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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1090-2:2008+A1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 135 ,Ausflihrung
von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken® erarbeitet, dessen Sekretariat vom SN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2012, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Februar 2012 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziliglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument beinhaltet die von CEN am 25. Juni 2011 genehmigte Anderung 1.

Der Beginn und das Ende des hinzugefiigten oder geanderten Textes wird im Text durch die Textmarkie-
rungen angezeigt.

Dieses Dokument ersetzt &) EN 1090-2:2008 (1.

Weitergehend zu den im Text markierten Anderungen aus der A1-Anderung wurden weitere
Ubersetzungsanpassungen vorgenommen. Wegen der groften Anzahl dieser Ubersetzungsanpassungen wird
auf eine detaillierte Auflistung verzichtet. Zu den vorgenommenen Anderungen gehoren z. B. die Korrektur
von Rechtschreib- , Druck- und Ubersetzungsfehlern, sowie die Verbesserung der Ubersetzung diverser
Fachbegriffe.

EN 1090, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken besteht aus den folgenden Teilen:

Teil 1: Konformitdtsnachweisverfahren fiir tragende Bauteile

Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken

Teil 3: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

11



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Einleitung

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Ausfiihrung von Stahltragwerken fest, um ein ausreichen-
des Niveau an statischer Tragfahigkeit und Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
sicherzustellen.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Ausflihrung von Stahltragwerken, insbesondere den-
jenigen, die nach allen Teilen von EN 1993, und von Stahlteilen in Verbundtragwerken aus Stahl und Beton,
die nach allen Teilen von EN 1994 bemessen werden, fest.

Diese Europaische Norm setzt voraus, dass die Arbeiten mit notwendiger Fachkunde, technischer Ausristung

und Mitteln ausgefihrt werden, damit sie den Ausfihrungsunterlagen entsprechen und die Anforderungen
dieser Europaischen Norm erfiillen.

10
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Stahlbauausfiihrung bei Tragwerken oder hergestellten
Bauteilen fest, die hergestellt sind aus:

— warmgewalzten Baustahlerzeugnissen bis zur Sorte S690;
— kaltgeformten Bauteilen und dinnwandigen Profilblechen bis zu Sorten S700 gestrichener Text ¢il;

— warmgeformten und kaltgeformten austenitischen, austenitisch-ferritischen und ferritischen nichtrosten-
den Stahlerzeugnissen;

— warmgeformten und kaltgeformten Hohlprofilen, einschlieRlich standardisierter und sondergefertigter
Walzerzeugnisse und durch Schwei3en hergestellter Hohlprofile.

Diese Europaische Norm kann auch fiir Baustahlsorten bis zu S960 angewendet werden, unter der Voraus-
setzung, dass die Ausfihrungsbedingungen in Hinblick auf die Zuverlassigkeitskriterien nachgewiesen sind
und alle notwendigen Zusatzanforderungen festgelegt sind.

Diese Europaische Norm legt Anforderungen unabhangig von der Art und Gestalt des Stahltragwerks fest
(z. B. Hochbau, Bricken, Flachentragwerke oder Fachwerke), einschliellich Tragwerken unter Ermudungs-
oder Erdbebeneinwirkungen. Die Anforderungen werden in Form von Ausflihrungsklassen angegeben.

Diese Europaische Norm gilt fir Tragwerke, die nach dem entsprechenden Teil von EN 1993 bemessen
wurden.

Diese Europaische Norm gilt fur Bauteile und diinnwandigen Profilbleche nach EN 1993-1-3.

Diese Europaische Norm gilt fiir Stahlbauteile in Verbundtragwerken aus Stahl und Beton, bei denen das
Tragwerk nach dem entsprechenden Teil von EN 1994 bemessen wurde.

Diese Europaische Norm kann fir Tragwerke verwendet werden, die mit anderen Bemessungsregeln bemes-
sen wurden, unter der Voraussetzung, dass die Ausflihrungsbedingungen diesen Regeln entsprechen und
alle notwendigen Zusatzanforderungen festgelegt sind.

Diese Europaische Norm enthalt keine Anforderungen an die Wasserdichtheit oder den Luftdurchlassigkeits-
widerstand bei diinnwandigen Profilblechen.

2 Normative Verweisungen

2.1 Alilgemeines

Die folgenden zitierten Publikationen sind fir die Anwendung dieser Norm erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die Ausgabe, auf die Bezug genommen wird. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlief3lich aller Anderungen).

2.2 Konstruktionsmaterialien

221 Stahle

EN 10017, Walzdraht aus Stahl zum Ziehen und/oder Kaltwalzen — Mal3e und Grenzabmal3e
EN 10021, Allgemeine technische Lieferbedingungen fiir Stahlerzeugnisse

EN 10024, I-Profile mit geneigten inneren Flanschflichen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 1: Allgemeine technische Liefer-
bedingungen

EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir
unlegierte Baustéhle

1"
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EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schweil3geeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-4, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 4: Technische Lieferbedingungen fiir
thermomechanisch gewalzte schweillgeeignete Feinkornbaustéhle

EN 10025-5, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir wetter-
feste Baustéhle

EN 10025-6, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fiir Flach-
erzeugnisse aus Stéhlen mit héherer Streckgrenze im vergliteten Zustand

EN 10029, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an — Grenzabmal3e und Formtoleranzen
EN 10034, I- und H-Profile aus Baustahl — Grenzabmalf3e und Formtoleranzen
EN 10048, Warmgewalzter Bandstahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10051, Kontinuierlich warmgewalztes Band und Blech abgeléngt aus Warmbreitband aus unlegierten
und legierten Stahlen ¢l — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10055, Warmgewalzter gleichschenkliger T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergéngen — MaRe,
Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10056-1, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 1: Mal3e

EN 10056-2, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stahl — Teil 2: Grenzabmal3e und Form-
toleranzen

EN 10058, Warmgewalzte Flachstdbe aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Mal3e, Formtoleranzen und
Grenzabmalle

EN 10059, Warmgewalzte Vierkantstébe aus Stahl fiir allgemeine Verwendung — Mal3e, Formtoleranzen und
Grenzabmalle

EN 10060, Warmgewalzte Rundstdbe aus Stahl — Mal3e, Formtoleranzen und Grenzabmalle

EN 10061, Warmgewalzte Sechskantstdbe aus Stahl — Mal3e, Formtoleranzen und Grenzabmal3e
EN 10080, Stahl fiir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines
EN 10088-1, Nichtrostende Stdhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stéhle

EN 10088-2:2005, Nichtrostende Stdhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus
korrosionsbesténdigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung und fiir das Bauwesen

EN 10088-3:2005, Nichtrostende Stdhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe, Walz-
draht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbesténdigen Stahlen fiir allgemeine
Verwendung und flir das Bauwesen

EN 10131, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse ohne Uberzug aus weichen Stéhlen sowie aus Stdhlen mit héherer
Streckgrenze zum Kaltumformen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10139, Kaltband ohne Uberzug aus weichen Stéhlen zum Kaltumformen — Technische Lieferbedin-
gungen

EN 10140, Kaltband — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10143, Kontinuierlich schmelztauchveredeltes Blech und Band aus Stahl; Grenzabmafle und Form-
toleranzen

EN 10149-1, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 1: Allgemeine Lieferbedingungen
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EN 10149-2, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stéhle

EN 10149-3, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 3: Lieferbedingungen fiir normalgegliihte oder normalisierend gewalzte Stéhle

EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gré3er oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 10163-2, Lieferbedingungen fiir die Oberflichenbeschaffenheit von warmgewalzten Stahlerzeugnissen
(Blech, Breitflachstahl und Profile) — Teil 2: Blech und Breitflachstahl

EN 10163-3, Lieferbedingungen fiir die Oberflaéchenbeschaffenheit von warmgewalzten Stahlerzeugnissen
(Blech, Breitflachstahl und Profile) — Teil 3: Profile

EN 10164, Stahlerzeugnisse mit verbesserten Verformungseigenschaften senkrecht zur Erzeugnisober-
flaiche — Technische Lieferbedingungen

EN 10169, Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbeschichtete) Flacherzeugnisse aus Stahl —
Technische Lieferbedingungen

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 10210-1, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10210-2, Warmgefertigte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus Feinkorn-
baustédhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweillte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

EN 10268, Kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus Stahl mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen — Tech-
nische Lieferbedingungen

EN 10279, Warmgewalzter U-Profilstahl — Grenzabmalle, Formtoleranzen und Grenzabweichungen der
Masse

gestrichener Text

EN 10296-2:2005, Geschweillte kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stéahlen

EN 10297-2:2005, Nahtlose kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stéahlen

EN 10346, Kontinuierlich schmelztauchveredelte Flacherzeugnisse aus Stahl — Technische Lieferbedin-
gungen

EN ISO 1127, Nichtrostende  Stahirohre — Male, GrenzabmafBle und Idngenbezogene Masse
(ISO 1127:1992)

EN I1SO 9445-1, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen —
Teil 1: Kaltband und Kaltband in Stdben (ISO 9445-1:2009)

EN ISO 9445-2, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmalle und Formtoleranzen —
Teil 2: Kaltbreitband und Blech (ISO 9445-2:2009)

ISO 4997, Cold-reduced carbon steel sheet of structural quality
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2.2.2 Stahlguss
EN 1559-1, GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 1: Allgemeines

EN 1559-2, GieBereiwesen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Zusétzliche Anforderungen an Stahl-
gussstiicke

EN 10340:2007, Stahlguss fiir das Bauwesen

2.2.3 SchweiBzusatze

EN 756, SchweilRzusdtze — Drahtelektroden, Fiilldrahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen zum
Unterpulverschweil3en von unlegierten Stahlen und Feinkornbaustéhlen — Einteilung

EN 757, Schweil3zusétze — Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweillen von hochfesten Stdh-
len — Einteilung

EN 760, SchweilBzusétze — Pulver zum Unterpulverschweilen — Einteilung

EN 1600, SchweiBzusdtze — Umbhilillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweilen von nichtrostenden
und hitzebestdndigen Stdhlen — Einteilung

EN 13479, Schwei3zusétze — Allgemeine Produktnorm fiir Zusétze und Pulver zum Schmelzschweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN 14295, SchweilBzusédtze — Draht- und Filldrahtelektroden und Drahtpulver-Kombinationen fiir das
UnterpulverschweilRen von hochfesten Stdhlen — Einteilung

EN ISO 636, Schwei3zusétze — Stdbe, Drdhte und Schweillgut zum Wolfram-InertgasschweiBen von
unlegierten Stédhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 636:2004)

EN ISO 2560, SchweiBzusdtze — Umhilillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweillen von unlegierten
Stéhlen und Feinkornstédhlen — Einteilung M) (1ISO 2560:2009)

EN ISO 13918, Schweilen — Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweil3en (ISO 13918:2008)

EN ISO 14175, Schweilzusdtze — Gase und Mischgase fiir das Lichtbogenschweil3en und verwandte Pro-
zesse (ISO 14175:2008)

EN ISO 14341, SchweilRzusdtze — Drahtelektroden und Schweillgut zum Metall-Schutzgasschweil3en von
unlegierten Stéhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 14341:2002)

EN ISO 14343, SchweilRzusdtze — Drahtelektroden, Bandelektroden, Drdhte und Stdbe zum Lichtbogen-
schweillen von korrosionsbesténdigen und hitzebesténdigen Stdhlen — Einteilung (ISO 14343:2009)

EN ISO 16834, SchweiRzusdtze — Drahtelektroden, Drdhte, Stdbe und Schweilgut zum Schutz-
gasschweil3en von hochfesten Stdhlen — Einteilung (ISO 16834:2006)

EN ISO 17632, SchweilRzusdtze — Fiilldrahtelektroden zum Metall-LichtbogenschweiBen mit und ohne
Schutzgas von unlegierten Stédhlen und Feinkornstdhlen — Einteilung (ISO 17632:2004)

EN ISO 17633, SchweiBzusédtze — Flilldrahtelektroden und Flillstdébe zum Metall-Lichtbogenschweil3en mit
oder ohne Gasschutz von nichtrostenden und hitzebesténdigen Stédhlen — Einteilung 1A (ISO 17633:2010)

EN ISO 18276, Schweillzusétze — Fiilldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschwei3en mit und ohne Schut-
zgas von hochfesten Stéhlen — Einteilung (ISO 18276:2005)
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2.2.4 Mechanische Verbindungsmittel

EN 14399-1, Hochfeste planméRig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 1: Allge-
meine Anforderungen

EN 14399-2, Hochfeste planméRig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 2: Prii-
fung der Eignung zum Vorspannen

EN 14399-3, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 3: Sys-
tem HR — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-4:2005, Hochfeste planméllig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 4:
System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-5, Hochfeste planmé&l3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 5: Flache
Scheiben

EN 14399-6, Hochfeste planméfRig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 6: Flache
Scheiben mit Fase

EN 14399-7, Hochfeste planméaf3ig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 7: Sys-
tem HR — Garnituren aus Senkschrauben und Muttern

EN 14399-8, Hochfeste planmélig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 8: Sys-
tem HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

EN 14399-9 M, Hochfeste planméaBig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 9:
System HR oder HV —Garnituren aus Schrauben und Muttern mit direkten Kraftanzeigern

EN 14399-10 (i, Hochfeste planméaBig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau —
Teil 10: System HRC — Garnituren aus Schrauben und Muttern mit kalibrierter Vorspannung

EN 15048-1, Garnituren fiir nicht planméBig vorgespannte Schraubenverbindungen fiir den Metallbau —
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

EN 20898-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen — Teil 2: Muttern mit festgelegten Priif-
kréften; Regelgewinde (ISO 898-2:1992)

EN ISO 898-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus Kohlenstoffstahl und legiertem
Stahl — Teil 1: Schrauben mit festgelegten Festigkeitsklassen — Regelgewinde und Feingewinde
(ISO 898-1:2009)

EN ISO 1479, Sechskant-Blechschrauben (ISO 1479:1983)
EN ISO 1481, Flachkopf-Blechschrauben mit Schlitz (ISO 1481:1983)

EN ISO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen —
Teil 1: Schrauben [Ay (ISO 3506-1:2009)

EN ISO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen —
Teil 2: Muttern [A) (ISO 3506-2:2009)

EN I1SO 4042, Verbindungselemente — Galvanische Uberziige (ISO 4042:1999)

EN ISO 6789, Schraubwerkzeuge — Handbetétigte Drehmoment-Werkzeuge — Anforderungen und Priif-
verfahren fiir die Typpriifung, Annahmepriifung und das Rekalibrierverfahren (ISO 6789:2003)

EN ISO 7049, Linsenkopf-Blechschrauben mit Kreuzschlitz (ISO 7049:1983)
EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse A (ISO 7089:2000)

EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe — Produktklasse A (ISO 7090:2000)

EN ISO 7091, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse C (ISO 7091:2000)
15
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EN ISO 7092, Flache Scheiben — Kleine Reihe — Produktklasse A (ISO 7092:2000)
EN ISO 7093-1, Flache Scheiben — Grol3e Reihe — Teil 1: Produktklasse A (ISO 7093-1:2000)
EN ISO 7093-2, Flache Scheiben — Grol3e Reihe — Teil 2: Produktklasse C (ISO 7093-2:2000)

EN ISO 7094, Flache Scheiben — Extra groBe Reihe — Produktklasse C (ISO 7094:2000) (enthélt Berich-
tigung AC:2002)

EN ISO 10684, Verbindungselemente — Feuerverzinkung (ISO 10684:2004)

EN ISO 15480, Sechskant-Bohrschrauben mit Bund mit Blechschraubengewinde (ISO 15480:1999)
EN ISO 15976, Geschlossene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — St/St (ISO 15976:2002)
EN ISO 15979, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — St/St (ISO 15979:2002)

EN ISO 15980, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Senkkopf — St/St (ISO 15980:2002)

EN ISO 15983, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — A2/A2 (ISO 15983:2002)

EN ISO 15984, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Senkkopf — A2/A2 (ISO 15984:2002)

ISO 10509, Hexagon flange head tapping screws

2.2.5 Hochfeste Zugglieder
prEN 10138-3, Spannstdhle — Teil 3: Litze

EN 10244-2, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Uberziige aus Nichteisenmetall auf Stahldraht — Teil 2:
Uberziige aus Zink oder Zinklegierung

EN 10264-3, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 3: Runder und profilierter Draht
aus unlegiertem Stahl fiir hohe Beanspruchungen

EN 10264-4, Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fiir Seile — Teil 4: Draht aus nichtrostendem
Stahl

EN 12385-1, Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
EN 12385-10, Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 10: Spiralseile fiir den allgemeinen Baubereich

EN 13411-4, Endverbindungen fiir Drahtseile aus Stahldraht — Sicherheit — Teil 4: Vergiel3en mit Metall und
Kunstharz

2.2.6 Lager

EN 1337-2, Lager im Bauwesen — Teil 2: Gleitteile

EN 1337-3, Lager im Bauwesen — Teil 3: Elastomerlager

EN 1337-4, Lager im Bauwesen — Teil 4: Rollenlager

EN 1337-5, Lager im Bauwesen — Teil 5: Topflager

EN 1337-6, Lager im Bauwesen — Teil 6: Kipplager

EN 1337-7, Lager im Bauwesen — Teil 7: Kalotten- und Zylinderlager mit PTFE
EN 1337-8, Lager im Bauwesen — Teil 8: Fiihrungslager und Festpunktlager
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2.3 Bearbeitung

EN ISO 9013, Thermisches Schneiden — Einteilung thermischer Schnitte — Geometrische Produktspezi-
fikation und Qualitat (ISO 9013:2002)

EN ISO 286-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fiir Ldngenmalle —
Teil 2: Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenzabmal3e fiir Bohrungen und Wellen (ISO 286-2:2010)

CEN/TR 10347, Hinweise fiir das Umformen von Baustéhlen bei der Verarbeitung

2.4 Schweillen
EN 287-1, Priifung von SchweiBern — SchmelzschweilRen — Teil 1: Stdhle

EN 1011-1:1998, Schweillen — Empfehlungen zum Schweilen metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allgemeine
Anleitungen fiir das Lichtbogenschweil3en

EN 1011-2:2001, Schweillen — Empfehlungen zum SchweilBen metallischer Werkstoffe — Teil 2: Lichtbogen-
schweil3en von ferritischen Stéhlen

EN 1011-3, Schweilen — Empfehlungen zum Schweilen metallischer Werkstoffe — Teil 3: Lichtbogen-
schweil3en von nichtrostenden Stéahlen

EN 1418, Schweillpersonal — Priifung von Bedienern von Schweil3einrichtungen zum Schmelzschweillen
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschweil3en fiir vollmechanisches und automatisches Schweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN ISO 3834 (alle Teile), Qualitadtsanforderungen fiir das SchmelzschweiBen von metallischen Werkstoffen
(ISO 3834:2005)

EN ISO 4063, Schweilen und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
(ISO 4063:2009, Korrigierte Fassung 2010-03-01)

EN ISO 5817, Schweilen — Schmelzschweil3verbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne Strahlschweillen) — Bewertungsgruppen von UnregelmélBigkeiten (ISO 5817:2003 + Cor.1:2006)

EN ISO 9692-1, SchweiBen und verwandte Prozesse — Empfehlungen zur SchweilBnahtvorbereitung —
Teil 1: LichtbogenhandschweilRen, Schutzgasschweilen, Gasschweillen, WIG-Schweilen und Strahl-
schweil3en von Stdhlen (ISO 9692-1:2003)

EN ISO 9692-2, Schweilen und verwandte Prozesse — SchweilSnahtvorbereitung — Teil 2: Unterpulver-
schweil3en von Stahl (ISO 9692-2:1998)

EN ISO 13916, SchweiBen — Anleitung zur Messung der Vorwédrm-, Zwischenlagen- und Haltetemperatur
(ISO 13916:1996)

EN ISO 14373, WiderstandsschweilBen — Verfahren zum Punktschweillen von niedriglegierten Stahlen mit
oder ohne metallischem Uberzug (ISO 14373:2006)

ENISO 14554 (alle Teile), Schweiltechnische Qualitdtsanforderungen — Widerstandsschweillen metal-
lischer Werkstoffe (ISO 14544-1:2000)

EN ISO 14555, SchweiBen — Lichtbogenbolzenschweillen von metallischen Werkstoffen (ISO 14555:2006)
EN ISO 14731, SchweiBaufsicht — Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731:2006)

EN ISO 15609-1, Anforderung und Anerkennung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweil3en (ISO 15609-1:2004)

EN ISO 15609-4, Anforderung und Qualifizierung von SchweilRverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweilanweisung — Teil 4: Laserstrahlschweil3en (ISO 15609-4:2009)
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EN ISO 15609-5, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 5: Widerstandsschwei3en (ISO 15609-5:2004)

EN ISO 15610, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund des Einsatzes von gepriiften Schweillzusétzen (ISO 15610:2003)

EN ISO 15611, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund von vorliegender schweilStechnischer Erfahrung (ISO 15611:2003)

EN ISO 15612, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung durch Einsatz eines StandardschweilSverfahrens (ISO 15612:2004)

EN ISO 15613, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fiir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (ISO 15613:2004)

EN ISO 15614-1, Anforderung und Qualifizierung von SchweilBverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweilverfahrenspriifung — Teil 1: Lichtbogen- und Gasschweillen von Stéhlen und Lichtbogenschweil3en
von Nickel und Nickellegierungen (ISO 15614-1:2004)

EN ISO 15614-11, Anforderung und Qualifizierung von SchweilSverfahren fiir metallische Werkstoffe —
SchweilBverfahrenspriifung — Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschweien (ISO 15614-11:2002)

EN ISO 15614-13, Anforderung und Qualifizierung von Schweilverfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillverfahrenspriifung — Teil 13: Pressstumpf- und AbbrennstumpfschweilBen (ISO 15614-13:2005)

EN ISO 15620, SchweiBen — Reibschweillen von metallischen Werkstoffen (ISO 15620:2000)

EN ISO 16432, WiderstandsschweiBen — Verfahren zum Buckelschweien von niedriglegierten Stéhlen mit
oder ohne metallischem Uberzug (ISO 16432:2006)

EN ISO 16433, Widerstandsschweillen — Verfahren zum Rollennahtschweilen von niedriglegierten Stéhlen
mit oder ohne metallischem Uberzug (ISO 16433:2006)

2.5 Prifungen

EN 473, Zerstérungsfreie Prifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal der zerstérungsfreien
Priifung — Allgemeine Grundlagen

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

EN 970, Zerstérungsfreie Priifung von SchmelzschweilBnédhten — Sichtpriifung

EN 1290, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Magnetpulverpriifung von Schweil3-
verbindungen
EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-

schweilBverbindungen

EN 1713, Zerstérungsfreie Priifung von Schweillverbindungen — Ultraschallpriifung — Charakterisierung von
Anzeigen in Schweil3ndhten

EN 1714, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilBverbindungen — Ultraschallpriifung von Schweil3-
verbindungen

EN 10160, Ultraschallpriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke gré3er oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 12062:1997, Zerstérungsfreie Priifung von SchweilSverbindungen — Allgemeine Regeln fiir metallische
Werkstoffe

EN ISO 6507 (alle Teile), Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Vickers (ISO 6507:2005)

EN ISO 9018, Zerstérende Priifung von SchweilBverbindungen an metallischen Werkstoffen — Zugversuch
am Doppel-T-Sto8 und Uberlappstol3 (ISO 9018:2003)
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EN ISO 10447, SchweiBen — Abroll- und Mei3elpriifung von Widerstandspunkt-, -buckel- und rollennaht-
schweilBungen (ISO 10447:2006)

2.6 Montage
EN 1337-11, Lager im Bauwesen — Teil 11: Transport, Zwischenlagerung und Einbau

ISO 4463-1, Measurement methods for building; setting-out and measurement — Part 1: Planning and
organization, measuring procedures, acceptance criteria

ISO 7976-1, Tolerances for building; methods of measurement of buildings and building products — Part 1:
Methods and instruments

ISO 7976-2, Tolerances for building; methods of measurement of buildings and building products — Part 2:
Position of measuring points

ISO 17123 (alle Teile), Optics and optical instruments — Field procedures for testing geodetic and surveying
instruments

2.7 Korrosionsschutz
EN 14616, Thermisches Spritzen — Empfehlungen fiir das thermische Spritzen

EN 15311, Thermisches Spritzen — Bauteile mit thermisch gespritzten Schichten — Technische Liefer-
bedingungen

EN ISO 1461:1999, Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) — Anfor-
derungen und Priifungen (ISO 1461:1999)

EN ISO 2063, Thermisches Spritzen — Metallische und andere anorganische Schichten — Zink, Aluminium
und ihre Legierungen (ISO 2063:2005)

EN ISO 2808, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke (ISO 2808:2007)

EN ISO 8501 (alle Teile), Vorbereitung von Stahloberfléchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Visuelle Beurteilung der Oberflachenreinheit

EN ISO 8503-1, Vorbereitung von Stahloberfldchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen. Rauheits-
kenngréBen von gestrahlten Stahloberflaichen — Teil 1: Anforderungen und Begriffe fiir ISO-Rauheits-
vergleichsmuster zur Beurteilung gestrahlter Oberflachen (ISO 8503-1:1988)

EN ISO 8503-2, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen. Rauheits-
kenngréBen von gestrahlten Stahloberflachen — Teil 2: Verfahren zur Priifung der Rauheit von gestrahltem
Stahl. Vergleichsmusterverfahren (ISO 8503-2:1988)

EN ISO 12944 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme (ISO 12944:1998)

[®) EN ISO 14713-1, Zinkiiberziige — Leitfiden und Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahl-
konstruktionen vor Korrosion — Teil 1: Allgemeine Konstruktionsgrundsétze und Korrosionsbesténdigkeit
(ISO 14713-1:2009)

EN ISO 14713-2, Zinkiiberziige — Leitfdden und Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahl-
konstruktionen vor Korrosion — Teil 2: Feuerverzinken (ISO 14713-2:2009)

ISO 19840, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Measurement of, and acceptance criteria for, the thickness of dry films on rough surfaces

2.8 Toleranzen

EN ISO 13920, Schweillen — Allgemeintoleranzen fiir SchweilSkonstruktionen — Lédngen- und Winkelmalle,
Form und Lage (ISO 13920:1996)
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2.9 Verschiedenes

EN 508-1, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 1: Stahl

EN 508-3, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 3: Nichtrostender Stahl

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Allgemeine Bemes-
sungsregeln — Ergédnzende Regeln fiir Schalenkonstruktionen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschliissen

EN 13670 &, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

ISO 2859-5, Sampling procedures for inspection by attributes — Part 5: System of sequential sampling plans
indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

Bauwerk

Alles was gebaut ist oder aus baulicher Tatigkeit resultiert. Der Begriff bezieht sich sowohl auf Gebaude als
auch auf Ingenieurbauwerke. Er bezieht sich auf die gesamte Konstruktion, d. h. sowohl auf tragende als auch
nichttragende Teile.

3.2
Stahlkonstruktion
Teile des Bauwerks, die das Stahltragwerk betreffen

3.3
Stahlbau
Stahltragwerk oder hergestellte Stahlbauteile in einem Bauwerk

3.4
Hersteller
Person oder Organisation, die die Stahlkonstruktion ausfihrt (der Lieferant in EN ISO 9000)

3.5
Tragwerk
siehe EN 1990

3.6

Herstellung

Jegliche Tatigkeit, die zur Produktion und Lieferung eines Bauteils erforderlich ist. Je nach vorliegenden
Gegebenheiten gehdéren dazu z. B. Materialbeschaffung, Vorbereitung und Zusammenbau, Schweilen,
mechanisches Verbinden, Transportieren, Oberflachenschutz und die zugehérige Kontrolle und Doku-
mentation.

3.7

Ausfiihrung

jegliche Tatigkeit zur Fertigstellung von Bauwerken, d.h. Materialbeschaffung, Fertigung, Schweil3en,
mechanisches Verbinden, Transportieren, Montage, Oberflachenschutz und die zugehdrige Kontrolle und
Dokumentation
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3.71

Ausfiihrungsunterlagen

Satz von Dokumenten, die technische Angaben und Anforderungen fiir ein bestimmtes Stahltragwerk ent-
halten, einschlief3lich solcher, die zur Erganzung und Erflllung der Regeln dieser Europaischen Norm festge-
legt sind

ANMERKUNG 1 Ausfiihrungsunterlagen schlieBen Anforderungen ein, wo diese Europaische Norm festzulegende
Punkte ausweist.

ANMERKUNG 2  Ausfiihrungsunterlagen kénnen als die vollstandige Zusammenstellung der Anforderungen fiir die
Herstellung und den Einbau von Stahlbauteilen angesehen werden, mit den Herstellungsanforderungen, die in einem Satz
von Bauteilspezifikationen nach [A EN 1090-1 4] enthalten sind.

3.7.2

Ausfiihrungsklasse

in Klassen zusammengefasste Anforderungen, die fiir die Ausfihrung der Stahlkonstruktion als Ganzes, eines
einzelnen Bauteils oder eines Details eines Bauteils festgelegt sind

3.8
Beanspruchungskategorie
Kategorie, die ein Bauteil in Hinblick auf dessen Einsatzbedingungen charakterisiert

3.9
Herstellungskategorie
Kategorie, die ein Bauteil in Hinblick auf die verwendeten Ausflihrungsverfahren charakterisiert

3.10

Konstruktionsmaterial

Werkstoff und Produkt, das zur Herstellung eines Bauteils eingesetzt wird und das als Teil von diesem ver-
bleibt, z. B. Baustahlerzeugnis, nichtrostendes Stahlerzeugnis, mechanisches Verbindungsmittel, Schweil3-
zusatz

3.1
Bauteil
Teil des Stahltragwerks, das seinerseits ein Zusammenbau aus mehreren kleineren Bauteilen sein kann

3111
kaltgeformtes Bauteil
siehe EN 10079 und EN 10131

3.12

Bearbeitung

jegliche Tatigkeit, die an Konstruktionsmaterialien aus Stahl durchgefiihrt wird, um die Teile fiir den Zusam-
menbau und fir das Einfligen in Bauteilen fertigzustellen. Je nach vorliegenden Gegebenheiten gehdren dazu
z. B. Identifizierbarkeit, Handhabung und Lagerung, Schneiden, Formgebung und Lochen.

3.13

Montagekonzeption

Erlauterung zur Tragwerksmontage, die Grundlage fir die Bemessung sind (auch bekannt als der Montage-
ablaufplan)

3.131

Montageanweisung

Dokumentation, die die notwendigen Arbeitsvorgange beschreibt, um ein Tragwerk zu errichten
3.14

Nichtkonformitat
siehe EN ISO 9000
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3.15

zusitzliche ZfP (zerstérungsfreie Priifung)

ZfP-Verfahren, das zuséatzlich zur Sichtprifung erfolgt, z. B. Magnetpulver-, Eindring-, Wirbelstrom-, Ultra-
schall oder Durchstrahlungsprtifung

3.16
Toleranz
siehe ISO 1803

3.16.1

grundlegende Toleranz

grundlegende Grenzwerte flir geometrische Toleranzen, deren Einhaltung notwendig ist, um den Annahmen
der Tragwerksbemessung in Hinblick auf die statische Tragfahigkeit und die Standsicherheit zu gentigen
3.16.2

erganzende Toleranz

geometrische Toleranz, die erforderlich sein kann, um eine Funktion auer der statischen Tragfahigkeit und
Standsicherheit zu erfillen, z. B. das Aussehen oder die Passgenauigkeit

3.16.3

besondere Toleranz

geometrische Toleranz, die nicht Bestandteil der in dieser Europaischen Norm enthaltenen tabellierten Typen
und Werte ist, und die es erfordert, in besonderen Fallen festgelegt zu werden

3.16.4

Herstelltoleranz
zulassige Abweichung der Grofie einer Bauteilabmessung, die aus der Bauteilfertigung resultiert

4 Ausfluihrungsunterlagen und Dokumentation
4.1 Ausfiihrungsunterlagen

4.1.1 Allgemeines

Fur alle Teile der Stahlkonstruktion missen die notwendigen Informationen und technischen Anforderungen
vor Beginn der Ausflhrungsarbeiten vereinbart und abschlielend geregelt sein. Es muss auch geregelt
werden, wie bei Anderungen bereits vereinbarter Ausflihrungsunterlagen verfahren wird. Nachstehende
Punkte missen, je nach vorliegenden Gegebenheiten, in den Ausflihrungsunterlagen beriicksichtigt werden:
a) Zusatzangaben, nach Auflistung in A.1;

b) Auswahlmdglichkeiten, nach Auflistung in A.2;

c) Ausflhrungsklassen, siehe 4.1.2;

d) Vorbereitungsgrade, siehe 4.1.3;

e) Toleranzklassen, siehe 4.1.4;

f) Technische Anforderungen, die die Sicherheit bei der Ausfiihrung der Stahlkonstruktion betreffen, siehe
4.2.3und 9.2.
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4.1.2 Ausfilhrungsklassen

Es gibt die vier Ausfihrungsklassen 1 bis 4, bezeichnet als EXC1 bis EXC4, wobei die Anforderungen von
EXC1 bis EXC4 ansteigen.

Ausfiihrungsklassen koénnen fir das gesamte Tragwerk, fur einen Teil des Tragwerks oder fur spezielle
Details gelten. Ein Tragwerk kann mehrere Ausflihrungsklassen enthalten. Ein Detail oder eine Gruppe von
Details wird normalerweise einer Ausfiihrungsklasse zugewiesen. Allerdings muss die Auswahl einer
Ausflihrungsklasse nicht notwendigerweise fir alle Anforderungen gleich sein.

Wird keine Ausfiihrungsklasse festgelegt, gilt EXC2.

Eine Auflistung der Anforderungen, die von den Ausfiihrungsklassen abhangen, ist in A.3 enthalten.

Hinweise zur Wahl der Ausfiihrungsklassen sind in Anhang B enthalten.

ANMERKUNG Die Wahl der Ausfilhrungsklassen hangt ab von Herstellungskategorien und Beanspruchungs-
kategorien, in Verbindung mit den in Anhang B von EN 1990:2002 definierten Schadensfolgeklassen.

4.1.3 Vorbereitungsgrade

Es gibt die drei Vorbereitungsgrade nach ISO 8501-3, bezeichnet als P1 bis P3, wobei die Anforderungen von
P1 bis P3 ansteigen.

ANMERKUNG  Vorbereitungsgrade hangen ab von der Schutzdauer des Korrosionsschutzes und der Korrosivitats-
kategorie, wie in Abschnitt 10 definiert.

Vorbereitungsgrade kénnen fiir das gesamte Tragwerk, fur einen Teil des Tragwerks oder fur spezielle Details

gelten. Ein Tragwerk kann mehrere Vorbereitungsgrade enthalten. Ein Detail oder eine Gruppe von Details
wird Ublicherweise einem Vorbereitungsgrad zugewiesen.

41.4 Geometrische Toleranzen
Zwei Arten von geometrischen Toleranzen sind in 11.1 definiert:

a) grundlegende Toleranzen;

b) erganzende Toleranzen, mit zwei Klassen, wobei die Anforderungen in Klasse 2 hoher sind als in
Klasse 1.

4.2 Herstellerdokumentation
4.21 Qualititsdokumentation
Bei EXC2, EXC3 und EXC4 missen die folgenden Punkte dokumentiert werden:

a Organigramm und die fiir jeden Aspekt der Ausflihrung jeweils zustandigen Personen;

O

die zur Anwendung kommenden Arbeitsprozesse, Verfahren und Arbeitsanweisungen;

o O

die Vorgehensweise bei Abanderungen;

)
)
) ein an die Stahlkonstruktion angepasster Prifplan;
)
e)

die Vorgehensweise beim Auftreten von Nichtkonformitaten, bei Reklamationen und Streitigkeiten
hinsichtlich der Qualitat;

f)  IA» festgelegte Produktionsprifstopps &l oder Anforderungen an die Beaufsichtigung von Kontrollen und
Prifungen, sowie das Festlegen der dazu notwendigen Zuganglichkeitsbedingungen.
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4.2.2 Qualitatsmanagementplan

Es muss festgelegt sein, ob ein Qualitdtsmanagementplan fir die Ausfiihrung der Stahlkonstruktion
erforderlich ist.

ANMERKUNG EN ISO 9000 enthalt die Definition eines Qualitditsmanagementplans.
Dieser muss enthalten:
a) ein allgemeines Managementdokument, das folgende Punkte benennen muss:
1) Bewertung der vorgegebenen Anforderungen anhand der Produktionsmaoglichkeiten;

2) I die Zuordnung von Aufgaben und Befugnissen in den verschiedenen Stufen der Projektaus-
flihrung;

3) Grundsatze und organisatorische Regelungen fir Kontrollen, einschlieBlich Zuordnung der Verant-
wortlichkeiten fir jede einzelne Kontrollaufgabe;

b) Qualitatsdokumentation im Vorfeld der Ausfiihrung gestrichener Text (\]. Die Dokumente miissen vor
dem jeweils betroffenen Herstellungsschritt abgefasst worden sein;

c) Ausfiihrungsbelege, in denen die ausgefiihrten Kontrollen und Uberpriifungen aufgezeichnet sind, oder. in
denen Qualifikationen, Zertifikate oder Prifbescheinigungen fiir verwendete Produktionsmittel nach-
gewiesen sind. Die Ausfiihrungsbelege, die mit festgelegten Produktionspriifstopps zusammen-
hangen, miissen im Vorfeld der Freigabe ausgefertigt werden (.

Anhang C enthalt eine Checkliste fir die empfohlene Gestaltung eines Qualitdtsmanagementplans fir die
Ausflhrung von Stahltragwerken, unter Bezug auf die in ISO 10005 enthaltenen allgemeinen Leitlinien.

4.2.3 Arbeitssicherheit

Verfahrensbeschreibungen, die genaue Arbeitsanweisungen enthalten, mussen die technischen Anforde-
rungen in Hinblick auf die Arbeitssicherheit bei der Montage nach 9.2 und 9.3 berlcksichtigen.

4.2.4 Ausfiihrungsdokumentation

Wahrend der Ausfihrung der Arbeiten muissen ausreichend Aufzeichnungen als Beleg fur das fertige
Tragwerk gemacht werden, damit nachgewiesen werden kann, dass die Stahlkonstruktion den Ausfiihrungs-
unterlagen entsprechend ausgefihrt wurde.

5 Konstruktionsmaterialien

5.1 Allgemeines

Im Allgemeinen missen die Konstruktionsmaterialien, die bei der Ausfiihrung von Stahltragwerken verwendet
werden, aus den einschlagigen, in den nachfolgenden Abschnitten aufgefihrten Europaischen Normen
ausgewahlt werden. Sollen Konstruktionsmaterialien verwendet werden, die nicht durch die aufgeflihrten
Normen abgedeckt sind, miissen deren Eigenschaften festgelegt werden.

Begriffe und Anforderungen in EN 10021 gelten zusammen mit denen der relevanten Europaischen Produkt-
norm.

5.2 Identifizierbarkeit, Priifbescheinigungen und Riickverfolgbarkeit

Die Eigenschaften von gelieferten Konstruktionsmaterialien mussen so dokumentiert sein, dass sie mit den
Sollwerten verglichen werden kénnen. Die Ubereinstimmung mit der entsprechenden Produktnorm muss nach
12.2 gepriift werden.

Fir metallische Erzeugnisse mussen die Prifbescheinigungen nach EN 10204 den in Tabelle 1 angegebenen
entsprechen.
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Tabelle 1 — Priifbescheinigungen fiir metallische Erzeugnisse

Konstruktionsmaterialien Priifbescheinigungen
Baustahle (Tabellen 2 und 3) nach Tabelle B.1 von EN 10025-1:20042.b
Nichtrostende Stahle (Tabelle 4) 3.1
Stahlguss nach Tabelle B.1 von EN 10340:2007
Schweillzusatze (Tabelle 5) 2.2
Garnituren fir Schraubenverbindungen fir den Metallbau 2.1¢
Niete, warm genietet 2.1¢
Sglbst_schneidende und selbstbohrende Blechschrauben und 21
Blindniete
Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweil’en 2.1¢
Dehnfugen bei Briicken 3.1
Hochfeste Zugglieder 3.1
Lager im Bauwesen 3.1

@ Fir Baustahlsorte S355 JR oder JO sind Priifbescheinigungen 3.1 fiir EXC2, EXC3 und EXC4 erforderlich.

b EN10025-1 fordert, dass die in der CEV-Formel enthaltenen Elemente in der Prifbescheinigung anzugeben sind. Die Angabe
weiterer, nach EN 10025-2 geforderter, zugefligter Elemente sollten Al, Nb, und Ti enthalten.

€ Falls ein Abnahmepriifzeugnis 3.1 gefordert wird, darf dieses durch eine Herstellungsloskennzeichnung ersetzt werden.

Bei EXC3 und EXC4 muss die Ruckverfolgbarkeit flr Konstruktionsmaterialien in allen Stadien von der
Lieferung bis zum Einbau in der Stahlkonstruktion gegeben sein.

Die Rickverfolgbarkeit kann bei Ublichen Herstellverfahren auf fertigungslosbezogenen Aufzeichnungen
beruhen, falls nicht Riickverfolgbarkeit fir jedes einzelne Produkt verlangt wird.

Enthalten Bauteile bei EXC2, EXC3 und EXC4 gleichzeitig Vorprodukte verschiedener Stahlsorten und/oder
Gutegruppen, muss jedes Element so gekennzeichnet sein, dass die jeweilige Sorte erkennbar ist.

Die Kennzeichnung muss der von Bauteilen nach 6.2 entsprechen.

Falls eine Kennzeichnung gefordert wird, gelten ungekennzeichnete Konstruktionsmaterialien als nicht-
konforme Produkte.

5.3 Baustahlvorprodukte

5.3.1 Allgemeines

Baustahlvorprodukte miissen den Anforderungen der maRgebenden Europaischen Produktnormen nach den
Tabellen 2, 3 und 4 geniigen, sofern nichts anderes festgelegt wird. Sorten, Gltegruppen und gegebenenfalls
Gewichte von Uberziigen und Behandlungszustande miissen zusammen mit allen erforderlichen
Auswahimdglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produktnorm zugelassen sind, einschlieRlich
derjenigen, die sich erforderlichenfalls auf die Eignung fir das Feuerverzinken beziehen.

Stahlerzeugnisse, die zur Herstellung von kaltgeformten Bauteilen eingesetzt werden, missen Eigenschaften

aufweisen, die der geforderten Eignung flir den Kaltumformprozess Rechnung tragen. Unlegierte Stahle mit
Eignung zum Kaltumformen sind in Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 2 — Produktnormen fiir Baustahle

Produkte . Techn_lsche Abmessungen Toleranzen
Lieferbedingungen
I- und H-Profile Nicht vorhanden EN 10034
I-Profile mit geneigten inneren .
Flanschflachen EN 10025-1 Nicht vorhanden EN 10024
U-Profile und der jeweils maB- | Nicht vorhanden EN 10279
- . - gebende Teil von
Gleich- und ungleichschenklige
Winkelprofile EN 10025-2 EN 10056-1 EN 10056-2
T-Profile EN 10025-3 EN 10055 EN 10055
Bleche, Flach- und 0024 b EN 10029
Breitflacherzeugnisse EN 10025-5 EN 10051
EN 100256 I'EN10017, EN 10058, |EN 10017, EN 10058,
Stabe und Walzdraht EN 10059, EN 10060, [EN 10059, EN 10060,
EN 10061 EN 10061
Warmgeformte Hohlprofile EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kaltgeformte Hohlprofile EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

ANMERKUNG EN 10020 enthalt Begriffe und Klassifizierungen von Stahlsorten. Stahlbezeichnungen durch Kurzname und Num-
mernsystem sind in EN 10027-1 bzw. -2 gegeben.

Tabelle 3 — Produktnormen fiir Profilblech und Band mit Eignung zum Kaltumformen

Technische

Produkte Lieferbedingungen Toleranzen
Unlegierte Baustahle EN 10025-2 EN 10051
Schweillgeeignete Feinkornbaustéhle EN 10025-3, EN 10025-4 |EN 10051

Stahle mit hoher Streckgrenze zum
Kaltumformen

I EN 10149 &1, EN 10268

EN 10029, EN 10048,
EN 10051, EN 10131, EN 10140 4

Weiche Stahle zum Kaltumformen

ISO 4997

EN 10131

Kontinuierlich schmelztauchveredeltes
Blech und Band

EN 10346

EN 10143

Kontinuierlich organisch beschichtete
Flacherzeugnisse

EN 10169 @&l

[*» EN 10169 ¢4

Schmalband EN 10139 EN 10048, EN 10140
Tabelle 4 — Produktnormen fiir nichtrostende Stihle
Produkte Technische Lieferbedingungen Toleranzen

EN 10029, EN 10048, EN 10051,

Profilblech, Blech und Band EN 10088-2 EN ISO 9445
Rohre (geschweil3t) EN 10296-2
EN ISO 1127
Rohre (nahtlos) EN 10297-2
Stabe, Walzdraht und Profile EN 10088-3 EN 10017, EN 10058, EN 10059,

EN 10060, EN 10061

ANMERKUNG Stahlbezeichnungen durch Kurzname und Nummernsystem sind in EN 10088-1 gegeben.
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5.3.2 GrenzabmaRe der Dicke

Grenzabmalle der Dicke von Flacherzeugnissen aus Baustahl missen nach EN 10029 wie folgt sein, sofern
nichts anderes festgelegt wird:

EXC4: Klasse B

Bei anderen Baustahlerzeugnissen und nichtrostenden Stahlerzeugnissen muss Klasse A fur die Grenz-
abmale der Dicke verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

5.3.3 Oberflaichenbeschaffenheit
Fir unlegierte Stahle sind die Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit wie folgt:
a) Klasse A2 fiir Bleche und Breitflachstahl in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10163-2;

b) Klasse C1 fiir Profile in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10163-3. Die Ausflihrungs-
unterlagen mussen festlegen, ob Unvollkommenheiten wie z. B. Risse und Oberflachen-Ungéanzen aus-
gebessert werden mussen.

Werden erhdhte Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von Flacherzeugnissen bei EXC3 und
EXC4 gestellt, missen diese festgelegt werden.

Bei nichtrostenden Stahlen mussen die Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflachen wie folgt
sein:

a) Profilblech, Blech und Band: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10088-2;
b) Stébe, Walzdraht und Profile: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10088-3.

Zusatzliche Anforderungen in Bezug auf die folgenden Punkte missen festgelegt werden: Besondere
Einschrankungen fur Oberflachen-Unganzen und fir das Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schieifen
nach EN 10163 bzw. nach EN 10088 bei nichtrostendem Stahl.

Fir andere Erzeugnisse missen die Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflaichen unter
Bezugnahme auf einschlagige europaische oder internationale Regelungen festgelegt werden.

Falls die maligebende Spezifikation keine angemessene Definition fur die Beschaffenheit von Oberflachen
enthalt, die fur dekorative oder spezielle Deckbeschichtungen vorgesehen sind, muss der Behandlungs-
zustand festgelegt werden.

Die Oberflachenbeschaffenheit von Konstruktionsmaterialien muss so sein, dass die maligebenden
Anforderungen an den Oberflachenvorbereitungsgrad nach 10.2 erflllt werden kénnen.

5.3.4 Besondere Eigenschaften

Bei EXC3 und EXC4 muss die Qualitatsklasse S1 fur innere Inhomogenitdten nach EN 10160 bei
geschweildten Kreuzstdlen, bei denen primare Zugspannungen in Dickenrichtung Ubertragen werden, auf
einem Streifen mit einer Breite, die dem vierfachen der Blechdicke entspricht, fiir jede Seite der vorgesehenen
Aussteifung By verwendet &1l werden.

Es muss festgelegt werden, ob Bereiche in der Umgebung von Aussteifungsschottblechen oder Aus-
steifungen hinsichtlich des Vorhandenseins von inneren Inhomogenitaten uberprift werden sollten. In diesem
Fall muss die Qualitatsklasse S1 nach EN 10160 fiir einen Flansch- oder Stegblechstreifen mit einer Breite,
die dem 25-fachen der Blechdicke entspricht, fiir jede Seite eines angeschweilten Aussteifungsschottblechs
oder. einer angeschweil’ten Aussteifung, gelten.
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Zuséatzlich missen Anforderungen beziglich der folgenden Elemente, sofern mafigebend, festgelegt werden:

a) Prufung von Konstruktionsmaterialien auf innere Inhomogenitaten oder Risse in Bereichen, wo

geschweildt wird, aul3er bei nichtrostenden Stahlen;

b) verbesserte Verformungseigenschaften senkrecht zur Oberflache der Konstruktionsmaterialien nach

EN 10164, aul3er bei nichtrostenden Stahlen;

c) besondere Lieferbedingungen fiir nichtrostende Stéhle, z.B. das LochfraRbesténdigkeits-Aquivalent
(Stickstoff) (PRE(N)) oder die beschleunigte Korrosionsprifung. Das PRE(N) ist gegeben durch
(Cr+3,3Mo + 16 N), wobei die Elemente in Gewichtsprozent angegeben sind, sofern nichts anderes

festgelegt wird;

d) Verarbeitungsbedingungen, falls die Konstruktionsmaterialien vor der Lieferung verarbeitet werden sollen.

ANMERKUNG Warmebehandlung, Vorkrimmung und Abkrépfung sind Beispiele fiir solche Verarbeitungen.

5.4 Stahlguss

Stahlguss muss den Anforderungen von EN 10340 gentigen. Sorten, Gultegruppen und gegebenenfalls
Behandlungszustéande missen [A) zusammen mit allen erforderlichen Auswahimdglichkeiten, die durch die
Produktnorm zugelassen sind, sowie mit den in EN 1559-1 und EN 1559-2 geforderten Informationen und

Auswahlmaglichkeiten festgelegt werden @il.

5.5 SchweiBzusatze

Alle SchweilRzusatze missen den Anforderungen von EN 13479 und der entsprechenden Europaischen Norm

nach Tabelle 5 genlgen.

Tabelle 5 — Produktnormen fiir SchweiBzusitze

hochfesten Stahlen

SchweiBzusatze Produktnormen
Schutzgase zum Lichtbogenschweil’en und Schneiden ENISO 14175
Drahtelektroden und Schwei3gut zum Metall-Schutzgasschweif3en von unlegierten
- . - EN ISO 14341
Stahlen und Feinkornbaustahlen
Drahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen zum Unterpulverschweil}en von
) . i N EN 756
unlegierten Stahlen und Feinkornbaustahlen
Umhdilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschwei’en von hochfesten Stahlen EN 757
Fulldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweif’en mit und ohne Schutzgas von
; . ) by EN ISO 17632
unlegierten Stahlen und Feinkornbaustahlen
Pulver zum Unterpulverschweilen EN 760
Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweif’en von nichtrostenden und
\ . . EN 1600
hitzebestandigen Stahlen
Stabe, Drahte und Schweilgut zum Wolfram-Schutzgasschweil’en von unlegierten
- . N EN ISO 636
Stahlen und Feinkornstahlen
UmhuIIFe Stabg_lektroden zum Lichtbogenhandschweillen von unlegierten Stahlen EN 1SO 2560
und Feinkornstahlen
Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stabe zum Schmelzschweilen von
: . g M EN ISO 14343
nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen
Drahtelektroden, Drahte, Stabe und Schweilgut zum Schutzgasschweillen von EN ISO 16834
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Tabelle 5 (fortgesetzt)

SchweilRzusitze Produktnormen

Draht- und Fulldrahtelektroden und Drahtpulver-Kombinationen fir das Unter- EN 14295
pulverschweil’en von hochfesten Stahlen

Filldrahtelektroden und Fillstabe zum Metall-Lichtbogenschwei3en mit oder ohne EN ISO 17633
Gasschutz von nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen

FuIIdrahteIektrpden zum Metall-LichtbogenschweiRen mit und ohne Schutzgas von EN ISO 18276
hochfesten Stahlen

Die Schweillzusatze mussen flr den Schweil3prozess, den zu schweillenden Werkstoff und das Schweil3-
verfahren geeignet sein.

Fur Stahlsorten im Festigkeitsbereich oberhalb S355 wird der Einsatz von Schwei3zusatzen und Pulvern mit
mittelhohem Basizitatsgrad empfohlen fir die SchweilRprozesse: 111, 114, 121, 122, 136, 137 (siehe 7.3 zur
Definition der Schweillprozesse).

Beim Schweillen von Stahl nach EN 10025-5 missen Schweilzusatze verwendet werden, die sicherstellen,
dass die fertiggestellten Schweillnadhte mindestens gleichwertige Wetterbestandigkeit aufweisen wie der
Grundwerkstoff. Sofern nichts anderes festgelegt wird, muss eine der in Tabelle 6 gegebenen Auswahl-
maoglichkeiten verwendet werden.

Tabelle 6 — SchweiBzusatze fiir Stahle nach EN 10025-5

Prozess Option 1 Option 2 Option3
111 Abgestimmte Legierung | 2,5 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo
135 Abgestimmte Legierung | 2,5 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo
121,122 Abgestimmte Legierung |2 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo

Abgestimmte Legierung: 0,5 % Cu und andere Legierungselemente

ANMERKUNG  Siehe auch Abschnitt 7.5.10.

Bei nichtrostenden Stahlen missen Schweilzusatze verwendet werden, die ein Schweifdigut von mindestens
gleichwertiger Korrosionsbestandigkeit wie der Grundwerkstoff ergeben.

5.6 Mechanische Verbindungsmittel

5.6.1 Allgemeines

Die Korrosionsbestandigkeit der Anschliisse, Verbindungsmittel und Dichtscheiben muss vergleichbar mit der
fur das anzuschlielende Bauteil festgelegten Korrosionsbestandigkeit sein.

Die Feuerverzinkung von Verbindungsmitteln muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 10684 sein.
Galvanische Uberziige von Verbindungselementen miissen EN ISO 4042 entsprechen.

Die Schutzbeschichtungen oder -liberziige von mechanischen Verbindungsmitteln missen den Anforderun-
gen der mafigebenden Produktnorm oder, falls keine Produktnorm vorliegt, den Empfehlungen des Herstellers
entsprechen.

I ANMERKUNG Augenmerk ist auf die Gefahrdung durch Wasserstoffversprodung wahrend des Galvanisierens oder
des Feuerverzinkens von 10.9 Schrauben zu richten.
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5.6.2 Bezeichnungsweise

Im Text werden die folgenden Bezeichnungen verwendet:

a) ,Scheibe” steht fur: ,flache Scheibe oder flache Scheibe mit Fase®;

b) ,Garnitur® steht fur: ,eine Schraube mit einer Mutter und Scheibe(n) nach Bedarf*.

5.6.3 Garnituren fiir nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

Garnituren flr nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen aus unlegierten Stahlen, legierten
Stahlen und austenitischen, nichtrostenden Stahlen miissen EN 15048-1 entsprechen.

Garnituren nach EN 14399-1 dirfen auch fur nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen ein-
gesetzt werden.

Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und gegebenenfalls Oberflachenbehandlungszustadnde mus-
sen zusammen mit allen erforderlichen Auswahimdglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produktnorm
zugelassen sind.

Die mechanischen Eigenschaften missen festgelegt werden fur:
a) Garnituren aus unlegiertem Stahl und legiertem Stahl mit gréReren als in EN ISO 898-1 und EN 20898-2

festgelegten Durchmessern;

b) Garnituren aus austenitischem nichtrostendem Stahl mit groReren als in ENISO 3506-1 und
EN ISO 3506-2 festgelegten Durchmessern;

c) austenitisch-ferritische [A) Garnituren (1.

Verbindungsmittel nach EN ISO 898-1 und EN 20898-2 dirfen nicht zur Verbindung nichtrostender Stahle
nach EN 10088 verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Werden Isolierelemente eingesetzt,
mussen umfassende Details fiir deren Einsatz festgelegt werden.

5.6.4 Garnituren fiir planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

Hochfeste planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen umfassen das System HR, das System HV,
HRC-Schrauben. Sie mussen den Anforderungen von EN 14399-1 und der zutreffenden Europaischen Norm
nach Tabelle 7 entsprechen.

Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und gegebenenfalls Oberflachenbehandlungszustande
mussen zusammen mit allen erforderlichen Auswahlmdglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produkt-
norm zugelassen sind.

Tabelle 7 — Produktnormen fiir Garnituren fiir hochfeste
planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

Schrauben und Muttern Scheiben
EN 14399-3
EN 14399-4
EN 14399-5
EN 14399-7
EN 14399-6
EN 14399-8
EN 14399-10

Schrauben aus nichtrostendem Stahl dirfen nicht in planmaRig vorgespannten Anwendungen eingesetzt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Wenn sie eingesetzt werden, dann mussen sie als besondere
Verbindungsmittel behandelt werden.
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5.6.5 Direkte Kraftanzeiger

Direkte Kraftanzeiger und zugehorige gehartete mutterseitige und schraubenkopfseitige Scheiben mussen in
Ubereinstimmung mit [A) EN 14399-9 (] sein.

Direkte Kraftanzeiger durfen nicht bei wetterfesten Stahlen oder nichtrostenden Stahlen eingesetzt werden.

5.6.6 Wetterfeste Garnituren

Wetterfeste Garnituren miissen aus einem wetterfestem Werkstoff sein, fir den die chemische Zusammen-
setzung festgelegt sein muss.

ANMERKUNG ,Type 3 Grade A“-Verbindungsmittel nach ASTM Standard A325 waren geeignet &) [51] ¢&il.
Die mechanischen Eigenschaften, das Verhalten und die Lieferbedingungen von wetterfesten Garnituren

mussen je nach den vorliegenden Gegebenheiten den Anforderungen von EN 14399-1 bzw. EN 15048-1
entsprechen.

5.6.7 Ankerschrauben
Die mechanischen Eigenschaften von Ankerschrauben missen in Ubereinstimmung mit EN ISO 898-1 sein.
Ersatzweise dirfen Ankerschrauben aus warmgewalztem Stahl nach EN 10025-2 bis EN 10025-4 gefertigt

werden. Sofern festgelegt, durfen Betonstahle eingesetzt werden. In diesem Fall missen diese EN 10080
entsprechen, und die Stahlsorte muss festgelegt werden.

5.6.8 Sicherungselemente

Sofern gefordert, missen bei Stof3belastung oder erheblicher Schwingungsbeanspruchung Sicherungsele-
mente, wie z. B. selbstsichernde Muttern oder andere Arten von Schrauben, die das Losdrehen der Garnitur
wirksam verhindern festgelegt werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, kdnnen Produkte nach EN ISO 2320, EN ISO 7040, EN ISO 7042,
ENISO 7719, EN ISO 10511, EN ISO 10512 und EN ISO 10513 eingesetzt werden.

5.6.9 P Scheiben &l

5.6.9.1 A Flache Scheiben

Fir unlegierte Stahle dirfen Scheiben nach EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7091, ENISO 7092,
EN ISO 7093 oder EN ISO 7094 verwendet werden. Fir nichtrostende Stahle dirfen Scheiben nach
EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7092 oder EN ISO 7093-1 verwendet werden. Die Scheibenharte muss
den Anforderungen von EN 15048-1 gentgen.

5.6.9.2 Keilscheiben

Keilscheiben miissen in Ubereinstimmung mit der betreffenden Produktnorm sein.

5.6.10 Niete

Niete miissen in Ubereinstimmung mit der betreffenden Produktnorm sein.
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5.6.11  Verbindungsmittel fiir diinnwandige Bauteile

Selbstbohrende Blechschrauben miissen in Ubereinstimmung mit EN ISO 15480 und selbstschneidende
Blechschrauben in Ubereinstimmung mit EN ISO 1481, EN ISO 7049, EN ISO 1479 bzw. ISO 10509 sein.

Blindniete miissen in Ubereinstimmung mit EN ISO 15976, EN ISO 15979, EN ISO 15980, EN ISO 15983
bzw. EN ISO 15984 sein.

Setzbolzen und luftgetriebene Bolzen sind als besondere Verbindungsmittel einzustufen.

Mechanische Verbindungsmittel, die im Schubfeld eingesetzt werden, missen einem fir diese Anwendung
definierten Typ entsprechen.

5.6.12 Besondere Verbindungsmittel

Besondere Verbindungsmittel sind Verbindungsmittel, die nicht in Europaischen oder Internationalen Normen
enthalten sind. Sie missen festgelegt werden, ebenso alle notwendigen Prufungen.

ANMERKUNG  Der Einsatz besonderer Verbindungsmittel ist in 8.9 dargelegt.

Sechskant-Injektions-Schrauben sind als besondere Verbindungsmittel zu einzustufen.

5.6.13 Lieferung und Kennzeichnung

Verbindungsmittel nach 5.6.3 bis 5.6.5 miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der malk-
gebenden Produktnorm geliefert werden und gekennzeichnet sein:

Verbindungsmittel nach 5.6.7 bis 5.6.12 missen in Ubereinstimmung mit den folgenden Vorgaben geliefert
werden und gekennzeichnet sein:

a) Sie missen in einer geeigneten haltbaren Verpackung geliefert werden und so etikettiert sein, dass der
Inhalt leicht erkennbar ist.

b) Die Etikettierung oder [A) die begleitende Dokumentation muss in Ubereinstimmung mit den Anforde-
rungen der Produktnorm sein und sollte 31l die folgenden Angaben in einer lesbaren und dauerhaften
Weise enthalten:

— Herstellerkennzeichen und, falls zutreffend, Los-Nummern;
— Art des Verbindungsmittels und Werkstoffs und gegebenenfalls dessen Zusammenbau;

— Oberflachenausfiihrung

— Male in mm, wie z. B. fir Nenndurchmesser und Lange, und Scheibendurchmesser, Dicke und wirk-
samer Druckbereich des elastomeren Teils;

— GroRe der Bohrspitze, falls zutreffend;
— bei Blechschrauben: Details zu Drehmomentgrenzwerten;

— bei Setzbolzen und luftgetriebenen Bolzen: Details zu Zindladung und Antriebskraften, falls zu-
treffend.

c) [IA Die Kennzeichnung der Verbindungsmittel muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Produktnorm erfolgen (il.
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5.7 Bolzen und Kopfbolzen

Bolzen zum Lichtbogenbolzenschwei3en einschliellich Kopfbolzen fir Verbundtragwerke aus Stahl und
Beton missen den Anforderungen von EN ISO 13918 genligen

Andere Arten von Kopfbolzen missen als besondere Verbindungsmittel eingestuft werden und 5.6.12 ent-
sprechen.

5.8 Vergussmaterial

Das zu verwendende Vergussmaterial muss festgelegt werden. Es muss zementbasiert, aus besonderem
Einpressmortel oder Feinbeton sein.

Zementbasierter Verguss flr den Einsatz zwischen Stahlfullplatten oder. Auflagerplatten und Beton-
fundamenten muss wie folgt sein:

a) bei Nenndicken unter 25 mm: Unvermischter Portlandzement;

b) bei Nenndicken zwischen 25 und 50 mm: Portlandzement-FlieRmortel, der nicht magerer als 1:1
Zement zu feiner Gesteinskoérnung ist;

c) bei Nenndicken von 50 mm und dariiber: Portlandzement-Trockenmértel, der nicht magerer als 1:2
Zement zu feiner Gesteinskornung ist.

Besonderer Einpressmortel schlielt zementbasierten Verguss ein, der mit Beimischungen, selbstverdich-
tendem Einpressmortel und harzbasiertem Einpressmortel verwendet wird. Einpressmortel mit geringer
Schwindneigung ist vorzuziehen.

Bei besonderem Einpressmortel missen detaillierte Anweisungen fir den Einsatz mitgeliefert sein, die vom
Hersteller des Einpressmortels bescheinigt sind.

Feinbeton darf zwischen Stahlfullplatten oder. Auflagerplatten und Betonfundamenten nur bei einer Verpress-
fugennenndicke von mindestens 50 mm verwendet werden.

5.9 Dehnfugen bei Briicken

Anforderungen an Ausflihrungsart und Eigenschaften von Dehnfugen missen festgelegt werden.

5.10 Hochfeste Zugglieder, Stabe und Endverbindungen

Stahldrahte fur hochfeste Zugglieder mussen kaltgezogen oder kaltgewalzt sein und den Anforderungen von
EN 10264-3 bzw. EN 10264-4 genilgen. Die Mindestzugfestigkeiten und gegebenenfalls die Uberzugsklasse
nach EN 10244-2 missen festgelegt werden.

Litzen fir hochfeste Zugglieder miissen den Anforderungen von prEN 10138-3 gentigen. Die Bezeichnungen
und Klasse der Litze missen festgelegt werden.

Drahtseile aus Stahldraht missen den Anforderungen von EN 12385-1 und EN 12385-10 genuigen. Die Min-
destbruchkraft und der Seildurchmesser und gegebenenfalls Anforderungen in Bezug auf den Korrosions-
schutz miissen festgelegt werden.

Das Vergussmaterial fir die Endverbindungen muss den Anforderungen von EN 13411-4 genlgen. Die Aus-

wahl muss unter Berlcksichtigung von Betriebstemperatur und Einwirkungen erfolgen, so dass fortschreiten-
des Kriechen der Litze unter Belastung durch die Endverbindung verhindert wird.
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5.11 Lager

Lager muissen den Anforderungen von EN 1337-2, EN 1337-3, EN 1337-4, EN 1337-5, EN 1337-6,
EN 1337-7 bzw. EN 1337-8 genugen, je nach vorliegenden Gegebenheiten.

6 Vorbereitung und Zusammenbau

6.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt regelt die Anforderungen an Schneiden, Formgebung, Lochen und den Zusammenbau von
Konstruktionsmaterialien aus Stahl zur Einbeziehung in Bauteile.

ANMERKUNG  SchweiRen und mechanische Verbindungsmittel werden in den Abschnitten 7 und 8 behandelt.

Stahltragwerke muissen unter Berucksichtigung der Anforderungen in Abschnitt 10 und innerhalb der in
Abschnitt 11 festgelegten Toleranzen gefertigt werden.

Die im Fertigungsprozess eingesetzten Werkzeuge missen instand gehalten werden, um sicherzustellen,
dass deren Nutzung, Verschlei® und Ausfall keine wesentlichen Unstimmigkeiten im Fertigungsprozess
verursachen.

6.2 Identifizierbarkeit

Zu allen Zeitpunkten der Fertigung muss jeder Bestandteil oder jede Verpackung gleichartiger Bestandteile
von Stahlbauteilen durch ein geeignetes System identifizierbar sein. Bei EXC3 und EXC4 missen die Prif-
bescheinigungen den fertiggestellten Bauteilen zuordenbar sein.

Eine Identifizierung kann durch geeignete Loskennzeichnung oder durch die Formgebung und Grof3e des
Bauteils oder durch den Einsatz von dauerhaften Kennzeichen erfolgen, ohne dass bei der Aufbringung eine
Beschadigung entsteht. Meif3elkerben sind nicht zulassig.

Die folgenden Anforderungen gelten fur Hartpragungen, gestanzte oder gebohrte Markierungen, die zur Kenn-
zeichnung einzelner Bauteile oder der Verpackung gleichartiger Bauteile verwendet werden, sofern nichts
anderes festgelegt wird:

a) zulassig nur bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs bis S355;

O

nicht zulassig bei nichtrostenden Stahlen;

O

)
)
) nicht zuldssig auf Werkstoffen mit Uberzug bei kaltgeformten Bauteilen;
)

o

zuladssig nur in festgelegten Bereichen, wo die Kennzeichnungsmethode keinen Einfluss auf das
Ermudungsverhalten hat.

Ist der Einsatz von Hartpradgungen, gestanzten oder gebohrten Markierungen nicht zuldssig, muss festgelegt
werden, ob in diesen Bereichen Weichpragungen verwendet werden durfen.

Weichpragungen dirfen bei nichtrostenden Stahlen verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Alle Bereiche, wo Markierungen nicht zulassig sind oder nach dem Zusammenbau nicht sichtbar sein diirfen,
mussen festgelegt werden.

6.3 Handhabung und Lagerung

Konstruktionsmaterialien missen nach den Empfehlungen des Produktherstellers gehandhabt und gelagert
werden.
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Konstruktionsmaterialien dirfen iber das vom Hersteller angegebene Haltbarkeitsdatum hinaus nicht mehr
verwendet werden. Produkte, die auf eine Weise, die zu einer wesentlichen Verschlechterung der Eigen-
schaften gefiihrt haben konnte, behandelt oder gelagert oder zu lange gelagert wurden, miissen vor ihrer
Verwendung darauf geprift werden, ob sie der betreffenden Produktnorm noch entsprechen.

Tragende Stahlbauteile miissen so sicher verpackt, gehandhabt und transportiert werden, dass sie nicht
bleibend verformt werden und eine Beschadigung der Oberflachen weitestgehend vermieden wird. Die in
Tabelle 8 angegebenen Schutzmalinahmen fiir die Handhabung und Lagerung missen angewendet werden,
falls zutreffend.

Tabelle 8 — Zusammenstellung von SchutzmaBnahmen fiir die Handhabung und Lagerung

Anheben
1 Schutz von Bauteilen gegen Beschadigungen an den Hebestellen
2 | Vermeiden des Anhebens langer Bauteile an einem Punkt, gegebenenfalls, durch Einsatz von Spreiztréagern
Bindeln von Leichtbauteilen, die besonders zu Beschadigung der Kanten, Verwindung und Verdrehung neigen,
3 |wenn sie als Einzelteile gehandhabt werden. Sorgfalt ist aufzuwenden zum Vermeiden ortlicher Schadigungen
unversteifter Kanten an Hebestellen infolge gegenseitiger Bauteilberihrungen oder in anderen Bereichen, wo ein
wesentlicher Anteil des Gesamtgewichts des Biindels auf eine einzelne unversteifte Kante einwirken kann
Lagerung
4 Stapeln vorgefertigter Bauteile, die vor dem Transport oder der Montage gelagert werden, aus Reinhaltungsgrin-
den mit Abstand vom Boden
5 | Auflagerung derart, dass bleibende Verformungen vermieden werden
6 Lagerung dunnwandiger Profilbleche und anderer mit vorbehandelten, dekorativen Oberflachen gelieferter Materi-
alien nach den Anforderungen der maf3gebenden Normen
Korrosionsschutz
7 | Vermeiden der Ansammlung von Wasser
Vorkehrungen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit in Profilbiindel mit metallischen Uberziigen
8 | ANMERKUNG Falls eine offene Lagerung auf der Baustelle flr langere Zeit unvermeidlich ist, sollten die Profilblindel geoff-
net und die Profile getrennt werden, um das Auftreten von Rotrost oder Weilrost zu vermeiden.
Ausreichende Korrosionsschutzbehandlung kaltgeformter Stahlbauteile mit weniger als 4 mm Dicke, bevor diese
9 | die Fertigung verlassen, um mindestens der Einwirkung wahrend des Transports, der Lagerung und der Montage
zu widerstehen
Nichtrostende Stéhle
Handhabung und Lagerung von nichtrostendem Stahl derart, dass keine Verunreinigung durch Spann- oder
10 | Schwenkvorrichtungen usw. erfolgt. Sorgfaltige Lagerung nichtrostender Stéhle, so dass die Oberflachen vor
Beschadigungen und. Verunreinigungen geschutzt sind
11 | Einsatz einer Schutzschicht oder einer anderen Beschichtung, die so lange wie nétig verbleibt
12 | Vermeiden der Lagerung in einem salzhaltigen feuchten Klima
Schutz von Lagergestellen durch Holz-, Gummi- oder Kunststoffleisten oder Schutzhiillen, um Kontakt mit unlegier-
13 S - )
tem Stahl, kupfer- und bleihaltigen Materialien usw. zu vermeiden
14 Unzulassiger Einsatz von Markierungen, die Chlorid oder Sulfid enthalten
ANMERKUNG Alternativ dazu wird ein Schutzfilm verwendet, auf den die Markierungen aufgebracht werden.
Schutz von nichtrostendem Stahl vor dem unmittelbaren Kontakt mit Hebegeschirr oder Transportmitteln aus
15 unlegiertem Stahl, wie z. B. Ketten, Haken, Bander und Rollen, oder. mit den Gabeln von Gabelstaplern durch den
Einsatz von Trennmaterialien oder leichtem Sperrholz oder Saugnépfen. Einsatz von zur Montage geeignetem
Werkzeug, um sicherzustellen, dass eine Verunreinigung der Oberflache nicht auftritt
Vermeiden von Kontakt mit Chemikalien, einschliel3lich Farbstoffen, Klebstoffen, Klebeband, ibermaRiger Mengen
16 | von Ol und Fett
ANMERKUNG Falls es erforderlich ist, diese zu verwenden, ist deren Eignung mit dem Produkthersteller zu klaren.
Nutzung getrennter Fertigungsbereiche flr unlegierten Stahl und nichtrostenden Stahl, um eine Verunreinigung mit
17 unlegiertem Stahl zu verhindern. Einsatz von getrennten Werkzeugen, insbesondere Schleifscheiben und Draht-
birsten, die ausschlieBlich zur Verarbeitung von nichtrostendem Stahl vorgesehen sind. Drahtbirsten und Stahl-
wolle aus nichtrostendem Stahl, vorzugsweise aus einem austenitischen Stahl
Transport
18 | Besondere zum Schutz vorgefertigter Stahlbauteile beim Transport erforderliche Malnahmen
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6.4 Schneiden
6.4.1 Allgemeines

Schneiden muss so erfolgen, dass die in dieser Europaischen Norm festgelegten Anforderungen fir die geo-
metrischen Toleranzen, die maximale Harte und die Scharfkantigkeit der Schnittflachenkanten erfiillt sind.

ANMERKUNG Bekannte und anerkannte Schneidverfahren sind Sagen, Scherschneiden, Schneiden mittels Trenn-
scheibe, Wasserstrahlverfahren und Brennschneiden. Manuelles Brennschneiden sollte nur verwendet werden, wenn
maschinelles Brennschneiden nicht zweckmaRig ist. [A) Einige Schneidverfahren kénnen fiir ermidungsbeanspruchte
Bauteile ungeeignet sein ¢il.

Stimmt der Prozess nicht mit den Anforderungen Uberein, darf er so lange nicht eingesetzt werden, bis er
korrigiert und erneut Uberprift wurde. Er darf fur einen eingeschrankten Bereich von Konstruktionsmaterialien
eingesetzt werden, bei denen einwandfreie Ergebnisse erzielt werden.

Sind beschichtete Werkstoffe zu schneiden, muss ein Schneidverfahren gewahlt werden, bei dem die
Beschichtung méglichst wenig beschadigt wird.

Grate, die Verletzungen verursachen kénnen oder die ordnungsgemalfe Ausrichtung oder Bettung von Pro-
filen oder diinnwandigen Profilblechen behindern, missen entfernt werden.

6.4.2 Scherschneiden und Nibbeln

Die Schnittflachen missen geprift und gegebenenfalls geschliffen werden, um wesentliche Fehler zu
entfernen. Wird Schleifen oder maschinelles Bearbeiten nach dem Scherschneiden oder Nibbeln verwendet,
muss die Mindesttiefe des Schleifens oder maschinellen Bearbeitens 0,5 mm betragen.

6.4.3 Thermisches Schneiden
Die Eignung thermischer Schneidprozesse muss regelmafig wie unten angegeben Uberprift werden.

Vier Prifkérper missen aus den mit dem Prozess zu schneidenden Konstruktionsmaterialien hergestellt
werden:

1)
2) ein gerader Schnitt des diinnsten Konstruktionsmaterials;
3)

4) ein kurvenférmiger Bogen aus einer reprasentativen Dicke.

ein gerader Schnitt des dicksten Konstruktionsmaterials;

eine scharfkantige Ecke aus einer reprasentativen Dicke;

An einem geraden Prifkdrper missen Messungen Uber jeweils mindestens 200 mm Lange erfolgen und
anhand der geforderten Qualitdt der Schnittfliche Uberprift werden. Die scharfkantige Ecke und der
bogenférmige Prifkérper missen kontrolliert werden, um festzustellen, dass sie Schnittkanten gleichwertiger
Qualitat wie die geraden Schnitte ergeben.

Die Qualitat der Schnittfliche muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 9013 wie folgt sein:

a) Bei EXC1 sind Schnittkanten akzeptabel, die keine wesentlichen UnregelmaBigkeiten aufweisen, voraus-
gesetzt, dass jegliche Schlackenreste entfernt wurden. Fur die Rechtwinkligkeits- oder Neigungstole-
ranz, u, kann der Bereich 5 verwendet werden;

b) Tabelle 9 legt die Anforderungen fiir die anderen Ausflihrungsklassen fest.

Tabelle 9 — Qualitat der Schnittflachen

Rechtwinkligkeits- oder Gemittelte Rauhtiefe,
Neigungstoleranz, u Rz5
EXC2 Bereich 4 Bereich 4
EXC3 Bereich 4 Bereich 4
EXC4 Bereich 3 Bereich 3
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6.4.4 Harte der Schnittflachen

Bei Baustahlen muss, sofern festgelegt, die Harte der Schnittflachen Tabelle 10 entsprechen. In diesem Fall
muissen Schneidprozesse, bei denen lokale Aufhartungen zu erwarten sind (thermisches Schneiden,
Scherschneiden, Stanzen), auf ihre Eignung hin Gberprift werden. Um die geforderte Harte der Schnittflachen
zu erzielen, muss gegebenenfalls ein Vorwarmen des Werkstoffs erfolgen.

Tabelle 10 — Zulassige hochste Hartewerte (HV 10)

Produktnormen Stahlsorten Hartewerte
EN 10025-2 bis -5
S235 bis S460 380
EN 10210-1, EN 10219-1
EN 10149-2 und EN 10149-3 S260 bis S700 450
EN 10025-6 S460 bis S690
ANMERKUNG Diese Werte entsprechen EN ISO 15614-1 fiir Stahlsorten nach

ISO/TR 20172.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, muss die Eignungsiiberprifung der Prozesse folgendermallen durch-
geflhrt werden:

a) Aus den Verfahrensprifungen der Konstruktionsmaterialien einschliellich des Bereichs der bearbeiteten
Konstruktionsmaterialien, der hinsichtlich lokaler Aufhartungen am anfalligsten ist, missen vier Proben
hergestellt werden;

b) An jeder Probe mlssen vier Harteprifungen an voraussichtlich betroffenen Stellen durchgefiihrt werden.
Diese Priifungen mussen in Ubereinstimmung mit EN ISO 6507 erfolgen.

ANMERKUNG  Die Anforderungen an die Uberpriifung der Harte nach dem Schweilen sind Bestandteil der Verfahrens-
prifung (siehe 7.4.1).

6.5 Formgebung

6.5.1 Allgemeines

Stahl darf, um die geforderte Form zu erzielen, entweder durch Warmumformen oder durch Kaltumformen
gebogen, gepresst oder geschmiedet werden, unter der Voraussetzung, dass die fiir den verarbeiteten Werk-
stoff festgelegten Eigenschaften erreicht werden.

Anforderungen und Empfehlungen zum Warmumformen, Kaltumformen und Flammrichten von Stahlen mis-
sen den in den betreffenden Produktnormen und in CEN/TR 10347 enthaltenen entsprechen.

Formgebung durch kontrollierte Warmebehandlung kann bei Einhaltung der in 6.5.2 und 6.5.3 festgelegten
Bedingungen eingesetzt werden.

Umgeformte Bauteile, die Rissbildung, Terrassenbruch oder beschadigte Oberflachenbeschichtungen auf-
weisen, gelten als nichtkonforme Produkte.

6.5.2 Warmumformen

Formgebung durch Warmumformen muss den Anforderungen, die in der mafigebenden Produktnorm in
Bezug auf das Warmumformen angegeben sind, und den Empfehlungen des Stahlherstellers gentigen.

I2) Fir Stahle nach EN 10025-4 sowie im Lieferzustand +M nach EN 10025-2 ist Warmumformen nicht
zulassig. ¢

Fur Stahle im vergiteten Zustand ist Warmumformen nicht zulassig, ausgenommen dass die Anforderungen
von EN 10025-6 erflllt werden.
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Formgebung durch Warmumformen (7> 580 °C) von kaltgeformten dinnwandigen Bauteilen und Profil-
blechen ist nicht zuldssig, wenn die Nennstreckgrenze durch Kaltumformung erreicht wurde.

Bei Stahlsorten im Festigkeitsbereich bis S355 muss der Warmumformprozess im rot-glihenden Zustand
(600 °C bis 650 °C) (] stattfinden und die Temperatur, Haltezeit und Abkiihlgeschwindigkeit fiir die betref-
fende Stahlsorte geeignet sein. Biegen und Umformen im Bereich der Blausprodigkeit (250 °C bis 380 °C) ist
nicht zulassig.

Bei Stahlsorten S450+N (oder +AR) nach EN 10025-2 und S420 und S460 nach EN 10025-3 muss der
Warmumformprozess im Temperaturbereich von 960 °C bis 750 °C mit nachfolgender Abklihlung bei Raum-
temperatur stattfinden. Die AbkuUhlgeschwindigkeit sollte so sein, dass Aufhartungen und Gbermafige Korn-
vergroberungen vermieden werden. Falls dies nicht durchfiihrbar ist, muss ein nachtragliches Normalglihen
durchgefiihrt werden.

Warmumformen ist bei der Sorte S450 nach EN 10025-2 nicht zulassig, wenn kein Lieferzustand angegeben
ist.

ANMERKUNG st kein Lieferzustand angegeben, kénnten Stahlerzeugnisse der Sorte S450 im thermomechanischen
Lieferzustand sein.

6.5.3 Flammrichten

Wenn Verzug durch Flammrichten zu Kkorrigieren ist, muss dies durch ortliche Warmeeinbringung so
ausgefihrt werden, dass sichergestellt ist, dass die maximale Stahltemperatur und das Abkuhlverfahren
Uberwacht sind.

Bei EXC3 und EXC4 muss ein geeignetes Verfahren entwickelt werden. Das Verfahren muss mindestens
beinhalten:

a) Zulassigkeit von maximaler Stahltemperatur und Abkuhlverfahren;

O

Methode der Warmeeinbringung;

O

o

)

)

) Eingesetzte Temperaturmessmethode;

) Ergebnisse von mechanischen Priifungen aus der Prozesszulassung;
)

e) Benennung der fir die Anwendung des Prozesses befugten Arbeitskrafte.

6.5.4 Kaltumformen

Formgebung durch Kaltumformen mittels Rollprofilieren, Pressen oder Abkanten muss den in der betref-
fenden Produktnorm gegebenen Anforderungen an die Kaltumformbarkeit genigen. Hammern darf nicht
verwendet werden.

ANMERKUNG Kaltumformen fiihrt zu einer Verringerung der Duktilitdt. Augenmerk ist zu richten auf die Gefahrdung
durch Wasserstoffversprodung infolge nachfolgender Prozesse wie z. B. einer Saurebehandlung wahrend des Beschich-
tungsvorgangs oder des Feuerverzinkens.

a) Erfolgt bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 nach dem Kaltumformen ein Spannungs-
armglihen, missen die folgenden zwei Bedingungen eingehalten werden:

1) Temperaturbereich: 530 °C bis 580 °C;
2) Haltezeit: 2 min je mm Materialdicke, insgesamt jedoch mindestens 30 min.

Spannungsarmglihen bei mehr als 580 °C oder langer als eine Stunde kann den mechanischen
Eigenschaften schaden. Ist beabsichtigt, Stahle S420 bis S700 bei hoheren Temperaturen oder langerer
Dauer spannungsarm zu glihen, missen die geforderten Mindestwerte der mechanischen Eigenschaften
vorab mit dem Hersteller abgestimmt werden.
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Bei nichtrostenden Stahlen muissen, sofern nichts anderes festgelegt wird, die Mindestinnenbiegeradien
sein:

1) 2 ¢fur die austenitischen Stahlsorten 1.4301, 1.4401, 1.4404, 1.4541 und 1.4571;

2) 2,5t fir die austenitisch-ferritische Stahlsorte 1.4462

wobei t die Materialdicke ist.

Bei anderen Sorten nichtrostender Stahle missen die Mindestinnenbiegeradien festgelegt werden.
Geringere Mindestinnenbiegeradien kdnnen zugelassen werden, wenn in Hinblick auf die Stahlzusam-
mensetzung, den Zustand und die Dicke und die Biegerichtung im Verhaltnis zur Walzrichtung besondere

Uberlegungen angestellt werden.

Um dem Zurlckfedern entgegenzuwirken, ist es erforderlich, nichtrostenden Stahl in einem etwas
gréRBeren Malde zu Uiberbiegen als es bei unlegiertem Stahl der Fall ist.

ANMERKUNG Aufgrund der Verfestigung ist der Kraftbedarf, der zum Biegen von nichtrostendem Stahl benétigt
wird, hoéher als beim Biegen geometrisch ahnlicher Bauteile aus unlegiertem Stahl (der Unterschied betragt etwa
50 % bei austenitischem Stahl und ist bei austenitisch-ferritischem Stahl 1.4462 sogar noch groRer).

Kaltgeformte Profile und dinnwandige Profilbleche diirfen je nach Eignung des verwendeten Werkstoffs
durch Krépfen, Biegen oder Falzen umgeformt werden.

Bei kaltgeformten Bauteilen und Profilblechen fiir tragende Bauteile missen die zwei folgenden Beding-
ungen fur die Formgebung durch Kaltumformen eingehalten werden:

1) Die Oberflachenbeschichtungen und die Profilgenauigkeit durfen nicht beeintrachtigt werden;

2) Es muss festgelegt werden, ob Konstruktionsmaterialien das Aufbringen von Schutzvliesen vor dem
Umformen erfordern.

ANMERKUNG 1  Einige Uberziige und Deckbeschichtungen neigen besonders zu abrasiven Beschéadigungen,
sowohl wahrend der Umformung als auch spater wahrend der Montage. Fir weitere Informationen siehe EN 508-1
und EN 508-3.

Kaltumformbiegen von Hohlprofilbauteilen darf durchgefiihrt werden, wenn die Harte und die Geometrie
der gebogenen Konstruktionsmaterialien iberprift werden.

ANMERKUNG 2  Kaltumformbiegen kann Anderungen der Querschnittseigenschaften (z. B. Verkrimmung, Ova-
litdt und Wanddickenschwachung) sowie Aufhartungen hervorrufen.

Bei Kreishohlprofilen missen die drei folgenden Bedingungen fir das Kaltumformbiegen eingehalten
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird:

1) Das Verhaltnis des ProfilauRendurchmessers zur Wanddicke darf nicht groRRer als 15 sein;

2) Der Biegeradius (an der Profilachse) darf nicht kleiner sein als der groftere Wert aus 1,5 d und
d + 100 mm, wobei d der ProfilauBendurchmesser ist;

3) Langsschweillinahte von Querschnittsverbindungen mussen nahe der neutralen Achse ange-
ordnet werden, um Biegespannungen in der Schweif3naht gering zu halten.
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6.6 Lochen

6.6.1 MaBe von Lochern

Dieser Abschnitt gilt flr die Lochherstellung fir Anschlisse mit mechanischen Verbindungsmitteln und
Bolzen.

Die Definition des Nennlochdurchmessers im Zusammenhang mit dem Nenndurchmesser der zu verwen-
denden Schraube bestimmt, ob das Loch ,normal“ oder ,lbergrofl® ist. Die Begriffe ,kurz“ und ,lang® bei
Langléchern werden unter Bezugnahme auf zwei Arten von Ldchern verwendet, die bei der Bemessung vor-
gespannter Schrauben unterschieden werden. Diese Begriffe kdnnen auch zur Bezeichnung des Lochspiels
nicht vorgespannter Schrauben verwendet werden. Besondere Malde fur verschiebliche Anschliisse sollten
festgelegt werden.

Das Nennlochspiel bei Schrauben und Bolzen, die nicht in Passverbindungen eingesetzt werden, muss nach
Tabelle 11 festgelegt sein. Das Nennlochspiel ist definiert als:

— die Differenz zwischen dem Nenndurchmesser und dem Schraubennenndurchmesser bei runden
Lochern;

— die Differenz zwischen der Lochlange oder. Lochbreite und dem Schraubennenndurchmesser bei
Langléchern.

Tabelle 11 — Nennlochspiel bei Schrauben und Bolzen (mm)

27

Nenndurchmesser d der Schraube 12 14 16 18 20 22 24 und
oder des Bolzens (mm) ..

groRer

Normale runde Loécher? 1b.c 2 3
UbergroRe runde Lécher 3 4 6 8

Kurze Langlécher (in der Lange)? 4 6 8 10

Lange Langlocher (in der Lange)d 1,5d

@  Bei Anwendungsfallen, wie z.B. bei Turmen und Masten, muss das Nennlochspiel fiir normale runde Lécher um 0,5 mm
abgemindert werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

b Bei beschichteten Verbindungsmitteln kann das Nennlochspiel von 1 mm um die Uberzugdicke des Verbindungsmittels erhoht
werden.

€ Unter Bedingungen nach EN 1993-1-8 diirfen Schrauben mit Nenndurchmessern von 12 und 14 mm oder Senkschrauben auch
mit 2 mm Lochspiel eingesetzt werden.

d  Bei Schrauben in Langléchern muss das Nennlochspiel in Querrichtung gleich dem fiir normale runde Locher festgelegten
Lochspiel beim entsprechenden Durchmesser sein.

Bei Passschrauben muss der Nennlochdurchmesser gleich dem Schaftdurchmesser der Schraube sein.

ANMERKUNG 1  Bei Passschrauben nach EN 14399-8 ist der Nenndurchmesser des Schraubenschaftes 1 mm gréRer
als der Nenndurchmesser im Bereich des Gewindes.

Bei Nieten muss der Nennlochdurchmesser festgelegt werden.

Bei Senkkopfschrauben oder Senknieten, missen die Nennmalie der Senkung und deren Toleranzen so sein,
dass die Kopfe nach Einbau der Schraube oder des Niets nicht Gber die AuRenflache der Bauteile her-
vorstehen. Die MalRe der Senkung muissen entsprechend festgelegt werden. Geht eine Senkung durch mehr
als eine Lage eines Blechpakets, muss das Blechpaket wahrend der Herstellung der Senkung fest zusam-
mengehalten werden.

Sollen Senkkopfschrauben einer planmafiigen Zugbeanspruchung ausgesetzt oder in vorgespannten Anwen-

dungen eingesetzt werden, muss die Nenntiefe der Senkung mindestens 2 mm kleiner sein als die Nenndicke
der aulReren Lage.
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ANMERKUNG 2  Die 2 mm beriicksichtigen eine unglinstige Addition der Toleranzen.

Bei Blindnieten, die zur Befestigung dinnwandiger Profilbleche eingesetzt werden, muss der Lochdurch-
messer (d,,) dem Folgenden entsprechen, in Ubereinstimmung mit den in 5.6.11 angegebenen Normen fiir
Blindniete:

dpom + 0,1 mm < d,, <d, oy, + 0,2 mm mit  d,,m= Nenndurchmesser des Niets

nom
6.6.2 Toleranzen von Lochdurchmessern bei Schrauben und Bolzen

Lochdurchmesser missen dem Folgenden entsprechen, sofern nichts anderes festgelegt wird:
a) Locher fur Passschrauben und Passbolzen: Klasse H11 nach ISO 286-2;

b) Ubrige Lécher: + 0,5 mm, wobei der Lochdurchmesser als der Mittelwert
von Eintritts- und Austrittsdurchmesser angenommen wird
(siehe Bild 1).

6.6.3 Ausfiihrung von Léchern

Locher fur Verbindungsmittel oder Bolzen dirfen auf jegliche Weise hergestellt werden (Bohren, Stanzen,
Laser-, Plasma- oder anderes thermisches Schneiden), vorausgesetzt, dass ein fertiges Loch entsteht, wobei:

a) die Anforderungen in Bezug auf lokale Harte und Qualitat der Schnittflachen nach 6.4 erfillt sind;

b) alle Loécher fir Verbindungsmittel oder Bolzen so zueinander passen, dass Verbindungsmittel in die
zusammengesetzten Bauteile in einem rechten Winkel zur in Kontakt befindlichen Bauteilaulenseite
ungehindert eingesetzt werden kénnen.

Stanzen ist zulassig, sofern die Bauteilnenndicke nicht gréRer ist als der Nenndurchmesser des Lochs bzw.
bei einem nicht runden Loch nicht groRer ist als dessen kleinste Abmessung.

Bei EXC1 und EXC2 durfen Lécher durch Stanzen ohne Aufreiben hergestellt werden, sofern nichts anderes
festgelegt wird.

Bei EXC3 und EXC4 ist Stanzen ohne Aufreiben nicht zulassig, wenn die Blechdicke 3 mm Ubersteigt. Bei
Blechdicken gréRer als 3 mm sind die Locher mit einem Untermall des Durchmessers von mindestens 2 mm
zu stanzen. Fir Blechdicken geringer als oder gleich 3 mm duirfen die Lécher passend gestanzt werden.

Die Eignung der Lochungsprozesse muss regelmafig folgendermafen tberprift werden: ¢4l.

— Aus den Verfahrensprifungen der Konstruktionsmaterialien einschlieRlich des Bereichs der bearbei-
teten Lochdurchmesser, Produktdicken und Stahlsorten, missen acht Proben hergestellt werden;

— Die Lochabmessungen missen an beiden Enden jedes Lochs mit Hilfe einer Grenzlehre Uberpruft
werden. Lécher missen mit der in 6.6.2 festgelegten Toleranzklasse Ubereinstimmen.

Stimmt der Prozess nicht mit den Anforderungen Uberein, darf er so lange nicht eingesetzt werden, bis er
korrigiert und erneut Uberprift wurde. Er darf flr einen eingeschrankten Bereich von Konstruktionsmaterialien
und Lochabmessungen eingesetzt werden, bei denen einwandfreie Ergebnisse erzielt werden.

Lécher missen auch dem Folgenden entsprechen:

1) der Neigungswinkel («) darf nicht den in Bild 1 gezeigten berschreiten;
2) die Grate (A) dirfen nicht die in Bild 1 gezeigten lberschreiten;

3) bei StolRverbindungen missen die Locher der gepaarten Oberflachen bei allen Bauteilen in der selben
Richtung gestanzt werden.
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< ]

(dmax + dmin )
2

D=

max (A4 oder A,) < A D/10
a<4°(d. h.7 %);
Bild 1 — Zuldssiger Verzug bei gestanzten Lochern und Plasmaschnitten
Locher fir Passschrauben und Passbolzen dirfen entweder passend gebohrt oder vor Ort aufgerieben
werden. Lécher, die vor Ort aufgerieben werden, missen zunachst mit mindestens 3 mm Untermalfd durch
Bohren oder Stanzen ausgefiihrt werden. Wo das Verbindungsmittel durch mehrere Lagen hindurchgeht,
mussen diese wahrend des Bohrens oder Aufreibens fest zusammengehalten werden. Das Aufreiben muss

mit einer feststehenden Spindeleinrichtung durchgefiihrt werden. Saurehaltiges Schmiermittel darf nicht
verwendet werden.

Die Senkung von normalen runden Léchern flr Senkkopfschrauben oder Senkniete muss nach dem Lochen
erfolgen.

Lange Langlécher missen entweder in einem Arbeitsgang gestanzt oder durch Bohren oder Stanzen zweier

Lécher mit anschlieBRendem manuellem Brennschneiden hergestellt werden, sofern nichts anderes festgelegt
wird.

Langlocher bei kaltgeformten Bauteilen und Profilblechen diirfen durch Stanzen in einem Arbeitsgang, durch
wiederholtes, fortlaufendes Stanzen, oder durch Verbinden zweier gestanzter oder gebohrter Lécher durch
Einsatz einer Stichsage hergestellt werden.

Grate an Lochern mussen vor dem Zusammenbau entfernt werden. Werden Loécher in einem Arbeitsgang

durch zusammengeklemmte Teile gebohrt, die nach dem Bohren nicht getrennt werden, ist das Entgraten nur
an den aulenliegenden Lochrandern erforderlich.

6.7 Ausschnitte

Uberschneiden von einspringenden Ecken ist nicht zuléssig. Einspringende Ecken sind Ecken, bei denen der
offene Winkel zwischen den Stirnseiten kleiner als 180° ist.

Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind auszurunden mit einem Mindestradius von:
— 5 mm bei EXC2 und EXCS3.
— 10 mm bei EXC4.

Beispiele sind in Bild 2 gegeben.
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) AN

ZZ,

Legende

1 nicht zulassig
2  Form A (empfohlen flr vollmechanisches oder automatisches Schneiden)
3 Form B (zulassig)

Bild 2 — Beispiel von Ausschnitten

Bei gestanzten Ausschnitten in Blechen mit mehr als 16 mm Dicke muss das verformte Material durch
Schleifen entfernt werden. Bei EXC4 sind gestanzte Ausschnitte nicht zuléssig.

Bei diinnwandigen Bauteilen und Profilblechen missen Stellen, in denen scharfe einspringende Ecken nicht
zulassig sind, festgelegt werden und zulassige Mindestradien angegeben werden.

6.8 Oberflaichen von KontaktstoRen

Werden Oberflachen von KontaktstoRen festgelegt, missen die Schnittlange, Rechtwinkligkeit der Endquer-
schnitte und Ebenheit der Oberflache den in Abschnitt 11 festgelegten Toleranzen entsprechen.

6.9 Zusammenbau

Der Zusammenbau von Bauteilen muss so durchgefiihrt werden, dass die festgelegten Toleranzen einge-
halten sind.

Vorkehrungen mussen getroffen werden, um galvanische Korrosion infolge von Kontakt zwischen unter-
schiedlichen metallischen Werkstoffen zu verhindern.

Verunreinigung von nichtrostendem Stahl durch Kontakt mit Baustahl sollte vermieden werden.

Ein Aufdornen von Lochern zum Zwecke des Ausrichtens muss derart durchgefuhrt werden, dass die
VergroRerung die in D.2.8, Nr. 6 angegebenen Werte, wie folgt, nicht Giberschreitet:

— EXC1 und EXC2: Klasse 1;
— EXC3 und EXC4: Klasse 2.

Werden diese Werte Uberschritten, missen die Lécher durch Aufreiben korrigiert werden.

Locher, bei denen eine Vergrofierung nicht zulassig ist, missen gekennzeichnet werden und dirfen nicht zum
Ausrichten genutzt werden (z. B. bei Passschrauben).

ANMERKUNG In solchen Fallen kdnnen gesonderte Ausrichtelécher vorgesehen werden.

Alle Verbindungen fur aus fertigungstechnischen Grinden vorgesehene temporare Bauteile missen die
Anforderungen dieser Europaischen Norm und alle besonderen Anforderungen erfiillen, einschlief3lich der
ermudungsrelevanten, die festzulegen sind.

Anforderungen an Uberhdhungen oder. Voreinstellungen von Bauteilen miissen nach Abschluss des Zusam-
menbaus Uberprift werden.
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6.10 Uberpriifung des Zusammenbaus

Die Passung zwischen miteinander verbundenen Bauteilen an Schnittstellen von Mehrfachverbindungen ist
mit Hilfe von Schablonen durch genaue dreidimensionale Messungen oder durch probeweisen Zusammenbau
zu Uberprifen. Spezifikationen, ob und in welchem Umfang ein probeweiser Zusammenbau verwendet
werden soll, missen festgelegt werden.

Probeweiser Zusammenbau bedeutet Zusammenfligen einer ausreichenden Anzahl von Bauteilen eines
Gesamttragwerks, um deren Passung zu Uberprifen. Die Zusammenfligbarkeit von Bauteilen sollte Uberprift
werden, falls eine Priifung mittels Schablonen oder Messung nicht moglich ist.

7 Schweilen

7.1 Aligemeines

Schweien muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen des maRgebenden Teils von EN ISO 3834
oder, wenn zutreffend, nach EN ISO 14554 durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG Eine Richtlinie zur Einflhrung von EN ISO 3834 (ber Qualitdtsanforderungen fir das Schmelz-
schweiflen metallischer Werkstoffe ist in CEN ISO/TR 3834-6 gegeben [31] l.

Je nach Ausfiihrungsklasse gelten die folgenden Teile von EN ISO 3834:
— EXC1: Teil 4 ,Elementare Qualitatsanforderungen®;

— EXC2: Teil 3 ,Standard-Qualitatsanforderungen®;

— EXC3 und EXC4: Teil 2 ,Umfassende Qualitatsanforderungen®.

Lichtbogenschweillen ferritischer Stahle und nichtrostender Stahle sollte den Anforderungen und Empfeh-
lungen von EN 1011-1, EN 1011-2, EN 1011-3 folgen, erweitert um die Angaben in 7.7.

7.2 SchweiBplan

7.2.1 [® Erfordernis eines Schweilfplanes @i

Ein Schweil’plan muss vorliegen als Bestandteil der geforderten Planung der Produktrealisierung des mal}-
gebenden Teils von EN ISO 3834.

7.2.2 Inhalt eines SchweiBplans
Der SchweilRplan muss &1 je nach vorliegenden Gegebenheiten beinhalten:

a) die SchweiBanweisungen einschliel3lich der Anforderungen an Schweillzusatze und jegliche Vorwarm-
und Zwischenlagentemperaturen und Anforderungen an die Warmenachbehandlung;

b) MaRnahmen zur Vermeidung von Verzug wahrend und nach dem Schweil3en;

c) die Schweilfolge mit allen Einschrankungen oder. zulassigen Stellen fir Nahtanfang und Nahtende
(Start- und Stopp-Positionen), eingeschlossen Zwischenstopp- und Start-Positionen, wenn die Nahtgeo-
metrie so ist, dass das SchweilRen nicht ununterbrochen ausgefiihrt werden kann;

ANMERKUNG Hinweise fiir Verbindungen von Hohlprofilen sind in Anhang E gegeben.
d) Anforderungen beziglich Zwischenprifungen;
e) Drehen der Bauteile wahrend des Schweilivorganges, in Verbindung mit der Schweil}folge;

f)  Details der anzubringenden Einspannungen;

g) erforderliche Malinahmen zum Vermeiden von Terrassenbriichen;
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Spezialausristung fir Schweildzusatze (geringer Wasserstoffgehalt, Aufbereitung usw.);
Nahtquerschnitt und Oberflachenbehandlungszustand bei nichtrostenden Stahlen;
Anforderungen an Abnahmekriterien von Schweif3verbindungen nach 7.6;

Verweis auf 12.4 hinsichtlich Kontroll- und Prifplan;

Anforderungen an die Schweil3nahtidentifizierung;

Anforderungen an den Oberflachenschutz nach Abschnitt 10.

Falls beim SchweilRen oder Zusammenbau vorher ausgefiihrte Schweiflnahte Uberlappt oder unzuganglich
werden, sind besondere Uberlegungen nétig, welche Schweinahte zuerst ausgefiihrt werden miissen und ob
die Notwendigkeit besteht, eine Schweiflnaht zu prifen, bevor eine zweite Schweiflnaht ausgefihrt wird oder
bevor abdeckende Bauteile eingebaut werden.

7.3

Schweilprozesse

Schweifl’en kann mit einem der folgenden Schweil3prozesse nach EN ISO 4063 durchgefiihrt werden:

111:

114:

121:

122:

123:

124:

125:

131:

135:

136:

137

141:

21:

22:

23:

24:

42:

52:

783:

Lichtbogenhandschweifl3en;
Metall-Lichtbogenschwei3en mit selbstschiitzender Filldrahtelektrode;
Unterpulverschweil’en mit Drahtelektrode;
Unterpulverschweil’en mit Bandelektrode;
Unterpulverschweil’en mit mehreren Drahtelektroden;
Unterpulverschweilten mit Metallpulverzusatz;
UnterpulverschweilRen mit Filldrahtelektrode;
Metall-Inertgasschweilen; MIG-Schweil3en;
Metall-Aktivgasschweiflen; MAG-Schweifden;
Metall-Aktivgasschweil’en mit Filldrahtelektrode;
Metall-Inertgasschweiflen mit Filldrahtelektrode;
Wolfram-Inertgasschwei3en; WIG-Schweilen;
Widerstandspunktschweil3en;

Rollennahtschweifl3en;

Buckelschweilden;

Abbrennstumpfschweilen;

Reibschweilden;

Laserstrahlschweil3en;

Hubziindungs-Bolzenschweilten mit Keramikring oder Schutzgas;
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784:

Kurzzeit-Bolzenschweiflen mit Hubziindung.

Widerstandsschweil’en (Prozesse 21, 22 und 23) darf nur beim Schweillen diinnwandiger Stahlbauteile ein-
gesetzt werden. Zuséatzliche Informationen sind angegeben:

in EN ISO 14373 fir Prozess 21 (Widerstandspunktschweil3en);
in EN ISO 16433 fir Prozess 22 (Rollennahtschweil3en);

in EN ISO 16432 fiur Prozess 23 (Buckelschweif3en).

Punktdurchmesser und Buckeldurchmesser der Schweilung missen wahrend der Fertigung mit Hilfe von
Schal-, MeilRel- oder Keilpriifung nach EN ISO 10447 liberwacht werden.

Andere Schweillprozesse dirfen nur eingesetzt werden, wenn sie ausdricklich festgelegt sind.

7.4

Qualifizierung des Schweiverfahrens und des SchweiBpersonals

7.4.1 Qualifizierung des SchweiBverfahrens

7.41.1 Allgemeines

Schweilen muss mit qualifizierten Verfahren durchgefihrt werden, fir die je nach Anwendungsfall eine
Schweiflanweisung (WPS) entsprechend des mafgeblichen Teils von EN ISO 15609, EN ISO 14555 bzw.
EN ISO 15620 vorliegen muss. Sofern festgelegt, miissen besondere Schweilllagebedingungen fir Heftnahte
in der WPS enthalten sein. Bei Anschlissen in Hohlprofilfachwerken muss die WPS die Nahtanfangs- und
Endbereiche und das anzuwendende Verfahren festlegen, mit dem die Positionen eingehalten werden kon-

nen,

an denen die Schweillung um den Anschluss herum von einer Kehlnaht zu einer Stumpfnaht ibergeht.

7.41.2 Qualifizierung des SchweiBverfahrens fiir die Prozesse 111, 114, 12, 13 und 14

a)

b)
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Die Qualifizierung des Schweillverfahrens ist abhangig von der Ausfihrungsklasse, dem Grundwerkstoff
und dem Mechanisierungsgrad nach Tabelle 12.

Erfolgt die Qualifizierung des Schweillverfahrens nach EN ISO 15613 oder EN ISO 15614-1, dann gelten
die folgenden Bedingungen:

1) Sind Kerbschlagbiegeprifungen festgelegt, mussen diese bei der niedrigsten Temperatur durch-
geflhrt werden, die fir die Kerbschlagbiegeprifung der zu verbindenden Werkstoffsorten gefordert
wird &il.

2) Bei Stahlen nach EN 10025-6 ist eine Probe fir die Mikroschliffuntersuchung notwendig. Fotografien
des Nahtaufbaus, der Schmelzlinie und der WEZ sind aufzuzeichnen. Mikrorisse sind nicht zulassig.

3) Erfolgt SchweiRen auf Fertigungsbeschichtungen, dann missen Prifungen mit der maximal ange-
nommenen Beschichtungsdicke (Nenndicke + Toleranz) durchgefiihrt werden.

Ist eine Qualifizierung des SchweilRverfahrens bei querbeanspruchten Kehlndhte an Stahlsorten des
Festigkeitsbereichs oberhalb S275 anzuwenden, muss die Prifung durch eine Kreuzzugprobe nach
EN ISO 9018 erganzt werden. Nur Prifstiicke mit a < 0,5 ¢ durfen ausgewertet werden. Es missen drei
Kreuzzugproben geprift werden. Tritt der Bruch im Grundwerkstoff auf, muss mindestens die Nennzug-
festigkeit des Grundwerkstoffs erreicht werden. Tritt der Bruch im Schweiltgut auf, muss die Bruch-
festigkeit des vorhandenen Nahtquerschnitts bestimmt werden. Bei Prozessen mit tiefem Einbrand muss
der vorhandene Wurzeleinbrand bertcksichtigt werden. Die ermittelte mittlere Bruchfestigkeit muss
> 0,8 R,, sein (mit R, = Nennzugfestigkeit des verwendeten Grundwerkstoffs).
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Tabelle 12 — Methoden zur Qualifizierung des SchweiBverfahrens
fiir die Prozesse 111, 114, 12, 13 und 14

Methoden zur Qualifizierung EXC 2 EXC 3 EXC 4
Schweillverfahrensprifung EN ISO 15614-1 X X X
Vorgezogene Arbeitspriifung ENISO 15613 X X X
StandardschweilRverfahren EN ISO 15612 Xa - -
Vorliegende schweiltechnische Erfahrung EN ISO 15611 o ~ _
Einsatz von gepriften Schweillzusatzen ENISO 15610
X zulassig
— nicht zulassig
a Nur bei Stahlsorten < S 355 und nur bei manuellem oder teilmechanischem Schweien.

b Nur bei Stahlsorten < S 275 und nur bei manuellem oder teilmechanischem Schweien.

7.41.3 Qualifizierung des SchweiBverfahrens fiir andere SchweiBprozesse

Die Qualifizierung des SchweilRverfahrens fir andere Schweilprozesse als die in 7.4.1.2 angegebenen muss
nach Tabelle 13 erfolgen.

Tabelle 13 — Qualifizierung des SchweiRverfahrens fiir die Prozesse 21, 22, 23, 24, 42, 52, 783 und 784

SchweiBprozesse (nach EN ISO 4063) . . .
SchweiBanweisung| Qualifizierung des
Or:ﬂrr:lun?gf- Liste der Prozesse (WPS) SchweiBverfahrens
21 Widerstandspunktschweil’en
22 Rollennahtschweil3en EN ISO 15609-5 EN ISO 15612
23 Buckelschweillen
24 Abbrennstumpfschweil’en EN ISO 15609-5 EN ISO 15614-13
42 Reibschweilten EN ISO 15620 EN ISO 15620
52 Laserstrahlschweilten EN ISO 15609-4 EN ISO 15614-11
783 Hubzlindungs-Bolzenschweil’en mit Keramikring
oder Schutzgas EN ISO 14555 EN ISO 14555 2
784 Kurzzeit-Bolzenschweiflen mit Hubziindung
a8  Bei EXC2 darf die Qualifizierung des SchweilRverfahrens aufgrund von vorliegender schweiftechnischer Erfahrung erfolgen. Bei
g:ﬁ%i;g?m?;;?ﬁ muss die Qualifizierung des Schweillverfahrens durch Schweilverfahrenspriifung oder vorgezogene Arbeits-

7.41.4  Giiltigkeit der Qualifizierung des Schweilverfahrens

Die Gultigkeit eines Schweilverfahrens ist abhangig von den Anforderungen der fur die Qualifizierung zugrun-
de liegenden Norm. Falls festgelegt, mussen Arbeitsprifungen in Ubereinstimmung mit der maf3geblichen
Qualifizierungsnorm, z. B. EN ISO 14555, durchgeflhrt werden.

Die folgenden zuséatzlichen Prifungen sind fir ein nach EN ISO 15614-1 qualifiziertes Schweil3verfahren
erforderlich, das mittels eines Schweillprozesses ausgefiihrt wird, der langere Zeit nicht eingesetzt wurde:
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a) Bei ein bis drei Jahren muss fiur Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 eine geeignete
Arbeitsprifung durchgefihrt werden. Die Untersuchung und Prifung muss Sichtprifung, Durch-
strahlungs- oder Ultraschallpriifung (nicht erforderlich bei Kehlnahten), Oberflachenrissprifung mittels
Magnetpulverprifung oder Eindringprifung, Makroschliff-Untersuchung und Harteprifung einschliel3en;

b) Bei mehr als drei Jahren

1) muss fir Stahlsorten des Festigkeitsbereichs bis zu S355 eine Makroschliffprobe aus einer Arbeits-
prifung entnommen und die Tauglichkeit gepruft werden bzw.

2) mussen fur Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 neue Schweildverfahrenspriifungen
durchgeflhrt werden.

Fur das Widerstandsschwei3en kénnen die Schweilparameter anhand von Prifungen nach EN ISO 10447
bestimmt werden.

7.4.2 Schweier und Bediener von Schweieinrichtungen

Schweilter missen nach EN 287-1 und Bediener von Schweilieinrichtungen nach EN 1418 qualifiziert
werden.

%) Schweiler von Hohlprofilanschliissen mit Abzweigwinkeln kleiner als 60° wie in EN 1993-1-8 definiert
mussen (il durch eine spezielle Priifung qualifiziert werden.

Aufzeichnungen von allen Qualifizierungsprifungen von Schweilern und Bedienern von Schweil3einrich-
tungen missen verfligbar sein.

7.4.3 SchweiBaufsicht

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die SchweilRaufsicht wahrend der Ausfiihrung der SchweilRarbeiten durch
ausreichend qualifiziertes SchweiRaufsichtspersonal sichergestellt sein. Sie muss Uber Erfahrungen in den zu
beaufsichtigenden SchweilRarbeiten, wie in EN ISO 14731 festgelegt, verfligen.

In Bezug auf die zu beaufsichtigenden Schweilarbeiten muss das Schweilaufsichtspersonal technische
Kenntnisse nach den Tabellen 14 und 15 besitzen.

ANMERKUNG 1 Die Gruppeneinteilung fir Stahle ist in ISO/TR 15608 definiert. Den Zusammenhang zwischen Stahl-
sorten und Bezugsnormen enthalt ISO/TR 20172.

ANMERKUNG 2 B, S und C bedeuten entsprechend EN ISO 14731 Basiskenntnisse (B), spezielle technische Kennt-
nisse (S) und umfassende technische Kenntnisse (C).
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Tabelle 14 — Technische Kenntnisse des SchweiBaufsichtspersonals Baustahle

Stihle Materialdicke (mm)
EXC (Gruppe) Bezugsnormen
upp 1<258 | 25<¢<50° | ¢>50
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
8(3315 ors Sfi’f EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B s ce
o EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
. EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
34(2103“; 337)00 EN 10149-2, EN 10149-3 s cd C
e EN 10210-1, EN 10219-1
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
?12315 '10'; 8132)5 EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 s c c
o EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
. EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
34(2103'0'3 837)00 EN 10149-2, EN 10149-3 c c C
e EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Alle Alle C C C
a StltzenfuBplatten und Stirnbleche < 50 mm.
b StltzenfuBplatten und Stirnbleche < 75 mm.
¢ Bei Stahlen des Festigkeitsbereichs bis zu S275 sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.
d

Bei Stahlen N, NL, M und ML sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.

Tabelle 15 — Technische Kenntnisse des SchweiBaufsichtspersonals Nichtrostende Stahle

Stahle Materialdicke (mm)
EXC Bezugsnormen
(Gruppe) 1<25 |25<t<50 | ¢>50
EN 10088-2:2005, Tabelle 3
Austenitische EN 10088-3:2005, Tabelle 4 B S C
(8) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EXC2 EN 10297-2:2005, Tabelle 2
Austenitische EN 10088-2:2005, Tabelle 4
ferritische EN 10088-3:2005, Tabelle 5 s o C
(10) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EN 10297-2:2005, Tabelle 3
EN 10088-2:2005, Tabelle 3
Austenitische EN 10088-3:2005, Tabelle 4 S c c
(8) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EXC3 EN 10297-2:2005, Tabelle 2
Austenitische EN 10088-2:2005, Tabelle 4
ferritische EN 10088-3:2005, Tabelle 5 c c c
(10) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EN 10297-2:2005, Tabelle 3
EXC4 Alle Alle C C C
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7.5 Vorbereitung und Ausfiihrung von SchweiBarbeiten
7.5.1 SchweiRnahtvorbereitung

7.51.1 Allgemeines

Die Schweillnahtvorbereitung muss fir den Schweil3prozess geeignet sein. Erfolgt die Qualifizierung des
Schweiltverfahrens nach EN ISO 15614-1, EN ISO 15612 oder EN ISO 15613, dann muss die Schwei3naht-
vorbereitung mit der Vorbereitung bei der SchweilRverfahrenspriifung Ubereinstimmen. Toleranzen fir die
Schweillnahtvorbereitung und die Passgenauigkeit missen in der WPS angegeben sein.

ANMERKUNG 1 EN ISO 9692-1 und EN ISO 9692-2 enthalten einige empfohlene Schwei3nahtvorbereitungsdetails.
Fir SchweiRnahtvorbereitungsdetails bei Briickenfahrbahnen siehe EN 1993-2:2006, Anhang C.

Die Schweilinahtvorbereitung darf keine sichtbaren Risse aufweisen. Bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs
oberhalb S460 mussen Schnittflachen durch Schleifen entzundert und die Rissfreiheit durch Sichtprifung,
Eindringprifung oder Magnetpulverpriifung nachgewiesen werden. Sichtbare Risse missen durch Schleifen
entfernt werden, und die Nahtgeometrie muss gegebenenfalls ausgebessert werden.

Werden groflte Kerben oder andere Fehler in der Nahtgeometrie durch Schweillen ausgebessert, muss ein
qualifiziertes Schweilverfahren verwendet werden, und der Bereich muss nachfolgend blecheben bearbeitet
und in den benachbarten Oberflachenbereich hinein gleichmafig verzogen werden.

Alle zu schweiRenden Oberflachen missen trocken und von Materialien gereinigt sein, die die Qualitat der
Schweillnahte beeintrachtigen oder den Schweillprozess behindern kdnnten (Rost, organisches Material oder
Feuerverzinkung).

Fertigungsbeschichtungen (Shop Primer) dirfen auf den Nahtflanken belassen werden, wenn sie den
Schweillprozess nicht beeintrachtigen. Bei EXC3 und EXC4 dirfen Fertigungsbeschichtungen nicht auf den
Nahtflanken belassen werden, es sei denn, Schweildverfahrenspriifungen nach EN ISO 15614-1 bzw.
EN ISO 15613 sind unter Benutzung solcher Fertigungsbeschichtungen erfolgreich durchgefiihrt worden.

ANMERKUNG 2  EN ISO 17652-2 beschreibt Prifungen zum Nachweis des Einflusses von Fertigungsbeschichtungen
auf die Schweileignung.

7.5.1.2 Hohlprofile

Als Abzweigungsbauteile eingesetzte Kreishohlprofile, die durch Kehlnahte angeschlossen werden, diirfen
gerade geschnitten werden, um sie fir aufgesattelte Anschllisse zu verwenden, sofern die Passgenauigkeit
der Anschlussgeometrie den Anforderungen aus der WPS genigt.

Bei einseitig geschweilten Hohlprofilanschlissen missen geeignete Schweillnahtvorbereitungen nach
EN ISO 9692-1 und EN ISO 9692-2 erfolgen. Anhang E veranschaulicht die Anwendung von EN ISO 9692-1
und EN ISO 9692-2 fir Abzweigungsanschlisse von Hohlprofilen.

Bei Verbindungen in Hohlprofilfachwerken muss jede aufgrund mangelnder Passung notwendige Anpassung
mittels Auftragsschwei3ung durch ein geeignetes Schweiliverfahren abgedeckt sein.

7.5.2 Lagerung und Handhabung von SchweiBzusitzen

Schweilzusatze miissen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers gelagert, gehandhabt
und verwendet werden.

Bei Elektroden und Pulvern, die getrocknet und gelagert werden missen, sind geeignete Temperaturbereiche
und Trocknungszeiten in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers, oder, falls nicht verflgbar,
nach den Anforderungen in Tabelle 16 einzuhalten.
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Tabelle 16 — Temperatur und Zeiten zur Trocknung
und Lagerung von SchweiBzusatzen

Temperaturbereich (7) Zeit (2)
Trocknen? 300 °C< T<400 °C 2h<t<4h
Lagerung® >150 °C vor dem Schweilden
LagerungP >100 °C wahrend des Schweil’ens
@  Ortsfester Trockenofen b Ortsbeweglicher Trockenofen

Schweilzusétze, die nach dem Schweilvorgang ungenutzt verbleiben, miissen in Ubereinstimmung mit den
obengenannten Anforderungen getrocknet werden. Bei Elektroden darf Trocknen nicht ofter als zwei Mal
durchgefiihrt werden. Verbleibende Schwei3zusatze missen ausgesondert werden.

Schweilizusatze, die Anzeichen von Beschadigungen oder Abnutzung aufweisen, missen ausgesondert
werden.

ANMERKUNG Beispiele von Beschadigungen oder Abnutzung sind u. a. gerissene oder abgeplatzte Uberziige auf
umhillten Stabelektroden, rostige oder verschmutzte Elektrodendrahte und Elektrodendrahte mit abgeplatzten oder
beschadigten Kupferiberziigen.

7.5.3 Witterungsschutz

Sowohl der Schweilder als auch der Arbeitsbereich missen gegen den Einfluss aus Wind, Regen und
Schneefall angemessen geschitzt sein.

ANMERKUNG  SchweilRprozesse mit Schutzgas reagieren besonders empfindlich auf Windeinwirkungen.
Nahtflanken missen trocken und frei von Tauwasser gehalten werden.
Liegt die Werkstofftemperatur unter 5 °C, kann ein angemessenes Vorwarmen erforderlich sein.

Bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 muss bei einer Werkstofftemperatur unter 5 °C ein
angemessenes Vorwarmen vorgesehen werden.

7.5.4 Zusammenbau fiir das SchweiRen

Die zu schweiflenden Bauteile mussen ausgerichtet und durch Heftndhte oder duRRere Hilfsmittel in Position
gehalten sein und in der Anfangsphase des Schweilens gehalten bleiben. Der Zusammenbau muss so
durchgefiihrt werden, dass die Passung der Anschlisse und die Endabmessungen der Bauteile innerhalb der
festgelegten Toleranzen liegen. Angemessene Zuschlage fir Verzug und Schrumpfung sind zu berilck-
sichtigen.

Die zu schweiRenden Bauteile miissen so zusammengebaut und in Position gehalten sein, dass die zu
schweiflenden Anschlisse fiir den Schweiller leicht zuganglich und leicht einsehbar sind.

Der Zusammenbau von geschweil3ten Hohlprofilbauteilen sollte in Uberstimmung mit den Anleitungen nach
Anhang E erfolgen, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Es durfen weder zusatzlich Schweilndhte angeordnet werden, noch darf die Lage von festgelegten Schweil3-
nahten geandert werden, ohne dass die Ubereinstimmung mit der Spezifikation sichergestellt ist. Verfahren
zur ortlichen Verstarkung eines Schweil3stoRes in einem Hohlprofilfachwerk sollten die Prifung der Funktions-
fahigkeit des SchweillstoRes auf einfache Weise gestatten. Die Alternative einer Querschnittsvergrofierung
des Bauteils sollte ebenfalls Gberlegt werden.

ANMERKUNG  Typische Details umfassen unter anderem Stutzen, Querschotte, Kopfplatten, Decklaschen, Fahnen-
bleche und Schlitzbleche.
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7.5.5 Vorwéarmen
Vorwarmen muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 13916 und EN 1011-2 durchgefiihrt werden.

Vorwarmen muss auf der Grundlage einer verfligbaren WPS erfolgen und die Vorwarmtemperatur wahrend
des Schweillvorgangs, einschlieBlich des Heftens und des Anschweilens von Montagehilfen, aufrecht-
erhalten werden.

7.5.6 Montagehilfen

Erfordert der Zusammenbau oder das Montageverfahren den Einsatz temporar anzuschweilRender Bauteile,
mussen diese so angeordnet werden, dass sie leicht entfernt werden kénnen, ohne das endgiiltige Stahltrag-
werk zu beschéadigen. Alle Schweiinahte fiir Montagehilfen missen in Ubereinstimmung mit der WPS aus-
gefiihrt werden. Alle Bereiche, wo das Anschweiflen von Montagehilfen nicht zulassig ist, missen festgelegt
werden.

Bei EXC3 und EXC4 muss die Verwendung von geschweil3ten Montagehilfen festgelegt werden.

Werden geschweildte Montagehilfen durch Schneiden oder Abmeil3eln entfernt, muss die Oberflache des
Grundwerkstoffs anschlieRend sorgfaltig blecheben bearbeitet werden. Bei EXC3 und EXC4 sind Schneiden
und spanende Bearbeitung nicht zulassig, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Eine angemessene Kontrolle muss durchgefuhrt werden, um sicherzustellen, dass die Oberflache der Kon-
struktionsmaterialien an der Stelle der Schweifung nicht gerissen ist.

7.5.7 Heftnahte

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 missen Heftnahte mit einem qualifizierten Schweiliverfahren ausgefiihrt werden.
Die Lange der Heftung muss mindestens das Vierfache der Dicke des dickeren zu verbindenden Teils
betragen, sie braucht jedoch nicht gréRer als 50 mm zu sein, es sei denn, es kann durch eine Priifung belegt
werden, dass eine kirzere Lange ausreicht.

Alle Heftnahte, die nicht in eine endgultige Naht einbezogen werden, missen entfernt werden. Heftnahte, die
in eine endglltige Naht einbezogen werden, missen eine geeignete Form aufweisen und von qualifizierten

Schweillern ausgefihrt werden. Heftndhte mussen der geforderten Anordnung entsprechen und vor dem
endgultigen Schweifen griindlich gereinigt sein. Gerissene Heftnahte missen entfernt werden.

7.5.8 Kehlnahte

7.5.8.1  Allgemeines

Eine gelegte Kehlnaht darf die festgelegten Male fiir die Kehinahtdicke und/oder Schenkellange nicht unter-
schreiten, unter Bericksichtigung von dem Folgenden:

a) die volle Nahtdicke, die sich bei Anwendung der WPS bei Schweil3prozessen mit tiefem Einbrand oder
Teildurchschweiung als ausfiihrbar erwiesen hat;

b) dass, falls eine Spaltweite # den zulassigen Grenzwert Uberschreitet, dies durch eine Vergrofkerung der
Nahtdicke a = a,,,, + 0,74 ausgeglichen werden darf, wobei a,,,,,, die festgelegte Sollnahtdicke ist. Fir die
Unregelmafigkeit ,Schlechte Passung bei Kehinahten* (617) gelten die Bewertungsgruppen unter der
Voraussetzung, dass die Nahtdicke entsprechend Ordnungsnummer (5213) eingehalten ist;

c) dass fir Brickenfahrbahnen besondere Fertigungsanforderungen gelten, z. B. fir die Nahtdicke von
Kehlnahten, siehe 7.5.18 und D.2.16.
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7.5.8.2 Kehlnédhte bei diinnwandigen Bauteilen

Kehinahte, die an den Enden oder Seiten von diinnwandigen Bauteilen abschlieRen, miissen tber eine Lange
von nicht weniger als dem Zweifachen der Schenkellange der Schweilnaht kontinuierlich um die Ecken
herum geschweil3t werden, es sei denn, dies ist wegen des Zugangs oder der Konfiguration nicht praktikabel.
Endumschweiflungen missen vollstandig ausgefihrt werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Die Mindestlange einer Lage einer Kehinaht ohne Endumschweilungen muss mindestens das vierfache der
Schenkellange der Schweilinaht betragen.

Unterbrochene Kehlnahte durfen nicht verwendet werden, wo Kapillarwirkung zur Bildung von Rostblasen
fuhren kénnte. Endlagen von Kehlnahten mussen sich bis zum Ende des angeschlossenen Teils erstrecken.

Bei UberlappstdRen darf die Mindestiiberlappung nicht kleiner sein als das Vierfache der Dicke des diinneren
zu verbindenden Teils. Einseitige Kehinahte durfen nicht verwendet werden, wenn die Teile nicht so einge-
spannt werden, dass ein Offnen des Anschlusses ausgeschlossen ist.

Wenn das Ende eines Bauteils nur durch Langskehindhte angeschlossen ist, darf die Lange jeder Schweil3-
naht nicht kleiner sein als der Abstand zwischen diesen.

7.5.9 Stumpfnidhte

7.5.9.1 Allgemeines

Die Stellen von Stumpfnahten, die als Bedarfsstole zum Anpassen der verfligbaren Langen von
Konstruktionsmaterialien an die Lange des Bauteils eingesetzt werden, sind in den Ausfiihrungsunterlagen
festzulegen 1.

Die Enden von Stumpfnahten missen so ausgefiihrt werden, dass einwandfreie Nahte mit der vollen vorge-
gebenen Nahtdicke sichergestellt sind.

Bei EXC3 und EXC4, und bei EXC2 falls festgelegt, missen Anlauf- und Auslaufbleche verwendet werden,
um die volle vorgegebene Nahtdicke am Rand sicherzustellen. Die Schweilleignung solcher Anlauf- und
Auslaufbleche darf nicht geringer als die des Grundwerkstoffs sein.

Nach Fertigstellung der Schweilndhte mussen alle Anlauf- und Auslaufbleche oder Fertigungshilfen entfernt
werden und deren Entfernen muss nach 7.5.6 erfolgen.

Wenn eine blechebene Oberflache gefordert wird, muss die Nahtliberh6hung entfernt werden, um die
Qualitatsanforderungen einzuhalten.

7.5.9.2 Einseitige Schweillndhte

Durchgeschweifte Nahte, die einseitig geschweil3t werden, kdnnen mit oder ohne metallische oder nicht-
metallische Schweifbadsicherung hergestellt werden.

Falls nichts anderes festgelegt wird, dirfen verbleibende SchweilRbadsicherungen aus Stahl eingesetzt
werden. Die Anforderungen fir deren Einsatz miissen in der WPS enthalten sein.

Wird eine SchweilRbadsicherung aus Stahl eingesetzt, darf das Kohlenstoffaquivalent (CEV) 0,43 % nicht
Uberschreiten, oder der Werkstoff muss identisch mit dem schweilgeeigneteren der zu verbindenden
Grundwerkstoffe sein.

Schweillbadsicherungen missen am Grundwerkstoff fest anliegen und sollten im Allgemeinen ununter-
brochen Uber die gesamte Lange des Anschlusses durchlaufen. Bei EXC3 und EXC4 mussen verbleibende

Schweillbadsicherungen aus Metall zwecks vollstandiger Durchschwei3ung der Stumpfnahte ununterbrochen
ausgefihrt werden. Heftnahte missen in den Stumpfnahten einbezogen sein.
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In Hohlprofilanschliissen ist blechebenes Schleifen von einseitigen Stumpfnahten, die ohne Schweillbad-
sicherung ausgefuhrt werden, nicht zuldssig, sofern nichts anderes festgelegt wird. Werden Schweil3-
badsicherungen eingesetzt, dirfen solche Schweilindhte blecheben mit dem allgemeinen Oberflachenprofil
des Grundwerkstoffs nachbearbeitet werden.

7.5.9.3 Ausfugen

Ausfugen muss bis zu einer genuigenden Tiefe erfolgen, um ein ausreichendes Aufschmelzen des vorherigen
Schweillguts sicherzustellen.

Beim Ausfugen muss eine gleichbleibende U-férmige Fugenform entstehen, deren Nahtflanken leicht
zuganglich zum Schweifden sind.

7.5.10 SchweiBen wetterfester Stihle
Schweillen von Stahlen mit erhdhtem Widerstand gegen atmosphéarische Korrosion muss unter Verwendung
geeigneter Schweiltzusatze durchgefiihrt werden (siehe Tabelle 6). Alternativ diirfen C-Mn-Schweilzusatze

eingesetzt werden bei Mittellagen von mehrlagigen Kehl- oder Stumpfnahten, vorausgesetzt, dass die Kapp-
lagen mit geeigneten Schweiflzusatzen geschweifldt werden.

7.5.11 Rohrabzweigungen

Rohrabzweigungen in Hohlprofilfachwerken, die eine Kombination von Nahtarten aufweisen (Kehlnaht und
einseitige Stumpfnaht), dirfen ohne Badsicherung geschweil3t werden.

Ist der Abzweigwinkel der Rohrabzweigung im vorderen Bereich des Hohlprofils kleiner als 60°, muss die
Spitze gefast sein, um den Einsatz einer Stumpfnaht zu erméglichen.

ANMERKUNG  Empfehlungen fiir die Ausfiihrung von Rohrabzweigungen sind in Anhang E gegeben.
7.512 Bolzenschweilen

Bolzenschweillen muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 14555 durchgefiihrt werden.

%) Verfahrenspriifungen, die in Ubereinstimmung mit EN ISO 14555 durchgefiihrt werden, miissen der
Anwendung entsprechen.

ANMERKUNG  Zum Beispiel kann die Verfahrensprifung das Bolzenschweifen durch verzinkte Bleche erfordern.

7.5.13  Schlitz- und Lochnahte

Es ist sicherzustellen, dass die Abmessungen der Locher fir Schlitz- und Lochnahte ausreichenden Zugang
fur das Schweil3en sicherstellen. MaRe missen festgelegt werden.

ANMERKUNG  Ausreichende Mafie sind:

a) Breite: mindestens 8 mm mehr als die Dicke des anzuschlieRenden Teils;

b) Lange des Langlochs: Der kleinere Wert von 70 mm und dem flinffachen der Blechdicke.

Lochnahte dirfen nur an Schlitzndhten gemacht werden, bei denen die Kehindhte im Schlitz mit zufrie-

denstellendem Ergebnis Uberprift worden sind. Ohne vorheriges Schlitzschweilen ausgefiihrte Lochnahte
sind nicht zulassig, sofern nichts anderes festgelegt wird.
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7.514 Punktschweien diinnwandiger Bauteile

7.5.14.1 Lichtbogen-Punktschweiflen

Schweil’scheiben sollten eine Dicke zwischen 1,2 mm und 2,0 mm mit einem vorgestanzten Loch von 10 mm
Mindestdurchmesser haben.

Bei nichtrostenden Stahlen sind Schweildscheiben nur dann erlaubt, sofern festgelegt und entsprechend der
Einsatzbedingungen.

ANMERKUNG 1  Schweifdscheiben kénnen im Anschluss Spalten bilden; die Annehmbarkeit solcher Spalten hangt von
den Einsatzbedingungen ab.

Die kleinste sichtbare Breite d,, einer kreisférmigen oder einer langlichen Lichtbogen-Punktschweilung muss
festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Hinweise zum Verhaltnis zwischen Schweildlinsenabmessung und der sichtbaren Breite einer kreis-
férmigen oder einer langlichen Lichtbogen-Punktschweilung enthélt EN 1993-1-3.

7.5.14.2 Widerstandspunktschweiflung

Der Durchmesser einer Widerstandspunktschwei3ung sollte so nah wie moglich mit dem empfohlenen Durch-
messer der Elektrodenspitze d, (in mm) Ubereinstimmen, der mit

d.=5112 angegeben wird.
wobei

t  die Dicke des von der Elektrodenspitze beriihrten Profilbleches (in mm) ist.

7.5.15 Andere SchweiRnahtarten

Anforderungen flr andere Schweillnahtarten, z. B. Dichtnahte, missen festgelegt und den gleichen Anfor-
derungen fiir das Schweiflsen unterworfen werden, wie in dieser Europaischen Norm festgelegt.

7.5.16 Warmebehandlung nach dem Schweien

Ist eine Warmebehandlung geschweifldter Bauteile notwendig, muss nachgewiesen werden, dass die einge-
setzten Verfahren geeignet sind.

ANMERKUNG  Hinweise zu Qualitdtsanforderungen bei der Warmebehandlung enthalt ISO/TR 17663.

7.5.17  Ausfiihrung von SchweiBarbeiten

Es missen Vorkehrungen getroffen werden, um Zundstellen zu vermeiden. Falls Ziindstellen auftreten, muss
die Stahloberflache leicht geschliffen und Uberprift werden. Die Sichtpriifung sollte durch eine Eindring-
prufung oder eine Magnetpulverprifung erganzt werden.

Es mussen Vorkehrungen getroffen werden, um Schweil3spritzer zu vermeiden. Bei EXC3 und EXC4 missen
diese entfernt werden.

Sichtbare UnregelmaRigkeiten wie z. B. Risse, Hohlrdume und andere nicht zuldssige UnregelmaRigkeiten
mussen vor dem Schweillen weiterer Lagen von jeder Lage entfernt werden.

Alle Schlackenreste missen vor dem Schweil’en weiterer Lagen von der Oberflache jeder Lage und von der
Oberflache der Decklage entfernt werden. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Verbindung zwischen
Schweifltnaht und Grundwerkstoff zu richten.

Alle Anforderungen an das Schleifen und Nachbearbeiten der fertigen SchweiRnahtoberflachen missen
festgelegt werden.
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7.518 Schweien von Briickenfahrbahnen

Arbeitspriifungen missen nach 12.4.4 c) durchgefihrt werden. Arbeitsprifungen sind fir Langsrippen-Deck-
blechnahte auferhalb der Schrammborde der Fahrbahn, wo eine Belastung durch Fahrzeugverkehr nicht
vorkommt, nicht erforderlich.

Fur Langsrippen-Deckblechndhte und fiir lokale Schweilungen, z. B. an FensterstdRen, sind die Start- und
Stoppstellen auszuraumen.

Fir Verbindungen zwischen durchlaufenden Langsrippen (z. B. Trapezrippen) und Quertragern mit Freischnitt

oder mit voller Umschweil3ung sollten zuerst die Rippen auf dem Deckblech verschweil3t und dann die
Quertragerstege aufgesetzt und verschweil’t werden.

7.6 Abnahmekriterien

Geschweildte Bauteile missen den in den Abschnitten 10 und 11 festgelegten Anforderungen gentgen.

Die Abnahmekriterien fir SchweilnahtunregelmaBigkeiten missen unter Bezugnahme auf EN ISO 5817 wie

folgt sein, mit Ausnahme von ,Schroffer Nahtibergang” (505) und ,Mikro-Bindefehler (401), die nicht zu

berlicksichtigen sind. Alle zusatzlichen Anforderungen, die fir Schweillnahtgeometrie und Nahtquerschnitt

festgelegt sind, missen bertcksichtigt werden.

— EXC1  Bewertungsgruppe D;

— EXC2 im Allgemeinen Bewertungsgruppe C mit Ausnahme von Bewertungsgruppe D fir ,Einbrand-
kerbe* (5011, 5012), ,Schweilgutiberlauf* (506), ,Zlndstelle” (601) und ,Offener Endkrater-
lunker® (2025);

— EXC3 Bewertungsgruppe B;

— EXC4 Bewertungsgruppe B+, die sich aus Bewertungsgruppe B und den in Tabelle 17 angegebenen
Zusatzanforderungen zusammensetzt.
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Tabelle 17 — Zusatzanforderungen bei Bewertungsgruppe B+

Benennung der UnregelmaBigkeit Grenzwerte fiir UnregelméaRigkeiten?
Einbrandkerbe (5011, 5012) Nicht zulassig
Stumpfnahte d <0,1s, aber max. 2 mm
Poren (2011 bis 2014)
Kehlnahte d <0,1 a, aber max. 2 mm
h<0,1s, aber max. 1 mm
Stumpfnahte
[ < s, aber max. 10 mm
Fester Einschluss (300)
h<0,1 a, aber max. 1 mm
Kehlnahte
/ < a, aber max. 10 mm
Kantenversatz (507) h < 0,05 ¢, aber max. 2 mm
Wourzelrtckfall (515) Nicht zulassig

Ergidnzende Anforderungen fiir Briickenfahrbahnen2b

Pore, Porositat (gleichmaRig verteilt) und
Porenzeile (2011, 2012 und 2014)

Porennest (2013) Maximales Porenvolumen: 2 %

Nur einzelne kleine Poren zulassig

Gaskanal, Schlauchpore (2015 und 2016) | Keine Schlauchporen zulassig

Vollstédndige Prifung aller Quernahte; kleiner Wurzelversatz
Schlechte Passung bei Kehinahten (617) | nur lokal zulassig
h<0,3mm + 0,1 a, aber max. 1 mm

a) Stumpfnahte: nur lokal bis # < 0,5 mm zulassig

Durchlaufende Einbrandkerbe (5011) b) Kehln&hte: bei Lage quer zur Spannungsrichtung nicht zu-
I&ssig; Einbrandkerben sind durch Schleifen zu entfernen

Mehrfachunregelmafigkeiten im
Querschnitt (n°4.1)

Fester Einschluss (300) Nicht zulassig

Nicht zulassig

a Die Symbole sind in EN ISO 5817 definiert.
b Diese Anforderungen gelten ergénzend zu B+.

Im Fall von Nichtkonformitaten mit den oben genannten Bewertungskriterien sollte jeder Fall einzeln beurteilt
werden. Bei solchen Beurteilungen sollten die Bauteilfunktion und die Eigenschaften der UnregelmaRigkeiten
(Art, Grofze und Anzahl) beruicksichtigt werden, um zu entscheiden, ob die Schweil3naht annehmbar ist oder
ausgebessert werden muss.

ANMERKUNG  EN 1993-1-1, EN 1993-1-9 und EN 1993-2 kénnen herangezogen werden, um die Abnahmefahigkeit
von UnregelmaRigkeiten zu bewerten.

7.7 SchweiRen von nichtrostenden Stahlen

7.7.1  Anderungen der Anforderungen von EN 1011-1

— Abschnitt 13, Absatz 1 — Zusatz:

Kontaktthermometer missen zur Messung der Temperatur eingesetzt werden, es sei denn andere
Verfahren sind festgelegt. Temperaturmessstifte durfen nicht verwendet werden.
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Abschnitt 19 — Zusatz:

Berichte Uber die Qualifizierung des SchweilRverfahrens und zugehdrige WPS, in denen der thermische
Wirkungsgrad bei der Berechnung der Warmeeinbringung nicht bertcksichtigt wird, dirfen verwendet
werden, vorausgesetzt, dass die Warmeeinbringung entsprechend des zutreffenden thermischen
Wirkungsgrades angepasst wird.

7.7.2 Anderungen der Anforderungen von EN 1011-3
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Abschnitt 7.1, Absatz 4 — Anderung:

Der erforderliche Oberflachenbehandlungszustand der Schweil3zonen muss festgelegt werden. Es muss
festgelegt werden, ob die Anlauffarben, die sich wahrend des Schweiltens bilden, zu entfernen sind. Die
Korrosionsbestandigkeit, die Umgebung, das Aussehen und die Folgen der Nachbearbeitung und Saube-
rung der Schweilzonen sollten bericksichtigt werden. Alle beim Schweilen entstandenen Schlacken-
reste missen entfernt werden, sofern nichts anderes festgelegt wird

ANMERKUNG Die Verfarbung der Schweilzone nach dem Schweilen wird von der Sauerstoffmenge im
.Formiergas” wahrend des Schweillens beeinflusst. Farbige fotografische Bezugsmalistabe sind verfiigbar, die die
Festlegung der annehmbaren Verfarbung vereinfachen [52] ¢4.

Abschnitt 7.1, Absatz 5 — Anderung:

Wenn bei der Fugenvorbereitung Oxidationen, Aufhartungen und allgemeine Verunreinigungen durch
thermische Schneidprozesse entstehen, kann es erforderlich sein, diese bis zu einer genligenden Tiefe,
bezogen auf die Schnittflaiche, mechanisch abzuarbeiten. Wahrend des Scherschneidens kann
Rissbildung auftreten. Diese Risse miissen vor dem Schweil’en beseitigt werden.

Abschnitt 7.3, Absatz 3 — Zusatz am Absatzanfang:

Eine Schweillbadsicherung aus Kupfer darf nicht verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt
wird.

Abschnitt 10 — Zusatz:

Es ist darauf zu achten, dass die Entsorgung aller Reinigungsmaterialien nach dem Schweil3en in
geeigneter Weise erfolgt.

Anhang A.1.2, Absatz 1 — Anderung des letzten Satzes:
Das ungefahre Mikrogeflige, das sich im SchweilRgut ausbildet, kann aus dem Stabilisierungsverhaltnis
von ferritischen und austenitischen Elementen unter Verwendung des Schaeffler-, DeLong-, W.R.C.- oder

Espy-Diagramms festgestellt werden. Das gegebenenfalls anzuwendende Diagramm muss festgelegt
werden.

Anhang A.2.2, Absatz 4 — Anderung:

Das Schaeffler-, DeLong-, W.R.C.- oder Espy-Diagramm kann angewendet werden, um festzustellen, ob
der Schweillzusatz den richtigen Ferritgehalt ergibt, wobei Anreicherungseffekte in der Schmelze
beriicksichtigt werden. Das gegebenenfalls anzuwendende Diagramm muss festgelegt werden.

Anhang A.4.1 — Zusatz:

Schweillverbindungen dirfen nach dem Schweifl3en nicht einer Warmebehandlung unterzogen werden,
auler wenn die Spezifikation dies zulasst.

Anhang C.4. — Zusatz:

Schweillverbindungen dirfen nach dem Schweifen nicht einer Warmebehandlung unterzogen werden,
aulder wenn die Spezifikation dies zulasst.
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7.7.3 SchweiRen unterschiedlicher Stahle

Die Anforderungen flr das Schweifden zwischen unterschiedlichen Arten von nichtrostendem Stahl oder
zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Stahlsorten, wie z. B. unlegiertem Stahl, missen festgelegt
werden.

Die Schweiaufsicht muss geeignete Schweillverfahren, SchweilRprozesse und Schweilzusatze in Betracht
ziehen. Mdoglichkeiten der Verunreinigung von nichtrostendem Stahl und von Kontaktkorrosion sollten
sorgfaltig berlicksichtigt werden.

8 Mechanisches Verbinden

8.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt behandelt Anforderungen fir in der Werkstatt und auf der Baustelle ausgefiihrte Befes-
tigungen, einschlief3lich der Befestigung dinnwandiger Profilbleche.

Sind separate Bauteile Bestandteil der gleichen Lage, darf der Dickenunterschied zwischen ihnen nicht gréf3er
als D sein, wobei D im Allgemeinen 2 mm betragt und 1 mm bei planmaRig vorgespannten Anwendungen,
siehe Bild 3. Werden Futterbleche aus Stahl zum Ausgleichen angeordnet, dirfen diese nicht dinner als
2 mm sein.

In korrosiver Umgebung kénnen zur Vermeidung von Spaltkorrosion geringere Spaltmalie erforderlich sein.
Die Blechdicke muss so gewahlt werden, dass die Anzahl der Futterbleche auf maximal drei begrenzt ist.

I | | |
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Bild 3 — Dickenunterschied von Bauteilen in der gleichen Lage
Futterbleche mussen Korrosionseigenschaften und mechanische Festigkeit aufweisen, die den anliegenden

Anschlussbauteilen vergleichbar sind. Besondere Beachtung muss dem Risiko und den Folgen von Kontakt-
korrosion beim Einsatz unterschiedlicher miteinander in Kontakt stehender Metalle geschenkt werden.

8.2 Einsatz von Schraubengarnituren @i

8.2.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt bezieht sich auf Garnituren nach 5.6, bestehend aus passenden Schrauben, Muttern und
Scheiben (soweit erforderlich).

Es muss festgelegt werden, ob zur Mutternsicherung zusatzlich zum Anziehen andere Malinahmen oder
Hilfsmittel zu verwenden sind.

Bei dinnwandigen Bauteilen, die einer erheblichen Schwingungsbeanspruchung ausgesetzt sind, wie z. B.
bei Lagergestellen, missen Schraubenverbindungen mit geringen Klemmlangen ein Sicherungselement
besitzen.
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%) Sofern nicht anders festgelegt, durfen planmaRig vorgespannte Garnituren nicht mit zusatzlichen
Sicherungselementen verwendet werden.

An Schrauben und Muttern darf nicht geschweil3t werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

ANMERKUNG  Dies gilt nicht fiir spezielle SchweiBmuttern z. B. nach EN ISO 21670 oder beim Bolzenschweil3en.

8.2.2 Schrauben

Der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels muss bei Stahlbauverschraubungen mindestens M12 sein,
sofern, in Verbindung mit den zugehdrigen Anforderungen nichts anderes festgelegt wird. Bei dinnwandigen
Bauteilen und Profilblechen missen die Mindestdurchmesser fir jeden Verbindungsmitteltyp festgelegt
werden.

Die Schraubenlange muss so gewahlt werden, dass nach dem Anziehen die folgenden Anforderungen an den
Gewindeuberstand des Schraubengewindes Uber die Mutter und an die Gewindelange erfiillt sind.

Fir planmafig vorgespannte und nicht planmafig vorgespannte Garnituren muss die Lange des Gewinde-
Uberstandes mindestens einen Gewindegang betragen, gemessen von der MutternauRenseite zum
Schraubenende.

Ist beabsichtigt, die Schertragfahigkeit der Verbindung im gewindefreien Teils des Schraubenschaftes auszu-
nutzen, dann mussen die Schraubenabmessungen festgelegt werden, um die Toleranzen der Lange des
gewindefreien Teils zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Die Lange des gewindefreien Teils des Schraubenschaftes des vollen Querschnitts ist kiirzer als das
Nennmal der Lange des gewindefreien Teils (z. B. um bis zu 12 mm bei einer Schraube M20).

Bei nicht planmaRig vorgespannten Schrauben muss mindestens ein vollstandiger Gewindegang (zusatzlich
zum Gewindeauslauf) zwischen der Auflageflache der Mutter und dem gewindefreien Teil des Schrauben-
schaftes sein.

Bei planmaflig vorgespannten Schrauben nach EN 14399-3, EN 14399-7 und EN 14399-10 missen
mindestens vier vollstdndige Gewindegange (zusatzlich zum Gewindeauslauf) zwischen der Auflageflache der
Mutter und dem gewindefreien Teil des Schraubenschaftes sein.

Bei planmaRig vorgespannten Schrauben nach EN 14399-4 und EN 14399-8 missen die Klemmlangen mit
den in Tabelle A.1 von EN 14399-4:2005 festgelegten Ubereinstimmen.

8.2.3 Muttern

Muttern missen auf den zugehoérigen Schrauben frei drehbar sein. Dies kann beim Einbau von Hand leicht
Uberprdft werden. Jede Garnitur, bei der die Mutter nicht frei drehbar ist, muss ausgesondert werden. Erfolgt
der Zusammenbau mit maschineller Hilfe, kann eine der beiden folgenden Uberprifungen angewendet
werden:

a) Bei jedem neuen Muttern- oder Schrauben-Los kann deren Zusammenpassen vor dem Einbau durch
Zusammenbau von Hand uberprift werden;

b) Bei verschraubten Garnituren kénnen vor dem Anziehen Muttern stichprobenartig von Hand nach einem
anfanglichem Losdrehen auf freies Drehen Gberprift werden.

Muttern missen so eingebaut werden, dass deren Kennzeichnung bei der Kontrolle nach dem Zusammenbau
sichtbar ist.
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8.2.4 Scheiben

Scheiben sind im Allgemeinen beim Einsatz von nicht planmaRig vorgespannten Schrauben in normalen
runden Lochern nicht erforderlich. Falls gefordert, muss festgelegt werden, ob Scheiben unter der Mutter oder
unter dem Schraubenkopf, je nachdem auf welcher Seite gedreht wird, oder unter beiden anzuordnen sind. In
einschnittigen Verbindungen mit nur einer Schraubenreihe sind Scheiben sowohl unter dem Schraubenkopf
als auch unter der Mutter erforderlich.

ANMERKUNG  Der Einsatz von Scheiben kann die ortliche Beschadigung von metallischen Uberziigen verringern,
insbesondere bei dicken Uberziigen.

Kopfseitig angeordnete Scheiben bei vorgespannten Schrauben mussen nach EN 14399-6 gefast und mit der
Fase zum Schraubenkopf gewandt angeordnet sein. Scheiben nach EN 14399-5 dirfen nur mutterseitig
eingesetzt werden.

Flache Scheiben (oder nétigenfalls gehartete Keilscheiben) missen bei planmafig vorgespannten Schrauben
wie folgt eingesetzt werden:

a) bei 8.8-Schrauben muss eine Scheibe unter dem Schraubenkopf oder unter der Mutter angeordnet
werden, je nachdem auf welcher Seite gedreht wird;

b) bei 10.9-Schrauben muss sowohl kopfseitig als auch mutterseitig eine Scheibe angeordnet werden.

Bei Anschliissen mit Langlochern und bergroen Léchern missen Unterlegbleche eingesetzt werden. Ein
zusatzliches Unterlegblech oder bis zu drei zusatzliche Scheiben mit einer maximalen Gesamtdicke von
12 mm durfen angeordnet werden, um die Klemmlange von Garnituren anzupassen. Bei planmaRig
vorgespannten Garnituren, die mit dem Drehmomentverfahren angezogen werden, (einschliellich
HRC-Garnituren) darf nur ein zusatzliches Unterlegblech auf der Seite, auf der gedreht wird, verwendet
werden. Alternativ darf ein zusatzliches Unterlegblech oder dirfen zusatzliche Scheiben, auf der Seite, auf der
nicht gedreht wird, angeordnet werden. Ansonsten darf/dirfen in planméaRig vorgespannten und in nicht
planmaRig vorgespannten Garnituren ein zusatzliches Unterlegblech oder zusatzliche Scheiben entweder auf
der Seite, auf der gedreht wird, oder auf der Seite, auf der nicht gedreht wird, angeordnet werden.

ANMERKUNG  Bei Schrauben kann die Verwendung von zusatzlichen Scheiben oder zusatzlichen Unterlegblechen zu
einer Verschiebung der Scherebene fiihren und sollte daher auf Ubereinstimmung mit der Bemessung gepruft werden.

Abmessungen und Stahlsorten von Unterlegblechen missen festgelegt werden. Unterlegbleche dirfen
nicht diinner als 4 mm sein.

Keilscheiben missen eingesetzt werden, wenn die Oberflache der Konstruktionsmaterialien einen Winkel zur
Ebene senkrecht zur Schraubenachse bildet von mehr als:

a) 1/20 (3°) bei Schrauben mit d <20 mm;
b) 1/30 (2°) bei Schrauben mit d > 20 mm.

Abmessungen (il und Stahlsorten von Keilscheiben mussen festgelegt werden.

8.3 Anziehen nicht planméaRig vorgespannter Schrauben

Die verbundenen Bauteile sind so zusammenzuziehen, dass sie eine weitgehend flachige Anlage erreichen.
Zwischenlagen dirfen eingesetzt werden, um eine Anpassung vorzunehmen. Wenn im mittigen Bereich der
Verbindung ein Anliegen der Kontaktflachen erreicht wird und kein planmaRiger Kontaktstol3 festgelegt ist,
durfen bei Konstruktionsmaterialien mit z >4 mm bei Blechen und Profilblechen und ¢ > 8 mm bei Profilquer-
schnitten bis zu 4 mm groRe Spalte zwischen den Kanten verbleiben.
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Jede Garnitur muss mindestens ,handfest” angezogen werden, wobei insbesondere bei kurzen Schrauben
und M12 darauf zu achten ist, dass diese dabei nicht Uberlastet werden. Der Anziehvorgang muss fir
Schrauben einer Schraubengruppe schrittweise ausgehend vom Bereich der héchsten Steifigkeit der Verbin-
dung hin zum Bereich der geringsten Steifigkeit durchgefihrt werden. Um einen einheitlichen handfesten
Zustand zu erzielen, kann mehr als ein Anziehdurchgang notwendig sein.

ANMERKUNG 1 Der Bereich der hdéchsten Steifigkeit einer Decklaschenverbindung eines I-Profilquerschnitts ist
Ublicherweise in der Mitte der Schraubengruppe der Verbindung. Die Bereiche der héchsten Steifigkeit einer Stirnblech-
verbindung von I-Profilquerschnitten sind tiblicherweise in der Nahe der Flansche.

ANMERKUNG 2 Unter dem Begriff ,handfest* kann im Allgemeinen der Zustand verstanden werden, der von einer
Person mit einem Schraubenschliissel normaler GroRe ohne Verlangerung erreicht werden kann. Er kann auch als der
Arbeitspunkt angesetzt werden, an dem ein Schlagschrauber zu hdmmern beginnt.

gestrichener Text
8.4 Vorbereitung von Kontaktflachen fur gleitfeste Verbindungen

Dieser Abschnitt gilt nicht fir nichtrostende Stahle, fur die samtliche die Kontaktflachen betreffenden Anfor-
derungen festgelegt werden missen.

Dieser Abschnitt behandelt nicht den Korrosionsschutz, hierfir sind die Anforderungen in Abschnitt 10 und
Anhang F festgelegt.

Der Bereich von Kontaktflachen in planmaRig vorgespannten Verbindungen muss festgelegt werden.

Die Kontaktflachen missen so vorbereitet sein, dass die geforderte Haftreibungszahl erzielt wird. Diese Haft-
reibungszahl muss im Allgemeinen anhand des in Anhang G festgelegten Verfahrens ermittelt werden.

Vor dem Zusammenbau sind die folgenden VorsichtsmalRnahmen zu treffen:

a) beim Zusammenbau miissen die Kontaktfldchen frei von jeglichen Verunreinigungen sein, wie z. B. Ol,
Schmutz oder Farbreste. Grate, die einen festen Sitz der zu verbindenden Teile verhindern wirden,
mussen entfernt werden;

b) unbeschichtete Oberflachen missen vollstandig von Flugrost und anderem losen Material gereinigt sein.
Es ist darauf zu achten, dass die aufgeraute Oberflache nicht beschadigt oder geglattet wird. Unbehan-
delte Bereiche um die fertig angezogene Verbindung herum miissen solange unbehandelt verbleiben, bis
alle KontrollmaRnahmen fiir die Verbindung abgeschlossen sind.

Arten von Oberflachenbehandlungen, fir die ohne Versuch angenommen werden darf, dass damit mindes-
tens die Haftreibungszahlen der festgelegten Gleitflachenklassen der Reibflachen erzielt werden, sind in
Tabelle 18 angegeben.

Tabelle 18 — Fiir Reibflachen anzunehmende Einstufungen

Oberflichenbehandlung Gleitflachen- Haftzr:t'"i":tngs
Oberflachen mit Kugeln oder Sand gestrahlt, loser Rost entfernt, nicht kornig. A 0,50
Oberflachen mit Kugeln oder Sand gestrahlt:
a) spritzaluminiert oder mit einem zinkbasiertem Produkt spritzverzinkt; B 0,40
b) mit Alkali-Zink-Silikat-Anstrich mit einer Dicke von 50 um bis 80 ym
Oberflachen mittels Drahtblrsten oder Flammstrahlen gereinigt, loser Rost c 030
entfernt ;
Oberflachen im Walzzustand D 0,20

Diese Anforderungen gelten auch fiir Futterbleche, die zum Ausgleich von Dickenunterschieden vorgesehen
sind, wie in 8.1 festgelegt.
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8.5 Anziehen planmaBig vorgespannter Schrauben

8.5.1 Allgemeines

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist fir den Nennwert der Mindestvorspannkraft Fp c anzusetzen:

Foc=0,7 fypds, Wobei f, die Nennfestigkeit des Schraubenwerkstoffs und 4 die Spannungsquerschnitts-
flache der Schraube ist,

wie in EN 1993-1-8 und Tabelle 19 festgelegt. Dieses Vorspannkraftniveau muss fir alle gleitfest vorge-
spannten Verbindungen und fir alle anderen planmafig vorgespannten Verbindungen angesetzt werden, falls
nicht ein geringeres Vorspannkraftniveau festgelegt wird. Im letztgenannten Fall mussen die Garnituren, die
Anziehverfahren, die Anziehparameter und die Kontrollanforderungen ebenfalls festgelegt werden.

ANMERKUNG Vorspannung kann zur Gleitfestigkeit, fur Verbindungen in erdbebengeféahrdeten Regionen, zur Ermi-
dungsfestigkeit, fir Ausfihrungszwecke oder als QualitdtssicherungsmaRnahme (z. B. fur die Dauerhaftigkeit) genutzt
werden.

Tabelle 19 — Werte von F, ¢ in kN

Schraubendurchmesser in mm
12 16 20 22 24 27 30 36
8.8 47 88 137 | 170 | 198 | 257 | 314 | 458
10.9 59 110 | 172 | 212 | 247 | 321 | 393 | 572

Festigkeitsklasse

Sofern keine Einschrankungen hinsichtlich der Anwendung vorliegen, kann jedes der in Tabelle 20 angege-
benen Anziehverfahren eingesetzt werden. Die k-Klasse der Garnituren (Kalibrierung im Anlieferungszustand)
muss Tabelle 20 entsprechen.

Tabelle 20 — k-Klassen fiir Anziehverfahren

Anziehverfahren k-Klassen
Drehmomentverfahren K2
Kombiniertes Vorspannverfahren K2 oder K1

HRC Anziehverfahren KO nur rr;l(’;eHrFi(Dz—Muttern
Verfahren mit direkten Kraftanzeigern (DTI) K2, K1 oder KO

Als Alternative kann die Kalibrierung nach Anhang H genutzt werden, mit Ausnahme des Drehmoment-
verfahrens, aulder dies ist nach den Ausfihrungsunterlagen zulassig.

Die Kalibrierung im Anlieferungszustand gilt fur das Anziehen durch Drehen der Mutter. Wenn kopfseitiges
Anziehen erfolgt, muss die Kalibrierung nach Anhang H oder durch erganzende Prifungen durch den
Verbindungsmittelhersteller nach EN 14399-2 durchgefihrt werden.

Grate, lose Partikel und tGbermaRig dicke Farbanstriche, die einen festen Sitz der zu verbindenden Teile
verhindern wiirden, missen vor dem Zusammenbau entfernt werden.

Vor Beginn des Vorspannens miussen die zu verbindenden Bauteile einander angepasst werden. Die
Schrauben einer Schraubengruppe missen nach 8.3 angezogen werden, jedoch ist der verbleibende Spalt
auf 2 mm zu begrenzen, ggf. mit Hilfe dafir notwendiger Korrekturmaflinahmen an Stahlbauteilen.

Das Anziehen muss durch Drehen der Mutter erfolgen, es sei denn der mutterseitige Zugang zur Garnitur ist
nicht moglich. Abhangig vom verwendeten Anziehverfahren kénnen besondere Vorkehrungen notwendig
werden, wenn Schrauben kopfseitig angezogen werden.
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I*) Sowohl beim ersten als auch beim letzten Anziehschritt muss das Anziehen schrittweise erfolgen,
ausgehend von dem Teil des Anschlusses mit der groten Steifigkeit hin zum nachgiebigsten Teil. Mehr als
ein Anziehdurchgang kann notwendig sein, um gleichmafige Vorspannkrafte zu erzielen.

Verwendete Anziehgerate muissen bei allen Anziehschritten des Drehmomentverfahrens eine Genauigkeit von
+4 % nach EN ISO 6789 besitzen. [A) Jedes Anziehgerat ist nach EN ISO 6789 zu warten; im Falle von
pneumatischen Anziehgeraten ist das Gerat jedes Mal, wenn Schlauchlangen geandert werden, zu Uberpri-
fen. und im Falle von pneumatischen Anziehgeraten jedes Mal, wenn Schlauchlangen geandert werden.
Bei Anziehgeraten, die im ersten Anziehschritt des kombinierten Vorspannverfahrens eingesetzt werden,
gelten diese Anforderungen geandert auf + 10 % Genauigkeit und jahrliche Wiederholungen.

Eine Ubergr[]fung muss nach jeglichem Vorfall erfolgen, der wahrend des Einsatzes auftritt (erheblicher StoR,
Hinfallen, Uberlastung ...) und das Anziehgerat beeintrachtigt.

Andere Anziehverfahren (z. B. axiales Vorspannen mittels hydraulischer Anziehgerate oder Vorspannen mit
Ultraschallkontrolle) missen nach den Empfehlungen des Ausristungsherstellers kalibriert werden.

Hochfeste Schrauben zum planmaRigen Vorspannen miissen ohne Anderung der Schmierung im Anliefe-
rungszustand eingesetzt werden, es sei denn, das DTI-Verfahren oder das Verfahren nach Anhang H wird
genutzt.

Wird eine Garnitur, die bis zur Mindestvorspannkraft angezogen worden ist, spater geldst, muss diese entfernt
werden, und die komplette Garnitur muss ausgesondert werden.

Garnituren, die zum ersten Zusammenbau eingesetzt werden, brauchen im Allgemeinen nicht bis zur Mindest-
vorspannkraft angezogen oder wieder gelést zu werden, und kénnen daher beim endgiiltigen Verschrau-
bungsvorgang an gleicher Stelle verwendet werden.

ANMERKUNG  Eine Verzogerung des Anziehvorgangs auf Grund von unkontrollierbaren Expositionsbedingungen kann
das Verhalten der Schmierung é&ndern; dieses sollte daher gepruft werden.

Der mdogliche Vorspannkraftverlust hat mehrere Ursachen, z. B. Relaxieren, Kriechen der Beschichtungen
(sieche Anhang F.4 und [A) Tabelle 18 (), und wird bei den nachfolgend festgelegten Anziehverfahren
beriicksichtigt. Bei dicken Oberflachenbeschichtungen ist festzulegen, ob MalRnahmen zum Ausgleich eines
mdglichen nachtraglichen Verlustes der Vorspannkraft erforderlich sind.

ANMERKUNG Bei Anwendung des Drehmomentverfahrens kann dies durch erneutes Anziehen nach einem Intervall
von einigen Tagen erfolgen.

8.5.2 Referenz-Drehmomente

Die Referenz-Drehmomente M, ;, die zum Erreichen des erforderlichen Nennwertes der Mindestvorspannkraft
Fyc eingesetzt werden, werden fur jede Schraube-Mutter-Kombination auf eine der folgenden Weisen
bestimmt:

a) Werte, basierend auf einer durch den Schraubenhersteller in Ubereinstimmung mit den mafRgebenden
Teilen von EN 14399 deklarierten k-Klasse:

1) M p=kndF,c mitky, fir k-Klasse K2.
2) Mq=kyndFyc mitky, fir k-Klasse K1.
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b) Werte, ermittelt nach Anhang H:

1) M, test= My, Wobei M, nach der fir das einzusetzende Anziehverfahren ma3gebenden Vorgehens-
weise bestimmt wird.

8.5.3 Drehmomentverfahren

Die Schrauben miissen mit einem Anziehgerat angezogen werden, das einen geeigneten Arbeitsbereich

bietet. Handbetriebene oder automatische Drehschrauber kbnnen verwendet werden. Schlagschrauber dirfen

nur fur den ersten Anziehschritt fir jede Schraube eingesetzt werden.

Das Anziehmoment muss kontinuierlich und gleichmaRig aufgebracht werden.

Der Anziehvorgang mit dem Drehmomentverfahren besteht mindestens aus den beiden folgenden Schritten:

a) 1. Anziehschritt: Der Drehschrauber wird auf ein Anziehmoment von etwa 0,75 M, ; eingestellt, wobei
M, ;= M, , oder M, . entspricht. Dieser erste Anziehschritt muss fur alle Schrauben |n einer Verbindung

voIIstandlg durchgefuhrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt begonnen wird;

b) 2. Anziehschritt: Der Drehschrauber wird auf ein Anziehmoment von 1,10 M, ; eingestellt, wobei M, ; = M, ,
oder M, ot €ntspricht.

ANMERKUNG  Anstelle der genauen Berechnungsformel (1 + 1,65 7, ) mit ¥, = 0,06 fir k-Klasse K2 kann gleichwertig
auch der Faktor 1,10 zusammen mit M, , angewandt werden.

8.5.4 Kombiniertes Vorspannverfahren
Das Anziehen mittels kombiniertem Vorspannverfahren besteht aus zwei Schritten:

a) ein erster Anziehschritt mit einem Anziehgerat, das einen geeigneten Arbeitsbereich bietet. Der Dreh-
schrauber wird auf ein Anziehmoment von etwa 0,75 M, ; eingestellt, wobei M, ; = M, , oder M, 4 oder
M, tost entspricht. Dieser erste Anziehschritt muss flr alle Schrauben in einer Verbindung voIIstandlg
durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt begonnen wird;

Sofern nichts anderes festgelegt wird, darf M, 1 = 0,13 d F, ¢ vereinfachend angesetzt werden.

b) ein zweiter Anziehschritt, in dem ein festgelegter Weiterdrehwinkel auf den gedrehten Teil der Garnitur
aufgebracht wird. Die Lage der Mutter relativ zum Schraubengewinde muss nach dem ersten Anzieh-
schritt mittels Markierkreide oder Markierfarbe gekennzeichnet werden, so dass der Weiterdrehwinkel der
Mutter relativ zum Schraubengewinde in diesem zweiten Anziehschritt leicht bestimmt werden kann.

Der zweite Anziehschritt muss in Ubereinstimmung mit den in Tabelle 21 angegebenen Werten durchgefiihrt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Tabelle 21 — Kombiniertes Vorspannverfahren: Weiterdrehwinkel (8.8 und 10.9 Schrauben)

Gesamtnenndicke ,,+ der zu verbindenden Teile Waihrend des zweiten Anziehschrittes
(einschlieBlich aller Futterbleche und Scheiben) aufzubringender Weiterdrehwinkel
d = Schraubendurchmesser Grad Drehung
t<2d 60 1/6
2d<t<6d 90 1/4
6d<t<10d 120 1/3

ANMERKUNG Ist die Oberflache unter dem Schraubenkopf oder der Mutter (unter Berlicksichtigung von gegebenenfalls eingesetzten
Keilscheiben) nicht senkrecht zur Schraubenachse, sollte der erforderliche Weiterdrehwinkel durch Versuche bestimmt werden
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8.5.5 Verfahren fiir HRC-Schrauben

Die HRC-Schrauben missen mit Hilfe eines speziellen Abscherschraubers angezogen werden, der mit zwei
koaxialen Einsatzen ausgestattet ist, die durch ihre Drehmomente gegenlaufig zueinander wirken. Der auf3ere
Einsatz zur Aufnahme der Mutter dreht sich im Uhrzeigersinn. Der innere Einsatz zur Aufnahme des Abscher-
endes der Schraube dreht sich entgegen dem Uhrzeigersinn.

ANMERKUNG 1 Der Abscherschrauber funktioniert wie folgt:

— Wahrend des Anziehvorgangs einer Garnitur befindet sich derjenige Einsatz in Drehbewegung, der den geringsten
Widerstand gegen diese Bewegung bietet;

— von Anfang an und bis zum abschlieRenden Anziehschritt A1 dreht sich der duRere Einsatz auf der Mutter im Uhr-
zeigersinn, wahrend der innere Einsatz das Abscherende halt, ohne sich zu drehen, wodurch die Garnitur mit zuneh-
mendem Anziehdrehmoment auf die Mutter schrittweise angezogen wird;

— Beim abschlieBenden Anziehschritt (al, d. h. wenn das Torsionsfestigkeitsplateau der Sollbruchstelle erreicht ist,
dreht sich der innere Einsatz entgegen dem Uhrzeigersinn, wahrend der auRere Einsatz auf der Mutter ohne Dreh-
bewegung reagiert;

— der Einbau der Garnitur ist abgeschlossen, wenn das Abscherende an der Sollbruchstelle abschert.

Die festgelegten Anforderungen an die Vorspannung werden durch die HRC-Schraube anhand von geo-
metrischen und mechanischen Torsionseigenschaften zusammen mit dem Schmierungszustand selbstregeind
Uberwacht. Das Anziehgerat erfordert keine Kalibrierung.

Um sicherzustellen, dass in Verbindungen die Vorspannungen von vollstandig eingebauten Schrauben die
Anforderung an die festgelegte Mindestvorspannung erfillen, umfasst der Einbauprozess fur die Schrauben
im Allgemeinen zwei Anziehschritte, beide mit Einsatz des Abscherschraubers.

Der erste Anziehschritt ist spatestens dann abgeschlossen, wenn der dufRere Einsatz des Abscherschraubers
zu drehen aufhort. Falls festgelegt, wird dieser erste Anziehschritt so oft wie nétig wiederholt. Dieser erste
Anziehschritt muss fir alle Schrauben in einer Verbindung vollstandig durchgefihrt sein, bevor mit dem
zweiten Anziehschritt begonnen wird.

ANMERKUNG 2  Eine Anleitung des Anziehgerateherstellers kann zuséatzliche Informationen geben, wie das erfolgte
Voranziehen festzustellen ist, z. B. durch einen wechselnden Klang des Abscherschraubers, oder ob andere Voranzieh-
methoden geeignet sind.

Der zweite Anziehschritt ist dann abgeschlossen, wenn das Wegbrechen des Abscherendes der Schraube an
der Sollbruchstelle auftritt.

Sind die Einbaubedingungen so, dass die Anwendung des Abscherschraubers an der HRC-Garnitur nicht
maoglich ist, z. B. bei Platzmangel, muss die Vorgehensweise beim Anziehen in Ubereinstimmung mit dem
Drehmomentverfahren sein 1, siehe 8.5.3, mit Hilfe der Angaben fir die k-Klasse K2 oder mittels eines
direkten Kraftanzeigers, siehe 8.5.6, durchgefiihrt werden.

8.5.6 Verfahren mit direkten Kraftanzeigern

Dieser Abschnitt gilt fiir deformierbare Scheiben, wie z. B. direkte Kraftanzeiger in Ubereinstimmung mit
IE) EN 14399-9 ®l, die mindestens das Erreichen der erforderlichen Mindestvorspannkraft durch Uber-
wachung der Schraubenzugkraft anzeigen. Er gilt nicht fir torsionsgesteuerte Kraftanzeiger und nicht fir die
direkte Messung der Schraubenvorspannung beim Einsatz hydraulischer Gerate.

Der direkte Kraftanzeiger mit den zugehdrigen Scheiben muss, wie in Anhang J festgelegt, verschraubt
werden.

Der erste Anziehschritt zum Erreichen eines einheitlichen ,handfesten® Zustands einer Garnitur muss bis zur
beginnenden Verformung der DTI-Uberstadnde gehen. Dieser erste Anziehschritt muss fiir alle Schrauben in
einer Verbindung vollstandig durchgefuhrt sein, bevor der zweite Anziehschritt begonnen wird.

Der zweite Anziehschritt muss nach [A) EN 14399-9 &1 und Anhang J durchgefiihrt werden. Die an der
anzeigenden Scheibe gemessenen Spalte durfen bei der Beurteilung einer Garnitur gemittelt werden.
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8.6 Passschrauben

Passschrauben kénnen in vorgespannten oder nicht vorgespannten Anwendungen eingesetzt werden. Es
gelten die zutreffenden Anforderungen der Abschnitte 8.1 bis 8.5, und die folgenden Zusatzanforderungen.

Bei Passschrauben sollte die Lange des Gewindeanteils des Schraubenschaftes (einschliel3lich des Gewinde-
auslaufs) im auf Lochleibung beanspruchten Blech 1/3 der Blechdicke nicht Uberschreiten, siehe Bild 4, sofern
nichts anderes festgelegt wird.

/3

Bild 4 — Gewindeanteil des Schraubenschaftes im auf Lochleibung beanspruchten Blech
bei Passschrauben

Passschrauben missen ohne UbermaRigen Kraftaufwand eingesetzt werden, so dass das Gewinde nicht
beschadigt wird.

8.7 Nieten

8.7.1 Niete

Jeder Niet muss eine ausreichende Lange aufweisen, um einen Kopf mit gleichmaRigen Abmessungen und
eine vollstandige Fullung des Lochs sicherzustellen und um Eindrickungen durch das Nietgerat an den
auleren Blechoberflachen zu vermeiden.

8.7.2 Einbau von Nieten

Die verbundenen Bauteile sind so zusammenzuziehen, dass sie eine weitgehend flachige Anlage erreichen
und wahrend des Nietens zusammengehalten sind.

Die maximale Exzentrizitdt zwischen gemeinsamen Léchern einer Nietgarnitur darf nicht groRer als 1 mm
sein. Aufreiben ist zulassig, um diese Anforderung zu erflllen. Nach dem Aufreiben kann es notwendig sein,
einen grolReren Nietdurchmesser einzubauen.

Bei Nietverbindungen mit vielen Nieten muss vor dem Nieten in mindestens jedem vierten Loch eine
temporare vorgespannte Verschraubung angeordnet werden. Das Nieten muss in der Mitte der Nietgruppe
beginnen. Bei einzelnen Nietverbindungen sind besondere MaRnahmen zu treffen, um die Bauteile zusam-
menzuhalten (z. B. durch Einspannen).

Falls moglich, muss das Nieten mit Hilfe von Geraten durchgefihrt werden, die einen konstanten Druck
liefern. Nachdem das Heil3stauchen erfolgt ist, muss der Antriebsdruck auf den Niet fir eine kurze Zeit
beibehalten werden, so dass der Kopf schwarz ist, wenn das Gerat abgeschaltet wird.

Jeder Niet muss Uber seine Lange gleichmaRig erhitzt werden, ohne zu verbrennen oder tbermaRig zu ver-
zundern. Er muss zum Zeitpunkt des Einbaus vom Kopf zur Spitze gleichmafig hellrot glihend sein und muss
Uber seine gesamte Lange so gestaucht werden, dass das Loch vollstandig gefiillt ist. Beim Erhitzen und
Einbau langer Niete ist besondere Sorgfalt nétig.

Jeder Niet muss nach dem Erhitzen und vor dem Einsetzen in das Loch von Zunder befreit werden durch
Schlagen des heiRen Niets auf eine harte Flache.

Ein verbrannter Niet darf nicht verwendet werden. Ein nicht sofort eingebauter heifer Niet darf nicht
wiedererhitzt werden.

Wird eine blechebene Oberflache eines Senknietes festgelegt, muss der hervorstehende Nietwerkstoff
abgeschlagen oder abgearbeitet werden.
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8.7.3 Abnahmekriterien

Die Nietkopfe missen zentriert sein. Die Kopfexzentrizitat darf relativ zur Schaftachse 0,15 d; nicht Uber-
schreiten, wobei d;, der Lochdurchmesser ist.

Die Nietkdpfe missen gut geformt sein und dirfen keine Risse oder Grubchen aufweisen.

Die Niete mussen in genigendem Kontakt mit den verbundenen Teilen sein, sowohl an den auf3eren Blech-
oberfladchen als auch im Loch. Wird der Nietkopf mit einem Hammer leicht angeschlagen, darf keine erkenn-
bare Verschiebung oder Vibration auftreten.

Eine kleine, gut geformte und zentrierte Nut kann akzeptiert werden, falls in der Nietgruppe nur eine geringe
Anzahl an Nieten betroffen ist.

Fir die aulReren Blechoberflachen kann festgelegt werden, dass sie frei von Eindriickungen durch das Niet-
gerat sein mussen.

Werden Senkniete gefordert, missen die Nietkdpfe die Senkungen nach dem Nieten vollstandig ausfullen. Ist
die Senkung nicht vollstandig gefiillt, muss der Niet ersetzt werden.

Jeder Niet, der die Abnahmekriterien nicht erflillt, muss entfernt und durch einen neuen ersetzt werden.
8.8 Befestigung diinnwandiger Bauteile

8.8.1 Allgemeines
Dieser Abschnitt gilt fir diinnwandige Bauteile bis zu 4 mm Dicke.

Die Funktion der Verbindungsmittel hangt von der Vorgehensweise auf der Baustelle ab, die anhand einer
Verfahrensprifung bestimmt werden kann. Verfahrensprifungen kdnnen verwendet werden, um nachzu-
weisen, dass die erforderlichen Verbindungen unter Baustellenbedingungen ausgefiihrt werden kénnen. Die
folgenden Gesichtspunkte sollten beriicksichtigt werden:

a) die Fahigkeit, richtige LochgréRen fir selbstschneidende Blechschrauben und Niete herzustellen;

b) die Fahigkeit, automatische Schrauber mit dem richtigen Anziehmoment/Tiefenanschlag korrekt einzu-
stellen;

c) die Fahigkeit, selbstbohrende Schrauben senkrecht zur verbundenen Flache einzuschrauben und Dicht-
scheiben innerhalb der vom Hersteller der Scheiben festgelegten Grenzwerte korrekt anzudrlicken;

d) die Fahigkeit, Setzbolzen auszuwahlen und einzusetzen;
e) die Fahigkeit, eine ausreichende tragende Verbindung zu bilden und eine unzureichende zu erkennen.

Verbindungsmittel missen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Produktherstellers verwendet
werden.

Der Einsatz von besonderen Verbindungsmitteln und von besonderen Befestigungsverfahren wird in 8.9
behandelt.

8.8.2 Einsatz von selbstschneidenden und selbstbohrenden Blechschrauben

Die Lange und Gewindeform von Blechschrauben muss fur die besondere Anwendung und die Dicke der zu
befestigenden Konstruktionsmaterialien passend gewahlt werden. Die wirksame Gewindelange muss so sein,
dass der Gewindeteil in das Grundbauteil eingreift.

Blechschrauben erfordern fir bestimmte Anwendungen ein unterbrochenes Gewinde. Wird eine Dichtscheibe
verwendet, sollte die Dicke der Scheibe bei der Wahl der Gewindelange bericksichtigt werden

Die Verbindungsmittel missen in der Sickenkehle angeordnet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.
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Werden Blechschrauben an der Oberflaiche eines Dachdeckungsprofils befestigt, muss darauf geachtet
werden, dass Kerben im Profilblech am Eindringpunkt vermieden werden.

Automatische Werkzeuge zum Einbau von Blechschrauben mussen ein justierbares Anschlag- und/oder
Momenten-Kontrollsystem besitzen, das in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers der
Verbindungsmittel einzustellen ist. Sofern automatische Schrauber verwendet werden, muss die Bohr- und
Antriebsgeschwindigkeit (Umdrehungen je Minute) in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Produkt-
herstellers sein.

Werden Dichtscheiben verwendet, missen die Blechschrauben so gesetzt werden, dass die korrekte Ein-
drickung erzielt wird, wie in Bild 5 gezeigt.

Das Kontrollsystem eines automatischen Schraubers muss so eingestellt werden, dass die Zusam-
mendrickung der elastomeren Scheibe innerhalb der vom Produkthersteller angegebenen Grenzwerte liegt.

/E%\ =

Bild 5 — Anleitung fiir die Eindriickung von Dichtscheiben

Blechschrauben ohne Dichtscheiben missen mit Hilfe eines geeigneten Anschlag- oder Momenten-
Kontrollsystems so gesetzt werden, dass ein Uberanziehen vermieden wird.

Die Momentenkontrolle muss so eingestellt sein, dass das gewindeerzeugende Moment erzielt wird, ohne
dass das Kopfabschermoment oder das Gewindeabstreifmoment Gberschritten wird.

8.8.3 Einsatz von Blindnieten
Die Wahl der Lange eines Blindnietes muss der zu verbindenden Gesamtdicke entsprechen.

ANMERKUNG 1 Die vom Produkthersteller empfohlene Nietldange berlicksichtigt im Allgemeinen ein gewisses
Beiziehen der zu verbindenden Bleche.

ANMERKUNG 2 Die meisten Hersteller bieten passend fiir die unterschiedlichen Verbrauchsmengen eine Reihe hand-
betriebener und automatischer Setzwerkzeuge an. Diese sind fiir einen Bereich von Blindnietentypen und -grofien meist
leicht anzupassen, allein durch Auswechseln des Aufsetzstiicks und/oder Einsetzens von Klemmbacken. Im Allgemeinen
sind fUr das Setzen der Niete bei beengten Platzverhaltnissen austauschbare Képfe verfugbar, wie z. B. fir innenliegende
Kehlen oder zylindrische Querschnitte.

ANMERKUNG 3  Eine passend vorabgestimmtes Verhaltnis von Nietkorper/Nietdorn stellt einheitliche Anschlusseigen-
schaften sicher.

Das Setzen der Blindniete muss nach den Empfehlungen des Produktherstellers durchgefuhrt werden.

Nach Beendigung der Verlegearbeiten missen die Sollbruchdornreste gesammelt und von den Auf3enflachen
entfernt werden, um eine nachfolgende Korrosion zu verhindern.

8.8.4 Uberlappverbindungen

Verbindungen, die Blechtafeln miteinander (Uberlappungen) und solche Elemente wie Abweisbleche und
Zubehorteile befestigen, missen fir das Zusammenziehen Uberlappender Profilbleche geeignet sein.

Uberlappungen von Profilblechen einer der Witterung ausgesetzten Dachfliche sollten nach den
Empfehlungen des Produktherstellers befestigt werden. Der Mindestdurchmesser dieser Verbindungsmittel
sollte bei selbstschneidenden und selbstbohrenden Blechschrauben 4,8 mm und bei Blindnieten 4,0 mm
betragen.

Werden dunnwandige Profilbleche als Schubfeld eingesetzt, mussen die Anforderungen an die
Verbindungsmittel der Uberlappungen als tragende Verbindungsmittel festgelegt werden.
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8.9 Einsatz besonderer Verbindungsmittel und Befestigungsverfahren

Besondere Verbindungsmittel missen verwendet und besondere Befestigungsverfahren missen ausgefiihrt
werden in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers und den zutreffenden Abschnitten von 8.1
bis 8.8. Dies gilt auch flr Schrauben, die ein Stahltragwerk mit anderen Konstruktionswerkstoffen verbinden,
einschlief3lich chemisch verdibelter Ankerschrauben.

ANMERKUNG 1  Beispiele fir besondere Befestigungsverfahren sind besondere Gewindebohrungen, Gewindebolzen,
Kleben oder Durchsetzfiigen, wo Bleche durch értliche Verformungen verbunden werden.

Solche Verfahren durfen nur verwendet werden, falls dies festgelegt ist. Alle fiir den Einsatz besonderer
Verbindungsmittel und Befestigungsverfahren in nicht vorgespannten oder vorgespannten Anwendungen
erforderlichen Verfahrensprifungen mussen festgelegt werden. Es kénnen Priifungen notwendig sein, die von
den fir Schrauben festgelegten abweichen. Wenn ausreichende Angaben aus vorhergehenden Verfahrens-
prufungen vorliegen, kann auf weitere Prifungen verzichtet werden.

Besondere Gewindebohrungen oder Gewindebolzen kdnnen unter der Voraussetzung als gleichwertig zum
Einsatz von Garnituren nach 5.6.3 verwendet werden, dass die Werkstoffe, Gewindeformen und Gewinde-
toleranzen mit den entsprechenden Produktnormen Ubereinstimmen.

Anforderungen an den Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben missen festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Anhang K enthalt Angaben zur Bereitstellung und zum Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben
und kann geltend gemacht werden.

8.10 Verschleil und Fressen bei nichtrostenden Stiahlen

Verschleil® infolge ortlicher Adhasion und Durchbrechen der Reaktionsschichten kann auftreten, wenn die
Oberflachen wahrend des Befestigens stark beansprucht und relativ zueinander bewegt werden. In einigen
Fallen kann Kaltschwei3en und Fressen auftreten.

Durch folgende Vorgehensweisen lassen sich VerschleiRprobleme vermeiden:

a) Unterschiedliche, genormte Sorten von nichtrostendem Stahl kénnen verwendet werden, die sich
hinsichtlich Zusammensetzung, Vergitungsgefiige und Harte voneinander unterscheiden (z. B. folgende
Kombinationen von Schraube und Mutter: A2-C4, A4-C4 oder A2-A4 nach EN ISO 3506-1 und
EN ISO 3506-2);

b) In besonderen Féllen kann ein Bauteil aus einer nichtrostenden Stahllegierung mit geeigneter hoher
Verfestigung bestehen oder die Auftragung einer harten Oberflachenbeschichtung wird durchgefihrt,
z. B. durch Nitrieren oder Hartverchromung;

c) Einsatz von Mitteln, die den Verschlei® hemmen, wie z. B. eine aufgesprihte PTFE-Trockenschicht.

Werden unterschiedliche Metalle oder Uberziige verwendet, ist es erforderlich, dafiir Sorge zu tragen, dass
die notwendige Korrosionsbestandigkeit gegeben ist.

ANMERKUNG Das Einfetten von Schrauben ist nitzlich, kann jedoch zur Verunreinigung durch Schmutz und zu
Problemen bei der Lagerung fiihren.

9 Montage

9.1 Aligemeines

Dieser Abschnitt enthalt die Anforderungen an die Montage und andere Baustellenarbeiten einschlielich
FundamentvergieRens und diejenigen, die die Eignung der Baustelle in Hinblick auf eine sichere Montage und
eine genaue Ausrichtung der Lager betreffen

Arbeiten, die auf der Baustelle erfolgen, einschlieBlich Vorbereitung, Schweien, Anschlisse mit mecha-
nischen Verbindungsmitteln und der Oberflachenschutz missen nach den Abschnitten 6, 7, 8 und 10
durchgeflhrt werden.

Kontrolle und Abnahme des Tragwerks miissen in Ubereinstimmung mit den in Abschnitt 12 festgelegten
Anforderungen durchgefiihrt werden.
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9.2 Baustellenbedingungen

Die Montage darf erst begonnen werden, sobald die Baustelle den technischen Anforderungen in Hinblick auf
die Arbeitssicherheit genligt. Dabei miissen die folgenden Elemente berticksichtigt werden, falls zutreffend:

a) Einrichtung und Erhaltung fester Standflachen fir Krane und Arbeitsbihnen;

O

Zugangswege zur und innerhalb der Baustelle;

o O

)
)
) Bodenbedingungen, die die Sicherheit der Bauarbeiten beeinflussen;
) mdgliche Setzungen von Auflagern wahrend der Montage;

)

D

Versorgungsleitungen im Boden, Freileitungskabel oder Baustellenhindernisse;
f) Begrenzungen der Malie oder Gewichte von auf die Baustelle anzuliefernden Bauteilen;
g) besondere Umgebungsbedingungen und Klimaverhaltnisse auf der und rund um die Baustelle;

h) Besonderheiten im Zusammenhang mit benachbarten Tragwerken, die die Stahlbauarbeiten beeinflussen
oder von diesen beeinflusst werden.

Zugangswege zur Baustelle und innerhalb der Baustelle sollten auf einem Baustellenplan verzeichnet sein,
mit Angaben zu Abmessungen und Hoéhelage der Zufahrt, zur Hohenlage der fiir den Baustellenverkehr und
die Arbeiten vorgesehenen Arbeitsbereiche und zu verfigbaren Lagerplatzen.

Wenn die Stahlkonstruktion mit anderen Gewerken verbunden ist, missen die technischen Anforderungen in
Bezug auf die Arbeitssicherheit mit denen der anderen Bauwerksteile auf Vertraglichkeit Uberpruft werden.
Diese Uberprifung muss die folgenden Elemente berlicksichtigen, falls zutreffend:

i) Kooperationsvereinbarungen mit anderen Auftragnehmern;

j) Verfligbarkeit der Baustellenversorgung;

k) zulassige Hochstbelastungen und Lagerlasten auf das Stahltragwerk im Bauzustand;

l) Uberwachung des Betoniervorgangs bei Verbundbauweise.

ANMERKUNG EN 1991-1-6 enthalt Regeln zur Bestimmung von Bauausfiihrungs- und Lagerungslasten einschlief3lich
der Lasten beim Betonieren.

9.3 Montageverfahren

9.3.1 Bemessungsgrundlagen fiir das Montageverfahren

Falls Zweifel hinsichtlich der Standsicherheit des Tragwerks im teilerrichteten Zustand bestehen, muss ein der
Bemessung zugrundeliegendes, sicheres Montagekonzept vorliegen. Dieses Montagekonzept muss die
folgenden Elemente berticksichtigen:

a) Positionen und Arten von Baustellenverbindungen;

O

O

)
) maximale GréRe, Gewicht von Teilen und der Einbauort;
) Abfolge der Montage;

)

o

Standsicherheitskonzept fir das teilerrichtete Tragwerk einschlieRlich der Anforderungen an temporare
Verbande oder Abstiitzungen;

e) Hilfsabstiitzungen oder andere Mallinahmen zur Ausfiihrung von Betonierfolgen von Verbundtragwerken;

f)  Bedingungen fir das Entfernen von Hilfsverbanden oder Hilfsabstlitzungen oder jegliche Anforderung an
das Be- oder Entlasten des Tragwerks;

g) Besonderheiten, die ein Sicherheitsrisiko wahrend der Montage verursachen koénnen;

h) Zeitplan und Verfahren flr das Ausrichten von Fundamentanschlissen oder Lagern und fur das
Vergielen;

i) erforderliche Uberhéhungen und Voreinstellungen im Verhéltnis zu den im Fertigungsstadium vorgese-
henen;
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j)  Einsatz dinnwandiger Profilbleche zur Gewahrleistung der Standsicherheit;
k) Einsatz dinnwandiger Profilbleche zur Verhinderung seitlichen Ausweichens;
I)  Transport von Einheiten, einschliellich Anschlaghilfen zum Heben, Drehen oder Ziehen;

m) Stellen und Bedingungen fir Auflagerung und Anheben;

n) Standsicherheitskonzept flr die Lager;

o) Verformungen des teilweise errichteten Tragwerks im Bauzustand,;

p) erwartete Setzungen der Lager;

gq) besondere Laststellungen und Lasten aus Kranen, gelagerten Bauteilen, Ballastgewichten usw. fir die

verschiedenen Bauzustéande;

r) Anweisungen flr die Lieferung, Lagerung, Hubvorgange, Einbau und das Vorspannen von Abspann-
seilen;

s) Einzelheiten zu allen temporaren Stahlkonstruktionen und Hilfseinrichtungen an der permanenten Stahl-
konstruktion mit Anweisungen zu deren Entfernen.

9.3.2 Montageverfahren des Herstellers

Eine Verfahrensanweisung, die das Montageverfahren des Herstellers beschreibt, muss erstellt werden,
wobei Uberprift werden muss, ob diese mit den Bemessungsannahmen vertraglich sind, vor allem in Hinblick
auf die Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks unter Montagelasten und anderen Lasten.

Die Montageanweisung darf vom Montagekonzept abweichen, falls sie eine sichere Alternative darstellt.

Erganzungen zur Montageanweisung, einschlie3lich derer, die aufgrund der Baustellenverhaltnisse notwendig
werden, mussen Uberprift und nach der oben genannten Anforderung bewertet werden.

Die Montageanweisung muss Verfahren beschreiben, die das einwandfreie Errichten des Stahltragwerks
sicherstellen, und muss dabei die technischen Anforderungen in Bezug auf die Arbeitssicherheit beriick-
sichtigen.

Die Verfahren sollten mit spezifischen Arbeitsanweisungen gekoppelt werden.

Die Montageanweisung muss alle in 9.3.1 genannten, zutreffenden Elemente behandeln und gegebenenfalls
noch folgende nachstehende:

a) Erfahrungen aus allen nach 9.6.4 durchgefiihrten Probemontagen;

b) Haltevorrichtungen zur Gewiéhrleistung der Standsicherheit beim SchweiRen und zur Uberwachung
ortlicher Verschiebungen des StoRes;

c) notwendige Hebezeuge;

d) Notwendigkeit, bei grolRen oder unregelmafig geformten Teilen die Gewichte zu vermerken und/oder
Schwerpunkte zu kennzeichnen;

e) Verhaltnis zwischen Hebegewichten und Reichweite bei Kraneinsatz;

f) ldentifizierung von Seiten- und Uberschlagskréften, insbesondere die infolge vorhergesagter Windlasten
auf der Baustelle wahrend der Montage zu erwartenden, und detaillierte Malinahmen zur Erhaltung einer
angemessenen Seiten- und Uberschlagssteifigkeit;

g) MalRnahmen, um Sicherheitsrisiken zu begegnen;
h) MaRnahmen zur Gewahrung sicherer Arbeitsplatze und sicherer Zugange zum Arbeitsbereich.

Fir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton gilt zusatzlich Folgendes:

i) Der Einsatz dinnwandiger Profilbleche fiir Verbunddecken erfordert die Planung der Befestigungsreihen-
folge, um sicherzustellen, dass die Profilbleche vor der Fixierung durch das Traggerist ausreichend
unterstitzt und bei deren Begehung in nachfolgenden Arbeitsvorgangen gesichert sind;
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j)  Stahlprofilbleche sollten fir das Schweiflen von Kopfbolzen nicht begangen werden, es sei denn, die
Profilbleche sind bereits durch Verbindungsmittel nach i) gesichert;

k) Betonierfolge sowie Sicherungs- und Abdichtungsmethode bei verlorener Schalung, um sicherzustellen,
dass die Schalung gesichert ist, bevor sie fur den Fortgang nachfolgender Bauarbeiten und zur Unter-
stlitzung von Deckenbewehrung und Aufbeton eingesetzt wird.

Faktoren, die mit der Ausfihrung der Betonkonstruktion im Zusammenhang stehen, sollten je nach vor-
liegenden Gegebenheiten berlcksichtigt werden, wie z. B. Betonierfolge, Vorspannen, Temperaturdifferenz
zwischen Stahl und Frischbeton, Hubstellen und Abstltzungen.

9.4 Vermessung

9.4.1 Bezugssystem

Vermessungen der Stahlkonstruktion auf der Baustelle missen sich auf ein System beziehen, das fir das
Ausrichten und die Vermessung des Bauwerks nach ISO 4463-1 erstellt wurde.

Es muss ein Vermessungsprotokoll Giber das Sekundarsystem angefertigt werden, das als Bezugssystem zum
Ausrichten des Stahltragwerks und zum Festlegen der Abweichungen der Lager verwendet wird. Die Koordi-
naten im Sekundarsystem dieser Vermessung sind unter der Voraussetzung, dass sie mit den in ISO 4463-1
festgelegten Abnahmekriterien tibereinstimmen, als korrekt anzunehmen.

Die Bezugstemperatur fir das Ausrichten und Vermessen des Stahltragwerks muss festgelegt werden.

9.4.2 Positionspunkte

Positionspunkte, mit denen die Solllage fiir die Montage einzelner Bauteile gekennzeichnet wird, missen
ISO 4463-1 entsprechen.

9.5 Abstiitzungen, Verankerungen und Lager

9.5.1 Kontrolle von Abstiitzungen

Vor Beginn der Montage missen Zustand und Position von Abstiitzungen einer Sichtprifung unterzogen und
geeignete Vermessungen durchgefiihrt werden.

Sind die Abstiitzungen fir die Montage nicht passend, missen sie vor Beginn der Montage korrigiert werden.
Nichtkonformitaten missen dokumentiert werden.

9.5.2 Ausrichten und Eignung von Abstiitzungen

Alle Fundamente, Ankerschrauben und andere Abstiitzungen des Stahltragwerks missen [A) gestrichener
Text @ fur das Stahltragwerk geeignet vorbereitet sein. Der Einbau von Lagern muss den Anforderungen von
EN 1337-11 genugen.

Die Montage darf erst dann [A) begonnen &l werden, wenn Position und Hohenlage der Abstiitzungen,
Verankerungen und Lager den Abnahmekriterien in 11.2 entspricht, oder eine geeignete Erganzung der fest-
gelegten Anforderungen vorgenommen worden ist.

Die zur Uberpriifung der Einhaltung der Abstiitzungspositionen durchgefiihrte Vermessung muss dokumen-
tiert werden.

Sollen Ankerschrauben vorgespannt werden, ist dafiir zu Sorge zu tragen, dass mindestens die oberen
100 mm der Ankerschraube nicht mit dem Beton in Berthrung stehen.

[*» Fur 1 Ankerschrauben, die sich planmaRig in Schutzhiilsen bewegen sollen, sollten Hilsen mit dem
Dreifachen des Ankerschraubendurchmessers verwendet werden, jedoch mindestens 75 mm.
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9.5.3 Aufrechterhaltung der Gebrauchsfiahigkeit der Abstiitzungen

Wahrend der Montagedauer mussen die Abstitzungen fur das Stahltragwerk in dem Zustand erhalten
werden, den sie zu Beginn der Montage hatten.

ANMERKUNG 1  Bereiche von Abstltzungen, die Schutz gegen Korrosion erfordern, sollten kenntlich gemacht werden;
ein geeigneter Schutz sollte vorgesehen werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist ein Ausgleichen der Auflagersetzung akzeptabel. Dies muss durch
Vergieflen oder mit Hilfe von zwischen Stahltragwerk und Abstitzung angeordneten Futterblechen erfolgen.

ANMERKUNG 2  Das Ausgleichen erfolgt im Allgemeinen unterhalb der Lager.

9.5.4 Temporire Abstiitzungen

Zwischenlagen und andere Hilfsmittel, die als temporare Abstlitzungen unter FuBplatten verwendet werden,
mussen zum Stahl eine ebene Oberflache aufweisen und eine ausreichende GrofRe, Festigkeit und Steifigkeit
haben, um o6rtliche Abplatzungen der Beton- oder Mauerwerksunterkonstruktion zu vermeiden.

Sofern nicht anders festgelegt, sind Futterbleche, die nachtraglich vergossen werden, so anzuordnen, dass
sie vom Verguss vollstandig umschlossen werden, wobei die Mindestdeckung 25 mm betragen muss.

Sofern nicht anders festgelegt, diirfen bei Briicken keine Futterbleche verbleiben.

Futterbleche, die nach dem VergieRen verbleiben, missen aus Werkstoffen sein, die die gleiche
Dauerhaftigkeit wie das Tragwerk aufweisen.

Werden zum Einstellen der Auflagerposition unter der Ful3platte Ausgleichsmuttern auf den Ankerschrauben
verwendet, dirfen diese an Ort und Stelle verbleiben, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Muttern
missen so gewahlt werden, dass sichergestellt ist, dass die Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks
aufrechterhalten bleibt, ohne dabei die Gebrauchstauglichkeit der Ankerschrauben zu gefahrden.

ANMERKUNG Neben Zwischenlagen und Kldtzen werden Halb-Muttern oder Kunststoffmuttern haufig als Ausgleichs-
muttern eingesetzt.

9.5.5 Vergiefen und Abdichten
Erfolgt ein Verguss unter Fu3platten, muss frisches Material nach 5.8 verwendet werden.
Das Vergussmaterial muss wie folgt eingesetzt werden:

a) Das Material muss in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers angeriihrt und eingebracht
werden, insbesondere in Hinblick auf dessen Konsistenz beim Einbringen. Das Material darf nicht unter
0 °C angeruhrt und eingebracht werden, es sei denn, die Empfehlungen des Herstellers lassen dies zu;

b) Das Material muss unter einer passenden Kopfschalung gegossen werden, so dass die Fuge vollstandig
ausgefiillt ist;

c) Stopfen und Verdichten muss mit ordnungsgemal fixierten Abstitzungen erfolgen, falls festgelegt
und/oder vom Vergussmaterialhersteller empfohlen;

d) Entliftungséffnungen missen gegebenenfalls vorgesehen werden.

Unmittelbar vor dem VergieBen muss die Fuge unter der StahlfuBplatte frei von Flissigkeiten, Eis, Abla-
gerungen und Verunreinigungen sein.

Kdcherfundamente fiir Stiitzen missen mit verdichtetem Beton gefillt sein, dessen charakteristische Druck-
festigkeit nicht geringer als die des umgebenden Betons ist.

Bei Koécherfundamenten muss die eingebettete Stiitzenlange zundchst auf ausreichender Lange mit Beton
umgeben werden, so dass die Standsicherheit im Bauzustand sichergestellt ist, und dann eine ausreichende
Zeit ungestort bleiben, bis mindestens die Halfte der charakteristischen Druckfestigkeit erreicht ist, bevor
temporare Unterstitzungen und Keile entfernt werden
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Ist eine Behandlung des Stahltragwerks, der Lager und Betonoberflachen vor dem VergieRen erforderlich,
muss dies festgelegt werden.

Es ist darauf zu achten, dass die aul’ere Form des Vergusses so sein sollte, dass Wasser von den Stahl-
bauteilen ablaufen kann.

Besteht die Gefahr, dass wahrend der Nutzung Wasser oder korrosive Flissigkeit eingeschlossen wird, darf
der Verguss um die FuBplatten herum nicht Uber die tiefstliegende FuRplattenoberflache hinausstehen, und
die Geometrie des Betonvergusses muss nach Bild 6 einen Winkel mit der FuRplatte bilden.

Wird kein VergieRen benétigt und die Kanten der FuBplatte sind abzudichten, muss das Verfahren festgelegt
werden.

Bild 6 — VergieRBen unter einer FuRplatte
Der Beton und das VergieRen muss nach 5.8 und IA» EN 13670 (1l erfolgen.

9.5.6 Verankerungen

Ankervorrichtungen in Betonteilen des Tragwerks oder benachbarter Tragwerke miissen in Ubereinstimmung
mit ihrer Spezifikation eingesetzt werden.

Geeignete MafBnahmen sind zu treffen, um eine Beschadigung am Beton zu vermeiden, so dass die
geforderte Verankerungstragfahigkeit erzielt wird.

ANMERKUNG Dies gilt insbesondere fiir Spreizdibel, bei denen ein Mindestabstand von der Oberflache notwendig ist,
um Betonabplatzungen zu vermeiden.

9.6 [A) Montage- und Baustellenarbeiten

9.6.1 Montagepldne

Montageplane oder entsprechende Anweisungen muissen vorliegen und Bestandteil der Montageanweisung
sein.

Plane missen so angefertigt sein, dass sie Grundrisse und Hohenkoten enthalten und in einem Malstab
zeigen, der die Eintragung von Montagekennzeichnungen fir alle Bauteile ermdglicht.

Plane mussen Achsbezeichnungen, Auflagerpositionen und Angaben zum Zusammenbau der Bauteile zu-
sammen mit den Toleranzanforderungen enthalten.

Fundamentplane mussen die Lagerposition und Ausrichtung des Stahltragwerks beinhalten, und alle Bauteile,
die sich in direktem Kontakt mit den Fundamenten befinden, deren Lagerposition und Héhenlage, die Solllage
der Auflager und das Referenzniveau. Fundamentplane mussen die StitzenfufRauflagerung und andere kon-
struktive Lagereinzelheiten einschlief3en.

Hohenkoten missen die geforderten Hohenniveaus der Geschossdecken und/oder des Tragwerks anzeigen.
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Plane missen die notwendigen Details zur Befestigung von Stahl oder Schrauben an den Fundamenten, das
Verfahren zum Einstellen durch Unterflttern und Verkeilen und Anforderungen an den Verguss und zur
Befestigung des Stahltragwerks und der Lager auf deren Unterstitzungen enthalten.

Die Plane mussen alle Einzelheiten und Anordnungen jedes Stahltragwerksteils und anderer temporarer
Stahlkonstruktionen zeigen, die zu Montagezwecken bendtigt werden, um die Standsicherheit der Konstruk-
tion und die Arbeitssicherheit sicherzustellen.

Die Plane mussen die Gewichte aller Bauteile oder Montageeinheiten tber 5t und die Schwerpunkte aller
groRen unregelmafigen Teile enthalten.

Bei dinnwandigen Profilblechen sind Montagepléane notwendig, die je nach vorliegenden Gegebenheiten
mindestens Folgendes enthalten missen:

a) Art, Dicke, Werkstoff, Lange und Bezeichnung des Profilblechs;

b) Art der Verbindungsmittel und Reihenfolge der Befestigungen einschlie3lich besonderer Montage-
angaben je nach Art der Verbindungsmittel (z. B. Bohrlochdurchmesser und Mindestanziehmoment);

c) Tragstruktur der diunnwandigen Profilbleche;

d) Naht- und Uberlappanschliisse mit Spezifikation der Art der Verbindungsmittel und Scheiben und der
Einbaureihenfolge;

e) Anforderungen an die Baustellenfertigung;
f) Lage aller Baustellenverbindungen ohne vorgebohrte Lécher;

g) Art und Einzelheiten, die das Zusammenfliigen der Profilbleche betreffen, wie z. B. Werkstoffe, Achs-
abstande, Gestaltung von Unterstitzungen, Neigung und Einzelheiten von Dachrinnen und Dachrandern;

h) Dehnfugen;

iy Offnungen und notwendige Rahmung, (z. B. bei Lichtkuppeln, Rauch- und Luftabzugsvorrichtungen und
Dachentwasserung);

j)  Aufsadtze und Anbauten (z. B. bei Rohrleitungen, Kabelkanalen und Unterdecken);

k) Einschrankungen der Begehbarkeit wahrend der Montage und Anforderungen an Traggeriste.

9.6.2 Kennzeichnung

Bauteilen, die einzeln zusammengefligt oder auf der Baustelle montiert werden, muss eine Montagekenn-
zeichnung zugewiesen werden.

Falls nicht aus der Form des Bauteils ersichtlich, muss aus der Kennzeichnung die Einbauausrichtung
ersichtlich sein.

ANMERKUNG Kennzeichen sollten moglichst an Stellen angeordnet werden, die bei der Lagerung und nach der
Montage sichtbar sind.

Kennzeichnungsmaflinahmen miissen 6.2 entsprechen.

9.6.3 Handhabung und Lagerung auf der Baustelle

Die Handhabung und Lagerung auf der Baustelle muss den Anforderungen von 6.3 und den nachfolgend
genannten entsprechen.

Bauteile missen so gehandhabt und gestapelt werden, dass die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung
moglichst klein ist. Besondere Beachtung missen den Methoden zum Anschlagen durch Hebezeuge
geschenkt werden, um eine Beschadigung des Stahltragwerks und der Schutzschichten zu vermeiden.

Die Konformitat von Stahltragwerken, bei denen wahrend des Abladens, des Transports, der Lagerung oder
der Montage Beschadigungen auftraten, muss wiederhergestellt werden.
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Die Vorgehensweise zur Wiederherstellung muss vor der Durchfiihrung von Reparaturmafinahmen festgelegt
werden. Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Vorgehensweise aulerdem dokumentiert werden.

Verbindungsmittel mussen auf der Baustelle vor dem Einsatz trocken gelagert und in geeigneter Weise
verpackt und gekennzeichnet sein. Die Verbindungsmittel mussen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen
des Herstellers gehandhabt und eingesetzt werden.

Kleinteile und Zubehorteile missen in geeigneter Weise verpackt und gekennzeichnet sein.

9.6.4 Probemontage

Probemontagen auf der Baustelle miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von 6.10 durchgefiihrt
werden.

Bei einer Probemontage sollte beriicksichtigt werden:
a) der Nachweis der Passung zwischen Bauteilen;

b) eine Erprobung der geplanten Vorgehensweise, falls die Montagereihenfolge zur Aufrechterhaltung der
Standsicherheit wahrend der Montage eine Vorausberechnung erfordert;

c) eine Erprobung der Dauer der Arbeiten, falls durch eine begrenzte zur Verfligung stehende Zeit die
Baustellenbedingungen eingeschrankt sind.

9.6.5 Montageverfahren

9.6.5.1  Allgemeines

Die Montage eines Stahltragwerks muss in Ubereinstimmung mit der Montageanweisung durchgefiihrt
werden, und zwar so, dass jederzeit die Standsicherheit sichergestellt ist.

Ankerschrauben dirfen nicht verwendet werden, um nicht seitlich gehaltene Stitzen gegen Umkippen zu
sichern, es sei denn, sie wurden fur diesen Einsatzzweck nachgewiesen.

Fur den Ablauf der Tragwerksmontage muss die Sicherheit des Stahltragwerks gegen temporare Montage-
lasten, einschlief3lich derjenigen aus Montageausristung oder deren Einsatz, und gegen Windeinwirkung auf
das nicht fertiggestellte Tragwerk nachgewiesen sein.

Im Hochbau sollte mindestens ein Drittel der endgtltigen Schrauben in jeder Verbindung eingebaut sein,
bevor eine Mitwirkung bei der Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks angenommen werden kann.

9.6.5.2 Temporare Stahlkonstruktionen

Alle Hilfsverbande und temporaren Abspannungen missen an Ort und Stelle verbleiben, bis die Montage
ausreichend weit fortgeschritten ist, um ein sicheres Entfernen sicherzustellen.

Ist es erforderlich, Verbande im Hochbau entsprechend des Montagefortschritts zu 16sen, um sie von auf-
tretenden Kraften aus vertikalen Lasten zu entlasten, muss dies feldweise fortschreitend durchgefiihrt werden.
Wahrend dieses Losens missen andere ausreichende Aussteifungen vorhanden sein, um die Standsicherheit
sicherzustellen. Nétigenfalls missen zu diesem Zweck zusétzliche Hilfsverbande angeordnet werden.

Alle Verbindungen der Montagehilfskonstruktionen miissen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser
Europaischen Norm ausgefiuihrt werden und dirfen das endglltige Tragwerk nicht schwachen oder deren
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen.

Werden Schweillbadsicherungen und Schraubzwingen zur Unterstitzung des Tragwerks beim Schweillen
eingesetzt, muss sichergestellt werden, dass diese ausreichend ausgelegt und dass deren Sicherungsnahte
fur die Montagelastzustédnde geeignet sind.

Wenn das Montageverfahren das Verschieben oder andere Bewegungen des Tragwerks oder eines Trag-
werksteils in die endgiltige Lage nach dem Zusammenbau vorsieht, missen Vorkehrungen getroffen werden,
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um die bewegten Massen kontrolliert abzubremsen. Es kann notwendig sein, Vorkehrungen fir eine Rich-
tungsumkehr der Verschiebung in Betracht zu ziehen.

Alle temporaren Ankervorrichtungen missen gegen unbeabsichtigtes Losen gesichert sein.

Es dirfen nur Pressen verwendet werden, die in jeder Lage unter Last festgesetzt werden konnen, es sei
denn, andere Sicherheitsvorkehrungen werden getroffen.

9.6.5.3 Passgenauigkeit und Ausrichtung

Es ist darauf zu achten, dass wahrend des Montagevorgangs kein Teil des Tragwerks bleibend verformt oder
Uberbeansprucht wird durch Lagerung von Bauteilen des Stahltragwerks oder durch Montagelasten.

Jedes Teil des Tragwerks muss nach seiner Montage sobald wie mdglich ausgerichtet und danach der end-
gultige Zusammenbau sobald wie méglich fertiggestellt werden.

Endgiiltige Verbindungen zwischen Bauteilen dirfen erst ausgefiihrt werden, wenn ein ausreichender Teil des
Tragwerks ausgerichtet, gesichert und temporar befestigt worden ist, um sicherzustellen, dass die Bauteile
sich wahrend der nachfolgenden Montage oder Ausrichtung der lbrigen Tragwerksteile nicht verschieben
kénnen.

Zum Ausrichten des Tragwerks und zur Erzielung der Passung in Verbindungen duirfen Zwischenlagen
eingesetzt werden. Zwischenlagen mussen gesichert werden, wenn die Gefahr besteht, dass sie sich I6sen
kénnten. Bei EXC3 und EXC4 muss das Sichern der Zwischenlagen durch Schweilen den Anforderungen
von Abschnitt 7 gentigen.

Zwischenlagen missen aus Stahlflacherzeugnissen bestehen, sofern nichts anderes festgelegt wird.
Zwischenlagen missen eine dem Tragwerk vergleichbare Dauerhaftigkeit aufweisen. Bei nichtrostenden
Stahltragwerken missen sie aus nichtrostendem Stahl bestehen und eine Mindestdicke von 2 mm aufweisen,
wenn sie im Auf3enbereich eingesetzt werden.

Werden Zwischenlagen zum Ausrichten von Tragwerken, die aus beschichteten Werkstoffen zusammen-
gesetzt sind, eingesetzt, missen die Zwischenlagen in gleichwertiger Art geschitzt werden, um die fest-
gelegte Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Verbleibende Spalte bei nicht planmaRig vorgespannten Schrauben und planmafig vorgespannten Schrau-
ben vor dem Vorspannen mussen 8.3 und 8.5.1 genlgen.

Wenn die mangelnde Passung zwischen montierten Bauteilen nicht durch den Einsatz von Zwischenlagen
korrigiert werden kann, miissen die Bauteile des Tragwerks in Ubereinstimmung mit den in dieser Europa-
ischen Norm festgelegten Verfahren ortlich modifiziert werden. Diese Modifizierungen dirfen die Tragwerks-
eigenschaften im Bauzustand oder im Endzustand nicht beeintrachtigen. Diese Arbeit darf auf der Baustelle
ausgefuhrt werden. Bei Tragwerken aus geschweif3ten Fachwerkbauteilen und raumlichen Konstruktionen
muss darauf geachtet werden, dass sichergestellt ist, dass diese bei dem Versuch, die Passung gegen deren
Eigensteifigkeit zu erzwingen, nicht durch ibermaRige Krafte Uberbeansprucht werden.

Sofern es nicht unzulassig ist, dirfen Dorne zum Ausrichten von Verbindungen verwendet werden. Loch-
aufweitungen dirfen bei kraftiibertragenden Schrauben nicht grof3er als die in 6.9 angegebenen Werte sein.

Im Fall von Passungenauigkeiten von Schraubenldchern muss das Korrekturverfahren auf Ubereinstimmung
mit den Anforderungen von Abschnitt 12 Gberpruft werden.

Fir nachtraglich angepasste Locher darf nachgewiesen werden, dass sie den in &) 6.6 &l festgelegten
Anforderungen an UbergroRe Locher oder Langlocher entsprechen, vorausgesetzt, dass die Lastabtragung
Uberprift worden ist.

Die Korrektur von Passungenauigkeiten durch Aufreiben oder Frasen ist vorzuziehen. Wenn aber der Einsatz
anderer Schneidverfahren unvermeidlich ist, muss die damit erzielte innenseitige Behandlung aller Lcher auf
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von Abschnitt 6 gesondert Uberprift werden.

Fertiggestelle Baustellenverbindungen miissen in Ubereinstimmung mit 12.5 tiberpriift werden.
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10 Oberflaichenbehandlung

10.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt Anforderungen fir die Bearbeitung von Stahloberflachen mit UnregelmaRigkeiten fest,
einschlieBlich geschweilter und gefertigter Oberflachen, so dass sie fiir das Aufbringen von Farbanstrichen
und verwandten Produkten geeignet sind. Die Anforderungen fir das konkret vorgesehene Beschichtungs-
system mussen festgelegt werden.

Dieser Abschnitt enthalt nicht die detaillierten Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme. Diese sind in den
folgenden Querverweisen festgelegt, die je nach Bedarfsfall anzuwenden sind:

a) beschichtete Oberflachen: Normenreihe EN ISO 12944 und Anhang F;

b) Oberflichen mit durch thermisches Spritzen aufgebrachten metallischen Uberziigen: EN 14616,
EN 15311 IA» gestrichener Text &1 und Anhang F;

c) Oberflichen mit durch Verzinken aufgebrachten metallischen Uberziigen: EN ISO 1461,
EN ISO 14713-1, EN ISO 14713-2 A1 und Anhang F.

Wenn das Tragwerk nur flr eine kurze Nutzungsdauer bestimmt ist, oder bei Umgebungsbedingungen mit
vernachlassigbarer Korrosivitat (z. B. Kategorie C1 oder Anstrich nur aus asthetischen Griinden), oder bei
einer Auslegung, die das Auftreten von Korrosion erlaubt, dann ist aus Griinden der mechanischen Bean-
spruchbarkeit und Standsicherheit kein Bedarf fur einen Korrosionsschutz.

ANMERKUNG 1  Ein Jahr kann als kurze Nutzungsdauer erachtet werden.

Wird ein Anstrich aus asthetischen Griinden festgelegt, dann ist Tabelle 22 zusammen mit Anhang F anzu-
wenden.

Werden eine Brandschutzbeschichtung und ein Korrosionsschutz festgelegt, muss nachgewiesen werden,
dass diese miteinander vertraglich sind.

ANMERKUNG 2  Brandschutz wird im Allgemeinen nicht als Teil des Korrosionsschutzes erachtet.

10.2 Vorbereitung von [A) Stahloberflachen fiir Farbanstriche und verwandte Produkte (1]

Die folgenden Anforderungen gelten nicht fir nichtrostende Stahle. Bestehen Anforderungen an die Ober-
flachenreinheit nichtrostender Stahle, miissen diese festgelegt werden

Alle Oberflachen, die mit Farbanstrichen und verwandten Produkten zu versehen sind, missen so vorbereitet
sein, dass die Kriterien von EN ISO 8501 erfillt sind. Der Vorbereitungsgrad nach EN ISO 8501-3 muss fest-
gelegt werden.

Werden die Schutzdauer des Korrosionsschutzes und die Korrosivitatskategorie festgelegt, muss der Vor-
bereitungsgrad Tabelle 22 entsprechen.

Sofern nicht anders festgelegt, gilt P1 fir EXC2, EXC3 und EXCA4.
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Tabelle 22 — Vorbereitungsgrad
Schutzdauer des e b .
Korrosionsschutzes? Korrositiviatskategorie Vorbereitungsgrad
C1 P1
> 15 Jahre C2 bis C3 P2
Oberhalb C3 P2 oder P3 wie festgelegt
C1 bis C3 P1
5 Jahre bis 15 Jahre
Oberhalb C3 P2
C1 bis C4 P1
< 5 Jahre
C5-1Im P2
ab  gchutzdauer des Korrosionsschutzes und Korrosivitatskategorie nach EN ISO 12944 oder EN ISO 14713-1 je nach Anwendungs-
fall.

Thermisch geschnittene Oberflachen, Kanten und Schweilnahte missen ausreichend eben sein und nach
dem Strahlen das Erreichen der festgelegten Rauhigkeit ermdglichen (siehe Anhang F).

ANMERKUNG  Thermisch geschnittene Oberflachen sind manchmal fur das Strahimittel zu hart, um eine ausreichende
Oberflachenrauhigkeit zu erzielen. Die in 6.4.4 festgelegte Verfahrenspriifung kann zur Feststellung der Oberflachenhéarte,
und ob Schleifen erforderlich ist, verwendet werden.

10.3 Wetterfeste Stahle

Notigenfalls missen MaRnahmen festgelegt werden, um sicherzustellen, dass die Oberflachen von unbe-
schichteten wetterfesten Stahlen nach dem Abwittern optisch annehmbar sind, und dass eine Verunreinigung
(z. B. durch Ol, Fett, Farbe, Beton oder Asphalt) verhindert wird.

ANMERKUNG Beispielsweise kdnnen exponierte Bereiche Sandstrahlen erfordern, um ein gleichmaRiges Abwittern
sicherzustellen.

Wenn nicht-wetterfeste Stahle in Kontakt mit unbeschichteten wetterfesten Stahlen sind, muss die notwendige
Oberflachenbehandlung der nicht-wetterfesten Stahle festgelegt werden.

10.4 Kontaktkorrosion

Der unbeabsichtigte Kontakt zwischen unterschiedlichen metallischen Konstruktionsmaterialien, z. B.
zwischen nichtrostenden Stahlen und Aluminium oder Baustahl, muss vermieden werden. Wird nichtrostender
Stahl mit Baustahl verschweillt, muss der Korrosionsschutz fir das Stahltragwerk von der Naht aus um
mindestens 20 mm auf den nichtrostenden Stahl weitergefiihrt werden. Siehe auch 6.3, 6.9 und 7.7.3.

10.5 Verzinken

Erfolgt Beizen vor dem Verzinken, sollten alle Schweifinahtfugen vor dem Beizen abgedichtet sein, um das
Eindringen von S&ure zu verhindern, sofern dies nicht den in 10.6 dargelegten Erfordernissen widerspricht.

Enthalt ein vorgefertigtes Bauteil eingeschlossene Hohlrdume, mussen Luftungs- und Entwéasserungslocher
vorgesehen werden. Der eingeschlossene Hohlraum muss im Allgemeinen innenseitig verzinkt werden, aber

falls nicht, muss festgelegt werden, ob diese eingeschlossenen Hohlrdume nach dem Verzinken abgedichtet
werden mussen, und wenn ja, womit.
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10.6 Fugenabdichtung

Werden eingeschlossene Hohlrdume durch Schweilndhte abgedichtet oder einer innenseitigen Schutz-
behandlung unterzogen, muss das innenseitige Schutzsystem festgelegt werden.

Werden Fugen durch Schweil3nahte vollstadndig verschlossen, muss festgelegt werden, ob die zulassigen
SchweilRnahtunregelmafigkeiten im Rahmen der Schweillanweisung ein Abdichten durch Aufbringen eines
geeigneten Hartlotes erfordern, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern. Werden Schweif3nahte
ausschlieRlich zu Abdichtzwecken eingesetzt, dann missen diese einer Sichtprifung unterzogen werden.
Erforderlichenfalls missen weitere Kontrollen festgelegt werden.

ANMERKUNG Es ist zu beachten, dass Schweillnahtrisse, die bei einer Sichtpriifung nicht erkennbar sind, dazu fiihren
kdnnen, dass Wasser in die abgedichteten Bereiche eindringen kann.

Werden geschlossene Querschnitte verzinkt, dann darf vor dem Verzinken nicht abgedichtet werden. In Fallen
mit Uberlappenden Oberflachen mit durchlaufenden Schweillnahten muss flr eine ausreichende Entliftung
gesorgt werden, es sei denn, der Uberlappungsbereich ist so klein, dass das Risiko des explosionsartigen
Austritts eingeschlossener Gase wahrend des Verzinkungsprozesses als unerheblich bewertet wird.

Durchdringen mechanische Verbindungsmittel die Wandung von abgedichteten eingeschlossenen Hohl-
rdumen, missen Mallnahmen zum Abdichten der betroffenen Stellen festgelegt werden.

10.7 Oberflachen in Kontakt mit Beton

Oberflachen, die mit Beton in Kontakt sein sollen, einschliellich der Unterseiten von FuRplatten, missen mit
auf die Stahlkonstruktion aufgebrachten Schutzschichten, ausgenommen nicht zu Schutzzwecken dienende
Uberziige, mindestens auf den ersten 50 mm der eingebetteten Lange beschichtet sein, sofern nichts anderes
festgelegt wird, und die verbleibenden Oberflachen brauchen nicht beschichtet zu werden, es sei denn, dies
wird festgelegt. Solche unbeschichteten Oberflachen missen gesandstrahlt oder drahtgebirstet werden, um
losen Walzzunder zu entfernen, und gereinigt werden, um Staub, Ol und Fett zu entfernen. Unmittelbar vor
dem Betonieren mussen loser Rost, Staub und andere lose Partikel durch ReinigungsmafRnahmen entfernt
werden.

10.8 Unzugangliche Oberflachen

Bereiche und Oberflachen, die nach dem Zusammenbau schwer zuganglich sind, sollten vor dem Zusam-
menbau behandelt werden.

In gleitfesten Verbindungen missen die Stofl3flachen den Anforderungen zur Erzielung der notwendigen Rei-
bung fiir den festgelegten Oberflachenschutz entsprechen (siehe 8.4). Andere Verbindungen dirfen nicht mit
UbermaRiger Beschichtung auf den StoRflachen ausgefiihrt werden. Stof3flachen und Oberflachen unter
Scheiben durfen héchstens mit einer Fertigungsbeschichtung und Grundierung behandelt sein, sofern nichts
anderes festgelegt wird (siehe F.4).

Sofern nichts anderes festgelegt wird, miissen Schraubenverbindungen einschlieRlich der Umgebung um eine
solche Verbindung mit dem vollstandigen Korrosionsschutzsystem behandelt sein, das fir das restliche Stahl-
tragwerk festgelegt ist.

10.9 Reparaturen nach dem Schneiden oder SchweiRen

Es muss festgelegt werden, ob ReparaturmaRnahmen oder zusatzliche Schutzbehandlungen an Schnitt-
kanten und benachbarten Oberflachen nach dem Schneiden erforderlich sind.

Werden vorbeschichtete Konstruktionsmaterialien geschweift, missen die Verfahren und der Umfang von
Reparaturen festgelegt werden, die an der Beschichtung notwendig sind.

Wurde die Verzinkung von Oberflachen entfernt oder durch Schweiflen beschadigt, missen die Oberflachen
gereinigt, vorbereitet und mit einer zinkhaltigen Fertigungsbeschichtung und einem Beschichtungssystem, das
bei der vorhandenen Korrosivitdtskategorie einen gleichartigen Korrosionsschutz wie die Verzinkung bietet,
behandelt werden (siehe EN ISO 1461 fir zusatzliche Hinweise).
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10.10 Reinigung nach der Montage

10.10.1 Reinigung diinnwandiger Bauteile

Das Tragwerk muss taglich von Blindnietresten, Bohrspanen usw. gereinigt werden, um Korrosionsschaden
zu verhindern.

10.10.2 Reinigung von nichtrostenden Stahlbauteilen

Reinigungsverfahren missen auf die Stahlsorte der Konstruktionsmaterialien, den Oberflachenbehandlungs-
zustand, die Bauteilfunktion und die Korrosionsgefahrdung abgestimmt sein. Die Reinigungsverfahren, Anfor-
derungen an die Reinigung und der Reinigungsumfang missen festgelegt werden.

Saure Lésungen, die manchmal zur Reinigung von Mauerwerk und Fliesen an Gebauden verwendet werden,
dirfen nicht mit Baustahl, auch nicht mit nichtrostendem Stahl, in Kontakt kommen. Sollte eine solche Verun-
reinigung vorkommen, missen saure Lésungen sofort mit groflen Mengen sauberen Wassers abgewaschen
werden.

11 Geometrische Toleranzen

11.1 Toleranzkategorien

Dieser Abschnitt definiert die Arten geometrischer Abweichungen und enthalt quantitative Werte fir zwei
Arten von zulassigen Abweichungen:

a) diejenigen, anzuwenden fir einen Bereich von Merkmalen, die fir die mechanische Beanspruchbarkeit
und die Standsicherheit des fertigen Tragwerks unverzichtbar sind, bezeichnet als ,grundlegende Tole-
ranzen®;

b) diejenigen, die zur Erflllung anderer Merkmale erforderlich sind, wie z.B. Passgenauigkeit und
Aussehen, bezeichnet als ,erganzende Toleranzen®.

Sowohl die grundlegenden Toleranzen als auch die ergdnzenden Toleranzen sind normativ.

ANMERKUNG EN 1090-1 bezieht sich in Hinblick auf Stahlbauteile auf die grundlegenden Toleranzen.

Die angegebenen zulassigen Abweichungen berlicksichtigen keine elastischen Verformungen, die durch das
Eigengewicht der Bauteile verursacht werden.

Zusatzlich kénnen besondere Toleranzen festgelegt werden, entweder fiir geometrische Abweichungen, die
bereits durch quantitative Werte festgelegt sind, oder fir andere Arten von geometrischen Abweichungen.
Werden besondere Toleranzen gefordert, miissen die folgenden Angaben gegeben sein, falls zutreffend:

— erganzende Werte fir bereits festgelegte ergdnzende Toleranzen;

— festgelegte Parameter und zuldssige Werte fir die zu Gberwachenden geometrischen Abweichungen;

— ob diese besonderen Toleranzen fir alle mafigeblichen Bauteile oder nur fiir bestimmte ausgewahlte
Bauteile gelten.

In jedem der Falle gelten die Anforderungen fir die abschlieRende Abnahmeprifung. Kommen vorgefertigte
Bauteile als Teile eines auf der Baustelle zu errichtenden Tragwerks zum Einsatz, missen die einzuhaltenden

Toleranzen fiir das abschlieRende Uberpriifen des errichteten Tragwerks zusatzlich zu denen fiir die vorge-
fertigten Bauteile festgelegt werden.
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11.2 Grundlegende Toleranzen
11.2.1  Allgemeines

Die grundlegenden Toleranzen mussen D.1 entsprechen. Die festgelegten Werte sind zulassige Abweichun-
gen. Uberschreitet die tatsachliche Abweichung den zulassigen Wert, dann ist der gemessene Wert nach
Abschnitt 12 als Nichtkonformitat zu erachten.

In bestimmten Fallen kann es mdglich sein, dass eine nicht korrigierte Uberschreitung einer grundlegenden
Toleranz anhand der Tragwerksbemessung gerechtfertigt werden kann, wenn die Toleranziiberschreitung

durch eine Neuberechnung explizit berlcksichtigt wird. Falls nicht, muss die Nichtkonformitat korrigiert
werden.

11.2.2 Herstelltoleranzen

11.2.21 Walzprofile
Warmgewalzte, warmgeformte oder kaltgeformte Erzeugnisse muissen den zulassigen Abweichungen genu-
gen, die in den entsprechenden Produktnormen festgelegt sind. Diese zuldssigen Abweichungen gelten fort

fur aus solchen Erzeugnissen hergestellte Bauteile, solange diese nicht durch andere, in D.1 festgelegte
strengere Merkmale ersetzt werden.

11.2.2.2 Geschweildte Profile

Geschweildte Bauteile, die aus Blechen hergestellt sind, muissen den =zuldssigen Abweichungen in
Tabelle D.1.1 und den Tabellen D.1.3 bis D.1.6 genligen.

11.2.2.3 Kaltgeformte Profile

Bauteile, die durch [A) Kanten (1 kaltgeformt sind, missen den zulassigen Abweichungen in den Tabel-
len D.1.2 genligen. Bei Bauteilen, die aus kaltgewalzten Profilen gefertigt sind, gilt 11.2.2.1.

ANMERKUNG  Beispielsweise gilt fiir Querschnittstoleranzen geschweilter Profile, die aus geteilten Walzprofilen gefer-
tigt werden, die betreffende Produktnorm, auRer fiir die Gesamthéhe und die Steggeometrie, die in Ubereinstimmung mit
Tabelle D.1.1 sein sollten; Querschnittstoleranzen nach EN 10162 gelten fiir kaltgewalzte Profile, wohingegen Tabel-
le D.1.2 fiir durch Kantung umgeformte Profile gilt.

11.2.2.4 Ausgesteifte Platten
Ausgesteifte Platten missen den zuldssigen Abweichungen in Tabelle D.1.6 genugen.

11.2.2.5 Profilbleche

Profilbleche, die als tragende Bauteile verwendet werden, missen den in EN 508-1 und EN 508-3 fest-
gelegten zulassigen Abweichungen sowie jenen in Tabelle D.1.7 genigen.

11.2.2.6 Schalen

Schalentragwerke missen den zulassigen Abweichungen in Tabelle D.1.9 genlgen, in der die Wahl der
zutreffenden Klasse auf der Grundlage von EN 1993-1-6 erfolgen muss.

11.2.3 Montagetoleranzen

11.2.31 Bezugssystem

Abweichungen montierter Bauteile mussen relativ zu deren Positionspunkten gemessen werden (siehe
ISO 4463). Ist kein Positionspunkt festgelegt, missen Abweichungen relativ zum Sekundarsystem gemessen
werden.
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11.2.3.2 Ankerschrauben und andere Abstiitzungen

Die Lage des Mittelpunktes einer Gruppe von Ankerschrauben oder anderer Abstltzungen darf nicht um mehr
als £+ 6 mm von seiner festgelegten Lage relativ zum Sekundarsystem abweichen.

Zur Beurteilung einer Gruppe justierbarer Ankerschrauben sollte von einer angenommenen optimalen Solllage
ausgegangen werden.

11.2.3.3 StiitzenfuBpunkte

Lécher in Fulplatten und anderen Blechen ®l, die zur Befestigung an Auflagern verwendet werden,
sollten mit so einem Lochspiel ausgelegt sein, dass sie ein Anpassen der zuldssigen Abweichungen der Auf-
lager an die des Stahltragwerks gestatten. Dies kann den Einsatz von grof3en Scheiben zwischen den Muttern
auf den Ankerschrauben und der Oberkante der Ful3platte erfordern.

11.2.34 Stiitzen

Die Abweichungen von errichteten Stitzen missen den zulassigen Abweichungen in den Tabellen D.1.11
bis D.1.12 &l entsprechen.

Bei Gruppen benachbarter Stitzen (aufler bei solchen in Rahmentragwerken oder bei Kranbahnstiitzen), die
gleichartige Vertikallasten abtragen, mussen die zuldssigen Abweichungen wie folgt sein:

a) das arithmetische Mittel der horizontalen Abweichung infolge unplanmafiger Schiefstellung von sechs
verbundenen, benachbarten Stutzen muss den zuldssigen Abweichungen in den Tabellen [A) D.1.11 bis
D.1.12 @lentsprechen;

b) die zulassigen Abweichungen bei der Schiefstellung einer einzelnen Stitze innerhalb dieser Gruppe,
durfen zwischen benachbarten Stockwerken auf A = + #/100 [A» erhoht &1 werden.

11.2.3.5 KontaktstoRe

Werden KontaktstofRe festgelegt, muss die Passung zwischen den Oberflachen der montierten Bauteile nach
Ausrichtung der Tabelle [A) D.1.13 (1l genligen.

Bei geschraubten StéfRen dirfen Zwischenlagen verwendet werden, um die Spaltweite unter die zulassige
Abweichung zu verringern, wenn die Spaltweite nach dem ersten Verschrauben die festgelegten Grenzwerte
Uberschreitet, sofern dies nicht in den Ausfiihrungsunterlagen anders festgelegt ist. Die Zwischenlagen
durfen aus Flacherzeugnissen aus weichen Stahlen mit einer maximalen Dicke von 3 mm sein &il. An keiner
Stelle durfen mehr als drei Zwischenlagen verwendet werden. Noétigenfalls kénnen die Zwischenlagen
entweder durch Kehlnahte oder durch eine teildurchgeschweil3te Stumpfnaht fixiert werden, die sich, wie in
Bild 7 gezeigt, Uber die Zwischenlagen erstreckt.

A
Y

Z/E-\

Legende

1 Teildurchgeschweilte Stumpfnaht oder Kehlnaht
2  Zwischenlagen

Bild 7 — Moglichkeit zum Sichern von Zwischenlagen bei geschraubten KontaktstoBen
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11.3 Erganzende Toleranzen

11.3.1  Allgemeines

Erganzende Toleranzen hinsichtlich der akzeptierten geometrischen Abweichungen missen einer der folgen-
den Mdglichkeiten entsprechen:

a) Es koénnen tabellierte Werte angewendet werden, wie in 11.3.2 beschrieben, oder
b) es kénnen die in 11.3.3 beschriebenen alternativen Kriterien angewendet werden.

Wenn keine Wahlmoglichkeit festgelegt ist, sind die tabellierten Werte anzuwenden.

11.3.2 Tabellierte Werte

Tabellierte Werte fiir erganzende Toleranzen sind in Anhang D.2 angegeben. Im Allgemeinen sind Werte flr
zwei Klassen dargestellt. Die Auswahl der Toleranzklasse kann auf einzelne Bauteile oder ausgewanhlte Teile
eines errichteten Tragwerks angewendet werden.

ANMERKUNG  Wie Anhang D.2 angewendet werden kann, wére das Geltendmachen der Toleranzklasse 2 fir einen
Teil des Tragwerks, an den eine verglaste Fassade anzupassen ist, um die an der Ubergangsstelle geforderte GroRRe der
Spaltweite und Verstellmdglichkeit zu reduzieren.

Wird Anhang D.2 verwendet, und die Wahl der Klasse ist nicht festgelegt, so gilt Toleranzklasse 1.

Bei der Anwendung von Tabelle D.2.20 sollte die hervorstehende Lange einer vertikalen Ankerschrau-
be (in deren Solllage, sofern einstellbar) je 20 mm Lange nur um hdchstens 1 mm aus dem Lot sein. Eine
gleichartige Anforderung wiurde fir eine horizontal oder unter einem Winkel angeordnete Schraubenreihe
gelten.

11.3.3 Alternative Kriterien
Sofern festgelegt, durfen die folgenden Kriterien angewendet werden:

a) fir geschweildte Tragwerke gelten die folgenden Klassen nach EN ISO 13920:
1) Klasse C fir Langen- und Winkelmalle;
2) Klasse G fir Geradheit, Ebenheit und Parallelitat;

b) bei nicht geschweil’ten Bauteilen die gleichen Kriterien wie unter (a);

c) in anderen Fallen ist fir jede Abmessung d eine zuldssige Abweichung + A erlaubt, die entweder /500
oder 5 mm entspricht (wobei der gréRere Wert maRgebend ist).
12 Kontrolle, Prifung und KorrekturmafRnahmen

12.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt die Anforderungen an Kontrolle und Prifung in Hinblick auf die Qualitdtsanforderungen
fest, die in der Qualitdtsdokumentation (siehe 4.2.1) oder im Qualitdtsmanagementplan (siehe 4.2.2) enthalten
sind, je nach vorliegenden Gegebenheiten.

Die Kontrolle, Prifung und KorrekturmalRnahmen missen an der Stahlkonstruktion anhand der Spezifikation
und im Rahmen der in dieser Europaischen Norm festgelegten Qualitdtsanforderungen unternommen werden.

Alle Kontroll- und PrifmaRnahmen missen nach einem vorabgestimmten Plan mit dokumentierten Verfahren
ausgefuhrt werden. Besondere Kontrollpriifungen und zugehérige KorrekturmaBnahmen missen dokumen-
tiert werden.
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12.2 Konstruktionsmaterialien und Bauteile

12.2.1 Konstruktionsmaterialien

Dokumente, die mit Konstruktionsmaterialien nach den Anforderungen von Abschnitt 5 geliefert werden,
mussen Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die mit den Produkten mitgelieferten Angaben mit den
Bestellungen Ubereinstimmen.

ANMERKUNG 1  Diese Dokumente enthalten je nach vorliegenden Gegebenheiten Abnahmeprifzeugnisse, Werks-
zeugnisse, Werksbescheinigungen fir Bleche, Profile, Hohlprofile, Schweilzusatze, mechanische Verbindungsmittel,
Bolzen usw.

ANMERKUNG 2  Durch diese Uberpriifung der Dokumentation soll vermieden werden, dass eine generelle Priifung der
Produkte notwendig wird.

Die Kontrolle der Oberflache der Produkte auf Fehler, die wahrend der Oberflachenvorbereitung festgestellt
werden, muss in die Kontroll- und Prifunterlagen aufgenommen werden.

Werden Oberflachenfehler an Stahlbauprodukten, die wahrend der Oberflachenvorbereitung aufgedeckt wer-
den, mit Hilfe von Verfahren nach dieser Europaischen Norm repariert, dann dirfen die reparierten Pro-
dukte unter der Voraussetzung, dass sie den fiir das Originalprodukt festgelegten Nenneigenschaften
entsprechen &il, weiterverwendet werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, bestehen keine Anforderungen fir eine besondere Prifung von
Produkten.

12.2.2 Bauteile

Dokumente, die mit Bauteilen geliefert werden, missen uberprift werden, um sicherzustellen, dass die mit
den Bauteilen mitgelieferten Angaben mit den Bestellungen lbereinstimmen.

ANMERKUNG Dies gilt furr alle gelieferten und teilgefertigten Produkte, die beim Hersteller zur Weiterverarbeitung vor-
gesehen sind (z. B. geschweildte I-Profile zum Einfiigen in Plattenbalken), und fiir Produkte, die zur Montage auf der Bau-
stelle vom Hersteller entgegengenommen werden, jedoch nicht vom Hersteller hergestellt wurden.

12.2.3  Nichtkonforme Produkte

Wenn die mitgelieferte Dokumentation keine Prifbescheinigung enthalt, die die Konformitat der Produkte mit
der Produktspezifikation bescheinigt, missen diese als nicht Gbereinstimmende Produkte gehandhabt wer-
den, solange bis nachgewiesen ist, dass sie die Anforderungen des Kontroll- und Prufplans erfiillen.

Werden Produkte zunachst als nichtkonform identifiziert und ihre Konformitat durch Prifung oder Wieder-
holungsprifung nachtraglich nachgewiesen, muss die Priifung aufgezeichnet werden.

12.3 &) Abmessungen von hergestellten Bauteilen &1l

Der Kontrollplan muss die Anforderungen und notwendigen Uberpriifungen fiir vorbereitete Stahlerzeugnisse
und hergestellte Bauteile bertcksichtigen.

Messungen der Bauteilabmessungen missen immer erfolgen. Fur die Anwendung geeignete Verfahren und
Messinstrumente muissen aus den in ISO 7976-1 und ISO 7976-2 enthaltenen ausgewahlt werden. Die
Genauigkeit ist in Ubereinstimmung mit dem entsprechenden Teil von ISO 17123 zu beurteilen.

Anzahl und Stellen der Messungen missen im Kontrollplan festgelegt werden.

Die Abnahmekriterien mussen mit 11.2 Ubereinstimmen. Die Abweichungen mussen unter Beriicksichtigung
aller festgelegten Uberhéhungen oder Voreinstellungen gemessen werden.
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Wird bei der Abnahmekontrolle eine Nichtkonformitat festgestellt, miissen folgende MaRRnahmen getroffen
werden:

a) falls durchflihrbar, muss die Nichtkonformitat mit Hilfe von Verfahren, die in Ubereinstimmung mit dieser
Europaischen Norm sind, korrigiert und erneut tUberprift werden;

b) sind KorrekturmaBnahmen nicht durchfiihrbar, dirfen zum Ausgleich der Nichtkonformitat Anderungen
am Stahltragwerk vorgenommen werden, vorausgesetzt, diese Anderungen sind in Ubereinstimmung mit
einem Verfahren zur Handhabung von Nichtkonformitaten.

Eine Beschadigung der Oberflache eines Hohlprofils infolge ortlicher Kerben muss beurteilt werden. Das in
Bild 8 gezeigte Verfahren kann verwendet werden.

Charakteristische Querschnittsabmessung des Profils ist d
Gerade Kante derLange L>2d  Spaltweite A < dem gréReren Wert aus ¢/100 und 2 mm

Bild 8 — Verfahren zur Beurteilung des Oberflachenprofils und zulassige Abweichung
eines verbeulten Bauteils

Uberschreitet die Spaltweite die zuldssige Abweichung, dann kann eine Reparatur durch vollsténdiges Auf-
schweilen einer &rtlichen Decklasche der gleichen Dicke wie die Originalkonstruktionsmaterialien ausgefiihrt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

ANMERKUNG  Solche Reparaturmalnahmen sind nicht untblich, weil viele Hohlprofile relativ dinne Wanddicken
aufweisen.

Dieses Verfahren sollte bevorzugt eingesetzt werden gegeniber jeglicher Warmumformmafnahme nach 6.5.

Erfolgt ein probeweiser Zusammenbau nach 6.10, dann muissen die Kontrollanforderungen im Kontrollplan
enthalten sein.

12.4 Schweillen

1241 Kontrolle vor und wahrend des Schweilens

Die Kontrolle vor und wahrend des SchweilRens muss im Kontrollplan enthalten sein und die Anforderungen
des mafRgebenden Teils von EN ISO 3834 erflllen.

[?) Verfahren der zerstérungsfreien Prifung (ZfP) sind in Ubereinstimmung mit EN 12062 auszuwahlen ¢il.
Im Allgemeinen ist bei Stumpfnahten Ultraschallprifung oder Durchstrahlungsprifung und bei Kehlnahten
Eindringprifung oder Magnetpulverprifung anzuwenden.

ZfP muss, mit der Ausnahme von Sichtpriifungen, durch Personal ausgefihrt werden, das fir die Stufe 2, wie
in EN 473 definiert, qualifiziert ist.
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Erfordert der Kontrollplan eine Uberpriifung der Passgenauigkeit vor dem Schweilen von Hohlprofilen, die fiir
das Schweillen von Abzweigungen vorbereitet sind, missen die folgenden Stellen besonders beachtet
werden:

— bei Kreishohlprofilen: die vorderen und hinteren Achspositionen und zwei in den seitlichen Flankenmitten;

— bei quadratischen oder rechteckigen Profilen: die vier Ecken.
12.4.2 Kontrolle nach dem SchweifRen

12.4.21 Zeitpunkt

Die erganzende ZfP einer Schweil3naht darf im Allgemeinen nicht vor Ende der Mindestwartezeit nach dem
Schweil’en nach Tabelle 23 abgeschlossen werden.

Tabelle 23 — Mindestwartezeiten

e " C Wartezeit
NahtgroRe Warmeeinbringung Q0 (Stunden)°
(mm)? (kJ/mm)Pp
S$235 bis [A) S460 Oberhalb von S460
aoders<6 Alle Nur Abkuhlzeit 24
<3 8 24
6 <aoders<12
>3 16 40
<3 16 40
a oders> 12

>3 24 48

Die Grofe gilt fiir die Sollnahtdicke a einer Kehlnaht oder fiir die Nenndicke des Grundwerkstoffs s einer durchgeschweiten Naht.
Bei einzelnen, teilweise durchgeschweillten Stumpfnahten ist das entscheidende Merkmal das Nennmal} der Nahtdicke a, jedoch
bei paarweisen, teilweise durchgeschweiliten Stumpfnahten, die gleichzeitig beidseitig geschweil’t werden, ist es die Summe der
Nahtdicken a.

b Dpas Warmeeinbringen Q ist nach Abschnitt 19 von EN 1011-1:1998 zu berechnen.

Die Zeit zwischen Fertigstellung der SchweilRnaht und dem Beginn der ZfP muss im ZfP-Bericht festgehalten werden. Im Fall von
,Nur Abkiihlzeit” dauert dies solange bis die Schweifinaht genligend abgekuhlt ist, um mit der ZfP zu beginnen.

Bei Schweilindhten, die ein Vorwarmen erfordern, dirfen diese Zeiten reduziert werden, sofern die
SchweilRung nach Beendigung des Schweiliens Uber eine Zeitdauer eine Nachwarmung nach Anhang C von
EN 1011-2:2001 erhalt.

Wird eine Schweilnaht durch nachfolgende Arbeiten unzuganglich, muss sie vor der Durchflihrung nach-
folgender Arbeiten kontrolliert werden.

In Bereichen, in denen unannehmbare Verformungen korrigiert worden sind, missen alle Schweilinahte
erneut kontrolliert werden.

12.4.2.2 Kontrollumfang

Alle Schweilnahte missen Uber deren gesamte Lange einer Sichtpriifung unterzogen werden. Werden
Oberflachenunregelmafigkeiten festgestellt, muss an der kontrollierten Schwei3naht eine Oberflachenpriifung
mittels Eindringprifung oder Magnetpulverpriifung durchgefiihrt werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist bei Schweillnahten bei EXC1 keine erganzende ZfP erforderlich. Bei
Schweilnahten bei EXC2, EXC3 und EXC4 ist der Umfang der erganzenden ZfP wie unten angegeben.

Der Umfang der ZfP umfasst die Prifung der Oberflachenunregelmafigkeiten und gegebenenfalls der inneren
UnregelmaRigkeiten.
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Fir die ersten finf Anschlisse, die nach der selben neuen WPS geschweifl3t werden, missen die folgenden
Anforderungen erfillt sein:

a) Zum Nachweis der WPS unter den Fertigungsbedingungen ist die Bewertungsgruppe B erforderlich;

b) Der zu prifende Prozentsatz muss das Doppelte der Werte in Tabelle 24 betragen (min. 5 %, max.
100 %)

c) Die zu kontrollierende Mindestlange betragt 900 mm.

Wenn die Kontrolle zu fehlerbehafteten Ergebnissen flhrt, muss eine Untersuchung erfolgen, um die Ursache
herauszufinden, und es muss eine weitere Serie von finf Anschlissen geprift werden. Die Regeln in
Anhang C von EN 12062:1997 sollten befolgt werden.

ANMERKUNG 1 Der Zweck der oben beschriebenen Kontrolle ist sicherzustellen, dass mit einer WPS, die in der
Fertigung angewendet wird, eine abnahmeféhige Qualitat hergestellt werden kann. Zur Erstellung und Verwendung einer
WPS siehe das Flussdiagramm in Anhang L.

Sobald nachgewiesen ist, dass die Schweillnahtfertigung nach einer WPS die Qualitatsanforderungen erfllt,
muss der erforderliche Umfang der ergdnzenden ZfP Tabelle 24 entsprechen, wobei weitere Anschlisse, die
nach der selben WPS geschweil’t sind, als ein einzelnes fortlaufendes Priflos gehandhabt werden. Die
Prozentsatze gelten fiir den Umfang der ergdnzenden ZfP, betrachtet als kumulierter Gesamtbetrag innerhalb
jedes Prifloses.

Die nach Tabelle 24 zu kontrollierenden Anschlisse missen auf der Grundlage von Anhang C von
EN 12062:1997 ausgewahlt werden, wobei die Mindestgesamtlange fir ein Priflos x 900 mm betragt, um
sicherzustellen, dass die Stichprobe die folgenden Variablen soweit wie mdglich abdeckt: die Anschlussart,
die Stahlsorte der Konstruktionsmaterialien, die Schweiflausristung und die Arbeitsweise der Schweil3er. In
den Ausfiihrungsunterlagen kénnen bestimmte Anschllsse fir die Kontrolle, zusammen mit dem Umfang und
dem Prufverfahren, ausgewiesen werden.

Wenn die Kontrolle innerhalb einer Kontrolllange Schweif3nahtunregelmaRigkeiten aufdeckt, die die in den
Abnahmekriterien festgelegten Anforderungen uberschreiten, missen zusatzliche Prifungen tber zwei Kon-
trolllangen unternommen werden, und zwar auf beiden Seiten der Kontrolllange, die den Fehler enthalt,
jeweils eine. Wenn die Kontrolle auf einer der beiden Seiten zu fehlerbehafteten Ergebnissen flhrt, muss eine
Untersuchung erfolgen, um die Ursache herauszufinden.

ANMERKUNG 2 Der Zweck der Kontrolle nach Tabelle 24 ist sicherzustellen, dass in der laufenden Fertigung
abnahmefahige Schweilnahte hergestellt werden.
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Tabelle 24 — Umfang der ergdanzenden ZfP

Werkstatt- und Baustellennahte

EXC2 EXC3 EXC4

Schweifnahtart

Zugbeanspruchte querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchge-
schweilte Nahte in zugbeanspruchten StumpfstéRen:

U>0,5 10 % 20 % 100 %

U<0,5 0% 10 % 50 %
Querverlaufende Stumpfnahte und teilweise durchgeschweilite Nahte:

in Kreuzstofien 10 % 20 % 100 %

in T-StélRen 5% 10 % 50 %
Zug- oder scherbeanspruchte querverlaufende Kehinahte:

mit ¢ > 12 mm oder ¢ > 20 mm 5% 10 % 20 %

mit a <12 mm und £ < 20 mm 0% 5% 10 %
;gllsr:abnediﬁra(:]l:)r;ﬁgszgg\xqelrste Langsnahte zwischen Steg und 10 % 20 % 100 %
Andere Langsnahte und Nahte angeschweillter Steifen 0 % 5% 10 %

ANMERKUNG 1 Langsnahte verlaufen parallel zur Bauteilachse. Alle anderen Néhte werden als querverlaufende
Nahte betrachtet.

ANMERKUNG 2 U = Ausnutzungsgrad von Schwei3nahten unter quasi-statischen Einwirkungen. U = E /R, wobei E
die grélite SchweilnahtschnittgréRe und R, die Schweilnahtbeanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist.

ANMERKUNG 3 Die Symbole a und ¢ beziehen sich auf die Nahtdicken und den dicksten Grundwerkstoff im
Anschluss.

12.4.2.3 Sichtpriifung von Schweillverbindungen

Die Sichtprifung muss nach Fertigstellung des Schweil’ens in einem Bereich erfolgen und bevor jegliche
andere ZfP-Kontrolle durchgefiihrt wird.

Die Sichtprifung muss beinhalten:

a) das Vorhandensein und die Stellen aller Schweifnahte;
b) Kontrolle der Schweiflndhte nach EN 970;

c) Zundstellen und Bereiche mit Schweillspritzern.

Bei geschweillten Rohrabzweigungen von Hohlprofilen mussen bei der Kontrolle der Nahtform und der
Oberflachen von SchweilRverbindungen die folgenden Stellen besonders beachtet werden:

a) bei Kreishohlprofilen: die vorderen und hinteren Achspositionen und zwei in den seitlichen Flankenmitten;

b) bei quadratischen oder rechteckigen Profilen: die vier Ecken.
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12.4.2.4 Zusatzliche ZfP-Verfahren

Die folgenden ZfP-Verfahren miissen in Ubereinstimmung mit den in EN 12062 gegebenen allgemeinen
Prinzipien und mit den Anforderungen der fir das jeweilige Verfahren geltenden Norm durchgefihrt werden:

a) Eindringprifung (PT) nach EN 571-1;
b) Magnetpulverpriifung (MT) nach EN 1290;

c) Ultraschallprufung (UT) nach EN 1714, EN 1713;

d) Durchstrahlungspriifung (RT) nach EN 1435.

Die Anwendungsbereiche der ZfP-Verfahren sind in den jeweils geltenden Normen festgelegt.
12.4.2.5 Korrigieren von SchweiBverbindungen

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 missen Ausbesserungen durch Schweilen nach einem qualifizierten Schweif3-
verfahren durchgefihrt werden.

Ausgebesserte Schweillnahte missen Uberprift werden und missen die Anforderungen an die urspriing-
lichen Schweil3nahte erflllen.

12.4.3 Kontrolle und Priifung geschweiBter Kopfbolzen fiir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton

Kontrolle und Prifung geschweifldter Kopfbolzen flr Verbundtragwerke aus Stahl und Beton missen nach
EN ISO 14555 durchgefiihrt werden.

Diese Kontrolle schlieRt die Uberpriifung der Bolzenldnge nach dem Schweiflen ein.

Nichtkonforme Bolzen muissen ersetzt werden. Es wird empfohlen, dass der Ersatzbolzen an einer benach-
barten neuen Stelle geschweif3t wird.

Das ordnungsgemafle Funktionieren der auf der Baustelle eingesetzten Schweiausristung sollte nach

jedem Umsetzen und zu Beginn jeder Arbeitsschicht oder eines anderen Arbeitsabschnitts durch Prifungen
nach EN ISO 14555 an mit der Ausriistung geschweifdten Bolzen erneut Uberprift werden.

12.4.4 Arbeitsprifungen beim Schweilen

Bei EXC3 und EXC4 mussen, falls festgelegt, Arbeitsprifungen wie folgt durchgefihrt werden:

a) Jede fir das Schweillen von Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S460 verwendete Qualifizie-
rung des Schweillverfahrens muss anhand einer Arbeitspriifung Uberprift werden. Die Prifung besteht
aus Sichtprifung, Eindringprifung oder Magnetpulverpriifung, Ultraschallpriifung oder Durchstrahlungs-
prufung (bei Stumpfnahten), Harteprifung und makroskopischer Untersuchung. Die Prifungen und
Ergebnisse mussen der fur die SchweilRverfahrensprifung jeweils geltenden Norm entsprechen;

b) Wird bei einem Schweillprozess fir Kehlnahte tiefer Einbrand verwendet, muss der Einbrand Uberpruft
werden. Die Ergebnisse des tatsachlichen Einbrands mussen dokumentiert werden;

c) Bei orthotropen Stahlbriickenfahrbahnplatten:
1) Verbindungen zwischen Deckblech und Rippen, die mittels vollmechanischem Schweil3prozess
geschweil’t werden, mussen fir je 120 m Brickenléange einer Arbeitsprifung unterzogen werden,
mindestens jedoch einer Arbeitsprifung je Briicke, und durch Makroschliff-Untersuchung kontrolliert

werden. Makroschliffe miissen am Nahtanfang oder Nahtende und in Nahtmitte erstellt werden;

2) LaschenstotRe von Rippen missen einer Arbeitspriifung unterzogen werden.
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12.5 Mechanische Verbindungsmittel

12.51 Kontrolle nicht planmaRig vorgespannter Verbindungen

Alle Verbindungen mit nicht planmaRig vorgespannten mechanischen Verbindungsmitteln missen einer Sicht-
prufung unterzogen werden, nachdem sie am ortlich ausgerichteten Tragwerk verschraubt wurden.

Verbindungen, bei denen wahrend des Verschraubens festgestellt wird, dass die vorhandene Anzahl der
Schrauben unvollstéandig ist, missen hinsichtlich ihres Einbaus Uberprift werden, nachdem die fehlenden
Schrauben eingebaut worden sind.

Abnahmekriterien und Mallnahmen zur Korrektur einer Nichtkonformitat mussen 8.3 und 9.6.5.3 entsprechen.
Ist die Ursache fur die Nichtkonformitat ein Dickenunterschied in der gleichen Lage, der die in 8.1 festgelegten
Grenzwerte Uberschreitet, muss die Verbindung erneuert werden. Andere Nichtkonformitaten dirfen, falls
maglich, durch Anpassung der ortlichen Bauteilausrichtung korrigiert werden.

Korrigierte Verbindungen mussen nach Wiederherstellung erneut tUberprift werden.

Werden bei Verbindungen zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Metallen Isolierelemente gefordert,
mussen die Anforderungen fur die Uberprifung des Einbaus auch festgelegt werden.

12.5.2  Kontrolle und Priifung planmaBig vorgespannter Verbindungen

12.5.2.1 Kontrolle der Reibflachen

Bei Verbindungen mit Reibflachen missen die Flachen unmittelbar vor dem Zusammenbau einer Sicht-
prufung unterzogen werden. Die Abnahmekriterien missen 8.4 entsprechen. Nichtkonformitaten missen nach
8.4 korrigiert werden.

Werden planmalRig vorgespannte Schrauben bei Verbindungen von nichtrostendem Stahl eingesetzt, missen
die Anforderungen an die Kontrolle und Prifung festgelegt werden.

12.5.2.2 Kontrolle vor dem Anziehen

Alle Verbindungen mit planmaRig vorgespannten mechanischen Verbindungsmitteln mussen vor dem Beginn
des Vorspannens einer Sichtprifung unterzogen werden, nachdem sie am 6&rtlich ausgerichteten Tragwerk
verschraubt wurden. Die Abnahmekriterien missen 8.5.1 entsprechen.

Ist die Ursache fiir die Nichtkonformitat ein Dickenunterschied in der gleichen Lage, der die in 8.1 festgelegten
Grenzwerte Uberschreitet, muss die Verbindung erneuert werden. Andere Nichtkonformitaten durfen, falls
maoglich, durch Anpassung der o6rtlichen Bauteilausrichtung korrigiert werden.

Werden gefaste Scheiben eingebaut, dann missen diese einer Sichtprifung unterzogen werden, um sicher-
zustellen, dass der Zusammenbau in Ubereinstimmung mit 8.2.4 und Anhang J ist.

Korrigierte Verbindungen mussen nach Wiederherstellung erneut Gberprift werden.
Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss das Anziehverfahren Uberprift werden. Erfolgt das Anziehen mittels Dreh-

momentverfahren oder mittels kombiniertem Vorspannverfahren, muss die Kalibrierbescheinigung fir das
Anziehgerat zum Nachweis der Genauigkeit nach 8.5.1 Gberpruft werden.
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12.5.2.3 Kontrolle wahrend und nach dem Anziehen

Zusatzlich zu den folgenden allgemeinen Kontrollanforderungen, die fur alle Anziehverfahren ausgenommen
das Verfahren fur HRC-Schrauben gelten, sind besondere Anforderungen in 12.5.2.4 bis 12.5.2.7 angegeben.

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Kontrolle wahrend und nach dem Anziehen folgendermafien durch-
geflhrt werden:

a)

f)

j)

Die Kontrolle der eingebauten Verbindungsmittel und/oder Einbauverfahren muss in Abhangigkeit vom
verwendeten Anziehverfahren erfolgen. Die zu kontrollierenden Stellen missen nach dem Zufallsprinzip
ausgewahlt werden. Dabei muss sichergestellt sein, dass die Stichprobe ggf. die folgenden Parameter
erfasst: Anschlussart, Schraubengruppe, Los, Art und Grof3e der Verbindungsmittel, verwendete Aus-
ristung und die Arbeitskrafte;

zu Kontrollzwecken werden Schraubengarnituren mit gleicher Herkunft, GréRRe und Festigkeitsklasse in
ahnlichen Verbindungen (Verbindungstypen) zu einer Schraubengruppe zusammengefasst. Eine grofie
Schraubengruppe kann zu Kontrollzwecken in mehrere Untergruppen unterteilt werden;

die Gesamtanzahl der in einem Tragwerk kontrollierten Garnituren muss wie folgt sein:

— EXC2: 5% beim zweiten Anziehschritt beim Drehmomentverfahren oder beim kombinierten Vor-
spannverfahren und fur das DTI-Verfahren;

— EXC3 und EXC4:

i) 5 % beim ersten Anziehschritt und 10 % beim zweiten Anziehschritt beim kombinierten
Verfahren;

ii) 10 % beim zweiten Anziehschritt beim Drehmomentverfahren und beim DTI-Verfahren;
sofern nichts anderes festgelegt wird, muss die Kontrolle mit Hilfe eines sequentiellen Stichprobenplans
nach Anhang M fiir eine ausreichende Anzahl an Garnituren durchgefiihrt werden, bis hinsichtlich der
entsprechenden Prufkriterien entweder die Annahme- oder die Rickweisungsbedingungen (es sei denn,
es wurden samtliche Garnituren gepruft) fir den maflgebenden sequentiellen Typ erflllt sind. Die
sequentiellen Typen missen folgendermalfien sein:

— EXC2 und EXC3: sequentieller Typ A ;
— EXC4: sequentieller Typ B;

der erste Anziehschritt muss durch Sichtprifung der Verbindungen Uberprift werden, um sicher-
zustellen, dass diese vollstandig zusammengezogen sind;

bei der Kontrolle des abschlieBenden Anziehens ist die gleiche Garnitur fir die Uberprifung zu ver-
wenden, sowohl in Bezug auf zu geringes Anziehen und, falls erforderlich, auf Uberanziehen;

bei der Kontrolle IA) des ersten Anziehschritts 31 ist nur das Merkmal des zu geringen Anziehens zu
Uberprifen;

die Kriterien, die die Nichtkonformitat einer Garnitur und die Anforderungen flr KorrekturmalRnahmen
definieren, sind fur jedes Anziehverfahren im Folgenden festgelegt;

ergibt die Kontrolle eine ,Rickweisung“, missen alle Garnituren in der Schrauben-Untergruppe Uberpruft
werden, und KorrekturmalRnahmen muissen erfolgen. Falls das Kontrollergebnis bei Anwendung des
sequentiellen Typs A negativ ist, kann die Kontrolle auf den sequentiellen Typ B erweitert werden;

nach der Fertigstellung ist eine neue Kontrolle erforderlich.

Werden Verbindungsmittel nicht entsprechend den festgelegten Verfahren eingesetzt, missen das Entfernen
und der erneute Einbau der gesamten Schraubengruppe beaufsichtigt werden.
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12.5.2.4 Drehmomentverfahren

Die Kontrolle einer Garnitur muss nach Tabelle 25 durch Aufbringen eines Drehmomentes auf die Mutter
(oder auf den Schraubenkopf, falls festgelegt) mit Hilfe eines kalibrierten Anziehgerates durchgefihrt werden.
Ziel ist die Uberpriifung, dass das erforderliche Anziehmoment zum Einleiten des Weiterdrehens mindestens
I*) dem 1,05fachen Referenz-Drehmoment &l M, ; (d. h. M,, oder M, ) entspricht. Auf ein mdglichst
geringes Weiterdrehen ist dabei zu achten. Es gelten die folgenden Bedingungen:

a) Das bei den Kontrollen eingesetzte Anziehgerat muss geeignet kalibriert sein und eine Genauigkeit von
+ 4 % aufweisen;

b) die Kontrolle muss innerhalb von 12 Stunden bis 72 Stunden nach endgiiltiger Beendigung des
Anziehens in der betreffenden Schrauben-Untergruppe durchgefiihrt werden;

ANMERKUNG 1  Falls die zu kontrollierenden Garnituren aus unterschiedlichen Garniturenlosen bestehen und die
Kontrollanziehmomente verschieden sind, sollten die Einbauorte jedes Garniturenloses festgehalten werden.

ANMERKUNG 2 Sind die Kontaktflachen mit einer Schutzschicht versehen, insbesondere bei einem Anstrich,
kann der Vorspannkraftverlust so erheblich sein, dass das Erfiillen der festgelegten Abnahmekriterien nicht mdéglich
ist. Besondere KontrollmaRnahmen, wie z. B. eine kontinuierliche Beaufsichtigung des Anziehens kdénnen unter
diesen Umsténden notwendig werden.

c) Ist das Ergebnis ,Rickweisung“, muss die Genauigkeit des eingesetzten Anziehgerates Uberprift

werden.
Tabelle 25 — Kontrolle des Anziehens mit dem Drehmomentverfahren
Ausfiihrungsklasse Wahrend des Anziehens Nach dem Anziehen
EXC2 — Identifizierung der Einbauorte Kontrolle des zweiten
verschiedener Garniturenlose Anziehschrittes

— Identifizierung der Einbauorte
verschiedener Garniturenlose, Kontrolle des zweiten

EXC3 und EXC4 Anziehschrittes

— Uberpriifung des Anziehverfahrens
fur jede Schraubengruppe.

ANMERKUNG  Zur Definition eines Garniturenloses siehe EN 14399-1.

Eine Garnitur, bei der sich die Mutter beim Aufbringen des Kontrollanziehmoments um mehr als 15° weiter-
dreht, wird als nicht vollstandig vorgespannt (< 100 %) bewertet und muss erneut mit 100 % des geforderten
Anziehmomentes angezogen werden.

12.5.2.5 Kombiniertes Vorspannverfahren

Bei EXC3 und EXC4 muss der erste Anziehschritt vor dem Markieren unter Verwendung der gleichen
Anziehbedingungen wie zum Erreichen des 75 %-Zustandes Uberprift werden. Eine Schraube, die sich beim
Aufbringen des Kontrollanziehmoments um mehr als 15° weiterdreht, wird als fehlerhaft bewertet und muss
erneut angezogen werden.

Sind die Verbindungen nicht, wie in 8.3 und 8.5.1 gefordert, vollstdndig zusammengezogen, muss die Kali-
brierung der Anziehgerate in Verbindung mit den aufgebrachten Kraften durch erganzende Prifungen Uber-
wacht werden, um die korrekte Voranziehkraft zu erzielen. Falls erforderlich, muss der erste Anziehschritt mit
dem korrigierten Anziehmoment wiederholt werden.

Wird dann noch immer kein vollstdndiges Anliegen erreicht, missen die Dicke und Klaffung der zusammen-
gezogenen Verbindungen kontrolliert und angepasst werden.
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Vor Beginn des zweiten Anziehschritts missen die Markierungen aller Muttern relativ zu den Schrauben-
gewinden einer Sichtprifung unterzogen werden. Fehlende Markierungen sind zu ergéanzen.

Nach dem zweiten Anziehschritt missen die Markierungen anhand der folgenden Anforderungen kontrolliert
werden:

a) ist der Drehwinkel um mehr als 15° kleiner als der festgelegte Wert, muss der Drehwinkel korrigiert
werden;

b) ist der Drehwinkel um mehr als 30° Uber dem festgelegten Wert, oder tritt Schrauben- oder Muttern-
versagen auf, muss die Garnitur durch eine neue ersetzt werden.

12.5.2.6 Verfahren fiir HRC-Schrauben

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss der erste Anziehschritt durch Sichtprifung der Verbindungen tberprift
werden, um sicherzustellen, dass diese vollstandig zusammengezogen sind.

Die Kontrolle muss durch Sichtprifung an 100 % der Garnituren durchgefiihrt werden. Vollstandig angezo-
gene Garnituren sind durch das weggebrochene Abscherende gekennzeichnet. Garnituren, bei denen das
Abscherende ubrigbleibt, wird als nicht vollstandig vorgespannt bewertet.

Werden HRC-Garnituren mittels Drehmomentverfahren nach 8.5.3 oder mittels DTI-Verfahren nach 8.5.6
abschlieRend angezogen, mussen diese nach 12.5.2.4 oder 12.5.2.7, je nach Anwendungsfall, kontrolliert
werden.

12.5.2.7 Verfahren mit direkten Kraftanzeigern

Nach dem ersten Anziehschritt missen die Verbindungen kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass
diese fachgerecht in Ubereinstimmung mit 8.3 zusammengezogen sind. Die ortliche Ausrichtung von nicht-
konformen Verbindungen muss korrigiert werden, bevor mit dem abschliefenden Anziehen begonnen wird.

Nach dem abschlieRenden Anziehen mussen die zur Kontrolle ausgewahlten Garnituren nach 12.5.2.3
Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die abschlieRenden Belastungsanzeigen den Anforderungen in
Anhang J geniigen. Die Sichtpriifung muss eine Uberpriifung beinhalten, bei der alle Anzeiger, die eine
vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen, festgestellt werden. Nicht mehr als 10 % der Anzeiger in
einer Schraubengruppe einer Verbindung diirfen eine vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen.

Werden Verbindungsmittel nicht in Ubereinstimmung mit Anhang J eingebaut oder ist die abschlieRende
Belastungsanzeige nicht innerhalb der festgelegten Grenzwerte, muss das Entfernen und der erneute Einbau
der nichtkonformen Garnituren beaufsichtigt werden, und die gesamte Schraubengruppe muss dann
kontrolliert werden. Falls die direkten Kraftanzeiger nicht bis zur festgelegten Grenze angezogen sind, kann
die Garnitur weiter angezogen werden, bis die Grenze erreicht ist.

12.5.3 Kontrolle, Priifung und Reparatur von Nieten

12.5.3.1 Kontrolle

Die Gesamtanzahl der in einem Tragwerk kontrollierten Niete muss mindestens 5 %, mindestens jedoch 5
betragen.

Die Kopfe gesetzter Niete mussen einer Sichtprifung unterzogen werden und die Abnahmekriterien nach 8.7
erfullen.

Die Kontrolle des gentgenden Kontakts muss anhand eines Klangtests durch leichtes Anschlagen des
Nietkopfes mit einem 0,5 kg schweren Niethammer erfolgen. Die Kontrolle wird nach einem sequentiellen
Stichprobenplan nach Anhang M fiir eine ausreichende Anzahl von Nieten durchgeflihrt, bis fir die maflige-
benden Kriterien entweder die Abnahme- oder die Riickweisungsbedingungen des betreffenden sequentiellen
Typs erfullt sind. Die sequentiellen Typen gelten wie folgt:
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— EXC2 und EXC3: sequentieller Typ A;
— EXC4: sequentieller Typ B.

Ergibt die Kontrolle eine ,Rickweisung“, missen alle Niete Uberprift werden, und KorrekturmaRnahmen
mussen erfolgen.

12.5.3.2 Reparaturen

Wird der Austausch eines fehlerhaften Niets notwendig, muss dies vor Belastung des Tragwerks erfolgen.
Das Heraustrennen muss mit Hilfe eines Meifels oder durch Schneiden erfolgen.

Nach Entfernen eines Niets missen die Nietlochwandungen sorgfaltig kontrolliert werden. Im Fall von Rissen,
Gribchen oder Lochverformung muss das Loch aufgerieben werden. Notigenfalls muss der Ersatzniet einen
grolkeren Durchmesser als der entfernte Niet haben.

12.5.4 Kontrolle der Befestigung kaltgeformter Bauteile und diinnwandiger Profilbleche

12.5.4.1 Selbstschneidende und selbstbohrende Blechschrauben

Werden selbstschneidende Blechschrauben verwendet, mussen regelmafig Probeldcher durch Stichproben-
Uberprifungen auf der Baustelle nachgemessen werden, um sicherzustellen, dass diese mit den Empfeh-
lungen des Verbindungsmittelherstellers Ubereinstimmen.

Werden selbstbohrende und selbstschneidende Blechschrauben auf der Baustelle verwendet, muissen
regelmafig Probe-Blechschrauben durch Stichproben Uberprift werden, um die Gewindetauglichkeit nach
dem Setzen sicherzustellen. Diese Vorgehensweise ist bei jeder unterschiedlichen Anwendung angebracht.
Verbindungsmittel, die Verformungen des Gewindes aufweisen, die die vom Verbindungsmittelhersteller
angegebenen Grenzwerte Uberschreiten, miussen als nichtkonform bewertet und durch neue Verbindungs-
mittel ersetzt werden.

ANMERKUNG  Der Ratschlag des Verbindungsmittelhersteller sollte in Hinblick auf den Ersatz von Verbindungsmitteln

gesucht werden. Diese kdnnen einen grofReren Durchmesser erfordern, um ein sicheres Befestigen in einem vorgeformten
Loch sicherzustellen.

12.5.4.2 Blindniete

Probelécher mussen regelmafig durch Stichprobenuberprifungen auf der Baustelle nachgemessen werden,
um sicherzustellen, dass diese mit den Empfehlungen des Herstellers lbereinstimmen.

Lécher mit Graten, die das ebene Aufeinanderliegen der verbundenen Teile beeintrachtigen wiirden, missen,
solange sie nicht ausgebessert sind, als nichtkonform bewertet werden.

Verbindungen mit Blindnieten missen kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass sich die Stauchung am
Ende des Blindniets nicht zwischen den tGberlappenden Profilblechen ausbildet. Solche Verbindungen miissen
als nichtkonform bewertet werden. Nichtkonforme Niete missen entfernt und ersetzt werden.

Wird ein nichtkonformer Niet durch eine Bohrung mit grofRerem Durchmesser als dem fiir das urspriingliche
Loch entfernt, muss der Ersatzniet flr die geschaffene Lochgréfie passend sein.

12.5.5 Besondere Verbindungsmittel und Befestigungsverfahren

12.5.5.1 Allgemeines

Anforderungen an die Kontrolle von Verbindungen bei Verwendung besonderer Verbindungsmittel oder
besonderer Befestigungsverfahren nach 8.9 miissen festgelegt werden

Werden Gewindebohrungen in Gusswerkstoffen eingesetzt, muss ZfP um die Gewindebohrungen herum
durchgefihrt werden, um die Werkstoffhomogenitat sicherzustellen.
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12.5.5.2 Setzbolzen und luftgetriebene Bolzen

Eine Kontrolle muss durchgeflihrt werden, um sicherzustellen, dass Verbindungen mit Setzbolzen und luft-
getriebenen Bolzen nicht zu stark oder zu schwach gesetzt wurden.

ANMERKUNG Wird eine zu groBe Ladungsstdrke verwendet, kann eine starke Eindrickung oder UbermaRige
Verformung der Scheiben auftreten (zu stark gesetzt). Unzureichendes Eindringen des Verbindungsmittels ist die Folge
des Einsatzes einer zu geringen Antriebskraft (zu schwach gesetzt).

Die Herstellerkennzeichnung auf dem Bolzen muss nach dem Setzen des Verbindungsmittels noch erkennbar
sein.

12.5.5.3 Andere mechanische Verbindungsmittel

Kontrollen von Verbindungen mit anderen mechanischen Verbindungsmitteln (wie z. B. Hakenschrauben,
besondere Verbindungsmittel) missen nach nationalen Produktnormen, Empfehlungen, Herstellerrichtlinien
oder festgelegten Verfahren erfolgen.

12.6 Oberflachenbehandlung und Korrosionsschutz

Ist fur das Tragwerk ein Korrosionsschutz vorgesehen, muss vor Aufbringen des Korrosionsschutzes eine
Kontrolle des Tragwerks anhand der Anforderungen von Abschnitt 10 durchgefiihrt werden.

Alle Oberflachen, Schweilnahte und Kanten muissen einer Sichtprifung unterzogen werden. Die Abnahme-
kriterien missen den Anforderungen von EN ISO 8501 genlgen.

Nichtkonforme Bauteile missen erneut behandelt, Uberprift und anschlieBend einer Kontrolle unterzogen
werden.

Die Kontrolle des Korrosionsschutzes muss nach Anhang F durchgefiihrt werden.

12.7 Montage

12.71 Kontrolle der Probemontage

Anforderungen flr die Kontrolle jeglicher Probemontage nach 9.6.4 mussen festgelegt werden.

12.7.2 Kontrolle des errichteten Tragwerks

Der Zustand des errichteten Tragwerks muss auf jegliche Anzeichen hin kontrolliert werden, dass Bauteile
verformt oder Uberbeansprucht worden sind, und um sicherzustellen, dass alle Montagehilfen zufrieden-
stellend entfernt worden sind oder den festgelegten Anforderungen entsprechen.

12.7.3 Vermessung der geometrischen Lage von Verbindungsknotenpunkten

12.7.3.1 Vermessungsverfahren und Genauigkeit

Eine Vermessung des fertiggestellten Tragwerks muss erfolgen. Die Vermessung muss auf das Sekundar-
system bezogen sein. Bei EXC3 und EXC4 muss diese Vermessung aufgezeichnet werden; besteht eine
Anforderung zur Aufzeichnung der Abmessungsiberpriifungen bei der Abnahme des Tragwerks, muss diese
festgelegt werden.

Verwendete Verfahren und Messeinrichtungen missen aus den in ISO 7976-1 und ISO 7976-2 enthaltenen
ausgewahlt werden. Bei der Auswahl muss die Eignung des Vermessungsverfahrens in Bezug auf die
Genauigkeit im Verhaltnis zu den Abnahmekriterien beriicksichtigt werden. Gegebenenfalls muss die
Vermessung in Bezug auf Temperatureinflisse korrigiert und die Genauigkeit der Messungen im Verhaltnis zu
den in 9.4.1 genannten nach den entsprechenden Teile von ISO 17123 abgeschatzt werden.

gestrichener Text
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12.7.3.2 Messsystem

Das System der zulassigen Abweichungen ist aufgebaut auf Positionspunkte in Basishéhenlage, einen
Bereich fir die Vertikalitdt von Stitzen und eine Reihe von Zwischen- und Dachhéhenlagen, auf die
fertiggestellte Stockwerkshéhen bezogen werden.

ANMERKUNG  Positionspunkte kennzeichnen die Solllage einzelner Bauteile, wie z. B. Stiitzen (siehe ISO 4463-1).

Jeder einzelne Wert muss mit den Werten aus den Bildern und Tabellen Gbereinstimmen. Die Summation der
Einzelwerte darf nicht gréRRer sein als die zulassigen Abweichungen des Gesamttragwerks.

Das System muss Anforderungen an die Lagen der Anschliisse festlegen. Zwischen diesen Lagen sind die
Herstellungstoleranzen mafRgeblich fur die zuldssigen Abweichungen.

Das System legt keine expliziten Anforderungen an Sekundarbauteile des Tragwerks fest, wie z. B. unter-
geordnete Streben und Pfetten.

Das Festlegen von Achsen und Hoéhenlagen erfordert beim Anpassen an bestehende Bauwerke besondere
Beachtung.

12.7.3.3 Bezugspunkte und -héhenlagen

Montagetoleranzen miissen im Allgemeinen relativ zu den folgenden Bezugspunkten jedes Bauteils festgelegt
werden:

a) bei bis zu 10° gegen die Vertikale geneigten Bauteilen: die Bauteilmitte an jedem Ende;

b) bei bis zu 45° gegen die Horizontale geneigten Bauteilen (einschlieRlich der Obergurte von Fachwerk-
tragern): die Mitte der Oberseite an jedem Ende;

c) Dbei innenliegenden Bauteilen in zusammengesetzten Fachwerktragern und -bindern: die Bauteilmitte an
jedem Ende;

d) bei anderen Bauteilen: die Montageplane miissen die Bezugspunkte enthalten, die im Allgemeinen bei
vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen auf der Ober- oder Aulienseite und bei vorwiegend druck-
oder zugbeanspruchten Bauteilen auf der Mittelachse sein missen.

Alternative Bezugspunkte duirfen zur Vereinfachung ersatzweise festgelegt werden, vorausgesetzt sie bieten
eine vergleichbare Wirkung wie die oben festgelegten.

12.7.3.4 Stellen und Haufigkeit

Es werden nur Messungen der Lage von an Baustellen-Verbindungspunkten angrenzenden Bauteilen wie
nachfolgend festgelegt durchgefiihrt, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Stellen und Haufigkeit der
Messungen missen im Kontrollplan festgelegt werden.

ANMERKUNG  Spezielle Uberpriifungen der Abmessungen des fertiggestellten Tragwerks, die im Zusammenhang mit
besonderen Toleranzen notwendig werden, sollten festgelegt und in den Kontrollplan aufgenommen werden.

Die Lagegenauigkeit des errichteten Stahltragwerks sollte nur unter Eigengewicht des Stahltragwerks
gemessen werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Bedingungen sind festzulegen, unter denen die
Messungen erfolgen missen, ebenso wie die Abweichungen und Verschiebungen infolge einwirkender
Belastungen, auler denen infolge Eigengewicht des Stahltragwerks, die einen Einfluss auf die Uberpriifung
der Abmessungen haben koénnen.

12.7.3.5 Abnahmekriterien

Die Abnahmekriterien sind in 11.2 und 11.3 gegeben.
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12.7.3.6 Definition der Nichtkonformitat

Bei der Beurteilung, ob eine Nichtkonformitat vorliegt, missen die unvermeidbaren Schwankungen von
Messergebnissen bei den in 12.7.3.1 zugrunde gelegten Vermessungsverfahren berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 ISO 3443-1 bis -3 geben Hinweise auf Toleranzen im Hochbau und auf die Auswirkungen von
Schwankungen (einschlieRlich Herstellungs-, Ausrichtungs- und Montageabweichungen) auf die Passung zwischen
Bauteilen.

Die Bauwerksgenauigkeit muss im Verhéltnis zu den erwarteten Auslenkungen, Uberhéhungen, Vor-
verformungen, elastischen Verschiebungen und thermischen Ausdehnungen von Bauteilen bewertet werden.

ANMERKUNG 2 EN 1993-1-4 gibt Werte fur den thermischen Ausdehnungskoeffizient fir ibliche nichtrostende Stéhle
an.

Sind erhebliche Verschiebungen eines Tragwerks zu erwarten, die einen Einfluss auf die Uberpriifung der

Abmessungen haben konnten (z. B. bei Seiltragwerken), sollten zulassige Bereiche fir die Lagen festgelegt
werden.

12.7.3.7 MaRBnahmen bei Nichtkonformitat

MaRnahmen bei Nichtkonformitaten mussen nach 12.3 erfolgen. Korrekturmafinahmen mussen mit Hilfe von
Verfahren durchgefihrt werden, die in Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm sind.

Erfolgt die Ubergabe eines Stahltragwerks mit nicht korrigierten Nichtkonformititen, miissen die noch durch-
zufihrenden Malinahmen aufgelistet werden.

12.7.4  Sonstige Abnahmepriifungen
Sind Bauteile eines Tragwerks unter Anforderungen zu montieren, die sich nicht auf deren Lage, sondern auf

eine bestimmte Belastung beziehen, muss dies festgelegt werden, einschlieRlich des Toleranzbereichs fir
diese Belastung.
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Anhang A
(normativ)

Zusatzangaben, Liste festzulegender Auswahimoglichkeiten und auf die

A.1 Zusamm

Dieser Abschnitt

Ausfiihrungsklassen bezogene Anforderungen

enstellung erforderlicher Zusatzangaben

enthalt in Tabelle A.1 eine Zusammenstellung der erforderlichen Zusatzangaben, die im Text

dieser Europaischen Norm genannt sind, mit denen die Anforderungen fiur die Ausfihrung von Stahl-

konstruktionen u

mfassend festgelegt sind, um in Ubereinstimmung mit dieser Europaischen Norm zu sein

(d. h. Uberall dort, wo der Ausdruck ,muss festgelegt werden” verwendet wird).

Tabelle A.1 — Zusatzinformation

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben

5 — Konstruktionsmaterialien

51 Eigenschaften von Produkten, die nicht durch die aufgefiihrten Normen abgedeckt sind

5.3.1 Sorten, Giitegruppen und gegebenenfalls Gewichte von Uberziigen und Behandlungszu-
stande von Stahlerzeugnissen

5.3.3 Zusatzliche Anforderungen in Bezug auf besondere Einschrankungen fir Oberflachen-Un-
ganzen oder fiir das Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schleifen nach EN 10163
bzw. nach EN 10088 bei nichtrostendem Stahl

5.3.3 Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflachen fir andere Erzeugnisse

gestrichener Text

5.34 Zusatzliche Anforderungen fiir besondere Eigenschaften, sofern mafigebend

54 Sorten, Zusatzsymbole und Behandlungszustande von Stahlguss

5.6.3 Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und Oberflaichenbehandlungszusténde bei
Garnituren fir nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen
Mechanische Eigenschaften fiir bestimmte Garnituren
Umfassende Details fur den Einsatz von Isolierelementen

5.6.4 Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und Oberflachenbehandlungszusténde bei
Garnituren fur planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

5.6.6 Chemische Zusammensetzung wetterfester Garnituren

5.6.11 Mechanische Verbindungsmittel fiir den Einsatz in Schubfeld

5.6.12 Besondere Verbindungsmittel, die nicht in CEN- oder ISO-Normen enthalten sind, ebenso
alle notwendigen Prifungen

5.8 Zu verwendendes Vergussmaterial

5.9 Anforderungen an Ausfuhrungsart und Eigenschaften von Dehnfugen

5.10 Mindestzugfestigkeiten und die Uberzugsklasse
Bezeichnungen und Klasse der Litze
Mindestbruchkraft und Seildurchmesser und Anforderungen in Bezug auf den Korrosions-
schutz
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt

Erforderliche Zusatzangaben

6 — Vorbereitu

ng und Zusammenbau

6.2 d)

Bereiche, wo die Kennzeichnungsmethode keinen Einfluss auf das Ermudungsverhalten
hat

6.2 Bereiche, wo Markierungen nicht zuldssig sind oder nach dem Zusammenbau nicht sicht-
bar sein durfen

6.5.4 ¢c) Mindestinnenbiegeradien bei anderen, als den genannten, nichtrostenden Stahlsorten

6.5.4 d) Schutzvliese fiir kaltgeformte diinnwandige Bauteile

6.6.1 Besondere Male fir verschiebliche Anschlisse

6.6.1 Nennlochdurchmesser bei Nieten

6.6.1 Male einer Senkung

6.7 Stellen, in denen scharfe einspringende Ecken nicht zulassig sind, und zulassige Mindest-
radien bei dinnwandigen Bauteilen und Profilblechen

6.9 Besondere Anforderungen an Verbindungen temporarer Bauteile, einschlieRlich der ermi-

dungsrelevanten

7 — Schweien

7.5.6 Bereiche, wo das Anschweifen von Montagehilfen nicht zulassig ist

7.5.6 Verwendung von geschweif3ten Montagehilfen bei EXC3 und EXC4

7.5.9.1 Die Stellen von Stumpfnahten, die in StumpfstéRen eingesetzt werden

7513 Abmessungen der Locher fir Schlitz- und Lochnahte

7.5.141 Kleinste sichtbare Breite einer Lichtbogen-PunktschweilRung

7.5.15 Anforderungen fir andere Schwei3nahtarten

7517 Anforderungen an das Schleifen und Nachbearbeiten der fertigen Schwei3nahtoberflachen
7.6 Zusatzliche Anforderungen an Schweilinahtgeometrie und Nahtquerschnitt

7.7.2 Oberflachenbehandlungszustand der Schweil3zonen bei nichtrostenden Stahlen

7.7.3 Anforderungen fir das Schweiflen zwischen unterschiedlichen Arten von nichtrostendem

Stahl oder zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Stahlsorten

8 — Mechanische Verbindungsmittel

8.2.2 Mindestdurchmesser fir Verbindungsmittel bei diinnwandigen Bauteilen und Profilblechen
Schraubenabmessungen, wenn die Schertragfahigkeit der Verbindung im gewindefreien
Teils des Schraubenschaftes ausgenutzt wird

8.24 Malfe und Stahlsorten von Unterlegblechen bei Langléchern und tbergroRen Léchern
MaRe und Stahlsorten von Keilscheiben

8.4 Anforderungen in Bezug auf Kontaktflachen in gleitfesten Verbindungen bei nichtrostenden
Stahlen

8.4 Bereich von Kontaktflachen in planmaRig vorgespannten Verbindungen

8.8.4 Anforderungen an die Verbindungsmittel der Uberlappungen als tragende Verbindungs-
mittel

8.9 Anforderungen und alle flr den Einsatz besonderer Verbindungsmittel und Befestigungs-
verfahren erforderlichen Verfahrensprifungen

8.9 Anforderungen an den Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
9 — Montage
9.41 Bezugstemperatur flr das Ausrichten und Vermessen des Stahltragwerks
9.5.5 Verfahren zur Abdichtung der Kanten der Ful3platte, falls kein Vergie3en bendtigt wird

10 — Oberflachenschutz

101 Anforderungen, die das aufzubringende besondere Beschichtungssystem berlicksichtigen

10.2 Vorbereitungsgrad von Oberflachen oder die Schutzdauer des Korrosionsschutzes und die
Korrosivitatskategorie

10.3 Noétigenfalls MaRnahmen, um sicherzustellen, dass die Oberflaichen von unbeschichteten
wetterfesten Stahlen nach dem Abwittern optisch annehmbar sind

10.3 Anforderungen an Oberflachenschutz beim Kontakt von nicht-wetterfesten und wetterfesten
Stahlen

10.6 Innenseitiges Schutzsystem, falls eingeschlossene Hohlrdume durch Schweil3ndhte abge-
dichtet oder einer innenseitigen Schutzbehandlung unterzogen werden

10.6 MafRnahmen zum Abdichten der betroffenen Stellen, wo mechanische Verbindungsmittel
die Wandung von abgedichteten eingeschlossenen Hohlraumen durchdringen

10.9 Verfahren und Umfang von Reparaturen nach dem Schneiden oder Schweil3en

10.10.2 Reinigungsverfahren, Anforderungen an die Reinigung und Reinigungsumfang von nicht-

rostenden Stahlen

11 — Geometrische Toleranzen

111 Zusatzangaben flir besondere Toleranzen, falls diese Toleranzen festgelegt sind

11.3.1 Das anzuwendende System der erganzenden Toleranzen

12 — Kontrolle, Prifung und KorrekturmaRnahmen

12.3 Anzahl und Stellen der Messungen der Bauteilabmale

12.51 Anforderungen fiir die Uberpriifung des Einbaus von Isolierelementen

12.5.2.1 Anforderungen an die Kontrolle und Prifung von planmaRig vorgespannten Schrauben bei
Verbindungen von nichtrostendem Stahl

12.5.5.1 Anforderungen an die Kontrolle von Verbindungen bei Verwendung besonderer Verbin-
dungsmittel oder besonderer Befestigungsverfahren

12.71 Anforderungen fur die Kontrolle der Probemontage

12.7.3.4 Stellen und Haufigkeit der Messungen bei der Vermessung der geometrischen Lage von
Verbindungsknotenpunkten

12.7.4 Toleranzbereich fiir die Belastung, wenn Bauteile eines Tragwerks unter Anforderungen an

eine bestimmte Belastung zu montieren sind

Anhang F — Korrosionsschutz

F.1.2 Leistungsspezifikation fiir den Korrosionsschutz

F.1.3 Vorgeschriebene Anforderungen fir den Korrosionsschutz

F.4 Anforderungen an die Reibflachen und Gleitflachenklasse oder erforderliche Prifungen

F.4 Ausmald der Oberflachen in nicht gleitfesten Verbindungen, die durch die vorgespannten
Schrauben beansprucht werden

F.6.3 Anforderungen an das Verfahren zur Qualifizierung des Schmelztauchprozesses, wenn
Feuerverzinken kaltgeformter Bauteile nach der Fertigung festgelegt wird
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
F.6.3 Anforderungen an die Kontrolle, Uberpriifung oder Qualifizierung der Vorbereitung, die vor
einem nachfolgendem Beschichten bei verzinkten Bauteilen durchzufihren ist
F.7.3 Messbereiche bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis C5 und

Im1 bis Im3

A.2 Liste von Auswahlmaoglichkeiten

Dieser Anhang listet die Elemente auf, die in den Ausfihrungsunterlagen festgelegt werden kdénnen, um
Anforderungen fur die Ausfliihrung der Arbeiten zu definieren, wo in dieser Europaischen Norm Auswahl-
maoglichkeiten gegeben sind.

Tabelle A.2 — Liste von Auswahlmoglichkeiten

Abschnitt

Festzulegende Auswahlmaéglichkeiten

4 — Ausfiihrungsunterlagen und Dokumentation

422

Ist ein Qualitdtsmanagementplan fir die Ausfihrung der Stahlkonstruktion erforderlich?

5 — Konstruktionsmaterialien

5.2 Wird Ruckverfolgbarkeit fur jedes Produkt verlangt?
531 Sind Vorprodukte fiir den Stahlbau auRer den in den Tabellen 2, 3 und 4 angegebenen ein-
- zusetzen?
5.3.2 Sind andere Grenzabmalle der Dicke von Baustahlflacherzeugnissen festgelegt?
Ist bei anderen Baustahlerzeugnissen und nichtrostenden Stahlerzeugnissen Klasse A fir
5.3.2 . .
die Grenzabmalle der Dicke zu verwenden?
533 Werden bei EXC3 und EXC4 erhdhte Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von
- Flacherzeugnissen gestellt?
Mussen Unvollkommenheiten wie z. B. Risse und Oberflaichen-Unganzen ausgebessert
5.3.3b)
werden?
5.3.3 Sind dekorative oder spezielle Deckbeschichtungen der Oberflachen festgelegt?
Werden Bereiche in der Umgebung von Aussteifungsschottblechen oder Aussteifungen hin-
534 N : ; o - .
sichtlich des Vorhandenseins von inneren Inhomogenitaten tberprift?
54 Auswahimdglichkeiten fir den Stahlguss
5.5 Sind andere Auswahlimdglichkeiten als die in Tabelle 6 gegebenen zu verwenden?
563 Kénnen Verbindungsmittel nach EN ISO 898-1 und EN 20898-2 zur Verbindung nichtros-
e tender Stahle nach EN 10088 verwendet werden?
56.4 Kénnen Schrauben aus nichtrostendem Stahl in planmaRig vorgespannten Anwendungen
o eingesetzt werden?
5.6.7 Durfen Betonstahle mit festgelegter Stahlsorte fiir Ankerschrauben eingesetzt werden?
5.6.8 Sind Sicherungselemente gefordert?
5.6.8 Sind andere als den genannten Normen entsprechende Produkte einzusetzen?

6 — Vorbereitung und Zusammenbau

6.2

Gelten andere Anforderungen fiir Hartpragungen, gestanzte oder gebohrte Markierungen?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahlmaoglichkeiten

6.2 Dirfen Weichpragungen verwendet werden?

6.2 Dirfen Weichpragungen bei nichtrostenden Stahlen nicht verwendet werden?

6.4.4 Ist bei unlegierten Stahlen die Harte der Schnittflachen festgelegt?

6.4.4 Sind andere Anforderungen fiir die Eignungsuberpriifung der Schneidprozesse festgelegt?

6.5.4 b) Sin_d bei nichtrostenden Stahlen der genannten Stahlsorten andere Mindestinnenbiege-
radien festgelegt?

6.5.4 e) Gelten andere Bedingungen fur das Kaltumformbiegen von Kreishohlprofilen?

6.6.1 Gilt bei Anwendungsfallen, wie z. B. bei Tirmen und Masten, ein anderes Nennlochspiel flr

Tabelle 11 a) [ normale runde Lécher?

6.6.2 Gelten andere Toleranzen von Lochdurchmessern?

6.6.3 Mussen bei EXC1 und EXC2 gestanzte Locher aufgerieben werden?

6.6.3 Gelten andere Festlegungen bei langen Langléchern?

6.8 Sind Oberflachen von KontaktstdRRen festgelegt?

6.10 Ist, und wenn ja in welchem Umfang, ein probeweiser Zusammenbau zu verwenden?

7 — SchweilRen

7.3 Ist der Einsatz anderer Schweilprozesse ausdricklich erlaubt?

7.4.1.1 Werden besondere Schweilllagebedingungen fiir Heftnahte gefordert?

74.1.2b) 1) Sind Kerbschlagbiegeprifungen erforderlich?

7414 Sind Arbeitsprifungen erforderlich?

754 Geltgn andere Festlegungen fiir den Zusammenbau von geschweil3ten Hohlprofilbauteilen
als die nach Anhang E?

7.5.6 Sind bei EXC3 und EXC4 Schneiden und spanende Bearbeitung zulassig?

7582 Dl'jrfen"Endurr_lschweiBungen von Kehlndhten bei diinnwandigen Bauteilen nicht vollstandig
ausgefuhrt sein?

7.5.9.1 Sind bei EXC2 Anlauf- und Auslaufbleche erforderlich?

7.5.9.1 Wird eine blechebene Oberflache gefordert?

75992 D.l'jrfen. verbleibende Schweilbadsicherungen aus Stahl bei einseitigen Schweiflndhten
nicht eingesetzt werden?

75992 Ist bIec_hebengs Schleifen von_.einseitigen Stumpfnéhten in Hohlprofilanschllissen, die ohne
Schweillbadsicherung ausgefiihrt werden, zulassig?

7.5.13 Sind ohne vorheriges Schlitzschweien ausgeflihrte Lochnahte zulassig?

7.5.141 Sind Schweil’scheiben bei nichtrostenden Stahlen erlaubt?

7.7.1 Sind zur Messung der Temperatur andere Verfahren als Kontaktthermometer festgelegt?

779 Mussen Anlauffarben, die sich bei nichtrostendem Stahl wahrend des Schweil3ens bilden,
entfernt werden?

7.7.2 Brauchen beim Schweif3en entstandene Schlackenreste nicht entfernt zu werden?

7.7.2 Darf eine SchweilRbadsicherung aus Kupfer bei nichtrostendem Stahl verwendet werden?

8 — Mechanische Verbindungsmittel

8.2.1 Sind zur Mutternsicherung zusatzlich zum Anziehen andere MaRnahmen oder Hilfsmittel zu
verwenden?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahlimaéglichkeiten
8.2.1 Darf an Schrauben und Muttern geschweif3t werden?
8.2 1 Werden fir planmaBig vorgespannte Garnituren zusatzliche Sicherungselemente
< benotigt?
8.2.2 Darf der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels bei Stahlbauverschraubungen kleiner
- als M12 sein?
804 Sind Scheiben in Verbindungen mit nicht planmaRig vorgespannten Schrauben erforder-
- lich?
8.3 Sind planmaRige Kontaktstt3e festgelegt? (siehe 6.8)
8.5 1 Gilt ein anderer Nennwert der Mindestvorspannkraft, in Verbindung mit den betreffenden
- Garnituren, Anziehverfahren, Anziehparameter und Kontrollanforderungen?
8.5.1 Bestehen Einschrankungen hinsichtlich der Anziehverfahren nach Tabelle 207?
8.5.1 Ist die Kalibrierung nach Anhang H zur Bestimmung des Anziehdrehmoments zulassig?
8.5.1 Missen MalRnahmen zum Ausgleich mdglicher nachfolgender Vorspannkraftverluste ergrif-
- fen werden?
8.5.4 a) Ist ein anderer Wert als M, 1 = 0,13 d F, ¢ anzusetzen?
8.5.4 Werden andere Werte als die in Tabelle 21 angegebenen festgelegt?
8.5.5 Soll der erste Anziehschritt fir HRC-Schrauben wiederholt werden?*
Darf bei Passschrauben die Lange des Gewindeanteils des Schraubenschaftes (einschlief3-
8.6 lich des Gewindeauslaufs) im auf Lochleibung beanspruchten Blech 1/3 der Blechdicke
Uberschreiten?
8.7.2 Wird eine blechebene Oberflache eines Senknietes festgelegt?
8.7.3 Missen die aulReren Blechoberflachen frei von Eindriickungen durch das Nietgerat sein?
Wird bei dinnwandigen Bauteilen festgelegt, dass die Verbindungsmittel an anderer Stelle
8.8.2 ) ; -
als in der Sickenkehle angeordnet werden diirfen?
9 — Montage
953 Ist ein Ausgleichen der Auflagersetzung nicht akzeptabel?
9.54 Sind die Ausgleichsmuttern auf den Ankerschrauben unter der Ful3platte zu entfernen?
Dirfen Futterbleche, die nachtraglich vergossen werden, so angeordnet werden, dass sie
954 : o
vom Verguss nicht vollstandig umschlossen werden?
954 Durfen bei Briicken Futterbleche verbleiben?
Ist eine Behandlung des Stahltragwerks, der Lager und Betonoberflachen vor dem Vergie-
9.55 .
Ren erforderlich?
9.5.5¢) Muss Stampfen und Verdichten mit ordnungsgemal fixierten Abstiitzungen erfolgen?
9.6.5.2 Ist es erforderlich, Verbande im Hochbau entsprechend des Montagefortschritts zu I6sen?
9.6.5.3 Durfen Zwischenlagen aus einem anderen Werkstoff als Flachstahl bestehen?

10 — Oberflachenschutz

101 Wird ein Korrosionsschutz gefordert?

10.2 Werden Anforderungen an den an die Oberflachenreinheit 4] von nichtrostendem Stahl
’ gestellt?

10.2 Gilt fir EXC2, EXC3 und EXC4 ein anderer Vorbereitungsgrad als P1?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahlmdéglichkeiten
10.2 Ist der Vorbereitungsgrad P2 oder P3 fir Korrosivitatskategorien oberhalb von C3 an-
Tabelle 22 zuwenden, wenn die Schutzdauer des Korrosionsschutzes 15 Jahre Ubersteigt?
105 Missen eingeschlossene Hohlrdume nach dem Verzinken abgedichtet werden, und wenn
' ja, womit?
106 Erfordern die zulassigen Schwei3nahtunregelmaRigkeiten im Rahmen der Schweillanwei-
' sung ein Abdichten durch Aufbringen eines geeigneten Hartlotes?
Sind Schweil’nahte, die ausschliel3lich zu Abdichtzwecken eingesetzt werden, nach der
10.6 : - . ;
Sichtpriifung weiteren Kontrollen zu unterziehen?
107 Bestehen besondere Anforderungen an die Beschichtung von Oberflachen in Kontakt mit
' Beton?
10.8 Durfen StofRflachen und Oberflachen unter Scheiben unbehandelt bleiben?
Dirfen Schraubenverbindungen einschliefllich der Umgebung um eine solche Verbindung
10.8 nicht mit dem vollstdndigen Korrosionsschutzsystem, das fur das restliche Stahltragwerk
festgelegt ist, behandelt werden?
10.9 Sind Reparaturmallinahmen oder zusatzliche Schutzbehandlungen an Schnittkanten und

benachbarten Oberflachen nach dem Schneiden erforderlich?

11 — Geometri

sche Toleranzen

11.2.3.5

Dirfen Zwischenlagen bei geschraubten KontaktstéRen zur Verringerung der Spaltweite
verwendet werden?

11.3.3

Dirfen andere festgelegte Kriterien angewendet werden?

12 — Kontrolle

, Priifung und KorrekturmafRnahmen

12.2.1

Bestehen Anforderungen an eine besondere Priifung von Konstruktionsmaterialien?

Gibt es andere Verfahren fiir die Reparatur von Beschadigungen der Oberflache eines

12.3 Hohlprofils infolge ortlicher Kerben?
12.4.2.2 Ist bei Schweillnahten bei EXC1 eine zusatzliche ZfP erforderlich?

Werden bestimmte Anschlisse fur die Kontrolle, zusammen mit dem Umfang und dem
12.4.2.2 N .

Prifverfahren, ausgewiesen?
1244 Sind fir EXC3 und EXC4 Arbeitsprifungen durchzufiihren?

Sind andere Kontrollen als die Kontrollen mit Hilfe des sequentiellen Stichprobenplans nach
12.5.2.3 .

Anhang M erforderlich?
12.5.2.3 Ist eine Uberprifung in Bezug auf Uberanziehen erforderlich?

Besteht bei EXC3 und EXC4 eine Anforderung zur Aufzeichnung der Abmessungstiberprii-
12.7.31 :

fungen bei der Abnahme des Tragwerks?
12.7.3.4 Sind weitere Messungen der Lage von Baustellen-Verbindungspunkten erforderlich?
12.7 3.4 Soll die Lagegenauigkeit unter anderen Bedingungen als nur unter dem Eigengewicht des

Stahltragwerks gemessen werden?

Anhang F — Korrosionsschutz

Gelten andere Anforderungen als die in EN ISO 8501 und EN ISO 1461 festgelegten fur die

F22 Oberflachenvorbereitung unlegierter Stahle?
F.5 Muissen die unteren eingebetteten Teile von Ankerschrauben geschiitzt sein?
Sind Messbereiche bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis C5
F.7.3 .
und Im1 bis Im3 festgelegt?
F.7.4 Mussen verzinkte Bauteile einer Kontrolle nach dem Verzinken unterzogen werden?
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A.3 Auf die Ausfilhrungsklassen bezogene Anforderungen

Dieser Abschnitt listet die fir jede der Ausflihrungsklassen spezifischen Anforderungen auf, auf die in dieser
Europaischen Norm verwiesen wird. ,Nein” in der Tabelle bedeutet: Es ist keine besondere Anforderung im

Text festgelegt.

Elemente, die in Tabelle A.3 durch Hervorhebung gekennzeichnet sind, beziehen sich auf das allgemeine
Uberwachungssystem fiir die Ausfiihrung und sind offen fiir eine einfache Auswahl der Ausfiihrungsklasse fiir
die gesamte Stahlkonstruktion (oder fir einen Abschnitt der Stahlkonstruktion). Die anderen Elemente
erfordern im Allgemeinen die bauteilweise oder bei Verbindungen die detailweise Auswahl der zutreffenden

Ausfiihrungsklasse.

Tabelle A.3 — Anforderungen je nach Ausfiihrungsklasse

Abschnitte

EXC1

EXC2

EXC3

EXC4

4 — Ausfuhrungsunterlagen und Dokumentation

4.2 Herstellerdokumentation

4.21

Qualitdtsdokumentation

Nein (keine
Anforderung)

Ja

Ja

Ja

5 — Konstruktionsmaterialien

5.2 Identifizierbarkeit, Priifbescheinigungen und Riickverfolgbarkeit

Prifbescheinigungen

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Rz5 = Bereich 4

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Riickverfolgbarkeit Nein (keine Ja (eingeschrankt) Ja (vollstandig) Ja (vollstandig)
Anforderung)
Kennzeichnung Nein Ja Ja Ja
5.3 Vorprodukte fiir den Stahlbau
5.3.2 Grenzabmalie der Klasse A Klasse A Klasse A Klasse B
Dicke
5.3.3 Flacherzeugnisse — |Flacherzeugnisse — | Erhéhte Anforderun- | Erhéhte Anforderun-
Oberflachenbeschaffenheit | Klasse A2 Klasse A2 gen, falls festgelegt gen, falls festgelegt
Langerzeugnisse — | Langerzeugnisse —
Klasse C1 Klasse C1
5.3.4 Besondere Nein Nein Qualitatsklasse S1 fir | Qualitatsklasse S1 fiir
Eigenschaften innere Inhomogenita- |innere Inhomogenita-
ten bei geschweildten |ten bei geschweildten
KreuzstoRRen KreuzstoRRen
6 — Vorbereitung und Zusammenbau
6.2 Identifizierbarkeit Nein Nein Fertiggestellte Fertiggestellte
Bauteile/ Bauteile/Prif-
Prifbescheinigungen | bescheinigungen
6.4 Schneiden
6.4.3 Thermisches Keine wesentlichen EN ISO 9013 EN ISO 9013 EN ISO 9013
Schneiden UnregelmaRigkeiten |u = Bereich 4 u = Bereich 4 u = Bereich 3

Rz5 = Bereich 4

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Rz5 = Bereich 3

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

6.5 Formgebung

6.5.3 Flammrichten

Nein

Nein

Ein geeignetes
Verfahren ist zu
entwickeln.

Ein geeignetes
Verfahren ist zu
entwickeln.
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Abschnitte EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
6.6 Lochen
6.6.3 Ausfiihrung von Stanzen Stanzen Stanzen + Aufreiben | Stanzen + Aufreiben
Lochern
6.7 Ausschnitte Nein Mindestradius: Mindestradius: Mindestradius:
5 mm 5 mm 10 mm
Gestanzte Ausschnit-
te nicht zulassig
6.9 Zusammenbau Aufdornen: Aufdornen: Aufdornen: Aufdornen:
VergroRerung VergrofRerung VergroRerung VergroRRerung

Erganzende Toleranz
Klasse 1

Erganzende Toleranz
Klasse 1

Ergénzende Toleranz
Klasse 2

Ergénzende Toleranz
Klasse 2

7 — Schweilten

7.1 Allgemeines

EN ISO 3834-4

EN ISO 3834-3

EN ISO 3834-2

EN ISO 3834-2

7.4 Qualifizierung des Schweil3verfahrens und des Schweil3personals

7.4.1
Qualifizierung des
Schweilverfahrens

Nein

Siehe Tabelle 12 und
Tabelle 13

Siehe Tabelle 12
und Tabelle 13

Siehe Tabelle 12
und Tabelle 13

742

Schweiler und Bediener
von Schweileinrichtungen

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

110

74.3 Nein Technische Technische Technische
Schweilaufsicht Kenntnisse nach Kenntnisse nach Kenntnisse nach
Tabellen 14 bzw. 15 | Tabellen 14 bzw. 15 | Tabellen 14 bzw. 15

7.5.1 Nein Nein Belassene Belassene

SchweilRnahtvorbereitung Fertigungsbeschich- | Fertigungsbeschich-
tungen nicht zulassig |tungen nicht zulassig

756 Nein Nein Verwendung ist Verwendung ist

Montagehilfen festzulegen festzulegen
Schneiden und spa- | Schneiden und spa-
nende Bearbeitung nende Bearbeitung
nicht zulassig nicht zulassig

757 Nein Qualifiziertes Qualifiziertes Qualifiziertes

Heftnahte Schweillverfahren Schweilverfahren Schweilverfahren

7.5.9 Stumpfnahte Nein

7.5.9.1 Anlauf- und Auslauf- | Anlauf- und Auslauf- | Anlauf- und Auslauf-

Allgemeines bleche falls festgelegt | bleche bleche

7.5.9.2 Verbleibende Verbleibende

Einseitige Schweil’nahte SchweilRbadsiche- SchweilRbadsiche-
rung ununterbrochen |rung ununterbrochen

7.5.17 Schweilspritzer Schweilspritzer

Ausfuhrung von entfernen entfernen

Schweilarbeiten

7.6 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817

Abnahmekriterien Bewertungsgruppe D | Bewertungsgruppe C | Bewertungsgruppe B | Bewertungsgruppe B +

gestrichener Text|im Allgemeinen
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Abschnitte EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
9 — Montage
9.6 Montage und Baustellenarbeiten
9.6.3
Handhabung und Lage- |Nein Dokumentierte Dokumentierte Dokumentierte
rung auf der Baustelle Reparaturmal3- Reparaturmalf3- Reparaturmalf3-
nahmen nahmen nahmen
9.6.5.3 Nein Nein Sichern der Sichern der
Passgenauigkeit und Zwischenlagen durch | Zwischenlagen durch
Ausrichtung Schweillen gemaf Schweillen gemaf

Anforderungen von 7

Anforderungen von 7

12 — Kontrolle, Prifung und KorrekturmaRnahmen

12.4.2 Kontrolle nach dem Schweil3en

12.4.2.2

Kontrollumfang Sichtpriifung ZfP: Siehe Tabelle 24 | ZfP: Siehe Tabelle 24 | ZfP: Siehe Tabelle 24

12.4.2.5

Korrigieren von Keine WPQ nach WPQ nach WPQ nach WPQ

Schweilverbindungen erforderlich

12.4.4

Arbeitspriifungen Nein Nein Falls festgelegt Falls festgelegt

12.5.2

Kontrolle planmafig Nein wie folgt wie folgt wie folgt

vorgespannter

Schraubenverbindungen

12.5.2.2 Uberprifung des Uberpriifung des Uberpriifung des

Vor dem Anziehen Anziehverfahrens Anziehverfahrens Anziehverfahrens

12.5.2.3

Wahrend und nach dem 2. Anziehschritt 1. Anziehschritt 1. Anziehschritt

Anziehen Sequentieller Typ A | 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ B

12.5.2.4

Drehmomentverfahren Einbauorte der Einbauorte der Garni- | Einbauorte der Garni-

Garniturenlose turenlose Uberpriifen |turenlose Uberpriifen

des Anziehschrittes | des Anziehschrittes
(jedes Los) (jedes Los)

2. Anziehschritt 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
12'5'2'.5. Kontrolle der 1. Anziehschritt 1. Anziehschritt
Kombiniertes .

Markierungen
Vorspannverfahren

Kontrolle der Kontrolle der
Markierungen Markierungen

2. Anziehschritt 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
12.5.3.1
Kontrolle, Priifung und Nein Klangtest Klangtest Klangtest
Reparatur von Nieten Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ B
12.7.31
Vermessung der geome- | Nein Nein Aufzeichnung der Aufzeichnung der

trischen Lage von Ver-
bindungsknotenpunkten

Vermessung

Vermessung
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Anhang B
(informativ)

Leitfaden zur Bestimmung der Ausfiilhrungsklassen

B.1 Einleitung

Dieser Anhang enthalt Leitlinien fur die Auswahl von Ausflihrungsklassen unter Berlicksichtigung derjenigen
Ausflhrungsfaktoren, die die allgemeine Zuverlassigkeit der fertiggestellten Stahlkonstruktion betreffen und
die eine Grundvoraussetzung fir die Anwendung der verschiedenen Abschnitte dieser Europaischen Norm
sind.

ANMERKUNG Das empfohlene Verfahren zur Bestimmung und Anwendung von Ausflhrungsklassen in EN 1090-2
berlcksichtigt die Tatsache, dass die Bemessung nach EN 1993 bei Stahltragwerken bzw. EN 1994 bei Stahlteilen von
Verbundtragwerken durchgefiihrt wird, um eine Konsistenz zwischen den Bemessungsannahmen und den Anforderungen
an die Ausfiihrung der Bauarbeiten zu erzielen. Die Bestimmung der Ausfiihrungsklasse ist Bestandteil der Bemessung,
wo genaue Angaben zur Bemessung und Ausfiihrung des Tragwerks festgelegt und Angaben zu den Anforderungen an

die Ausfiihrung in den Ausfiihrungsunterlagen gemacht werden. Der Leitfaden in diesem Anhang kann ganz oder teilweise
durch kiinftige Regelungen ersetzt werden, die in EN 1993 erganzt werden.

B.2 Leitfaktoren fiir die Auswahl der Ausfiihrungsklasse
B.2.1 Schadensfolgeklassen

EN 1990:2002 enthalt in seinem Anhang B Hinweise fur die Auswahl der Schadensfolgeklasse zum Zwecke
der Differenzierung der Zuverlassigkeit. Schadensfolgeklassen sind in drei Stufen unterteilt, bezeichnet mit
CCi (i=1, 2 oder 3).

ANMERKUNG Anhang B in EN 1990:2002 ist informativ. Folglich kann der nationale Anhang zu EN 1990 Regelungen
zur Anwendung dieses Anhangs geben.

EN 1991-1-7 enthalt Beispiele zur Einstufung von Gebaudetyp und Gebaudenutzung im Zusammenhang mit
Schadensfolgeklassen, die bei der Umsetzung des Anhangs B von EN 1990:2002 behilflich sind.

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile mit unterschiedlichen Schadensfolgeklassen enthalten.
B.2.2 Gefahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksausfiihrung und —nutzung

B.2.2.1 Allgemeines

Solche Gefahrdungen kénnen auf die Komplexitat der Ausfiihrung und auf Unwagbarkeiten bei den Bean-
spruchungen und Einwirkungen auf das Tragwerk zurtickzufiihren sein, die wahrend der Nutzung zu Mangeln
am Tragwerk flihren kénnen.

Gefahrdungspotentiale hangen im Besonderen ab von:

— Beanspruchungsfaktoren, die auf Einwirkungen, denen das Tragwerk oder ein Tragwerksteil wahrend

seiner Errichtung und Nutzung mdglicherweise ausgesetzt ist, und auf die GroRe der Bauteilbean-
spruchungen im Verhaltnis zu deren Beanspruchbarkeiten, zuriickgehen;

— Herstellungsfaktoren, die auf die Komplexitat der Ausfiihrung des Tragwerks und dessen Bauteile zuriick-
gehen, z. B. der Einsatz besonderer Techniken, Verfahren oder UberwachungsmaRnahmen.

Zur Berlcksichtigung dieser Gefahrdungsdifferenzierung werden Beanspruchungskategorien und Herstel-
lungskategorien eingefihrt.
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B.2.2.2 Gefiahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksnutzung

Die Beanspruchungskategorie kann auf der Grundlage von Tabelle B.1 bestimmt werden.

Tabelle B.1 — Vorgeschlagene Kriterien fiir Beanspruchungskategorien

Kategorien

Merkmale

SC1

Tragwerke und Bauteile, bemessen nur fir vorwiegend ruhende Belastungen
(Beispiel: Gebaude)

Tragwerke und Bauteile mit deren Verbindungen, bemessen fiir Erdbebeneinwirkungen
in Regionen mit geringer Seismizitat und in DCL*

Tragwerke und Bauteile, bemessen fir Ermuidungseinwirkungen von Kranen
(Klasse Sy)**

SC2

Tragwerke und Bauteile, bemessen fir Ermudungsbelastungen nach EN 1993.
(Beispiele: Strafien- und Eisenbahnbriicken, Krane (Klasse S, bis Sg)**, Schwingungs-
empfindliche Tragwerke bei Einwirkung von Wind, FuRBgangern oder rotierenden
Maschinen)

Tragwerke und Bauteile mit deren Verbindungen, bemessen fiir Erdbebeneinwirkungen
in Regionen mit mittlerer oder starker Seismizitat und in DCM* und DCH*

*k

* DCL, DCM, DCH: Duktilitatsklassen nach EN 1998-1
Zur Klassifizierung von Ermidungseinwirkungen von Kranen siehe EN 1991-3 und EN 13001-1

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile oder Details enthalten, die zu verschiedenen Bean-
spruchungskategorien gehoren.

B.2.2.3 Gefiahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksausfiihrung

Die Herstellungskategorie kann auf der Grundlage von Tabelle B.2 bestimmt werden.

Tabelle B.2 — Vorgeschlagene Kriterien fiir Herstellungskategorien

Kategorien Merkmale
PC1 Nicht geschweillte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten aller Stahlsorten
Geschweildte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten der Stahlsorten unter S355
Geschweildte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten der Stahlsorten S355 und dartber
Fir die Standsicherheit wesentliche Bauteile, die auf der Baustelle miteinander ver-
schweil3t werden
PC2

Bauteile, die durch Warmumformen gefertigt oder im Verlauf der Herstellung einer
Warmebehandlung unterzogen werden

Bauteile aus Kreishohlprofil-Fachwerktragern, die besonders geschnittene Endquer-
schnitte erfordern

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile oder Details enthalten, die zu verschiedenen Herstellungs-

kategorien gehoren.

1M1
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B.3 Bestimmung der Ausfiihrungsklassen
Die empfohlene Vorgehensweise zur Bestimmung der Ausflihrungsklasse erfolgt in drei Schritten:

a) Wahl der Schadensfolgeklasse, ausgedrickt in Form von vorhersehbaren Folgen des Versagens oder
des Ausfalls eines Bauteils fir Menschenleben, Wirtschaft oder Umwelt (sieche EN 1990);

b) Wahl der Beanspruchungskategorie und der Herstellungskategorie (siehe Tabelle B.1 und B.2);
c) Bestimmung der Ausfiihrungsklasse anhand der Ergebnisse der Schritte a) und b) nach Tabelle B.3.

ANMERKUNG Die Bestimmung der Ausfiihrungsklasse sollte unter Beriicksichtigung nationaler Vorschriften
gemeinsam durch den Tragwerksplaner und den Bauherrn erfolgen. In diesem Entscheidungsprozess sollten
gegebenenfalls der Projektmanager und der Hersteller konsultiert werden, entsprechend den am Tragwerksstandort
geltenden nationalen Vorschriften.

Tabelle B.3 enthalt die empfohlene Matrix fir die Wahl der Ausfiihrungsklasse anhand der ermittelten
Schadensfolgeklasse und der gewahlten Herstellungs- und Beanspruchungskategorie.

Tabelle B.3 — Empfohlene Matrix fiir die Bestimmung der Ausfiihrungsklassen

Schadensfolgeklassen cc1 CcC2 CC3

Beanspruchungskategorien SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC32 EXC32

Herstellungskategorien
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3? EXC4

8 EXC4 sollte bei auBergewdhnlichen Tragwerken oder bei Tragwerken mit hohen Versagensfolgen angewendet werden,
entsprechend der nationalen Vorschriften

Die Ausflihrungsklasse bestimmt die Anforderungen an die verschiedenen Tatigkeiten der Ausfiihrung, die in
dieser Europaischen Norm angegeben sind. Die Anforderungen sind in Anhang A.3 zusammengefasst.
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Anhang C
(informativ)

Checkliste fur den Inhalt eines Qualitatsmanagementplans

C.1 Einleitung

In Ubereinstimmung mit 4.2.2 enthalt dieser Anhang die Liste empfohlener Elemente, die in einem projekt-
spezifischen Qualitdtsmanagementplan fir die Ausfihrung von Stahltragwerken zu bericksichtigen sind.

C.2 Inhalt

C.2.1 Management
Definition des Stahltragwerks und seines Standortes, bezogen auf das Projekt.

Projektmanagement-Organigramm mit Nennung des Leitungspersonals, dessen Aufgaben und Verantwort-
lichkeiten wahrend des Bauvorhabens, die Weisungslinie und Verbindungswege

Vorkehrungen fur die Planung und Koordinierung mit anderen Parteien innerhalb des Bauvorhabens und fir
die Uberwachung der Umsetzung und des Baufortschritts.

Benennung der Aufgaben, die an Unterauftragnehmer und Dritte vergeben werden.
Benennung und Kompetenznachweis des qualifizierten Personals, das beim Bauvorhaben beschaftigt wird,
einschlieRlich SchweilRaufsichtspersonal, Kontrollpersonal, Schweiler und Bediener von Schweileinrich-

tungen.

Vorkehrungen fiir die Uberwachung von Abweichungen, Anderungen und Zugesténdnissen, die sich im
Verlauf des Bauvorhabens ereignen bzw. verlangt werden.

C.2.2 Spezifikationsbewertung

Erfordernis einer Bewertung der festgelegten Projektanforderungen zur Feststellung der Folgewirkungen
einschlieRlich der Auswahl von Ausfluhrungsklassen, die zuséatzliche oder auflergewdhnliche Malhahmen
erfordern wirden, die Uber die durch das Qualitdtsmanagementsystem des Unternehmens gesicherten hinaus
reichen.

Erweiterte Qualitdtsmanagementmallnahmen bedingt durch die Bewertung der festgelegten Projektanfor-
derungen.

C.2.3 Dokumentation

C.2.3.1 Allgemeines
Verfahren zur Handhabung aller empfangenen und ausgestellten Ausfiihrungsaufzeichnungen, einschlielich

Nennung des aktuellen Revisionsstandes und der Verhinderung des Einsatzes unternehmensinterner
Dokumente oder Dokumenten von Unterauftragnehmern, die ungliltig oder veraltet sind.
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3.2 Dokumentation vor der Ausfiihrung

Verfahren zur Bereitstellung der Dokumentation vor der Ausfiihrung, einschlielich:

e)

c.2

Bescheinigungen fir Konstruktionsmaterialien einschlieflich Verbrauchsmaterialien;
Schweillanweisungen und Berichte tUber die Qualifizierung des Schweillverfahrens;

Verfahrensbeschreibungen, einschlielllich derjenigen fir die Montage und das Vorspannen der Verbin-
dungsmittel;

Entwurfsberechnungen fir temporare Stahlkonstruktionen, die durch das Montageverfahren veranlasst
sind;

Vorkehrungen fur Umfang und Zeitpunkt der Genehmigung durch Zweit- oder Drittstellen oder Abnahme
der Dokumentation vor der Ausfihrung.

3.3 Ausfiihrungsbelege

Verfahren zur Bereitstellung der Ausfihrungsbelege, einschlief3lich:

a)

b)

c.2.

Ruckverfolgbarkeit von Konstruktionsmaterialien bis zum fertiggestellten Bauteil;

Kontroll- und Prifberichte und bei Nichtkonformitaten getroffene MaRnahmen in Hinblick auf:
1) Vorbereitung der Nahtflanken vor dem Schweif3en,

2) Schweil’en und fertiggestellte Schweillungen,

3) Geometrische Toleranzen von hergestellten Bauteilen,

4) Oberflachenvorbereitung und -behandlung,

5) Kalibrierung der Ausristung, einschliefllich der zur Vorspannkontrolle von Verbindungsmitteln
verwendeten;

Vermessungsergebnisse der Vormontage, die zur Abnahme der Baustelle fir den Montagebeginn fihren;

Lieferplane fir Bauteile, die auf die Baustelle geliefert werden, mit Kennzeichnung der Einbaustellen zur
Fertigstellung des Tragwerks;

Vermessung des Tragwerks und bei Nichtkonformitaten getroffene Malinahmen;

Bescheinigung der Fertigstellung der Montage und Ubergabe.

3.4 Aufzeichnungen

Vorkehrungen, um Aufzeichnungen fir die Kontrolle zur Verfliigung zu stellen, und zur Aufbewahrung fir eine
Mindestdauer von finf Jahren oder langer, falls es das Bauvorhaben erfordert.
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C.2.4 Kontroll- und Priifverfahren

Identifizierung der, fir die Ausfuhrung des Bauvorhabens vorgeschriebenen Prifungen und der durch diese
Norm geforderten sowie der im Qualitdtssystem des Herstellers vorgegebenen Kontrollen:

a) Kontrollumfang;

b) Abnahmekriterien;

c) MaRnahmen zum Umgang mit Nichtkonformitaten, KorrekturmalRnahmen und Zugestandnissen;

d) Verfahren zur Freigabe/Ablehnung.

Projektspezifische Anforderungen an die Kontrolle und Priifung, einschlieRlich der Anforderungen zur Beauf-
sichtigung spezieller Prifungen oder Kontrollen, oder Produktionsprifstopps, bei denen eine benannte dritte

Stelle eine Kontrolle durchfihrt.

Identifizierung von Produktionspriifstopps im Zusammenhang mit der Beaufsichtigung durch Zweit- oder Diritt-
stellen, Genehmigung oder Annahme einer Priifung oder von Kontrollergebnissen.
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Anhang D
(normativ)

Geometrische Toleranzen

D.1 Grundlegende Toleranzen

Zulassige Abweichungen fir grundlegende Toleranzen sind tabelliert in:

D.1.1: Grundlegende Herstelltoleranzen — Geschweifdte Profile

D.1.2: Grundlegende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

D.1.3: Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweildter Profile

D.1.4: Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweillter Kastenprofile
D.1.5: Grundlegende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen von Profilen und Kastenprofilen
D.1.6: Grundlegende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

D.1.7: Grundlegende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

D.1.8: Grundlegende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten
D.1.9: Grundlegende Herstelltoleranzen — Zylindrische und konische Schalen
D.1.10: Grundlegende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

D.1.11: Grundlegende Montagetoleranzen — [A) Stiitzen einstockiger Gebaude
D.1.12: Grundlegende Montagetoleranzen — Mehrstdckige Stitzen

D.1.13: Grundlegende Montagetoleranzen — KontaktstdR3e

D.1.14: Grundlegende Montagetoleranzen — Turme und Maste

D.1.15: Grundlegende Montagetoleranzen fiir Balken und druckbeanspruchte Bauteile
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D.1.1 Grundlegende Herstelltoleranzen — GeschweiRte Profile

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Hohe: , | T
1
! < .. ) A =—h/50
1 ‘ < Gesamthohe : (keine Plustoleranz angegeben)
|
| I ]
1
Flanschbreite: by+ A
i
‘ ; : A =-b/100
Breite b = b, oder b,:
2 ’ refte 1006102 (keine Plustoleranz angegeben)
i
bz + A
Rechtwinkligkeit bei Lagern:
A il
o ) A=+ h/200
3 — Stegvertikalitat an Auflagern bei Bau- aber |A| > ¢,
teilen ohne Auflagersteifen: .
(t,, = Stegdicke)
£z
—
Z
Stegkrimmung:
A
1 A =+ b/200, wenn b/t < 80
|
L y A ==+ b2/(16 000 1),
4 1 Abweichung A Uber Steghdhe b: wenn 80 < b/t < 200
o A =+ b/80, wenn b/t > 200
aber |A| > ¢ (+ = Blechdicke)
—
Stegverwdlbung:
1 <1
Abweichung A innerhalb der Mess- A=+ 5/100
5 ?Z%yzi lange L gleich der Steghthe b aber [A] > ¢
\-f/ (siehe (4)) El: (t = Blechdicke)
L
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Welligkeit des Stegs:

—y
Bl o

1 Messlehre

d/100 und ¢ ist.

1 Abweichung A innerhalb der Mess- A=+5/100
6 lange L gleich der [A) Steghohe b aber |A| > ¢
Y iy (siehe (4)) E: (1 = Blechdicke)
A
<]
Legende

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = £ d/100 aber |A| > ¢ bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden Werte

D.1.2 Grundlegende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

Nr Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

Durch Kantungen ausgesteifte
breite:

Blech-

Breite 4 zwischen zwei
Kantungen:

A+ A

—A = A/50
(keine Plustoleranz angegeben)

Unausgesteifte Bauteilbreite:
B+ A

]

Breite B zwischen einer
Abkantung und einer
freien Kante:

—A = B/80
(keine Plustoleranz angegeben)

gehalten):

Geradheit bei Bauteilen (seitlich nicht

Abweichung A von der
Geradheit

A= L[750
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D.1.3 Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiSter Profile

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Verformung der Flansche von I-Profilen:

6

Verformung A innerhalb
der Messlange L

wobei L = Flanschbreite b

A == b/150,
wenn b/t < 20

A =+ b2/(3 000 ),
wenn b/t > 20

t = Flanschdicke

1
Welligkeit der Flansche von I-Profilen:
b
~ A =+ b/150,
Verformung A innerhalb wenn b/t <20
2 B der Messléange L A=+ b2/(3 000 #)
wobei L = Flanschbreite 5 wenn b/t > 20
— t = Flanschdicke
1
Geradheit bei Bauteilen
(seitlich nicht gehalten):
= Abweich A d
3 Abweichung A von der A=+ LIT50
—
L
Legende

1

Messlange
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D.1.4 Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiBter Kastenprofile

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Profilabmessungen:

by
Innere und. auRere [ Ab-
messungen il —A =b/100
1 b wobei: (kein positiver Wert
3 gegeben)
N S b=by, by, by oder by
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, allgemeiner Fall:
1 Verformung A senkrecht zur
Blechebene:
2| falls a < 2b: A=+ al250
falls a > 2b: A==%b/125
Legende
1 Messlange a
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, (besonderer Fall mit Druck-
beanspruchung in Querrichtung — der
allgemeine Fall gilt, auRer wenn dieser
besondere Fall festgelegt ist):
b Verformung A senkrecht zur
A T~ Blechebene:
3 O —— falls b < 2a: A=+ /250
: =T falls b > 2a: A=+al125
Legende
1 Messlange b
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D.1.5 Grundlegende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen von offenen Profilen und

Kastenprofilen.

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Geradheit in der Ebene:
"

[l
{

Abweichung A von der Gerad-
heit in der Stegebene:

A== b/250

aber [A|] >4 mm

Geradheit aus der Ebene:

4

Abweichung A von der Gerad-
heit senkrecht zur Stegebene:

A== 5b/500

aber |A] >4 mm

Lage der Stegaussteifungen

A
3 ! H { Abstand von planmaRiger Stelle: A=+5mm
I
!
Il
H
1l
Lage der Stegaussteifungen
an den Auflagern:
B A il
4 I { { Abstand von planméaRiger Stelle: A=+3mm
I
!
Il
H
1l
Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen:
s
5 Exzentrizitat zwischen einem A=t1,/2
Steifenpaar:
L 1
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Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen an den Auflagern

sl

poy

6 Ex;entrizitét zwischen einem A=+1,/3
Steifenpaar:

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| = 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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D.1.6 Grundlegende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

Nr [Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Geradheit von Léangssteifen in|Abweichung A senkrecht zur Platte:
langsausgesteiften Platten:
3 |
1 ///Z‘\\\ A =+ a/400
Q
/
7 Abweichung A parallel zur Platte,
L d gemessen relativ zu einer Messlange,
egende die der Blechbreite b entspricht &il:
1 Platte
2 A == b/400
Geradheit von Quersteifen in
quer- und langsausgesteiften
Platten: A =+ a/400
oder
3 A =+ b/400
A
\\ (Der kleinere Wert ist
N A o mafgebend)
.
/ /
Abweichung A parallel zur Platte:
-« il - s
b
4 A =+ b/400
Hohenlage von Quertragern bei Lage relativ zum benachbarten
ausgesteiften Platten: Quertrager:
Legende <
1 Quersteifen
5 A=+ L/400
1
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D.1.7 Grundlegende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

Zulassige

Nr Merkmal Parameter Abweichung A

Ebenheit von unausgesteiften oder ausgesteiften
Flanschen oder Stegen:

<

Abweichung A von

1 ‘> ‘ der Ebenheit plan- A <+ b/50

1"0‘

Steg- oder Flanschkrimmung:

Abweichung A von
der  planmafigen
N Form des Steges
2 . 2 \ oder Flansches A<+/50

Uber das Bogen-
< = mald b

b
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D.1.8 Grundlegende Herstelltoleranzen — Locher, Ausklinkungen und Schnittkanten

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Lage der Schraubenldcher:

A

Abweichung A der Mittelachse eines einzel-

1 ~ nen Loches von der planmaRigen Lage A=+2mm
7 . :
\ innerhalb einer Lochgruppe:
SO
e
Lage der Schraubenldcher:

d

N Abweichung A des Abstands a zwischen -A=0

I

=

mfie=g

2 einem einzelnen Loch und einem Blech- (kein positiver Wert
. rand: gegeben)
E3
<
9
I —
Lage der Lochgruppen:
A
3 < Abweichung A einer Schraubengruppe von A—t2mm

deren planmaRiger Lage:
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D.1.9 Grundlegende Herstelltoleranzen — Zylindrische und konische Schalen

Nr Merkmale und Details
Unrundheit: Verhaltnis zwischen der Differenz aus den gemessenen Hoéchst- und Mindest-
werten des Innendurchmessers und dem Nennwert des Innendurchmessers:
A= (dmax — dmin)
dnom
Toleranzen
Zulassige Abweichung A
Durchmesser d<0,50m 0,50m<d<1,25m d>1,25m
1 Klasse A A=+0,014 A = +1[0,007 + 0,009 3(1,25 — d)] A=+ 0,007
Klasse B A =+0,020 A =+1[0,010 + 0,013 3(1,25 — d)] A=+0,010
Klasse C A=+0,030 A =+1[0,015 + 0,020 0(1,25 — d)] A=+0,015
ANMERKUNG  d ist der innere Nenndurchmesser d, ., in Meter.
b) unsymmetrisch
Versatz: Toleranzen
UnplanmaRige Exzentrizitdt von Blechen bei einem Klasse Zulassige Abweichung A
horizontalen Stof. Klasse A A ==0,14¢ aber |A| £2 mm
An einem Dickensprung bleibt der planmafRige Anteil Klasse B A =+ 0,20t aber |A| < 3 mm
der Exzentrizitat unberlcksichtigt. Klasse C A=+ 0,30t aber [A| <4 mm
f t, ty An einem Dickensprung:
) 1 : : t=(tq + 15)/2
' ' I A = eqor — €int
| ’/ d | !/ Dabei ist
A ent| |1 eior ﬁl‘\ 14 die groere Dicke
e e gestrichener Text &l;
P t # o die kleinere Dicke
gestrichener Text (1.
Legende
1  Geometrie des planmafigen StolRRes
Vertiefungen (Vorbeulen): <
a) entlang eines Meridians: “«
L =4 (rt)05
b) entlang einer Umfangslinie (Referenzradius = r):
L =4 (rt)05
L=2,3(h%1)025 aber L< r L
3 Dabei ist # die Meridianlange des Schalensegmentes — —
e . . Toleranzen
c) Zusatzlich Uber Schweilnahte hinweg: Zulassige
L =25t aber L <500 mm Klasse Abweichung A
ANMERKUNG  An einem Dickensprung: =1, Klasse A A=+ 0,006L
Legende Klasse B | A=+ 0,010L
1 innen Klasse C | A=%0,016L

ANMERKUNG In Bezug auf die Herstelltoleranz-Qualitatsklassen in EN 1993-1-6 &l, Klasse A = Exzellent,
Klasse B = Hoch und Klasse C = Normal.
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D.1.10 Grundlegende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Geradheit und Uberhéhung: y

I I ) T ~
1 ! I

= >

ANMERKUNG Abweichungen werden nach dem Schweilen gemessen, mit dem Bauteil flach auf der Seite

liegend.

Legende Abweichung jedes  Fachwerk-

a tatsachliche Uberhdhung kpqtens relativ zu einer g?ra'den A+ 1/500
planmaRige Uberhdhung Linie — bzw. zur planmafigen -

b ™
= o aber |A| > 12 mm

¢ tatsachliche Mittellinie Uberhdhung oder Vorkrimmung. |Al

d

planmaRige Mittellinie

%) Abweichung der Geradheit von

A = A
2 | Geradheit von Fachwerkstreben: | Fachwerkstreben von der Lange bA + L>1/750
Ly M aber |A| = 6 mm

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + L/500 aber |A] > 12 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte L/500 und 12 mm ist.
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D.1.11

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Grundlegende Montagetoleranzen — &) Stiitzen einstockiger Gebaude &1

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

%) Schiefstellung von Stiitzen ein-
stockiger Gebaude:
A

Gesamtschiefstellung innerhalb der
Stockwerkshoéhe #:

A== h/300

Schiefstellung einstockiger Stltzen in
Rahmentragwerken:

Ay A,

Mittlere ~ Schiefstellung A aller
Stitzen eines Rahmentragwerks:

[bei zwei Stltzen: A = (A + Ay)/2]

A =+ h/500

Schiefstellung einer Kranbahnstutze:

A

o —

Schiefstellung zwischen [A» Fulk-
bodenoberkante &1 und Lager des
Kranbahntragers:

A== h/1000

Geradheit einer einstockigen Stutze:

Lage der Stitze im [A) Aufriss (1l
relativ zu einer geraden Linie zwi-
schen Positionspunkten an Kopf
und FuR:

im Allgemeinen

Hohlprofile

A ==*h/750
A== h/750
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D.1.12 Grundlegende Montagetoleranzen — Mehrstockige Stiitzen

A

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Lage jeder Stockwerksebene relativ zur Basis-
ebene:
AL /
/ Lage der Stitze im
/ y | A0 Aufriss &1 relativ - zu
1] X <[ |einer Vertikalen durch|A =% h/(300vn)
/ | [deren  Mittelpunkt in
= / / ~ b | Basishohenlage:
iy =
Y / = |

Stitzenschiefstellung zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:

/ /

Ji /
7

/

Stitze im
IE) Aufriss &1 relativ  zu
einer Vertikalen durch
deren Mittelpunkt in der
nachst niedrigeren
Ebene:

Lage der

A=+ h/500

Geradheit einer ungestoRenen Stitze zwischen
benachbarten Stockwerksebenen:

/

/

/ /s

Lage der Stitze im
2 Aufriss &1 relativ - zu
einer geraden Linie zwi-
schen Positionspunkten
benachbarter Stockwerks-
ebenen:

A==+ h/750

Geradheit einer gestollenen Stiitze zwischen
benachbarten Stockwerksebenen:
/

/ /

A

Lage der Stitze im
) Aufriss 81  in StoR-
ebene relativ zu einer
geraden Linie zwischen
Positionspunkten benach-
barter Stockwerksebenen:

A==xs/750
mit s < h/2

ANMERKUNG A Tabelle D.1.12 Mehrstdckige Stitzen gilt fir (iber mehr als ein Stockwerk durchlaufende Stiitzen.
Tabelle D.1.11 gilt fir stockwerkhohe Stutzen in mehrstéckigen Gebauden.
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.1.13 Grundlegende Montagetoleranzen — KontaktstoRe

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
b
A@= = 1/500 rad und:
§rtlicher Winke.lvers.an — A=0,5mm iiber mindes-
1 (Knick) A, gleichzeitig tens 2/3 des Bereichs,
auftretend als Spaltweite A an der und
Stelle ,X*
— A =1,0mm &rtlich
maximal
X
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D.1.14 Grundlegende Montagetoleranzen — Tiirme und Maste

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Geradheit von Eckstielen und|Geradheit des Langenabschnitts (L)

1 . . L/1 000
Gurtbauteilen: zwischen Anschlussstellen.

° HauptmalRe des Mastquer-|Mastabschnitt <1 000 mm: A=%3 mm
schnitts und der Ausfachung: | Mastabschnitt > 1 000 mm: A=+5mm

3 Lage der Bauteilachse einer|Position in Bezug zur planmaRigen A—+3
Ausfachung am Anschluss: Position =+*omm
Ausrichtung der Bauteilachsen . - . . . B

4 von EckstiitzenstaRen: Relative Position zweier Eckstitzenteile |A=+2 mm

D . Abweichung von der Vertikalitdt einer|A =+ 0,05 %
5 Vertikalitat bei Masten: Linie zwischen je zwei Punkten auf der|aber |A| > 5 mm
planmaRigen vertikalen Tragwerksachse,
6 Vertikalitat bei Tirmen: bei MeSSUng ohne nennenswerte Wind-[{A=1% 0a10 %
' wirkung aber [A| > 5 mm

Verdrehung A uber dielr o 150 m: A=+20°

7 gesamte Tragwerkshohe T K> 150 m- A—t15°
[siche ANMERKUNG 1]: ragwerk = obm. =+l
Verdrehung A zwischen be- i B o

8 nachbarten  Tragwerkshahen Tragwerk < 150 m: A=+0,10° je 3 Meter

[siehe ANMERKUNG 1]:

Tragwerk > 150 m:

A=+ 0,05° je 3 Meter

ANMERKUNG 1
ANMERKUNG 2

beiden Werte 0,10 % und 5 mm ist.

Das Merkmal der Verdrehung gilt nicht bei Tirmen mit permanenter seitlicher Belastung.

%) Bezeichnungen wie z. B. A = + 0,10 % aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der groRere der

D.1.15 Grundlegende Montagetoleranzen fiir Balken und druckbeanspruchte Bauteile

Nr. Merkmal Parameter Zulassige Abweichung
Geradheit von Balken und .
1 druckbeanspruchten Bauteilen, Abweichung A von der Ge- A=+ L[750

sofern seitlich nicht gehalten.

radheit
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D.2 Erganzende Toleranzen

Zulassige Abweichungen fir erganzende Toleranzen sind tabelliert in:

D.2.1: Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweilte Profile

D.2.2: Erganzende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

D.2.3: Ergédnzende Herstelltoleranzen — Flansche geschweifter Profile

D.2.4: Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweildte Kastenprofile

D.2.5: Erganzende Herstelltoleranzen — Stege von geschweilten Profilen und Kastenprofilen
D.2.6: Erganzende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen geschweifiter Profile und Kastenprofile
D.2.7: Ergédnzende Herstelltoleranzen — Bauteile

D.2.8: Erganzende Herstelltoleranzen — Locher, Ausklinkungen und Schnittkanten
D.2.9: Erganzende Herstelltoleranzen — StltzenstéRe und Fulplatten

D.2.10: Erganzende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

D.2.11: Ergénzende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

D.2.12: Erganzende Herstelltoleranzen — Turme und Maste

D.2.13: Erganzende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

D.2.14: Erganzende Herstelltoleranzen — Briickenfahrbahnen

D.2.15: Erganzende Montagetoleranzen — Briicken

D.2.16: Erganzende Montagetoleranzen — Bruickenfahrbahnen (Teil 1/3)

D.2.17: Erganzende Montagetoleranzen — Brlickenfahrbahnen (Teil 2/3)

D.2.18: Ergéanzende Montagetoleranzen — Bruickenfahrbahnen (Teil 3/3)

D.2.19: Erganzende Herstell- und Montagetoleranzen — Kranbahntrager und -schienen
D.2.20: Ergénzende Montagetoleranzen — Betonfundamente und Abstiitzungen
D.2.21: Erganzende Montagetoleranzen — Kranbahnen

D.2.22: Ergéanzende Montagetoleranzen — Stiitzenpositionen

D.2.23: Erganzende Montagetoleranzen — Stitzen einstockiger Gebaude
D.2.24: Erganzende Montagetoleranzen — Mehrstéckige Stitzen

D.2.25: Erganzende Montagetoleranzen — Gebaude

D.2.26: Erganzende Montagetoleranzen — Trager in Gebauden

D.2.27: Ergéanzende Montagetoleranzen — Bedachungselemente als Schubfeld

D.2.28: Erganzende Montagetoleranzen — Dunnwandige Profilbleche
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.1 Ergdnzende Herstelltoleranzen — GeschweiBte Profile

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Hoéhe: Gesamthoéhe #:
[ i ] h <900 mm A=+3 mm A=+2mm
) ‘ 900 <A <1800 mm A ==+ h/300 A =+ hl450
‘ <+] h>1800 mm A=+6mm A=x4 mm
=
i
| | ]
|
Flanschbreite:
b1 + A
{
5 ‘ Breite b, oder b, +A=5/100 +A=5/100
‘ aber |A| > 3 mm |aber |A] > 2 mm
{
bz + A‘
Stegexzentrizitat: Lage des Stegs:
- b > — allgemeiner Fall A=£5mm A=%t4mm
|
3 | — Flanschteile in Kontakt mit dem| A=+3 mm A=£2mm
/7 + A Auflager
Rechtwinkligkeit der Flansche: | Abweichung von der Rechtwinkligkeit:
b
. A=+ b/100 A==%5/100
4 — allgemeiner Fall
aber |A| > 5 mm |aber |A] >3 mm
— Flanschteile in Kontakt mit der| A ==x5/400 A == b/400
Lasteinleitung
Ebenheit der Flansche: Abweichung von der Ebenheit:
b — allgemeiner Fall A =+ b/150 A=+ b/150
5 aber |A] = 3 mm |aber |A| > 2 mm
— Flanschteile in Kontakt mit der| A== 5/400 A =+ b/400
Lasteinleitung
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Rechtwinkligkeit bei Lagern:
A
- Stegvertikalitat an Lasteinlei-| A — 1 7/300 A = + h/500

tung bei Bauteilen ohne Auflager-

steifen aber |A] > 3 mm

aber |A| > 2 mm

—

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = £ d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.

D.2.2 Ergdnzende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Klasse 1 Klasse 2
Ausgesteifte Breite 4 zwischen zwei Kantungen:
Bauteilbreite: t<3 mm: Lange <7 m A=+43 mm A=£+2mm
1 Lange>7m A=-3mm/+5mm | A=-2mm/+4 mm
Fo:>3mm@&l: Lange<7m A=+5mm A=+3mm
A+ A Lange>7m A=-5mm/+9mm | A=-3 mm/+6 mm
Unausgesteifte Breite B zwischen einer Abkantung
Bauteilbreite: und einer freien Kante:
B+ A — Walzkanten: t<3 mm A=-3mm/+6 mm [A=-2mm/+4 mm
Fo:>3mm@El |A=-5mm/A+7mm  |[A=-3 mm/+5 mm
2 (— — Schnittkanten: <3 mm A=-2mm/+5mm |A=-1mm/+3 mm
P :>3mm@El [A=-3mm/+6mm [A=-2mm/+4 mm
134

136




Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A
Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Ebenheit:
A
—
/ / Konvexitat oder Konkavitat A =+ DI50 A =+ D/100
o HH———
—
Biegeradien:
> . .
'S Innerer Biegeradius R A=+2mm A=x1mm
Winkligkeit:
&X . .
g Wlnke_l @ zwischen benachbarten A+ 3° Azt 00
Bauteilen
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.3 Erganzende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiBter offener Profile

Zulassige Abweichung A

1 Messlange

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Verformung der Flansche von |-Profilen:
Verformung A inner-
1 halb der Messlange = A=+ 5/100 A =+ b/150
Flanschbreite b
Welligkeit der Flansche von I-Profilen
o
<
v Verformung A inner-
2 —1 halb der Messlange =| A==5/100 A==%b/150
Flanschbreite b
/
1
Geradheit der [~ Flansche &
<1
:
Abweichung A von der _ _
3 Geradheit A=+ L/750 A=+1/1000
Legende
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.4 Ergdnzende Herstelltoleranzen — Geschweillte Kastenprofile

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Blechbreiten: Innere und. aulere
b Abmessungen:
1
% 5 <900 mm &1 A=+3mm A=+2mm
IA) 900 mm < b < A =+ b/300 A == b/450
1 800 mm
1
b3 b>1800 mm A=+6mm A=+4 mm
5 S wobei
b=by, by, by oder b,
Verdrehung:[F)
Gesamtabweichung A A=+L/700 A=+1/1000
2 innerhalb einer Teil- aber aber
13 L
ange 4 mm <JA| < 10 mm | 3 mm <|A| < 8 mm
Rechtwinkligkeit: Langendifferenz A
[ 1 zwischen Diagonalen
bei Querschotts: A = (d4+d,)/400 A = (d4+d,)/600
¥ A= ldy - dy] aber A >6 mm aber A >4 mm
3
v Falls sich d4 und d, erheblich voneinander unterscheiden:
A = |(ds = d)istwert = (1 = d2)solwert]
L |
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, allgemeiner Fall:
o~ - b
T -
. B v
= Verformung A senk-
-~ a recht zur Blechebene:
Legende falls a < 2b A== al250 A =+ al250
1 Messlange a falls a > 2b A==%b/125 A=2b/125
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, (besonderer Fall mit Druckbe-
anspruchung in Querrichtung — der
allgemeine Fall gilt, auer wenn dieser
besondere Fall festgelegt ist):
LS
5 1
Verformung A senk-
recht zur Blechebene:
Legende falls b < 2a A =+ b/250 A =+ b/250
1 Messlange b falls b > 2a A=+a/125 A=+a/125

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A =+ d/100 aber |A] > 5 mm bedeuten, dass |A| der grofiere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.5 Ergidnzende Herstelltoleranzen — Stege von geschweilten offenen Profilen und
Kastenprofilen

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stegkrimmunag:
A - -
|
1 ]
] 1 |Abweichung A tber die A=+5/100 A=+b150
Steghdhe b aber |A| > 5 mm aber |A| > 3 mm
Q
——
Stegverwdlbung:
1
= Abweichung A innerhalb A=+ 5/100 A=+ b/150
2 5 —] der Messlange L = Steg-
L | ' hdhe b aber |A| > 5 mm aber [A| > 3 mm
L
Welligkeit des Stegs:
L
1 Abweichung A innerhalb A=+ h/100 A=+ b/150
3 der Messlange L = Steg-
hoéhe b aber |A| 25 mm aber [A| > 3 mm
Lochstegtrager und Kasten-|Schiefstellung der Steg-
trager (gefertigt entweder aus |bleche:
Blechen oder warmgewalzten . o
Profilen) mit Léchern mit dem|[— Uber die Dicke A=+2mm A=+2mm
4 einbeschriebenen Nenndurch-|__  (Jperstand bei
messer D Lochern der
Nenngrole r:
r=DI2 <200 mm A=%2mm A=%2mm
r=DI2>200 mm A=2r100<5mm |A=%,/100<5mm
Legende

1 Messlehre

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der groRRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.6 Ergédnzende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen geschweilter offener Profile

und Kastenprofile

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit in der Ebene:
2
1 / Abweichung A von der Gerad-| A=%0/250 A=2%bI375
heit in der Stegebene aber [A| >4 mm | aber|A|>2mm
Geradheit aus der Ebene:
D=
5 Abweichung A von der Gerad- A== b/500 A==+ b750
heit senkrecht zur Stegebene aber [A| > 4 mm aber |A| > 2 mm
Lage der Stegaussteifungen:
A
3 ! H { Abstand von planmaRiger Stelle A=+5mm A=£3 mm
I
!
Il
H
1l
Lage der Stegaussteifungen
an den Auflagern:
A
4 } { { Abstand von planméaRiger Stelle A=%3 mm A=+2mm
Il
!
Il
i
1l
Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen:
P i
Exzentrizitdt zwischen einem
5 Steifenpaar A=thy2 A=thy3
L |
| =
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Exzentrizitdt der Stegaus-
steifungen an den Auflagern
A
6 Exzentrizitat zwischen einem A:itw/3 A=+ fw/4

Steifenpaar

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der groRere der beiden

Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.7 Erganzende Herstelltoleranzen — Bauteile

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Klasse 1 Klasse 2

ﬁ

L+A

I%) Bauteillange &1, ge-
messen an der Mittel-
achse (oder bei Winkel-
profilen an der Ecke):

allgemeiner Fall

fur KontaktstoRe
vorbereitete Enden:
ANMERKUNG Lange L
wird  einschlieBlich ge-
schweildter Stirnbleche
gemessen, falls vorhanden.

A=+ (L/5000 + 2) mm

A=+1mm A=x1mm

A=+ (L/10 000 + 2) mm

Lange, wobei ein aus-
reichender Ausgleich mit
den angrenzenden

Bauteilen &1 méglich ist:

Schnittlange, gemessen
an der Mittelachse:

A=%50mm A=%50mm

Geradheit:

Abweichung A von den
rechtwinkligen Achsen
eines vorgefertigten oder
gekanteten Profils:
ANMERKUNG Bei Walz-
profilen oder warmgeformten
Profilen siehe maRgebende
Produktnorm.

A==+ L[750
aber [A] > 3 mm

A=+ L/750
aber |A| > 5 mm

Uberhéhung oder plan-
mafige Vorkrimmung:

<1

L N

Uberhéhung f in Bauteil-
mitte:

ANMERKUNG Die ver-
tikale Uberhdhung sollte mit
dem Bauteil auf der Seite
liegend gemessen werden.

A=+ L/500
aber [A| > 6 mm

A==+ L/1000
aber |A| 24 mm

Oberflachenbehandlung
fur KontaktstoRe:

Spaltweite A zwischen
den Kontaktflachenstirn-
seiten:

ANMERKUNG  Ein  Mer-
kmal flr die Oberflachenrau-
higkeit ist nicht festgelegt.

A=0,5mm A=0,25mm

Hervorstehende
nicht um mehr
0,25 mm Uberstehend.

Hervorstehende  Stellen
nicht um mehr als 0,5 mm
Uberstehend.

Stellen

als

Rechtwinkligkeit der
Enden:

A

Rechtwinkligkeit
Langsachse:

Enden vorgesehen
fur KontaktstoRe:

zur

Enden nicht vorge-
sehen fur Kontakt-
stoRe:

A=+ D/1000 A=+ D/1000

A=+D/100 A=+ D/300

aber [A] £ 10 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter 9 9
Klasse 1 Klasse 2
Verdrehung: Gesamtabweichung A
innerhalb  einer Teil-
lange L: A==%L[700 A=+ L1/1000
ANMERKUNG 1 Bei Kas-| aber aber
tenprofilen  sieche Tabel-| 4 mm < |A| <20 mm 3mm<|A| <15 mm
7 le D.2.4.
ANMERKUNG 2 Bei Hohl-
profilen siehe mafRgebende
Produktnorm.

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden

Werte /100 und 5 mm ist.

D.2.8 Ergédnzende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten

Zulassige Abweichung A

Nr |Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lage der Schraubenldcher: Abweichung A der Mittelachse eines
A einzelnen Loches von der planmaRigen
Lage innerhalb einer Lochgruppe:
1 > \\ A=+2mm| A=+1mm
4t
N
Lage der Schraubenldcher:
2 Abweichung A des Abstands a zwi-| _A_0 “A=0
2 schen einem einzelnen Loch und
= ' einem Blechrand: +tA<3mm| +A<2mm
3
I
Lage der Lochgruppen:
A
Abweichung A einer Schraubengruppe
< - _
3 , ‘ von deren planméaRiger Lage: A=£2mm| A=+1mm
Abstand von Lochgruppen: Abweichung A des Abstands ¢ zwischen
c Schraubengruppenmittelpunkten:
4 — allgemeiner Fall A=25mm| A=+2mm
' T T ' — bei einem durch zwei Schrauben-
| o +—¢ | gruppen verbundenen Einzelteil: |A=+2mm| A=+1mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A
Nr | Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Verdrehung einer Lochgruppe: Verdrehung A:
VA‘ — falls £ <1000 mm A=£2mm| A=+1mm
5 ' : ‘ — falls 2> 1000 mm A=+4mm| A=+2mm
% 1&? ! = '
Ovalisierung von Léchern:
A
6 \" A=Ly—-1L, A=+1mm|A=+05mm
Ly
Ausklinkungen: Abweichung A von den Ausklinkungs-
/ mafen:
D — Tiefed -A=0mm| -A=0mm
7 +A<3mm| +A<2mm
h J — LéngeL -A=0mm| -A=0mm
+A<3mm| +A<2mm
Rechtwinkligkeit von Schnittkanten:
B! A —
8 égzlf/elchung A einer Schnittkante von A=+01s | A=+0,05
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.9 Ergdnzende Herstelltoleranzen — StiitzenstoRe und FuBplatten

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stiitzenstol3:
|
] e
—||=!
| ‘ ] UnplanmaRige Exzentrizitat e
1 i 5 mm 3 mm

—’|| (bezlglich einer der beiden Achsen):

FuBplatte:

e
— -

UnplanmaRige Exzentrizitat e
© o . 5mm 3 mm
(in jeder Richtung):
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.10 Erganzende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit und Uberhéhung: y
|
As
<—
C
A,
d
l‘/
Ay
<—
! |
J

ANMERKUNG Abweichungen werden nach dem Schweil3en gemessen, mit dem Bauteil flach auf der Seite liegend.

Legende

a tatsachliche Uberhéhung
b planmaBige Uberhéhung
¢ tatsachliche Mittellinie
d planmaRige Mittellinie

Abweichung jedes Fach-
werkknotens relativ zu einer
geraden Linie — bzw. zur
planmaRigen Uberhdhung
oder Vorkrimmung.

A=+ L/500

aber |A| 212 mm

A=+ L/500

aber [A| > 6 mm

Fachwerkabmessungen ¢il:

Abweichung einzelner Ab-
stdnde p zwischen Schnitt-

punkten der Mittellinien bei| ~ ~=*°mm A=+3mm
Fachwerkknoten:

Kumulierte Abweichung >p

der Lage des Fachwerk- A=%210 mm A=+6 mm

knotens:

Geradheit von [y Fachwerk-

Abweichung von der Gerad-

[ A =+ L,/500 &l

) A =+ Ly/1000 &l

3 streben mit Lange L: heit bei Fachwerkstreben: aber [A| > 6 mm aber |[A| >3 mm
Querschnittsabmessungen: Abweichung der Abstande
W D, Wund X falls:
s <300 mm: A=+3 mm A=1+2mm
4| 1 ‘ 300 <s <1000 mm A=+5mm A=+4mm
@ \ [
v Yl y]s=1000mm A=+10mm A=+6mm
ANMERKUNG  wobei je
nach Fall s = D, W oder X.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Uberschneidende
Fachwerkanschlisse:
‘% \\,\\_
‘\ Exzentrizitdt  (relativ. = zu _
5 \ \ \\ einer planmaRigen Exzen- A_Si (B/20 + A=+ (B/40 + 3) mm
. NI ) mm
; trizitat):
\
VG
A
B
Fachwerkanschlisse mit Spalt:
A
e Spaltweite g  zwischen
A Streben:
/, / gestrichener gestrichener
6 /y Text &1 Text &1
Pyg > (¢4 + 1,) @1, wenn
By und @& die |A] <5 mm |A] <3 mm
i Wanddicken der Streben
sind
g

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A =+ L/500 aber |A| > 6 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden

Werte L/500 und 6 mm ist.
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.11 Erganzende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten
Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit von Steifen: Abweichung A senkrecht zur Platte:
Langssteifen in langsausge-
steiften Platten: A=+ al750
A —
1 —y A=+ al400 |aber
- < ~ o [A] > 2 mm
|
Abweichung A parallel zur Platte,
d > gemessen relativ zu einer Messlange,
. . ot i1
Legende die der Breite b der Platte entspricht (il
1 Platte
2 A=+ bl400 | A== b/500
Geradheit von Steifen: A =+ a/500
Quersteifen in quer- und langs- A=+4a/400 |oder
ausgesteiften Platten: oder A+ b/750
|
3 \\ A=+ b/400 |aber
A
— aQ (Der kleinere | |A| > 2 mm
+ Wert ist :
Der kleinere
/ y malfdgebend) $Nert ist
mafgebend)
2 > Abweichung A parallel zur Platte:
s
b
4 A=+ b/400 | A=+ b/500
Hohenlage von Quertragern [ HOhenlage relativ. zum benachbarten
bei ausgesteiften Platten: Quertrager
Legende <
1 Quertrager A=+ L/500
5 A=+ L/400 |aber
1 Al =2 mm
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D.2.12 Erganzende Herstelltoleranzen — Tiirme und Maste

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Bauteillange:
Schnittldange, gemessen an der Mittel-
1 achse (oder bei Winkelprofilen an der| A=+1 mm A=+1mm
L+A Ecke):
L+A
i -A=0mm -A=0mm
2 | Lange oder Zwischenraum: Fallz M|ndestabmessungen festgelegt
weraen: +A<1mm | +A<1mm
Rickseitige  Kornung  bei | Abstand von der Eckkante des Winkel-| , B
3 | Winkelprofilen: profils zur Lochmitte: A=+05mm | A=+05mm
Rechtwinkligkeit von Schnitt-
kanten:
4 -l e g\gyelchung A einer Schnittkante von A=+ 0,05¢ A=+ 0,05¢
Rechtwinkligkeit der Enden: | Rechtwinkligkeit zur LAngsachse:
- A - — Enden vorgesehen fir Kontakt-
stoRe: A=+D/1000 | A=+ D/1000
5
] — Enden nicht vorgesehen fir
S KontaktstoRe: A=+ D/300 | A=+ D/300
/
g |Oberflachen fur  Kontakt-| gy e 1201500 | 1zu1500
stoRe:
Lage der Schraubenlécher:
A
Abweichung A der Mittelachse eines
7 ~ einzelnen Loches von der planmaRigen| A=+2 mm A=%+1mm
7 . ;
N\ Lage innerhalb einer Lochgruppe:
)
44
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2

Lage der Lochgruppen:

A
8 < Abweichung A einer Schraubengruppe

, . von deren planmaRiger Lage:
=5 5O

A=+2mm A=+1mm

Abstand von Lochgruppen:
C

Abweichung A des Abstands ¢ zwischen

9 , : Schraubengruppenmittelpunkten: A=+1mm |A=+05mm
pury Fuy
0 -0
—¢ +—9

L ]

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A=+ 0,10 % aber |A| > 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte 0,10% und 5 mm ist.

D.2.13 Erganzende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Vertikalkrimmung des Profilblechs:

s Abweichung A von der vorgese-

henen Form Uber die Profilbreite b A<+5/100

A

Abweichung A des vorgesehenen
2 | Winkligkeit: Winkels zwischen benachbarten A<+3°
Querschnittsabschnitten
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D.2.14 Erganzende Herstelltoleranzen — Briickenfahrbahnen

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lange/Dicke/Breite des Fahr-
bahnblechs:
&
T
Q
2
Gesamtabmessungen [/, b nach Zu-
schnitt und Richtwalzen einschliefl3- Keine 0>A>-2mm
1 lich Schrumpfzugaben und nach An- Anforderun (kein positiver
arbeiten der endglltigen Nahtvor- 9 | wert gegeben)
bereitung
+0 mm
b -2 mm
Ebenheit des Fahrbahnblechs: [Nach Anarbeiten der endgiiltigen
Nahtvorbereitung
1 Messlange 2 000 mm
2 Blech
3 SpaltaA
Trapezprofile f.ur Quertrager- Héhe 4, Breiten @ und b
ausnehmungen:
mit Freischnitt Zu beachten fir a und b: Bei Uber-
b schreitung dieser Toleranzen mus- Ai=+3mm +2 mm >
sen die Quertragerausschnitte auf - A(h oder a
T\ Iy die maximal zulassigen Spaltbreiten| Aa =12 mm oder b)
= \ , < angepasst werden, gemessen im Ab=+3mm
3 % Abstand von mindestens 500 mm T >—-1mm
vom Ende
far volle UmschweiBung Zu beachten fir »: Bei Uberschrei-
b tung dieser Toleranzen missen die| Ah=%2mm
Quertrag_ergusschmtte auf die maxi- Ag=+1mm A=+0,5mm
- mal zuldssigen Spaltbreiten ange-
passt werden, gemessen im Abstand| Ab =+ 2,5 mm
5| von mindestens 500 mm vom Ende
Geradheit der Trapezprofile:
Legende Ay=%L/500 | Aq=2 L1000
] | I—— —————J|1 max. Spalt A, 1
R 1 2 max. Aufweitung A, Ap=5mm Ay =1mm
A 2 3 bei Fensterstols A5 5mm=>A3>0 | 5mm=>A;3>0
______ 2_ = Radius r=r+ A A,=1020r A;=12mm
|
e Verdrehung A, gemessen an einer Ag=+1° Ap=+1°
5 mm ebenen Oberflache Uber 4 m Lange
B 3 mn .| |Parallelitit A, Ap=E£2mm | Ap=+2mm
3
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lange/Breite eines Flachprofils
fur beidseitiges Schweilen:
5 Gesamtabmessungen /, i A=+2mm A=+2mm
A
S
S
BN
B |
Geradheit eines Flachprofils
fur beidseitiges Schweilden:
Legende
+5 mm Ay=%L/1000 [ A;=+L/1000
6 » (-0 mm ~|1 ~max. Spalt A,
- 5mMmx>A >0 | Smm=A=0
{ Lange A
= —— RT___

D.2.15 Erganzende Montagetoleranzen — Briicken

den Auflagern, gemessen auf der
Oberseite des Obergurts:

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Abweichung A des Abstands L
1 | spannweite: zwischen zwei aufeinanderfolgen- A =+ (30 + L/10 000)

Briicke im Aufriss oder
im Grundriss:

Abweichung A von der angepassten
Solllage, bezogen auf die Lage der
fertig eingebauten Lager:

L<20m:
L>20m:

A =+ (L/1 000)

|A] = (L/2 000 + 10 mm) < 35 mm @1
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.16 Erganzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 1/3)

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige
Abweichung A

Fahrbahnblechstd3e ohne Schweil3-
badsicherung, Quertrager-Unter-
gurtsto oder Quertrager-Stegstol:
74

2~

1

Legende
1 Versatz A vor dem Schweil3en

A=+2mm

FahrbahnblechstoRe mit Schweil3-
badsicherung:

& Legende
1 Wourzellage A=2mm
2 Yy 2  Versatz A vor dem Schweilden
2/ 2 | Spaltbreite A, zwischen Blech und Schweilk- IAgl =1 mm
i [} badsicherung nach dem SchweiRRen
L0 x 8 mm
6-8 mm
Langssteifen-Deckblechnaht:
ERST
c Wurzeleinbrand
3 2w € A=2mm
- o Spalt
Langsrippenstol® mit Fenster:
A B
— Y 4
| \
i
I ||| . L
4 2300 mm Kantenversatz A zwischen Langsrippe und A—+2mm

Fenster vor dem Schweil3en
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

Trapezprofilen und Quertragern mit
oder ohne Freischnitt

L

1 max. Spalt A,
Mindestnahtdicke a:
bei Spaltweiten s <2 mm:

a=a nach statischer Erfordern

nom

bei Spaltweiten s > 2 mm:

a=dpom + (s — 2) jedoch a > 4 mm

Zulassige
Nr Merkmal Parameter Abweichung A
Langsrippenstole:
)&3300
26 mm Legende
5 v 1 durchgehende [A) Wurzellage A=2mm
W | % “ 9 2 Versatz A vor dem Schweifen
[ AN N
1
Verbindung von  durchgeflihrten Legende

Ay=3mm

is

D.2.17 Erganzende Montagetoleranzen— Briickenfahrbahnen (Teil 2/3)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Verbindung von Trapezprofilen und Quertra-
gern ohne Quertrdgerausnehmung
Legende 5
1 1 max. Spalt A, Ap=2mm
2 Versatz A, vor dem Ay=+2mm
Schweifllen
Verbindung von durchgefiihrten Flachstahlen
und Quertragern
) N\ 1 Legende A=1mm
1 max. Spalt A
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Anschluss der Quertragerstege an das Deck-
blech (mit oder ohne Freischnitt)
1
3 l/ Legende A=1mm
\ ,\ * \ / 1 max. Spalt A
d
a
Anschluss der Quertragerstege an das Haupt-
tragerstegblech
a) bei durchgehenden Quertragern
Legende
1 Haupttragersteg a) Ay;=%0,5%, crossb
2 Quertragersteg ’
4 1 3 ?n Bild a) hw,crossb
3" Versatz o, vordom | ) P20 =2mm
b) bei nicht durchgehenden Quertragern Schweirseaﬁ
\
\
\
N
\
\
\
Anschluss der Quertragergurte an das Haupt-
tragerstegblech
L,
§ Legende
3 7z 1 Haupttragersteg
5 g — % 2 Quertragersteg A=%0,5 1y crossh
\ 3 tw,crossb
% 4  Versatz A vor dem
] Schweilien
L% il
1/&
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.18 Erganzende Montagetoleranzen- Briickenfahrbahnen (Teil 3/3)

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Passgenauigkeit  orthotroper
Fahrbahnplatten der Blech-
dicke ¢ nach der Montage:

GL

o
o

o
ol

Pr
Dr

= s

Legende

GL Messlange
Abweichung
Versatz

Pr
Ve
D, Neigung

Differenz der Héhenlage am Uber-
gang an einem Blechdickensprung:

t<10 mm:
10 mm<¢t<70 mm

t>70 mm:

Neigung am Kreuzungspunkt:
<10 mm:
10 mm < ¢ <70 mm:

t>70 mm:

Ebenheit in allen Richtungen:

t<10 mm:

t>70 mm:
Allgemeiner Fall:

In Langsrichtung:

ANMERKUNG  Werte P, dlrfen inter-
poliert werden fir 10 mm < ¢ <70 mm.

Ve=2mm
Ve=5mm
Ve=8mm
D,=8%
D, =9%
D,=10 %

P, =3 mm Uber Messléange 1 m
P, =4 mm Uber Messlange 3 m

P, =5 mm Uber Messléange 5 m

P, =5 mm Uber Messlange 3 m

P, =18 mm Uber Messlange 3 m

Schweilten orthotroper Fahr-
bahnplatten:

= N

Nahtliberhéhung 4, Gber die umge-
bende Oberflache:

A =-0 mm/+ 1 mm
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.19 Erganzende Herstell- und Montagetoleranzen — Kranbahntrager und -schienen

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Unebenheit des Obergurts eines
Kranbahntragers:
W W Unebenheit (ber eine mittlere
e e Breite w, entspricht der Schienen-| , _
1 breite plus 10 mm auf jeder Seite A=timm | A=+1mm
1 der Schiene von der Solllage:
< <
Exzentrizitat der Schiene zum Steg:
A
5 bei ¢, <10 mm +5mm £5mm
bei 1, > 10 mm +0,5¢, £0,5¢,
Fu
Neigung der Schiene:
b
' = Neigung der Schienenquerschnitts- B _
3 % oberseite: A=+5/100 | A=+5/100
g???.
Hohenlage der Schiene:
<l
4 Stuf_e an der. Oberkante des A=+1mm | A=+05mm
Schienenstoles:
— 92,
Seitenkante der Schiene:
<]
5 ( ( Stufe an der . Seitenkante des A=+1mm | A=+05mm
SchienenstolRes:
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.20 Erganzende Montagetoleranzen — Betonfundamente und Abstiitzungen

Nr Merkmal

Parameter

Zuldssige
Abweichung A

Hoéhenlage des Fundaments:

Irt
|
|
|

Abweichung A von der
Solllage:

15 mm<A<+5mm

Lotrechte Wand:

2

/

S

/
/

/
Ve
L //
s/
/ //
(W4

N

/
T3
/

Legende

1  Solllage

2  Stahlbauteil

3  abstlitzende
Wand

Abweichung A von der
Solllage am Auflagerpunkt
des Stahlbauteils:

A=125mm

lichkeit:

Voreingestellte Ankerschraube mit Reguliermég-

Abweichung A von der
Solllage und dem Soll-
Uberstand:

— Lage der Spitze:
— Uberstand Ay

ANMERKUNG Die zulas-
sige Abweichung fiir die Lage
eines Schraubengruppenmit-
telpunkts ist 6 mm.

Ay, A, =10 mm

-5 mm sAp£+25 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige
Abweichung A

Voreingestellte Ankerschraube ohne Reguliermdg-

lichkeit:
AyA,

|

Abweichung A von der
Solllage, Sollhéhenlage
und dem Solluberstand:

— Lage bzw. Hohen-
lage der Spitze:

— vertikaler
Uberstand Ap:

— horizontaler
Uberstand A,:

ANMERKUNG Die zulds-
sige Abweichung gilt auch fur
die Lage eines Schrauben-
gruppenmittelpunkts

Ay, A, =3 mm
—5mm§Aps45mm

-5mm< A, <45 mm

Eingebettete Stahlankerplatte:

A

X

e I
-

R N

|

|

|
T

|

L]

Abweichungen A,, A, A,
von der Solllage un(¥ der
Sollhéhenlage:

Ay Ay, Ay =+10 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.21 Erganzende Montagetoleranzen — Kranbahnen
Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Klasse 1 Klasse 2
1 |Lage der Schiene im Grundriss: | Relativ zur Solllage: A=+%10mm A=£5mm
Ortliche AuBermittigkeit der
Schiene:
<
= AuBermittigkeit tber 2 m
2 u .. g A=+15mm A=+1mm
Messlange:
71
2m
3 |Hohenlage der Schiene Relativ zur Solllage: A=115mm A=+10 mm
N . Hohenlage Uber Spannwei- A =+L/500 A=+L/1000
4 |Hohenlage der Schiene te L des Kranbahntragers: aber [A] 210 mm aber |A] 210 mm
Hohenlage der Schiene:
<1
<1
5 A_\_bwe!chung Uber 2 m Mess- A=+3mm A+2mm
— lange:
2m
Relative Hohendifferenz zweier
Schienen einer Kranbahn:
¥ Abweichung der Hohenlage:
6 < . |beis<10m A=+20mm A=+10 mm
beis>10m A =+ s/500 A =+s/1000
s
Abstand s zwischen Mittel-
aChsen der Kranbahnschienen: Abweichung des Abstands:
. s+h beis<16m A=+10 mm A=+5mm
beis> 16 m A=+ (10 +[s —16])/3) mm,[ A==+ (5 + [s — 16)/4) mm,
- mit s in m und Ergebnis | mitsin m und Ergebnis
in mm in mm
Relative Lage der Anschlag-
8 | Anschlagpuffer: puffer am gleichen Ende, A =1£5/1000 A ==+ s/1 000
gp ' gemessen in der Fortbewe- aber |A] <10 mm aber |[A| <10 mm
gungsrichtung der Kranbahn:
Neigung gegenuberliegender
Schienen
B1
e ~=-B2
< ‘/ L,./"/ =7
A5~ ="
9 A2 Verschrankung A = L/500 A =L/1000
|A| = |N1 - N2|
Legende
N; Neigung 4, B,
N, Neigung 4, B,
L  Abstand benachbarter
Auflager
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.22 Erganzende Montagetoleranzen — Stiitzenpositionen

Zulassige Abweichung A

]
I

zum Referenzpositions-
punkt (PR)

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lage:
A
l P | Lage der Mittelachse einer
Stiutze im Grundriss auf
1 Basishdhenlage relativ A=+£10 mm A=£5mm

Gesamtlange eines

Gebaudes:

45‘-}7
+
+
4
1

Abstand zwischen End-
stitzen in jeder Reihe auf
Basishdhenlage:

T

.

F—
<]

linie der Aulenseiten
benachbarter Stiitzen

! ! L<30m A=+20mm A=+16mm
* %#“*‘ % 30m <L <250m A== 0,25(L + 50) mm| A = % 0,2(L + 50) mm
2 : : : * L>250m A=+0,1(L+500) mm|A =+ 0,1(L + 350) mm
4:*:7 4:7 4:#— 4:+:— 4:*:— : ( ) ( )
# _#%4# % [L in Meter] [L in Meter]
44t
Lz + A
Stltzenabstand: Abstand zwischen Mittel-
achsen benachbarter Stiit-
! | | | ‘ zen auf Basishohenlage:
3 {F—:f:—:’:—:*:—#f L<5m A=x10mm A=+7mm
] | | ‘ L>5m A=+02(L+45)mm | A== 0,2(L+30) mm
[+ A [L in Meter] [L in Meter]
Stltzenausrichtung: . )
Lage der Mittelachse einer
-+ —+ |Stutze auf Basishdhen- B B
4 —+ - |lage relative zur vorgege- A=+10mm A=+7mm
- benen Stiitzenlinie (ECL)
StitzenauRenseite: Lage der StitzenaulRen-
seite auf Basishoéhenlage
5 | l relativ. zur Verbindungs- A=%+10 mm A=+7mm
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.23 Erganzende Montagetoleranzen — [A) Stiitzen einstéckiger Gebaude (il

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stitzen einstockiger Ge-
baude im Allgemeinen:
A
¥
1 Gesamtschiefstellung A=+ h/300 |A=+h/500
1 /
-
Schiefstellung einstockiger Stit-
zen in Rahmentragwerken:
Schiefstellung A jeder einzelnen
2 [ Stltze:
< A=A oder A, A=+h/150 [A==h/300
A, A,
Schiefstellung eines ein-
stockigen Rahmentragwerks: Mittlere Schiefstellung A aller Stutzen
eines Rahmentragwerks:
3 [bei zwei Stitzen:
= A= (A1 +A))I2] A=+ h/500 [A==h/500
\
A, A,
Schiefstellung einer Kranbahn-
stitze:
Schiefstellung zwischen FuBRboden| _
4 und Lager des Kranbahntragers: A=x25mm |A=215mm
-
A
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.24 Erganzende Montagetoleranzen — Mehrstoéckige Stiitzen

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Klasse 1

Klasse 2

Lage jeder Stockwerksebene
relativ zur Basisebene:

—

Lage der Stitze im Grund-
riss relativ zu einer Vertika-

1 / | | len durch deren Mittelpunkt |A| - Zh /(300\/;) |A| - Zh/(SOO\/;)
- - in Basishéhenlage
s/ [ 4=
Stutzenschiefstellung zwischen
benachbarten Stockwerks-
ebenen: Lage der Stutze im Grund-
A // / |riss relativ zu einer Vertika-
2 N len durch deren Mittelpunkt A =+ h/ 500 A=+ h/1000
in der nachst niedrigeren
Ebene
/ .
/
Geradheit einer ungestoRenen
Stutze zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:
/ Lage der Stiitze im Grund-
riss relativ zu einer gera-
3 / den Linie zwischen Posi- A=+ h/750 A=+h/1000
= tionspunkten benachbarter
Stockwerksebenen
/
/
/ / .
Geradheit einer gestolienen
Stutze zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:
/’ Lage der Stiitze im Grund-
/ Lo .
i | riss in StoRebene relativ zu
4 / einer geraden Linie zwi- A=1+s/750 A=+5/1000
/ - schen Positionspunkten mit s < h/2 mit s < 42
/W benachbarter Stockwerks-
/ / @ ebenen
A /
! /
/
A

ANMERKUNG Tabelle D.2.24 Mehrstockige Stiitzen gilt fiir Gber mehr als ein Stockwerk durchlaufende Stitzen.
Tabelle D.2.23 Einstockige Stltzen gilt flr stockwerkhohe Stiitzen in mehrstéckigen Gebauden.
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DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.25 Erganzende Montagetoleranzen — Gebaude

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Hoéhe: Gesamthdhe, bezogen
auf die Basishéhenlage:
h<20m A=%20mm A=£10mm
1 <+] 20m<h<100m A=+ 0,5h+20) mm | A =+ 0,25(4+20) mm
=
A =+ 0,2(h+200) mm | A =+ 0,1(~+200) mm
h>100 m
L 1 1 1L | [ in Meter] [# in Meter]
Stockwerkshoéhe:
I
Hohendifferenz ZWi-
2 < schen benachbarten A=+10mm A=+£5mm
< Hoéhenlagen
i
Neigung:
3 <] / Hohendifferenz ZWi- A=+ L/500 A=+ L/1000
schen den Tragerenden aber |A| < 10 mm aber |A| <5 mm
L
Stutzenstol
|
K
gl ———
I 1L UnplanmaRige  Exzen-
‘ trizitat e
4 j . , 5 mm 3 mm
; (beziglich  einer der
Ilr‘—lll beiden Achsen):
+
Ful3platte:
Hohenlage des Stltzen-
fuBpunktes bezogen auf
5 die festgelegte HoOhen- A=+£5mm A=£5mm
lage des zugehorigen
Positionspunkts (PP)
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Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Relative Héhendifferenz: . .
Hoéhendifferenz  benach-
6 ! <]_\ barter Trager, gemessen A=+10 mm A=+5mm
ﬁ Tr 3n _I_zg'samm(ejzngehoren-
7FI en Tragerenden
Hoéhendifferenz bei
Anschlissen:
EEL < Hohendifferenz an
einem  Trager-Stitzen-
7 | Ll]% Anschluss, gemessen A=+10mm A=£5mm
T — relativ zur festgelegten
XL_4X| Deckenhéhe (EFL)
I
X-X

ANMERKUNG 1

Werte L/500 und 5 mm ist.

Die Héhenlagen der Trager sollten relativ zu den fertiggestellten Stockwerkshéhen gemessen wer-
den, die sich nach Einhaltung der Toleranzen fir die Stlitzenlangen am besten zur Festlegung der H6henlage eignen.

ANMERKUNG 2 Bezeichnungen wie z. B. A =+ L/500 aber |A| <5 mm bedeuten, dass |A| der kleinere der beiden
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI Nr. 37 k/2012

D.2.26 Erganzende Montagetoleranzen — Trager in Gebauden

Nr Merkmal

Parameter

Zulassige Abweichung A

Klasse 1

Klasse 2

Abstand:

Abweichung A vom Sollabstand
zwischen benachbarten Tragern,
gemessen an zusammengeho-
renden Tragerenden

A=110 mm

A=15mm

Lage an Stutzen:

Abweichung A von der Solllage
eines Trager-Stutzen-Anschlusses,
gemessen relativ zur Stitze

A=%+5mm

A=4+3mm

Abweichung A von der Geradheit
eines errichteten Tragers oder
Kragarms der Lange L

A =+ L/500

A==%L1/1000

Uberhdhung:

—
~

Z X

Abweichung A in Tragermitte von
der Solliberhéhung f eines Tragers
oder Fachwerktragers der Lange L:

A=+1/300

A =% L1/500

Abweichung A von der Sollvorver-
formung des Kragarmendes eines
Tragers der Lange L:

A =+ L/200

A =+ L/300
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.27 Erganzende Montagetoleranzen— Bedachungselemente als Schubfeld

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Abweichung einer Befestigung (von

der Solllinie einer Befestigung: 1)

b
> A=15/10
1 | Flanschbreite der Pfette: b
| |A] =5 mm
1
——

Geradheit der abstltzenden Pfette

(in der Ebene der Bedachungs-

elemente):

<]
2 fﬂ% Spannweite der Pfette: L A=+ L/300
..... S
L
D.2.28 Erganzende Montagetoleranzen — Diinnwandige Profilbleche

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
1 Gesamtbreite diinnwandiger | Gesamtbreite » diinnwandiger Profilbleche, IA| < 200 mm

Profilbleche: gemessen uber eine Distanz von 10 m -
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Anhang E
(informativ)

Geschweillte Hohlprofilverbindungen

E.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Hinweise fur die Ausfihrung geschweilter Verbindungen von Hohlprofilen.

E.2 Regeln fiur Nahtanfangs- und Endstellen
Fir ebene Anschliisse kdnnen folgende Regeln angewendet werden:

a) Nahtanfangs- und Endstellen einlagiger Schweil3nahte sollten so gewahlt werden, dass diese nicht direkt
an Stellen von bereits vorhandenen Nahten zwischen einer Strebe und dem Gurt liegen;

b) Nahtanfangs- und Endstellen von Schweiflndhten zwischen zwei zentrischen quadratischen oder recht-
eckigen Hohlprofilen sollten nicht bei oder in der Nahe einer Ecke angeordnet werden.

Fir andere Anschlisse kdnnen folgende Regeln angewendet werden:

c¢) Nahtanfangs- und Endstellen bei einer Verbindung zwischen zwei kreisformigen Hohlprofilen sollten
entsprechend Bild E.1 nicht bei oder in der Nahe der Achsposition oder im seitlichen Flankenbereich
angeordnet werden;

d) Nahtanfangs- und Endstellen sollten bei einer Verbindung zwischen einer quadratischen oder recht-
eckigen Hohlprofilstrebe und einem Hohlprofilgurtstab nicht bei oder in der Nahe einer Ecke angeordnet
werden;

e) die empfohlene Schweifldfolge fir das Schweillen von Gurt-Streben-Anschliissen ist in Bild E.1 ange-
geben;

f)  SchweilRverbindungen zwischen Hohlprofilen sollten als vollstdndig umlaufend ausgefiihrt werden, selbst
wenn die volle Nahtlange zur Kraftibertragung nicht notwendig ist.

Bild E.1 — Nahtanfangs- und Endstellen und Schwei3folge
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E.3 SchweiBnahtvorbereitung

Die Bilder E.2 bis E.5 stellen Beispiele zur Anwendung von EN ISO 9692-1 fir Gurt-Streben-Anschlisse
zwischen Hohlprofilen dar, mit Bezugnahme auf 7.5.1.2.

Fir gegehrte Stumpfstofle gelten im Detail die gleichen Empfehlungen fir die Nahtvorbereitung und

Passgenauigkeit wie flir Stumpfnahte zwischen zwei zentrischen Bauteilen, die, wie in Bild E.6 gezeigt, eine
VergroRerung des Gehrungswinkels in der Gehrung und eine Verringerung auf3erhalb erfordern.

E.4 Zusammenbau zum Schweiflen

Nach 7.5.4 muss der Anschluss von zu schweiRenden Bauteilen aus Hohlprofilen in Ubereinstimmung mit den
folgenden Anforderungen durchgefiihrt werden:

a) Zusammenbau mit nicht Uberlappendem Schweil3en der verschiedenen Bauteile ist vorzuziehen (Fall A in
Bild E.7);

b) Zusammenbau mit Uberlappenden Bauteilen sollte vermieden werden; gegebenenfalls ist Fall B in
Bild E.7 akzeptabel;

c) wenn sich die Bauteile Uberlappen (wie in Fall B), missen die Schweil3details und, welche der Bauteile
zur Passung mit anderen Bauteilen geschnitten werden, festgelegt werden;

d) der verborgene Vorderbereich (wie in Fall B) ist nicht zu schwei3en, sofern nichts anderes festgelegt
wird.
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i Fir 6 < 60° sollte ein Kehlnahtdetail (wie in Bild E.3)

am Detail D im vorderen Bereich ausgefiihrt werden.

wobei d4 = d
b=max.2 mm

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 1.4 auf Kreishohlprofile.

Bild E.2 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Stumpfnahten
bei Gurt-Streben-Anschliissen von kreisférmigen Hohlprofilen
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60° < 6<90° 30° < 6<90°

b=max.2 mm b=max.2 mm b=max.2 mm

Firr < 60° sollte im Ubergangs- Fur kleinere Winkel ist voller
bereich bei C das Stumpf- Einbrand unter der Vorausset-
nahtdetail (wie in Bild E.2) zung angemessener Schweil}-
ausgeflihrt werden nahtdicke nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 3.1.1 auf Kreishohlprofile.

Bild E.3 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Kehinahten
bei Gurt-Streben-Anschliissen von kreisformigen Hohlprofilen
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ﬂ *
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¢ =1 mm bis 2 mm
a=20° bis 25°
ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 1.4 auf quadratische oder rechteckige Hohlprofile.

Bild E.4 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Stumpfnahten bei Gurt-
Streben-Anschliissen von quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen
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Detail A, B: Detail C: Detail D:
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|
wobei by < by 60° < 6<90° 30° < #<90°

b=max.2 mm b=max.2 mm

Fiir 6 < 60° sollte im Ubergangsbe-
reich bei C (wie in Bild E.4) das
Stumpfnahtdetail verwendet werden.

wobei b1 = bo

b=max.2 mm

b=max.2 mm

Fir kleinere Winkel ist voller Einbrand
unter der Voraussetzung angemessener
Schweil3nahtdicke nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 3.101 auf quadratische oder rechteckige Hohlprofile.

Bild E.5 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Kehlndahten bei Gurt-
Streben-Anschliissen von quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen

173

175



Nds. MBI Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Getrennte Bauteile
Nicht Gberlappende Schweillnahte

EMPFOHLENE AUSFUHRUNG

Fall A

a = Verdeckter vorderer Bereich wird nicht geschweif3t,
sofern nichts anderes festgelegt wird.

Uberlappende Bauteile

AKZEPTABLE AUSFUHRUNG

Fall B
Getrennte Bauteile
aber Uberlappende Schweil3inahte

ZU VERMEIDENDE AUSFUHRUNG

Fall C

Bild E.7 — Anschluss zweier Streben an einen Gurtstab
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Bei nicht vorwiegend ermudungsbeanspruchten Anschlissen kénnen die folgenden Abweichungen zur
Anpassung zwischen den Wurzelpunkten oder Wurzelflachen von zentrischen Stumpfsté3en zwischen Hohl-
profilbauteilen zulassig sein:

a) 25 % der Dicke der diinneren Konstruktionsmaterialien bei Materialdicken <12 mm;

b) 3 mm bei Materialdicken Uber 12 mm.

Die entsprechende Anpassung kann durch maschinelle Bearbeitung der Enden zwecks Korrektur der
Unterschiede in der Wanddicke, der Ovalitat oder der Abweichung von der Rechtwinkligkeit von Hohlprofilen

erreicht werden, sofern die verbleibende Materialdicke den Mindestanforderungen entspricht.

Fir zentrische StumpfstéRe von Hohlprofilen unterschiedlicher Dicke kann die Anpassung der Materialdicken
mit folgenden Empfehlungen nach Bild E.8 durchgefihrt werden:

a) Uuberschreitet der Materialdickenunterschied 1,5 mm nicht, dann sind keine besonderen MafRnahmen
erforderlich;

b) Uberschreitet der Materialdickenunterschied 3 mm nicht, dann darf die Schweilbadsicherung zwecks
Uberbrickung verformt werden (6rtliches Warmumformen der Schwei3badsicherung darf erfolgen);

c) Uberschreitet der Materialdickenunterschied 3 mm, dann sollte das dickere Bauteil mit einer Neigung von
1:4 oder flacher angearbeitet werden.

)

A=<15 mm

L

15 mm<A<3 mm

IRV

~—%/ 5
f

Die Symbole A und a bedeuten: A = Dickenunterschied; tan « = Neigung, die 1:4 nicht Uberschreiten darf.

Az3 mm

Bild E.8 — SchweiBbadsicherungsdetails fiir Bauteile unterschiedlicher Dicke
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Sind Teile der Stahlkonstruktion selbst nicht als Schweilbadsicherung geeignet, gibt Bild E.9 Empfehlungen
flr geeignete ring- oder bandférmige Badsicherungen.

Ve D\ X Vaa N\ ” | li |

d+
d

Dicke #: 3-6 mm
Breite 5: 20-25 mm

Bild E.9 — Geeignete ring- oder bandformige SchweiRbadsicherungen

E.5 Kehlnahtanschliisse

Bei Gurt-Streben-Anschlissen mit Kombination von unterschiedlichen Schweilverbindungen, sollte das
Schweillverfahren und das ortliche Profil des Nahtspalts so gewahlt werden, dass ein gleichmaRiger
Ubergang zwischen den Abschnitten mit Stumpfnahten (nach Bildern E.2 und E.4) und denen mit Kehlnéhten
(nach Bild E.3 und E.5) moglich ist.

Bei Kelch- oder Trichternahten nach Bild E.10 sollte der eingeschlossene Winkel der Nahtvorbereitung
mindestens 60° betragen, um die effektive Tiefe der Naht zu erhalten.

Dabei bedeutet das Symbol «: eingeschlossener Winkel 60°.

1
LY
A

Bestimmung der maximalen effektiven Tiefe der Naht, 4,
ohne Einbrand fiir einen eingeschlossenen Winkel «, von 60°.

Bild E.10 — Kelch- oder Trichternaht zur Verbindung zweier
quadratischer/rechteckiger Bauteile aus Hohlprofilen
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Anhang F
(normativ)

Korrosionsschutz

F.1 Allgemeines

F.1.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang enthalt Anforderungen und Richtlinien in Bezug auf die Ausfiihrung von Korrosionsschutz auf
Stahlbauteile in der Werkstatt und/oder auf der Baustelle mit Ausnahme nichtrostender Stahle. Der Anwen-
dungsbereich umfasst den Korrosionsschutz in Hinblick auf die Oberflachenvorbereitung und das Aufbringen
von Beschichtungssystemen oder von metallischen Uberziigen durch thermisches Spritzen oder Verzinken.
Kathodischer Schutz ist nicht enthalten.

Die Anforderungen an den Korrosionsschutz missen in den Ausflhrungsunterlagen in Bezug auf eine
Leistungsspezifikation oder in Form von Leistungsanforderungen fiir die zu verwendende Schutzbehandlung
angegeben sein.

ANMERKUNG 1 EN ISO 12944-8 enthalt Richtlinien fir die Erstellung von Korrosionsschutzspezifikationen mit
Beschichtungen.

ANMERKUNG 2 EN 13438 und EN 15773 enthalten Richtlinien fiir die Pulverbeschichtung von Stahl.
Dieser Anhang beinhaltet nicht den Korrosionsschutz von Seilen und Pressstiicken.

ANMERKUNG [A) 3 Siehe Anhang A von EN 1993-1-11:2006.

F.1.2 Leistungsspezifikation

Die Leistungsspezifikation muss festlegen:

a) die Schutzdauer des Korrosionsschutzes (siehe EN ISO 12944-1) und
b) die Korrosivitatskategorie (siche EN ISO 12944-2).

Die Leistungsspezifikation kann auch eine Bevorzugung fir die Beschichtung, das Metallspritzen oder das
Verzinken benennen.

ANMERKUNG In Bezug auf die Leistung kann EN ISO 4628 zur Beurteilung der Verschlechterung des Zustands von
Farbanstrichen und verwandten Produkten herangezogen werden.

F.1.3 Vorgeschriebene Anforderungen

Werden die Schutzdauer eines Korrosionsschutzes und die Korrosivitatskategorie festgelegt, mussen
vorgeschriebene Anforderungen entwickelt werden, um diesen zu entsprechen. Andernfalls missen die
Ausfihrungsunterlagen die vorgeschriebenen Anforderungen definieren und Detailangaben zu den folgenden
Punkten machen, falls zutreffend:

a) Oberflachenvorbereitung fur hergestellte Stahlbauteile zum Beschichten (siehe F.2.1);

b) Oberflachenvorbereitung fir hergestellte Stahlbauteile zum thermischen Spritzen (siehe EN 14616 und
F.2.1);

c) Oberflachenvorbereitung fiir hergestellte Stahlbauteile zum Verzinken (siehe F.2.2);
d) Prozesse zur Oberflachenvorbereitung von Verbindungsmitteln (siehe F.5);
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e) Beschichtungssystem nach EN ISO 12944-5 und/oder Beschichtungsprodukte mit nachgewiesener Leis-
tungsbewertung nach EN ISO 12944-6. Dies kann Anforderungen an nachtragliche dekorative Uberzlige
und Einschrankungen bei der Auswahl der Farbe von Beschichtungsprodukten einschlie3en;

f)  Arbeitsanweisungen fir das Aufbringen von Beschichtungsprodukten und die Reparatur (siehe
EN ISO 12944-8 und F.6.1);

ANMERKUNG Die Reparatur von werkstattgefertigten Beschichtungen auf der Baustelle kann besondere Uber-
legungen erfordern.

g) Thermisches Spritzen (siehe F.6.2);

h) Verzinken (siehe F.6.3);

i)  Anforderungen an Kontrolle und Uberpriifung (siehe F.7);
j)  Besondere Anforderungen flr bimetallische Schnittstellen;

k) Besondere Anforderungen fir dinnwandige Profilbleche.

F.1.4 Arbeitsanweisung

Korrosionsschutz muss entsprechend den Arbeitsanweisungen durchgefihrt werden, die auf einem
Qualitdtsmanagementplan basieren und die F.2 bis F.6 genlgen, je nach vorliegenden Gegebenheiten. Der
Qualitatsmanagementplan muss anhand der vorgeschriebenen Anforderungen in F.1.3 entwickelt werden.

Arbeitsanweisungen missen angeben, ob die Arbeit vor oder nach der Fertigung auszufihren ist.
Korrosionsschutzprodukte miissen den Empfehlungen des Herstellers entsprechend verwendet werden.
Lagerungs- und Handhabungsverfahren fiir Materialien mussen sicherstellen, dass die zu verwendenden
Materialien innerhalb deren Haltbarkeitsdauer nach dem Offnen und deren Topfzeit nach dem Anriihren sind.
Alle beschichteten, thermisch gespritzten oder feuerverzinkten Produkte missen sorgfaltig behandelt, gela-
gert und transportiert werden, um Beschadigungen an deren Oberflachen zu vermeiden. Verpackungen,
Umbhillungen und andere Materialien bei der Handhabung und Lagerung mussen im Allgemeinen nichtmetal-
lisch sein.

Ein hinreichend gut bellfteter, vor Witterungseinfliissen, Feuchtigkeit und anderen Beschichtungsarbeiten
geschutzter Raum muss vorhanden sein, damit die Beschichtung ausreichend ausharten kann und damit
Korrosion metallischer Uberziige vermieden wird.

Handhabung, Lagerung und Transport darf nicht erfolgen, bevor das Beschichtungssystem ausreichend aus-
gehartet ist.

Die Aushartezeit darf nicht kleiner als die vom Produkthersteller empfohlene sein.

Fur Beschadigungen, die durch Handhabungs-, Lagerungs- und Montageverfahren verursacht sind, missen
die Reparaturmalinahmen geeignet sein.
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F.2 Oberflachenvorbereitung von Baustédhlen

F.2.1 Oberflachenvorbereitung von Baustidhlen vor dem Beschichten und Metallspritzen
Oberflachen missen in Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-4 und EN ISO 8501 vorbereitet werden.

Fir Reinigungsprozesse mittels Strahlen missen Verfahrenspriifungen durchgefiihrt werden, um die erreich-
bare Oberflachenreinheit und Rauheit festzustellen. Diese missen wahrend der Herstellung regelmaRig
wiederholt werden.

Die Ergebnisse der Verfahrensprifungen zum Reinigungsprozess mittels Strahlen missen ausreichend sein,
um festzustellen, ob der Prozess flir den nachfolgenden Beschichtungsprozess geeignet ist.

Messung und Nachweis der Oberflachenrauheit muss nach EN ISO 8503-1 und EN ISO 8503-2 durchgefihrt
werden.

Wird beschichtetes Material einer weiteren Behandlung unterzogen, muss die Oberflachenvorbereitung fur die
zu behandelnde Oberflache geeignet sein.

ANMERKUNG 1  Handentrosten und handmaschinelles Entrosten sind zum Erzielen eines einwandfreien Untergrundes
metallischer oder organisch beschichteter Bauteile nicht geeignet. Ist eine Reparatur von Beschichtungen dennoch
notwendig, kann es erforderlich sein, vor der Durchfiihrung der Reparatur Ablagerungen und Korrosionspartikel 6rtlich
vollstandig bis zum Untergrund des Stahlsubstrates zu entfernen.

Erfolgt ein weiteres Beschichten von verzinktem Stahl, so erfordert die Reinigung der Oberflache besondere
Beachtung. Oberflachen mussen gereinigt sein (Entfernen von Staub und Fett) und mdglichst mit einem
geeigneten Haftgrundmittel oder Sweep-Strahlen (Sweepen) nach EN ISO 12944-4 fur eine Oberflachen-
rauhigkeit ,fein” nach EN ISO 8503-2 behandelt sein. Die Vorbehandlung muss vor nachfolgenden Beschich-
tungsarbeiten Gberprift werden.

ANMERKUNG 2  Bandverzinkter Stahl wird haufig mit chromatischer Passivierung geliefert.

F.2.2 Oberflachenvorbereitung von Baustahlen vor dem Verzinken

Oberflachen missen in Ubereinstimmung mit EN ISO 8501 und EN ISO 1461 vorbereitet werden, sofern
nichts anderes festgelegt wird.

Erfolgt Beizen vor dem Verzinken, dann konnen hochfeste Stahle anfallig flir wasserstoffinduzierte Riss-
bildung werden [A) (siehe EN ISO 14713-2) 4.

F.3 SchweiBRnahte und Oberflachen zum Schweilen

Wird ein Bauteil nachfolgend geschweil3t, darf die Bauteiloberflache bis zu einem Abstand von 150 mm von
der Naht nicht mit Material beschichtet sein, das die Qualitdt der Schweifinaht beeintrachtigen kann (siehe
auch 7.5.1.1).

Schweilnahte und der benachbarte Grundwerkstoff diirfen vor Schlackenentfernung, Reinigung, Uberpriifung
und Abnahme der Schweiflnaht keine Beschichtung erhalten (siehe auch 10.2 — Tabelle 22).

F.4 Oberflachen bei planmaRig vorgespannten Verbindungen

Bei gleitfesten Verbindungen missen die Ausfiihrungsunterlagen Anforderungen an die Reibflachen und
Gleitflachenklassen oder erforderliche Prufungen festlegen (siehe 8.4 und 12.5.2.1).

Bei planmafig vorgespannten Verbindungen, die nicht gleitfest ausgefiihrt werden, muss das Ausmal der
Oberflachen, die durch die vorgespannten Schrauben beansprucht werden, festgelegt werden. Werden die
Kontaktflachen vor dem Zusammenbau beschichtet, muss die Trockenschichtdicke zwischen 100 ym und
75 um betragen. Nach dem Zusammenbau und der Vorspannung missen die Verbindungen gereinigt und
abschlieRend mit dem vorgesehenen System beschichtet werden.
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F.5 Vorbereitung von Verbindungsmittein
Die Spezifikation fiir die Vorbereitung von Verbindungsmitteln muss Folgendes enthalten:

a) Korrosionsschutz-Klassifizierung, festgelegt fur die Arbeiten oder Teile davon;
b) Werkstoff und Art des Verbindungsmittels;

c) benachbarte Werkstoffe, die mit dem Verbindungsmittel nach dem Einbau in Kontakt sind, und
Beschichtungen auf diesen Werkstoffen;

d) Anziehverfahren der Verbindungsmittel;

e) Voraussichtlicher Reparaturbedarf der Verbindungsmittelbehandlung nach dem Anziehen.

Ist die Vorbereitung fir Verbindungsmittel nach dem Einbau erforderlich, darf diese erst dann ausgefiihrt
werden, wenn die notwendige Kontrolle der Verbindungsmittel abgeschlossen ist.

Der eingebettete Teil von Ankerschrauben muss auf mindestens den ersten 50 mm unterhalb der fertig-
gestellten Betonoberflaiche geschitzt sein. Die verbleibenden Stahloberflachen dirfen unbehandelt
verbleiben, sofern nichts anderes festgelegt wird (siehe EN ISO 12944-3).

F.6 Beschichtungsverfahren

F.6.1 Beschichtung

Die Oberflachenbeschaffenheit des Bauteils muss unmittelbar vor der Beschichtung Uberprift werden, um
sicherzustellen, dass diese den geforderten Festlegungen, EN ISO 12944-4, ENISO 8501 und
EN I1SO 8503-2 und den Empfehlungen des Herstellers fiir das aufzubringende Produkt entspricht.

Die Beschichtung muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-7 erfolgen.

Werden zwei oder mehr Beschichtungen aufgebracht, muss fir jede Beschichtung eine unterschiedliche
Farbschattierung verwendet werden.

I%) Tragwerke mit einer Schutzdauer des Korrosionsschutzes groRer als 5 Jahre mit einer Korrosivitats-
kategorie C3 (und darliiber) missen gerundete oder gefaste Kanten nach EN ISO 12944-3 aufweisen, und die
Kanten sind durch einen streifenférmigen Uberzug, der sich auf einer Breite von etwa 25 mm beiderseits der
Kante erstreckt und mit einer fir das Beschichtungssystem geeigneten Nenndicke aufgebracht wird, zu
schitzen.

Die Arbeit darf nicht fortgesetzt werden, wenn:

— die Umgebungstemperatur unterhalb der fir das verwendete Beschichtungsprodukt in den Empfehlungen
des Herstellers empfohlenen Werte liegt;

— die zu beschichtenden Oberflachen nass sind;

— die Temperatur der zu beschichtenden Oberflachen weniger als 3 °C (ber dem Taupunkt liegt, sofern
nicht anders im Produktdatenblatt festgelegt.

Beschichtete Oberflachen missen nach dem Aufbringen der Beschichtung fiir einen Zeitraum @&, wie er
im Produktdatenblatt gefordert wird, vor der Ansammlung von Wasser geschiitzt sein.

Das Verpacken von Bauteilen mit Beschichtung in Profilbindeln darf erst dann begonnen werden, wenn die
vom Beschichtungshersteller deklarierte Aushartezeit abgelaufen ist. Ein hinreichend gut bellfteter, vor
Witterungseinflissen geschitzter Raum muss vorhanden sein, damit die Beschichtung ausreichend
ausharten kann. Geeignete Mallnahmen mussen ergriffen werden, um eine Beschadigung der Beschichtung
wahrend des Verpackens und der Handhabung zu verhindern.

ANMERKUNG Kaltgeformte Bauteile werden haufig als ineinander schachtelbare Profile hergestellt. Bevor die

Beschichtung ausreichend ausgehartet ist, kann ein enges Verpacken von Bauteilen in geschachtelten Profilbindeln zu
einer Beschadigung fiihren.
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F.6.2 Metallspritzen

Thermisches Metallspritzen muss mit Zink, Aluminium oder Zink/Aluminium-Legierung (85/15) erfolgen und
nach EN ISO 2063 durchgefihrt werden.

Thermisch metallgespritzte Oberflachen missen vor dem nachfolgenden Beschichten mit einem Beschich-
tungsstoff nach F.6.1 mit einem geeigneten Versiegelungsmittel behandelt werden. Dieses Versiegelungs-
mittel muss mit dem nachfolgenden Beschichtungsstoff vertraglich sein und muss unmittelbar nach Abkihlen
der Spritzschicht aufgebracht werden, so dass eine Oxidation oder Feuchtigkeitsansammlung vermieden wird.

F.6.3 Verzinken
Verzinken muss nach EN ISO 1461 erfolgen.

Verzinkte Oberflachen kaltgeformter Bauteile miissen aus bandverzinkten Flacherzeugnissen oder durch
Feuerverzinken nach der Fertigung hergestellt sein.

ANMERKUNG 1 Uberzugsgewichte, Oberflichenbehandlungszustinde und Oberflachenqualititen sind in
EN 10346 (1] festgelegt .

Wird Feuerverzinken nach der Fertigung festgelegt, muss dies nach EN ISO 1461 durchgefihrt werden und
die Anforderungen an das Verfahren zur Qualifizierung des Schmelztauchprozesses miussen festgelegt
werden.

ANMERKUNG 2 Dinnwandigen kaltgeformten Bauteilen mangelt es oft an Eigensteifigkeit. Lange Bauteile, die aus
dinnen Blechen zusammengesetzt sind, kdnnen infolge Spannungsabbau bei der erhdéhten Zinkbadtemperatur anfallig fur
Verwinden sein.

Anforderungen an die Kontrolle, Uberpriifung oder Qualifizierung der Vorbereitung, die vor einem nach-
folgenden Beschichten durchzufiihren ist, missen festgelegt werden.

F.7 Kontrolle und Uberpriifung

F.7.1 Allgemeines

Kontrollen und Uberpriifungen miissen in Ubereinstimmung mit dem Qualitdtsmanagementplan und F.7.2 bis
F.7.4 durchgefiihrt werden. Die Ausfihrungsunterlagen missen alle Anforderungen an zusatzliche Kontrollen
und Prifungen festlegen.

Kontrollen und Uberpriifungen einschlieRlich Routineiiberpriifungen nach F.7.2 missen aufgezeichnet
werden.

F.7.2 Routineiiberpriifungen
Routinelberpriifungen des Korrosionsschutzes miissen umfassen:

a) Uberprifungen, dass vorbereitete Stahloberflachen, die einer Korrosionsschutzbehandlung unterzogen
werden, den festgelegten Reinheitsgrad, der nach EN ISO 8501 nachgewiesen wird, und die festgelegte
Rauheit, die nach EN ISO 8503-2 nachgewiesen wird, aufweisen;

b) Messung der Dicke von:

1) jeder Beschichtungsschicht nach ISO 19840; wenn jedoch der Korrosionsschutz durch Verzinken
erfolgt, ist die Beschichtung nach EN ISO 2808 zu Uberprifen. ¢il;

2) thermischen Spritzschichten nach EN ISO 2063;
3) Verzinkungen nach EN ISO 1461.

c) Sichtprifung, dass die Beschichtungsbehandlung den Vorgaben von EN ISO 12944-7 entspricht.
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F.7.3 Kontrollflachen
In Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-7 miissen die Ausfilhrungsunterlagen alle zu verwendenden
Kontrolliflachen zur Sicherstellung der Mindeststandards fir die Arbeiten festlegen. Sofern nichts anderes

festgelegt wird, missen Kontrollflachen bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis
C5 und Im1 bis Im3 festgelegt werden.

F.7.4 Verzinkte Bauteile

Sofern nichts anderes festgelegt wird, missen verzinkte Bauteile auf Grund des Risikos von flissigmetall-
induzierter Rissbildung (LMAC) einer Kontrolle nach dem Verzinken unterzogen werden.

ANMERKUNG  Angaben zu LMAC enthalt [ [54], [55] und [56] ¢
Die Bauteilspezifikation muss die folgenden Punkte festlegen:
a) Bauteile, bei denen eine Kontrolle nach dem Verzinken nicht erforderlich ist;

b) Bauteile oder bestimmte Stellen, die einer zusatzlichen ZfP zu unterziehen sind. Prifumfang
und -methoden mussen hierflr festgelegt werden.

Die Ergebnisse der Kontrolle nach dem Verzinken muss aufgezeichnet werden.

Ergeben sich Anhaltspunkte fiir eine Rissbildung, dann missen das Bauteil und alle &hnlich gestalteten Bau-
teile, die mit ahnlichen Werkstoffen und Schweil3details gefertigt wurden, als nichtkonforme Produkte gekenn-
zeichnet und gesperrt werden. Eine fotografische Aufzeichnung der Rissbildung muss angefertigt werden, und

es muss dann ein spezielle Begutachtung erfolgen, um den Umfang und die Ursache des Problems auf-
zuklaren.
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Anhang G
(normativ)

Priufung zur Bestimmung der Haftreibungszahl

G.1 Alilgemeines

Das Ziel dieser Prifung ist, die Haftreibungszahl eines bestimmten Oberflachenschutzes, der meistens eine
Oberflachenbeschichtung einschlielt, zu ermitteln.

Das Prifverfahren stellt sicher, dass die Méglichkeit von Kriechverformung in dem Anschluss bertcksichtigt
wird.

Die Glltigkeit der Prifergebnisse flir beschichtete Oberflachen ist begrenzt auf die Falle, in denen alle
wesentlichen Kenngrofien denen der Prifkdrper entsprechen.

G.2 MaRgebende KenngroRen
Die folgenden Kenngrofien muissen als mafR3gebend fiir die Prifergebnisse angenommen werden:
a) die Rezeptur der Beschichtung;

b) die Behandlung der Oberflaichen und der ersten Schichten im Falle eines Mehrschicht-Systems,
siehe G.3;

c) die maximale Beschichtungsdicke, siehe G.3;
d) das Ausharteverfahren;

e) der geringste Zeitabstand zwischen dem Auftragen der Beschichtung und dem Aufbringen der Last in den
Anschluss;

f)  die Festigkeitsklasse der Schraube, siehe G.6.

G.3 Prufkorper

Die Prufkorper missen den Mafen in Bild G.1 genau entsprechen.

Der Stahlwerkstoff muss EN 10025-2 bis -6 entsprechen.

Um sicherzustellen, dass die beiden inneren Bleche die gleiche Dicke haben, missen diese so hergestellt
werden, dass sie fortlaufend vom gleichen Materialstiick geschnitten werden, und in der gleichen relativen
Lage zueinander verbunden werden.

Die Bleche missen genau geschnittene Ecken aufweisen, die den Kontakt zwischen den Oberflachen nicht

storen. Sie miissen ausreichend eben sein, um sicherzustellen, dass sich die vorbereiteten Flachen beriihren,
nachdem die Schrauben nach 8.1 und 8.5 vorgespannt wurden.
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Bild G.1 — Standardpriifkorper zur Priifung der Haftreibungszahl

Der festgelegte Oberflachenschutz und die Beschichtung missen so auf die Berlhrflachen der Prifkérper
aufgebracht werden, wie es der vorgesehenen Anwendung im Tragwerk entspricht. Die mittlere Schichtdicke
auf den Beruhrflachen der Prifkérper muss mindestens um 25 % dicker sein, als die fir den Einsatz im
Tragwerk festgelegte Nenndicke

Das Ausharteverfahren muss entweder durch Hinweise auf verdffentlichte Empfehlungen oder eine Beschrei-
bung des tatsachlichen Verfahrens belegt werden.

Die Prifkérper missen so zusammengebaut werden, dass die Schrauben entgegen der eingeleiteten Zug-
kraft anliegen.

Der zeitliche Abstand (in Stunden) zwischen der Beschichtung und Priifung muss aufgezeichnet werden.

Die Schrauben missen bis auf £+5 % der fur die Abmessung und Festigkeitsklasse der verwendeten
Schraube festgelegten Vorspannkraft F, c angezogen werden.

Die Vorspannkraft in den Schrauben muss direkt gemessen werden mit einer Ausstattung, die eine Mess-
unsicherheit von weniger als = 4 % &1l aufweist.

ANMERKUNG Falls es gefordert wird, die Schraubenvorspannkraftverluste Uber die Zeit abzuschatzen, kénnen die
Prufkérper fur eine festgelegte Dauer belassen werden, an deren Ende die Vorspannungen erneut gemessen werden
konnen.

Die Schraubenvorspannungen jedes Prifkérpers miussen unmittelbar vor dem Prifen gemessen werden.
Erforderlichenfalls miissen die Schrauben erneut auf die geforderten + 5 % Genauigkeit angezogen werden.
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G.4 Prifverfahren und Ermittlung der Ergebnisse

Zunachst missen finf Prifkérper gepriift werden. Bei vier Prifungen muss mit normaler Geschwindigkeit
belastet werden (Dauer der Prifung etwa 10 Minuten bis 15 Minuten). Der flinfte Prifkdrper muss fur die
Kriechprifung verwendet werden.

Die Prufkorper missen in einer Zug-Prifmaschine geprift werden. Das Kraft-Gleit-Verhalten muss auf-
gezeichnet werden.

Das Gleiten muss in Richtung der aufgebrachten Belastung als relative Verschiebung zwischen angren-
zenden Punkten auf einem inneren und einem aufleren Blech ermittelt werden. Es muss fir jedes Ende des
Prufkorpers getrennt gemessen werden. Fir jedes Ende muss das Gleiten als Mittelwert der Verschiebung
auf beiden Seiten des Prufkérpers angenommen werden.

Als individuelle Gleitlast einer Verbindung Fg; wird die Last bezeichnet, bei der ein Gleiten von 0,15 mm
auftritt.

Der flnfte Prifkérper muss mit einer Priflast belastet werden, die 90 % der mittleren Gleitlast Fg,, der ersten
vier Prufkdrper entspricht (d. h. der Mittelwert aus acht Messwerten).

Wenn bei dem flinften Prifkorper das verzogerte Gleiten, d. h. der Unterschied zwischen dem aufgezeich-
neten Gleiten nach finf Minuten und nach drei Stunden nach dem Aufbringen der vollen Last 0,002 mm nicht
Uberschreitet, dann muss die Gleitlast fir den flinften Prufkérper entsprechend den ersten vier ermittelt
werden. Falls das verzogerte Gleiten 0,002 mm Ubersteigt, missen erweiterte Kriechprifungen nach G.5
durchgefihrt werden.

Wenn die Standardabweichung sg4 der zehn Gleitlastwerte (ermittelt an den funf Prifkérpern) 8 % des Mittel-
wertes Ubersteigt, missen zusatzliche Prifkérper geprift werden. Die Gesamtzahl der Priifkérper (einschlief3-
lich der ersten fiinf) wird ermittelt aus:

n > (s/3,5)2
Dabei ist
n Anzahl der Prifkorper;

s Standardabweichung sg¢ der Gleitlast der ersten finf Prifkérper (zehn Messwerte) als Prozentsatz
des Mittelwertes der Gleitlast.

G.5 Erweitertes Kriechpriufungsverfahren und Auswertung

Wenn es nach G.4 notwendig ist, erweiterte Kriechprifungen durchzufiihren, missen mindestens drei Prif-
korper (sechs Verbindungen) gepriift werden.

Es muss eine Priflast auf den Prifkorper aufgebracht werden, deren Wert so bestimmt werden muss, dass
dieser sowohl die Ergebnisse der Kriechprifung nach G.4 als auch die Ergebnisse aller vorangegangenen
erweiterten Kriechprifungen berlcksichtigt.

ANMERKUNG Eine zu der Haftreibungszahl, die fir den Einsatz im Tragwerk vorgesehen ist, zugehdrige Last kann
angenommen werden. Soll der Oberflachenschutz einer festgelegten Gleitflachenklasse zugeordnet werden, kann eine zu
der Haftreibungszahl fur diese Gleitflachenklasse nach Tabelle 18 zugehdrige Last angesetzt werden.

Eine ,Verschiebungs-log Zeit’-Kurve muss aufgezeichnet werden (siehe Bild G.2), um zu zeigen, dass die aus
der vorgesehenen Haftreibungszahl bestimmte Last wahrend der Lebensdauer des Tragwerks von 50 Jahren,
sofern nichts anderes festgelegt wird, nicht zu Verschiebungen fihrt, die gréRer als 0,3 mm sind. Die
»verschiebungs-log Zeit’-Kurve darf linear extrapoliert werden, sobald eine Tangente mit hinreichender
Genauigkeit ermittelt werden kann.
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ANMERKUNG 4  Lebensdauer des Tragwerks
t Mindestdauer der Prifung A
t Mindestdauer der Prifung B

3) Die Belastung (Haftreibungszahl) wurde bei Priifung C zu hoch angesetzt

Legende

1 log (Zeit)
2 Gleitverschiebung

Bild G.2 — Anwendung der ,,Verschiebungs-log Zeit”-Kurve bei der erweiterten Kriechpriifung

G.6 Prufergebnisse
Einzelwerte der Haftreibungszahl werden wie folgt bestimmt:

Fsi

=
4F, c

Der Mittelwert der Gleitlast Fg,,, und dessen Standardabweichung sgg werden wie folgt bestimmt:

2
Fgi (Fsi — Fsm)
n

Fsm = ’ SFs =

n-1

Der Mittelwert der Haftreibungszahl u,, und dessen Standardabweichung s,, werden wie folgt bestimmt:

> u (44 — i)

— = Sy =
#m n H n-1

Der charakteristische Wert der Haftreibungszahl y ist als der 5 %-Quantilwert bei einem Vertrauensbereich
von 75 % anzusetzen.

Der charakteristische Wert darf als Mittelwert von zehn Messwerten, » = 10, von funf Prifkérpern abztglich
dem 2,05-fachen der Standardabweichung angenommen werden.

Ist keine erweiterte Kriechprifung erforderlich, muss der Nennwert der Haftreibungszahl gleich seinem
charakteristischen Wert angenommen werden.

Ist eine erweiterte Kriechprifung erforderlich, darf der Nennwert der Haftreibungszahl als der Wert angenom-
men werden, flr den nachgewiesen wurde, dass die festgelegte Kriechgrenze eingehalten wird, siehe G.5.
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Haftreibungszahlen, die mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 ermittelt wurden, dirfen auch bei Schrau-
ben der Festigkeitsklasse 8.8 angewandt werden.

Ersatzweise dirfen getrennte Prifungen fir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 durchgefiihrt werden. Haft-
reibungszahlen, die mit Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 ermittelt wurden, dirfen nicht fur Schrauben der
Festigkeitsklasse 10.9 verwendet werden.

Falls erforderlich, muss der Oberflachenschutz der malRgebenden Gleitflachenklasse, entsprechend dem in
G.4 bzw. G.5, je nach vorliegenden Gegebenheiten, bestimmten charakteristischen Wert der Haftreibungs-
zahl y, folgendermalien zugewiesen werden:

u#>0,50 Gleitflachenklasse A
0,40 < < 0,50 Gleitflachenklasse B
0,30 <4< 0,40 Gleitflachenklasse C
0,20 < 4< 0,30 Gleitflachenklasse D
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Anhang H
(normativ)

Kalibrierprufung fur planmaBig vorgespannte
Schrauben unter Baustellenbedingungen

H.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang legt eine Anziehversuchsprozedur fest, mit der hochfeste Schraubenverbindungen zur Her-
stellung von planmaRig vorgespannten Verbindungen unter Baustellenbedingungen kalibriert werden kénnen.

Zweck der Versuchsprozedur ist die Bestimmung der Parameter, die zur Sicherstellung des Mindestwertes
der geforderten Vorspannung durch Anwendung der in dieser Europadischen Norm festgelegten Anzieh-
verfahren erforderlich sind.

Diese Priifung dient nicht dazu, Garnituren, die nach EN 14399-1 deklariert werden, in eine héhere Klasse
einzustufen.

H.2 Symbole und Einheiten

AS

em
Fy

P F,
Fp,C
Jub
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Nennwert der Spannungsquerschnittsfliche der Schraube, (mm?2) (siehe EN ISO 898-1)
zulassiges Verhaltnis (ey; = (Mmax = Mmin)Mm)

Schraubenkraft wahrend des Versuches, (kN)

Mittelwert der Prifwerte F, |, (kN)

geforderte Vorspannung, 0,7 £, 45, (KN)

Nennwert der Schraubenfestigkeit (R,,), (MPa)

individueller Wert des Anziehdrehmoments, bezogen auf Fyo (N m)
Mittelwert der Werte fir A4, (N m)

Hochstwert der Werte fir A, (N m)

Mindestwert der Werte flir A4, (N m)

geschatzte Standardabweichung der M-Werte, (kN)
Variationskoeffizient der Fi-Werte

Variationskoeffizient der M;-Werte

individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem die Schraubenkraft das erste Mal den Wert £ ¢
erreicht, (°)

individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem die Schraubenkraft den Maximalwert Fy; o, erreicht, (°)
individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem der Versuch beendet wird, (°)

individuelle Differenz der Drehwinkel (6;; — epi), (°)

individuelle Differenz der Drehwinkel (65 — 6,;), (°)

p
Mindestwert der Differenz der Drehwinkel A8 ,;, wie in der malRgebenden Produktnorm festgelegt, (°)
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H.3 Prinzip der Versuchsprozedur

In der Priifung kénnen wahrend des Anziehens die folgenden Parameter ermittelt werden ¢4:
— Schraubenkraft;

— Anziehmoment, sofern gefordert ¢4;

— relativer Drehwinkel zwischen Mutter und Schraube.

H.4 Versuchsapparatur

Das Gerat zur Bestimmung der Schraubenkraft muss EN 14399-2 entsprechen oder eine mechanisch oder
hydraulisch wirkende Vorrichtung, wie z. B. eine Kraftmessdose, sein, vorausgesetzt, dass diese Vorrichtung
zur Bestimmung der Schraubenkraft den Festlegungen nach Tabelle H.1 bzw. H.2 (wie zutreffend) entspricht.
Das Versuchsgerat muss mindestens einmal jahrlich durch eine anerkannte Prifstelle kalibriert werden (bzw.
haufiger, wenn vom Messgeratehersteller empfohlen).

Die im Versuch verwendeten Anziehgerate miissen den auf der Baustelle eingesetzten Geraten entsprechen.
Sie missen Uber einen geeigneten Arbeitsbereich verfiigen. Handbetriebene oder automatische Dreh-
schrauber mit Ausnahme von Schlagschraubern kénnen verwendet werden. Die Anforderungen an die
Genauigkeit der Anziehgerate sind in Tabelle H.1 bzw. H.2 (wie zutreffend) angegeben. Das Anziehgerat
muss mindestens einmal jahrlich durch eine anerkannte Prifstelle kalibriert werden (bzw. haufiger, wenn vom
Messgeratehersteller empfohlen).

H.5 Versuchsgarnituren

Separate Prifungen sind an reprasentativen Proben aus jedem Los der betroffenen Garnitur durchzufihren.
Versuchsgarnituren muissen so ausgewahlt werden, dass alle malRRgebenden Aspekte ihrer Einsatz-
bedingungen berticksichtigt sind.

ANMERKUNG Die Baustellenbedingungen der Schrauben, insbesondere die Eignung der Schmierung, kdnnen
abweichen, wenn diese auf der Baustelle extremen Umwelteinflissen ausgesetzt sind, oder wenn diese Uber einen langen
Zeitraum gelagert werden.

Reprasentative Garnituren mussen aus einer Anzahl von Schrauben, Muttern und Scheiben eines Prifloses

bestehen. Die Versuchsgarnituren dirfen weder fiir ergdnzende Versuche noch im Tragwerk wieder-
verwendet werden.

H.6 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau (siehe Bild H.1) darf Ausgleichsscheiben, die zur Anpassung an die Messeinrichtung
bendtigt werden, enthalten.

Die Versuchsgarnituren und Ausgleichsscheiben miissen so angeordnet werden, dass:

— der Aufbau der Garnitur gleichartig mit der Anordnung im Anwendungsfall ist;

— eine gefaste Scheibe oder eine gefaste Ausgleichsscheibe unter dem Schraubenkopf angeordnet wird;
— eine Scheibe unter der Mutter angeordnet wird, wenn mutterseitig angezogen wird;

— die kleinste in der zutreffenden Produktnorm erlaubte Klemmlange einschlief3lich Ausgleichsscheiben und
Scheiben eingestellt wird.
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Mutter

Scheibe unter der Mutter, wenn mutterseitig angezogen wird
Ausgleichsscheibe(n)

Messeinrichtung fiir die Schraubenkraft

gefaste Scheibe der Garnitur oder gefaste Ausgleichsscheibe
Schraubenkopf

O WN -

Bild H.1 — Typischer Aufbau der Kraftmesseinrichtung

H.7 Versuchsablauf

Bei auf der Baustelle durchgefiihrten Versuchen muss im Versuch das gleiche Anziehverfahren wie bei der
Ausflhrung auf der Baustelle verwendet werden. Bei auf der Baustelle durchgefiihrten Versuchen besteht die
Grundlage der Kalibrierung in der Aufzeichnung der [A) Drehmomente A; oder Schraubenkréfte Fy; @il, die
zum Erreichen der planmaRigen Schraubenvorspannkraft notwendig sind.

Versuche kénnen entweder in einem Priflabor oder anderswo unter geeigneten Bedingungen durchgefiihrt
werden. Im Versuch muss das gleiche Anziehverfahren wie bei der Ausfilhrung auf der Baustelle verwendet
werden.

ANMERKUNG In bestimmten Féllen kann es zweckmaRiger sein, die Uberpriifung, ob die Garnituren noch die dekla-
rierten Eigenschaften im Anlieferung zustand erfiillen, durch den Produkthersteller vornehmen zu lassen.

Es missen ausreichende Messungen des Drehmoments, der zugehérigen Schraubenkraft und, sofern erfor-
derlich, des erforderlichen Drehwinkels des gedrehten Teils erfolgen, so dass die Bewertung der Versuchs-
ergebnisse nach H.8 ermdglicht wird.

Weder der Schraubenbolzen noch die Scheibe unter der Mutter diirfen sich wahrend des Anziehens drehen.

Die Grundlage fir die Kalibrierung sind die aufgezeichneten Werte des Anziehmoments M, die zum Erreichen
der Schraubenkraft erforderlich sind: Fy, = Fy c = 0,7/, 4 -

I%) Beim Drehmomentverfahren ist der Versuch zu beenden 1, sobald eine der folgenden Bedingungen
erfullt ist:

— Die Schraubenkraft Gberschreitet 1,1 F, ¢ ;
— der Drehwinkel der Mutter Gberschreitet (,; + Ad) und/oder (6 + A6, m,), sofern gefordert;

— Schraubenversagen durch Bruch auftritt.
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H.8 Bewertung der Versuchsergebnisse

Die Abnahmekriterien fur die Anziehdrehmomente beim kombinierten Vorspannverfahren und beim Dreh-
momentverfahren sind in den Tabellen H.1 und H.2 angegeben.

Tabelle H.1 — Hochstwerte fiir ¢, fiir /) das kombinierte Vorspannverfahren (i

Versuchsanzahl 3 4 5 6

en = Moy — M) M, 0,25 0,30 0,35 0,40

Erforderliche Bedingungen fir die Versuchseinrichtung:

Kalibrierte Kraftmesseinrichtung mit Messunsicherheit £ 6 %, Wiederholbarkeitsfehler + 3 %, Kalibriertes
Anziehgerat mit Genauigkeit + 4 %, Wiederholbarkeitsfehler + 2 %.

Tabelle H.2 — Hoéchstwerte fiir den Variationskoeffizienten /), fiir das Drehmomentverfahren

Versuchsanzahl 5 6 8

m 0,04 0,05 0,06

Erforderliche Bedingungen fiir die Versuchseinrichtung:

Kalibrierte Kraftmesseinrichtung mit Messunsicherheit + 2 %, Wiederholbarkeitsfehler + 1 %, kalibriertes
Anziehgerat mit Genauigkeit + 4 %, Wiederholbarkeitsfehler + 1 %.

Dabei ist

n
ZMi 2
M i1 [ Z(Mi_Mm) Vir = Sm
m — M= M=
n n—1 My

Falls eine Uberpriifung gefordert wird, miissen die Abnahmekriterien fiir die Winkel A6, und A6, diejenigen
aus dem mafRlgebenden Teil von EN 14399 fir die Schrauben des Garniturenloses sein.

ANMERKUNG  Die Winkel Ag; und A6, sind in Bild 2 von EN 14399-2:2005 dargestellt.

Werden die Winkel Uberprift, dann muss die maximale Schraubenkraft (d. h. die zum Winkel Ag; zugehdrige
Kraft) gemessen werden. Die Anforderung lautet, dass die maximale Schraubenkraft grofRer oder gleich
0,9 f,, 45 s€in muss, wobei 1, und 4, Nennwerte sind.

[*) Die Abnahmekriterien fiir das Verfahren fir HRC-Schrauben missen auf der Vorspannung aus acht
Schrauben nach dem Versagen der Abscherenden basieren.

Es gelten die folgenden Anforderungen:
— Individueller Wert fir £, > F, ¢;
— Mittelwert fir i, > 1,1 F, ¢;

— Variationskoeffizient fir /7 ; Ve <0,10.
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Die Abnahmekriterien flr das Verfahren mit direkten Kraftanzeigern (DTI) mussen auf der Bestimmung der
Vorspannung an acht Schrauben, wenn die Verformungen der Uberstande die in Tabelle J.1 angegebenen
Werte gerade erreicht haben, basieren.

Die folgende Anforderung gilt fr alle Werte fur £}, ; far die acht Prifeinheiten:

Fp,C SFb,i <1,2 Fp,C

ANMERKUNG  Die Werte flr Foc sind in Tabelle 19 angegeben.

H.9 Prufbericht

Der Prufbericht muss mindestens die nachfolgenden Angaben enthalten:

— Datum des Versuchs;

— Identifikationsnummer des Garniturenloses oder des erweiterten Garniturenloses;
— Anzahl der gepriiften Garnituren;

— Bezeichnung der Verbindungselemente;

— Kennzeichnung der Schrauben, Muttern und Scheiben;

— Oberflacheniberzug oder Oberflachenzustand und Schmierungszustand und, falls zutreffend, Beschrei-
bung von Madifikationen der Oberflachen aufgrund baustellenbedingter Einwirkungen;

— Klemmlange im Versuch;
— Details des Versuchsaufbaus und der Einrichtungen zur Messung von Schraubenkraft und Drehmoment;

— Bemerkungen hinsichtlich der Versuchsausflihrung (einschlieRlich Angaben Uber besondere Versuchs-
bedingungen und -ablaufe, wie z. B. schraubenkopfseitiges Anziehen);

— Versuchsergebnisse nach diesem Anhang;
— Festlegungen fiir die Schraubenvorspannung in Bezug auf das geprufte Priflos[Ay ;
— Kalibrierzertifikate fir Anziehgerate und fir Messgerate zur Bestimmung der Kalibrierkrafte.

Der Priifbericht muss unterzeichnet und datiert sein.
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Anhang J
(normativ)

Einsatz von Scheiben mit direkten Kraftanzeigern

J.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthélt Anforderungen an die Anbringung und Uberpriifung von Scheiben mit direkten
Kraftanzeigern.

J.2 Anbringung

Anzeiger werden in der Regel unter dem Schraubenkopf angeordnet und die Schraube wird im Allgemeinen
durch Drehen der Mutter angezogen, wie in Bild J.1a) gezeigt. Eingeschrankte Zuganglichkeit am Schrauben-
kopf fir die Kontrolle der Spaltweite kann es erfordern, dass die Scheibe mit Belastungsanzeige unter der
Mutter angeordnet wird. Bei Anwendung auf diese Weise wird die notwendige mutterseitige Scheibe zwischen
den Uberstianden und der Mutter angeordnet (siehe Bild J.1b)).

|
|
|
T
|
Il
T
|
|
T
|

b 3 2 2 3 A
Legende Legende
1 direkter Kraftanzeiger 1 direkter Kraftanzeiger
2 kopfseitige Scheibe (fiir Festigkeitsklasse 8.8 2 kopfseitige Scheibe
nicht erforderlich) 3 Spalt
3 Spalt 4  Scheibe nach EN 14399-6 (fur Festigkeitsklasse
4  Scheibe nach EN 14399-5 oder EN 14399-6 8.8 nicht erforderlich)

ANMERKUNG Bei Anwendung von Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 wird eine gefaste Scheibe unter dem
Schraubenkopf bendtigt.

a) Anbringung unter dem Schraubenkopf, b) Anbringung unter der Mutter,
vor dem Anziehen vor dem Anziehen

Bild J.1 — Schraubenanziehen durch Drehen der Mutter
(Regelverfahren des Zusammenbaus)

Eine eingeschrankte Zuganglichkeit kann es erfordern, dass das Schraubenanziehen durch Drehen des

Schraubenkopfes erfolgt. In diesem Fall wird die mutterseitige Scheibe zwischen den Ubersténden und der
Auflageflache der Mutter angeordnet, wie in Bild J.2a) gezeigt.
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Steht fir das Einsetzen der Schraube nur begrenzter Platz zur Verfliigung, in Kombination mit einer einge-
schrankten Zuganglichkeit fir die Kontrolle des Spaltes des direkten Kraftanzeigers, kann es erforderlich sein,
dass der Anzeiger unter dem Schraubenkopf angeordnet wird und dass die Garnitur durch Drehen des
Schraubenkopfes angezogen wird. In diesem Fall wird die kopfseitige Scheibe zwischen den Uberstédnden
und der Stirnflache des Schraubenkopfes angeordnet (siehe 1l Bild J.2b)).

WA WA

_J ‘—‘f
2 3 A 2 3 L
Legende Legende
1 direkter Kraftanzeiger 1 direkter Kraftanzeiger
2  mutterseitige Scheibe 2  mutterseitige Scheibe
3  Spalt 3  Spalt
4  Scheibe nach EN 14399-6 4  Scheibe nach EN 14399-5 oder EN 14399-6

ANMERKUNG  Bei Anwendung von Schrauben der Festig-
keitsklasse 10.9 wird eine flache Scheibe unter der Mutter
bendotigt

a) Anbringung unter der Mutter, b) Anbringung unter dem Schraubenkopf,
vor dem Anziehen vor dem Anziehen

Bild J.2 — Schraubenanziehen durch Drehen der Schraube
(alternatives Verfahren des Zusammenbaus)
J.3 Uberpriifung
Eine festgelegte Fulhllehre, siehe Tabelle J.1, muss angewendet werden, um zu bestimmen, ob die

erforderliche Schraubenvorspannung durch die Garnitur in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von
EN 14399-9 1 erreicht wurde.

Tabelle J.3 — Dicke der Fiihllehre

Lage des Anzeigers Dicke (j(:';ghllehre
Bei Drehung der Mutter: unter dem Schraubenkopf (Bild J.1 a)) 0.40
Bei Drehung der Schraube: unter der Mutter (Bild J.2 a))
Bei Drehung der Mutter: unter der Mutter (Bild J.1 b)) 0.25
Bei Drehung der Schraube: unter dem Schraubenkopf (Bild J.2 b))

a Diese Tabelle gilt fir Anzeiger mit der Bezeichnung H8 und H10

Der Spalt des direkten Kraftanzeigers muss mit Hilfe der Fuhllehre als ,Ausschuss-Priifzeug® Uberprift
werden. Die Fuhllehre muss auf den Mittelpunkt der Schraube weisen, wie in Bild J.3 gezeigt.
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Bild J.3 — Uberpriifen des Spaltes des direkten Kraftanzeigers

Der Anzeiger ist ausreichend zusammengedriickt, wenn die Anzahl der Sperrweiten der Fihllehre die Anfor-
derungen in Tabelle J.2 erfillit.

Tabelle J.2 — Sperrweiten der Fiihllehre

Anzahl der Uberstinde des
direkten Kraftanzeigers

Mindestanzahl der Sperrweiten
der Fiihllehre?

4 3
5 3
6 4
7 4
8 5
9 5

a

Nicht mehr als 10 % der Anzeiger in einer Schraubengruppe einer Verbindung dirfen eine

vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen.
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Anhang K
(informativ)

Sechskant-Injektions-Schrauben

K.1 Allgemeines
Dieser Anhang enthalt Angaben zur Lieferung und zum Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben.

Injektions-Schrauben dirfen je nach Festlegung in nicht planmaRig vorgespannten oder in planmaRig
vorgespannten Verbindungen eingesetzt werden. Das Ausflllen des Spiels zwischen der Schraube und der
Lochwand erfolgt durch ein kleines Loch im Kopf der Schraube, wie in Bild K.1 gezeigt. Nach der Injektion und
dem vollstandigen Ausharten des Harzes ist die Verbindung schlupffrei.

—

Legende

1 Injektionséffnung

2  Gefaste Scheibe

3 Harz

4  Luftauslass-Offnung in der Scheibe

Bild K.1 — Injektions-Schraube in einer zweischnittigen Verbindung

Injektions-Schrauben sollten aus Werkstoffen nach Abschnitt 5 hergestellt und in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 8 eingesetzt werden, erganzt durch die Empfehlungen in diesem Anhang.

ANMERKUNG  Weitergehende Angaben enthalt B [53] @&il.

K.2 Lochmale

Das Nennspiel der Schraubenlécher sollte 3 mm betragen. Fir Schrauben kleiner als M27 kann das Spiel auf
2 mm abgemindert werden, entsprechend der Festlegung in 6.6 fiir normal runde Lécher.
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K.3 Schrauben

Der Kopf der Schraube sollte mit einer Bohrung der Lage und den Maf3en nach Bild K.2 versehen sein.

Wenn andere Arten von Diisen als Kunststoffdiisen verwendet werden, kann es erforderlich sein, die Kante zu
fasen, um eine ausreichende Dichtung zu erhalten.

Male in Millimeter

#55 mm

s
d

Y

®3,2 mm

A
/wk 7
. \ |

|
Nz

K72
H—

K/2

15

|

|

|

|
| |
Legende

1 Duse des Injektionsgerates

Bild K.2 — Bohrung im Kopf der Schraube

K.4 Scheiben

Unter dem Schraubenkopf sollte eine besondere Scheibe verwendet werden. Der innere Durchmesser dieser
Scheibe sollte um mindestens 0,5 mm gréRer sein als der tatsachliche Durchmesser der Schraube. Eine Seite

sollte nach Bild K.3 a) oder K.3 b) bearbeitet sein.

d+3 DRCLLER “
(\l‘ (\l~
\ | < | <
| |
| "" R | A | *
d o
1 d1 \:Q/
dy
j———
a) Gedreht b) Gefast

Bild K.3 — Vorbereitung der Scheibe zum Einsatz unter dem Schraubenkopf

Die Scheibe unter dem Schraubenkopf sollte so angeordnet werden, dass die Aussparung dem Kopf
zugewandt ist.

Unter der Mutter sollte eine besondere Scheibe eingesetzt werden, die mit einer Offnung nach Bild K.4
versehen ist. Die Kanten der Offnung sollten gleichmafig und abgerundet sein.

Die Scheibe unter der Mutter sollte so angeordnet werden, dass die Offnung der Mutter zugewandt ist.
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AN
1
Legende
1 Offnung
Bild K.4 — Vorbereitung der Scheibe zum Einsatz unter der Mutter
K.5 Muttern

Es darf angenommen werden, dass die Muttern durch das Harz ausreichend gesichert sind.

K.6 Harz

Ein Zweikomponentenharz sollte verwendet werden.

Nach der Mischung der zwei Komponenten sollte die Viskositat der Masse bei der Umgebungstemperatur
wahrend des Einbaus so sein, dass die engen Spalte in der verschraubten Verbindung leicht gefullt werden.
Die Masse sollte aber nicht mehr flieRen, nachdem der Injektionsdruck weggenommen wird.

Die Verarbeitungszeit des Harzes sollte bei der Umgebungstemperatur mindestens 15 Minuten betragen.

Wenn keine Angaben verflgbar sind, sollten Verfahrensprifungen durchgefihrt werden, um die geeignete
Temperatur und Aushartezeit zu bestimmen.

Die rechnerisch zulassige Flachenpressung des Harzes sollte analog zum Verfahren der Bestimmung der
Haftreibungszahl nach Anhang G bestimmt werden.

K.7 Anziehen

Das Anziehen der Schrauben sollte in Ubereinstimmung mit Abschnitt 8 ausgefiihrt sein, bevor das Injektions-
verfahren begonnen wird.

K.8 Einbau
Der Einbau sollte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers erfolgen.

Die Temperatur des Harzes sollte 15 °C bis 25 °C betragen. Bei sehr kaltem Wetter sollten das Harz und
nétigenfalls auch die Stahlbauteile vorgewarmt werden. Wenn die Temperatur zu hoch ist, darf Modellierton
verwendet werden, um die Bohrung im Kopf und die Offnung in der Scheibe unmittelbar nach der Injektion zu
verschlielRen.

Die Verbindung sollte zum Zeitpunkt der Injektion frei von Wasser sein.

ANMERKUNG 1 Um das Wasser zu entfernen, ist im Allgemeinen ein Tag mit trockener Witterung erforderlich, bevor
das Injektionsverfahren begonnen wird.
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Die Aushartezeit sollte so sein, dass das Harz ausgehartet ist, bevor das Tragwerk belastet wird.
Erwarmen nach der Injektion ist zulassig, um nétigenfalls die Aushartezeit zu verringern.

ANMERKUNG 2 In einigen Féllen z. B. bei der Instandsetzung von Eisenbahnbriicken, kann diese Zeit ziemlich kurz
sein. Um die Aushartezeit (bis auf etwa 5 h) zu verringern, darf die Verbindung bis zu maximal 50 °C erwarmt werden,
nachdem die Verarbeitungszeit verstrichen ist.
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Anhang L
(informativ)

Flussdiagramm zur Erstellung und Verwendung einer WPS

Erstellen einer vorlaufigen WPS
(PWPS)

Qualifizierung des
Schweillverfahrens durch ein

V\inrfahran nankh Tahallam 42 1ind 12
ren nacn accuen 12 UG 19

(WPQR)

>

Vorbereitung der WPS fiir die Herstellung

auf Basis des maﬂgnhnndnp Berichts iiber die

Qualifizierung des Schweilverfahrens (WPQR)

Anwendung der WPS fiir die Herstellung der
ersten 5 SchweilRnahte mit doppeltem
ZfP-Umfang nach Tabelle 24

Anwendung der WPS fur die Herstellung nach
den ersten 5 SchweiRnahten mit ZfP-Umfang
nach Tabelle 24

Bild L.1 — Flussdiagramm zur Erstellung und Verwendung einer WPS
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Anhang M
(normativ)

Sequentielles Verfahren zur Kontrolle von Verbindungsmitteln

M.1 Allgemeines

Das sequentielle Verfahren zur Kontrolle von Verbindungsmitteln muss nach den Prinzipien von ISO 2859-5
durchgefiihrt werden, deren Zweck die Angabe von Regeln fir die schrittweise Beurteilung von Kontroll-
ergebnissen ist.

ISO 2859-5 enthalt zwei Verfahren zur Festlegung sequentieller Stichprobenplane: ein numerisches Verfahren
und ein grafisches Verfahren. Das grafische Verfahren wird bei der Kontrolle von Verbindungsmitteln ange-
wendet.

Beim grafischen Verfahren (siehe Bild M.1) beschreibt die horizontale Achse die Anzahl der kontrollierten
Verbindungsmittel und die vertikale Achse die Anzahl der fehlerhaften Verbindungsmittel.

Die Linien in der Grafik legen drei Bereiche fest: den Annahmebereich, den Ruckweisungsbereich und den
Unbestimmtheitsbereich. So lange das Kontrollergebnis im Unbestimmtheitsbereich liegt, wird die Kontrolle
fortgesetzt, bis die fortschreitende Aufzeichnung entweder im Annahmebereich oder im Rickweisungsbereich
miindet. Annahme bedeutet, dass eine Fortsetzung der Stichprobenkontrolle nicht erforderlich ist. Zwei
Beispiele sind nachfolgend gegeben.

2 A

0 / e I I -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17
1
Legende
1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel
3  Ruckweisungsbereich
4  Unbestimmtheitsbereich
5 Annahmebereich

Bild M.1 — Beispiel fiir das sequentielle Kontrolldiagramm

BEISPIELE

Gepunktete  Das vierte und das achte Verbindungsmittel werden als fehlerhaft erkannt. Die Kontrolle wird fortgesetzt,

Linie bis die vertikale Begrenzungslinie gekreuzt wird. Das Ergebnis lautet ,Annahme*.

Gestrichelte Das zweite, sechste und zwdlfte Verbindungsmittel werden als fehlerhaft erkannt. Der Austritt aus dem

Linie Unbestimmtheitsbereich erfolgt in den Rickweisungsbereich hinein. Das Ergebnis lautet ,Rickweisung®.
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M.2 Anwendung

Die folgenden Diagramme, Bild M.2 (Sequentieller Typ A) und Bild M.3 (Sequentieller Typ B), gelten je nach
vorliegenden Gegebenheiten.

a) Sequentieller Typ A:
1) Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 5

2) Maximalanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 16

2 A
4
3 —
/
/
2 |
/
/
// //
1 ]
/
/
/
0 — 1| -
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17

Legende

1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel

Bild M.2 — Sequentieller Typ A
b) Sequentieller Typ B:
1) Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 14

2) Maximalanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 40
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1 A
5
4 L1
/////
3 Eal
L L1
- ,///// /////
2
/////
L1
1 ]
///
///
0 ] -
0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
2
Legende

1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel

Bild M.3 — Sequentieller Typ B
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EN ISO 21670, Sechskant-SchweiBmuttern mit Flansch (ISO 21670:2003)

EN ISO 17652-2, Schweilen — Priifung von Fertigungsbeschichtungen fiir das Schweil3en
und fir verwandte Prozesse — Teil 2: Schweilleigenschaften von Fertigungsbeschichtungen
(ISO 17652-2:2003)

ISO 1803, Hochbau — Toleranzen — Darstellung der Abmessungsgenauigkeit — Grundsétze und
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ISO 3443-1, Hochbau; Bautoleranzen — Teil 1: Grundlagen fiir die Bewertung und Vorschreibung
ISO 3443-2, Hochbau; Bautoleranzen — Teil 2: Methode zur Passungsvoraussage

ISO 3443-3, Hochbau; Bautoleranzen — Teil 3: Verfahren zur Festlegung des Sollmal3es und Voraus-
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Schweillen und bei verwandten Prozessen

ISO/TR 20172, Schweilen —  Werkstoffgruppeneinteilung —  Europédische  Werkstoffe
(ISO/TR 20172:2006)

ASTM A325-06, Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum
Tensile Strength

FORCE Technology Report No. 94.34, Reference colour charts for purity of purging gas in stainless
steel tubes. J. Vagn Hansen. revised May 2006

ECCS No 79, European recommendations for bolted connections with injection bolts; August 1994

BCSA and Galvanizers Association Publication No. 40/05 — Galvanizing structural steelwork — An
approach to the management of liquid metal assisted cracking; 2005

DASt-Richtlinie 022 Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen

JRC Scientific and technical reports. Hot-dip zinc coating of prefabricated structural steel
components ¢



