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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-07 AA , Aluminiumkonstruktionen (SpA zu CE 0/SC9 und
CEN/TC 135)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) erstellt. X
Qa

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1999-1-1:2014-03, Eu @ 9
Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln. N

9: Bemessung und

sicherheitsrelevanten
n: Nationally determined
Iner Werte, sowie die Wahl

parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben e .

von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprec \%l Textstellen sind in der
Europdaischen Norm durch Hinweise auf die Mdglichkeit nationaler¥e gen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber s¥nthalt dieser Nationale Anhang
ergdnzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendung EN 1999-1-1:2014-03 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1999-1- -03.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente~dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen @

Gegeniiber DIN EN 1999-1-1/NA:2013-05, D)} 99-1-1/NA/A1:2014-06,
DIN EN 1999-1-1/NA/A2:2015-03 und (m 999-1-1/NA/A3:2015-11 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Die Anderungen Al, A2, A3 und @n eingearbeitet.

Friihere Ausgaben @

DIN 4113: 1958-02
DIN 4113-1: 1980-05

DIN 4113-1/A1: 200
DIN 4113-1/A1 Berichtigung 1: 2008-12

DIN V 4113-32003-
DINV 4113, tigung 1: 2008-12
DIN EN 1999- A:2010-12,2013-05

DIN EN 1999-121/NA/A1: 2014-06
DIN EN(199931-1/NA/A2: 2015-03
DIN EN 1999-1-1/NA/A3: 2015-11

217



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-1/NA:2017-05

1 Anwendungsbereich
Dieser Nationale Anhang enthilt nationale Festlegungen fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemes-

sung von Bauwerken und Tragwerken aus Aluminium, die bei der Anwendung von
DIN EN 1999-1-1:2014-03 in Deutschland zu berticksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1999-1-1:2014-03. @

2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1999-1-1:2014-

2.1 Allgemeines

DIN EN 1999-1-1:2014-03 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nati er;estlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 11201 — 52103) _
— 21203) — 53203 _

— 231(1) — 534(3) o

— 321(1) — 613(1) 41(2)
— 32201 — 62.1(5) ¢3.4.1(3)
— 322(2) — 71(4) C3.4.1(4)
— 323.1(1) — 721(1) — K1Q)
— 3321(3) — 72201) /) — K3(1)

— 3.3.22(1) — 7.23(1)
2.2 Nationale Festlegungen
e

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der N fimerie ung von DIN EN 1999-1-1:2014-03.

n
NDP zu 1.1.2 (1 Anmerkung) %
Es gelten die Empfehlungen. @

NCI zu 1.2.2 Verweisungen zur Tragwe @essung

hnung hochbeanspruchter  Schraubenverbindungen —

1)

NCI zu 1.2.4 Verweisungen z eifSen

NA VDI 2230 Blatt 1: Systematische
Zylindrische Einschraubenverb

hweifsen — Bolzen und Keramikringe fiir das LichtbogenbolzenschweifSen

NA DIN EN IS0 13918:2008<10,
assung EN ISO 13918:2008

(IS0 13918:2008); De

NA DIN EN ISO 1455%: -08, Schweifsen — LichtbogenbolzenschweifSen von metallischen Werkstoffen
(1S0 14555:2% sche Fassung EN ISO 14555:2014
fiir die Praxis — Lichbogenbolzenschweifsenl)

NA DVS 0904%

1) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

4
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NDP zu 2.1.2(3) Anmerkung

Falls in den Ausfiihrungsunterlagen keine weitergehenden Anforderungen festgelegt sind, sind bei der
Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken und Tragwerkskomponenten bei den einzelnen Ausfiihrungsklassen

(EXC) in Bezug auf Qualitatsanforderungen und Qualititspriiffungen die Regelungen von
DIN EN 1090-3:2008-09, Anhdnge L und M einzuhalten. Allerdings gelte anstelle  von
DIN EN 1090-3:2008-09, Tabelle L.1 und Tabelle L.2 die nachfolgenden beiden Tabellen qﬂ@ﬁ NA.2.
Tabelle NA.1 — Ausnutzungsklassen
Beanspruchungs- | Beanspruchungsart UR1 UR2 UR3
kategorie %)
C
sc1 Vorwiegend ruhend U< 0,30 "0,30 < U< 0,60 | 0,60 <U<1,0
Ermiidung U<0,30 030.4U<0,60 |0,60<U<10
Ermiidung, wenn der N
SC2 Ausnutzungsgrad U iiber den U <080 K%@O V<070 | 070<U<10
Ermudungsschaden D; nach = PO<U=0, O<U=L
EN 1999-1-3 bestimmt wird , %

Tabelle NA.2 — Umfang der ZfP in % fiir Bauteile und Tragwerke in Beanspruchungskategorie SC1

Nahtart Ausnutzungsklasse | EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Stumpfnihte unter UR3 N 10 20 im Einzelfall
Querzug- und festzulegen
Scherbeanspruchung UR2 \@_ B I} im Einzelfall
/(\ﬁ festzulegen
UR3 \\Jk@ . ca 10 im Einzelfall
Alle anderen Nihte @ festzulegen
im Einzelfall
Ud{Z\\) o o > festzulegen

a  Keine ZfP fiir Verbindungen uw\@ Druck (ZfP = zerstérungsfreie Priifung).

Abweichend davon darf, emessung der Kehlndhte nach dem vereinfachten Verfahren nach NCI zu
8.6.3.3(9) erfolgt, a erstorungsfreie Priifung (ZfP) verzichtet werden, wenn die folgenden

Bedingungen a) bis d) esf ind:
a) wirksame Nahtdi < 6 mm und
O

b) Dicke der v,

nen Bauteile an der Verbindungsstelle ¢t < 15 mm und

skategorie SC1 und

c) Beansp u
d) Au@ sklasse EXC1 oder EXC2.

NDP zu 2.3/1(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen gegeben.

219



Nds. MBI. Nr. 36 a/2020

DIN EN 1999-1-1/NA:2017-05

NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung

Es gelten die aufgefiihrten Aluminiumlegierungen und Zustande.

NDP zu 3.2.2(1) Anmerkung

Elektrisch geschweifdte Rohre nach DIN EN 1592-1 bis DIN EN 1592-4 diirfen als tragende/ Tei icht
verwendet werden.

NDP zu 3.2.2(2) Anmerkung 1

Es gilt die Empfehlung.

NDP zu 3.2.3.1(1) Anmerkung 2 &

Es gilt DIN EN 1999-1-1:2014-03, Anhang C.

NDP zu 3.3.2.1(3) Anmerkung 1 und Anmerkung 2 N§§2
O

Es gilt DIN EN 1999-1-1:2014-03, Anhang C. Es werden keine weiteren %gen angegeben.
NDP zu 3.3.2.2(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Regelungen getroffen.

NDP zu 5.2.1(3) Anmerkung y

Es wird kein anderes Kriterium festgelegt. @

NDP zu 5.3.2(3) Anmerkung @

Es gilt die Tabelle 5.1 unter den nachfolgend aufge edingungen:

a) Die eingepragten Vorkriimmungen nach 5<;S)b ussen so gewahlt werden, dass die mit ihrem Ansatz
mit sinusformigem Verlauf am zentrjsch gedriickten, beidseitig gelenkig gelagerten Stab in einer
Berechnung nach Theorie II. Ord ( g\ flir den Werkstoff ohne Warmeeinflusszonen ermittelte
Tragfahigkeit nicht grofier ist als ach 6.3.1.1 bis 6.3.1.3 mit k = 1,0 und k = 1,0 ermittelte
Tragfahigkeit Ny, pq. Dies ergibt sigh’fir/Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3 auf folgende Weise: In die

verwendete M-N-Interaktionsb fiir die Querschnittstragfahigkeit setzt man fiir M den Ausdruck
M= N*e/(1-N/N,;) ein und grs er so entstandenen Gleichung N durch Ny g4 nach 6.3.1.1 bis
6.3.1.3 mit ¥ = 1,0 und Auflésung dieser Gleichung nach e ergibt den Mindestwert der
Vorkriimmung.

@Interaktionsbeziehungen nach 6.2.9.1 und 6.2.9.2 kdnnen auch andere M-N-
Y endet werden, die den Sachverhalt mechanisch zutreffend wiedergeben, siehe z.B.
d, Koln (Hrsg.): Stahlbauhandbuch, Band 1: Grundlagen, 2.neubearb. Aufl. Kéln,
Stahlbau-Verlags- 982.

ANMERKUNG ~ Afs
Interaktionsbedingu

die elastische Berechnung angegebenen Werte wurden abdeckend fiir alle Werte f;

en Beulklasse BC und alle Querschnitte als vorsichtige Naherung auf die zuvor
beschriebene\ Weise ermittelt. Die in Tabelle 5.1 fiir die plastische Berechnung angegebenen Werte
wurden in einem Analogieschluss hergeleitet. Diese Werte gelten nur, wenn der an die
Schnittkraftermittlung anschlief2ende Tragfahigkeitsnachweis mit einer linearen Interaktionsbedingung
der Beanspruchungen aus Normalkraft und Biegung gefiihrt wird.
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c) Da die nach a) ermittelten eingepréagten Vorkriimmungen stark von f; und auch vom Querschnitt und

der Schlankheit abhidngen und die in Tabelle 5.1 angegebenen Werte nach b) in vielen Fillen weit auf
der sicheren Seite liegen, kann es wirtschaftlich angeraten sein, fiir einen speziellen Fall die nach a)
zutreffenden Imperfektionen zu ermitteln. Diese Vorgehensweise ist zulassig.

d) Wenn der an die Schnittkraftermittlung anschlieflende Tragfahigkeitsnachweis mit nichtlinearen
Interaktionsbedingung der Beanspruchungen aus Normalkraft und Biegung gefij
Berechnung mit nichtlinearer M-N-Interaktion), sind die eingepragten Vorkriim enyach dem unter

a) beschriebenen Verfahren zu ermitteln.

NDP zu 5.3.4(3) Anmerkung @

Es gilt die Empfehlung. &

NDP zu 6.1.3(1) Anmerkung 1

Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.1.3(1) Anmerkung 2 o &

Zu Tragwerken, die nicht durch DIN EN 1999-1-2 bis DIN -1-5 erfasst werden, werden keine
weiteren Hinweise gegeben.

NCI zu 6.1.6.3 Bestimmung der anzusetzenden Breite dér aufgrund von Hartemessungen

(1) Fir diesen Zweck muss die als Basishirte bezeichfrete Harte des vorhandenen Materials im nicht
warmebeeinflussten Zustand durch aktuelle Messung békannt sein. Das kann durch Messungen an noch
unverarbeitetem Halbzeug erfolgen oder bei scho schweiften Konstruktionskomponenten an Stellen in
hinreichendem Abstand von der Schweifdnaht. reich der Schweifdnaht wird dann die Harte an
verschiedenen Stellen (i. d. R. Anfang und En weifdung) gemessen und dort ein Harteprofil quer
zur Schweifdnaht erstellt. Es wird nun jene Stelle) neben der Schweifdnaht bestimmt, bei der die Harte
eindeutig noch nicht abgesunken ist % zur Basishirte?)). Von diesem Punkt aus bis zur
Schweifdnahtmitte der Stumpfnihte oder retischen Wurzelpunkt der Kehlndhte wird vereinfacht

angenommen, dass ab hier eine Erwej in Festigkeitsniveau erfolgt ist, dessen charakteristische
Werte in der Norm festgelegt worde ehe Bild NA.1).

ANMERKUNG  Wegen der geringen“Ko tion von Streckgrenze und Harte (eine direkte Proportionalitdt besteht
nur in Verbindung mit einem grof3 reuband), kann aus den gemessenen Hartewerten nicht ausreichend genau auf
die Streckgrenzenwerte in der schlossen werden, sodass bei den Abminderungsbeiwerten p ., lokale

Veranderlichkeiten ebenso wie/d
anderer Prifverfahren besti

en Werte fiir nicht in der Norm aufgefiihrte Legierungen und Zustdnde nur mittels
konnen (siehe Anmerkung in DIN EN 1999-1-1:2014-03, 6.1.6.2).

(2) Geréte zur zuverlds rtemessung sind entweder stationér oder nicht sehr handlich, und aufgrund
der Messkopfabmess n man bei Messungen an der Oberflache eines unversehrten Bauteils nicht so
nahe an der Scl@/ei@messem wie dies notig ware. Bei solchen unversehrten Bauteilen misst man auf
der Oberflache)v aus die letzte Schweifdung erfolgt ist. Ist ein Aufschneiden des Konstruktionsteils
moglich, dann as Problem der Zuginglichkeit nicht, und die Messung wird dann auf der Mittellinie
des Querschni der verbundenen Teile durchgefiihrt.

ANMERKU rtemessgerate, die nach dem Riickprallverfahren arbeiten, kénnen hier i.A. nicht fiir diese
Messungefi e hlen werden, weil sie je nach Steifigkeitsverhalten der zu untersuchenden Stellen zu geringe
Hartewgfte\angeigen.

2) Werden bei solchen Messungen im Grundmaterial Hartewerte festgestellt, die grofler sind als beim nicht
verschweifdten Grundmaterial, so darf das nicht unbedingt verwundern: Je nach Zustand des vorliegenden Materials
kann eingebrachte Schweiffwarme o6rtlich eine weitere Warmaushartung, d.h. Festigkeitssteigerung bewirken.
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(3) Um das Verfahren der Bestimmung der Grofde der WEZ durch Hartemessungen zu qualifizieren, so dass
der ermittelte Wert der Breite der WEZ fiir die Bemessung verwendet werden kann, miissen neben den
iiblichen Angaben der Schweifdparameter auch die genauen geometrischen Verhéltnisse des Werkstiicks,
seine Auflagerung beim Schweifden und sonstige Bedingungen, die sich auf den Warmefluss auswirken
konnen, dokumentiert werden. Ebenso sind die Vorwarm- und Zwischenlagentemperaturen zu messen, zu

protokollieren und spater beim Schweif3en auch einzuhalten. Die Hartemessungen und die Fes ng der
Breite der WEZ sind in einem getrennten Bericht nachvollziehbar zu dokumentieren, d ﬁ@;iner
anerkannten Stelle (Schweifsfachingenieur mit Erfahrung im Schweifden von Aluminium) zu {jberprijffen und
zu bestitigen ist. Fiir spiatere Schweifdungen ist dann auf Basis der vorgenommenen ngen und
Schweifsbedingungen ein Schweifdfolgeplan zu erstellen, der insbesondere di imal- und

Maximaltemperaturen aufzeigen muss, die beim Vorwidrmen und als Zwischwtemperamren

einzuhalten sind.
HB &

- . XX XXXXXXX Q
Basisharteniveau =
/ ——r———%?
X
X000 e © N
_\ X X X
90 % - Niveau X X sspunkt nach

X x Schweifen

b 'hazl
Material 1 y Material 2

Abstand von Wurzelpunkt/Nahtmitte @d von Wurzelpunkt/Nahtmitte
r

Bild NA.1 — Prinzipskizze zur Festlegung der Br@
Hartenie gen

Wiarmeeinflusszone b'},,, aufgrund von

NDP zu 6.2.1(5) Anmerkung 2

Es gilt die Empfehlung.
NDP 7.1(4) Anmerkung @

Es werden keine weiteren Anleitungeffgegeben.

NDP 7.2.1(1) Anmerkung
Es werden keine Grenzwerte@ t.
NDP zu 7.2.2(1) Anmer

NDP zu 7.2.3(1)

Es werden keine Grenzwerte festgelegt.
NCI zu 8 Bemessung von Anschliissen

Fiir die Verwendung von Schweifdbolzen gilt Anhang NA.N in diesem Dokument.
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NDP zu 8.1.1(2) Anmerkung
Es gilt Tabelle 8.1.
NCI zu 8.6.3 Biegung um die Schweifdnahtachse bei einseitigen Kehlnihten und Stumpfnihten

(1) Diese Art von Beanspruchung, die sich z.B. durch lokale Exzentrizitdten ergibt, sollfe moglichst
vermieden werden.

(2) Biegung um die Achse einer Schweifdnaht braucht nicht beriicksichtigt zu rden, wenn das
Biegemoment durch Stiitzungen im Anschlussquerschnitt oder an anderen Stellen-abgetragen wird.

(3) Im Folgenden handelt es sich bei den Biegemomenten M und den Kraften(®, und L stets um auf die
Langeneinheit der Schweifdnaht bezogene Werte.

(4) Die Biegemomente um die Schweifdnahtachse ergeben sich aus der z

Abstand von dem Mittelpunkt der Strecke, die die Schweif3nahtdic umntt, d. h.
Mgg=N-e+Q-h 5 % (NA.1)

Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q si w NA.2 dargestellt.

AN N
1 e

e

L 1 [

/
(~E
a) Querkraft erzeu@%b) Zugkraft erzeugt Zug

O
c) Allgernteine Darstellung der Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q

@ NA.2 — Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q

(5) Fur agung des Biegemomentes um die Schweifinahtachse darf iiber die SchweifRnahtdicke eine
Spann verteilung angesetzt werden, wie sie sich mit dem Grenzzustand der Tragfahigkeit einstellt.

(6) Die in der Schweifdnaht verfiigbare Normalspannung o, yerf ergibt sich durch Auflésen der Gleichung
(8.33) nach 0 yerf = 0, gq bei gegebenem T g4 und T gq sowie

fwa = fw/Yuw (NA.2)
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(7) Bei dem richtungsbezogenen Verfahren gilt fiir das {libertragbare Biegemoment M, g4 und die
tibertragbare Kraft N, g4 rechtwinklig zur Nahtflache

M, N,
wEd < wy [1 - (L&iﬂ (NA.3)
Mwu,d Wre * qu,d

mit

? fwo)

a
Myya = fwd 3 (1 + 0,5 -f— (NA.4)
w

qu,d = fwd *a & (NA.5)

und

T 2 Tga\?
we = [1-3 [( lEd) +< ”Ed) ] % (NA.6)
fwd fwd
(8) Beim vereinfachten Verfahren gilt

J
Moea oy [1 - (—RE“‘ >] (NA.7)

Mwu,d Wys * qu,d @
O

az fWO
Myud = fowa " —|1+ 05— (NA.8)
R S
qu,d = fvwd a @ (NA.9)
und %
L §
wy = |1-3 (6@ £ (NA.10)
mit
fewd = fw (NA.11)
Dabei ist
Lgq  die Komponente der Kraftgrofie F,, gq in Richtung der Schweifdnahtachse;
Rpq  die Resultierende der Komponenten der Kraftgrofie F,, gq rechtwinklig zur Schweiffnahtachse;
10
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Fyga = /L%d + R34 (NA.12)

der Bemessungswert der auf die wirksame Kehlnahtflache einwirkenden Krafte je Langeneinheit;

fw die Festigkeit des Schweifdguts nach Tabelle 8.8 der Norm, und f,,, dessen S@nzenwem

Der Quotient f,, /f,, darf mit 0,5 angenommen werden.

(9) Wenn das Biegemoment in der Schweifdnahtwurzel Druck erzeugt, geniigtes, die Tragfihigkeit der
Schweifinaht fiir die Normalkraft N + M/d auf Zug sowie die Que K @ Q auf Schub - ohne
Biegebeanspruchung - und die Beanspruchung der Kontaktflache fiir eine z e Beanspruchung durch
die Druckkraft M/d nachzuweisen, wobei d der Abstand von der Mitte der Kontaktfliche zur Mitte der
Nahtdicke a, und N, Q und M die Schnittgrofien beziiglich der Mitte der (ﬁhﬁ e sind. Der Nachweis fir die
infolge der Kontaktwirkung zentrisch beanspruchte Schweifsnaht ergibtsich-daraus, dass in den Gleichungen
(NA.3) bzw. (NA.7) der Klammerausdruck zu Null gesetzt wi@r die zentrisch beanspruchte
r

Kontaktflache ist als vorsichtige Naherung die Streckgrenzen f,, meeinflusszone anzusetzen.

(10) Die ausreichende Festigkeit der Verbindung muss - wie a %@t uiblich - auch fiir das Grundmaterial
der verbundenen Teile im Anschluss (HAZ) nachgewi erden. Das kann sowohl nach dem
richtungsbezogenen oder nach dem vereinfachten Verfahr chehen, wobei auch hier fiir die Abtragung
des Biegemoments iiber die Schweifdlinie eine Spannungsverteilung angesetzt werden darf, die sich mit dem
Grenzzustand der Tragfahigkeit einstellt.

Dabei konnen die in Absatz (7) und (8) aufgefiihrten Beziehungen genutzt werden, wobei f,,4 durch f 1., 4

und f,,,,q durch fu,haz,d/‘/ 3 zu ersetzen ist und fiir otienten f,,/f,, anstelle des vorsichtigen Wertes 0,5
fur den Quotienten fyy,,,/fy ha, die entsprech@ erte der WEZ des Grundwerkstoffes (siehe Tabellen
3.2.aund 3.2.b) eingesetzt werden diirfen.

Das Biegemoment Mg, infolge einer exzen mﬁ Kraft ergibt sich aus deren Abstand zum Mittelpunkt der

jeweiligen Schweifilinien z; und z, nac:’N A2 c).

Fiir den héaufigen Fall eines ein@, rechtwinkligen Anschlusses (Offnungswinkel 90°) mit einer
gleichschenkligen Kehlnaht unt hlief}licher Beanspruchung durch eine Normalkraft N rechtwinklig
zur Anschlussebene ertiibrigt sig achweis fiir die WEZ, wenn

— der Nachweis fiir die éfshaht nach dem vereinfachten Verfahren erbracht wurde,

- fu,haz 2 O'7fw ist
die Schweifénal@j%'

einer ist als die Dicke t des angeschlossenen Teils.

NCI zu 8.6.3.3-Rechnerische Behandlung von iiberhéhten Kehlnihten (Wélbnéhten)

Bei Flanke #hten, die ausschliefRlich durch Schubkrafte parallel zur Nahtrichtung beansprucht werden,
darf de hte Tragwiderstand von iiberhohten Kehlndhten (Wo6lbndhten) bei der Bemessung
bertic tigt werden. In den entsprechenden Bemessungsformeln darf dann a durch a+w ersetzt werden,
bzw. falls\MN EN 1999-1-1:2014-03, 8.6.3.3(6) zutrifft, a durch a+w+apen. Das Mafd w darf bei dieser

Ausfiithrung und Bemessung rechnerisch mit maximal 0,43a beriicksichtigt werden. Zur Definition von w
siehe nachfolgendes Bild NA.8.15.1. In den Ausfiihrungsunterlagen ist das Maf3 w anzugeben.

1"
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Bild NA.8.15.1 — Uberhohte Kehlnéht@

O
NCI zu 8.6.3.3(9) Bemessung von Kehlnidhten (Vereinfachtes Verfah%

(1) Als alternatives Verfahren zu 8.6.3.3(9) darf die Tragfahi einer Kehlnaht als ausreichend
angenommen werden, wenn an jedem Punkt langs der Naht dj ultierende aller auf die wirksame
Nahtdicke einwirkenden Krifte je Lingeneinheit folgende Bedingung erfillt:

% (8.33a)

Fw,Ed < Fw,Rd
Dabei ist
Fu Ed der Bemessungswert der auf die wirksan@tdicke einwirkenden Krifte je Lingeneinheit;

Fyra  der Bemessungswert der Tragféhigk%hwei@naht je Langeneinheit.

(2) Die Tragfahigkeit F,,pq der Schweifdna t@ngeneinheit ist unabhéngig von der Orientierung der

wirksamen Nahtflache zur einwirkenden K ¢ folgt zu ermitteln:

Fyrd = fowd - @ @ (8.33b)
Dabei ist

fowa  der Bemessung% hetfestigkeit der Schweifsnaht und

a die wirksame N@( (siehe 8.6.3.3(5)).

O

(3) Der Bemessungswét r Scherfestigkeit der Schweifdnaht ist wie folgt zu ermitteln:

fowd = fu/ Ymw (8.33¢)
NDP zu 8.9(3) @ng
Andere Verfah ifld nicht zulassig.
NDP zu Anhang A

A.1 bis A.4 sind informativ.

A.5 und A.6 sind normativ.
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NDP zu A.2
Zur Festlegung der Schadensfolgeklasse siehe NCI zu A.5 in diesem Dokument.
NCI zu A.5

Fiir die Zuordnung von Bauwerken, Tragwerken und Bauteilen zu den in TabellelA.3\ Angegebenen
Ausfiihrungsklassen EXC1, EXC2, EXC3 und EXC4 gilt Folgendes:

Ausfiithrungsklasse EXC 1

In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und, falls ungeschw: %@ch nicht vorwiegend
ruhend beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus den in DIN EN 1999- -1:2& / Abschnitt 3, geregelten

Aluminiumlegierungen, fiir die mindestens einer der folgenden Punkte zutr

1) Tragkonstruktionen mit

— bis zu zwei Geschossen aus Strangpressprofilen /Walzprofiloen@f\%/> esteife Kopfplattenstofle;

— druck- und biegebeanspruchte Stiitzen mit bis zu 3 m Knicklén

— Biegetrdgern mit bis zu 5 m Spannweite und Auskragu@ m;

— charakteristischen veridnderlichen, gleichméigRig vertejlten Einwirkungen/Nutzlasten bis 2,5 kN/m?2 und
charakteristischen veranderlichen Einzelnutzlasten 2,0 kN;

2) Tragkonstruktionen mit max. 30° geneigte ngsebenen (z. B. Rampen) mit Beanspruchungen
durch charakteristische Achslasten von m oder charakteristische veranderliche, gleichmaRig
verteilte  Einwirkungen/Nutzlasten is zu 17,5kN/m2 (Kategorie E2.4 nach

in einer Hohe von max. 1,25 m uber festem Boden
wirkend;

3) Treppen und Geldnder in Wohnge

4) Landwirtschaftliche Gebdude @@elméﬁigen Personenverkehr (z. B. Scheunen, Gewachshauser);

5) Wintergarten an Wohngebauwde

6) Einfamilienhduser mit,b eschossen;

7) Gebaude, die selte ersonen betreten werden, wenn der Abstand zu anderen Gebiuden oder
Flachen mit héuf@ zung durch Personen mindestens das 1,5-fache der Gebaudehohe betragt;

8) an Wohngél?éi ngeordnete Balkone, die hochstens 12 m iiber der Geldndeoberflache liegen.

Die Ausfiihru lasse EXC 1 gilt auch fiir andere vergleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

zuzuordnen sind.

13
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Ausfiihrungsklasse EXC 3

In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile
oder Tragwerke aus Aluminiumlegierungen, fiir die mindestens einer der folgenden Punkte zutriftt:

1) grofsflachige Dachkonstruktionen von Versammlungsstitten/Stadien;
2) Gebiude mit mehr als 15 Geschossen; @
3) vorwiegend ruhend beanspruchte Wehrverschliisse bei extremen Abflussvolumer;

4) folgende nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Tragwerke oder deren Bau

— Geh- und Radwegbriicken; @

— Straf3enbriicken;

— Eisenbahnbriicken; o N;

— Fliegende Bauten; %

— Tiirme und Maste wie z. B. Antennentragwerke;

—  Kranbahnen;

— zylindrische Tiirme wie z. B. Aluminiumschornstejne, y
Die Ausfithrungsklasse EXC 3 gilt auch fiir andere verg@@auwerke, Tragwerke und Bauteile.
Q

erke der Ausfithrungsklasse EXC 3 mit extremen

Ausfiihrungsklasse EXC 4
In diese Ausfiihrungsklasse fallen alle Bauteile eder T1
Versagensfolgen fiir Menschen und Umwelt, w

1) Strafdenbriicken und Eisenbahnt@ (siehe DIN EN 1991-1-7) iber dicht besiedeltem Gebiet
oder iiber Industrieanlagen mi@ Gefahrdungspotential;

2) nicht vorwiegend ruhend ﬂ pruchte Wehrverschliisse bei extremen Abflussvolumen.

NDP zu C.3.4.1(2) Anmerk

Es gelten die Empfehlungen.

Es gelten die Empfehl

NDP zu C.3.4.1(4) A ung

Es gelten die %\@ungen.

NCI zu D.3.2

Als Erganzung zu den Empfehlungen betreffend den Korrosionsschutz von Aluminium werden nachstehend

zusatzliche Empfehlungen zur Entscheidungsfindung gegeben, wenn insbesondere die Kriterien ,Potentielle
Folgen von Korrosionsschiadigungen“ und ,Inspektionsmoglichkeit” beriicksichtigt werden sollen.

14
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Um ein MafR fir das relative Korrosionsrisiko zu bekommen, werden die Punkte aus den Tabellen NA.D.1.1
bis NA.D.1.3 zusammengezdhlt. In Tabelle NA.D.1.4 sind dann die daraus folgenden, empfohlenen
Mafdnahmen abzulesen.

Tabelle NA.D.1.1 — Korrosionsneigung (Eintrittswahrscheinlichkeit — relative Punktezahlen) der
unterschiedlichen Bestindigkeitsklassen in unterschiedlichen Umgebungsbwngen

in Atmosphire Wer Wasser
Be]s{té'gndig- Mgit:l:;al Industrie/Stadt Meer/Kiiste iiRR- Meer-
eits- A wasser wasser
klasse mm  |lindlich?| ge- ausge- |landlich®| ge- ausge:
miRigtd | pragte miRigtd %@%
A alle 0 0 4 0 0 k KQ# 0 4
g
<3 0 2 6 2 4 \bﬁ 4 6
B r\
>3 0 0 6 0 4 (\ 6 2 6
C alle 0 4 6 4 R 4 8

a Landlich versteht sich in ldndlicher Umgebung ohne Gewerbebetrieb ode X\e)mlsswnstrachtlge Einwirkungen oder aber
auch in normaler Innenraumatmosphare.

Eine gemafiigte Belastung ist bspw. i.d.R. in stddtischen bzw. - und Industriegebieten gegeben, sofern keine
besonders emissionstrachtigen Einrichtungen die Umgebungsbedi beeinflussen.

Eine ausgepragte Belastung ist i.d.R. gegeben, wenn besonders emissionstrachtige Einrichtungen vorhanden sind, bzw. die
Umgebungsbedingungen bspw. durch die iibliche Windrichtung l})’;rdurch beeinflusst werden.

Tabelle NA.D.1.2 — Potentielle Folgen bei Ausfall Bauteils infolge Korrosion fiir die Funktion der

%}}n\\ ktion
Ausy/izrl\uumg/ Punkte

Keine Beeintréichtigu&%@nktion 0

Geringe Beeintrachtigung &é Funktion

1
Funktionsaus@\ > 2
Gefahr fiir W&{Leben 3

Tabelle NA.D.1.l3\\—4ﬁ'es @ g des Korrosionsangriffs — Bewertung des Korrosionsrisikos

) W Inspektionsmaoglichkeit Punkte
OOA Mtlon]ederzelt gegeben 0
;\Inﬁpektion mit Aufwand oder Hilfsmitteln 2
oglich
@ Keine Inspektionsmoglichkeit 4
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Tabelle NA.D.1.4 — Feststellung des Korrosionsrisikos — Zu ergreifende Mafdnahmen

Korrosionsrisiko

= Summe der Punkte aus den Erforderliche Mafdnahme

Tabellen NA.D.1.1 bis NA.D.1.3
0-5 Keine Korrosionsschutzmafnahmen erforderlich ﬁ(@
6-9 Es ist zu priifen, ob Korrosionsschutzmafinahmen anzuwenden /@V

10-12 Korrosionsschutzmafdnahmen sind anzuwenden
12 Konstruktion unzuldssig bzw. mit oder ohne Korrosionssc@!\@ﬂtr fir kurze
Einsatzzeit /\Q

NDP zu K.1(1) Anmerkung 1 @
Der Anhang bleibt informativ, daher werden keine weiteren Festlegung}en@

NDP zu K.3(1) Anmerkung 3
Der Anhang bleibt informativ, daher werden keine weiteren Festle@troffen.

NCI zu Anhang M y

&

S
&Y

Der Anhang M darf nicht angewendet werden.
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NCI Anhang NA.N
(normativ)

Bolzen, die mittels Lichtbogenbolzenschweifdung mit Spitzenziindung
angeschlossen werden

NCI NA.N.1 Anwendungsbereich

sklassen EXC1 und
den Schweifdbolzen
Bauten).

(1) Dieser Anhang gilt fiir Schweifbolzen an Tragwerken und Bauteilen der Ausfi
EXC2 unter vorwiegend ruhender Beanspruchung, sofern die Schraubanschl
nicht planmafiig wiederholt gel6st und wieder hergestellt werden (z. B. bei ﬂif%

(2) Als Grundmaterial, auf das die Bolzen aufgeschweifst werden diirfe en die in Tabelle NA.N.1

angegebenen Werkstoffe in den in DIN EN 1999-1-1 und DIN EN 1999-1-4 ten Zustdnden in Frage.
Tabelle NA.N.1 — Grundmaterial, auf das die Bolzen eif’t werden diirfen
EN AW-3004(AIMn1Mg1) EN AW-5005/5005A(A11VKg\@\” EN AW-6060(AIMgSi)
EN AW-3005(AIMn1Mg0,5) EN AW-5049(AIMg2Mn0}g) EN AW-6063(AIMg0,75i)
EN AW-3103(AlMn1) EN AW-5052(Al
EN AW-3105(AIMn0,5Mg0,5)? EN AW-5251(1}1>MgZ)a
EN AW-5454(A1Mg3Mn)
EN AW/5754(AIMg3)

a  Werkstoff nur in DIN EN 1999-1-4 aufgefiihrt @W

5 mm beschrankt.

(4) Die Schweifdbolzen miis
DIN EN 10204, z.B. Werksbe, inigung 2.1, entsprechen.

NCI NA.N.2 Konstru
(1) Die Anschliisse siéd so?)z gestalten, dass die Bolzen keine planmafiige Biegebeanspruchung erfahren.
O

(2) Wenn die B% n ocher eingreifen, bei denen das fiir Schraubenverbindungen nach DIN EN 1999-1-1
i rschritten wird (Regelfall), darf

a) bei der libertragung in Scheibenebene beim Nachweis fiir den Grenzzustand der statischen
Tra it nur ein statisch bestimmtes System angesetzt werden, d.h. die Anzahl der fiir die
Kraftiibextragung angesetzten Schweifdbolzen darf nicht grofier sein, als die Anzahl der zu erfiillenden

3) Entspricht d; nach DIN EN ISO 13918.
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Gleichgewichtsbedingungen?) falls nicht, z. B. durch konstruktive Maf3nahmen, sichergestellt wird, dass
im Grenzzustand, der bei einer Starrkdrperbewegung in der Scheibenebene erreicht wird, sich bei allen
fiir die Lastiibertragung angesetzten Schweifdbolzen ein Abstandsspiel (Abstand Bolzen - Lochrand) von
weniger als 1mm einstellt.

b) die Lochleibungstragfidhigkeit nach den Regeln von DIN EN 1999-1-1 fiir lange Langl6ch ittelt
werden, wenn

i) die Lochung mit seitlicher Stiitzung vollig abgedeckt ist und

O

iii) die maximale Abmessung des Loches nicht grofier als der 2,5-fache%ili%‘c messer ist.
n

ii) die Regeln von DIN EN 1090-3:2008-09, 8.2.1, Absatz 6, eingehalten sind 0'6@

(3) Muttern auf SchweifSbolzen missen in vielen Fallen aus verschiedenen Griin trolliert angezogen
werden (Gefahr des Uberdrehens, Vorteile durch Vorspannen). Angaben/da Tabelle 5 von DVS-
Merkblatt 0904 zu finden (Grundlagen zum Vorspannen von Schrauben sieh [-Richtlinie 2230 Blatt 1).

O
NCI NA.N.3 Bemessung
(1) Bei der Bemessung der hier behandelten Schweifdverbin braucht wegen der geringen
Energieeinbringung eine WEZ im {iblichen Sinn und Ausmaf3 (sie 1999-1-1:2014-03, 6.1.6) nicht

beriicksichtigt zu werden. Vom Warmeeinfluss betroffen istt nur eine diinne Zone im
Schweifdiibergangsbereich vom Bolzen zum Grundwerkstoff. y

(2) Fiir die Bemessung des nicht warmebeeinflussten Bolzenmaterials sind als charakteristische Werte die
Werte der Tabelle NA.N.2 anzusetzen.

Tabelle NA.N.2 — Charakteristische Werte d@qﬁl} warmebeeinflussten Bolzenmaterials

Werkstoff/Zustand EN AW-S@&M@) H12 EN AW-1050A(Al99,5) H14

Jub ((23\@!7@&2 100 N/mm?2

(3) Die charakteristischen Werte Fy gy /der sdurch die Fugezone tbertragbaren Zugkrafte sind in

Mindestwerte flir den Mittelwert der chlast nachgewiesen werden miissen und ein Maximalwert des

Tabelle NA.N.3 angegeben. Diese Werte@ ch eine Verfahrenspriifung abzusichern, bei der bestimmte
t erden darf. Der Bemessungswert Fy, pq ergibt sich aus Fy, gy zu

ert y, nach DIN EN 1999-1-1 und K, fiir Aluminiumschrauben

nach DIN EN 1999-1-1:2014 in Verbindung mit Gleichung (8.17).

Tabelle NA.N.3 — Charak{@‘iﬂsi che Werte Fy ) der durch die Fiigezone iibertragbaren Zugkrifte
)

F O lzendurchmesser Bolzendurchmesser Bolzendurchmesser
th,Rk $ 4 mm 5 mm 6 mm
EN AW-5754 H12 xf 1680 N 2710 N 3840 N
EN AW-1050 H/I\Nﬂ 800 N 1300 N 1840 N

4) Siehe auch DIN 18516-1:2010-06, 6.3.2: "Wird das Bekleidungselement durch mehrere Befestigungselemente
gehalten, diirfen fiir den vertikalen Lastabtrag nur Befestigungselemente an zwei Stellen in Ansatz gebracht
werden."
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(4) Fur die Tragfdhigkeit der Fiigezone auf Abscheren ist der kleinere f; p,,-Wert der Werkstoffpaarung
Bolzen-Grundwerkstoff mafigebend. Der f,p,,-Wert fir den Grundwerkstoff ist Tabelle 3.2a oder

Tabelle 3.2.b von DIN EN 1999-1-1:2014-03 zu entnehmen®) Fiir den fy; ;,.,-Wert des Bolzens gelten die
Werte in Tabelle NA.N.4.

Tabelle NA.N.4 — f}, ;,,,-Wert des Bolzens @
Vil

Werkstoff/Zustand EN AW-5754(AlMg3) H12 EN AW-1050A ,SY H14

fub,haz 180 N/mm?2 60 N/m

Der Bemessungswert F; pq der Abscherkraft ergibt sich nach Gleichung ( on/DIN EN 1999-1-1:2014-03
aus dem maf3gebenden f, ..,-Wert und der Bolzenfliche A = (11/4) dy?.

O

<1 % (NAN.1)

(6) Der Nachweis fiir den Bolzen auf Zug und Abscheren ist nach DIN EN 1999-1-1:2014-03 mit der
Bedingung (8.20) sowie den Gleichungen (8.9) und (8.3&211 fuhren. Dabei ist f;, nach Tabelle NA.N.2 als

charakteristischer Wert einzusetzen, und es gelten die B

(5) In der Fiigezone ist die Tragfahigkeit nachgewiesen, wenn Bed% AN.1) erfiillt ist.

F‘U,Ed Ft,Ed
_—r + R
Fyra  Fibra

erte fir Aluminiumschrauben.

(7) Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeit B rundwerkstoffs auf Durchstanzen durch Kréfte in
Richtung der Bolzenachse ist in Gleichung on DIN EN 1999-1-1:2014-03 anstelle von d,, der
Nenndurchmesser d,, des Bolzens einzusetzep.

weise ersetzen nicht Nachweise der Gebrauchstauglichkeit. Falls

(8) Die unter (5) bis (7) geforderten Na ‘}'
die Gebrauchstauglichkeit z. B. bei Fa‘ en durch ortliche plastische Verformungen des Grundmaterials
beeintrachtigt werden kann (Stéru suell wahrnehmbaren Erscheinungsbildes), muss im Einzelfall

die Gebrauchstauglichkeit aus der ring oder aufgrund von Versuchen beurteilt werden.

(9) Fiir das Bauteil, an das der @anschlieﬁt (Grundwerkstoff), sind alle anderen nach DIN EN 1999-1-1
erforderlichen Tragfahigkeit se zu fiihren.

NCI NA.N.4 Qualifizierung de eifdverfahrens

(1) Das Schweifdverfahren 7 und das SchweifSpersonal muss fiir diesen Schweifdprozess nach
DIN EN ISO 145%‘5 qualifiziert sein.
O

ergdnzend zu DIN EN ISO 14555:2014-08 gilt:

ISO 14555 vorgeschriebenen Priifungen miissen fiir jedes Bolzenschweifigerat,
Kontaktschweifdung, Spaltschweifdung) und jede Paarung von Schweifdbolzen, Werkstoff
und/ Zu d des Grundwerkstoffs nachgewiesen worden sein, und es muss eine entsprechende
Sc ilanweisung vorliegen. Bei der Verfahrenspriifung ist die Dicke des Grundmaterials so zu wéahlen,
dass Kke€in Ausknopfen erfolgt. Die Qualifikation fiir eine Blechdicke qualifiziert alle diinneren

5) Falls fiir Legierungen bzw. Zustinde, die in DINEN 1999-1-4 aufgefiihrt sind, keine fuhaz-Werte in
DIN EN 1999-1-1:2014-03, Tabelle 3.2; zu finden sind, ist fiir fu,haz der Festigkeitswert des Zustandes O (weich) zu
verwenden - siehe DIN EN 485-2.
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Blechdicken. Die fiir eine Schweiflanweisung notwendigen Daten diirfen auch aufgrund von Parametern
bereits vorliegender Schweifdanweisungen festgelegt werden, wenn dies durch Interpolation geschehen
kann.

b) Die Regelungen von DIN EN ISO 14555:2014-08, Anhang A; sind zu beachten.

c) Fiir die Priifung der Zugfestigkeit sind bei der Verfahrenspriifung insgesamt 21 Schw olzen zu
schweiflen und zu priifen (DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.4).

i) Wenn die Zugprifung mit Messung der Kraft erfolgt, darf fiir die Gesamth Bruchlasten

der Variationskoeffizient den in Tabelle NA.N.5 angegebenen Grenzwert/aicht, iiberschreiten
und der Mittelwert muss liber dem in Tabelle NA.N.5 angegebenen ‘ @en. Aufierdem
erfolg

muss bei mindestens der Halfte der gepriiften Bolzen der Bruch im Bol en.

iij Wenn die Zugprifung ohne Messung der Bruchlas olgt, z.B. nach
DIN EN ISO 14555:2014-08, Bild 4, muss die die Bruchlage bej en im Bolzen liegen.
Ein Bruch in der Schweifdfuge sowie ein Abstreifen des Gewindesist night zulassig.

10 Schweifdbolzen zu schweiffen und zu priifen. Ein Bruch inAder-Fiigezone darf bei keiner der
10 Proben eintreten.

O
d) Fir die Biegeprifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.3 % i der Verfahrenspriifung
e

Tabelle NA.N.5 — Grenzwert fiir Variationskoeffizienten und Mittelwerte

Max. Bolzen- Bolzen- Bolzen-
Variations- durchmesser durchmesser durchmesser
koeffizient 4m f\ 5 mm 6 mm
EN AW-5754 H12 0,10 ZOWW 3260 N 4620 N
EN AW-1050 H14 0,05 /@Q\O\N/ 1420 N 2010 N

.'%" reichend dickes Grundmaterial (gleiche Legierung und
rliegt, bei dem ein Durchstanzen ausgeschlossen ist, ist der
f Zug wie folgt zu erbringen: Der beim Durchstanzen
er 21 Proben kleiner sein als der Wert B nach Gleichung

(3) Im Falle dass fiir die Verfahrenspriifung
gleicher Zustand wie im Anwendungsfall

Nachweis der ausreichenden Tragfahigkeit
gemessene Wert der Zugkraft darf bei kein
(NA.N.2).

Byr =0,6mdyt,fy (NAN.2)

Dabei ist d}, der Bolzendurcl@e@e g tp die Dicke des Grundwerkstoffs, auf den geschweifdt wird, und fu die
and nach DIN EN 1999-1-1:2014-03, Tabelle 3.2a oder 3.2b oder nach

vom Werkstoff und @Q
lle 3.1 abhéngige Festigkeit des Grundwerkstoffs.

DIN EN 1999-1-4:2010-

nstellation vor (abhédngig von Geometrie und Festigkeit), bei der bei der
Verfahrenspriifung”a g wechselnd Ausknopfen und Bruch im Bolzen oder der Filigezone auftritt, so
dirfen die Br n beim Bolzenbruch und beim Bruch in der Fiigezone nicht unter den
charakteristis rt fiir die Zugbeanspruchung der Fiigezone (siehe Tabelle NA.N.3) liegen. Auf3erdem
muss auch hier bei/den Fallen mit Versagen im Bolzen oder der Fiigezone in mindestens 50 % dieser Fille
der Bruch im Bolzen erfolgt sein.

Liegt im Grenzfall

Fiir die Biegepriifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.3 sind auch im vorliegenden Fall bei der
Verfahrenspriifung 10  Schweiffbolzen = zu  schweiffen und zu  priifen, entsprechend
DIN EN ISO 14555:2014-08, Tabelle 3. Ein Bruch in der Fiigezone darf bei keiner der 10 Proben eintreten.
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(4) Wahrend der Produktion sind vereinfachte Arbeitspriifungen (Mindestzahl 3) mit Sicht- und
Biegepriifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, Abschnitt 12 durchzufiihren bei:

a) Arbeitsbeginn in jeder Schicht,

b) Anderung der Stromquelle/Maschine/Einrichtung,

c) Wechsel der Werkstoffpaarung (Anderung der WPS nach der gearbeitet werden m @
(5) Im Ubrigen gelten die Festlegungen von DIN EN 1090-3. Es entfallen jedoch

a) zerstorungsfreie Priifungen, abgesehen von der Sichtpriifung, @

b) die Regelungen in DIN EN 1090-3:2008-09, 12.4.3.2, Absatz 3, Punkt

S
&Y
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6) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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