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SchweiBen von Betonstahl spielt zunehmend eine Rolle — sowohl bei der Instandhaltung
von Bestandsbauten als auch bei der modernen Fertigung. In der Instandsetzung mit Um-
nutzung oder Erweiterung werden neue Betonstéhle an alte Stabe ,angeschlossen”, in der
modernen Fertigung werden zunehmend vorgefertigte Bewehrungskérbe oder Flachen-
elemente eingesetzt, aber auch geplante Anschlisse kommen zunehmend vor. In der
Instandsetzung sind historische Eigenschaften zu bertcksichtigen und damit muss haufig
zunachst analysiert werden, ob und mit welchen Verfahren der vorliegende Betonstahl
schweiBbar ist. Aktuelle Betonstahle sind im Allgemeinen schweiBbar und es bestehen
kaum noch Einschrankungen auf der Materialseite. Gleichzeitig sind die Anforderungen
an den SchweiB3er und den ausfiihrenden Betrieb sehr hoch.

All diese Themen sind in diesem Buch zusammengefasst um einen umfassenden Uberblick
Uber das Thema SchweiBen von Betonstahl zu geben. Neben der historischen Entwicklung
werden die SchweiBverfahren mit ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt und die verschie-
denen SchweiBarten sowie die betrieblichen und personellen Anforderungen aufgezeigt.
Das Buchrichtet sich gleichermafBen an Planer, die geschweiBte Elemente verwenden, wie
Ausfuhrende, die sich Uber die aktuell geltenden Bestimmungen informieren méchten.

Besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-Ing., Dipl.-Wirt.-Ing. (FH), M.Sc. Marc Blum fir die Aus-
arbeitung des Kompendiums. Allen Unterstutzern, die uns sowohl mit fachlichem Rat wie
mit Bildmaterial zur Seite gestanden haben, sei ebenfalls gedankt.

Mit freundlichen GriBen
A

#7’“& - fana ﬁ?/j
.Sven Junge Dr.-Ing. Mi@?Sch arzkopf

Dipl.-I
Geschéaftsflhrer Vorstandsvorsitzender
Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V. Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

Hinweis: Sdmtliche Texte und Tabellen in diesem Buch sind nach bestem Wissen und Gewissen
erstellt und gepriuft worden; gleichzeitig kdnnen Fehler nicht ausgeschlossen werden. Daher gilt
im Zweifelsfalle immer die zugrundeliegende Norm in ihrer aktuellen Fassung.

Alle Angaben ohne Gewahr.
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1 HISTORISCHE ENTWICKLUNG

Baugeschichtlich wurden bereits zur Eisenzeit
ab ca. 500 v. Chr. die ersten schmiedeeisernen
und feuergeschweiBten Ring- und Maueranker
in Bauten aus Mauerwerk und/oder dem ro-
mischen ,opus caementitium” (einem ersten
Vorlaufer des heutigen Betons) eingesetzt

und gelten somit als erste baugeschichtliche
Zeugnisse einer Verbundtechnologie zwischen
unterschiedlichen Baustoffen.

Die Entwicklung des seinerzeit so genannten
.Eisenbetonbaus” setzte um 1850 ein; als die
industriellen Wegbereiter dieser Bauweise gel-
ten international die Personen Joseph Monier
(F) sowie Thaddeus Hyatt (USA) und im deutsch-
sprachigen Raum die Personen Gustav Adolf
Wayss, Conrad Freytag, Wilhelm Gustav und
Rudolf Dyckerhoff, Eduard Ziblin und Johann
Bauschinger. (1)

Anfangs machte man sich mit dieser neuen
Bauweise eher noch keine metallurgischen
Gedanken Uber die eingesetzten Eisen- resp.
Stahlguten, vielmehr experimentierte man mit
den Verbundformen zwecks Optimierung der
Haftverbundfestigkeit zwischen dem Eisen und
dem Beton.

Ab ca. 1920 mit der industriellen Weiterent-
wicklung der Eisenerzverhittung zur Stahler-
zeugung sowie der Entwicklung der E-SchweiB3-
technik gab es erste Uberlegungen tiber die
metallurgischen und fertigungstechnischen
Moéglichkeiten der schweiBtechnischen Verbin-
dung zweier Betonstdhle. Da man in diesem Zeit-
raum zur Festigkeitssteigerung des Betonstahls
aber auch vielfach auf das Tordieren oder das
Kaltrecken gesetzt hatte, war die SchweiBbarkeit
der friheren Betonstéhle nur sehr ,bedingt”
gegeben.

Erst mit EinfGhrung der DIN 488-1 ,Betonstahl”
im Jahre 1972 kann man von generell schweif3-
geeigneten Betonstahlsorten sprechen, da hier
erstmals aussagekraftige Hinweise zum Beton-
stahlschweiBen gemacht wurden. Die heute
gultigen Fassungen DIN 488-1:2009-08 ,Beton-

stahl” oder auch DIN EN 10080:2005-08 ,Stahl
flr die Bewehrung von Beton — SchweiBgeeig-
neter Betonstahl” prazisieren die Vorgaben der
SchweiBbarkeit der heute gangigen Betonstahle
in Deutschland.

Heute ist die SchweiBverbindung von Beton-
stahlen sowohlim Neubau als auch beim Bauen
im Bestand oder in der Betonstahlinstandset-
zung Uber die DIN EN ISO 17660:2006 mit Berich-
tigung 1:2007 (friher DIN 4099) bauordnungs-
rechtlich gang und gabe.

Anmerkung: DIN EN ISO 17660:2006 mit Berichti-
gung:2007 wird im nachfolgenden abgekiirzt DIN
ENISO 17660:2007 genannt.
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2 REGELWERKE BETONSTAHL
2.1 AKTUELLE REGELWERKE UND ZULASSUNGEN

Mit Verweis auf die im Jahr 2021 aktuelle DIBt-Fassung der ,Muster-Verwaltungsvorschrift Tech-
nische Baubestimmungen (MVV TB) Ausgabe 2020/1" in der Fassung vom 19.01.2021(2) sind nach
Kap. C2 (Seite 93) nachfolgende Betonstahle nach Regelwerk in Deutschland gegenwartig bauord-
nungsrechtlich zugelassen:

C2.1.3 Betonstahle
C21.31 Betonstabstahl DIN 488-2:2009-08 Uz
DIN 488-6:2010-01
zusatzlich gilt:

DIN 488-1: 2009-08

C21.3.2 Betonstahlmatten DIN 488-4:2009-08 Uz
DIN 488-6:2010-01
zuséatzlich gilt:

DIN 488-1:2009-08

C21.33 Betonstahlin Ringen/ DIN 488-3:2009-08 Uz
Bewehrungsdraht DIN 488-6:2010-01
zusétzlich gilt:

DIN 488-1: 2009-08

C21.34 Gittertrager DIN 488-5:2009-08 Uz
DIN 488-6:2010-01
zuséatzlich gilt:

DIN 488-1: 2009-08

Tabelle: Nach Regelwerk zugelassene Betonstéahle in Deutschland

Die aktuelle europaische Betonstahlnormung nach DIN EN 10080: 2005-08 ,Stahl fiir die Bewehrung
von Beton - schweiBgeeigneter Betonstahl” ist in Deutschland nicht bauordnungsrechtlich einge-
fihrt und hat nur informativen Charakter.

Weitere firmenspezifische Betonstahle zur Bewehrung von Stahlbetonbauteilen, die z. B. in ihrer
Rippengeometrie, Festigkeit oder im Durchmesser von der DIN 488 abweichen, werden tUber bauauf-
sichtliche Zulassungsbescheide des DIBt geregelt und kénnen dort auf der Homepage unter ,Beton-
stahlverzeichnisse" ©® eingesehen werden.
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2.2 FRUHERE REGELWERKE

Die Entwicklung der Regelwerke zur Bemessung im Betonbau in Deutschland korreliert stark mit
der Geschichte des Deutschen Ausschusses flir Eisenbeton bzw. Stahlbeton (zuerst DAfE, spater
dann DAfStb genannt).

Am 16. April 1904 wurden durch einen preuBischen Ministerial Runderlass fur 6ffentliche Arbeiten
die ,Bestimmungen fur die Ausflihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton flir Hochbauten” eingefiihrt.

Jahr Regelwerk
1904 Bestimmungen fir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten
1907 Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten
1908 Allgemeine Bestimmungen fiir die Vorbereitung, Ausfiihrung und Priifung von Bauten aus Stampfbeton
Bestimmungen fur Druckversuche bei der Ausfiihrung von Bauten aus Stampfbeton
1916 Bestimmungen fir Ausfliihrung von Bauwerken aus Eisenbeton
1. Ausgabe der DIN 1045
Anhang - Bestimmungen fir Druckversuche an Wiirfeln bei Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton
Bestimmungen fur Ausfihrung von Bauwerken aus Beton
1925 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses flr Eisenbeton
Teil A-DIN 1045: Bestimmungen fir Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton (2. Ausgabe)
Teil B—DIN 1046: Bestimmungen fur Ausfiihrung ebener Steindecken
Teil C - DIN 1047: Bestimmungen flir Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton
Teil D-DIN 1048: Bestimmungen fur Druckversuche an Wirfeln bei Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton
(1. Ausgabe)
1932 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses flr Eisenbeton
Teil A-DIN 1045: Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton (3. Ausgabe)
Teil B—DIN 1046: Bestimmungen fur Ausfiihrung von Steineisendecken
Teil C - DIN 1047: Bestimmung fiir Ausfihrung von Bauwerken aus Beton
Teil D - DIN 1048: Bestimmungen flr Steifeprifungen und fiir Druckversuche an Wiirfeln bei Ausfiihrung von Bauwerken
aus Beton und Eisenbeton (2. Ausgabe)
1943 Bestimmungen des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton
Teil A-DIN 1045: Ausfiihrung von Bauwerken aus Stahlbeton (1. Ausgabe)
Teil B—DIN 1046: Bestimmungen fir Ausfiihrung von Steineisendecken
Teil E-DIN 4225: Fertigbetonteile aus Stahlbeton; Richtlinien fir Herstellung und Anwendung
1944 Teil C - DIN 1047: Bestimmung fiir Ausfihrung von Bauwerken aus Beton
Teil D-DIN 1048: Betonprufungen bei Ausfihrung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton (3. Ausgabe)
1972 DIN 1045: Beton- und Stahlbetonbau, Bemessung und Ausfiihrung (5. Ausgabe)
DIN 1048, Teil 1: Prufverfahren fiir Beton, Frischbeton, Festbeton gesondert hergestellter Probekérper (4. Ausgabe)
1988 DIN 1045: Beton- und Stahlbetonbau, Bemessung und Ausfiihrung (6. Ausgabe)
2004 DIN EN 1992: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1:
bis Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau;
2011 Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 - Januar 2011.S. 14
2011 DIN EN 1992: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1:
bis heute Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau;

Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2011-01 + A1-Anderung: 2015-03 )
Nationaler Anhang (NA) - National festgelegte Parameter: 2013-04 mit A1-Anderung: 2015-12

Tabelle: Ubersicht — Bemessungsregeln fiir den Stahlbetonbau in Deutschland (4)
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mind. Streckgrenze

Rm

zul. Spannung

Jahr Regelwerk IN/mm?2] IN/mm2] IN/mm2] sonstiges
ZEITRAUM BIS 1925
1904 | PreuBische Bestimmung k.A. 380-400 120 KA.
1907 | PreuBische Bestimmung k.A. k.A. 100 KA.
PreuBische Bestimmun 252-294 420 @10mm
1913 Ergénzung zu 1907 9 243-283,5 405 120 220 mm
9 9 229 - 266 380 @ 30mm
Deutsche Bestimmungen
1916 DAfE (Deutscher AusschuB fir Eisenbeton) KA. 2370 75-120 KA.
ZEITRAUM AB 1925
. > 370 80-120
1925 | Deutsche Bestimmungen DAfE k.A. 480 - 580 100-150 @=z210mm
360 520-640 @ <18mm
1932 | Deutsche Bestimmungen DAfE 350 520-620 150-200 ?>10<30
340 500-620 @=30mm
1932 | DIN 1045 (Handelseisen) KA. 2370 100-140 KA.
1933 |Isteg-Stahl 340-360 500 - 640 120-200 @ <20mm
1937 | Drillwulst-Stahl 340-360 500 - 640 120-200 @ <35mm
1937 | Nockenstahl 2500 2750 120-240 ?>8<20
1938 | Torstahl KA. 360 - 400 150-240 @>4<28
1941 | Drillwulst-Stahl >380 >500 120-200 @ =35mm
=220 340-500 120 - 240 @ <26 mm
1943 DIN 1045 (naturhart) > 340 500-620 180 - 240 ?>18<26
=360 500-640 @ <18 mm
340-360 > 500 180-200
1943 agtjgjiir hartgereckt) 400-420 2 500 200-220 gigg mm
g 500 550 - 650 220-240 =
1943 Glatter Rundstahl 220 340-500 120- 140 @ <30mm
(naturhart) 340-360 500-640 180-220 @ <26 mm
1943 | Drillwulst-Stahl 400- 420 2500 200-220 @<36mm
> 400 2500 ?>20<26
1943 | Nockenstahl > 500 KA. 200-240 @>8<20
1943 | Torstahl 400- 420 =500 200-220 ©>5<32
WIEDERAUFBAU - NACHKRIEGSZEIT
1946 nachtréglich gerichtete Betonstéhle aus die Streckgrenzen und zul. Spannungen wurden gegentiber k.A.
Schutt denvorherigen Regelwerken um mind. 5 bis 10 % abgemindert
ZEITRAUM AB 1950
2220 340-500 ;gg
quergerippter Betonstahl (naturhart) —auch 340-360 500-640
1952 | QUERI-Stahl genannt 400- 420 >500 240 0>8x26
> 500 KA. 240-280
1952 | quergerippter Betonstahl (kaltverformt) 400-420 2500 240 ?>8<26
1954 | schraggerippter Betonstahl (kaltverformt) k.A. k.A. k.A. k.A.
1956 NEPTUN-Stahl 80/120 > 800 > 1200 240-400 Sonderform
NEPTUN-Stahl 50/80 >500 > 800 280
1959 | Rippen-Torstahl 400-420 2500 180-240 ?>6<26
1959 | HI-BOND-A-Stahl 400-420 2500 240 0>8s26
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Rm

zul. Spannung

Jahr Regelwerk IN/mm2] IN/mm2] IN/mm2] sonstiges
ZEITRAUM AB 1960
1960 | NORI-Stahl (naturhart) 400-420 =500 240 P>8<32
1960 | NORECK-Stahl 400-420 2500 240 ?>8<32
Einheitszulassung
1964 schraggerippter BSt llla 400-420 2500 240 ?>6<26
1965 | FILITON-Stahl 400-420 2500 180-240 D>6<26
ZEITRAUM AB 1970
DIN 488 BSt 220/340 GU >220 k.A. k.A.
1972 | (G = glatt; U = unbehandelt) >340 KA. KA. 6>5x28
DIN 488 BSt 220/340 RU =220 k.A. k.A.
1972 (RU = gerippt und unbeh.) =340 k.A. k.A. 0>6<40
DIN 488 BSt 420/500 RU =420 k.A. k.A.
1972 (RU = gerippt und unbeh.) >500 k.A. k.A. 0>6s28
DIN 488 BSt 420/500 RK =420 k.A. k.A.
1972 (R = gerippt; K = kaltverformt) =500 k.A. k.A. 6>6x28
DIN 488 BSt 500/550 GK 2500 k.A. k.A.
1972 (BSt-Matte geschweiBt mit glatten Staben) >550 k.A. k.A. 0>4<12
DIN 488 BSt 500/550 PK (BSt-Matte ge- =500 k.A. k.A.
1972 | schweiBt mit profilierten Staben) >550 KA. KA. 0>4<12
DIN 488 BSt 500/550 RK 2500 k.A. k.A.
1972 (BSt-Matte geschweiBt mit gerippten Staben) > 550 k.A. k.A. 9>4512
DIN 488 BSt 500/550 RK (X)
1972 | (BSt-Matte nicht geschweiBt mit gerippten 2500 KA. KA. 0>6<12
= >550 k.A. k.A.
Stében)
DIBt-Z-01.12.1973 (= 420)
1973 | Bst500/550 RU (Stéibe) > 500 kA 240 0>6<28
DIBt-Z-01.12.1973 (= 420)
1973 | BSt 500/550 RK (Stéibe) > 500 kA 240 0>6<28
DIBt-Z-01.04.1976 k.A.
1976 BSt500/550 RUS (S = schweiBbar) 2500 kA k.A. KA
DIBt-Z-1.2-V 58 BSt 630/700 RK k.A.
1977 (BSt-Matte geschweiBt mit gerippten Stében) 2630 kA k.A. kA
ZEITRAUM AB 1980
DIN 488-BSt420S
1984 (1.0428) S = Stab =420 =500 k.A. P>6<28
DIN 488-BSt500S
1984 (1.0438) S = Stab =500 2550 k.A. ?>6<28
DIN 488 -BSt 500 M
1984 (1.0466) M = Matte =500 2550 k.A. D>4<12
DIBt-Z-1.1-SK 2 - 03/1988; =500
1988 gst1'100 (nur bei Zug > 1100) kA KA. 0>20<28
DIBt-Z-1.1-IV S-GEWI2/9-01/1990
1990 BSt 500 S-GEWI 2500 2550 k.A. ?>12<63
DIBt-Z-1.1-K IV WRS 1/21 -15.07.1991
1991 BSt 500 WR 2500 2550 k.A. P>6<14
DIBt-Z-1.2-155-04.02.1999
1999 BSt 500 WR 2500 2550 k.A. 2>6<14
1999 DIBt-Z-1.2-153 - 03.08.1999 =500 550 KA. B>6<14

BSt500NR
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mind. Streckgrenze Rm zul. Spannung .
Jahr Regelwerk IN/mm2] IN/mm2] IN/mm2] sonstiges
BETONSTAHLE AUF DEM FRUHEREN GEBIET DER DDR

1960 TGL 101-054 und

- TGL 12530/01-02 2220 2330 K.A. 0>6<32
1980 St A-0 (glatt)
1960 .

- quergerippter Ovalstab 2590 2800 KA. Sonderform

1980 St60/90

TGL 101-054 und
ab1964 | TGL 12530/01-02 >340 >370 k.A. @>6<40
St A-l(glatt) - 11250

TGL 101-054 und
ab 1964 TGL 12530/01-02 2390 560-590 k.A. ?2>6<32
St A-lll (gerippt) - 1.1260

ab 1977 TeL 12530./08_09 >400-420 540-550 k.A. ?>6<32
St T-1ll (gerippt)

Vorschrift 149/84
ab 1984 St M-IV (gerippt) - >490-500 560-570 k.A. ?>6<10
1.1300

TGL 12530/08-09
ab1986 | StT-IV (gerippt) - >490- 500 560 -570 kKA. @>6<32
11290

TGL 12530/10
ab 1986 St B-1V RDP (gerippt) >490-500 540-550 k.A. @>4<6
St B-IV S RDP (gerippt)

Anmerkung:
In Bauwerken aus DDR-Zeit wurden aber auch sehr haufig Betonstahle aus sowjetischer und tschechoslowakischer Provenienz verbaut;
Lieferungen aus anderen fritheren Ostblockstaaten waren eher sehr selten.

FRUHERE BETONSTAHLE IN SONDERFORM IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM

Anmerkung:
Seit ca. 1900 wurden eine Vielzahl von Sonderprofilen wie z. B. Bulbeisen, gelochte Betoneisen, Kahneisen, NEG-Trager, DUCAS- oder
Welleisen, Faconeisen, Streckmetall, Rippenstreckmetall u. a. als Bewehrung verwendet.

FRUHERE AUSLANDISCHE BETONSTAHLE IN SONDERFORM IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM

Anmerkung:

Seit ca. 1900 sind auch eine Vielzahl von auslandischen Sonderformen wie z. B. Thacher-Eisen, Mueser-Eisen, Diamond-Eisen,
Johnson-Eisen, Ransome-Eisen, Lug-Eisen, Cup-Eisen, Golding-Eisen, Havemeyer-Eisen, Columbian-Rippeneisen, T-Eisen mit
wellenfdrmigem Steg u. a. als Bewehrung verwendet worden.

Tabelle: Historische Regelwerke fiir Betoneisen und Betonstahl (5)



3 SCHWEIBVERFAHREN
3.1 ALLGEMEINES

Das SchweiBen von Betoneisen resp. Betonstahl
war friher ein sehr seltenes Verfahren, gewinnt
aber heute insbesondere beim Bauen im Bestand
und bei der Instandsetzung von Stahlbeton
sowie in der Verbindung mit anderen Stahlen und
beim SchweiBen in Biegebetrieben zunehmend
an Bedeutung.

Die Griinde fur das SchweiBen von Betonstahl
kénnen daher sehr unterschiedlich und vielfal-
tig sein:

— wirtschaftliche SchweiBfertigung von
Betonstahlmatten im Werk,

— wirtschaftliche SchweiBfertigung von
Betonstahlkérben im Werk,

— Anbringen von Verankerungsplatten
oder anderer Profilstahlquerschnitte an
die Betonstahlbewehrung im Werk oder
auf der Baustelle,

— bauseitige SchweiBverbindungen zwischen
den Betonstahlbewehrungen verschiedener
Betonfertigteile oder mit anderen Stahlbau-
tragwerken,

— bauseitige SchweiBverbindungen von Be-
tonstahlen untereinander um diese flr groBe
Spannweiten und/oder Bauhdhen zu koppeln,
welche die handelsiblichen Lieferlangen von
Betonstahl Gberschreiten,

— bauseitige SchweiBarbeiten beim Bestands-
umbau zur Verstarkung der Bauteiltrag-
fahigkeiten,

- notwendige bauseitige SchweiBarbeiten
in der Betonstahlinstandsetzung (i. d. R.
ist SchmelzschweiBen das einzige Fligever-
fahren mit der vorhandenen Bestands-
bewehrung),

— in Sonderanwendungsfallen das bauseitige
EinschweiBen von CrNi-Betonstahlbewehrun-
genin korrosionsgefahrdeter Umgebung.
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Daher haben sich im geschichtlichen Ablauf der
Entwicklung der Schweif3technik auch die unter-
schiedlichsten SchweiBverfahren entwickelt:

1925 - WiderstandspunktschweiBversuche
an Matten,

- 1932 -E-HandschweiBen von schweiRbaren
Betonstahlen untereinander,

— 1935 -erste Zulassung von geschweif3ter
Betonstahimatte,

- 1937 - AbbrennstumpfschweiBen flr natur-
harte Betonstahle,

— 1984 -mit der DIN 488 werden nur noch

schweifBgeeignete Betonstahle in

Deutschland zugelassen.

Bei den unterschiedlichsten SchweiBverfahren
werden nach DIN 1910-100:2008-02 ,SchweiBen
und verwandte Prozesse — Begriffe"i. V. m. der
DIN EN ISO 17660-1 und -2:2007, jeweils Tab. 1,
im Wesentlichen zwei Hauptgruppen, mit den fur
das Betonstahlschweien géangigsten Verfahren
unterschieden:

SchmelzschweiBBverfahren
— LichtbogenhandschweiBen
— MetallaktivgasschweiBen

Pressschwei3verfahren

- WiderstandspunktschweiBen
— AbbrennstumpfschweiBen

— PressschweiBen
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3.2 LICHTBOGENHANDSCHWEIBEN - 111, 114 (E)

Bei diesem SchweiBverfahren wird ein elektrisch
erzeugter Lichtbogen als Warmequelle fir den
SchweiBprozess genutzt; der elektrische Licht-
bogen ist hinsichtlich der Warmeeinbringung
und der Temperaturentwicklung wesentlich
fokussierter auf die SchweiBstelle als bspw. beim
Autogen-GasschweiBen. Dadurch stellen sich
bzgl. der SchweiBbarkeit des Bauteils bessere
Bedingungen wie bspw. schmalere Warmeein-
flusszone (WEZ), gréBere Abschmelzleistungen
des SchweiBBgutes, hdhere und wirtschaftlichere
SchweiBgeschwindigkeiten sowie deutliche
Begrenzung eines abkuhlbedingten Bauteilver-
zuges ein.

Als SchweiBstromquellen werden entweder
SchweiBtransformatoren mit oder ohne Gleich-
richter oder moderne leichte Inverterstrom-
quellen eingesetzt.

Mit Verweis auf die DIN EN ISO 4063:2011-03
.SchweiBen und verwandte Prozesse - Liste
der Prozesse und Ordnungsnummern” wird das
LichtbogenhandschweiBen beim Betonstahl-
schweiBen hauptsachlich von zwei SchweiB-
verfahren gekennzeichnet:

- 111 LichtbogenhandschweiBen
- 114 Metall-Lichtbogenschweif3en mit
Fulldrahtelektrode (ohne Gasschutz)

Bei diesem fur Baustellenbedingungen idealen
SchweiBverfahren brennt der Lichtbogen zwi-
schen einer abschmelzenden Stabelektrode
und dem Bauteil ab; durch die Umhdullung der
Stabelektrode entsteht beim Abbrand eine das
SchweiBbad schitzende Gasatmosphéare und es
kdnnen auch gezielt zusatzliche Legierungs-
elemente aus der abschmelzenden Umhdllung
mit in das SchweiBbad eingebracht werden.

umhilite Elektrode
Umbhillung
Kerndraht
Schutzgasmantel
Schmelzbad
2 Schlacke

taufgeschmolzene Zone
‘ Grundwerkstoffe

Bild 1: Prinzip des LichtbogenhandschweiBens (7)

Ubergang von
Metall und
Schlacke

Lichtbogen

Fur dieses SchweiBverfahren sind umhiillte
Stabelektroden nach DIN EN ISO 2560:2021-12
.SchweiBzuséatze — Umhiillte Stabelektroden
zum LichtbogenhandschweiBen von unlegierten
Stéhlen und Feinkornstahlen - Einteilung” ein-
zusetzen.

Der Umhullungstyp der Stabelektrode hat je
nach Anwendungsfall und dem gewtinschten
SchweiBergebnis verschiedene positive wie
schiitzende Eigenschaften auf das SchweiBgut;
nach der DIN EN ISO 2560 werden unterschieden:

- A (asic) sauer umhullt

- C (cellulose) zellulose umhdillt

- R (rutil) rutil umhallt

- RR dick rutil umhullt

- RC rutil zellulose umhtillt
- RA rutil sauer umhullt

- RB rutil basisch umhiillt
- B (basic) basisch umhdllt

Einteilung nach Streckgrenze und Kerbschlagarbeit von 47 J
ISO 2560-A-E 46 3 INi B 5 4 H5

Stumpfnaht: Wannenposition

Kehlnaht: Wannenposition

fur Gleich- und Wechselstrom geeignet

Ausbringung zwischen 125 % und 160 %

basisch dickumhiillte Stabelektrode

chemische Zusammensetzung 1,4 % Mnund ca. 1% Ni
Mindestkerbschlagarbeit 47 J bei-30°C
Mindeststreckgrenze desv SchweiBguts 460 N/mm3
Kennbuchstabe fir ElektrodenschweiBen

|
“ Wasserstoffgehalt <5 cm3/100 g SchweiBgut

Der verbindliche Teil der Normbezeichnungist: ISO 2560-A-E 46 3 1Ni B

Bild 2: Beispiel einer Stabelektrodenkennzeichnung @
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3.3 METALLAKTIVGASSCHWEIBEN - 135, 136 (MAG)

Das MetallaktivgasschweiBen gehort mit zu

den Verfahren des Metall-SchutzgasschweiBens.
Bei diesem SchweiBverfahren werden aktive
SchweiBgase wie bspw. reines CO, oder CO,-
Mischgase mit Argon oder Helium verwendet,
um unlegierte oder niedriglegierte Stahle (wie
bspw. die Betonstahle) miteinander zu verschwei-
Ben. Beim SchweiBen wird ein SchweiBdraht
automatisch und auf den SchweiBprozess ab-
gestimmt gesteuert von einer Drahtrolle oder
Drahthaspel zu der SchweiBstelle transportiert.
Bedingt durch die hierfur erforderliche und
aufwendigere SchweiBausristung ist dieses
Verfahren bei dem BetonstahlschweiBen haupt
sachlich in der Werkstatt anzutreffen und wird
auf Baustellen eher duBerst selten verwendet.

Uber die Auswahl des aktiven Schutzgases
und der Stromstarke lassen sich unterschiedliche
SchweiB3ergebnisse je nach Aufgabenstellung
einstellen:
- Lichtbogenform (Lang-, Kurz-, Ubergangs-

oder Impulslichtbogen),

— TropfengréBe und Tropfenanzahl,
— Abschmelzleistung des SchweiBdrahts,
— tiefer oder flacher Einbrand in der Schwei3naht,
— Spaltiberbriickung in der SchweiBnaht.

Mit Verweis auf die DIN EN ISO 4063:2011-03
werden beim BetonstahlschweiBen folgende
zwei Verfahren unterschieden:
— 135 Metall-Aktivgasschweil3en
mit Massivdrahtelektrode
- 136 MAG-Schwei3en
mit schweiBpulvergefillter
Drahtelektrode

Draht-
elektrode

flexibles
Fihrungsrohr

Schutzgas

Schutzgas-
dise

Schweif3fuge

Formen siehe
DINENISO
17659:2005-09

Stromquelle

Werkstlick

Bild 3: Prinzip des MetallschutzgasschweiBens (9

Im Vergleich zu den analogen SchweiBstrom-
quellen beim E-HandschweiBen sind hier die
SchweiBstromspannungen hochtechnologische
und dem SchweiBprozess angepasst wie getak-
tete Stromquellen. Trotz héherer Investitionen in
die SchweiBanlage ist daher dieses SchweiBver-
fahren im Vergleich zum E-HandschweiBen ein
sehr wirtschaftliches Verfahren fur die Werk-
statt, da die SchweiBgeschwindigkeit und die
Ausbringung sehr hoch sind und zudem individu-
ell fir optimale SchweiBleistungen prozessge-
steuert werden kénnen.

Als SchweiBzusatz wird eine Drahtelektrode
nach DINENISO 14341:2020-12 ,Schweif3zu-
satze — Drahtelektroden und SchweiBgut zum
Metall-Schutzgasschweien von unlegierten
Stahlen und Feinkornstahlen - Einteilung”
verwendet.
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3.4 WIDERSTANDSPUNKTSCHWEIBEN - 21, 23 (RP)

Das WiderstandspressschweiBverfahren und das
BuckelschweiBen nach DIN EN ISO 17677-1:
2019-06 ,Widerstandsschweien — Begriffe —
Teil 1: Punkt-, Buckel- und RollennahtschweiBen”
sind quasi gleiche Verfahren und unterscheiden
sich nur durch die Form der zu verbindenden
Bauteile. Durch die aufwendige SchweiBanlagen-
beschaffenheit sind diese rein stationare Werk-
verfahren und werden beim Betonstahlschwei-
Ben bspw. zum Herstellen von Betonstahlmatten
im Werk verwendet. Das Prinzip bei diesem
Wider-standspressschweiBverfahren besteht
darin, dass den zu verschweiBenden Betonstahl-
staben im Mattenkreuzungspunkt Gber stati-
ondre Elektroden unter der Wirkung von Kraft
der SchweiBstrom zugefuhrt wird. Durch diese
Widerstandserwarmung wird die SchweiBstelle
beidseitig bis zum Erreichen der erforderlichen

SchweiBtemperatur erhitzt. Die sich kreuzenden
Betonstahlstabe werden an ihrer Berlihrungs-
stelle zwischen den Elektroden unter der Wir-
kung einer Elektrodenkraft punktférmig durch
Erstarren von Schmelze, durch Diffusion oder in
fester Phase verschweiBt. Innerhalb einer relativ
kurzen Zeit wird eine hohe Energie in Form von
JJjoulescher Stromwéarme” (10) gauf eine kleine Fla-
che in dem Mattenkreuzungspunkt konzentriert,
wobei unter Zufuhrung von hohem Druck die
unldsbare Schweiverbindung entsteht.

Mit Verweis auf die DIN EN ISO 4063:2011-03
gibt es beim BetonstahlschweiBen folgende
Verfahren:

- 21
- 23

WiderstandspunktschweiBen
Buckelschweil3en

3.5 ABBRENNSTUMPFSCHWEIBEN - 24 (RA)

AbbrennstumpfschweiBen nach Merkblatt DVS
2901-1:2012-03 ,,AbbrennstumpfschweiBen -
SchweiBen von Stahl” ist ein Verfahren, bei dem
die Prozessvorgange durch die Zeit, die Strom-
starke des Lichtbogens und den Stauchweg
sowie die Stauchkraft bestimmt werden. Beim
BetonstahlschweiBen ist es ein Verfahren, bei
dem die zu figenden WerkstUlckteile durch
Spanneinrichtungen fest gespannt und an ihren
Stirnflachen durch Einwirkung des elektrischen
Stromes erwarmt und dann durch anschlie-
Bendes Stauchen miteinander verschweiBt
werden. Es ist bezogen auf den gleichféormigen
SchweiBquerschnitt zweier Betonstahlstabe ein
hocheffektives und kostenglnstiges Verfahren,
gerade auch um dickere Querschnitte schnell
miteinander zu verschweifBen.

Mit Verweis auf die DIN EN ISO 4063:2011-03
gibt es beim Abbrennstumpfschweien von Be-
tonstahl folgende Verfahren:

— 241 furdas SchweiBen mit Vorwarmung und
— 242 furdas SchweiBen ohne Vorwarmung.

N4

"
\ W
vy 1-WEZ %
. HH .
70N
/N
1l
i

typische Nahtform
beim AbbrennstumpfschweiBen

Bild 4: Typische Nahtform (11

In den Merkblattern DVS 2901-1:2012-03 ,Ab-
brennstumpfschweiBen — SchweiBen von Stahl”
sind die idealen Bedingungen flr einwandfreie
AbbrennstumpfschweiBverbindungen von
Stahl zusammengestellt und DVS 2922:2019-
07 .,Priufen von Abbrennstumpf-, Pressstumpf-
und MBP-SchweiBverbindungen” werden die
Sichtkontrolle sowie die zerstdérungsfreien und
zerstérenden Prifverfahren der allgemeinen
Werkstoffprifung fur dieses Verfahren be-
schrieben.

Betriebs- und Prifbedingungen zum Abbrenn-
stumpfschweiBen finden sich in der DIN EN ISO
669:2016-07 ,WiderstandsschweiBen - Wider-



standsschweiBeinrichtungen — Mechanische und
elektrische Anforderungen®”.

Weitere Bedingungen fir dieses Verfahren sind
in der DIN ENISO 15614-13:2012-10
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+Anforderung und Qualifizierung von SchweiB-
verfahren flr metallische Werkstoffe — Schweif3-
verfahrensprufung - Teil 13: Pressstumpf- und
Abbrennstumpfschweien” geregelt.

3.6 GASPRESSSCHWEIBEN - 47 (GP)

Diese SchweiBverfahren éhneln zwar vom Prinzip
her dem Abbrennstumpfschweifen und sind mit
Verweis auf die DIN EN ISO 4063:2011-03 mit
folgenden Ordnungsnummern geregelt:

— 25 Press-StumpfschweiBen
— 42 ReibschweiBen
— 47 Gaspressschweifen

Das GaspressschweiBen (friiher GP) arbei-
tet nicht mit einer elektrischen Stromquelle,
sondern mit einer Azetylen-Sauerstoffflamme.
Diese Flamme bringt Gber einen Ringbrenner die
SchweiBfuge auf Temperaturen, die ca. 100 bis
150 °C unter dem Schmelzpunkt der Betonstahle
liegen. Je nach Festigkeit des Grundwerkstoffs
wird dann die Hohe der aufzubringenden Stauch-
kraft gewahlt und die beiden Betonstabstahle
werden miteinander verschweiBt.

‘ Spalt geschlossen ‘ ‘ Ringbrenner ‘

Arbeitsgange:

Schwei3naht
1. Erwarmen

2. SchweiBen durch Zusammenpressen

Bild 5: Prinzip des GaspressschweiBens (12)

Das Press-StumpfschweiBen ist ein Verfahren,
bei dem Strom und Kraft Gber Spannbacken
Ubertragen werden. Zunachst wird die StoBstelle
bei einer niedrigen Vorstauchkraft und einem
héheren Ubergangswiderstand starker erwarmt.
Nach Erreichen der werkstoffabhangigen
SchweiBBtemperatur wird unter einer Wulstbil-
dung die Verbindung endgestaucht.

feste
Maschinen-
seite

beweglicher
Stauchschlitten

typische Wulstform
Nach dem Erreichen
der SchweiBtemperatur
wird unter Wulstbildung

gestaucht.

Bild 6: Prinzip des Press-StumpfschweiBens (13)

Die Anwendung beschrankt sich auf kleine
runde oder quadratische Durchmesser mit
A <150 mm?2.

In dem Merkblatt DVS 2931:2008-12 ,Press-
stumpfschweien von Stahl” sind die Bedingun-
gen und der Geltungsbereich geregelt.

Das ReibschweiBen nach DIN EN ISO 15620:
2019-09 ,SchweiBen — ReibschweiBen von me-
tallischen Werkstoffen" gehoért ebenfalls zu der
Gruppe der PressschweiBverfahren und funk-
tioniert vom Prinzip so, dass sich zwei Bauteile
unter Druck gegenlaufig rotierend zueinander
bewegen. Durch die entstehende Reibung an
den sich beruhrenden Kontaktflachen kommt es
zu einer Erwarmung und nach Aufbringen der
Stauchkraft zu einer Plastifizierung der beiden
Werkstoffe. Dieses Verfahren ist eher aufwen-
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digund von der SchweiBanlage auch kosten-
= _— intensiv und daher fir eine stationare Ferti-
gung in der Serienfertigung eher geeignet.

|

Wellend=3,5:100 mm
Rohre d =bis 250 mm

[ S—
N

Bild 7: Prinzip des Press-StumpfschweiBens (14)

3.7 ARBEITSSCHUTZ BEIM SCHWEIREN

Arbeitsschutz, Umweltschutz und Pravention beim SchweiBen sind durch die unterschiedlichsten
Emissionen (SchweiBrauche und Strahlung) sowie die Gefahren mit stromgefiihrten Geraten, denen
das SchweiBpersonal bei den unterschiedlichen SchweiBverfahren ausgesetzt sind, ebenfalls ein
wichtiges Thema, um das Risiko fur Unfalle und Erkrankungen von den Mitarbeitern beim SchweiBen
nachhaltig zu vermindern.

Hierzu gibt es zahlreiche Richtlinien und Merkblatter:

* Richtlinie DVS 1203:2001-11 , Arbeitsschutz beim SchweiBen — Einrichtung von SchweiBwerkstat-
ten unter Arbeitsschutzaspekten”

* Merkblatt DVS 1204:2021-03 ,Hilfestellung fir Anwender zur Informationsermittlung nach
GefStoffV - Sicherheits-/Informationsdatenblatter — Allgemeine Informationen”

e Merkblatt DVS 1208:2021-04 ,Brennerintegrierte SchweiBrauchabsaugung —
Technische und normative Anforderungen”

* Richtlinie VDI/DVS 6005:2018-02 ,Gefahrstoffe und Liftungstechnik beim Schweien”
* DGUV Regel 100-500:2021-05 ,Betreiben von Arbeitsmitteln”

¢ DGUYV Information 203-004: 2018-04 ,Einsatz elektrischer Betriebsmittel bei erhéhter elektri-
scher Gefahrdung”

* DGUV Information 209-010: 2017-04 ,LichtbogenschweiBen”

* DGUV Information 209-011: 2018-10 ,GasschweiBen”

* DGUV Information 209-047: 2017-02 ,Nitrose Gase beim SchweiBen und verwandte Verfahren”
* DGUV Information 209-077: 2018-10 ,SchweiBrauche — geeignete LiftungsmaBnahmen”

* TRGS 528:2020-02 ,SchweiBtechnische Arbeiten”

* BGBau-Baustein C 424 ,ElektroschweiBen/SchutzgasschweiBen”
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4 SCHWEIBBARKEIT VON STAHLEN

4.1 GRUNDLAGEN

Die DINENISO 17660 spricht in ihren beiden Teilen
unter Kap. 7 zunachst von ,schweiBgeeigneten
Betonstahlen und nichtrostenden Betonstéhlen”.
Die SchweiBeignung alleine handelt allerdings
nur die metallurgische und chemische Seite des
SchweiBprozesses ab. Vielmehr muss aber das zu
verschweiBende Bauteil in der Gesamtheit seiner
Komponentenzusammensetzung gesehen werden.
Daher muss interdisziplindr gesehen vielmehr
von der ganzheitlichen ,SchweiBbarkeit” eines
Bauteils gesprochen werden; diese Begrifflich-
keitist auch in Anlehnung an DIN-Fachbericht
ISO/TR 581: 2007-04 ,SchweiBbarkeit — Metal-
lische Werkstoffe — Allgemeine Grundlagen”
(friher DIN 8528) und ISO/TR 581: 2005-02
.SchweiBbarkeit — Metallische Werkstoffe —
Allgemeine Grundlagen” eindeutiger geregelt.

Die SchweiBbarkeit eines Bauteils setzt sich
daher immer zusammen aus:

— SchweiBeignung des Werkstoffesi. A.,

- SchweiBmadglichkeit durch fertigungstechni-
sche Méglichkeiten,

— SchweiBsicherheit der Bauteilkonstruktion.

Dieses Zusammenspiel spiegelt die Komplexitat
des SchweiBens metallischer Werkstoffe wider
und von daher sind eine Vielzahl an Parametern
in der Auslegung einer SchweiBverbindung zu
bertcksichtigen.

Neben den fertigungs- und konstruktionsbe-
dingten SchweiBsicherheiten nimmt aber die
metallurgische und chemische SchweiBeignung
einen besonderen Stellenwert ein.

Werkstoff

* Chemische Zusammensetzung
» Metallurgische und physikalische Eigenschaften

>

Konstruktion )

|

* Konstruktive Gestaltung
* Beanspruchungszustand

SchweiBbarkeit
des Bauteils \
R Fertigung

* Vorbereitung
 Ausfliihrung
* Nachbehandlung

Bild 8: SchweiBbarkeit von Metallen (19
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Die SchweiBeignung von Stahlen ergibt sich grundsatzlich durch drei HaupteinfluBgréBen:

— chemische Zusammensetzung (Alterungsanfalligkeit, Sprédbruchneigung etc.),

- metallurgische Eigenschaften (Lieferzustand des Stahls, innere Fehlstellen wie Einschlisse,
Poren, Seigerungen etc.)

— physikalische Eigenschaften (Ausdehnungsverhalten, Warmeleitfahigkeit).

PRINZIPIELLE ABSCHATZUNG DER SCHWEIBEIGNUNG

iiber den C-Gehalt
(C = Kohlenstoff)

iiber das Kohlenstoffaquivalent . iiber das ZTU-Diagramm )
CEV Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubild

flir un-und niedriglegierte

fur unlegierte C-Stéhle

Baustahle

far un- und niedriglegierte Stahle

C<0.22%

CEV<0,4%

chem. Zusammensetzung

normal bzw. generell schweiBgeeignet

Zusammensetzung der
Legierungselemente

0,22%=C<0,4%

0,4%=<CEV<0,6%

Austenitisierungstemperatur T,

bedingt schweiBgeeignet
(TVorw'am >100 OC)

Informationen aus ZTU Uiber zu
erwartende Gefligebestandteile

C=20,4%

CEV20,6%

Abkiihizeit tg/s

nicht schweiBgeeignet
(Tvorwam flihrt zur Stahlschadigung)

Tabelle: Prinzipielle Abschatzung der SchweiBeignung (16)

bei Neigung zur Martensitbildung besteht
Harterissgefahr

BEWERTUNG DER SCHWEIBEIGNUNG

normal

prinzipiell

bedingt

nicht geeignet

Bei diesen Werkstoffen
gewabhrleisten die Stahl-
hersteller die SchweiB-
eignung, wenn die
Bedingungen der

DIN EN 1011-2: 2001-05
eingehalten werden.

Bei diesen Stéhlen ge-
wahrleisten die Stahlher-
steller die SchweiBeignung
unter Beachtung ihrer
Vorgaben in den Werks-
blattern oder Zulassungs-
bescheiden.

Bei diesen Stéhlenist
eine SchweiBeignung nur
dannvorhanden, wenn die
SchweiBaufsichtsperson
oder einanderer Sach-
verstandiger die Stahlzu-
sammensetzung gepriift
und die SchweiBbarkeit
abgeglichen hat.

Bei diesen Stahlenist eine
SchweiBeignung nicht
gewahrleistet und die
schweiBtechnische Verar-
beitungist zu unterlassen,
da eine hohe Werkstoff-
schadigung bei erhéhter
Rissgefahr besteht.

Dies sind bspw. alle Be-
tonstéhle nach DIN 488:
2009 (vgl.auch Tab. 1).

Dies sind bspw. die
schweiBgeeigneten
Betonstéhle oder CrNi-
Betonstahle nach DIBt-
Zulassungsbescheid.

Tabelle: Bewertung der SchweiBeignung (@ngelehntan 17)

Dies sind bspw. Beton-
altstahle nach vorheriger
SchweiBeignungspriifung
(vgl. auch Kap. 9).

Dies sind bspw. histori-
sche Betonstahle vor 1925
und alle formspeziellen
Betonstahle (vgl. auch
Kap. 9).
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Cc Si Mn P S Cr Ni Mo
Zugfestigkeit + + + + =) + + +
Harte + + + + + + +
Streckgrenze + + + + + + +
Dehnung - () =) - + ) -
Kerbschlagzahigkeit - - + - - =) ++ -
SchmelzschweiBbarkeit - - + - - - +
Hartbarkeit ++ + + + + (+)
Warmfestigkeit + (+) (+) =) + (+) +
Korrosionsbestandigkeit + (+) - ++ (+) (+)
(+) geringfligige Eigenschaftsverbesserung (=) geringfligige Eigenschaftsverschlechterung
+ Eigenschaftsverbesserung - Eigenschaftsverschlechterung
++ erhebliche Eigenschaftsverbesserung —— erhebliche Eigenschaftsverschlechterung

Tabelle: Einfluss der Legierungselemente und Eisenbegleiter (18)

Der chemische und metallurgische Einfluss der Legierungselemente und der Eisenbegleiter des
jeweiligen Stahls beeinflussen in besonderem MafBe auch deutlich die SchweiBeignung eines Stahls.

Um die SchweiBeignung zu bestimmen, muss zunachst das Kohlenstoffaquivalent des jeweiligen
Stahls ermittelt werden; in der DIN EN 10025-1: 2005-02 ,Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahl
—Teil 1: Allgemeine technische Lieferbedingungen” wird in Kap. 7.2.3 die international aner-kannte
CEV-Formel des IIW (International Welding Institute) eingefiihrt. Diese Formel istidentisch in die DIN
ENISO 17660:2007 Teile 1 und 2, jeweils in Kap. 7 Ubernommen worden:

CEV=C+Mn/6 +(Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

Anmerkung:
Die CEV-Formelist nicht zu verwechseln mit einer dhnlich lautenden CET-Formel; beide sagen zwar
das gleiche aus, aber die Einzelwerte differieren geringfligig.
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4.2 SCHWEIBBARKEIT VON BETONSTAHL

Werden ,schweiBgeeignete Betonstahle” im europaischen Kontext nach DIN EN 10080:2005-08
und/oder im nationalen Kontext nach DIN 488:2009 (vgl. auch Tab. 1) sowie nach den DIBt-Zulas-
sungsbescheiden (vgl. auch Tab. 2) eingesetzt und die schweitechnologischen Bedingungen nach
DIN EN ISO 17660:2007 in beiden Teilen eingehalten, dann ist von einer SchweiBbarkeit von Beton-
stahl auszugehen.

Fir das Schweif3en von Betonstahlmatten und/oder Betonstahlgittertragern im Herstellerwerk
sind zusatzlich auch nachfolgende Bedingungen mit einzuhalten:

— DIN 488-4:2009-08 ,Betonstahl - Betonstahlmatten”
Kap.6.1.2

— DIN 488-5:2009-08 ,Betonstahl - Gittertrager”
Kap. 6.1.3

- DIN 488-6:2010-01 ,Betonstahl - Teil 6: Ubereinstimmungsnachweis”
Kap. 5.1 -Tab. 2, Kap. 5.2.2.3, Kap. 5.2.2.4, Kap. 5.3.2.3, Kap. 5.3.2.4,
Kap. 5.3.3.3, Kap. 5.3.3.4, Kap. 5.4 - Fremdiberwachung,
Kap. 6 — Prlfverfahren, Kap. 7 — Zertifizierung

Demnach kdnnen nachfolgende Betonstahlsorten als schweiBgeeignet angesehen werden:

Werkstoff-Nummer DIN"488-1: 1984 DIN 488-1:2009-08 DINEN ‘.IOOSO-X:l1999
(zurlickgezogen) (aktuell) (nur informativ)
1.0428 BSt420S gestrichen B420N
--- --- B450C*
1.0438 BSt500S B500A B500A* (B500N)
1.0439 --- B500B B500B* (B500H)
1.0466 BSt500 M gestrichen B500N
- - B500C*

Anmerkung: *,A, B, C" = Duktilitatsklassen

zu DIN EN 10080:1999 oder :2005 — gemaR nationalem Vorwort kann nach dieser Normin

D nicht bestellt werden; es gelten die DIN 488:2009 oder die DIBt-Zulassungen

Tabelle: Ubersicht schweiBgeeigneter Betonstahle (@ngelehntan 19)
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4.3 SCHWEIBBARKEIT VON NICHTROSTENDEM BETONSTAHL

Die nichtrostenden Stahle nach DIN EN 10088-1:2014-12 (gemaB der Definition nach DIN EN
10020:2000-07 ,Begriffsbestimmung fir die Einteilung der Stahle") stellen eine besondere Form
der korrosionsbestandigen Stahle dar; umgangssprachlich aber falschlich als Edelstahle benannt.

Die DIN EN ISO 17660:2007 spricht zwar in ihren beiden Teilen unter Kap. 7 u. a. von ,schweiB-
geeigneten nichtrostenden Betonstahlen”, aber infolge ihrer chemischen Zusammensetzung mit
hohen Cr-Anteilen (Chrom) und Ni-Anteilen (Nickel) sind diese von der Schwei3eignung her gesehen
wesentlich komplexer zu bewerten als die unlegierten Betonstahle.

Die nichtrostenden Betonstahle sind wie folgt eingeteilt:

— F =ferritische,
— A =austenitische,
- FA =ferritisch-austenitische (Duplex).

V‘ﬁrksmff' Kurzname Gefiige C-Gehalt Cr-Gehalt Ni-Gehalt
ummer

1.4003 X2CrNi12 F, kv <0,03% 10,5-12,5% 03-1,0%
X5CrNi18-10 0 Cioeo Caneo

1.4301 (frihor auch V2A) A kv <0,07% 17,5-19,5% 8,0-10,5%
1.4311 X2CrNiN18-10 A <0,03% 17,5-19,5% 8,5-11,5%

1.4401 X5CrNiMo17-12-2 <0,07 % 16,5-18,5% 10,0-13,0%
X6CrNiMoTi17-12-2 A kv 0 0 0

1.4571 (friher auch VAA) <0,08% 16,5-18,5% 10,0-13,5%

1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 A <0,03% 16,5-18,5% 10,0-12,5%

1.4436 X3CrNiMo17-13-3 A kv <0,05% 16,5-18,5% 10,5-13,0%

1.4429 X2CrNiMoN17-13-3 <0,03% 16,5-18,5% 11,0-14,0%
X1NiCrMo- A, wgw ) 0 )

1.4529 CUN2E207 <0,02% 19,0-21,0% 24,0-26,0%
1.4362 X2CrNiN23-4 FA kv <0,03% 22,0-24,0% 3,5-5,5%
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 FA, wgw <0,03% 21,0-23,0% 45-6,5%

Anmerkung: - Tab. gibt die Hauptlegierungselemente wieder, weitere Elemente nach DIN EN 10088-1
- kv = kaltverformt
- wgw = warmgewalzt

Tabelle: In D géngige nichtrostende Betonstahle im Betonbau (20)

Die o. g. nichtrostenden Betonstéhle kbnnen sowohl auf der Baustelle als auch in den Hersteller-
werken geschweiBt werden, wenn die fir das Schweif3en geltenden Bestimmungen nach DIN EN ISO
17660:2007 als auch die Stahlherstellerbedingungen in den einschlagigen DIBt-Zulassungsbeschei-
den eingehalten werden. Auf die SchweiBtemperaturfiihrung sollte hier noch genauer geachtet wer-
den als bei den unlegierten Betonstahlen.
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5 REGELWERKE
5.1 ALLGEMEINES

Das SchweiBen von Stahl und Metall im bau- Das SchweiBen von Betonstahl ist mit Verweis
ordnungsrechtlichen Bereich ist zunachsti. A. auf die ,MVV TB - Ausgabe 2020/1" (21) ein
Uber die europdaisch harmonisierte DIN EN 1090 eigenstandiger Bereich und unter ,A 1.2.3
geregelt. Die Hersteller bzw. Inverkehrbringer Bauliche Anlagen im Beton-, Stahlbeton- und
von metallischen Tragwerken missen flr Bau- Spannbetonbau” mit der Ifd. Nr. ,A 1.2.3.4
produkte, die in Verkehr gebracht werden, ihre SchweiBen von Betonstahl” (Seite 12) eigen-
Betriebe und insbesondere ihre werkseigene standig geregelt und fuhrt hier die DIN EN ISO

Produktionskontrolle nach DIN EN 1090-1 durch 17660:2007 in den Teilen 1 und 2 ein.
eine notifizierte Zertifizierungsstelle zertifizieren

lassen, um die Produkte mit dem CE-Kenn-

zeichen versehen und die Leistungserklarung

abgeben zu kdnnen.

Mit der DIBt-Veréffentlichung der ,Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TB) Ausgabe 2020/1" (21) mit Stand vom 19.01.2021 werden unter ,A 1.2.4 Bauliche Anlagen
im Metall- und Verbundbau” (Seite 14) zum SchweiBen folgende europaisch harmonisierte Normen
eingefuhrt:

— DIN EN 1090-1:2012-02 , Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken —
Teil 1: Konformitatsnachweisverfahren flr tragende Bauteile”

— DINEN 1090-2:2018-09 ,Ausflihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 2: Technische Regeln fiur die Ausfihrung von Stahltragwerken”

— DINEN 1090-3:2019-07 ,Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 3: Technische Regeln fur die Ausfihrung von Aluminiumtragwerken”

Deshalb dirfen Herstellerbetriebe, die nur nach DIN EN 1090 fiir das SchweiBen im bauordnungs-
rechtlichen Bereich klassifiziert und zertifiziert sind, definitiv keine SchweiBarbeiten an Betonstahl-
konstruktionen ausfuhren.




5.2 DVSRILI 1708:2009-09

Der DVS - Deutscher Verband fiir Schweien
und verwandte Verfahren hat mit der DVS RiLi
1708:2009-09 ein Merkblatt veroffentlicht, wel-
ches ergdnzende Hinweise flr die Durchfiihrung
der Betriebsprifung (Audit) durch eine anerkann-
te Prifstelle zur Erlangung der Herstellerqualifika-
tion fir das SchweiBen von Betonstahl nach DIN
ENISO 17660:2007 macht.

Hierin erfolgt auch der deutliche Hinweis, dass in
D die Anwendung des informativen ,Anhang D" der
DIN EN ISO 17660-1:2007 fur sich alleine stehend
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nicht die bauaufsichtlichen Anforderungen fur eine
Bewertung des Herstellerbetriebes erflllt. Die Er-
langung und Erteilung einer Herstellerqualifikation
nach DIN ENISO 17660:2007 Teile 1 und 2 ist nach
.Kap. 8 - Qualitdtsanforderungen” geregelt und
darf nur durch eine anerkannte Prifstelle erfolgen.

Das Merkblatt ,DVS RiLi 1708" dient den aner-
kannten Prufstellen gleichzeitig auch als Verfah-
rensanweisung und Checkliste fiir die Erteilung
von Herstellerqualifikationen fir das ,SchweiBen
von Betonstahl”.

5.3 DIN ENISO 17660-1:2007-8 (BERICHTIGUNG)

Die DIN EN ISO 17660-1 ,SchweiBen - SchweiBen
von Betonstahl - Teil 1: Tragende SchweiBBver-
bindungen” regelt in ihrem Anwendungsbereich
ausschlieBlich die tragenden SchweiBverbindun-
gen von schweiBgeeigneten Betonstahlen und/
oder nichtrostenden Betonstahlen.

In diesem Teil der europaisch harmonisierten
Norm werden tragende Verbindungen von
Betonstahlen untereinander oder mit anderen
Stahlteilen, wie bspw. Verbindungseinheiten,
Verankerungen, vorgefertigte Einbauteile u. a.,
durch unterschiedlich zuldassige SchweiBverfahren
in den Herstellerbetrieben oder auf der Baustelle
eindeutig festgelegt.

Nicht geregelt ist mit diesem Teil der Norm
die fabrikmaBige Serienherstellung von Beton-
stahlmatten oder Betonstahl-Gittertragern auf
WiderstandsschweiBautomaten (Punkt- oder
BuckelschweiBen); hier wird auf die spezifi-
schen Regelungen in den jeweiligen Produkt-
normen verwiesen:

— DIN 488-4:2009-08 ,Betonstahl - Beton-
stahlmatten”, siehe Kap. 6.1.2

— DIN 488-5:2009-08 ,Betonstahl - Gitter-
trager”, siehe 6.1.3

5.4 DIN ENISO 17660-2:2007-8 (BERICHTIGUNG)

Die DINENISO 17660-2 ,SchweiBen - Schwei-
Ben von Betonstahl - Teil 2: Nichttragende
SchweiBverbindungen” regelt in ihrem Anwen-
dungsbereich ausschlieBlich nur die nicht-
tragenden SchweiBverbindungen von schweil3-
geeigneten Betonstahlen und/oder nichtrosten-
den Betonstahlen.

Nichttragende SchweiBverbindungen haben
Ublicherweise als HeftschweiBungen nur den Zweck
der Lagesicherung der BetonstahlschweiBteile
bei der Fertigung, dem Transport und/oder dem
Betonieren zu erflllen. Allerdings bedingt dies auch
eine Erlangung und Erteilung einer Herstellerquali-
fikation nach DIN EN ISO 17660-2:2007.
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6 ARTEN DER SCHWEIBVERBINDUNGEN
6.1 ALLGEMEINES

Wahrend im Stahl- und Metallbau nach EUROCODE 3, 4 und 9 die M&glichkeiten an konstruktiven
SchweiBverbindungen nahezu unendlich erscheinen, so regeln die beiden Teile der DIN EN ISO
17660: 2007 sehr eindeutig die SchweiBstoBverbindungen in Abhangigkeit des Schweilverfahrens
und des jeweiligen Anwendungsfalls.

Wenn diese konstruktiven Vorgabekriterien der Norm 1:1 eingehalten werden, dann ist auch die
statisch ruhende Tragfahigkeit der SchweiBverbindung wie die des Betonstahleinzelstabes gewahr-
leistet; die Kraft kann zu 100 % Ubertragen werden. Nachfolgend werden die verschiedenen SchweiB-
verbindungen mit den jeweiligen Anwendungsbedingungen sowie dem Bezug zur aktuellen
DIN EN ISO 17760 aufgefuhrt.

6.2 STUMPFSTOR
Der StumpfstoB kommt als manuelles Verfahren eher selten vor, da die Ausfiihrungsqualitédt schwierig

zu Uberprifen ist. Als vollautomatisches Verfahren z. B. zur Erstellung von ,Endlos-Staben” wird es
deutlich hdufiger angewendet.

a ‘ ] r B
C 3 % ;

N \¢
Ve e
a) Doppel V-Stumpfnaht b) Einseitige V-Stumpfnaht
X
K > 45°
{ /b
[ ! M
| x
N 245
a) Doppel HV-Stumpfnaht b) Einseitige V-Stumpfnaht

mit Badsicherung

Legende

x Stegabstand ANMERKUNG:
y Steghdhe xund y sind vom SchweiBprozess abhangig.

Bild 9: GeschweiBter StumpfstoB nach Kap. 6.2.1-Bild 1
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ANWENDUNGSBEDINGUNGEN FUR DEN GESCHWEIBTEN STUMPFSTOR

SchweiBprozess SchweiBverfahren uPIlche Stabdurcl'!messer sonstige Bemerkung
fiir tragende Verbindungen
216 mm # ohne Badsicherung
11 LichtbogenhandschweiBen
212mm # mit verbleibender Badsicherung
Metall-LichtbogenschweiBen 216 mm # ohne Badsicherung
114 mit Fllldrahtelektrode ohne
Schutzgas >212mm # mit verbleibender Badsicherung
135 Metall-AktivgasschweiBen; 216 mm # ohne Badsicherung
MAG-SchweiBen >12mm # mit verbleibender Badsicherung
136 Metall-LichtbogenschweiBen mit 216 mm # ohne Badsicherung
Fllldrahtelektrode >12mm # mit verbleibender Badsicherung
# nur gleiche Stabdurchmesser
24 Abbrennstumpfschweilen 5 bis 50 mm itStabexzen'trmtat bei @< 10mm
=max. 1 mm; ansonsten 10 % des
Stabdurchmessers
# nur gleiche Stabdurchmesser
25 PressstumpfschweiBen 5 bis 25 mm #;tStabexzenT:rmtat bei@<10mm
=max. 1 mm; ansonsten 10 % des
Stabdurchmessers
42 ReibschweiBen 6 bis 50 mm # maximale Exzentrizitdt mussim
Vorfeld festgelegt werden
# nur gleiche Stabdurchmesser
47 Gaspressschwei3en 6 bis 50 mm f Stabexzen.tnznat bei @=10mm
=max. 1 mm; ansonsten 10 % des
Stabdurchmessers

Tabelle: Ubersicht tiber die Anwendungsbedingungen - StumpfstoB nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang
(2. Auflage) — Tabelle 3.4 - zuldssige SchweiBverfahren
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6.3 UBERLAPPSTOR

Der UberlappstoB ist ein einfach herzustellender StoB. Jedoch muss die Exzentrizitat bei der
Kraftibertragung berlcksichtigt werden.

%l Legende
.- 1 SchweiBnaht
A a Kehinahtdicke
%l d Nenndurchmesser des
24d diinneren der beiden zu
schweiBenden Stabe
I, Gesamtlange der
Uberlappung
w SchweiBnahtbreite
ANMERKUNG:
Es kann auch beidseitig mit einer MindestschweiBnahtldnge von 2,5 d
geschweiBt werden. Eine grobe Abschatzung der tatséchlichen Kehlnahtdicke
kann mita=0,5 wvorgenommen werden.

Bild 10: GeschweiBter UberlappstoB nach Kap. 6.3 - Bild 2

Foto: Silzle Stahlpartner GmbH

Bild 11: Beispiel fiir einen geschweiBten UberlappstoB

ANWENDUNGSBEDINGUNGEN FUR DEN GESCHWEIBTEN UBERLAPPSTOR

. . iibliche Stabdurchmesser .
SchweiBprozess SchweiBverfahren fiir tragende Verbindungen sonstige Bemerkung

111 LichtbogenhandschweiBen
Metall-LichtbogenschweiBen . . . . .
114 mit Fiilldrahtelektrode ohne #lasst die SchweiBposition ein
Schutzgas beidseitiges SchweiBen zu, dann
- - 6 bis 32 mm darf die MindestschweiBnahtlange
135 Metall-AktivgasschweiBen; vonz4-daufz2,5-dverkirzt
MAG-SchweiBen werden

Metall-LichtbogenschweiBen

136 mit Falldrahtelektrode

Tabelle: Ubersicht iiber die Anwendungsbedingungen — StumpfstoB nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang
(2. Auflage) - Tabelle 3.4 — zuladssige SchweiBverfahren
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6.4 LASCHENSTOR

Der LaschenstoB ist zur Ubertragung hoher Kréfte gut geeignet, da die Krafte symmetrisch
Ubertragen werden und keine Exzentrizitaten entstehen.

Legende
1 SchweiBnaht
a Kehlnahtdicke

d Nenndurchmesser des
dinneren der beiden zu
verbindenden Stabe

w SchweiBnahtbreite

ANMERKUNG:

Es kann auch beidseitig mit einer MindestschweiBnahtldnge von 2,5 d
geschweiBt werden. Eine grobe Abschéatzung der tatséchlichen Kehinahtdicke
kann mita=0,4 wvorgenommen werden.

Bild 12: GeschweiBter LaschenstoB nach Kap. 6.4 - Bild 3

Foto: Sulzle Stahlpartner GmbH

Bild 13: Beispiel fiir einen geschweiBten LaschenstoB

ANWENDUNGSBEDINGUNGEN FUR DEN GESCHWEIBTEN LASCHENSTOR

ibliche Stabdurchmesser

SchweiBprozess SchweiBverfahren fiir tragende Verbindungen sonstige Bemerkung
111 LichtbogenhandschweiBen
Metall-LichtbogenschweiBen . ) ) » .
114 mit Fiilldrahtelektrode ohne #lasst die SchweiBposition ein
Schutzgas beidseitiges SchweiBen zu, dann
- - 6 bis 50 mm darf die MindestschweiBnahtlange
135 Metall-AktivgasschweiBen; von=4-dauf>2,5-dverkirzt
MAG-SchweiBen werden
136 Metall-LichtbogenschweiBen

mit Filldrahtelektrode

Tabelle: Ubersicht tiber die Anwendungsbedingungen — LaschenstoB nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalen Anhang
(2. Auflage) - Tabelle 3.4 — zulassige SchweiBverfahren
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6.5 KREUZUNGSSTOR

Beim KreuzungsstoB muss zwischen manuellen und automatischen SchweiBungen unterschieden
werden. Die manuellen SchweiBungen erfolgen haufig bei vorgefertigten Bewehrungskérben.
Ein Beispiel fliir die automatisierten SchweiBungen sind MattenstéBe oder Gittertrager.

2 2
F F
&H &H
1 1

a) beidseitig geschweiBt b) einseitig geschweiBt

Legende

1 Langsstab

2 Querstab

F Kraft, die mit dem Querstab libertragen wird

Bild 14: GeschweiBter KreuzungsstoB nach Kap. 6.5.2 - Bild 4

Foto:I1SBe. V.

Bild 15: Beispiel fir einen manuell geschweiBten KreuzungsstoB

ANWENDUNGSBEDINGUNGEN FUR DEN GESCHWEIBTEN KREUZUNGSSTOR

iibliche Stabdurchmesser

SchweiBprozess SchweiBverfahren fiir tragende Verbindungen

sonstige Bemerkung

11 LichtbogenhandschweiBen
Metall-LichtbogenschweiBen
114 mit Fulldrahtelektrode ohne
Schutzgas
6 bis 50 mm
135 Metall-AktivgasschweiBen; )
MAG-SchweiBen # dmin / dmax sollte 2 0,4 sein
136 Metall-LichtbogenschweiBen
mit Fllldrahtelektrode
21 WiderstandspunktschweiBen
4 bis 20 mm
23 BuckelschweiBen

Tabelle: Ubersicht tiber die Anwendungsbedingungen — LaschenstoB nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang
(2. Auflage) - Tabelle 3.4 - zulassige SchweiBverfahren
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Bild 16: GeschweiBter KreuzungsstoB nach
Kap. 6.5.3-Bild 5

Foto: BDW, Simon Hofmann

Bild 17: Beispiel fiir einen maschinell geschweif3ten Kreuzungsstof3
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6.6 FLANKENKEHLNAHT

FlankenkehIndhte erlauben die flachige Verbindung von Betonstahlen mit Flach-/Formstahlen.
Sie kommen haufig im Fertigteilbau oder Verbundbau zum Einsatz.

a) einseitige Flankenkehlnaht, 0,4 d < t, aber tyjn =4 mm

&
{ .ﬂ/ kezzszgrreliicrery s

S I 7 JanZany
\RRARRIRRARRARAN | P
EEEEEE e L 104 7$ :b
¢ 1 o
24d  |22d), 24d ‘ ¢

b) beidseitige Flankenkehlnaht, 0,4 d < t, aber tmin =4 mm

—
o~
+
°
N

******** jLZd Q

———————— 104

)))))))))HHH)HS\

T T

>4d t t

Legende

1 SchweiBnaht

d  Nenndurchmesser der geschweiBten Stéabe

e Abstand zwischen den Staben

t Dicke des Steges eines Formstahls oder eines Blechs,
das geschwei3t werden muss

tmin Mindestdicke des Steges eines Formstahls oder eines Blechs,
das geschweif3t werden muss

Bild 18: GeschweifBte Flankenkehlnaht nach Kap. 6.6.2.1 - Bild 6

Foto: Siilzle Stahlpartner GmbH

Bild 19: Beispiel fur eine geschweiBte Flankenkehlnaht
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R —————

JERINERSINININEV]

Legende

1 SchweiBnaht
d Nenndurchmesser der geschweiBten Stébe
t Dicke des Steges eines Formstahls oder eines Blechs, das geschweiBt werden muss

04d< tabert pin=4mm

Legende

ANMERKUNG:
a=07 xw

a=~0,3 d mindestens 3 mm

a Kehlnahtdicke
w SchweiBnahtbreite

a

Bild 20: GeschweiBte Flankenkehlnaht nach Kap. 6.6.2.1 -Bild 7und 8

ANWENDUNGSBEDINGUNGEN FUR GESCHWEIBTE FLANKENKEHLNAHTE

SchweiBprozess

SchweiBverfahren

iibliche Stabdurchmesser
fiir tragende Verbindungen

sonstige Bemerkung

6 bis 50 mm

1M LichtbogenhandschweiBen
Metall-LichtbogenschweiBen

114 mit Fulldrahtelektrode ohne
Schutzgas

135 Metall-AktivgasschweiBen;
MAG-SchweiBen

136 Metall-LichtbogenschweiBen

mit Fulldrahtelektrode

# die MaBe sind zwingend
einzuhalten

# beim SchweiBen an gebogenen
Betonstéahlen sind zusétzlich
die Anforderungen nach
Kap. 13.2 zu beachten

Tabelle: Ubersicht iiber die Anwendungsbedingungen - FlankenkehInahte nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1
mit Nationalem Anhang (2. Auflage) — Tabelle 3.4 - zulassige SchweiBverfahren
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6.7 STIRNPLATTENVERBINDUNGEN

Stirnplattenverbindungen werden z. B. fiir die Riickverankerung der in Ankerplatten eingeleiteten
Krafte in den Beton verwendet. Hierbei sind durchgesteckte Stabe bzw. versenkte Stédbe gegeniiber
den aufgesetzten Staben vorzuziehen.

a) durchgesteckter Stab b) versenkter Stab

f% <0125d f‘/ <@125d

rel ® 0T ®
a=04d . Z a=45°

b>d a=04d
b |t a 0.4 d <t abertmin=4mm RN L txd

c) aufgesetzter Stab

Legende
g?’ dI e a  Kehinahtdicke
b Uberstand des Stabes

d Nenndurchmesser des

g’; 3’45?’ aber tmin = 4 mm geschweiBten Stabes
2 t Im Fall eines Spaltes muss die Kehl- t Blechdicke
— nahtabmessung um die Spaltabmessung tmin Mindestblechdicke
vergréBert werden. o Offnungswinkel

Bild 21: GeschweiBte Stirnplattennéhte nach Kap. 6.6.2.2 - Bild 9

Foto: Sulzle Stahlpartner GmbH

Bild 22: Beispiel flr eine geschweiBte Stirnplattennaht
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ANWENDUNGSBEDINGUNGEN FUR GESCHWEIBTE STIRNPLATTENNAHTE

SchweiBprozess SchweiBverfahren

iibliche Stabdurchmesser
fiir tragende Verbindungen

sonstige Bemerkung

111 LichtbogenhandschweiBen

Metall-LichtbogenschweiBen
114 mit Fulldrahtelektrode ohne
Schutzgas

Metall-AktivgasschweiB3en;

135 MAG-SchweiBen

Metall-LichtbogenschweiBen

136 mit Fiilldrahtelektrode

6 bis 50 mm

# die MaBe sind zwingend
einzuhalten

# werden mehrere Betonstéhle an eine
Stirnplatte geschweif3t, betréagt der
Mindestabstand der Stébe >3 -d

# beim Einsatz der Stirnplatten mit aufge-
setztem Stab sind u. U. Blechuberprifun-
genin Dickenrichtung, d. h. ,Z-Gliten" nach
DIN EN 10164:2018-12 erforderlich, bevor
geschweif3t wird

Tabelle: Ubersicht iiber die Anwendungsbedingungen - Stirnplattennéhte nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang,

(2. Auflage) - Tabelle 3.4 — zuldssige SchweiBverfahren

Vor-/Nachteile von Stirnplattenverbindungen

Bei den Stirnplattenverbindungen (vgl. Bild 21)
werden drei Mdglichkeiten angeboten:

1. durchgesteckter Betonstahlstab,
2. versenkter Betonstahlstab,
3. aufgesetzter Betonstahlstab.

Letztere ist zwar fertigungsbedingt relativ ein-
fach wie kostengulinstig herzustellen, aber hierbei
ist aus statischer Sicht in der Tragwerksplanung
auch zu beriicksichtigen, dass die Stirnplatte in
Dickenrichtungen beansprucht wird.

Fur die Stahlbleche der Stirnplatten, die in
Dickenrichtung beansprucht werden, gilt DIN
EN 1993-1-1:2010-12: Eurocode 3. Hier muss
ein gesonderter Materialnachweis nach DIN EN
10164:2018-12 ,Stahlerzeugnisse mit verbes-
serten Verformungseigenschaften senkrecht
zur Erzeugnisoberflache — Technische Liefer-
bedingungen” erbracht werden - die sogenann-
ten ,Z-Guten", um einem evtl. méglichen ,Terras-
senbruch” vorzubeugen.

LN\ A

@k

Bild 23: Schematische Darstellung eines Terrassenbruchs (22)
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Nach EN 1993-1-1: Eurocode 3, Tabelle 3.2
ergeben sich demnach fir die Stirnplatten nach-
folgende erforderliche Glteklassen:

Brucheinschniirung [%]
Giiteklasse Mittelwert aus drei Versuchen
min.
Z15 15
Z25 25
Z35 35

Tabelle: Z-Guteklassen nach EC 3 und DIN EN 10164

Bei der konstruktiven Ausfihrung und Bemes-
sung von Stirnplattenanschlliissen mit Betonstahl
ist zu beachten, dass die Materialanforderung
andie ,Z-Gite" immer gesondert betrachtet
werden muss.

Es kann von einem Tragwerksplaner (qTWP)
nicht automatisch davon ausgegangen werden,
dass fur alle Projekte automatisch ,Z-Giiten”
vom Stahllieferant (zunachsti. d. R. vom Handler-
lager) geliefert werden:

— Blechlieferungen vom Handlerlager missen
hinsichtlich einer gesonderten ,Z-Glten"-
Anforderung durch externe, akkreditierte
Pruflabors nachgewiesen werden
(Anmerkung: die Bestatigung dieser Anfor-
derung durch das liefernde Stahlwerk des
Blechs ist damit noch nicht gegeben);

— bei GroBprojekten empfiehlt es sich daher,
zuvor mit einem Stahlwerk die Lieferung aus
der sogenannten ,Werksstrecke" zu erortern;

— beikleineren und mittleren Projekten mit
geringem Mengenaufkommen an Stirnplatten
und Bezug vom Handlerlager sollte man
grundsatzlich die beiden Varianten mit dem
durchgesteckten oder versenkten Beton-
stahlstab bevorzugt einsetzen, um auf der
sicheren Seite zu sein, da hier die ,Z-Gliten"-
Anforderung nicht erforderlich ist.
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6.8 BETONSTAHL AN BAUSTAHL

Mit Verweis auf DIN EN ISO 17660:2007 — Kap. 7.1.2 diirfen schweiBgeeignete Betonstahle mit ande-
ren schweiBgeeigneten Baustahlen oder zugelassenen nichtrostenden Stahlen verschweiBt werden.
Allerdings missen fiir diese anderen Stahle die Lieferzustédnde des Stahls ab Herstellerwerk tiber
ein Abnahmeprifzeugnis APZ 3.1. nach DIN EN 10204: 2005-01 ,Metallische Erzeugnisse — Arten von

Prifbescheinigungen” nachgewiesen werden.

EXKURS: ARTEN VON PRUFBESCHEINIGUNGEN NACH DIN EN 10204: 2005

Brauchbarkeit nach

Priifbescheinigungen Kurzbezeichnung Priifungsinhalt; Aussteller DIN EN ISO 17660
Werksbescheinigung W21 nicht spezifisch; Werk nein
Werkszeugnis WZ2.2" nicht spezifisch; Werk :ﬁg:\?gﬁ:s zum Vorabcheck
Abnahmeprufzeugnis +APZ3.1" Chargen spezifisch, Werk ja

Stiick spezifisch,
Abnahmeprifzeugnis +APZ3.2" Werk i.V.m. akkreditiertem Fremd- ja

prufer

Anmerkung: Mit Verweis auf DIN EN 10204: 2005 - Kap. 6 ,Weitergabe von Prifbescheinigungen durch einen Handler"
durfen diese nur Originale oder Kopien der vom Hersteller gelieferten Priifbescheinigungen ohne irgend-
welche Veranderungen weitergeben

Tabelle: Arten von Prifbescheinigungen fur die Stahle

Grundsatzlich gilt hier, dass alle im betrachteten Bauteil eingesetzten Stahle ein niedrigeres oder
max. gleiches Kohlenstoffaquivalent aufweisen missen, wie sich aus den zuldssigen Werten nach
den jeweiligen produktspezifischen Normen und den SchweiBverfahrensprifungen nach DIN EN ISO
17660-1: 2007 —Kap. 11.5.1 ergeben.

BetonstahlschweiBen im Bestand ist eine Besonderheit. Hier empfiehlt es sich grundsétzlich,
Proben zu entnehmen und extern prufen zu lassen.
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6.9 BETONSTAHLSCHWEIBEN AN GEBOGENEM BETONSTAHL

Legende
d Nenndurchmesser des geschweiBten Stabes
r Radius des gebogenen Betonstahls

Legende
7 KreuzstoB auf der Innenseite der Biegung
2 KreuzstoB auf der AuBenseite der Biegung
r Radius des gebogenen Betonstahls

Bild 24: SchweiBst6Be in gebogenen Betonstahlstaben nach Kap. 13.2

In der Fertigung von Betonstahlbewehrungen
zahlen die Fertigungsprozesse des Kaltumfor-
mens des Betonstahls auf Biegemaschinen und
das anschlieBende VerschweiBen oder das Hef-
ten zu den typischen Fertigungsverfahren.

Bei dem Prozess des Kaltumformens wird der
Betonstahl im Bereich des Biegeradius auf der
Innenseite gestaucht und auf der AuBenseite
gestreckt, wodurch zeitgleich eine plastische
Materialdehnung bei gleichzeitigem FlieBen des
Werkstoffes im Bereich des Biegeradius ent-
steht. Diese Materialverformungen im atomaren
Metallgitter verursachen eine Gefuigeverande-
rung im Betonstahl.

Allgemein empfehlen hier die aktuellen Re-
gelwerke, dass beim SchweiBen von Stahlim
kaltumgeformten Bereich im Allgemeinen durch
Mindestabsténde oder durch einzuhaltende
Verhaltnisse Biegeradius zu Stabdicke (7/;) die
SchweiBbedingungen eingeschrankt werden. (23)

Mit Verweis auf die DIN EN ISO 17660:2007 in
Teile 1 und 2 werden diesbzgl. in Kap. 13.2 folgen-
de Bedingungen zum SchweiBen festgelegt:

— dasBiegen mussi.d.R. vor dem SchweiBen
durchgefuhrt werden (andernfalls sind speziel-
le Konstruktionsanforderungen an den Biege-
dorndurchmesser mit zu bertcksichtigen),

- dadie Warmeeinbringung des SchweiBens die
Materialeigenschaften im kaltverformten Be-
reich deutlich beeinflussen kann, sind gewisse
Randbedingungen bzgl. der SchweiBstoBlage
in Abhangigkeit des Stabdurchmessers (d = @
des Betonstahlstabes) einzuhalten,

— bei StumpfstdéBen muss die Schweilnaht
mind. = 2 - d entferntliegen,

- beiUberlapp- oder LaschenstéBen muss die
Schweinaht mind. = 1- d entferntliegen,

— beiKreuzungsstdBen dirfen die SchweiBnah-
te sowohl innen wie auBen nur wie in Bild 16
(unten dargestellt) liegend ausgefiihrt werden.




Aktuelle IGF-Forschungsergebnisse (2017-

01) (24 zeigten aber auch im Hinblick auf das
Biegen geschweiB3ter Betonstahlmatten deut-
liche Reserven auf. Es konnte gezeigt werden,
dass ein Biegen unmittelbar an der SchweiB-
stelle, wie es z. B. bei der Herstellung von
Mattenkdrben vorkommt, sowohl bei verzinkten
wie unverzinkten Betonstahlen mit einem Biege-
rollendurchmesser von mind. 4 - dgt (bei Beton-
stahimatten der Duktilitdtsklasse A und einem
Stabdurchmesser von 10 mm) grundsatz-

lich ohne Einschréankung der Gebrauchstaug-
lichkeit mdglich ist.
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Die IGF-Forschungsergebnisse zeigten eben-
falls auch im Hinblick auf das Riickbiegen unter
Baustellenbedingungen bei den untersuchten
Werkstoffen bestehende Reserven auf und spre-
chen folgende Empfehlungen aus:

— vor dem Biegen verzinkte Betonstahle (Ver-
fahrensweg A - Verzinken — Biegen) kbnnen
wie unverzinkte zurickgebogen werden,

- ein Ruckbiegen von vor dem Verzinken
gebogenen Betonstahlen (Verfahrensweg
B - Biegen — Verzinken) kann nicht empfohlen
werden.

6.10 SCHWEIBEN VON FEUERVERZINKTEM BETONSTAHL

SchweiBen von feuerverzinkten Betonstahlen
ist nach der allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassung ,DIBt — Z-1.4-165 (bis 01.01.2025) - Kap.
3.3 — Seite 8" unter Einhaltung einiger Randpa-
rameter mdglich. Die Zinkschicht ist im Bereich
der SchweiBnaht zuvor mechanisch komplett zu
entfernen. Nach der erfolgten SchweiBung gel-
ten fur die SchweiBnahtstelle die Bedingungen
nach DIBt - Z-1.4-165 - Kap. 2.2.1.2 ,Ausbessern
von Fehlstellen und Beschadigungen”.

Die IGF-Forschungsergebnisse zeigten zudem
in karbonatisiertem Beton deutliche Vorteile des
feuerverzinkten Betonstahls gegeniber unver-

zinkten Betonstahlen. In den Expositionsklassen
XC ist eine Reduktion der Betoniiberdeckung um
10 mm bei der Verwendung von feuerverzinktem
Betonstahl mit einer Mindestzinkschichtdicke von
85 um unter Aufrechterhaltung einer typischen
Nutzungsdauer von 45 - 55 Jahren moglich. Bei
aggressiverer Beanspruchung der Bauteile durch
die Expositionsklassen XS oder XD bietet die Feu-
erverzinkung ebenfalls einen zusatzlich besseren
Schutz. Anders als bei der Verwendung von un-
verzinktem Betonstahl treten bei den verzinkten
Betonstahlen keine Lochkorrosionserscheinun-
gen infolge Chlorid-Einwirkung auf.
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6.11 HEFTSCHWEIBUNGEN VON BETONSTAHL

g Legende

/
&K a Kehlnahtdicke

Lange der Schweifnaht

Bild 25: HeftstdBe fur nichttragende Verbindungen

Der Zweck von HeftschweiBungen ist Ublicher-
weise nur die Lagesicherung der Betonstahl-
bauteile hinsichtlich Fertigung, Transport und
Betonieren. Die HeftschweiBnahte durfen die
spatere volle Tragfahigkeit und Zahigkeit der
Stabe durch eine moégliche Werkstoffverspro-
dung nicht beeinflussen.

Die Lange der SchweiBnaht (/) und die SchweiB-
nahtdicke (a) sind abhangig vom jeweiligen
SchweiBprozess und dessen Randbedingungen
entsprechend auszulegen und missen der
SchweiBanweisung (WPS) entsprechen.
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7 VORAUSSETZUNGEN UND ANFORDERUNGEN
7.1 BETRIEBLICHE EINRICHTUNGEN

Die DINEN ISO 14731:2019-07 ,SchweiBaufsicht — Aufgaben und Verantwortung” fordert von
der SchweiBaufsichtsperson die Bewertung der betrieblichen Einrichtung hinsichtlich der
Verwendbarkeit der Schmelz- und Widerstandspressschwei3gerate zum BetonstahlschweiBen,

dazu gehéren: (25)

— Eignung der SchweiB- und Zusatzeinrichtungen,

- Bereitstellung, Kennzeichnung und Handhabung von Hilfsmitteln und Einrichtungen,

— personliche Arbeitsschutz- und sonstige Sicherheitseinrichtungen, die in unmittelbarem
Zusammenhang mit dem angewendeten SchweiBfertigungsprozess stehen,

- Instandhalten der betrieblichen Einrichtung zum SchweiBen,

- Verifizierung, Validierung und Kalibrierung der betrieblichen Einrichtung
zum SchweiBBen nach DIN EN ISO 17662:2016-09.

7.2 SCHWEIBTECHNISCHES PERSONAL

Mit Verweis auf das Merkblatt DVS RiLi 1708:
2009 und DIN EN ISO 17660:2007 Teile 1 und 2
muss ein SchweiBbetrieb flir das Schweilen
von Betonstahl an tragenden und/oder nicht-
tragenden SchweiBverbindungen tber eine
ausreichende Anzahl an gepriften SchweiBern
(mind. 2 SchweiBer) nach DIN EN ISO 9606-
1:2017-12 ,Prifung von SchweiBern — Schmelz-
schweiBen - Teil 1: Stahle” und zusatzliche
Prifung nach DIN EN ISO 17660-1 und -2:2007
—Kap. 9.2 je SchweiBstoBart und zu verschwei-
Benden Grundwerkstoff verfligen.

Auf Basis einer vorherlaufenden Kehlnaht-
schweiBerprifung nach DIN EN ISO 9606-1:
2017 muissen die/der SchweiBer fir jede in

der DIN EN ISO 17660:2007 abgebildete StoB-
art und die zugehoérigen Grundwerkstoffe eine
gesonderte SchweiBerprifung ablegen; Anzahl
der Prifsticke, des Geltungsbereiches und die
Uberprifung der SchweiBerprifstiicke sind

in Tabelle 3 und 4 der DIN EN ISO 17660:2016
geregelt.

Die Bediener und Einrichter von volimecha-
nischen oder automatischen Widerstands-
schweiBgeraten mussen Uber eine glltige Be-
dienerprufungsbescheinigung nach DIN EN ISO
14732:2013-12 ,SchweiBpersonal — Prifung von
Bedienern und Einrichtern zum mechanischen
und automatischen SchweiBen von metallischen
Werkstoffen" verfligen.
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7.3 SCHWEIBAUFSICHT

Ein SchweiBbetrieb flr das Betonstahlschweien
muss nach DIN EN ISO 17660-1 und -2:2007 -
Kap. 9.1 Uber mind. eine SchweiBaufsichtsperson
nach DIN EN ISO 14731:2019-07 verfugen.

Wer durch die Unternehmensleitung (Inhaber
oder Geschéaftsfiihrer) als unabhéangige
SchweiBaufsichtsperson bestellt wird, muss
.technische Kenntnisse und Kompetenz" auf-
weisen und fur diese Aufgabe qualifiziert sein:

— Level C ,umfassendes Niveau" (comprehensive)
=> Internationaler SchweiBfachingenieur

- Level S ,spezifisches Niveau"” (specific)
=> Internationaler SchweiBtechniker

- Level B ,Basis Niveau" (basic)
=> Internationaler Schweifachmann

und

— Zusatzausbildung nach DVS-EWF 1175

SchweiBaufsicht flr das SchweiBen von
Betonstahl”.

Die Unternehmensleitung ist zunachst gefordert
ein entsprechendes Anforderungsprofil im
Sinne der regelmaBigen Tatigkeiten durch eine
.Risikoanalyse" flr die Fertigung der Bauteile
und Pro-dukte im Herstellerwerk und/oder auf
der Baustelle aufzustellen, um Uberhaupt eine
geeignete SchweiBaufsichtsperson entweder
nach Level B oder Level S oder Level C bestellen
zu kdénnen.

Die Aufgaben einer SchweiBaufsichtsperson sind im Anhang B (normativ) der DIN EN ISO 14731:2019

umfangreich erléutert: (26)

1 Uberpriifung der Anforderungen

a) anzuwendende Produktnorm zusammen mit etwaigen erganzenden Anforderungen
b) Fahigkeit des Herstellers, die vorgeschriebenen Anforderungen zu erflllen

2 Technische Uberpriifung

a) Festlegung der/des Grundwerkstoffe/s und der Eigenschaften der SchweiBverbindung

b) Lage der SchweiBverbindung in Ubereinstimmung mit den Konstruktionsanforderungen

c) Qualitats- und Abnahmeanforderungen fiir SchweiBnahte

d) Lage, Zuganglichkeit und SchweiBfolge, einschlieBlich der Zugénglichkeit fiir Uberpriifung und zerstérungsfreie Priifung
e) andere schweiBtechnische Anforderungen, z. B. Lospriifung von SchweiBzusatzen, SchweiBbadsicherungen etc.
f) Abmessungen und Einzelheiten der SchweiBnahtvorbereitung und der fertigen Schweinaht

3 Untervergabe

Eignungsprufung von Unterlieferanten fur die schweiBtechnische Fertigung

4 SchweiBtechnisches Personal
Qualifizierung der SchweiBer und Bediener
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Einrichtungen
a) Eignung der SchweiB- und Zusatzeinrichtungen
b) Bereitstellung, Kennzeichnung und Handhabung von Hilfsmitteln und Einrichtungen
c) personliche Arbeitsschutz- und sonstige Sicherheitseinrichtungen,
die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem angewendeten Fertigungsprozess stehen
d) Instandhaltung der Einrichtungen
e) Verifizierung, Validierung und Kalibrierung

Eertigungsplanung
a) Bezug auf geeignete Verfahrensanweisungen fiir das SchweiBen
b) Reihenfolge, in der die Schweilnahte auszufiihren sind
c) Umgebungseinfliisse (z. B. Schutz vor Wind, Temperatureinfluss und/oder Regen)
d) Benennung von qualifiziertem Personal
e) Einrichtungen zum Vorwarmen und zur Warmenachbehandlung

Qualifizierung von SchweiBverfahren
Methode und Geltungsbereich

SchweiBanweisungen
Methode und Geltungsbereich nach DIN EN ISO 17660-1 und -2:2007 — Kap. 10 und Anhang A (informativ)

Arbeitsanweisungen
Ausstellung und Anwendung

SchweiBzusatze
a) Eignung
b) Lieferbedingungen
c) etwaige Zusatzanforderungen fir die Lieferbedingungen der SchweiBzusétze,
einschl. der Art der Priifzeugnisse nach DIN EN 10204:2005
d) Lagerung und Handhabung der SchweiBzusatze

1

Werkstoffe
a) etwaige Zusatzanforderungen fir die Lieferbedingungen der Werkstoffe,
einschl. der Art der Priifzeugnisse nach DIN EN 10204:2005
b) Lagerung und Handhabung der Grundwerkstoffe
c) Rickverfolgbarkeit

12

Uberwachung und Priifung vor dem SchweiBen
a)Eignung und Giiltigkeit der SchweiBerpriifungsbescheinigungen
b) Eignung der SchweiBanweisungen
c) Kennzeichnung der Grundwerkstoffe
d) Kennzeichnung der SchweiBzuséatze
e) SchweiBnahtvorbereitung (z. B. Form und Art)
f) Zusammenbau, Spannen und Heften
g) etwaige besondere Anforderungen in der SchweiBanweisung (z. B. Vermeidung von Verzug)
h) Vorkehrungen flr etwaige Arbeitsprifungen
i) Eignung der Arbeitsbedingungen fiir das SchweiBen, einschl. der Umgebungsbedingungen

13

Uberwachung und Priifung wahrend des SchweiBens
a) wesentliche SchweiBparameter der Schweigerate
b) Vorwarm-/Zwischenlagentemperaturen
¢) Reinigung und Form der SchweiBraupen und Lage des SchweiBgutes
d) Ausarbeiten der SchweiBwurzel
e) SchweiBfolge
f) richtiger Gebrauch und Handhabung der SchweiBzuséatze
g) Kontrolle des Verzuges
h) etwaige Zwischenprifungen (z. B. MaBkontrollen)

14

Uberwachung und Prifung nach dem SchweiBen
a) Sichtprifung
b) zerstérungsfreie Prifung (ZfP)
c) zerstoérende Priifung (z. B. von Arbeitsproben)
d) Form, Gestalt, Toleranzen und MaBe des Bauteils
e) Ergebnisse und Berichte tber die Behandlungen nach dem SchweiBen

15

Warmebehandlung nach dem SchweiBen

16

Mangelnde Ubereinstimmung und KorrekturmaBnahmen
erforderliche KorrekturmaBnahmen

17

Kalibrierung und Validierung von Mess-, Uberwachungs- und Priifeinrichtungen
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18 Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit
a) Kennzeichnung von Fertigungsplanen
b) Kennzeichnung von Materialbegleitkarten
c) Kennzeichnung der Lage der SchweiBnahte im Bauteil
d) Kennzeichnung der ZfP-Verfahren und des Personals
e) Kennzeichnung und Rickverfolgbarkeit der SchweiBzusatze
f) Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit des Grundwerkstoffes
g) Kennzeichnung der Lage von KorrekturmaBnahmen
h) Kennzeichnung der Lage von Zusammenbauhilfen
i) Ruckverfolgbarkeit von vollmechanischen und automatischen WiderstandsschweiBgeraten
j) Ruckverfolgbarkeit der SchweiBer und Bediener zu speziellen SchweiBgeraten
k) Ruckverfolgbarkeit von SchweiBanweisungen zu speziellen SchweiBnéhten

19 Qualitatsberichte
a) Erstellung und Aufbewahrung der erforderlichen Berichte
b) Protokollierung von Untervergaben

20 Umwelt, Gesundheit und Sicherheit
Berlcksichtigung aller einschlagigen Regeln und Vorschriften

Tabelle: Normative Aufgabenbeschreibung einer SchweiBaufsicht

7.4 ERSTELLEN UND QUALIFIZIERUNG
VON SCHWEIBANWEISUNGEN (WPS)

Ein SchweiBbetrieb benodtigt mit Verweis auf das Merkblatt DVS 1708:2009 — Kap. 4.4 und DINENIS
17660-1 und -2:2007 — Kap. 10 eine dokumentierte SchweiBanweisung (WPS) auf Basis eines Berichtes
Uber die Qualifizierung eines SchweiBverfahrens (WPQR) sowie nach DIN EN ISO 15609-1:2019-12
oder -5:2012-03 ,,Anforderung und Qualifizierung von SchweiBverfahren fir metallische Werkstoffe —
SchweiBanweisung — Teil 1: LichtbogenschweiBen und Teil 5: WiderstandsschweiBen”; im Anhang A
(informativ) der DIN EN ISO 17660-1:2007 ist eine Muster-SchweiBanweisung (WPS) abgedruckt.

Die zusatzlich maBgebenden Parameter nach DIN EN ISO 17660-1 und -2:2007 in Kap. 11 sind
verbindlich in der WPS mit einzubinden, im Wesentlichen sind dies:

- SchweiBverfahrensprufungen

— Arbeitsproben

- Untersuchung und Prifungen

- Abnahmebedingungen

— Grundwerkstoff

— Gestaltung der SchweiBverbindung —tragend oder nichttragend

- SchweiBposition

— Herstellart des Betonstahls

— zuldssige Durchmesser des Betonstahlstabes und Werkstoffdicke

— andere wesentliche EinflussgréBen

— Gultigkeit von SchweiBerprifungen und SchweiBverfahrensprifungen
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7.5 DURCHFUHRUNG DER BETRIEBSPRUFUNG
7.5.1 ERSTPRUFUNG

Der Ablauf und die Durchfiihrung der (ersten) Betriebsprifung zur Feststellung der Qualifikation
zum BetonstahlschweiBen istim Anhang 1 des Merkblattes DVS RiLi 1708:2009 als Flussdiagram
sehr gut erlautert.

Neben der SchweiBaufsichtsperson ist die Geschaftsflinrung oder deren Vertreter in diesen
Prozess mit einzubeziehen.

Die erstmalige Betriebspriifung muss mindestens von einem SchweiBfachingenieur einer aner-
kannten Prifstelle durchgefihrt werden.

7.5.2 WIEDERHOLUNGSPRUFUNG

Eine Wiederholungsprifung kann dann auch von einem Schwei3fachmann oder einem SchweiB-
techniker einer anerkannten Prifstelle durchgefliihrt werden.

Beide Prufungen bestehen aus der Betriebsbesichtigung zwecks Feststellung, ob die Fertigungs-
und Prifeinrichtungen geeignet sind, und einem Fachgesprach mit der SchweiBaufsichtsperson.

7.6 AUSSTELLEN DER BESCHEINIGUNG

Mit erfolgreichem Abschluss der Betriebsprifung erhalt der Hersteller eine Bescheinigung tiber
die Herstellerqualifikation nach dem Muster gemaB Anlage 4 des Merkblattes DVS RiLi 1708:2009.

Antage 4

Formblatt Muster Anerkannte Priifstelle
(Name, Anschrift)

Bescheinigung

iiber die | i ion zum i von
nach DIN EN ISO 17660-1/-2":2006-12

Erweiterungan/Einschrinkungen:

Viranbworische SChweiauteichos person
{Name, Vormame, Sieburtsdatum, G ikation)

Verveter:

{Name, Vername, Geburtsdatum, Cusifkasion)

Leiter der Prafuieiie (Name, Unterachiil, Stempel) Vorsdor
» Arimgueder (Crignall
# Oberste Baustuichisbahtre das L {scem gowirmchl]
. ZaA

Bild 26: Muster einer Herstellerbescheinigung
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7.7 GELTUNGSDAUER DER BESCHEINIGUNG

Die maximale Geltungsdauer einer Herstellerqualifikation zum Schwei3en von Betonstahl nach
DIN EN ISO 17660-1 und -2:2007 betragt 3 Jahre.

Die Bescheinigung erlischt und wird vorzeitig ungultig, wenn die Voraussetzungen, unter denen
sie erteilt wurde, nicht mehr gegeben sind. Dies ist beispielsweise der Fall bei:

— Ausscheiden der eingetragenen SchweiBaufsichtsperson,
ohne benannten Vertreter in der Bescheinigung,
- wenn die erforderliche Mindestanzahl an gultigen SchweiBer-/Bedienerprifungen nicht mehr vorliegt,
— bei Ablauf der Glltigkeit von SchweiBer-/Bedienerprifungen, sofern diese nicht erneuert wurden,
- beiwesentlichen Anderungen der betrieblichen Einrichtungen,
- beiwesentlichen Anderungen im Produktionsprozess,
— beiWechsel der stationaren Produktionsstétte,
— beiNichtdurchfiihrung der geforderten Arbeits-, SchweiBer- und Bedienerprufungen.

7.8 BETONSTAHLSCHWEIBEN IM
BAUORDNUNGSRECHTLICHEN KONTEXT
(MVV TB, MHA-VO, ETC))

Die Arbeiten des BetonstahlschweiBens im Herstellerwerk oder auf der Baustelle bewegen sich
grundsatzlich im Umfeld des bauordnungsrechtlichen Bereiches, d. h. ein SchweiBbetrieb, der solche
Arbeiten in Deutschland ausfihren will, muss einige bauordnungsrechtliche Vorgaben beachten.

Bauordnungsrechtliche Vorgaben sind eine féderale Angelegenheit und werden durch das jeweilige
Bundesland erlassen. Damit eine Einheitlichkeit in Deutschland entsteht, hat das DIBt (Deutsches
Institut fir Bautechnik, Berlin) einige Muster vorgegeben:

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB)
Mit aktuellem Stand der ,MVV TB 2020/1" zur Drucklegung vom 19.01.2021 werden bzgl. des
Anwendens des SchweiBens von Betonstahl folgende Vorgaben eingefiihrt:

A.1.2.3.4 SchweiBen von Betonstahl
DIN EN ISO 17660-1:2006-12 mit Berichtigung:2007-08
DIN EN ISO 17660-2:2006-12 mit Berichtigung:2007-08
mit Anlage A.1.2.3.4/6

A.1.2.3.4/6 DINENISO 17660-1 und -2
1 zuAbs.7
1.1 essind schweiBgeeignete Betonstahle nach DIN 488-1 und -2:2009-08
zu verwenden
1.2 essind Baustahle nach EN 10025-1:2004 zu verwenden
1.3 essind Schweizusatze nach EN 13479:2004 zu verwenden
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Muster-Hersteller und Anwenderverordnung (MHAVO)
Mit aktuellem Stand der ,MHAVQO" zur Drucklegung vom 06.03.2018 werden bzgl. des Anwendens
des SchweiBens von Betonstahl folgende Vorgaben zum SchweiBen auf der Baustelle eingeflihrt:

§ 1 Satz 3 Fir die Ausfihrung von SchweiBarbeiten zur Herstellung von Betonstahlbewehrungen
mussen der Hersteller und der Anwender Uber Fachkrafte mit besonderer Sachkunde
und Erfahrung sowie Uber besondere Vorrichtungen verfligen.

Mit Stand vom 11.08.2021 ist die ,MVV TB" (iber einen féderalen Rechtsakt in den Bundeslandern
wie folgt umgesetzt: (27)

Land MVVTB Land MVVTB

Baden-Wirttemberg MVV TB 2017/1 Niedersachsen MVV TB 2020/1
Bayern MVV TB 2020/1 Nordrhein-Westfalen MVV TB 2020/1
Berlin MVV TB 2019/1 Rheinland-Pfalz MVV TB 2019/1
Brandenburg MVV TB 2020/1 Saarland MVV TB 2020/1
Bremen MVV TB 2020/1 Sachsen MVV TB 2019/1
Hamburg MVV TB 2020/1 Sachsen-Anhalt MVV TB 2020/1
Hessen MVV TB 2017/1 Schleswig-Holstein MVV TB 2020/1
Mecklenburg-Vorpommern MVV TB 2020/1 Thiringen MVV TB 2019/1

Anmerkung: Zum Zeitpunkt des Verfassens dieses Kompendiums galt die zuvor ausgefiihrte
Normung zu der DIN EN ISO 17660-1 und -2; aktuell ist aber eine Zusammen-
fihrung prEN ISO 17660:2021-09 als Normentwurf vorgelegt worden.

Tabelle: Ubersicht der Einfiihrung der MVV TB - Stand 2021
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8 KONSTRUKTIVE AUSFUHRUNG
8.1 FESTIGKEIT UND BEMESSUNG

Die Bemessung von Stahlbeton ist im Allgemeinen tiber den Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 geregelt,
gleiches gilt auch flr die geschweil3ten Betonstahlverbindungen.

In Abhangigkeit der Belastungsart und ob es sich um Zug- oder Druckstabe handelt, regelt der
Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 die Anwendbarkeit des zuldssigen SchweiBverfahrens und die zuge-
horige StoBart.

Abbrennstumpfschweien (RA) 24 StumpfstoB
LichtbogenhandschweiBen (E) 111 StumpfstoB mit @ > 20 mm, LaschenstoB, UberlappungsstoB,
Metall-LichtbogenschweiBen (MF) 114 KreuzungsstoB ), Verbindung mit anderen Stahlteilen
vorwiegend LaschenstoB, UberlappungsstoB, KreuzungsstoB ©,
ruhend Metall-AktivgasschweiBen © (MAG) 132 Verbindung mit anderen Stahlteilen
--- StumpfstoB mit @220 mm
ReibschweiBen (FR) 42 StumpfstoB, Verbindung mit anderen Stahlteilen
WiderstandspunktschweiBen (RP) 21 UberlappungsstoB 9, KreuzungsstoB 2'd
AbbrennstumpfschweiBen (RA) 24 StumpfstoB
nicht LichtbogenhandschweiBen (E) 111 --- StumpfstoB mit @ = 14 mm
vorwiegend
ruhend Metall-AktivgasschweiBen (MAG) 122 --- StumpfstoB mit @ > 14 mm
WiderstandspunktschweiBen (RP) 21 UberlappungsstoB®, KreuzungsstoR b

a) es dlrfen nur Stabe mit ndherungsweise gleichem Durchmesser zusammengeschweiBt werden;
als ndherungsweise gelten benachbarte Stabdurchmesser, die sich nur durch die DurchmessergréBe unterscheiden
b) zuldssiges Verhaltnis der Stabnenndurchmesser sich kreuzender Stabe > 0,57
c) flrtragende Verbindungen @< 16 mm
d) fur tragende Verbindungen @ <28 mm

Tabelle: Zulassige SchweiBverfahren von Betonstéhlen in der Bemessung nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1, Tab. 3.4 mit NA (28)

Betonstahl Haken, Winkelhaken, Schlaufen, Biigel | Schriagstabe und andere gebogene Stébe
Stabdurchmesser MindestmaBe der Betondeckung min ¢ rechtwinklig zur Krimmungsebene
Betonstahl >100 mm >50 mm <50mm
@<20mm @=20mm und>70 und>3 7 oder<30

Rippenstabe

B500 4,0-0 70-0 10-0 15-0 20-0

Alle Werte gelten fur einlagige Bewehrungen, bei mehrlagiger Bewehrung rechnerischer Nachweis

Mindestwerte der Biegerollendurchmesser D, .; geschweiBte Bewehrungen und Betonstahimatten

- Abstand zwischen Krimmungsbeginn und

SchweiBstelle > 4+ @ Dpin Nach Tabelle oben

- Abstand zwischen Krimmungsbeginn und Dinz20-0
SchweiBstelle<4-@ ] ]
oder SchweiBung innerhalb des Biegebereiches - siehe hierzu auch DIN EN ISO 17660-1 und -2, Kap. 13.2

- beivorwiegend nichtruhender Belastung ist zuséatzlich - das Hin- und Zuriickbiegen von Betonstéhlen stellt eine zusatzliche
EC 2-1-1/NA, 8.3 zu beachten Belastung dar, hier gilt EC 2-1-1/NA, 8.3

Tabelle: Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dy, ; Betonstéahle (29)
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2 3 4

vorwiegend ruhende Einwirkungen

nicht vorwiegend ruhende

SchweiBung auBerhalb

Legpalzrsielvielpg) des Biegebereiches

SchweiBung innerhalb
des Biegebereiches

SchweiBung auf der
AuBenseite der Biegung

SchweiBung auf der
Innenseite der Biegung

1 fira<4-@ 20-0
j Werte nach
2 firaz4-0 Tab.8.1.DEa

20-0 100-2 5000

- a=Abstand zwischen Biegeanfang und SchweiBstelle
- siehe hierzu auch DINEN ISO 17660-1 und -2, Kap. 13.2

Tabelle: Mindestwerte der Biegerollendurchmesser Dy, nach Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1, Tab. 8.1DE b),

fiir nach dem SchweiBen gebogene Bewehrung 30)

8.2 KONSTRUKTIVE GESTALTUNG VON BETONSTAHL-

SCHWEIRSTOREN

Die in den beiden Teilen der DIN EN ISO 17660:
2007 — Kap. 6 dargestellten StoBausbildungen
stellen Beispiele der guten Praxis dar und mus-
sen unter Einhaltung der konstruktiven SchweifB3-
parameter rechnerisch nicht mehr gesondert
nachgewiesen werden. Andere StoBausbildun-
gen sind im Rahmen der Norm auch zuldssig
(siehe Anmerk. zu Kap. 6.1). Diese sind grund-
satzlich rechnerisch nachzuweisen und sie mus-
sen grundsatzlich Gber eine SchweiBverfahrens-
prufung nach Kap. 11 verfugen.

Von daher wird empfohlen, zunachst einmal die
in dieser Norm dargestellten StoBausbildungen
anzuwenden, welche den allergréBten Teil der
Verbindungen im Herstellerwerk und/oder auf
der Baustelle abdecken durften.

Esist anzustreben die Schweindhte (ins-
besondere die StumpfstéBe) vorzugsweise in
Wannenlage zu verschweiBen. SchweiBnéahte in
Zwangslagen sollten mdglichst vermieden wer-
den resp. sind nur zuldssig in Verbindung
mit einer Arbeitsprobe.

8.3 NICHTTRAGENDE VERBINDUNGEN

Diese geschweiBte Verbindung stellt eine rein
konstruktive Verbindung dar, bei der die Festig-
keit nicht bei der Gestaltung und Bemessungen
von Stahlbetonkonstruktionen bericksichtigt
werden darf.

Mit Verweis auf die Anmerk. in DIN EN ISO 17660-
2:2007 —Kap. 6.1 ist der alleinige Zweck dieser
Verbindung die Lagesicherung der Betonstahle
wahrend der Fertigung, Transport und/oder
Betonieren.
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8.4 TRAGENDE VERBINDUNGEN
8.4.1 VORWIEGEND RUHEND

Diese geschweiBten StoBverbindungen ,tragend
und vorwiegend ruhend" sind so entworfen,
dass sie unter strikter Einhaltung der Qualitats-
anforderungen nach DIN EN ISO 17660:2007

— Kap. 8 die volle Stabkraft Gbertragen kénnen;

Ausnahmen sind mdéglich fur StumpfstéBe und
fur Verbindungen von Betonstahlen mit anderen
Stahlteilen; diese miissen dann vom Tragwerks-
planer (QTWP) genau spezifiziert werden.

8.4.2 NICHT VORWIEGEND RUHEND

Mit Verweis auf den Anwendungsbereich nach
DIN EN ISO 17660-1:2007 — Kap. 1 gelten diese
Anforderung der Norm zunéchst nur fur ruhend
beanspruchte Bauteile, flir dynamisch bean-
spruchte Bauteile (d. h. nicht vorwiegend ruhend)
wird in der Anmerkung zu Kap. 1 der Norm
empfohlen, in Abhangigkeit der StoBart und

des SchweiBprozesses eine merkliche Minde-

8.4.3 ABMINDERUNGSFAKTOREN

Bei sachgerechter Ausfuhrung und Einhaltung
der konstruktiven Vorgaben der DIN EN ISO
17660: 2007 kann davon ausgegangen werden,
dass unter vorwiegend ruhender Belastung die
volle Stabkraft in Stablangsachse Ubertragen
werden kann; diese Annahme gilt zunachst fur
den Neubau.

Beim Bauen im Bestand und in der Stahlbe-
toninstandsetzung hat man es aber mit Altstah-
len zu tun; die zum jeweiligen Zeitpunkt der Er-
stellung des Bauwerkes ausfihrungsrelevante
Bemessung und die eingesetzten Betonstahle
unterlagen naturlich nicht den heutigen Vorga-
ben des Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1.

Von daher sind hier zunédchst einmal umfang-
reiche Werkstoffkennwerte fur den historischen
Betonstahl (Lieferform, Lieferzustand, Festig-

rung der dynamischen Festigkeit des geschweif3-
ten Betonstahls zu berlicksichtigen.

Auch mit Verweis auf die beiden Tabelle 19,
20 + 2 und Tabelle 21 (Seiten 50/51) gibt es
beschrankte Anwendungsmaoglichkeiten von
einigen SchweiBprozessen flur Zugstabe in dyna-
misch belasteten Bauteilen.

keit, chemische Zusammensetzung, CEV -
Kohlenstoffaquivalent, SchweiBeignung etc.)
zu recherchieren.

Waéhrend ab 1972 die ersten schweiBgeeig-
neten Betonstéhle, und seit 1984 ausschlieB-
lich, auf den deutschen Markt gebracht
worden sind, so gelten fir die Zeitrdume davor
hinsichtlich der SchweiBeignung ganz andere
MafBstabe.

Hier sind neben der Identifizierung der gene-
rellen SchweiBeignung eines historischen Be-
tonstahls auch zusatzliche Alterungsprozesse
im Betonstahl zu berlcksichtigen. Die Einfih-
rung eines gesonderten Abminderungsfaktors
in der Nachweisflihrung ,SchweiBverbindung”
ist daher angebracht und in der Bemessung zu
bericksichtigen:

E (Einwirkungen) < R (Widerstand)
Osd < fyd .
mit y (t) = individueller Abminderungsfaktor fir zeitbedingte Alterung

y(t)
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Bereits in historischen Normenquellen finden sich schon Hinweise auf erhéhte Sicherheits-
anforderungen resp. Abminderungsfaktoren fiir das BetonstahlschweiBen: (26)

Deutsche Bestimmung von 1925

.Das SchweiBen ist zuldssig, bei einwandfreier Ausfiihrung nach bewahrten Verfahren,
wobei jedoch durch allseitig eingebettete und mit Endhaken versehene Zulageeisen flr

eine erhohte Sicherheit zu sorgen ist.”

Deutsche Bestimmung von 1932

.Das SchweiBen ist, bei einwandfreier Ausfiihrung nach bewahrten Verfahren, zulassig
(DIN 4100). Der Querschnitt an der geschweif3ten StoBstelle darf nur mit 60 % in Rechnung
gestellt werden, wobei ein Ausgleich durch allseitig eingebettete und mit Endhaken
versehene Zulageeisen oder Vermehrung des Eisenquerschnittes erfolgen kann.”

8.5 ZEICHNERISCHE DARSTELLUNG

Die symbolische Darstellung der Verbindungsar-
ten in den Bauplanen war friher in der DIN 4099:
1985-11 — Tab. 1 — FuBnote 7) geregelt; diese
Darstellung ist bisher nichtin der DIN EN 17660
mit eingeflossen. Daher kann heute die zeich-
nerische Darstellung in den Baupldnen nur nach

Kehlnaht 3 mm
(Nahtsinnbild)

Montagenaht
(Baustellennaht)

DINENISO 17660

ringsum B K?p' 6.6.2.2c)
verlaufende ~ —Bild9
Naht

Bild 27: Beispiel der zeichnerischen Darstellung nach
DIN EN ISO 2553 fir eine Stirnplattennaht (siehe auch Bild 22)

DIN EN ISO 2553:2019-12 ,SchweiBen und
verwandte Prozesse — Symbolische Darstellung
in Zeichnungen — SchweiBBverbindungen” mit
Angabe der StoBart nach DIN EN 17660 und mit
Angabe der jeweiligen Bildnummer nach Kap. 6
erfolgen.
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8.6 VOR- UND NACHTEILE DER STOBARTEN

DINENISO 17660-1:2007

Kapitel StoBart Vor-/Nachteile

(+) sauberer Kraftfluss in der Stabachse

6.2 StumpfstoB (+) volle Stabauslastung bei Erfulllung der Qualitdtsanforderungen nach Kap. 8

(-) einseitiger Anschluss erzeugt an den Stabenden der SchweiBstelle ein lokales Versatzmoment,

63 Uberlappstof das sich bei hohen Belastungen nachteilig auswirken kann

6.4 LaschenstoB (+) gleichmaBiger Kraftfluss

(+) bei beidseitiger SchweiBnahtausfiihrung

(-) bei einseitiger SchweiBnahtausfihrung reduzierte Scherfestigkeit

6.5 KreuzungsstoB (-)Berlicksichtigung der Scherfaktor Klasse (SF30 bis SF80) nach Anhang G;
muB in der Zeichnung angegeben werden

(-) gesonderter Nachweis der Scherfestigkeit erforderlich

(+) sauberer Kraftfluss in der Stabachse

6.6.21 Flankenkehinaht (+) volle Stabauslastung bei Erfulllung der Qualitdtsanforderungen nach Kap. 8

fiir c.) aufgesetzter Stab

(+) kostenguinstig und schnell ausgefihrt

(-) u.U.verminderte Tragkraft gegeniiber den Variantena.)und b.)

(-) beidickeren Blechen ,Terrassenbruchgefahr” erfordert ,Z-Guten"
nach DIN EN 10604, was kostenintensiv ist

Stirnplatten-

6.6.2.2 verbindungen

Tabelle: Ubersicht tiber Vor-/Nachteile der StoBarten

8.7 UNREGELMARBIGKEITEN BEIM BETONSTAHLSCHWEIBEN

UnregelmaBigkeiten an LichtbogenschweiBverbindungen werden nach der DIN EN ISO 5817:2014-06
.SchweiBen — SchmelzschweiBverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen (ohne
StrahlschweiBen) — Bewertungsgruppen von UnregelmaBigkeiten” bewertet und zur Hilfe genommen
bei der Beurteilung von: (27)

OberflachenunregelmaBigkeiten

inneren UnregelmaBigkeiten
UnregelmaBigkeiten in der Nahtgeometrie
MehrfachunregelmaBigkeiten

rpon -

Zur Beurteilung weiterer geometrischer UnregelmaBigkeiten kdnnen weiterfiihrend herangezogen werden:

DIN EN ISO 6520-1:2007-11
.SchweiBen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelmaBigkeiten an
metallischen Werkstoffen — Teil 1: SchmelzschweiBen”

DIN EN ISO 6520-2:2013-12
.SchweiBen und verwandte Prozesse — Einteilung von geometrischen UnregelmaBigkeiten an
metallischen Werkstoffen — Teil 2: PressschweiBungen”




9 SCHWEIBBARKEIT FRUHERER BETONSTAHLE IN DER STAHLBETON-INSTANDSETZUNG | 55

9 SCHWEIBBARKEIT FRUHERER BETONSTAHLE
IN DER STAHLBETON-INSTANDSETZUNG

Jahr ‘ Regelwerk ‘ mind. Streckgrenze [N/mmz2] ‘ SchweiBeignung
ZEITRAUM BIS 1925
1855 SchweiBeisen, glatte Betoneisenstabe k.A.
1904 PreuBische Bestimmung k.A.
1907 PreuBische Bestimmung k.A.
252-294 icht fehl
1913 PreuBische Bestimmung, Erganzung zu 1907 243-283,5 nichtzu emptehlen
229-266
1916 Deutsche Bestimmungen DAfE KA
(Deutscher AusschuB fur Eisenbeton) o
ZEITRAUM AB 1925
1924 Hq_chwertlger Stahl St 48, Glatte Betonstahl- KA. bedingt
stabe
1925 Flussstahl St 00.12, DIN 1612 k.A. nicht zu empfehlen
1925 Flussstahl St 37.12, DIN 1612 k.A. bedingt
1925 Deutsche Bestimmungen DAfE k.A. nicht zu empfehlen
360
1932 Deutsche Bestimmungen DAfE 350 zuldssig (mit Einschrankungen)
340
1932 DIN 1045 (Handelseisen) k.A. bedingt
1933 Isteg-Stahl 340-360 sssi
unzuléssig
1937 Drillwulst-Stahl 340-360
1937 Nockenstahl 2500 bedingt
1938 Torstahl k.A.
1941 Drillwulst-Stahl > 380
2220
1943 DIN 1045 (naturhart) > 340 unzulissig
2360
340-360
1943 DIN 1045 (kalt- oder hartgereckt) 400-420
500
1943 Glatter Rundstahl (naturhart) 220 bedingt
340- 360 9
1943 Drillwulst-Stahl 400-420 unzuldssig
2400 .
1943 Nockenstahl =500 bedingt
1943 Torstahl 400-420 unzuldssig
WIEDERAUFBAU - NACHKRIEGSZEIT
1946 nachtréglich gerichtete Betonstahle aus Schutt abgeminderte Werte nicht zu empfehlen
ZEITRAUM AB 1950
2220
quergerippter Betonstahl (naturhart) - 340-360 .
1952 auch QUERI-Stahl genannt 400-420 bedingt
2500
1952 quergerippter Betonstahl (kaltverformt) 400-420
nicht zu empfehlen
1954 schraggerippter Betonstahl (kaltverformt) k.A.
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Jahr Regelwerk mind. Streckgrenze [N/mm2] SchweiBBeignung
1956 NEPTUN-Stahl 80/120 =800 unzulsssi
NEPTUN-Stahl 50/80 2500 unzuidssig
1959 Rippen-Torstahl 400-420
bedingt
1959 HI-BOND-A-Stahl 400-420
ZEITRAUM AB 1960
1960 NORI-Stahl (naturhart) 400-420 bedingt
1960 NORECK-Stahl 400-420 unzuléssig
1964 Einheitszulassung schraggerippter BStllla 400-420 bedingt
1965 FILITON-Stahl 400-420 nicht zu empfehlen
ZEITRAUM AB 1970
1972 DIN 488 BSt 220/340 GU >220
(G = glatt; U = unbehandelt) > 340
1972 DIN 488 BSt 220/340 RU >220
(RU = gerippt und unbeh.) > 340
1972 DIN 488 BSt 420/500 RU > 420
(RU = gerippt und unbeh.) 2500
1972 DIN 488 BSt 420/500 RK > 420
(R = gerippt; K = kaltverformt) >500
DIN 488 BSt 500/550 GK >500 .
1972 (BSt-Matte geschweiB3t mit glatten Stében) >550 bedingt
1972 DIN 488 BSt 500/550 PK >500
(BSt-Matte geschwei3t mit profilierten Staben) > 550
1972 DIN 488 BSt 500/550 RK > 500
(BSt-Matte geschwei3t mit gerippten Staben) > 550
1972 DIN 488 BSt 500/550 RK (X) - >500
(BSt-Matte nicht geschweiBt mit gerippten Stében) > 550
1973 DIBt-Z-01.12.1973 >500
BSt 500/550 RU (Stabe) > 550
1973 DIBt-Z-01.12.1973 (= 420)
BSt 500/550 RK (Stéabe) > 500
DIBt-Z-01.04.1976 .
1976 | BSt500/550 RUS (S = schweiBbar) 2500 zulassig
DIBt-Z-1.2-V 58 BSt 630/700 RK
1977 (BSt-Matte geschwei3t mit gerippten Staben) 2630
ZEITRAUM AB 1980
1984 DIN 488-BSt420S, (1.0428) S = Stab > 420
uneingeschrankt
1984 DIN 488-BSt500S, (1.0438) S = Stab 2500
1984 DIN 488 -BSt 500 M, (1.0466) M = Matte > 500 bedingt
1988 DIBt-Z-1.1-SK 2-03/1988; BSt 1100 2500 unzuléssi
’ ! nur beiZug = 1"100 unzulassig
DIBt-Z-1.1-1V S-GEWI 2/9 -01/1990
1990 | Bst500S-GEWI 2500
DIBt-Z-1.1-K IV WRS 1/21 - 15.07.1991
1991 | Bst500 WR 2500 2ulissig
1999 DIBt-Z-1.2-155 - 04.02.1999 BSt 500 WR >500
1999 DIBt-Z-1.2-153 - 03.08.1999 BSt 500 NR =500
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Jahr ‘ Regelwerk ‘ mind. Streckgrenze [N/mm2] ‘ SchweiBeignung

BETONSTAHLE AUF DEM FRUHEREN GEBIET DER DDR

1960 TGL 101-054 und

- TGL 12530/01-02 2220 bedingt
1980 St A-0 (glatt)
1960 .

_ gltjzgggppterOvalstab 5590 unbekannt
1980

TGL 101-054 und
ab 1964 TGL 12530/01-02 2340 zulassig
St A-l(glatt) - 1.1250

TGL 101-054 und
ab 1964 TGL 12530/01-02 2390 bedingt
St A-lll (gerippt) - 1.1260

TGL 12530/03-04
ab 1977 StB-IV (glatt) [1.1270]
StB-IV S (glatt) [1.1280]

beschrankt,
nur Verfahren 21 (RP)

TGL 12530/08-09
ab 1977 StT-1il (gerippt) >400-420
Vorschrift 149/84
ab 1984 St M-IV (gerippt) - >490-500
1.1300

TGL 12530/08-09
ab1986 | StT-IV (gerippt) - >490-500
11290

zulassig

TGL 12530/10
ab 1986 St B-1V RDP (gerippt) >490-500
St B-IV S RDP (gerippt)

beschrankt,
nur Verfahren 21 (RP)

Anmerkung:

In Bauwerken zu DDR-Zeit wurden aber auch sehr haufig Betonstahle aus sowjetischer und tschechoslowakischer
Provenienz verbaut; Lieferungen aus anderen frilheren Ostblockstaaten waren eher sehr selten
=>,SchweiBeignung sollte generell als kritisch angesehen werden”.

FRUHERE BETONSTAHLE IN SONDERFORM IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM

Anmerkung:

Seit ca. 1900 wurden aber eine Vielzahl von Sonderprofilen wie z. B. Bulbeisen, gelochte Betoneisen, Kahneisen,
NEG-Trager, DUCAS- oder Welleisen, Faconeisen, Streckmetall, Rippenstreckmetall u. a. als Bewehrung verwendet
=> ,SchweiBeignung nicht zu empfehlen”.

FRUHERE AUSLANDISCHE BETONSTAHLE IN SONDERFORM IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM

Anmerkung:

Seit ca. 1900 sind auch eine Vielzahl von auslandischen Sonderformen wie z. B. Thacher-Eisen, Mueser-Eisen, Diamond-
Eisen, Johnson-Eisen, Ransome-Eisen, Lug-Eisen, Cup-Eisen, Golding-Eisen, Havemeyer-Eisen, Columbian-Rippeneisen,
T-Eisen mit wellenfdrmigen Steg u. a. als Bewehrung verwendet

=>,SchweiBeignung nicht zu empfehlen®.

SchweiBeignung:

- ,unbekannt”-d. h. dass in den analysierten Quelle keine Hinweise zu finden sind

- .nichtzu empfehlen” -d. h. das diese Altstahle resp. Alteisen eher ungeeignet sind

- ,unzuldssig”-d.h. dass die analysierten Quellen diese von vornherein ausgeschlossen ist
- ,beschrankt”-d.h. das nur bestimmte SchweiBprozesse zugelassen sind

- ,bedingt”-d.h. dass nur einige SchweiBprozesse auszuschlieBen sind

- ,zuldssig"-d.h.dass mehrere SchweiBprozesse eingesetzt werden kdnnen

- ,uneingeschrankt” -d. h. dass die SchweiB3eignung generell gegebenist

Tabelle: Abschatzung der SchweiBeignung friiherer Betoneisen und Betonstahle (33)
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