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1. Zweck

Schweil3en ist als spezieller Prozess definiert. Spezielle Prozesse sind Tatigkeiten, deren
Ergebnisse durch nachtragliche Qualitatsprifungen am Produkt nicht in vollem Umfang
festgestellt werden kdnnen, so dass Fehler im Prozess erst erkennbar werden, nachdem das
Produkt in Gebrauch genommen wurde. Fir solche Prozesse muss sichergestellt sein, dass
der jeweils ausfiihrende Betrieb und seine Mitarbeiter geeignet sind und die notwendige

Qualifikation nachweist.

C AuBerdem muss wahrend der Ausfiihrung eine standige
Uberwachung und Qualifizierung vorgesehen werden.

Dieses gilt im Besonderen fur Schwei3arbeiten an druckfihrenden Bauteilen und im
bauaufsichtlichen Bereich. Bei schweif3technische Fragen sprechen sie die Schweiaufsicht

FAIR / GSI an.

2. Abklirzungen und Definitionen

Abkurzung Begriff

AD Arbeitsgemeinschaft Druckbehdlter

BauPVO Bau Produkten Verordnung (EU) Nr. 305/2011

DGRL Druckgeréterichtlinie 2014/68/EU

DIBt Deutsches Institut fir Bautechnik

DOP Declaration of Performance (Konformitatserlarung n. BauPVO)

EXC Ausflhrungsklassen

MT Magnetpulver Prifung

NB Notify Body, benannte Stelle

PMI Positiv Material Inspection

PT Farbeindring Prufung

pWPS pre Welding Procedure Specification / vorlaufige Schweil3anweisung

RT Rontgen Prifung

SAPL Schweil3-Aufsicht-Person Lieferant

SFI/EWE/IWE | Schweil3fachingenieur/Européischer/Internationaler

SG Schweil3gut

SWM/EWS/IWS | Schweildfachmann/Europaischer/Internationaler

SWN Schweil3naht

SWT/EWT/IWT | Schweil3techniker/Europdischer/Internationaler

SZW Schweil3zusatzwerkstoff

uUus Ultraschall Prifung

uvv Unfallverhitungsvorschriften

VSAP verantwortliche Schweil3aufsichtsperson fiir das FAIR Projekt

VT Visuelle Priifung

WEZ WarmeeinfluRzone

WPQ Welding Procedure Qualification /Qualifizierter Schweil3prozess
Welding Procedure Qualification Record / Bericht zur Qualifizierung

WPQR des Schweil3prozess.

WPS Welding Procedure Spezification / Schweil3anweisung

ZfP Zerstdrungsfreie Werkstoffprifung

ZP Zerstdrende Werkstoffprifung

3. Codes and Standards/ Regelwerke
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Diese TG beschreibt die allgemeinen Mindestanforderungen die erfillt seien missen, damit
Schweil3arbeiten fiir das FAIR Projekt ausgefuhrt werden dirfen. Sind bauteilspezifische
hohere Qualitdtsanforderungen als die hier aufgeflihrten Anforderungen einzuhalten, werden
diese von geltenden Regelwerken vorgegeben bzw. in der FAIR / GSI Bauteilspezifikation
/Detailed Specification und Common Specification festgelegt.

Fur alle Schweiarbeiten die auf dem Campus GSI durchgefihrt werden, muss die
LArbeitserlaubnis flr HeiRarbeiten“ F.18 vorliegen. Bei SchweilRarbeiten in Gebauden der FAIR
Anlage muss der DEKRA Erlaubnisschein fur gefahrliche Arbeiten (VL 5131) genehmigt
vorliegen. Der nétige Arbeitsschutz bei SchweiRarbeiten (SchweiRrauchabsaugung und
Personliche-Schutz-Ausristung) muss eingehalten werden. Es dirfen nur ortsveranderliche
Schweil3gerate mit einer aktueller UVV Prifung nach DIN EN 60974-4 eingesetzt werden.

3.1. Mindestanforderungen fir alle Schweil3arbeiten bei FAIR

o flr die auszuflhrenden Schweiarbeiten muss mindestens die Einhaltung der
qualitativen Anforderungen der DIN EN ISO 3834-3 nachgewiesen werden. Fir
Schweil3arbeiten an:

o druckfihrenden Bauteilen ab der Einstufung in Kategorie Il der DGRL, ist eine
Zulassung nach DGRL / AD-Regelwerk
o im bauaufsichtlichen Bereich ist eine Zulassung nach DIN EN 1090 ff
erforderlich, die den Anforderungen der gultigen Regelwerksvorgaben entspricht

o die eingesetzten Schweil3er missen eine glltige Bescheinigung der SchweilRerpriifung
nach DIN EN ISO 9606 ff fir die auszufihrende SchweiRaufgabe und die zu
verschweiRenden Grundwerkstoff haben. *)

e bei dem Einsatz von mechanisierten / automatisierten Schweil3verfahren muss der
Maschinenbediener / SchweilRer fir den Anwendungsfall eine gultige Bescheinigung
zur Bedienerprufung nach DIN EN ISO 14732 vorlegen. *)

e eine Schweilaufsichtsperson (SAPL) des ausfilhrenden Unternehmens, mit fir die
Aufgabenstellung entsprechender Kenntnis und Qualifikation nach DIN EN 1ISO 14731,
muss die Schweil3arbeiten begleiten und Uberprifen.

e eine der Schweil3aufgabe entsprechende Schweilanweisung (WPS) muss vorliegen.
Die Qualifizierung der SchweiRanweisung muss entsprechend der aufgaben-
spezifischen und regelwerkskonformen Anforderungen nach DIN EN ISO 15610 bis
15614 ff erfolgen (s. F-DO-QUA-de-Anforderungen_an_Schweil3betriebe-001) Der
entsprechende zugehotrige Priufbericht (WPQR) muss der WPS und damit der
auszufuhrenden Schweil3aufgabe entsprechen und vorliegen. *)

e Arbeitsproben koénnen zum Nachweis der fachgerechten Handhabung des
Schweil3prozesses durch den Auftraggeber FAIR/GSI vom Auftragnehmer vor Beginn
der Schweil3arbeit gefordert werden.

e die zu verschweiRenden Grundwerkstoffe miissen den spezifizierten GW entsprechen
und mindestens mit einem Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN ISO 10204 belegt
sein. *)

e der verwendete Schweil3zusatzwerkstoff mit Schweil3hilfsstoff muss auf den
Grundwerkstoff bzw. die Grundwerkstoffkombination und die Betriebsbedingungen des
Bauteils abgestimmt sein. Vom  Hersteller des SZW muss der
Verarbeitungshinweis/Produktinformation und mindestens ein chargenbezogenes
Materialzeugnis nach DIN EN ISO 10204 vorliegen. *)

e  Zerstorungsfreie Schweil3nahtprifungen fir Nahte an Vakuumbehaltern oder
Vakuumrohrleitungen (kein Druckgerat) ist die Bewertungsgruppe B fir UHV und
Bewertungsgruppe C fur HV & V mit 100% Sichtprifung (VT) festgelegt. Fur besonders
kritische Schwei3néhte kdnnen héhere Anforderungen Uber die Bauteilspezifikation
festgelegt werden. Das PT-Verfahren sollte bei der zerstdrungsfreien
Schweil3nahtprifung an Schwei3nahten im Vakuumbereich aus Griinden der ndtigen
Reinheit der Oberflichen méglichst nicht eingesetzt werden!
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an jeder ausgefihrten SchweilRnaht muss eine 100%tiger Sichtprifung (VT) gemaf
DIN EN ISO 17637 durchgefihrt und protokoliert werden. Die qualitativen
Bewertungskriterien der DIN EN ISO 5817 Bewertungsgruppe C missen eingehalten
werden. Der ausfihrende Prifer muss gemafld DIN EN ISO 9712 qualifiziert und
zertifiziert sein. Weitere zerstérungsfreie Schwei3nahtpriifungen miissen gemaf
gultigen Regelwerksvorgaben bzw. Bauteilspezifikation durchgefihrt und dokumentiert
werden.

Zulassigkeit von Anlauffarben bei CrNi-Stahl an Decklage und/oder Wurzel

Zulassig Unzulassig

1 2 3 - 5 6 7 8 9

115 150 300
ppm pbpm ppm

Einfluss des Sauerstoffgehalts im Formier Gas und des daraus resultierenden
Verfarbungsgrades

12ppm 20ppm 25ppm 30ppm 40ppm 60 ppm

sind Ausbesserungs- oder ReparaturschweiRungen notig, so sind diese vorab mit dem
zustandigen WPL, der vSAP und der QUA abzustimmen und das geplante Vorgehen
muss schriftlich festgelegt werden.

bei SchweiRarbeiten an Betonstahl muss die Herstellerqualifikation nach DIN EN ISO
17660-1 oder DIN EN ISO 17660-2 vorliegen, und die fur das Schweil3en von
Betonstahl eingesetzten Schweil3er, missen nach DIN EN ISO 17660 Teil 1 besonders
ausgebildet und geprift sein.

Dokumente missen bei Schweil3arbeiten auf der Baustelle/Campus FAIR / GSI
mitgefuhrt und vor Beginn der Arbeiten der FAIR SAP vorgelegt werden!

3.2. Zusétzliche Anforderungen fur druckfuhrende Bauteile

Schweil3betriebe miissen mindestens die Standard-Qualitatsanforderungen nach DIN
EN ISO 3834-3 erfiillen (s. AD HPO Abs.3) und eine Zertifizierung fur die Kategorie, in
die das Druckgerat nach DGRL eingestuft ist, besitzen. (s. DGRL Anhang Il & 111)
SchweilRer- und Bedienerprifungen missen von einer unabhangigen Stelle
durchgefuhrt und ausgestellt sein (s. AD HP3 Abs. 3.2)

Schweil3aufsicht nach DIN EN ISO 14731 muss dem Herstellerwerk angehoren und
fachlich / personliche Kenntnisse fiur die schweildtechnischen Anforderungen besitzen
(s. AD HP3 Abs. 2)
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Schweildverfahrensprifungen sind nach DIN EN I1SO 15614 ff bzw. DIN EN ISO 15613
fur die bauteilspezifischen SchweiRaufgaben nétig (s. AD HP2/1)
Schweil3zusatzwerkstoff mit Schweil3hilfsstoff missen eine Eignungsfeststellung
haben, der Beleg einer Eignungsfeststellung erfolgt tiber das VdTUV Kennblatt (s. AD
WO Abs. 4). Ein Chargen bezogenes Abnahmeprifzeugnis 3.1 nach DIN EN ISO
10204 muss fur den verwendeten Schweil3zusatzwerkstoff vorliegen.

Bei druckbeaufschlagten Rohrleitungen gilt die Bewertungsgruppe B nach DIN EN ISO
5817 mit 100% Sichtprifung (VT) und mindestens 10% Rdntgenprifung (RT) geman
AD HP 100 R.

Alle weiteren Schweil3néhte an Druckbehaltern und Druckgeraten sind mindestens mit
einer 100% Sichtprifung und 10% Rissprifung (PT/MT) zerstorungsfrei zu prifen.
Weitere Priufvorgaben in Abhangigkeit von der Nahtform, der Lage, dem Werkstoff, ...
s. AD HPO Tab. 1b. Fir besonders kritische Schweil3ndhte koénnen hdohere
Anforderungen Uber die Bauteilspezifikation festgelegt werden.

Alternativ zum AD2000 Regelwerk kann nach vorheriger Riicksprache und Freigabe durch
FAIR / GSI die DIN EN 13445 ff ,Unbefeuerte Druckbehalter” zur Auslegung, Herstellung
und Prifung angewendet werden.

3.3. Zusétzliche Anforderungen im bauaufsichtlichen Bereich

Schweil3betriebe  fir die Ausfuhrung von Stahltragwerke, missen die
Qualitatsanforderungen entsprechend Ausfihrungsklasse (EXC; s. Anmerkung) nach
DIN EN 1090-2 erfullen (s. Tab. A3 Abs.7.1)

Schweil3er- und Bedienerprifungen sollten von einer unabhangigen Stelle
durchgefiihrt werden

Anforderungen an die SchweiRaufsicht nach DIN EN ISO 14731 sind nach DIN EN
1090-2 Tabelle 14 & 15 festgelegt (s. Tab. A3 Abs.7.4.3)

SchweilRverfahrensprifung sind entsprechend der EXC nach DIN EN 1090-2 in Tabelle
12 geregelt (s. Tab. A3 Abs.7.4.1.2)

SchweilRzusatzwerkstoffe missen mit aktuellem CE-Kennzeichnung gekennzeichnet
sein und die zum CE-Kennzeichen gehoérige DOP des Herstellers muss vorliegen (s
DIN EN 13479 Anhang ZA).

Zerstorungsfreie SchweilRnahtprifung ist entsprechend der EXC nach DIN EN 1090-2
in der Tabelle 24 festgelegt. (s. Tab. A3 Abs. 7.6.1)

Anmerkung: die DIN EN 1090 legt neben den Anforderungen fir die Schweildtechnik
auch Anforderungen zu den Herstellungsschritten: Auslegung, Beschichtung,
Verbindungsmittel und Montage fest. Die Festlegung der Ausfihrungsklasse (EXC)
erfolgt entsprechend der Auslegung/Berechnung nach Euro Code durch den Statiker.
Der Hersteller oder sein in der EU ansassiger Bevollméchtigte muss fir das
Bauprodukt die CE-Kennzeichnung erstellen und die Leistungserklarung in
Deutsch/Englisch zur Verfiigung stellen. Mit der CE-Kennzeichnung tUbernimmt der
Hersteller die Verantwortung fur die Konformitat des Bauprodukts mit dessen erklarter
Leistung!
DIBt Auszug aus:

o Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) 2020/1

(340 Seiten)
o Ausgabe 2020/1; Amtliche Mitteilungen 2021/1 (Ausgabe: 19. Januar 2021)

o Anlage A 1.2.4/5 zu DIN EN 1090-2:
Die technische Regel ist wie folgt anzuwenden:

a) Die Herstellung von tragenden Bauteilen aus Stahl in den genannten
Ausfuhrungsklassen darf nur durch solche Hersteller erfolgen, deren
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werkseigene Produktionskontrolle durch eine notifizierte Stelle entsprechend
EN 1090-1:2009 + A1:2011 zertifiziert ist.

b) Die Ausfuihrung von geschweil3ten Bauteilen, Tragwerken und Bauwerken aus
Stahl in den genannten Ausflihrungsklassen darf nur durch solche Betriebe auf
der Baustelle erfolgen, die Uber einen Eignungsnachweis fur die Ausfuhrung
von Schweil3arbeiten in den entsprechenden Ausfiihrungsklassen verfiigen. Als
Eignungsnachweis gilt alternativ:

o ein durch eine notifizierte Stelle ausgestelltes oder bestétigtes
Schweil3zertifikat nach EN 1090-1:2009 + A1:2011, wenn die
werkseigene Produktionskontrolle des Betriebs durch diese Stelle
entsprechend EN 1090-1:2009+A1:2011 zertifiziert ist;

o ein auf Grundlage von DIN EN 1090-2:2011-10 in Verbindung mit
EN 1090-1:2009+A1:2011, Tabelle B.1 durch eine bauaufsichtlich
anerkannte Stelle ausgestelltes Schweil3zertifikat.

3.4. Liste der Standards

2014/68/EU

Europaischen Druckgeréaterichtlinie

AD 2000 Merkblatt A

Ausfiihrung von Bauteilen fir Druckbehélter

AD 2000 Merkblatt B

Berechnung von Druckbehéltern

HP

AD 2000 Merkblatt

Allgemeine Grundsatze fur Auslegung, Herstellung und damit
verbundene Prifungen

AD 2000 Merkblatt W

Allgemeine Grundsatze fur Werkstoffe

Ausflhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 1:

DIN EN 1090-1 Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestandigkeit fiir tragende
Bauteile aus Stahl und Aluminium

DIN EN 1090-2 Ausfuhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 2:
Technische Regeln fir die Ausfiihrung von Stahltragwerken

DIN EN 1090-3 Ausflhrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken - Teil 3:

Technische Regeln fur die Ausfihrung von Aluminiumtragwerken

DIN EN 13445 ff

Unbefeuerte Druckbehélter

DIN EN 13479

Schweil3zusétze - Allgemeine Produktnorm fur Zuséatze und Pulver
zum SchmelzschweifRen von metallischen Werkstoffen

DIN EN 60974-4

Lichtbogenschweileinrichtung — Teil 4: Wiederkehrende Inspektion
und Prifung

Schweil3en - Allgemeintoleranzen fur Schweil3konstruktionen - Langen-

IS0 15920 und Winkelmal3e; Form und Lage
ISO 14731 Schweil3aufsicht — Aufgaben und Verantwortung

Schweil3personal - Priifung von Bedienern und Einrichtern zum
ISO 14732 mechanischen und automatischen Schweif3en von metallischen

\Werkstoffen

Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fur metallische
ISO 15607 i

Werkstoffe - Allgemeine Regeln

Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fir metallische
ISO 156009 ff . . .

Werkstoffe — SchweilRanweisung, Teil ...

Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische
ISO 15610 Werkstoffe - Qualifizierung aufgrund des Einsatzes von gepruften

SchweilRzusatzen
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Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fir metallische
ISO 15611 Werkstoffe - Qualifizierung aufgrund von vorliegender
schweiftechnischer Erfahrung
Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fir metallische
ISO 15612 Werkstoffe - Qualifizierung durch Einsatz eines
Standardschweil3verfahrens
Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fur metallische
ISO 15613 Werkstoffe - Qualifizierung aufgrund einer vorgezogenen
Arbeitsprifung
1SO 15614 ff Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische
\Werkstoffe — SchweilRverfahrensprifung Teil ...
Zerstorungsfreie Prifung von Schweil3verbindungen - Sichtpriifung von
ISO 17637 . )
Schmelzschweil3verbindungen
ISO 17660 ff Schweil3en von Betonstahl
Schweil3en und verwandte Prozesse - Symbolische Darstellung in
ISO 2553 . : .
Zeichnungen - Schweil3verbindungen
Allgemeintoleranzen; Toleranzen fur LAngen- und Winkelmal3e ohne
ISO 2768-1 ) .
einzelne Toleranzeintragung
1SO 3834 ff Qualitdtsanforderungen fiir das Schmelzschweil3en von metallischen
\Werkstoffen
1SO 4063 Schweil3en und verwandte Prozesse - Liste der Prozesse und
Ordnungsnummern
Schweil3en - Schmelzschweiverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und
ISO 5817 deren Legierungen (ohne Strahlschweil3en) - Bewertungsgruppen von
UnregelméRigkeiten
1SO 6520-1 Schweil’en u_nd \_/erwandte Prozesse - Einteilung von geqmetrischen
UnregelmaBigkeiten an Metallen - Teil 1: Schmelzschweil3en
ISO 9606 ff Prufen von Schweil3ern - Schmelzschweil3en
1SO 9712 Zerstorungsfreie Prifung - Qualifizierung und Zertifizierung von

Personal der zerstérungsfreien Prifung

305/2011

Verordnung (EU) Nr.

EU-Bauprodukteverordnung (EU-BauPVO)

4. Bendtigte Dokumente

Die folgenden Dokumente sollten bei Bestellungen Bestandteil der zu liefernden

Dokumentation sein:

Zulassung / Zertifizierung des Schweil3betriebs *

Bescheinigung zur SchweilRer- und/oder Bedienerprifung *
SchweiRanweisungen fiir alle vorkommenden SchweiRverbindungen *
Bericht zur SchweilRverfahrensprifung und/oder Bericht zur vorgezogenen

Arbeitspriifung *

Schweil3folge- und Prufplan *

Abnahmezeugnisse der verarbeiteten Grundwerkstoffe mit tabellarischer Zuordnung
Verarbeitungshinweis und Zulassungen der nétigen SZW (VDTuV / DOP) *
Werkszeugnisse 2.2 nach EN 10204 der verwendeten Schweil3zusatzwerkstoffe
Prufprotokolle zur Zerstérungsfreien Schwei3nahtpriifung

Prufprotokolle zu durchgefiihrter Druck- und Dichtheitspriifung

Zertifizierung des Prufpersonals

CE-Kennzeichnung und EU-Konformitatserklarung entsprechend der Kategorie nach

Druckgeréaterichtlinie 2014/68/EU
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e CE-Kennzeichnung des Stahltragwerks und Dokumente, die die Bestimmungen der
EU-Bauproduktenverordnung (EU-BauPVO) betreffen.

* missen vor Auftragsvergabe zur Einsicht vorgelegt werden!

5. Mitgeltende Unterlagen

Titel

No.

Link / Dokument

Prasentation ,Anforderungen an Schweif3-
betriebe*

https://edms.cern.ch/document/2383347

Beschreibung des Verfahrens zur
Umsetzung der Schweil3technik bei
GSI/FAIR

https://edms.cern.ch/document/2150873

Technical Guideline - Supports - Weld
flanges for pressure vessels and process
apparatus of non-alloy st

3.16e

https://edms.cern.ch/document/1172959

Technical Guideline - Supports -
Documentation of Quadrupoles

10.2e

https://edms.cern.ch/document/1173066

Technical Guideline - Supports -
Documentation of magnets

10.1e

https://edms.cern.ch/document/1173065

Technical Guideline - Constructive design
of Welding Seams for Vacuum Chambers

3.1e

https://edms.cern.ch/document/1172883

Technical Guideline - Vacuum - Welding of
CF-Flanges on Tubes

3.9e

https://edms.cern.ch/document/1172886

Technical Guideline - Vacuum - Mechanical
Acceptance Test for UHV Components

7.1e

https://edms.cern.ch/document/1172905

Technical Guideline - Vacuum -
Recommended Guidelines for the
Purchase of Beam Vacuum Chambers
SIS100

8.15e

https://fedms.cern.ch/document/1172920

Technical Guideline - Cryogenics -
Documentation and Certificates for
Cryostat Vacuum Vessels

10.8e

https://edms.cern.ch/document/1172853

Common Specification of the common
functional requirements of the Super-FRS
Local Cryogenics System

https://edms.cern.ch/document/1174179

Detailed Specification for the preparation of
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