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Nationales Vorwort

Das Dokument EN 1090-2:2008+A1:2011 wurde im europdischen Komitee CEN/TC 135 ,Ausfiihrung von
Tragwerken aus Stahl und aus Aluminium* unter deutscher Mitwirkung erarbeitet.

im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. war hierfiir der Arbeitsausschuss NA 005-08-14 AA LStahlbauten;
Herstellung (SpA zu CEN/TC 135)" des Normenausschusses Bauwesen (NABau) zusténdig.

Anderungen

Gegeniber DIN EN 1090-2:2008-12 und DIN 18800-7:2008-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anderung EN 1090-2:2008/A1:2011 wurde eingearbeitet;
b) Rechtschreib- , Druck- und Ubersetzungsfehler wurden korrigiert;

c) Verbesserung der Ubersetzung diverser Fachbegriffe.
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Vorwort

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

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

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

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

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

Dieses Dokument ersetzt [A&) EN 1090-2:2008 4.

Weitergehend zu den im Text markierten Anderungen aus der A1l-Anderung wurden weitere
Ubersetzungsanpassungen vorgenommen. Wegen der groRen Anzahl dieser Ubersetzungsanpassungen wird
auf eine detaillierte Auflistung verzichtet. Zu den vorgenommenen Anderungen gehdren z. B. die Korrektur
von Rechtschreib- , Druck- und Ubersetzungsfehlern, sowie die Verbesserung der Ubersetzung diverser
Fachbegriffe.

EN 1090, Ausfihrung von Stahitragwerken und Aluminiumtragwerken besteht aus den folgenden Teilen:

Teil 1: Konformitétsnachweisverfahren fiir tragende Bauteile

Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von Stahltragwerken

Teil 3: Technische Regeln fiir die Ausfihrung von Aluminiumtragwerken

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschiand,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,

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

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

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

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

und Mittein ausgefiihrt werden, damit sie den Ausfihrungsunterlagen entsprechen und die Anforderungen
dieser Europdischen Norm erflllen.
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1 Anwendungsbereich

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

— warmgewalzten Baustahlerzeugnissen bis zur Sorte S690;
— kaltgeformten Bauteilen und diinnwandigen Profilblechen bis zu Sorten S700 [~ gestrichener Text &il;

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

— warmgeformten und kaltgeformten Hohlprofilen, einschlieBlich standardisierter und sondergefertigter
Walzerzeugnisse und durch Schweiflen hergesteliter Hohiprofile.

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

Diese Europdische Norm legt Anforderungen unabhangig von der Art und Gestalt des Stahltragwerks fest
(z. B. Hochbau, Briicken, Flachentragwerke oder Fachwerke), einschlieBlich Tragwerken unter Ermiidungs-
oder Erdbebeneinwirkungen. Die Anforderungen werden in Form von Ausfilhrungsklassen angegeben.

Diese Europdische Norm gilt fiir Tragwerke, die nach dem entsprechenden Teil von EN 1993 bemessen
wurden,

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

Diese Europaische Norm gilt fur Stahibauteile in Verbundtragwerken aus Stah! und Beton, bei denen das
Tragwerk nach dem entsprechenden Teil von EN 1994 bemessen wurde.

Diese Europdische Norm kann fiir Tragwerke verwendet werden, die mit anderen Bemessungsregein bemes-
sen wurden, unter der Voraussetzung, dass die Ausfiihrungsbedingungen diesen Regeln entsprechen und
alle notwendigen Zusatzanforderungen festgelegt sind.

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

2 Normative Verweisungen

2.1 Aligemeines

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

2.2 Konstruktionsmaterialien

2.21 Stihle
EN 10017, Walzdraht aus Stahl zum Ziehen und/oder Kaltwalzen — Maf3e und Grenzabmafle
EN 10021, Allgemeine technische Lieferbedingungen fiir Stahlerzeugnisse

EN 10024, /-Profile mit geneigten inneren Flanschfldchen — Grenzabmafie und Formtoleranzen

EN 10025-1:2004, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustidhlen — Teil 1: Allgemeine technische Liefer-
bedingungen
EN 10025-2, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fir

unlegierte Baustéhle
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EN 10025-3, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fuir
normalgegliihte/normalisierend gewalzte schwei3geeignete Feinkornbaustéahle

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

EN 10025-5, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustidhlen — Teil 5: Technische Lieferbedingungen fir wetter-
feste Baustahle

EN 10025-6, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen — Teil 6: Technische Lieferbedingungen fir Flach-
erzeugnisse aus Stahlen mit héherer Streckgrenze im vergiteten Zustand

EN 10029, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an — &) Grenzabmal3e und Formtoleranzen
EN 10034, /- und H-Profile aus Baustahl — Grenzabmal3e und Formtoleranzen
EN 10048, Warmgewalzter Bandstahl — Grenzabmafle und Formtoleranzen

EN 10051, %) Kontinuierlich warmgewalztes Band und Blech abgeléngt aus Warmbreitband aus unlegierten
und legierten Stahlen &l — Grenzabmalfle und Formtoleranzen

EN 10055, Warmgewalzter gleichschenkliger T-Stahl mit gerundeten Kanten und Ubergéngen — Male,
Grenzabmalle und Formtoleranzen

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

EN 10056-2, Gleichschenklige und ungleichschenklige Winkel aus Stah/ — Teil 2: Grenzabmalle und Form-
toleranzen

EN 10058, Warmgewalzte Flachstabe aus Stahl fir allgemeine Verwendung — Malle, Formtoleranzen und
Grenzabmalle

EN 10059, Warmgewalzte Vierkantstabe aus Stahl fir allgemeine Verwendung — Mal3e, Formtoleranzen und
Grenzabmalle

EN 10060, Warmgewalzte Rundstébe aus Stahl — MaBe, Formtoleranzen und Grenzabmal3e

EN 10061, Warmgewalzte Sechskantstabe aus Stahl — Maf3e, Formtoleranzen und Grenzabmale
EN 10080, Stah! fir die Bewehrung von Beton — Schweil3geeigneter Betonstahl — Allgemeines
EN 10088-1, Nichtrostende Stahle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stéhle

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

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

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

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

EN 10140, Kaltband — Grenzabmafle und Formtoleranzen

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

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

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

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

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

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

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

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

EN 10204, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

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

EN 10210-2, Warmgefertigte Hohlprofile fir den Stahlbau aus unlegierten Baust&hlen und aus Feinkorn-
baustahlen — Teil 2: Grenzabmaf3e, Mal3e und statische Werte

EN 10219-1, Kaltgefertigte geschweilte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustéhlen und aus
Feinkombaustéhlen — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweillte Hohiprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustahlen und aus
Feinkornbaustéhlen — Teil 2: Grenzabmalle, Mal3e und statische Werte

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

EN 10279, Warmgewalzter U-Profilstahl — Grenzabmafle, Formtoleranzen und Grenzabwsichungen der
Masse

gestrichener Text

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

EN 10297-2:2005, Nahtlose kreisformige Stahlrohre fir den Maschinenbau und allgemeine technische
Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stahlen

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

EN ISO 1127, Nichtrostende ~ Stahlrohre — Mafle, Grenzabmafle und ldngenbezogene Masse
(1SO 1127:1992)

EN ISO 9445-1, Kontinuierfich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmafe und Formtoleranzen —
Teil 1: Kaitband und Kaltband in Staben (1SO 9445-1:2009)

EN 1SO 9445-2, Kontinuierlich kaltgewalzter nichtrostender Stahl — Grenzabmafe und Formtoleranzen —
Teil 2: Kaltbreitband und Blech (ISO 9445-2:2009)

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

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

EN 10340:2007, Stahlguss ftir das Bauwesen

2.2.3 Schweilzusitze

EN 756, Schweillzusédtze — Drahtelektroden, Fiilldrahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen zum
Unterpulverschweif3en von unlegierten Stahlen und Feinkornbaustéhlen — Einteilung

EN 757, Schweilzusatze — Umhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschwei3en von hochfesten Stéh-
len — Einteilung

EN 760, Schwei3zusétze — Pulver zum Unterpulverschweil3en — Einteilung

EN 1600, Schweilzusédtze — Umbhdilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweilen von nichtrostenden
und hitzebesténdigen Stéhlen — Einteilung

EN 13479, Schweilizusétze — Allgemeine Produktnorm fiir Zuséatze und Pulver zum Schmelzschweil3en von
metallischen Werkstoffen

EN 14295, Schweilzusédtze — Draht- und Fiilldrahtelektroden und Drahtpulver-Kombinationen fir das
Unterpulverschweillen von hochfesten Stahlen — Einteilung

EN 1SO 636, Schweilzusétze — Stabe, Drahte und SchweiBgut zum Wolfram-Inertgasschweillen von
unlegierten Stédhlen und Feinkormstéhlen — Einteilung (SO 636:2004)

EN 1SO 2560, Schweilzusétze — Umbhiillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweiflen von unlegierten
Stéhlen und Feinkornstéahlen — Einteilung (1SO 2560:2009)

EN 1SO 13918, Schweilen — Bolzen und Keramikringe zum Lichtbogenbolzenschweillen (ISO 13918:2008)

EN I1SO 14175, Schweilzusatze — Gase und Mischgase fir das Lichtbogenschweillen und verwandte Pro-
zesse (1SO 14175:2008)

EN ISO 14341, SchweiSzusatze — Drahtelektroden und Schwei3gut zum Metall-Schutzgasschweil3en von
unlegierten Stahlen und Feinkornstéhlen — Einteilung (ISO 14341.:2002)

EN ISO 14343, SchweiRzusétze — Drahtelektroden, Bandelektroden, Dréhte und Stébe zum Lichtbogen-
schweilen von korrosionsbesténdigen und hitzebestandigen Stahlen — Einteilung (1ISO 14343:2009)

EN ISO 16834, Schweillzusdtze — Drahtelektroden, Drahte, Stabe und Schweilgut zum Schutz-
gasschweillen von hochfesten Stahlen — Einteilung (1ISO 16834:2006)

EN I1SO 17632, Schweilzusédtze — Flilldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweilen mit und ohne
Schutzgas von unlegierten Stéhlen und Feinkornstahlen — Einteilung (1SO 17632:2004)

EN I1SO 17633, Schweilzusétze — Fiilldrahtelektroden und Fiillstabe zum Metall-Lichtbogenschweilen mit
oder ohne Gasschutz von nichtrostenden und hitzebestindigen Stéhlen — Einteilung (1ISO 17633:2010)

EN ISO 18276, Schweilzusédtze — Flldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweilen mit und ohne Schut-
zgas von hochfesten Stahlen — Einteilung (ISO 18276:2005)
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2.2.4 Mechanische Verbindungsmittel

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

EN 14399-2, Hochfeste planméaflig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Tejl 2: Pri-
fung der Eignung zum Vorspannen

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

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

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

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

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

EN 14399-8, Hochfeste planméallig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 8: Sys-
tem HV — Gamituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

EN 14399-9 (&il, Hochfeste planmé&RBig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 9:
System HR oder HV —Garnituren aus Schrauben und Muttern mit direkten Kraftanzeigern

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

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

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

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

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

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

EN I1SO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stihlen —
Teil 2: Muttern IRy (ISO 3506-2:2009)

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

EN ISO 6789, Schraubwerkzeuge — Handbetatigte Drehmoment-Werkzeuge — Anforderungen und Prif-
verfahren fiir die Typprifung, Annahmepriifung und das Rekalibrierverfahren (ISO 6789:2003)

EN ISO 7049, Linsenkopf-Blechschrauben mit Kreuzschliitz (ISO 7049:1983)
EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse A (1ISO 7089:2000)
EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe — Produktklasse A (ISO 7090:2000)

EN ISO 7091, Flache Scheiben — Normale Reihe — Produktklasse C (/SO 7091:2000)
15
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EN I1SO 7092, Flache Scheiben — Kleine Reihe — Produktklasse A (1SO 7092:2000)
EN I1SO 7093-1, Flache Scheiben — Grof3e Reihe — Teil 1: Produktklasse A (ISO 7093-1:2000)
EN ISO 7093-2, Flache Scheiben — Grofie Reihe — Teil 2: Produktklasse C (1ISO 7093-2:2000)

EN I1SO 7094, Flache Scheiben — Extra groBe Reihe — Produktklasse C (ISO 7094:2000) (enthalt Berich-
tigung AC:2002)

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

EN ISO 15480, Sechskant-Bohrschrauben mit Bund mit Blechschraubengewinde (1SO 15480:1999)
EN ISO 15976, Geschlossene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — St/St (ISO 15976:2002)
EN I1SO 15979, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — St/St (ISO 15979:2002)

EN ISO 15980, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Senkkopf — St/St (1SO 15980:2002)

EN 1SO 15983, Offene Blindniete mit Sollbruchdorn und Flachkopf — A2/A2 (ISO 15983:2002)

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

1ISO 10509, Hexagon flange head tapping screws

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

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

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

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

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

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

2.2,6 Lager

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

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

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

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

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

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

EN I1SO 9013, Thermisches Schneiden — Einteilung thermischer Schnilte — Geometrische Produktspezi-
fikation und Qualitat (1ISO 9013:2002)

EN 1SO 286-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — ISO-Toleranzsystem fitir Ldngenmalle —
Teil 2: Tabellen der Grundtoleranzgrade und Grenzabmalle fir Bohrungen und Wellen (ISO 286-2:2010)

CEN/TR 10347, Hinweise ftr das Umformen von Baustahlen bei der Verarbeitung

2.4 Schweifen
EN 287-1, Prifung von Schweilern — SchmelzschweilRen — Teil 1: Stahle

EN 1011-1:1998, Schweillen — Empfehlungen zum Schweillen metallischer Werkstoffe — Teil 1: Allgemeine
Anleitungen fir das Lichtbogenschweiflen

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

EN 1011-3, Schweien — Empfehlungen zum SchweiBen metallischer Werkstoffe — Teil 3: Lichtbogen-
schweiflen von nichtrostenden Stahlen

EN 1418, Schweilpersonal — Priifung von Bedienern von SchweiReinrichtungen zum Schmelzschwei3en
und von Einrichtern fiir das Widerstandsschwei3en fir vollmechanisches und automatisches Schweiflen von
metallischen Werkstoffen

EN I1SO 3834 (alle Teile), Qualitdtsanforderungen fiir das SchmelzschweiRen von metallischen Werkstoffen
(1ISO 3834:2005)

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

EN ISO 5817, Schweien — Schmelzschweiverbindungen an Stahl, Nickel, Titan und deren Legierungen
(ohne StrahlschweiBen) — Bewertungsgruppen von UnregelméBigkeiten (ISO 5817:2003 + Cor.1:2006)

EN I1SO 9692-1, SchweiBen und verwandte Prozesse — Empfehlungen zur Schweilinahtvorbereitung —
Teil 1: Lichtbogenhandschweillen, Schutzgasschweilen, GasschweiBen, WIG-Schweien und Strahl-
schweillen von Stéhlen (1ISO 9692-1:2003)

EN [SO 9692-2, Schweilen und verwandte Prozesse — Schweifnahtvorbereitung — Teil 2: Unterpulver-
schweijflen von Stahl (ISO 9692-2:1998)

EN ISO 13916, Schweilen — Anleitung zur Messung der Vorwdrm-, Zwischenlagen- und Haltetemperatur
(SO 13916:1996)

EN ISO 14373, Widerstandsschweien — Verfahren zum Punktschweiien von niedriglegierten Stéhlen mit
oder ohne metallischem Uberzug (ISO 14373:2006)

EN ISO 14554 (alle Teile), Schweiltechnische Qualitatsanforderungen — Widerstandsschweiflen metal-
lischer Werkstoffe (ISO 14544-1:2000)

EN ISO 14555, Schweiflen — Lichtbogenbolzenschweilen von metallischen Werkstoffen (1ISO 1 4555:2006)
EN ISO 14731, Schwei3aufsicht — Aufgaben und Verantwortung (ISO 14731:2006)

EN ISO 15609-1, Anforderung und Anerkennung von Schweillverfahren fir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 1: Lichtbogenschweien (ISO 15609-1:2004)

EN I1SO 15609-4, Anforderung und Qualifizierung von Schwei3verfahren fiir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 4: LaserstrahischweiBen &) (ISO 15609-4:2009)
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EN I1SO 15609-5, Anforderung und Qualifizierung von Schweil3verfahren fir metallische Werkstoffe —
Schweillanweisung — Teil 5: Widerstandsschweillen (1ISO 15609-5:2004)

EN ISO 15610, Anforderung und Qualifizierung von SchweilSverfahren fir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund des Einsatzes von geprtiften Schwei3zusétzen (ISO 15610:2003)

EN ISO 15611, Anforderung und Qualifizierung von SchweiBverfahren fir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund von vorliegender schweiltechnischer Erfahrung (1ISO 15611:2003)

EN ISO 15612, Anforderung und Qualifizierung von Schwei3verfahren fir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung durch Einsatz eines Standardschweiverfahrens (ISO 15612:2004)

EN I1SO 15613, Anforderung und Qualifizierung von Schweiverfahren fir metallische Werkstoffe — Quali-
fizierung aufgrund einer vorgezogenen Arbeitspriifung (ISO 156613:2004)

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

EN ISO 15614-11, Anforderung und Qualifizierung von Schweiverfahren fur metallische Werkstoffe — ‘
Schweilverfahrenspriifung — Teil 11: Elektronen- und Laserstrahlschwei3en (1ISO 15614-11:2002)

EN ISO 15614-13, Anforderung und Qualifizierung von Schweiverfahren fir metallische Werkstoffe —
Schweiverfahrenspriifung — Teil 13: Pressstumpf- und Abbrennstumpfschwei3en (ISO 15614-13:2005)

EN ISO 15620, Schweilen — Reibschweiflen von metallischen Werkstoffen (ISO 15620:2000)

EN ISO 16432, Widerstandsschweillen — Verfahren zum Buckelschweillen von niedriglegierten Stahlen mit
oder ohne metallischem Uberzug (ISO 16432:2006)

EN SO 16433, Widerstandsschweilen — Verfahren zum Rollennahtschweiflen von niedriglegierten Stéhlen
mit oder ohne metallischem Uberzug (ISO 16433:2006)

2.5 Prifungen

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

EN 571-1, Zerstérungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Aligemeine Grundlagen
EN 970, Zerstorungsfreie Priifung von Schmelzschwei3nahten — Sichtprifung

EN 1290, Zerstérungsfreie Prifung von Schweillverbindungen — Magnetpulverprifung von Schweil3- .
verbindungen

EN 1435, Zerstérungsfreie Priifung von Schweilverbindungen — Durchstrahlungspriifung von Schmelz-
schweil3verbindungen

EN 1713, Zerstérungsfreie Priifung von Schweiverbindungen — Ultraschallpriifung — Charakterisierung von
Anzeigen in Schwei3nghten

EN 1714, Zerstérungsfreie Prtifung von Schwei3verbindungen — Ultraschallprifung von Schweil3-
verbindungen

‘ EN 10160, Ultraschalipriifung von Flacherzeugnissen aus Stahl mit einer Dicke groer oder gleich 6 mm
(Reflexionsverfahren)

EN 12062:1997, Zerstorungsfreie Priifung von Schweilverbindungen — Allgemeine Regeln fir metallische
Werkstoffe

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

EN ISO 9018, Zerstorende Priifung von Schweilverbindungen an metallischen Werkstoffen — Zugversuch
am Doppel-T-Stof3 und UberlappstoR (1ISO 9018:2003) .
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EN ISO 10447, Schweillen — Abroll- und MeiBelpriifung von Widerstandspunkt-, -buckel- und rollennaht-
schweilungen (ISO 10447:2006)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EN ISO 2808, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke (1SO 2808:2007)

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

EN 1SO 8503-1, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen. Rauheits-
kenngroflen von gestrahiten Stahloberflichen — Teil 1: Anforderungen und Begriffe fir 1SO-Rauheits-
vergleichsmuster zur Beurteilung gestrahiter Oberfldchen (1SO 8503-1:1988)

EN 1SO 8503-2, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen. Rauheits-
kenngroBen von gestrahiten Stahloberflachen — Teil 2: Verfahren zur Priifung der Rauheit von gestrahltem
Stahl. Vergleichsmusterverfahren (1ISO 8503-2:1988)

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

EN ISO 14713-1, Zinkaberziige — Leitfaden und Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahl-
konstruktionen vor Korrasion — Teil 1: Allgemeine Konstruktionsgrundsétze und Korrosionsbesténdigkeit
(ISO 14713-1:2009)

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

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

2.8 Toleranzen

EN ISO 13920, SchweiBen — Allgemeintoleranzen fir Schweikonstruktionen — Léngen- und WinkelmaRe,
Form und Lage (ISO 13920:1996)
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2.9 Verschiedenes

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

EN 508-3, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen fiir selbstiragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 3: Nichtrostender Stah!

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

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

EN 13670 &il, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

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

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

31

Bauwerk

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

3.2
Stahlkonstruktion
Teile des Bauwerks, die das Stahltragwerk betreffen

3.3
Stahlbau
Stahltragwerk oder hergestellte Stahlbauteile in einem Bauwerk

34
Hersteller
Person oder Organisation, die die Stahlkonstruktion ausfiihrt (der Lieferant in EN ISO 9000)

3.5
Tragwerk
siehe EN 1990

3.6

Herstellung

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

3.7

Ausfiihrung

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

Ausfiihrungsunteriagen

Satz von Dokumenten, die technische Angaben und Anforderungen fir ein bestimmtes Stahltragwerk ent-
halten, einschlieflich solcher, die zur Erganzung und Erfillung der Regeln dieser Européaischen Norm festge-
legt sind

ANMERKUNG 1 Ausfiihrungsunterlagen schiieBen Anforderungen ein, wo diese Europsische Norm festzulegende
Punkte ausweist.

ANMERKUNG 2 Ausfilhrungsunterlagen kénnen als die vollstindige Zusammensteilung der Anforderungen fir die
Herstellung und den Einbau von Stahlbauteilen angesehen werden, mit den Hersteliungsanforderungen, die in einem Satz
von Bauteilspezifikationen nach &) EN 1090-1 enthalten sind.

3.7.2

Ausfiihrungsklasse

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

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

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

3.10

Konstruktionsmaterial

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

3.11
Bauteil
Teil des Stahltragwerks, das seinerseits ein Zusammenbau aus mehreren kleineren Bauteilen sein kann

3111
kaltgeformtes Bauteil
siehe EN 10079 und EN 10131

312

Bearbeitung

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

3.13

Montagekonzeption

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

3.131
Montageanweisung
Dokumentation, die die notwendigen Arbeitsvorgénge beschreibt, um ein Tragwerk zu errichten

3.14

Nichtkonformitét
siehe EN 1SO 9000
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3.15

zusitzliche ZfP (zerstorungsfreie Priifung)

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

3.16

Toleranz
siehe ISO 1803

3.16.1
grundlegende Toleranz

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

3.16.2

erganzende Toleranz

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

3.16.3

besondere Toleranz

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

3.16.4

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

4 Ausfiihrungsunterlagen und Dokumentation
4.1 Ausfithrungsunterlagen

41.1 Allgemeines

Fir alle Teile der Stahlkonstruktion mussen die notwendigen Informationen und technischen Anforderungen
vor Beginn der Ausfuhrungsarbeiten vereinbart und abschlieBend geregelt sein. Es muss auch geregelt
werden, wie bei Anderungen bereits vereinbarter Ausfuhrungsunteriagen verfahren wird. Nachstehende
Punkte mussen, je nach vorfiegenden Gegebenheiten, in den Ausfithrungsunterlagen beriicksichtigt werden:
a) Zusatzangaben, nach Auflistung in A.1;

b) Auswahlméglichkeiten, nach Auflistung in A.2;

¢) Ausfuhrungsklassen, siehe 4.1.2;

d) Vorbereitungsgrade, siehe 4.1.3;

e) Toleranzklassen, siehe 4.1.4;

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

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

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

Wird keine Ausfiihrungsklasse festgelegt, gilt EXC2.
Eine Auflistung der Anforderungen, die von den Ausfihrungsklassen abhingen, ist in A.3 enthalten.
Hinweise zur Wahl der Ausfithrungsklassen sind in Anhang B enthaiten.

ANMERKUNG Die Wah! der Ausfuhrungsklassen hingt ab von Herstellungskategorien und Beanspruchungs-
kategorien, in Verbindung mit den in Anhang B von EN 1990:2002 definierten Schadensfoigeklassen.

4.1.3 Vorbereitungsgrade

Es gibt die drei Vorbereitungsgrade nach 1SO 8501-3, bezeichnet als P1 bis P3, wobei die Anforderungen von
P1 bis P3 ansteigen.

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

Vorbereitungsgrade kdnnen fur das gesamte Tragwerk, fir einen Teil des Tragwerks oder fiir spezielle Details
gelten. Ein Tragwerk kann mehrere Vorbereitungsgrade enthalten. Ein Detail oder eine Gruppe von Details
wird Gblicherweise einem Vorbereitungsgrad zugewiesen.

4.1.4 Geometrische Toleranzen
Zwei Arten von geometrischen Toleranzen sind in 11.1 definiert;

a) grundlegende Toleranzen;

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

4.2 Herstellerdokumentation

4.2.1 Qualitdtsdokumentation
Bei EXC2, EXC3 und EXC4 miissen die folgenden Punkte dokumentiert werden:

a) Organigramm und die fir jeden Aspekt der Ausfilhrung jeweils zusténdigen Personen;
b) die zur Anwendung kommenden Arbeitsprozesse, Verfahren und Arbeitsanweisungen;

¢) ein an die Stahlkonstruktion angepasster Priifplan;

d) die Vorgehensweise bei Abénderungen;

e) die Vorgehensweise beim Auftreten von Nichtkonformitéten, bei Reklamationen und Streitigkeiten
hinsichtlich der Qualitat;

f) festgelegte Produktionsprifstopps oder Anforderungen an die Beaufsichtigung von Kontrollen und
Prufungen, sowie das Festlegen der dazu notwendigen Zugénglichkeitsbedingungen.
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4.2.2 Qualititsmanagementplan

Es muss festgelegt sein, ob ein Qualitdtsmanagementpian fiir die Ausfiihrung der Stahlkonstruktion
erforderlich ist.

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

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

3) Grundséatze und organisatorische Regelungen fiir Kontrollen, einschlieBlich Zuordnung der Verant-
wortlichkeiten flir jede einzeine Kontrollaufgabe;

b) Qualitatsdokumentation im Vorfeld der Ausfihrung &) gestrichener Text ¢il. Die Dokumente mussen vor
dem jeweils betroffenen Herstellungsschritt abgefasst worden sein;

¢) Ausfihrungsbelege, in denen die ausgefihrten Kontrollen und Uberpriifungen aufgezeichnet sind, oder. in
denen Qualifikationen, Zertifikate oder Prifbescheinigungen fir verwendete Produktionsmittel nach-
gewiesen sind. 2D Die Ausfilhrungsbelege, die mit festgelegten Produktionsprifstopps zusammen-
hangen, mussen im Vorfeld der Freigabe ausgefertigt werden (1.

Anhang C enthalt eine Checkliste fiir die empfohiene Gestaltung eines Qualitdtsmanagementplans fur die
Ausfiihrung von Stahitragwerken, unter Bezug auf die in 1ISO 10005 enthaltenen allgemeinen Leitlinien.

4.2.3 Arbeitssicherheit

Verfahrensbeschreibungen, die genaue Arbeitsanweisungen enthalten, missen die technischen Anforde-
rungen in Hinblick auf die Arbeitssicherheit bei der Montage nach 9.2 und 9.3 ber{cksichtigen.

4.2.4 Ausfiihrungsdokumentation

Wahrend der Ausfilhrung der Arbeiten missen ausreichend Aufzeichnungen als Beleg fir das fertige
Tragwerk gemacht werden, damit nachgewiesen werden kann, dass die Stahlkonstruktion den Ausfiithrungs-
unterlagen entsprechend ausgefiihrt wurde.

5 Konstruktionsmaterialien

5.1 Allgemeines

Im Allgemeinen miissen die Konstruktionsmaterialien, die bei der Ausfihrung von Stahitragwerken verwendet
werden, aus den einschldgigen, in den nachfolgenden Abschnitten aufgefiihrten Européischen Normen
ausgewahlt werden. Sollen Konstruktionsmaterialien verwendet werden, die nicht durch die aufgefuhrten
Normen abgedeckt sind, miissen deren Eigenschaften festgelegt werden.

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

5.2 Identifizierbarkeit, Priifbescheinigungen und Riickverfoigbarkeit

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

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

Konstruktionsmaterialien Priifbescheinigungen
Baust&hle (Tabellen 2 und 3) nach Tabelle B.1 von EN 10025-1:20042b
Nichtrostende Stahle (Tabelie 4) 3.1
Stahiguss nach Tabelle B.1 von EN 10340:2007
Schweilzusétze (Tabelle 5) 22
Garnituren fir Schraubenverbindungen fiir den Metallbau 2.1¢
Niete, warm genietet 2.1¢
Sglbst_schneidende und selbstbohrende Blechschrauben und 21
Blindniete
Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweien 2.1¢
Dehnfugen bei Briicken 3.1
Hochfeste Zugglieder 3.1
Lager im Bauwesen 3.1

8  Fur Baustahisorte S355 JR oder JO sind Prifoescheinigungen 3.1 fir EXC2, EXC3 und EXC4 erforderlich.

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

¢ Falls ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 gefordert wird, darf dieses durch eine Herstellungslioskennzeichnung ersetzt werden.

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

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

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

Die Kennzeichnung muss der von Bauteilen nach 6.2 entsprechen.

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

5.3 Baustahlvorprodukte

5.31 Aligemeines

Baustahivorprodukte mussen den Anforderungen der mafgebenden Européischen Produktnormen nach den
Tabellen 2, 3 und 4 geniigen, sofern nichts anderes festgelegt wird. Sorten, Giitegruppen und gegebenenfalls
Gewichte von Uberziigen und Behandlungszustinde missen zusammen mit allen erforderlichen
Auswahlmdglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produktnorm zugelassen sind, einschlieflich
derjenigen, die sich erforderlichenfalls auf die Eignung fiir das Feuerverzinken beziehen.

Stahlerzeugnisse, die zur Herstellung von kaltgeformten Bauteilen eingesetzt werden, missen Eigenschaften
aufweisen, die der geforderten Eignung fur den Kaltumformprozess Rechnung tragen. Unlegierte Stahle mit
Eignung zum Kaltumformen sind in Tabelle 3 angegeben.
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Tabelle 2 — Produktnormen fiir Baustihle

Technische
i Produkte Lieferbedingungen Abmessungen Toleranzen
| I- und H-Profite Nicht vorhanden EN 10034
i I-Profile mit geneigten inneren .
| Flanschfiachen EN 10025-1 Nicht vorhanden EN 10024
| U-Profile und ger éew$ilﬁ mal- | Nicht vorhanden EN 10279
‘ - - - gebende Teil von
Gleich- und ungleichschenklige
Winkelprofile EN 10025-2 EN 10056-1 EN 10056-2
T-Profile EN 10025-3 EN 10055 EN 10055
Bleche, Flach- und £ 100202 Nicht anwendbar EN 10029
Breitflacherzeugnisse EN 10025-5 EN 10051
EN 100256 ENT0017, EN 10058, | EN 10017, EN 10058,
Stédbe und Walzdraht EN 10059, EN 10060, | EN 10059, EN 10060,
EN 10061 EN 10061
Warmgeformte Hohiprofile EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Kaltgeformte Hohlprofite EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2
ANMERKUNG EN 10020 enthalt Begriffe und Klassifizierungen von Stahisorten. Stahlbezeichnungen durch Kurzname und Num-
mernsystem sind in EN 10027-1 bzw. -2 gegeben.

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

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

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

EN 10131

EN 10143 ‘

) EN 10169 &l

Stahle mit hoher Streckgrenze zum

Kaltumformen EN 10149 &, EN 10268

Weiche Stahle zum Kailtumformen ISO 4997

Kontinuierlich schmelztauchveredeltes
Blech und Band

Kontinuierlich organisch beschichiete
Flacherzeugnisse

EN 10346

EN 10169 &4

Schmalband EN 10139 EN 10048, EN 10140
Tabelle 4 — Produktnormen fiir nichtrostende Stihle
Produkte Technische Lieferbedingungen Toleranzen
EN 10029, EN 10048, EN 10051,
Profilblech, Blech und Band EN 10088-2 EN ISO 9445
Rohre (geschweillt) EN 10296-2
EN 1SO 1127
| Rohre (nahtlos) EN 10297-2
| i ! EN 10017, EN 10058, EN 10059,
i Stabe, Walzdraht und Profile EN 10088-3 EN 10060, EN 10061
i ANMERKUNG Stahibezeichnungen durch Kurzname und Nummernsystem sind in EN 10088-1 gegeben.
\
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5.3.2 Grenzabmafle der Dicke

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

EXC4: Klasse B

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

5.3.3 Oberflachenbeschaffenheit
Fuir unlegierte Stahle sind die Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit wie folgt:
a) Klasse A2 fur Bleche und Breitflachstahl in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10163-2;
‘ b) Kilasse C1 fur" Profile in Ubereinstimmung mit den_ Anforderunger? von EN 101631-3. Die Au__sf(]hrungs-
unterlagen miissen festlegen, ob Unvollkommenheiten wie z. B. Risse und Oberflachen-Ungénzen aus-

gebessert werden missen.

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

Bei nichtrostenden Stahlen muissen die Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberfléichen wie folgt
sein:

a) Profilblech, Blech und Band: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10088-2;

b) Stabe, Walzdraht und Profile: in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von EN 10088-3.

Zusétzliche Anforderungen in Bezug auf die folgenden Punkte missen festgelegt werden: Besondere
Einschrankungen fir Oberflachen-Unganzen und fur das Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schieifen

nach EN 10183 bzw. nach EN 10088 bei nichtrostendem Stahl.

Fir andere Erzeugnisse missen die Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflichen unter
Bezugnahme auf einschidgige europdische oder internationale Regelungen festgelegt werden.

Falls die maRgebende Spezifikation keine angemessene Definition fiir die Beschaffenheit von Oberflachen
enthdlt, die fir dekorative oder spezielle Deckbeschichtungen vorgesehen sind, muss der Behandiungs-
zustand festgelegt werden.

Die Oberflachenbeschaffenheit von Konstruktionsmaterialien muss so sein, dass die maflgebenden
Anforderungen an den Oberfldchenvorbereitungsgrad nach 10.2 erfillt werden kdnnen.

5.3.4 Besondere Eigenschaften

Bei EXC3 und EXC4 muss die Qualitatsklasse S1 fiir innere Inhomogenititen nach EN 10160 bei
geschweillten Kreuzstdfien, bei denen primdre Zugspannungen in Dickenrichtung Gbertragen werden, auf
einem Streifen mit einer Breite, die dem vierfachen der Blechdicke entspricht, fiir jede Seite der vorgesehenen
Aussteifung A1) verwendet &l werden.

Es muss festgelegt werden, ob Bereiche in der Umgebung von Aussteifungsschottblechen oder Aus-
steifungen hinsichtlich des Vorhandenseins von inneren Inhomogenititen Gberpriift werden soliten. in diesem
Fall muss die Qualitatsklasse S1 nach EN 10160 fiir einen Flansch- oder Stegblechstreifen mit einer Breite,
die dem 25-fachen der Blechdicke entspricht, fur jede Seite eines angeschweilten Aussteifungsschottblechs
oder. einer angeschweiften Aussteifung, gelten.
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Zusatzlich missen Anforderungen beziiglich der folgenden Elemente, sofern magebend, festgelegt werden:

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

geschweillt wird, auBer bei nichtrostenden Stéhlen;

b) verbesserte Verformungseigenschaften senkrecht zur Oberflache der Konstruktionsmaterialien nach

EN 10164, aufer bei nichtrostenden Stahlen;

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

festgelegt wird;

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

ANMERKUNG Wairmebehandlung, Vorkriimmung und Abkropfung sind Beispiele fur solche Verarbeitungen.

5.4 Stahlguss

Stahiguss muss den Anforderungen von EN 10340 genlgen. Sorten, Gitegruppen und gegebenenfalls
Behandiungszustande mussen &) zusammen mit allen erforderlichen Auswahimdglichkeiten, die durch die
Produktnorm zugelassen sind, sowie mit den in EN 1559-1 und EN 1559-2 geforderten informationen und

Auswahlméglichkeiten festgelegt werden &il.

5.5 Schweizusitze

Alle Schweiflzusatze missen den Anforderungen von EN 13479 und der entsprechenden Européischen Norm

nach Tabelle 5 geniigen.

Tabelle 5 — Produktnormen fiir Schweifzusatze

hochfesten Stahlen

Schweillizusidtze Produktnormen
Schutzgase zum Lichtbogenschweiflen und Schneiden EN ISO 14175
Drahtelektroden und Schweiftgut zum Metall-Schutzgasschweifden von unlegierten EN ISO 14341
Stahlen und Feinkornbaustahlen
Drahtelektroden und Draht-Pulver-Kombinationen zum Unterpulverschwei3en von EN 756
uniegierten Stahlen und Feinkornbaustahlen
Umhdillte Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweilen von hochfesten Stahlen EN 757
Fulldrahtelektroden zum Metali-LichtbogenschweiRen mit und ohne Schutzgas von EN ISO 17632
unlegierten Stahlen und Feinkornbaustéhien
Pulver zum Unterpulverschweillen EN 760
Umhiilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweiflen von nichtrostenden und EN 1600
hitzebestandigen Stahlen
Stabe, Drahte und Schweifigut zum Wolfram-Schutzgasschweifen von unlegierten EN ISO 636
Stahlen und Feinkornstéhlen
Umhiilite Stabelektroden zum Lichtbogenhandschweillen von unlegierten Stahlen
und Feinkornstdhlen EN ISO 2560
Drahtelektroden, Bandelektroden, Drahte und Stdbe zum Schmelzschweifen von EN ISO 14343
nichtrostenden und hitzebestandigen Stahlen
Drahtelektroden, Drahte, Stédbe und Schweillgut zum Schutzgasschweilen von EN ISO 16834
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Tabelle 5 (fortgesetzi)

SchweiBzusétze Produktnormen

Draht- und Flldrahtelektroden und Drahtpulver-Kombinationen fiir das Unter- EN 14295
pulverschweiflen von hochfesten Stahlen

Fulldrahtelektroden und Filistdbe zum Metall-Lichtbogenschwei3en mit oder ohne EN ISO 17633
Gasschutz von nichtrostenden und hitzebesténdigen Stahlen

Fulldrahtelektroden zum Metall-Lichtbogenschweifien mit und ohne Schutzgas von EN ISO 18276

hochfesten Stahlen

Die Schweiflzusatze miissen fur den Schweillprozess, den zu schweiflenden Werkstoff und das Schweif2-
verfahren geeignet sein.

Fur Stahisorten im Festigkeitsbereich oberhalb S355 wird der Einsatz von Schweilzusédtzen und Pulvern mit
mittelhohem Basizitdtsgrad empfohlen flir die Schweiprozesse: 111, 114, 121, 122, 136, 137 (siehe 7.3 zur
Definition der Schweiflprozesse).

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

Tabelle 6 — SchweiBzusitze fiir Stihle nach EN 10025-5

Prozess Option 1 Option 2 Option3
111 Abgestimmte Legierung {2,5 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo
135 Abgestimmte Legierung | 2,5 % Ni 1% Cr 0,5 % Mo
121,122 Abgestimmte Legierung |2 % Ni 1% Cr0,5 % Mo

Abgestimmte Legierung: 0,5 % Cu und andere Legierungselemente

ANMERKUNG Siehe auch Abschnitt 7.5.10.

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

5.6 Mechanische Verbindungsmittel

5.6.1 Aligemeines

Die Korrosionsbesténdigkeit der Anschiusse, Verbindungsmittel und Dichtscheiben muss vergleichbar mit der
fur das anzuschlieBende Bauteil festgelegten Korrosionsbesténdigkeit sein.

Die Feuerverzinkung von Verbindungsmitteln muss in Ubereinstimmung mit EN 1SO 10684 sein.
Galvanische Uberziige von Verbindungselementen miissen EN I1SO 4042 entsprechen.

Die Schutzbeschichtungen oder -liberziige von mechanischen Verbindungsmitteln massen den Anforderun-
gen der maflgebenden Produktnorm oder, falls keine Produktnorm vorliegt, den Empfehiungen des Herstellers
entsprechen.

IE) ANMERKUNG  Augenmerk ist auf die Gefdhrdung durch Wasserstoffversprodung wéhrend des Gailvanisierens oder
des Feuerverzinkens von 10.9 Schrauben zu richten.
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5.6.2 Bezeichnungsweise

im Text werden die folgenden Bezeichnungen verwendet:

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

5.6.3 Garnituren fiir nicht planméRig vorgespannte Schraubenverbindungen

Garnituren fir nicht planmaig vorgespannte Schraubenverbindungen aus unlegierten Stahlen, legierten
Stahien und austenitischen, nichtrostenden Stahlen miissen EN 15048-1 entsprechen.

Garnituren nach EN 14399-1 durfen auch fir nicht planméaRig vorgespannte Schraubenverbindungen ein-
gesetzt werden.

Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und gegebenenfalls Oberflachenbehandlungszustande mas-
sen zusammen mit allen erforderlichen Auswahimoglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produktnorm
zugelassen sind.

Die mechanischen Eigenschaften miissen festgelegt werden fir:

a) Garnituren aus unlegiertem Stahl und legiertem Stahl mit gréBeren als in EN 1SO 898-1 und EN 20898-2
festgelegten Durchmessern;

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

c) austenitisch-ferritische [&» Garnituren (4.

Verbindungsmittel nach EN ISO 898-1 und EN 20898-2 durfen nicht zur Verbindung nichtrostender Stahile
nach EN 10088 verwendet werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Werden Isolierelemente eingesetzt,
miissen umfassende Details fur deren Einsatz festgelegt werden.

5.6.4 Garnituren fiir planmé&Rig vorgespannte Schraubenverbindungen

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

Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und gegebenenfalls Oberflaichenbehandlungszustande
missen zusammen mit allen erforderlichen Auswahiméglichkeiten festgelegt werden, die durch die Produkt-
norm zugelassen sind.

Tabelle 7 — Produktnormen fiir Garnituren fiir hochfeste
planmiBig vorgespannte Schraubenverbindungen

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

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

Direkte Kraftanzeiger und zugehdrige gehértete mutterseitige und schraubenkopfseitige Scheiben miissen in
Ubereinstimmung mit ) EN 14399-9 (1 sein.

Direkte Kraftanzeiger diirfen nicht bei wetterfesten Stéhlen oder nichtrostenden Stéhlen eingesetzt werden.

5.6.6 Wetterfeste Garnituren

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

ANMERKUNG  ,Type 3 Grade A“-Verbindungsmittel nach ASTM Standard A325 waren geeignet [5) [51] @il
Die mechanischen Eigenschaften, das Verhalten und die Lieferbedingungen von wetterfesten Garnituren

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

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

werden. Sofern festgelegt, diirffen Betonstdhle eingesetzt werden. In diesem Fall miissen diese EN 10080
entsprechen, und die Stahlsorte muss festgelegt werden.

5.6.8 Sicherungselemente

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

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

5.6.9 Py Scheiben &]

5.6.91 [ Flache Scheiben

Fur unlegierte Stdhle dirfen Scheiben nach EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN iSO 7091, EN ISO 7092,
ENI1SO 7093 oder ENISO 7094 verwendet werden. Fir nichtrostende Stahle durfen Scheiben nach
EN 1SO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7092 oder EN ISQ 7093-1 verwendet werden. Die Scheibenharte muss
den Anforderungen von EN 15048-1 gentgen.

5.6.9.2 Keilscheiben

Keilscheiben missen in Ubereinstimmung mit der betreffenden Produktnorm sein.
5.6.10 Niete

Niete missen in Ubereinstimmung mit der betreffenden Produktnorm sein.

3
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5.6.11 Verbindungsmittel fiir diinnwandige Bauteile

Selbstbohrende Blechschrauben mussen in Ubereinstimmung mit EN iSO 15480 und selbstschneidende
Blechschrauben in Ubereinstimmung mit EN ISO 1481, EN 1SO 7049, EN ISO 1479 bzw. ISO 10509 sein.

Blindniete missen in Ubereinstimmung mit EN [SO 15976, EN ISO 15979, EN ISO 15980, EN ISO 15983
bzw. EN iSO 15984 sein.

Setzbolzen und luftgetriebene Bolzen sind als besondere Verbindungsmitte) einzustufen.

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

5.6.12 Besondere Verbindungsmittel

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

ANMERKUNG  Der Einsatz besonderer Verbindungsmittel ist in 8.9 dargelegt.

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

5.6.13 Lieferung und Kennzeichnung

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

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

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

b) Die Etikettierung oder [A) die begleitende Dokumentation muss in Ubereinstimmung mit den Anforde-
rungen der Produktnorm sein und sollte &1 die folgenden Angaben in einer lesbaren und dauerhaften
Weise enthalten:

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

— Oberflachenausfiihrung

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

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

— bei Setzbolzen und luftgetriebenen Bolzen: Details zu Zundladung und Antriebskréften, falls zu-
treffend.

c) [A) Die Kennzeichnung der Verbindungsmittel muss in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Produktnorm erfolgen &d.
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5.7 Bolzen und Kopfbolzen

Bolzen zum Lichtbogenbolzenschweilen einschlielich Kopfbolzen fir Verbundtragwerke aus Stahl und
Beton miissen den Anforderungen von EN ISO 13918 gentigen

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

5.8 Vergussmaterial

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

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

a) bei Nenndicken unter 25 mm: Unvermischter Portlandzement;

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

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

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

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

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

5.9 Dehnfugen bei Briicken

Anforderungen an Ausfiihrungsart und Eigenschaften von Dehnfugen miissen festgelegt werden.

5.10 Hochfeste Zugglieder, Stibe und Endverbindungen

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

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

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

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

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

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

6 Vorbereitung und Zusammenbau

6.1 Allgemeines

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

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

Stahltragwerke missen unter Beriicksichtigung der Anforderungen in Abschnitt 10 und innerhalb der in
Abschnitt 11 festgelegten Toleranzen gefertigt werden.

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

6.2 Identifizierbarkeit

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

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

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

a) zuldssig nur bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs bis S355;

b) nicht zul&dssig bei nichtrostenden St&hlen;

¢) nicht zulassig auf Werkstoffen mit Uberzug bei kaltgeformten Bauteilen;

d) =zulassig nur in festgelegten Bereichen, wo die Kennzeichnungsmethode keinen Einfluss auf das
Ermidungsverhalten hat.

Ist der Einsatz von Hartpragungen, gestanzten oder gebohrten Markierungen nicht zuléssig, muss festgelegt
werden, ob in diesen Bereichen Weichpragungen verwendet werden dirfen.

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

Alle Bereiche, wo Markierungen nicht zuléssig sind oder nach dem Zusammenbau nicht sichtbar sein dtrfen,
missen festgelegt werden.

6.3 Handhabung und Lagerung

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

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

Tabelle 8 — Zusammenstellung von SchutzmaBnahmen fiir die Handhabung und Lagerung

Anheben
1 Schutz von Bauteilen gegen Beschadigungen an den Hebestelien
2 | Vermeiden des Anhebens langer Bauteile an einem Punkt, gegebenenfalls, durch Einsatz von Spreiztragern

Biindeln von Leichtbauteilen, die besonders zu Beschéadigung der Kanten, Verwindung und Verdrehung neigen,

3 |wenn sie als Einzelteile gehandhabt werden. Sorgfalt ist aufzuwenden zum Vermeiden értlicher Schadigungen

| . unversteifter Kanten an Hebestellen infolge gegenseitiger Bauteilberithrungen oder in anderen Bereichen, wo ein

| wesentlicher Anteil des Gesamtgewichts des Biindels auf eine einzelne unversteifte Kante einwirken kann
Lagerung

Stapeln vorgefertigter Bauteile, die vor dem Transport oder der Montage gelagert werden, aus Reinhaltungsgriin-

den mit Abstand vom Boden

5 | Auflagerung derart, dass bleibende Verformungen vermieden werden

6 Lagerung diinnwandiger Profilbleche und anderer mit vorbehandelten, dekorativen Oberflichen gelieferter Materi-
} alien nach den Anforderungen der ma3gebenden Normen

Korrosionsschutz

7 | Vermeiden der Ansammlung von Wasser

‘ Vorkehrungen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit in Profilbiindel mit metallischen Uberziigen

8 [ ANMERKUNG Falls eine offene Lagerung auf der Baustelle fir langere Zeit unvermeidlich ist, sollten die Profilbindel gesff-
net und die Profile getrennt werden, um das Auftreten von Rotrost oder Weillrost zu vermeiden.
Ausreichende Korrosionsschutzbehandlung kaltgeformter Stahlbauteile mit weniger als 4 mm Dicke, bevor diese
9 |die Fertigung verlassen, um mindestens der Einwirkung wahrend des Transports, der Lagerung und der Montage
\ zu widerstehen

Nichtrostende Stihle

Handhabung und Lagerung von nichtrostendem Stahl derart, dass keine Verunreinigung durch Spann- oder

10 | Schwenkvorrichtungen usw. erfolgt. Sorgfaltige Lagerung nichtrostender Stihle, so dass die Oberflichen vor
. Beschadigungen und. Verunreinigungen geschiitzt sind

| 11

Einsatz einer Schutzschicht oder einer anderen Beschichtung, die so lange wie noétig verbleibt
‘ 12 | Vermeiden der Lagerung in einem salzhaltigen feuchten Klima

Schutz von Lagergestellen durch Holz-, Gummi- oder Kunststoffleisten oder Schutzhillen, um Kontakt mit unlegier-
tem Stahl, kupfer- und bleihaltigen Materialien usw. zu vermeiden

| 14 Unzulassiger Einsatz von Markierungen, die Chlorid oder Sulfid enthaiten

‘ ANMERKUNG Alternativ dazu wird ein Schutzfilm verwendet, auf den die Markierungen aufgebracht werden.

| Schutz von nichtrostendem Stahl vor dem unmittelbaren Kontakt mit Hebegeschirr oder Transportmitteln aus
| 15 unlegiertem Stahl, wie z. B. Ketten, Haken, Bander und Rollen, oder. mit den Gabeln von Gabelstaplern durch den

| Einsatz von Trennmaterialien oder leichtem Sperrholz oder Saugnipfen. Einsatz von zur Montage geeignetem
| Werkzeug, um sicherzustellen, dass eine Verunreinigung der Oberflache nicht auftritt

Vermeiden von Kontakt mit Chemikalien, einschlieBlich Farbstoffen, Klebstoffen, Klebeband, tiberm&Riger Mengen
16 | von Ol und Fett

ANMERKUNG  Falls es erforderlich ist, diese zu verwenden, ist deren Eignung mit dem Produkthersteller zu kldren.

Nutzung getrennter Fertigungsbereiche fiir unlegierten Stahl und nichtrostenden Stahl, um eine Verunreinigung mit
17 unlegiertem Stahl zu verhindern. Einsatz von getrennten Werkzeugen, insbesondere Schleifscheiben und Draht-
biirsten, die ausschlieBlich zur Verarbeitung von nichtrostendem Stahl vorgesehen sind. Drahtbirsten und Stahi-
wolle aus nichtrostendem Stahl, vorzugsweise aus einem austenitischen Stahl

Transport
. 18 | Besondere zum Schutz vorgefertigter Stahlbauteile beim Transport erforderliche MaRnahmen

| 13
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6.4 Schneiden
6.4.1 Allgemeines

Schneiden muss so erfolgen, dass die in dieser Européischen Norm festgelegten Anforderungen ftr die geo-
metrischen Toleranzen, die maximale Héarte und die Scharfkantigkeit der Schnittfldchenkanten erfillt sind.

ANMERKUNG Bekannte und anerkannte Schneidverfahren sind Ségen, Scherschneiden, Schneiden mittels Trenn-
scheibe, Wasserstrahlverfahren und Brennschneiden. Manuelles Brennschneiden sollte nur verwendet werden, wenn
maschinelles Brennschneiden nicht zweckmaRig ist. I&) Einige Schneidverfahren kénnen fir ermiidungsbeanspruchte
Bauteile ungeeignet sein @il

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

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

Grate, die Verletzungen verursachen kénnen oder die ordnungsgemafe Ausrichtung oder Bettung von Pro-
filen oder dunnwandigen Profilblechen behindern, miissen entfernt werden.

6.4.2 Scherschneiden und Nibbein

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

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

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

1) ein gerader Schnitt des dicksten Konstruktionsmaterials;
2) ein gerader Schnitt des diinnsten Konstruktionsmaterials;
3) eine scharfkantige Ecke aus einer reprdsentativen Dicke,;
4) ein kurvenférmiger Bogen aus einer reprdsentativen Dicke.

An einem geraden Prifkorper missen Messungen (ber jeweils mindestens 200 mm Léange erfolgen und
anhand der geforderten Qualitat der Schnittflache Uberpruft werden. Die scharfkantige Ecke und der
bogenférmige Prifkérper missen kontrolliert werden, um festzustellen, dass sie Schnittkanten gleichwertiger
Qualitat wie die geraden Schnitte ergeben.

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

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

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

Tabelle 9 — Qualitét der Schnittflichen

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

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

Tabelle 10 — Zuldssige héchste Hartewerte (HV 10)

Produktnormen Stahlsorten Hértewerte
EN 10025-2 bis -5
S235 bis $460 380
EN 10210-1, EN 10219-1
EN 10149-2 und EN 10149-3 $260 bis S700 450
EN 10025-6 $460 bis S690
ANMERKUNG Diese Werte entsprechen ENISO 15614-1 fir Stahlsorten nach
ISO/TR 20172.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, muss die Eignungsiiberprifung der Prozesse folgendermafen durch-
gefihrt werden:

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

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

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

6.5 Formgebung

6.5.1 Allgemeines

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

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

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

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

6.5.2 Warmumformen

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

XD Fur Stahle nach EN 10025-4 sowie im Lieferzustand +M nach EN 10025-2 ist Warmumformen nicht
zulassig. @il

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

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

Bei Stahlsorten S450+N (oder +AR) nach EN 10025-2 und S420 und S460 nach EN 10025-3 muss der
Warmumformprozess im Temperaturbereich von 960 °C bis 750 °C mit nachfolgender Abkuhlung bei Raum-
temperatur stattfinden. Die Abkiihlgeschwindigkeit solite so sein, dass Aufhartungen und Ubermagige Korn-
vergréberungen vermieden werden. Falis dies nicht durchfihrbar ist, muss ein nachtrégliches Normalglthen
durchgefiihrt werden.

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

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

6.5.3 Flammrichten

Wenn Verzug durch Flammrichten zu korrigieren ist, muss dies durch Ortliche Warmeeinbringung so
ausgefihrt werden, dass sichergestellt ist, dass die maximale Stahltemperatur und das Abkihlverfahren
Uberwacht sind.

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

a) Zulassigkeit von maximaler Stahitemperatur und Abkahlverfahren;

b) Methode der Warmeeinbringung;

¢) Eingesetzte Temperaturmessmethode;

d) Ergebnisse von mechanischen Prifungen aus der Prozesszulassung;

e) Benennung der fur die Anwendung des Prozesses befugten Arbeitskréfte.

6.5.4 Kaltumformen

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

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

a) Erfolgt bei Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb $355 nach dem Kaltumformen ein Spannungs-
armglihen, missen die folgenden zwei Bedingungen eingehalten werden:

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

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

1) 2« fir die austenitischen Stahlsorten 1.4301, 1.4401, 1.4404, 1.4541 und 1.4571;

2) 2,5 ¢fur die austenitisch-ferritische Stahlsorte 1.4462

wobei t die Materialdicke ist.

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

Uberlegungen angestelit werden.

Um dem Zuriickfedern entgegenzuwirken, ist es erforderlich, nichtrostenden Stahl in einem etwas
gréBeren Malle zu Uberbiegen als es bei unlegiertem Stahl der Fall ist.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1) Das Verhaltnis des ProfilauBendurchmessers zur Wanddicke darf nicht gréRer als 15 sein;

2) Der Biegeradius (an der Profilachse) darf nicht kieiner sein als der gréRere Wert aus 1,5 4 und
d + 100 mm, wobei d der ProfilauRendurchmesser ist;

3) Langsschweindhte (41l von Querschnittsverbindungen miissen nahe der neutralen Achse ange-
ordnet werden, um Biegespannungen in der Schweiinaht gering zu halten.
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6.6 Lochen

6.6.1 MaRe von Léchern

Dieser Abschnitt gilt fiir die Lochherstellung fir Anschlisse mit mechanischen Verbindungsmittein und
Bolzen.

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

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

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

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

Tabelle 11 — Nennlochspiel bei Schrauben und Bolzen (mm)

27
Nernduchmesser dder Schrabe | i3 | g4 | 6 | ve |20 | @ | 2 | wme
Normale runde Lécher? 1bc 2 3
UbergroRe runde Loécher 3 4 6 8
Kurze Langlécher (in der Lange)d 4 6 8 10
Lange Langlécher (in der Lange)d 15d

a8  Bei Anwendungsfillen, wie z. B. bei Turmen und Masten, muss das Nennlochspiel fir normale runde Lécher um 0,5 mm
abgemindert werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

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

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

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

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

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

Bei Nieten muss der Nennlochdurchmesser festgelegt werden.

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

mengehalten werden.

Sollen Senkkopfschrauben einer planmaBigen Zugbeanspruchung ausgesetzt oder in vorgespannten Anwen-
dungen eingesetzt werden, muss die Nenntiefe der Senkung mindestens 2 mm kleiner sein als die Nenndicke

der dufleren Lage.
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ANMERKUNG 2  Die 2 mm beriicksichtigen eine ungiinstige Addition der Toleranzen.

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

dnom + 0,1 mMm < dj <dypy + 0,2 mm mit  d,om= Nenndurchmesser des Niets
6.6.2 Toleranzen von Lochdurchmessern bei Schrauben und Bolzen
Lochdurchmesser milssen dem Folgenden entsprechen, sofern nichts anderes festgelegt wird:
a) Lé&cher fur Passschrauben und Passbolzen: Klasse H11 nach ISO 286-2;

b) Ubrige Lécher: + 0,56 mm, wobei der Lochdurchmesser als der Mittelwert
von Eintritts- und Austrittsdurchmesser angenommen wird
(siehe Bild 1).

6.6.3 Ausfiihrung von Léchern

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

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

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

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

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

Bei EXC3 und EXC4 ist Stanzen ohne Aufreiben nicht zuldssig, wenn die Blechdicke 3 mm (bersteigt. Bei
Blechdicken gréfier als 3 mm sind die Lécher mit einem Untermal® des Durchmessers von mindestens 2 mm
zu stanzen. Fir Blechdicken geringer als oder gleich 3 mm durfen die Lécher passend gestanzt werden.

Die Eignung der Lochungsprozesse muss regelmaBig folgendermaBen Uberpriift werden: @&il.

— Aus den Verfahrenspriifungen der Konstruktionsmaterialien einschlielich des Bereichs der bearbei-
teten Lochdurchmesser, Produktdicken und Stahlsorten, miissen acht Proben hergestellt werden;

— Die Lochabmessungen miissen an beiden Enden jedes Lochs mit Hilfe einer Grenzlehre Uberprift
werden. Lécher miissen mit der in 6.6.2 festgelegten Toleranzklasse (ibereinstimmen.

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

Ldcher missen auch dem Folgenden entsprechen:

1) der Neigungswinkel (&) darf nicht den in Bild 1 gezeigten Uberschreiten:;
2) die Grate (A) durfen nicht die in Bild 1 gezeigten berschreiten;

3) bei Stoverbindungen mussen die Locher der gepaarten Oberflachen bei allen Bauteilen in der selben
Richtung gestanzt werden.
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Bild 1 — Zuléssiger Verzug bei gestanzten Léchern und Plasmaschnitten

Locher fur Passschrauben und Passbolzen dirfen entweder passend gebohrt oder vor Ort aufgerieben
werden. Lécher, die vor Ort aufgerieben werden, missen zundchst mit mindestens 3 mm Untermaf durch
Bohren oder Stanzen ausgefilhrt werden. Wo das Verbindungsmittel durch mehrere Lagen hindurchgenht,
missen diese wahrend des Bohrens oder Aufreibens fest zusammengehalten werden. Das Aufreiben muss
mit einer feststehenden Spindeleinrichtung durchgefiihrt werden. S&durehaltiges Schmiermittel darf nicht
verwendet werden.

Die Senkung von normalen runden Lochern fur Senkkopfschrauben oder Senkniete muss nach dem Lochen
erfolgen.

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

Locher mit anschlieRendem manuellem Brennschneiden hergestellt werden, sofern nichts anderes festgelegt
wird.

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

Grate an Léchern miissen vor dem Zusammenbau entfernt werden. Werden Lécher in einem Arbeitsgang

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

6.7 Ausschnitte

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

Einspringende Ecken und Ausklinkungen sind auszurunden mit einem Mindestradius von:
— 5 mm bei EXC2 und EXC3.
— 10 mm bei EXC4.

Beispiele sind in Bild 2 gegeben.
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7

re

Legende

1 nicht zulassig
2 Form A (empfohlen fiir volimechanisches oder automatisches Schneiden)
3  Form B (zulassig)

Bild 2 — Beispiel von Ausschnitten

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

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

6.8 Oberflaichen von Kontaktst6Ren

Werden Oberflachen von Kontaktstdf3en festgelegt, miissen die Schnittidnge, Rechtwinkligkeit der Endquer-
schnitte und Ebenheit der Oberflache den in Abschnitt 11 festgelegten Toleranzen entsprechen.

6.9 Zusammenbau

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

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

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

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

-— EXC1 und EXC2: Klasse 1;
— EXC3 und EXC4: Klasse 2.
Werden diese Werte Oberschritten, miissen die Lécher durch Aufreiben korrigiert werden.

Locher, bei denen eine Vergroflerung nicht zuldssig ist, miissen gekennzeichnet werden und diirfen nicht zum
Ausrichten genutzt werden (z. B. bei Passschrauben).

ANMERKUNG in solchen Fillen kénnen gesonderte Ausrichtelécher vorgesehen werden.

Alle Verbindungen fir aus fertigungstechnischen Griinden vorgesehene tempordre Bauteile miissen die
Anforderungen dieser Européischen Norm und alle besonderen Anforderungen erfilllen, einschlieRlich der
ermidungsrelevanten, die festzulegen sind.

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

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

Probeweiser Zusammenbau bedeutet Zusammenfiigen einer ausreichenden Anzahl von Bauteilen eines
Gesamttragwerks, um deren Passung zu {iberpriifen. Die Zusammenfiigbarkeit von Bauteilen solite Gberpruft
werden, falls eine Prifung mittels Schablonen oder Messung nicht méglich ist.

7 Schweiflen

7.1 Allgemeines

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

ANMERKUNG Eine Richtlinie zur Einfilhrung von EN ISO 3834 iber Qualitatsanforderungen fir das Schmelz-
schweiflen metallischer Werkstoffe ist in CEN ISO/TR 3834-6 gegeben [31] &l.

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

— EXC2: Teil 3 ,Standard-Qualitdtsanforderungen®;

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

Lichtbogenschweien ferritischer Stahle und nichtrostender Stihle sollite den Anforderungen und Empfeh-
lungen von EN 1011-1, EN 1011-2, EN 1011-3 folgen, erweitert um die Angabenin7.7.

7.2 Schweildplan

7.2.1 ) Erfordernis eines SchweiBplanes ¢

Ein Schweilplan muss vorliegen als Bestandteil der geforderten Planung der Produktrealisierung des maf-
gebenden Teils von EN ISO 3834.

7.2.2 Inhalt eines Schweifiplans
Der SchweiRplan muss (1 je nach vorliegenden Gegebenheiten beinhalten:

a) die SchweiRanweisungen einschlieflich der Anforderungen an Schwei3zusétze und jegliche Vorwarm-
und Zwischenlagentemperaturen und Anforderungen an die Wérmenachbehandlung;

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

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

ANMERKUNG Hinweise fiir Verbindungen von Hohlprofilen sind in Anhang E gegeben.
d) Anforderungen bezuglich Zwischenpriifungen;
e) Drehen der Bauteile wahrend des Schweilvorganges, in Verbindung mit der Schweilfolge;

f) Details der anzubringenden Einspannungen,

g) erforderliche Mainahmen zum Vermeiden von Terrassenbriichen;
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h) Spezialausristung fir Schweilzusétze (geringer Wasserstoffgehalt, Aufbereitung usw.);

i)  Nahtquerschnitt und Oberflachenbehandlungszustand bei nichtrostenden Stéhlen;

jy  Anforderungen an Abnahmekriterien von Schweifverbindungen nach 7.6;

k) Verweis auf 12.4 hinsichtlich Kontroll- und Prifplan;

[) Anforderungen an die Schweilnahtidentifizierung;

m) Anforderungen an den Oberflichenschutz nach Abschnitt 10.

Falls beim SchweiBen oder Zusammenbau vorher ausgefiihrte Schweillnahte (berlappt oder unzugénglich
werden, sind besondere Uberlegungen nétig, welche Schweillnahte zuerst ausgefithrt werden miissen und ob

die Notwendigkeit besteht, eine SchweilRnaht zu prifen, bevor eine zweite SchweilRnaht ausgefilhrt wird oder
bevor abdeckende Bauteile eingebaut werden.

7.3 Schweiprozesse
Schweillen kann mit einem der folgenden Schwei3prozesse nach EN ISO 4063 durchgefiihrt werden:

111: Lichtbogenhandschweif3en;

114: Metall-LichtbogenschweilRen mit selbstschiitzender Fiilldrahtelektrode;
121: Unterpulverschweiflen mit Drahtelektrode;

122: Unterpulverschweien mit Bandelektrode;

123: Unterpulverschweilen mit mehreren Drahtelektroden;

124 Unterpulverschweifien mit Metallpulverzusatz;

125: UnterpulverschweiRen mit Fllldrahtelektrode;

131: Metall-Inertgasschweiflen; MIG-Schweilen;

135: Metall-Aktivgasschweilen; MAG-Schweilken;
136: Metall-Aktivgasschwei3en mit Fulldrahtelektrode;
137 Metall-Inertgasschweillen mit Fllldrahtelektrode;

141: Wolfram-Inertgasschweiten; WIG-Schweien;

21: Widerstandspunktschweil3en;

22: Rollennahtschweif3en;

23: Buckelschweilen;

24; Abbrennstumpfschweilen;

42: Reibschweif3en;

52: Laserstrahlschweif3en;

783: Hubziindungs-Bolzenschweilen mit Keramikring oder Schutzgas;
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784: Kurzzeit-Bolzenschweiften mit Hubziindung.

WiderstandsschweiRen (Prozesse 21, 22 und 23) darf nur beim Schweifen dinnwandiger Stahlbauteile ein-
gesetzt werden. Zusatzliche Informationen sind angegeben:

— in EN ISO 14373 fiir Prozess 21 (Widerstandspunktschweilen);
— in EN 1SO 16433 fur Prozess 22 (Rollennahtschweillen);
— in EN I1SO 16432 furr Prozess 23 (Buckelschweif3en).

Punktdurchmesser und Buckeldurchmesser der SchweiBung miissen wahrend der Fertigung mit Hilfe von
Schal-, Meikel- oder Keilpriifung nach EN 1SO 10447 berwacht werden.

Andere Schweif3prozesse diirfen nur eingesetzt werden, wenn sie ausdriicklich festgelegt sind.
7.4 Qualifizierung des SchweiBverfahrens und des SchweiBpersonals .
7.41 Qualifizierung des Schweilverfahrens

7411 Allgemeines

Schweilen muss mit qualifizierten Verfahren durchgefiihrt werden, fur die je nach Anwendungsfall eine
SchweiRanweisung (WPS) entsprechend des maRgeblichen Teils von EN ISO 15609, EN ISO 14555 bzw.
EN ISO 15620 vorliegen muss. Sofern festgelegt, miissen besondere Schweillagebedingungen fur Heftnahte
in der WPS enthalten sein. Bei Anschlissen in Hohlprofilfachwerken muss die WPS die Nahtanfangs- und
Endbereiche und das anzuwendende Verfahren festlegen, mit dem die Positionen eingehalten werden kon-
nen, an denen die Schweiung um den Anschluss herum von einer Kehinaht zu einer Stumpfnaht ibergeht.

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

a) Die Qualifizierung des Schweilverfahrens ist abhangig von der Ausfiihrungsklasse, dem Grundwerkstoff
und dem Mechanisierungsgrad nach Tabelle 12.

b) Erfolgt die Qualifizierung des Schweiverfahrens nach EN 1SO 15613 oder EN ISO 15614-1, dann gelten
die folgenden Bedingungen:

1) Sind Kerbschlagbiegepriifungen festgelegt, mussen diese bei der niedrigsten Temperatur durch-
gefiihrt werden, die fur die Kerbschlagbiegepriifung der zu verbindenden Werkstoffsorten gefordert
wird Gil.

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

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

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

Methoden zur Qualifizierung EXC 2 EXC 3 EXC 4
Schweilverfahrenspriifung EN ISO 15614-1 X X X
Vorgezogene Arbeitspriifung EN ISO 15613 X X X
Standardschweif3verfahren EN ISO 15612 xa - ~
Vorliegende schweiltechnische Erfahrung EN ISO 15611 X0 _ _
Einsatz von gepriften Schweillzuséatzen EN ISO 15610
X  zulassig

— nicht zulassig

j)

Nur bei Stahlsorten < S 355 und nur bei manuellem oder teiimechanischem Schweillen.
Nur bei Stahlsorten < S 275 und nur bei manuellem oder teilmechanischem SchweilRen.

o

74.1.3 Qualifizierung des Schweiflverfahrens fiir andere SchweiBlprozesse

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

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

SchweiBBprozesse (nach EN ISO 4063) ) ) L
SchweiBanweisung| Qualifizierung des

Or:?l'r:lur:]‘lgrs' Liste der Prozesse (WPS) SchweiBverfahrens

21 Widerstandspunktschweilen

22 Rollennahtschweillen EN ISO 15609-5 EN ISO 15612

23 Buckelschweillen

24 Abbrennstumpfschweillen EN I1SO 15609-5 EN ISO 15614-13

42 Reibschweilten EN ISO 15620 EN ISO 15620

52 Laserstrahlschweiften EN ISO 15609-4 EN ISO 15614-11

783 Hubziindungs-Bolzenschweiffen mit Keramikring

oder Schutzgas EN ISO 14555 EN ISO 14555 a
784 Kurzzeit-Bolzenschweien mit Hubziindung

Bei EXC2 darf die Qualifizierung des SchweiRverfahrens aufgrund von vorliegender schweitechnischer Erfahrung erfolgen. Bei
EXC3 und EXC4 muss die Qualifizierung des SchweiBverfahrens durch Schweilverfahrenspriifung oder vorgezogene Arbeits-

prifung erfolgen.

7.41.4 Giiltigkeit der Qualifizierung des SchweiBverfahrens

Die Gilltigkeit eines Schweilverfahrens ist abhéngig von den Anforderungen der fiir die Qualifizierung zugrun-
de liegenden Norm. Falls festgelegt, mlssen Arbeitsprifungen in Ubereinstimmung mit der maRgeblichen
Qualifizierungsnorm, z. B. EN ISO 14555, durchgefiihrt werden.

Die folgenden zusétzlichen Prifungen sind fur ein nach EN ISO 15614-1 qualifiziertes Schweillverfahren
erforderlich, das mittels eines Schweil3prozesses ausgefiihrt wird, der I&ngere Zeit nicht eingesetzt wurde:
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a) Bei ein bis drei Jahren muss fir Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 eine geeignete
Arbeitsprifung durchgefiihrt werden. Die Untersuchung und Prufung muss Sichtprifung, Durch-
strahlungs- oder Ultraschallprifung (nicht erforderlich bei Kehinahten), Oberflachenrissprifung mittels
Magnetpulverprifung oder Eindringpriifung, Makroschliff-Untersuchung und Harteprifung einschlielen;

b) Bei mehr als drei Jahren

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

2) mussen fur Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S355 neue Schweiverfahrensprifungen
durchgefiihrt werden.

Fir das Widerstandsschweifen kénnen die Schweilparameter anhand von Prifungen nach EN ISO 10447
bestimmt werden.

7.4.2 SchweiBer und Bediener von SchweiBeinrichtungen

SchweiBer miissen nach EN 287-1 und Bediener von Schweieinrichtungen nach EN 1418 qualifiziert
werden.

B SchweiRer von Hohlprofilanschliissen mit Abzweigwinkeln kleiner als 60° wie in EN 1993-1-8 definiert
miissen &l durch eine spezielle Prifung qualifiziert werden.

Aufzeichnungen von allen Qualifizierungsprifungen von Schweifern und Bedienern von Schweileinrich-
tungen missen verfligbar sein.

7.4.3 SchweiBaufsicht

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die SchweiBaufsicht wahrend der Ausfithrung der Schweilarbeiten durch
ausreichend qualifiziertes Schweiaufsichtspersonal sichergestelit sein. Sie muss (ber Erfahrungen in den zu
beaufsichtigenden Schweiarbeiten, wie in EN ISO 14731 festgelegt, verfugen.

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

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

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

Stahle Materialdicke (mm)
EXC (Gruppe) Bezugsnormen
PP 1<26% | 25<1<500 | ¢>50
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
8(12315 i 3132)5 EN 10025-5, EN 10149-2. EN 10149-3 B S ce
o EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
. EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
34(2103“; 8’37)00 EN 10149-2, EN 10149-3 s cd c
e EN 10210-1, EN 10219-1
. EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
S(‘12315 bis 3132)5 EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 s c c
o EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3 EN 100 E
. EN 10025-3, 10025-4, EN 10025-6
o 34(2103‘"; %7)00 EN 10149-2, EN 10149-3 c c c
I EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Alle Alle C C C
a StutzenfuRplatten und Stirnbleche < 50 mm.
b Stutzenfulplatten und Stirnbleche < 75 mm.
¢ Bei Stahlen des Festigkeitsbereichs bis zu S$275 sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.
d Bei Stahlen N, NL, M und ML sind spezielle technische Kenntnisse (S) ausreichend.

Tabelle 15 — Technische Kenntnisse des SchweiBaufsichtspersonals Nichtrostende Stéhle

" aldi
EXC Stahle Bezugsnormen Materialdicke (mm)
(Gruppe) t<25 | 25<t<50| ¢>50
EN 10088-2:2005, Tabelle 3
Austenitische EN 10088-3:2005, Tabelle 4 B s c
(8) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EXC2 EN 10297-2:2005, Tabelle 2
| . Austenitische EN 10088-2:2005, Tabelle 4
| ferritische EN 10088-3:2005, Tabelle 5 s c C
(10) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EN 10297-2:2005, Tabelle 3
EN 10088-2:2005, Tabelle 3
Austenitische EN 10088-3:2005, Tabelle 4 S C C
(8) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EXC3 EN 10297-2:2005, Tabelle 2
. EN 10088-2:2005, Tabelle 4
A;’Zﬁﬁz'st;‘:‘e EN 10088-3:2005. Tabelle 5 o c c
(10) EN 10296-2:2005, Tabelle 1
EN 10297-2:2005, Tabelle 3
EXC4 Alle Alle C C C
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7.5 Vorbereitung und Ausfiihrung von SchweiBarbeiten
7.5.1 SchweiBnahtvorbereitung

7511 Aligemeines

Die Schweillnahtvorbereitung muss fir den Schweilprozess geeignet sein. Erfolgt die Qualifizierung des
Schweilverfahrens nach EN ISO 15614-1, EN ISO 15612 oder EN ISO 15613, dann muss die Schwei3naht-
vorbereitung mit der Vorbereitung bei der Schweifverfahrenspriifung (bereinstimmen. Toleranzen fir die
SchweiRnahtvorbereitung und die Passgenauigkeit miissen in der WPS angegeben sein.

ANMERKUNG 1 EN ISO 9692-1 und EN ISO 9692-2 enthalten einige empfohlene Schweifnahtvorbereitungsdetails.
Fur Schweilnahtvorbereitungsdetails bei Briickenfahrbahnen siehe EN 1993-2:2008, Anhang C.

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

Werden groe Kerben oder andere Fehler in der Nahtgeometrie durch Schwei3en ausgebessert, muss ein
qualifiziertes Schweilverfahren verwendet werden, und der Bereich muss nachfolgend blecheben bearbeitet
und in den benachbarten Oberflichenbereich hinein gleichmaRig verzogen werden.

Alle zu schweiRenden Oberflaichen missen trocken und von Materialien gereinigt sein, die die Qualitat der
Schweilnahte beeintrachtigen oder den Schwei3prozess behindern kdnnten (Rost, organisches Material oder
Feuerverzinkung).

Fertigungsbeschichtungen (Shop Primer) durfen auf den Nahtflanken belassen werden, wenn sie den
SchweiRprozess nicht beeintrachtigen. Bei EXC3 und EXC4 durfen Fertigungsbeschichtungen nicht auf den
Nahtflanken belassen werden, es sei denn, Schweil3verfahrensprifungen nach EN ISO 15614-1 bzw.
EN iSO 15613 sind unter Benutzung solcher Fertigungsbeschichtungen erfolgreich durchgefiinrt worden.

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

7.5.1.2 Hohlprofile

Als Abzweigungsbauteile eingesetzte Kreishohlprofile, die durch Kehlnahte angeschlossen werden, dirfen
gerade geschnitten werden, um sie fiir aufgesattelte Anschliisse zu verwenden, sofern die Passgenauigkeit
der Anschlussgeometrie den Anforderungen aus der WPS geniigt.

Bei einseitig geschweiBten Hohlprofilanschliissen missen geeignete Schweinahtvorbereitungen nach
EN ISO 9692-1 und EN I1SO 9692-2 erfolgen. Anhang E veranschaulicht die Anwendung von EN I1SO 9692-1
und EN ISO 9692-2 fiir Abzweigungsanschliisse von Hohlprofilen.

Bei Verbindungen in Hohlprofifachwerken muss jede aufgrund mangelnder Passung notwendige Anpassung
mittels AuftragsschweiRung durch ein geeignetes SchweiRverfahren abgedeckt sein.

7.5.2 Lagerung und Handhabung von Schweifzuséitzen

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

Bei Elektroden und Pulvern, die getrocknet und gelagert werden missen, sind geeignete Temperaturbereiche

und Trocknungszeiten in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers, oder, falls nicht verfiigbar,
nach den Anforderungen in Tabelle 16 einzuhalten.
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Tabelle 16 — Temperatur und Zeiten zur Trocknung
und Lagerung von Schweiflzusétzen

Temperaturbereich (7) Zeit (1)
Trocknen? 300 °C< T<400 °C 2h<t<4h
Lagerung?® > 150 °C vor dem Schweifen
Lagerung® >100 °C wihrend des SchweiRens
2 Ortsfester Trockenofen b Ortsbeweglicher Trockenofen

Schweiflzusétze, die nach dem Schweivorgang ungenutzt verbleiben, missen in Ubereinstimmung mit den
obengenannten Anforderungen getrocknet werden. Bei Elektroden darf Trocknen nicht éfter als zwei Mal
durchgefiihrt werden. Verbleibende Schweifzusatze miissen ausgesondert werden.

Schweilbzusétze, die Anzeichen von Beschadigungen oder Abnutzung aufweisen, miissen ausgesondert
werden.

ANMERKUNG  Beispiele von Beschidigungen oder Abnutzung sind u. a. gerissene oder abgeplatzte Uberziige auf
umhilliten Stabelektroden, rostige oder verschmutzte Elektrodendrahte und Elektrodendréhte mit abgeplatzten oder
beschédigten Kupferiiberzigen.

7.5.3 Witterungsschutz

Sowohl der Schweiller als auch der Arbeitsbereich miissen gegen den Einfluss aus Wind, Regen und
Schneefall angemessen geschlitzt sein.

ANMERKUNG  Schwei3prozesse mit Schutzgas reagieren besonders empfindlich auf Windeinwirkungen.
Nahtflanken miissen trocken und frei von Tauwasser gehalten werden.
Liegt die Werkstofftemperatur unter 5 °C, kann ein angemessenes Vorwarmen erforderlich sein.

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

7.5.4 Zusammenbau fir das Schweilen

Die zu schweilenden Bauteile mlissen ausgerichtet und durch Heftnahte oder duRere Hilfsmittel in Position
gehalten sein und in der Anfangsphase des Schweilens gehalten bleiben. Der Zusammenbau muss so
durchgefiihrt werden, dass die Passung der Anschltsse und die Endabmessungen der Bauteile innerhalb der
festgelegten Toleranzen liegen. Angemessene Zuschlage fir Verzug und Schrumpfung sind zu beriick-
sichtigen.

Die zu schweilBenden Bauteile miissen so zusammengebaut und in Position gehalten sein, dass die zu
schweilenden Anschlusse fiir den Schweiler leicht zuganglich und leicht einsehbar sind.

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

Es durfen weder zusatzlich Schweilnahte angeordnet werden, noch darf die Lage von festgelegten SchweiR-
néhten geédndert werden, ohne dass die Ubereinstimmung mit der Spezifikation sichergestellt ist. Verfahren
zur ortlichen Verstarkung eines SchweilstoRes in einem Hohlprofilfachwerk soliten die Priifung der Funktions-
fahigkeit des SchweilstoRes auf einfache Weise gestatten. Die Alternative einer QuerschnittsvergroRerung
des Bauteils sollte ebenfalls (iberlegt werden.

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

Vorwérmen muss auf der Grundlage einer verfiigbaren WPS erfolgen und die Vorwarmtemperatur wahrend
des Schweilvorgangs, einschlieBlich des Heftens und des Anschweiens von Montagehilfen, aufrecht-
erhalten werden.

7.5.6 Montagehilfen

Erfordert der Zusammenbau oder das Montageverfahren den Einsatz temporar anzuschweilender Bauteile,
missen diese so angeordnet werden, dass sie leicht entfernt werden kénnen, ohne das endgliltige Stahltrag-
werk zu beschadigen. Alle SchweiRnahte fiir Montagehilfen mussen in Ubereinstimmung mit der WPS aus-
gefiihrt werden. Alle Bereiche, wo das Anschweilen von Montagehilfen nicht zuléssig ist, missen festgelegt
werden.

Bei EXC3 und EXC4 muss die Verwendung von geschweif3ten Montagehilfen festgelegt werden.

Werden geschweilte Montagehilfen durch Schneiden oder AbmeiRein entfernt, muss die Oberflache des
Grundwerkstoffs anschlieRend sorgfiltig blecheben bearbeitet werden. Bei EXC3 und EXC4 sind Schneiden
und spanende Bearbeitung nicht zuléssig, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Eine angemessene Kontrolle muss durchgefithrt werden, um sicherzustellen, dass die Oberflache der Kon-
struktionsmaterialien an der Stelie der Schweifdung nicht gerissen ist.

7.5.7 Heftnahte

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 miissen Heftndhte mit einem qualifizierten Schwei3verfahren ausgefuhrt werden.
Die Lange der Heftung muss mindestens das Vierfache der Dicke des dickeren zu verbindenden Teils
betragen, sie braucht jedoch nicht gréRer als 50 mm zu sein, es sei denn, es kann durch eine Prifung belegt
werden, dass eine kiirzere Lénge ausreicht.

Alle Heftnahte, die nicht in eine endgiiltige Naht einbezogen werden, mussen entfernt werden. Heftndhte, die
in eine endgiiltige Naht einbezogen werden, missen eine geeignete Form aufweisen und von qualifizierten
SchweiRern ausgefiihrt werden. Heftnahte mussen der geforderten Anordnung entsprechen und vor dem
endgliltigen Schweifen griindlich gereinigt sein. Gerissene Heftnéhte missen entfernt werden.

7.5.8 Kehlnidhte

7.5.8.1 Allgemeines

Eine gelegte Kehinaht darf die festgelegten MaRe fiir die Kehlnahtdicke und/oder Schenkellange nicht unter-
schreiten, unter Beriicksichtigung von dem Folgenden:

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

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

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

Kehinahte, die an den Enden oder Seiten von dinnwandigen Bauteilen abschlielen, miissen (iber eine Linge
von nicht weniger als dem Zweifachen der Schenkellange der Schweillnaht kontinuierlich um die Ecken
herum geschweifdt werden, es sei denn, dies ist wegen des Zugangs oder der Konfiguration nicht praktikabel.
EndumschweilRungen miissen volistédndig ausgefiihrt werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

Die Mindestldnge einer Lage einer Kehlnaht ohne Endumschweifungen muss mindestens das vierfache der
Schenkelldnge der Schweiltnaht betragen.

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

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

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

7.5.9 Stumpfnahte

7.59.1 Allgemeines

Die Stellen von Stumpfndhten, die als BedarfsstoRe zum Anpassen der verfiigbaren L&ngen von
Konstruktionsmaterialien an die Lange des Bauteils eingesetzt werden, [%) sind in den Ausfuhrungsunterlagen
festzulegen &1l

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

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

Nach Fertigstellung der Schweilzn&hte missen alle Anlauf- und Austaufbleche oder Fertigungshilfen entfernt
werden und deren Entfernen muss nach 7.5.6 erfolgen.

Wenn eine blechebene Oberfldche gefordert wird, muss die Nahtiiberhéhung entfernt werden, um die
Qualitdtsanforderungen einzuhalten.

7.5.9.2 Einseitige Schweilndhte

Durchgeschweillte Nahte, die einseitig geschweillt werden, kénnen mit oder ohne metallische oder nicht-
metallische Schwei3badsicherung hergestellt werden.

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

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

Schweilbadsicherungen missen am Grundwerkstoff fest anliegen und sollten im Allgemeinen ununter-
brochen Uber die gesamte Lange des Anschlusses durchlaufen. Bei EXC3 und EXC4 miissen verbleibende
SchweiBbadsicherungen aus Metall zwecks vollstédndiger Durchschweiung der Stumpfnéhte ununterbrochen
ausgefiihrt werden. Heftndhte mussen in den Stumpfnéhten einbezogen sein.
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In Hohlprofilanschliissen ist blechebenes Schleifen von einseitigen Stumpfnéhten, die ohne Schweiltbad-
sicherung ausgefiihrt werden, nicht zuldssig, sofern nichts anderes festgelegt wird. Werden Schweil3-
badsicherungen eingesetzt, dirfen solche SchweiRnéhte blecheben mit dem aligemeinen Oberfléchenprofil
des Grundwerkstoffs nachbearbeitet werden.

7.5.9.3 Ausfugen

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

Beim Ausfugen muss eine gleichbleibende U-formige Fugenform entstehen, deren Nahtflanken leicht
zugdanglich zum Schwei3en sind.

7.5.10 Schweilen wetterfester Stdhle
Schweilen von Stahlen mit erhéhtem Widerstand gegen atmospharische Korrosion muss unter Verwendung
geeigneter Schweilzuséitze durchgefithrt werden (siehe Tabelle 6). Alternativ durfen C-Mn-Schwei3zusatze

eingesetzt werden bei Mittellagen von mehrlagigen Kehl- oder Stumpfnéhten, vorausgesetzt, dass die Kapp-
lagen mit geeigneten Schweizusatzen geschweilit werden.

7.511 Rohrabzweigungen

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

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

ANMERKUNG  Empfehlungen fiir die Ausfilhrung von Rohrabzweigungen sind in Anhang E gegeben.

7.512 Bolzenschweilen
Bolzenschweifen muss in Ubereinstimmung mit EN 1ISO 14555 durchgefiihrt werden.

) Verfahrenspriffungen, die in Ubereinstimmung mit EN ISO 14555 durchgefihrt werden, mussen der
Anwendung entsprechen.

ANMERKUNG  Zum Beispie! kann die Verfahrensprifung das Bolzenschweien durch verzinkte Bleche erfordern.

7.5.43 Schlitz- und Lochndhte

Es ist sicherzustellen, dass die Abmessungen der Lécher fur Schlitz- und Lochnéhte ausreichenden Zugang
fur das Schweien sicherstellen. MaRe miissen festgelegt werden.

ANMERKUNG  Ausreichende MaRe sind:

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

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

Lochnahte durfen nur an Schlitznahten gemacht werden, bei denen die Kehindhte im Schlitz mit zufrie-

denstellendem Ergebnis Uberprift worden sind. Ohne vorheriges Schlitzschweien ausgefuhrte Lochnahte
sind nicht zuléssig, sofern nichts anderes festgelegt wird.
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7.514 Punktschweifen diinnwandiger Bauteile

7.5.14.1 Lichtbogen-Punktschweiflen

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

Bei nichtrostenden Stéhlen sind SchweiRscheiben nur dann erlaubt, sofern festgelegt und entsprechend der
Einsatzbedingungen.

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

Die kleinste sichtbare Breite d,, einer kreisformigen oder einer langlichen Lichtbogen-Punktschweiung muss
festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Hinweise zum Verhéitnis zwischen SchweiBlinsenabmessung und der sichtbaren Breite einer kreis-
férmigen oder einer l4nglichen Lichtbogen-Punktschweilung enthélt EN 1993-1-3.

7.5.14.2 Widerstandspunktschweillung

Der Durchmesser einer Widerstandspunktschweiung sollte so nah wie méglich mit dem empfohlenen Durch-
messer der Eiektrodenspitze d, (in mm) Gbereinstimmen, der mit

d. =511 angegeben wird.
wobei

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

7.5.15 Andere Schweifinahtarten

Anforderungen fur andere Schweinahtarten, z. B. Dichtndhte, missen festgelegt und den gleichen Anfor-
derungen fiir das Schweif3en unterworfen werden, wie in dieser Europdischen Norm festgelegt.

7.5.16 Wé&rmebehandlung nach dem Schweifien

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

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

7.5.17  Ausfiihrung von SchweiBarbeiten

Es missen Vorkehrungen getroffen werden, um Ziindstellen zu vermeiden. Falls Ziindstellen auftreten, muss
die Stahloberfldche leicht geschliffen und Uberpruft werden. Die Sichtprifung solite durch eine Eindring-
prifung oder eine Magnetpulverprifung erganzt werden.

Es missen Vorkehrungen getroffen werden, um Schwei3spritzer zu vermeiden. Bei EXC3 und EXC4 miissen
diese entfernt werden.

Sichtbare UnregeiméBigkeiten wie z. B. Risse, Hohlrdume und andere nicht zulassige UnregelmaRigkeiten
missen vor dem SchweilRen weiterer Lagen von jeder Lage entfernt werden.

Alle Schlackenreste milssen vor dem Schweilen weiterer Lagen von der Oberflache jeder Lage und von der
Oberflache der Decklage entfernt werden. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die Verbindung zwischen
Schweiflnaht und Grundwerkstoff zu richten.

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

Arbeitspriiffungen missen nach 12.4.4 c) durchgefiihrt werden. Arbeitspriifungen sind fur Langsrippen-Deck-
blechnahte auRerhalb der Schrammborde der Fahrbahn, wo eine Belastung durch Fahrzeugverkehr nicht
vorkommt, nicht erforderlich.

Fur Langsrippen-Deckblechnéhte und fiir lokale Schweilungen, z. B. an FensterstoRen, sind die Start- und
Stoppstellen auszurdumen.

Fiar Verbindungen zwischen durchlaufenden Léngsrippen (z. B. Trapezrippen) und Quertragern mit Freischnitt

oder mit voller Umschweiung sollten zuerst die Rippen auf dem Deckblech verschweiflt und dann die
Quertragerstege aufgesetzt und verschweif3t werden.

7.6 Abnahmekriterien

Geschweilite Bauteile missen den in den Abschnitten 10 und 11 festgelegten Anforderungen gentigen.

Die Abnahmekriterien fiir SchweinahtunregelmaRigkeiten missen unter Bezugnahme auf EN I1SO 5817 wie

folgt sein, mit Ausnahme von ,Schroffer Nahtiibergang“ (505) und ,Mikro-Bindefehler® (401), die nicht zu

beriicksichtigen sind. Alle zusétzlichen Anforderungen, die fiir Schweinahtgeometrie und Nahtquerschnitt

festgelegt sind, miissen berticksichtigt werden.

— EXC1 Bewertungsgruppe D;

— EXC2 im Allgemeinen Bewertungsgruppe C mit Ausnahme von Bewertungsgruppe D fur ,Einbrand-
kerbe“ (5011, 5012), ,Schweillgutiberlauf* (508), ,Ziundstelle* (601) und ,Offener Endkrater-
lunker* (2025);

— EXC3 Bewertungsgruppe B;

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

Benennung der UnregelméaBigkeit Grenzwerte fiir UnregelmaBigkeiten?
Einbrandkerbe (5011, 5012) Nicht zulassig
Stumpfnéhte d<0,1s, aber max. 2 mm
Poren (2011 bis 2014)
Kehinahte d<0,1a, aber max. 2 mm
h<0,15s, aber max. 1 mm
Stumpfnéhte
! <s, aber max. 10 mm
Fester Einschluss (300)
h<0,1a, aber max. 1 mm
Kehln&hte
! < @, aber max. 10 mm
Kantenversatz (507) h < 0,05 ¢, aber max. 2 mm
Wurzelrickfall (515) Nicht zulassig

Ergénzende Anforderungen fiir Briickenfahrbahnena®

Pore, Porositéat (gleichmanig verteilt) und

Porenzeile (2011, 2012 und 2014) Nur einzelne kleine Poren zulassig

Porennest (2013) Maximales Porenvolumen: 2 %

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

Vollsténdige Prifung aller Quernahte; kleiner Wurzelversatz
Schiechte Passung bei Kehinahten (617) | nur lokal zulassig
7 <0,3mm + 0,14, aber max. 1 mm

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

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

MehrfachunregelmaBigkeiten im

Querschnitt (n°4.1) Nicht zuldssig

Fester Einschluss (300) Nicht zuldssig

Die Symbole sind in EN ISO 5817 definiert.

b Diese Anforderungen gelten ergéanzend zu B+.

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

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

7.7 Schweilen von nichtrostenden Stihlen

7.7.1 Anderungen der Anforderungen von EN 1011-1
— Abschnitt 13, Absatz 1 — Zusatz:

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

Berichte (iber die Qualifizierung des SchweiBverfahrens und zugehdrige WPS, in denen der thermische
Wirkungsgrad bei der Berechnung der Warmeeinbringung nicht beriicksichtigt wird, dirfen verwendet
werden, vorausgesetzt, dass die Wéarmeeinbringung entsprechend des zutreffenden thermischen
Wirkungsgrades angepasst wird.

7.7.2 Anderungen der Anforderungen von EN 1011-3

— Abschnitt 7.1, Absatz 4 — Anderung:

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

ANMERKUNG Die Verfirbung der SchweiRzone nach dem Schweifen wird von der Sauerstoffmenge im ‘

,Formiergas” wahrend des SchweiRens beeinflusst. Farbige fotografische BezugsmalBstébe sind verfugbar, die die
Festlegung der annehmbaren Verfarbung vereinfachen &) [52] &1

— Abschnitt 7.1, Absatz 5 — Anderung:

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

— Abschnitt 7.3, Absatz 3 — Zusatz am Absatzanfang:

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

— Abschnitt 10 — Zusatz:

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

— Anhang A.1.2, Absatz 1 — Anderung des letzten Satzes: ‘

Das ungefahre Mikrogefiige, das sich im Schweilgut ausbildet, kann aus dem Stabilisierungsverhaltnis
von ferritischen und austenitischen Elementen unter Verwendung des Schaeffler-, DeLong-, W.R.C.- oder
Espy-Diagramms festgestellt werden. Das gegebenenfalls anzuwendende Diagramm muss festgelegt
werden.

— Anhang A.2.2, Absatz 4 — Anderung:

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

— Anhang A.4.1 — Zusatz:

Schweiltverbindungen diirffen nach dem Schweien nicht einer Warmebehandlung unterzogen werden,
auRer wenn die Spezifikation dies zuldsst.

Anhang C.4. — Zusatz:

Schweiverbindungen dirfen nach dem Schweifen nicht einer Warmebehandlung unterzogen werden,
auler wenn die Sperzifikation dies zuldsst. ‘
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7.7.3 Schweilen unterschiedlicher Stéhle

Die Anforderungen flir das Schweilen zwischen unterschiedlichen Arten von nichtrostendem Stahl oder
zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Stahlsorten, wie z. B. unlegiertem Stahl, miissen festgelegt
werden.

Die SchweiRaufsicht muss geeignete Schweilverfahren, Schweiliprozesse und Schweilzusétze in Betracht
ziehen. Moglichkeiten der Verunreinigung von nichtrostendem Stahl und von Kontaktkorrosion sollten
sorgfaltig berticksichtigt werden.

8 [® Mechanisches Verbinden

8.1 Aligemeines

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

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

In korrosiver Umgebung kénnen zur Vermeidung von Spaltkorrosion geringere SpaitmaRe erforderlich sein.

Die Blechdicke muss so gewahlt werden, dass die Anzahl der Futterbleche auf maximal drei begrenzt ist.

T3
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Bild 3 — Dickenunterschied von Bauteilen in der gleichen Lage
Futterbleche missen Korrosionseigenschaften und mechanische Festigkeit aufweisen, die den anliegenden

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

8.2 [P Einsatz von Schraubengarnituren &l

8.21 Allgemeines

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

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

Bei dunnwandigen Bauteilen, die einer erheblichen Schwingungsbeanspruchung ausgesetzt sind, wie z. B.

bei Lagergestellen, miissen Schraubenverbindungen mit geringen Klemmi&ngen ein Sicherungselement
besitzen.

59

61




Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

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

[&) Sofern nicht anders festgelegt, durfen planméaRig vorgespannte Garnituren nicht mit zuséatzlichen
Sicherungselementen verwendet werden.

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

ANMERKUNG  Dies gilt nicht fiir spezielle Schweitmuttern z. B. nach EN 1SO 21670 oder beim Bolzenschweiflen.

8.2.2 Schrauben

Der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels muss bei Stahlbauverschraubungen mindestens M12 sein,
sofern, in Verbindung mit den zugehérigen Anforderungen nichts anderes festgelegt wird. Bei dlinnwandigen
Bauteilen und Profilblechen miissen die Mindestdurchmesser fiir jeden Verbindungsmitteltyp festgelegt
werden.

Die Schraubenlénge muss so gewéhlt werden, dass nach dem Anziehen die folgenden Anforderungen an den
Gewindeliberstand des Schraubengewindes iiber die Mutter und an die Gewindeldnge erfiillt sind.

Fur planméaRig vorgespannte und nicht planmagig vorgespannte Garnituren muss die Lange des Gewinde-
(iberstandes mindestens einen Gewindegang betragen, gemessen von der MutternaulRenseite zum
Schraubenende.

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

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

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

Bei planmaRig vorgespannten Schrauben nach EN 14399-3, EN 14399-7 und EN 14399-10 miissen
mindestens vier vollstandige Gewindegénge (zusatzlich zum Gewindeauslauf) zwischen der Auflagefléche der
Mutter und dem gewindefreien Teil des Schraubenschaftes sein.

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

8.2.3 Muttern

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

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

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

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

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

ANMERKUNG  Der Einsatz von Scheiben kann die driliche Beschadigung von metallischen Uberziigen verringemn,
insbesondere bei dicken Uberziigen.

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

Flache Scheiben (oder nétigenfalls gehértete Keilscheiben) miissen bei planméRig vorgespannten Schrauben
wie folgt eingesetzt werden:

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

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

Bei Anschliissen mit Langléchern und GbergroRen Léchern miissen Unterlegbleche eingesetzt werden. Ein
zusétzliches Unterlegblech oder bis zu drei zusétzliche Scheiben mit einer maximalen Gesamtdicke von
12 mm dirfen angeordnet werden, um die Klemmlange von Garnituren anzupassen. Bei planmé&Rig
vorgespannten Garnituren, die mit dem Drehmomentverfahren angezogen werden, (einschlieRlich
HRC-Garnituren) darf nur ein zusétzliches Unterlegblech auf der Seite, auf der gedreht wird, verwendet
werden. Alternativ darf ein zuséatzliches Unterlegblech oder diirfen zusatzliche Scheiben, auf der Seite, auf der
nicht gedreht wird, angeordnet werden. Ansonsten darf/durfen in planméaBig vorgespannten und in nicht
planmé&Big vorgespannten Garnituren ein zusatzliches Unterlegblech oder zusitzliche Scheiben entweder auf
der Seite, auf der gedreht wird, oder auf der Seite, auf der nicht gedreht wird, angeordnet werden.

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

%) Abmessungen @il und Stahlsorten von Unterlegblechen miissen festgelegt werden. Unterlegbleche diirfen
nicht dinner als 4 mm sein.

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

a) 1/20 (3°) bei Schrauben mit 4 < 20 mm;
b) 1/30 (2°) bei Schrauben mit 4 > 20 mm.

Abmessungen &1l und Stahlsorten von Keilscheiben miissen festgelegt werden.

8.3 Anziehen nicht planméaBig vorgespannter Schrauben

Die verbundenen Bauteile sind so zusammenzuziehen, dass sie eine weitgehend flachige Anlage erreichen.
Zwischenlagen diirfen eingesetzt werden, um eine Anpassung vorzunehmen. Wenn im mittigen Bereich der
Verbindung ein Anliegen der Kontaktfldchen erreicht wird und kein planméRiger KontaktstoR3 festgelegt ist,
dirfen bei Konstruktionsmaterialien mit 7 > 4 mm bei Blechen und Profilblechen und > 8 mm bei Profilquer-
schnitten bis zu 4 mm groRe Spalte zwischen den Kanten verbleiben.
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Jede Garnitur muss mindestens ,handfest’ angezogen werden, wobei insbesondere bei kurzen Schrauben
und M12 darauf zu achten ist, dass diese dabei nicht {iberlastet werden. Der Anziehvorgang muss fir
Schrauben einer Schraubengruppe schrittweise ausgehend vom Bereich der hochsten Steifigkeit der Verbin-
dung hin zum Bereich der geringsten Steifigkeit durchgefiihrt werden. Um einen einheitlichen handfesten
Zustand zu erzielen, kann mehr als ein Anziehdurchgang notwendig sein.

ANMERKUNG 1 Der Bereich der hochsten Steifigkeit einer Decklaschenverbindung eines I-Profilguerschnitts ist
tblicherweise in der Mitte der Schraubengruppe der Verbindung. Die Bereiche der hochsten Steifigkeit einer Stirnblech-
verbindung von I-Profilquerschnitten sind tiblicherweise in der Nahe der Flansche.

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

gestrichener Text

8.4 Vorbereitung von Kontaktflachen fiir gleitfeste Verbindungen

Dieser Abschnitt gilt nicht fiir nichtrostende Stahle, fur die sé@mtliche die Kontaktfidchen betreffenden Anfor- ‘
derungen festgelegt werden missen.

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

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

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

Vor dem Zusammenbau sind die folgenden VorsichtsmaRnahmen zu treffen:

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

b) unbeschichtete Oberfl&chen milssen vollstéandig von Flugrost und anderem losen Material gereinigt sein.
Es ist darauf zu achten, dass die aufgeraute Oberflache nicht beschadigt oder gegléttet wird. Unbehan-
delte Bereiche um die fertig angezogene Verbindung herum miissen solange unbehandelt verbleiben, bis
alle Kontrollmainahmen fiir die Verbindung abgeschlossen sind.

Arten von Oberflichenbehandlungen, fiir die ohne Versuch angenommen werden darf, dass damit mindes- ‘
tens die Haftreibungszahlen der festgelegten Gleitflichenklassen der Reibflachen erzielt werden, sind in
Tabelle 18 angegeben.

Tabelle 18 — Fiir Reibflichen anzunehmende Einstufungen

Oberflaichenbehandlung Glell(tlfalzcs:l;en- Haftzl'ae:l)t:Lngs
Oberflachen mit Kugeln oder Sand gestrahlt, loser Rost entfernt, nicht kdrnig. A 0,50
Oberflachen mit Kugeln oder Sand gestrahlt:
a) spritzaluminiert oder mit einem zinkbasiertem Produkt spritzverzinkt; B 0,40
b) mit Alkali-Zink-Silikat-Anstrich mit einer Dicke von 50 ym bis 80 ym
Oberflachen mittels Drahtbiirsten oder Flammstrahlen gereinigt, loser Rost C 0.30
entfernt ’
Oberflachen im Walzzustand D 0,20

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

8.56.1 Allgemeines

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist fur den Nennwert der Mindestvorspannkraft £, ; anzusetzen:

Fpc=0.7fypds, Wobei f, die Nennfestigkeit des Schraubenwerkstoffs und 4 die Spannungsquerschnitts-
flache der Schraube ist,

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

ANMERKUNG  Vorspannung kann zur Gieitfestigkeit, fiir Verbindungen in erdbebengefihrdeten Regionen, zur Ermi-
dungsfestigkeit, fir Ausfihrungszwecke oder als Qualitatssicherungsmanahme (z. B. fir die Dauerhaftigkeit) genutzt
werden.

Tabelle 19 — Werte von 7, ¢ in kN

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

Festigkeitsklasse

Sofern keine Einschrankungen hinsichtlich der Anwendung vorliegen, kann jedes der in Tabelle 20 angege-
benen Anziehverfahren eingesetzt werden. Die 4-Klasse der Garnituren (Kalibrierung im Anlieferungszustand)
muss Tabelle 20 entsprechen.

Tabelle 20 — i-Klassen fiir Anziehverfahren

Anziehverfahren k-Klassen
Drehmomentverfahren K2
Kombiniertes Vorspannverfahren K2 oder K1
. KO nur mit HRD-Muttern
HRC Anziehverfahren oder K2
Verfahren mit direkten Kraftanzeigern (DTI) K2, K1 oder KO

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

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

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

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

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

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

Eine Ubergrufung muss nach jeglichem Vorfall erfolgen, der wéhrend des Einsatzes auftritt (erheblicher Stof3,
Hinfallen, Uberlastung ...) und das Anziehgerat beeintrachtigt.

Andere Anziehverfahren (z. B. axiales Vorspannen mittels hydraulischer Anziehgerdte oder Vorspannen mit
Uttraschallkontrolle) milssen nach den Empfehlungen des Ausristungsherstellers kalibriert werden.

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

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

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

ANMERKUNG  Eine Verzégerung des Anziehvorgangs auf Grund von unkontrollierbaren Expositionsbedingungen kann
das Verhalten der Schmierung &ndern; dieses solite daher gepriift werden.

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

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

8.5.2 Referenz-Drehmomente

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

a) Werte, basierend auf einer durch den Schraubenhersteller in Ubereinstimmung mit den mafgebenden
Teilen von EN 14399 deklarierten 4-Klasse:

1) Mp=kndFyc mitky, fur -Klasse K2.
2) M q=kndF,c mitkyfurk-Klasse K1.
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b) Werte, ermittelt nach Anhang H:

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

8.5.3 Drehmomentverfahren

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

bietet. Handbetriebene oder automatische Drehschrauber kénnen verwendet werden. Schlagschrauber diirfen

nur fiir den ersten Anziehschritt fur jede Schraube eingesetzt werden.

Das Anziehmoment muss kontinuierlich und gleichmaRig aufgebracht werden.

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

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

volistandig durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt begonnen wird;

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

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

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

a) ein erster Anziehschritt mit einem Anziehgerat, das einen geeigneten Arbeitsbereich bietet. Der Dreh-
schrauber wird auf ein Anziehmoment von etwa 0,75 M,; eingestellt, wobei M,; = M, , oder M, , oder
M, o5t €ntspricht. Dieser erste Anziehschritt muss fiir alle Schrauben in einer Verbindung vollstandig
durchgefiihrt sein, bevor mit dem zweiten Anziehschritt begonnen wird;

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

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

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

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

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

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

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

ANMERKUNG 1 Der Abscherschrauber funktioniert wie folgt:

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

— von Anfang an und [&) bis zum abschlieBenden Anziehschritt &1 dreht sich der duere Einsatz auf der Mutter im Uhr-
zeigersinn, wahrend der innere Einsatz das Abscherende halt, ohne sich zu drehen, wodurch die Garnitur mit zuneh-
mendem Anziehdrehmoment auf die Mutter schrittweise angezogen wird;

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

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

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

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

Der erste Anziehschritt ist spatestens dann abgeschlossen, wenn der duere Einsatz des Abscherschraubers
zu drehen aufhért. Falls festgelegt, wird dieser erste Anziehschritt so oft wie ndtig wiederholt. Dieser erste
Anziehschritt muss fiir alle Schrauben in einer Verbindung vollstdndig durchgefiihrt sein, bevor mit dem
zweiten Anziehschritt begonnen wird.

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

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

Sind die Einbaubedingungen so, dass die Anwendung des Abscherschraubers an der HRC-Garnitur nicht
méglich ist, z. B. bei Platzmangel, [&) muss die Vorgehensweise beim Anziehen in Ubereinstimmung mit dem
Drehmomentverfahren sein @&l, siehe 8.5.3, mit Hilfe der Angaben fiir die 4-Klasse K2 oder mittels eines
direkten Kraftanzeigers, siehe 8.5.6, durchgefihrt werden.

8.5.6 Verfahren mit direkten Kraftanzeigern

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

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

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

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

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

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

m
~
-~

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

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

8.7 Nieten

8.7.1 Niete

Jeder Niet muss eine ausreichende Lénge aufweisen, um einen Kopf mit gleichmaRigen Abmessungen und
eine vollstdndige Fillung des Lochs sicherzustellen und um Eindrickungen durch das Nietgerat an den
duleren Blechoberfidchen zu vermeiden.

8.7.2 Einbau von Nieten

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

Die maximale Exzentrizitdt zwischen gemeinsamen Lochern einer Nietgarnitur darf nicht groRer als 1 mm
sein. Aufreiben ist zul&ssig, um diese Anforderung zu erfullen. Nach dem Aufreiben kann es notwendig sein,
einen grofleren Nietdurchmesser einzubauen.

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

Falls moglich, muss das Nieten mit Hilfe von Geréten durchgefiihrt werden, die einen konstanten Druck
liefern. Nachdem das Heiflstauchen erfolgt ist, muss der Antriebsdruck auf den Niet fur eine kurze Zeit
beibehalten werden, so dass der Kopf schwarz ist, wenn das Gerét abgeschaltet wird.

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

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

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

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

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

Die Nietkdpfe miissen gut geformt sein und durfen keine Risse oder Gribchen aufweisen.

Die Niete miissen in geniigendem Kontakt mit den verbundenen Teilen sein, sowohl an den &uReren Blech-
oberflachen als auch im Loch. Wird der Nietkopf mit einem Hammer leicht angeschlagen, darf keine erkenn-
bare Verschiebung oder Vibration auftreten.

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

Fir die aufleren Blechoberflichen kann festgelegt werden, dass sie frei von Eindriickungen durch das Niet-
gerat sein missen.

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

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

8.8.1 Allgemeines
Dieser Abschnitt gilt fur dunnwandige Bauteile bis zu 4 mm Dicke.

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

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

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

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

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

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

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

8.8.2 Einsatz von selbstschneidenden und selbstbohrenden Blechschrauben

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

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

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

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

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

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

O ==©

Bild 5§ — Anleitung fir die Eindriickung von Dichtscheiben

[N
LT

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

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

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

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

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

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

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

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

8.8.4 Uberlappverbindungen

Verbindungen, die Blechtafeln miteinander (Uberlappungen) und solche Elemente wie Abweisbleche und
Zubehérteile befestigen, missen fiir das Zusammenziehen uberlappender Profilbleche geeignet sein.

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

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

Besondere Verbindungsmittel miissen verwendet und besondere Befestigungsverfahren missen ausgefihrt
werden in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers und den zutreffenden Abschnitten von 8.1
bis 8.8. Dies gilt auch fir Schrauben, die ein Stahltragwerk mit anderen Konstruktionswerkstoffen verbinden,
einschlieBlich chemisch verdubelter Ankerschrauben.

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

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

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

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

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

8.10 VerschleiB und Fressen bel nichtrostenden Stihlen

VerschleiR infolge ortlicher Adhésion und Durchbrechen der Reaktionsschichten kann auftreten, wenn die
Oberflachen wéhrend des Befestigens stark beansprucht und relativ zueinander bewegt werden. In einigen
Fallen kann KaltschweiRen und Fressen auftreten.

Durch folgende Vorgehensweisen lassen sich Verschleiiprobleme vermeiden:

a) Unterschiedliche, genormte Sorten von nichtrostendem Stahl kénnen verwendet werden, die sich
hinsichtlich Zusammensetzung, Vergitungsgefiige und Harte voneinander unterscheiden (z. B. folgende
Kombinationen von Schraube und Mutter: A2-C4, A4-C4 oder A2-A4 nach ENISO 3506-1 und
EN I1SO 3506-2);

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

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

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

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

9 Montage

9.1 Alilgemeines

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

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

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

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

a) Einrichtung und Erhaltung fester Standflachen fiir Krane und Arbeitsbiihnen;

b) Zugangswege zur und innerhalb der Baustelle;

¢) Bodenbedingungen, die die Sicherheit der Bauarbeiten beeinflussen;

d) mdgliche Setzungen von Auflagern wahrend der Montage;

e) \Versorgungsleitungen im Boden, Freileitungskabel oder Baustellenhindernisse;

f) Begrenzungen der Mafie oder Gewichte von auf die Baustelle anzuliefernden Bauteilen;

g) besondere Umgebungsbedingungen und Klimaverhaltnisse auf der und rund um die Baustelle;

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

Zugangswege zur Baustelle und innerhalb der Baustelle sollten auf einem Baustellenpian verzeichnet sein,
mit Angaben zu Abmessungen und Héhelage der Zufahrt, zur Hohenlage der fiir den Baustellenverkehr und
die Arbeiten vorgesehenen Arbeitsbereiche und zu verfiigbaren Lagerplétzen.

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

i} Kooperationsvereinbarungen mit anderen Auftragnehmern;

j) Verfugbarkeit der Baustellenversorgung;

k) =zuldssige Hochstbelastungen und Lagerlasten auf das Stahltragwerk im Bauzustand;

[) Uberwachung des Betoniervorgangs bei Verbundbauweise.

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

9.3 Montageverfahren

9.3.1 Bemessungsgrundlagen fiir das Montageverfahren

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

a) Positionen und Arten von Baustellenverbindungen;
b) maximale GroRRe, Gewicht von Teilen und der Einbauort;
c) Abfolge der Montage;

d) Standsicherheitskonzept fiir das teilerrichtete Tragwerk einschlieBlich der Anforderungen an temporare
Verbénde oder Abstiitzungen;

e) Hilfsabstitzungen oder andere Manahmen zur Ausfiihrung von Betonierfolgen von Verbundtragwerken;

f}  Bedingungen fur das Entfernen von Hilfsverbdnden oder Hilfsabstiitzungen oder jegliche Anforderung an
das Be- oder Entlasten des Tragwerks;

g) Besonderheiten, die ein Sicherheitsrisiko wahrend der Montage verursachen kénnen;

h) Zeitplan und Verfahren fiir das Ausrichten von Fundamentanschlissen oder Lagern und fiur das
Vergieflen;

i) erforderliche Uberhdhungen und Voreinstellungen im Verhdltnis zu den im Fertigungsstadium vorgese-
henen;
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j)  Einsatz dinnwandiger Profilbleche zur Gewahrleistung der Standsicherheit;

k) Einsatz diinnwandiger Profilbleche zur Verhinderung seitlichen Ausweichens;

1) Transport von Einheiten, einschlieBlich Anschlaghilfen zum Heben, Drehen oder Ziehen;
m) Stellen und Bedingungen fiir Auflagerung und Anheben;

n) Standsicherheitskonzept fiir die Lager;

o) Verformungen des teilweise errichteten Tragwerks im Bauzustand;

p) erwartete Setzungen der Lager;

q) besondere Laststellungen und Lasten aus Kranen, gelagerten Bauteilen, Ballastgewichten usw. fiir die
verschiedenen Bauzusténde;

r) Anweisungen fir die Lieferung, Lagerung, Hubvorgénge, Einbau und das Vorspannen von Abspann-
seilen;

s) Einzelheiten zu allen tempordren Stahlkonstruktionen und Hilfseinrichtungen an der permanenten Stahl-
konstruktion mit Anweisungen zu deren Entfernen.

9.3.2 Montageverfahren des Herstellers

Eine Verfahrensanweisung, die das Montageverfanren des Herstellers beschreibt, muss erstellt werden,
wobei Uberprift werden muss, ob diese mit den Bemessungsannahmen vertrdglich sind, vor allem in Hinblick
auf die Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks unter Montagelasten und anderen Lasten.

Die Montageanweisung darf vom Montagekonzept abweichen, falls sie eine sichere Alternative darstellt.

Erganzungen zur Montageanweisung, einschlieRlich derer, die aufgrund der Baustellenverhéitnisse notwendig
werden, missen tberprift und nach der oben genannten Anforderung bewertet werden.

Die Montageanweisung muss Verfahren beschreiben, die das einwandfreie Errichten des Stahltragwerks
sicherstellen, und muss dabei die technischen Anforderungen in Bezug auf die Arbeitssicherheit bertick-
sichtigen.

Die Verfahren sollten mit spezifischen Arbeitsanweisungen gekoppelt werden.

Die Montageanweisung muss alle in 9.3.1 genannten, zutreffenden Elemente behandeln und gegebenenfalls
noch folgende nachstehende:
a) Erfahrungen aus allen nach 9.6.4 durchgefiihrten Probemontagen;

b) Haltevorrichtungen zur Gewdahrleistung der Standsicherheit beim Schweilen und zur Uberwachung
Srtlicher Verschiebungen des Stoles;

¢) notwendige Hebezeuge;

d) Notwendigkeit, bei groRen oder unregelmaRig geformten Teilen die Gewichte zu vermerken und/oder
Schwerpunkte zu kennzeichnen;

e) Verhdltnis zwischen Hebegewichten und Reichweite bei Kraneinsatz;

f) Identifizierung von Seiten- und Uberschlagskraften, insbesondere die infolge vorhergesagter Windlasten
auf der Baustelle wahrend der Montage zu erwartenden, und detaillierte Manahmen zur Erhaltung einer
angemessenen Seiten- und Uberschlagssteifigkeit;

g) MaRnahmen, um Sicherheitsrisiken zu begegnen;
h) MaRnahmen zur Gewahrung sicherer Arbeitsplétze und sicherer Zugénge zum Arbeitsbereich.

Fir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton gilt zusatzlich Folgendes:

i) Der Einsatz dinnwandiger Profilbleche fiir Verbunddecken erfordert die Planung der Befestigungsreihen-
folge, um sicherzustellen, dass die Profilbleche vor der Fixierung durch das Traggerlst ausreichend
unterstitzt und bei deren Begehung in nachfolgenden Arbeitsvorgéngen gesichert sind;
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j)  Stahiprofilbleche sollten fiir das Schweilen von Kopfbolzen nicht begangen werden, es sei denn, die
Profilbleche sind bereits durch Verbindungsmittel nach i) gesichert;

k) Betonierfolge sowie Sicherungs- und Abdichtungsmethode bei verlorener Schalung, um sicherzustellen,
dass die Schalung gesichert ist, bevor sie fiir den Fortgang nachfolgender Bauarbeiten und zur Unter-
stlitzung von Deckenbewehrung und Aufbeton eingesetzt wird.

Faktoren, die mit der Ausfllhrung der Betonkonstruktion im Zusammenhang stehen, sollten je nach vor-
liegenden Gegebenheiten beriicksichtigt werden, wie z. B. Betonierfolge, Vorspannen, Temperaturdifferenz
zwischen Stahl und Frischbeton, Hubstellen und Abstiitzungen.

9.4 Vermessung

9.41 Bezugssystem

Vermessungen der Stahlkonstruktion auf der Baustelle missen sich auf ein System beziehen, das fiur das
Ausrichten und die Vermessung des Bauwerks nach ISO 4463-1 erstellt wurde.

Es muss ein Vermessungsprotokoll Uber das Sekundarsystem angefertigt werden, das als Bezugssystem zum
Ausrichten des Stahltragwerks und zum Festlegen der Abweichungen der Lager verwendet wird. Die Koordi-
naten im Sekundarsystem dieser Vermessung sind unter der Voraussetzung, dass sie mit den in SO 4463-1
festgelegten Abnahmekriterien (ibereinstimmen, als korrekt anzunehmen.

Die Bezugstemperatur fiir das Ausrichten und Vermessen des Stahltragwerks muss festgelegt werden.

9.4.2 Positionspunkte

Positionspunkte, mit denen die Solllage fir die Montage einzeiner Bauteile gekennzeichnet wird, miissen
ISO 4463-1 entsprechen.

9.5 Abstiitzungen, Verankerungen und Lager

9.5.1 Kontrolle von Abstiitzungen

Vor Beginn der Montage miissen Zustand und Position von Abstiitzungen einer Sichtpriifung unterzogen und
geeignete Vermessungen durchgefiihrt werden.

Sind die Abstiitzungen fiir die Montage nicht passend, miissen sie vor Beginn der Montage korrigiert werden.
Nichtkonformitdten missen dokumentiert werden.

9.5.2 Ausrichten und Eignung von Abstiitzungen

Alle Fundamente, Ankerschrauben und andere Abstitzungen des Stahltragwerks mussen [R) gestrichener
Text (] fiir das Stahltragwerk geeignet vorbereitet sein. Der Einbau von Lagern muss den Anforderungen von
EN 1337-11 geniigen.

Die Montage darf erst dann &) begonnen &l werden, wenn Position und Hohenlage der Abstlitzungen,
Verankerungen und Lager den Abnahmekriterien in 11.2 entspricht, oder eine geeignete Ergénzung der fest-
gelegten Anforderungen vorgenommen worden ist.

Die zur Uberprifung der Einhaltung der Abstiitzungspositionen durchgefiihrte Vermessung muss dokumen-
tiert werden.

Sollen Ankerschrauben vorgespannt werden, ist dafiir zu Sorge zu tragen, dass mindestens die oberen
100 mm der Ankerschraube nicht mit dem Beton in Beriihrung stehen.

[®) Fur &l Ankerschrauben, die sich planmé&Big in Schutzhiilsen bewegen sollen, sollten Hiilsen mit dem
Dreifachen des Ankerschraubendurchmessers verwendet werden, jedoch mindestens 75 mm.
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9.5.3 Aufrechterhaltung der Gebrauchsfihigkeit der Abstiitzungen

Wihrend der Montagedauer miissen die Abstitzungen fir das Stahltragwerk in dem Zustand erhalten
werden, den sie zu Beginn der Montage hatten.

ANMERKUNG 1  Bereiche von Abstiitzungen, die Schutz gegen Korrosion erfordern, sollten kenntlich gemacht werden;
ein geeigneter Schutz sollte vorgesehen werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist ein Ausgleichen der Auflagersetzung akzeptabel. Dies muss durch
VergieRen oder mit Hilfe von zwischen Stahltragwerk und Abstiitzung angeordneten Futterblechen erfolgen.

ANMERKUNG 2  Das Ausgleichen erfoigt im Aligemeinen unterhalb der Lager.

9.5.4 Temporédre Abstiitzungen

Zwischenlagen und andere Hilfsmittel, die als tempordre Abstitzungen unter FuRplatten verwendet werden,
missen zum Stahl eine ebene Oberflache aufweisen und eine ausreichende Grofe, Festigkeit und Steifigkeit
haben, um &rtliche Abplatzungen der Beton- oder Mauerwerksunterkonstruktion zu vermeiden.

Sofern nicht anders festgelegt, sind Futterbleche, die nachtraglich vergossen werden, so anzuordnen, dass .
sie vom Verguss vollstandig umschlossen werden, wobei die Mindestdeckung 25 mm betragen muss.

Sofern nicht anders festgelegt, diirfen bei Briicken keine Futterbleche verbleiben.

Futterbleche, die nach dem VergieBen verbleiben, mussen aus Werkstoffen sein, die die gleiche
Dauerhaftigkeit wie das Tragwerk aufweisen.

Werden zum Einstellen der Auflagerposition unter der FuBplatte Ausgleichsmuttern auf den Ankerschrauben
verwendet, dirfen diese an Ort und Stelle verbleiben, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Muttern
missen so gewahlt werden, dass sichergestellt ist, dass die Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks
aufrechterhalten bleibt, ohne dabei die Gebrauchstauglichkeit der Ankerschrauben zu gefahrden.

ANMERKUNG Neben Zwischenlagen und Kiétzen werden Halb-Muttern oder Kunststoffmuttern hdufig als Ausgleichs-
muttern eingesetzt.

9.5.5 VergieBen und Abdichten
Erfolgt ein Verguss unter FuBplatten, muss frisches Material nach 5.8 verwendet werden.
Das Vergussmaterial muss wie folgt eingesetzt werden:

a) Das Material muss in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen des Herstellers angeriihrt und eingebracht .
werden, insbesondere in Hinblick auf dessen Konsistenz beim Einbringen. Das Material darf nicht unter
0 °C angerihrt und eingebracht werden, es sei denn, die Empfehlungen des Herstellers lassen dies zu;

b) Das Material muss unter einer passenden Kopfschalung gegossen werden, so dass die Fuge vollstandig
ausgefillt ist;

c) Stopfen und Verdichten muss mit ordnungsgemé&fR fixierten Abstitzungen erfolgen, falls festgelegt
und/oder vom Vergussmaterialhersteller empfohlen;

d) Entliftungséffnungen miissen gegebenenfalls vorgesehen werden.

Unmittelbar vor dem VergieRen muss die Fuge unter der StahlfuRplatte frei von Flissigkeiten, Eis, Abla-
gerungen und Verunreinigungen sein.

Kécherfundamente fir Stiitzen missen mit verdichtetem Beton gefiilit sein, dessen charakteristische Druck-
festigkeit nicht geringer als die des umgebenden Betons ist.

Bei Kécherfundamenten muss die eingebettete Stiitzenlédnge zunéchst auf ausreichender Lange mit Beton
umgeben werden, so dass die Standsicherheit im Bauzustand sichergestelit ist, und dann eine ausreichende
Zeit ungestort bieiben, bis mindestens die Halfte der charakteristischen Druckfestigkeit erreicht ist, bevor
temporare Unterstiitzungen und Keile entfernt werden
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Ist eine Behandlung des Stahltragwerks, der Lager und Betonoberflachen vor dem VergieRen erforderlich,
muss dies festgelegt werden.

Es ist darauf zu achten, dass die auRere Form des Vergusses so sein sollte, dass Wasser von den Stahl-
bauteilen ablaufen kann.

Besteht die Gefahr, dass wéahrend der Nutzung Wasser oder korrosive Fliissigkeit eingeschlossen wird, darf
der Verguss um die Fullplatten herum nicht Uber die tiefstliegende Fuliplattenoberfldche hinausstehen, und
die Geometrie des Betonvergusses muss nach Bild 6 einen Winkel mit der FuB3platte bilden.

Wird kein VergiefRen benétigt und die Kanten der FuBplatte sind abzudichten, muss das Verfahren festgelegt
werden.

Vi || VOO OIS TOIIIY || ¥P,

Bild 6 — VergieBen unter einer FuBplatte
Der Beton und das Vergielen muss nach 5.8 und &) EN 13670 &4 erfolgen.

9.5.6 Verankerungen

Ankervorrichtungen in Betonteilen des Tragwerks oder benachbarter Tragwerke miissen in Ubereinstimmung
mit ihrer Spezifikation eingesetzt werden.

Geeignete MaRnahmen sind zu treffen, um eine Beschédigung am Beton zu vermeiden, so dass die
geforderte Verankerungstragfahigkeit erzielt wird.

ANMERKUNG  Dies gilt insbesondere fiir Spreizdiibel, bei denen ein Mindestabstand von der Oberflache notwendig ist,
um Betonabplatzungen zu vermeiden.

9.6 &) Montage- und Baustellenarbeiten &

9.6.1 Montagepline

Montageplane oder entsprechende Anweisungen miissen vorliegen und Bestandteil der Montageanweisung
sein.

Plane mussen so angefertigt sein, dass sie Grundrisse und Héhenkoten enthalten und in einem MaRstab
zeigen, der die Eintragung von Montagekennzeichnungen fir alle Bauteile ermdglicht.

Plane mussen Achsbezeichnungen, Auflagerpositionen und Angaben zum Zusammenbau der Bauteile zu-
sammen mit den Toleranzanforderungen enthalten.

Fundamentpléne missen die Lagerposition und Ausrichtung des Stahltragwerks beinhalten, und alle Bauteile,
die sich in direktem Kontakt mit den Fundamenten befinden, deren Lagerposition und Héhenlage, die Solllage
der Auflager und das Referenzniveau. Fundamentplidne missen die StitzenfuBauflagerung und andere kon-
struktive Lagereinzelheiten einschlieRen.

Hohenkoten miissen die geforderten Hohenniveaus der Geschossdecken und/oder des Tragwerks anzeigen.
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Plane missen die notwendigen Details zur Befestigung von Stahl oder Schrauben an den Fundamenten, das
Verfahren zum Einstellen durch Unterfiittern und Verkeilen und Anforderungen an den Verguss und zur
Befestigung des Stahltragwerks und der Lager auf deren Unterstiitzungen enthalten.

Die Plane miissen alle Einzelheiten und Anordnungen jedes Stahltragwerksteils und anderer temporarer
Stahlkonstruktionen zeigen, die zu Montagezwecken benétigt werden, um die Standsicherheit der Konstruk-
tion und die Arbeitssicherheit sicherzustellen.

Die Plane missen die Gewichte aller Bauteile oder Montageeinheiten tiber 5t und die Schwerpunkte aller
groften unregelmagigen Teile enthalten.

Bei dinnwandigen Profilblechen sind Montagepldne notwendig, die je nach vorliegenden Gegebenheiten
mindestens Folgendes enthalten miissen:

a) Ar, Dicke, Werkstoff, Lange und Bezeichnung des Profilblechs;

b) Art der Verbindungsmittel und Reihenfolge der Befestigungen einschlieBlich besonderer Montage-
angaben je nach Art der Verbindungsmittel (z. B. Bohrlochdurchmesser und Mindestanziehmoment);

¢) Tragstruktur der diinnwandigen Profilbleche; .

d) Naht- und Uberlappanschlisse mit Spezifikation der Art der Verbindungsmittel und Scheiben und der
Einbaureihenfolge;

e) Anforderungen an die Baustellenfertigung;
f) Lage aller Baustellenverbindungen ohne vorgebohrte Locher;

g) Art und Einzelheiten, die das Zusammenfiigen der Profilbleche betreffen, wie z. B. Werkstoffe, Achs-
abstiande, Gestaltung von Unterstiitzungen, Neigung und Einzelheiten von Dachrinnen und Dachrandern;

h) Dehnfugen;

i)  Offnungen und notwendige Rahmung, (z. B. bei Lichtkuppeln, Rauch- und Luftabzugsvorrichtungen und
Dachentwésserung);

j)  Aufséatze und Anbauten (z. B. bei Rohrleitungen, Kabelkanalen und Unterdecken);

k) Einschrankungen der Begehbarkeit wéhrend der Montage und Anforderungen an Traggeriste.

9.6.2 Kennzeichnung ‘

Bauteilen, die einzeln zusammengefiigt oder auf der Baustelle montiert werden, muss eine Montagekenn-
zeichnung zugewiesen werden.

Falls nicht aus der Form des Bauteils ersichtlich, muss aus der Kennzeichnung die Einbauausrichtung
ersichtlich sein.

ANMERKUNG  Kennzeichen sollten méglichst an Stellen angeordnet werden, die bei der Lagerung und nach der
Montage sichtbar sind.

KennzeichnungsmaRnahmen miissen 6.2 entsprechen.

9.6.3 Handhabung und Lagerung auf der Baustelle

Die Handhabung und Lagerung auf der Baustelle muss den Anforderungen von 6.3 und den nachfolgend
genannten entsprechen.

Bauteile miissen so gehandhabt und gestapelt werden, dass die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung
moglichst klein ist. Besondere Beachtung missen den Methoden zum Anschlagen durch Hebezeuge
geschenkt werden, um eine Beschadigung des Stahltragwerks und der Schutzschichten zu vermeiden.

Die Konformitat von Stahltragwerken, bei denen wahrend des Abladens, des Transports, der Lagerung oder
der Montage Beschadigungen auftraten, muss wiederhergestellt werden. .
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Die Vorgehensweise zur Wiederherstellung muss vor der Durchfiihrung von Reparaturmafinahmen festgelegt
werden. Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Vorgehensweise auflerdem dokumentiert werden.

Verbindungsmittel missen auf der Baustelle vor dem Einsatz trocken gelagert und in geeigneter Weise
verpackt und gekennzeichnet sein. Die Verbindungsmittel missen in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen
des Herstellers gehandhabt und eingesetzt werden.

Kleinteile und Zubehérteile miissen in geeigneter Weise verpackt und gekennzeichnet sein.

9.6.4 Probemontage

Probemontagen auf der Baustelle mussen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von 6.10 durchgefiihrt
werden.

Bei einer Probemontage sollte beriicksichtigt werden:
a) der Nachweis der Passung zwischen Bauteilen;

b) eine Erprobung der geplanten Vorgehensweise, falls die Montagereihenfolge zur Aufrechterhaltung der
Standsicherheit wéhrend der Montage eine Vorausberechnung erfordert;

¢) eine Erprobung der Dauer der Arbeiten, falls durch eine begrenzte zur Verfiigung stehende Zeit die
Baustellenbedingungen eingeschrankt sind.

9.6.5 Montageverfahren

9.6.5.1 Allgemeines

Die Montage eines Stahltragwerks muss in Ubereinstimmung mit der Montageanweisung durchgefiihrt
werden, und zwar so, dass jederzeit die Standsicherheit sichergestellt ist.

Ankerschrauben diirfen nicht verwendet werden, um nicht seitlich gehaltene Stiitzen gegen Umkippen zu
sichern, es sei denn, sie wurden fiir diesen Einsatzzweck nachgewiesen.

Far den Ablauf der Tragwerksmontage muss die Sicherheit des Stahltragwerks gegen temporare Montage-
lasten, einschlieRlich derjenigen aus Montageausriistung oder deren Einsatz, und gegen Windeinwirkung auf
das nicht fertiggestellte Tragwerk nachgewiesen sein.

Im Hochbau sollte mindestens ein Drittel der endgtiltigen Schrauben in jeder Verbindung eingebaut sein,
bevor eine Mitwirkung bei der Standsicherheit des teilerrichteten Tragwerks angenommen werden kann.

9.6.56.2 Temporire Stahlkonstruktionen

Alle Hilfsverb&nde und temporéren Abspannungen missen an Ort und Stelle verbleiben, bis die Montage
ausreichend weit fortgeschritten ist, um ein sicheres Entfernen sicherzustellen.

Ist es erforderlich, Verb&nde im Hochbau entsprechend des Montagefortschritts zu 16sen, um sie von auf-
tretenden Kréften aus vertikalen Lasten zu entlasten, muss dies feldweise fortschreitend durchgefiihrt werden.
Wiéhrend dieses Ldsens missen andere ausreichende Aussteifungen vorhanden sein, um die Standsicherheit
sicherzustellen. Nétigenfalls missen zu diesem Zweck zusétzliche Hilfsverbénde angeordnet werden.

Alle Verbindungen der Montagehilfskonstruktionen mussen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen dieser
Européischen Norm ausgefiihrt werden und dirfen das endgiiltige Tragwerk nicht schwéchen oder deren
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen.

Werden SchweiBbadsicherungen und Schraubzwingen zur Unterstiitzung des Tragwerks beim Schweiflen
eingesetzt, muss sichergestellt werden, dass diese ausreichend ausgelegt und dass deren Sicherungsnahte
fir die Montagelastzustiande geeignet sind.

Wenn das Montageverfahren das Verschieben oder andere Bewegungen des Tragwerks oder eines Trag-
werksteils in die endgiiltige Lage nach dem Zusammenbau vorsieht, miissen Vorkehrungen getroffen werden,
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um die bewegten Massen kontrolliert abzubremsen. Es kann notwendig sein, Vorkehrungen fir eine Rich-
tungsumkehr der Verschiebung in Betracht zu ziehen.

Alle temporaren Ankervorrichtungen miissen gegen unbeabsichtigtes Losen gesichert sein.

Es durfen nur Pressen verwendet werden, die in jeder Lage unter Last festgesetzt werden kdnnen, es sei
denn, andere Sicherheitsvorkehrungen werden getroffen.

9.6.5.3 Passgenauigkeit und Ausrichtung

Es ist darauf zu achten, dass wahrend des Montagevorgangs kein Teil des Tragwerks bleibend verformt oder
tiberbeansprucht wird durch Lagerung von Bauteilen des Stahitragwerks oder durch Montagelasten.

Jedes Teil des Tragwerks muss nach seiner Montage sobald wie méglich ausgerichtet und danach der end-
gultige Zusammenbau sobald wie moglich fertiggestellt werden.

Endgiiltige Verbindungen zwischen Bauteilen diirfen erst ausgefiihrt werden, wenn ein ausreichender Teil des
Tragwerks ausgerichtet, gesichert und temporar befestigt worden ist, um sicherzustellen, dass die Bauteile
sich wahrend der nachfolgenden Montage oder Ausrichtung der Ubrigen Tragwerksteile nicht verschieben
kénnen.

Zum Ausrichten des Tragwerks und zur Erzielung der Passung in Verbindungen diirfen Zwischenlagen
eingesetzt werden. Zwischenlagen miissen gesichert werden, wenn die Gefahr besteht, dass sie sich l6sen
konnten. Bei EXC3 und EXC4 muss das Sichern der Zwischenlagen durch Schweien den Anforderungen
von Abschnitt 7 gentigen.

Zwischenlagen milssen aus Stahlflacherzeugnissen bestehen, sofern nichts anderes festgelegt wird.
Zwischenlagen miissen eine dem Tragwerk vergleichbare Dauerhaftigkeit aufweisen. Bei nichtrostenden
Stahltragwerken miissen sie aus nichtrostendem Stahl bestehen und eine Mindestdicke von 2 mm aufweisen,
wenn sie im Auflenbereich eingesetzt werden.

Werden Zwischenlagen zum Ausrichten von Tragwerken, die aus beschichteten Werkstoffen zusammen-
gesetzt sind, eingesetzt, missen die Zwischenlagen in gleichwertiger Art geschiitzt werden, um die fest-
gelegte Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Verbleibende Spalte bei nicht planmaRig vorgespannten Schrauben und planmagig vorgespannten Schrau-
ben vor dem Vorspannen miissen 8.3 und 8.5.1 geniigen.

Wenn die mangelnde Passung zwischen montierten Bauteilen nicht durch den Einsatz von Zwischenlagen
korrigiert werden kann, missen die Bauteile des Tragwerks in Ubereinstimmung mit den in dieser Europa-
ischen Norm festgelegten Verfahren ortlich modifiziert werden. Diese Modifizierungen durfen die Tragwerks-
eigenschaften im Bauzustand oder im Endzustand nicht beeintréchtigen. Diese Arbeit darf auf der Baustelle
ausgefihrt werden. Bei Tragwerken aus geschweifiten Fachwerkbauteilen und réumlichen Konstruktionen
muss darauf geachtet werden, dass sichergestellt ist, dass diese bei dem Versuch, die Passung gegen deren
Eigensteifigkeit zu erzwingen, nicht durch iberméaRige Kréafte Uberbeansprucht werden.

Sofern es nicht unzuldssig ist, dirfen Dorne zum Ausrichten von Verbindungen verwendet werden. Loch-
aufweitungen dirfen bei kraftiibertragenden Schrauben nicht gréRer als die in 6.9 angegebenen Werte sein.

Im Fall von Passungenauigkeiten von Schraubenléchern muss das Korrekturverfahren auf Ubereinstimmung
mit den Anforderungen von Abschnitt 12 Gberprift werden.

Fur nachtraglich angepasste Lécher darf nachgewiesen werden, dass sie den in I®) 6.6 &1 festgelegten
Anforderungen an Ubergroe Lécher oder Langlécher entsprechen, vorausgesetzt, dass die Lastabtragung
Gberpruft worden ist.

Die Korrektur von Passungenauigkeiten durch Aufreiben oder Frasen ist vorzuziehen. Wenn aber der Einsatz
anderer Schneidverfahren unvermeidlich ist, muss die damit erzielte innenseitige Behandlung aller Lécher auf
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von Abschnitt 6 gesondert (iberpriift werden.

Fertiggestelle Baustellenverbindungen missen in Ubereinstimmung mit 12.5 Uberpriift werden.
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10 Oberflaichenbehandlung

101 Allgemeines

Dieser Abschnitt legt Anforderungen fur die Bearbeitung von Stahloberflaichen mit UnregelmaRigkeiten fest,
einschliellich geschweifdter und gefertigter Oberflachen, so dass sie fiir das Aufbringen von Farbanstrichen
und verwandten Produkten geeignet sind. Die Anforderungen fiir das konkret vorgesehene Beschichtungs-
system mussen festgelegt werden.

Dieser Abschnitt enthalt nicht die detaillierten Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme. Diese sind in den
folgenden Querverweisen festgelegt, die je nach Bedarfsfall anzuwenden sind:

a) beschichtete Oberflachen: Normenreihe EN ISO 12944 und Anhang F;

b) Oberflichen mit durch thermisches Spritzen aufgebrachten metallischen Uberziigen: EN 14616,
EN 15311 R gestrichener Text &1 und Anhang F;

c) Oberflaichen mit durch Verzinken aufgebrachten metallischen Uberziigen: EN ISO 1461,
EN ISO 14713-1, EN ISO 14713-2 4] und Anhang F.

Wenn das Tragwerk nur fiir eine kurze Nutzungsdauer bestimmt ist, oder bei Umgebungsbedingungen mit
vernachlassigbarer Korrosivitédt (z. B. Kategorie C1 oder Anstrich nur aus &sthetischen Griinden), oder bei
einer Auslegung, die das Auftreten von Korrosion erlaubt, dann ist aus Griinden der mechanischen Bean-
spruchbarkeit und Standsicherheit kein Bedarf fur einen Korrosionsschutz.

ANMERKUNG 1 Ein Jahr kann als kurze Nutzungsdauer erachtet werden.

Wird ein Anstrich aus &sthetischen Griinden festgelegt, dann ist Tabelle 22 zusammen mit Anhang F anzu-
wenden.

Werden eine Brandschutzbeschichtung und ein Korrosionsschutz festgelegt, muss nachgewiesen werden,
dass diese miteinander vertraglich sind.

ANMERKUNG 2 Brandschutz wird im Allgemeinen nicht als Teil des Korrosionsschutzes erachtet.

10.2 Vorbereitung von &) Stahloberfléichen fiir Farbanstriche und verwandte Produkte &

Die folgenden Anforderungen gelten nicht fur nichtrostende Stahle. Bestehen Anforderungen an die Ober-
flachenreinheit nichtrostender Stéhle, miissen diese festgelegt werden

Alle Oberfléachen, die mit Farbanstrichen und verwandten Produkten zu versehen sind, miissen so vorbereitet
sein, dass die Kriterien von EN ISO 8501 erfillt sind. Der Vorbereitungsgrad nach EN ISO 8501-3 muss fest-
gelegt werden.

Werden die Schutzdauer des Korrosionsschutzes und die Korrosivititskategorie festgelegt, muss der Vor-
bereitungsgrad Tabelle 22 entsprechen.

Sofern nicht anders festgelegt, gilt P1 fir EXC2, EXC3 und EXCA4.
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Tabelle 22 — Vorbereitungsgrad
Schutzdauer des - . .
Korrosionsschutzes? Korrositivitskategorie® Vorbereitungsgrad
C1 P1
> 15 Jahre C2 bis C3 P2
Oberhalb C3 P2 oder P3 wie festgelegt
) C1 bis C3 P1
5 Jahre bis 15 Jahre
Oberhalb C3 P2
C1 bis C4 P1
< 5 Jahre
C5—-Im P2
ab  gehutzdauer des Korrosionsschutzes und Korrosivitatskategorie nach EN (SO 12944 oder EN 1SO 14713-1 je nach Anwendungs-
fall.

Thermisch geschnittene Oberflachen, Kanten und Schweiinéhte miissen ausreichend eben sein und nach
dem Strahlen das Erreichen der festgelegten Rauhigkeit ermdéglichen (siehe Anhang F).

ANMERKUNG  Thermisch geschnittene Oberflachen sind manchmal fur das Strahimittel zu hart, um eine ausreichende
Oberflachenrauhigkeit zu erzielen. Die in 6.4.4 festgelegte Verfahrenspriifung kann zur Feststellung der Oberflachenharte,
und ob Schleifen erforderlich ist, verwendet werden.

10.3 Wetterfeste Stahle

Notigenfalls missen MaRnahmen festgelegt werden, um sicherzustellen, dass die Oberflachen von unbe-
schichteten wetterfesten Stahlen nach dem Abwittern optisch annehmbar sind, und dass eine Verunreinigung
(z. B. durch Ol Fett, Farbe, Beton oder Asphalt) verhindert wird.

ANMERKUNG Beispielsweise konnen exponierte Bereiche Sandstrahlen erfordern, um ein gleichmaRiges Abwittern
sicherzustellen.

Wenn nicht-wetterfeste Stahle in Kontakt mit unbeschichteten wetterfesten Stéhlen sind, muss die notwendige
Oberflachenbehandlung der nicht-wetterfesten Stahle festgelegt werden.

10.4 Kontaktkorrosion

Der unbeabsichtigte Kontakt zwischen unterschiedlichen metallischen Konstruktionsmaterialien, z. B.
zwischen nichtrostenden Stahlen und Aluminium oder Baustahl, muss vermieden werden. Wird nichtrostender
Stahl mit Baustahl verschweiltt, muss der Korrosionsschutz fir das Stahltragwerk von der Naht aus um
mindestens 20 mm auf den nichtrostenden Stahl weitergefiihrt werden. Siehe auch 6.3, 6.9 und 7.7.3.

10.5 Verzinken

Erfolgt Beizen vor dem Verzinken, sollten alle Schweinahtfugen vor dem Beizen abgedichtet sein, um das
Eindringen von S&ure zu verhindern, sofern dies nicht den in 10.6 dargelegten Erfordernissen widerspricht.

Enthélt ein vorgefertigtes Bauteil eingeschiossene Hohlrdume, missen Luftungs- und Entwasserungslécher
vorgesehen werden. Der eingeschlossene Hohlraum muss im Allgemeinen innenseitig verzinkt werden, aber
falls nicht, muss festgelegt werden, ob diese eingeschlossenen Hohlrdume nach dem Verzinken abgedichtet
werden miissen, und wenn ja, womit.
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10.6 Fugenabdichtung

Werden eingeschlossene Hohlraume durch Schweilndhte abgedichtet oder einer innenseitigen Schutz-
behandlung unterzogen, muss das innenseitige Schutzsystem festgelegt werden.

Werden Fugen durch Schweif3nahte volistandig verschlossen, muss festgelegt werden, ob die zuldssigen
SchweilnahtunregelmaBigkeiten im Rahmen der SchweiRanweisung ein Abdichten durch Aufbringen eines
geeigneten Hartlotes erfordern, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern. Werden Schweifnahte
ausschlieBlich zu Abdichtzwecken eingesetzt, dann missen diese einer Sichtprifung unterzogen werden.
Erforderlichenfalls missen weitere Kontrollen festgelegt werden.

ANMERKUNG  Es ist zu beachten, dass Schweilnahtrisse, die bei einer Sichtpriifung nicht erkennbar sind, dazu fiihren
kdnnen, dass Wasser in die abgedichteten Bereiche eindringen kann.

Werden geschlossene Querschnitte verzinkt, dann darf vor dem Verzinken nicht abgedichtet werden. In Fallen
mit Gberlappenden Oberflachen mit durchlaufenden Schweifindhten muss fir eine ausreichende Entliiftung
gesorgt werden, es sei denn, der Uberlappungsbereich ist so klein, dass das Risiko des explosionsartigen
Austritts eingeschlossener Gase wahrend des Verzinkungsprozesses als unerheblich bewertet wird.

Durchdringen mechanische Verbindungsmittel die Wandung von abgedichteten eingeschlossenen Hohl-
raumen, missen MaBnahmen zum Abdichten der betroffenen Stellen festgelegt werden.

10.7 Oberflachen in Kontakt mit Beton

Oberflachen, die mit Beton in Kontakt sein sollen, einschlieRlich der Unterseiten von FuBplatten, missen mit
auf die Stahlkonstruktion aufgebrachten Schutzschichten, ausgenommen nicht zu Schutzzwecken dienende
Uberziige, mindestens auf den ersten 50 mm der eingebetteten Lange beschichtet sein, sofern nichts anderes
festgelegt wird, und die verbleibenden Oberflachen brauchen nicht beschichtet zu werden, es sei denn, dies
wird festgelegt. Solche unbeschichteten Oberflachen miissen gesandstrahlt oder drahtgebiirstet werden, um
losen Walzzunder zu entfernen, und gereinigt werden, um Staub, Ol und Fett zu entfernen. Unmittelbar vor
dem Betonieren miissen loser Rost, Staub und andere lose Partikel durch Reinigungsmanahmen entfernt
werden.

10.8 Unzugingliche Oberflachen

Bereiche und Oberfléchen, die nach dem Zusammenbau schwer zugénglich sind, sollten vor dem Zusam-
menbau behandelt werden.

In gleitfesten Verbindungen miissen die StoRflachen den Anforderungen zur Erzielung der notwendigen Rei-
bung fiir den festgelegten Oberflichenschutz entsprechen (siehe 8.4). Andere Verbindungen drfen nicht mit
UbermaRiger Beschichtung auf den Stofflachen ausgefiihrt werden. StoRflaichen und Oberflaichen unter
Scheiben durfen héchstens mit einer Fertigungsbeschichtung und Grundierung behandelt sein, sofern nichts
anderes festgelegt wird (siehe F.4).

Sofern nichts anderes festgelegt wird, miissen Schraubenverbindungen einschlieflich der Umgebung um eine
solche Verbindung mit dem vollstédndigen Korrosionsschutzsystem behandelt sein, das fiir das restliche Stahl-
tragwerk festgelegt ist.

10.9 Reparaturen nach dem Schneiden oder Schweilen

Es muss festgelegt werden, ob Reparaturmanahmen oder zusatzliche Schutzbehandlungen an Schnitt-
kanten und benachbarten Oberflichen nach dem Schneiden erforderlich sind.

Werden vorbeschichtete Konstruktionsmaterialien geschweiflt, miissen die Verfahren und der Umfang von
Reparaturen festgelegt werden, die an der Beschichtung notwendig sind.

Wourde die Verzinkung von Oberfldchen entfernt oder durch Schweien beschadigt, miissen die Oberflachen
gereinigt, vorbereitet und mit einer zinkhaltigen Fertigungsbeschichtung und einem Beschichtungssystem, das
bei der vorhandenen Korrosivitdtskategorie einen gleichartigen Korrosionsschutz wie die Verzinkung bietet,
behandelt werden (siehe EN ISO 1461 fiir zusatzliche Hinweise).
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10.10 Reinigung nach der Montage

10.10.1 Reinigung diinnwandiger Bauteile

Das Tragwerk muss taglich von Blindnietresten, Bohrspénen usw. gereinigt werden, um Korrosionsschéden
zu verhindern.

10.10.2 Reinigung von nichtrostenden Stahlbauteilen

Reinigungsverfanren missen auf die Stahisorte der Konstruktionsmaterialien, den Oberflachenbehandlungs-
zustand, die Bauteilfunktion und die Korrosionsgefahrdung abgestimmt sein. Die Reinigungsverfahren, Anfor-
derungen an die Reinigung und der Reinigungsumfang missen festgelegt werden.

Saure Lésungen, die manchmal zur Reinigung von Mauerwerk und Fliesen an Gebauden verwendet werden,
durfen nicht mit Baustahl, auch nicht mit nichtrostendem Stahl, in Kontakt kommen. Sollte eine solche Verun-
reinigung vorkommen, miissen saure Lésungen sofort mit groRen Mengen sauberen Wassers abgewaschen
werden.

11 Geometrische Toleranzen

11.1 Toleranzkategorien

Dieser Abschnitt definiert die Arten geometrischer Abweichungen und enthélt quantitative Werte fur zwei
Arten von zuldssigen Abweichungen:

a) diejenigen, anzuwenden fir einen Bereich von Merkmalen, die fir die mechanische Beanspruchbarkeit
und die Standsicherheit des fertigen Tragwerks unverzichtbar sind, bezeichnet als ,grundlegende Tole-
ranzen®;

b) diejenigen, die zur Erfillung anderer Merkmale erforderlich sind, wie z.B. Passgenauigkeit und
Aussehen, bezeichnet als ,ergédnzende Toleranzen®.

Sowohl die grundiegenden Toleranzen als auch die ergdnzenden Toleranzen sind normativ.

ANMERKUNG EN 1090-1 @] bezieht sich in Hinblick auf Stahlbauteile auf die grundlegenden Toleranzen.

Die angegebenen zuldssigen Abweichungen beriicksichtigen keine elastischen Verformungen, die durch das
Eigengewicht der Bauteile verursacht werden.

Zusétzlich kénnen besondere Toleranzen festgelegt werden, entweder fiir geometrische Abweichungen, die

bereits durch quantitative Werte festgelegt sind, oder fur andere Arten von geometrischen Abweichungen.
Werden besondere Toleranzen gefordert, missen die folgenden Angaben gegeben sein, falls zutreffend:

— ergdnzende Werte fiir bereits festgelegte ergénzende Toleranzen;

— festgelegte Parameter und zuldssige Werte fiir die zu iberwachenden geometrischen Abweichungen;

— ob diese besonderen Toleranzen fir alle maRgeblichen Bauteile oder nur fir bestimmte ausgewéhite
Bauteile gelten.

In jedem der Félle gelten die Anforderungen fir die abschlieBende Abnahmeprifung. Kommen vorgefertigte
Bauteile als Teile eines auf der Baustelle zu errichtenden Tragwerks zum Einsatz, missen die einzuhaltenden
Toleranzen fiir das abschlieRende Uberpriifen des errichteten Tragwerks zusétzlich zu denen fir die vorge-
fertigten Bauteile festgelegt werden.
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11.2 Grundlegende Toleranzen
11.21  Aligemeines

Die grundlegenden Toleranzen miissen D.1 entsprechen. Die festgelegten Werte sind zul&ssige Abweichun-
gen. Uberschreitet die tatsdchliche Abweichung den zuldssigen Wert, dann ist der gemessene Wert nach
Abschnitt 12 als Nichtkonformitét zu erachten.

In bestimmten Fallen kann es méglich sein, dass eine nicht korrigierte Uberschreitung einer grundlegenden
Toleranz anhand der Tragwerksbemessung gerechtfertigt werden kann, wenn die Toleranziiberschreitung
durch eine Neuberechnung explizit berlicksichtigt wird. Falls nicht, muss die Nichtkonformitét korrigiert
werden.

11.2.2 Herstelltoleranzen

11.2.21 Walzprofile
Warmgewalzte, warmgeformte oder kaltgeformte Erzeugnisse missen den zulassigen Abweichungen genii-
gen, die in den entsprechenden Produktnormen festgelegt sind. Diese zuldssigen Abweichungen gelten fort

fir aus solchen Erzeugnissen hergestellte Bauteile, solange diese nicht durch andere, in D.1 festgelegte
strengere Merkmale ersetzt werden.

11.2.2.2 Geschweifite Profile

Geschweillite Bauteile, die aus Blechen hergestellt sind, missen den zuldssigen Abweichungen in
Tabelle D.1.1 und den Tabellen D.1.3 bis D.1.6 gentigen.

11.2.2.3 Kaltgeformte Profile

Bauteile, die durch [A) Kanten kaltgeformt sind, missen den zuldssigen Abweichungen in den Tabel-
len D.1.2 genligen. Bei Bauteilen, die aus kaltgewalzten Profilen gefertigt sind, gilt 11.2.2.1.

ANMERKUNG  Beispielsweise gilt fir Querschnittstoleranzen geschweiflter Profile, die aus geteilten Walzprofilen gefer-
tigt werden, die betreffende Produktnorm, auRer fir die Gesamthshe und die Steggeometrie, die in Ubereinstimmung mit
Tabelle D.1.1 sein sollten; Querschnittstoleranzen nach EN 10162 gelten fiir kaltgewalzte Profile, wohingegen Tabel-
le D.1.2 fur durch Kantung umgeformte Profile gilt.

11.2.24 Ausgesteifte Platten
Ausgesteifte Platten mlissen den zuldssigen Abweichungen in Tabelie D.1.6 geniigen.
11.2.25 Profilbleche

Profilbleche, die als tragende Bauteile verwendet werden, missen den in EN 508-1 und EN 508-3 fest-
gelegten zul&ssigen Abweichungen sowie jenen in Tabelle D.1.7 geniigen.

11.2.2.6 Schalen

Schalentragwerke missen den zuldssigen Abweichungen in Tabelle D.1.9 geniigen, in der die Wahl der
zutreffenden Klasse auf der Grundlage von EN 1993-1-6 erfolgen muss.

11.2.3 Montagetoleranzen

11.2.3.1 Bezugssystem

Abweichungen montierter Bauteile missen relativ zu deren Positionspunkten gemessen werden (siehe
ISO 4463). Ist kein Positionspunkt festgelegt, missen Abweichungen relativ zum Sekundarsystem gemessen
werden.
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11.2.3.2 Ankerschrauben und andere Abstiitzungen

Die Lage des Mittelpunktes einer Gruppe von Ankerschrauben oder anderer Abstiitzungen darf nicht um mehr
als + 6 mm von seiner festgelegten Lage relativ zum Sekundérsystem abweichen.

Zur Beurteilung einer Gruppe justierbarer Ankerschrauben sollte von einer angenommenen optimalen Solllage
ausgegangen werden.

11.2.3.3 StitzenfuBpunkte

Lacher in FuRplatten und anderen Blechen @i, die zur Befestigung an Auflagern verwendet werden,
sollten mit so einem Lochspiel ausgelegt sein, dass sie ein Anpassen der zuldssigen Abweichungen der Auf-
lager an die des Stahltragwerks gestatten. Dies kann den Einsatz von gro3en Scheiben zwischen den Muttern
auf den Ankerschrauben und der Oberkante der Fulplatte erfordern.

11.2.3.4 Stiitzen

Die Abweichungen von errichteten Stiitzen miissen den zuldssigen Abweichungen in den Tabellen Ay D.1.11 ‘
bis D.1.12 @&l entsprechen.

Bei Gruppen benachbarter Stiitzen (auRer bei solchen in Rahmentragwerken oder bei Kranbahnstiitzen), die
gleichartige Vertikallasten abtragen, mussen die zuléssigen Abweichungen wie folgt sein:

a) das arithmetische Mittel der horizontalen Abweichung infolge unplanméaBiger Schiefstellung von sechs
verbundenen, benachbarten Stiitzen muss den zulassigen Abweichungen in den Tabellen [A) D.1.11 bis
D.1.12 (dentsprechen;

b) die zulassigen Abweichungen bei der Schiefstellung einer einzelnen Stitze innerhalb dieser Gruppe,
durfen zwischen benachbarten Stockwerken auf A = + /100 [&) erhoht &) werden.

11.2.3.5 KontaktstoRe

Werden KontaktstdRe festgelegt, muss die Passung zwischen den Oberflachen der montierten Bauteile nach
Ausrichtung der Tabelle [A) D.1.13 & geniigen.

Bei geschraubten StéRen durfen Zwischenlagen verwendet werden, um die Spaltweite unter die zuldssige
Abweichung zu verringern, wenn die Spaltweite nach dem ersten Verschrauben die festgelegten Grenzwerte
Uberschreitet, sofern dies nicht in den Ausfilhrungsunterlagen anders festgelegt ist. Die Zwischenlagen
durfen aus Flacherzeugnissen aus weichen Stahlen mit einer maximalen Dicke von 3 mm sein @l. An keiner .
Stelle durfen mehr als drei Zwischenlagen verwendet werden. Notigenfalls konnen die Zwischenlagen
entweder durch Kehlndhte oder durch eine teildurchgeschweite Stumpfnaht fixiert werden, die sich, wie in
Bild 7 gezeigt, Uber die Zwischenlagen erstreckt.

Legende

1 Teildurchgeschweifte Stumpfnaht oder Kehinaht
2 Zwischenlagen

Bild 7 — Maglichkeit zum Sichern von Zwischenlagen bei geschraubten KontaktstoBen
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11.3 Ergidnzende Toleranzen

11.3.1  Allgemeines

Ergénzende Toleranzen hinsichtlich der akzeptierten geometrischen Abweichungen missen einer der folgen-
den Mdéglichkeiten entsprechen:

a) Es kdnnen tabellierte Werte angewendet werden, wie in 11.3.2 beschrieben, oder
b) es kdnnen die in 11.3.3 beschriebenen alternativen Kriterien angewendet werden.

Wenn keine Wahiméglichkeit festgelegt ist, sind die tabellierten Werte anzuwenden.

11.3.2 Tabellierte Werte

Tabellierte Werte fir ergdnzende Toleranzen sind in Anhang D.2 angegeben. Im Allgemeinen sind Werte fiir
zwei Klassen dargestellt. Die Auswahl der Toleranzklasse kann auf einzelne Bauteile oder ausgewéhlte Teile
eines errichteten Tragwerks angewendet werden.

ANMERKUNG  Wie Anhang D.2 angewendet werden kann, wére das Geltendmachen der Toleranzklasse 2 fiir einen
Teil des Tragwerks, an den eine verglaste Fassade anzupassen ist, um die an der Ubergangsstelle geforderte GréRe der
Spaltweite und Versteilmdglichkeit zu reduzieren.

Wird Anhang D.2 verwendet, und die Wahl der Klasse ist nicht festgelegt, so gilt Toleranzklasse 1.

Bei der Anwendung von Tabelle [A) D.2.20 (1 sollte die hervorstehende Lénge einer vertikalen Ankerschrau-
be (in deren Solllage, sofern einstellbar) je 20 mm L&nge nur um héchstens 1 mm aus dem Lot sein. Eine
gleichartige Anforderung wirde fur eine horizontal oder unter einem Winkel angeordnete Schraubenreihe
gelten.

11.3.3 Alternative Kriterien
Sofern festgelegt, dirfen die folgenden Kriterien angewendet werden:

a) fur geschweilte Tragwerke gelten die folgenden Klassen nach EN ISO 13920:
1) Klasse C fur Langen- und Winkelmafie;
2) Klasse G fiir Geradheit, Ebenheit und Parallelitit;

b) bei nicht geschweilten Bauteilen die gleichen Kriterien wie unter (a);

c¢) in anderen Fallen ist fur jede Abmessung d eine zuldssige Abweichung + A erlaubt, die entweder 4/500
oder 5 mm entspricht (wobei der gréiere Wert maRgebend ist).

12 Kontrolle, Priifung und KorrekturmaBnahmen

12.1  Alligemeines

Dieser Abschnitt legt die Anforderungen an Kontrolle und Priifung in Hinblick auf die Qualitétsanforderungen
fest, die in der Qualitatsdokumentation (siehe 4.2.1) oder im Qualititsmanagementplan (siehe 4.2.2) enthalten
sind, je nach vorliegenden Gegebenheiten.

Die Kontrolle, Prufung und Korrekturmanahmen miissen an der Stahlkonstruktion anhand der Spezifikation
und im Rahmen der in dieser Europdischen Norm festgelegten Qualitatsanforderungen unternommen werden.

Alle Kontroll- und Priifmafinahmen missen nach einem vorabgestimmten Plan mit dokumentierten Verfahren
ausgefithrt werden. Besondere Kontrollprifungen und zugehérige KorrekturmaRnahmen missen dokumen-
tiert werden.
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12.2 Konstruktionsmaterialien und Bauteile

12.2.1 Konstruktionsmaterialien

Dokumente, die mit Konstruktionsmaterialien nach den Anforderungen von Abschnitt 5 geliefert werden,
missen Uberpriift werden, um sicherzustellen, dass die mit den Produkten mitgelieferten Angaben mit den
Bestellungen lbereinstimmen.

ANMERKUNG 1 Diese Dokumente enthalten je nach vorliegenden Gegebenheiten Abnahmepriifzeugnisse, Werks-
zeugnisse, Werksbescheinigungen fiir Bleche, Profile, Hohlprofile, Schweilzusatze, mechanische Verbindungsmittel,
Bolzen usw.

ANMERKUNG 2  Durch diese Uberprufung der Dokumentation soll vermieden werden, dass eine generelle Priifung der
Produkte notwendig wird.

Die Kontrolle der Oberflache der Produkte auf Fehler, die wihrend der Oberflachenvorbereitung festgestellt
werden, muss in die Kontroll- und Prufunterlagen aufgenommen werden.

Werden Oberflachenfehler an Stahlbauprodukten, die wéhrend der Oberflachenvorbereitung aufgedeckt wer-
den, mit Hilfe von Verfahren nach dieser Européischen Norm repariert, dann [A) durfen &l die reparierten Pro-
dukte unter der Voraussetzung, dass [&) sie &1 den fur das Originalprodukt festgelegten Nenneigenschaften
entsprechen &1, weiterverwendet werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, bestehen keine Anforderungen fiir eine besondere Prifung von
Produkten.

12.2.2 Bautelle

Dokumente, die mit Bauteilen geliefert werden, miissen Uberpriift werden, um sicherzustellen, dass die mit
den Bauteilen mitgelieferten Angaben mit den Bestellungen Ubereinstimmen.

ANMERKUNG Dies gilt fur alle gelieferten und teilgefertigten Produkte, die beim Hersteller zur Weiterverarbeitung vor-
gesehen sind (z. B. geschweiite |-Profile zum Einfigen in Plattenbalken), und fiir Produkte, die zur Montage auf der Bau-
stelle vom Hersteller entgegengenommen werden, jedoch nicht vom Herstelier hergestellt wurden.

12.2.3 Nichtkonforme Produkte

Wenn die mitgelieferte Dokumentation keine Prufbescheinigung enthalt, die die Konformitét der Produkte mit
der Produktspezifikation bescheinigt, missen diese als nicht Ubereinstimmende Produkte gehandhabt wer-
den, solange bis nachgewiesen ist, dass sie die Anforderungen des Kontroll- und Prifplans erflllen.

Werden Produkte zundchst als nichtkonform identifiziert und ihre Konformitat durch Prifung oder Wieder-
holungspriifung nachtréglich nachgewiesen, muss die Priifung aufgezeichnet werden.

12.3 ) Abmessungen von hergesteliten Bauteilen ¢1

Der Kontrollplan muss die Anforderungen und notwendigen Uberpriifungen fir vorbereitete Stahlerzeugnisse
und hergestellte Bauteile beriicksichtigen.

Messungen der Bauteilabmessungen mussen immer erfolgen. Fiir die Anwendung geeignete Verfahren und
Messinstrumente miissen aus den in 1SO 7976-1 und ISO 7976-2 enthaltenen ausgewéhlt werden. Die
Genauigkeit ist in Ubereinstimmung mit dem entsprechenden Teil von 1ISO 17123 zu beurteilen.

Anzahl und Stellen der Messungen miissen im Kontrollplan festgelegt werden.

Die Abnahmekriterien miissen mit 11.2 Gbereinstimmen. Die Abweichungen mussen unter Berlcksichtigung

aller festgelegten Uberhdhungen oder Voreinstellungen gemessen werden.
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Wird bei der Abnahmekontrolle eine Nichtkonformitat festgestellt, mussen folgende MaRnahmen getroffen
werden:

a) falls durchfihrbar, muss die Nichtkonformitat mit Hilfe von Verfahren, die in Ubereinstimmung mit dieser
Europaischen Norm sind, korrigiert und erneut tiberpriift werden;

b) sind KorrekturmalRnahmen nicht durchfiihrbar, diiffen zum Ausgleich der Nichtkon.formit‘:':it Anderungep
am Stahltragwerk vorgenommen werden, vorausgesetzt, diese Anderungen sind in Ubereinstimmung mit
einem Verfahren zur Handhabung von Nichtkonformitéten.

Eine Beschéadigung der Oberflache eines Hohlprofils infolge ortlicher Kerben muss beurteilt werden. Das in
Bild 8 gezeigte Verfahren kann verwendet werden.

Charakteristische Querschnittsabmessung des Profils ist
Gerade Kante der Lénge L>2d  Spaltweite A < dem gréBeren Wert aus d/100 und 2 mm

Bild 8 — Verfahren zur Beurteilung des Oberfldchenprofils und zuldssige Abweichung
eines verbeulten Bauteils

Uberschreitet die Spaltweite die zulassige Abweichung, dann kann eine Reparatur durch vollstandiges Auf-
schweiflen einer ortlichen Decklasche der gleichen Dicke wie die Originalkonstruktionsmaterialien ausgefiinrt
werden, sofern nichts anderes festgelegt wird.

ANMERKUNG  Solche ReparaturmaBnahmen sind nicht uniblich, weil viele Hohlprofile relativ diinne Wanddicken
aufweisen.

Dieses Verfahren sollte bevorzugt eingesetzt werden gegeniber jeglicher Warmumformmafnahme nach 6.5.

Erfolgt ein probeweiser Zusammenbau nach 6.10, dann miissen die Kontrollanforderungen im Kontrollplan
enthalten sein.

12.4 Schweilen

12.4.1 Kontrolle vor und wéhrend des Schweiflens

Die Kontrolle vor und wéhrend des Schweiflens muss im Kontrollplan enthalten sein und die Anforderungen
des maflgebenden Teils von EN ISO 3834 erfilllen.

%) Verfahren der zerstérungsfreien Prifung (ZfP) sind in Ubereinstimmung mit EN 12062 auszuwahlen @&l.
Im Allgemeinen ist bei Stumpfnahten Ultraschallpriifung oder Durchstrahlungspriifung und bei Kehinéhten
Eindringprifung oder Magnetpulverpriifung anzuwenden.

ZfP muss, mit der Ausnahme von Sichtprifungen, durch Personal ausgefiihrt werden, das fiir die Stufe 2, wie
in EN 473 definiert, qualifiziert ist.
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Erfordert de'r Kontrollplan eine Uberpriifung der Passgenauigkeit vor dem Schweien von Hohlprofilen, die fur
| dastchweIBen von Abzweigungen vorbereitet sind, missen die folgenden Stellen besonders beachtet
| werden:

— bei Kreishahlprofilen: die vorderen und hinteren Achspositionen und zwei in den seitlichen Flankenmitten;

— bei quadratischen oder rechteckigen Profilen: die vier Ecken.
12.4.2 Kontrolle nach dem Schweiflen

12.4.2.1 Zeitpunkt

Die ergdnzende ZfP einer Schweinaht darf im Allgemeinen nicht vor Ende der Mindestwartezeit nach dem
Schweillen nach Tabelle 23 abgeschlossen werden.

Tabelle 23 — Mindestwartezeiten

Wartezeit
NahtgroBe Waérmeeinbringung QO (Stun?ii::)c
(mm)? (kJ/mm)b
$235 bis [&) $460 IA) Oberhalb von $460
aoders<6 Alle Nur Abkihlzeit 24
<3 8 24

6 <goders<12

>3 16 40

<3 16 40
aoders > 12

>3 24 & 48

a8 Die GroRe gilt fiir die Sollnahtdicke a einer Kehinaht oder fur die Nenndicke des Grundwerkstoffs s einer durchgeschweifiten Naht.
Bei einzelnen, teilweise durchgeschweifiten Stumpfnihten ist das entscheidende Merkmat das Nennmai der Nahtdicke q, jedoch
bei paarweisen, teilweise durchgeschweiliten Stumpfnahten, die gleichzeitig beidseitig geschweifdt werden, ist es die Summe der
Nahtdicken a.

b Das Warmmeeinbringen Q ist nach Abschnitt 19 von EN 1011-1:1998 zu berechnen.

¢ Die Zeit zwischen Fertigstellung der Schweifinaht und dem Beginn der ZfP muss im ZfP-Bericht festgehalten werden. Im Fall von
Nur Abkiihizeit” dauert dies solange bis die Schweifinaht geniigend abgekiihlt ist, um mit der ZfP zu beginnen.

Bei SchweiRnahten, die ein Vorwarmen erfordern, durfen diese Zeiten reduziert werden, sofern die
Schweiftung nach Beendigung des Schweilens tber eine Zeitdauer eine Nachwarmung nach Anhang C von ‘

EN 1011-2:2001 erhélt.

Wird eine Schweilnaht durch nachfolgende Arbeiten unzugénglich, muss sie vor der Durchfithrung nach-
folgender Arbeiten kontrolliert werden.

In Bereichen, in denen unannehmbare Verformungen korrigiert worden sind, miissen alle Schweilinéhte
erneut kontrolliert werden.

12.4.2.2 Kontrollumfang

| Alle Schweilnahte milssen Uber deren gesamte Lénge einer Sichtprifung unterzogen werden. Werden
OberflachenunregelmaRigkeiten festgestellt, muss an der kontrollierten SchweiRnaht eine Oberflachenprifung
mittels Eindringpriiffung oder Magnetpuiverpriifung durchgefiihrt werden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, ist bei Schweiinahten bei EXC1 keine erganzende ZfP erforderlich. Bei
Schweinahten bei EXC2, EXC3 und EXC4 ist der Umfang der erganzenden ZfP wie unten angegeben.

Der Umfang der ZfP umfasst die Priifung der OberfldchenunregelmaBigkeiten und gegebenenfalls der inneren
UnregelmaRigkeiten.
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Fir die ersten funf Anschliisse, die nach der selben neuen WPS geschweil’t werden, missen die folgenden
Anforderungen erfullt sein:

a) Zum Nachweis der WPS unter den Fertigungsbedingungen ist die Bewertungsgruppe B erforderlich;

b) Der zu priiffende Prozentsatz muss das Doppelte der Werte in Tabelle 24 betragen (min. 5 %, max.
100 %) &,

c) Die zu kontrollierende Mindestldnge betragt 900 mm.

Wenn die Kontrolle zu fehlerbehafteten Ergebnissen filhrt, muss eine Untersuchung erfolgen, um die Ursache
herauszufinden, und es muss eine weitere Serie von fiinf Anschlissen geprift werden. Die Regeln in
Anhang C von EN 12062:1997 sollten befolgt werden.

ANMERKUNG 1 Der Zweck der oben beschriebenen Kontrolle ist sicherzustellen, dass mit einer WPS, die in der
Fertigung angewendet wird, eine abnahmefahige Qualitat hergestellt werden kann. Zur Erstellung und Verwendung einer
WPS siehe das Flussdiagramm in Anhang L.

Sobald nachgewiesen ist, dass die Schweitnahtfertigung nach einer WPS die Qualitatsanforderungen erfiltt,
muss der erforderliche Umfang der erganzenden ZfP Tabelle 24 entsprechen, wobei weitere Anschlisse, die
nach der selben WPS geschweifllt sind, als ein einzelnes fortlaufendes Priifios gehandhabt werden. Die
Prozentsétze gelten fiir den Umfang der ergédnzenden ZfP, betrachtet als kumulierter Gesamtbetrag innerhalb
jedes Prifloses.

Die nach Tabelle 24 zu kontrollierenden Anschliisse missen auf der Grundlage von Anhang C von
EN 12062:1997 ausgewahlt werden, wobei die Mindestgesamtidnge fir ein Priiflos x 900 mm betrdgt, um
sicherzustellen, dass die Stichprobe die folgenden Variablen soweit wie méglich abdeckt: die Anschlussart,
die Stahisorte der Konstruktionsmaterialien, die SchweiBausriistung und die Arbeitsweise der Schweiler. In
den Ausfihrungsunterlagen kénnen bestimmte Anschlusse fir die Kontrolle, zusammen mit dem Umfang und
dem Prifverfahren, ausgewiesen werden.

Wenn die Kontrolle innerhalb einer Kontrolilange Schweinahtunregelmé&Rigkeiten aufdeckt, die die in den
Abnahmekriterien festgelegten Anforderungen uberschreiten, miissen zuséatzliche Prifungen iiber zwei Kon-
trolllangen unternommen werden, und zwar auf beiden Seiten der Kontrollldnge, die den Fehler enthlt,
jeweils eine. Wenn die Kontrolle auf einer der beiden Seiten zu fehlerbehafteten Ergebnissen fihrt, muss eine
Untersuchung erfolgen, um die Ursache herauszufinden.

ANMERKUNG 2  Der Zweck der Kontrolle nach Tabelle 24 ist sicherzustellen, dass in der laufenden Fertigung
abnahmefihige Schweinahte hergestellt werden.
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Tabelle 24 — Umfang der ergédnzenden Z{P

Werkstatt- und Baustellennahte
EXC2 EXC3 EXC4

Schweilflnahtart

Zugbeanspruchte querverlaufende Stumpfndhte und teilweise durchge-
schweifite Nahte in zugbeanspruchten StumpfstoRen:

U=>05 10 % 20 % 100 %

U<0,5 0% 10 % 50 %
Querverlaufende Stumpfnéhte und teilweise durchgeschweifite Nahte:

in Kreuzstéfien 10 % 20 % 100 %

in T-StéBen 5% 10 % 50 %
Zug- oder scherbeanspruchte querverlaufende Kehin&hte:

mit a > 12 mm oder ¢ > 20 mm 5% 10 % 20 %

mit @ <12 mm und r < 20 mm 0% 5% 10 %
;cg)l‘lﬁabngng ra?\t:)r:ﬁgterggre\xelste Langsnahte zwischen Steg und 10 % 20 % 100 %
Andere Langsnahte und Nahte angeschweilter Steifen 0% 5% 10 %

ANMERKUNG 1 Liangsnahte verlaufen parallel zur Bauteilachse. Alle anderen Nahte werden als querverlaufende
Nahte betrachtet.

ANMERKUNG 2 U = Ausnutzungsgrad von Schweinshten unter quasi-statischen Einwirkungen. U = E /R, wobei £y
die groBte Schweinahtschnittgrofe und Ry die Schweillnahtbeanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist.

ANMERKUNG 3 Die Symbole a und ¢ beziehen sich auf die Nahtdicken und den dicksten Grundwerkstoff im
Anschluss.

12.4.2.3 Sichtpriifung von Schweiflverbindungen

Die Sichtprifung muss nach Fertigstellung des Schweilens in einem Bereich erfolgen und bevor jegliche
andere ZfP-Kontrolle durchgefiihrt wird.

Die Sichtpriifung muss beinhalten:

a) das Vorhandensein und die Stellen aller Schweifdnahte;
b) Kontrolie der Schweilnahte nach EN 970;

¢) Zundstellen und Bereiche mit Schweilspritzern.

Bei geschweiliten Rohrabzweigungen von Hohlprofilen missen bei der Kontrolle der Nahtform und der
Oberflachen von Schweiverbindungen die folgenden Stellen besonders beachtet werden:

a) bei Kreishohlprofilen: die vorderen und hinteren Achspositionen und zwei in den seitlichen Flankenmitten;

b) bei quadratischen oder rechteckigen Profilen: die vier Ecken.
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12.4.2.4 Zusitzliche ZfP-Verfahren

Die folgenden ZfP-Verfahren missen in Ubereinstimmung mit den in EN 12062 gegebenen allgemeinen
Prinzipien und mit den Anforderungen der fiir das jeweilige Verfahren geltenden Norm durchgefiihrt werden:

a) Eindringprifung (PT) nach EN 5§71-1;
b) Magnetpulverpriifung (MT) nach EN 1290;

¢) Ultraschallpriifung (UT) nach EN 1714, EN 1713;

d) Durchstrahlungsprifung (RT) nach EN 1435.

Die Anwendungsbereiche der ZfP-Verfahren sind in den jeweils geltenden Normen festgelegt.
12.4.2.5 Korrigieren von SchweiBverbindungen

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 missen Ausbesserungen durch Schweilen nach einem qualifizierten Schweil3-
verfahren durchgefiihrt werden.

Ausgebesserte Schweilindhte mussen uberprift werden und missen die Anforderungen an die urspriing-
lichen Schweilinahte erfiillen.

12.4.3 Kontrolle und Prifung geschweiter Kopfbolzen fiir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton

Kontrolle und Priifung geschweif3ter Kopfholzen fiir Verbundtragwerke aus Stahl und Beton missen nach
EN ISO 14555 durchgefiihrt werden.

Diese Kontrolle schlieft die Uberprifung der Bolzenlénge nach dem Schweilen ein.

Nichtkonforme Bolzen mussen ersetzt werden. Es wird empfohlen, dass der Ersatzbolzen an einer benach-
barten neuen Stelie geschweil3t wird.

Das ordnungsgeméRe Funktionieren der auf der Baustelle eingesetzten SchweiBausriistung sollte nach
jedem Umsetzen und zu Beginn jeder Arbeitsschicht oder eines anderen Arbeitsabschnitts durch Priifungen
nach EN ISO 14555 an mit der Ausriistung geschweif3ten Bolzen erneut tiberprift werden.

124.4 Arbeitspriifungen beim Schweiflen
Bei EXC3 und EXC4 missen, falls festgelegt, Arbeitsprifungen wie folgt durchgefiihrt werden:

a) Jede flr das Schweilen von Stahlsorten des Festigkeitsbereichs oberhalb S460 verwendete Qualifizie-
rung des Schweilverfahrens muss anhand einer Arbeitsprifung tberprift werden. Die Prifung besteht
aus Sichtprufung, Eindringprifung oder Magnetpulverprifung, Ultraschallpriifung oder Durchstrahlungs-
prufung (bei Stumpfnéhten), Hérteprifung und makroskopischer Untersuchung. Die Priifungen und
Ergebnisse missen der flr die Schweiverfahrensprifung jeweils geltenden Norm entsprechen;

b) Wird bei einem Schweillprozess fiir Kehinshte tiefer Einbrand verwendet, muss der Einbrand Oberpraft
werden. Die Ergebnisse des tatsachlichen Einbrands missen dokumentiert werden:

c) Beiorthotropen Stahlbriickenfahrbahnplatten:

1) Verbindungen zwischen Deckblech und Rippen, die mittels vollmechanischem SchweiRprozess
geschweilt werden, miissen fir je 120 m Briickenlange einer Arbeitspriifung unterzogen werden,
mindestens jedoch einer Arbeitsprifung je Briicke, und durch Makroschliff-Untersuchung kontrolliert
werden. Makroschliffe miissen am Nahtanfang oder Nahtende und in Nahtmitte erstellt werden;

2) LaschenstdRe von Rippen mussen einer Arbeitspriifung unterzogen werden.
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12.5 Mechanische Verbindungsmittel

12.5.1  Kontrolle nicht planmiBig vorgespannter Verbindungen

Alle Verbindungen mit nicht planmé&Rig vorgespannten mechanischen Verbindungsmittein missen einer Sicht-
prifung unterzogen werden, nachdem sie am 6rtlich ausgerichteten Tragwerk verschraubt wurden.

Verbindungen, bei denen wahrend des Verschraubens festgestellt wird, dass die vorhandene Anzahl der
Schrauben unvollstandig ist, missen hinsichtlich ihres Einbaus Uberprift werden, nachdem die fehlenden
Schrauben eingebaut worden sind.

Abnahmekriterien und MaRnahmen zur Korrektur einer Nichtkonformitat missen 8.3 und 9.6.5.3 entsprechen.
Ist die Ursache firr die Nichtkonformitéat ein Dickenunterschied in der gleichen Lage, der die in 8.1 festgelegten
Grenzwerte Uberschreitet, muss die Verbindung erneuert werden. Andere Nichtkonformitaten drfen, falls
méglich, durch Anpassung der ortlichen Bauteilausrichtung korrigiert werden.

Korrigierte Verbindungen milssen nach Wiederherstellung erneut Gberpriift werden.

Werden bei Verbindungen zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Metallen Isolierelemente gefordert,
mussen die Anforderungen fir die Uberpriifung des Einbaus auch festgelegt werden.

12.5.2 Kontrolle und Priifung planméRig vorgespannter Verbindungen

12.5.21 Kontrolle der Reibflichen

Bei Verbindungen mit Reibflichen miissen die Flachen unmittelbar vor dem Zusammenbau einer Sicht-
prifung unterzogen werden. Die Abnahmekriterien missen 8.4 entsprechen. Nichtkonformitéten mussen nach
8.4 korrigiert werden.

Werden planméRig vorgespannte Schrauben bei Verbindungen von nichtrostendem Stahl eingesetzt, missen
die Anforderungen an die Kontrolle und Prifung festgelegt werden.

12.5.2.2 Kontrolle vor dem Anziehen

Alie Verbindungen mit planm&Rig vorgespannten mechanischen Verbindungsmitteln missen vor dem Beginn
des Vorspannens einer Sichtpriifung unterzogen werden, nachdem sie am ortlich ausgerichteten Tragwerk
verschraubt wurden. Die Abnahmekriterien miissen 8.5.1 entsprechen.

Ist die Ursache fur die Nichtkonformitét ein Dickenunterschied in der gleichen Lage, der die in 8.1 festgelegten
Grenzwerte Uberschreitet, muss die Verbindung erneuert werden. Andere Nichtkonformitaten diirfen, falls
méglich, durch Anpassung der 6rtlichen Bauteilausrichtung korrigiert werden.

Werden gefaste Scheiben eingebaut, dann missen diese einer Sichtpriifung unterzogen werden, um sicher-
zustellen, dass der Zusammenbau in Ubereinstimmung mit 8.2.4 und Anhang J ist.

Korrigierte Verbindungen miissen nach Wiederherstellung erneut Giberpruft werden.
Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss das Anziehverfahren Uberpriift werden. Erfolgt das Anziehen mittels Dreh-

momentverfahren oder mittels kombiniertem Vorspannverfahren, muss die Kalibrierbescheinigung far das
Anziehgerat zum Nachweis der Genauigkeit nach 8.5.1 Uberprift werden.
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12.5.2.3 Kontrolle wahrend und nach dem Anziehen

Zusétzlich zu den folgenden allgemeinen Kontrollanforderungen, die fir alle Anziehverfahren ausgenommen
das Verfahren fur HRC-Schrauben gelten, sind besondere Anforderungen in 12.5.2.4 bis 12.5.2.7 angegeben.

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss die Kontrolle wahrend und nach dem Anziehen folgendermafen durch-
gefiihrt werden:

a)

b)

e)

f)

)

Die Kontrolle der eingebauten Verbindungsmittel und/oder Einbauverfahren muss in Abhéngigkeit vom
verwendeten Anziehverfahren erfolgen. Die zu kontrollierenden Stellen missen nach dem Zufallsprinzip
ausgewahlt werden. Dabei muss sichergestellt sein, dass die Stichprobe ggf. die folgenden Parameter
erfasst: Anschlussart, Schraubengruppe, Los, Art und GréRe der Verbindungsmittel, verwendete Aus-
rastung und die Arbeitskrafte;

zu Kontrollzwecken werden Schraubengarnituren mit gleicher Herkunft, GréRe und Festigkeitsklasse in
ahnlichen Verbindungen (Verbindungstypen) zu einer Schraubengruppe zusammengefasst. Eine grofie
Schraubengruppe kann zu Kontrollzwecken in mehrere Untergruppen unterteilt werden;

die Gesamtanzahl der in einem Tragwerk kontrollierten Garnituren muss wie folgt sein:

— EXC2: 5% beim zweiten Anziehschritt beim Drehmomentverfahren oder beim kombinierten Vor-
spannverfahren und fur das DTI-Verfahren;

— EXC3 und EXC4:

i) 5 % beim ersten Anziehschritt und 10 % beim zweiten Anziehschritt beim kombinierten
Verfahren;

ii) 10 % beim zweiten Anziehschritt beim Drehmomentverfahren und beim DTI-Verfahren;
sofern nichts anderes festgelegt wird, muss die Kontrolle mit Hilfe eines sequentiellen Stichprobenplans
nach Anhang M fiir eine ausreichende Anzahl an Garnituren durchgefihrt werden, bis hinsichtlich der
entsprechenden Priifkriterien entweder die Annahme- oder die Riickweisungsbedingungen (es sei denn,

es wurden samtliche Garnituren gepriift) fir den maBgebenden sequentiellen Typ erfiillt sind. Die
sequentiellen Typen missen folgendermafien sein:

— EXC2 und EXC3: sequentieller Typ A ;
— EXC4: sequentieller Typ B;

[%) der erste Anziehschritt &l muss durch Sichtpriifung der Verbindungen tiberprift werden, um sicher-
zustellen, dass diese vollstdndig zusammengezogen sind;

bei der Kontrolle des abschlieRenden Anziehens ist die gleiche Garnitur fur die Uberprifung zu ver-
wenden, sowohl in Bezug auf zu geringes Anziehen und, falls erforderlich, auf Uberanziehen;

bei der Kontrolle [A) des ersten Anziehschritts & ist nur das Merkmal des zu geringen Anziehens zu
Gberprifen;

die Kriterien, die die Nichtkonformitét einer Garnitur und die Anforderungen fiir Korrekturmafnahmen
definieren, sind fiir jedes Anziehverfahren im Folgenden festgelegt;

ergibt die Kontrolle eine ,Rickweisung"”, miissen alle Garnituren in der Schrauben-Untergruppe tberpriift
werden, und Korrekturmafinahmen missen erfolgen. Falls das Kontrollergebnis bei Anwendung des
sequentiellen Typs A negativ ist, kann die Kontrolle auf den sequentiellen Typ B erweitert werden;

nach der Fertigstellung ist eine neue Kontrolle erforderlich.

Werden Verbindungsmittel nicht entsprechend den festgelegten Verfahren eingesetzt, miissen das Entfernen
und der erneute Einbau der gesamten Schraubengruppe beaufsichtigt werden.
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12.5.24 Drehmomentverfahren

Die Kontrolle einer Garnitur muss nach Tabelle 25 durch Aufbringen eines Drehmomentes auf die Mutter
{oder auf den Schraubenkopf, falls festgelegt) mit Hilfe eines kalibrierten Anziehgerétes durchgefiihrt werden.
Ziel ist die Uberprifung, dass das erforderliche Anziehmoment zum Einleiten des Weiterdrehens mindestens
) dem 1,05fachen Referenz-Drehmoment &1l M, ; (d. h. M, oder M, ) entspricht. Auf ein mdglichst
geringes Weiterdrehen ist dabei zu achten. Es gelten die folgenden Bedingungen:

a) Das bei den Kontrollen eingesetzte Anziehgerat muss geeignet kalibriert sein und eine Genauigkeit von
+ 4 % aufweisen;

b) die Kontrolle muss innerhalb von 12 Stunden bis 72 Stunden nach endgliltiger Beendigung des
Anziehens in der betreffenden Schrauben-Untergruppe durchgefiihrt werden;

ANMERKUNG 1  Falls die zu kontrollierenden Garnituren aus unterschiedlichen Garniturenlosen bestehen und die
Kontrollanziehmomente verschieden sind, sollten die Einbauorte jedes Garniturenloses festgehalten werden.

ANMERKUNG 2  Sind die Kontaktflichen mit einer Schutzschicht versehen, insbesondere bei einem Anstrich, .
kann der Vorspannkraftverlust so erheblich sein, dass das Erfiillen der festgelegten Abnahmekriterien nicht méglich

ist. Besondere KontrollmaRnahmen, wie z. B. eine kontinuierliche Beaufsichtigung des Anziehens kénnen unter

diesen Umstinden notwendig werden.

c) Ist das Ergebnis ,Riickweisung®, muss die Genauigkeit des eingesetzten Anziehgerdtes Uberprift

werden.
Tabelle 25 — Kontrolle des Anziehens mit dem Drehmomentverfahren
Ausfithrungsklasse Wihrend des Anziehens Nach dem Anziehen
EXC2 — Identifizierung der Einbauorte Kontrolle des zweiten
verschiedener Garniturenlose Anziehschrittes

— Identifizierung der Einbauorte
verschiedener Garniturenlose, Kontrolle des zweiten

EXC3 und EXC4 Anziehschrittes

— Uberprifung des Anziehverfahrens
fur jede Schraubengruppe.

ANMERKUNG  Zur Definition eines Garniturenloses siche EN 14399-1.

Eine Garnitur, bei der sich die Mutter beim Aufbringen des Kontrollanziehmoments um mehr als 15° weiter-
dreht, wird als nicht volistandig vorgespannt (< 100 %) bewertet und muss erneut mit 100 % des geforderten
Anziehmomentes angezogen werden.

12.5.2.5 Kombiniertes Vorspannverfahren

Bei EXC3 und EXC4 muss der erste Anziehschritt vor dem Markieren unter Verwendung der gleichen
Anziehbedingungen wie zum Erreichen des 75 %-Zustandes Uberpruft werden. Eine Schraube, die sich beim
Aufbringen des Kontrollanziehmoments um mehr als 15° weiterdreht, wird als fehlerhaft bewertet und muss
erneut angezogen werden.

Sind die Verbindungen nicht, wie in 8.3 und 8.5.1 gefordert, volistdndig zusammengezogen, muss die Kali-
brierung der Anziehgerate in Verbindung mit den aufgebrachten Kraften durch ergénzende Prafungen Uber-
wacht werden, um die korrekte Voranziehkraft zu erzielen. Falls erforderlich, muss der erste Anziehschritt mit
dem korrigierten Anziehmoment wiederholt werden.

Wird dann noch immer kein vollsténdiges Anliegen erreicht, miissen die Dicke und Klaffung der zusammen-
gezogenen Verbindungen kontrolliert und angepasst werden.
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Vor Beginn des zweiten Anziehschritts missen die Markierungen aller Muttern relativ zu den Schrauben-
gewinden einer Sichtprifung unterzogen werden. Fehlende Markierungen sind zu ergénzen.

Nach dem zweiten Anziehschritt missen die Markierungen anhand der folgenden Anforderungen kontrolliert
werden:

a) ist der Drehwinkel um mehr als 15° kleiner als der festgelegte Wert, muss der Drehwinkel korrigiert
werden;

b) ist der Drehwinkel um mehr als 30° {iber dem festgelegten Wert, oder tritt Schrauben- oder Muttern-
versagen auf, muss die Garnitur durch eine neue ersetzt werden.

12.5.2.6 Verfahren fiir HRC-Schrauben

Bei EXC2, EXC3 und EXC4 muss der erste Anziehschritt durch Sichtprifung der Verbindungen tberpriift
werden, um sicherzustellen, dass diese vollstandig zusammengezogen sind.

Die Kontrolle muss durch Sichtpriifung an 100 % der Garnituren durchgefiihrt werden. Vollstdndig angezo-
gene Garnituren sind durch das weggebrochene Abscherende gekennzeichnet. Garnituren, bei denen das
Abscherende tbrigbleibt, wird als nicht vollstidndig vorgespannt bewertet.

Werden HRC-Garnituren mittels Drehmomentverfahren nach 8.5.3 oder mittels DTI-Verfahren nach 8.5.6
abschlieend angezogen, missen diese nach 12.5.2.4 oder 12.5.2.7, je nach Anwendungsfall, kontrolliert
werden.

12.5.2.7 Verfahren mit direkten Kraftanzeigern

Nach dem ersten Anziehschritt 41 mussen die Verbindungen kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass
diese fachgerecht in Ubereinstimmung mit 8.3 zusammengezogen sind. Die értliche Ausrichtung von nicht-
konformen Verbindungen muss Kkorrigiert werden, bevor mit dem abschlieBenden Anziehen begonnen wird.

Nach dem abschliellenden Anziehen missen die zur Kontrolle ausgewahlten Garnituren nach 12.5.2.3
Uberprift werden, um sicherzustellen, dass die abschlieBenden Belastungsanzeigen den Anforderungen in
Anhang J geniigen. Die Sichtprifung muss eine Uberpriifung beinhalten, bei der alle Anzeiger, die eine
vollsténdige Eindriickung des Anzeigers aufweisen, festgestellt werden. Nicht mehr als 10 % der Anzeiger in
einer Schraubengruppe einer Verbindung durfen eine vollstandige Eindriickung des Anzeigers aufweisen.

Werden Verbindungsmittel nicht in Ubereinstimmung mit Anhang J eingebaut oder ist die abschlieende
Belastungsanzeige nicht innerhalb der festgelegten Grenzwerte, muss das Entfernen und der erneute Einbau
der nichtkonformen Garnituren beaufsichtigt werden, und die gesamte Schraubengruppe muss dann
kontrolliert werden. Falls die direkten Kraftanzeiger nicht bis zur festgelegten Grenze angezogen sind, kann
die Garnitur weiter angezogen werden, bis die Grenze erreicht ist.

12.5.3 Kontrolle, Priifung und Reparatur von Nieten

12.5.31 Kontrolle

Die Gesamtanzahl der in einem Tragwerk kontrollierten Niete muss mindestens 5 %, mindestens jedoch 5
betragen.

Die Kopfe gesetzter Niete miissen einer Sichtprifung unterzogen werden und die Abnahmekriterien nach 8.7
erfullen.

Die Kontrolle des genligenden Kontakts muss anhand eines Klangtests durch leichtes Anschlagen des
Nietkopfes mit einem 0,5 kg schweren Niethammer erfolgen. Die Kontrolle wird nach einem sequentiellen
Stichprobenplan nach Anhang M fiir eine ausreichende Anzahl von Nieten durchgefiihrt, bis fiir die maRge-
benden Kriterien entweder die Abnahme- oder die Riickweisungsbedingungen des betreffenden sequentiellen
Typs erfiillt sind. Die sequentiellen Typen gelten wie folgt:
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— EXC2 und EXC3: sequentieller Typ A,
— EXC4: sequentieller Typ B.

Ergibt die Kontrolle eine ,Rickweisung®, missen alle Niete Uberprift werden, und Korrekturmalinahmen
missen erfolgen.

12.5.3.2 Reparaturen

Wird der Austausch eines fehlerhaften Niets notwendig, muss dies vor Belastung des Tragwerks erfolgen.
Das Heraustrennen muss mit Hilfe eines Meilels oder durch Schneiden erfolgen.

Nach Entfernen eines Niets missen die Nietlochwandungen sorgfaltig kontrolliert werden. im Fall von Rissen,
Griibchen oder Lochverformung muss das Loch aufgerieben werden. Nétigenfalls muss der Ersatzniet einen
groBeren Durchmesser als der entfernte Niet haben.

12.5.4 Kontrolle der Befestigung kaltgeformter Bauteile und diinnwandiger Profilbleche

12.5.41 Selbstschneidende und selbstbohrende Blechschrauben

Werden selbstschneidende Blechschrauben verwendet, missen regelmégig Probelécher durch Stichproben-
Uberprifungen auf der Baustelle nachgemessen werden, um sicherzustellen, dass diese mit den Empfeh-
lungen des Verbindungsmittelherstellers (ibereinstimmen.

Werden selbstbohrende und selbstschneidende Blechschrauben auf der Baustelle verwendet, missen
regelmaBig Probe-Blechschrauben durch Stichproben Uberprift werden, um die Gewindetauglichkeit nach
dem Setzen sicherzustellen. Diese Vorgehensweise ist bei jeder unterschiedlichen Anwendung angebracht.
Verbindungsmittel, die Verformungen des Gewindes aufweisen, die die vom Verbindungsmittelhersteller
angegebenen Grenzwerte (berschreiten, mussen als nichtkonform bewertet und durch neue Verbindungs-
mittel ersetzt werden.

ANMERKUNG  Der Ratschlag des Verbindungsmittelhersteller solite in Hinblick auf den Ersatz von Verbindungsmitteln

gesucht werden. Diese kénnen einen gréeren Durchmesser erfordern, um ein sicheres Befestigen in einem vorgeformten
Loch sicherzustellen.

12.5.4.2 Blindniete

Probelécher missen regelmaBig durch Stichprobenuberpriifungen auf der Baustelle nachgemessen werden,
um sicherzustellen, dass diese mit den Empfehlungen des Herstellers lbereinstimmen. .

Locher mit Graten, die das ebene Aufeinanderliegen der verbundenen Teile beeintrachtigen wiirden, mussen,
solange sie nicht ausgebessert sind, als nichtkonform bewertet werden.

Verbindungen mit Blindnieten miissen kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass sich die Stauchung am
Ende des Blindniets nicht zwischen den iberlappenden Profilblechen ausbildet. Solche Verbindungen missen
als nichtkonform bewertet werden. Nichtkonforme Niete miissen entfernt und ersetzt werden.

Wird ein nichtkonformer Niet durch eine Bohrung mit groRerem Durchmesser als dem fiir das urspriingliche
Loch entfernt, muss der Ersatzniet fur die geschaffene LochgréRe passend sein.

12.5.5 Besondere Verhindungsmittel und Befestigungsverfahren

12.5.5.1 Allgemeines

Anforderungen an die Kontrolle von Verbindungen bei Verwendung besonderer Verbindungsmittel oder
besonderer Befestigungsverfahren nach 8.9 mussen festgelegt werden

Werden Gewindebohrungen in Gusswerkstoffen eingesetzt, muss ZfP um die Gewindebohrungen herum
durchgefiihrt werden, um die Werkstoffhomogenitét sicherzustellen.
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12,6.5.2 Setzbolzen und luftgetriebene Boizen

Eine Kontrolle muss durchgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass Verbindungen mit Setzbolzen und luft-
getriebenen Bolzen nicht zu stark oder zu schwach gesetzt wurden.

ANMERKUNG Wird eine zu groRe Ladungsstdrke verwendet, kann eine starke Eindriickung oder (bermaBige
Verformung der Scheiben auftreten (zu stark gesetzt). Unzureichendes Eindringen des Verbindungsmittels ist die Folge
des Einsatzes einer zu geringen Antriebskraft (zu schwach gesetzt).

Die Herstellerkennzeichnung auf dem Bolzen muss nach dem Setzen des Verbindungsmittels noch erkennbar
sein.

12.5.5.3 Andere mechanische Verbindungsmittel

Kontrollen von Verbindungen mit anderen mechanischen Verbindungsmitteln (wie z. B. Hakenschrauben,
besondere Verbindungsmittel) miissen nach nationalen Produktnormen, Empfehlungen, Herstellerrichtlinien
oder festgelegten Verfahren erfolgen.

12.6 Oberflichenbehandlung und Korrosionsschutz

Ist fir das Tragwerk ein Korrosionsschutz vorgesehen, muss vor Aufbringen des Korrosionsschutzes eine
Kontrolle des Tragwerks anhand der Anforderungen von Abschnitt 10 durchgefiihrt werden.

Alle Oberflidchen, Schweindhte und Kanten missen einer Sichtprifung unterzogen werden. Die Abnahme-
kriterien missen den Anforderungen von EN ISO 8501 geniigen.

Nichtkonforme Bauteile mussen erneut behandelt, Gberprift und anschlielend einer Kontrolle unterzogen
werden.

Die Kontrolle des Korrosionsschutzes muss nach Anhang F durchgefiihrt werden.
12.7 Montage

12.71  Kontrolle der Probemontage

Anforderungen fir die Kontrolle jeglicher Probemontage nach 9.6.4 mussen festgelegt werden.

12.7.2 Kontrolle des errichteten Tragwerks

Der Zustand des errichteten Tragwerks muss auf jegliche Anzeichen hin kontrolliert werden, dass Bauteile
verformt oder {iberbeansprucht worden sind, und um sicherzustellen, dass alle Montagehilfen zufrieden-
stellend entfernt worden sind oder den festgelegten Anforderungen entsprechen.

12.7.3 Vermessung der geometrischen Lage von Verbindungsknotenpunkten

12.7.31 Vermessungsverfahren und Genauigkeit

Eine Vermessung des fertiggesteliten Tragwerks muss erfolgen. Die Vermessung muss auf das Sekundar-
system bezogen sein. Bei EXC3 und EXC4 muss diese Vermessung aufgezeichnet werden: besteht eine
Anforderung zur Aufzeichnung der Abmessungsiberpriifungen bei der Abnahme des Tragwerks, muss diese
festgelegt werden.

Verwendete Verfahren und Messeinrichtungen missen aus den in ISO 7976-1 und 1SO 7976-2 enthaltenen
ausgewahlt werden. Bei der Auswahl muss die Eignung des Vermessungsverfahrens in Bezug auf die
Genauigkeit im Verhéltnis zu den Abnahmekriterien beriicksichtigt werden. Gegebenenfalls muss die
Vermessung in Bezug auf Temperatureinflusse korrigiert und die Genauigkeit der Messungen im Verhaltnis zu
den in 9.4.1 genannten nach den entsprechenden Teile von ISO 17123 abgeschétzt werden.

gestrichener Text
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12.7.3.2 Messsystem

Das System der zuldssigen Abweichungen ist aufgebaut auf Positionspunkte in Basishohenlage, einen
Bereich fur die Vertikalitat von Stitzen und eine Reihe von Zwischen- und Dachhéhenlagen, auf die
fertiggestellte Stockwerkshdhen bezogen werden.

ANMERKUNG  Positionspunkte kennzeichnen die Solllage einzelner Bauteile, wie z. B. Stiitzen (siehe 1ISO 4463-1).

Jeder einzelne Wert muss mit den Werten aus den Bildern und Tabellen (ibereinstimmen. Die Summation der
Einzelwerte darf nicht gréer sein als die zuldssigen Abweichungen des Gesamtiragwerks.

Das System muss Anforderungen an die Lagen der Anschlisse festlegen. Zwischen diesen Lagen sind die
Herstellungstoleranzen mafgeblich fiir die zuléssigen Abweichungen.

Das System legt keine expliziten Anforderungen an Sekundarbauteile des Tragwerks fest, wie z. B. unter-
geordnete Streben und Pfetten.

Das Festlegen von Achsen und Héhenlagen erfordert beim Anpassen an bestehende Bauwerke besondere
Beachtung.

12.7.3.3 Bezugspunkte und -héhenlagen

Montagetoleranzen missen im Allgemeinen relativ zu den folgenden Bezugspunkten jedes Bauteils festgelegt
werden:

a) Dbei bis zu 10° gegen die Vertikale geneigten Bauteilen: die Bauteilmitte an jedem Ende;

b) bei bis zu 45° gegen die Horizontale geneigten Bauteilen (einschlieBlich der Obergurte von Fachwerk-
tragern): die Mitte der Oberseite an jedem Ende;

c) bei innenliegenden Bauteilen in zusammengesetzten Fachwerktragern und -bindern: die Bauteilmitte an
jedem Ende;

d) bei anderen Bauteilen: die Montagepldne missen die Bezugspunkte enthalten, die im Allgemeinen bei
vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen auf der Ober- oder AuRenseite und bei vorwiegend druck-
oder zugbeanspruchten Bauteilen auf der Mittelachse sein mlssen.

Alternative Bezugspunkte dirfen zur Vereinfachung ersatzweise festgelegt werden, vorausgesetzt sie bieten
eine vergleichbare Wirkung wie die oben festgelegten.

12.7.3.4 Stellen und Haufigkeit

Es werden nur Messungen der Lage von an Baustellen-Verbindungspunkten angrenzenden Bauteilen wie
nachfolgend festgelegt durchgefiihrt, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Stellen und Haufigkeit der
Messungen missen im Kontrollplan festgelegt werden.

ANMERKUNG  Spezielle Uberpriifungen der Abmessungen des fertiggestellten Tragwerks, die im Zusammenhang mit
besonderen Toleranzen notwendig werden, sollten festgelegt und in den Kontrollplan aufgenommen werden.

Die Lagegenauigkeit des errichteten Stahltragwerks sollte nur unter Eigengewicht des Stahitragwerks
gemessen werden, sofern nichts anderes festgelegt wird. Die Bedingungen sind festzulegen, unter denen die
Messungen erfolgen miissen, ebenso wie die Abweichungen und Verschiebungen infolge einwirkender
Belastungen, auRer denen infolge Eigengewicht des Stahltragwerks, die einen Einfluss auf die Uberprifung
der Abmessungen haben kénnen.

12.7.3.5 Abnahmekriterien

Die Abnahmekriterien sind in 11.2 und 11.3 gegeben.
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12.7.3.6 Definition der Nichtkonformitat

Bei der Beurteilung, ob eine Nichtkonformitat vorliegt, miissen die unvermeidbaren Schwankungen von
Messergebnissen bei den in 12.7.3.1 zugrunde gelegten Vermessungsverfahren berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 ISO 3443-1 bis -3 geben Hinweise auf Toleranzen im Hochbau und auf die Auswirkungen von
Schwankungen (einschlieflich Herstellungs-, Ausrichtungs- und Montageabweichungen) auf die Passung zwischen
Bauteilen.

Die Bauwerksgenauigkeit muss im Verhdltnis zu den erwarteten Auslenkungen, Uberhéhungen, Vor-
verformungen, elastischen Verschiebungen und thermischen Ausdehnungen von Bauteilen bewertet werden.

ANMERKUNG 2 EN 1993-1-4 gibt Werte fiir den thermischen Ausdehnungskoeffizient fiir (ibliche nichtrostende Stahle
an.

Sind erhebliche Verschiebungen eines Tragwerks zu erwarten, die einen Einfluss auf die Uberpriifung der

Abmessungen haben kénnten (z. B. bei Seiltragwerken), sollten zuldssige Bereiche fir die Lagen festgelegt
werden.

12.7.3.7 MaRnahmen bei Nichtkonformitét

MaRnahmen bei Nichtkonformititen missen nach 12.3 erfolgen. KorrekturmaRnahmen missen mit Hilfe von
Verfahren durchgefihrt werden, die in Ubereinstimmung mit dieser Europdischen Norm sind.

Erfolgt die Ubergabe eines Stahltragwerks mit nicht korrigierten Nichtkonformitaten, mussen die noch durch-
zufiihrenden MafRnahmen aufgelistet werden.

12.7.4 Sonstige Abnahmepriifungen

Sind Bauteile eines Tragwerks unter Anforderungen zu montieren, die sich nicht auf deren Lage, sondern auf
eine bestimmte Belastung beziehen, muss dies festgelegt werden, einschlieRlich des Toleranzbereichs fir
diese Belastung.
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Anhang A
(normativ)

Zusatzangaben, Liste festzulegender Auswahlmaglichkeiten und auf die
Ausfiihrungsklassen bezogene Anforderungen

A.1 Zusammenstellung erforderlicher Zusatzangaben

Dieser Abschnitt enthélt in Tabelle A.1 eine Zusammenstellung der erforderlichen Zusatzangaben, die im Text
dieser Européischen Norm genannt sind, mit denen die Anforderungen fiur die Ausfiihrung von Stahl-
konstruktionen umfassend festgelegt sind, um in Ubereinstimmung mit dieser Européischen Norm zu sein
(d. h. Giberall dort, wo der Ausdruck ,muss festgelegt werden” verwendet wird). .

Tabelle A.1 — Zusatzinformation

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben

5 — Konstruktionsmaterialien
51 Eigenschaften von Produkten, die nicht durch die aufgefihrten Normen abgedeckt sind

5.31 Sorten, Gitegruppen und gegebenenfalls Gewichte von Uberziigen und Behandlungszu-
stande von Stahlerzeugnissen

5.3.3 Zuséatzliche Anforderungen in Bezug auf besondere Einschréankungen fiir Oberflichen-Un-
ganzen oder fir das Ausbessern von Oberflachenfehlern durch Schleifen nach EN 10163
bzw. nach EN 10088 bei nichtrostendem Stahl

533 Anforderungen an den Behandlungszustand der Oberflachen fiir andere Erzeugnisse

gestrichener Text

534 Zusatzliche Anforderungen fir besondere Eigenschaften, sofern ma3gebend

54 Sorten, Zusatzsymbole und Behandlungszustédnde von Stahlguss

56.3 Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und Oberflachenbehandlungszusténde bei .

Garnituren fir nicht planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen
Mechanische Eigenschaften fir bestimmte Garnituren
Umfassende Details fur den Einsatz von Isolierelementen

5.6.4 Festigkeitsklassen von Schrauben und Muttern und Oberflichenbehandlungszustande bei
Garnituren fir planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen

56.6 Chemische Zusammensetzung wetterfester Garnituren
5.6.11 Mechanische Verbindungsmittel fur den Einsatz in Schubfeld
5.6.12 Besondere Verbindungsmittel, die nicht in CEN- oder ISO-Normen enthalten sind, ebenso

alle notwendigen Priifungen

5.8 Zu verwendendes Vergussmaterial
5.9 Anforderungen an Ausfithrungsart und Eigenschaften von Dehnfugen
5.10 Mindestzugfestigkeiten und die Uberzugskiasse

Bezeichnungen und Klasse der Litze

Mindestbruchkraft und Seildurchmesser und Anforderungen in Bezug auf den Korrosions-
schutz
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
6 — Vorbereitung und Zusammenbau
6.2d) Eereiche, wo die Kennzeichnungsmethode keinen Einfluss auf das Ermiidungsverhalten
at

6.2 Bereiche, wo Markierungen nicht zuldssig sind oder nach dem Zusammenbau nicht sicht-
bar sein dlrfen

6.5.4 c) Mindestinnenbiegeradien bei anderen, als den genannten, nichtrostenden Stahlsorten

6.5.4 d) Schutzvliese fiir kaltgeformte diinnwandige Bauteile

6.6.1 Besondere Malie fiir verschiebliche Anschlisse

6.6.1 Nennlochdurchmesser bei Nieten

6.6.1 Mafe einer Senkung

6.7 Stellen, in denen scharfe einspringende Ecken nicht zulassig sind, und zuléssige Mindest-
radien bei dinnwandigen Bauteilen und Profilblechen

6.9 Besondere Anforderungen an Verbindungen temporérer Bauteile, einschlieRlich der ermi-
dungsrelevanten

7 — Schweillen

756 Bereiche, wo das Anschweifen von Montagehilfen nicht zuldssig ist

756 Verwendung von geschweif3ten Montagehilfen bei EXC3 und EXC4

7.5.9.1 Die Stellen von Stumpfnahten, die in StumpfstéRen eingesetzt werden

7.5.13 Abmessungen der Ldcher fur Schlitz- und Lochndhte

7.5.14.1 Kleinste sichtbare Breite einer Lichtbogen-Punktschweilung

7.5.15 Anforderungen fiir andere Schwei3nahtarten

7517 Anforderungen an das Schleifen und Nachbearbeiten der fertigen Schweinahtoberfléchen
7.6 Zusétzliche Anforderungen an Schweilnahtgeometrie und Nahtquerschnitt

7.7.2 Oberflachenbehandlungszustand der Schweizonen bei nichtrostenden Stihlen

7.7.3 Anforderungen fir das Schweifen zwischen unterschiedlichen Arten von nichtrostendem

Stahl oder zwischen nichtrostendem Stahl und anderen Stahlsorten

8 — Mechanische Verbindungsmittel

8.2.2 Mindestdurchmesser fiir Verbindungsmittel bei ditnnwandigen Bauteilen und Profilblechen
Schraubenabmessungen, wenn die Schertragfahigkeit der Verbindung im gewindefreien
Teils des Schraubenschaftes ausgenutzt wird

824 Male und Stahlsorten von Unterlegblechen bei Langléchern und UibergroRen Léchern
Mafe und Stahisorten von Keilscheiben

8.4 Anforderungen in Bezug auf Kontaktflachen in gleitfesten Verbindungen bei nichtrostenden
Stahlen

8.4 Bereich von Kontaktflachen in planmaRig vorgespannten Verbindungen

8.84 Anforderungen an die Verbindungsmittel der Uberlappungen als tragende Verbindungs-
mittel

8.9 Anforderungen und alle fir den Einsatz besonderer Verbindungsmittel und Befestigungs-
verfahren erforderlichen Verfahrenspriifungen

8.9 Anforderungen an den Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben
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Tabelle A1 (fortgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
9 — Montage
9.4.1 Bezugstemperatur fiir das Ausrichten und Vermessen des Stahltragwerks
955 Verfahren zur Abdichtung der Kanten der FuBplatte, falls kein VergieRen bendtigt wird

10 — Oberflichenschutz

10.1 Anforderungen, die das aufzubringende besondere Beschichtungssystem berlcksichtigen

10.2 Vorbereitungsgrad von Oberflichen oder die Schutzdauer des Korrosionsschutzes und die
Korrosivitatskategorie

10.3 Nétigenfalls Mainahmen, um sicherzustellen, dass die Oberflichen von unbeschichteten
wetterfesten Stidhlen nach dem Abwittern optisch annehmbar sind

10.3 Anforderungen an Oberfléchenschutz beim Kontakt von nicht-wetterfesten und wetterfesten
Stahlen

10.6 Innenseitiges Schutzsystem, falls eingeschlossene Hohlrdume durch Schweilnédhte abge-
dichtet oder einer innenseitigen Schutzbehandlung unterzogen werden

10.6 MaRnahmen zum Abdichten der betroffenen Stellen, wo mechanische Verbindungsmittel
die Wandung von abgedichteten eingeschlossenen Hohlrdumen durchdringen

10.9 Verfahren und Umfang von Reparaturen nach dem Schneiden oder Schweilen

10.10.2 Reinigungsverfahren, Anforderungen an die Reinigung und Reinigungsumfang von nicht-

rostenden Stahlen

11 — Geometrische Toleranzen

11.1

Zusatzangaben fiir besondere Toleranzen, falls diese Toleranzen festgelegt sind

11.3.1

Das anzuwendende System der ergdnzenden Toleranzen

12 — Kontrolle

, Prifung und KorrekturmafRnahmen

12.3

Anzahl und Stellen der Messungen der Bauteilabmalle

12.5.1 Anforderungen fiir die Uberpriifung des Einbaus von Isolierelementen

12.5.21 Anforderungen an die Kontrolle und Prifung von planméRig vorgespannten Schrauben bei
Verbindungen von nichtrostendem Stahl

12.5.5.1 Anforderungen an die Kontrolle von Verbindungen bei Verwendung besonderer Verbin-
dungsmittel oder besonderer Befestigungsverfahren

12.7.1 Anforderungen fur die Kontrolle der Probemontage

12.7.34 Stellen und Haufigkeit der Messungen bei der Vermessung der geometrischen Lage von
Verbindungsknotenpunkten

12.7.4 Toleranzbereich fir die Belastung, wenn Bauteile eines Tragwerks unter Anforderungen an

eine bestimmte Belastung zu montieren sind

Anhang F — Korrosionsschutz

F1.2 Leistungsspezifikation fur den Korrosionsschutz

FA1.3 Vorgeschriebene Anforderungen fiir den Korrosionsschutz

F.4 Anforderungen an die Reibflachen und Gleitflachenklasse oder erforderliche Prifungen

F.4 Ausmaf der Oberflachen in nicht gleitfesten Verbindungen, die durch die vorgespannten
Schrauben beansprucht werden

F.6.3 Anforderungen an das Verfahren zur Qualifizierung des Schmelztauchprozesses, wenn
Feuerverzinken kaltgeformter Bauteile nach der Fertigung festgelegt wird
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Tabelle A1 (forfgesetzt)

Abschnitt Erforderliche Zusatzangaben
F.6.3 Anforderungen an die Kontrolle, Uberprifung oder Qualifizierung der Vorbereitung, die vor
einem nachfolgendem Beschichten bei verzinkten Bauteilen durchzufiihren ist
F.7.3 Messbereiche bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitatskategorien C3 bis C5 und
Im1 bis Im3

A.2 Liste von Auswahimdéglichkeiten
Dieser Anhang listet die Elemente auf, die in den Ausfilhrungsunterlagen festgelegt werden kdnnen, um

Anforderungen fir die Ausfiihrung der Arbeiten zu definieren, wo in dieser Europaischen Norm Auswahl-
mdglichkeiten gegeben sind.

Tabelle A.2 — Liste von Auswahlmdoglichkeiten

Abschnitt Festzulegende Auswahlmdglichkeiten

4 — Ausfiihrungsunterlagen und Dokumentation

422 Ist ein Qualitdtsmanagementplan fir die Ausfuhrung der Stahlkonstruktion erforderlich?

5 — Konstruktionsmaterialien

5.2 Wird Ruckverfolgbarkeit fiir jedes Produkt verlangt?

5.3.1 Sind Vorprodukte fir den Stahlbau auRer den in den Tabellen 2, 3 und 4 angegebenen ein-
e zusetzen?

532 Sind andere Grenzabmale der Dicke von Baustahlflacherzeugnissen festgelegt?

53.2 Ist bei anderen Baustahlerzeugnissen und nichtrostenden Stahlerzeugnissen Klasse A fir
e die Grenzabmale der Dicke zu verwenden?

533 Werden bei EXC3 und EXC4 erhéhte Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit von
e Flacherzeugnissen gestellt?

5.3.3b) Miissen Unvollkommenheiten wie z. B. Risse und Oberflachen-Ungdnzen ausgebessert
e werden?

533 Sind dekorative oder spezielle Deckbeschichtungen der Oberflachen festgelegt?

534 Werden Bereiche in der Umgebung von Aussteifungsschottblechen oder Aussteifungen hin-
" sichtlich des Vorhandenseins von inneren Inhomogenitéten iiberpriift?

54 Auswahlméglichkeiten fiir den Stahiguss

5.5 Sind andere Auswahlméglichkeiten als die in Tabelle 6 gegebenen zu verwenden?

56.3 Kénnen Verbindungsmittel nach EN 1SO 898-1 und EN 20898-2 zur Verbindung nichtros-
e tender Stahle nach EN 10088 verwendet werden?

56.4 Konnen Schrauben aus nichtrostendem Stahl in planmaRig vorgespannten Anwendungen
e eingesetzt werden?

56.7 Durfen Betonstéhle mit festgelegter Stahlsorte fir Ankerschrauben eingesetzt werden?

5.6.8 Sind Sicherungselemente gefordert?

56.8 Sind andere als den genannten Normen entsprechende Produkte einzusetzen?

6 — Vorbereitung und Zusammenbau

6.2 Gelten andere Anforderungen fir Hartpragungen, gestanzte oder gebohrte Markierungen?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahimoglichkeiten

6.2 Durfen Weichpragungen verwendet werden?

6.2 Durfen Weichpragungen bei nichtrostenden Stahlen nicht verwendet werden?

644 Ist bei unlegierten Stahlen die Harte der Schnittflachen festgelegt?

6.4.4 Sind andere Anforderungen fiir die Eignungstberprifung der Schneidprozesse festgelegt?

6.5.4 b) Sinq bei nichtrostenden Stihlen der genannten Stahlsorten andere Mindestinnenbiege-
radien festgelegt?

6.54 ¢) Gelten andere Bedingungen fir das Kaltumformbiegen von Kreishohiprofilen?

6.6.1 Gilt bei Anwendungsfillen, wie z. B. bei Turmen und Masten, ein anderes Nennlochspiel fur

Tabelle 11 a) | normale runde Locher?

6.6.2 Gelten andere Toleranzen von Lochdurchmessern?

6.6.3 Mussen bei EXC1 und EXC2 gestanzte Lécher aufgerieben werden?

6.6.3 Gelten andere Festlegungen bei langen Langléchern?

6.8 Sind Oberflachen von Kontaktstéf3en festgelegt?

6.10 Ist, und wenn ja in welchem Umfang, ein probeweiser Zusammenbau zu verwenden?

7 — Schweifien

7.3 Ist der Einsatz anderer Schweilprozesse ausdriicklich erlaubt?

7411 Werden besondere Schweilllagebedingungen fur Heftnahte gefordert?

74.1.2b) 1) Sind Kerbschlagbiegepriifungen erforderlich?

7414 Sind Arbeitspriifungen erforderlich?

754 Geltgn andere Festlegungen fiir den Zusammenbau von geschweiten Hohlprofilbauteilen
als die nach Anhang E?

756 Sind bei EXC3 und EXC4 Schneiden und spanende Bearbeitung zulassig?

7582 Dﬁrfen__EndumschweifLungen von Kehlndhten bei dinnwandigen Bauteilen nicht vollsténdig
ausgefihrt sein?

7.59.1 Sind bei EXC2 Anlauf- und Auslaufbleche erforderlich?

7.5.9.1 Wird eine blechebene Oberflache gefordert?

7592 D"L'lrfen_ verbleibende SchweiRbadsicherungen aus Stahl bei einseitigen Schweilnéahten
nicht eingesetzt werden?

7592 Ist bleqhebengs Schleifen von__einseitigen Sturppf'néhten in Hohlprofilanschllssen, die ohne
Schweibadsicherung ausgefiihrt werden, zuldssig?

7.5.13 Sind ohne vorheriges Schlitzschweilen ausgefihrte Lochnéhte zuldssig?

7.5.14.1 Sind Schweif3scheiben bei nichtrostenden Stahlen erlaubt?

7.71 Sind zur Messung der Temperatur andere Verfahren als Kontaktthermometer festgelegt?

7792 Miissen Anlauffarben, die sich bei nichtrostendem Stahl wéhrend des SchweilRens bilden,
entfernt werden?

7.7.2 Brauchen beim Schweillen entstandene Schlackenreste nicht entfernt zu werden?

7.7.2 Darf eine SchweiRbadsicherung aus Kupfer bei nichtrostendem Stahl verwendet werden?

8 — Mechanische Verbindungsmittel

8.2 1 Sind zur Mutternsicherung zusétzlich zum Anziehen andere MaRnahmen oder Hilfsmittel zu

’ verwenden?
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Tabelle A.2 (fortgesetzt)

Abschnitt Festzulegende Auswahimoglichkeiten
8.21 Darf an Schrauben und Muttern geschweiftt werden?
8.9 1 Werden fir planméRig vorgespannte Garnituren zusétzliche Sicherungselemente
“ benotigt?
892 Darf der Nenndurchmesser des Verbindungsmittels bei Stahibauverschraubungen kleiner
- als M12 sein?
8.24 Sind Scheiben in Verbindungen mit nicht planméaBig vorgespannten Schrauben erforder-
- lich?
8.3 Sind planmaRige KontakistdRe festgelegt? (siehe 6.8)
8.5 1 Gilt ein anderer Nennwert der Mindestvorspannkraft, in Verbindung mit den betreffenden
e Garnituren, Anziehverfahren, Anziehparameter und Kontrollanforderungen?
8.5.1 Bestehen Einschrankungen hinsichtlich der Anziehverfahren nach Tabelle 20?
8.5.1 Ist die Kalibrierung nach Anhang H zur Bestimmung des Anziehdrehmoments zulassig?
8.5 1 Missen Manahmen zum Ausgleich moglicher nachfolgender Vorspannkraftverluste ergrif-
- fen werden?
8.54 a) Ist ein anderer Wert als M, 4 = 0,13 d F|,  anzusetzen?
8.54 Werden andere Werte als die in Tabelle 21 angegebenen festgelegt?
8.55 Soll der erste Anziehschritt fur HRC-Schrauben wiederholt werden?*
Darf bei Passschrauben die Lange des Gewindeanteils des Schraubenschaftes (einschlieR-
8.6 lich des Gewindeauslaufs) im auf Lochleibung beanspruchten Blech 1/3 der Blechdicke
Uberschreiten?
8.7.2 Wird eine blechebene Oberflache eines Senknietes festgelegt?
8.7.3 Mussen die &uBieren Blechoberflachen frei von Eindriickungen durch das Nietgerét sein?
Wird bei dinnwandigen Bauteilen festgelegt, dass die Verbindungsmittel an anderer Stelle
8.8.2 ) ) .
als in der Sickenkehle angeordnet werden dirfen?
9 — Montage
953 Ist ein Ausgleichen der Auflagersetzung nicht akzeptabel?
954 Sind die Ausgleichsmuttern auf den Ankerschrauben unter der FuBplatte zu entfernen?
Dirfen Futterbleche, die nachtraglich vergossen werden, so angeordnet werden, dass sie
954 ) .
vom Verguss nicht vollstédndig umschlossen werden?
9.54 Dirfen bei Briicken Futterbleche verbleiben?
955 Ist eine Behandlung des Stahltragwerks, der Lager und Betonoberflachen vor dem Vergie-
o f3en erforderlich?
9.5.5¢) Muss Stampfen und Verdichten mit ordnungsgeman fixierten Abstiitzungen erfolgen?
9.6.5.2 Ist es erforderlich, Verb&nde im Hochbau entsprechend des Montagefortschritts zu 16sen?
9.6.5.3 Dirfen Zwischenlagen aus einem anderen Werkstoff als Flachstahl bestehen?

10 — Oberfldchenschutz

10.1 Wird ein Korrosionsschutz gefordert?

10.2 Werden Anforderungen an den an die Oberflachenreinheit &1 von nichtrostendem Stahl
’ gestellt?

10.2 Gilt fur EXC2, EXC3 und EXC4 ein anderer Vorbereitungsgrad als P1?
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Tabelle A.2 (fortgesetzf)

Abschnitt Festzulegende Auswahimaoglichkeiten
10.2 Ist der Vorbereitungsgrad P2 oder P3 fur Korrosivitatskategorien oberhalb von C3 an-
Tabelle 22 zuwenden, wenn die Schutzdauer des Korrosionsschutzes 15 Jahre tbersteigt?
105 Missen eingeschlossene Hohlrdume nach dem Verzinken abgedichtet werden, und wenn
) ja, womit?
106 Erfordern die zuldssigen Schweinahtunregelméfigkeiten im Rahmen der Schweilanwei-
' sung ein Abdichten durch Aufbringen eines geeigneten Hartlotes?
Sind Schweilnahte, die ausschlieRlich zu Abdichtzwecken eingesetzt werden, nach der
10.6 . - : !
Sichtpriifung weiteren Kontrollen zu unterziehen?
107 Bestehen besondere Anforderungen an die Beschichtung von Oberfldchen in Kontakt mit
' Beton?
10.8 Diirfen StoRflachen und Oberfléichen unter Scheiben unbehandelt bleiben?
Durfen Schraubenverbindungen einschlieBlich der Umgebung um eine solche Verbindung
10.8 nicht mit dem vollstiandigen Korrosionsschutzsystem, das fir das restliche Stahltragwerk
festgelegt ist, behandelt werden?
10.9 Sind Reparaturmalnahmen oder zusétzliche Schutzbehandlungen an Schnittkanten und

benachbarten Oberflachen nach dem Schneiden erforderlich?

11 — Geometri

sche Toleranzen

11.2.35

Durfen Zwischenlagen bei geschraubten KontaktstéBen zur Verringerung der Spaltweite
verwendet werden?

11.3.3

Diirfen andere festgelegte Kriterien angewendet werden?

12 — Kontrolle, Priifung und Korrekturmainahmen

12.2.1 Bestehen Anforderungen an eine besondere Priifung von Konstruktionsmaterialien?

Gibt es andere Verfahren fir die Reparatur von Beschadigungen der Oberfliche eines
12.3 - A~

Hohlprofils infolge &rtlicher Kerben?
12.4.2.2 Ist bei Schweilnahten bei EXC1 eine zusatzliche ZfP erforderlich?

Werden bestimmte Anschlisse fiir die Kontrolle, zusammen mit dem Umfang und dem
12422 N :

Prifverfahren, ausgewiesen?
12.4.4 Sind fur EXC3 und EXC4 Arbeitspriifungen durchzufihren?
12523 Sind andere Kontrollen als die Kontrolien mit Hilfe des sequentiellen Stichprobenplans nach

e Anhang M erforderlich?

12.5.2.3 Ist eine Uberpriifung in Bezug auf Uberanziehen erforderlich?

Besteht bei EXC3 und EXC4 eine Anforderung zur Aufzeichnung der Abmessungsiiberpru-
12.7.3.1 X

fungen bei der Abnahme des Tragwerks?
12.7.3.4 Sind weitere Messungen der Lage von Baustellen-Verbindungspunkten erforderlich?
12.7.3.4 Soll die Lagegenauigkeit unter anderen Bedingungen als nur unter dem Eigengewicht des

Stahltragwerks gemessen werden?

Anhang F — Korrosionsschutz

Gelten andere Anforderungen als die in EN ISO 8501 und EN ISO 1461 festgelegten flr die

F22 Oberflachenvorbereitung unlegierter Stahle?
F.5 Missen die unteren eingebetteten Teile von Ankerschrauben geschiitzt sein?
F73 Sind Messpereiche bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivititskategorien C3 bis C5
' und Im1 bis Im3 festgelegt?
F.7.4 Miissen verzinkte Bauteile einer Kontrolle nach dem Verzinken unterzogen werden?
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A.3 Auf die Ausfithrungsklassen bezogene Anforderungen

Dieser Abschnitt listet die fir jede der Ausfihrungsklassen spezifischen Anforderungen auf, auf die in dies_er
Europaischen Norm verwiesen wird. ,Nein” in der Tabelle bedeutet: Es ist keine besondere Anforderung im

Text festgelegt.

Elemente, die in Tabelle A.3 durch Hervorhebung gekennzeichnet sind, beziehen sich auf das allgemeine
Uberwachungssystem fiir die Ausfiihrung und sind offen fiir eine einfache Auswahl der Ausfihrungsklasse fir
die gesamte Stahlkonstruktion (oder fur einen Abschnitt der Stahlkonstruktion). Die anderen Elemente
erfordern im Allgemeinen die bauteilweise oder bei Verbindungen die detailweise Auswahi der zutreffenden

Ausfihrungsklasse.

Tabelle A.3 — Anforderungen je nach Ausfiihrungsklasse

Abschnitte

EXC1

EXC2

EXC3

EXC4

4 — Ausfiihrungsunterlagen und Dokumentation

4.2 Herstellerdokumentation

4.21
Qualitatsdokumentation

Nein (keine

Anforderung)

Ja

Ja

Ja

5 — Konstruktionsmaterialien

5.2 Identifizierbarkeit, Prufbescheinigungen und Rickverfolgbarkeit

Prifbescheinigungen

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Siehe Tabelle 1

Riickverfolgbarkeit Nein (keine Ja (eingeschrankt) Ja (volistandig) Ja (volistandig)
Anforderung)

Kennzeichnung Nein Ja Ja Ja

5.3 Vorprodukte fur den Stahlbau

5.3.2 Grenzabmalie der Klasse A Klasse A Klasse A Klasse B

Dicke

53.3 Flacherzeugnisse — | Flacherzeugnisse — | Erhéhte Anforderun- |Erhéhte Anforderun-

Harte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Rz5 = Bereich 4

Hérte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

Oberflachenbeschaffenheit | Klasse A2 Klasse A2 gen, falls festgelegt | gen, falls festgelegt
Langerzeugnisse — | Langerzeugnisse —
Klasse C1 Klasse C1
5.3.4 Besondere Nein Nein Qualitatsklasse S1 fur | Qualitatsklasse S1 fiir
Eigenschaften innere Inhomogenita- |innere Inhomogenits-
ten bei geschweildten |ten bei geschweiliten
Kreuzstéen Kreuzstéflen
6 — Vorbereitung und Zusammenbau
6.2 Identifizierbarkeit Nein Nein Fertiggestelite Fertiggestelite
Bauteile/ Bauteile/Pruf-
Prifbescheinigungen |bescheinigungen
6.4 Schneiden
6.4.3 Thermisches Keine wesentlichen |EN ISO 9013 EN ISO 9013 EN ISO 9013
Schneiden UnregelmaRigkeiten |u = Bereich 4 u = Bereich 4 u = Bereich 3

Rz5 = Bereich 4

Harte nach Tabel-
le 10, fails festgelegt

Rz5 = Bereich 3

Hérte nach Tabel-
le 10, falls festgelegt

6.5 Formgebung

6.5.3 Flammrichten

Nein

Nein

Ein geeignetes
Verfahren ist zu
entwickein.

Ein geeignetes
Verfahren ist zu
entwickeln.
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Tabelle A.3 (fortgesetzt)

Ergénzende Toleranz
Klasse 1

Ergénzende Toleranz
Klasse 1

Ergénzende Toleranz
Klasse 2

Abschnitte EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
6.6 Lochen
6.6.3 Ausfiihrung von Stanzen Stanzen Stanzen + Aufreiben | Stanzen + Aufreiben
Léchern
6.7 Ausschnitte Nein Mindestradius: Mindestradius: Mindestradius:
5mm 5 mm 10 mm
Gestanzte Ausschnit-
te nicht zulassig
6.9 Zusammenbau Aufdornen: Aufdornen: Aufdornen: Aufdornen:
Vergréfierung Vergréfierung Vergréfierung VergréRerung

Erganzende Toleranz
Klasse 2

7 — Schweiflen

7.1 Allgemeines

iEN ISO 3834-4

EN I1SO 3834-3

EN I1SO 3834-2

EN ISO 3834-2

7.4 Qualifizierung des Schwei3verfahrens und des Schweil3personals

7.4.1
Qualifizierung des
Schweillverfahrens

Nein

Siehe Tabelle 12 und
Tabelle 13

Siehe Tabelle 12
und Tabelle 13

Siehe Tabelle 12
und Tabelle 13

7.4.2
Schweiler und Bediener
von Schweilleinrichtungen

SchweiRer: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiller: EN 287-1
Bediener: EN 1418

Schweiler: EN 287-1
Bediener: EN 1418

gestrichener Text

im Allgemeinen

743 Nein Technische Technische Technische
SchweiBaufsicht Kenntnisse nach Kenntnisse nach Kenntnisse nach
Tabellen 14 bzw. 15 |Tabellen 14 bzw. 15 |Tabellen 14 bzw. 15
7.51 Nein Nein Belassene Belassene
SchweilRnahtvorbereitung Fertigungsbeschich- | Fertigungsbeschich-
tungen nicht zuldssig |tungen nicht zuléssig
7586 Nein Nein Verwendung ist Verwendung ist
Montagehilfen festzulegen festzulegen
Schneiden und spa- | Schneiden und spa-
nende Bearbeitung nende Bearbeitung
nicht zulassig nicht zulassig
75.7 Nein Qualifiziertes Qualifiziertes Qualifiziertes
Heftnéhte Schweillverfahren Schweiverfahren Schweilverfahren
7.5.9 Stumpfnédhte Nein
7.5.9.1 Anlauf- und Auslauf- | Anlauf- und Auslauf- | Anlauf- und Auslauf-
Allgemeines bleche falls festgelegt | bleche bleche
7.5.9.2 Verbleibende Verbleibende
Einseitige Schweiflndhte Schwei3badsiche- Schweillbadsiche-
rung ununterbrochen |rung ununterbrochen
7.5.17 Schweillspritzer Schweil3spritzer
Ausfihrung von entfernen entfernen
Schweifarbeiten
7.6 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817
Abnahmekriterien Bewertungsgruppe D | Bewertungsgruppe C | Bewertungsgruppe B | Bewertungsgruppe B +
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Abschnitte EXC1 EXC2 EXC3 EXC4

9 — Montage

9.6 Montage und Baustellenarbeiten

9.6.3

Handhabung und Lage- |Nein Dokumentierte Dokumentierte Dokumentierte

rung auf der Baustelle Reparaturmaf}- Reparaturmaf3- ReparaturmaR-

nahmen nahmen nahmen

9.6.5.3 Nein Nein Sichern der Sichern der

Passgenauigkeit und Zwischenlagen durch | Zwischenlagen durch

Ausrichtung Schweillen gemal Schweillen geman
Anforderungen von 7 | Anforderungen von 7

12 — Kontrolle, Prifung und Korrekturmanahmen

12.4.2 Kontrolle nach dem Schweillen

12.4.2.2
Kontrollumfang Sichtprufung ZfP: Siehe Tabelle 24 | ZfP: Siehe Tabelle 24 | ZfP: Siehe Tabelle 24
12.4.2.5
Korrigieren von Keine WPQ nach WPQ nach WPQ nach WPQ
SchweiBverbindungen erforderlich
12.4.4
Arbeitspriifungen Nein Nein Falls festgelegt Falls festgelegt
12.5.2
Kontrolle planmaRig Nein wie foigt wie folgt wie folgt
vorgespannter
Schraubenverbindungen
12.5.2.2 Uberprifung des Uberprifung des Uberprufung des
Vor dem Anziehen Anziehverfahrens Anziehverfahrens Anziehverfahrens
12.5.2.3
Wihrend und nach dem 2. Anziehschritt 1. Anziehschritt 1. Anziehschritt
Anziehen Sequentieller Typ A | 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ B
12.5.2.4
Drehmomentverfahren Einbauorte der Einbauorte der Garni- | Einbauorte der Garni-
Garniturenlose turenlose Uberpriifen |turenlose Uberpriifen
des Anziehschrittes | des Anziehschrittes
(jedes Los) (jedes Los)
2. Anziehschritt 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
12.5.2.5 . . . .
Kombiniertes '\KAonIt(r.oIIe di:n 1. Anziehschritt 1. Anziehschritt
Vorspannverfahren arkierung
Kontrolle der Kontrolle der
Markierungen Markierungen
2. Anziehschritt 2. Anziehschritt 2. Anziehschritt
12.5.3.1
Kontrolle, Priifung und Nein Kiangtest Klangtest Klangtest
Reparatur von Nieten Sequentieller Typ A [ Sequentieller Typ A | Sequentieller Typ B
12.7.3.1
Vermessung der geome- | Nein Nein Aufzeichnung der Aufzeichnung der

trischen Lage von Ver-
bindungsknotenpunkten

Vermessung

Vermessung
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Anhang B
(informativ)

Leitfaden zur Bestimmung der Ausfiihrungsklassen

B.1 Einleitung

Dieser Anhang enthalt Leitlinien fur die Auswahl von Ausfiihrungsklassen unter Berlicksichtigung derjenigen
Ausfiihrungsfaktoren, die die allgemeine Zuverlassigkeit der fertiggestellten Stahlkonstruktion betreffen und

die eine Grundvoraussetzung fiir die Anwendung der verschiedenen Abschnitte dieser Europdischen Norm

sind.

ANMERKUNG Das empfohlene Verfahren zur Bestimmung und Anwendung von Ausfiihrungsklassen in EN 1090-2
berlicksichtigt die Tatsache, dass die Bemessung nach EN 1993 bei Stahltragwerken bzw. EN 1994 bei Stahiteilen von .
Verbundtragwerken durchgefiihrt wird, um eine Konsistenz zwischen den Bemessungsannahmen und den Anforderungen

an die Ausfiihrung der Bauarbeiten zu erzielen. Die Bestimmung der Ausfiihrungsklasse ist Bestandteil der Bemessung,

wo genaue Angaben zur Bemessung und Ausfilhrung des Tragwerks festgelegt und Angaben zu den Anforderungen an

die Ausfithrung in den Ausfiihrungsunterlagen gemacht werden. Der Leitfaden in diesemn Anhang kann ganz oder teilweise
durch kiinftige Regelungen ersetzt werden, die in EN 1993 ergéanzt werden.

B.2 Leitfaktoren fiir die Auswahl der Ausfiihrungsklasse
B.2.1 Schadensfolgekiassen

EN 1990:2002 enthalt in seinem Anhang B Hinweise fir die Auswahl der Schadensfolgeklasse zum Zwecke
der Differenzierung der Zuverlédssigkeit. Schadensfolgeklassen sind in drei Stufen unterteilt, bezeichnet mit
CCi(i=1, 2 oder 3).

ANMERKUNG  Anhang B in EN 1990:2002 ist informativ. Folglich kann der nationale Anhang zu EN 1990 Regelungen
zur Anwendung dieses Anhangs geben.

EN 1991-1-7 enthélt Beispiele zur Einstufung von Gebdudetyp und Gebaudenutzung im Zusammenhang mit
Schadensfolgeklassen, die bei der Umsetzung des Anhangs B von EN 1990:2002 behilflich sind.

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile mit unterschiedlichen Schadensfolgeklassen enthalten. ‘

B.2.2 Gefihrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksausfiihrung und —nutzung

B.2.2.1 Allgemeines

Solche Gefahrdungen konnen auf die Komplexitit der Ausfiuhrung und auf Unwégbarkeiten bei den Bean-
spruchungen und Einwirkungen auf das Tragwerk zuriickzufiihren sein, die wéhrend der Nutzung zu Méangein
am Tragwerk fuhren kénnen.

Gefahrdungspotentiale hangen im Besonderen ab von:

— Beanspruchungsfaktoren, die auf Einwirkungen, denen das Tragwerk oder ein Tragwerksteil wahrend
seiner Errichtung und Nutzung méglicherweise ausgesetzt ist, und auf die GroRe der Bauteilbean-
spruchungen im Verhaltnis zu deren Beanspruchbarkeiten, zuriickgehen;

— Herstellungsfaktoren, die auf die Komplexitat der Ausfihrung des Tragwerks und dessen Bauteile zurlick-
gehen, z. B. der Einsatz besonderer Techniken, Verfahren oder UberwachungsmaRnahmen.

Zur Beriicksichtigung dieser Gefdhrdungsdifferenzierung werden Beanspruchungskategorien und Herstel-
lungskategorien eingefiihrt.
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B.2.2.2 Geféahrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksnutzung

Die Beanspruchungskategorie kann auf der Grundlage von Tabelle B.1 bestimmt werden.

Tabelle B.1 — Vorgeschlagene Kriterien fiir Beanspruchungskategorien

Kategorien Merkmale

— Tragwerke und Bauteile, bemessen nur fir vorwiegend ruhende Belastungen
(Beispiel: Gebaude)

— Tragwerke und Bauteile mit deren Verbindungen, bemessen fiir Erdbebeneinwirkungen

S in Regionen mit geringer Seismizit4t und in DCL*
— Tragwerke und Bauteile, bemessen fir Ermidungseinwirkungen von Kranen
(Klasse Sp)**
\ — Tragwerke und Bauteile, bemessen fir Ermidungsbelastungen nach EN 1993.
| (Beispiele: Straflen- und Eisenbahnbriicken, Krane (Klasse S, bis Sg)**, Schwingungs-
| . empfindliche Tragwerke bei Einwirkung von Wind, Fulgdngern oder rotierenden
sc2 Maschinen)

— Tragwerke und Bauteile mit deren Verbindungen, bemessen fur Erdbebeneinwirkungen
in Regionen mit mittlerer oder starker Seismizit4t und in DCM* und DCH*

)
|
)
|
|
| *  DCL, DCM, DCH: Duktilitatsklassen nach EN 1898-1

} **  Zur Klassifizierung von Ermiidungseinwirkungen von Kranen siehe EN 1991-3 und EN 13001-1
|

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile oder Details enthalten, die zu verschiedenen Bean-
spruchungskategorien gehoren.

B.2.2.3 Gefdhrdungen in Zusammenhang mit der Tragwerksausfiihrung

Die Herstellungskategorie kann auf der Grundlage von Tabelle B.2 bestimmt werden.

Tabelie B.2 — Vorgeschlagene Kriterien fiir Herstellungskategorien

Kategorien Merkmale

— Nicht geschweillte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten aller Stahlsorten

PC1
— Geschweillte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten der Stahlsorten unter S355
— Geschweildte Bauteile, hergestellt aus Stahlprodukten der Stahlsorten S355 und dartiber
— Fdir die Standsicherheit wesentliche Bauteile, die auf der Baustelle miteinander ver-
schweillt werden
PC2

— Bauteile, die durch Warmumformen gefertigt oder im Verlauf der Herstellung einer
Waérmebehandlung unterzogen werden

— Bauteile aus Kreishohlprofil-Fachwerktrégern, die besonders geschnittene Endquer-
schnitte erfordern

Ein Tragwerk oder ein Tragwerksteil kann Bauteile oder Details enthalten, die zu verschiedenen Herstellungs-
kategorien gehdren.

M
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B.3 Bestimmung der Ausfiihrungsklassen
Die empfohlene Vorgehensweise zur Bestimmung der Ausfiihrungsklasse erfoigt in drei Schritten:

a) Wahl der Schadensfolgeklasse, ausgedriickt in Form von vorhersehbaren Folgen des Versagens oder
des Ausfalls eines Bauteils fur Menschenleben, Wirtschaft oder Umwelt (siehe EN 1990);

b) Wahl der Beanspruchungskategorie und der Herstellungskategorie (siehe Tabelle B.1 und B.2);
c) Bestimmung der Ausfilhrungsklasse anhand der Ergebnisse der Schritte a) und b) nach Tabelle B.3.

ANMERKUNG Die Bestimmung der Ausfiihrungskiasse solite unter Beriicksichtigung nationaler Vorschriften
gemeinsam durch den Tragwerksplaner und den Bauherrn erfolgen. iIn diesem Entscheidungsprozess sollten
gegebenenfalls der Projektmanager und der Hersteller konsultiert werden, entsprechend den am Tragwerksstandort
geltenden nationalen Vorschriften.

Tabelle B.3 enthalt die empfohlene Matrix fir die Wahl der Ausfithrungsklasse anhand der ermitteiten
Schadensfolgeklasse und der gewahiten Herstellungs- und Beanspruchungskategorie. .

Tabelle B.3 — Empfohlene Matrix fiir die Bestimmung der Ausfithrungsklassen

Schadensfolgeklassen CC1 CC2 cc3

Beanspruchungskategorien SC1 SC2 SC1 8C2 SC1 8C2

PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC39 EXC32

Herstellungskategorien
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 EXC32 EXC4

a  EXC4 solte bei auRergewshnlichen Tragwerken oder bei Tragwerken mit hohen Versagensfolgen angewendet werden,
entsprechend der nationalen Vorschriften

Die Ausfilhrungsklasse bestimmt die Anforderungen an die verschiedenen Tatigkeiten der Ausflhrung, die in
dieser Europaischen Norm angegeben sind. Die Anforderungen sind in Anhang A.3 zusammengefasst.
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Anhang C
(informativ)

Checkliste fiir den Inhalt eines Qualitaitsmanagementplans

C.1 Einleitung

In Ubereinstimmung mit 4.2.2 enthalt dieser Anhang die Liste empfohlener Elemente, die in einem projekt-
spezifischen Qualitadtsmanagementplan fur die Ausfithrung von Stahltragwerken zu beriicksichtigen sind.

C.2 Inhalt

C.2.1 Management
Definition des Stahltragwerks und seines Standortes, bezogen auf das Projekt.

Projektmanagement-Organigramm mit Nennung des Leitungspersonals, dessen Aufgaben und Verantwort-
lichkeiten wahrend des Bauvorhabens, die Weisungslinie und Verbindungswege

Vorkehrungen fiir die Planung und Koordinierung mit anderen Parteien innerhalb des Bauvorhabens und fur
die Uberwachung der Umsetzung und des Baufortschritts.

Benennung der Aufgaben, die an Unterauftragnehmer und Dritte vergeben werden.
Benennung und Kompetenznachweis des qualifizierten Personals, das beim Bauvorhaben beschaftigt wird,
einschliellich Schweilaufsichtspersonal, Kontrolipersonal, Schweier und Bediener von Schweileinrich-

tungen.

Vorkehrungen fir die Uberwachung von Abweichungen, Anderungen und Zugestandnissen, die sich im
Verlauf des Bauvorhabens ereignen bzw. verlangt werden.

C.2.2 Spezifikationsbewertung

Erfordernis einer Bewertung der festgelegten Projektanforderungen zur Feststellung der Folgewirkungen
einschlieBlich der Auswahl von Ausfuhrungsklassen, die zusatzliche oder auRergewdhnliche MaRnahmen
erfordern wirden, die Uber die durch das Qualitdtsmanagementsystem des Unternehmens gesicherten hinaus
reichen.

Erweiterte QualititsmanagementmafRnahmen bedingt durch die Bewertung der festgelegten Projektanfor-
derungen.

C.2.3 Dokumentation

C.2.31 Aligemeines

Verfahren zur Handhabung aller empfangenen und ausgesteliten Ausfihrungsaufzeichnungen, einschlieRlich
Nennung des aktuellen Revisionsstandes und der Verhinderung des Einsatzes unternehmensinterner
Dokumente oder Dokumenten von Unterauftragnehmern, die ungiiltig oder veraltet sind.
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C.2.3.2 Dokumentation vor der Ausfiihrung

Verfahren zur Bereitstellung der Dokumentation vor der Ausfiihrung, einschlieBlich:

a)
b)

c)

d)

e)

Bescheinigungen fiir Konstruktionsmaterialien einschlieflich Verbrauchsmaterialien;
Schweilanweisungen und Berichte Uber die Qualifizierung des Schweilverfahrens;

Verfahrensbeschreibungen, einschlieBlich derjenigen fiir die Montage und das Vorspannen der Verbin-
dungsmittel;

Entwurfsberechnungen fiir temporédre Stahlkonstruktionen, die durch das Montageverfahren veranlasst
sind;

Vorkehrungen fiir Umfang und Zeitpunkt der Genehmigung durch Zweit- oder Drittstellen oder Abnahme
der Dokumentation vor der Ausfilhrung.

C.2.3.3 Ausfiihrungsbelege

Verfahren zur Bereitstellung der Ausfiihrungsbelege, einschlieRlich:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Riickverfolgbarkeit von Konstruktionsmaterialien bis zum fertiggesteliten Bauteil;

Kontroll- und Priifberichte und bei Nichtkonformitaten getroffene Mafnahmen in Hinblick auf:

1) Vorbereitung der Nahtflanken vor dem Schweif3en,

2) Schweilen und fertiggestelite Schweiltungen,

3) Geometrische Toleranzen von hergestellten Bauteilen,

4) Oberfldchenvorbereitung und -behandlung,

5) Kalibrierung der Ausriistung, einschlieBlich der zur Vorspannkontroile von Verbindungsmitteln
verwendeten;

Vermessungsergebnisse der Vormontage, die zur Abnahme der Baustelle fiir den Montagebeginn fiihren;

Lieferplane fur Bauteile, die auf die Baustelle geliefert werden, mit Kennzeichnung der Einbaustellen zur
Fertigstellung des Tragwerks;

Vermessung des Tragwerks und bei Nichtkonformitéten getroffene Mainahmen;

Bescheinigung der Fertigstellung der Montage und Ubergabe.

C.2.3.4 Aufzeichnungen

Vorkehrungen, um Aufzeichnungen firr die Kontrolle zur Verfiigung zu stellen, und zur Aufbewahrung fir eine

Mindestdauer von funf Jahren oder ldnger, falls es das Bauvorhaben erfordert.
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C.2.4 Kontroll- und Priifverfahren

Identifizierung der, fir die Ausfiihrung des Bauvorhabens vorgeschriebenen Prifungen und der durch diese
Norm geforderten sowie der im Qualititssystem des Herstellers vorgegebenen Kontrolien:

a) Kontrollumfang;

b) Abnahmekriterien;

c) MaRnahmen zum Umgang mit Nichtkonformitéten, Korrekturmafnahmen und Zugesténdnissen;
d) Verfahren zur Freigabe/Ablehnung.

Projektspezifische Anforderungen an die Kontrolle und Priifung, einschlieBlich der Anforderungen zur Beauf-

sichtigung spezieller Priifungen oder Kontrollen, oder Produktionsprifstopps, bei denen eine benannte dritte
Stelle eine Kontrolle durchfiihrt.

Identifizierung von Produktionspriifstopps im Zusammenhang mit der Beaufsichtigung durch Zweit- oder Dritt-
stellen, Genehmigung oder Annahme einer Prifung oder von Kontrollergebnissen.
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Anhang D
(normativ)

Geometrische Toleranzen

D.1 Grundlegende Toleranzen

Zulassige Abweichungen fiir grundlegende Toleranzen sind tabelliert in:

D.1.1: Grundlegende Herstelltoleranzen — Geschweif3te Profile

D.1.2: Grundlegende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

D.1.3: Grundlegende Herstelitoleranzen — Flansche geschweiliter Profile

D.1.4: Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweillter Kastenprofile
D.1.5: Grundlegende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen von Profilen und Kastenprofilen
D.1.6: Grundlegende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

D.1.7: Grundlegende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

D.1.8: Grundlegende Herstelitoleranzen — Locher, Ausklinkungen und Schnittkanten
D.1.9: Grundlegende Herstelltoleranzen — Zylindrische und konische Schalen
D.1.10: Grundlegende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

D.1.11: Grundiegende Montagetoleranzen — [A) Stiitzen einstdckiger Gebaude
D.1.12: Grundlegende Montagetoleranzen — Mehrstdckige Stttzen

D.1.13: Grundlegende Montagetoleranzen — Kontaktstofie

D.1.14: Grundlegende Montagetoleranzen — Tirme und Maste

D.1.15: Grundlegende Montagetoleranzen fir Balken und druckbeanspruchte Bauteile
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D.1.1 Grundlegende Herstelltoleranzen — Geschweifite Profile

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
Hoéhe: —t Y
!
’ < " ) A =-h/50
| ! ' e Gesamthohe f: (keine Plustoleranz angegeben)
| i
| - ] J
f
Flanschbreite: by+ A
|
-
o 2 | Breite b = b, oder by’ A=-b100
’ (keine Plustoleranz angegeben)
'
bz + A
Rechtwinkligkeit bei Lagern:
A
A=+ h200
L Stegvertikalitédt an Aufl bei Bau-
3 g uflagern bei Bau & A
teilen ohne Auflagersteifen: aber |l = fw
(r, = Stegdicke)
o
/
0 Stegkriimmung:
A -
| A =+ 5/200, wenn b/t < 80
| I
} ! A =+ b2/(16 000 1),
4 1 Abweichung A (iber Steghdhe 5: wenn 80 < b/t < 200
a A =+ 5/80, wenn b/t > 200
aber |A| > ¢ (¢ = Blechdicke)
— 1
Stegverwdéibung:
1\ -
Abweichung A innerhalb der Mess- A=+ bM100
5 . [lange L gleich der Steghthe » aber |A] > ¢
_) |(siehe (4)) &l (t = Blechdicke)
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Nr Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

Welligkeit des Stegs:
L

1 Messlehre

d/100 und ¢ ist.

1 Abweichung A innerhalb der Mess- A=+ 5100
6 lange L gleich der P Steghthe & aber |A| > ¢
Cecmndy (siehe (4)) @l: (¢ = Blechdicke)
y
<
Legende

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + ¢/100 aber |A| 2 ¢ bedeuten, dass |A] der groRere der beiden Werte

D.1.2 Grundlegende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

Nr Merkmal

Zuldssige Abweichung A

Durch Kantungen ausgesteifte
breite:

Parameter
Blech-

Breite 4 zwischen zwei
J) Kantungen:

A+ A

.y

~A = A/50
{(keine Plustoleranz angegeben)

Unausgesteifte Bauteilbreite:
B+ A

—

Breite B zwischen einer
Abkantung und einer

—-A = B/80
(keine Plustoleranz angegeben)

2
freien Kante:
Geradheit bei Bauteilen (seitlich nicht
gehalten):
b Abweich A d
weichung A von der 4 0
3 Geradheit A=+LI75
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D.1.3 Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiBter Profile

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Verformung der Flansche von |-Profilen:

b
A=+ b/150,
Verformung A innerhalb wenn b/t < 20
1 der Messlénge L A =+ b2(3 000 1),
wobei L = Flanschbreite b wenn b/t > 20

¢t = Flanschdicke

1
" Welligkeit der Flansche von |-Profilen:
b
A =+ 5150,
<]
‘ Verformung A innerhalb wenn b/t < 20
2 '/L' der Messlénge L A =1+ b2/(3 000 1),
% wobei L = Flanschbreite b wenn b/t > 20
t = Flanschdicke
1

Geradheit bei Bauteilen
(seitlich nicht gehalten):

<1
3 Abweichung A von der

- A=+ LI750
'_—S Geradheit

A
L

" Legende

1 Messlange
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D.1.4 Grundlegende Herstelltoleranzen — Flansche geschweifiter Kastenprofile

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
Profilabmessungen:
by

Innere und. &ulere Ab-
messungen ¢4 -A = 5/100

1 b, wobei: (kein positiver Wert

gegeben)
-Q\f ~Q~ b=b1, b2, b3 oder b4

L)

Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, allgemeiner Fall:

Verformung A senkrecht zur

Blechebene:
2 falls a < 26: A=t al250
falls a > 26: A=+ bl125
Legende
1 Messlange a
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, (besonderer Fall mit Druck-
beanspruchung in Querrichtung — der
aligemeine Fall gilt, auBer wenn dieser
besondere Fall festgelegt ist):
Verformung A senkrecht zur
. Blechebene:
3 falls b < 2a: A=+ 51250
falls b > 2a: A=+al125
Legende
1 Messlange b
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D.1.5 P Grundlegende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen von offenen Profilen und
Kastenprofilen. &1

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
Geradheit in der Ebene:
1 Abweichung A von der Gerad- A=1b/250
heit in der Stegebene: aber |A| > 4 mm
Geradheit aus der Ebene:
) | Abweichung A von der Gerad- A=+ b/500
heit senkrecht zur Stegebene:
l/ : aber |[A| 24 mm
Lage der Stegaussteifungen
A -l
I} in:
3 A1 Abstand von planmaBiger Stelle: A=+5mm
| |
Il
i Ll
Il
Lage der Stegaussteifungen
an den Auflagern:
A
4 | H T Abstand von planmaRiger Stelle: A=+3mm
Ll
Il
1
il
Exzentrizitit der Stegaus-
steifungen:
s
5 Exzentrizitat zwischen einém _
i Steifenpaar: A=t4,l2
| I
)
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Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Exzentrizitit der Stegaus-
steifungen an den Auflagern

o[

Exzentrizitit zwischen einem
A==+1¢/3
6 i Steifenpaar: W

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| = 5 mm bedeuten, dass |A] der gréRere der beiden
Werte d/100 und 5§ mm ist.
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D.1.6 Grundlegende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten

Nr

Merkmal

Parameter

Zulédssige Abweichung A

Geradheit von Langssteifen in
ldngsausgesteiften Platten:

Abweichung A senkrecht zur Platte:

1 ~—Ta| T~ A = + al400
Q
- J Abweichung A parallel zur Platte,
Legende gemessen relativ zu einer Messldnge,
9 die der Blechbreite 4 entspricht &1l
.. 1 Platte
2 A =1 b/400
Geradheit von Quersteifen in
quer- und langsausgesteiften
Piatten: A=+ a/400
oder
3 A =1 /400
\L (Der kleinere Wert ist
N A o maRgebend)
/
i
Abweichung A parallel zur Platte:
o | é
b
4 A=+ 5/400
f
| Hohenlage von Quertragern bei Lage relativ. zum benachbarten
‘ ausgesteiften Platten: Quertréger:
| Legende <
1 Quersteifen
5 A=+ L/400
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D.1.7 Grundlegende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

Nr

Merkmal

Parameter

Zuldssige
Abweichung A

Ebenheit von unausgesteiften oder ausgesteiften
Flanschen oder Stegen:

Abweichung A von
der Ebenheit plan-
mafig ebener Teile

A <+ b/50

Abweichung A von
der  planmaBigen
Form des Steges
oder Flansches
Uiber das Bogen-
maR b

A <+ b/50
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D.1.8 Grundiegende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A

Lage der Schraubenlécher:

A
Abweichung A der Mittelachse eines einzel-
1 > ~ nen Loches von der planméafigen Lage A=+2mm
N\ innerhalb einer Lochgruppe:
/
NS

Lage der Schraubenidcher:
a

‘. ~ Abweichung A des Abstands a zwischen -A=0
2 einem einzelnen Loch und einem Blech- (kein positiver Wert
. rand: gegeben)
3 j
-
SR —
Lage der Lochgruppen:
L A
B Abweichung A einer Schraubengruppe von
3 - . = deren planméRiger Lage: A=+2mm
t 13 ﬁ__\i
l S R ——"
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D.1.9 Grundiegende Herstelltoleranzen — Zylindrische und konische Schalen

Nr Merkmale und Details
Unrundheit: Verhaltnis zwischen der Differenz aus den gemessenen Hochst- und Mindest-
werten des Innendurchmessers und dem Nennwert des Innendurchmessers:
A= (dmax — dmin)
dnom
Toleranzen
Zuldssige Abweichung A
Durchmesser d<0,50m 050m<d<125m d=125m
1 Kiasse A A=+0,014 A =+{0,007 + 0,009 3(1,25 - d)} A =+£0,007
Klasse B A=+0,020 A=+[0,010+0,013 3(1,25 - )] A=1+0,010
Klasse C A=+0,030 A =+{0,015 + 0,020 0(1,25 - d)} A=10,015
ANMERKUNG  {ist der innere Nenndurchmesser d,,, in Meter.
b) unsymmetrisch
Versatz: Toleranzen
UnplanméRige Exzentrizitdt von Blechen bei einem Klasse Zulassige Abweichung A
horizontalen Stof3. Klasse A A =+ 0,14¢ aber |A| <2 mm
An einem Dickensprung bleibt der planmabBige Anteil Klasse B A =+ 0,20¢ aber |A] < 3 mm
der Exzentrizitat unbericksichtigt. Klasse C A = 0,30: aber |A| < 4 mm
f 1 o2 An einem Dickensprung:
X , : 1 t=(t +1,)2
! l iy A= et — eint
inid d ‘ Y/ Dabei ist
N . . .
A 1 ISR EEN B 15 gestrichonor Toxt Gl
; # 3 t, die kle_inere Dicke
- - -~ Ap gestrichener Text Gdl.
Legende
1 Geometrie des planmafigen Stoles
Vertiefungen (Vorbeulen): <
a) entlang eines Meridians: "
L=4 ()05
b) entlang einer Umfangslinie (Referenzradius = r):
L =4 (r1)05
L=273 (h2r)%25 aber L<r L
3 IDabei ist # die Meridianidnge des Schalensegmentes
o o . Toleranzen
c) Zusatzlich Uber Schweilndhte hinweg: Zulassige
L = 25¢ aber L < 500 mm Klasse | spweichung A
ANMERKUNG  An einem Dickensprung: ¢=¢, Klasse A | A=+ 0,006
Legende Klasse B | A=+0,010L
1 innen Klasse C | A=+0,016L
ANMERKUNG In Bezug auf die Herstellitoleranz-Qualititsklassen in EN 1993-1-6 &, Klasse A = Exzellent,
Klasse B = Hoch und Klasse C = Normal.
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Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

D.1.10 Grundlegende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

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

Nr

Merkmal

Parameter

Zulédssige Abweichung A

Geradheit und Uberhshung:

y
|
Ay
C
A,
- ‘.—__
d
P/A
e
|

ANMERKUNG Abweichungen werden nach dem Schweien gemessen, mit dem Bauteil flach auf der Seite

liegend.
Legende Abweichung jedes Fachwerk-
a tatsachliche Uberhshung knotens relativ zu einer geraden
planmaRige Uberhshung Linle — bzw. zur planmaBigen A=+ 1/500

b
¢ tatséchliche Mittellinie
d planmagige Mittellinie

Uberhéhung oder Vorkriimmung.

aber |A] = 12 mm

Geradheit von Fachwerkstreben:

%) Abweichung der Geradheit von
Fachwerkstreben von der Lange
Ly

A=+1,/750
aber |[A| 2 6 mm

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + L/500 aber |A] = 12 mm bedeuten, dass |A| der gréBere der beiden
Werte £/500 und 12 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10

EN

1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

D.1.11 Grundlegende Montagetoleranzen — &) Stiitzen einstéckiger Gebiude

Nr

Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

&) Schiefstellung von Stitzen ein-
stockiger Gebéaude:

Gesamtschiefstellung innerhalb der

1 Stockwerkshoéhe 4: A=+ k300
Schiefstellung einstéckiger Stiitzen in
Rahmentragwerken:
Mittlere  Schiefstellung A  aller
2 1 Stiitzen eines Rahmentragwerks: A =+ h/500
= [bei zwei Stiitzen: A = (A + A,)/2]
Schiefstellung einer Kranbahnstitze:
ﬂl
) . ,
Schiefstellung zwischen Ful3-
3 bodenoberkante & und Lager des A=+ h/1000
= Kranbahntragers:
\
A
Geradheit einer einstéckigen Stiitze:
Lage der Stiutze im I Aufriss
relativ zu einer geraden Linie zwi-
schen Positionspunkten an Kopf A=+ W50
4 und FuR:
] A==*h/750
— im Allgemeinen
— Hohlprofile
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DIN EN 1090-2:2011-10

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

D.1.12 Grundlegende Montagetoleranzen — Mehrstdckige Stiitzen

Lh
[\
]

h,

lﬁj

Basishdhenlage:

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Lage jeder Stockwerksebene relativ zur Basis-
ebene:
ot /
)i Lage der Stiatze im
j ) Aufriss &1 relativ - zu
11 1 ~[|einer Vertikalen durch| A=+ r/(300yn)
/ y = | |deren  Mittelpunkt in

Stitzenschiefstellung zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:

/

A</ /

/

Stiitze im
I% Aufriss & relativ zu
einer Vertikalen durch
deren Mittelpunkt in der
nachst niedrigeren
Ebene:

Lage der

A=+ h500

Geradheit einer ungestoflenen Stiitze zwischen
benachbarten Stockwerksebenen:

/

=

-

/
//
A

/]

Lage der Stitze im
&) Aufriss &1 relativ zu
einer geraden Linie zwi-
schen Positionspunkten
benachbarter Stockwerks-
ebenen:

A==xhnl750

Geradheit einer gestoRenen Stiitze zwischen
benachbarten Stockwerksebenen:

/

/ /

// o
/

A

Lage der Stutze im
[® Aufriss &l in  StoR-
ebene relativ zu einer
geraden Linie zwischen
Positionspunkten benach-
barter Stockwerksebenen:

A =15/750
mit s < A/2

ANMERKUNG  [A) Tabelle D.1.12 Mehrstockige Stitzen gilt fur Gber mehr als ein Stockwerk durchlaufende Stitzen.
Tabelle D.1.11 gilt fiir stockwerkhohe Stitzen in mehrstéckigen Gebauden.
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DIN EN 1090-2:2011-10

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

Nds. MBI, Nr. 37 k/2012

D.1.13 Grundlegende Montagetoleranzen — KontaktstdRe

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
A@=+ 1/500 rad und:
ortlicher Winkelversatz | _ A — 0,5 mm tber mindes-
1 (Knick) A6, gleichzeitig tens 2/3 des Bereichs,
auftretend als Spaltweite A an der und
Stelle X" e
— A =1,0 mm &rtlich
maximal
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DIN EN 1090-2:2011-10

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

D.1.44 Grundiegende Montagetoleranzen — Tiirme und Maste

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
Geradheit von Eckstielen und|{Geradheit des Langenabschnitts (L)
1 . i L/1 000
Gurtbauteilen; zwischen Anschlussstellen.
| 5 HauptmaBe des Mastquer-|Mastabschnitt <1 000 mm: A=+3mm
‘ schnitts und der Ausfachung: | Mastabschnitt > 1 000 mm: A=+5mm
’ 3 Lage der Bauteilachse einer|Position in Bezug zur planmaBigen A=+3mm
‘ Ausfachung am Anschluss: Position e
Ausrichtung der Bauteilachsen . i, . . . B
4 von Eckstiitzensta@en- Relative Position zweier Eckstutzenteile |A=+2 mm
N i Abweichung von der Vertikalitdt einer|A=+0,05%
5 | Vertikalitit bei Masten: Linie zwischen je zwei Punkten auf der|aber |A| > 5 mm
‘) planmaBigen vertikalen Tragwerksachse,
6 |Vertikalitat bei Turmen: bei Messung ohne nennenswerte Wind-|A=+0,10%
' wirkung aber [A] > 5 mm
Verdrehung A  (ber die . B o
7 gesamte Tragwerksh6he Pagwert ; 128 m: 2 _ Jir ?g
[siehe ANMERKUNG 1]: ragwerk = 100 m. =1
Verdrehung A zwischen be-|r o on 150 m: A=+0,10°je 3 Meter
8 |nachbarten Tragwerkshohen T K > 150 m- A=1005ie 3 Met
[siche ANMERKUNG 1]: ragwerk = 150 m: =+£0,057)e o NMeter
ANMERKUNG 1 Das Merkmal der Verdrehung gilt nicht bei Tiirmen mit permanenter seitlicher Belastung.
ANMERKUNG 2 [A) Bezeichnungen wie z. B. A = + 0,10 % aber |A| > 5 mm bedeuten, dass [A| der gréRere der
beiden Werte 0,10 % und 5 mm ist.

D.1.18 Grundlegende Montagetoleranzen fiir Balken und druckbeanspruchte Bauteile

Nr.

Merkmal

Parameter

2uldssige Abweichung

Geradheit von Balken und
1 druckbeanspruchten Bauteilen,

’ Abweichung A von der Ge-
| sofern seitlich nicht gehalten.
|

radheit A== LI750

131

133




Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

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

D.2 Ergdnzende Toleranzen
Zulassige Abweichungen flir ergdnzende Toleranzen sind tabelliert in:
D.2.1: Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweifte Profile
D.2.2: Erganzende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile
D.2.3: Erganzende Herstelltoleranzen — Flansche geschweilter Profile
D.2.4: Erganzende Herstelltoleranzen — Geschweilte Kastenprofile
D.2.5: Ergéanzende Herstelitoleranzen — Stege von geschweiften Profilen und Kastenprofilen
D.2.6: Erganzende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen geschweilter Profile und Kastenprofile
D.2.7: Erganzende Herstelltoleranzen — Bauteile
D.2.8: Erganzende Herstelltoleranzen — L&cher, Ausklinkungen und Schnittkanten
D.2.9: Ergénzende Herstelltoleranzen — StiitzenstéRe und Fuliplatten
D.2.10: Ergénzende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile
D.2.11: Ergédnzende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten
D.2.12: Erganzende Herstelltoleranzen — Tlrme und Maste
D.2.13: Erg&nzende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche
D.2.14: Erganzende Herstelltoleranzen — Briickenfahrbahnen
D.2.15: Erganzende Montagetoleranzen — Briicken
D.2.16: Ergénzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 1/3)
D.2.17: Erganzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 2/3)
D.2.18: Erganzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 3/3) ‘
D.2.19: Erganzende Herstell- und Montagetoleranzen — Kranbahntréger und -schienen
D.2.20: Ergénzende Montagetoleranzen — Betonfundamente und Abstltzungen
| D.2.21: Ergénzende Montagetoleranzen — Kranbahnen
D.2.22; Ergédnzende Montagetoleranzen — Stutzenpositionen
D.2.23: Erganzende Montagetoleranzen — &) Stitzen einstéckiger Gebdude

D.2.24: Erganzende Montagetoleranzen — Mehrstéckige Stutzen

D.2.25: Ergdnzende Montagetoleranzen — Geb&ude
D.2.26: Erganzende Montagetoleranzen — Trager in Gebéduden

D.2.27: Erganzende Montagetoleranzen — Bedachungselemente als Schubfeld

D.2.28: Ergénzende Montagetoleranzen — Dunnwandige Profilbleche ‘
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Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

D.2.1 Ergédnzende Herstelitoleranzen — Geschweifte Profile

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

Zulédssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Héhe: Gesamthéhe 4:
C :fﬁ 7 <900 mm A=23mm A=+2mm
1 ‘ 900 < A <1 800 mm A=+ h300 A =+ hl450
i <+1 h>1800mm A=+t6mm A=+4mm
£z
i
L ! |
Flanschbreite:
bi+ A
+
2 ‘ Breite 5, oder b, +A=5/100 +A=5/100
' aber [A| 2 3 mm |aber |A] 22 mm
f
bz + A
Stegexzentrizitat: Lage des Stegs:
b — allgemeiner Fall A=£5mm A=+4mm
3 - o .
] — Flanschteile in Kontakt mit dem| A=+3 mm A=12mm
/7 + A Auflager
Rechtwinkligkeit der Flansche: {Abweichung von der Rechtwinkligkeit:
b
4 ) A=15/100 A=+ 5100
— allgemeiner Fall
aber |A] = 5 mm [aber |A] = 3 mm
— Flanschteile in Kontakt mit der| A==+ 5/400 A =1 b/400
Lasteinleitung
Ebenheit der Flansche: Abweichung von der Ebenheit:
b — aligemeiner Fall A=+b1150 | A=+ p/150
5 aber |[A] > 3 mm [aber |A] =22 mm
— Flanschteile in Kontakt mit der] A=z 5/400 A =1 b/400
Lasteinleitung
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DIN EN 1090-2:2011-10

Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

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

Zuldssige Abweichung A

_

steifen

77

tung @l bei Bauteilen ohne Auflager-

aber |A| 2 3 mm

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Rechtwinkligkeit bei Lagern:
A
- Stegvertikalitdt an Lasteinlei-| A — 4+ 4300 A = + K/500

aber [A| 22 mm

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A] 2 5 mm bedeuten, dass |A| der gréBere der beiden
Werte 4/100 und 5 mm ist.

D.2.2 Erginzende Herstelltoleranzen — Gekantete kaltgeformte Profile

Zuldssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Ausgesteifte Breite 4 zwischen zwei Kantungen:
Bauteilbreite: t<3 mm: Lange<7m A =13 mm A=+2mm
1 Lange=7m A=-3mm/+5 mm | A=-2 mm/+4 mm
Fr>3mm@&l: Lange<7m A=+5mm A=+3mm
A Ldnge=7m A=-5mm/+9 mm | A=-3 mm/+6 mm
Unausgesteifte Breite B zwischen einer Abkantung
Bauteilbreite: und einer freien Kante:
B+4 — Walzkanten: t<3mm A=-3mm/+6 mm [A=-2 mm/+4 mm
B>3mm@l |[A=-5mm/+7 mm |A=-3 mm/+5 mm
2 — Schnittkanten: 1 <3 mm A=-2mm/+5mm JA=-1mm/+3 mm
F:>3mm@E |A=-3mm/6mm |A=-2mm/+4 mm
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Nds. MBI, Nr, 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

EN 1090-2:2008+A1:2011

(D)

Zuldssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Ebenheit;
A
‘ —
| HB
| 3 Konvexitat oder Konkavitat A == D/50 A=+ D/100
of H——n—
Biegeradien:
> . .
4 'y Innerer Biegeradius R A=+2mm A=x1mm
Winkligkeit:
< kel
q Winkel & zwischen benachbarten 0 Lo
S Bauteilen A=+3 A=%2
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

D.2.3 ) Erginzende Herstelltoleranzen — Flansche geschweiBter offener Profile (i

Nr Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

Klasse 1 Klasse 2

| Verformung der Fiansche von I-Profilen:

Verformung A inner-
halb der Messldnge =
Flanschbreite 5

A=+ 5100 A=+ 5/150

Welligkeit der Flansche von |-Profilen

1 Messlange

b
<1
\ Verformung A inner-
2 By halb der Messlénge =| A= 5/100 A=+b/150
Flanschbreite 5
/
1
Geradheit der [A» Flansche &i:
N B
; &,

3 fowelohung Avon der)  A_+1/750 | A=+L/1000
Legende




Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

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

D.2.4 Ergdnzende Herstelltoleranzen — Geschweilite Kastenprofile

2uldssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Blechbreiten: Innere und. auBere
b Abmessungen:
1
B [® b < 900 mm @&l A=+3mm A=+2mm
900 mm < b < A=+ 5/300 A =1 b/450
¥ [1800 mm
1
b3 b > 1800 mm A=+6 mm A=+4 mm
S S wobei
b = b1, b2, b3 Oder b4
Verdrehung:[&)
Gesamtabweichung A A=+LI700 A=+1/1000
2 innerhalb einer Teil- aber aber
lange L 4 mm <|A] < 10 mm | 3 mm <|A] < 8 mm
Rechtwinkligkeit: Langendifferenz A
— zwischen Diagonalen
bei Querschotts: A = (dy+d,)/400 A = (d+d,)/600
1y A=ldy - dy aber A >6 mm aber A > 4 mm
3
i Falls sich d; und d, erheblich voneinander unterscheiden:
0 A= (ds - da)istwert — (1 ~ da)solwert]
| ]
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, allgemeiner Fall;
4

Legende
1 Messlange a

Verformung A senk-
recht zur Blechebene:

falls a < 25
falls a > 2b

A=+ al250
A=+ b/125

A =1 afl250
A=+5/125
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

Nr

Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

Klasse 1 Klasse 2
Unvollkommenheiten des Blechfeldes
aus der Ebene zwischen Stegen oder
Steifen, (besonderer Fall mit Druckbe-
anspruchung in Querrichtung — der
allgemeine Fall gilt, auer wenn dieser
besondere Fall festgelegt ist):
o
5

Verformung A senk-

recht zur Blechebene:
Legende falls b < 2a A== b/250 A=+ b/250
1 Messlange b falls b > 2a A=+al125 A=1tal125

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A =+ d/100 aber |A| =2 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.5 P Erginzende Herstelltoleranzen — Stege von geschweiBten offenen Profilen und
Kastenprofilen ¢

Zuldssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stegkrimmung:
A il
1
| ]
1 } 1 Abweichung A tber die A==5/100 A=+b/150
Steghdhe b aber |A| > 5 mm aber |A| > 3 mm
Q
—
Stegverwdlbung:
1
= \ Abweichung A innerhalb A=+ 5100 A=+ b/150
2 5 der Messldnge L = Steg-
[ ]| hohe b aber |A| > 5 mm aber |JA| = 3 mm
L [
Welligkeit des Stegs:
L )
1 Abweichung A innerhalb A=+ 5100 A=+ 5150
3 | der Messldnge L = Steg-
héhe b aber [A] 25 mm aber [A] = 3 mm
<|
.’ Lochstegtrdger und Kasten- | Schiefstellung der Steg-
‘ trager (gefertigt entweder aus|bleche:
| Blechen oder warmgewalzten . N
Profilen) mit Lochern mit dem|— Uber die Dicke A=+2mm A=+2mm
4 einbeschriebenen Nenndurch-| _  (Jperstand bei
messer D Léchern der
Nenngréfie r:
r=DI2 <200 mm A=12mm A=1+2mm
r=DI2 > 200 mm A=x£r100<5mm |A=+7100<5mm
Legende
1 Messlehre
ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = * d/100 aber |A| 2 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.6 ) Erginzende Herstelltoleranzen — Stegaussteifungen geschweiBlter offener Profile
und Kastenprofile

Zuldssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit in der Ebene:
=]
1 / Abweichung A von der Gerad- A=+ b/250 A=+ bI375
{ heit in der Stegebene aber [A|>4 mm | aber |A]>2mm
Geradheit aus der Ebene:
D
2 ] Abweichung A von der Gerad- A=+ b/500 A=+ bI750
heit senkrecht zur Stegebene aber |A| > 4 mm aber |A| > 2 mm .
Lage der Stegaussteifungen:
A
3 ' H Abstand von planméRiger Stelle A=125mm A=£3 mm
L]
Il
H
1l
Lage der Stegaussteifungen
an den Auflagern:
A
4 r { { Abstand von planméRiger Stelle A=+3mm A=+2mm ‘
Il
1!
H
Ll
Exzentrizitit der Stegaus-
steifungen:
s
i Exzentrizitdt zwischen einem —41 )2 A=+13
5 Steifenpaar A=h t
— —
I
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zuldssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Exzentrizitit der Stegaus-
steifungen an den Auflagern
A
6 Exzentrizitit zwischen einem A=21,)3 A=+1,/4

Steifenpaar

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + d/100 aber |A| = 5 mm bedeuten, dass |A| der gréere der beiden

Werte 4/100 und 5 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D) ’

D.2.7 Erginzende Herstelltoleranzen — Bauteile

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter g 9
Klasse 1 Klasse 2
Lange: Bauteillinge @l, ge-
messen an der Mittel-
_L____ achse (oder bei Winkel-
~T {profilen an der Ecke):
— allgemeiner Fall A== (L/5000 + 2y mm |A=+(L/10 000 + 2) mm
B L+A
— flr Kontaktstéle A=+1mm A=f1mm
vorbereitete Enden:
1 n ANMERKUNG L&énge L
W wird einschlieBlich ge-
schweildter Stirnbleche
emessen, falls vorhanden.
» L+ A g ‘
» L+A
L&nge, wobei ein aus-|Schnittlange, gemessen
reichender Ausgleich mitjan der Mittelachse: _ _
2 den  angrenzenden A=+ 50 mm A=1+50 mm
Bauteilen &1 méglich ist:
Geradheit: Abweichung A von den
< rechtwinkligen Achsen
eines vorgefertigten oder

3 gekanteten Profils: A=+ L/750 A=+ L/750
ANMERKUNG Bei Walz- aber |A| = 5 mm aber [A| = 3 mm
profilen oder warmgeformten
Profilen siehe mafRgebende
Produktnorm.

Uberhéhung oder plan-|Uberhéhung £ in Bauteil- A=+ L/500 A=+ L/1000
4 | ANMERKUNG Die ver- ’ ‘

= - SN tikale Uberhéhung sollte mit

- h dem Bauteil auf der Seite

[ < | |liegend gemessen werden.
Oberflachenbehandlung |Spaltweite A zwischen
flur Kontaktsté3e: den Kontaktflachenstirn- A=0,5mm A=0,25mm
seiten:

5 ANMERKUNG Ein Mer-|Hervorstehende Stellen|Hervorstehende Stellen
kmal fiir die Oberflachenrau- | nicht um mehr als 0,5 mmjnicht um mehr als
higkeit ist nicht festgelegt. Uberstehend. 0,25 mm iberstehend.

Rechtwinkligkeit der | Rechtwinkligkeit zur
Enden: Langsachse:
A - — Enden vorgesehen A=+ D/1000 A== D/1 000

6 fur KontaktstoRe:

— Enden nicht vorge- A=1D/M00 A=+ DI300
sehen fiir Kontakt- aber [A] <10 mm
Q e
stélRe:
] ®
142

144




‘ Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

.. EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)
Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
Klasse 1 Klasse 2
Verdrehung: Gesamtabweichung A
innerhalb  einer  Teil-

lange L: A=+ L/700 A=+ 1/1000
ANMERKUNG 1 Bei Kas-| aber aber

- / tenprofilen  siehe Tabel-} 4 mm < |A| <20 mm I3mm<JAl <15 mm
7 / leD.2.4.
ANMERKUNG 2 Bei Hohl-
/ profilen siehe maRgebende
= A Produktnorm.

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = = d/100 aber |A| = 5 mm bedeuten, dass |A| der groBere der beiden
Werte d/100 und 5 mm ist.

D.2.8 Erganzende Herstelltoleranzen — Lécher, Ausklinkungen und Schnittkanten

Zulassige Abweichung A

Nr | Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lage der Schraubenlécher: Abweichung A der Mittelachse eines
A einzelnen Loches von der planmaBigen

Lage innerhalb einer Lochgruppe:

~ A=+2mm| A=+1mm
\
~

/
~

i

Lage der Schraubenidcher:

.’ “te Abweichung A des Abstands a zwi-| _A_g _A=0

2 schen einem einzelnen Loch und
+ ! einem Blechrand: +tA<3mm| +A<2mm
3
Lage der Lochgruppen:
‘ A
| B < Abweichung A einer Schraubengruppe|, B
3 , — von deren planmaBiger Lage: A=t2mm| A=+1mm
e B
I I —
| Abstand von Lochgruppen: Abweichung A des Abstands ¢ zwischen
; ¢ Schraubengruppenmittelpunkten:
} 4 — allgemeiner Fall A=+5mm| A=+2mm
0 b E — bei einem durch zwei Schrauben-
R +—¢ | gruppen verbundenen Einzelteil: |A=+2mm| A=+1 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D) ‘

Zulassige Abweichung A

Nr | Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Verdrehung einer Lochgruppe: Verdrehung A:
a — falls h < 1000 mm A=+2mm| A=+1mm
5 — : — falls 2> 1000 mm A=t4mm| A=+2mm

Ovalisierung von Léchern:

6 \" A=Li-Ly A=x1mm|[A=+0,5mm
Ly | .
Ausklinkungen: Abweichung A von den Ausklinkungs-
L mafien:
— Tiefed -A=0mm{| -A=0mm
7 \ +A<3Imm| +A<2mm
)
] J — Lé&nge L -A=0mm| -A=0mm

+A<3mm| +A<2mm

pe |

Rechtwinkligkeit von Schnittkanten:
A

Abweichung A einer Schnittkante von

90°: A=+0,1t | A=+0,05¢

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

D.2.9 Ergidnzende Herstelltoleranzen — StiitzenstéB8e und FuBplatten

Zuldssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2

Stiitzenstol:

e
| ’ I UnplanmaBige Exzentrizitét ¢
1 i 5mm 3 mm

m—-’—m (beziiglich einer der beiden Achsen);

FuBplatte:

e

: UnplanméaRige Exzentrizitat e
2 @ o . 5mm 3mm
(in jeder Richtung):
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D) P

D.2.10 Erginzende Herstelltoleranzen — Fachwerkbauteile

Zuldssige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2

Geradheit und Uberh&hung:

ANMERKUNG Abweichungen werden nach dem Schweilen gemessen, mit dem Bauteil flach auf der Seite liegend. .

Legende Abweichung jedes Fach-

a tatsichliche _Qberhéhung werkknoter_ls_ relativ zu einer A=+ L/500 A =+ L/500

b planmaBige Uberhdhung |geraden Linie — bzw. zur

¢ tatsachliche Mittellinie  |planmaBigen (Uberhohung| aber |A]=12mm | aber |A]>6mm

d planmaBige Mittellinie oder Vorkrummung.

Fachwerkabmessungen (il. | Abweichung einzelner Ab-

p stande p zwischen Schnitt- B B
S = |punkten der Mittellinien bei| 4= *5 MM A=x3mm
Fachwerkknoten:
2

Kumulierte Abweichung Zp
der Lage des Fachwerk- A=+10mm A=+6mm
knotens:

Geradheit von Fachwerk- | Abweichung von der Gerad- A=+ L4/500 A=+L4/1000

3 streben mit Lange L;: heit bei Fachwerkstreben: aber [A| 26 mm aber [A| =2 3 mm .
Querschnittsabmessungen: Abweichung der Abstdnde
W D, W und X falls:
L ) s <300 mm: A=£3 mm A=1£2mm
4| 1 i ' 1300 <5 < 1 000 mm A=+5mm A=+4mm
Q S
3 1 +_ s 21000 mm A=+10mm A=+6mm
] ANMERKUNG  wobei je
nach Fall s = D, W oder X.
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DIN EN 1090-2:2011-10

" EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)
Zuldssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Uberschneidende
Fachwerkanschlisse:
VA
i —
- Exzentrizitdt (relativ  zu _
5 \ \ \\ einer planméafRigen Exzen- A 'Si) ({ffﬁo * A=+ (B/40 + 3) mm
\ - trizitat):
\
XN\
A
- %
.‘ Fachwerkanschliisse mit Spalt;
A
h Spaltweite g  zwischen
A Streben:
/, / gestrichener gestrichener
: Text Text
| 6 / Pg = (¢ + 1)) @l wenn
4y und g die |Al <5 mm |A] <3 mm
} Wanddicken der Streben
‘ sind
| g
ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + 1/500 aber |[A] 2 6 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte Z/500 und 6 mm ist.
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.11 Erginzende Herstelltoleranzen — Ausgesteifte Platten
Zuldssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Geradheit von Steifen: Abweichung A senkrecht zur Platte:
Langssteifen in ldngsausge-
steiften Platten: A=+ al750
1 L \ A=1a/400 |aber
— | T~ - |A] > 2 mm
Abweichung A parallel zur Platte,
- J gemessen relativ zu einer Messidnge,
; . g
Legende die der Breite » der Platte entspricht @il
1 Platte
2 A=+ b/400 |[A==b/500
Geradheit von Steifen: A== al500
Quersteifen in quer- und langs- A=+ a/400 |oder
ausgesteiften Platten: oder A=+ BI750
3 \T A =1 b/400 |aber
A
— a (Der kleinere | [A] = 2 mm
— Y
/ Wert ist (Der kleinere
mafigebend) Wert ist
mafigebend)
- 2 — Abweichung A parallel zur Platte:
s
Y
4 A=+5/400 |A==b/500
Hoéhenlage von Quertrdgern [ Hohenlage relativ zum benachbarten
bei ausgesteiften Platten: Quertrager
Legende <
1 Quertrager ) A==+ L/500
5 r’[ A=+ L/400 |aber
1 |A] =2 mm
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.12 Ergdnzende Herstelltoleranzen — Tiirme und Maste

Zuléssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Bauteillange:
Schnittldnge, gemessen an der Mittel-
1 achse (oder bei Winkelprofilen an der| A=+1mm | A=+1mm
L+ A Ecke):
0 L+ A
‘ i -A=0mm -A=0mm
| 2 |Lange oder zwischenraum: Falls Mlndestabmessungen festgelegt
‘ werden: +A<1mm | +A<1mm
Ruckseitige ~ Kdrnung  bei| Abstand von der Eckkante des Winkel-| , B
3 Winkelprofilen: profils zur Lochmitte: A=+05mm|A=+05mm
| Rechtwinkligkeit von Schnitt-
kanten:
4 - g\gyewhung A einer Schnittkante von A=+0,05¢ A=+ 0,051
Rechtwinkligkeit der Enden: | Rechtwinkligkeit zur Langsachse:
A — Enden vorgesehen fiir Kontakt-
stofe: A=+D/1000 | A=+ D/ 000
5
| — Enden nicht vorgesehen fir
0 o KontaktstoRe: A=+DJ/300 | A=+ D/300
/
| .. N
g |Oberflachen  fur  Kontakt-| g0 et 1201500 | 1zu1500
stoRe:
Lage der Schraubenlécher:
A
Abweichung A der Mittelachse eines
7 ~ einzelnen Loches von der planmaigen| A=+2mm | A=+1mm
\ Lage innerhalb einer Lochgruppe:
—\
/
/
~
149

151




Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

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

Zulassige Abweichung A

Nr Merkmal Parameter
Kilasse 1 Klasse 2
Lage der Lochgruppen:
N A
Abweichung A einer Schraubengruppe B _
8 — — \—<]——, von deren planmafiger Lage: A=+2mm | A=£1mm
44
R BT
:_1.__1

Abstand von Lochgruppen:
c

Abweichung A des Abstands ¢ zwischen

Schraubengruppenmittelpunkten: A=+1mm |A=+05mm

[ -
¢ 1»—
9
— 0—4

L J

YYY

ANMERKUNG Bezeichnungen wie z. B. A = + 0,10 % aber |A| = 5 mm bedeuten, dass |A| der gréRere der beiden
Werte 0,10% und 5 mm ist.

D.2.13 Erginzende Herstelltoleranzen — Kaltgeformte Profilbleche

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A

Vertikalkriimmung des Profilblechs:

a Abweichun
g A von der vorgese-
henen Form (ber die Profilbreite 5 A <+ b/100

Abweichung A des vorgesehenen
2 | Winkligkeit: Winkels zwischen benachbarten A<+£3°
Querschnittsabschnitten
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D.2.14 Ergdnzende Herstelltoleranzen — Briickenfahrbahnen

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

Zuldssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lange/Dicke/Breite des Fahr-
bahnblechs:
&
DA
2
O
Gesamtabmessungen /, 5 nach Zu-
schnitt und Richtwalzen einschlief3- Keine 0=zA=-2mm
1 lich Schrumpfzugaben und nach An- Anforderun (kein positiver
arbeiten der endgultigen Nahtvor- 9 | 'Wert gegeben)
bereitung
+0 mm
b -2 mm
Ebenheit des Fahrbahnblechs: |[Nach Anarbeiten der endgiltigen
Nahtvorbereitung
1 Messlénge 2 000 mm
2 Bilech
3 SpaltA
Trapezprofile f'iJr Quertrager- Hohe 4, Breiten o und b
aushehmungen:
mit Freischnitt Zu beachten fir ¢ und »: Bei Uber-
5 schreitung dieser Toleranzen mis- Ah=+3mm +2 mm =
sen die Quertrégerausschnitte auf - Ak oder a
die maximal zuldssigen Spaltbreiten| Ae=1+2 mm oder b)
QM angepasst werden, gemessen im Ab =+ 3 mm
3 Abstand von mindestens 500 mm T > -1 mm
2 vom Ende
far volle Umschweiftung Zu beachten fir 5. Bei Uberschrei-
tung dieser Toleranzen missen die| Akh=+2mm
Quertrag_gra_usschnMe auf_ die maxi- Aa=+1mm | A=+05mm
- mal zuldssigen Spaltbreiten ange-
passt werden, gemessen im Abstand|{ As =+ 2,5 mm
von mindestens 500 mm vom Ende
Geradheit der Trapezprofile
[ Legende Ay=+L/500 | A;=2+L/1000
P — 1 max. S
B— — . Spalt A4 _ _
- ‘ L 2  max. Aufweitung A, Ag =5mm 8p=1mm
= 3 DbeiFensterstol A, 5mm=>=A;20 | S5mm=>A;20
4
Radius r=r £ A, A,=+020T Ar:izmm
Verdrehung A, gemessen an einer Ap=%1° Ap=t+ 1°
ebenen Oberflache Uber 4 m Lange 12
Parallelitat A, Ap=x2mm | Ay=+2mm
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DIN EN 1090-2:2011-10

D.2.15 Ergédnzende Montagetoleranzen — Briicken

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A

Abweichung A des Abstands L
zwischen 2zwei aufeinanderfolgen- _

den Auflagern, gemessen auf der A= (30+1/10000)
Oberseite des Obergurts:

1 | Spannweite:

EN 1090-2:2008+A1:2011 (D) .
Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
| Lange/Breite eines Flachprofils
| fur beidseitiges Schwei3en:
|
i
| 5 Gesamtabmessungen /, » A=+2mm A=+2mm
1 c
} =
| N
‘ ~—
i
| Geradheit eines Flachprofils
| fur beidseitiges Schweiflen:
|
| 5 Legende Ay =+ LM 000 | A =L/ 000 ®
| 6 (-0 mm 1 max. Spalt A,
} . 5mm=>=A>0 [ 5mm=A20
| Lange A
3 R S
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

Abweichung A von der angepassten
Solllage, bezogen auf die Lage der
Bricke im Aufriss oder | fertig eingebauten Lager:

im Grundriss: L<20m: A=+ (LM 000) ®
L>20m: [ {A| = (Z/2 000 + 10 mm) < 35 mm @
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.16 Ergdnzende Montagetoleranzen — Briickenfahrbahnen (Teil 1/3)

Zuldssige
Nr Merkmalt Parameter Abweichung A
Fahrbahnblechstéfie ohne Schweil3-
badsicherung, Quertrager-Unter-
gurtsto oder Quertrager-StegstoR:
o
1 Legende A=+2mm
1  Versatz A vor dem Schweil3en
L
1 /2 )
Fahrbahnblechstéfle mit Schweil-
badsicherung:
[
o Legende
1 Wurzellage A=2mm
2 1 A 2  Versatz A vor dem Schweil3en
/ 2 - 2 |Spaltbreite Ay zwischen Blech und SchweiR- [Ag] = 1 mm
. h :
40 x 8 mih badsicherung nach dem Schweif3en
N 6-8 mm
Langssteifen-Deckblechnaht;
Lozt —~ Iy
Wurzeleinbrand
3 PR = A=2mm
- o Spalt
| Léngsrippensto? mit Fenster:;
A B
\
|
Kantenversatz A zwischen Léngsrippe und _
4 Fenster vor dem Schweilzen A=+2mm
153
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBL. Nr. 37 k/2012

Nr

Merkmal

Parameter

Zulassige
Abweichung A

Langsrippenstofie:
a/fjo °
A

Vo

a = a,qm Nach statischer Erfordern

bei Spaltweiten s > 2 mm:

a=anm + (s — 2) jedoch a > 4 mm

26 mm B Legende
5 Y 1 durchgehende [F) Wurzellage A=2mm
W // % - 9 2 Versatz A vor dem Schweiften
[N \\ N
1
Verbindung von durchgefiihrten Legende
Trapezprofilen und Quertrdgern mit|1  max. Spalt A,
oder ohne Freischnitt Mindestnahtdicke a:
6 bei Spaltweiten s <2 mm: Ay =3 mm

is

D.2.17 Ergédnzende Montagetoleranzen- Briickenfahrbahnen (Teil 2/3)

Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
Verbindung von Trapezprofilen und Quertra-
gern ohne Quertragerausnehmung
Legende A =2
1 1 max. Spalt A, 1=« mm
2 Versatz A, vor dem Ay=+2mm
Schweifden
Verbindung von durchgefihrten Flachstahlen
und Quertragern
) NG\ | Legende A=1mm
1 max. Spalt A
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DIN EN 1090-2:2011-10
® EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A

Anschluss der Queriragerstege an das Deck-
blech (mit oder ohne Freischnitt)

3 i/ f Legende A=1mm
k] u 1 max. Spalt A
VAR
E]

Anschluss der Quertrdgerstege an das Haupt-
tragerstegblech

a) bei durchgehenden Quertrédgern

Legende
1 Haupttragersteg a) A;=%0,5% crossh
2 Queriragersteg '
4= 3inBilda) 4y crossh
3in Bild b) Spalt A, b) Ap=2mm
b) bei nicht durchgehenden Quertrdgern 4 \Slﬁas\‘:;izgi% vor dem
\
\
\
\
| \
|
| . Anschluss der Quertrdgergurte an das Haupt-
| tréagerstegblech
|
‘
L
| Legende
| 1 Haupttragersteg
5 2 Quertragersteg A=2%05 ty crossb
3 tw,crossb
4 \Versatz A vor dem
l Schweillen
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2;2008+A1:2011 (D) ®

D.2.18 Erginzende Montagetoleranzen— Briickenfahrbahnen (Teil 3/3)

Nr Merkmal Parameter Zulédssige Abweichung A

Passgenauigkeit  orthotroper | Differenz der Hohenlage am Uber-
Fahrbahnplatten der Blech- | gang an einem Blechdickensprung:
dicke ¢ nach der Montage:

G t<10 mm: Ve=2mm
10 mm < <70 mm Vg=95mm
t>70 mm: Ve=8mm
\P/'
r
5 Neigung am Kreuzungspunkt:
Vi____;}’/___ <10 mm: D, =8%
——
10 mm < <70 mm: D,=9%
. — 0,
Logende £> 70 mm: D.=10% o
L Fes Messidnge
P, Abweichung Ebenheit in allen Richtungen:
Ve Versatz . .
D, Neigung t<10 mm: P, =3 mm iber Messlange 1 m

P, =4 mm Gber Messlange 3 m
P, =5 mm lber Messldnge 5 m

t>70 mm:
Aligemeiner Fall: P, =5 mm Uber Messléange 3 m
| In Langsrichtung: P, =18 mm Uber Messlédnge 3 m

ANMERKUNG  Werte P, dirfen inter-
poliert werden fir 10 mm < ¢ <70 mm.

Schweien orthotroper Fahr- | Nahtiiberhéhung A, Uber die umge-
bahnplatten: bende Oberflache: A4, =-0mm/+ 1 mm

77
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

D.2.19 Ergénzende Herstell- und Montagetoleranzen — Kranbahntriager und -schienen

Zulédssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Unebenheit des Obergurts eines
Kranbahntragers:
w W Unebenheit Uber eine mittlere
- Breite w, entspricht der Schienen-| , _
L ' breite plus 10 mm auf jeder Seite A=t1mm | A=+1mm
— & 1 | der Schiene von der Solllage:
<l <1
Exzentrizitat der Schiene zum Steg:
A
. ? bei £, <10 mm +5mm +5mm
bei 1, > 10 mm +05¢, +0,51,
tw
Neigung der Schiene:
b
' = Neigung der Schienenquerschnitts-| , B
3 /é;? oberseite: A=+5/100 | A==5/100
i
Hdéhenlage der Schiene:
<
Stufe an der Oberkante des| , B
. 4 N A SchienenstoRes: A=x1mm | A=+05mm
{; b
—
Seitenkante der Schiene:
<1
{ | Stufe an der Seitenkante des
S W % Schienenstolles: A=timm|A=+05mm
|
|
@
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DIN EN 1090-2:2011-10
EN 1090-2:2008+A1:2011 (D) ®

D.2.20 Erginzende Montagetoleranzen — Betonfundamente und Abstiitzungen

Nr Merkmal Parameter Abi:lel?:::l%‘; A
Hoéhenlage des Fundaments:
1 l Abweichung A von der| o o A<i5mm
‘ Solllage:
I
Lotrechte Wand:
A
1
| e | === Abweichung A von der
2 17 e | 2 . Solllage am Auflagerpunkt A=+25mm
| S ; =771 Legende des Stahlbauteils:
| 2 1 Solllage
‘ s | 2 Stahlbauteil
| Yy \3 3 abstltzende
7 Wand
|
Voreingestellte Ankerschraube mit Reguliermdg- { Abweichung A von der
| lichkeit: Solllage und dem Soll-
| AyA, Uiberstand:
| B Ay — Lage der Spitze: Ay, A, =+£10mm
: ' — Uberstand A, ~5 mm < A, <+25 mm .
A
| 3 2 ANMERKUNG  Die zulss-
| sige Abweichung fir die Lage
eines Schraubengruppenmit-
| telpunkts ist 6 mm.
|
|
|
|
|
|
|
|
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DIN EN 1090-2:2011-10
® EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Zuldssige

Nr Merkmal Parameter Abweichung A

Voreingestellte Ankerschraube ohne Reguliermég- | Abweichung A von der

lichkeit: Solllage, Sollhdhenlage

ALA und dem Solliiberstand:
y:=z

Lt 8

— Lage bzw. Hohen-
Ay lage der Spitze: Ay, A, =+ 3 mm

— vertikaler
Uberstand Ap: -5mm < Ap <45 mm

— horizontaler
Uberstand A, -5 mm <A, <45 mm

ANMERKUNG Die zuléds-
sige Abweichung gilt auch fiir
<« | |die Lage eines Schrauben-
>| | gruppenmittelpunkts

Eingebettete Stahlankerplatte:

— - et

|

| Abweichungen A,, A, A,

__+'_ I von der Solllage und der Ay, Ay, A, =+10mm
|
|
|

4 | Sollhéhenlage:
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EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)

Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

D.2.21 Erginzende Montagetoleranzen — Kranbahnen
Nr Merkmal Parameter Zuléssige Abweichung 2
Klasse 1 Klasse 2
1 [Lage der Schiene im Grundriss: | Relativ zur Solllage: A=+t10mm A=1t5mm
Ortliche AuRermittigkeit der
Schiene:
= <
AuBermittigkeit Uber 2m 8 B
2 Messlange: A=1+15mm A=+1mm
. 2m
3 |Hohenlage der Schiene Relativ zur Solllage: A=115mm A=1210mm
i . Héhenlage tber Spannwei- A=+ L/500 A=+L/1000
4 | Hohenlage der Schiene te L des Kranbahntrégers: aber |A| 210 mm aber |A] 210 mm
Hoéhenlage der Schiene:
<a
<]
5 ﬁbwe_lchung iiber 2 m Mess- A=+3mm A—+2mm
ange:
a
2m
Relative Hohendifferenz zweier
Schienen einer Kranbahn:
Abweichung der Hoéhenlage:

5 < beis<10m A=+20mm A=%10mm
I beis>10m A =1 5/500 A=1s/1000
o s

Abstand s zwischen Mittel-
achsen der Kranbahnschienen: | Abweichung des Abstands:
; - s+ 4 beis<16m A=+10mm A=%5mm
beis>16m A=+ (10 +[s— 16)/3) mm,| A == (5 + [s — 16)/4) mm,
mit s in m und Ergebnis | mit s in m und Ergebnis
in mm in mm
Relative Lage der Anschlag-

8 |Anschlagpuffer: puffer am _ gleichen Ende, A=+xs/1000 A==xs/1000
gemessen in der Fortbewe- aber |A| <10 mm aber |A| <10 mm
gungsrichtung der Kranbahn:

Neigung gegeniiberliegender
Schienen
B1
e d
AT 2B

& L

A~ e
9 Az Verschrankung A =L/500 A=1L/1000
|A] = | ¥ *Nzi
Legende
N; Neigung 4 B,
N, Neigung 4, B,
L Abstand benachbarter
Auflager
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D.2.22 Ergédnzende Montagetoleranzen — Stiitzenpositionen

Zuldssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Lage:
A
| o —1 ] Lage der Mittelachse einer
‘ | Stiitze im Grundriss auf
1 I Basishéhenlage relativ A=£10 mm A=£5mm
‘ | zum  Referenzpositions-
l = punkt (PR)
@ L
[ P ]
1
Gesamtlange eines Abstand zwischen End-
Gebaudes: stitzen in jeder Reihe auf
#_#‘_%4% Basishéhenlage:
T T Tt L<30m A =+20 mm A=+ 16 mm
%#‘%% * - 30m<L<250m  [A=z0,25(L+50) mm|A=1+02(L+50) mm
2 |44 444 - L>250m A=+ 0,1(L + 500) mm|A = £ 0,1(Z + 350) mm
4_%_#_#% [L in Meter] [L in Meter]
ot
LZ + A |
Stutzenabstand.: Abstand zwischen Mittel-
achsen benachbarter Stiit-
! ' ‘ | i zen auf Basishdhenlage:
‘ 3 —:*5—#—#—4‘?—:’:— L<5m A=+10mm A=+7mm
| | ] ’ L>5m A=10,2(L +45) mm | A== 02(L + 30) mm
[+ A fL in Meter] [L in Meter]
Stiitzenausrichtung: ) )
Lage der Mittelachse einer
4| T Yy _— |Stutze auf Basishthen- A<t 10 mm Aet7mm
-+ I - |lage relative zur vorgege-
- benen Stltzenlinie (ECL)
StitzenaufRenseite: Lage der Stltzenaufien-
seite auf Basishéhenlage
5 ! i relativ zur Verbindungs- A=%+10 mm A=+7mm
:': s il | :': linie der AuRenseiten
< benachbarter Stiitzen
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D.2.23 Erginzende Montagetoleranzen — [&) Stiitzen einstéckiger Gebdude &l

Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Stiitzen  einstéckiger Ge-
b&ude im Allgemeinen:
1 Gesamtschiefstellung A=+h/300 |A=1h/500
Schiefstellung einstdckiger Stut-
zen in Rahmentragwerken:
Schiefstellung A jeder einzelnen
2 Stitze:
= A= Aqoder Ay A=+ h150 | A=+ h/300
Ay A,
Schiefstellung eines ein-
stéckigen Rahmentragwerks: Mittlere Schiefstellung A aller Stiitzen
eines Rahmentragwerks:
3 ) [bei zwei Stlitzen:
= A= (A +A5)2] A=%h/500 |A=+h/500
Y
A A,
Schiefstellung einer Kranbahn-
stutze:
Schiefstellung zwischen FuBboden| _
4 und Lager des Kranbahntragers: A=+25mm |A=+15mm
=
Y
A -
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D.2.24 Erganzende Montagetoleranzen — Mehrstdckige Stiitzen

N Zuléssige Abweichung A
r

Merkmal

Parameter

Klasse 1

Klasse 2

Lage jeder Stockwerksebene
relativ zur Basisebene:

A

hy

A

Lh
hy

{\\‘\‘
hy

Lage der Stitze im Grund-
riss relativ zu einer Vertika-
len durch deren Mittelpunkt
in Basishéhenlage

A= 7/(300/n)

A= > 1 /(5004n)

Stiitzenschiefstellung zwischen

. benachbarten Stockwerks-
ebenen: Lage der Stitze im Grund-
Y / | riss relativ zu einer Vertika-
2 len durch deren Mittelpunkt A=+ hl 500 A=+ h/1000
in der néachst niedrigeren
4 | Ebene
/ .
y
7
Geradheit einer ungestoRenen
Stitze zwischen benachbarten
Stockwerksebenen;
/ Lage der Stitze im Grund-
Y, riss relativ zu einer gera-
3 / den Linie zwischen Posi- A=1h750 A=+n/1000
= tionspunkten benachbarter
/ Stockwerksebenen
/
/) \
. / / A
Geradheit einer gestoRenen
Stiitze zwischen benachbarten
Stockwerksebenen:
/ Lage der Stutze im Grund-
/ e .
riss in StoRebene relativ zu
4 / einer geraden Linie zwi- A=+s/750 A=+5/1000
/ | |schen  Positionspunkten mit s < 42 mit s < A2
/ benachbarter Stockwerks-
/ « ebenen
/ /'
"ol

ANMERKUNG  Tabelle D.2.24 Mehrstackige Stitzen gilt fiir Gber mehr als ein Stockwerk durchlaufende Stiitzen.
Tabelle D.2.23 Einstdckige Stutzen gilt fur stockwerkhohe Stiitzen in mehrstéckigen Geb&uden.
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D.2.25 Erginzende Montagetoleranzen — Gebéude

Zuléssige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Hoéhe: Gesamthohe, bezogen
‘ auf die Basishéhenlage:
h<20m A=120 mm A=+10 mm
1 ? 20m<h<100m A=+ 0,5(+20) mm | A== 0,25(h+20) mm
g
A=+ 0,2(h+200) mm | A = £ 0,1(A+200) mm
h=100m )
L 1 1 1 1 ) {# in Meter] [# in Meter]
Stockwerkshdéhe:
C
Hoéhendifferenz zZwi- .
2 < schen benachbarten A=+10mm A=+5mm
< Héhenlagen
—
Neigung:
/ I
schen den Tragerenden | aper |A| <10 mm aber |A| <5 mm
L -
Stiitzenstof
+
E L
i UnplanméaRige Exzen-
‘ trizitat e
4 i o . 5mm 3 mm
' (bezuglich  einer der
m—"—m beiden Achsen):
Fulipiatte:
— Hohenlage des Stitzen-
fulBpunktes bezogen auf
5 PP L a die festgelegte Hohen- A=+5mm A=+5mm
lage des zugehorigen
| i Positionspunkts (PP)
[ —— R
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Zulassige Abweichung A
Nr Merkmal Parameter
Klasse 1 Klasse 2
Relative Hohendifferenz: )
Héhendifferenz benach-
3 barter Trager, gemessen B _
6 _]_ = I_<_A. | an zusammengehéren- A=+10mm A=+5mm
T—I den Tragerenden
Héhendifferenz bei
Anschliissen:
EFL <1| | Héhendifferenz an
einem  Trager-Stitzen-
7 | &% Anschluss, gemessen A=%+10 mm A=+5mm
— relativ zur festgelegten
X1 #X Deckenhahe (EFL)
l
X-X

ANMERKUNG 1 Die Héhenlagen der Trager sollten relativ zu den fertiggesteliten Stockwerkshdhen gemessen wer-
den, die sich nach Einhaltung der Toleranzen fiir die Stutzenlangen am besten zur Festlegung der Hohenlage eignen.

ANMERKUNG 2 Bezeichnungen wie z. B. A = + /500 aber |A| < 5 mm bedeuten, dass |A| der kleinere der beiden
Werte L/500 und 5 mm ist.
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D.2.26 Erginzende Montagetoleranzen — Trédger in Gebauden

Nr

Merkmal

Parameter

Zuldssige Abweichung A

Klasse 1

Klasse 2

Abstand:

Abweichung A vom Sollabstand
zwischen benachbarten Tragern,
gemessen an zusammengehd-
renden Tragerenden

A=210mm

A=+5mm

Lage an Stitzen:

Abweichung A von der Solllage
eines Trager-Stitzen-Anschlusses,
gemessen relativ zur Stiitze

A=1£5mm

A=+3mm

Abweichung A von der Geradheit
eines errichteten Tragers oder
Kragarms der Lénge L

A =% L/500

A=%L/1000

Abweichung A in Tragermitte von
der Solliberhdhung f eines Tragers
oder Fachwerktragers der Lange L:

A=+ L/300

A=+ L/500

Vorverformung eines Kragarms:

r <JL%

A

Abweichung A von der Sollvorver-
formung des Kragarmendes eines
Tragers der Lange L:

A=+ L/200

A =1 L300
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D.2.27 Ergidnzende Montagetoleranzen— Bedachungselemente als Schubfeld

Nr Merkmal Parameter Zuldssige Abweichung A
Abweichung einer Befestigung (von
der Solllinie einer Befestigung: 1)
b
A== b/10
1 | Flanschbreite der Pfette: 5
| [A] =5 mm
1
—
Geradheit der abstiitzenden Pfette
(in der Ebene der Bedachungs-
elemente):
<l
. 2 Spannweite der Pfette: A =2 L/300
L
D.2.28 Ergédnzende Montagetoleranzen — Diinnwandige Profilbleche
| Nr Merkmal Parameter Zulassige Abweichung A
1 Gesamtbreite dinnwandiger | Gesamtbreite » dinnwandiger Profilbleche, |A| < 200 mm
Profilbleche: gemessen lber eine Distanz von 10 m -
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Anhang E
(informativ)

Geschweildte Hohlprofilverbindungen

E.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthélt Hinweise fir die Ausflhrung geschweilter Verbindungen von Hohlprofilen.

E.2 Regeln fiir Nahtanfangs- und Endstelien
Fir ebene Anschlisse kénnen folgende Regeln angewendet werden:

a) Nahtanfangs- und Endstellen einlagiger Schweiindhte sollten so gewahit werden, dass diese nicht direkt
an Stellen von bereits vorhandenen Néhten zwischen einer Strebe und dem Gurt liegen;

b) Nahtanfangs- und Endstelien von Schwei3nahten zwischen zwei zentrischen quadratischen oder recht-
eckigen Hohlprofilen soliten nicht bei oder in der Nahe einer Ecke angeordnet werden.

Fur andere Anschliisse kénnen folgende Regeln angewendet werden:

c) Nahtanfangs- und Endstellen bei einer Verbindung zwischen zwei kreisférmigen Hohlprofilen sollten
entsprechend Bild E.1 nicht bei oder in der Ndhe der Achsposition oder im seitlichen Flankenbereich
angeordnet werden;

d) Nahtanfangs- und Endstellen sollten bei einer Verbindung zwischen einer quadratischen oder recht-
eckigen Honhlprofilstrebe und einem Hohlprofilgurtstab nicht bei oder in der Nahe einer Ecke angeordnet
werden;

e) die empfohlene Schweilfolge fur das Schweien von Gurt-Streben-Anschliissen ist in Bild E.1 ange-
geben;

f) Schweilverbindungen zwischen Hohlprofilen sollten als vollstandig umlaufend ausgefiihrt werden, selbst
wenn die volle Nahtlange zur Kraftibertragung nicht notwendig ist.

=

Bild E.1 — Nahtanfangs- und Endstellen und Schweiffolge
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E.3 SchweiBnahtvorbereitung

Die Bilder E.2 bis E.5 stellen Beispiele zur Anwendung von EN ISO 9692-1 fir Gurt-Streben-Anschliisse
zwischen Hohlprofilen dar, mit Bezugnahme auf 7.5.1.2.

Far gegehrte StumpfstéRe gelten im Detail die gleichen Empfehlungen fir die Nahtvorbereitung und

Passgenauigkeit wie fiir Stumpfnahte zwischen zwei zentrischen Bauteilen, die, wie in Bild E.6 gezeigt, eine
Vergrofierung des Gehrungswinkels in der Gehrung und eine Verringerung auRerhalb erfordern.

E.4 Zusammenbau zum Schweilen

Nach 7.5.4 muss der Anschluss von zu schweilenden Bauteilen aus Hohlprofilen in Ubereinstimmung mit den
folgenden Anforderungen durchgefiihrt werden:

a) Zusammenbau mit nicht iberlappendem Schwei3en der verschiedenen Bauteile ist vorzuziehen (Fall A in
Bild E.7);

b) Zusammenbau mit Uberlappenden Bauteilen solite vermieden werden; gegebenenfalls ist Fall B in
Bild E.7 akzeptabel;

c) wenn sich die Bauteile Gberlappen (wie in Fall B), missen die Schweilldetails und, welche der Bauteile
zur Passung mit anderen Bauteilen geschnitten werden, festgelegt werden;

d) der verborgene Vorderbereich (wie in Fall B) ist nicht zu schwei3en, sofern nichts anderes festgelegt
wird.
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Detail A, B:
C
|
Q
=
1 &
wobei d; < dj

b =2 mm bis 4 mm

c¢=1mm bis 2 mm

A

-

Il

wobei d{ = dj

b=max. 2 mm

Nds. MBI, Nr. 37 k/2012

|

} <
Detail C: Detail D:
6= 60° bis 90°
b =2 mm bis 4 mm b =2 mm bis 4 mm
¢ =1 mm bis 2 mm ¢=1mm bis 2 mm

Fur 6 < 60° sollte ein Kehinahtdetail (wie in Bild E.3)
am Detail D im vorderen Bereich ausgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 1.4 auf Kreishohiprofile.

Bild E.2 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Stumpfnéhten
bei Gurt-Streben-Anschliissen von kreisférmigen Hohiprofilen
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a
W/

Detail A, B: Detail C: Detail D:
b
b —
b
—
60° < 8<90° 30° < < 90°
b =max. 2 mm b =max. 2 mm b =max. 2 mm

Fir < 60° sollte im Ubergangs- Fir kleinere Winkel ist voller
bereich bei C das Stumpf- Einbrand unter der Vorausset-
nahtdetail (wie in Bild E.2) zung angemessener Schweil}-
ausgefiihrt werden nahtdicke nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 3.1.1 auf Kreishohlprofile.

Bild E.3 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Kehlndhten
bei Gurt-Streben-Anschliissen von kreisférmigen Hohlprofilen
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B /o
[ &
-

Detail A, B: Detail C: Detail D:

's
' v @
= A
By a '
. |

[

h

wobei by < by 60° < @< 90°
b =2 mm bis 4 mm b =2 mm bis 4 mm b =2 mm bis 4 mm
¢ =1 mm bis 2 mm ¢ =1 mm bis 2 mm c=1mm bis 2 mm
~—~—I Fir 8 < 60° wird ein Kehlnahtdetail
o | —ml i (wie in Bild E.5) dem Detail D im
\ o vorderen Bereich vorgezogen.

L h

wobei b1 = bo .

b =2 mm max.
¢ =1mm bis 2 mm
a=20° bis 25°
ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 1.4 auf quadratische oder rechteckige Hohiprofile.

Bild E.4 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Stumpfndhten bei Gurt-
Streben-Anschliissen von quadratischen oder rechteckigen Hohiprofilen
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o
) >

N—t1—"
Detail A, B: Detail C: Detail D:
L) r Q
| v { o7
wobei b < b, 60° < < 90° 30°< < 90°

b=max.2 mm b =max. 2 mm

Fur 6 < 60° sollite im Ubergangsbe-
reich bei C (wie in Bild E4) das
Stumpfnahtdetail verwendet werden.

—

wobei by = by

b=max. 2 mm

b=max. 2 mm

Fur kleinere Winkel ist voller Einbrand
unter der Voraussetzung angemessener
Schweif3nahtdicke nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Anwendung von EN ISO 9692-1 Fall 3.101 auf quadratische oder rechteckige Hohlprofile.

Bild E.5 — Nahtvorbereitung und Passgenauigkeit von Kehinéhten bei Gurt-
Streben-Anschliissen von quadratischen oder rechteckigen Hohlprofilen
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Getrennte Bauteile
Nicht Gberlappende Schweif3ndhte

EMPFOHLENE AUSFUHRUNG

Fall A

a = Verdeckter vorderer Bereich wird nicht geschweif3t,
sofern nichts anderes festgelegt wird.

Uberlappende Bauteile

N

AKZEPTABLE AUSFUHRUNG

Fall B
Getrennte Bauteile
aber Uberlappende Schweil3ndhte

ZU VERMEIDENDE AUSFUHRUNG

FallC

Bild E.7 — Anschluss zweier Streben an einen Gurtstab
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Bei nicht vorwiegend ermiidungsbeanspruchten Anschlissen kdénnen die folgenden Abweichungen zur
Anpassung zwischen den Wurzelpunkten oder Wurzelflichen von zentrischen Stumpfstéf2en zwischen Hohl-
profilbauteilen zulassig sein:

a)

b)

25 % der Dicke der diinneren Konstruktionsmaterialien bei Materialdicken <12 mm;

3 mm bei Materialdicken {iber 12 mm.

Die entsprechende Anpassung kann durch maschinelle Bearbeitung der Enden zwecks Korrektur der
Unterschiede in der Wanddicke, der Ovalit4t oder der Abweichung von der Rechtwinkligkeit von Hohlprofilen
erreicht werden, sofern die verbleibende Materialdicke den Mindestanforderungen entspricht.

Fur zentrische StumpfstéfRe von Hohlprofilen unterschiedlicher Dicke kann die Anpassung der Materialdicken
mit folgenden Empfehlungen nach Bild E.8 durchgefiihrt werden:

a)

b)

tiberschreitet der Materialdickenunterschied 1,5 mm nicht, dann sind keine besonderen Mallnahmen
erforderlich;

Uberschreitet der Materialdickenunterschied 3 mm nicht, dann darf die Schweiflbadsicherung zwecks
Uberbriickung verformt werden (értliches Warmumformen der Schweilbadsicherung darf erfolgen);

Uberschreitet der Materialdickenunterschied 3 mm, dann solite das dickere Bauteil mit einer Neigung von
1: 4 oder flacher angearbeitet werden.

T

J) B

A=15 mm

s

1,5 mm<A<3 mm

I / N¥L<
Az3 mm f

Die Symbole A und « bedeuten: A = Dickenunterschied; tan « = Neigung, die 1:4 nicht iiberschreiten darf.

Bild E.8 — SchweiBbadsicherungsdetails fiir Bauteile unterschiedlicher Dicke
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Sind Teile der Stahlkonstruktion selbst nicht als Schweillbadsicherung geeignet, gibt Bild E.9 Empfehlungen
fir geeignete ring- oder bandférmige Badsicherungen.

Dicke 7. 3-6 mm
Breite 5: 20-25 mm

Bild E.9 — Geeignete ring- oder bandférmige SchweiBbadsicherungen ‘

E.5 Kehlnahtanschliisse

Bei Gurt-Streben-Anschliissen mit Kombination von unterschiedlichen Schweif3verbindungen, solite das
Schweilverfahren und das &rtliche Profil des Nahtspalts so gewahlt werden, dass ein gleichméaBiger
Ubergang zwischen den Abschnitten mit Stumpfnéhten (nach Bildern E.2 und E.4) und denen mit KehInahten
(nach Bild E.3 und E.5) méglich ist.

Bei Kelch- oder Trichternahten nach Bild E.10 solite der eingeschlossene Winkel der Nahtvorbereitung
mindestens 60° betragen, um die effektive Tiefe der Naht zu erhalten.

Dabei bedeutet das Symbol «: eingeschlossener Winkel 60°.

Bestimmung der maximalen effektiven Tiefe der Naht, a,
ohne Einbrand fiir einen eingeschlossenen Winkel «, von 60°.

Bild E.10 — Kelch- oder Trichternaht zur Verbindung zweier
quadratischer/rechteckiger Bauteile aus Hohlprofilen
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Anhang F
(normativ)

Korrosionsschutz

F.1 Allgemeines

F.1.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang enthélt Anforderungen und Richtlinien in Bezug auf die Ausfiihrung von Korrosionsschutz auf
Stahlbauteile in der Werkstatt und/oder auf der Baustelle mit Ausnahme nichtrostender Stahle. Der Anwen-
dungsbereich umfasst den Korrosionsschutz in Hinblick auf die Oberflachenvorbereitung und das Aufbringen
von Beschichtungssystemen oder von metallischen Uberziigen durch thermisches Spritzen oder Verzinken.
Kathodischer Schutz ist nicht enthalten.

Die Anforderungen an den Korrosionsschutz missen in den Ausflhrungsunterlagen in Bezug auf eine
Leistungsspezifikation oder in Form von Leistungsanforderungen fiir die zu verwendende Schutzbehandiung
angegeben sein.

ANMERKUNG 1 EN SO 12944-8 enthilt Richtlinien fir die Erstellung von Korrosionsschutzspezifikationen mit
Beschichtungen.

ANMERKUNG 2 EN 13438 und EN 15773 enthalten Richtlinien fur die Pulverbeschichtung von Stahl.
Dieser Anhang beinhaitet nicht den Korrosionsschutz von Seilen und Pressstlicken.

ANMERKUNG [&) 3 Siehe Anhang A von EN 1993-1-11:2006.

F.1.2 Leistungsspezifikation

Die Leistungsspezifikation muss festlegen:

a) die Schutzdauer des Korrosionsschutzes (siehe EN ISO 12944-1) und
b) die Korrosivitétskategorie (siche EN ISO 12944-2).

Die Leistungsspezifikation kann auch eine Bevorzugung fiir die Beschichtung, das Metallspritzen oder das
Verzinken benennen.

) ANMERKUNG In Bezug auf die Leistung kann EN 1SO 4628 zur Beurteilung der Verschlechterung des Zustands von
Farbanstrichen und verwandten Produkten herangezogen werden.

F.1.3 Vorgeschriebene Anforderungen

Werden die Schutzdauer eines Korrosionsschutzes und die Korrosivitdtskategorie festgelegt, missen
vorgeschriebene Anforderungen entwickelt werden, um diesen zu entsprechen. Andernfalls miissen die
Ausfiihrungsunterlagen die vorgeschriebenen Anforderungen definieren und Detailangaben zu den folgenden
Punkten machen, falls zutreffend:

a) Oberflachenvorbereitung fir hergestelite Stahlbauteile zum Beschichten (siehe F.2.1);

b) Oberflachenvorbereitung fiir hergestelite Stahlbauteile zum thermischen Spritzen (sieche EN 14616 und
F.2.1);

c) Oberflachenvorbereitung filr hergestellte Stahlbauteile zum Verzinken (siehe F.2.2);

d) Prozesse zur Oberfldchenvorbereitung von Verbindungsmitteln (siehe F.5);
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e) Beschichtungssystem nach EN ISO 12944-5 und/oder Beschichtungsprodukte mit nachgewiesener Leis-
tungsbewertung nach EN ISO 12944-6. Dies kann Anforderungen an nachtragliche dekorative Uberziige
und Einschrénkungen bei der Auswahl der Farbe von Beschichtungsprodukten einschlieen;

f) Arbeitsanweisungen fir das Aufbringen von Beschichtungsprodukten und die Reparatur (siehe
EN ISO 12944-8 und F.6.1);

ANMERKUNG  Die Reparatur von werkstattgefertigten Beschichtungen auf der Baustelle kann besondere Uber-
legungen erfordern.

g) Thermisches Spritzen (siehe F.6.2);

h) Verzinken (siehe F.6.3);

i)  Anforderungen an Kontrolle und Uberpriifung (siehe F.7);
j) Besondere Anforderungen flr bimetallische Schnittstellen;

k) Besondere Anforderungen fiir dinnwandige Profilbleche.

F.1.4 Arbeitsanweisung

Korrosionsschutz muss entsprechend den Arbeitsanweisungen durchgefiihrt werden, die auf einem
Qualitatsmanagementplan basieren und die F.2 bis F.6 genlgen, je nach vorliegenden Gegebenheiten. Der
Qualitatsmanagementplan muss anhand der vorgeschriebenen Anforderungen in F.1.3 entwickelt werden.

Arbeitsanweisungen miissen angeben, ob die Arbeit vor oder nach der Fertigung auszufiihren ist.
Korrosionsschutzprodukte miissen den Empfehlungen des Herstellers entsprechend verwendet werden.
Lagerungs- und Handhabungsverfahren fir Materialien missen sicherstellen, dass die zu verwendenden
Materialien innerhalb deren Haltbarkeitsdauer nach dem Offnen und deren Topfzeit nach dem Anriihren sind.
Alle beschichteten, thermisch gespritzten oder feuerverzinkten Produkte missen sorgféltig behandeit, gela-
gert und transportiert werden, um Beschadigungen an deren Oberflaichen zu vermeiden. Verpackungen,
Umhaillungen und andere Materialien bei der Handhabung und Lagerung missen im Allgemeinen nichtmetal-
lisch sein.

Ein hinreichend gut beliifteter, vor Witterungseinflissen, Feuchtigkeit und anderen Beschichtungsarbeiten
geschiitzter Raum muss vorhanden sein, damit die Beschichtung ausreichend aushérten kann und damit
Korrosion metallischer Uberz(ige vermieden wird.

Handhabung, Lagerung und Transport darf nicht erfolgen, bevor das Beschichtungssystem ausreichend aus-
gehartet ist.

Die Aushartezeit darf nicht kleiner als die vom Produkthersteller empfohlene sein.

Fur Beschadigungen, die durch Handhabungs-, Lagerungs- und Montageverfahren verursacht sind, mussen
die Reparaturmafinahmen geeignet sein.
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F.2 Oberflichenvorbereitung von Baustidhlen

F.2.1 Oberflaichenvorbereitung von Baustédhlen vor dem Beschichten und Metallspritzen
Oberflaichen mussen in Ubereinstimmung mit EN [SO 12944-4 und EN 1SO 8501 vorbereitet werden.

Fir Reinigungsprozesse mittels Strahlen missen Verfahrenspriifungen durchgefithrt werden, um die erreich-
bare Oberflachenreinheit und Rauheit festzustellen. Diese mussen wahrend der Herstellung regelmaBig
wiederholt werden,

Die Ergebnisse der Verfahrenspriifungen zum Reinigungsprozess mittels Strahlen miissen ausreichend sein,
um festzustellen, ob der Prozess fiir den nachfolgenden Beschichtungsprozess geeignet ist.

Messung und Nachweis der Oberflachenrauheit muss nach EN [SO 8503-1 und EN ISO 8503-2 durchgefihrt
werden.

Wird beschichtetes Material einer weiteren Behandlung unterzogen, muss die Oberfiachenvorbereitung fur die
zu behandelnde Oberflache geeignet sein.

ANMERKUNG 1  Handentrosten und handmaschinelles Entrosten sind zum Erzielen eines einwandfreien Untergrundes
metallischer oder organisch beschichteter Bauteile nicht geeignet. Ist eine Reparatur von Beschichtungen dennoch
notwendig, kann es erforderlich sein, vor der Durchfilhrung der Reparatur Ablagerungen und Korrosionspartikel 6rtlich
volistandig bis zum Untergrund des Stahisubstrates zu entfernen.

Erfolgt ein weiteres Beschichten von verzinktem Stahl, so erfordert die Reinigung der Oberfliche besondere
Beachtung. Oberfldchen missen gereinigt sein (Entfernen von Staub und Fett) und méglichst mit einem
geeigneten Haftgrundmittel oder Sweep-Strahlen (Sweepen) nach EN ISO 12944-4 fir eine Oberfiichen-
rauhigkeit ,fein” nach EN ISO 8503-2 behandelt sein. Die Vorbehandlung muss vor nachfolgenden Beschich-
tungsarbeiten Gberprift werden.

ANMERKUNG 2  Bandverzinkter Stahl wird haufig mit chromatischer Passivierung geliefert.

F.2.2 Oberflichenvorbereitung von Baustihlen vor dem Verzinken

Oberflachen missen in Ubereinstimmung mit EN 1SO 8501 und EN ISO 1461 vorbereitet werden, sofern
nichts anderes festgelegt wird.

Erfolgt Beizen vor dem Verzinken, dann kénnen hochfeste Stéhle anfillig fir wasserstoffinduzierte Riss-
bildung werden &) (siehe EN ISO 14713-2) @&il.

F.3 Schweindhte und Oberflichen zum Schweifen

Wird ein Bauteil nachfolgend geschweilt, darf die Bauteiloberflache bis zu einem Abstand von 150 mm von
der Naht nicht mit Material beschichtet sein, das die Qualitat der Schweiinaht beeintrachtigen kann (siehe
auch 7.5.1.1).

Schweilnéhte und der benachbarte Grundwerkstoff duirfen vor Schlackenentfernung, Reinigung, Uberpriifung
und Abnahme der Schwei3naht keine Beschichtung erhalten (siehe auch 10.2 — Tabelle 22).

F.4 Oberflachen bei planmiRig vorgespannten Verbindungen

Bei gleitfesten Verbindungen mussen die Ausfilhrungsunterlagen Anforderungen an die Reibflichen und
Gleitflachenklassen oder erforderliche Priifungen festlegen (siehe 8.4 und 12.5.2.1).

Bei planméRig vorgespannten Verbindungen, die nicht gleitfest ausgefiihrt werden, muss das AusmafR der
Oberflachen, die durch die vorgespannten Schrauben beansprucht werden, festgelegt werden. Werden die
Kontaktflachen vor dem Zusammenbau beschichtet, muss die Trockenschichtdicke zwischen 100 pym und
75 pm betragen. Nach dem Zusammenbau und der Vorspannung miissen die Verbindungen gereinigt und
abschlieRend mit dem vorgesehenen System beschichtet werden.
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F.5 Vorbereitung von Verbindungsmitteln
Die Spezifikation firr die Vorbereitung von Verbindungsmitteln muss Folgendes enthalten:

a) Korrosionsschutz-Klassifizierung, festgelegt fiir die Arbeiten oder Teile davon;
b) Werkstoff und Art des Verbindungsmittels;

c) benachbarte Werkstoffe, die mit dem Verbindungsmittel nach dem Einbau in Kontakt sind, und
Beschichtungen auf diesen Werkstoffen,;

d) Anziehverfahren der Verbindungsmittel;

e) Voraussichtlicher Reparaturbedarf der Verbindungsmittelbehandlung nach dem Anziehen.

Ist die Vorbereitung fur Verbindungsmittel nach dem Einbau erforderlich, darf diese erst dann ausgefuhrt
werden, wenn die notwendige Kontrolle der Verbindungsmittel abgeschlossen ist.

Der eingebettete Teil von Ankerschrauben muss auf mindestens den ersten 50 mm unterhalb der fertig-
gestellten Betonoberfliche geschiitzt sein. Die verbleibenden Stahloberfidchen durfen unbehandelt
verbleiben, sofern nichts anderes festgelegt wird (siche EN 1SO 12944-3).

F.6 Beschichtungsverfahren
F.6.1 Beschichtung

Die Oberflachenbeschaffenheit des Bauteils muss unmittelbar vor der Beschichtung Uberprift werden, um
sicherzustelien, dass diese den geforderten Festlegungen, EN ISO 12944-4, EN ISO 8501 und
EN ISO 8503-2 und den Empfehlungen des Herstellers flr das aufzubringende Produkt entspricht.

Die Beschichtung muss in Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-7 erfolgen.

Werden zwei oder mehr Beschichtungen aufgebracht, muss firr jede Beschichtung eine unterschiedliche
Farbschattierung verwendet werden.

[®) Tragwerke mit einer Schutzdauer des Korrosionsschutzes gréRer als 5 Jahre mit einer Korrosivitéts-
kategorie C3 (und darilber) miissen gerundete oder gefaste Kanten nach EN ISO 12944-3 aufweisen, und die
Kanten sind durch einen streifenférmigen Uberzug, der sich auf einer Breite von etwa 25 mm beiderseits der
Kante erstreckt und mit einer fir das Beschichtungssystem geeigneten Nenndicke aufgebracht wird, zu
schitzen.

Die Arbeit darf nicht fortgesetzt werden, wenn:

— die Umgebungstemperatur unterhalb der fiirr das verwendete Beschichtungsprodukt in den Empfehlungen
des Herstellers empfohlenen Werte liegt;

— die zu beschichtenden Oberflaichen nass sind,;

— die Temperatur der zu beschichtenden Oberflachen weniger als 3 °C {iber dem Taupunkt liegt, sofern
nicht anders im Produktdatenblatt festgelegt.

Beschichtete Oberflachen missen nach dem Aufbringen der Beschichtung fir einen Zeitraum &, wie er
im Produktdatenblatt gefordert wird, vor der Ansammlung von Wasser geschitzt sein.

Das Verpacken von Bauteilen mit Beschichtung in Profilblindeln darf erst dann begonnen werden, wenn die
vom Beschichtungshersteller deklarierte Aushéartezeit abgelaufen ist. Ein hinreichend gut belufteter, vor
Witterungseinflissen geschitzter Raum muss vorhanden sein, damit die Beschichtung ausreichend
ausharten kann. Geeignete Malnahmen miissen ergriffen werden, um eine Beschédigung der Beschichtung
wahrend des Verpackens und der Handhabung zu verhindern.

ANMERKUNG  Kaltgeformte Bauteile werden haufig als ineinander schachtelbare Profile hergestelit. Bevor die

Beschichtung ausreichend ausgehértet ist, kann ein enges Verpacken von Bauteilen in geschachtelten Profilbiindeln zu
einer Beschadigung fuhren.

180

182



Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

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

F.6.2 Metallspritzen

Thermisches Metallspritzen muss mit Zink, Aluminium oder Zink/Aluminium-Legierung (85/15) erfolgen und
nach EN ISO 2063 durchgefiihrt werden.

Thermisch metallgespritzte Oberflichen missen vor dem nachfolgenden Beschichten mit einem Beschich-
tungsstoff nach F.6.1 mit einem geeigneten Versiegelungsmittel behandelt werden. Dieses Versiegelungs-
mittel muss mit dem nachfolgenden Beschichtungsstoff vertraglich sein und muss unmittelbar nach Abkihlen
der Spritzschicht aufgebracht werden, so dass eine Oxidation oder Feuchtigkeitsansammlung vermieden wird.

F.6.3 Verzinken
Verzinken muss nach EN ISO 1461 erfolgen.

Verzinkte Oberfldchen kaltgeformter Bauteile missen aus bandverzinkten Flacherzeugnissen oder durch
Feuerverzinken nach der Fertigung hergestellt sein.

ANMERKUNG 1 Uberzugsgewichte, Oberflichenbehandlungszustinde und Oberflichenqualititen sind in
EN 10346 (1 festgelegt .

Wird Feuerverzinken nach der Fertigung festgelegt, muss dies nach EN ISO 1461 durchgefilhrt werden und
die Anforderungen an das Verfahren zur Qualifizierung des Schmelztauchprozesses miissen festgelegt
werden.

ANMERKUNG 2  Diinnwandigen kaltgeformten Bauteilen mangelt es oft an Eigensteifigkeit. Lange Bauteile, die aus
diinnen Blechen zusammengesetzt sind, kénnen infolge Spannungsabbau bei der erhéhten Zinkbadtemperatur anféllig far
Verwinden sein.

Anforderungen an die Kontrolle, Uberpriifung oder Qualifizierung der Vorbereitung, die vor einem nach-
folgenden Beschichten durchzufiihren ist, miissen festgelegt werden.

F.7 Kontrolle und Uberpriifung

F.7.1 Allgemeines

Kontrollen und Uberpriifungen miissen in Ubereinstimmung mit dem Qualitatsmanagementplan und F.7.2 bis
F.7.4 durchgefiihrt werden. Die Ausfuhrungsunterlagen miissen alle Anforderungen an zusatzliche Kontrollen
und Priifungen festlegen.

Kontrollen und Uberpriffungen einschlieRlich Routinetiberpriifungen nach F.7.2 miissen aufgezeichnet
werden.

F.7.2 Routineiiberpriifungen
Routinelberpriifungen des Korrosionsschutzes miissen umfassen:

a) Uberprifungen, dass vorbereitete Stahloberflachen, die einer Korrosionsschutzbehandlung unterzogen
werden, den festgelegten Reinheitsgrad, der nach EN ISO 8501 nachgewiesen wird, und die festgelegte
Rauheit, die nach EN ISO 8503-2 nachgewiesen wird, aufweisen;

b) Messung der Dicke von:

1) jeder Beschichtungsschicht nach ISO 19840; wenn jedoch der Korrosionsschutz durch Verzinken
erfolgt, ist die Beschichtung nach EN I1SO 2808 zu tiberprifen. &i;

2) thermischen Spritzschichten nach EN ISO 2063;
3) Verzinkungen nach EN I1SO 1461.

c) Sichtprifung, dass die Beschichtungsbehandlung den Vorgaben von EN 1SO 12944-7 entspricht.
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F.7.3 Kontroliflichen
In Ubereinstimmung mit EN ISO 12944-7 mussen die Ausfihrungsunterlagen alle zu verwendenden
Kontrollflichen zur Sicherstellung der Mindeststandards fir die Arbeiten festlegen. Sofern nichts anderes

festgelegt wird, missen Kontrollifiaichen bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivitdtskategorien C3 bis
C5 und Im1 bis Im3 festgelegt werden.

F.7.4 Verzinkte Bauteile

Sofern nichts anderes festgelegt wird, missen verzinkte Bauteile auf Grund des Risikos von flissigmetall-
induzierter Rissbildung (LMAC) einer Kontrolle nach dem Verzinken unterzogen werden.

ANMERKUNG  Angaben zu LMAC enthalt B [54], [55] und [56] &il.
Die Bauteilspezifikation muss die folgenden Punkte festlegen:
a) Bauteile, bei denen eine Kontrolle nach dem Verzinken nicht erforderlich ist,

b) Bauteile oder bestimmte Stellen, die einer zusatzlichen ZfP zu unterziehen sind. Prifumfang
und -methoden missen hierfiir festgelegt werden.

Die Ergebnisse der Kontrolle nach dem Verzinken muss aufgezeichnet werden.

Ergeben sich Anhaltspunkte fiir eine Rissbildung, dann miissen das Bauteil und alle &hnlich gestaiteten Bau-
teile, die mit ahnlichen Werkstoffen und Schweildetails gefertigt wurden, als nichtkonforme Produkte gekenn-
zeichnet und gesperrt werden. Eine fotografische Aufzeichnung der Rissbildung muss angefertigt werden, und
es muss dann ein spezielle Begutachtung erfolgen, um den Umfang und die Ursache des Problems auf-
zukléren.
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Anhang G
(normativ)

Priifung zur Bestimmung der Haftreibungszahl

G.1 Allgemeines

Das Ziel dieser Priifung ist, die Haftreibungszahl eines bestimmten Oberflaichenschutzes, der meistens eine
Oberflichenbeschichtung einschlielt, zu ermitteln.

Das Prifverfahren stellt sicher, dass die Méglichkeit von Kriechverformung in dem Anschluss berlicksichtigt
wird.

Die Gililtigkeit der Prifergebnisse fir beschichtete Oberflichen ist begrenzt auf die Falle, in denen alle
wesentlichen Kenngréen denen der Priifkdrper entsprechen.

G.2 MaRgebende KenngrofRen
Die folgenden Kenngréfen missen als maBgebend fiir die Prifergebnisse angenommen werden:
a) die Rezeptur der Beschichtung;

b) die Behandlung der Oberflichen und der ersten Schichten im Falle eines Mehrschicht-Systems,
siehe G.3;

c) die maximale Beschichtungsdicke, siehe G.3;
d) das Aushérteverfahren;

e) der geringste Zeitabstand zwischen dem Auftragen der Beschichtung und dem Aufbringen der Last in den
Anschluss;

f) die Festigkeitsklasse der Schraube, siehe G.6.

G.3 Priifkérper

Die Priifkérper miissen den Mafen in Bild G.1 genau entsprechen.

Der Stahiwerkstoff muss EN 10025-2 bis -6 entsprechen.

Um sicherzustellen, dass die beiden inneren Bleche die gleiche Dicke haben, milssen diese so hergestellt
werden, dass sie fortlaufend vom gleichen Materialstick geschnitten werden, und in der gleichen relativen
Lage zueinander verbunden werden.

Die Bleche missen genau geschnittene Ecken aufweisen, die den Kontakt zwischen den Oberfléichen nicht

stéren. Sie missen ausreichend eben sein, um sicherzustellen, dass sich die vorbereiteten Flachen beriihren,
nachdem die Schrauben nach 8.1 und 8.5 vorgespannt wurden.
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Bild G.1 — Standardpriifkérper zur Priifung der Haftreibungszahl

Der festgelegte Oberflachenschutz und die Beschichtung missen so auf die Berihrfldchen der Prufkorper
aufgebracht werden, wie es der vorgesehenen Anwendung im Tragwerk entspricht. Die mittlere Schichtdicke
auf den Berithrflachen der Prifkérper muss mindestens um 25 % dicker sein, als die fiir den Einsatz im
Tragwerk festgelegte Nenndicke

Das Ausharteverfahren muss entweder durch Hinweise auf veroffentlichte Empfehlungen oder eine Beschrei-
bung des tatsachlichen Verfahrens belegt werden.

Die Prufkérper missen so zusammengebaut werden, dass die Schrauben entgegen der eingeleiteten Zug-
kraft anliegen.

Der zeitliche Abstand (in Stunden) zwischen der Beschichtung und Priffung muss aufgezeichnet werden.

Die Schrauben missen bis auf +5 % der fiir die Abmessung und Festigkeitsklasse der verwendeten
Schraube festgelegten Vorspannkraft Fy c angezogen werden.

Die Vorspannkraft in den Schrauben muss direkt gemessen werden mit einer Ausstattung, die eine Mess-
unsicherheit von weniger als + 4 % ¢l aufweist.

ANMERKUNG  Falls es gefordert wird, die Schraubenvorspannkraftverluste iber die Zeit abzuschétzen, kénnen die
Priifkérper fur eine festgelegte Dauer belassen werden, an deren Ende die Vorspannungen erneut gemessen werden
kénnen.

Die Schraubenvorspannungen jedes Prifkdrpers missen unmittelbar vor dem Priifen gemessen werden.
Erforderlichenfalls miissen die Schrauben erneut auf die geforderten + 5 % Genauigkeit angezogen werden.
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G.4 Priifverfahren und Ermittlung der Ergebnisse

Zunéchst mussen funf Prifkérper geprift werden. Bei vier Prifungen muss mit normaler Geschwindigkeit
belastet werden (Dauer der Prifung etwa 10 Minuten bis 15 Minuten). Der funfte Prifkorper muss fir die
Kriechpriifung verwendet werden.

Die Prifkérper missen in einer Zug-Prifmaschine geprift werden. Das Kraft-Gleit-Verhalten muss auf-
gezeichnet werden.

Das Gleiten muss in Richtung der aufgebrachten Belastung als relative Verschiebung zwischen angren-
zenden Punkten auf einem inneren und einem &uReren Blech ermittelt werden. Es muss fiir jedes Ende des
Prufkdrpers getrennt gemessen werden. Fir jedes Ende muss das Gleiten als Mittelwert der Verschiebung
auf beiden Seiten des Priifkérpers angenommen werden.

Als individuelle Gleitlast einer Verbindung Fg; wird die Last bezeichnet, bei der ein Gleiten von 0,15 mm
auftritt.

Der funfte Prafkdrper muss mit einer Priflast belastet werden, die 90 % der mittleren Gleitlast Fg,, der ersten
vier Priifkérper entspricht (d. h. der Mittelwert aus acht Messwerten).

Wenn bei dem funften Prifkérper das verzogerte Gleiten, d. h. der Unterschied zwischen dem aufgezeich-
neten Gleiten nach fiinf Minuten und nach drei Stunden nach dem Aufbringen der vollen Last 0,002 mm nicht
liberschreitet, dann muss die Gleitlast fiir den flinften Prifkérper entsprechend den ersten vier ermittelt
werden. Falls das verzogerte Gleiten 0,002 mm Ubersteigt, missen erweiterte Kriechpriifungen nach G.5
durchgefiihrt werden.

Wenn die Standardabweichung sg¢ der zehn Gleitlastwerte (ermittelt an den funf Prufkérpern) 8 % des Mittel-
wertes Ubersteigt, missen zusétzliche Prifkdrper geprift werden. Die Gesamtzahl der Prifkdrper (einschlief-
lich der ersten fiinf) wird ermittelt aus:

n > (s/3,5)2
Dabei ist
n Anzahl der Prifkorper;

s Standardabweichung sg¢ der Gleitlast der ersten fuinf Prifkérper (zehn Messwerte) als Prozentsatz
des Mittelwertes der Gleitlast.

G.5 Erweitertes Kriechpriifungsverfahren und Auswertung

Wenn es nach G.4 notwendig ist, erweiterte Kriechpriifungen durchzufithren, missen mindestens drei Prif-
kdrper (sechs Verbindungen) geprift werden.

Es muss eine Priflast auf den Prifkérper aufgebracht werden, deren Wert so bestimmt werden muss, dass
dieser sowohi die Ergebnisse der Kriechprifung nach G.4 als auch die Ergebnisse aller vorangegangenen
erweiterten Kriechprifungen bericksichtigt.

ANMERKUNG  Eine zu der Haftreibungszahi, die fur den Einsatz im Tragwerk vorgesehen ist, zugehdrige Last kann
angenommen werden. Soll der Oberflichenschutz einer festgelegten Gleitflichenklasse zugeordnet werden, kann eine zu
der Haftreibungszahl fiir diese Gleitfiachenklasse nach Tabelle 18 zugehdrige Last angesetzt werden.

Eine ,Verschiebungs-log Zeit"-Kurve muss aufgezeichnet werden (siehe Bild G.2), um zu zeigen, dass die aus
der vorgesehenen Haftreibungszahl bestimmte Last wéhrend der Lebensdauer des Tragwerks von 50 Jahren,
sofern nichts anderes festgelegt wird, nicht zu Verschiebungen filhrt, die groRer als 0,3 mm sind. Die
,verschiebungs-log Zeit"-Kurve darf linear extrapoliert werden, sobald eine Tangente mit hinreichender
Genauigkeit ermittelt werden kann.
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ANMERKUNG 74  Lebensdauer des Tragwerks
1 Mindestdauer der Priifung A
1y Mindestdauer der Prifung B

3) Die Belastung (Haftreibungszahl) wurde bei Priifung C zu hoch angesetzt

Legende

1  log (Zeit)
2 Gleitverschiebung

Bild G.2 — Anwendung der ,,Verschiebungs-log Zeit”’-Kurve bei der erweiterten Kriechpriifung

G.6 Priifergebnisse
Einzelwerte der Haftreibungszahl werden wie folgt bestimmt:

Fsi

="
4Ry G

Der Mittelwert der Gleitlast Fg,, und dessen Standardabweichung sgg werden wie folgt bestimmt:

Fy; f(F——F )
FSm:Zn P SEg = Sln_?m

Der Mittelwert der Haftreibungszahl 4, und dessen Standardabweichung s, werden wie folgt bestimmt:

DY G pm)?
fim = , sy =4 —m
n n—1

Der charakteristische Wert der Haftreibungszahl « ist als der 5 %-Quantilwert bei einem Vertrauensbereich
von 75 % anzusetzen.

Der charakteristische Wert darf als Mittelwert von zehn Messwerten, » = 10, von funf Prifkérpern abziiglich
dem 2,05-fachen der Standardabweichung angenommen werden.

Ist keine erweiterte Kriechpriifung erforderlich, muss der Nennwert der Haftreibungszahl gleich seinem
charakteristischen Wert angenommen werden.

Ist eine erweiterte Kriechprufung erforderlich, darf der Nennwert der Haftreibungszahl als der Wert angenom-
men werden, fiir den nachgewiesen wurde, dass die festgelegte Kriechgrenze eingehalten wird, siehe G.5.
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Haftreibungszahlen, die mit Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 ermittelt wurden, dirfen auch bei Schrau-
ben der Festigkeitsklasse 8.8 angewandt werden.

Ersatzweise dirfen getrennte Prifungen fiir Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 durchgefithrt werden. Haft-
reibungszahlen, die mit Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 ermittelt wurden, dirfen nicht fiir Schrauben der
Festigkeitsklasse 10.9 verwendet werden.

Falls erforderlich, muss der Oberflaichenschutz der malRgebenden Gleitflaichenklasse, entsprechend dem in
G.4 bzw. G.5, je nach vorliegenden Gegebenheiten, bestimmten charakteristischen Wert der Haftreibungs-
zahl g, folgendermafen zugewiesen werden:

#20,50 Gleitflachenklasse A

0,40 < <050 Gleitflachenklasse B

0,30 <4< 0,40 Gleitflachenklasse C

. 0,20 <4< 0,30 Gleitflachenklasse D
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Anhang H
(normativ)

Kalibrierpriifung fiir planméRig vorgespannte
Schrauben unter Baustellenbedingungen

H.1 Anwendungsbereich

Dieser Anhang legt eine Anziehversuchsprozedur fest, mit der hochfeste Schraubenverbindungen zur Her-
stellung von planméaRig vorgespannten Verbindungen unter Baustellenbedingungen kalibriert werden kénnen.

Zweck der Versuchsprozedur ist die Bestimmung der Parameter, die zur Sicherstellung des Mindestwertes
der geforderten Vorspannung durch Anwendung der in dieser Europdischen Norm festgelegten Anzieh- ‘
verfahren erforderlich sind.

Diese Prifung dient nicht dazu, Garnituren, die nach EN 14399-1 deklariert werden, in eine héhere Klasse
einzustufen.

H.2 Symbole und Einheiten

Ag Nennwert der Spannungsquerschnittsflidche der Schraube, (mm?) (siehe EN SO 898-1)
ey zulassiges Verhaltnis (ey = (Mmay - Mmin)Mpy)
Fy Schraubenkraft wahrend des Versuches, (kN)

Fyn Mittelwert der Prifwerte Fy |, (kN)
Fp‘C geforderte Vorspannung, 0,7 fp 45, (KN)

Jub Nennwert der Schraubenfestigkeit (R,,), (MPa)

M individueller Wert des Anziehdrehmoments, bezogen auf Fo.co (N m)

My Mittelwert der Werte fiir A, (N m) ‘
Mpax  Hochstwert der Werte fir A4, (N m)

Min Mindestwert der Werte fiir A4, (N m)

Sy geschatzte Standardabweichung der M-Werte, (kN)
Ve  Variationskoeffizient der Fi-Werte

M Variationskoeffizient der A%-Werte

0 pi individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem die Schraubenkraft das erste Mal den Wert F, o
erreicht, (°)

64 individuelier Wert des Drehwinkels 6, bei dem die Schraubenkraft den Maximalwert Fy,; ., erreicht, (°)

85 individueller Wert des Drehwinkels 6, bei dem der Versuch beendet wird, (°)

Aby individuelle Differenz der Drehwinkel (&y; — &), (°)

Aby; individuelle Differenz der Drehwinkel (& - 49pi), )

A6y min  Mindestwert der Differenz der Drehwinkel A6 ,;, wie in der mafgebenden Produktnorm festgelegt, (°)
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H.3 Prinzip der Versuchsprozedur

in der Priifung kdnnen wahrend des Anziehens die folgenden Parameter ermittelt werden ¢l
— Schraubenkraft;

— Anziehmoment, sofern gefordert &l;

— relativer Drehwinkel zwischen Mutter und Schraube.

H.4 Versuchsapparatur

Das Gerét zur Bestimmung der Schraubenkraft muss EN 14399-2 entsprechen oder eine mechanisch oder
hydraulisch wirkende Vorrichtung, wie z. B. eine Kraftmessdose, sein, vorausgesetzt, dass diese Vorrichtung
zur Bestimmung der Schraubenkraft den Festlegungen nach Tabelle H.1 bzw. H.2 (wie zutreffend) entspricht.
Das Versuchsgerdt muss mindestens einmal jahrlich durch eine anerkannte Priifstelle kalibriert werden (bzw.
haufiger, wenn vom Messgeratehersteller empfohlen).

Die im Versuch verwendeten Anziehgerdte miissen den auf der Baustelle eingesetzten Geréaten entsprechen.
Sie missen (ber einen geeigneten Arbeitsbereich verfiigen. Handbetriecbene oder automatische Dreh-
schrauber mit Ausnahme von Schlagschraubern kdénnen verwendet werden. Die Anforderungen an die
Genauigkeit der Anziehgerate sind in Tabelle H.1 bzw. H.2 (wie zutreffend) angegeben. Das Anziehgerat
muss mindestens einmal jéhrlich durch eine anerkannte Prifstelle kalibriert werden (bzw. haufiger, wenn vom
Messgeréatehersteller empfohlen).

H.5 Versuchsgarnituren

Separate Priifungen sind an reprasentativen Proben aus jedem Los der betroffenen Garnitur durchzufuhren.
Versuchsgarnituren missen so ausgewahlt werden, dass alle maRgebenden Aspekte ihrer Einsatz-
bedingungen beriicksichtigt sind.

ANMERKUNG Die Baustellenbedingungen der Schrauben, insbesondere die Eignung der Schmierung, kénnen
abweichen, wenn diese auf der Baustelle extremen Umwelteinflissen ausgesetzt sind, oder wenn diese iiber einen langen
Zeitraum gelagert werden.

Repréasentative Garnituren missen aus einer Anzahl von Schrauben, Muttern und Scheiben eines Prifloses

bestehen. Die Versuchsgarnituren dirfen weder fur erganzende Versuche noch im Tragwerk wieder-
verwendet werden.

H.6 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau (siehe Bild H.1) darf Ausgleichsscheiben, die zur Anpassung an die Messeinrichtung
benétigt werden, enthalten.

Die Versuchsgarnituren und Ausgleichsscheiben miissen so angeordnet werden, dass:

— der Aufbau der Garnitur gleichartig mit der Anordnung im Anwendungsfall ist;

— eine gefaste Scheibe oder eine gefaste Ausgleichsscheibe unter dem Schraubenkopf angeordnet wird;
— eine Scheibe unter der Mutter angeordnet wird, wenn mutterseitig angezogen wird;

— die kleinste in der zutreffenden Produktnorm erlaubte Kiemmlange einschlieRlich Ausgleichsscheiben und
Scheiben eingestellt wird.
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N —
7[‘
‘_-
J

Legende

Mutter

Scheibe unter der Mutter, wenn mutterseitig angezogen wird ’
Ausgleichsscheibe(n)

Messeinrichtung fur die Schraubenkraft

gefaste Scheibe der Garnitur oder gefaste Ausgleichsscheibe

Schraubenkopf

DA D LN~

Bild H.1 — Typischer Aufbau der Kraftmesseinrichtung

H.7 Versuchsablauf

Bei auf der Baustelle durchgefiihrten Versuchen muss im Versuch das gleiche Anziehverfahren wie bei der
Ausfilhrung auf der Baustelle verwendet werden. Bei auf der Baustelle durchgefiihrten Versuchen besteht die
Grundlage der Kalibrierung in der Aufzeichnung der [&) Drehmomente A oder Schraubenkréfte Fy, ; &1, die
zum Erreichen der planméafRigen Schraubenvorspannkraft notwendig sind.

Versuche kénnen entweder in einem Priiflabor oder anderswo unter geeigneten Bedingungen durchgefiihrt
werden. Im Versuch muss das gleiche Anziehverfahren wie bei der Ausfiihrung auf der Baustelle verwendet
werden.

ANMERKUNG  In bestimmten Fallen kann es zweckmaRiger sein, die Uberpriifung, ob die Garnituren noch die dekla- ‘
rierten Eigenschaften im Anlieferung zustand erfillen, durch den Produkthersteller vornehmen zu lassen.

Es miissen ausreichende Messungen des Drehmoments, der zugehérigen Schraubenkraft und, sofern erfor-
derlich, des erforderlichen Drehwinkels des gedrehten Teils erfolgen, so dass die Bewertung der Versuchs-
ergebnisse nach H.8 ermdglicht wird.

Weder der Schraubenbolzen noch die Scheibe unter der Mutter diirfen sich wahrend des Anziehens drehen.

Die Grundlage firr die Kalibrierung sind die aufgezeichneten Werte des Anziehmoments A4, die zum Erreichen
der Schraubenkraft erforderlich sind: Fy, = F ¢ = 0,7f p 4s -

IF Beim Drehmomentverfahren ist der Versuch zu beenden &, sobald eine der folgenden Bedingungen
erfillt ist:

— Die Schraubenkraft tberschreitet 1,1 F, ¢ ;
— der Drehwinkel der Mutter berschreitet (6, + A6;) und/oder (& + Ab) ), sofern gefordert;

— Schraubenversagen durch Bruch auftritt.
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H.8 Bewertung der Versuchsergebnisse

Die Abnahmekriterien fir die Anziehdrehmomente beim kombinierten Vorspannverfahren und beim Dreh-
momentverfahren sind in den Tabellen H.1 und H.2 angegeben.

Tabelle H.1 — Hochstwerte fiir ¢, fiir B das kombinierte Vorspannverfahren

Versuchsanzahl 3 4 5 6

en = (Mipax — MMy, 0,25 0,30 0,35 0,40

Erforderliche Bedingungen fiir die Versuchseinrichtung:
Kalibrierte Kraftmesseinrichtung mit Messunsicherheit + 6 %, Wiederholbarkeitsfehler + 3 %, Kalibriertes

Anziehgerat mit Genauigkeit + 4 %, Wiederholbarkeitsfehler + 2 %.

Tabelle H.2 — Héchstwerte fiir den Variationskoeffizienten ¥, fiir das Drehmomentverfahren

Versuchsanzahl 5 6 8

M 0,04 0,05 0,06

Erforderliche Bedingungen fiir die Versuchseinrichtung:
Kalibrierte Kraftmesseinrichtung mit Messunsicherheit + 2 %, Wiederholbarkeitsfehler + 1 %, kalibriertes

Anziehgerat mit Genauigkeit + 4 %, Wiederholbarkeitsfehler + 1 %.

Dabei ist

n
M; 2
. S

m = M= M
n n—1 Mn

Falls eine Uberpriifung gefordert wird, miissen die Abnahmekriterien fiir die Winkel A6; und A6, diejenigen
aus dem mafgebenden Teil von EN 14399 fir die Schrauben des Garniturenloses sein.

ANMERKUNG  Die Winkel Ag; und A, sind in Bild 2 von EN 14399-2:2005 dargestellt.

Werden die Winkel tberpraft, dann muss die maximale Schraubenkraft (d. h. die zum Winkel Ag; zugehérige
Kraft) gemessen werden. Die Anforderung lautet, dass die maximale Schraubenkraft gréRer oder gleich
0,9 fip 45 sein muss, wobei £, und 45 Nennwerte sind.

I*) Die Abnahmekriterien fiir das Verfahren fiir HRC-Schrauben missen auf der Vorspannung aus acht
Schrauben nach dem Versagen der Abscherenden basieren.

Es gelten die folgenden Anforderungen:
— Individueller Wert fir 7y, > Fy, ¢;
— Mittelwert fir F, > 1,1 F ¢;

— Variationskoeffizient fur 7 ; Ve <0,10.
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Die Abnahmekriterien fur das Verfahren mit direkten Kraftanzeigern (DTIl) mussen auf der Bestimmung der
Vorspannung an acht Schrauben, wenn die Verformungen der Ubersténde die in Tabelle J.1 angegebenen
Werte gerade erreicht haben, basieren.

Die folgende Anforderung gilt fur alle Werte fir 7y, ; fur die acht Prufeinheiten:

F

p,CSFb,i < 1,2 Fp,C

ANMERKUNG  Die Werte fiir Foc sind in Tabelle 19 angegeben.

H.9 Priifbericht

Der Prifbericht muss mindestens die nachfolgenden Angaben enthalten:

— Datum des Versuchs;

— Identifikationsnummer des Garniturenloses oder des erweiterten Garniturenloses;
— Anzahl der gepriiften Garnituren;

— Bezeichnung der Verbindungselemente;

— Kennzeichnung der Schrauben, Muttern und Scheiben;

— Oberflacheniiberzug oder Oberfliachenzustand und Schmierungszustand und, falls zutreffend, Beschrei-
bung von Modifikationen der Oberfldchen aufgrund baustellenbedingter Einwirkungen;

— Klemmlange im Versuch;
— Details des Versuchsaufbaus und der Einrichtungen zur Messung von Schraubenkraft und Drehmoment;

— Bemerkungen hinsichtlich der Versuchsausfuihrung (einschlielich Angaben (ber besondere Versuchs-
bedingungen und -ablaufe, wie z. B. schraubenkopfseitiges Anziehen);

— Versuchsergebnisse nach diesem Anhang;
— Festlegungen fiir die Schraubenvorspannung in Bezug auf das gepriifte Pruflos[A) ;
— Kalibrierzertifikate fiirr Anziehgerate und fur Messgerate zur Bestimmung der Kalibrierkréfte.

Der Prifbericht muss unterzeichnet und datiert sein.
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Anhang J
(normativ)

Einsatz von Scheiben mit direkten Kraftanzeigern

J.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt Anforderungen an die Anbringung und Uberpriifung von Scheiben mit direkten
Kraftanzeigern.

J.2 Anbringung

Anzeiger werden in der Regel unter dem Schraubenkopf angeordnet und die Schraube wird im Allgemeinen
durch Drehen der Mutter angezogen, wie in Bild J.1a) gezeigt. Eingeschrankte Zuganglichkeit am Schrauben-
kopf fur die Kontrolle der Spaltweite kann es erfordern, dass die Scheibe mit Belastungsanzeige unter der
Mutter angeordnet wird. Bei Anwendung auf diese Weise wird die notwendige mutterseitige Scheibe zwischen
den Uberstanden und der Mutter angeordnet (siehe Bild J.1b)).

1 1

—| —

L 3 2 2 3 A
Legende Legende
1 direkter Kraftanzeiger 1  direkter Kraftanzeiger
2  kopfseitige Scheibe (fur Festigkeitsklasse 8.8 2  kopfseitige Scheibe

nicht erforderlich) 3 Spalt

3 Spalt 4  Scheibe nach EN 14399-6 (fir Festigkeitsklasse
4  Scheibe nach EN 14399-5 oder EN 14399-6 8.8 nicht erforderlich)

ANMERKUNG  Bei Anwendung von Schrauben der Festigkeitskiasse 10.9 wird eine gefaste Scheibe unter dem
Schraubenkopf benétigt.

a) Anbringung unter dem Schraubenkopf, b) Anbringung unter der Mutter,
vor dem Anziehen vor dem Anziehen

Bild J.1 — Schraubenanziehen durch Drehen der Mutter
(Regelverfahren des Zusammenbaus)

Eine eingeschrankte Zugénglichkeit kann es erfordern, dass das Schraubenanziehen durch Drehen des

Schraubenkopfes erfolgt. In diesem Fall wird die mutterseitige Scheibe zwischen den Ubersténden und der
Auflagefléche der Mutter angeordnet, wie in Bild J.2a) gezeigt.
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Steht fiir das Einsetzen der Schraube nur begrenzter Platz zur Verfiigung, in Kombination mit einer einge-
schrankten Zugénglichkeit fir die Kontrolle des Spaltes des direkten Kraftanzeigers, kann es erforderlich sein,
dass der Anzeiger unter dem Schraubenkopf angeordnet wird und dass die Garnitur durch Drehen des
Schraubenkopfes angezogen wird. In diesem Fall wird die kopfseitige Scheibe zwischen den Uberstanden
und der Stirnflache des Schraubenkopfes angeordnet (siehe ¢1] Bild J.2b)).

1 1
SR }
_\__4 f f
2 3 b 2 3 A
Legende Legende
1 direkter Kraftanzeiger 1 direkter Kraftanzeiger
2  mutterseitige Scheibe 2 mutterseitige Scheibe
3 Spalt 3 Spalt
4  Scheibe nach EN 14399-6 4  Scheibe nach EN 14399-5 oder EN 14399-6
ANMERKUNG  Bei Anwendung von Schrauben der Festig-
keitsklasse 10.9 wird eine flache Scheibe unter der Mutter
bendtigt
a) Anbringung unter der Mutter, b) Anbringung unter dem Schraubenkopf,
vor dem Anziehen vor dem Anziehen

Bild J.2 — Schraubenanziehen durch Drehen der Schraube
(alternatives Verfahren des Zusammenbaus)

J.3 Uberpriifung

Eine festgelegte Fuhllehre, sieche Tabelle J.1, muss angewendet werden, um zu bestimmen, ob die
erforderliche Schraubenvorspannung durch die Garnitur in Ubereinstimmung mit den Anforderungen von

EN 14399-9 1] erreicht wurde.

Tabelle J.3 — Dicke der Fiihllehre

L des A iqers Dicke der Fiihllehre
age nzeig (mm)?

Bei Drehung der Mutter: unter dem Schraubenkopf (Bild J.1 a)) 0.40

Bei Drehung der Schraube: unter der Mutter (Bild J.2 a))
Bei Drehung der Mutter: unter der Mutter (Bild J.1 b))
Bei Drehung der Schraube: unter dem Schraubenkopf (Bild J.2 b))

0,25

a Diese Tabelle gilt fir Anzeiger mit der Bezeichnung H8 und H10

Der Spalt des direkten Kraftanzeigers muss mit Hilfe der Fuhllehre als ,Ausschuss-Priifzeug“ tberpriift
werden. Die Fihllehre muss auf den Mittelpunkt der Schraube weisen, wie in Bild J.3 gezeigt.
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N
~0~

.

Legende

1  ,Ausschuss’Spalt, falls eine Zuriickweisung erfolgt
! 2 ,Gut™-Spalt, falis keine Zuriickweisung erfoigt

‘ Bild J.3 — Uberpriifen des Spaltes des direkten Kraftanzeigers

Der Anzeiger ist ausreichend zusammengedriickt, wenn die Anzahl der Sperrweiten der Fiihliehre die Anfor-
‘ derungen in Tabelle J.2 erfllt.

‘ Tabelle J.2 — Sperrweiten der Fiihllehre

Anzahl der Uberstinde des Mindestanzahl der Sperrweiten
direkten Kraftanzeigers der Fiihllehre?
4 3
5 3
6 4
7 4
8 5
9 5
@ Nicht mehr als 10 % der Anzeiger in einer Schraubengruppe einer Verbindung diirfen eine
volistindige Eindrickung des Anzeigers aufweisen.
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Anhang K
(informativ)

Sechskant-Injektions-Schrauben

K.1 Allgemeines
Dieser Anhang enthéalt Angaben zur Lieferung und zum Einsatz von Sechskant-Injektions-Schrauben.

Injektions-Schrauben dirfen je nach Festlegung in nicht planmaRig vorgespannten oder in planmaRig
vorgespannten Verbindungen eingesetzt werden. Das Ausfiillen des Spiels zwischen der Schraube und der
Lochwand erfolgt durch ein kleines Loch im Kopf der Schraube, wie in Bild K.1 gezeigt. Nach der Injektion und
dem vollstdndigen Ausharten des Harzes ist die Verbindung schlupffrei.

1

\ 2

]

A
Legende
1 Injektionséffnung
2 Gefaste Scheibe
3 Harz
4 Luftauslass-Offnung in der Scheibe

Bild K.1 — Injektions-Schraube in einer zweischnittigen Verbindung

Injektions-Schrauben sollten aus Werkstoffen nach Abschnitt 5 hergestelit und in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 8 eingesetzt werden, erganzt durch die Empfehiungen in diesem Anhang.

ANMERKUNG  Weitergehende Angaben enthilt [4) [53] @il

K.2 LochmaRBe

Das Nennspiel der Schraubenlécher solite 3 mm betragen. Fir Schrauben kleiner als M27 kann das Spiel auf
2 mm abgemindert werden, entsprechend der Festlegung in 6.6 fiir normal runde Locher.
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K.3 Schrauben

Der Kopf der Schraube sollte mit einer Bohrung der Lage und den Mafen nach Bild K.2 versehen sein.

Wenn andere Arten von Diisen als Kunststoffdiisen verwendet werden, kann es erforderlich sein, die Kante zu
fasen, um eine ausreichende Dichtung zu erhalten.

MaRe in Millimeter

#5,5 mm

o

®3,2 mm

=
\ =2 f}k

1.5

K12

K/2

Legende
1 Dise des Injektionsgerates

Bild K.2 — Bohrung im Kopf der Schraube

K.4 Scheiben

Unter dem Schraubenkopf solite eine besondere Scheibe verwendet werden. Der innere Durchmesser dieser
Scheibe sollte um mindestens 0,5 mm groéRer sein als der tatséchliche Durchmesser der Schraube. Eine Seite
sollte nach Bild K.3 a) oder K.3 b) bearbeitet sein.

d+3
d+3 r_1 A LA
(\I‘ (\l‘
\ ‘J| < I o
= Yy AN = AN\ £
P ] — —
[ ! bt <_d1_ @
d;
-
a) Gedreht b) Gefast

Bild K.3 — Vorbereitung der Scheibe zum Einsatz unter dem Schraubenkopf

Die Scheibe unter dem Schraubenkopf solite so angeordnet werden, dass die Aussparung dem Kopf
zugewandt ist.

Unter der Mutter sollte eine besondere Scheibe eingesetzt werden, die mit einer Offnung nach Bild K.4
versehen ist. Die Kanten der Offnung sollten gleichmaRig und abgerundet sein.

Die Scheibe unter der Mutter sollte so angeordnet werden, dass die Offnung der Mutter zugewandt ist.
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N L r\ S’
1
Legende
1 Offnung
Bild K.4 — Vorbereitung der Scheibe zum Einsatz unter der Mutter
K.5 Muttern

Es darf angenommen werden, dass die Muttern durch das Harz ausreichend gesichert sind.

K.6 Harz

Ein Zweikomponentenharz sollte verwendet werden.

Nach der Mischung der zwei Komponenten solite die Viskositat der Masse bei der Umgebungstemperatur
wéhrend des Einbaus so sein, dass die engen Spalte in der verschraubten Verbindung leicht gefillt werden.
Die Masse sollte aber nicht mehr flieRen, nachdem der Injektionsdruck weggenommen wird.

Die Verarbeitungszeit des Harzes solite bei der Umgebungstemperatur mindestens 15 Minuten betragen.

Wenn keine Angaben verfilgbar sind, soliten Verfahrensprufungen durchgefuhrt werden, um die geeignete
Temperatur und Aushértezeit zu bestimmen.

Die rechnerisch zuldssige Flachenpressung des Harzes sollte analog zum Verfahren der Bestimmung der
Haftreibungszahl nach Anhang G bestimmt werden.

K.7 Anziehen

Das Anziehen der Schrauben solite in Ubereinstimmung mit Abschnitt 8 ausgefiihrt sein, bevor das Injektions-
verfahren begonnen wird.

K.8 Einbau
Der Einbau sollte entsprechend den Empfehlungen des Herstellers erfolgen.

Die Temperatur des Harzes solite 15 °C bis 25 °C betragen. Bei sehr kaltem Wetter sollten das Harz und
nétigenfalls auch die Stahlbauteile vorgewarmt werden. Wenn die Temperatur zu hoch ist, darf Modellierton
verwendet werden, um die Bohrung im Kopf und die Offnung in der Scheibe unmittelbar nach der Injektion zu

verschlieflen.
Die Verbindung sollte zum Zeitpunkt der Injektion frei von Wasser sein.

ANMERKUNG 1 Um das Wasser zu entfernen, ist im Allgemeinen ein Tag mit trockener Witterung erforderlich, bevor
das Injektionsverfahren begonnen wird.
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Die Aushartezeit sollte so sein, dass das Harz ausgehartet ist, bevor das Tragwerk belastet wird.

Erwarmen nach der Injektion ist zuléssig, um nétigenfalls die Aushértezeit zu verringern.

ANMERKUNG 2 In einigen Fillen z. B. bei der Instandsetzung von Eisenbahnbriicken, kann diese Zeit ziemlich kurz
sein. Um die Aushartezeit (bis auf etwa 5 h) zu verringern, darf die Verbindung bis zu maximal 50 °C erwarmt werden,
nachdem die Verarbeitungszeit verstrichen ist.
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Anhang L
(informativ)

Flussdiagramm zur Erstellung und Verwendung einer WPS

Erstellen einer vorlaufigen WPS
(PWPS)

Qualifizierung des
Schweillverfahrens durch ein
Verfahren nach Tabellen 12 und 13
(WPQR)

Vorbereitung der WPS fur die Herstellung
auf Basis des maf3gebenden Berichts uber die
Qualifizierung des Schweilverfahrens (WPQR)

Anwendung der WPS fur die Herstellung der
ersten 5 Schweillndhte mit doppeltem
ZfP-Umfang nach Tabelle 24

Anwendung der WPS fiur die Herstellung nach
den ersten 5 Schweilnéghten mit ZfP-Umfang
nach Tabelle 24

Bild L.1 — Flussdiagramm zur Erstellung und Verwendung einer WPS
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Anhang M
(normativ)

Sequentielles Verfahren zur Kontrolle von Verbindungsmitteln

M.1 Allgemeines

Das sequentielle Verfahren zur Kontrolle von Verbindungsmitteln muss nach den Prinzipien von 1SO 2859-5
durchgefilhrt werden, deren Zweck die Angabe von Regeln fir die schrittweise Beurteilung von Kontroll-
ergebnissen ist.

ISO 2859-5 enthalt zwei Verfahren zur Festlegung sequentieller Stichprobenpléne: ein numerisches Verfahren
und ein grafisches Verfahren. Das grafische Verfahren wird bei der Kontrolle von Verbindungsmitteln ange-
wendet.

Beim grafischen Verfahren (siehe Bild M.1) beschreibt die horizontale Achse die Anzahl der kontrollierten
Verbindungsmittel und die vertikale Achse die Anzahl der fehlerhaften Verbindungsmittel.

Die Linien in der Grafik legen drei Bereiche fest: den Annahmebereich, den Rickweisungsbereich und den
Unbestimmtheitsbereich. So lange das Kontrollergebnis im Unbestimmtheitsbereich liegt, wird die Kontrolle
fortgesetzt, bis die fortschreitende Aufzeichnung entweder im Annahmebereich oder im Riickweisungsbereich
mindet. Annahme bedeutet, dass eine Fortsetzung der Stichprobenkontrolle nicht erforderlich ist. Zwei
Beispiele sind nachfolgend gegeben.

2 Y

0 : -
012 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17
1
Legende
1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel
3  Ruckweisungsbereich
4  Unbestimmtheitsbereich
5 Annahmebereich

Bild M.1 — Beispiel fiir das sequentielle Kontrolldiagramm

BEISPIELE

erunktete Das vierte und das achte Verbindungsmittel werden als fehlerhaft erkannt. Die Kontrolle wird fortgesetzt,

Linie bis die vertikale Begrenzungslinie gekreuzt wird. Das Ergebnis iautet ,Annahme*.

G:e§trichelte Das zweite, sechste und zwolfte Verbindungsmittel werden als fehlerhaft erkannt. Der Austritt aus dem

Linie Unbestimmtheitsbereich erfolgt in den Riickweisungsbereich hinein. Das Ergebnis lautet ,Riickweisung®.
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M.2 Anwendung

Die folgenden Diagramme, Bild M.2 (Sequentieller Typ A) und Bild M.3 (Sequentieller Typ B), gelten je nach
vorliegenden Gegebenheiten.

a) Sequentieller Typ A:
1) Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 5

2) Maximalanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 16

2 A
4
3
///
/
2 ]
L
// //
//
1 —
//
//
"1 -

Q
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17

Legende

1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2  Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel

Bild M.2 — Sequentieller Typ A

b) Sequentieller Typ B:
1) Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 14

2) Maximalanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 40

202

204




Nds. MBI. Nr. 37 k/2012

DIN EN 1090-2:2011-10

. EN 1090-2:2008+A1:2011 (D)
1
5
4 T
3 1T
L1 T ////
2 - T
r
1 T
L1 ////
0 L1

0 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 427
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
2

. Legende

1 Anzahl kontrollierter Verbindungsmittel
2 Anzahl fehlerhafter Verbindungsmittel

Bild M.3 — Sequentieller Typ B
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