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Weniger Prozessgrenzen, klarere
Qualifizierungsregeln

Rainer Trillmich

Fachbeitrag

Die Neuausgabe der DIN EN ISO 14555 ist deutlich schlanker als ihre Vorgdngerin und trdagt der Entwicklung moderner

Bolzenschweitechnik Rechnung. Sie verzichtet weitgehend auf die bisherige Unterscheidung nach Prozessvarianten,

vereinfacht die Qualifizierung von Bedienern und prazisiert die Anforderungen an Priifung, Uberwachung und den

Umgang mit nicht konformen SchweiBungen. Der Beitrag stellt die wesentlichen Anderungen vor und erldutert ihre

Bedeutung fiir die Praxis.

Die DIN EN ISO 14555:2026-01 [1] ist nun in
der flinften Ausgabe erschienen. Nach der DIN
8563 Teil 10 folgten die Ausgaben von 1998,
2006, 2014 und 2017 Im Anwendungsbe-
reich heifit es: ,Dieses Dokument gilt fiir das
Lichtbogenbolzenschweifien von metallischen
Werkstoffen unter ruhender und Ermiidungsbe-
anspruchung. Dieses Dokument legt die beson-
deren Anforderungen beim Bolzenschweien
in Bezug auf das schweiitechnische Fachwis-
sen, die Qualitatsanforderungen, die Schweif3-
anweisung, die Qualifizierung des Schweiver-
fahrens, die Bedienerprifung und die Priifung
von Fertigungsschweif3ungen fest.”

Mit 50 Seiten ist die aktuelle Ausgabe deutlich
kirzer als die 75 Seiten umfassende Vorgan-
gerausgabe — eine Besonderheit in der Welt
der technischen Normen. Im Folgenden wer-
den die wesentlichen Anderungen und ihre
Hintergriinde dargestellt.

Keine Unterscheidung nach
Prozessvarianten

Bei der Qualifizierung einer vorlaufigen
SchweiBanweisung (pWPS) wird nicht mehr
zwischen den verschiedenen Schweif3pro-
zessvarianten unterschieden. Die meisten
Anwender kennen das klassische Bolzen-
schweiBBen mit Keramikring unter Schutzgas
bei Bolzen bis 25 mm Durchmesser (783),
daneben das Kurzzeitbolzenschweien mit
Hubziindung (784) und das Bolzenschweiien
mit Spitzenziindung (786) (Prozessnummern
nach 1SO 4063).

Fir jeden Prozess waren unterschiedliche
Prifumfange vorgesehen. Das Kurzzeitbol-
zenschweifen mit Hubziindung wurde in den
1980er-Jahren, ausgehend von Forschungs-
arbeiten an der SLV Miinchen als ,Kurzzeitbol-
zenschweifien mit Hubziindung* eingefiihrt und
bekam die Prozessnummer 784.

Bild 1: Schweiflwulst
nicht geschlossen
(© Trillmich)

Aktuelle Gerate decken einen Schweif3zeitbe-
reich von wenigen Millisekunden bis 1000 ms
oder mehr lickenlos ab. Die in der Norm fest-
gelegte Abgrenzung zwischen den Prozessen
783 und 784 blieb jedoch bestehen. Dadurch
entstand mitunter die kuriose Situation, dass
bei einer eingestellten Schweif3zeit von 99 ms
der Prozess 784 relevant war, wahrend bei
101 ms bereits die Regeln fiir den Prozess 783
anzuwenden waren.

Zudem war festgelegt, dass bei Schweif3zeiten
tiber 100 ms, also beim Prozess 783, entweder
ein Keramikring oder Schutzgas als Schweif3-
badschutz zu verwenden ist. Eine bei 120 ms
ohne Schweifhadschutz ausgefiihrte Schwei-
Rung lieB sich daher keinem genormten Pro-
zess zuordnen.

Die Prozessnummer 784 hatte daher bereits
seit Langerem ihre Berechtigung verloren.
Bolzen werden zwar weiterhin mit Schweifizei-
ten unter 100 ms aufgeschweif3t. Als typische
Merkmale des Kurzzeitbolzenschweifiens gelten
jedoch meist die Verwendung von Flanschbol-
zen und der Verzicht auf einen Schweilbad-
schutz. Beides ist nicht zwingend erforderlich.
Normative Vorgaben sollten den Anwender
daher nicht unnétig einschranken. Unter wel-
chen Bedingungen geschweift wird, kann er
grundsatzlich selbst festlegen. Die Eignung des
gewdhlten Verfahrens ist jedoch, sofern erforder-
lich, durch eine Qualifizierung nachzuweisen.

Die moderne Geratetechnik bei Hubziindungs-

gerdten erméglicht auch Schweifizeiten unter
5 ms. Hier kommen wir in den Bereich des
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BolzenschweiBens mit Spitzenziindung (786).
Eine scharfe Unterscheidung wird damitimmer
weniger sinnvoll, zumal in beiden Prozessen
Flanschbolzen blich sind.

Die logische Konsequenz
Tabelle 1, in der Anzahl und Untersuchung
der Priifstiicke festgelegt sind, enthalt nun alle
relevanten Kombinationen. Unterschieden
wird nach folgenden Kriterien:

» Gelb gekennzeichnet: Anwendung bei
Temperaturen unter 100 °C, etwa im
Stahl-, Fahrzeug- und Schiffbau, sowie
bei Temperaturen tber 100 °C, beispiels-
weise bei Bolzen im HeiRbereich von Ver-
brennungsanlagen. Diese Unterscheidung
bestand bereits bisher.

» Griin gekennzeichnet: Stufe der Qualitats-
anforderungen nach 1SO 3834-2, -3 oder
-4. Auch diese Einteilung bleibt unveran-
dert.

» Rot gekennzeichnet: Schweien mit oder
ohne Schweilbadschutz.

» Blau gekennzeichnet: Bolzendurchmesser
bis 12 mm und tber 12 mm. Auch diese
Unterscheidung bestand bereits bisher.

Die bisherigen Tabellen ,Kurzzeit-Bolzenschwei-
en“ und ,Kondensatorentladungs-Bolzen-
schweilen” sind entfallen. Den Auswirkungen
unterschiedlicher Schweifizeiten auf die Eigen-
schaften der Fligezone wird jedoch weiterhin
Rechnung getragen. Dafiir gelten bei Schweif-
zeiten bis 10 ms, bis 700 ms und tber 7100 ms
unterschiedliche Geltungsbereiche der Quali-
fizierung (siehe Abschnitt 10.2.8.4 der Norm).

Dies betrifft insbesondere ungleichartige
Schweiverbindungen, beispielsweise einen
nichtrostenden Bolzen, der auf Baustahl
geschweifit wird. Dabei entsteht in der Flige-
zone Martensit, wie sich aus dem Schaeffler-
Diagramm ableiten lasst. Dessen Anteil
nimmt mit zunehmender Schweiflzeit zu. Bei
Schweifizeiten unter 10 ms tritt dieser Effekt
praktisch nicht auf. Bis 100 ms bleiben die
Martensitanteile gering und wirken sich nicht
nachteilig aus.

Bei einer festgelegten Schweifizeit (ber
100 ms gilt eine Qualifikation fir gleichartige
Werkstoffe bis zu einem Bolzendurchmesser
von 13 mm nicht wechselseitig. Ungleichartige
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Werkstoffverbindungen missen in diesem Fall
separat qualifiziert werden.

Ahnliches gilt fur den Geltungsbereich hin-
sichtlich der Schweiposition. Bei Schweifzei-
ten unter 100 ms schlieBt die Qualifizierung in
einer Schweiflposition alle anderen Schweif3-
positionen ein. Bei langeren SchweiBzeiten gilt
die PC-Position an einer senkrechten Wand
als die anspruchsvollste. Kommt sie in der
Produktion vor, muss sie qualifiziert werden;
diese Qualifizierung schlieft dann alle ande-
ren Schweilpositionen ein.

Informative Anhdnge groBtenteils
entfernt

Die informativen Anhdnge A.1 und A.2 sowie
die Tabellen A.2 bis A.4 sind ebenfalls ent-
fallen. Sie vermittelten nach Art eines Lehr-
buchs Fachwissen (ber die fachgerechte
Durchfiihrung des Bolzenschweifens.

Bei der Uberfilhrung der fritheren DIN 8563
Teil 10 in die EN ISO 14555 waren Prifun-
gen, Bewertungen und schweifitechnisches
Fachwissen noch miteinander vermischt. Das
franzosische Normungsinstitut AFNOR hatte
damals darauf hingewiesen, dass Normen
keine Lehrbiicher seien, sondern lediglich die
Untersuchung der Prifstiicke und die zugeho-
rigen Annahmekriterien festlegen sollten. Als
Kompromiss wurde der Lehrbuchteil in einen
informativen Anhang tibernommen.

Inzwischen stehen seit vielen Jahren ein DVS-
Fachbuch [2], zahlreiche Herstellerbroschiiren
und weiteres Informationsmaterial, auch im

Bild 3: Ohne Schweif-
badschutz geschweift,
Durchmesser 10 mm.
Der Aluminiumzusatz
an der Spitze ver-
bessert das Ergebnis
deutlich. (© Trillmich)

Internet, zur Verfiigung. Daher war es folge-
richtig, diesen Teil zu entfernen, zumal er Giber
Jahre nicht aktualisiert worden war. Relevante
Inhalte sollen kiinftig in die Merkblatter DVS
0901 bis 0904 tibernommen werden.

Entfallen sind auch die Tabellen A.5 bis A.7, die
durch ihre Nennung in Abschnitt 12.2 zu den
Annahmekriterien fur die Sichtprifung nor-
mativen Charakter hatten. Anhand von Strich-
zeichnungen wurde darin zwischen konformen

Bild 2: Einwandfreier Schweiflwulst, geschweif3t
mit Keramikring (© Trillmich)



Bild 4: Makroschliff
einer einwandfreien
Bolzenschweiung mit
Keramikring

(© Trillmich)

75-22-250 Pos.90°

und nicht konformen Schweiflergebnissen
unterschieden. In der Praxis fihrte dies im-
mer wieder zu negativen Bewertungen durch
Uberwachungspersonal mit geringer Erfah-
rung in der BolzenschweiBtechnik, wenn das
Erscheinungsbild einer Schweiung nicht exakt
mit der jeweiligen Abbildung tbereinstimmte.

Fir die Sichtpriifung enthalt die aktuelle Norm-
ausgabe folgende Anforderungen: Im Allgemei-
nen bildet sich um den Bolzen ein Schweiwulst
(Bilder 1, 2 und 3) oder ein Spritzerkranz aus
Schmelze, die beim Herstellen der Verbindung
aus der Schweifzone herausgedriickt wird. Der
Schweifiwulst beziehungsweise Spritzerkranz
muss den Bolzenschaft vollstandig und ohne
Hinterschneidung tber 360° umschlieBen.
Eine Verringerung des Nenndurchmessers des
Bolzens ist nicht zulassig.

Bei Verwendung eines SchweiBbadschutzes
ist die Oberflache des Schweifwulstes glatt
und glanzend. Zudem darf das Schweiftbad
das Werkstiick nicht vollstandig durchdringen
und zu einer Tropfenbildung fiihren.

Damit ist das Annahmekriterium fiir einen
erfahrenen Anwender ausreichend beschrie-
ben. Erganzend wurde in Abschnitt 6.2 fol-
gender Satz aufgenommen: ,Externes Uber-
wachungspersonal muss Kenntnisse und
Erfahrung im maBgebenden Bolzenschweif’-
prozess haben.”

Gerade bei der Sichtprifung kommt es erfah-
rungsgemaf immer wieder zu Fehlurteilen,
wenn Kenntnisse und Erfahrung im Bolzen-
schweif3en nicht ausreichend sind.

Entfallen ist auch die bisher in Abschnitt 11.5
geregelte Drehmomentpriifung. Sie war 1994
auf Wunsch der franzdsischen Automobil-
industrie aufgenommen worden, konnte sich
in der Praxis jedoch kaum durchsetzen. Auch
ihre Aussagekraft wurde in Fachkreisen als
gering eingeschatzt.

In Abschnitt 11.1 wird nun ausdriicklich da-
rauf hingewiesen, dass die Prifverfahren
MT (Magnetpulverprifung) und PT (Farbein-
dringprifung) fur Bolzenschweiungen nicht

Bild 5: Priifstiick der Bedienerpriifung nach 6.1, erster Absatz (© Trillmich)
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geeignet sind. Die unvermeidbaren Kerben im
Bereich des Schweifdwulstes wiirden stets zu
Anzeigen fiihren, ohne dass daraus verlasslich
auf Unregelméfigkeiten in der Schweiung
geschlossen werden konnte (Bild 4).

Vereinfachung bei der Qualifizierung
Eine Erleichterung enthalt Abschnitt 6.1:
Bediener konnen nun auch anhand einer
Arbeitsprobe qualifiziert werden,
Umfang dort festgelegt ist. Bisher war daftir
eine Verfahrensprifung erforderlich.

deren

Der Bediener muss eine WPS umsetzen und
das Schweiergebnis visuell beurteilen kon-
nen. Der Nachweis ausreichender Fachkunde
bleibt jedoch erforderlich. Dazu z&hlen unter
anderem Kenntnisse Uber die Blaswirkung,
die richtige Haltung der Schweipistole, das
korrekte Anbringen der Masseklemmen sowie
die sachgerechte Bedienung der Schwei3ein-
richtung. Eine Verfahrensprifung geht tber
diese Anforderungen deutlich hinaus (Bild 5).

Die Bedienerpriifung kann mit einem be-
liebigen Bolzendurchmesser durchgefihrt
werden und gilt anschliefiend fir alle Bolzen-
durchmesser. Sie ist zudem nicht auf das bei
der Priifung verwendete Bolzenschweigerét
beschrankt, sondern gilt auch fir andere Ge-
rate mit derselben Art der Parametereingabe.
Ein Wechsel des Schweifibadschutzes erfor-
dert grundsatzlich eine neue Priifung. Davon
ausgenommen ist der Wechsel vom Schwei-
Ren ohne Schweifibadschutz zum Schweifien
unter Schutzgas.

Umgang mit nicht konformen
Schweiflungen

Bisher war in Abschnitt 14.7 festgelegt, dass
Fehlstellen durch einen geeigneten Schweif-
prozess, beispielsweise durch Metall-Aktiv-
gasschweilen (MAG), geschlossen werden
dirfen. Eine Obergrenze fir die Anzahl der
auf diese Weise reparierten Bolzen war jedoch
nicht vorgesehen.

Aufgrund festgestellter Reparaturschweilungen
im StraBenverbundbriickenbau wurde das ARS
18/2019 [3] herausgegeben. Danach waren
Reparaturschweiflungen in Bereichen mit ho-
her Ermidungsbeanspruchung nicht mehr zu-
lassig. Nicht konforme Bolzen mussten entfernt
und anschliefend neu aufgeschweif3t werden.
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Hintergrund ist die EN 1994-1 [4] fiir den Ver-
bundbau. Danach gelten die Bemessungsfor-
meln nur, wenn zum Aufschweifien der Bolzen
ein automatisches Schweifverfahren, also das
Hubziindungsbolzenschweifien, angewendet
wurde. Der Kerbfall solcher Bolzenschweiflun-
gen ist bekannt und bildet die Grundlage fr
die Bemessung auf Ermiidung. Fir reparierte
Bolzen liegt dagegen bislang kein entspre-
chender Kerbfall vor.

Nach der Zuriickziehung des ARS wurde diese
Regelung in die ZTV-ING Teil 4 [5] tbernom-
men. In dhnlicher Form findet sie sich nun
auch in der DIN EN ISO 14555. Bolzen mit
statischer oder geringer Ermudungsbean-
spruchung dirfen weiterhin repariert werden,
Bolzen mit hoher Ermidungsbeanspruchung
dagegen nicht.

Der zulassige Anteil reparierter Bolzen ist zu
vereinbaren. Nach den bisherigen Erfahrungen
sollte er 10 % nicht Uberschreiten; ortliche
Anhaufungen sind zu vermeiden. Treten Bol-
zen mit Fehlstellen gehauft auf, sollte die
Schweifiaufsicht eingreifen und geeignete
AbhilfemaBnahmen veranlassen.

Zusammenfassung

Die Neuausgabe der DIN EN ISO 14555 wendet
sich an Fachleute von Herstellern und Uberwa-
chungsorganisationen. Sie spiegelt den aktu-
ellen Stand der Bolzenschweitechnik wider.

Ist die ,,100 ms-Grenze* wirklich vollstdn-
dig bedeutungslos geworden?

Der Geltungsbereich der Qualifizierung
hinsichtlich der verwendeten Werkstoffe
héngt nach den Abschnitten 10.2.8.4 und
10.2.8.5 der Norm von der Schweif3zeit ab.
Je kirzer die Schweif3zeit ist, desto gerin-
ger ist die Vermischung von Bolzen- und

Grundwerkstoff. Bei ungleichartigen Werk-
stoffverbindungen, dem sogenannten
Schwarz-Weif3-Schweifien, entsteht grund-
satzlich Martensit in der Fligezone. Bei
Schweifdzeiten unter 100 ms ist dies nach
den bisherigen Erfahrungen jedoch gut
beherrschbar. Unterhalb von 10 ms, also
im Bereich des Kondensatorentladungs-
BolzenschweifRens, entsteht kaum ein
Mischgefiige mit ungiinstigen Eigenschaf-
ten. Die festgelegte Schweif3zeit hat somit
weiterhin Einfluss auf den werkstoffbezo-
genen Geltungsbereich der Qualifizierung.

Auch hinsichtlich der Schweifiposition finden
sich die bisherigen Regelungen in veranderter
Form wieder. Bei Schweif3zeiten ber 100 ms
ist in der Schweifiposition PC mit einem mehr
oder weniger starken Absacken des Schmelz-
bades zu rechnen. Die PC-Position gilt daher
als die anspruchsvollste Schweif3position und
muss separat qualifiziert werden. Diese Quali-
fizierung schliefit anschlieend alle anderen
Schweifpositionen ein.

Wie geht man bei der Kalibrierung von Bol-
zenschwei3gerdten vor, die einen grofien
Schweif3zeitbereich umfassen? Beispiel:
von 5 bis 1500 ms, wenn der Bereich unter
100 ms im Betrieb nicht genutzt wird und
auch nicht qualifiziert ist.

Die ISO 17662:2025 weist in Kapitel 13 zum
Bolzenschweilen darauf hin, dass bei der
Kalibrierung insbesondere der im Betrieb
qualifizierte Schweif3zeitbereich beriicksich-
tigt werden kann. Grundsatzlich werden die
Minimal- und Maximalwerte sowie ein Wert
etwa in der Mitte des Einstellbereichs fir die
Parameter Strom, Zeit und Hub geprift.

Schweift ein Stahlbaubetrieb beispielsweise
Kopfbolzen mit Durchmessern zwischen 10 und

Kondensatorentladungs-Bolzenschweifien mit Hubzlindung
Kondensatorentladungs-Bolzenschweifien mit Spitzenziindung

78 Bolzenschweifden

783 Hubziindungs-Bolzenschweifden

784  Kurzzeit-Bolzenschweifden mit Hubziindung
785

786

Bild 6: Prozessnummern aus der DIN EN ISO 4063:2023. (© Trillmich)
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25 mm und lasst sich die Stromquelle auf einen
unteren Schweifizeitwert von 20 ms einstellen,
wird die SchweifSpistole unter diesen Bedingun-
gen kaum eine Schweiung ausfiihren kénnen.
In diesem Fall empfiehlt es sich, als unteren
Prifwert eine Schweifzeit zu wahlen, die im
Betrieb praktisch eingesetzt werden kann, und
dies im Kalibrierprotokoll zu vermerken.

Ebenso wenig sinnvoll wédre es, bei einem
Betrieb, der ausschlieBlich mit SchweiBzeiten
bis 100 ms und entsprechend kleinen Bolzen
arbeitet, die maximal einstellbare Schweizeit
zu kalibrieren, nur weil sich die Stromquelle bis
1000 ms einstellen lasst.

Wie geht man mit Dokumenten um, in
denen die Prozessnummern 783, 784 und
786 explizit genannt sind?

In der DIN EN ISO 4063:2023 sind diese Pro-
zessnummern weiterhin enthalten, allerdings
ohne nahere Definition (Bild 6).

Wie bereits dargestellt, hat die Prozess-
nummer 784 ihre urspriingliche Bedeutung
verloren. Bei einer kiinftigen Uberarbeitung
der Norm sollte sie daher in die Liste der
historischen Prozesse verschoben werden.
Eine entsprechende Einordnung wére auch
fur die Prozessnummer 785 zu prifen. In
den USA wurde zwischen den verschiede-
nen Bolzenschweiflprozessen ohnehin nie
unterschieden. Wie auch aus der englisch-
sprachigen Spalte der Norm hervorgeht,
werden sie dort einheitlich als ,arc stud
welding“ bezeichnet.

Solange die DIN EN ISO 4063:2023 giltig
ist, konnen die Prozessnummern weiterhin
verwendet werden. In der Anwendungs-
norm DIN EN ISO 14555 findet sich dazu je-
doch kein entsprechender Bezug mehr. In
kiinftigen Dokumenten, beispielsweise in
Berichten tber Verfahrensprifungen oder in
Bedienerprifungsbescheinigungen,
daher nur noch die Bezeichnung ,Bolzen-
schweiBen (78)“ verwendet werden. Der
jeweilige Geltungsbereich ist dann anhand
der mafigebenden Kriterien zu beschreiben.
Dazu zdhlen die Qualitatsanforderungen, der
Schweifibadschutz, der Bolzendurchmesser,
die Anwendungstemperatur und die Werk-
stoffgruppe des Bolzens.

sollte
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Tabelle 1: Untersuchung und Priifung von Priifstiicken (ohne Kesselbestiftung); die Bildnummern beziehen sich auf die Norm (© Trillmich)

Untersuchung und Priifung von mit Schwei3badschutz geschweiiten

Untersuchung und Priifung von ohne

Art der Priifung P Schweifbadschutz geschweifiten
Priifstiicken b
Priifstiicken
Anzahl der zu priifenden Bolzen
Umfassende Qualitdts- Standard- und Alle Qualitats- Umfassende Standard- und
anforderungen elementare anforderungen nach Qualitats- elementare Qualitédts-
nach I1S03834-2 Qualitats- 1S03834-2, anforderungen nach anforderungen nach
anforderungen nach  1S03834-3 und 1S03834-2 1S03834-3 und
1S03834-3 und 1SO3834-4 1S03834-4
1SO3834-4
d, <12 mm d,, >12mm d, < d, > Alle Durchmesser (d,)  Alle Durchmesser (d,)
12mm 12mm
Sichtprifung alle
Biegepriifung 10 5 10 5 20 10
[siehe Bild2a), (60° (60° (60° (30° (60° (30°
Bild2b) oder Bild2c)]  Biegewinkel)  Biegewinkel)  Biegewinkel) Biegewinkel) Biegewinkel) Biegewinkel)
Zugprifung (siehe _ 5 _ _ 10 _
Bild4 oder Bild5)
Durchstrahlungs- 5
prifung nicht (optional _ _ _
anzuwenden  statt
Zugpriufung)
Makroschliff
(90° versetzt durch — 2 — 2 — —
Bolzenmitte)
Gesamtanzahl der zu 10 1 10 1 5 30 10

prifenden Bolzen

Warum brauchen wir die 100 ms-Grenze nicht mehr?

Die historisch verwendete Grenze von 100 ms beim Hubziindungs-Bolzenschweiflen beruht nicht auf prozessphysikali-
schen oder metallurgischen Zusammenhédngen. Sie geht vielmehr auf die Eigenschaften der frither eingesetzten mecha-
nischen Leistungsschalter zurtick.

In der Anfangszeit der Bolzenschweitechnik wurde der Schweifistrom tber elektromagnetische Schiitze geschaltet. Die
tatsachliche Stromeinwirkzeit ergab sich aus der Ansteuerdauer der Spule. Beeinflusst wurde sie durch zeitliche Streu-
ungen, etwa bei den Anzugs- und Abfallzeiten des Ankers, durch Kontaktprellen sowie durch betriebsbedingte Faktoren
wie Spannung, Temperatur und Kontaktzustand. Diese Abweichungen lagen typischerweise im Bereich mehrerer Milli-
sekunden.

Bei langen SchweiRzeiten war der relative Einfluss dieser zeitlichen Unsicherheiten gering. Mit abnehmender Schweif3-
zeit nahm die relative Abweichung der tatsachlichen Stromeinwirkzeit jedoch deutlich zu. Unterhalb von etwa 100 ms lief}
sich die farindustrielle Anwendungen erforderliche Reproduzierbarkeit mit rein mechanischer Schalttechnik kaum noch
sicherstellen. Daher etablierte sich in der Praxis eine Mindestschweif3zeit von etwa 100 ms. Diese Grenze wurde spater
auch zur Abgrenzung zwischen den Prozessen 783 und 784 herangezogen.

Mit der Einfiihrung elektronischer Leistungsschalter, zunachst auf Basis der Thyristor- und spater der Invertertechnik, ent-
fielen die durch mechanische Tragheit und Kontaktvorgange verursachten zeitlichen Streuungen weitgehend. Moderne
Gerate ermoglichen auch bei deutlich kiirzeren Schweiizeiten eine reproduzierbare Stromsteuerung. Aus technischer Sicht
besteht daher keine Notwendigkeit mehr fiir eine prozesshezogene Abgrenzung bei 100 ms (Bild 7).
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Bild 7: Einfluss der Schaltzeitstreuung auf die effektive SchweiBzeit. (© Trillmich)
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» BOLZENSCHWEISSEN MIT

Fehlerhinweis

Bei den Anforderungen an den Biegewinkel
von Bolzen, die ohne Schweifbadschutz ge-
schweilt wurden, besteht ein Widerspruch.
Fir Qualitatsanforderungen nach ISO 3834-3
werden in der letzten Spalte von Tabelle 1 le-
diglich 30° gefordert. Abschnitt 11.3 a) nennt
dagegen einen Biegewinkel von 60°.

In der Praxis durfte dieser Widerspruch nur sel-
ten relevant sein, da bei Qualitatsanforderun-
gen oberhalb der elementaren Stufe nach I1SO
3834-4 Ublicherweise ein Schweifibadschutz
verwendet wird. Der Verfasser empfiehlt, dem
Wortlaut in Abschnitt 11.3 a) zu folgen und
einen Biegewinkel von 60° anzuwenden. Dies
entspricht der konservativeren Auslegung. =

Dipl.-Ing. Rainer Trillmich (IWE)
Anwendungstechnik und
technische Beratung

Bolte GmbH
rtrillmich@bolte.gmbh

Anwendungsregeln fir den Hochbau; Deut-

sche Fassung EN 1994-1-1:2004 + AC:2009
[5]  Bundesministerium fur Digitales und Verkehr:
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Ingenieurbauten - ZTV-ING
Teil 4 Stahlbau, Stahlverbundbau Abschnitt 2

Stahlverbundbau, Ausgabe 2023-12
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