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Vorwort

165.000 SchweifSer gibt es allein in Deutschland, belegen aktuelle Erhebun-
gen des Deutschen Verbandes fiir SchweifSen und verwandte Verfahren e.V.
(DVS). Auch in fast jeder Metallbauwerkstatt findet man ein Schweifgerit,
denn SchweifSen ist nach wie vor das wichtigste Fligeverfahren im Metall-
handwerk. Und trotz Leichtbauweise und Klebetechnik wird das Schweiflen
seine Bedeutung nicht verlieren, weil mit diesem sehr wirtschaftlichen Ver-
fahren verschiedenste Metallkonstruktionen funktions- und gewichtsopti-
miert hergestellt werden konnen.

Es gibt viele Fachbiicher tiber das Schweiflen. Einen Titel, der speziell auf
die Belange des Metallhandwerks zugeschnitten ist und die wichtigsten, fiir
den Schweiflpraktiker relevanten Informationen enthélt, sucht man bisher
jedoch vergeblich. Deshalb fassen wir in diesem Buch erstmals die praxis-
bezogenen Grundlagen und das anwendungsbezogene Wissen fiir den
Metallbauer zum Thema Schweiflen von Stahl und Edelstahl zusammen.
Das Schweiflen von Aluminium wird hier nicht betrachtet, weil es ein
besonderer Werkstoff fiir den schweiflenden Metallbauer ist, und das not-
wendige Wissen sonst den Rahmen des Buches sprengen wiirde.

Um die Informationen méglichst praxis- und anwendungsnah aufzuberei-
ten, haben wir fiir die einzelnen Kapitel ein Autorenteam von zehn erfahre-
nen Schweif$fachleuten zusammengestellt. Sie sind in der Ausbildung, der
technischen Beratung und der Zertifizierung — oftmals speziell fiir das
Metallhandwerk - tatig und kénnen deshalb viele schweiftechnische Prob-
leme dieses Berufszweiges sehr gut beantworten und nachvollziehen.

Der inhaltliche Aufbau des Buches orientiert sich am praktischen Ablauf des
Schweif§prozesses. Der Bogen spannt sich dabei von der Vorbereitung und
Planung der SchweifSung {iber den eigentlichen Schweifiprozess bis hin zur
Priifung und Nachbehandlung der Naht. Auch die Qualifizierung der
Schweifler und der Gesundheits- und Arbeitsschutz spielen bei den Ausfith-
rungen eine wichtige Rolle.

Ausfiihrlich werden auch die Neuerungen behandelt, die die europdische
Normenreihe DIN EN 1090 gebracht hat. Auf praxisnahe und iibersichtli-
che Art und Weise werden die Auswirkungen auf die Planung und Durch-
fithrung der Schweiflprozesse im Metallhandwerksbetrieb beschrieben. Wir
haben das Buch mit vielen Tipps, Hinweisen, Querverweisen und Hilfen
versehen, damit es Thnen im betrieblichen SchweifSalltag ein wertvoller und
niitzlicher Ratgeber ist.

Wir wiinschen allen Nutzern eine niitzliche Lektiire.
Kéln, im August 2015
Dipl.-Ing. Jérg Dombrowski
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4 Schweiflen im geregelten und ungeregelten Bereich

Tabelle 4.2: Auszug aus den notwendigen Kenntnissen nach DIN EN 1090-2 (Tabelle 14/15)

Ausfiihrungsklasse Stahle

EXC1 $235-5275

EXC2 $235-5355
Austenite
$420-5700
Austenite-Ferrite

EXC3 $235-5355
Austenite
$420-5700
Austenite-Ferrite

EXC4 alle

Leitendes Personal: SchweiBaufsichtspersonal

Die Verantwortlichen fiir den Prozess Schwei-
Ben werden als Schweilaufsichtspersonal (SAP)
bezeichnet. Nach DIN EN 1090-2 (Abschnitt
7.4.3) muss der Herstellbetrieb ab Ausfithrungs-
klasse EXC2 tiber ausreichend qualifiziertes
Schweiaufsichtspersonal mit Erfahrungen in
den zu beaufsichtigenden Schweiflarbeiten ver-
fiigen. Bei kleineren Betrieben reicht hier oft-
mals eine Person aus, es konnen aber bei grofie-
ren Betrieben oder Betrieben, die gleichzeitig auf
mehreren Baustellen Schweiflarbeiten durchfiih-
ren, auch mehrere Schweiflaufsichtspersonen
notwendig werden. In letzterem Fall ist eine
klare Zuordnung der Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten besonders wichtig. Eine Uber-
sicht tiber die moglichen Aufgaben der Schweif3-
aufsicht enthalt DIN EN ISO 14731:2006-12.

MEHR INFOS:

Die DIN EN ISO
14731 ist Bestand-
teil des Normen-
paketes des Fachre-
gelwerkes Metall-
bauerhandwerk —
Konstruktionstech-
nik. Sie kann von
Abonnenten im
Volltext aufgerufen
und genutzt werden.

Materialdicke

t<25mm 25<t<50mm t>50mm
keine spezielle Qualifizierung

B S C

S C C

S C C

C C C

C C C

Die erforderlichen Kenntnisse der Schweiflauf-
sicht fiir Planung, Ausfithrung, Beaufsichtigung
und Priifung werden nach DIN EN ISO 14731
wie folgt eingeteilt:

e Basiskenntnisse (B): technische Kenntnisse
fir Aufgaben und Verantwortungen inner-
halb eines eingeschrinkten technischen
Bereichs, der nur einfache geschweifste Kon-
struktionen einschlief3t; zum Beispiel ,,Inter-
nationaler Schweif$fachmann (IWS)“,

o spezielle technische Kenntnisse (S): techni-
sche Kenntnisse fiir Aufgaben und Verant-
wortungen innerhalb eines ausgewahlten
oder eingeschriankten technischen Bereichs;
zum Beispiel ,,Internationaler SchweifStech-
niker (IWT)*,

e umfassende technische Kenntnisse (C): volle
technische Kenntnisse fiir alle Aufgaben und
Verantwortungen der schweifltechnischen
Herstellung; zum Beispiel ,,Internationaler
Schweiflfachingenieur (IWE)“

(siehe Tabelle 4.2).

Ausfiihrendes Personal: Schweier und Bediener

Fir die Ausfithrung von Schweiflarbeiten diir-
fen nur qualifizierte Schweifler oder Bediener
eingesetzt werden.

Bei manuellen oder teilmechanischen Schweif3-
verfahren miissen die Schweifler eine giiltige
Schweiflerpriifbescheinigung nach DIN EN ISO
9606-1 haben.
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MEHR INFOS:

Die DIN EN ISO
9606-1 ist Bestand-
teil des Normen-
paketes des Fachre-
gelwerkes Metall-
bauerhandwerk -
Konstruktionstech-
nik. Sie kann von
Abonnenten im
Volltext aufgerufen
und genutzt werden.

Auflerdem muss der Geltungsbereich der
Schweiflerpriifung fiir die auszufithrende
Schweiflaufgabe ausreichen.

Frither wurde von den anerkannten Stellen oft
als Mindestanforderung zwei Stumpfnaht- und
zwei Kehlnahtpriifungen fiir Blech verlangt.
Das ist nicht sinnvoll. Beispielsweise konnte ein
Betrieb, der hauptsichlich im Geldnderbau tétig
ist, mit nur einer Stumpfnahtpriifung auskom-
men. Stattdessen muss er Mitarbeiter fiir Kehl-
naht-RohrschweifSungen qualifizieren und -
falls er im Treppenbau tétig ist — das vielleicht
noch mit eine Priifung ,,abzweigendes Rohr

< 60° ergdnzen.

In jedem Fall bleibt die Schweiflaufsicht dafiir
verantwortlich, dass nur Schweifer mit entspre-
chender Qualifikation eingesetzt werden.

Fiir vollautomatische Schweifiverfahren miissen
nach DIN EN ISO 14732 gepriifte Bediener ein-
gesetzt werden.

Priifendes Personal

Fir die zerstorungsfreie Priifung (ZfP) der
Schweifiverbindung darf mit Ausnahme der
Sichtpriifung nur qualifiziertes Personal nach
DIN EN 473 beziehungsweise DIN EN ISO
9712:2012-02 eingesetzt werden.

Oftmals ist es {iblich und sinnvoll, dass die
Schweifler die vorgeschriebene Sichtpriifung
selbst durchfiihren. Dafur ist zwar keine Quali-
fizierung als VT-Priifer nach den oben genann-
ten Normen erforderlich, das bedeutet aber

Zur zerstorungsfreien Prifung (ZfP) gehort
auch das Messen einer Kehlnaht

Abb. 4.2:

nicht, dass die Schweifler fiir diese Aufgabe
automatisch qualifiziert sind.

+

MERKE:

Das Mindeste ist eine dokumentierte
betriebsinterne Schulung der Schweifler tiber
die Durchfithrung der Sichtpriifung durch
die SchweifSaufsicht oder einen VT-Priifer
und eine Arbeitsanweisung. Auflerdem soll-
ten generell alle Personen die zerstérungs-
freie Priifungen durchfiihren, jahrlich ihre
Sehféhigkeit nachweisen.

Weitere Informationen zur Priifung von
Schweifindhten finden Sie im Kapitel 4.4.

4.2.3 Qualifizierung von SchweiBverfahren

Fiir alle Ausfithrungsklassen, also auch fiir
EXC1, werden Schweiflanweisungen (WPS)
gefordert. Ab EXC2 miissen diese auch qualifi-
ziert werden.

Vollmechanische und automatische Schweif3-
verfahren miissen in jeder Ausfithrungsklasse
qualifiziert werden (zum Beispiel Bolzenschwei-
Ben).

Schweiflanweisungen sind die Grundlage fiir
die Planungen von schweifitechnischen Tétig-
keiten und fiir die Uberwachung wihrend des
Schweiflens und miissen vor dem eigentlichen
SchweifSen erstellt werden.
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Tabelle 4.3: Methoden nach DIN EN 1090-2 (Tabelle 12) zur Qualifizierung des Schweilverfahrens

Methoden zur Qualifizierung EXC1

SchweiBverfahrenspriifung
(DIN EN IS0 15614-1)

vorgezogene Arbeitspriifung
(DIN EN 150 15613)

StandardschweiBverfahren
(DIN EN IS0 15612)

keine Qualifizierung
der WPS notwendig

vorliegende schweiBtechnische Erfahrung
(DINEN1SO 15611)

Einsatz von gepriiften SchweiBzusatzen
(DINEN 150 15610)

2 nur fiir manuelle und teilmechanische Schweiprozesse

Bei der Qualifizierung einer WPS erstellt die
SchweifSaufsicht eine vorldufige Schweiflanwei-
sung (pWPS) (siehe auch Kapitel 4.4).

Mit einer von fiinf méglichen Qualifizierungs-
methoden wird die Brauchbarkeit der pWPS
nachgewiesen. Nach erfolgreicher Qualifizie-
rung wird die pWPS zur Schweiflanweisung
(WPS), das Schweifiverfahren ist damit qualifi-
ziert.

Methoden nach DIN EN 1090-2 (Tabelle 12)
zur Qualifizierung des Schweif3verfahrens fiir
die Prozesse:

111 - Lichtbogenhandschweiflen,

114 - Metall-Lichtbogenschweifien mit Fiill-
drahtelektrode ohne Schutzgas,

12 - Unterpulverschweif3en,

13 - Metall-Schutzgasschweiflen,

14 - Wolfram-Schutzgasschweiflen

(siehe Tabelle 4.3).

SchweiBverfahrenspriifung nach
DIN EN IS0 15614-1

Bei der Schweiflverfahrenspriifung muss ein
genormtes Priifstiick so dhnlich wie es aus der
Schweif3erpriifung bekannt ist, geschweif3t wer-
den. Eine Priifstelle fithrt verschiedene, in der
Norm definierte, zerstorungsfreie und zersto-
rende Priifungen durch. Besteht die Schwei-
flung die Priifungen, erhélt der Hersteller einen
Bericht tiber die Qualifizierung des Schweifiver-
fahrens (WPQR).

EXC2 EXG3 EXC4
maglich moglich moglich
maglich maglich maoglich
maoglich bis 53552 nicht maglich nicht maglich
maglich bis $2752 nicht maglich nicht mdglich
maglich bis $275° nicht moglich nicht maglich

MEHR INFOS:

Die DIN EN ISO
15614-1 ist
Bestandteil des
Normenpaketes
des Fachregelwer-
kes Metallbauer-
handwerk — Kon-
struktionstechnik.
Sie kann von
Abonnenten im
Volltext aufgerufen und genutzt werden.

Der Geltungsbereich einer Verfahrenspriifung
richtet sich nach verschiedenen Kriterien:

o Grundwerkstoff des Priifstiicks,

o Werkstoffdicke,

e bedingt auch der Schweifiposition und Naht-
art.

Die Verfahrenspriifung gilt nur fiir den ausge-
fithrten Schweif3prozess.

MERKE: +

Zu beachten ist, dass anders als im Geltungs-
bereich der SchweifSerpriifung, eine mehrla-
gige Naht, nicht die einlagige Naht ein-
schliefit!
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Tabelle 4.4: Geltungsbereich der Werkstoffdicke von
Stumpfndhten nach DIN EN ISO 15614-1 (Tabelle 5)

Dicke des Geltungsbereich
Priifstiicks L X
inmm einlagig mehrlagig
t< 3 0,7this1,3t 0,7 this2t
3<ts 12 0,5t (min 3) bis 1,3 t 3this2t
12<t<100 0,5tbis 1,1t 0,5this2t
t>100 nicht anwendbar 50this2t

Wer beziiglich der Schweifipositionen einen
moglichst grofien Geltungsbereich abdecken
will, muss zwei Positionen schweiffen. An der
»Kkiltesten“ Schweifiposition (im Allgemeinen
eine waagerechte Position) wird die Aufhédrtung
tiberpriift, an der ,,wirmsten“ Schweifposition
(im Allgemeinen die Steigposition) wird die
Kerbschlagarbeit tiberpriift.

Sollen spiter in der Fertigung Heftnahte iiber-
schweifit werden, dann muss dies auch in der
Verfahrenspriifung durchgefiihrt werden.

Um den Forderungen der DIN EN 1090-2
gerecht zu werden, miissen fiir Kehlnéhte
Kreuzzugproben genommen werden. Weil
nicht alle Priifstellen die Kreuzzugprobe auto-
matisch durchfiihren, sollte man dies auf jeden
Fall mit beauftragen.

Eine Verfahrenspriifung ist, im Gegensatz zu
Schweiflerpriifungen, unbegrenzt giiltig, solan-
ge der Schweifiprozess regelmiflig eingesetzt
wird.

Wourde bei Stahlsorten < S355 der Schweifipro-
zess langer als drei Jahre nicht eingesetzt, for-
dert die DIN EN 1090-2, dass eine Makro-
schliffprobe aus einer Arbeitspriifung entnom-
men wird und die Tauglichkeit gepriift wird.

Fiir hoherfeste Stihle gelten strengere Regeln.

Die Verfahrenspriifung und deren Geltungsbe-
reich sind beim Bolzenschweiflen in der DIN
EN ISO 14555:2014-08 geregelt.

Tabelle 4.5: Geltungsbereich der Werkstoffdicke und
Nahtdicke von Kehlndhten nach DIN EN ISO 15614-1
(Tabelle 6)

Dickedes  Geltungshereich
Priifstiicks . .
inmm Werkstoffdicke  Nahtdicke
inmm
einlagig mehrlagig
t<3  07this2t 0,75abis1,5a keine
Einschrénkung
3<t<30 05t(min3)bis2t 0,75abis1,5a keine
Einschrénkung
t=30 =5 a keine

Einschrénkung

Vorgezogene Arbeitspriifung nach
DINEN IS0 15613

Wenn die Anforderungen an die Geometrie der
Verbindung nicht mit den genormten Priifstii-
cken der Verfahrenspriifung angemessen repra-
sentiert werden konnen, so ist eine Qualifizie-
rung durch eine vorgezogene Arbeitspriifung
sinnvoll.

Das Vorgehen dhnelt hierbei der Verfahrens-
priifung, lediglich Form und Maf3e der Priifstii-
cke entsprechen den realen schweifStechnischen
Bedingungen fiir das Bauteil.

StandardschweiBBverfahren nach DIN EN IS0 15612

Bei Standardschweif3verfahren wird eine durch
Verfahrenspriifung qualifizierte Schweiflanwei-
sung (WPS) zur Verfiigung gestellt (zur
Schweiflanweisung siehe Kapitel 4.3) (siehe
auch ,,Qualifizierte Schweiflanweisungen des
Bundesverbandes Metall®).

Im Geltungsbereich der DIN EN 1090-2 ist die-
ses Verfahren nur bis $355 und bis zur Ausfiih-
rungsklasse EXC2 moglich.

Es diirfen nur Schweifimaschinen verwendet
werden, die die gleichen elektrischen und
mechanischen Eigenschaften haben, die bei der
Erstellung der PriifungsschweifSung verwendet
wurden. Deshalb werden solche Schweiflanwei-
sungen meist von den Herstellern von Schweif3-
maschinen zur Verfiigung gestellt - selbstver-
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standlich gegen Bezahlung und natiirlich nur
anwendbar fiir das Schweif3gerit des entspre-
chenden Schweif3gerite-Herstellers.

Diese qualifizierten Schweiflanweisungen diir-
fen vom Metallbauer jedoch nicht einfach tiber-
nommen werden. Die Schweiflaufsicht des
Metallbaubetriebes muss eigene Schweiflanwei-
sungen fiir die einzelne Schweiflaufgabe erstel-
len. Dabei kann sie auf die Ergebnisse der vor-
liegenden qualifizierten Schweiflanweisungen
zurlickgreifen. Die SchweifSaufsicht muss die
WPS unterschreiben und ist damit auch fiir den
Inhalt verantwortlich.

Die in der Fertigung eingesetzte Ausriistung
muss die Uberwachung aller wesentlichen
schweifltechnischen Randbedingungen zulas-
sen. Gerite zur Messung der SchweifSparameter
miissen entweder als Teil der Schweif§vorrich-
tung oder als tragbares Gerit verfiigbar sein.
Diese Einrichtungen miissen nach DIN EN ISO
17662 kalibriert, verifiziert oder validiert wer-
den.

Bei Stahlgiiten, die zur Aufhirtung neigen,
muss je nach Werkstiickdicke und Kohlenstoff-
dquivalent die Vorwdrmung bestimmt werden.
Die notwendige Vorwirmtemperatur kann von
der in der Standardschweiflanweisung festge-
legten Temperatur deutlich abweichen.

Die in der Qualifikation beschriebene Vor-
wiarmtemperatur darf nicht unterschritten wer-
den. Wird eine hohere Temperatur festgelegt,
muss diese in einer neuen WPS beschrieben
werden.

Und wie fiir alle neuen Schweiflanweisungen
miissen gemifl DIN EN 1090-2 (Abschnitt
12.4.2.2) die ersten fiinf Anschliisse, die nach
dieser WPS geschweifit wurden, umfangreicher
tiberpriift werden. Zum Beispiel durch ergén-
zende zerstorungsfreie Priffungen (ZfP).

Ubliche, erginzende zerstorungsfreie Priifun-
gen sind:

e fiir Kehlnihte:
- Farbeindringpriifung (PT),
- Magnetpulverpriifung (MT),

o fiir Stumpfnihte:
- Ultraschallpriifung (UT),
- Durchstrahlungspriifung (RT).

MERKE: +

Oft werden Schweifigerdte mit ,nach EN
1090 zertifiziert“ beworben. Ein Schweif3ge-
rit kann natiirlich nicht nach einer Norm
zertifiziert sein, die fiir die Ausfiihrung von
tragenden Stahl- oder Aluminiumbauteilen
geschrieben wurde. Gemeint ist hier, die
Qualifizierung als Standardschweiflverfah-
ren. Der Geritehersteller lasst bei sich Ver-
fahrenspriifungen durchfithren und tiberlasst
dem Nutzer der Schweifimaschine die
Schweiflanweisungen und Qualifizierungs-
berichte. Alle oben beschriebenen Punkte
sind vom Anwender allerdings nach wie vor
einzuhalten, sodass der Vorteil iiberschaubar
bleibt.

Vorliegende schweiB3technische Erfahrung nach
DINEN IS0 15611

Die Qualifizierung durch vorhandene schweif3-
technische Erfahrung ist nur méglich, wenn
durch geeignete, beglaubigte und unabhéngige
Dokumentationen bewiesen werden kann, dass
bereits frither derartige in Betracht kommende
Verbindungsarten und Werkstoffe zufrieden-
stellend geschweif3t wurden.

Denkbar wire, dass ein Betrieb, der bisher
Druckbehilter gebaut hat, jetzt Stahlbaukonst-
ruktionen herstellt. Durch die aus dem Druck-
behilterbau umfangreich vorliegenden Priif-
protokolle kann auf vorliegende, schweifStech-
nische Erfahrung geschlossen werden. Fiir den
iiblichen Metallbaubetrieb kommt diese Quali-
fizierungsmethode mangels fehlender Doku-
mentation in der Regel nicht infrage.

Im Geltungsbereich der DIN EN 1090-2 ist die-
ses Verfahren nur bis $275 und bis zur EXC 2
moglich.



Schweif3en im Metallbau

Das Schweil3en ist das wichtigste Fligever-
fahren im Metallhandwerk. Es zeichnet sich
neben seiner Wirtschaftlichkeit dadurch aus,
dass es dem Metallbauer ermaglicht, seine
Konstruktionen sehr flexibel und funktions-
und gewichtsoptimiert zu planen und zu
fertigen.

Dieses Buch fasst erstmals die praxisbezoge-

nen Grundlagen und das anwendungsbe-

zogene Wissen fiir den Metallbauer zum

Thema Schweif3en von Stahl und Edelstahl

zusammen. Der inhaltliche Aufbau orientiert

sich am praktischen Ablauf des Schweif3-

prozesses und liefert:

- einen Uberblick iiber die im Metallhand-

werk gebrauchlichen SchweiBverfahren

sowie

« Hinweise zur Vorbereitung des Schwei-

Bens, zur schweiBgerechten Materialbestel-

lung und zur richtigen Auswahl von Schweif3-

zusatzen und Hilfsstoffen,

» zur Gestaltung und Berechnung der
Schweil3naht,

« zur Planung der SchweiBung bis hin zum

- eigentlichen Schweil3prozess,

« zur Priifung und Bewertung der Schweil3-
naht und

« zur Nachbehandlung und -bearbeitung.

Einen breiten Raum nehmen dabei die The-
men ,Werkstoffe und ihre Schwei3eignung”
und das,Schweil3en im geregelten und
ungeregelten Bereich” ein. Hier werden vor
allem die Neuerungen behandelt, die die
europaische Normenreihe DIN EN 1090 zur
Ausfiihrung von Stahl- und Aluminiumtrag-
werken gebracht hat. Auf praxisnahe und
ubersichtliche Art und Weise werden die
Auswirkungen auf die Planung und Durch-
fiihrung der Schweil3prozesse im Metall-
handwerksbetrieb vorgestellt.

(G

Nitzlich sind auch die Hinweise zur Qualifi-
zierung der SchweiBer, zum Gesundheits-
und Arbeitsschutz, zur Einrichtung von
Schweil3arbeitspldtzen und zur Mechanisie-
rung und Automatisierung des Prozesses.
Ein eigenes Kapitel beschaftigt sich mit den
zuldssigen UnregelmaBigkeiten an Schweil3-
verbindungen und es werden anhand eini-
ger Schadensfalle typische Fehler beim
Schweil3en analysiert.

Zum Abschluss wird am Beispiel von vier
ausgewahlten Bauteilen das praktische Vor-
gehen bei der produktbezogenen schweil3-
technischen Herstellung dieser Teile erlau-
tert.

Das Buch ist mit seinen vielen Tipps, Hinwei-
sen, Querverweisen und Hilfen vor allem fiir
Metallbauer und Sachverstandige niitzlich,
wird aber auch fiir die Ausbildungseinrich-
tungen des Metallhandwerks und fiir
SchweiBfachkrafte aus Handwerk und
Industrie eine wertvolle Hilfe sein.

Herausgeber Dipl.-Ing. Jorg Dombrowski ist
seit vielen Jahren Redakteur beim Charles
Coleman Verlag. Er hat fiir das Buch ein
Autorenteam aus erfahrenen Schweif3fach-
leuten zusammengestellt, die in der Ausbil-
dung, technischen Beratung und
Zertifizierung tatig sind.

www.coleman-verlag.de
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	Normalglühen
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