung aus, und zwar so, daß die zur Prüfung kommenden Prüfstücke von verschiedenen Schweißern hergestellt sind. 

6.1.2 Geben die Ergebnisse dieser Prüfungen zu grundsätzlichen Bedenken keinen Anlaß, so werden von den weiteren Bauteilen nur noch 5 % mit Prüfstücken versehen. Der Sachverständige bestimmt in jedem Einzelfall, ob und an welchem Bauteil Prüfstücke mit anzuschweißen sind. 

6.1.3 Bei Bauteilen über 30 mm Wanddicke kann die zerstörungsfreie Prüfung der Rundnähte auf 25 % und bei Wanddicken bis 30 mm auf 10 % der Nahtlänge eingeschränkt werden, wenn die Längsnähte und die Stoßstellen nicht zu beanstanden sind. Die zerstörungsfreie Prüfung der Rundnähte ist möglichst gleichmäßig auf den Umfang zu verteilen. 

6.1.4 Die Anzahl der Proben kann wie folgt eingeschränkt werden: 

-
1 Zugprobe, 

-
2 Biegeproben (wechselseitig zu biegen), 

-
2 Kerbschlagbiegeproben, 

-
1 Gefügeprobe, ferner bei Betriebstemperaturen über 350 °C, 

-
1 Zugprobe zur Ermittlung der Warmstreckgrenze oder Analysennachweis. 

6.1.5 Diese Erleichterungen können nur in Anspruch genommen werden, wenn alle zum Schweißen höherbewerteter Schweißnähte eingesetzten Schweißer wiederholt durch den Betrieb geprüft werden, sofern sie nicht an Arbeitsprüfungen beteiligt waren. Die Ergebnisse der Schweißerprüfungen sind dem zuständigen Sachverständigen vorzulegen. 

6.1.6 In besonders begründeten Fällen, beispielsweise bei längerer Fertigungspause, kann der zuständige Sachverständige Arbeitsprüfungen im gewöhnlichen Umfange fordern. 

6.2 Stahlsorten, bei denen auf eine Wärmebehandlung nicht verzichtet werden kann 

Sofern ein Betrieb mindestens zusammen 50 Arbeitsprüfungen je Werkstoffgruppe durchgeführt hat, können für die weiteren Bauteile folgende Erleichterungen beansprucht werden: 

6.2.1 Von dem 51. Bauteil an ist je Bauteil ein Prüfstück mitzuschweißen. Von diesen geschweißten Prüfstücken wählt der zuständige Sachverständige aus jeder Gruppe von zehn Bauteilen mindestens ein Prüfstück zur Prüfung aus, und zwar so, daß die zur Prüfung kommenden Prüfstücke von verschiedenen Schweißern hergestellt sind. 

6.2.2 Die Anzahl der Proben kann wie folgt eingeschränkt werden: 

-
1 Zugprobe, 

-
2 Biegeproben (wechselseitig zu biegen), 

-
2 Kerbschlagbiegeproben, 

-
1 Gefügeprobe, ferner bei Betriebstemperaturen über 350 °C, 

-
1 Zugprobe zur Ermittlung der Warmstreckgrenze oder Analysennachweis. 

6.2.3 Diese Erleichterungen können nur in Anspruch genommen werden, wenn alle zum Schweißen höherbewerteter Schweißnähte eingesetzten Schweißer wiederholt durch den Betrieb geprüft werden, sofern sie nicht an Arbeitsprüfungen beteiligt waren. Die Ergebnisse der Schweißerprüfungen sind dem zuständigen Sachverständigen vorzulegen. 

6.2.4 In besonders begründeten Fällen, beispielsweise bei längerer Fertigungspause, kann der zuständige Sachverständige Arbeitsprüfungen im gewöhnlichen Umfange fordern. 

Tafel 2. Anforderungen für die mechanisch-technologischen Prüfungen 

Art der Prüfung 
Anforderungen 



Zugversuch quer zur Schweißnaht 
Wie an den Grundwerkstoff oder wie in der Eignungsfeststellung für den Schweißzusatz festgelegt. 



Zugversuch an einer Schweiß-gutprobe 
Wie an den Grundwerkstoff oder wie in der Eignungsfeststellung für den Schweißzusatz festgelegt. 



Kerbschlagbiegeversuch8) aus Mitte Schweißnaht 
Wie für den Grundwerkstoff in Querrichtung festgelegt.
Bei austenitischen Schweißverbindungen ≥ 40 J an der ISO-V-Probe.
Die Prüfung erfolgt bei Raumtemperatur. 



Technologischer Biegeversuch
Biegewinkel 
Festigkeitsgruppe9) 
Dorndurchmesser 


180°10) 
Ferritische Stähle mit einer Mindestzugfestigkeit < 430 N/mm2 Mindestzugfestigkeit ≥ 430 N/mm2 bis < 460 N/mm2 
2 x a

2,5 x a 


180°10) 
Warmfeste austenitische Stähle ferritische Stähle mit einer Mindestzugfestigkeit ≥ 460 N/mm2 
3 x a
3 x a 


Werden 180° Biegewinkel nicht erreicht, gilt: 




≥ 90°
Dehnung
(L0 = Schweißnahtbreite + Wanddicke, symmetrisch zur Naht) ≥Mindestbruchdehnung A5 des Grundwerkstoffes 



oder< 90° 
Dehnung über Schweißnahtbreite > 30 %11) sowie fehlerfreies Bruchaussehen


Schliffbeurtei-lung 
Die Schweißverbindung muß im Makroschliff einen einwandfreien Nahtaufbau und eine einwandfreie Durchschweißung der Naht erkennen lassen. 
Der Mikroschliff ist auf Risse zu untersuchen. 
Risse sind nicht zulässig.
Bei austenitischen Schweißverbindungen sind Heißrisse zulässig, wenn sie nach Anzahl und Lage nur als vereinzelte Heißrisse festgestellt werden. 



Härteprüfung 
In den wärmebeeinflußten Zonen soll die Härte 350 HV 10 nicht überschreiten. Darüber hinausgehende Härtespitzen in schmalen Übergangszonen sind hierbei nicht zu beanstanden, wenn das Ergebnis der technologischen Prüfungen den Anforderungen genügt. 



* 	Auf § 6 Abs. 3 Dampfkesselverordnung wird hingewiesen (EG-Gleichwertigkeitsklausel).


1) 	Siehe "Richtlinien für Verfahrensprüfung", TRD 201 Anlage 1.


2) 	Siehe "Richtlinien für die Prüfung und Überwachung von Kesselschweißern", TRD Anlage 2.


3) 	Siehe VdTÜV-Merkblatt 1153  - Richtlinien für die Eignungsprüfung von Schweißzusätzen und Verzeichnis der Kennblätter.


4) 	Diese Forderung wird bei dem heutigen Stand der Technik in erster Linie durch Verwendung von Schweißzusätzen mit basischer Charakteristik erfüllt, siehe z.B. DIN 1913, Typ B.


5) 	Dieses Grenze kann auf 470 N/mm² heraufgesetzt werden, wenn nachgewiesen ist, daß durch das Spannungsarmglühen ein unzulässiges Absinken der Streckgrenze nicht zu erwarten ist.


6) 	Einteilung der Stahlsorten (unlegiert oder legiert) siehe EURONORM 20.


5) 	Dieses Grenze kann auf 470 N/mm² heraufgesetzt werden, wenn nachgewiesen ist, daß durch das Spannungsarmglühen ein unzulässiges Absinken der Streckgrenze nicht zu erwarten ist.


7) 	Auf § 6 Abs. 2 der Dampfkesselverordnung wird hingewiesen (EG-Gleichwertigkeitsklausel).


8) 	Bei Proben, die nicht der genormten Breite von 10 mm entsprechen, verringern sich die Anforderungen an die Kerbschlagarbeit proportional dem Probenquerschnitt.


9) 	Für die Zugfestigkeit ist der kleinste Dickenbereich maßgebend.


10) 	180° gelten als erfüllt, wenn die Biegeprobe nach DIN 50121 durchgeführt und ohne Anriß durch die Auflager gedrückt wurde.


11) 	Bei nicht artgleich geschweißten Stählen können abweichende Werte vereinbart werden.


7) 	Auf § 6 Abs. 2 der Dampfkesselverordnung wird hingewiesen (EG-Gleichwertigkeitsklausel).


6) 	Einteilung der Stahlsorten (unlegiert oder legiert) siehe EURONORM 20.


8) 	Bei Proben, die nicht der genormten Breite von 10 mm entsprechen, verringern sich die Anforderungen an die Kerbschlagarbeit proportional dem Probenquerschnitt.


9) 	Für die Zugfestigkeit ist der kleinste Dickenbereich maßgebend.


10) 	180° gelten als erfüllt, wenn die Biegeprobe nach DIN 50121 durchgeführt und ohne Anriß durch die Auflager gedrückt wurde.


10) 	180° gelten als erfüllt, wenn die Biegeprobe nach DIN 50121 durchgeführt und ohne Anriß durch die Auflager gedrückt wurde.


11) 	Bei nicht artgleich geschweißten Stählen können abweichende Werte vereinbart werden.
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