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1. Problemstellung 
Das Reparaturschweißen als eine technische 
lösungsmöglichkeit, betriebsuntauglich ge­
wordene Bauteile von Maschinen und Anla­
gen wieder instand zu setzen, hat im Kom­
plex der Instandsetzung nach wie vor eine 
gewisse Berechtigung. Insgesamt werden rd. 
30 bis 60 % aller Instandsetzungen an land­
technischen Arbeitsmitteln durch das effek­
tive Fügeverfahren Schweißen (Verbin ­
dungs- und Auftragscheißen) realisiert. Un­
ter den Bedingungen der operativen Instand­
setzung - hier wird der überwiegende Teil 
der Reparaturschweißungen ausgeführt - er· 
gibt sich jedoch eine Reihe von technisch­
technologischen und auch sicherheitstechni­
schen Problemen, deren Nichtbeachtung zu 
Qualitätsmängeln bzw. ernsthaften Schäden 
mit schwerwiegenden Folgen führen 
kann. ' 
Stellvertretend für die Kompliziertheit der zu 
beherrschenden Teilfragen sei auf die Viel­
falt und die damit teilweise vorhandene Unsi ­
cherheit bei der Einhaltung der Schweißvor­
schriften (zum Gesundheits -, Arbeits· und 
Brandschutz rd . 400 Seiten TGl, sicherheits­
technische Forderungen u. a.) hingewie­
sen. 
Technisch -technologische Probleme erge­
ben sich hauptsächlich durch unzureichende 
Kenntnisse zum Grundwerkstoff sowie durch 
die mit der Anwendung der Schweißtechnik 
prinzipiell auftretenden Gefahren des Spröd­
bruchs bzw. der Minderung der Dauerfestig ­
keit durch .,innere" und äußere Kerben . Da -
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durch kann z. B. die Festigkeit des hochfe­
sten Werkstoffs H 52-3 bis auf die Festigkeit 
des allgemeinen Baustahls St38 absinken. 
Die praktische lösung der werkstofftechni ­
sehen Probleme wird weiter durch die große 
Anzahl der eingesetzten Werkstoffe, die von 
Massenbaustählen über hochfeste und kor­
rosionsträge Stähle sowie Nichteisenmetalle 
bis zu Gußwerkstoffen reicht, erschwert . 
Die ingenieurmäßige Vorbereitung und die 
sachkundige Durchführung beeinflussen so­
mit in hohem Maß die Qualität der Repara­
turschweißung. 
Erfahrungsgemäß ist der Anteil möglicher 
Fehler in der Vorbereitungsphase größer als 
in der Durchführungsphase. Häufig wird 
kurze Zeit nach dem Schadenseintritt vom 
Praktiker (Meister, Schweißtechnologe, 
Schweißingenieur) eine verbindliche Ein­
schätzung zu folgenden Fragen verlangt: 
- Instandsetzungsverfahren und -umfang 
- notwendige Demontagearbeiten 
- Anwendung effektiver Schweißverfahren 

bei Gewährleistung der Gebrauchseigen ­
schaften 

- erforderlicher Zeitaufwand für die Sc ha-
densbeseitigu ng . 

Die Beantwortung dieser Fragen erfordert 
das Erfassen und Auswerten von Informatio­
nen über das Schadteil als notwendige Vor­
aussetzung für eine fachgerechte Reparatur . 
Die effektive ingenieurmäßige Bearbeitung 
der dabei notwendigen werkstofftechni ­
sehen und technisch-technologischen Infor ­
mationen setzt unter den heutigen Bedingun­
gen die Anwendung von Rahmentechnolo­
gien [1, 2, 3, 4] sowie den Einsatz der Com­
putertechnik [5, 6] voraus . 

2. Grundsätze für Reparaturschweißungen 
Im Schweißnahtbereich treten durch Kaltver­
festigung der Fügestelle infolge Gewaltbruch 
und/ode.,. durch die Wärmewirkung des 
Schweißverfahrens selbst Eigenschaftsände­
rungen des Bauteils auf, die im Rahmen der 
Bewertung der Schweißbarkeit [7] gezielt uno 
tersucht und beurteilt werden müssen . 
Definierte Schweißnahtqualitäten sowie de­
ren Ausführbarkeit nach bestimmten Tech­
nologien erfordern eine Einstufung der Repa­
raturschweißung in Ausführungsklassen [8, 
9] . 
Während die Einstufung von zu schweißen· 
den Stahlrohrleitungen in Abhängigkeit von 
der Mediengruppe durch solche meßbaren 
Größen, wie Betriebsdruck, Betriebstempe­
ratur und Nennweite, relativ eindeutig vorge­
nommen werden kann [9], erfolgt die Zuord­
nung aller anderen Bauteile in erster linie 
nach sicherheitstechnischen, funktionellen 
und fertigungstechnischen Aspekten (Ta ­
fell). 
Eine weitere Möglichkeit der Einstufung in 
Abhängigkeit von den zulässigen ' Spannun­
gen wird in [10] gezeigt. 
Eine Reparaturschweißtechnologie ist also an 
eine Vielzahl quantitativer und qualitativer 
Ausgangswerte gebunden, die unier Praxis­
bedingungen schnell, ' systematisch und feh ­
lerfrei verknüpft werden müssen (Bild 1). 

Bei der Bauteilanalyse sind neben der ein · 
deutigen Benennung Angaben zur Funktion, 
zur Belastung sowie zum Betriebsregime für 
die notwendige Schadensanalyse von Bedeu­
tung. Wichtige Informationen dazu können 
der "Dokumentation Technische 'vorberei­
tung der Ersatzteilinstandsetzung" [11] ent­
nommen werden. 
Besondere Probleme bereitet die Beurteilung 
der Schweißeignung von Bauteilen, deren 
Werkstoff nicht eindeutig bekannt ist (Alt­
und Importtechnik). Hier ist neben den be­
kannten Schnellbestimmungsmethoden (Fer­
romagnetismus, Schleiffunkenanalyse, Här­
temessung, Spektralanalyse mit dem Gerät 
metascop u. a.) bei funktionswichtigen und 
komplizierten Teilen eine entsprechende 
Werkstoffanalyse notwendig (50 g Bohr­
späne als Spanbruchstücke mit Angabe des 
Prüfumfangs, z. B. 5er -Analyse). 
Die Charakteristik von Schadensart bzw. 
Schadensbild einschließlich möglicher Scha­
densursachen ist für den Inhalt und den Um­
fang der nachfolgenden Reparatur von ent­
scheidender Bedeutung . Während Risse und 
Brüche infolge Überlastung, Havarie oder 
Unfall (Bild 2) eine Reparaturschweißung er ­
forderlich machen, die die Bauteilform nur 
unwesentlich ändern, bedeuten Dauerbrü­
che infolge konstruktiver Schwachstellen im­
mer eine von der Bauteilform- und ·bean­
spruchung her notwendige konstruktive Än ­
derung (Bild 3) . 
Eine Sonderstellung nehmen Risse und Brü ­
che bei vorangegangener Kaltverformung 
ein . Bei der Schadensaufnahme sind deshalb 
die zulässigen Grenzwerte nach Standard 
TGl 12910 sowie kritische Reckgrade zu be­
achten. Die dabei entstandenen Kaltumfor­
mungsspannungen und die Verschlechte­
rung des Zähigkeitsverhaltens erfordern zu ­
sätzliche technologische Maßnahmen [13] . 
Im Zusammenhang mit der Reparaturschwei­
ßung müssen dann folgende technisch-tech­
nologischen und organisatorischen Bedin­
gungen beachtet werden: 
- Durch Auswahl eines geeigneten Verfah ­

rens, einer zweckmäßigen Nahtvorberei­
tung und Positionierung der Bauteile ist 
der Wärmeeintrag auf ein Minimum zu re­
'duzieren. 
Grundsätzlich sind Steifigkeitssprünge zu 
vermeiden und allmähliche Übergänge zu 
schaffen [12] . 

- Schweißnähte sind nicht an Stellen ho her 
Betriebsbeanspruchung anzuordnen und 
in entsprechenden Abständen von kaltver­
formten Zonen vorzusehen [12]. 
Bei Schweißarbeiten an zulassungspflichti­
gen Bauteilen muß eine schweißtechni­
sche Zulassung - bei lenkungsteilen und 
Zugvorrichtungen eine bestätigte Techno­
logie nach § 10 bzw. § 33 der 3. Durchfüh­
rungsbestimmung zur StVZO - durch die 
Zulassungskommission vorliegen . 

Im Einzelfall ist bei einer mit Hilfe der 
Schwejßtechnik nicht durchführbaren Repa­
ratur ein anderes technologisches Verfahren 
(KGl-, Schraub-, löt-, Klammertechnik u. a.) 
auszuwählen . . 
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Tafel 1. Einstufung von Bauteilen in Ausführungsklassen nach-Standard 
TGL 11 776/01 

Einstufungs­
merkmal 

Bedeutung für 
die Funktion 

Folgen bei 
einem Scha­
densfall 

Beanspruchung 
nach TGL 
14915/01, 
TGL 13 500/01 
und TGL 13 501 

Fertigungs­
aufwand') 

Kerbfall') 
nach TGL 
14915/01, 
TGL 13 500/01 
bzw. TGL 
13 501 

Anwendungs­
beispiele 

Ausführungsklasse 
I 11 

wichtig für die 
Gesamtkonstruk­
tion 

Gesamtfunktion 
wird sofort un­
terbunden, un­
mittelbare Un­
tallgefahr 

. wichtig für 
Baugruppen 

GesBmtfunk-
tion der 
Konstru ktion 
wird nicht 
sofort unter· 
bunden 

Berechnungsgruppe A') 
schwellend: N > 60 000 
wechselnd:' N > 6000 

hoch 

1,2,3 

Kranhaken, Zug­
vorrichtungen, 
Lenk.ungsteile 

mittel bis 
hoch 

2,3 ... 7 

Rahmenlängs­
und -querträ­
ger, Brems· 
und Hydrau­
likleitungen, 
Rohranschlüs· 
se als Stumpf­
naht für fach­
werkartige 
Tragwerke 

111 

untergeordnete 
Bedeutung 

Folgeschaden 
nicht möglich, 
für die 
Sicherheit 
u ntergeord nete 
Bedeutung 

Berechnungs­
gruppe C2) 

schwellend: 
N ;:;;60 000 
wechselnd: 
N;:;;6000 

gering 

Gestelle, 
Verkleidungen 

1) Walzprofilstöße der Ausführungsklasse (AK) 11 B zuordnen, Stumpfstöße an 
Walzprofilen in AK II A, wenn durch metallografische oder Schwingfestig· 
keitsversuche die Belastungsmöglichkeit nachgewiesen ist und bestätigte 
Technologien vorliegen 

2) nach Standard TGL 13 500/01 sind Stumpfnähte für tragende Anschlüsse in 
AK 111 nicht zulässig, Kehlnähte nur bei Stahlmarken der Festigkeitsklasse S 
3B/24 ./ 

3) Schweißnähte sollen gut zugänglich sein, Stumpfnähte der AK I B in 
Zwangspositionen nachträglich so bearbeiten, daß die Qualität von Wan­
nenlagen erreicht wird 

4) 1, 2, 3 . . .7 Kerbfall (berücksichtigt den Einfluß der Konstruktionsform und 
der Schweißung auf die ertragbaren Spannungen) 

N Spannungskennzahl (Lastspielzahl, bezogen auf die Lebensdauer) 

Da/Jerbr/Jch 
(konstr/Jktive 
Schwachstelle) 

Bedingungen, 
fliJschrdnkungen 

Schadensart I-bild, 
Schadens/Jrsache ' 

Deformation, 
Rili, 
liewaltbruch 

Instandsetzung 
(Reparat/Jrschwe,ß/Jng) 

baute/! -und verfahrens­
bezogener Ablaufplan 

Korrosion, 
Ermüdung 

Bild 1. Frageprogramm für die technologische Vorbereitung von Reparatur­
schweißungen 

Bild 2. 

3 

o 

a 
.---- .. 

o 

Ausarbeitung von Rissen und Brüchen (Schweißrichtung durch Pfeil 
angedeutet); 1, 2, 3, Rißvarianten, 4 Bruch 

3_ Rahmentechnologie zum Bild 3. Beispiele für Reparaturschweißungen infolge konstruktiver Schwachstellen nach [12]; 
Reparaturschweißen 

Einen entscheidenden Rationalisierungsef­
fekt bei gleichzeitiger Verbesserung der 
Qualität von Reparaturschweißungen und 
Senkung des Aufwands an Routinearbeiten 
stellt die Anwendung von Rahmentechnolo­
gien dar. 
Eine Rahmentechnologie ist ein verfahrens­
und erzeugnisspezifischer technologischer 
Ablaufplan mit allgemeingültigen techni­
schen Merkmalen. In ihm werden alle tech­
nisch möglichen Arbeitsgänge aufgeführt, 
wobei für einen betriebspezifischen Fall nur 
die tatsächlich erforderlichen abgearbeitet 
werc!en_ Damit besteht eine gewisse Aus­
wahlmöglichkeit zur Angleichung an die be­
trieblichen Verhältnisse bei gleichzeitiger Si­
cherung der dringend notwendigen techno­
logischen Disziplin (Tafeln 2 und 3). 

4. Zusammenfassung 
Die technisch-technologischen und organi­
satorischen Besonderheiten bei Reparatur· 
schweißungen stellen erhöhte Anforderun· 
gen an die technologische Vorbereitung. 
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Tafel 2. Anwendungsbeispiel für die Rahmentech­
nologie zum Reparaturschweißen 

GeltungsQereich 
gilt für Reparaturschweißarbeiten an Fahrges.tell ­
rahmen landtechnischer Arbeitsmittel einschließ· 
lieh LKW und Traktoren in der Ausführungsklasse 11 
nach Standard TGL 11 776/01 
Art der Arbeiten 
Beseitigung von Rissen und Brüchen an trägerarti­
gen Bauteilen, Rohren sowie deren Verbindun­
gen 
Grundwerkstoffe 
St 38 u-2, St 42 b-2, St45/60, H 52·3 
Schweißverfahren und Zusatzwerkstoff 
MAG-Schweißen: 10MnSi6, 10MnSi8, 12MnSiTi8 
E·Schweißen: E43 4B 11020 (H), E434 RR(B)22, E55 
1B 120 20(H) 
Werkzeuge {Gerätetechnikj 
Spezialnutenmeißel oder Fugenhobel, 
Winkelschleifer, Handbohrmaschine mit Spiralboh­
rer (Durchmesser 4 bis 8 mm), Risseprüfer RGA 
Schweißerqualifikation 
R I b oder R 11 b nach Standard TGl 2847/03 je nach 
Grundwerkstoff und Verfahren, Prüfungsnachweis 
nach Standard TGL 2847/23 
Arbeitsablaufplan 
s. Tafel 3 

Für bestimmte wiederkehrende Arbeiten hat 
sich zur Vermeidung von Routinearbeiten 
bei Sicherung einer hohen technologischen 
Disziplin der Einsatz von Rahmentechnolo­
gien bewährt. 
Der vorliegende Beitrag wendet sich vor al ­
lem an die in der operativen Instandsetzung 
tätigen Schweißfachkräfte. An der Ausarbei­
tung weiterer Rahmentechnologien für Bau­
teile wird z. Z. an der Ingenieurschule für 
Landtechnik "M. I. Kalinin" Friesack gearbei­
tet. 
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