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OSTV EN 1090-2: 4. TEIL — SCHWERPUNKTHEMA — A) AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN UND DOKUMENTATION NACH EN 1090-2

A)

Ausfuhrungsunterlagen und Dokumentation
bei der Ausfuhrung von Stahltragwerken

Die EN 1090-2 enthalt Vorgaben, wie die schriftliche Dokumentation der Ausflihrung von
Stahltragwerken zu erfolgen hat, und zwar beginnend bei der Spezifikation im Rahmen der
Ausschreibung Uber die qualitatssichernden MalRnahmen bis zu den Belegen Uber die
Qualitatssicherung. (.....)

Dabei ist zu beachten, dass Teile dieser Dokumentation im Rahmen der WPK betriebsintern
erfolgen und dort auch archiviert werden und andere Teile — entsprechend vorher getroffener
Vereinbarungen — an den Auftraggeber Ubergeben werden.

Im Folgenden werden diese Dokumentationen nadher beschrieben. Dabei werden die in der
EN1090-2 verwendeten Begriffsbezeichnungen — wo zum besseren Verstandnis erforderlich- durch
gebrauchlichere Begriffe erganzt; letztere werden dort unter Anfliihrungszeichen gesetzt.

1 Ausfuhrungsunterlagen (,,Ausfuhrungsspezifikation®)

Begriff:
Der in EN1090-2 gewabhlte Begriff Ausflihrungsunterlagen subsummiert samtliche
spezifizierenden Unterlagen, welche alle an der Ausfiihrung Mitwirkenden mit den
erforderlichen Informationen versehen mussen. Es kommt dies durch den ublichen Begriff
Ausfilihrungsspezifikation deutlicher zum Ausdruck.
Diese Unterlagen unterteilen sich in:

Bauwerksspezifikation und Bauteilspezifikation
ANM: Fiir ,Bauwerksspezifikation” wird in der EN 1090-2 ,Montageanweisung” verwendet

Inhalte der Ausfiihrungsspezifikation

Die zentrale Form der Ausflhrungsspezifikation sind im Stahlbau die Ausfiihrungs-
zeichnungen, die sich in Werkstattzeichnungen und Ubersichtszeichnungen untergliedern
und durch Zusatzangaben erganzt werden kdnnen.

Bauwerksspezifikation Bauteilspezifikation
Ubersichtszeichnungen und Montagepline Werkstattzeichnungen
mit allen Spezifikationen flr die
Bauwerkserstellung: mit Stlcklisten und
e Lagerung auf der Baustelle Angabe der Konstruktionsmaterialien
e Angaben der Montagefolge und der und mit allen Spezifikationen fur die Bauteil-
Vorspannvorgange fertigung: )
e Art der MontagestdRe (geschraubt / e Ausfihrungsklassen EXC1-EXC4
vorgespannt oder geschweiltt) e Herstelltoleranzen Klasse1/2 (Anhang
e Montagetoleranzen Klasse1/2(Anhang D) oder andere
D) oder andere e Vorbereitungsgrade P1- P3
e Angabe der Montagehilfskonstruktionen : iusatZﬁ:qgab?on von Ar;\hahng A';‘ 5
e Angabe des Korrosionsschutzsystems uswahlangaben von Ahhang A.

Die Zusatzangaben und Auswahlméglichkeiten, die in den Tabellen A.1 und A.2 aufgelistet
sind, sollten primér als Checklisten fiir den Planer zur Erstellung der Leistungsspezifikation
verstanden werden, - fiir den Fall, dass besondere Materialien zum Einsatz kommen oder

spezielle Anforderungen ( z.B. wegen des optischen Erscheinungsbildes oder besonderer

Einsatzbedingungen) einzuhalten sind.
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Fiir Normalfélle sind die in der Norm getroffenen Festlegungen ausreichend, um die
erforderliche Ausfiihrungsqualitédt zu gewéhrleisten.

Die Anforderungen an die Ausfiihrung, die von der Ausflihrungsklasse abhdngen, sind in
Anhang A.3 tabellarisch aufgelistet. Die Angabe der EXC kann entweder einheitlich fiir das
gesamte Tragwerk oder differenziert fiir die einzelnen Bauteile oder Details des Tragwerks
erfolgen. Wenn keine Angabe erfolgt, gilt EXC2 als Mindestanforderung.

Bei den Vorbereitungsgraden handelt es sich um die Beurteilung der sichtbaren
UnregelméBigkeiten an der Oberflache oder an Kanten der Stahlbauteile, die fiir das
Auftragen von Beschichtungen vorzubereiten sind (nicht um die Vorbereitungsmallnahmen
selbst). Erfolgt keine Angabe des Vorbereitungsgrades, gilt P1 als Mindestanforderung.
Die geometrischen Toleranzen umfassen ,grundlegende Toleranzen®, die verbindlich
einzuhalten sind und eigentlich nicht gesondert spezifiziert werden miissen, und
,ergédnzende Toleranzen®, die wéhlbar sind. Entweder nach Klasse 1(weniger streng) oder
2 (strenger) in der EN 1090-2 oder alternativ nach anderen Regelungen. Wenn keine
Angabe erfolgt, gilt als Mindestanforderung die Toleranzklasse 1.

Wer erstellt diese Spezifikation?

Die Ausfuhrungsspezifikation erfolgt primar durch den Planer. Die Werkstattplane kdnnen
auch vom Ausfiihrenden oder vom Fertigungsbetrieb erstellt werden. Dann hat sie der
Planer, falls vertraglich vereinbart, zu Uberprifen und freizugeben. Werden dem
Fertigungsbetrieb die Werkstattplane beigestellt, muss er sie seinerseits auf Machbarkeit
Uberprifen. Werden vom Ausfiihrenden Anderungen vorgenommen, erfordert dies
wiederum das Einverstandnis des Planers.

Wann muss sie vorliegen?

Die Ausfuihrungsspezifikation muss in den wesentlichen Teilen bei der Ausschreibung
vorliegen, um durch Offenlegung der wesentlichen Anforderungen ein verbindliches
Angebot zu ermoglichen. Die ausfihrungsreifen Werkstattzeichnungen und Montageplane
mussen dann vor den entsprechenden Bearbeitungsschritten vorliegen.

Qualitatsdokumentation bzw. Qualitatsmanagementplan

Begriffe:

Qualitatsdokumentation und Qualitatsmanagementplan umfassen beide die fur die
qualitatsgerechte Durchflihrung der Ausfihrungsarbeiten erforderlichen vorbereitenden
MafRnahmen, wie Vorkehrungen fiir die Organisation und die Anweisungen flr die durch-
zufuhrenden Arbeitsprozesse, d.h. Vorkehrungen vor Beginn der Ausfuhrungsarbeiten.

Die Qualitatsdokumentation ist als Vorstufe quasi ein ,kleiner Qualitaitsmanagementplan®.

Beide Begriffe fallen nach EN 1090-2 unter den Uberbegriff ,,Herstellerdokumentation®,
der daruber hinaus aber auch noch die beweissichernde Ausfihrungsdokumentation und
die Vorschriften fur die Arbeitssicherheit umfasst.

Die qualitatssichernden MalRnahmen unterteilen sich in Vorkehrungen und Anweisungen fur
die Durchfuhrung von Arbeitsprozessen (z.B. Schweil3- bzw. Schraubanweisungen), die im
Rahmen der WPK —quasi projektunabhangig- geregelt sind, und in solche die projekt-
bezogen erstellt werden (z.B. Kontroll- und Prifplane, Schweil3plane). In ersteren Fallen
kann die Qualitdtsdokumentation auf die WPK verweisen, im zweiten Fall kdnnen
,Musterplane® erstellt werden, die dann projektspezifisch auf den jeweiligen Anwendungs-
fall adaptiert werden. Solche Musterplane sind in den vorliegenden Anwendungshilfen
beispielhaft beigelegt. Beispielhaft bedeutet, dass sie natlrlich von firmenspezifischen
Usancen und Denkweisen und von Besonderheiten der Ausfuhrungsaufgabe mit beeinflusst
sind und daher keine starren Vorlagen darstellen.
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2.1 Qualitatsdokumentation

e Es handelt sich hier um betriebsinterne Unterlagen, die zur Qualitatssicherung des
Arbeitsprozesses verwendet werden und von den Ausfiihrungsbelegen (auch
Ausfiihrungsdokumentation genannt) in Abschnitt 3 zu unterscheiden sind.

e Erfordernis einer Qualitatsdokumentation:
Gemafl EN1090-2 ist eine Qualitatsdokumentation nur in den EXC2, EXC3 und EXC4
obligatorisch.

Erfordernis: EXC1 EXC2 bis EXC4
Qualititsdokumentation keine ja

¢ Inhalte der Qualitatsdokumentation:

e Organigramm des zustandigen Personals:
mit Zuordnung der Aufgaben und Befugnisse bei der Durchfiihrung des Projekts
e Arbeitsprozesse und Arbeitsanweisungen:
im Fertigungsbetrieb grofteils aus WPK entnehmbar, im Montagebetrieb (er hat
keine WPK!) Arbeitsanweisung aus QM-Handbuch entnehmbar
e Kontroll- und Prifplan:
- Kontrolle durch wen, welche Stellen, wann, welche Prifung,
- Prifmethodik, Prifumfang, Qualitatsanforderungen, Abnahmekriterien,
Art der Protokollierung,
e \Vorgehensweise bei Abanderungen:
Prifung und Freigabe bei Anderungen der Werkstattplane oder der Montageplane
durch den Planer und entsprechende Dokumentation
e Vorgehensweise bei Nichtkonformitaten, bei Reklamationen oder Streitigkeiten:
inklusive der Angabe mdglicher Korrekturmafinahmen
e Angabe der Produktionsstopps, Zwischenprifungen, Aufsichtsorgane der Kontrollen und der
Zuganglichkeiten zum Ort der Kontrollen

- Projektspezifisch sind von den obigen MalBnahmen — abgesehen vom Organigramm, das hier
nicht besonders besprochen wird, - in der Regel nur ein Schweilplan und ein Kontroll-und Prifplan
sowie die Angabe von Produktionsstopps, Zwischenpriifungen etc., die jedoch im Kontroll-und
Prifplan inkludierbar sind.

- Die ubrigen Mal3nahmen sind in der Regel im Betrieb in der WPK oder im QM-Handbuch
dokumentiert.

- Die Unterscheidung in einen ,Kontrollplan® und in einen ,Priifplan® wird — unabhéngig von der
methodischen Unterscheidung von Kontrolle und Priifen - weder in der Norm, noch in der Praxis
klar geregelt, noch ist dies erforderlich. Es wird hier der -auch in Norm verwendete- Begriff
LKontroll- und Priifplan® beibehalten, um die uneinheitliche Verwendung der beiden Begriffe zu
entschérfen. Teile davon, wie Priifmethodik, Priifverfahren bzw. die detaillierten Anweisungen
hiezu werden im Rahmen der WPK geregel.

e Wer erstellt die Qualitatsdokumentation?
Die Qualitdtsdokumentation wird von Seiten der Ausfliihrenden erstellt. Fir den Bereich der
Fertigung ist der Fertigungsbetrieb mit seiner WPK zustandig. Fur den Montagebereich
wird die Qualitatsstelle dieses Betriebes zustandig.
Es wird empfohlen den Kontroll-und Prifplan vor Beginn der Ausfihrung dem Auftraggeber
zur Information zur Verfigung zu stellen.
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OSTV EN 1090-2: 4. TEIL — SCHWERPUNKTHEMA — A) AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN UND DOKUMENTATION NACH EN 1090-2

Wann muss sie vorliegen?

Die Qualitatsdokumentation muss zum wesentlichen Teil im Vorfeld der Ausflihrung
vorliegen. Spatestens muss sie vor dem betroffenen Fertigungsschritt vorliegen.

Das generelle ,Prifkonzept” (vor allem der Prifumfang bei der Schweil3nahtpriifung) gehort
jedoch bereits in die Ausflihrungsspezifikation, da es ja eine Grundlage der Kalkulation
darstellt.

2.2 Qualitatsmanagementplan

Erfordernis eines Qualitatsmanagementplans:

Gemal EN1090-2 ist ein Qualitdtsmanagementplan nicht verpflichtend, er kann jedoch
optional Uber den Anhang A.2 vorgeschrieben werden. Sinnvoll ist er nur bei sehr
komplexen Bauaufgaben, wie z.B. bei internationalen Projekten mit unterschiedlichen

Qualitatssicherungssystemen, die in ein Konzept zusammenzufihren sind.

Inhalte des Qualitatsmanagementplans:

Allgemeines Managementdokument:

- Spezifikationsbewertung: im Sinne der Uberpriifung der Produktionsmdglichkeiten,

- Organigramm des zustandigen Personals: Zuordnung der Aufgaben, der Befugnisse
und der Verantwortlichkeiten,

- Organisatorische Regelung der Kontrollen mit Zuordnung der Aufgaben fir jede
Kontrollaufgabe,

Qualitatsdokumentation:
- Inhalte wie oben in Abschnitt 2.1 angeflhrt,
- sowie Vorkehrungen fir die Vorgehensweise bei Zwischenabnahmen und Prifstopps,

Ausflhrungsbelege:

Unter ,Ausfihrungsbelege® ist hier (etwas missverstandlich) die Festlegung —vor
Beginn der Arbeiten — der spater vorzulegenden Ausfuhrungsbelege gemeint und nicht
die Belege selbst, die ja erst im Zuge der Ausfiihrung verfigbar werden und in die
~LAusfuhrungsdokumentation“ gehdéren.

- Es sind dies: der Umfang der vorzulegenden Prifbescheinigungen flr
Konstruktionsmaterialien und der vorzulegenden Dokumentation der Ausfihrungs-
kontrollen (Priafungen, Vermessungen etc.) und weiters die Vorkehrungen und Kriterien
fur die Abnahme (Ubergabe),

-, Ausfuhrungsbelege®, die bereits vor der Ausfuhrung vorliegen, betreffen:
Die Bescheinigungen fur die Qualifizierung des schweildtechnischen Personals
sowie des Personals fir die zerstérungsfreien Prifungen,
Die Zertifikate und Prifbescheinigungen der verwendeten Produktionsmittel,
Ausristungen, Vorspanngerate flr Schrauben u.dgl.

- Die Organigramme und die Qualitdtsdokumentation entsprechen dem Grunde nach den unter 2.1
gemachten Aussagen.

- Die unter ,Ausfiihrungsbelege*” angefiihrten Angaben zum Umfang der vorzulegenden
Ausfiihrungsbelege werden in der Regel bereits im Kontroll-und Priifplan definiert sein. Die
Ausfilihrungsbelege, die vor Beginn der Ausfiihrung vorliegen, beziehen sich auf Bescheinigungen
innerhalb der WPK, und kénnen im Verweis-Wege angefiihrt werden.
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-Die Normenforderung nach einem QM-Plan wird erfiillt durch den Nachweis der Zertifizierung
des Herstellerbetriebes nach EN 1090-1, da die oben geforderten Dokumente betriebsspezifisch,
d.h. in der WPK vorliegen.

e Wann und vom wem ist der QM-Plan zu erstellen?
Es gilt das unter 2.1 Gesagte sinngemaf.

3 Ausfilhrungsdokumentation (,,Ausfiihrungsbelege®)

e Begriff.
Unter Ausfihrungsdokumentation sind die beweissichernden Belege zu verstehen, die im
Beuth-Kommentar auch als Nachweisunterlagen bezeichnet werden und das Ergebnis der
eigentlichen Qualitatssicherung (dass die Stahlkonstruktion der Ausfiihrungsspezifikation
entspricht) darstellen. In EN 1090-2 wird daftir auch der Begriff Ausfiihrungsbelege
verwendet.

e Erfordernis einer Ausfiihrungsdokumentation:

Gemall EN1090-2 ist eine Ausfiihrungsdokumentation in allen Ausfiihrungsklassen (sog.
EXC-es) obligatorisch, d.h. auch in EXC1.

¢ Inhalte der Ausfihrungsdokumentation:

Es sind dies folgende Belege — falls zutreffend bzw. vertraglich vereinbart:

e Priufbescheinigungen der Konstruktionsmaterialien

(Baustahle, Schweillzusatze, Schrauben, Vergussmaterial)

e Belege Uber die Rickverfolgbarkeit von Konstruktionsmaterialien bis zum Bauteil im
fertigen Tragwerk, falls in der betreffenden EXC erforderlich,
Prufberichte (Schweillen, Schraubverbindungen),
Aufzeichnungen Uber Einhaltung der Maf3- und Formtoleranzen,
Bericht Uber die Vermessungsergebnisse nach der Montage,
Prifbericht Gber den Korrosionsschutz,
Aufzeichnungen Uber die durchgefihrten MaRnahmen bei Nichtkonformitaten,
Aufzeichnungen Gber genehmigte Abweichungen und KorrekturmalRnahmen,
Aufzeichnungen Uber vereinbarte Anderungen und — falls vertraglich vereinbart -deren
Darstellung in As-Built- Planen,
Berichte Uber die Ergebnisse der Zwischenabnahmen und Prufstopps,
e Bescheinigung der Fertigstellung fir die Ubergabe,
e Ubergabebericht und getroffene Vereinbarungen liber nachtragliche MaRnahmen.

- Der Umfang und die Form der Berichte werden abhéngig von der Ausflihrungsklasse
unterschiedlich sein.

- Wéhrend bei niederen Ausfiihrungsklassen verschiedene Kontrollberichte, z.B. solche von
Vermessungen in Form von Herstellererkldrungen formuliert werden kénnen, werden es bei
héheren Klassen Protokolle durchgefiihrter Vermessungen sein.

- Wie bereits oben erwdhnt kénnen die dem Auftraggeber zu libergebenden Ausfiihrungsbelege im
Rahmen des Kontroll- und Priifplans definiert werden. Dies ist zweckmé&Big wegen der im Kontroll-
und Priifplan gegebenen organisatorischen Systematik.
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e Wer erstellt die Ausfiihrungsdokumentation?
Die Ausfihrungsdokumentation wird von Seiten der am Projekt mitwirkenden Ausfihrenden
erstellt.

e Wann muss sie vorliegen?
Die Erstellung der Ausfiihrungsdokumentation erfolgt in der Regel schrittweise im Zuge des
Ausflhrungsprozesses. Der Zeitpunkt der Vorlage der einzelnen Teile an den Vertreter des
Auftraggebers ist je nach GréRRe des Projekts vertraglich zu regeln.

4 Vorschriften zur Arbeitssicherheit

Fir diese Vorschriften bestehen nationale Regelungen in Form der Unfallverhitungsvorschriften
bzw. der Vorschriften flr die Arbeitssicherheit in Fertigungsbetrieben und flir Montagearbeiten.
Hiezu wird auf die Publikationen des AUVA bzw. der Arbeitsinspektorate verwiesen.

SCHLUSSANMERKUNG

Zum besseren Verstédndnis des oben beschriebenen umfangreichen Dokumentationsvorgangs
gemal den Bestimmungen der EN 1090-2 sollte noch bedacht werden, dass neben den an den
Bauherrn zu libergebenden Ausfiihrungsunterlagen noch umfangreiche interne Kontrollen durch
die werkseigene Produktionskontrolle erfolgen, die in regelmél3igen Abstdnden per Audit (berpriift
werden. Insofern sollte bei iiber den normenméafligen Umfang hinausgehenden Wiinschen der
Malstab gelten, dies ,nur so viel wie unbedingt nétig und nicht so viel wie méglich” auszuweiten.

ANHANG: UBERSICHT UBER DIE DOKUMENTATION
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UBERSICHT

Ausfuhrungsunterlagen und Dokumentation von
Stahltragwerken*

o spezifizierende Unterlagen

Ausfuhrungsspezifikation (,Ausfuhrungsunterlagen®)

Bauwerkspezifikation Bauteilspezifikation
zu erstellen: vom Planer und Zeitpunkt: teils bei Ausschreibung
vom Ausfiihrenden teils vor Beginn der Ausfiihrungsarbeiten

e qualitdatssichernde Unterlagen

,<Qualitatsmanagementplan® bzw. ,Qualitatsdokumentation®

zu erstellen: vom Ausfiihrenden Zeitpunkt: vor Beginn der Fertigung

o beweissichernde Unterlagen

L7Ausfuhrungsdokumentation® (Ausfuhrungsbelege)

zu erstellen: vom Ausfiihrenden Zeitpunkt: vor Beginn der Montagearbeiten

“Herstellerdokumentation” = qualitatssichernde + beweissichernde
Unterlagen + Vorschriften zur Arbeitssicherheit

*Referenz: Beuth-Kommentar ,Ausfiihrung von Stahlbauten® Prof.H.Schmidt et al.(2012)
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SchweiRen im Stahlbau
und seine Qualitatskontrolle

Einleitung

Die Herstellung und Qualitatskontrolle von Schwei3verbindungen bzw. von geschweilten
Stahlkonstruktionen ist und war seit je her das Kernthema der Qualitatssicherung fir die
Ausflhrungsarbeiten in Stahlbaubetrieben. Es hat dies dazu gefihrt, dass schon frih
Qualifikationsanforderungen an Betriebe gestellt und Uberwacht wurden, in denen
Schweilarbeiten durchgefihrt wurden. Der Nachweis der Qualifikation (,Hersteller-
qualifikation“ genannt) wurde sogar als Voraussetzung fur die Auftragsvergabe an die Betriebe
gefordert.

Neben der Qualifizierung des Schweillbetriebes, geregelt in verschiedenen internationalen
und nationalen Normen, standen die produktspezifischen, d.h. bauwerksbezogenen
Vorschriften an die Ausflihrung und Kontrolle in den jeweiligen nationalen Stahlbaunormen.

Die neuen Regelungen der EN 1090 beinhalten nun beides, die Qualifizierung des
Betriebes im ersten Teil - der EN1090-1- und die produktspezifischen Ausfiihrungsregeln
und KontrollmaBnahmen im zweiten Teil — der EN 1090-2.

In Osterreich war friiher die betriebliche Qualifikation durch die ONORM M7812 ,Sicherung
der Gute von Schweilarbeiten, Anforderungen an Betriebe, in denen SchweilRarbeiten
nach Giliteklassen durchgefiihrt werden“ und parallel dazu die ONORM EN 729, Teile 1-4
~Schweilltechnische Qualitdtsanforderungen, Schmelzschweilten metallischer Werkstoffe®
geregelt.

In Deutschland erfolgte in der DIN 18800-7 der Nachweis im Wege der ,Eignungs-
nachweise” (kleiner und grof3er Eignungsnachweis) und dann spater durch die
,Herstellerqualifikation“ (Klassen A bis E in Abstimmung mit EN 729, die heute von der

EN ISO 3834 abgeldst wurde).

Fir die Ausfihrung von Schweifl3arbeiten besteht ein hoch entwickelter Qualitats-
sicherungsprozess, der inzwischen bereits weltweit in ISO- Normen geregelt wird. Es kann
daher bei Planern oder Bauherrnvertretern, die nur sporadisch mit diesem Gebiet in
Berthrung kommen, bei Einzelbeurteilungen zu erheblichen Missverstandnissen kommen,
da die Schweiltechnik ein eigenes umfangreiches Fachgebiet auf hohem spezifischen
Wissensstand darstellt, das eigene Fachausbildungen, wie Schweillaufsichtspersonen, z.B.
Schweildtechnologen, Scheillnahtprifer u.a. umfasst. Es handelt sich hier also um ein
Aufgabengebiet, das ein hohes Mal} an Spezialkenntnissen und Erfahrung erforderlich
macht.

Zudem ist anzuflihren, dass der teils industrielle, teils handwerkliche Prozess der Schweiltens
die klare Festlegung der durchzufuhrenden Qualitatskontrolle und der vorzulegenden
Nachweisdokumentation — falls sie Uber den normengemaf festgelegten Umfang hinausgehen
- bereits vor der Auftragsvergabe voraussetzt. Dies namlich deshalb, da die Durchfihrung der
eigentlichen PrifmalRnahmen, der Kontrollen und deren Dokumentation einen erheblichen
zeitlichen und kostenmaRigen Aufwand erfordern kann, sodass die zusatzlichen Anforderungen
dem Hersteller bekannt sein mussen. Dieses Verstandnis ist fur ein reibungsloses Verhaltnis
zwischen Auftraggeber und Hersteller von grofRer Bedeutung. Dazu ist aber noch erganzend
anzuflhren, dass im Regelfall solche Zusatzanforderungen nicht erforderlich sind.
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2 Herstellerqualifikation und Konformitatskennzeichnung

Die EN 1090-1 ,Konformitatsnachweisverfahren fir tragende Bauteile” enthalt die
Anforderungen, die ein Herstellungs- bzw. Fertigungsbetrieb zu erfiillen hat, um die
Konformitat der im Werk hergestellten tragenden Bauteile mit den hierfiir geltenden EN-
Normen zu erzielen und nachzuweisen. Der Konformitatsnachweis stellt die Grundlage flr
die CE-Kennzeichnung dar.

Als Nachteil ist anzusehen, dass die EN 1090-1 nur den Konformitatsnachweis flir die
Werksfertigung umfasst, aber fUr die Zertifizierung der Betriebe, die CE-gekennzeichnete
Bauteile auf der Baustelle zusammenbauen, keinerlei Anforderungen enthalt. Fur
~>chweillen auf der Baustelle® stellt dies gegebenenfalls eine gravierende Liicke dar (siehe
hiezu auch [1]).

Im Rahmen der Konformitatsbewertung mussen die Hersteller von Stahlbauteilen die
Konformitat (Ubereinstimmung) inrer Produkte mit den technischen Anforderungen der EN
1090-1 bewerten. Dazu mussen sie

(1) eine Erstprufung ihrer gefertigten Bauteile durchfuhren und

(2) eine werkseigene Produktionskontrolle (WPK) einrichten, durch welche eine
kontinuierliche Uberwachung der Konformitéat sichergestellt werden kann. Diese WPK muss
durch eine notifizierte Stelle erst zertifiziert werden und je nach Ausfuhrungsklasse in
regelmafigen Intervallen Gberwacht werden.
Zweck der Erstprufung ist werksintern am erstgefertigten Bauteil zu Gberprufen, ob die
verwendeten Fertigungsprozesse grundsatzlich geeignet sind, die vorgesehenen weiteren
Produkte normengerecht —nach EN 1090-2 — herzustellen.
Die WPK ist die Eigenliberwachung des Herstellers, mit der sichergestellt wird, dass die
gestellten Anforderungen in der laufenden Fertigung erfullt werden.

Im Rahmen des Zertifizierungsverfahrens der WPK fiir den Schweil3betrieb muss die
Eignung des Betriebes zur fachgerechten Herstellung geschweildter Bauteile nach EN ISO
3834 und die Erflllung der schweil3technischen Anforderungen an die WPK in der EN
1090-1 nachgewiesen werden. Es erfolgt dies in Abstimmung der EN ISO 3834 an die
Ausflihrungsklassen (EXC) der EN 1090-2 (Bild 1) und schliel3t damit den Kreis zur
frGheren Herstellerqualifikation.

EXC1 EXC2 EXC3 und 4
Elementare Standard- Umfassende
Qualitdtsanforderungen Qualitdtsanforderungen Qualitdtsanforderungen
EN ISO 3834-4 EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2

Bild 1: Qualitdtsanforderungen fiir das Schweillen

Qualitatsanforderungen flir die Durchfiihrung von
SchweiBarbeiten

GemalR EN 1090-2 sind die Qualitatsanforderungen an Schweiarbeiten mittels
SchmelzschweiRen gemaf der Normenreihe EN ISO 3834 ,Qualitdtsanforderungen flr das
SchmelzschweilRen metallischer Werkstoffe* (fruiher EN 729) einzuhalten. Es betrifft dies
neben den notwendigen betrieblichen Einrichtungen vor allem das notwendige
schweilltechnische Personal; es sind dies Schweiller, die im Besitz eines gultigen
Prifzeugnisses sind, sowie Schwei3aufsichtspersonal, das fur die zu Uberwachenden
Schweillarbeiten ausreichend qualifiziert ist. Die Zuordnung zu den Ausfuhrungsklassen ist
in Bild 1 dargestellt.
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Zum besseren Verstandnis dieser Qualitatssicherungssystems sei angefihrt, dass EN ISO
3834 einen sehr eingehenden Planungs-, Uberwachungs- und Priifvorgang fir die
Schweilarbeiten durch den Stahlbaubetrieb regelt, beginnend mit einer Prifung der
Anforderungen an die SchweilRarbeiten, der Erstellung eines Schweillplans mit
Schweilanweisungen (WPS) bis zur Dokumentation der Durchfiihrung und Uberwachung
mittels Qualitatsberichten. Es gelten diese Anforderungen natirlich auch bei Untervergabe
an einen Subhersteller.

Einen Uberblick Gber den Qualitatssicherungsprozess gibt folgende Aufstellung der zu
erstellenden ,Qualitatsberichte®:

Bericht iiber die Uberpriifung der Anforderungen/technische Uberpriifung;
Werkstoffpriifbescheinigungen;(WZ 2.2 oder APZ 3.1 oder 3.2 nach EN10204)
Priifbescheinigungen der Schweillzusétze;

Schweillanweisungen (WPS);

Bericht liber die Instandhaltung der Einrichtungen;

Bericht tiber die Qualifizierung der SchweilSverfahren (WPQR);(EN ISO 15610 - 15627)
Priifungsbescheinigungen der Schweiler oder Bediener;(EN ISO 9606, EN ISO 14732)
Fertigungsplan, Schweil3plan;

Zertifikate des Personals fiir zerstérungsfreie Priifungen mit Priiferautorisierung;
Anweisungen und Berichte der Warmebehandlungsverfahren;

Berichte lber die zerstbérungsfreien und zerstérenden Priifverfahren, inklusive VT- Priifbericht;
Berichte liber die Abmessungen;

Berichte iiber Reparaturen und mangelnde Ubereinstimmung;

andere Dokumente, falls gefordert, z.B. Kennzeichnung und Riickverfolgbarkeit

Qualitatsberichte miissen — sofern nicht andere Anforderungen festgelegt sind — mindestens fiir einen
Zeitraum von 10 Jahren (neuerdings bestimmt durch die BPV) aufbewahrt werden.

Fir die Qualitatsanforderungen an das Kopfbolzenschweien (im Verbundbau) gilt die
EN ISO 14555 ,Schweil3en-Lichtbogenbolzenschweilden von metallischen Werkstoffen®. Sie
enthalt alle erforderlichen Angaben fur das SchweilRpersonal (Bediener), die Schweiflaufsicht,
die Schweillverfahren und die nachtraglichen Prifungen und deren Dokumentation.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Qualitat der Schweildverbindung haben die
Eigenschaften des Werkstoffs Stahl - die Schweilleignung und die konstruktive Ausbildung
des Schweil}details, insbesondere bei quer zur Dickenrichtung zugbeanspruchten Blechen.

Eine wesentliche Einflussgrofe ist die Bruchzahigkeit des Stahls, die in Form der
erforderlichen Kerbschlagzahigkeit zu definieren ist. Ein zweites Phanomen ist das
Terassenbruch-Problem, das von der Form und der Ausfihrung (Vorwarmen etc.) der Naht
abhangt. Es erfordert dies die Sicherstellung einer ausreichenden Z-Qualitat. Beides sind
an und fir sich Aufgaben der Planers und sind im Eurocode EN 1993-1-10 geregelt.

Dazu kommt noch der Zusammenhang zwischen Schweillnahtqualitat und
Ermudungsfestigkeit des Konstruktionsdetails. Hier gibt die EN 1993-1-9 gesonderte
Anforderungen an die Schweilinahtausfihrung, die sich auf die Woéhlerfestigkeit und
folglich auf die rechnerische Auslegung der Konstruktion auswirken.
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Trotz der Verantwortlichkeit des Planers fiir obige Aufgaben sieht die EN ISO 3834 die
Technische Uberpriifung dieser Anforderungen bzw. der erforderlichen MaRnahmen auch
im Rahmen der WPK vor.

Regelablauf bei der Durchfuhrung von SchweiBarbeiten

Die Durchfuhrung des Schwei3prozesses wird in der EN 1090-2 mit Hinweis auf eine
ganze Reihe schweildtechnischer Normen geregelt. In vielen Punkten entspricht dies der
EN ISO 3834, es sind teils jedoch auch zusatzliche Anforderungen gegeben (z.B. fur die
Schweilderpriifung). Die Regelungen sind —wie bereits erwahnt — von der jeweiligen
Ausflhrungsklasse (EXC) abhangig.

Nach diesen Festlegungen werden im Regelablauf die Nachweise erbracht,

- dass nach einem Schweil3plan (mit Angabe der wesentlichen SchweilBparameter)
geschweil3t wird,

- dass ein erprobtes SchweilSverfahren verwendet wird,

- dass nur gepriifte Schweillzusatzwerkstoffe verwendet werden,

- dass nur Schweil3er, die fiir die konkrete Arbeit entsprechend qualifiziert sind, eingesetzt
werden,

- dass die Schweilaufsicht qualifiziert ist und diese mit entsprechender Fachkenntnis erfolgt,
- dass eine visuelle Beurteilung der SchweilRnéhte zu 100% erfolgt und

- dass zusétzliche zerstérungsfreien Priifungen nach dem normengemélen Umfang flir die
vorliegende Ausflihrungsklasse (EXC) durchgefiihrt werden.

Wenn dies so geschieht, ist das vereinbarte oder normenmaRig vorgegebene Prifkonzept
eine Planungsgrundlage fir den Fertigungsablauf und ist hieflir auch sehr entscheidend.
Dieses Prifkonzept beeinflusst namlich den Regelablauf der Arbeiten (Fertigen — Prifen —
Beurteilen — Ausbessern, wenn erforderlich — Korrosionsschutz aufbringen) sehr wesentlich.
Es wirkt sich dies sowohl auf die Herstellungskosten (Kosten zB der Rontgenprifung, allfallige
Nachbesserungen) als auch auf die Herstellungszeit (Wartezeiten, Zeitaufwand fir Prifungen,
Zeitverzug fur nachfolgende Korrosions-schutzarbeiten) in erheblichem Malke aus, wobei
Letzteres bei einem poénalisierten Ausfiihrungszeitraum von besonderer Bedeutung ist. Ein
Auftraggeber, der bei der Auftragsvergabe keine weiteren Prifanforderungen als die
Standardanforderungen der Norm verlangt, darf im Stahlbau darauf vertrauen, dass die
technischen Anforderungen erfillt werden, die in aller Regel ausreichen, ein qualitativ
anspruchsvolles und sicheres Bauwerk zu erhalten [2].

Da obiger Regelablauf in der Hand des Fertigungsbetriebes liegt und durch die
Eigenuberwachung seiner WPK kontrolliert wird, sind bei ordnungsgemafem Ablauf auch
keine gesonderten Nachweise und Uberwachungen — und ebenso keine besonderen
Fachkenntnisse — Uber den eigentlichen Schweillprozess seitens des Planers oder
Vertreters des Auftraggebers erforderlich. Einsichtnahmen in die WPK sollten daher den
Ausnahmefall bei allenfalls unplanmafiigen Prifergebnissen darstellen.

Trotz obiger Feststellung werden — rein informativ — einige Hinweise zu speziellen Angaben
in der EN 1090-2 gegeben, insbesondere werden einige haufige Fachbegriffe erlautert:
Qualifizierung des Schweillverfahrens:

- WPQR ...Bericht Gber die Qualifizierung des Schweillverfahrens (welding procedure
qualification record),

- WPS ....Schweilanweisung (welding procedure specification) auf Basis einer WPQR,
Auf Basis einer vorlaufigen pWPS (p...preliminary) wird mittels eines festgelegten
Verfahrens (Schweildverfahrensprufung, Arbeitsprifung, schweil3technische Erfahrung ...)
die Qualifizierung durchgefuhrt, der Bericht (WPQR) dartber erstellt und die endgultige
WPS entwickelt. Der Vorgang ist durch die Reihe EN ISO 15607....15620 und beim
Bolzenschweil3en durch die EN ISO 14555 geregelt.

1. AUSGABE 2015 Seite 16



OsTV EN 1090-2: 4. TEIL - SCHWERPUNKTHEMA — B) SCHWEISSEN IM STAHLBAU UND SEINE QUALITATSKONTROLLE

Qualifizierung des Schweildtechnischen Personals:

- Schweiler: Priifung nach EN ISO 9606 (vormals EN 287-1 )

- Bediener von Schweilanlagen: Priifung nach EN ISO 14732 (vormals EN 1418 )

- Bediener beim Bolzenschweil3en: Priifung nach EN ISO 14555

- Schweilaufsichtspersonal: muss in EXC2 bis 4 nach EN ISO 14731 qualifiziert sein. Die
erforderliche Qualifikation hdngt von der Ausfiihrungsklasse, der Materialdicke und dem

Grundwerkstoff ab.
Die Fachbezeichnungen sind:

SchweiBwerkmeister (O), Schweilfachmann (D), European/International Welding
Specialist effiillen die Anforderungen hinsichtlich ,Basiskenntnisse” (B) ,

SchweilStechniker, European/International Welding Technologist erflillen die
Anforderungen hinsichtlich ,Spezielle Technische Kenntnisse* (S),

SchweiBitechnologe (0), Schweillfachingenieur (D), European/International Welding
Engineer erfiillen die Anforderungen hinsichtlich ,Umfassende technische Kenntnisse*

(C).

e In EXC 1 ist keine Qualifizierung des SchweilRverfahrens und keine Schweil3aufsicht
normenmalig gefordert; dies gilt aber nicht flir Schweiflter und Bediener, d.h. dass auch in
EXC 1 nur geprifte Schweil’er und Bediener eingesetzt werden dirfen.

5 Abnahmekriterien und SchweiRnahtprifung

a) Abnahmekriterien:

e Die Qualitat der Schweillnahte wird im Wege von ,Bewertungsgruppen B, C oder D*
gemal EN ISO 5817 festgelegt. Die Bewertungsgruppe B stellt dort die hdchste
Qualitatsstufe dar; die EN 1090-2 gibt daruber hinaus jedoch noch die
Bewertungsgruppe B+ mit zusatzlichen Anforderungen fur EXC 4 vor.

Diese Bewertungsgruppen stellen Abnahmekriterien, d.h. die Anforderungen an die
Schweildnahtqualitat dar, welche im Zuge der Schweil3nahtprifung Uberpruft werden.
Inhaltlich sind diese Abnahmekriterien, d.h. die zulassigen duferen oder inneren
Unregelmaligkeiten (man spricht fachlich nicht von ,Fehlern) der Schweilnaht, in der
Norm EN ISO 5817 definiert. Es wird dabei zwischen dem ,auReren Befund“ und dem
.inneren Befund“ unterschieden (siehe Bild 4). Es handelt sich dabei um einen
formellen Bewertungsmalistab, der — neben vielen anderen Malinahmen — den

Malstab fur den SchweilRer und den Prifer zur Bewertung der Schweil3nahte darstellt.

e Die EN 1090-2 schreibt nun je nach Ausfiihrungsklasse (EXC) die anzuwendenden
Bewertungsgruppen vor, die im Bild 2 generell, d.h. ohne Details dargestellt sind:

Bild 2: Anforderungen (Abnahmekriterien) fiir SchweilBnéhte
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b) SchweiRnahtprifung:

Durchfiihrung der Prifung und Kontrollumfang:

Die Durchfiihrung der Uberpriifung umfasst Kontrollen vor und wahrend des
Schweiltens und solche der fertiggestellten Schwei3ndhte. Sie erfolgt nach den
jeweiligen Angaben im Kontroll-und Prifplan. Die Kontrolle der fertiggestellten Nahte
umfasst eine 100%-ige Sichtprifung und erganzende zerstérungsfreie Prifungen (ZfP),
die in ihrem Umfang je nach der Ausfliihrungsklasse EXC 2 bis 4, der Schweil3nahtart
und dem Ausnutzungsgrad (bei Stumpfnahten) in der EN 1090-2 vorgeschrieben
werden (Bild 3).

Zu beachten sind auch die Mindestwartezeiten vor Durchfiihrung der ZfP, die durch die
Gefahr von durch Wasserstoff verursachten zeitverzogerten Kaltrissen begrtindet sind.

SchweiBnahtart Werkstatt- und Baustellenndhte
EXC2 EXC3 EXC4
Zugbeanspruchte querverlaufende Stumpfnéhte und teilweise
durchgeschweilte Nahte in zugbeanspruchten Stumpfstoiien:
Uu=0,5 10 % 20 % 100 %
U<0,5 0% 10 % 50 %
Querverlaufende Stumpfndhte und teilweise durchgeschweilte Nahte:
in KreuzstdRen 10 % 20 % 100 %
in T-StoRken 5% 10 % 50 %
Zug- oder scherbeanspruchte querverlaufende Kehlnéhte:
mit @ > 12 mm oder { > 20 mm 5% 10 % 20%
mita £ 12 mmund t <20 mm 0% 5% 10 %
Langsnahte und Nahte angeschweillter Steifen 0% 5% 10 %
ANMERKUNG 1 Langsnahte verlaufen parallel zur Bauteilachse. Alle anderen Nahte werden als querverlaufende Nahte betrachtet.
ANMERKUNG 2 U = Ausnutzungsgrad von Schweillndhten unter quasi-statischen Einwirkungen. U = E4/R,, wobei E; die gréfite
SchweilinahtschnittgréRe und R, die Schweilnahtbeanspruchbarkeit im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist.
ANMERKUNG 3 Die Symbole a und t beziehen sich auf die Nahtdicken und den dicksten Grundwerkstoff im Anschluss.

Bild 3: Umfang der ergédnzenden ZfP (EN 1090-2, Tabelle 24)

Art des Prufverfahrens:

Die Art des Verfahrens der ZfP ist gemal EN1090-2 nach der EN12062 auszuwahlen,
welche jedoch bereits zurlickgezogen wurde. Es wird empfohlen, stattdessen die Nach-
folgenorm EN ISO 17635, Kapitel 9, heranzuziehen. Diese Verfahrensauswahl ist inso-
fern bedeutsam, als die einzelnen Prufverfahren teils spezifische Anwendungsgrenzen
haben, sodass ihre Festlegung tiefergehende Kenntnisse erfordert oder umgekehrt, dass
unreflektiert vorgeschriebene Prifungen sich als nicht durchfihrbar erweisen kénnen.

Zu unterscheiden sind Prifungen des aufleren Befunds durch Sichtprifung VT und
Oberflachenrissprifungen MT oder PT sowie Prifungen des inneren Befundes (auch
Volumsprifungen genannt) mittels UT oder RT.

oer-
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t

zZ
o S
At Rt -

Bild 4: Beispiele fiir UnregelméBligkeiten

’
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Anwendung der Prifverfahren:

Fir die VT-Prafung gilt generell: ,Alle Schweillnahte missen Uber deren gesamte
Lange einer Sichtprifung unterzogen werden®; - werden Oberflachenunregel-
mafigkeiten festgestellt, missen zusatzliche Prifungen mittels MT/PT erfolgen.

Bei EXC 1 ist die 100%-ige VT Prufung, wenn positiver Befund dieser VT-Prifung
vorliegt und nichts anderes festgelegt wurde, als einzige Prifung vorgesehen.

Bei allen anderen EXC-Klassen sind zur 100%-igen VT-Prufung erganzende ZfP
Prifungen gemal Tabelle 24 durchzuflihren.

Bei EXC 2 ist bei durchgeschweil3ten Nahten aulder der Volumsprifung (UT/RT) eine
zusatzliche Oberflachenprifung (PT/MT) nicht erforderlich (vorausgesetzt, dass bei der
VT-Prifung dort keine Oberflachenunregelmafigkeiten festgestellt wurden).

Bei EXC 3 und EXC 4 wird die Volums- UND Oberflachenprifung bei durch-
geschweildten Nahten generell empfohlen.

Bei Volumsprifungen ist nach Moglichkeit die UT anzuwenden. Bei Wanddicken unter
8mm koénnen in EXC 3 und 4 RT-Prifungen aus priftechnischen Griinden notwendig
werden. Diese Festlegung ist im Kontroll- und Prifplan vom Planer in Abstimmung mit
der SchweilRaufsicht und der Prifaufsicht zu treffen.

Sonderprifungen, z.B. die Einbrandtiefe an nicht durchgeschweil3ten Schweil3ndhten,
sind, soweit die Prifung vom Planer als notwendig erkannt wird, von der Prufaufsicht
mittels spezieller Prufanweisung gesondert festzulegen (zerstérende Prufung !).

Bolzenschweilen:

Fir die Prifungen von Bolzenschweil3ungen, wie sie bei Verbundkonstruktionen haufig
eingesetzt werden, gilt die EN ISO 14555, in welcher die Anforderungen an die Uber-
wachungsmafnahmen vor, wahrend und nach Schweiflung enthalten sind (siehe Bild 5).
Die Methode der Qualifizierung des Schweillverfahrens hangt von der Ausfuhrungs-
klasse ab. Bei EXC 2 kann die Qualifizierung aufgrund der vorliegenden schweil}-
technischen Erfahrung erfolgen, bei EXC 3 und EXC 4 sind Verfahrensprtfungen und
vorgezogene Arbeitsprifungen erforderlich.

Bild 5: Qualitatssicherung von Bolzenschweillungen

Die Uberpriifung vor dem SchweiRen umfasst die Durchfiihrung einer vereinfachten
Arbeitsprufung vor jeder Arbeitsschicht, die Kontrolle der Schweil3ausriustung nach
jeder Veranderung und die Kontrolle der Oberflache (sauber,trocken), auf die
geschweilt wird. Die Uberpriifung wahrend und nach dem SchweiRen umfasst eine
Sichtprufung des Schweillwulstes und die Kontrolle der Bolzenlange. Es ist ein
Fertigungsbuch zu fihren, wozu die Norm ein Muster vorgibt.

1. AUSGABE 2015 Seite 19



OsTV

1. AUSGABE 2015

EN 1090-2: 4. TEIL - SCHWERPUNKTHEMA — B) SCHWEISSEN IM STAHLBAU UND SEINE QUALITATSKONTROLLE

Regelablauf der Schweilinahtprufung:

- Der Planer hat die Machbarkeit von Schweiungen und von erforderlichen Prifungen
bei der Festlegung der Konstruktionsdetails zu berlcksichtigen. Unter Umstanden ist die
gemeinsame Festlegung bezliglich SchweiRen durch den Planer, die Schweil3aufsicht
und die verantwortliche Prifaufsicht zu treffen.

- Der Prufumfang ergibt sich aus der festgelegten Ausfiihrungsklasse und der
Ausnutzung.

- Die Art der Prifung ist durch die Nahtform und Materialdicke weitgehend vorgegeben.

- Bei Bauteildicken bis 8mm kann nach MalRRgabe des Planers auch an durchge-
schweil3ten Nahten eine Oberflachenprifung ausreichend sein.

- Die erforderlichen Prifanweisungen sind von einem Prifer der Stufe 2 zu erstellen.
Praktisch wird eine derart erstellte Prufanweisung alle Ublichen SchweilRdetails
abdecken und ist damit immer wiederverwendbar.

- Gemal EN 9712 (friher EN 473) ist die Prifungsdurchfihrung definiert, wobei der
Stufe 1 Prifer auf Basis einer Prianweisung die Prifung durchflhrt und protokolliert, der
Prifer der Stufe 2 die Prifanweisung erstellt und die protokollierten Ergebnisse bewertet
und der Stufe 3 Prifer z.B. Verfahrensanweisungen in Kraft setzt, eine Prifstelle leitet
und die Prifer der Stufe 1 und 2 Uberwacht.

- Die Qualifikation des Prifpersonals ist in der EN 1090-2 so festgelegt, dass
fachkundiges Prifpersonal einzusetzen ist, das nach Stufe 2 gemafR Definition in EN
9712 ,qualifiziert* ist. Die ,Zertifizierung® des Prifpersonals nach EN 9712 wird nicht
explizit gefordert, auch nicht in EN ISO 3834.

- Die erforderliche (100%-ige) VT Prufung ist nicht ausschlief3lich durch einen Prifer
nach EN 9712 durchzufihren. Auch damit betraute Schweifer, Bediener und die
Schweifbaufsicht sind im Allgemeinen in der Lage eine VT Prifung durchzufiihren,
vorausgesetzt dass die ,Anforderungen an die Sehfahigkeit“ nach EN 9712 erfllt sind.
Die VT Prifung ist in geeigneter Weise zu protokollieren.

- Die mittels ZfP zu prifenden Schwei3nahte werden nach dem Prinzip der
Stichprobenprifung ausgewahlt (je nach Anschlussart, Stahlsorte, SchweiRausristung,
Arbeitsweise des Schweilers).

- Fuhrt die ZfP in einer Kontrollange zur Aufdeckung von UnregelmaRigkeiten, welche
die Anforderungen der EN ISO 5817 Uberschreiten, sind zwei benachbarte Kontroll-
langen zusatzlich zu prifen. Wird dort wiederum ein ,Fehler gefunden, so muss eine
Untersuchung der Ursachen erfolgen. Sind beide Kontrolllangen fehlerfrei, kann der
Kontrollvorgang fortgesetzt werden. Bezliglich dieses stichprobenweisen Kontroll-
vorganges kann auf eine weitgehende Analogie zum Stichprobenplan des vereinfachten
Verfahrens (Schneeball-Regel) in [3] hingewiesen werden; insofern handelt es sich auch
hier um ein sog. sequentielles Verfahren.

Zur Frage, ob eine Ausbesserung der Schweil3nahtunregelmaRigkeiten erfolgen muss,
siehe den Abschnitt zum Umgang mit Nichtkonformitaten.

- Sind Ausbesserungen durchzuflihren, missen diese nach einer WPS erfolgen und
einer nachherigen Uberpriifung nach den urspriinglichen Kriterien unterzogen werden.

- In besonderen Fallen missen nach EN 1090-2 beim Schweiften in EXC 3 und EXC 4
Arbeitsprifungen durchgefihrt werden.
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c) Umgang mit Nichtkonformitaten

Dieser Punkt ist insofern bedeutsam, als er Regelungen enthalt, die bei festgestellten
SchweillnahtunregelmaRigkeiten nicht in jedem Falle zu Reparaturen fihren missen.

Die EN 1090-2 fuhrt namlich an:

Im Falle von Nichtkonformitédten mit den Bewertungskriterien fiir die einzelnen Ausflihrungsklassen sollte
Jeder Fall einzeln beurteilt werden. Die Bauteilfunktion und die Eigenschaften der UnregelméBigkeiten sollten
bei der Beurteilung berticksichtigt werden.

Eine solche Tolerierung von Nichtkonformitaten (,Sonderfreigabe®) im Einzelfall ist daher keine
,Kann“-Bestimmung, sondern ein normkonformes Ergebnis einer ,Fitness for Purpose*” —
Beurteilung. Sie setzt jedoch die Einbeziehung aller fur die Feststellung der Konformitat
verantwortlichen Parteien, das sind Planer, Hersteller und die Prifinstanz, voraus. Die
malfdgeblichen Eigenschaften der Bauteile - Tragfahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit - missen jedenfalls gegeben sein. Die urspriingliche Nichtkonformitat und die
Uberlegungen und MaRnahmen, die gesetzt wurden, um diese zu beseitigen bzw. zu tolerieren
sind in einem Abweichungsbericht festzuhalten. Dieser Abweichungsbericht ist Teil der
Projektdokumentation. Aus rechtlichen Griinden kann allenfalls die Einbeziehung von Behoérden
oder Behdrdenvertretern erforderlich sein.

Es versteht sich von selbst, dass solche Einzelbeurteilungen nicht den Regelfall darstellen, nach
dem im Zuge des Schweillprozesses erkannte Fehler ,routinemafig“ ausgessert werden, sondern
um besondere Falle, in denen insbesondere das ,,Ausbessern® von unbedeutenden Anzeigen der
Schweilinahtqualitat mehr schadet als nitzt.

Zur besseren Erklarung dieses oft unverstandenen Belassens von ,Fehlern®, ist direkt auf die EN ISO
5817 selbst zu verweisen, in der festgestellt wird, dass sich die Bewertungsgruppen definitionsgemal
auf die ,Fertigungsqualitat der SchweilBnéhte beziehen und nicht auf die Gebrauchseigenschaften
(wie Festigkeit, Dauerhaftigkeit, Dichtheit) des gefertigten Erzeugnisses. Sie dienen ndmlich in erster
Linie zur Sicherung des Fertigungsstandards der SchweilSndhte und hdngen nicht oder nur teilweise
mit der Tragféhigkeit der Néhte zusammen. Dies bedeutet, dass eine Identifizierung einer nicht
entsprechenden Unregelméafigkeit durch eine Priifinstanz an sich noch keine nachteiligen Folgen
auf die Tragwirkung — insbesondere bei ruhend beanspruchten Konstruktionen - haben muss. Die
Anforderung der Bewertungsgruppe hat viel mehr den Zweck, zu gewdéhrleisten, dass eine
qualitdtsgerecht gefertigte Naht von méglichst gleich bleibender Qualitdt an sich erzeugt wird. Es
handelt sich bei den Bewertungsgruppen daher vor allem um die Vorgabe eines Standards fiir den
SchweilBer und um einen Beurteilungskatalog filir den SchweilRnahtpriifer. Die Frage, ob einzelne
Abweichungen von den tolerierbaren Unregelméalligkeiten einen Einfluss auf die
Festigkeitseigenschaften bzw. die Tragfahigkeit der SchweilBnaht haben, kann nur durch spezifische
Beurteilung des mit den statischen bzw. ermiidungsméligen Beanspruchungen vertrauten Planers
beantwortet werden (siehe hiezu auch [2].

Literaturhinweise

[1] Beuth —-Kommentar: Ausfihrung von Stahlbauten, Kommentare zu DIN EN 1090-1 und DIN EN
1090-2, Herbert Schmidt et al., Beuth und Ernst & Sohn,2012

[2] Publikation des OSTV: Ausfiihrung und Qualitatssicherung von Stahlbauten — ein Uberblick fiir
Bauherrn, Planer und Hersteller liber die neue Normensituation (3.2010)

[3] Schraubenverbindungen im Stahlbau und ihre Qualitatskontrolle, Bericht des OSTV (12.2013)
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C)

Schraubenverbindungen im Stahlbau
und ihre Qualitatskontrolle

Einleitung

Die Schraubenverbindungen, die hier behandelt werden, umfassen die
Standardschraubenverbindungen des Stahlbaus mit Sechskantschrauben, Muttern und
Scheiben. (Daneben bestehen noch andere verschraubte Verbindungstypen, wie
Gewindestangen, Ankerschrauben und Schrauben des Dinnblechbaus).

Schraubenverbindungen werden im Stahlbau hauptséachlich zur Verbindung von Bauteilen
bei der Montage eingesetzt. Je nach konstruktiver Ausbildung der Verbindung haben sie
Scherkrafte (senkrecht zur Schraubenrichtung) oder Zugkrafte (achsial) oder eine
Kombination von beiden zu tGbertragen.

Je nach Beanspruchung des Tragwerks bzw. der Verbindung werden Schrauben
vorgespannt oder nicht. Die Vorspannung kann aus verschiedenen Griinden eingesetzt
werden, wie:

- zur Herstellung gleitfest vorgespannter (Scher-)Verbindungen im Grenzzustand ULS (z.B.
bei Ermidungsbeanspruchung) oder im Grenzzustand SLS (z.B. zur Verminderung des
Schlupfes),

- zur Herstellung von zugbeanspruchten Kopfplattenverbindungen im ULS (z.B. Bei
Ermiidungsbeanspruchung oder fiir den Ubertragungsmodus mit Abstiitzkraften) oder zur
Vorspannung des Anschlusses aus Grinden der Gebrauchstauglichkeit oder der
Dauerhaftigkeit (z.B. geringere Spaltweite, geringere Nachgiebigkeit etc.),

- zur Sicherung der Mutter gegen Lockern (oder Lésen) unter nicht ruhender Belastung;
dies umfasst verschiedene Beanspruchungssituationen und daher spezifische
Uberlegungen.

Die Regelungen flr Schraubenverbindungen des Stahlbaus sind in folgenden Normen
gegeben: - ONORM EN 1993-1-8 mit ONORM B 1993-1-8: ,Eurocode 3 Stahlbau®,
Bemessung von Anschlissen,
- ONORM EN 1090-2: Ausfiihrung von Stahltragwerken.

In der EN 1993-1-8 sind fur Schraubenverbindungen 5 Kategorien von A bis E definiert:
- Kat. A und Kat. D sind nicht vorgespannte Verbindungen,
- Kat. B, Kat. C und Kat. E sind vorgespannte Verbindungen.

Anstatt der Begriffe ,vorgespannte” oder ,nicht vorgespannte“ Schraubenverbindung
verwendet man in der (deutschen) Fachsprache:

- ,planmafig vorgespannte” Schraubenverbindung bzw.

- ,nicht planmaRig vorgespannte“ Schraubenverbindungen.
Unter letzteren Begriff fallen die ,handfest” angezogenen Schrauben und solche, die mit
einem niedrigen, firmenseitig festgelegten Anziehdrehmoment zur Qualitatsverbesserung
vorgespannt werden, ohne dass eine quantitative Kontrolle vorgenommen wird. Dagegen
sind fur eine planmaRig vorgespannte Verbindung der Schraubentyp, das Anzieh-
drehmoment, das Anziehverfahren und die Kontrollmalihahmen normenmafig geregelt.
(Der Umstand, dass in der EN1993-1-8 begrifflich ,vorgespannt® und ,nicht vorgespannt*
verwendet werden, dagegen in der EN 1090-2 ,planmal3ig vorgespannt® und ,nicht
planmaRig vorgespannt®, sollte ignoriert werden).
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2 Einsetzbare Schrauben, Schraubengarnituren

Normenmalflig sind im Stahlbau Schrauben M12 bis M36 in den Festigkeitsklassen (FK) 4.6
bis 10.9 geregelt. Die Klassen 8.8 und 10.9 werden als hochfest bezeichnet. Bei den
planmaRig vorgespannten Schraubenverbindungen sind hochfeste Schrauben erforderlich.
Andere Schraubengroflen <M12 oder >M36 sind nicht ausgeschlossen, sie erfordern nur
gesonderte Regelungen.

Die EN 1090-2 schreibt nun neu vor, dass anders als bisher fir alle in Stahlkonstruktionen
tragend eingesetzte Schrauben nur mehr SCHRAUBENGARNITUREN, die vom gleichen
Schraubenhersteller geliefert werden mussen, verwendet werden diirfen. (Bisher war dies
auf planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen — ,HV-Schrauben“ genannt —
beschrankt, jetzt gilt dies auch flir sog. ,rohe Schrauben®)

Unter Schraubengarnituren ist ein zusammengehoriger Satz von Schrauben, Muttern und
falls erforderlich Scheiben (mit gleicher Beschichtung) zu verstehen, der von einem
(einzigen) Schraubenhersteller geliefert und CE-gekennzeichnet ist. Die Form der Lieferung
- ob in einem Paket oder in verschiedenen Paketen — ist in der jeweiligen Schraubennorm
geregelt (fur k-Klasse K1 separate Pakete, bei k-Klasse K2 in einem Paket).

Eine Ubersicht iber zusammengehdrige Schraubengarnituren gibt folgende Tabelle [2]:

Schraubengarnituren M12-836
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Je nachdem, ob Schraubengarnituren planmafig vorgespannt werden oder nicht, werden
diese in zwei verschiedenen ,Schirmnormen® geregelt:

EN 15048-1 EN 14399-1
Garnituren fur nicht planmafig vorge- Hochfeste planmalig vorspannbare
spannte Schraubenverbindungen fur den Schraubenverbindungen fur den
Metallbau Metallbau
e Die Schraubentypen sind in der EN 15048 e Folgende Typen von Schraubengarnituren
nicht direkt geregelt. sind in der EN14399 direkt geregelt:

Teil 3: HR-Schrauben
Teil 4: HV-Schrauben
Teile 5 und 6: Scheiben (ohne/mit Fase)

Es sind alle Schraubentypen einsetzbar, die
in einer eigenen europaischen oder inter-

nationalen Produktnorm geregelt sind, Teil 7: Senkschrauben HR

als Garnituren lieferbar sind, Teil 8: Passschrauben HV

eine CE-Kennzeichnung haben,

das Kennzeichen ,,SB* tragen. e Andere einsetzbare Schraubentypen sind:
gemaf EN 1993-1-8 (3.1.2): hochfeste

Gemal EN 1993-1-8 sind die in Bezugsnor- Garnituren nach Bezugsnormengruppe

4 mit kontrollierter Vorspannung nach

EN 1090-2:

z.B. Schrauben nach EN ISO 4017 FK 8.8,
CE-gekennzeichnet gemalt EN 14399-1
mit Angabe des Anziehverhaltens

mengruppe 4 angefiihrten Schrauben
einsetzbar, d.h. z.B. die nach EN ISO 4014/
4016/4017/4018 samt Muttern und
Scheiben, wenn sie obige Forderungen

erflullen, sowie die nach EN 14399 - 3 bis 8.

Abgesehen von der Neuheit, dass nun auch bei den ,rohen Schrauben“ Garnituren und die
Kennzeichnung mit ,SB* verlangt werden, ist die neue Normenlage insofern gewéhnungs-
bedurftig als die EN 15048-1 als sog. Schirmnorm nur die ,Allgemeinen Anforderungen®
regelt, wahrend in der anderen Schirmnorm EN 14399-1 zwar auch die ,Allgemeinen An-
forderungen® geregelt sind, zugleich aber in den Teilen 3 bis 8 die Schraubentypen selbst
(mit Mafien und Toleranzen) enthalten sind. Es entsteht daher der Eindruck, dass fiir vor-
spannbare Schraubengarnituren nur die in EN 14399 angegebenen Schraubentypen ein-
setzbar sind.

Dem entgegen sagt die EN 1993-1-8 in Pkt. 3.1.2, dass flir vorgespannte Schrauben die in
Bezugsnormengruppe 4 angefihrten hochfesten Schrauben verwendet werden duirfen, d.h.
auch jene nach EN ISO 4014 und 4017, sofern sie eine kontrollierte Vorspannung nach

EN 1090-2 erfahren. Insofern ist auch der Pkt. 5.6.4 der EN 1090-2 unverstandlich, als dort
fur planmaRig vorgespannte Schrauben-garnituren gefordert wird, sie mussten der EN 14399-1
und der in Tabelle 7 angegebenen Norm entsprechen, in welcher aber nur auf die Teile 3 bis
8 der EN 14399 verwiesen wird.

Der wesentliche Kritikpunkt der Stahlbaupraxis besteht im Fehlen einer klaren Regelung fur
die bisher sehr haufig und technisch begriindet eingesetzten Metallbauschrauben nach EN
ISO 4014 bzw. 4017, FK 8.8 fiir vorgespannte Verbindungen. Diese werkstofflich vorteilhaften
Schrauben haben sich fir den Zweck der Vorspannung zur Verbesserung der Gebrauchs-
tauglichkeit — trotz ihrer geringeren Tragfahigkeit — bewahrt, indem sie mittels Drehmoment-
verfahren auf reduziertem Vorspannkraftniveau problemlos eingesetzt werden konnten.

Nach deutschen Fachgremien erlaubt die Auslegung der Norm die Fortfiihrung dieses
Einsatz-zweckes mit den EN ISO 4014 - bzw. 4017- Schrauben FK 8.8, voraus-gesetzt
dass die Garnituren gemaf den Anforderungen der EN 14399-1 geprift und CE-
gekennzeichnet sind und mit Angabe des Anziehverhaltens geliefert werden (siehe Beuth-
Kommentar). In Osterreich hat man sich dem angeschlossen.

Dazu ist noch anzuflihren, dass bei Verwendung dieser 8.8-Schrauben gesonderte
vorspannbare Scheiben mit spezifischer Phasenausbildung erforderlich werden; hierfur
wurde die DIN 34820 geschaffen.
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e Zum Bestehen von neuerdings zwei Arten vorspannbarer Schraubengarnituren, namlich
neben den im deutschen Sprachraum traditionellen HV-Schrauben (nun ,System HV*
genannt) gibt es nun auch HR-Schrauben (System HR), ist auf Folgendes hinzuweisen.

- Die HV-Schraube (HV...von hochfest vorspannbar) ist urspriinglich eine deutsche Entwick-
lung flr gleitfeste Verbindungen, die nur in der FK 10.9 besteht und wegen der hohen Pres-
sungen vergrofierte Kopf-bzw. Mutterdurchmesser (,grofde Schlisselweite®) hat. Sie weist eine
kurze Gewindelange auf, was einerseits bedingt, dass ihr duktiles Verhalten hauptsachlich von
der plastischen Abstreifverformung der Mutter bestimmt wird, und andererseits eine Klemm-
langenabstufung erfordert. HV-Schrauben gibt es auch als vorspannbare Pass-Schrauben.

- Die HR-Schraube ist urspriinglich eine franzdsische Entwicklung mit ahnlichen Eigen-
schaften. Sie gibt es in den FK 10.9 und 8.8 und ebenfalls als Senkschraube (jedoch nicht
als Pass-Schraube). Sie unterscheidet sich von der HV-Schraube durch ein langeres Gewinde,
wodurch das duktile Verhalten hauptsachlich von der plastischen Langung des freien Gewinde-
bereichs herkommt. Die Klemmlangenabstufung kann groRziigiger gehandhabt werden.

3 Zweck des Vorspannens, Vorspannkraftniveau

e Der eigentliche Hintergrund fir die haufige Diskussion im Stahlbau tber
Schraubenverbindungen liegt im sog. ,planmaRigen Vorspannen®, das sich nach dem 2.
Weltkrieg durch die Verfligbarkeit von hochfesten Schrauben entwickelt hat. Obwohl
Schrauben in der Praxis auch friher schon ,vorgespannt® wurden — vielfach mit dem
Gedanken an die naturgemal’ vorhandene Klemmwirkung von Nietverbindungen -, so
erfolgte dies mit niedrigem Drehmoment ohne nachheriger quantitativer Kontrolle. Erst nach
Durchfiihrung langwieriger Versuche mit hochfesten Schrauben in vielen Landern Europas
und in Ubersee kam es zu normenmaBigen Regelungen von Vorspannverfahren, die
durchaus unterschiedliche Traditionen begrindeten. Die EN 1090-2 versucht diese
Traditionen formell zu vereinigen, doch gelingt ihr dies nur zum Teil, sodass national
wiederum in den NAs (Nationale Anhange) der Weg zu den dort ,bisher bewahrten®
Methoden bereitet wird. Dabei ergibt sich fur den praktischen Anwender ein oft
unubersichtliches Bild, zu dem erschwerend noch die ,Zurtickhaltung® der
Schraubenhersteller bei der Umsetzung der Normenregeln beitragt. Letzteres heil3t, dass
derzeit verschiedene normenmaRig geregelte Typen von Schraubengarnituren nicht oder
nicht einfach erhaltlich sind.

e Die deutschen Gremien im DIN (siehe Beuth-Kommentar [1]) haben ihre Vorspanntradition
auf NA-Ebene weitestgehend Gibernommen, dabei einzelne Vorspannverfahren der EN
1090-2 aulder Kraft gesetzt und Kann-Regeln der Normen genutzt, um das DIN-
Drehmomentverfahren wieder normativ zu verankern. Dieses Drehmomentverfahren
verwendet ein niedrigeres Vorspannniveau, d.h. dass die Vorspannkraft 70% der
FlieRgrenze f f (,reduzierte Vorspannkraft F. * “ genannt) und nicht 70% der Zugfestigkeit
f, (wvolle Vorspannkraft Foo “gemall EN 1090 2 und EN 1993-1-8) betragt, und setzt die
Vorspannung nur zum Zwecke der Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit, quasi als Qualitatsmafinahme ein.

e Es wird daraus deutlich, dass offenbar Bedarf besteht, den Zweck der Vorspannung naher
zu definieren, was zwar aus der EN 1993-1-8 (siehe Pkt. 3.4 Schraubenkategorien)
entnehmbar, aber fir die praktische Anwendung erst im Beuth-Kommentar hinreichend
beschrieben ist. Es werden dort begrifflich zwei Zielebenen fur planmafiges Vorspannen
unterschieden:

- Zielebene |: Zur quantitativen Erh6hung der Tragsicherheit (Kategorie C und E) oder der
Gebrauchstauglichkeit (Kategorie B),

- Zielebene IlI: Zur qualitativen Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
(Kategorie A und D).

Beispiele hierzu wurden bereits im Abschnitt ,Einleitung“ angefihrt.
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e Gemal Normentext der EN 1993-1-8 und der EN 1090-2 ist fur die Nutzung des plan-
mafigen Gleitwiderstandes stets die ,volle Vorspannkraft erforderlich (Kat. B und C),
wahrend fur Kategorie E nichts Naheres ausgesagt wird. Soll aus Griinden der Ausflihrung
oder als Qualitdtsmallnahme (z.B. Dauerhaftigkeit) vorgespannt werden, kann auch ein
niedrigeres Vorspann-Niveau festgelegt werden. Die DIN legt fir Letzteres daher das
zreduzierte Vorspannkraftniveau“ der friiheren DIN 18800 fest.

e In Osterreich ist vorgesehen, diesem Weg im Zuge der Neuausgabe der ONORM B 1993-
1-8 zu folgen, da einerseits damit das bewahrte Drehmomentverfahren wieder praktisch
anwendbar wird (da die EN 1090-2 fur das Drehmomentverfahren Schraubengarnituren der
k-Klasse K2 fordert, scheidet es ansonsten praktisch aus) und andererseits Sinn darin liegt,
in beiden Landern gleiche Montageregeln zu haben. Es bedeutet dies fir Osterreich aber
ein Abgehen vom traditionellen Drehmomentverfahren der Héhe der Vorspannkraft nach,
da in Osterreich friither immer mit ,voller Vorspannkraften®, wie jetzt in der EN 1090-2
geregelt, vorgespannt wurde. Betrachtet man aber die Marktsituation fur die neuen Stahl-
bauschrauben, erscheint der Vorteil des gleichen Vorgehens durchaus gegeben zu sein.

e Der Klarheit wegen sei fiir die Anwendung in Osterreich nochmals zusammengefasst:

- gleitfest vorgespannte Schraubenverbindungen missen stets mit voller Vorspannkraft prc
vorgespannt werden (Kategorie B und C),

- zugbeanspruchte Schraubenverbindungen (Kategorie E) missen in ermidungs-
beanspruchten Konstruktionen ebenfalls mit voller Vorspannkraft Fp’cvorgespannt werden,

- planmaRige Vorspannung mit reduzierter Vorspannkraft Fp * ist anwendbar:
fur zugbeanspruchte Verbindungen (Kategorie E) in vorwiegend ruhend beanspruchten
Konstruktionen (wie Kopfplattenverbindungen im Stahlhochbau) und
fur Gebrauchtauglichkeitszwecke und als Qualitdtsmaflnahme in Kategorie A und D
sowie zum Zwecke der Mutternsicherung gegen Lockern.

- die einsetzbaren Schraubentypen sind
bei voller Vorspannkraft F.. die Garnituren nach EN 14399, Teile 3,4,6,7,8,
bei reduzierter Vorspannkraft Foo o
in FK 10.9 die Garnituren nach EN 14399, Teile 3,4,6,7,8,
in FK 8.8 die Garnituren nach EN 14399, Teile 3,6,7, und
nach EN ISO 4014,4017,4032, DIN 34820

ANMERKUNG: Gegentiber der DIN EN 1993-1-8/NA unterscheiden sich die einsetzbaren
Schraubengarnituren bei reduzierter Vorspannkraft dadurch, dass in beiden FK
auch HR- Schrauben verwendet werden kénnen und bei FK 8.8 auch Schrauben
nach EN 14399. Scheiben ohne Fase nach EN 14399 Teil 5 sind wie in
Deutschland ausgeschlossen.

4 Vorspannverhalten von Schraubenverbindungen

e Das Verhalten von Schraubenverbindungen beim Vorspannen durch Anziehen mittels
Drehmoment an der Mutter wird hauptsachlich durch die Reibung zwischen dem Gewinde
von Schraube und Mutter, zwischen Mutterauflageflache und Unterlegscheibe und die Art
des Vorspannens beschrieben. (Im Ausnahmefall des Anziehens am Schraubenkopf sind
daher spezifische Festlegungen zu treffen). Das Verhalten der Verbindung wird zusatzlich
durch die Gute des Anliegens der Bleche (sog. Kontaktflachen) und durch einen allfalligen
Vorspannkraftverlust zufolge des Kriechens der Beschichtung unter der Scheibe mit
beeinflusst. Dieses Verhalten wird in der Normenregelung durch folgende Festlegungen
erfasst.
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a) Reibungsverhaltnisse, Schmierung, k-Klassen

Die Sicherstellung geeigneter Reibungsverhaltnisse mittels kalibrierter Schmierung
erfolgt in der Norm (EN 14399-1) durch die Festlegung von k-Klassen. Dadurch wird
seitens des Schraubenherstellers die Qualitat der Schmierung im Anlieferzustand
der Garnitur gewahrleistet, sodass nach ordnungsgemafem Aufbringen des
Anziehdrehmoments M die geforderte Vorspannkraft Fp vorhanden ist.

Der Kennwert k = M/(d. F ) wird mittels werksseitiger Prifung ermittelt und zur
Klassifizierung der Reibungsverhaltnisse verwendet (Bild 1a):

- k-Klasse K1 bedeutet, dass die individuellen Prifwerte k; der gelieferten Garnituren

zwischen 0,10 und 0,16 liegen mussen,

- k-Klasse K2 bedeutet, dass vom Schraubenhersteller fiir das Lieferlos der Garnituren

spezifische Prifungen durchgefihrt werden, deren Mittelwert k _ zwischen
0,10 und 0,23 liegen muss, wobei der Variationskoeffizient V, nicht groler
als 0,10 sein darf. (Es ist hier einerseits der Kostenaufwand der spezifischen
Prifungen zu bedenken und andererseits, dass der spezifische k-Wert nur
fur das zugehorige Lieferlos gilt, d.h. dass daraus bei Verwendung mehrerer
Lieferlose von Garnituren unterschiedliche Anziehmomente resultieren und
auch eine entsprechende ldentifizierbarkeit sicherzustellen ist).

Alternativ zur werksseitigen Kalibrierung der Schmierung kann eine bauseitige
Kalibrierung gemaf Anhang H der EN 1090-2 vorgenommen werden. Es wird
darauf hingewiesen, dass die Versuchsdurchfliihrung nur unter Laborbedingungen
mit hierflr geeigneten Messgeraten durchgefiihrt werden kann. Dies kann direkt
erforderlich sein, wenn kopfseitiges Anziehen der Garnitur vorzunehmen ist.

Art der Schmierung bzw. Beschichtung:

Derzeit werden vorspannbare hochfeste Schraubengarnituren von den meisten
Schraubenherstellern als feuerverzinkte Garnituren mit Schmierung der Mutter
mittels Molykote geliefert. Letzteres erfolgt ganzflachig, sodass eine Garnitur mit
dunkelgrauer Mutter und heller zinkfarbiger Schraube entsteht. Der Anlieferungs-
zustand vom Hersteller muss beibehalten werden; bei langerer Lagerung ist daher
fir dessen Schutz Sorge zu tragen. Ein nicht zu kontrollierendes Nachschmieren
darf nicht erfolgen.

Die Verwendung galvanisch verzinkter Schrauben ist nicht erlaubt.

b) Aufbringen der Vorspannkraft

1. AUSGABE 2015

Hochfeste vorspannbare Schraubenverbindungen nach EN 14399-1 missen beim
Vorspannen ein sehr duktiles Verhalten aufweisen (Bild 1b). Je nach Schraubenlange sind
von ihnen Weiterdrehwinkel (gemessen ab einem Vorspann-Niveau von etwa 50% der
Bruchfestigkeit F, ) von 210° bis 270° bis zum Bruch zu erreichen. Der graduelle
Zusammenhang mit der Schraubenlange drickt die groRere Dehnweichheit langerer
Schrauben aus. Die analogen Weiterdrehwinkel bis zum Erreichen der grofiten

Schraubentragkraft F,  sind etwa halb so grof3. Der GroRtwert der Vorspannkraft F

b,max

erreicht wegen der Uberlagerten Anziehtorsion nicht die volle Bruchkraft F, - der Garnitur, er
muss als Mindestwert aber 90% von F,_ erreichen
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Bild 1a: k-Klassen Bild 1b: Last-Verdrehungskurve einer Garnitur
beim Vorspannen

o Wollte man die Garnitur nach dem EN-Drehmomentverfahren auf die volle Vorspannkraft
F.. vorspannen, wirde dies fur die 10.9 — Schraube eine Ausnutzung der nominellen
FlleBgrenze von etwa 80% und bei der 8.8 — Schraube von etwa 90% bedeuten, die
Torsionsspannungen zufolge Reibungsmomenten (etwa 10 bis 15%) noch nicht
eingerechnet. Da die Vorspannkraft F . als Mindest-Vorspannkraft erreicht werden muss,
ist das Soll-Anziehdrehmoment statisfisch begrindet zu erhdhen. In der EN 1090-2 erfolgt
dies durch ein um 10% erhohtes Referenzdrehmoment, wodurch die IST-Vorspannkrafte
ebenfalls zunehmen. Bei Berlcksichtigung der Streubreite der Reibungswerte und der
Anziehgerate kdnnen dann Auslastungen erreicht werden, die sicherheitsmaRig kritisch
gesehen werden missen (was insbesondere die 8.8 — Schrauben betrifft). Diese hohe
rechnerische Auslastung erklart auch, weshalb die Norm beim EN-Drehmomentverfahren
die strengste k-Klasse K2 fordern muss.

Aufgrund dieses Sachverhalts wurde das EN-Drehmomentverfahren in Deutschland nicht
zugelassen; es wurde — wie schon erwahnt — durch ein ,modifiziertes Drehmoment-
verfahren“ mit geringerem Vorspannkraftniveau ersetzt.

e Wirde man dagegen ein kombiniertes Vorspannverfahren anwenden, bei dem im ersten
Schritt eine Vorspannung mittels Drehmoment auf etwa 50% von F,  zum Herstellen guten
Anliegens der Kontaktflachen aufgebracht wird, so konnte die volle Tragfahigkeit F
mittels Weiterdrehen in den duktilen plastischen Bereich ohne Risiko einer Uberbean-
spruchung erreicht werden. Es stehen hieflr einerseits groRe — und damit praktikable -
aufnehmbare Drehwinkel zur VerfiUgung und andererseits ein begunstigender flacher
Kurvenverlauf im plastischen Bereich (Bild 1b).

Das kombinierte Vorspannverfahren weist somit ein sehr gutartiges Vorspannverhalten auf,
es kommt mit Schrauben der einfachen k-Klasse K1 aus und ist insgesamt als das -
technisch gesehen - geeignetste Vorspannverfahren zur Erzielung hoher Vorspannkrafte
anzusehen. (Andererseits hat aber das Drehmomentverfahren nicht unerhebliche
handwerkliche Vorteile, siehe dazu Abschnitt ,Vorspannverfahren®).
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c) Vorspannkraftverlust

Eine geringe Abnahme der Vorspannkraft (bis etwa max.10%) innerhalb einiger Stunden
tritt auch bei Kontaktflachen mit geringer oder ohne Beschichtung auf (sog. ,Setzen® der
Verbindung). Darauf beruht auch die Vorschrift in der EN 1090-2 fiir die Frist bis zur

Durchflihrung der Schraubenkontrolle von 12 Stunden bis 3 Tagen (nach Abschluss des

Anziehens) beim Drehmomentverfahren.

Groliere Beschichtungsdicken kénnen zu hoheren Vorspannkraftverlusten flihren (bis zu
30%), die sich Uber langere Zeitraume von bis zu 14 Tagen erstrecken kdnnen. Darauf
beruht die Begrenzung der Trockenschichtdicke im Anhang F der EN 1090-2 mit 75 bis 100
Mm sowie auch die Anforderungen an die Oberflachenbehandlung unter den Scheiben.
Nahere Erlauterungen hierzu kdnnen dem Beuth-Kommentar entnommen werden.

Insgesamt wirkt sich die Thematik des Vorspannkraftverlustes starker beim Drehmoment-
verfahren aus als beim kombinierten Vorspannverfahren, bei dem zufolge des hohen
Vorspannens in den plastischen Bereich der allfallig eintretende Verlust als kompensiert
angesehen werden kann. Zum anderen ist beim Drehmomentverfahren die Méglichkeit des

Nachziehens als sehr vorteilhaft zu werten.

5 Vorspannverfahren gemidB ONORM EN 1090-2 &

ONORM B 1993-1-8

e Die Stahlbaunorm gibt in Osterreich — &hnlich wie in Deutschland — zwei wesentliche
Vorspannverfahren fir planmaRig vorgespannte Schraubenverbindungen vor. Es ist
dies das kombinierte Vorspannverfahren auf die volle Vorspannkraft Fp und das modi-
fizierte Drehmomentverfahren auf die reduzierte Vorspannkraft F__*. Das kombinierte
Vorspannverfahren entspricht voll der in der EN 1090-2 vorgegebenen Durchflihrung.
Das modifizierte Drehmomentverfahren ist in den Grundsatzen analog geregelt wie in
der DIN. Die beiden Verfahren unterscheiden sich nicht nur in der Durchfiihrung

sondern auch im Anwendungsbereich.

Modifiziertes Drehmomentverfahren
reduzierte Vorspannkraft Fp,c* = O,70.fyb.AS

Anziehvorgang:

-1.Schritt: Anziehmoment etwa 0,75.M*,

- 2.Schritt: Anziehmoment M*, | gemaB Tabelle
in der ONORM
B1993-1-8

Schraubengarnituren: in k-Klasse K1
-in FK 10.9: Garnituren nach EN 14399,
Teile 3,4,6,7,8
-in FK 8.8: Garnituren nach EN 14399
Teile 3,6,7
Garnituren nach EN ISO 4014 und
nach EN ISO 4017 mit
EN ISO 4032 und DIN 34820

Anwendungsbereich:

(hauptsachlich Stahlhochbau etc.)

- zugbeanspruchte Verbindungen (Kat. E) bei
vorwiegend ruhend beanspruchten Konstruktionen,
- bei Verbindungen Kat. A und D zur Verbesserung
der Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit,

- zur Mutternsicherung gegen Lockern.

Kombiniertes Vorspannverfahren

volle Vorspannkraft Fp’C =0,70.f A,
Anziehvorgang:
- 1.Schritt: Anziehmoment 0,75.M,
- 2.Schritt: Weiterdrehwinkel gemaf Tabelle in der
EN 1090-2

Schraubengarnituren in k-Klasse K1
gemal EN 14399, Teile 3,4,6,7,8

Anwendungsbereich:

(hauptsachlich Brickenbau, Kranbau etc.)

- gleitfest vorgespannte Verbindungen in
Kategorien B und C,

- zugbeanspruchte Verbindungen in Kategorie E
bei ermidungsbeanspruchten Konstruktionen
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Zum modifizierten Drehmomentverfahren ist neben seiner einfachen Handhabbarkeit
auf den Vorteil hinzuweisen, der durch das beliebig stufenweise Vorspannen in
Verbindungen mit vielen Schrauben entsteht, und auf die Moglichkeit des Nachziehens
der Garnitur im Zuge der Kontrolle oder zum Zweck des Ausgleichs von Vorspannkraft-
verlusten.

Fir die Mutternsicherung wird in der DIN EN 1993-1-8/NA [5] angeflihrt, dass in der
Regel eine Vorspannung von 50% von F_ * ausreicht. Dazu ist zu sagen, dass
allgemeine Festlegungen angesichts der Vielfalt dynamischer Effekte in Bauwerken
schwierig sind. Insofern ist die obige Angabe eher als Richtwert flir den Stahlhochbau
anzusehen. Bei Kranbahnen ist sicherlich Vorsicht am Platze, dies insbesondere in
Fallen, in denen kurze Schrauben mit geringer Dehnlange (kurze Klemmlange) zum
Einsatz kommen.

Eine detaillierte Beschreibung der Vo_fspannverfahren kann den beiden
Schraubanweisungen 1und 2 des OSTV [3], [4] enthommen werden.

6 Kontrolle planmaRig vorgespannter Schraubenverbindungen

Wahrend bei nicht planmafig vorgespannten Verbindungen die Schraubenkontrolle die
Vollstandigkeit der eingebauten Garnituren und deren korrekten Einbau (Anliegen der
Kontaktflachen, Gewindelberstand, Lage der Unterlegscheiben bei Langléchern,
handfesten Sitz der Mutter etc.) zu erfassen hat, wird bei planmafig vorgespannten
Verbindungen zusatzlich eine Stichprobenpriifung hinsichtlich der Héhe der
Vorspannkraft normenmafig gefordert.

Fir diese Stichprobenprifung ist der Stichprobenumfang normativ geregelt (er betragt
je nach EXC zwischen 5% und 10%) und fir das Prifverfahren ein ,sequentieller
Stichprobenplan“ vorgegeben. Dieser Plan ist zwar normativ, jedoch nur, wenn kein
anderes Kontrollverfahren vorgeschrieben ist. Letzteres bedeutet, dass auch andere
Stichprobenprifungen die Norm erfiillen. Nachdem der normative sequentielle
Stichprobenplan fir den bautechnischen Bereich neu ist und in seiner praktischen
Anwendung zu Komplikationen fiihren kann, ist zumindest fir einfache Falle (wie EXC
2) alternativ die traditionelle Regelung mit einem ,,vereinfachten Stichprobenplan* als
zielfihrenderer Weg anzusehen.

Unabhangig vom Stichprobenplan sind die Durchflihrungskriterien fur die Prifung und
Beurteilung der Schraubengarnitur (wann und wie ist zu prifen, welche Anforderungen
gelten fur die Pruf-Anziehgerate, was ist das Annahme- bzw. Fehlerkriterium) je nach
Vorspannverfahren geregelt. Diese Regelungen nehmen derzeit noch keine Riicksicht
auf die elektronisch gesteuerten Anziehgerate, mit denen die beiden Anziehschritte
durchgehend durchgefihrt werden.

Die Erstellung der Priiflose muss dem Grundsatz der Stichprobenprifung gemaf nach
dem Zufallsprinzip erfolgen. Es missen dabei die Art der Verbindung, der Typ der
Garnitur, ihre GroRRe (Schraubendurchmesser und Lange), ihre Festigkeitsklasse und ihr
Herstellerlos, das verwendete Anziehgerate und die Arbeitskrafte einbezogen werden
(siehe hiezu auch die Beispiele in [3] und [4]).

Vereinfachter Stichprobenplan

Die Kontrolle der Schraubengarnituren mittels vereinfachter Stichprobenprifung erfolgt fur
ein Priflos von mindestens 5 Garnituren. Falls alle gepruften Garnituren fehlerfrei sind, gilt
das ganze Priflos als ordnungsgemal und wird ,angenommen®. Ist eine Garnitur
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fehlerhaft, sind zwei benachbarte Garnituren derselben Verbindung zusatzlich zu prifen.
Sind beide dieser Prifungen fehlerfrei, so kann der Prifvorgang fortgesetzt werden. Ist eine
der beiden zusatzlich gepriften Garnituren fehlerhaft, so gilt das Priflos (die ganze
Schraubengruppe) als ,zuriickgewiesen“ und es missen alle Garnituren des Prifloses
Uberprift bzw. korrigiert (vorgespannt oder ausgewechselt) werden.

Die zusatzlich gepriften Garnituren durfen auf die urspringlich festgelegte Anzahl zu
prufender Garnituren nicht angerechnet werden. Die Moglichkeit, eine fehlerhafte Garnitur
durch Prifung zweier zusatzlicher Garnituren zu kompensieren, gilt nur fir zwei Garnituren,
daruber hinaus erfolgt eine Rickweisung.

Zur naheren Erlauterung des madglichen Kontrollablaufs ist eine graphische Darstellung in
Bild 2 im Anhang angefugt. (Das Verfahren wird in Deutschland vielfach als ,Schneeball-
Regel“ bezeichnet).

e Sequentieller Stichprobenplan

Sequentielle Stichprobenverfahren — urspringlich 1943 zur Qualitatskontrolle in der
Industrie in den USA ( Military Standard 105E) entwickelt, dann in die ISO 2859 Ubergefuhrt
— operieren so, dass nach jeder Einzelprifung entschieden wird, ob ein Priflos
anzunehmen, zurtickzuweisen oder die Prifung fortzusetzen ist.

Der Entscheidungsvorgang spielt sich - graphisch dargestellt - in einem vorgegebenen
.Korridor* ab, der durch zwei parallele ansteigende Gerade definiert ist (Bild 3a); die Norm
begrenzt den Korridor aus praktischen Grinden zu ibergro3en Zahlen zu kontrollierender
Elemente hin (Abgrenzung in Bild 3a).

Es wird also anhand jeder Einzelbeobachtung festgestellt, ob der Kontrollvorgang fort-
zusetzen ist oder ob bereits aufgrund der bisherigen Erkenntnisse eine Entscheidung
getroffen werden kann und der Kontrollvorgang beendet werden kann (deutsch werden
diese Plane als ,Folgetestplane® bezeichnet).

Durch vorhergehende positive Prifergebnisse wird die Akzeptanz eines negativen
Ergebnisses (im Sinne erhdhten Vertrauens) erhoht. Zwei negative Ergebnisse gleich zu
Beginn flihren daher zu einer Zurlickweisung. Der endgultige Prifumfang ist von vorne
herein nicht bekannt, sondern er hangt von der Qualitat des Prifloses ab.

Sequentielle Stichprobenplane sind hinsichtlich des Prifaufwands die effektivsten Kontroll-
verfahren. Gegenuber ,Einfachen Stichprobenplanen® (es wird dort nur der Stichprobenum-
fang und die Annahmezahl vorgegeben) ist der Aufwand bei gleichen Guiteeigenschaften
der Beurteilung im Durchschnitt wesentlich geringer, oft nur 50%.

Sie werden zu Beginn aber oft als kompliziert und wegen des variablen Prifumfangs als
unpraktisch angesehen. Dazu ist jedoch anzuflihren, dass letzterer Nachteil auch auf die
sog. Schneeball-Regel zutrifft.
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Bild 3a: Sequentieller Stichprobenplan Bild 3b: durchschnittlicher Prifaufwand n,
n,....Anzahl zu kontrollierender Garnituren in Abhangigkeit von der Defekt-
n,....Anzahl fehlerhafter (defekter) Garnituren rate (Fehlerrate) p (Beispiel)

Bei Typ A: n;=5, n,=16, n_=3
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Unter Guteeigenschaften ist nicht die Gute (Qualitat) des Prifloses zu verstehen, sondern
die Gute der Entscheidung in der Stichprobenprifung, d.h. dass das Risiko des Herstellers,
dass ein an sich gutes Los (falschlich) zuriickgewiesen wird und das Risiko des
Abnehmers, dass ein an sich ,schlechtes” Los (falschlich) angenommen wird, gering
gehalten werden. Lose mit schlechter Qualitat, d.h. hoher Defektrate erfordern einen
geringen Aufwand, d.h. nur wenige Kontrollen, Lose mit kleiner Defektrate sind dagegen
schwieriger zu identifizieren. Es kommt dies in der beispielhaften Darstellung des Bildes 3b
zum Ausdruck.

Die Beschreibung dieses neuen Verfahrens in der Norm EN 1090-2; Anhang M ist teils
missverstandlich, teils fehlen wesentliche Angaben. Daher sei der Stichprobenplan Typ A
hier naher erlautert; fur Typ B gilt dies analog.

Der Plan Typ A ist abgestellt auf einen Stichprobenumfang von 5. Die Angabe
,Mindestanzahl zu kontrollierender Verbindungsmittel: 5“ wird dem nicht gerecht, da bei
zwei fehlerhaften Garnituren die Rickweisung bereits nach 2 Kontrollen erfolgen kann (5
gilt nur, wenn alle kontrollierten Garnituren fir gut befunden werden). Gemeint ist mit 5,
dass der Stichprobenumfang mindestens 5 betragen muss. Fir diesen Fall ist im Bild 4 im
Anhang der mogliche Kontrollablauf graphisch dargestellt.

Wie erkenntlich, werden maximal 2 fehlerhafte Garnituren toleriert. Dies fihrt dann bei
Annahme zur Prifung von 16 Garnituren, bei Rickweisung kénnen dies auch wesentlich
weniger sein. Bei nur einer fehlerhaften Garnitur waren 12 Garnituren zu kontrollieren.

Es sei zum Verstandnis noch der Fall angeflhrt, dass bei TYP A mit einem gréf3eren
Stichprobenumfang als 5 operiert werden soll. Bei einem Prifumfang von 10% wurde beim
Stichprobenumfang 5 das Priflos ,nur® 50 Garnituren betragen. Hatte das Priflos 100
Garnituren und wollte man es nicht in 2 x 50 aufteilen, sondern mit dem gesamten Los
arbeiten, ware der Stichprobenumfang 10. Man kénnte namlich der Meinung sein, dass
damit ein effektiveres Ergebnis erzielt wird, da bei angenommenem Auftreten jeweils einer
defekten Garnitur unter 5 zu kontrollierenden die Anzahl der Kontrollen zweimal von 5 auf
12 ansteigen wirde, im anderen Falle nur einmal von 10 auf 12. Falls dies so der Fall ware,
d.h. unter 5 zu kontrollierenden stets eine Garnitur (und nur eine) defekt ware, so wirde
man dabei gunstiger abschneiden. Dazu ist jedoch die Wahrscheinlichkeit dieses Eintretens
zu bedenken (Tabelle 1), die bei einer Defektrate von 5% nur 20% betragt, bei einer
Defektrate von 10% nur 33%. Dagegen liegt die Wahrscheinlichkeit, dass bei 5 Garnituren
gar kein Fehler auftritt bei einer Defektrate von 5% bei 77% und bei einer Defektrate von
10% bei etwa 60%.

Daraus kann geschlossen werden, dass der Plan Typ A wahrscheinlichkeitstheoretisch auf
die RegelgroRe des Stichprobenumfangs 5 abgestimmt ist und die Zahl 5 als
.Mindestanzahl des Stichprobenumfangs® zu verstehen ist und nicht als Mindestanzahl zu
kontrollierender Elemente. Prinzipiell kdnnen aber auch davon abweichende, grofere
Stichprobenumfange verwendet werden.

Tabelle 1: Wahrscheinlichkeit des Auftretens keiner oder einer defekten Garnitur bei
bestimmtem Stichprobenumfang und bestimmter Defektrate

Stichprobenumfang Anzahl der Defekten | Defektrate 5% Defektrate 10%
0 77% 59%
n, =9
1 20% 33%
0 60% 35%
n, =10
1 31% 39%
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e Vergleich zwischen dem Stichprobenplan Typ A und dem vereinfachten
Stichprobenplan:

Aus dem Vergleich der Kontrollablaufe in Bild 2 und Bild 4 ist zu erkennen, dass beide
Plane ahnliche Ablaufe haben. Des Weiteren wird in beiden Planen Ubereinstimmend bei 2
zu Beginn auftretenden fehlerhaften Garnituren eine Rickweisung hervorgerufen, nach
einigen positiven Ergebnissen werden 2 fehlerhafte Garnituren aber toleriert. Den
Unterschied macht beim vereinfachten Plan in Bild 2 aus, dass weniger positive Ergebnisse
fur die Tolerierung gentigen und dass die Annahme weniger Kontrollen erfordert, namlich 9
anstatt 16 bei 2 defekten Garnituren und 7 anstatt 12 bei einer defekten Garnitur.

Es bringt dies indirekt zum Ausdruck, dass die Glteeigenschaften des vereinfachten Plans
etwas niedriger liegen. Der Plan selbst scheint in der Statistik nicht auf und ist damit in
seiner Gute nicht direkt einstufbar. Er scheint auf intuitiven ingenieurmafigen
Uberlegungen zu beruhen und hat ebenfalls einen sequentiellen Charakter. Die
Anwendung fir den Bereich der EXC 2 erscheint aufgrund der langjahrigen Bewahrung
dieses Kontrollverfahrens jedoch gerechtfertigt.
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[2] Gerald Luza et al.: Stahlbau — Formeln und Tabellen. Manz Verlag Schulbuch, 2. Auflage, 2011

[3] Schraubanweisung 1 ,Vorspannung hochfester Schrauben 8.8 und 10.9 fiir reduzierte
Vorspannkraft mit dem modifizierten Drehmomentenverfahren®, Osterreichischer
Stahlbauverband (2013)

[4] Schraubanweisung 2 ,Vorspannung hochfester Schrauben 10.9 fiir volle Vorspannkraft mit dem
Kombinierten Vorspannverfahren®, Osterreichischer Stahlbauverband (2013)

[5] DIN EN 1993-1-8/NA (Dezember 2010) Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter

- Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von
Anschlissen
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Bild 2: Kontrollablauf beim vereinfachten Stichprobenplan
(Schneeball-Regel)
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A5 bedeutet Annahme nach 5 Kontrollen
R16 bedeutet Rickweisung nach 16 Kontrollen

Bild 4: Kontrollablauf beim sequentiellen Stichprobenplan Typ A
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D)

2

Ruckverfolgbarkeit bzw. Identifizierbarkeit der
Konstruktionsmaterialien von Stahlbauteilen

Grundsatze

Die gelieferten Konstruktionsmaterialien von Stahlbauteilen und ihre spezifischen
Eigenschaften missen wahrend des ganzen Fertigungsprozesses inklusive Montage
identifizierbar sein. Daher wird ihre Riickverfolgbarkeit im fertigen Bauteil — je nach den
Anforderungen der vorliegenden Ausfuhrungsklasse (EXC) — gefordert.

Die Eigenschaften der Konstruktionsmaterialien werden durch ,Nachweisunterlagen® in
Form der Prufbescheinigungen und/oder der Konformitdtsnachweise dokumentiert.

Zu den Konstruktionsmaterialien zahlen alle Vorprodukte fir Stahltragwerke, wie
Baustahle (Profile, Bleche, Bander), nichtrostende Stahle, Schmiedeteile und Stahlguss,
Schweillzusatze, mechanische Verbindungsmittel (Schraubengarnituren, Niete, Bolzen),
hochfeste Zugglieder, Lager und weiters Vergussmaterialien und Beschichtungsstoffe.

Die Uberpriifung und Archivierung der Priifbescheinigungen ist gemaR EN 1090-1 eine
Aufgabe der werkseigenen Produktionskontrolle WPK. Diese Dokumentation gehért zu den
Ausfiihrungsbelegen und ist in die Ausfiihrungsdokumentation zu tibernehmen.

Die Methode der Identifizierbarkeit ist vom Hersteller festzulegen. Eine Mitwirkung des
Planers ist dann erforderlich, wenn Angaben hinsichtlich der Zulassigkeit von
Hartpragungen bzw. Markierungen zu machen sind. Es sind auch allféllige Wiinsche des
Auftraggebers (hinsichtlich dauerhafter Kennzeichnung im Endzustand) zu beachten.
Gegebenenfalls sind die Verfahren der Rickverfolgbarkeit in den Qualitatsmanagementplan
aufzunehmen. Die Uberwachung der Riickverfolgbarkeit ist Aufgabe der WPK.

Erforderlichkeit der Riickverfolgbarkeit

Erfordernis:

EXCA1 EXC2 EXC3 EXC4

Rickverfolgbarkeit

nein eingeschrankt | vollstandig vollstandig

Kennzeichnung*

nein ja ja ja

*Die Kennzeichnung muss nicht direkt durch Beschriftung durchgefiihrt werden, sondern sie kann
sinnvollerweise auch indirekt durch Loskennzeichnung (liblicherweise Positionsnummern) oder
durch Zuordnung zur Form oder Gré3e der Bauelemente erfolgen
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Gemal EN 1090-2 wird vollstandige Ruckverfolgbarkeit der Konstruktionsmaterialien zu
den Prifbescheinigungen nur fir die Ausfihrungsklassen EXC3 und EXC4 verlangt (vgl.
auch Anmerkung 2).

Bei Ausflihrungsklasse EXC2 ist ,eingeschrankte Rickverfolgbarkeit® fir den Fall
vorgesehen, dass in einem Bauteil verschiedene Stahlsorten/Gutegruppen Verwendung
finden.

Bei Ausflihrungsklasse EXC1 sind keine MaRnahmen hinsichtlich Riickverfolgbarkeit
gefordert.

ANMERKUNG 1: Die Erforderlichkeit der Riickverfolgbarkeit betrifft nicht nur die
Stahlvorprodukte, sondern auch Vergussmaterialien und Beschichtungsstoffe (letzteres
insbesondere bei gleitfesten Verbindungen).
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ANMERKUNG 2: Falls aus technischen Griinden die Zuordnung von einzelnen Positionen
zu konkreten Priifbescheinigungen erforderlich ist, so ist das gesondert zu vereinbaren
(siehe Kommentar [1] zu 5.2: Umstempeln).

Art der Prufbescheinigungen

Fir metallische Erzeugnisse missen die Prifbescheinigungen (gemaft EN 10204) den in
Tabelle 1 der EN 1090-2 vorgeschriebenen Angaben entsprechen.

Fir Baustahle ist dabei zu beachten, dass in EXC 2, EXC3 und EXC4 — abweichend von
den Angaben in Tabelle B.1 der EN 10025-1:2004 — fir S355JR und S355J0
Prifbescheinigungen 3.1 erforderlich sind.

Fir Schraubengarnituren fordert die EN 1090-2 als Grundanforderung nur eine
Werksbescheinigung 2.1.

Falls ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 gefordert wird, darf dies durch eine Herstellungsloskenn-
zeichnung ersetzt werden. Dies bedeutet, dass die gelieferten Garnituren mit Kennzeichen
fur das Herstellungslos versehen sein missen. (Bei hochfesten Schraubengarnituren sollte
dies so gefordert werden).

Fir Vorprodukte wie Vergussmaterialien und Beschichtungsstoffe sind deren spezifische
Eigenschaften durch entsprechende Nachweisdokumente zu belegen.

MaRnahmen fir die Ruckverfolgbarkeit in EXC3 und EXC4

Die fur EXC3 und EXC4 geforderte ,vollstandige Riickverfolgbarkeit‘ der Konstruktions-
materialien in allen Stadien des Fertigungs-und Montageprozesses bedeutet, dass jedes
Bauelement im jeweiligen Bearbeitungsschritt so identifizierbar sein muss, dass seine
Stahlsorte und Gultegruppe den plangemalfien Anforderungen zuordenbar ist.

Bei Herstellung von Bauteilen in Fertigungslosen mit Gblichen Herstellungsverfahren sieht
die EN 1090-2 eine Erleichterung vor, indem die Dokumentation fertigungslosbezogen
vorgenommen werden darf. Unter ,Ublichen Fertigungsverfahren® sind solche zu verstehen,
fur die der Fertigungsbetrieb ausreichend Erfahrung und entsprechende Qualifikation fir
den Fertigungsprozess besitzt. Dies gilt jedoch nur dann, sofern nicht Riickverfolgbarkeit
fur jeden einzelnen Bauteil explizit gefordert ist.

ANMERKUNG: Wenn alle gleichartigen Bauteilelemente flir das gesamte Fertigungslos aus
einem einzigen Lieferlos stammen, wird bei dieser Vorgehensweise vollstandige

Riickverfolgbarkeit erzielt. Andernfalls, d.h. wenn fiir gleichartige Bauelemente Material aus
verschiedenen Lieferlosen Verwendung findet, ist dies im eigentlichen Sinne nicht gegeben.

Methoden der Identifizierbarkeit bzw. Kennzeichnung

Zu unterscheiden sind:
indirekte Methoden - durch geeignete Loskennzeichnung,

- durch die individuelle Form oder Grofie des Bauelements, und
direkte Methoden mittels dauerhafter Kennzeichnung.

ANMERKUNG: Wéhrend die indirekten Methoden von der Bauteilkonfiguration abhdngen
und nicht allgemein anwendbar sind, ist die direkte Kennzeichnung immer anwendbar. Die
indirekten Methoden zeigen aber, dass die Identifizierbarkeit in vielen Fallen auch ohne
direkte Kennzeichnung moglich ist.
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Kennzeichnungsverfahren

Die dauerhafte Kennzeichnung kann erfolgen
- durch Verfahren ohne Materialbeeinflussung, wie Farbbeschriftung mit Kreide,
Farbsprihen mit Schablonen, angehangte Blechtafelchen, aufgeklebte Etiketten...,
- durch materialbeeinflussende Verfahren: Hartstempelung, Nadeln, Frasen,
Plasmamarkieren (Meif3elkerben sind nicht zulassig).

ANMERKUNG: Der Begriff ,dauerhaft® ist so zu verstehen, dass die Kennzeichnung im
Jeweiligen Bearbeitungsschritt erhalten bleibt. Im Zuge der Bearbeitungskette kann oder
muss sich die Kennzeichnungsart verédndern. Insgesamt muss bei vollstandiger
Riickverfolgbarkeit stets eingehalten sein,
- dass es keinen Bauteil ohne Kennzeichnung geben darf, und
- dass lber die jeweils aktuelle Kennzeichnung der Weg vom Wareneingang bis zum
betreffenden Bearbeitungsschritt durchgéngig nachvollzogen werden kann.

Bei Anwendung der Prageverfahren kommt es zu Veranderungen der Materialober-flache
durch plastische Verformung (Hartstempeln und Nadeln), durch Einschneiden (Frasen)
oder durch Aufschmelzen (Plasmamarkieren). Diese konnen kantige oder ,weich®
verlaufende Ubergénge haben. Daraus folgen Auswirkungen auf das Ermiidungsverhalten
(Kerbwirkung) und bei nachheriger Beschichtung auf das Korrosionsverhalten. Die
Einstufung in ,Hartpragung® oder ,Weichpragung® steht stets im Zusammenhang mit diesen
Auswirkungen.

Eine eindeutige Differenzierung der Prageverfahren in Hart- oder Weichpragung fehlt in
der Norm. Voraussetzung fiir letzteres ist offensichtlich das Erzeugen weicher Ubergéange.
Es kann dies weitgehend bei Nadelung mit runden Nadelkdépfen angenommen werden (low
stress needling). Die Ubrigen angeflihrten Prageverfahren sollten bis zur weiteren
Abklarung als Hartpragungen angesehen werden.

Zulassigkeit von Hartpragungen, gestanzten oder gebohrten Markierungen
In der EN 1090-2 werden Hartpragungen - abgesehen von anderen Festlegungen in Annex
A.1 - fir folgende Falle nicht zugelassen:
- bei Stahlsorten héher als S355
- bei nichtrostenden Stahlen
- bei kaltgeformten Bauteilen mit Uberziigen
- in Bereichen, fir die eine Beeinflussung des Ermidungsverhaltens durch die
Kennzeichnung besteht.
Es ist daher weiter zu entscheiden, ob in diesen Fallen Weichpragungen zulassig sind.

Zulassigkeit von Weichpragungen

Die Zulassigkeit ist fur die oben als ,nicht zulassig* erklarten Bereiche gegeben, wenn dies
seitens des Planers als statthaft festgelegt wird.

Die EN 1090-2 fihrt fUr nichtrostende Stahle die Anwendung von Weichpragungen als
zulassig an.

Daruber hinaus ist gegen die Anwendung von Weichpragungen kein Einwand zu erheben.
Angesichts der vielfaltigen Kennzeichnungsmoglichkeiten kommt dem Sachverhalt eher
geringe praktische Bedeutung zu.

Festlegung von Bereichen, in denen Markierungen unzulédssig sind oder im
Endzustand nicht sichtbar sein dirfen
Solche Bereiche sind seitens des Planers gemal Annex A.1 anzugeben.
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5 MaBnahmen fur die Riuckverfolgbarkeit in EXC2

o Die EN 1090-2 fordert fur EXC2 ,eingeschrankte Riickverfolgbarkeit‘. Dies bedeutet,
dass normgemalf nur in jenen Fallen eine Rickverfolgbarkeit vorgesehen werden muss, in
denen bei einem Bauteil Bleche aus verschiedenen Stahlsorten (z.B. S235 und S355) und/
oder verschiedenen Gutegruppen (z.B. S355JR und S355J0) verwendet werden.

e Die Kennzeichnung hat in diesen Fallen dafiir Sorge zu tragen, dass es im Zuge des
Zuschneidens, Bearbeitens und Zusammenfligens der Bauteilelemente zu keiner
Werkstoffverwechslung kommt. Daher gilt dies auch fir EXC2. (Bei EXC3 und EXC4 wird
daflir bereits durch die vollstandige Rickverfolgbarkeit vorgesorgt).

e Fir die Kennzeichnung selbst sind die unter Pkt.4 beschriebenen Verfahren anwendbar.

e In allen anderen Fallen, d.h. wenn im Bauteil nur eine Stahlsorte verarbeitet wird,
beschrankt sich die normengemaRe Uberpriifung und Dokumentation der
Konstruktionsmaterialien in EXC2 auf die Ubereinstimmung der Priifbescheinigungen mit
den Sollwerten.

o Es wird jedoch empfohlen, eine Rickverfolgbarkeit der fir die Bauteile verwendeten
Konstruktionsmaterialien auch dann vorzusehen, wenn diese zwar aus jeweils einheitlichen,
aber gruppenweise verschiedenen Materialien bestehen, um fir allfallige spatere
Verwendung Grundlagen zu haben. Es kann dies durch einfache Zuordnung der dem
Auftrag zuzuordnenden Prifbescheinigungen erfolgen.

6 MaBnahmen fur die Riuckverfolgbarkeit in EXC1

e Fir EXC1 bestehen nach EN 1090-2 keine Anforderungen an die Rickverfolgbarkeit der
Konstruktionsmaterialien.

e Es wird jedoch empfohlen, auch in EXC1 die Eingangsprifung der Konstruktions-
materialien durchzufihren und diese zu dokumentieren. Falls nur Vorprodukte mit
Werkszeugnissen 2.2 mit nichtspezifischen Angaben verwendet werden, besteht der Vorteil
nur darin, fur spatere Verwendung zumindest den Hersteller der Konstruktionsmaterialien
zu kennen.

Referenzen:
[1] Erlauterungen und Kommentare zu EN 1090-2: Herausgeber OSTV, 2014
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E)

Korrosionsschutz im Stahlbau
und seine Qualitatskontrolle

Einleitung

Der Schutz von Stahlbauteilen vor Korrosion stellt eine integrale MaRnahme zur Erhaltung
der Nutzungsdauer von Stahlkonstruktionen dar. Das Gebiet des Korrosionsschutzes zahit
daher zu einem wesentlichen Teilgebiet der Stahlbauweise. Es handelt sich dabei um ein
umfangreiches Fachgebiet, das viel spezifisches Fachwissen und grofl’e Erfahrung bei der
Anwendung und bei Beurteilungen erfordert und in der Praxis vielfach durch Korrosions-
schutz-Experten abgedeckt wird, siehe [1].

Es versteht sich von selbst, dass ein solches Gebiet einen durchgangigen Regelungs- bzw.
Normenrahmen erfordert. Ein solcher Normenrahmen liegt auch vor und wird zum grof3en
Teil durch weltweit geltende ISO-Normen ausgefulit.

Trotzdem hat das Fachgebiet des Korrosionsschutzes im Stahlbau lange Zeit eine
Randstellung eingenommen. Es wurden die Anforderungen in friheren Stahlbaunormen
nur marginal behandelt und es wurde auch in der universitaren Ausbildung meist nur
Uberblicksartig gestreift.

So ware von der neuen europaischen Ausfiihrungsnorm EN 1090-2 zu wiinschen gewesen,
dass sie gerade diesen Teil in gut verstandlicher Form gegliedert und aufbereitet hatte.
Dem ist jedoch nicht so, sondern es wurde durch teils missverstandliche Begriffe bzw.
Ubersetzungen und eine schwer nachvollziehbare Normengliederung in den Bezugs-
normen dem nicht einschlagig informierten Leser unnotwendigerweise ein schwer
verstandlicher Normentext zugemutet.

Oberflachenbehandlung (friher Oberflachenschutz) und Korrosionsschutz:

Das Kapitel 10 in der EN1090-2 tragt neu den Titel ,Oberflachenbehandlung® (friher
,Oberflachenschutz®). Behandelt werden im Wesentlichen die Anforderungen an die
Oberflachenvorbereitung und nicht an den eigentlichen Oberflachenschutz. Letzterer ist als
.Korrosionsschutz” in den Anhang F ausgelagert worden, ist dort normativ und er beinhaltet
auch die Oberflachenvorbereitung. Er ist natlrlich eng mit dem Kapitel 10 verknUpft,
sodass diese Trennung eher Verstandnisschwierigkeiten fir den Anwender hervorruft.

Vorbereitungsgrade und Oberflachenvorbereitungsgrade:

,Vorbereitungsgrade“ begegnen dem (uneingeweihten) Anwender als wesentlich zu
spezifizierender Teil der Ausfuhrungsunterlagen erstmals in Kapitel 4 der EN 1090-2. Es
gibt dazu unverstandlicherweise keine Begriffserlauterung. In Kapitel 10 wird von der
Vorbereitung der Oberflachen gesprochen, von ,,Oberflachenreinheit” und dann wiederum
von den Vorbereitungsgraden (bezeichnet mit P1 bis P3) nach EN ISO 8501-3.

Im Anhang F wird fur die Vorbereitung der Oberflachen auf die EN ISO 12944-4 verwiesen,
in der unter dem Titel ,Oberflachenvorbereitungsgrade” eine Vielzahl von ,Vorbereitungs-
graden fur die Oberflachenvorbereitung” (bezeichnet mit Sa1 bis Sa3 u.a.) beschrieben
werden. Die inhaltliche Zuordnung der Begriffe fehlt und wird erst nach Durchforstung der
Normen bzw. durch [2] verstandlich.

Die Zielsetzung der gegenstandlichen Erlduterungen kann — schon aus Grunden des
Umfangs - nicht eine Beschreibung des Fachgebiets Korrosionsschutz sein, denn daflr
stehen einschlagige Publikationen (wie z.B. [1]) zur Verfligung. Sie haben dagegen das
Ziel, dem Leser der Norm die Zusammenhange der einzelnen Normenteile darzustellen,
begriffliche Unklarheiten zu beseitigen und einige praktische Hinweise zu geben.
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Ein genereller Uberblick tiber das Begriffspaar ,Vorbereitungsgrad® und
,Oberflachenvorbereitungsgrad® wird aber —zum leichteren Verstandnis- vorweg in der
folgenden Tabelle gegeben:

Bezeichnung

Vorbereitungsgrad
(des Stahlbauteils)
P1 bis P3

Oberflachenvorbereitungsgrad
(der zu beschichtenden Stahloberflache)
Sa1 bis Sa3

Zweck der
Bearbeitung

Entfernen von Oberflachenfehlern, wie
z.B. Schweil3spritzer, Riefen, Krater,
Einwalzungen, und scharfen Kanten...

Rostentfernung und Herstellung
ausreichender Rauigkeit fur die Haftung
des Ko.-Schutzes

Durchflhrung der
Arbeit

durchgefihrt vom Stahlbaubetrieb

durchgefiihrt vom Ko-Schutzbetrieb

zugehorige Norm

EN ISO 8501-3

EN ISO 12944-4 / 1ISO 8501-1

2 Wann ist kein Korrosionsschutz erforderlich?

e Ein Korrosionsschutz ist nicht immer erforderlich. Er kann bei kurzer Nutzungsdauer oder
bei bestimmten Umgebungsbedingungen (Korrosivitatskategorie C1) oder bestimmten
Einbaubedingungen (innerhalb der Gebaudehlle) entfallen:

Dazu sind In folgenden Normen Hinweise gegeben:

- ONORM EN 1090-2: Abschnitt 10.1, 3.Abs.: kurze Nutzungsdauer, Korr. Kategorie C1,
Auslegung mit Korrosionszuschlag.
- ONORM EN 1993-1-1: Abschnitt 4(6): innerhalb der Geb&udehdille, relative

Luftfeuchtigkeit < 80,

- ONORM EN ISO 12944-2: Abschnitt 4.1: nennenswerte Korrosion tritt nur auf, wenn die
relative Luftfeuchte > 80% und die Temperatur > 0° liegt,
- ONORM EN ISO 12944-5: Abschnitt 5.1.2.1, 2.Abs.: Korr.Kategorie C1.

Insbesondere die zweitgenannte Zitierung ist von groRer praktischer Bedeutung im
Stahlhochbau: , Tragwerke innerhalb einer Gebé&udehille brauchen nicht mit einem Korrosionsschutz
versehen zu werden, wenn die relative Luftfeuchtigkeit 80% nicht (iberschreitet.”

Die EN 1090-2 enthalt auch den Hinweis, dass bei einer Auslegung, die Korrosion erlaubt,
auf Korrosionsschutz verzichtet werden kann, wenn die Tragsicherheit im Vordergrund steht
(z.B. Korrosionszuschlage).

3 Oberflachenbehandlung (Kapitel 10 der EN 1090-2)

a) Allgemeine Erlauterungen

¢ Inhalt des Kapitels 10:
Die Uberschrift des Kapitels 10 der EN 1090-2 ,Oberflaichenbehandlung“ kdnnte auch
,Oberflachenvorbereitung“ lauten. Es werden die Anforderungen fur die Vorbereitung von
Oberflachen festgelegt, auf die spater eine Beschichtung aufgebracht wird, es sind aber
auch andere MalRnahmen enthalten, die mit der Vorbereitung von Oberflachen zu tun
haben, um Korrosion zu vermeiden. Es werden zudem auch Oberflachenvorbereitungen
behandelt, die mit Korrosion nichts zu tun haben, sondern das Aussehen betreffen.
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Mit der Festlegung der ,Vorbereitungsgrade” und der ,Oberflachenvorbereitungsgrade® soll
der notwendige oder gewlinschte Zustand der Stahloberflachen so definiert werden, dass
die Bearbeitung vom Fertigungsbetrieb oder vom Korrosionsschutzhersteller entsprechend
durchgefihrt werden kann. Die beiden Begriffe werden im Folgenden erlautert:

e Oberflachenvorbereitungsgrade:
Als Oberflachenvorbereitungsgrad ist der Grad der ,visuell erkennbaren Reinheit* nach der
Vorbereitung unbeschichteter Stahloberflachen oder nach ganzflachigem Entfernen
vorhandener Beschichtungen zu verstehen. Die Vorbereitung betrifft das Entfernen von
Rost und Zunder und von Verunreinigungen (wie Salze, Staub, Ole, Fette) und kann durch
Strahlen, von Hand oder maschinell oder durch Flammstrahlen erfolgen.
Die Oberflachenvorbereitungsgrade wurden friiher oft ,Reinheitsgrade” genannt, was zur
Unterscheidung von den Vorbereitungsgraden zweckmafRiger war. Sie werden beim
haufigsten Vorbereitungsverfahren durch Strahlen mit Sa1 bis Sa3 gekennzeichnet (siehe
EN ISO 8501-1).

e \orbereitungsgrade:
Als Vorbereitungsgrad wird der Grad des visuell erkennbaren Zustands von Schweil}-
nahten, Kanten und anderen mit Unregelmafigkeiten behafteten Bereichen der
Stahloberflache nach der Vorbereitung (oder ohne Vorbereitung, d.h. im Zustand ,wie
hergestellt®) bezeichnet. Unter UnregelmaRigkeiten sind Schweilspritzer,
Schweilinahtkerben, oberflachliche Schweilinahtporen, scharfe oder brenngeschnittene
Kanten, oder sonstige beim Walzen entstandene Oberflachenfehler wie Krater, Riefen,
Eindrickungen entlang der Kanten u.a. zu verstehen. Die Vorbereitung wird in der Regel
durch Schleifen erfolgen. Die Vorbereitungsgrade werden mit P1 bis P3 gekennzeichnet,
siehe EN ISO 8501-3.
Sie beziehen sich zum Einen auf die Anforderungen fiir nachtragliches Beschichten, zum
Anderen auf Kriterien, die vom Aussehen bestimmt werden (wie z.B. dass Krater, Riefen,
Eindrickungen an Kanten, brenngeschnittene Kanten u.dgl. nicht sichtbar sein sollen).

e Festlegungen zu den Vorbereitungsgraden und Oberflachenvorbereitungsgraden in
der EN 1090-2:
Der Vorbereitungsgrad ist gemal’ Kapitel 4 der Norm als wesentliche Angabe der
Ausfihrungsspezifikation bereits in der Ausschreibung mit P1, P2...festzulegen. Der
Oberflachenvorbereitungsgrad Sa1,5Sa2,Sa21/2...kommt dagegen in der Norm textlich nicht
vor, wohl aber wird im Anhang F generell auf die Oberflachenvorbereitung und die
zugehdrigen Normen verwiesen (wo dann dieser Begriff zu finden ist).
Dieser Umstand kann zu Missverstandnissen flihren, denn es sind beide Grade fur die
Ausfihrungsspezifikation erforderlich. Zu erklaren ist dies vielleicht dadurch, dass die
Arbeiten, die den Vorbereitungsgrad betreffen, vom Fertigungsbetrieb durchgefiuhrt werden,
wahrend die Arbeiten zur eigentlichen Oberflachenvorbereitung (Reinheit) auch durch
Korrosionsschutzfirmen erbracht werden kénnen.

e Normen zu den Oberflachen-/Vorbereitungsgraden:
Es ist die Kenntnis folgender Normen erforderlich bzw. zu empfehlen:

- EN ISO 8501 ,Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von
Beschichtungsstoffen — Visuelle Beurteilung der Oberflachenreinheit*

Teil 1: Rostgrade und Oberfldchenvorbereitungsgrade von unbeschichteten Stahloberflachen und
Stahloberfldchen nach ganzflachigem Entfernen vorhandener Beschichtungen.

Teil 3: Vorbereitungsgrade von SchweilSndhten; Kanten und anderen Flachen mit
OberfldchenunregelménBigkeiten.

In Teil 1 werden die flr die Oberflachenreinheit maflgebenden Kriterien festgelegt; es sind dies
- einerseits die vier Rostgrade A bis D und
- andererseits die Oberflachenvorbereitungsgrade fir Strahlen: Sa1 bis Sa3

fir mechan.Vorbereitung St2 und St3

fur Flammstrahlen Fl
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In Teil 3 werden die Kriterien fir das ,lbrige Aussehen der Oberflache, der Kanten und
SchweilRnahte mittels der drei Vorbereitungsgrade P1 bis P3 festgelegt.

- EN ISO 12944-4 Beschichtungsstoffe, Korrosionsschutz von Stahlbauten durch

Beschichtungssysteme*
Teil 4: Arten der Oberflachen und Oberflachenvorbereitung.

In Teil 4 werden

- die Arten vorzubereitender Oberflachen (unbeschichtet / mit metallischen Uberziigen/ mit
Fertigungsbeschichtung/mit friiheren Beschichtungen),

- die Verfahren der Oberflachenvorbereitung (Reinigen mit Wasser und Losungsmitteln/ mechanisch
mit Werkzeugen/ Strahlen/ Flammstrahlen),

- die Oberflachenvorbereitungsgrade (genauer als in 8501-1),

- die Rauheit und die Rauheitsgrade,

- die Bewertung der vorbereiteten Oberflachen hinsichtlich Reinheit und Rauheit (mittels
Vergleichsmustern, mittels Rauheitsmessung, mittels Klebeband nach EN ISO 8502-2 oder mittels
physikalischer und chemischer Methoden) beschrieben.

Die uUbrigen Teile der EN ISO 8501 sind von speziellerem Inhalt und betreffen:

Teil 2: Oberflachenvorbereitungsgrade von beschichteten Oberflachen nach oértlichem Entfernen der
vorhandenen Beschichtung,

Teil 4:Ausgangszustande,Vorbereitungsgrade und Flugrostgrade in Verbindung mit Hochdruck-
Wasserwaschen.

Dariliber hinaus gibt es noch weitere Normen in dieser Reihe EN ISO 850x zur Vorbereitung von
Stahloberflachen:

Wahrend in der EN ISO 8501 die Beurteilung der Oberflachen nach dem Aussehen (d.h. visuell,
mittels Vergleichsmustern) geregelt ist, enthalt

- die EN ISO 8502 die Beurteilung mittels physikalischer und chemischer Verfahren (z.B. bei Bau-
teilen, die standiger Einwirkung von Wasser oder kontinuierlicher Kondensation ausgesetzt sind),

- die EN ISO 8503 die Beurteilung der Rauheit von gestrahlten Stahloberflachen und

- die EN ISO 8504 gibt einen Leitfaden flr die Vorbereitungsverfahren zum Reinigen der Oberflachen.

b) Vorbereitung der Oberflachen fiir Beschichtungen (Farbanstriche)

Die Oberflachen von Stahlbauteilen, die mit Rost, Zunder, Verunreinigungen und anderen
,Jnregelmafigkeiten“ behaftet sind, missen so vorbereitet werden, dass die Grund-
beschichtung zufriedenstellend haftet und dass die Menge korrosionsférdernder
Verunreinigungen in der spater aufgebrachten Farbschicht verringert wird.

Die Haftung wird neben der Reinheit der Oberflache auch von der Rauheit beeinflusst (so
fuhrt Schleifen mit Scheibe auf zu glatte Oberflachen).

Zudem durfen kérnige Schweil3spritzer, wenn sie sich spater I6sen kénnen oder zu grof3e
Schichtdicken bedingen und damit eine Fehlstelle in der Beschichtung verursachen, nicht
vorhanden sein (dies fallt unter ,UnregelmaRigkeiten).

Die Stahloberflachen mussen dazu der EN ISO 8501 entsprechen, das sind im
Wesentlichen die EN ISO 8501-1 (Oberflachen-,Reinheit*) und die EN ISO 8501-3
(,grébere” Unregelmafigkeiten). Im Hinblick auf Oberflachenreinheit ist noch auf die
ausfuhrlichere EN ISO 12944-4 zu verweisen. Die Anforderungen an die Rauheit

(Rauheitsgrad) werden in der EN ISO 12944-4 und der EN ISO 8503 geregelt.

Die Festlegung des Vorbereitungsgrades ist —falls die Korrosivitatskategorie und die
Schutzdauer festgelegt sind - nach Tabelle 22 vorzunehmen. Es werden je nach den
gegebenen Bedingungen Vorbereitungsgrade P1 oder P2 gefordert, und zwar unabhangig
von der Ausflihrungsklasse (EXC). Es wird dies den Regelfall darstellen.

Nur wenn nichts festgelegt ist, gilt als Mindestanforderung P1, jedoch nur fir EXC2 bis 4,
d.h. dass in einem solchen Fall in EXC1 keine Anforderung besteht.
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Hinsichtlich Korrosivitatskategorie und Schutzdauer des Korrosionsschutzes wird auf die
Normen EN ISO 12944 und EN ISO 14713 verwiesen.

Die bereits erwahnte EN ISO 12944 regelt die Anforderungen an den Korrosionsschutz
mittels Beschichtungen, die EN ISO 14713 an den Korrosionsschutz mittels Zink- und

Aluminiumuberztgen.

In EN ISO 12944-1 wird die Schutzdauer geregelt. Der Begriff und der Unterschied von
Schutzdauer und Gewahrleistungszeit werden in [1] erlautert.

In EN ISO 12944-2 sind die Korrosivitatskategorien fir verschiedene Umgebungs-
bedingungen behandelt.

In EN ISO 14713-1 sind die Korrosivitatskategorien fiir verzinkte Konstruktionen enthalten.

Der Vorbereitungsgrad P3 wurde hier bisher nicht angesprochen. Tabelle 22 sieht vor, dass
P3 in speziellen Fallen zur Anwendung kommen kann. Auch der Arbeitsausschuss des
OSTV sieht dies so, d.h. dass P3 nur unter besonders schwerwiegenden Bedingungen, wie
in Bereichen von Strallenbriicken mit direkter Streusalzeinwirkung, vorgeschrieben werden
sollte und ansonsten der Grad P2 — ordnungsgemaf ausgefiihrt — als ausreichend
angesehen werden kann. Es ist dies ein Punkt, der in der Publikation [1] anders gesehen
wird. Falls P3 im Einzelfall zur Anwendung kommen sollte, ist zu empfehlen — aus Griinden
der hohen Kosten - vorweg eine eingehende Erdrterung der Problemstellung

vorzunehmen.

Neben der Festlegung des Vorbereitungsgrades (P1 bis P3) ist natlrlich auch der
Oberflachenvorbereitungsgrad (z.B. Sa1 bis Sa3) festzulegen. Darauf wird in der Norm
jedoch erst im Anhang F (Punkt F.2) im Zusammenhang mit dem festgelegten Korrosions-
schutzsystem verwiesen. Es wird dort fir Beschichtungen und Metallspritzen auf die
Normen EN ISO 12944-4 und EN ISO 8501, die bereits zuvor beschrieben wurden, sowie
auf die EN ISO 8503 (fur den Rauheitsgrad) Bezug genommen und fur Verzinken auf die
EN ISO 1461.

Der Oberflachenvorbereitungsgrad kann auch durch die Wahl des Beschichtungssystems

vorgegeben sein, siehe EN ISO 12944 -5, Anhang A.

c) Weitere Regelungen in Kapitel 10 der EN 1090-2

Des Weiteren werden in Kapitel 10 folgende Fragen behandelt, die gegebenenfalls von
Bedeutung sein kdnnen. Es werden nur Einzelpunkte naher behandelt, ansonsten kurze
Hinweise auf den Inhalt gegeben.

- Wetterfeste Stahle (es sollten hier jedenfalls einschlagige Richtlinien und Merkblatter
herangezogen werden, wie die DASt-Richtlinie 013 und das Merklatt MB 434 des Stahl-
Informations-Zentrums SIZ)

- Kontaktkorrosion (siehe unten)
- Verzinken (siehe hierzu die Verzinkungsrichtlinie des OSTV [3])

- Fugenabdichtung (MaRnahmen bei eingeschlossenen Hohlraumen, vollstandig
abgeschlossenen Hohlraumen und beim Verzinken geschlossener Querschnitte)

- Oberflachen in Kontakt mit Beton

Die Kontaktflachen erfordern —falls nicht gesondert verlangt- keine Beschichtung, sie sind
aber einer Strahlentrostung zu unterziehen; Randzonen sollen auf eine Breite von 50mm,
besser 100mm beschichtet werden; dies ist wesentlich bei Verbundkonstruktionen und voll
einbetonierten Bauteilen, wie Anker etc.
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- Unzugéangliche Oberflachen (siehe unten)

- Reparaturen nach dem Schneiden oder Schweien (Reparaturmallnahmen nach dem
Schneiden oder Schweil3en vorbeschichteter oder verzinkter Bauteile)

- Reinigung nach der Montage (Reinigungsmafnahmen bei dinnwandigen oder bei
nichtrostenden Stahlbauteilen, um Korrosionsschaden zu vermeiden)

e Invielen Fallen handelt es sich um gestalterische, konstruktive Regelungen. Deshalb wird
auch auf die EN ISO 12944-3 ,Grundregeln zur Gestaltung“ verwiesen, die diesen
Themenkreis behandelt.

e Kontaktkorrosion:

Besteht zwischen zwei unterschiedlichen metallischen Konstruktionsmaterialien (mit
zueinander unterschiedlichem elektrochemischen Potential), wie nichtrostendem Stahl,
Aluminium und Baustanhl, eine elektrisch leitende Verbindung, fuhrt dies bei Einwirkung von
Feuchtigkeit zur (galvanischen) Korrosion des weniger edlen Materials. Die Korrosionsrate
hangt bei sonst dhnlichen Bedingungen von der Potentialdifferenz und besonders vom
Verhaltnis der Flachen der Bauteile ab. Kritisch sind insbesondere Verbindungen, bei
denen das unedlere Metall eine kleinere Oberflache hat (zum Beispiel FuRplatte aus
nichtrostendem Stahl und verzinkte Schrauben).

Es kommt dies besonders bei Verbindungen mit mechanischen Verbindungsmitteln von
zueinander unterschiedlichen Materialien zur Auswirkung. Das bedeutet,

- dass feuerverzinkte Konstruktionen nicht mit Verbindungsmitteln aus Aluminium oder aus
schwarzem Schraubenmaterial, aber wohl mit nichtrostenden oder mit unterschiedlich
feuerverzinkten Verbindungsmitteln eingesetzt werden dirfen (letzteres betrifft den
haufigen Fall, dass die Garnituren andere Zinkschichtdicken aufweisen als die gestoRenen
Konstruktionsteile),

- dass ebenso nichtrostende Konstruktionen nicht mit feuerverzinkten oder schwarzen
Verbindungsmitteln verwendet werden durfen,

- dass aber feuerverzinkte Schrauben in beschichteten Baustahlkonstruktionen eingesetzt
werden durfen, sie allenfalls aber nachtraglich ebenfalls zu beschichten sind.

Mussen geschraubte Verbindungen von Blechen aus Baustahl und nichtrostendem Stahl
hergestellt werden, so sind die nichtrostenden Verbindungsmittel und die nichtrostenden

Bleche vom Baustahl (mittels isolierenden Scheiben und Hulsen) elektrisch zu isolieren.

Mussen Bleche aus Baustahl mit solchen aus nichtrostendem Stahl verschweift werden

(Schwarz-Weildverbindungen), so muss die Beschichtung mindestens um 20mm Uber die
Naht in das nichtrostende Blech weitergezogen werden.

¢ Unzugangliche Oberflaichen - Schraubenverbindungen

Es handelt sich hier um flachig aufeinanderliegende Bauteile, deren Kontaktflachen spater
unzuganglich sind; sie sollten zur Vermeidung von Spaltkorrosion eine Mindest-
konservierung erhalten.

Handelt es sich um planmaRig gleitfest vorgespannte Verbindungen (Kat. B und C), so
mussen die Kontaktflachen den Anforderungen der gewahlten Gleitflachenklasse
(Haftreibungszahl) entsprechen.

Bei anderen planmaRig vorgespannten Verbindungen (z.B. Kat. E) sollte die Schichtdicke
auf den Kontaktflachen und unter den Scheiben wegen des Effekts von Vorspannkraft-
verlusten gering gehalten werden; die Norm gibt eine Trockenschichtdicke von 75 bis
100um an.
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Nach dem Vorspannen sollte die Verbindung — falls nicht anders festgelegt - mit dem flr
die Gesamtkonstruktion festgelegten Korrosionsschutzsystem iberzogen werden. Falls
nicht anders festgelegt bedeutet, dass gegebenenfalls auch beschichtete Konstruktionen
mit feuerverzinkten Schrauben - ohne zusatzliche Beschichtung der Schrauben — eine
ausreichende Losung darstellen kdnnen.

4 Korrosionsschutz (Anhang F der EN 1090-2)

e Die Ausfiihrung der Korrosionsschutzarbeiten ist in folgenden Normen geregelt:

Beschichtete Oberflachen

EN ISO 12944 —1 bis 8
Beschichtungsstoffe-
Korrosionsschutz von
Stahlbauteilen durch
Beschichtungsstoffe

1.Allgemeine Erlauterungen
2.Einteilung der Umgebungs-
bedingungen

3.Grundregeln zur Gestaltung
4.Arten von Oberflachen und
Oberflachenvorbereitung
5.Beschichtungssysteme
6.Laborprifungen zur Bewer-
tung von Beschicht.systemen
7.Ausfihrung und Uberwach-
ung von Beschicht.arbeiten
8.Erarbeitung von Spezifika-
tionen fur Erstschutz und
Instandsetzung

Oberflachen mit
metallischen Uberziigen
durch Verzinken

EN ISO 1461
Stlckverzinken
Anforderungen und
Prafungen

EN ISO 14713-1
Konstruktionsgrundsatze und
Korrosionsbestandigkeit

EN ISO 14713-2
Feuerverzinken

Oberflachen mit
metallischen Uberziigen
durch Thermisches
Metallspritzen

EN ISO 2063
Metallisches Spritzen
-Metallische und andere
organische Schichten

EN 14616
Empfehlungen fir das
thermische Spritzen

EN 15311
Technische
Lieferbedingungen

e Gemal der EN 1090-2 ist - wie bereits erwahnt - eine Spezifikation zu erstellen, welche
die Leistungsmerkmale (Schutzdauer und Korrosivitatskategorie) und die Art des
Korrosionsschutzes (Beschichtung, Verzinken, Metallspritzen) beinhaltet.

Des weiteren sind dort die generellen Anforderungen enthalten, welche

- die Oberflachenvorbereitung,
- das Beschichtungssystem und die Arbeitsanweisungen flr das Aufbringen der
Beschichtungsstoffe (Schichtdicken, Zwischentrocknungszeiten, Verarbeitungs-

temperaturen....),

- das Thermische Spritzen oder Verzinken,
- die Kontrolle und Uberprifung und
- die Ausflihrungsdokumentation betreffen.

e Die Forderung nach Einbindung der Arbeitsanweisungen in einen Qualitditsmanagement-
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plan ist vom Grundsatz der EN 1090-2 nicht als obligatorisch anzusehen, da ein QM-Plan
an und fir sich nicht verpflichtend ist. In jenen Fallen, in denen ein solcher nicht besonders
festgelegt ist, ist die Einbindung in die projektspezifische Qualitatsdokumentation (kleiner
QM-Plan) vorzunehmen.

Die Ausfiihrung der Korrosionsschutzarbeiten gemal EN 1090-2 ist in der Publikation [1]
umfassend erlautert. Es wird auf diese Zusammenstellung — die im Anhang beigefligt ist —

verwiesen. Es wird auch auf die detaillierten Erlauterungen in [2] hingewiesen.
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5 Kontrolle und Uberpriifung

Die Qualitatskontrolle der Korrosionsschutzarbeiten muss nach einem Kontroll- und
Prifplan erfolgen Die Kontrollen sind aufzuzeichnen und sind Teil der Ausflihrungs-
dokumentation (Formblatter hierzu siehe auch EN ISO 12944-8, Anhange).

Die sog. Routinetberprifungen missen Folgendes umfassen:

- Uberpriifung der vorbereiteten Stahloberflachen vor dem Aufbringen der Beschichtung
bzw. des Uberzuges gemaR den Vorgaben der beschriebenen Normen, das sind
Oberflachenvorbereitungsgrad und Vorbereitungsgrad gemaf EN ISO 8501 und
Rauheitsgrad gemaf EN ISO 8503-2,

- Messung der Schichtdicke wahrend und nach jeder Beschichtungsschicht (Nass-
schichtdicke, Trockenschichtdicke),

- Sichtpriifung der fertigen Beschichtung bzw. des fertigen Uberzugs.

Kontrollflachen:

Kontrollflachen dienen dazu, den Ausfiihrungsstandard der Beschichtung zu bestatigen und
das spatere Verhalten der Beschichtung zu beurteilen. Sie werden jedoch vielfach auch zu
Gewahrleistungszwecken verwendet.

Bei hoheren Korrosionsschutzanforderungen als Korrosivitatskategorie C3 sind — sofern
nicht anders festgelegt — Kontrollflachen anzulegen. Hierzu gelten die Festlegungen nach
EN ISO 12944-7. Anzahl und GroRRe der Kontrollflachen missen in angemessenem
Verhaltnis zur Gesamtflache stehen.

In Anhang A dieser Norm werden Empfehlungen dazu gegeben. Die Norm beginnt erst ab
2000 m? und nennt hier eine Hochstzahl von 3. Unter 500 m? wird empfohlen, keine
Kontrollflachen vorzugeben, da der Aufwand daflir unverhaltnismafig hoch ware.

Das Ergebnis der Kontrollflachenprifung ist in einem Protokoll aufzuzeichnen.

Verzinkte Bauteile:

Die Routineprifung umfasst die Messung der Schichtdicke und die Sichtpriifung der
Verzinkungsschicht.

Zusatzlich zu beachten ist nun nach diversen Schadensfallen auch flissigmetallinduzierte
Rissbildung (LMAC....liquid metal assisted cracking), die eine spezifische Sichtkontrolle an
hierfur anfalligen Stellen erforderlich macht. Es sind daher in der Bauteilspezifikation jene
Bauteile festzulegen, fir die eine Kontrolle auf LMAC nicht erforderlich ist, sowie jene, flr
die eine zusatzliche ZfP (MT-Prifung ist geeignet) durchzufihren ist. Letzteres entweder

stichprobenhaft oder weil hinsichtlich kritischer Stellen Verdachtsmomente bestehen.
Auf die diesbeziigliche Richtlinie des Osterreichischen Stahlbauverbandes [3] wird

hingewiesen.

Literaturhinweise

[1]] ,Korrosionsschutz flir EN 1090-2 /Stolperfallen und deren Vermeidung“ von E. Wakolbinger, M.
Niehsner in OIB 02/13

[2] Beuth —-Kommentar: Ausfiihrung von Stahlbauten, Kommentare zu DIN EN 1090-1 und DIN EN
1090-2, Herbert Schmidt et al., Beuth und Ernst & Sohn,2012

[3] ,Richtlinie zum Stiickverzinken von Stahlbauteilen®, Osterreichischer Stahlbauverband und
Berufsgruppe Feuerverzinker (Dez. 2007)

ANHANG: PUBLIKATION von E.WAKOLBINGER und M.NIEHSNER [1]
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Thema Korrosionsschutz

OSTV EN 1090-2: 4. TEIL — SCHWERPUNKTHEMA KORROSIONSSCHUTZ AUS 0iB FACHMAGAZIN FUR BAURECHT & TECHNIK

Oi3 02|13

Korrosionsschutz fiir EN 1090-2
»Stolperfallen und deren Vermeidung*

Text Erwin Wakolbinger | Fotos Margit Niehsner

Die Nutzungsdauer einer Stahlkonstruktion wird
hauptsdchlich von der Schutzdauer des Korrosions-
schutzes bestimmt. Fiir die Werterhaltung von Stahl-
bauten kommt daher dem Korrosionsschutz eine
besondere Bedeutung zu. Folgender Artikel soll einen
Uberblick fiir die Vorgangsweise zur normgerechten
Auswahl der geeigneten KorrosionsschutzmaBnahmen
geben.

Allgemeines/Anwendungsbereich

Diese europdische Norm EN 1090 Teil 2, ,Technische
Regeln fir die Ausfihrung von Stahltragwerken®, legt
Anforderungen an die Stahlbauausfithrung bei Tragwer-
ken oder hergestellten Bauteilen fest.
Der Korrosionsschutz bzw. die detaillierten Anforderun-
gen an Korrosionsschutzsysteme sind in dieser Norm
nicht enthalten. Diese sind in den folgenden Normen
festgelegt, die je nach Bedarfsfall anzuwenden sind:
B beschichtete Oberflichen: Normenreihe
EN 1SO 12944
B Oberflichen mit durch thermisches Spritzen aufge-
brachten metallischen Uberziigen: EN 14616, EN 15311
B Oberflichen mit durch Verzinken aufgebrachten
metallischen Uberziigen: EN 1SO 1461, EN SO 14713-1,
EN 1SO 14713-2

Der Abschnitt 10 - Oberflichenbehandlung - der
EN 1090-2, legt nur Anforderungen fiir die Bearbeitung
von Stahloberflichen mit UnregelmaRigkeiten fest, ein-
schlieBlich geschweiRter und gefertigter Oberfldchen,
sodass diese fiir das Aufbringen von Beschichtungen und
verwandten Produkten geeignet sind.

Die Anforderungen fur das konkret vorgesehene
Beschichtungssystem miissen festgelegt werden.

Den Begriff ,Korrosionsschutz* findet man im normati-
ven Anhang F. Dieser Anhang enthdlt Anforderungen
und Richtlinien in Bezug auf die Ausfihrungen von Kor-
rosionsschutz auf Stahlbauteilen in der Werkstatt und/
oder auf der Baustelle, mit Ausnahme nichtrostender
Stahle. Der Anwendungsbereich umfasst den Korrosi-
onsschutz in Hinblick auf die Oberflachenvorbereitung
und das Aufbringen von Beschichtungssystemen oder
von metallischen Uberziigen durch thermisches Spritzen
oder Verzinken.

Die Anforderungen an den Korrosionsschutz mis-
sen, gemdR Anhang F, in den Ausfiihrungsunterlagen
in Bezug auf eine Leistungsspezifikation oder in Form
von Leistungsanforderungen fir die zu verwendende

Schutzbehandlung angegeben sein. Zumindest muss die

Leistungsspezifikation Folgendes festlegen:

B die Schutzdauer des Korrosionsschutzes
(EN ISO 12944-1) und

B die Korrosivitdtskategorie (EN ISO 12944-2).

Sind in den Ausfiihrungsunterlagen keine weiteren Leis-

tungsanforderungen auRer der Schutzdauer und der Kor-

rosivitatskategorie festgelegt, missen die vorgeschrie-

benen Anforderungen entwickelt werden, um diesen zu

entsprechen. Andernfalls mussen die Ausfiihrungsunter-

lagen die vorgeschriebenen Anforderungen definieren

und Detailangaben zu folgenden Punkten machen, falls

zutreffend:

B Oberflichenvorbereitung fir hergestellte Stahlbau-
teile zum Beschichten

B Oberflichenvorbereitung fir hergestellte Stahlbau-
teile zum thermischen Spritzen

B Oberflichenvorbereitung fir hergestellte Stahlbau-
teile zum Verzinken

B Prozesse zur Oberfldchenvorbereitung von Verbin-
dungsmitteln

B Beschichtungssysteme nach EN ISO 12944-5 und/
oder Beschichtungsprodukte mit nachgewiesener
Leistungsbewertung nach EN I1SO 12944-6. Diese
kann Anforderungen an nachtragliche dekorative
Uberziige und Einschrankungen bei der Auswahl der
Farbe von Beschichtungsprodukten einschlieRen.

B Arbeitsanweisungen fur das Aufbringen von

Beschichtungsprodukten und die Reparatur (z.B. von

werksgefertigten Beschichtungen auf der Baustelle)

Thermisches Spritzen

Verzinken

Anforderungen an Kontrolle und Uberpriifung

Besondere Anforderungen fiir bimetallische Schnitt-

stellen

B Besondere Anforderungen fiir diinnwandige Profil-
bleche

Anmerkung zum 5. Punkt: In den Ausfiihrungsunterla-

gen kénnen auch Beschichtungssysteme von Richtlinien

fir den Korrosionsschutz von Stahlbauteilen wie z.B.

RVS 15.05.11 [1] oder ZTV-Ing, Teil 4, Abschnitt 3 [2], ange-

fihrt sein.

Auswahl Oberflachenvorbereitung und
Beschichtungssysteme bei vorgegebener
Schutzdauer und Korrosivitatskategorie

Schutzdauer nach EN ISO 12944-1 und 12944-5

Unter Schutzdauer versteht man die erwartete Stand-
zeit eines Beschichtungssystems bis zur ersten Instand-
setzung. Dabei wird bei der deutschsprachigen Fassung
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der EN I1SO 12944-5 angenommen, dass eine Instandset-
zung aus Korrosionsschutzgriinden im Allgemeinen not-
wendig ist, wenn die Beschichtung der Stahltragwerke
oder beschichteter Bauteile einen Rostgrad von Ri 3 nach
EN ISO 4628-3 aufweist (1 % sichtbarer Rost, der die
Beschichtung durchdrungen hat).

Die Schutzdauer ist keine Gewahrleistungszeit. In der
Regel ist die Gewdhrleistungszeit kiirzer als die Schutz-
dauer.

In der EN ISO 12944 werden drei Zeitspannen fur die
Schutzdauer angegeben, - siehe Tabelle 1.

Korrosivitdtskategorie nach EN 12944-2

Fur die Zwecke von EN ISO 12944 werden die atmospha-
rischen Umgebungsbedingungen in sechs Korrosivitats-
kategorien eingeteilt, -~ siehe Tabelle 2.

Die Korrosion von Bauten, die sich im Wasser oder im
Erdbereich befinden, hat im Allgemeinen ortlichen
Charakter. Korrosivitdtskategorien kénnen daher nur
schwer definiert werden. Dennoch werden zum Zweck
der EN ISO 12944 drei verschiedene Umgebungsbedin-
gungen bzw. unterschiedliche Kategorien angefiihrt und
bezeichnet, - siehe Tabelle 3.

Oberfldchenvorbereitung, Vorbereitungsgrad nach

EN ISO 8501-3

Mit der Angabe der vorgeschriebenen Schutzdauer und
Korrosivitatskategorie ist auch bereits der Vorberei-
tungsgrad nach EN ISO 8501-3 festgelegt.

Nach EN 1090-2, Abschnitt 10 - Oberflichenbehand-
lung - muss der Vorbereitungsgrad der Tabelle 22 ent-
sprechen.

Der Teil 3 der EN ISO 8501 beschreibt Vorbereitungs-
grade von Schweilndhten, Kanten und anderen Berei-
chen auf Stahloberflichen, die UnregelméaRigkeiten auf-
weisen. Solche UnregelméRBigkeiten konnen entweder
vor und/oder nach dem Strahlen sichtbar werden. Die fiir
Stahloberflichen mit UnregelmaRigkeiten - einschlieR-
lich geschweiRte und bearbeitete Oberflichen - im Teil 3
der EN ISO 8501 angegebenen Vorbereitungsgrade sol-
len diese Oberflachen fiir das Auftragen von Beschich-
tungen geeignet machen.

Es gibt drei Vorbereitungsgrade:

B P1Leichte Vorbereitung: Keine Vorbereitung oder
nur eine Mindestvorbereitung, die vor dem Auftragen
von Beschichtungsstoffen als notwendig betrachtet
wird (z.B. Kein Teil der Kanten darf scharf sein; die
Kanten miissen frei von Graten sein; keine Vorberei-
tung bei Randkerben und SchweiR-Porositat).

B P2 Griindliche Vorbereitung: Die meisten Unre-
gelméaRigkeiten sind behoben (z.B. Kanten mis-
sen halbwegs glatt sein oder die Oberflachenporen
bei SchweiR-Porositdt miissen ausreichend offen
sein, um das Eindringen des Beschichtungsstoffes zu
ermoglichen).

B P3 Sehr Griindliche Vorbereitung: Die Oberfliche
ist frei von bedeutenden sichtbaren UnregelmaRig-
keiten (z.B. Kanten miissen mit einem Mindestradius

1. AUSGABE 2015

Bezeichnung
(Kurzbezeichnung)

niedrig (L)
mittel (M)

hoch (H)

Korrosivitatskategorie
Korrosionsbelastung

Cl
unbedeutend

C2
gering

c3
maRig

C4
stark

C5-1
sehr stark
(Industrie)

C5-M
sehr stark
(Meer)

Kategorie = Umgebung

Im1 SiiBwasser
Meer- oder
Im 2
Brackwasser

Im3 Erdreich

Thema Korrosionsschutz

Erwartete Schutzdauer

2 bis 5 Jahre
5 bis 15 Jahre

tiber 15 Jahre

Typische Umgebung
aufen

Atmosphare mit sehr geringer
Verunreinigung

Atmosphére mit geringer
Verunreinigung,
meistens ldndliche Bereiche

Stadt- und
Industrieatmosphare,
Kiistenbereiche mit geringer
Salzbelastung

Industrielle Bereiche und
Kustengebiete mit maRiger
Salzbelastung,

Stahlbauten im
Streusalzbereich

Industrielle Bereiche mit hoher
Feuchte und aggressiver
Atmosphére

Kiisten- und Offshore-Bereiche
mit hoher Salzbelastung

Tabelle1
Zeitspannen fiir die
Schutzdauer

Typische Umgebung
innen

Beheizte Geb&dude mit neu-
traler Atmosphére, z.B. Biiros,
Schulen, Hotels

Unbeheizte Gebiude, wo
Kondensation vorkommen
kann

Réume mit hoher Feuchte und
geringer Luftverunreinigung

Chemieanlagen,
Schwimmbader

Gebdude oder Bereiche mit
nahezu standiger
Kondensation und starker
Verunreinigung

Gebéude oder Bereiche mit
nahezu standiger
Kondensation und starker
Verunreinigung

Tabelle 2
Korrosivitatskategorie fur
atmospharische Umgebungs-
bedingungen bzw. Belastungen
und typische Umgebungen (in
Anlehnung an EN 1SO 12944-2,
Tab.1)

Beispiele fiir Umgebungen und Stahlbauten

Flussbauten, Wasserkraftwerke

Hafenbereiche mit Schleusentoren, Sperrwerke,

Offshore-Anlagen

Behilter, Stahlspundwéande, Stahlrohre

Tabelle 3

Kategorie der Korrosionsbelas-
tung im Wasser und im Erdreich
(in Anlehnung an EN 1SO 12944-2,
Tab. 2)
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Schutzdauer des
Korrosionsschutzes

hoch (H)
>15 Jahre

mittel (M)
5 bis 15 Jahre

niedrig (L)
<5 Jahre

Tabelle 4

Vorbereitungsgrade nach

EN I1SO 8501-3 in Anlehnung an
die Tabelle 22, Abschnitt 10, der
EN 1090-2

1
Ausschleifen von UnregelmaRig-
keiten fir die Ausfiihrung nach
Vorbereitungsgrad P3 bei einem
Vertikaltrager

1. AUSGABE 2015

Thema Korrosionsschutz

Korrosivitdtskategorie Vorbereitungsgrad

C1 P1

C2bis C3 P2

Oberhalb C3 P2 oder P3 wie festgelegt
C1lbisC3 P1

Oberhalb C3 P2

C1 bis C4 P1

C5-Im P2

von 2 mm gerundet sein oder die Oberfliche von
SchweiRnihten muss frei von sichtbaren Poren sein).

In der Tabelle 22, Abschnitt 10, der EN 1090-2 sind fol-
gende Vorbereitungsgrade im Zusammenhang mit der
Schutzdauer und der Korrosivitatskategorie angegeben.

In der Tabelle 4 sind die Vorbereitungsgrade in Anleh-
nung an Tabelle 22, Abschnitt 10, der EN 1090-2 angege-
ben, -~ siehe Tabelle 4.

Wie die Erfahrung gezeigt hat, ist es bei Schutzdauer
»hoch“ und auch bei ,mittel“ zu empfehlen, bereits bei
einer Korrosivitatskategorie ab C3 die Oberfldchen-
vorbereitung nach Vorbereitungsgrad P3 auszufiihren,

Zudem soll der Vorbereitungsgrad P3 hergestellt werden,
wenn die festgelegte Gewahrleistungszeit langer als fiinf
Jahre betragt.

Oi3 02|13

Auch bei Stahlbauten, die einer Korrosionsbelastung im
Wasser oder im Erdreich ausgesetzt sind, ist es empfeh-
lenswert, die Oberflichenvorbereitung nach Vorberei-
tungsgrad P3 festzulegen.

Auswahl der Beschichtungssysteme

Mit der festgelegten Schutzdauer, Korrosivitatskatego-
rie und Definition des Untergrundes (z.B. Stahl, feuer-
verzinkter Stahl) kann das Beschichtungssystem mit
Hilfe der Tabellen in der EN ISO 12944-5, Anhang A, aus-
gewdhlt werden. Die dort angefiihrten Beschichtungs-
systeme sind bewdhrte Beispiele aus der Praxis fiir den
Erstschutz der Substrate Stahl, feuerverzinkter Stahl und
thermisch gespritzte Metalloberflachen.

Die Tabellen 5 und 6 veranschaulichen anhand von

Beispielen aus EN ISO 12944-5, wie die Auswahl von

Beschichtungssystemen bei unterschiedlicher Schutz-

dauer und Korrosivitatskategorie erfolgen kann.

Zusatzliche Korrosionsbelastungen (Sonderbelastun-

gen) miissen bei der Auswahl der Beschichtungssysteme

berticksichtigt werden.

In der EN ISO 12944-2, Anhang B, sind beispielsweise fol-

gende Sonderbelastungen angefihrt:

B Chemische Belastung durch betriebsbedingte Immis-
sionen

B Mechanische Belastung in der Atmosphére durch
vom Wind mitgerissene Teile (z. B. Sand)

B Mechanische Belastung im Wasser (z. B. durch Stro-
mung, mitgefiihrtes Geréll, Kies usw.)

B Belastung durch Kondenswasser

B Belastung durch erhthte (60 bis 150 °C) oder hohe
(150 bis 400 °C) Temperaturen

B Verstdrkte Korrosion durch kombinierte Belastungen

In den Tabellen A«1 bis A«8 der EN 1SO 12944-5 sind Kor-
rosionsschutzsysteme angegeben, die sich langjahrig in
der Praxis bewdhrt haben. Weitere Beschichtungssys-
teme ergeben sich beispielsweise durch die Anderung
der Sollschichtdicken oder von Art und Anzahl der Ein-
zelschichten. Es wird darauf hingewiesen, dass auch
andere Beschichtungssysteme mit der gleichen Schutz-
dauer angewendet werden kénnen.

In der RVS 15.05.11 [1] oder auch in der ZTV-ING, Teil 4,
Abschnitt 3 [2], sind z.B. Korrosionsschutzsysteme ange-
fiihrt, mit denen eine besonders hohe Schutzdauer von
mindestens 25 Jahren erwartet wird. Es diirfen bei diesen
Regelwerken nur Beschichtungsstoffe verwendet wer-
den, die eine giiltige Zulassung haben.

Vor der endgultigen Festlegung der Beschichtungs-
systeme nach EN SO 12944-5 ist durch Beiziehung der
Beschichtungsstoffhersteller zu tberpriifen, ob das
gewdhlte Beschichtungssystem im Handel erhaltlich ist.
Vom Beschichtungsstoffhersteller kénnen tber das zur
Anwendung ausgewahlte Beschichtungssystem entspre-
chende Bestatigungen oder Eignungsnachweise verlangt
werden.

Mit der Auswahl von Beschichtungssystemen nach
EN1SO12944-5, Tabelle A«1bis Tabelle A«6 (Substrat: nied-
rig legierter Stahl) ist auch die Oberflaichenvorbereitung
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durch Strahlentrostung mit Vorbereitungsgrad Sa 2%
nach EN ISO 8501-1 festgelegt.

Die Oberflachenvorbereitung fur die Beschichtungssys-
teme nach Tabelle A«7 (Substrat: feuerverzinkter Stahl) ist
nicht festgelegt. Es wird auf Beispiele in EN I1SO 12944-4
hingewiesen. Wie die langjéhrige Erfahrung mit diesen
Beschichtungssystemen (diese werden auch als Duplex-
Systeme bezeichnet) gezeigt hat, ist eine einwandfreie
und nachhaltige Haftung der Beschichtungssysteme
auf Stickverzinkung nur durch eine Sweep-Strahlung
nach EN ISO 12944-4 herzustellen. Es ist daher zu emp-
fehlen, die Oberflaichenvorbereitung von stiickverzink-
ten Bauteilen, die einer Freibewitterung ausgesetzt sind
(Korrosivitatskategorie C1 bis C5) oder durch Feuchte
im Innenbereich oberhalb von Korrosivitatskategorie

Beschichtungssysteme fiir

Korrosionsbelastung
Korrosivitats-
SR kategorie
C2 Atmosphére
Cc3 gering
A . C4 maRig
niedrig legierter Stahl Coel stark
C5-M sehr stark (Industrie)
sehr stark (Meer)
Im1 Immersion
Lo . Im 2 StiRwasser
niedrig legierter Stahl Im 3 e
Erdreich
Cc2 Atmosphére
Cc3 gering
. Cc4 maRig
feuerverzinkter Stahl Coil ctark
C5-M sehr stark (Industrie)
sehr stark (Meer)
Atmosphére und Immersion
niedrig legierter Stahl mit Cc2 gerng
; . ; maRig
thermisch gespritzten bis stark
(Metall)-Uberztigen Im 3

C2 belastet werden, durch Sweep-Strahlen auszufiihren.
Eine Sweep-Strahlung ist jedenfalls dann erforderlich,
wenn das Beschichtungssystem auf Basis der herkémm-
lichen Epoxidharz- oder Polyurethan-Bindemittel besteht
und die Bauteile durch Freibewitterung oder durch hohe
Feuchte belastet sind.

Fur die Oberflachenvorbereitung von thermisch gespritz-
ten Uberziigen sind keine besonderen Vorbereitungs-
verfahren erforderlich. In der Tabelle A«8 (Substrat:
thermisch gespritztes Metall) wird beziiglich Oberfla-
chenvorbereitung auf EN 1SO 12944-4, Abschnitt 13, hin-
gewiesen.

1. AUSGABE 2015

sehr stark (Industrie)
sehr stark (Meer)

Nach Vorbereitungsgrad P3 mit
Radius 2 mm abgerundete Kan-
ten bei einem Bogentrager

Entsprechende Systemtabelle nach
DIN EN ISO 12955-5

Tabelle A1 (zusammenfassende Tabelle)

Tabellen As2 bis A«5

Tabelle A«6

Tabelle A7

Tabelle A8

Tabelle 5

Ubersicht zur Auswahl der
Beschichtungssysteme nach
EN ISO 12944-5: 2008-01,
Anhang A

ALU-FENSTER RECHNEN
SICH AUF DAUER.

a

www.alufenster.at/wohnbau
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Substrat: Niedrig legierter Stahl
Oberflichenvorbereitung: Vorbereitungsgrad Sa 2%; nach EN 1SO 8501-1
. _ Korrosivitatskategorie C2, C3, C4, C5
Grundbeschichtung(en) g‘:'fi::lotl(i?‘r)'de ?esstcehl:‘chtungs Erwartete Schutzdauer
4 Niedrig (L), Mittel (M), Hoch (H)
System
Nr. c3 c4 C5-1 C5-M
Bindemittel- . Anzahl NDFT Bindemittel- Anzahl NDFT
typ Pigment Schichten ym  typ Schichten pm
MHL MHL MHL MHL MH
Als0l AK,AY div. 1-2 100 - 1-2 100 ..
Al-04 AK div. 1-2 80 AK 2-4 160
Alel7  EP,PUR,ESI  Zn(R) 1 60 EP, PUR 2-3 200
Ale22  EP,PUR div. 1 150 EP,PUR 2 300 l . .ll ll
o ems o0 2 0 e e oo IERNENNENENNNEEE
Kurzzeichen:  AK = Alkydharz PUR = Polyurethan
AY = Acrylharz ZN(R) = Zinkstaub
EP = Epoxidharz div. = verschiedene Korrosionsschutzpigmente
ESI = Ethylsilikat NDFT = Sollschichtdicke
Tabelle 6 Fur das Aufbringen von thermisch gespritzten Uberzii-  Stahl und Beton (z.B. bei Verbundtragwerken, Lager-

Beispiele fiir die Auswahl der in
den Tabellen A«T bis A8 ange-
gebenen Beschichtungssysteme
mit Einstufung der zu erwarten-
den Schutzdauer bei verschie-
dener Korrosivitdtskategorie in
Anlehnung an EN 1SO 12944-5,
Anhang A, Tabelle A«T; zusam-
menfassende Tabelle fur die
Korrosivitdtskategorien C2, C3,
C4, C5-1und C5-M

1. AUSGABE 2015

gen, ist die Stahloberflaiche durch Strahlentrostung auf
den Vorbereitungsgrad Sa 3 nach EN ISO 8501-1 vorzu-
bereiten und die Rauheit muss dem Rauheitsgrad ,grob
(G)“ nach EN ISO 8503-1 entsprechen.

Weitere Anforderungen nach EN 1090-2,
Abschnitt 10 und Anhang F

Im Folgenden werden einige fiir die Herstellung des Kor-
rosionsschutzes besonders relevante Anforderungen
angefiihrt.

Kontaktkorrosion

Der unbeabsichtigte Kontakt zwischen unterschiedli-
chen metallischen Bauteilen ist nicht zuldssig.

Wird nichtrostender Stahl mit Baustahl verschweiRt,
muss das Beschichtungssystem fur das Stahltragwerk
von der Naht aus um mindestens 20 mm auf den nicht-
rostenden Stahl weitergefiihrt werden.

Es ist zu empfehlen, den Ubergriff vom Baustahl zum
nichtrostenden Stahl - wenn moglich - deutlich brei-
ter auszufithren. Werden unterschiedliche metallische
Werkstoffe - z.B. durch Schraubgarnituren - verbunden,
muss die Verbindung elektrisch nichtleitend hergestellt
werden.

Oberflachen in Kontakt mit Beton

Das Beschichtungssystem der luftbertihrten Stahlkon-
struktion ist auch auf dem ersten 50 mm breiten Strei-
fen der betonberiihrten Stahloberfliche aufzubringen.
Damit soll die Entstehung einer Spaltkorrosion zwischen

grundplatten oder Fuplatten) verhindert werden. Spalt-
korrosion in der Fuge zwischen Stahl und Beton ist ein
Mangel, der haufig bereits innerhalb der Gewahrleis-
tungszeit vorkommt.

Die uibrige betonberiihrte Oberfliche der Stahlkonstruk-
tion muss nicht beschichtet werden, es sei denn, dies ist
festgelegt.

Bei Bahn- und StraBenbriicken wird die betonberiihrte
Oberfliche der Stahlbauteile (einschlieRlich Kopfbol-
zendubel) nach Strahlentrostung vollflichig mit der
Grundbeschichtung beschichtet. Ein 50 mm breiter
Randstreifen der betonberiihrten Oberflache mit einem
ca. 50 mm breiten Ubergriff zur luftberiihrten Oberfla-
che wird mit einer 500 um dicken Schutzbeschichtung
(mechanische Schutzbeschichtung) beschichtet, - siehe
Abbildung 3, Seite 18.

Damit werden Verunreinigungen der Beschichtung wah-
rend der Montage durch ablaufendes Rostwasser vermie-
den. Durch die mechanische Schutzbeschichtung werden
deutlich weniger Beschichtungsschdden bei den Scha-
lungs- und Betonierarbeiten verursacht.

Unzugédngliche Oberflichen

Bereiche und Oberflichen, die nach dem Zusammenbau
nicht oder nur schwer zugénglich sind, miissen vor dem
Zusammenbau mit dem festgelegten Beschichtungssys-
tem beschichtet werden.
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Oberflachen bei planméaRig vorgespannten Verbindun-
gen und andere Verbindungen

Bei gleitfesten Verbindungen missen die Ausfiihrungs-
unterlagen Anforderungen an die Reibflichen und Gleit-
flichen oder erforderliche Priifungen festlegen.

Werden die StoRflichen (Reibflichen) bei gleitfesten
Verbindungen mit einem Oberflachenschutz (gleitfeste
Beschichtung) versehen, muss dieser Oberflachenschutz
zur Erzielung der notwendigen Reibung den Anforde-
rungen entsprechen. Die Priifung bzw. Bestimmung der
Haftreibungszahl [p] fiir die Beschichtung der Reibfla-
chen mit Zuordnung zu den Gleitflichenklassen A bis D
ist nach EN 1090-2, Anhang G, durchzufiihren.
Problematisch ist in diesem Zusammenhang, dass es
derzeit noch keine Beschichtungsstoffe gibt, die nach
EN 1090-2, Anhang G, gepriift bzw. zugelassen sind.

Bei der Umsetzung bzw. Durchfiihrung des Priifverfah-
rens zur Ermittlung der Haftreibungszahl wurde am IKS
Institut fur Korrosionsschutz Dresden festgestellt, dass
das Prufverfahren im Anhang G nicht hinreichend genau
beschrieben ist und sich die Unzuldnglichkeiten u.a.
zur Vorspannkraft- bzw. zur Wegmessung direkt auf das
Messergebnis auswirken kénnen. Es soll deshalb ein For-
schungsvorhaben zur Kldrung dieser Frage injiziert wer-
den.

Bisher war bzw. ist in Osterreich géngige Praxis, die Reib-
flichen von gleitfesten Verbindungen mit Etylsilikat-
Zinkastaub-Beschichtungsstoffen zu beschichten, wobei
die Schichtdicke maximal 40 pm betragen darf. Die Prii-
fung des vorgeschriebenen Reibbeiwertes (Haftrei-
bungszahl) p > 0,5 erfolgt nach TL/TP-KOR-Stahlbauten,
Anhang F, Blatt 85 [3].

1. AUSGABE 2015

Stahlfassaden.

etet mit Jansen Stahlleichtbausystemen
assaden und Lichtdacher mit hervorrag
rtifiziertem Passivhaus-Standard. Der D
parenz lasst sich mit schlanken und zug
Isystemen ideal erflllen.
en bzw. Unterstitzung kontaktieren Si
: s.messner@alukoenigstahl.com, tel 01

ALUKONIGSTAHL

Der Spezialist fiir Gebaudehiillen
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3

Betonberihrte Beschichtung
(mechanische Schutzbeschich-
tung) bei einem Verbund-
brickentrager

1. AUSGABE 2015

Thema Korrosionsschutz

Die EN 1090-2 bietet die Moglichkeit der Einordnung
von Beschichtungsstoffen in Gleitflichenklassen A bis D
unter Verwendung von Beschichtungsstoffen mit gerin-
ger Haftreibungszahl. Diesbeziiglich sollen ausgewahlte
Beschichtungsstoffe (z.B. Epoxidharz-Zinkstaub) in das
vorhin erwédhnte Forschungsvorhaben einbezogen wer-
den.

Bei den planmiRig vorgespannten Verbindungen, die
nicht gleitfest ausgefiihrt werden, muss das AusmafR
der Oberflache, die durch die vorgespannten Schrauben
beansprucht werden, festgelegt sein. Werden die Kon-
taktflichen vor dem Zusammenbau beschichtet, muss
die Trockenschichtdicke zwischen 75 und 100 pm betra-
gen. Nach dem Zusammenbau und der Vorspannung
miissen die Schraubverbindungen einschlieRlich deren
Umgebung um eine solche Verbindung mit dem vollstan-
digen Korrosionsschutzsystem behandelt sein, welches
fiir das restliche Stahltragwerk festgelegt ist.

Andere Verbindungen diirfen nicht mit UbermaRiger
Beschichtung auf den StoRflachen ausgefiihrt werden.
Sofern nichts anderes festgelegt wird, diirfen StoRfl4-
chen und Oberflachen unter Scheiben hochstens mit
einer Fertigungsbeschichtung und Grundbeschichtung
behandelt sein.

Die EN 1090-2 macht keine Aussage liber geeignete
Beschichtungssysteme auf Kontaktflachen vorgespann-
ter Schraubverbindungen, die nicht zu einem unzulds-
sigen Vorspannungskraftverlust fiihren. Es wird, wie
bereits angeflihrt, nur eine pauschale Begrenzung der
Trockenschichtdicke von 75 bis 100 pm, unabhangig vom
Beschichtungsstoff, angegeben.

Schweilnahte und Oberflichen zum SchweiRen

Wird ein Bauteil nachfolgend - z.B. auf der Baustelle -
geschweiflt, darf die Bauteiloberfliche bis zu einem
Abstand von 150 mm vor der Naht nicht beschichtet
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sein, da das die Qualitdt der SchweiRnaht beeintréchti-
gen kann.

SchweiRnéhte und der benachbarte Grundwerkstoff diir-
fen vor Schlackenentfernung, Reinigung, Uberpriifung
und Abnahme der Schweilnaht nicht beschichtet wer-
den.

Beschichtungsverfahren

Werden zwei oder mehr Beschichtungen aufgebracht,
muss fiir jede Beschichtung ein deutlich unterschiedli-
cher Farbton verwendet werden.

Tragwerke mit einer Schutzdauer des Korrosionsschut-
zes groRer als fiinf Jahre und ausgelegt fiir eine Korro-
sivitatskategorie C3 (und darliber) mussen gerundete
oder gefasste Kanten nach EN ISO 12944-3 aufweisen.
Die Kanten sind durch eine streifenférmige Beschich-
tung (Kantenschutz), die sich auf einer Breite von etwa
25 mm beiderseits der Kanten erstreckt und mit einer fiir
das Beschichtungssystem geeigneten Nenndicke (z.B.
80 pm) aufgebracht wird, zu schiitzen.

Verzinken

Verzinken muss grundsatzlich nach EN 1SO 1461 erfolgen.
Zudem sind die Anforderungen nach EN 1SO 14713-1 und
EN 1SO 14713-2 zu beriicksichtigen.

Besonders zu beachten ist, dass in Deutschland feuer-
verzinkte tragende Stahlbauteile nur in den Verkehr
gebracht werden diirfen, wenn die Feuerverzinkung nach
der DASt-Richtlinie 022 [4] hergestellt ist und der Feuer-
verzinkungsbetrieb nach dieser Richtlinie ein Uberein-
stimmungszertifikat hat (U-Zeichen).

In Osterreich muss fiir feuerverzinkte Konstruktionsteile
die Richtlinie zum Stiickverzinken von Bauteilen [5] dann
angewendet werden, wenn die Stahltragwerke nach den
Technischen Vertragsbedingungen der RVS 08.08.01 [6]
hergestellt werden.

Es ist anzuregen, diese Richtlinie auch fir die Feuerver-
zinkung aller anderen tragenden Bauteile anzuwenden.

Sofern nichts anderes festgelegt wird, mussen nach
EN 1090-2 verzinkte Bauteile aufgrund des Risikos von
flussigmetallinduzierter Rissbildung (LMAC) nach dem
Verzinken einer Kontrolle unterzogen werden.

Kontrolle und Uberpriifung der Beschichtungsarbeiten
Fir die Kontrolle und Uberpriifungen ist ein Qualitéts-
managementplan zu erstellen, der alle vorgeschriebenen
Anforderungen beinhaltet.
Unabhéngig davon, missen die Routinetberpriifungen
des Korrosionsschutzes Folgendes umfassen:
B Uberpriifung der Oberflichenvorbereitungsarbei-
ten der Stahloberfldchen, Vorbereitungsgrad nach
EN 1SO 8501-1, Rauheit nach EN I1SO 8503-2 und Vor-
bereitungsgrad nach EN 1SO 8501-3
B Messung der Schichtdicke von jeder Beschichtungs-
schicht nach ONORM 1SO 19840
B Sichtprifung jeder Beschichtungsschicht nach dem
Verfahren von EN 1SO 12944-7
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Kontrollflachen

Sofern nichts anderes festgelegt wird, mussen Kontroll-
flichen bei Korrosionsschutzsystemen in den Korrosivi-
tatskategorien C3 bis C5 und Im 1 bis Im 3 in Uberein-
stimmung mit EN I1SO 12944-7 angelegt werden.

Resiimee

In Bezug auf den Korrosionsschutz legt die EN 1090 Teil 2
im Wesentlichen nur Anforderungen fiir die Bearbeitung
von Stahloberflichen mit UnregelméRigkeiten in Abhén-
gigkeit der vorhandenen Korrosivitdtskategorie und der
Schutzdauer des Korrosionsschutzes fest. In der Leis-
tungsspezifikation mussen zumindest die Schutzdauer
des Korrosionsschutzes und die Korrosivitatskatego-
rie festgelegt sein. Das Korrosionsschutzsystem ist nach
den einschldgigen technischen Korrosionsschutznormen
vom Auftragnehmer zu spezifizieren.
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