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Vorwort 
 
Sehr geehrte Damen und Herren, 
 
bereits seit vielen Jahren findet unsere Schweißtechnische Fachtagung ein breites Interesse bei klein- 
und mittelständischen Unternehmen sowie Vertretern von Industrie, Lehre und Forschung. In diesem 
Jahr findet diese Gemeinschaftsveranstaltung bereits zum 33. Mal statt.  
Wir freuen uns, Ihnen auch diesmal ein vielfältiges Programm mit hochkarätigen Fachvorträgen präsen-
tieren zu können. Von der Erhaltung und Nutzungsperspektiven von Stahlleichtbauten der DDR über die 
Themen Vertrauen und Kontrolle bei Baustählen aus China bis hin zu innovativen Ansätzen wie der Nut-
zung von künstlicher Intelligenz zur Verbesserung von Schweißprozessen – diese Tagung verspricht 
spannende Einblicke und Diskussionen.  
Wir werden uns auch mit aktuellen Entwicklungen wie der Verwendung von Wasserstoff als Alternative 
zum Brenngas Acetylen beim Flammrichten, dem Rührreibschweißen im Anlagen- und Behälterbau so-
wie den Möglichkeiten des Handlaserschweißens in Handwerksbetrieben auseinandersetzen.   
Zudem werden wichtige Themen wie Produktsicherheit und Normen in der Schweißtechnik beleuchtet. 
 
Sie sind herzlich eingeladen, sich aktiv an den Diskussionen zu beteiligen und Ihr Fachwissen zu erwei-
tern. Besuchen Sie auch die begleitende Fachausstellung und tauschen Sie sich mit anderen Teilneh-
mern aus. 
 
Wir sind überzeugt, dass diese Fachtagung einen wertvollen Beitrag zur Weiterentwicklung der 
Schweißtechnik leisten wird und freuen uns auf Ihren Besuch und eine gelungene Veranstaltung. 
 
 
 
 

 
M. Wenzel Prof. S. Jüttner Dr. R. Schasse 

DVS Bezirksvorstand 
Magdeburg 

Institut für Werkstoff- und Fügetechnik 
Lehrstuhl Fügetechnik 

Schweißtechnische Lehranstalt 
Magdeburg gGmbH 

 
  
 
Magdeburg, im Mai 2024 
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Stahlleichtbauten der DDR - Erhaltungszustände und Nutzungsperspektiven 
V. Mende, Freiberg und A. Heinrich, Braunschweig 
 
 
1. Einführung 
 
Mit dem zunehmenden Interesse der Öffentlichkeit am Thema des nachhaltigen Bauens treten auch 
Bestandsbauwerke in den Fokus der Fachwissenschaft. Wirken Begriffe wie "Re-Use" oder "Graue Ener-
gie" noch etwas erklärungsbedürftig, können wir die Frage, was wir denn mit unserem Projekt bezwe-
cken, klar antworten: erst die Kenntnis über Planung, Entstehungszusammenhänge eines Bestandsbau-
werkes und dahinter stehende ökonomisch-politische Bedingungen sowie ihre heutigen Erhaltungszu-
stände machen es möglich, die Um- und Weiternutzung oder den konstruktiven Umbau für zukünftige 
Nutzungen verständlich darzustellen. Gewiss, mit unserem Teilprojekt innerhalb eines großen For-
schungsclusters reißen wir nur an der Oberfläche, haben jedoch, so unser Eindruck, nach drei Jahren 
Forschung bereits Erfolge in sowohl wissenschaftlich-theoretischer als auch in praktischer Anwendung 
der Kenntnisse über Stahlleichtbauten der DDR vorzuweisen. Davon soll hier ausschnittsweise berichtet 
werden [1]. 
 
1.1 Projektbeschreibung 
 
Das Projekt der Deutschen Forschungsgemeinschaft "Kulturerbe Konstruktion" ermittelt in zwei Förder-
phasen von 2021 bis 2027 grundlegende Aussagen zum Bedeutungsgehalt des Ingenieurbauwesens 
nach ca. 1870. Unser Teilprojekt von 2021-2024 trug den etwas sperrigen Namen "Stahl- und Metall-
leichtbau in der DDR (C4). Rekonstruktion und Analyse der baukonstruktionsgeschichtlichen Entwick-
lung des Stahl- und Metallleichtbaus in der DDR unter Zuhilfenahme des Modellbestands des 'Metall-
leichtbaukombinats Leipzig'" [2]. Projektpartner sind das Institut für Bauwerkserhaltung und Tragwerk 
der TU Braunschweig sowie das Institut für Industriearchäologie, Wissenschafts- und Technikgeschichte 
der TU Bergakademie Freiberg. 
 
 

 
Abb. 1: In den frühen 1960er Jahren entstanden erste Stahlleicht-Fachwerkhallen, hier noch mit alter 
Stützengliederung und Dämmleichtstoffdecke. Industriehalle in Dessau. Foto: Volker Mende, 2021. 
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Abb. 2: Weiterentwickelte Fachwerkstütze um 1969, hier im Modell einer Halle mit Kranbahn in M 1: 
100. Sammlung und Foto: Kustodie der TU Bergakademie Freiberg, 2021. 
 
Während wir bezüglich unserer Ausgangsquelle, den Präsentationsmodellen des "VEB Metallleichtbau-
kombinat" (MLK), vollständig ans Ziel gelangten, ist dies bei der wirtschaftshistorischen Analyse eines 
ganzen Wirtschaftszweiges des DDR-Bauwesens kaum zu leisten gewesen. Moderne wissenschaftliche 
Publikationen zur Geschichte der Bauindustrie der DDR fehlen bis auf eine Ausnahme [3]. 
 
Zeitzeugen sind oft mehr als überaltert. Die archivalischen Bestände in den Bundes- und Landes- und 
Stadtarchiven sind dürftig und unbearbeitet. Unser Projekt hat sich aus dieser Situation heraus nur auf 
wirtschaftshistorische Einordnungen [4]., Einzeluntersuchungen [5]., einer Analyse eine ausgewählter 
Tragwerksarten [6]. - und die nähere Betrachtung der Präsentationsmodelle [7]. beschränken müssen. 
Ein Überblicksbeitrag stellt erste Ergebnisse vor [8]. 
 
 
1.2 Die Präsentationsmodelle 
 
Der VEB MLK betrieb von 1969 bis 1990 im Werk Niesky/Oberlausitz eine kombinatsübergreifende Prä-
sentationsmodell-Werkstatt. Fast jedes Modell wurde zum Zwecke der internationalen Vermarktung 
eines bestimmten Bauproduktes gefertigt. Nach Aufstockung der Werkstatt von drei auf vier Mitarbeiter 
stieg ab 1984 der Modellausstoß um mehr als das doppelte, ein Beleg für die radikale Umstellung der 
MLK-Produktion auf den Export. Ab 1986 führte man die „Modelle für Wirtschaft und Wissenschaft“ 
unter einer staatlichen E(rzeugnis- und L(eistungs)N(onenklatur)-Nummer, sodass die Modelle nunmehr 
eine staatliche Warenposition innerhalb des Finanztitels „Industrielle Warenproduktion“ des Werkes 
Niesky einnahmen. Die 86 noch erhaltenen Präsentationsmodelle des MLK gelangten 1995 per Überlas-
sung an die Bergakademie, wo sie als Zeugnis der Wissenschaftsgeschichte der, eng mit der Stahlfor-
schung der DDR verbundenen, Hochschule inventarisiert sind. Sie weisen keine Datierung, Typenbe-
schriftung oder sonstige, schriftliche Kennungen auf. Die Konstruktion der Modelle ist deswegen so ro-
bust, weil alle Modelle als see- und flugtauglich ausgeführt worden sind. Das Funktionsmodell zum Hub-
verfahren der Bindermontage am „Palast der Republik“ weicht davon durch seine Fragilität ab. 
Ziel des MLK war, die Leipziger Frühjahrs- und Herbstmessen mit den jeweils neuesten Typenentwürfen 
zu bespielen. Die Präsentationsmodelle bildeten also einen wesentlichen Faktor, da sie sich unmittelbar 
neben der Sitzgruppe befanden, an welcher die Exportverträge abgeschlossen worden sind. Damit spie-
geln sie einen Teil des Exportgeschäftes des Stahlhochbaues der DDR wider. 
Es liegen MLK-Modelle im Maßstab 1:50, 1:75 und 1:100 vor. Die Tragwerke sind in auffälligen Farben 
gehalten, die Hüllen stellen Struktur und Oberfläche des Originals beim potentiellen Kunden dar. So 
bedeutet z.B. silberne Lackierung eine Verzinkung und glatte, weiße Verkleidung mit Riefen eine 
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„Gassilikatbeton“ - Fassade. 
 

 
Abb. 3: Präsentationsmodell einer ‚6-kt-Kühlhalle‘ in M 1:50. Sammlung und Foto: Kustodie der TU Berg-
akademie Freiberg, 2021. 
 
 

 
Abb. 4: Idealisiertes Stahlbaumodell der Konstruktion des ‚Palast der Republik‘ in Berlin. Es zeigt einen, 
in der Realität nie so sichtbaren, Zwischenzustand der Tragwerksmontage. Rechts werden gerade mittels 
zweier Hubbühnen die 87-m-Binder über dem Großen Saal angehoben. M 1:100, Sammlung und Foto: 
Kustodie der TU Bergakademie Freiberg, 2022. 
 
 
 
2. Stahlleichtbau der DDR 
 
„Die Zukunft beginnt morgen“, schrieb MLK-Gründungsdirektor Grünheid zu Jahresbeginn 1971 [9]. Die 
zukunftseuphorische, von technischen Grundlagen getragene Vision des leichten Bauens mit Stahl und 
Aluminium wurde im Rahmen des ‚Großbaukastens Metallleichtbau‘ verfolgt. Technologisch konnte 
man auf Vorarbeiten aus dem Wohnungsbau aufbauen, jedoch wollte man die Aufgabe nun schneller 
und effektiver lösen, als es Stahlbeton- und Mauerwerksbau taten. Der Topos des ‚leichten ökonomi-
schen Bauens‘ schien nach den Parteitagsbeschlüssen von 1958 Realität werden zu können, doch kaum 
war mit den ersten Versuchsreihen begonnen, setzte die politische Ebene mit Grenzschließung und Ab-
kapselung der DDR neue Prämissen. Bauwissenschaftliche Untersuchungen aus dem Jahr 1968 zum 
Leichtbau als Zukunftssystem und zum Metallleichtbau legten die Grundlage für das Produktionsprofil 
des MLK [10]. 
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2.1 Frühphase 
 
Nachdem sich 1956 eine Industrievereinigung von Stahl- und Förderanlagenbaubetrieben gebildete 
hatte, erfolgte 1958 die Gründung der Vereinigung Volkseigener Betriebe (VVB) Stahlbau, die dem Mi-
nisterium für Schwermaschinenbau unterstand [11]. Offensichtlich hatten zu diesem Zeitpunkt bereits 
mehrere Betriebe auf Eigeninitiative hin Experimentalbauten in Leichtbauweise errichtet, teils unter 
Verwendung von Aluminium. Ein im Juli 1959 im Auftrag der Deutschen Bauakademie (DBA) zentral 
angeordneter Testbau aus Stahlfachwerk auf der Landwirtschaftsmesse ‚agra‘ in Markkleeberg kann als 
Nukleus des leichten Bauens in der DDR gelten [12]. Ende 1961 beschloss eine DBA-Fachgremiensitzung 
„Grundsätze zur Entwicklung des Leichtbaus in der DDR“ [13]. Doch bei aller fachlichen Begeisterung 
war es letztlich das Politbüro, das die Entscheidung zur technisierten Strukturpolitik, von der SED zur 
„wissenschaftlich-technischen Revolution“ (v)erklärt, traf. Im Januar 1963 hatte der VI. Parteitag der 
SED die Grundsätze des Neuen Ökonomischen Systems der Planung und Leitung (NÖS) beschlossen, mit 
welchem ‚Plan‘ und ‚Markt‘ besser miteinander verbunden und ein effizienteres Wirtschaften ermög-
licht werden sollten [14]. 
 
2.2 Variantenreiches typisiertes Bauen 
 
Die Gründung eines zentralen Großbetriebs für den Stahl- und Metallleichtbau lag bereits Ende 1959 
auf dem Tisch, misslang aber aus unbekannten Gründen [15]. Die vermutlich erste Ministerratsvorlage 
zur Zerschlagung der VVB Stahlbau und Neugründung eines Industriebaukonglomerates datierte auf 
den Juni 1962 [16]. Dem lag die Erkenntnis zu Grunde, dass die DDR „trotz einer starken quantitativen 
Entwicklung der Stahlbetonindustrie gerade bei der Produktion neuer, leichter effektiverer Arten von 
Beton ganz erhebliche Rückstände“ hatte [17]. 
Am 18.11.1966 legte Bauminister Junker dem Politbüro „Maßnahmen für die vorrangige Entwicklung 
und Anwendung des Metallleichtbaues zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit des Bauwesens“ vor, aus-
gearbeitet „im Auftrage des Mitgliedes des Politbüros und Sekretärs des ZK der SED, Genossen Dr. Gün-
ter Mittag“ und in Abstimmung mit dem stellvertretenden Minister für Bauwesen, Gerhard Poser [18]. 
Den administrativen „Beschluss über die vorrangige Entwicklung und Anwendung des Metallleichtbaus“ 
fasste der Ministerrat allerdings erst am 05.10.1967. Vermutlich ist die ‚erste‘ Gründung eines Metall-
leichtbaukombinates als VE(B) MLK mit Sitz in Halle am 01.01.1968 nur als administrative Vorleistung 
des Ministeriums zu werten. Hier waren lediglich vier Werke provisorisch, und noch innerhalb der VVB 
Industrieanlagen- und Stahlbau (IAS) zusammengefasst. Ab dem 01.04.1968 galten dann die wichtigsten 
Stahlbaubetriebe als dem Bauwesen zugeordnet und verloren ihre traditionelle Identität als Metall-
handwerker [19]. Mit Beschlussfassung des Ministerrats erfolgte die zum 01.01.1969 wirksame Grün-
dung des 'Volkseigenen Betriebes (VEB) Metallleichtbaukombinat' unter Einbeziehung weiterer volksei-
gener Stahlbaubetriebe.  
 
Zum 31.01.1968 hatte man den ersten Stahlleichtbau-Typenkatalog der DDR vorgelegt [20]. Diese Ent-
würfe hatten verschiedene staatliche und halbstaatliche Stahlbaubetriebe der VVB Stahlbau in den 
1960er Jahren eigenständig entwickelt. Aus dieser Epoche haben sich die noch heute im Landwirt-
schaftsbau überlieferten und gern genutzten Thost'schen Rahmenbinder erhalten. Man erkennt sie 
leicht an der verschraubten, schmalen Kopfstrebe. Schon um 1961 hatte der VEB Stahlbau Plauen mit 
Varianten eines parallelgurtigen Fachwerkbinders begonnen. Dieses System ist noch heute als Unter-
stell- und Bergehalle in Landwirtschaft und Industrie voll in Nutzung und ein schönes Beispiel für die 
Langlebigkeit von DDR-Stahlleichtbauten. 
Vor allem mit dem montagefertigen Stabnetzfaltwerk ‚Typ Berlin‘ leistete das MLK einen wichtigen Bei-
trag zum leichten und ökonomischen Bauen. Wir finden dieses flexible System mit einem speziell ent-
wickelten Teller-Bolzen-Knoten heute noch in vielen Sport- und Industriehallen. Für das Textilkombinat 
Cottbus wurde bis Oktober 1972 eines der ersten und größten Industrieobjekte in dieser Metallleicht-
bauweise gefertigt und montiert. Hier wurden rund 110.000 Quadratmeter Dachfläche eingesetzt [21]. 
Im Gegenzug musterte man das zeitgleich entwickelte, aber aufwändig zu montierende Dachsystem 
‚Waren‘ aus, dass heute quasi aus dem Baubestand verschwunden ist [22]. Es stellte das erste räumliche 
Tragwerk aus Stahl in der DDR dar.  
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Abb. 5: Der frühe, unterspannte Parallelfachwerkbinder weist eine hohe Anzahl an Kopfsteeben und Pfet-
ten auf. Das Endfeld ist aufwendig verstärkt. Baarsdorf. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
 

 
Abb. 6: Das erste Stahlleicht-Raumtragwerk der DDR, der Typ ‚Waren‘ bestand noch aus einer Vielzahl 
an Stablängen und -querschnitten. Auf dem Bild ein seltenes Original aus dem Jahr 1972 in Leipzig. Foto: 
Volker Mende, 2021. 
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Abb. 7: Das räumliche Stabnetztragwerk ‚Typ Berlin‘ überbrückt große Flächen stützenfrei. Weiter in Nut-
zung ist die Sporthalle in Tangerhütte. Foto: Volker Mende, 2022. 
 

 
Abb. 8: Die Grenzübergangsstelle Marienborn, Denkmal der deutschen Teilung, zeigt die eindrucksvolle 
Wirkung des Stabnetztragwerkes ‚Typ Berlin‘ als Schutzdach. Foto: Volker Mende, 2022.  
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Mit seiner industriellen Vorfertigung, dem hohen Komplettierungsgrad und dem geringeren Transport-
bedarf hatte sich der Metallleichtbau in den frühen 1970er Jahren zu einem entscheidenden Element 
für die Industrialisierung des Bauens profiliert. Im Alltag erschwerten jedoch Struktur- und Kompetenz-
fragen die Arbeit des MLK. Etwa sollte das bewährte Produktionsprinzip, dass eine direkt an die Erzeug-
nisstruktur gebundene, produktorientierte Leitungsstruktur beinhaltete [23], durch den sog. Bauwirt-
schaftsrat abgelöst werden [24]. Als Zuarbeit zum ‚Großbaukasten Mehrzweckgebäude‘ entwickelte das 
MLK in dieser Zeit systematisch untergliederte ‚Teilbaukästen‘ (TBK) [25]. An der Gesamtentwicklung 
waren einzelne Herstellerwerke wesentlich durch eigene Forschungen und Entwicklungen beteiligt, sel-
tener auch die Zentrale in Leipzig [26]. 
Zugleich boten Repräsentationsbauten, wie der Fernsehturm (1969) und der Palast der Republik (1976) 
in Berlin, dem MLK die Gelegenheit, sich Staat und Partei als staatstragendes Kombinat anzudienen [27]. 
Obwohl größtes Prestigeobjekt in der Geschichte des MLK, endeten mit dem „Palast der Republik“ die 
Ingenieurträume von gigantischen Metallleichtbauten der Anfangszeit. Vielmehr schlug das Kombinat 
die Traditionslinie des alten Stahlbaus ein, wie etwa das Neue Gewandhaus in Leipzig (1981) beweist. 
 
2.3 Vom Alltag zum Exportieren 
 
Das Produktionsprofil fast aller MLK-Werke bestimmte die großen Projekte aus dem Bereich der Indust-
rie. Anlagen wie Leuna Nord, das Kernkraftwerk in Lubmin, Kraftwerksausbauten wie Hagenwerder, 
Boxberg und Jänschwalde kamen bis Mitte der 1970er Jahre zur Ausführung. Die Planziele erfüllte man 
offiziell immer, so 1975 mit 104,1 Prozent, das ergab bei einem Gesamtergebnis von 342,8 Millionen 
Mark einen Reingewinn von über 21 Millionen Mark [28]. Das die bilanzierten Werte nur bedingt der 
Realität entsprachen, war allgemein bekannt. Im Falle des MLK lässt sich dies sehr schön anhand der 
mangelhaften Versorgung mit Walzstahl – neun Monate Vorbestellung, keine Reaktion auf plötzliche 
Kundenanfragen möglich – zeigen. Unabhängig von der Aussagekraft der Planzahlen lässt sich festhal-
ten, dass es wesentliche technische Fortschritte gab, etwa die 1976 erfolgte Teilumstellung auf den 
Einsatz von korrosionsträgem Stahl (KTS). Man kam damit der Forderung der Neubearbeitung der TGL 
31322 „Wirtschaftlicher Einsatz von Baustählen-Stahlmarkenauswahl“ nach [29]. Tatsächlich erreichte 
das Kombinat 1975 insgesamt eine vierprozentige Stahleinsparung [30]. Bis 1988 betrug der Umfang 
der Aufträge in das NSW 250.000 Tonnen Stahlhochbau [31].  
 

Abb. 9: Leichter Fachwerkbinder mit Kaltdach der Korrosionsschutzhalle des vormaligen Werkes Magde-
burg des MLK. Foto: Volker Mende, 2022. 
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Der Umfang an Geschäftsbeziehungen mit dem NSW des MLK lässt sich am Beispiel des Werks Magde-
burg aufzeigen. Zwischen 1978 und 1984 gab es 24 Partnerfirmen in der Bundesrepublik und in West-
Berlin, Österreich und Dänemark [32]. 
 
2.4 Anpassungen und Suche nach neuen Lösungen 
 
Die staatlich dirigierte Planung machte es dem MLK, während der Reformperiode gegründet und als 
neuer Wirtschaftszweig geradezu zu Innovationen verpflichtet, besonders schwer. Auch wenn man bis 
1989 versuchte, diesem Anspruch zu genügen, kam man zunehmend an seine Grenzen. So setzte die 
MLK-Zentrale die Abschreibungssätze von sechs auf zehn bis zwölf Jahre nach oben [33]. Nichtsdesto-
weniger hatte das MLK während des ersten Jahrzehnts seines Bestehens beachtliche Leistungen voll-
bracht. 27 Millionen Quadratmeter Metallleichtbaukonstruktionen und 900.000 Tonnen Stahlhochbau-
konstruktionen sind errichtet worden [34]. Dies sind natürlich reine Bilanzzahlen, die keine Aussage über 
die tatsächliche Befriedigung der inländischen Bedürfnisse von Landwirtschaft und Industrie an leichten 
Stahlbauten zulassen. 
 
Im April 1979 musste Generaldirektor Mielsch zu einer „Grundlagenberatung zur weiteren Vervoll-
kommnung der zentralen Leitung und Planung des Bauwesens in Verbindung mit der Erhöhung der Ei-
genverantwortung der Kombinate“ nach Berlin reisen [35]. Man verlangte vom MLK einen Zuwachs der 
Exporte in das NSW um 176,5 Prozent. Am 22. 10. 1980 dozierten Bauminister Junker und der Leiter der 
Abt. Bauwesen im ZK der SED, G. Trölitsch, im Werk Plauen über Rationalisierung im Metallleichtbau. 
Ingenieurwissenschaftlich-technischen Handlungsspielraum hatte das Kombinat nicht mehr, es mu-
tierte zum direkten Befehlsempfänger nach utopischen Vorgaben des Ministeriums [36]. 
 
Nach außen verkaufte sich das MLK als Teil der Erfolgsgeschichte der Automatisierung des Metallleicht-
bauproduktion. In der Realität zeigte sich jedoch ein anderes Bild. Es gab massive Produktionsschwie-
rigkeiten, technische Probleme, Ausfallstunden von ein bis acht Stunden je Schicht, Qualitätsmängel 
und eine insgesamt pessimistische Stimmung unter den Arbeitern [37]. Ein Stasi-IM analysierte schon 
1983 ganz offen, dass mit der im Jahr zuvor in Kraft getretenen Walzstahlanordnung „mit Ausnahme 
des Exporterzeugnisses Rahmenhalle 80 und den Stahlkonstruktionen für Geflügelstallanlagen der Me-
talleichtbau für das MLK Werk Halle Geschichte“ sei [38]. Dazu passt das im November 1982 erlassene 
ministerielle „Stahlverwendungsverbot für Kaufhallen“. In Neubaugebieten konnte fortan auf normalem 
Wege über Bilanzierung keine Kaufhalle mehr errichtet werden [39]. 
 
In den 1980er Jahren ging die Effektivität aufgrund der hohen Individualfertigung drastisch zurück. Pri-
orität hatte der Export in das NSW, dessen Anteil auf mehr als 50 Prozent der Produktion und rund 75 
bis 80 Prozent der Erlöse anstieg. Folge war ein kaum aufzuholender Rückstand bezüglich der für das 
Inland vorgesehenen Produktion [40]. Neben den anderen sozialistischen Staaten, insbesondere Polen 
und der UdSSR, traten seit Mitte der 1970er Jahre aufwändige Projekte in Ländern der arabischen Welt 
und des Nahen Osten, in Kuba und in den 1980er Jahren auch den Golfstaaten hinzu. Die verstärkte 
Hinwendung zum Export hatte auch für die Angebotspalette drastische Folgen. Um weiterhin am inter-
nationalen Markt konkurrenzfähig zu bleiben, sah sich das MLK zu einem Wechsel von leichten Hallen-
konstruktionen hin zu oberflächenbehandelten Vollprofilen wie dem ‚Rahmen 80‘ gezwungen.  
 
Auf Weisung des Bauministeriums konnten zudem ab 1983 keine Raumtragwerke mehr gefertigt wer-
den, womit auch die Bemühungen scheiterten, Stahlleichtbauten mit einer statisch mitwirkenden 
Scheibe aus EKOTAL-Blech zu verwenden. Anstelle des Einsatzes der, den Metallleichtbau wesentlich 
ausmachenden, kaltverformten Profilstähle sollte nun das pfettenlose Verbunddach mit Stahlbeton-
kasettenplatten zur allseitigen Anwendung im Inland gelangen [41]. 
 
Die endgültige Wende vom Metallleichtbau hin zum konvetionellen Stahlbau und Kraftwerksstahlbau 
war vollzogen. Trotz dieser Maßnahmen, einer Kostensparinitiative und Bilanzierungsmanipulationen, 
stürzte der Exporterlös des MLK bereits 1988 auf ein Minus von 18 Mill. Mark bei zugleich drastisch 
steigenden Produktionskosten [42]. Die Bilanz des MLK hatte sich mit der Fokussierung auf den 
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alleinigen Primat der Erwirtschaftung von Devisen finanziell schlicht überreizt. So endete das mit großen 
Zielen gestartete MLK nicht allein ökonomisch, sondern auch juristisch unspektakulär am 30.06.1990. 
 

 
Abb. 10: Mit dem Exportprodukt ‚Rahmen 80‘ konnte das MLK Anschluss an die internationale Entwick-
lung nehmen. Um so bedeutsamer ist dieser einmalige Fund einer ‚R 80‘-Halle im Inland, welche 1988 
für ein Agrochemisches Zentrum nahe Lutherstadt-Wittenberg errichtet wurde. Foto: Volker Mende, 
2024. 
 

 
Abb. 11: Ebenfalls für den Export, daher im Inland in höchstem Maße selten, wurde das ‚Unterspannte 
Blechdach‘ entworfen. Die EKOTAL-Dachhaut ist unter Spannung auf die leichten Binder geschraubt und 
wirkt als Obergurtscheibe. Hier ein Exemplar in Cottbus. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
3. Bestandsbauten und Nutzungsperspektiven 
 
Stahlleichtbauten aus dem Portfolio des MLK bestimmten und bestimmen das Bild der Bauwerke im 
Industrie- und Landwirtschaftsbau, bei Sporthallen sowie leichten Mehrgeschossern in den neuen Bun-
desländern mit. Wesentliche Charakteristik ist das getypte Tragwerk und seine zunehmend 
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feuerverzinkte Oberfläche. Ab 1974 prägte dann, mit dem Einsatz von bandverzinktem und farbbe-
schichteten EKOTAL-Band, auch eine neue Hüllen- und Dachgestalt die Bauten. Um Schweißstöße auf 
der Baustelle zu vermeiden, wurden vorgefertigte Segmente verschraubt. Mit dem Bolzenbinderdach 
ging man sogar soweit, dass dieses Exportprodukt von ungelernten Arbeitern mittels Gelenkbolzen 
montiert werden konnte. Solche filigranen Tragwerke finden sich in Ostdeutschland heute so gut wie 
gar nicht, sie waren exportiert worden.  
 
3.1 Eingeschossige Bauten für die Industrie 
 
Der Fokus des MLK lag bei standardisierten Hallenbauten ursprünglich nicht auf Komplettbauten. Zu-
nehmend forderten dies jedoch die Auftraggeber. Einzelne Werke erhielten gezielte Spezialisierungen 
für standardisierte Bauten und dafür geeignete automatisierte Fertigungslinien [43]. Ein getypter Hal-
lenbau des ›VEB MLK‹ ist der ›TBK 6000‹ (TeilBauKasten mit Achsabstand 6000 mm). Dieser Hallentyp 
war Teil eines Baukastensystems, indem sich die komplette Konstruktion von Fassade über Dachtrag-
werk bis zur Stützenvariante zusammenstellen ließ [44]. Die Dachneigung variierte zwischen 5% und 
10% und wurde als Satteldach über die Obergurtform ausgeführt [45]. Der Hallentyp wird heute noch 
infolge der Vollverzinkung und der unproblematischen Obergurtauflagerung gern genutzt. 
 
 

  
 
Abb. 12 und 13: Diese Halle in Mittweida weist das außerordentlich seltene Raumtragwerk ‚Typ Plauen‘ 
auf, hier jedoch schon die Weiterentwicklung mit ausgekreuzter Querverstrebung zwischen den Ober-
gurten. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
Bald hatte sich die Überspannung von Hallenbauten mit 12, 18 und 24 Metern Systembreite mittels 
Stahlfachwerkbindern mit abgestuftem 6-m-Stützen-Raster als alltagstaugliches Fachwerkbindersystem 
etabliert. Geteilt gefertigt, konnte man sie zudem in der MLK-eigenen Feuerverzinkerei in Calbe/Saale 
verzinken. Um 1968 verwendete man bei 18- und 24-m-Bindern sogar noch Rohrstähle als geschweißte 
Streben, die man farbkonservieren musste. Dieser Bindertyp kam vor allem bei typisierten Kartoffella-
gerhäusern (1. Entwicklungsstufe) zum Einsatz. Aus den 1970ern finden wir heute vor allem die ver-
stärkte Fachwerkvariante aus kaltverformten Profilen mit Betonkassettendach als schubsteife Platte. 
Daher ist es auch heute unproblematisch, hier die Dachwärmedämmung auszutauschen oder diese zu 
erleichtern und mittels Nachrechnung mit PV-Anlagen auszustatten. Kombinierte man diese Binder zu 
einem Dreigurtsystem, entstand 1974 das "Raumtragwerk Plauen". Nun brauchte man aber einen ho-
hen Fachwerk-Traufriegel. Als positiver Effekt stellte sich ein, dass man alle, nicht der Kranbahn zuge-
hörigen Teile feuerverzinken konnte. Jedoch: Bislang sind nur zwei Industriehallen bekannt geworden, 
welche dieses Raumtragwerk aufweisen.  
Unter den hallenartigen Bauten treten die Rahmenträger Plauen I und Plauen II noch heute zu hunder-
ten auf. Der Hohlkastenbinder Plauen I entstand in den späten 1960er Jahren aus dem Zwang heraus, 
die in der DDR kaum vorhandenen, schweren IP / IPE-Profile ersetzen zu müssen [46]. Der aus zwei U-
Profilen und zwei gesickten Stegblechen geschweißte Kasten, mit oder ohne angeschweißte Kranbahn-
konsole, war hochoptimiert und leicht zu montieren. 
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Abb. 14: Unverkennbar ist der ‚Rahmenbinder I‘, auch ‚Plauen I‘ genannt, deutlich sind die Längssicken 
erkennbar, hier in Burg bei Magdeburg. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
 

 
Abb. 15: Mit seinem klaren Mittelsteg ist der ‚Rahmenbinder II‘, auch ‚Plauen II‘ deutlich von seinem 
Vorgänger zu unterscheiden, diese Variante als Warmdach mit pfettenlosem Verbunddach nutzt ein mit-
telständischer Betrieb in Freiberg. Foto: Volker Mende, 2021. 
 
Leicht abgewandelt, nun nur noch ein Stegblech zwischen U-förmigen Walzstahlgurten, ist der um 
1978/79 entstandene Plauen II noch schlichter und leichter als sein Vorläufer. Vollwandrahmenhallen 
des MLK sind noch heute allgemein in Nutzung und können nach Austausch der Dachhülle und Fallrohre 
unproblematisch weitergenutzt werden [47]. Einen einmaligen Fall stellt der Umbau einer Plauen I – 
Halle als Surferparadies in Berlin dar.  
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Abb. 16: Neue Ideen für eine alte Rahmenhalle in Berlin-Lichtenberg, hier kann auf Europa‘s größter In-
door-Welle unter fachkundiger Leitung gesurft werden. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
Mit dem „Rahmen 80“ passte man sich an die mangelhafte Exporteignung der bisher angebotenen Fach-
werk- und Rahmenkonstruktionen an. Vor allem im arabischen Raum wurden einfache, schlanke IP-Pro-
file nachgefragt [48]. Mit dem Entwurf begann man 1975 [49]. Nach 1983 durften im Inland Vollwand-
binder aus Walzprofilen oder geschweißten IPE-Profilen ohne Sondergenehmigung gar nicht mehr ein-
gesetzt werden [50]. So verwundert schon, dass wir eine R 80 bei Lutherstadt-Wittenberg entdeckten, 
welche 1988 montiert worden war und reguläre Baupapiere aufweist! Das MLK fertigte diese Parallel-
flanschträger auf vollautomatisierten Schweißstraßen.  
 
3.2 Landwirtschaftsbauten 
 
Im Bereich des Landwirtschaftsbaues wurden in erster Linie Stallanlagen und Gewächshäuser auf Ferti-
gungsstraßen produziert. Besonders für Schweine- und Rinderställe lag eine große Nachfrage vor, da 
die Regierung der DDR die Landwirtschaftsbetriebe zu staatlichen Großbetrieben umgeformt hatte. Ins-
besondere die wärmegedämmten Rinderställe bereiten einige Schwierigkeiten im Hinblick auf den Kor-
rosionsschutz. Deshalb wurde ein komplizierter Strebenfachwerkbinder auf Stahlbetonstützen später 
durch einen unterspannten Binder mit Vollprofil ersetzt. Eine Verzinkung war in dieser Umgebung un-
angebracht. In der Gewächshausproduktion im Werk Dresden behielt man bis zum Ende feuerverzinkte 
Stahltragwerke bei. Die verschiedenen, immer effektiver konstruierten Tragwerke der Häuser bieten 
heute bei guter Wartung kein Problem, Pflanzenzucht- und -Pflege durchzuführen. Eher sind es überdi-
mensionierte Flächen und ungedämmte Gläser, welche heute die Nutzeffektivität einschränken.  
Leichte Dächer konnte man auch bei Unterstellhallen für Landwirtschaftstechnik sowie Lagerhallen für 
Getreide und Stroh anwenden. Dabei gibt es durchaus eine Entwicklung vom kleingliedrigen Parallel-
fachwerk mit Farbkonservierung hin zum aufgelösten, räumlichen Fachwerk mit kaltverformten, feuer-
verzinkten Profilen. Diese Systeme hatten den Vorteil, auf Stahl- oder Stahlbetonstützen beliebiger 
Höhe aufgelegt werden zu können. Der radikalste Schritt war die Entwicklung des Unterspannten Blech-
daches, welches die EKOTAL-Dachhaut zugleich als mitwirkende Scheibe verwendet. Dieser Hallentyp 
ist in erster Linie durch Anprallschäden von Radladern in der Untergurtebene gefährdet. 
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Abb. 17: An der Großgewächshausanlage in Radebeul kann man fast die gesamte Entwicklung der Ge-
wächshaustypen der DDR studieren, rechts das ‚TG 10‘ mit Isolierglasscheiben. Foto: Volker Mende, 
2023. 
 
Diese Gefahr droht ebenfalls der leichten Lagerhalle vom Typ Cottbus, die eine nach heutigen Maßstä-
ben zu geringe Bauhöhe und einen tief hängenden Untergurtspannstab aufweist.  
 

 
Abb. 18: Halboffene Strohbergehalle im Elbsandsteingebirge, extrem verschlanktes Dreigurtragwerk mit 
EKOTAL-Deckung. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
Die zu Ende der 1970er Jahren entwickelten, typisierten Großkühlhäuser in Stahlleichtbauweise entwi-
ckelte man ständig weiter und passte sie in Konstruktion und Isolierung an die zunehmenden Forderun-
gen der Kunden, in erster Linie sei hier die UdSSR genannt, an. Bei einem Kartoffellagerhaus ist neben 
dem Dachtragwerk sogar das gesamte Stützensystem verzinkt. Da man damals die Beschickung der La-
gerboxen noch mittels eines ausgeklügelten Förderbandsystems vornahm, fiel eine wesentlichen Be-
schädigungsquelle der heutigen Zeit weg. Denn heutzutage stellen in Lager- und Fabrikbauten Radlader 
und Gabelstapler eine wesentliche Gefahrenquelle für die Stützen dar. Nicht allein Verformungen, 
schon kleinste Abplatzungen an der Verzinkungsschicht können zum Freilegen des Stahles führen. Na-
türlich ist bei den Lebensmittel-Kühlhäusern auch der hygienische Effekt der Verzinkung gegenüber 
Farbkonservierungen zu berücksichtigen. Da heute die Kühlketten für die Hühnereierproduktion von 
den historischen abweichen, werden die dafür genutzten Kühlhäuser häufig als normale Logistikflächen 
genutzt.  
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Abb. 19: Diese leichte Landwirtschaftshalle ‚Typ Cottbus‘ mit unterspanntem Vollprofilträger ist nahe von 
Freiberg in Nutzung. Foto: Volker Mende, 2023. 
 
 
3.3 Mehrgeschossige Bauten 
 
Das Mehrzweckgebäude "Typ Berlin" wurde als ein-, zwei- und dreigeschossiges Gebäude ausgeführt 
und konnte sowohl als Bürogebäude, Wohnheim oder auch als Kindergarten ausgebaut werden. Bewor-
ben wurde der Typenbau mit geringen Liefer- und Montagezeiten sowie der Komplettlieferung, welche 
auch die gewünschte Einrichtung, Balkone und Außentreppen beinhalten konnte [51]. 
 

 
Abb. 20: Mehrgeschosser ‚Typ Berlin‘ konnten in Längsanordnung mit Brandwand gebaut werden. Diese 
zweigeschossige Variante dient als Imbiss in Magdeburg. Foto: Volker Mende, 2022. 
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Die Ausführungslänge des Mehrzweckgebäudes beträgt 40 m und ließ sich durch Doppelung des Ge-
bäudes und Anordnung einer Dehnungsfuge/Brandwand auf bis zu 80 m erweitern. Der Gebäudetyp ist 
ca. 12 m breit und die einzelnen Geschosse sind 2,5 m hoch [52].  
Es ist der auch heute noch mit Abstand am häufigsten vorkommende Mehrgeschosser in den östlichen 
Bundesländern. Die Varianten waren vielfältig. Hier waren Arbeiterrestaurants, Bowlingbahnen, Heiz-
häuser, Archivkeller oder Atomschutzbunker angeordnet. Geradezu klassisch war die Verwendung als 
"Übergangs"-Bürohaus, als Hochschullehrgebäude oder auch als Unterkunft für Lehrlinge oder auslän-
dische Arbeitskräfte. Wir finden den Typ heute sowohl als Verwaltungsgebäude, Bürohaus, Kinderferi-
enlagerunterkunft, Wohnhaus, ja sogar als Sitz eines sächsischen Landesamtes vor. 
 

 
Abb. 21: Als Dreigeschosser mit Sockel, in welchem sich ABC-Schutzräume befinden, dient dieser Bau-
komplex des ‚Typ Berlin‘ einer Behörde in Freiberg. Foto: Volker Mende, 2022. 
 

 
Abb. 22: Der Klassiker unter den Mehrgeschossern ist der ‚Typ Leipzig‘. Hier in der Variante als Berufs-
schule der Berliner Wasserwerke. Bestandsgefahr geht hier von einem unmotivierten Prüfbericht aus. 
Foto: Volker Mende, 2021. 
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Abb. 23: Hüllensanierter ‚Typ Leipzig‘, vormals vom Schweinemastkombinat Eberswalde. Das Beispiel 
beweist die Tauglichkeit der Konstruktion zur Weiternutzung. Foto: Volker Mende, 2022. 
 
Der Versuch, einen Mehrgeschosser mit verstärkten Decken für Industrienutzung herzustellen, kam 
nicht zur Massenanwendung. Es gelang zwar, das System beim CENTRUM-Warenhaus in Magdeburg 
1973 erstmals anzuwenden, erlag aber letztendlich dem Konkurrenzdruck der Stahlbeton-Riegel-Bau-
weisen. Wesentlich erfolgreicher, die Quellen sprechen von allein in der VR Polen errichteten 120 Ob-
jekten, war der fünf- oder sechsgeschossige Stahlskeletttyp "Leipzig". Mit 72 x 13 m und seinen markan-
ten, farbigen Vorhangfassaden prägte und prägt er heute noch ganze Stadtbereiche architektonisch 
(Radebeul). Das Fassadenmaterial wechselte jedoch. Sah man anfangs emaillebeschichtete Blechtafeln 
vor, setzte man später EKOTAL-Platten und letztendlich koloriertes Einscheibensicherheitsglas ein. Mit 
intelligenten Ingenieurlösungen sind etliche dieser Bauten heute weiterverwendbar. Während man in 
Polen häufig bis auf das Tragwerk zurückbaut und neue Hüllen implementiert, werden die ostdeutschen 
Objekte meist behutsamer und substanzschonender behandelt. Das geht vom teilweisen Geschossrück-
bau (Hochschule Mittweida) über vollständigen Hüllentausch (Eberswalde, Berlin) bis hin zur nur innen 
stattfindenden Nutzungsanpassung (Berlin, Leipzig, Markkleeberg) und reinen Weiternutzung (Dippol-
diswalde, Knautnaundorf). Eine polnische Studienarbeit bringt sogar die Umnutzung in eine reine Wohn-
nutzung ins Gespräch [53] Erst jahrzehntelanger Leerstand führt zu der (gewollten?) Situation, dass ein 
solch' architektonisch bedeutendes Bauwerk letztlich keine Überlebenschance mehr hat (Eberswalde-
Finow). Nicht unerwähnt muß bleiben, daß die Vorhangfassadenelemente aus dem MLK-Werk Blanken-
burg/Harz auch an typisierten Stahlbetonskelettbauten zur Anwendung kamen. Diese können einge-
schossig (Dippoldiswalde), mehrgeschossig (Polikliniken Magdeburg und Berlin) oder vielgeschossig sein 
(Verwaltungsbauten der FORUM-GmbH Berlin). 
 
3.4 Gesellschaftsbau: Beispiel Sportbauten 
 
Insgesamt war und blieb die Entwicklung der Verwendung von leichten Stahltragwerken mittlerer 
Spannweite in der DDR von Initiativen und Innovationen, jedoch auch von Unwägbarkeiten und Wech-
selfällen abhängig [54].Im Bereich der standardisierten Gesellschaftsbauten wurden etliche getypte 
Kaufhallen, Sporthallen und Kindergärten in Varianten angeboten. Die Produkte dieser Sparten wurden 
in unterschiedlichen Größen gefertigt, um für sowohl den ländlichen Raum als auch die Stadtgebiete 
Produkte anbieten zu können [55]. 
Sehr umfangreich ist vom MLK die Sparte der Sportbauten bearbeitet worden, wobei dafür innerhalb 
der Kombinatsleitung zeitweilig ein leitender Ingenieur koordinierend verantwortlich war. Man hatte 
Mitte der 1970er Jahre bereits zwei großen Sporthallen-Typen mit Raumtragwerk "Weimar" entwickelt 
und gebaut, die GT 60 L und GT 120 L. 
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Abb. 24: Ein architektonischer Markstein des Uni-Campus von Magdeburg ist die vollständig instandge-
setzte Sporthalle ‚GT 60 L‘. Foto: Volker Mende, 2022. 
 
Der Stabrost „Typ Weimar“ enthielt den sog. Weimar-Knoten. Dieser war, wie ein Zeitzeuge eindeutig 
feststellt, eine gezielte Umgehung des Patentanspruches des bundesdeutschen „MERO“-Knotens. Letzt-
endlich entschied das Bauministerium, den kostenintensiven Weimar-Knoten auszumustern. Moderni-
sierungen, wie etwa die Universitätssporthallen Magdeburg und Weimar, beweisen die dauerhafte Ein-
satzfähigkeit bis in die Gegenwart. Letztlich machte es sich somit doch bezahlt, dass man die Stahlbaun-
ormung der TGL ab den 1970er Jahren wieder an die DIN annäherte. 
 

  
 
Abb. 25 und 26: Die Sporthalle in der Leipziger Brüderstraße ist eines der wenigen Exemplare des Typs 
‚RGW‘. Mit Anbauten ergänzt heute eine beliebte Ballsporthalle. Das Tragwerk ist ein ‚RTR‘-Dreigurtbin-
der und ist in vier vorgefertigten Segmenten auf die Stützen gesetzt worden. Foto: Volker Mende, 2022. 
 
Mit einem zeitlichen Vorläufer und abweichender Dachgestalt (Comeniushalle Plauen) entstand ab 1979 
die sogenannte „RGW-Sporthalle“ in der Leipziger Brüderstraße. Das Dachtragwerk, ein gewaltiger drei-
gurtiger Stabrost, ist dem Typ RTR (Raumtragwerk Ruhland) zuzuordnen. Der übermannshohen Stabrost 
der Halle wird aus vier Raumtragwerkssegmenten gebildet. Sie wurden am Boden vormontiert und mit 
Dachhaut auf die eingespannten Stahlstützen gehoben. Der Traufriegel wirkt als Durchlaufträger über 
drei Stützen. Die in Schweißlehren gefertigten, aufwendigen Knoten trugen zu einer Verteuerung des 
Types bei. Letztlich blieb es neben einem weiteren Objekt in der VR Polen bei sehr wenigen Exemplaren, 
was nicht unbedingt für die Anwenderfreundlichkeit dieser, in Kooperation mit mehreren RGW-Ländern 
entwickelten, Großsporthalle spricht.  
Die Netzwerktonne setzt sich aus Rundstäben mit aufgeschweißter Kopplungsfahne zusammen, welche 
auf einem mobilen Gerüst zusammengeschraubt wurde. Dafür hatte man eine halbautomatische 
Schweißstraße konstruiert, welche so effektiv fertigte, dass man schon um 1970 gar nicht mehr wusste, 
wohin mit den fertigen Stäben. 
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Abb. 27: Grundbaustein der Sporthalle KT 60 L ist dieser Lagerhallentyp ‚Ruhland‘, eine Stabnetzwerk-
tonne, hier in Magdeburg. Foto: Volker Mende, 2022. 
 
Ganz anders als diese Kleinserie verlief die Karriere der Kleinfeldsporthalle KT 60 L. Hervorgegangen aus 
der Stabnetztonne Ruhland, eigentlich einer kreisbogenausschnittförmigen Lagerhalle für die Industrie, 
und mit seitlichen Anbauten versehen, ist dieser Sporthallentyp die alltagstauglichste, häufigste und 
heute noch meistbespielte MLK-Sporthalle.  
 

  
 
Abb. 29 und 30: Kleinsporthalle ‚KT 60 L‘, hier in Magdeburg-Rothensee. Durch Gefälleumkehr der Flach-
anbauten ist um das Jahr 2000 die anfällige Innenkehle vermieden worden. Die Stabnetzwerktonne im 
Inneren ist gut erhalten. Foto: Volker Mende, 2022. 
 
Der Absatz der Hallen stagnierte, die Fertigung musste zurückgefahren werden, obschon der Schweiß-
automat anfangs die Fahnen nicht vollständig "sah" und man in Handschweißung nacharbeiten musste. 
Natürlich wurde dieses Desaster sowohl intern als auch gegenüber Partei und Staat verschwiegen. Dem 
MfS jedoch blieb das Chaos im Werk Hosena nicht verborgen. Erst als planerischer Vorlauf existierte, 
konnten hunderte dieser Sporthallen abgesetzt werden. Die Hallen sind heute vielfach in Nutzung und 
bieten energetisch optimierte, ideale Sportflächen für Unterrichtszwecke. Dem konstruktiven Manko, 
nämlich die innenliegende Dachentwässerung mit Schneesackbildung, kann entweder durch Neigungs-
umkehr (Bad Freienwalde, Magdeburg-Rothensee) oder durch Anordnung der Heizstrahler parallel zur 
Kehle (Magdeburg Freie Waldorfschule) abgeholfen werden. Mittlerweile werden diese Tonnen sogar 
demontiert und eingelagert, um sie einer Wiederverwendung in konstruktiv anderer Form zuführen zu 
können. Hier ist die Stadt Leipzig mit einem Planungsstab in der Vorreiterrolle. Damit kommen wir zum 
letzten Abschnitt. 
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4. Translozierungen 
 
Translozierungen von Stahlleichtbauten, also Demontage, Umsetzung und Wiederaufbau, sind ein erst 
junges Feld in Theorie und Praxis. Was sich für die sogenannten Norm- oder Systemhallen westdeut-
scher Hersteller infolge der DIN-Kompatibilität sogar auf dem Internetmarkt als Realität darstellt, ist für 
Bauherren einer Typenhalle aus der DDR eine Herausforderung. Denn genau deshalb, weil sie getypt 
sind, haben die Bauherren selten oder nie vollständige Konstruktionsunterlagen und Statiken erhalten, 
es galt die Typenzulassung der Staatlichen Bauaufsicht. Stahlqualität, Verbindungsmittel und Lastannah-
men müssen mühselig über Spezialbüros beschafft und nachgerechnet werden. Aber: Es geht! Zwei 
Beispiele mögen das illustrieren.  
Kurz nach 1990 ist bei der Auflösung des Schweinemastkombinates Eberswalde eine fertige, aber nie 
belegte Masthalle demontiert worden. Der bei Landwirtschaftsbauten häufig angewandte, unter-
spannte Vollwandbinder mit Stützbock konnte problemlos demontiert werden. Dach und Wandsteine 
ebenfalls. In einem nahegelegenen Landwirtschaftsbetrieb ist die Halle auf vorbereitetem Fundament 
umgehend wiederaufgestellt worden. Nach Eigentümerwechsel dient sie heute als Unterstellhalle.  
In einem weiteren Fall konnte unser Forschungsteam einen Magdeburger Halleneigentümer von der 
Demontagefähigkeit seiner Halle überzeugen. Sie zeichnet sich durch eine, für schlichte Hallen des MLK 
ungewöhnliche Verwendung von KT-Stahl aus. Als "Fachwerkrahmen KTS" ist diese in der Werbung für 
den Export bekannt. Der Bauherr demontierte die Al-PUR-Dachdeckung in transportfähige Teile und 
transportierte auch die Gassilikatbetonaußenwandelemente sorgsam ab. Der Rückbau des Tragwerkes 
erfolgte stab- und binderweise. Kein Element des 4-teiligen Binders war länger als neun Meter, wobei 
sich die HV-Schrauben problemlos lösen ließen. Die Teile lagern, mit Codierung versehen, bis zum Wie-
deraufbau ein. Eine studentische Arbeit an der TU Braunschweig konnte aufzeigen, dass auch unter 
Berücksichtigung der gültigen DIN dieses Tragwerk mit deutlichen Reserven ausgestattet und ein Wie-
deraufbau rechnerisch möglich ist [56]. 
 

 
Abb. 30: In Magdeburg ist 2023 diese ‚Fachwerkrahmenhalle KTS‘ demontiert und eingelagert worden. 
Vor und während des Rückbaus hat unser Projekt das Bauwerk fotografisch dokumentiert. Der korrosi-
onsträge Stahl ist 1983 bauzeitlich grau gefasst worden, die weinrote Fassung stammt von nach 1990. 
Foto: Volker Mende, 2022. 
 
5. Zusammenfassung 
 
Stahlleichtbauten aus dem "VEB Metalleichtbaukombinat" der DDR entstanden, aufbauend auf Vorläu-
fermodellen, als meist getypte Bauwerke von hoher Effizienz und in großer Anzahl zwischen 1969 und 
1990. Zu unterscheiden ist dabei die Trennung zwischen einfachen Inlandstypen und speziell für den 
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Export entwickelten, weltmarkttauglichen Typen und Individualbauten. Ihr hoher Vorfertigungsgrad, die 
leichte Transportierbarkeit der Elemente und der hohe Verzinkungsgrad führen dazu, dass in erster Linie 
die hallenartigen Bauten noch heute voll genutzt werden können. Bei mehrgeschossigen Bauten ist auf-
grund rapider Änderungen der Zulassungsbedingungen gegenüber der Entstehungszeit der Wiederver-
wendungsgrad nicht so günstig. Dennoch kommt es hier immer auf die spezielle Situation und den Nut-
zungsanspruch an, ob diese Bauwerke eine Lebensdauerverlängerung erhalten können oder nicht. Po-
sitive Beispiele gibt es genug [57]. 
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Baustähle aus China – Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser 
J. Schuster, Halle 
 
 
Die Volksrepublik China ist seit Anfang der 2000er Jahre mit Abstand der weltweit größte Stahlproduzent 
und Exporteur. So wird gegenwärtig über die Hälfte der Rohstahlproduktion in China erzeugt. Zeichneten 
sich in der nahen Vergangenheit Stahlimporte aus dem Reich der Mitte durch eine Reihe von qualitativen 
und handelspolitischen Problemen aus, ergibt sich die Frage, ob diese Werkstoffe zwischenzeitlich euro-
päisches Qualitätsniveau erreicht haben. Aus diesem Grund sollen im Beitrag die aktuell gültigen chine-
sischen und europäischen Normen und die in ihnen enthaltenen Vorgaben für unlegierte Baustähle und 
Feinkornbaustähle miteinander verglichen und gegenübergestellt werden. Der Käufer und Anwender die-
ser Werkstoffe muss sich jedoch immer bewusst sein, dass es sich bei Stählen aus der Volksrepublik China 
um hochsubventionierte Produkte handelt, die den internationalen wirtschaftlichen Wettbewerb auf 
dem Stahlmarkt nachteilig negativ beeinflussen. 
 
1. Einführung 
 
Aus der Volksrepublik China importierte unlegierte Baustähle verfügen (auch) in Fachkreisen (nach wie 
vor) über einen schlechten Ruf. Oft werden diese Werkstoffe abschätzend als „produzierter Schrott“ 
bezeichnet, dessen einziger Vorteil sein niedriger, durch den chinesischen Staat hochsubventionierter 
Preis ist. Unterstützt wird diese Meinung durch bekanntgewordene Skandale in der nahen Vergangen-
heit. Waren es anfänglich ernsthafte Probleme mit der Qualität und vor allem der metallurgischen Rein-
heit unlegierter Baustähle, die schon bei dünnen Blechen (t < 10 mm) und deren Beanspruchung in 
Dickenrichtung zur Entstehung von Lamellenrissen bzw. Terrassenbrüchen führten (Abb. 1 und 2, folg-
ten zu Beginn der 2000er Jahre immer wiederkehrende Hinweise auf eine radioaktive Kontaminierung 
ausgewählter Chargen infolge mangelnder Qualitätssicherung bzw. Verantwortungslosigkeit im Erzeu-
gungsprozess [1; 2]. Im gleichen Zeitraum wurden ebenfalls Manipulationen mit dem CE-Zeichen gemäß 
der EU-Verordnung 765/2008 [3] bekannt, die dem Anwender suggerierten, das Produkt erfülle die eu-
ropäischen Qualitäts- und Sicherheitsvorschriften, was aber nicht immer der Fall war (Abb.en 3 und 4). 
 

 
Abb. 1: Infolge zeiliger innerer Verunreinigungen 
initiierte Lamellenrisse in einem chinesischen Bau-
stahl (Produktion Ende 1990). 

 
Abb. 2: Zeilige Verunreinigungen und Mikro-
lamellenriss in einem Baustahl chinesischer 
Produktion (Produktion Ende 1990). 

 
Weiteres Vertrauen verloren aus der Volkrepublik China importierte Stähle durch Manipulationen mit 
den Borgehalten dieser Werkstoffe zu Beginn der 2010er Jahre. Entsprechend einer Medieninformation 
des Stahl-Zentrums Düsseldorf [4] wurden in einer Reihe von Chargen aus unlegierten Baustählen er-
höhte Gehalte dieses Elements festgestellt. Dieser Sachverhalt konnte ebenfalls durch eigene Untersu-
chungen an Grobblechen verschiedener Dicke bestätigt werden [5]. Schon geringe Mengen des gelösten 
Elements (5 bis 30 ppm) führen zu einer deutlichen Verzögerung der Ferrit-Perlit-Bildung sowie der Zwi-
schenstufenumwandlung und damit zu einer Steigerung der Härte in der Wärmeeinflusszone von 
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Schweißverbindungen [6]. Für gezielt mit Bor legierte Stähle werden daher sortenabhängige Empfeh-
lungen zur Vorwärmung beim Schmelzschweißen gegeben [7]. Ist jedoch nicht ersichtlich, dass dieses 
Element (betrügerisch) bewusst zulegiert wurde und werden diese damit nicht beachtet, kann bei den 
betroffenen Stählen mit einer deutlichen Minderung der Schweißeignung gerechnet werden. 
 
Die Ursache für das dargestellte Problem lag (bzw. liegt möglicherweise immer noch) in der Exportpolitik 
der Volksrepublik China. So wurden Ausfuhren von legierten Stählen mit Steuerrabatten in Höhe von 9 
bis 13 % gefördert. Um diese Vorteile zu erhalten, setzten Produzenten von unlegierten Baustählen z. T. 
erhöhte Mengen des preiswerten Legierungselements Bor und neuerdings sogar Arsen zu. Beide Ele-
mente sind kein Bestandteil der sogenannten 15er Analyse und darüber hinaus aufgrund ihrer geringen 
Gehalte im ppm-Bereich nicht mit jedem Spektrometer mit ausreichender Genauigkeit nachweisbar. 
Was in China Steuervorteile bringt, müsste auf den europäischen Importmärkten dazu führen, dass 
diese Stähle gemäß DIN EN 10 020 [8] als legierte Stähle zu klassifizieren sind. Und genau das geschah 
bzw. geschieht in vielen Fällen nicht. Obwohl die Bormengen zum Teil mehr als doppelt so hoch wie 
zulässig waren, wurden die Importe als unlegierte Baustähle vermarktet [4; 6]. Oft tragen diese Werk-
stoffe ebenfalls eine CE-Kennzeichnung (Abb. 4) obwohl sie den dafür erforderlichen Bedingungen nicht 
mehr entsprechen. 
 
 
 

 
Abb. 3: Zeichen für CE = „China Export“, 
Täuschung. 

 
Abb. 4: Zeichen für CE = Conformitè Europèenne, 
Original. 

 
Der aktuell wohl bekannteste Skandal mit chinesischen Stahlprodukten ist die Neuerrichtung der Rhein-
brücke Leverkusen im Zuge der BAB A1. Da das im Jahr 1965 errichtete und gut einen Kilometer lange 
Bestandsbauwerk, durch das im Vergleich zu seinem Baujahr um ein Vielfaches gestiegene Verkehrsauf-
kommen eine Vielzahl von strukturellen Schädigungen aufweist, soll es durch einen Neubau ersetzt wer-
den. Das damit beauftragte Stahlbauunternehmen, die PORR Deutschland GmbH, Tochter der österrei-
chischen PORR AG, lies große Stahlbauteile in der Volksrepublik China mit dort erzeugten Stählen ferti-
gen und auf dem Schiffsweg nach Europa bringen. Die Qualitätskontrolle der im Hafen von Rotterdam 
angelieferten Konstruktionselemente zeigte jedoch eine Vielzahl von Problemen bei der Fertigungs- und 
Verarbeitungsqualität. Dazu zählten „fehlerhaft angebrachte Schweißnähte, Beulen, Hartstempelungen 
an den Oberflächen sowie massive Qualitätsmängel beim Korrosionsschutz … [9]“. „Die Reparaturstellen 
an einem einzelnen Bauteil beweg(t)en sich zwischen 250 und 600 [9]“. Als Folge wurden die bereits 
gefertigten Teile verworfen und der Bau der Autobahnbrücke über den Rhein neu ausgeschrieben. 
 
 
Die genannten Beispiele führen direkt zu der Frage, können in der Volksrepublik China nach dortigen 
Standards erzeugte unlegierte Baustähle und Feinkornbaustähle mit den in Europa hergestellten Werk-
stoffen bezüglich ihrer Qualität und ihren Eigenschaften verglichen werden? 
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2. Anwendungen im bauaufsichtlichen Bereich 
 
Die Besonderheit der Anwendung von Baustählen und hochfesten Stählen im bauaufsichtlichen Bereich 
liegt darin, dass diese der europäischen Bauproduktenverordnung [10] unterliegt. In diesem Zusam-
menhang ist es unerheblich, wo die Werkstoffe erzeugt wurden. In Deutschland wird sie durch das Bau-
produktengesetz umgesetzt. Dabei erfolgt die Umsetzung technischer Regeln über das deutsche Bau-
recht (Länderrecht, Landesbauordnungen) und ist gesetzlich geregelt. Über die zu verwendenden Werk-
stoffe können die Vertragspartner somit nicht frei entscheiden (wie im nichtgeregelten Bereich). Bisher 
waren die im bauaufsichtlichen Bereich zulässigen Werkstoffe übersichtlich in der zurückgezogenen na-
tionalen Norm DIN 18 800-1 [11] genannt. Diese wurde durch die äußerst umfangreiche europäische 
Normenreihe DIN EN 1993-1-ff (Eurocode EC 3) ersetzt. So finden sich Werkstoffangaben u. a. in: 
 
DIN EN 1993-1-1, DIN EN 1993-1-3, DIN EN 1993-1-8, DIN EN 1993-1-10, DIN EN 1993-1-11 und DIN EN 
1993-1-12 sowie den dazugehörigen nationalen Anhängen (NA): 
 
Insbesondere der nationale Anhang zur DIN EN 1993-1-1 [12; 13] gibt Hinweise zur Anwendung von 
Stahlsorten und Stahlprodukten. Dabei ist die Anwendung der DIN EN 1993-1-1 [12] auf Stahlsorten und 
Stahlprodukte nach Tabelle 1 beschränkt. Weitere im bauaufsichtlichen Bereich zulässige Stähle sind in 
DIN EN 1993-1-3 [14] genannt. Diese wurden in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Anwendung von Stahls-
orten mit Streckgrenzen bis 700 N/mm² ist in DIN EN 1993-1-12 [15] geregelt (Tabelle 3). Andere als die 
in diesen Tabellen zusammengefassten Stahlsorten dürfen nur dann verwendet werden, wenn: 
 
− die chemische Zusammensetzung, die mechanischen Eigenschaften und die Schweißeignung in 

den Lieferbedingungen des Stahlherstellers festgelegt sind und diese Eigenschaften einer der in 
EN 1993-1-1 [12] genannten Stahlsorten zugeordnet werden können, oder 

− sie in Fachnormen (also auch ausländischen Regelwerken) vollständig beschrieben und hinsicht-
lich ihrer Verwendung geregelt sind, oder 

− ihre Verwendbarkeit durch einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis (z. B. allgemeine 
bauaufsichtliche Zulassung bzw. Zustimmung im Einzelfall) nachgewiesen worden ist [13]. 

 
Waren bisher in DIN 18 800-7 [16] keine Werkstoffe genannt, sind diese jetzt in DIN EN 1090-2 [17] 
aufgelistet. Diese entsprechen im Wesentlichen den in Tabelle 1 bis 3 zusammengestellten Stählen. Dar-
über hinaus werden ebenfalls Hinweise über die zugelassenen Stahlgusswerkstoffe gegeben. 
 
Aufgrund der Komplexität des Baurechts wird bei Fragen zu nicht in den obigen Tabellen genannten 
Werkstoffen empfohlen, vor Beginn der Arbeiten eine notifizierte Stelle zu konsultieren. In diesem Zu-
sammenhang weisen der VdEH (Verein Deutscher Eisenhüttenleute) und das Deutsche Institut für Bau-
technik (DIBt), basierend auf den Forderungen von DIN EN 1090-2 (Abschnitt 5.1) [17] zur Verwendung 
von Ausgangsprodukten, die nicht durch die aufgeführten Normen abgedeckt sind (z. B. Importwerk-
stoffe aus der Volksrepublik China und anderen außereuropäischen Ländern) darauf hin, was beim Um-
gang mit solchen bei der Verwendung im gesetzlich geregelten Bereich zusätzlich zu beachten ist. Da in 
Ländern außerhalb der Europäischen Union andere Normen und Standards gelten, kann es hier zu Ab-
weichungen kommen. So werden: 
 
− die Kerbschlagarbeitswerte stahlsortenabhängig häufig nicht garantiert, 
− oder die Kerbschlagarbeit wird nur bei Raumtemperatur garantiert (da z. B. andere klimatische 

Verhältnisse), 
− oder ein Vergleich zu europäischen Normen ist nur hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften 

Streckgrenze Re und Zugfestigkeit Rm möglich. 
 
Dabei wird ausdrücklich darauf verwiesen, dass die Verwendung solcher Werkstoffe im bauaufsichtli-
chen Bereich nicht zulässig ist. 
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Tabelle1: Überblick über die in EN 1993-1-1 genannten Stahlwerkstoffe. 
 

Norm Werkstoffe 

EN 10 025-2 
unlegierte Baustähle 
S235, S275, S355, S450 

EN 10 025-3 
normalisierte oder normalisierend gewalzte Feinkornbaustähle 
S275N/NL, S355N/NL, S420N/NL, S460N/NL 

EN 10 025-4 
thermomechanisch gewalzte Feinkornbaustähle 
S275M/ML, S355M/ML, S420M/ML, S460M/ML 

EN 10 025-5 
wetterfeste Baustähle 
S235W, S355W 

EN 10 025-6 
flüssigkeitsvergütete Feinkornbaustähle 
S460Q/QL/QL1 

EN 10 210-1 
warmgefertigte Hohlprofile für den Stahlbau aus unlegierten Bau- und FK-Baustählen 
S235H, S275H, S355H, S275NH/NLH, S355NH/NLH, S420NH/NLH, S460NH/NLH 

EN 10 219-1 
kaltgefertigte Hohlprofile für den Stahlbau aus unlegierten Bau- und FK-Baustählen 
S235H, S275H, S355H, S275NH/NLH, S355NH/NLH, S460NH/NLH, S275MH/MLH, 
S355MH/MLH, S420NH/MLH, S460MH/MLH 

 
Tabelle 2: Überblick über die in EN 1993-1-3 genannten Stahlwerkstoffe. 
 

Norm Werkstoffe 

EN 10 025-2 
unlegierte Baustähle 
S235, S275, S355, S450 

EN 10 025-3 
normalisierte oder normalisierend gewalzte Feinkornbaustähle 
S275N/NL, S355N/NL, S420N/NL, S460N/NL 

EN 10 025-4 
thermomechanisch gewalzte Feinkornbaustähle 
S275M/ML, S355M/ML, S420M/ML, S460M/ML 

ISO 4997 
kontinuierlich kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus unlegierten Baustählen 
CR 220, CR 250, CR 320 

EN 10 326 
kontinuierlich feuerverzinktes Blech aus unlegierten Baustählen 
S220GD+Z, S250GD+Z, S280GD+Z, S320GD+Z, S350GD+Z 

EN 10 149-2 
warmgewalzte Flacherzeugnisse aus hochfesten Stählen zur Kaltumformung 
S315MC, S355MC, S420MC, S460MC, S500MC, S550MC, S600MC, S650MC, S700MC 

EN 10 149-3 
warmgewalzte Flacherzeugnisse aus hochfesten Stählen zur Kaltumformung 
S260NC, S315NC, S355NC, S420NC 

EN 10 268 
kaltgewalzte Flacherzeugnisse aus Stahl mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen 
H240LA, H280LA, H320LA, H360LA, H400LA 

EN 10 292 
kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Stählen mit hoher Streckgrenze 
zum Kaltumformen 
H260LAD, H300LAD, H340LAD, H380LAD, H420LAD 

EN 10 326 
kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Stahl mit Zn-Al-Überzügen 
S220GD+ZA, S250GD+ZA, S280GD+ZA, S320GD+ZA, S350GD+ZA 

EN 10 326 
kontinuierlich schmelztauchveredeltes Band und Blech aus Stahl mit Al-Zn-Überzügen 
S220GD+AZ, S250GD+AZ, S280GD+AZ, S320GD+AZ, S350GD+AZ 

EN 10 327 
kontinuierlich feuerverzinktes Band/Blech aus unlegierten Stählen zur Kaltverformung 
DX51D+Z, DX52D+Z, DX53D+Z 

 
Tabelle 3: Überblick über die in EN 1993-1-12 genannten Stahlwerkstoffe. 
 

Norm Werkstoffe 

EN 10 025-6 
flüssigkeitsvergütete Feinkornbaustähle 
S500Q/QL/QL1, S500Q/QL/QL1, S620Q/QL/QL1, S690Q/QL/QL1, 

EN 10 149-2 
warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stählen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen 
S500MC, S550MC, S650MC, S700MC 
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3. Die weltweite Stahlerzeugung und die Volksrepublik China 
 
Stahl ist mengenmäßig der mit Abstand bedeutendste (Konstruktions-) Werkstoff und hat in den ver-
gangenen 50 Jahren weiter an Bedeutung gewonnen. Nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Stahl 
betrug die Weltstahlproduktion im Jahr 1970 knapp 600 Millionen Tonnen, dagegen wurden im Jahr 
2019 1875 Millionen Tonnen produziert [18]. Wie in Abb. 5 zu erkennen ist, ging der prozentuale Anteil 
Europas, Nordamerikas, der Nachfolgerstaaten der ehemaligen Sowjetunion (GUS) und auch Japans an 
der weltweiten Stahlproduktion seit den 1970er Jahren stetig zurück. Besonders auffällig ist der massive 
Rückgang der nordamerikanischen Rohstahlerzeugung (NAFTA) von nahezu der Hälfte der Welt-
Rohstahlproduktion (47,7 %) im Jahr 1950 auf nur noch 6,4 % im Jahr 2019. Dagegen stieg der der Volks-
republik stark an. Sie ist mit über 50 % der Weltrohstahlproduktion (unlegiert und legiert) der gegen-
wärtig mit Abstand größte Erzeuger und Stahlexporteur. Gefolgt wurde sie im Jahr 2019 durch die EU-
28 mit lediglich 8,5 %. Mit dem Austritt Großbritanniens aus der europäischen Union dürfte sich dieser 
Anteil noch weiter verkleinern. 
 
Stand nach dem Tod von Mao ZEDONG (1893 bis 1976) bis Anfang des 21. Jahrhunderts durch zahlreiche 
Wirtschaftsreformen der schnelle Aufbau einer modernen Infrastruktur im Mittepunkt der Entwick-
lungs- und Industriepolitik (für die u. a. sehr viel Stahl benötigt wird), verfolgt die Volksrepublik China 
mit der im Jahr 2015 verabschiedeten Initiative „Made in China 2025“ eine neuartige Strategie, die den 
technologischen Fortschritt in den Mittelpunkt stellt [19]. Dabei wird massiv in Forschung und Entwick-
lung investiert. So kann das Land etwa im Bereich von Fahrzeugen mit alternativen Antriebskonzepten, 
dem neuen Telekommunikationsstandard 5G, der künstlichen Intelligenz oder in der Raumfahrt erste 
nennenswerte Erfolge verbuchen. Geplant ist, bis 2049 als führende Industrienation an der Weltspitze 
stehen. Schattenseiten, wie etwa zwischenzeitlich aufgebaute industrielle Überkapazitäten, werden in 
Kauf genommen [19]. Zu diesen zählt ebenfalls die seit dem Jahr 2000 überproportional gewachsene 
Schwerindustrie. Damit wird der im Land erzeugte Stahl, also über die Hälfte der Weltproduktion (Abb. 
5) nicht mehr in voller Menge benötigt. Staatlich subventioniert steht er für den Export bereit und über-
schwemmt die internationalen Märkte und verdrängt die ausländische Konkurrenz. Von einem markt-
wirtschaftlichen Wettbewerb kann daher nicht die Rede sein. 
 
 

 

Abb. 5: Welt-Rohstahlproduktion 
nach Regionen (Quelle: Wirt-
schaftsvereinigung Stahl, April 
2020). 

 
Neben nach europäischen Standards, wie der DIN 10 025-2 bis -6 [20-24] erzeugten und in den europä-
ischen Markt exportierten Baustählen wird ebenfalls versucht, Stähle in Europa zu etablieren, die nach 
nationalen chinesischen Normen, wie der GB/T 700 [25] und der GB/T 1591 [26] hergestellt wurden. In 
den nachfolgenden Ausführungen soll daher auf die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen die-
sen Normen und dem vergleichbaren europäischen Regelwerk eingegangen werden. 
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4. Stähle für den allgemeinen Stahlbau aus der Volksrepublik China 
4.1 Normung von Baustählen in der Volksrepublik China 
 
Unlegierte Baustähle mit Streckgrenzen zwischen 195 und 275 N/mm² sowie unlegierte Bau- und Fein-
kornbaustähle mit Streckgrenzen ≥ 355 N/mm² sind in der Volksrepublik China in den nationalen Stan-

dards GB/T 700 [25] und GB/T 1591 [26] beschrieben (GB von 国标 = „Guo Biao“, deutsch: staatliche 
Norm) und basieren auf den internationalen Normen ISO 630-2 und -3 [27; 28]. Ihre Bezeichnungen 
setzen sich dabei mindestens aus vier Teilen zusammen und können durch zusätzliche Angaben erwei-
tert werden (Tabelle 4). 
 
Tabelle 4: System der Kurzbezeichnung chinesischer Bau- und Feinkornbaustähle gemäß GB/T 700 [25] 
und GB/T 1591 [26]. 
 

1 2 3 4 Zusatz 

Kennzeichnung als 
Baustahl 

untere Streckgrenze für die 
geringste Erzeugnisdicke in 

N/mm² bzw. MPa 

Lieferzustand für 
Stähle nach 
GB/T 1591 

Gütegruppe / 
Qualitätslevel 

Vergießungsart /  
Brucheinschnürung 

in Z-Richtung 
unlegierte Baustähle mit Re < 355 N/mm² nach GB/T 700 

Q 

195 
215 
235 
275 

— 

A 
B 
C 
D 

F 
Z 

TZ 

unlegierte Baustähle und Feinkornbaustähle mit Re ≥ 355 N/mm² nach GB/T 1591 

Q 

355 
390 
420 
460 
500 
550 
620 
690 

(AR) 
WAR 

N 
+N 
M 

B 
C 
D 
E 
F 

Z25 

 
Tabelle5: Vergießungsart nach GB/T 700 [25]. 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Beschreibung Vergleich zu Stählen nach EN 

F unberuhigter Stahl (rimmed steel) FU 
Z beruhigter Stahl (killed steel) FN 

TZ besonders beruhigter Stahl (special killed steel) FF 
 
Tabelle 6: Lieferzustände nach GB/T 1591 [26] 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Beschreibung 

(AR) Wie gewalzt (As Rolled). Konventionelles Warmwalzen ohne normalisierendes oder ther-
momechanisches Walzen und/oder Wärmebehandlungsbedingungen wie Normalglühen 
oder Abschrecken. WAR 

N 
Normalisiert. Wärmebehandlungsverfahren, bei dem der Stahl auf eine entsprechende 
Temperatur oberhalb seiner Austenitisierungstemperatur erhitzt und anschließend an 
Luft unter diese Temperatur abgekühlt wird. 

+N 
Die Endumformung erfolgt im Walzprozess innerhalb eines bestimmten Temperaturbe-
reichs, um Stähle zu erzeugen, deren mechanische Eigenschaften denen entsprechen, 
die mit dem Zustand nach einer Normalisierung vergleichbar sind. 

M 
Walzverfahren mit einer Endumformung in einem bestimmten Temperaturbereich, das 
zu einem Werkstoffzustand mit bestimmten Eigenschaften führt, der durch eine Wärme-
behandlung allein nicht erreicht wird und nicht wiederholbar ist. 
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Tabelle 7: Gütegruppen bzw. Qualitätslevel nach GB/T 700 [25]. 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Beschreibung 
Phosphor 

in Masse-% 
Schwefel 

In Masse-% 
Kerbschlagarbeit* 

KV2 ≥ 27 J 
A Die Gütegruppen bzw. Qualitäts-

level unterscheiden sich durch 
ihre jeweiligen Phosphor- und 
Schwefelgehalte. 

0,045 0,050 Die Prüftemperatu-
ren variieren in Ab-
hängigkeit von der 

Stahlsorte. 

B 0,045 0,045 (0,050) 
C 0,040 0,045 
D 0,035 0,030 

* Die Prüfung der Kerbschlagarbeitswerte soll längs (vertikal) zur Walzrichtung erfolgen. Die Prüftemperaturen können 20 °C, 0 °C und -20 
°C betragen 

 
Tabelle 8: Gütegruppen bzw. Qualitätslevel nach GB/T 1591 [26]. 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Beschreibung Phosphor 
in Masse-% 

Schwefel 
In Masse-% 

Kerbschlagarbeit* 
KV2 in J bei 

B Die Gütegruppen bzw. Qualitäts-
level unterscheiden sich durch 
ihre jeweiligen Phosphor- und 
Schwefelgehalte sowie ihren 
Kerbschlagarbeitswerten. 

0,035 0,035 20 °C 
C 0,030 0,030 0 °C  
D 0,030 0,025 -20 °C 
E 0,025 0,020 -40 °C 
F 0,020 0,010 -60 °C 

*) In Abhängigkeit von der Lage zur Walzrichtung (längs oder quer), können die Stähle unterschiedliche Mindestanforderrungen an die 
Kerbschlagarbeit KV2 aufweisen 

 
Tabelle 9: Zuordnung von Kerbschlagarbeitswerten für Stähle im Lieferzustand AR bzw. WAR zu den 
Gütegruppen bzw. Qualitätslevel nach GB/T 1591 [26]. 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Mindestkerbschlagarbeit KV2 in J in Abhängigkeit von der Prüftemperatur in °C 
20 0 -20 -40 -60 

l* q** l q l q l q l q 
B 34 27 — — — — — — — — 
C — — 34 27 — — — — — — 
D — — — — 34 27 — — — — 

* längs zur Walzrichtung, ** quer zur Walzrichtung 

 
Tabelle 10: Zuordnung von Kerbschlagarbeitswerten für Stähle in den Lieferzuständen N und M bis 
Mindeststreckgrenzen ≤ 460 N/mm² zu den Gütegruppen bzw. Qualitätslevel nach GB/T 1591 [26]. 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Mindestkerbschlagarbeit KV2 in J in Abhängigkeit von der Prüftemperatur in °C 
20 0 -20 -40 -60 

l* q** l q l q l q l q 
B 34 27 — — 

— — 
— — 

— — 
C — — 34 27 
D 55 31 47 27 40 20 
E 

63 40 55 34 47 27 31 20 
F 27 16 

* längs zur Walzrichtung, ** quer zur Walzrichtung 

 
Tabelle 11: Zuordnung von Kerbschlagarbeitswerten für Stähle in den Lieferzuständen N und M bis 
Mindeststreckgrenzen ≥ 500 N/mm² zu den Gütegruppen bzw. Qualitätslevel nach GB/T 1591 [26]. 
 

Kurzzeichen ge-
mäß Tabelle 

Mindestkerbschlagarbeit KV2 in J in Abhängigkeit von der Prüftemperatur in °C 
20 0 -20 -40 -60 

l* q** l q l q l q l q 
C 

— — 
55 34   

— — 
— — D 

— — 
47 27 

E   31 20 
* längs zur Walzrichtung, ** quer zur Walzrichtung 
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Die Vergießungsarten für Stähle nach GB/T 700 sind in Tabelle 5 aufgeführt, die möglichen Lieferzu-
stände für Stähle nach GB/T 1591 enthält Tabelle 6und die Gütegruppen (sogenannte Qualitätslevel) 
sind in Tabelle 7 bis 11 erklärt. Dabei bestehen zwischen diesen in Abhängigkeit von der jeweiligen Norm 
Unterschiede. Es fällt auf, dass in der aktuellen Ausgabe der Norm GB/T 700 [25] für unlegierte Bau-
stähle mit einer maximalen Streckgrenze von 275 N/mm² noch der Desoxidationsgrad „unberuhigt“ (F 
≅ FU) existiert. Dieser ist in Europa seit dem Jahr 2005 für solche Werkstoffe nicht mehr zulässig. 
 

4.2 Vergleich mit europäischen Baustählen 
 
Die entsprechend den chinesischen Normen GB/T 700 [25] und GB/T 1591 [26] genormten Stähle für 
den allgemeinen Stahlbau korrespondieren mehr oder weniger mit den europäischen Standards DIN EN 
10 025-2 [20], DIN EN 10 025-3 [21] und DIN EN 10 025-4 [22]. Eine Gegenüberstellung der Werkstoffe 
enthält Tabelle 12. Dabei ist die Aufteilung der betreffenden Werkstoffe auf die jeweiligen Standards 
abweichend. Während seit Ende 2019 in Europa alle unlegierten Baustähle mit Streckgrenzen zwischen 
235 und 500 N/mm² durch eine Norm, die DIN EN 10 025-2 [20] beschrieben werden, sind diese in der 
Volksrepublik China auf zwei Standards, die GB/T 700 [25] und die GB/T 1591 [26] verteilt. 
 
Tabelle 12: Gegenüberstellung von Baustählen nach GB/T 700 und GB/T 1591 zu europäischen 
Werkstoffen. 
 

Baustähle nach GB/T 
700 [25] und GB/T 

1591 [26] 

unleg. Baustähle nach: Feinkornbaustähle nach: Feinkornbaustähle nach: 

EN 10 025-2 [20] EN 10 025-3 [21] EN 10 025-4 [22] 

Q195 
— 

— — 

Q215 
Q235B S235JR 
Q235C S235J0 
Q235D S235J2 
Q275B S275JR 
Q275C S275J0 
Q275D S275J2 

Q355B(AR) S355JR 
— — Q355C(AR) S355J0 

Q355D(AR) S355J2 
Q355ND 

— 

S355N 
— 

Q355NE S355NL 
Q355MD 

— 
S355M 

Q355ME S355ML 
Q420ND 

— 

S420N 
— 

Q420NE S420NL 
Q420MD 

— 
S420M 

Q420ME S420ML 
Q460C(AR) S460J0 — — 

Q460ND 

— 

S460N 
— 

Q460NE S460NL 
Q460MD 

— 
S460M 

Q460ME S460ML 
Q500MD 

— — 
S500M 

Q500ME S500ML 
 
Bezüglich ihrer chemischen Zusammensetzung sowie den mechanisch-technologischen Eigenschaften 
sind die chinesischen mit europäischen Sorten vergleichbar. Dieses soll an zwei Beispielen für die ge-
bräuchlichsten unlegierten Baustähle, den S235 (Q235) und den S355 (Q355) näher dargelegt werden. 
Wie aus den Tabellen 13 und 14 hervorgeht, unterscheiden sich die chemischen Zusammensetzungen 
(Schmelzanalysen) nicht wesentlich. Die gegenüber den europäisch genormten Sorten S235JR bis 
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S235J2 etwas höheren Gehalte an Phosphor und Schwefel in den Werkstoffen Q235B bis Q235D sind 
mit großer Wahrscheinlichkeit auf das bereits fortgeschrittene Alter der chinesischen Norm GB/T 700 
[25] zurückzuführen. Sie wurde im Jahr 2006 herausgegeben. Dem gegenüber sind die Schmelzanalysen 
für Stähle der Sorten S355 bzw. Q355 nahezu identisch. Die chinesischen Norm GB/T 1591 [26] schränkt 
dabei den maximal zulässigen Kupfergehalt im Baustahl auf nur 0,40 % ein, was sich positiv auf die 
Schweißeignung dieser Werkstoffe und deren Beständigkeit gegenüber der Bildung von Heißrissen aus-
wirkt. Ebenfalls nahezu bis vollkommen identisch sind die Vorgaben für die Festigkeits-, Dehnungs- und 
Zähigkeitseigenschaften der Sorten S235 bzw. Q235 sowie S355 bzw. Q355 (Tabelle 15 und 16). 
 
Tabelle 13: Vergleich der Schmelzanalysen für die Stahlsorten S235 und Q235. 
 

Sorte 
Chemische Zusammensetzung (Schmelzanalyse) für Erzeugnisdicken ≤ 16 mm 

% C 
(max.) 

% Si 
(max.) 

% Mn 
(max.) 

% P 
(max.) 

% S 
(max.) 

% N 
(max.) 

% Cu 
(max.) 

sonstige 
in % 

S235JR 0,17 — 
1,40 

0,035 0,035 
0,012 

0,55 ** 
Q235B 0,20 0,35 0,045 0,045 0,30* * / ** 

 
S235J0 

0,17 
— 

1,40 
0,030 0,030 

0,012 
0,55 ** 

Q235C 0,35 0,040 0,040 0,30* * / ** 
 

S235J2 
0,17 

— 
1,40 

0,025 0,025 — 0,55 ** 
Q235D 0,35 0,035 0,035 0,012 0,30* * / ** 

* weitere Elemente, wie Cu, Cr, Ni nicht mehr als 0,30 % 
** der Gesamtgehalt an Al sollte nicht unter 0,020 % betragen 

 
Tabelle 14: Vergleich der Schmelzanalysen für die Stahlsorten S355 und Q355. 
 

Sorte 
Chemische Zusammensetzung (Schmelzanalyse) für Erzeugnisdicken ≤ 16 mm 

% C 
(max.) 

% Si 
(max.) 

% Mn 
(max.) 

% P 
(max.) 

% S 
(max.) 

% N 
(max.) 

% Cu 
(max.) 

sonstige 
in % 

S355JR 
0,24 0,55 1,60 0,035 0,035 0,012 

0,55 ** 
Q355B 0,40 * / ** 

 
S355J0 

0,20 0,55 1,60 0,030 0,030 0,012 
0,55 ** 

Q355C 0,40 * / ** 
 

S355J2 
0,20 0,55 1,60 0,025 0,025 — 

0,55 ** 
Q355D 0,40 * / ** 

* weitere Elemente, wie Cr, Ni nicht mehr als 0,30 % 
** der Gesamtgehalt an Al sollte nicht unter 0,020 % betragen 

 
Tabelle 15: Vergleich der mechanisch-technologischen Eigenschaften für die Stahlsorten S235 und Q235. 
 

Sorte 
Mechanisch-technologische Eigenschaften für Erzeugnisdicken ≤ 16 mm 

Streckgrenze ReH 
in N/mm² (min) 

Zugfestigkeit Rm 
in N/mm² 

Bruchdehnung A5 
in % (min.) 

Kerbschlagarbeit KV2 
in J (min.) 

S235JR 
235 

360 bis 510 26* (24**) 
27 

Q235B 370 bis 500 26 
 

S235J0 
235 

360 bis 510 26* (24**) 
27 

Q235C 370 bis 500 26 
 

S235J2 
235 

360 bis 510 26* (24**) 
27 

Q235D 370 bis 500 26 
* Prüfung längs zur Walzrichtung 
** Prüfung quer zur Walzrichtung 
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Tabelle 16: Vergleich der mechanisch-technologischen Eigenschaften für die Stahlsorten S355 und Q355. 
 

Sorte 
Mechanisch-technologische Eigenschaften für Erzeugnisdicken ≤ 16 mm 

Streckgrenze ReH 
in N/mm² (min) 

Zugfestigkeit Rm 
in N/mm² 

Bruchdehnung A5 
in % (min.) 

Kerbschlagarbeit KV2 
in J (min.) 

S355JR 
355 470 bis 630 22* (20**) 27 

Q355B 
 

S355J0 
355 470 bis 630 22* (20**) 27 

Q355C 
 

S355J2 
355 470 bis 630 22* (20**) 27 

Q355D 
* Prüfung längs zur Walzrichtung 
** Prüfung quer zur Walzrichtung 

 
 
4.3 Normative Hinweise auf die Schweißeignung von Stählen für den allgemeinen Stahlbau 
 
Im Jahr 1994 wurden in der damaligen Ausgabe von DIN EN 10 025 [29] erstmals Höchstwerte für das 
Kohlenstoffäquivalent CEV vorgegeben. Es gibt Auskunft über die Schweißeignung unlegierter (Bau-) 
Stähle bezüglich ihrer Neigung zur Bildung von Kaltrissen vom Typ Aufhärtungsriss (Rissbildung infolge 
Martensitbildung). So kann aus der Kombination CEV und Blechdicke die Notwendigkeit einer Vorwär-
mung, nicht jedoch die Höhe der Vorwärmtemperatur abgeschätzt werden. Hierzu müssen weitere Ein-
flussgrößen beim Schweißen berücksichtigt werden. Es ist seit 2005 Bestandteil aller Normenteile von 
DIN EN 10 025 und weiterer europäischer Normen. Während in der aus dem Jahr 2006 stammenden 
chinesischen Norm für unlegierte Baustähle GB/T 700 [25] Vorgaben für das Kohlenstoffäquivalent CEV 
vollkommen fehlen, sind solche in der Norm für unlegierte Baustähle und Feinkornbaustähle GB/T 1591 
[26] enthalten. 
 
Tabelle 17: Höchstwerte für das Kohlenstoffäquivalent (CEV) nach der Schmelzanalyse für unlegierte 
Baustähle mit einer Mindeststreckgrenze von 355 N/mm². 
 

Sorte 
Höchstwert CEV in % für eine Erzeugnis-Nenndicke in mm 

≤ 30 
> 30 
≤ 40 

> 40 
≤ 150 

> 150 
≤ 250 

> 250 
≤ 400 

S355JR 
0,45 0,47 0,47 0,49 

0,49 
Q355B — 

 
S355J0 

0,45 0,47 0,47 0,49 
0,49 

Q355C — 
 

S355J2 0,45 0,47 0,47 0,49 0,49 
Q355D 

 
Tabelle 18: Höchstwerte für das Kohlenstoffäquivalent (CEV) nach der Schmelzanalyse für normalisierend 
gewalzte Feinkornbaustähle mit einer Mindeststreckgrenze von 355 N/mm². 
 

Sorte 
Höchstwert CEV in % für eine Erzeugnis-Nenndicke in mm 

≤ 63 
> 63 
≤ 100 

> 100 
≤ 250 

S355N 
0,43 0,45 0,45 

Q355ND 
 

S355NL 
0,43 0,45 0,45 

Q355NE 
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Tabelle 19: Höchstwerte für das Kohlenstoffäquivalent (CEV) nach der Schmelzanalyse für 
thermomechanisch gewalzte Feinkornbaustähle mit einer Mindeststreckgrenze von 355 N/mm². 
 

Sorte 
Höchstwert CEV in % für eine Erzeugnis-Nenndicke in mm 

≤ 16 
> 16 
≤ 40 

> 40 
≤ 63 

> 63 
≤ 150 

S355M 
0,39 0,39 0,40 0,45 

Q355MD 
 

S355ML 
0,39 0,39 0,40 0,45 

Q355ME 
 
Wie die Angaben in Tabelle 17 bis 19 zeigen, stimmen die Vorgaben für die Kohlenstoffäquivalente CEV 
zwischen beiden Regelwerken vollkommen überein. Das heißt, chinesische unlegierte Baustähle und 
Feinkornbaustähle mit Mindeststreckgrenzen ≥ 355 N/mm² nach GB/T 1591 [26] zeichnen sich bezüg-
lich ihrer chemischen Zusammensetzungen durch eine identische theoretische Schweißeignung aus. 
Neben den Empfehlungen für die Höchstwerte des Kohlenstoffäquivalents CEV enthält die Norm GB/T 
1591 [26] zusätzliche Angaben zum Rissempfindlichkeitsindex Pcm (Critical Metal Parameter) [30]. 
Dieser Kennwert beschreibt im Unterschied zum Äquivalent CEV die Empfindlichkeit von Schweißver-
bindungen mit niedrigen Gehalten an Kohlenstoff und weiterer Legierungselemente gegenüber der Bil-
dung wasserstoffunterstützter Kaltrisse im Bereich von Martensitausscheidungen. Diesbezügliche An-
gaben fehlen im betreffenden europäischen Regelwerk der Normenreihe DIN EN 10 025. Damit ent-
sprechen die nach der chinesischen Norm GB/T 1591 [26] erzeugten Stähle dem aktuellen normativen 
Stand der Technik. 
Da Angaben zu diesen Äquivalenten (insbesondere zum CEV) für unlegierte Baustähle mit Mindest-
streckgrenzen < 355 N/mm² fehlen und diese Werkstoffe nach dem aktuellen Stand der chinesischen 
Normung in GB/T 700 [25] höhere Phosphor- und Schwefelgehalte aufweisen können (bis 0,045 %, siehe 
Tabelle 13), ist deren Schweißeignung vergleichbar mit solchen Stählen, die in Deutschland vor 1994, 
z. B. nach der nationalen Norm DIN 17 100 [31], erzeugt wurden. 
 
 
5. Zusammenfassung 
 
Die gezielte Gegenüberstellung chinesischer und europäischer Normen für unlegierte Baustähle und 
Feinkornbaustähle ergab eine weitgehende Übereinstimmung beider Regelwerke. Unterschiede beste-
hen jedoch in der Zuordnung der betreffenden Stahlsorten auf die jeweiligen Standards. 
Werden in China Werkstoffe mit Mindeststreckgrenzen bis einschließlich 275 N/mm² zu den Kohlen-
stoffbaustählen („Carbon Structural Steels“) gezählt und sind in der nationalen Norm GB/T 700 [25] re-
guliert, werden unlegierte Baustähle und Feinkornbaustähle mit Mindeststreckgrenzen ≥ 355 N/mm² 
den hochfesten unlegierten Baustählen („High Strength Low Alloy Structural Steels“) zugeordnet und in 
der Norm GB/T 1591 [26] beschrieben. Insbesondere bei diesen Werkstoffen bestehen zwischen den 
chinesischen und den europäischen normativ nahezu keine Unterschiede. So sind die meisten der ana-
lytischen und mechanischen Kennwerte vollkommen identisch (Abb. 6 bis 9). Diese Aussage trifft voll-
umfänglich auch für die zur Bewertung der Schweißeignung geeigneten Kohlenstoffäquivalente CEV zu 
(Neigung zur Bildung von Aufhärtungsrissen infolge Martensitbildung). Im Unterschied zum europäi-
schen Regelwerk für unlegierte Baustähle und Feinkornbaustähle erlaubt die chinesische Norm GB/T 
1591 [26] darüber hinaus eine Abschätzung der Empfindlichkeit gegenüber wasserstoffunterstützter 
Rissbildung über den Kennwert Pcm. Forderungen zur zulässigen Korngröße und deren Bestimmung 
gemäß DIN EN ISO 643 [32] fehlen jedoch. 
Der Kennbuchstabe „Q“ für die chinesischen Baustähle (chinesisch: „屈“, deutsch: „Qu“) ist die Kurzform 

von „Qu Fu Qiang Du“ (chinesisch: „屈服强度“) und kann mit Streckgrenze übersetzt werden. 
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Abb. 6: Vergleich der Gehalte an Kohlenstoff, 
Phosphor und Schwefel für Stähle der Sorten S235 
und Q235. 

 
Abb. 7: Vergleich der Gehalte an Kohlenstoff, 
Phosphor und Schwefel für Stähle der Sorten S355 
und Q355. 

 

 
Abb. 8: Vergleich der mechanisch-technologischen 
Eigenschaften für Stähle der Sorten S235 und Q235. 

 
Abb. 9: Vergleich der mechanisch-technologischen 
Eigenschaften für Stähle der Sorten S355 und Q355. 

 
Werden die unter Beachtung der in DIN EN 1090-2 [17] aufgeführten Forderungen und den darauf ba-
sierenden Hinweisen des VdEh (Verein Deutscher Eisenhüttenleute) und des Deutschen Instituts für 
Bauprüfung (DIBt) für eine Verwendung von nicht nach europäischen Standards erzeugten Stählen im 
bauaufsichtlichen Bereich auf chinesische Stähle für den allgemeinen Stahlbau übertragen, lassen sich 
aus den vorangegangen Vergleichen die nachfolgenden Schlussfolgerungen ableiten: 
 
− Die chemische Zusammensetzung, die mechanischen Eigenschaften und die Schweißeignung sind 

in Lieferbedingungen des Stahlherstellers (nach den chinesischen Standards GB/T 700 [25] und 
GB/T 1591 [26]) festgelegt. Diese Eigenschaften können einer der in EN 1993-1-1 [12] genannten 
Stahlsorten zugeordnet werden. 

− Sie sind in den genannten Fachnormen weitgehend vollständig beschrieben und hinsichtlich ihrer 
Verwendung geregelt. 

 
Darüber hinaus liegt herstellerspezifisch für ausgewählte unlegierte Baustähle aus der Volksrepublik 
China ebenfalls ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis in Form einer Europäischen Techni-
schen Bewertung ETA durch das DIBt vor [33]. 
Trotz ihrer guten bis sehr guten normativen Vergleichbarkeit mit europäischen Stählen für den allge-
meinen Stahlbau wird aufgrund der am Anfang dieses Beitrags erwähnten und bisher bekanntgeworde-
nen Manipulationen und Tricksereien chinesischer Stahlhersteller und -exporteure zwingend empfoh-
len, aus dem Land der Mitte importierte Werkstoffe vor ihrem Einsatz im geregelten und auch im unge-
regelten Bereich einer umfassenden Prüfung ihrer analytischen und mechanisch-technologischen Ei-
genschaften (in deutschen akkreditierten Laboren) zu unterziehen. Dazu zählt insbesondere ebenfalls 
der Nachweis ihrer Schweißeignung. 
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Eine Bewertung dieser Eigenschaften allein auf Basis mitgelieferter Dokumente, wie z. B. Werks- und 
Abnahmeprüfzeugnissen ist aus den genannten Gründen abzulehnen. 
Damit ist ein möglicher Preisvorteil infolge der wettbewerbsverzerrenden staatlichen Subventionierung 
durch die Regierung der Volksrepublik China schnell aufgebraucht. 
 
Unter der Annahme, dass die importierten Stähle unter genauer Beachtung der im Beitrag diskutierten 
nationalen chinesischen Normen in modernen Stahlwerken mit umfassender Qualitätsüberwachung er-
zeugt wurden und die Prüfergebnisse der analytischen sowie mechanisch-technologischen Eigenschaf-
ten nicht manipuliert wurden, ist nichts gegen die Verwendung dieser Werkstoffe im allgemeinen Stahl-
bau in Europa einzuwenden. 
 
Abschließend ist festzustellen, dass die bekanntgewordenen Tricksereien mit dem Borgehalt [4; 5] auch 
gegen die zitierten Normen GB/T 700 [25] und GB/T 1591 [26] verstoßen und nach diesen nicht zulässig 
sind. 
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Wie Künstliche Intelligenz Schweißprozesse und deren Qualitätssicherung verbessern kann 
M. Wirth, T. Girresser, F. Muhs, R. Polzin, Wissen (Sieg) 
 
 
1. Einleitung 
 
Das Schweißen ist eine Querschnittstechnologie, die in vielen Bereichen zur Anwendung kommt, wie 
bspw. dem Fahrzeugbau oder dem Anlagen- und Maschinenbau. Sie ist aber ebenso essenziell für die 
Herausforderungen der Zeit, egal ob bei der Fortentwicklung der erneuerbaren Energien, der Einfüh-
rung von Wasserstoff als Energieträger oder aber dem Verteidigungswesen. Andererseits ist die Zahl 
des schweißtechnischen Personals bedingt durch den demografischen Wandel und das unattraktive Be-
rufsbild stark rückläufig. Der VDA schätzte den Rückgang bereits 2012 auf rund 35%. Konsequenz ist, 
dass 54 % der Unternehmen keine Nachfolger für Stellen, die frei werden und wiederbesetzt werden 
sollen, finden [1]. Bei einer Befragung des DVS gaben 42 % der befragten Unternehmen gaben an, dass 
aufgrund fehlender Fachkräfte zunehmend Aufträge nicht oder nur teilweise ausgeführt werden kön-
nen. Als Folge hieraus sind Umsatzeinbußen bei den Unternehmen zu verzeichnen [2]. 
Des Weiteren kann mit Hilfe digitaler Technologien und Lösungen in Deutschland im Jahr 2030 der Aus-
stoß von bis zu 290 Megatonnen CO2-Äquivalent vermieden werden. Das würde etwa 37% der prog-
nostizierten Treibhausgas-Emissionen des Jahres 2030 entsprechen. Die Potenziale sind in Deutschland 
fast doppelt so groß wie im globalen Durchschnitt und liegen hierzulande v.a. in der Industrieproduktion 
[3]. Ein Lösungsansatz ist die Nutzung von KI-Algorithmen in der Schweißtechnik und deren Qualitätssi-
cherung, dazu folgen einige Anwendungsbeispiele. 
 
1.1 Kl-basierte Parameterprognose 
 
Ein Megatrend der Zeit ist die zunehmende Individualisierung. Daraus resultierend ist auch die schweiß-
technische Fertigung geprägt von einer steigenden Variantenvielfalt, woraus wiederum eine erhöhte 
Produktionsflexibilität resultiert. Dem zufolge werden die zu fertigenden Stückzahlen kleiner. Anderseits 
steigen jedoch die Qualitätsanforderungen der Kunden. Diese Entwicklung steht jedoch im Widerspruch 
zur Anwendung von KI, da diese auf Basis „big data“, also großen verfügbaren Datenmengen basiert. 
Ziel eines bei TIME durchgeführten FuE-Vorhabens war daher, mit Hilfe von KI eine Prognose für geeig-
nete MSG-Schweißparameter zu realisieren, auch wenn nur kleine Stückzahlen gefertigt werden. 
Wegen der besseren Reproduzierbarkeit erfolgten die Versuche an einem automatisierten MAG- 
Schweißprozess. Bei diesem besteht die Möglichkeit, Drahtvorschubgeschwindigkeit sowie die elektri-
sche Spannung, die Schweißgeschwindigkeit, den Brenneranstellwinkel und andere Größen zu steuern. 
Vor allem die Entwicklung dieser Schweißparameter kann für die gezielte Erzeugung einer vorgegebe-
nen Schweißnahtgeometrie herausfordernd sein. Mit den hier präsentierten Prototypen eines Schweiß-
parameterermittlungstools soll eine Unterstützung dafür geboten werden. Sie beruhen auf nicht linea-
ren Regressionsmodellen, die eine Vielzahl an Daten für eine genaue Prognose benötigen. Um die not-
wendigen Daten zu generieren, bediente sich TIME der Korrelationen zwischen den Einflussgrößen auf 
die Schweißnahtgeometrie und entwickelte die Prototypen anhand der Abfolge in Abb. 1. 
 

 
 
Abb. 1: Methodik zur Entwicklung der Prototypen. 
Aus Gründen der Material- und Energieeffizienz sollte die Anzahl der Experimente auf ein notwendiges 
Minimum beschränkt werden. Um den experimentellen Umfang zu begrenzen und dennoch 
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aussagekräftige Ergebnisse zu erzeugen, beschränkte man sich auf den unlegierten Baustahl S235JR. Die 
sechs Einflussgrößen Blechdicke, Drahtvorschubgeschwindigkeit, Schweißgeschwindigkeit, elektrische 
Spannung, Schweißposition sowie Brenneranstellwinkel wurden im Rahmen praktischer Versuche vari-
iert. Die Schweißungen wurden durch hochfrequente Messungen der Schweißparameter begleitet. Von 
jeder Schweißung wurden zudem drei Schliffbilder erstellt, an denen die Analyse des Schweißnahtquer-
schnitts durchgeführt werden konnte, Abb. 2. 
 

 
 
Abb. 2: Verarbeitung der zeitabhängigen Prozessdaten und der daraus resultierenden Schweißnahtge-

ometrie zu einem Prognosemodell für weitere Schweißnähte. 
 
Sowohl die zeitabhängigen Prozessgrößen als auch die Geometrie des Schweißguts im Schliffbild wur-
den für das Prognosemodell der Schweißparameter herangezogen. Im Anschluss an die metallografische 
Analyse wurden die zeitabhängigen Prozessdaten und die Bilddaten für die Entwicklung des Prognose-
modells für Schweißparameter eingesetzt. 
Um einen reproduzierbaren Ablauf und damit die Vergleichbarkeit der Daten untereinander zu gewähr-
leisten, wurden die Experimente mit einem Roboter durchgeführt, Abb. 3. 
Der kollaborative Roboter (Cobot) vom Typ UR10e war fest an einem Schweißtisch montiert und kom-
munizierte direkt mit der Schweißstromquelle. Ein hochfrequentes Messgerät des Typs Weldanalyst S3 
der HKS Prozesstechnik GmbH erfasste die wahren Parameter Drahtvorschubgeschwindigkeit, elektri-
sche Spannung, Stromstärke sowie die Schweißgeschwindigkeit zeitabhängig. Eine Schweißkamera vom 
Typ C300 des Herstellers Cavitar Ltd. zeichnete eine laserbeleuchtete Ansicht des Schmelzbads während 
des Schweißprozesses auf. Unter Verwendung einer stabilen Schweißvorrichtung erfolgte eine repro-
duzierbare und variable Steuerung der Schweißposition. Bei den über 200 Schweißungen konnte so ein 
standardisiertes Vorgehen realisiert werden. Dieses bestand aus der zeitabhängigen Schweißprozess-
datenaufzeichnung, der Videoaufnahme des Schmelzbads sowie der Fertigung von je drei metallografi-
schen Schliffbildern an vorher definierten Positionen, Bild 2. In allen Experimenten schweißte der Cobot 
Kehlnähte im T-Stoß, da dies eine in der Praxis besonders oft verwendete Stoßart und Nahtgeometrie 
ist. 
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Abb. 3: Schweißversuche für das Modelltraining. 
 
Im Anschluss an die Schweißungen erfolgte die metallografische Analyse der einzelnen Schweißversu-
che. Nach der Erstellung der Schliffbilder und der Aufzeichnung der Prozessdaten mit einer festen Ab-
tastrate musste jedem Schliffbild ein zugehöriger Datensatz an Schweißprozessgrößen zugewiesen wer-
den. Hierfür wurde über die Schweißgeschwindigkeit der Zeitpunkt ermittelt, der dem Ort des Schliff-
bilds entsprach. Wegen der hohen Anzahl an Messpunkten pro Sekunde war eine Mittelung der Pro-
zessgrößen über den Effektivwert in einem definierten Prozessfenster erforderlich, Bild 2. Die Schliffbil-
der wurden mithilfe eines zuvor trainierten Objekterkennungsmodells und einer nachlaufenden 
Vermessung des lokalisierten Schweißguts mit dem Softwarepaket OpenCV [7] in eine tabellarische 
Struktur transformiert, die mit den Effektivwerten der Prozessgrößen in einer Datenbank gesichert ab-
gelegt werden konnten. Auf Basis der strukturierten Daten wurde die Modellarchitektur zur Prognose 
der einstellbaren Schweißparameter entwickelt. Diese bestand aus zwei mehrschichtigen neuronalen 
Netzen aus der Keras API [8] von Tensorflow [9]. Der schematische Aufbau ist in Abb. 4 gezeigt. 
 

 
 
Abb. 4: Schematischer Aufbau zweier mehrschichtiger neuronaler Netze aus der Keras API [8] von 

Tensorflow [9].  
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Das erste Regressionsmodell prognostiziert die Schweißgeschwindigkeit (VS) und die Drahtvorschubge-
schwindigkeit (VD) anhand konstruktiver Vorgaben der Kehlnahtgeometrie, der Blechdicke (S) sowie an-
wendungstechnischer Vorgaben wie dem Brenneranstellwinkel (BAST) und der Schweißposition (SP). 
Mit einem zweiten Regressionsmodell erfolgte im direkten Anschluss die Prognose einer dazu passen-
den elektrischen Spannung (U) auf Basis der erwähnten Größen sowie der vom ersten Modell prognos-
tizierten Schweißgeschwindigkeit (VS) sowie der Drahtvorschubgeschwindigkeit (VD). Die Metriken des 
trainierten Modells enthält Abb. 5. 
 

 
 
Abb. 5: Metriken des trainierten Regressionsmodells. 
 
Durch die standardisierte Vorgehensweise in den Experimenten konnte auf effiziente Weise ein für Kl-
Modelle geeigneter Datensatz aus Schweißprozessdaten und Kenngrößen der metallografischen Schliff-
bildanalyse entwickelt werden. Mit dieser Vorgehensweise ist eine fortlaufende Erweiterung des Daten-
pools möglich. 
 
1.2 Kl-basierte Schliffbildanalyse 
 
Wie dargelegt erfolgte im Anschluss an die Schweißungen eine metallografische Analyse. Um Verzer-
rungen der Daten resultierend aus einer subjektiven Vermessung des Schweißnahtquerschnitts vorzu-
beugen, wurde ein Objekterkennungsalgorithmus trainiert. Dieser ist in der Lage, die Position des 
Schweißguts innerhalb des Schliffbilds zu markieren und im Anschluss Kenngrößen automatisiert zu ver-
messen.  
Für die Segmentierung des Schweißguts im Bildmaterial wurde die Mask-R-CNN-Netzarchitektur [4] ver-
wendet. Mit sogenanntem Transferlernen wurde das bereits auf dem COCO-Datensatz [5] vortrainierte 
Modell des Typs Inception Resnet v2 [6] auf die Erkennung von Schweißgut in Schliffbildern trainiert. 
Das Ziel des Modells bestand darin, die Überführung der Kontur des Schweißguts im Querschnitt in eine 
tabellarische Struktur ohne großen Informationsverlust zu ermöglichen. Die Kontur des Schweißguts im 
Schliff wird je nach betrachtetem Regelwerk durch unterschiedliche Kenngrößen charakterisiert. Daher 
wurde die Kontur durch die skalaren Größen Sollnahtdicke, Z-Maße, der Länge der freien Nahtoberflä-
che im Schliff, der Einbrandtiefen in die Fügepartner, der gesamten Fläche des Schweißgutquerschnitts 
und der Fläche des Einbrands pro Fügepartner quantifiziert. Für das Training war im Vorhinein ein ma-
nuelles Labeln von Kehlnaht-Schliffbildern erforderlich, bei dem das Schweißgut durch einen Polygonzug 
markiert wurde. Die dafür verwendeten Schliffbilder entstammten nicht ausschließlich den Experimen-
ten und konnten durch Transformationen wie Spiegelung und Drehung modifiziert werden. 
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Die Bilddatensätze in die Bereiche Training, Validierung und Test in einem Verhältnis von 75-15-10 auf-
geteilt. In Abb. 6 ist ein Beispiel für die Segmentierung des Schweißguts mit dem trainierten Modell zu 
sehen. Der hier erzeugte Prototyp konnte bereits gute Ergebnisse für die Segmentierung des Schweiß-
guts im Schliffbild liefern. 
 

 
 
Abb. 6: Beispiel für die Segmentierung des Schweißguts am Querschliff einer MAG-Kehlnaht. 
 
1.3 Zusammenfassung 
 
In diesem Beitrag haben die Autoren am Beispiel des MAG-Schweißens von Kehlnähten an unlegiertem 
Baustahl gezeigt, wie Kl-Modelle in der Praxis in der Schweißtechnik eingesetzt werden können, um 
Kosten in der Anwendungstechnik und der Qualitätssicherung zu reduzieren. 
So können mithilfe von datenbasierten Modellen die Anzahl erforderlicher Schweißversuche und die 
Zeit bis zur Markteinführung des Schweißbauteils reduziert werden. Die schweißtechnischen Experi-
mente konnten mit der statistischen Versuchsplanung vorbereitet werden, um ressourceneffizient Da-
ten für ein Prognosemodell bereitzustellen. 
Die Schliffbilder wurden über Transferlernen mit Objekterkennungsalgorithmen automatisiert analy-
siert. Daraufhin konnten zeitabhängige Schweißprozessdaten und unstrukturierte Bilddaten in eine ta-
bellarische Struktur skalarer Werte transformiert werden. Damit war die Entwicklung eines Prognose-
modells für Einstellgrößen an der Schweißstromquelle möglich. Mit den vorgestellten Prototypen kön-
nen eine Einsparung von Ressourcen, eine erleichterte Qualitätssicherung und eine Verbesserung des 
Schweißergebnisses ermöglicht werden. 
Somit kann der im Rahmen des Projekts entwickelte Prototyp eines Tools für die schweißtechnische 
Prozessauslegung wertvolle Ressourcen einsparen. Auch verringert sich die Verzerrung von Analyseer-
gebnissen durch subjektiven Prüfeinfluss. 
Sowohl die Pflege der Datenbank als auch eine genaue Dokumentation der Versuchsabläufe sind wichtig 
zur Beurteilung der Datenqualität. In weitergehenden Analysen könnten die hier vorgestellten Kl-Modelle 
durch Anpassung der Hyperparameter oder Variationen der Netzarchitektur optimiert werden. Die Ergeb-
nisse sind innerhalb des durch die Versuchsplanung abgedeckten Parameterraums nur für einen Werkstoff 
gültig und können in zukünftigen Untersuchungen auf andere Werkstoffe übertragen werden. 
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Wasserstoff - Eine Alternative zum Brenngas  Acetylen beim Flammrichten? Stand der Entwick-
lung, Forschung und Anwendung 
A. Vogelsang, Groß-Umstadt 
 
 
 
Die Folien stammen aus dem gleichnamigen Vortrag der Tagung. 
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Kalibrieren, Validieren und Verifizieren in der Schweißtechnik - warum und wie muss überwacht 
werden? Anforderungen aus der Qualitätssicherung und aus den Produktnormen 
J. W. Mußmann, Meerbusch 
 
 
Das Thema der Kalibrierung und Validierung geht zurück in die Anfänge der DIN EN ISO 9001 im Jahre 
1994. Dort sprach man noch von der Prüfmittelüberwachung. In den Folgeausgaben der Jahre 2000 und 
2008 wurde in ISO 9001 von der „Lenkung von Überwachungs- und Messmitteln“ gesprochen. Soweit zur 
Sicherstellung gültiger Ergebnisse erforderlich, mussten die Messmittel in festgelegten Abständen oder 
vor dem Gebrauch anhand von Messnormalen, die auf internationale oder nationale Messnormale zu-
rückgeführt werden konnten, kalibriert und/oder verifiziert werden. Bei Bedarf musste/konnte justiert 
oder nachjustiert werden. Messmittel waren zu kennzeichnen, damit der Kalibrierstatus erkennbar war. 
In DIN EN ISO 9001:2015 spricht die Norm von „Ressourcen zur Überwachung und Messung“ [1]. Ziel ist 
die Sicherstellung von gültigen und zuverlässigen Überwachungs- und Messergebnissen, um die Über-
einstimmung von Produkten mit den Anforderungen nachweisen zu können. Doch für die Schweißtechnik 
und schweißtechnische Fertigung sind diese Hinweise zu allgemein. 
 
 
1. Qualitäts-Anforderungen nach DIN EN ISO 3834 
 
In der Schweißtechnik hat sich zur Beschreibung von Qualitätsanforderungen die DIN EN ISO 3834-Reihe 
etabliert. Diese Norm beschreibt ganz gezielt die QS-Anforderungen an durch Schmelzschweißen von 
metallischen Werkstoffen herzustellen Produkte und geht im Detail weit über ISO 9001 hinaus, ersetzt 
aber nicht die Norm für ein Qualitätsmanagement, sondern unterstützt eine ISO 9001, wo es um Schwei-
ßen geht. 
 
Die verschiedenen Schmelzschweißverfahren nehmen eine Schlüsselstellung in der Produktion ein. Die 
Bandbreite der Produkte geht von einfach bis komplex. Stahltragwerke mit ihren vier verschiedenen 
Ausführungsklassen (EXC) nach DIN EN 1090-1 und -2, unbefeuerte Druckbehälter nach DIN EN 13445, 
Rohrleitungen nach DIN EN 13480, Dampfkessel nach DIN EN 12952 und DIN EN 12953 seien hier nur 
beispielhaft auch immer in Bezug mit den vielfältigen Werkstoffen genannt. Die bei der Fertigung ein-
gesetzten Schweißverfahren üben einen entscheidenden Einfluss auf die Qualität des Erzeugnisses aus. 
Daher ist es wichtig, sicherzustellen, dass diese Schweißverfahren nachvollziehbar ausgeführt werden 
und dass für die relevanten Vorgänge geeignete Überwachungen vorgesehen werden. 
 
Die Festschreibung von Parametern für Schweißverfahren ist deshalb wichtig, weil die (produzierte in-
nere) Qualität dieser Prozesse nicht ohne weiteres bestätigt werden kann. Eine Aussage über die erzielte 
Zähigkeit einer Schweißverbindung ist ohne eine Probenentnahme und einer damit verbundenen Zer-
störung des Bauteils nicht möglich. Nach ISO 9000:2005 „Qualitätsmanagementsysteme - Grundlagen 
und Begriffe“ ist Schweißen ein sogenannter „spezieller Prozess“. Ein Prozess im Sinne dieser ISO 9000 
ist ein Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tätigkeiten, der Eingaben in Er-
gebnisse umwandelt. Ein Schmelzschweißverfahren ist somit eine Tätigkeit, die Vorgaben aus einer 
Schweißanweisung (WPS) in eine fertige Schweißverbindung umsetzt. Insofern stimmt der Satz aus ISO 
3834 „Qualität kann nicht in ein Erzeugnis hineingeprüft, sondern muss in ihm erzeugt werden. Selbst 
die umfassendste und höchstentwickelte zerstörungsfreie Prüfung verbessert nicht die Qualität der 
Schweißungen.“ 
 
 
2. Differenzierte Anwendung von DIN EN ISO 3834 
 
Die Normreihe DIN EN ISO 3834 „Qualitätsanforderungen für das Schmelzschweißen von metallischen 
Werkstoffen“ besteht aus mehreren Teilen: 
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− Teil 1: Kriterien für die Auswahl der geeigneten Stufe der Qualitätsanforderungen; 
− Teil 2: Umfassende Qualitätsanforderungen; 
− Teil 3: Standard-Qualitätsanforderungen; 
− Teil 4: Elementare Qualitätsanforderungen; 
− Teil 5: Dokumente, deren Anforderungen erfüllt werden müssen, um die Übereinstimmung mit 

den Anforderungen nach ISO 3834-2, ISO 3834-3 oder ISO 3834-4 nachzuweisen; 
− Teil 6: Leitfaden für die Einführung von ISO 3834. 
 
In diesen gestuften QS-Anforderungen der Teile 2, 3 und 4 wird die Kalibrierung und Validierung der 
Mess-, Überwachungs- und Prüfgeräte in unterschiedlicher Tiefe gefordert. Bei der umfassenden Qua-
litätsanforderung wird die Kalibrierung und Validierung gefordert, bei der Standard-QS kann die Kalib-
rierung und Validierung gefordert werden und bei der Elementaren QS gibt es keine speziellen Anfor-
derungen.  
 
Die Anwendung der verschiedenen Teile von DIN EN ISO 3834 kann über Verträge, eine Spezifikation, 
eine Produktnorm oder über eine gesetzliche Bestimmung festgeschrieben werden. Meist ist jedoch die 
Anwendung eines Teils von DIN EN ISO 3834 über die Produktnorm verpflichtend. 
 
1.2 Erfüllung von DIN EN ISO 3834 
 
Je nach Anwendung der Teile 2, 3 oder 4 ergibt sich die Verpflichtung zur Kalibrierung und Validierung. 
Wie und mit welchen Regelwerken diese Überprüfung erfolgen kann, wird über die Tabelle 9 des Teils 
5 [2] beschreiben. 
 
Tabelle 1: DIN EN ISO 3834-5, Tabelle 9 – Kalibrierung und Validierung von Mess-, Überwachungs- und 

Prüfeinrichtungen. 
 

 
 
Hier findet sich der Verweis auf ISO 17662 „Schweißen - Kalibrierung, Verifizierung und Validierung von 
Einrichtungen einschließlich ergänzender Tätigkeiten, die beim Schweißen verwendet werden“. Durch 
Anwendung dieser Norm weist der Hersteller die Übereinstimmung (Erfüllung) mit den Qualitätsanfor-
derungen nach.  
 
DIN EN ISO 3834-2:2021 Abschnitt 16 fordert: „Der Hersteller ist verantwortlich für eine geeignete Ka-
librierung oder Validierung der Mess-, Überwachungs- oder Prüfeinrichtungen. Alle Mess-, Überwa-
chungs- und Prüfeinrichtungen, die der Ermittlung der Qualität der Konstruktion dienen, müssen in ge-
eigneter Weise kontrolliert und in vorgeschriebenen Zeiträumen validiert oder kalibriert werden. 
 
Die Übereinstimmung mit den Festlegungen des Schweißverfahrens muss durch validierte Mess-, Über-
wachungs- und Prüfeinrichtungen überprüft werden. Die Kalibrierung oder Validierung von Schweißein-
richtungen entbindet den Hersteller nicht von der Verantwortung nachzuweisen, dass nach WPS gear-
beitet wird. DIN EN ISO 3834-2:2021-08 
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„Die Dokumente, denen entsprochen werden muss, um die Qualitätsanforderungen zu erfüllen, sind fest-
gelegt in: 
− ISO 3834-5:—, Tabelle 9, für das Lichtbogenschweißen, Elektronenstrahlschweißen, Laserstrahl-

schweißen und Gasschweißen; und 
− ISO 3834-5:—, Tabelle 10, für andere Schmelzschweißprozesse.“ 
 
DIN EN ISO 3834-3:2021 Abschnitt 16 fordert: „Der Hersteller ist verantwortlich für eine geeignete Ka-
librierung oder Validierung der Mess-, Überwachungs- oder Prüfeinrichtungen. 
 
Die Einhaltung der Schweißanweisung ist durch den Einsatz von validierten Mess-, Überwachungs- und 
Prüfeinrichtungen nachzuweisen. Die Kalibrierung oder Validierung von Schweißeinrichtungen entbindet 
den Hersteller nicht von der Verantwortung, nachzuweisen, dass nach WPS gearbeitet wird. 
 
Die Dokumente, denen entsprochen werden muss, um die Qualitätsanforderungen zu erfüllen, sind fest-
gelegt in: 
− ISO 3834-5:—, Tabelle 9, für das Lichtbogenschweißen, Elektronenstrahlschweißen, Laserstrahl-

schweißen und Gasschweißen, und  
− ISO 3834-5:—, Tabelle 10, für andere Schmelzschweißprozesse.“  
 
In der Vorgängerausgabe von Teil 3 „Standard-Qualitätsanforderungen“ von 2007 wurde nicht automa-
tisch eine Kalibrierung / Validierung, sondern nur, wenn diese zusätzlich spezifiziert ist. Dieser Punkt 
wurde in der Ausgabe 2021 verschärft. 
 
Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass in der Neuausgabe von DIN EN ISO 3834-1:2022 im 
informativen Anhang unter der laufenden Nummer 19 „Kalibrierung oder Validierung der Mess-, Über-
wachungs- und Prüfgeräte“ bei ISO 3834-3 noch „falls gefordert“ steht, statt wie richtig, in Übereinstim-
mung mit DIN EN ISO 3834-2:2021 „wird gefordert“. Hier erfolgt sicherlich bald eine Korrektur. 
 
 
2. Welche Anforderungen stellen Produktnormen? 
 
2.1 DIN EN 13480 – Metallische industrielle Rohrleitungen 
 
In DIN EN 13480 Teil 5 „Fertigung und Verlegung“ wird in Abschnitt 5.2.6 gefordert: „Der Hersteller 
und/oder der Errichter muss die Anforderungen von EN ISO 3834-3 erfüllen.“ An keiner weiteren Stelle 
wird aber die Kalibrierung und Validierung z. B. von Schweißeinrichtungen gefordert.  
 
Abschnitt 9.14.2 Einrichtung (für die Wärmenachbehandlung) steht lediglich: „Die Einrichtung für die 
Wärmebehandlung, Überwachung und Aufzeichnung des Zeit-Temperatur-Verlaufs muss für die betref-
fende Wärmebehandlung geeignet sein.“ Auch hier ist keine Forderung nach einer Kalibrierung/Validie-
rung der Temperaturmessschreiber oder der Regelkette zu finden.  
Letztlich nur über die Verarbeitung der Werkstoffe und die engen Grenzen bei der Wärmenachbehand-
lung leitet sich für den Hersteller eine eigenverantwortliche geeignete Kalibrierung und Validierung ab.  
 
Im Teil 5 „Prüfung“ findet sich im Abschnitt 9.3 „Druckprüfung“ die Forderung, dass alle anzeigenden 
und aufzeichnenden Messgeräte nach einer anerkannten Norm zu kalibrieren sind.  
 
 
2.2 DIN EN 13445 – Unbefeuerte Behälter 
 
Nach DIN EN 13445 Teil 4 „Herstellung“ Abschnitt 3.1 e) „Anforderungen an den Hersteller und Vergabe 
an Unterauftragnehmer“ hat der Hersteller EN 3834-3 als Mindestanforderung zu erfüllen. 
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Nach Abschnitt 8 „Herstellung und Prüfung von Schweißnähten - Arbeitsprüfungen“ wird unter Wickel 
c) bezüglich der Arbeitsprüfungen in der Werkstoffgruppe 1.1 auf zusätzliche Probenplatten für Arbeits-
prüfungen verzichtet, wenn Qualitätsanforderungen nach EN ISO 3834-2 bzw. EN ISO 3834-3 erfüllt 
sind. Inwieweit nun eine Kalibrierung/Validierung erforderlich ist, bleibt offen.  
 
Im Teil 5 von DIN EN 13445 „Inspektion und Prüfung“ gibt es jedoch einen Abschnitt 9 „Kalibrierung“, 
der fordert, dass für die Abnahme eines Druckbehälters verwendete Mess- und Prüfgeräte kalibriert 
sein müssen. Dies umfasst somit Geometriemesswerkzeuge (Maßstäbe, Maßbänder, Messschieber) 
und Messgeräte für die Druckprüfung (Manometer) sowie Zugprüfmaschinen, Pendelschlagwerke für 
den Kerbschlagbiegeversuch und Härteprüfgeräte.  
Ob die anderen im Abschnitt 9.1 genannten Geräte wie Temperaturmessgeräte, Zeit-Temperaturmess-
schreiber (für die Wärmenachbehandlung) und Anzeigen in Schweißstromquellen dazu gehören, ist 
nicht eindeutig, da dies keine Mess- und Prüfgeräte für die Abnahme sind. 
 
 
2.3 DIN EN 12952 – Wasserrohrkessel und Anlagenkomponenten 
 
In DIN EN 12952 Teil 4 „Verarbeitung und Bauausführung“ im informativen (!) Anhang F „Leitfaden für 
die Feststellung der Befähigung von Kesselherstellern“ dient im Abschnitt F1 „Allgemeines“ EN ISO 
3834-2 lediglich als Grundlage eben für diese Beurteilung.  
 
Im Abschnitt F.4 „Anforderungen hinsichtlich der Befähigung des Herstellers“ steht dagegen, dass 
grundlegende Anforderungen in EN ISO 3834-2 und EN ISO 3834-3 enthalten sind.  
 
Da diese „Anforderungen“ jedoch in einem informativen Anhang stehen, besteht rein normtechnisch 
keine Verpflichtung zur Erfüllung von DIN EN ISO 3834 und damit der Kalibrierung/Validierung. Auch 
hier bleibt es letztlich in der Verantwortung des Herstellers in Abhängigkeit der zu verarbeitenden Werk-
stoffe und ihrer engen Verarbeitungsgrenzen, die Einrichtungen festzulegen, die einer Überwachung 
unterliegen sollen. 
 
Im Teil 5 „Verarbeitung und Bauausführung für drucktragende Kesselteile“ Abschnitt 10.4 „Wärmebe-
handlung nach dem Schweißen“ gibt es die Forderung, dass die Temperaturaufzeichnungsgeräte in ei-
nem Kalibrierprogramm enthalten sein müssen.  
 
Im Teil 6 „Prüfung während der Fertigung, Dokumentation und Kennzeichnung für drucktragende Kes-
selteile“ nach Abschnitt 4.4 „Kalibrierung von Prüfmitteln“ muss der Hersteller Verfahren festlegen, dass 
Werkzeuge, Lehre, Instrumente sowie andere Prüf- und Meßgeräte, die in der Fertigung und bei der 
Prüfung der Kesselbauteile mit Einfluss auf die Produktqualität eingesetzt werden, regelmäßig zu prü-
fen, kalibrieren und zu justieren sind. 
 
 
2.4 DIN EN 12953 – Großwasserraumkessel 
 
In der Reihe DIN EN 12953 „Großwasserraumkessel“ gibt es keinerlei Hinweis auf die Normreihe EN ISO 
3834 und damit auf die Notwendigkeit des Kalibrierens / Validierens von Einrichtungen. 
 
Im Teil 5 „Prüfung während der Fertigung, Dokumentation und Kennzeichnung für drucktragende Kes-
selteile“ Abschnitt 5.3 „Kalibrierung von Prüfmitteln“ ist (wie in DIN EN 12952 Teil 6 festgeschrieben), 
dass Werkzeuge, Lehre, Instrumente sowie andere Prüf- und Meßgeräte, die in der Fertigung und bei 
der Prüfung der Kesselbauteile mit Einfluss auf die Produktqualität eingesetzt werden, regelmäßig zu 
prüfen, zu kalibrieren und zu justieren sind. 
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2.5 AD 2000 - Regelwerk 
 
Für die Herstellung von Druckbehältern und Druckbehälterteilen kann auch noch das AD 2000 – Regel-
werk herangezogen werden. Voraussetzung für eine Herstellung ist das Erfüllen der Forderungen aus 
dem Merkblatt AD 2000 HP 0. Nach Abschnitt 3 „Voraussetzungen“ muss der Hersteller die Standard-
Qualitätsanforderung nach DIN EN ISO 3834-3 erfüllen. Soweit ist eine Kalibrierung/Validierung nach 
der neuen DIN EN ISO 3834-3:2021 jetzt gefordert.  
Lediglich im Merkblatt AD 2000 HP 7/1 „Wärmebehandlung – Allgemeine Grundsätze“ findet sich in 
Abschnitt 2.3 der Hinweis, dass Temperaturmesseinrichtungen in regelmäßigen Zeitabständen zu über-
prüfen sind und über die Prüfung Protokolle zu führen sind. 
 
 
2.6 DIN EN 1090-2 – Technische Regeln für die Ausführung von Stahltragwerken 
 
DIN EN 1090-2 fordert in Abschnitt 7.1 „Schweißen“, dass das Schweißen in Übereinstimmung mit den 
Anforderungen des maßgebenden Teils von EN ISO 3834 durchzuführen ist. Je nach Ausführungsklasse 
gelten die folgenden Teile von EN ISO 3834: 
 

EXC1: Teil 4 „Elementare Qualitätsanforderungen“; 
EXC2: Teil 3 „Standard-Qualitätsanforderungen“; 
EXC3 und EXC4: Teil 2 „Umfassende Qualitätsanforderungen“. 

 
Insofern ist bei der Herstellung von Stahltragwerken nur beim Schweißen in den Ausführungsklassen 3 
und 4 über EN ISO 3834 eine Kalibrierung von Einrichtungen erforderlich. 
 
 
3. DIN EN ISO 17662:2016 
 
Die erste Ausgabe von DIN EN ISO 17662 „Schweißen - Kalibrierung, Verifizierung und Validierung von 
Einrichtungen einschließlich ergänzender Tätigkeiten, die beim Schweißen verwendet werden“, er-
schien 2005. Diese Norm, wie auch ihre Nachfolgeausgabe von 2016 [3], legt die Anforderungen an die 
Kalibrierungen, Verifizierung und Validierung für Einrichtungen fest, die zur Überwachung während der 
Fertigung an die Einflussgrößen des Prozesses sowie an die Eigenschaften der Einrichtungen gestellt 
werden, die zum Schweißen und den verwandten Prozessen benutzt werden. Wenn die durch Schwei-
ßen erzielten Ergebnisse nicht einfach oder wirtschaftlich durch nachfolgende Nachweise, Überwachun-
gen und Prüfungen dokumentiert werden können, müssen eben die dazu benutzten Einrichtungen 
überwacht werden. Dies berücksichtigt die Einflussgrößen der eingesetzten Prozesse, die auf die Ge-
brauchseigenschaften und besonders auf die Sicherheit des hergestellten Erzeugnisses einwirken.  
 
Gegenüber der Vorgänger-Norm DIN EN ISO 17662:2005-07 wurden folgende Änderungen vorgenom-
men: 
 
a) Abschnitt 2 "Normative Verweisungen" und Abschnitt "Literaturhinweise" aktualisiert; 
b) Abschnitt 3 "Begriffe" an den ISO/IEC Guide 99:2007 angepasst; 
c) Ordnungsnummern der Prozesse an DIN EN ISO 4063:2011-03 angepasst; 
d) Tabelle 11 "Elektrische Einflussgrößen" um die Anforderung eines Wirkleistungsmessgerätes er-

gänzt; 
e) Tabelle 25 "Hubzündungs-Bolzenschweißen" bezüglich der Anforderung zur Validierung des Hubes 

erweitert; 
f) Unterabschnitte 14.2 und 14.3 zum manuellen und mechanischen Flammhartlöten zusammenge-

fasst; 
g) Tabelle 45 (neu Tabelle 44) "Temperaturmessung" überarbeitet. 
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Diese Internationale Norm legt die Anforderungen an die Kalibrierung, Verifizierung und Validierung von 
Einrichtungen fest, die verwendet werden, um während der Fertigung die Prozessgrößen und die Eigen-
schaften der beim Schweißen oder bei verwandten Prozessen verwendeten Einrichtungen zu überwa-
chen. In 45 Tabellen werden dabei Tätigkeiten und Einrichtungen aufgeführt und Hinweise gegeben. 
 
Schlussbemerkung: ISO 17662 wurde in den letzten 2 Jahren einer kleinen Revision bezüglich der Tabel-
len 25 und 26 zum Lichtbogenbolzenschweißen unterzogen. Weiterhin wurde in den Tabellen 11 und 
12 die bisherige EN 50504 durch IEC 60974-14 ersetzt.  
Am 25.10.2022 beschloss ISO/TC44/SC10 das ISO/AWI 17662 „Welding — Calibration, verification and 
validation of equipment used for welding, including ancillary activities“ zum DIS-vote freizugeben. Die 
endgültige neue Ausgabe dürfte Anfang 2024 erscheinen. 
 
 
4. Forderungen an Mess-, Überwachungs- und Prüfeinrichtungen 
 
Wenn in der Schweißtechnik über Kalibrierung / Validierung gesprochen wird, ist hiermit die Prüf- und 
Messmittelüberwachung der Einrichtungen gemeint, mit denen eine Inspektion, eine Prüfung oder der 
Messung der geschweißten Endprodukte durchgeführt wurde, um die Übereinstimmung des Produkts 
mit den Anforderungen aus einer Produktnorm zu bestätigen.  
 
Der Inhalt der DIN EN ISO 17662 ist beschränkt auf die Kalibrierung, Verifizierung und Validierung der 
Einrichtungen nach der Installation als Teil der Werkstattauslegung. Sie gilt weder für die Herstellung 
noch die Installation der Schweißeinrichtungen. Die Anforderungen an neue Einrichtungen, z. B. Strom-
quellen, sind gegebenenfalls in Richtlinien und Normen z. B. DIN EN IEC 60974-14 „Lichtbogenschweiß-
einrichtungen – Teil 14: Leistungsüberprüfung festgelegt“. 
 
Die speziellen Anforderungen an eine Kalibrierung, Verifizierung und Validierung von den einzelnen 
Mess-, Überwachungs- und Prüfeinrichtungen müssen vom Hersteller aus der geforderten Genauigkeit 
abgeleitet werden und mit dem zulässigen Bereich übereinstimmen, der für das Produkt eine Genauig-
keit vorgibt. Hersteller ist in diesem Fall der schweißtechnische Fertigungsbetrieb. Der Hersteller be-
schreibt in der Schweißanweisung (WPS) die in Betracht kommende(n) Prozessgröße(n), mit denen eine 
reproduzierbare Schweißnahtqualität in Bezug auf die zugrunde gelegte Schweißverfahrensprüfung er-
zielt werden kann.  
 
Viele bei der Kontrolle des Schweißens verwendete Geräte, wie Amperemeter, Voltmeter, Längenmaß-
stäbe, Thermoelemente, Stoppuhren usw., werden auch für andere Zwecke außerhalb der Schweiß-
technik eingesetzt. Es muss daher vom Hersteller beachtet werden, dass die Anforderungen an die Ge-
nauigkeit, wenn sie für schweißtechnische Zwecke angewendet werden, weniger streng sein können als 
bei anderen Anwendungen der Geräte. ,,Normale" (genormte) Verfahren für die Kalibrierung, Verifizie-
rung und Validierung könnten zu streng und zu aufwändig sein, wenn sie für schweißtechnische Zwecke 
angewendet werden. Das heißt, der Hersteller muss die Genauigkeiten für eine Kalibrierung / Validie-
rung festlegen. 
 
Die Merkblattreihe „VDI/VDE/DGQ/DKD 2618 – Reihe zur Prüfmittelüberwachung“ gibt einen guten 
Überblick an die scharfen Anforderungen an zu überprüfende Meßmittel, wenn wirklich kalibriert wer-
den soll. Da lohnt sich ein Blick z.B. in das Blatt   9.1   Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Mess-
schieber für Außen-, Innen- und Tiefenmaße“ welches neben den engen Toleranzwerten auch ermög-
licht auch werksinterne Fehlergrenzen zu definieren. Nachstehend ein Überblick relevanter VDI 2618-
Blätter: 
 

Blatt 1.1 Prüfmittelüberwachung - Anweisungen zur Überwachung von Messmitteln für geo-
metrische Größen – Grundlagen 

Blatt 3.1 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Parallelendmaße 
 



 

 
 

 

70 

Blatt 4.1 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für zylindrische Einstellnormale, Lehrdorne 
und Lehrringe 

Blatt 4.2 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Prüfstifte/Gewindeprüfstifte 
Blatt 4.5 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Einstellnormale für Gewindemessschrau-

ben 
Blatt 4.7 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Rachenlehren 
Blatt 5.1 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Flachlineale 
Blatt 7.1 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Stahlwinkel 90° 
Blatt 7.2 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Winkelmesser 
Blatt 8.2 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Maßbänder und Maßstäbe 
Blatt 9.1 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Messschieber für Außen-, Innen- und Tie-

fenmaße 
Blatt 10.1 Prüfmittelüberwachung - Prüfanweisung für Bügelmessschrauben 

 
 
5. Welche Geräte sollen überwacht werden? 
 
Aus dem oben Beschriebenen ergibt sich, dass der Hersteller für sein Unternehmen eine Auflistung der 
Einrichtungen und Hilfsmittel für Mess-und Überwachungseinrichtungen definieren muss. Der Herstel-
ler muss auch die geforderte Genauigkeit für diese Mess- und Überwachungseinrichtungen definieren. 
Diese hängen ab von den möglicherweise gestellten Anforderungen, sowohl äußerer Güte, wie auch 
ggf. inneren mechanisch-technologischen Anforderungen. Zu diesen „überwachungspflichtigen“ Ein-
richtungen und Gerätschaften zählen: 

• Messwerkzeuge zur Verifizierung der Werkstückabmessungen bezogen auf den Grundwerk-
stoff und die Zusatzwerkstoffe; 

• Messwerkzeuge zur Messung und Bestätiogung der Nahtvorbereitung und der Schweißposi-
tion bezogen auf die Verbindung; 

• Heft-, Spannvorrichtungen und Werkzeugausrüstungen z. B. Dreh- und Wendeeinrichtungen, 
x-y-Arbeitstische; 

• Durchflussmengenmeßgeräte für Schutzgase und den Gaswurzelschutz; 
• Lagerbedingungen (Temperatur, Luftfeuchte) für Schweißzusätze z. B. Rücktrocknungsöfen, 

Warmhalteköcher; 
• Anzeigen und Einsteller für elektrische Einflussgrößen der Stromquelle wie Stromstärke, Span-

nung etc.; 
• Anzeigen und Einsteller für Schweiß-Vorschubgeschwindigkeit, Drahtvorschubgeschwindigkeit 

beim mechanischen Schweißen (t-, v, a-); 
• Messgeräte für Gasdurchflußmengen für Schutzgase; 
• Messwerkzeuge für die Bestimmung der Ausziehlänge; 
• Uhren für Zeitmessung zur Bestimmung der Schweißgeschwindigkeit und der Dauer der Halte-

zeit beim Unterbrechen des Schweißens und der Haltezeit bei der Wärmenachbehandlung; 
• Messmittel zur Bestimmung der Vorwärm-, Halte- und Zwischenlagentemperatur; 
• Messmittel bei der Wärmenachbehandlung Temperaturmessung, Messung der Wärmebe-

handlungszeit, Temperaturaufzeichner (Temperaturmessdrucker). 
 
Zu vielen dieser oben aufgeführten Gerätschaften gibt es Tabellen in DIN EN ISO 17662, die Vorgaben 
für Notwendigkeit der Kalibrierung, Verifizierung oder Validierung mit Toleranzen beinhalten.  
 
 
6. Begrifflichkeiten 
 
Was bedeutet nun Kalibrierung, Validierung und Verifizierung? Die Definitionen dieser Begriffe sind in 
DIN EN ISO 17662 erläutert. 
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6.1 Kalibrierung 
 
Kalibrierung ist eine Anzahl von Vorgängen, die unter bestimmten Bedingungen eine Beziehung zwi-
schen Mengenwerten, die von einem Messgerät oder -system ausgegeben wurden, oder von Werten, 
die durch eine Materialmessung oder ein Referenzmaterial und den entsprechenden Werten der Nor-
men angegeben sind (DIN EN ISO 17662 Abschnitt 3.3).  
Kalibrieren im Bereich der Messtechnik heißt: „eine Messabweichung am fertigen Messgerät festzustel-
len“. Bei anzeigenden Messgeräten wird durch das Kalibrieren die Messabweichung zwischen der An-
zeige am Schweißgerät und dem richtigen Wert (Vergleichsnormal) festgestellt. Eigentlich ist es genau 
das, was bei einer Kalibrierung von Anzeigen in Schweißstromquellen gemacht wird. Das Vergleichsnor-
mal ist dann entweder eigene Vorgaben oder Werte aus Normen wie z. B. DIN EN IEC 6074-14 “ Licht-
bogenschweißeinrichtungen – Teil 14: Kalibrierung, Validierung und Konsistenzprüfung (IEC 60974-
14:2018)“ [4]. 
 
6.2 Validierung 
 
Ist die Bestätigung durch Bereitstellen eines objektiven Nachweises, dass die Anforderungen für einen 
spezifischen beabsichtigten Gebrauch (z. B. Kundenspezifikation) oder eine spezifische beabsichtigte 
Anwendung (z. B. Produktnorm) erfüllt worden sind (DIN EN ISO 17662 Abschnitt 3.10).  
 
Ein objektiver Nachweis wäre das Durchführen einer Messung mit einem anschließenden Vergleich der 
Werte gegen eine Vorgabe. Validieren vom Lateinischen validus = gültig, validieren = validum facere: 
gültig bzw. rechtswirksam machen. So wird ein Messmittel nach erfolgreicher Überprüfung für gültig 
erklärt. 
 
6.3 Verifizierung 
 
Ist die Bestätigung durch Bereitstellen eines objektiven Nachweises, dass festgelegte Anforderungen 
erfüllt worden sind. Verifizierung gilt außerdem als eine nachträgliche Bestätigung, dass ein verfügbarer 
Prozess zu einem erwarteten Erfolgsgrad geführt hat (DIN EN ISO 17662 Abschnitt 3.11). 
Verifizieren aus dem Lateinischen verus = wahr, verifizieren = verum facere: wahr machen. Es geht um 
den Prozess des Wahrheitsnachweises, der Prüfung auf Richtigkeit. 
 
 
7. Beispiele für erforderliche Kalibrierung oder Validierung 
 
7.1 Messwerkzeuge für Werkstückabmessungen 
 
Zu Messwerkzeugen für das Abmessen von Werkstücken aber auch für die „Qualitätskontrolle“ eines 
fertig geschweißten Bauteiles zählen Maßstäbe wie Gelenkgliedermaßstäbe, Rollbandmaße, Lineale, 
Messschieber und Bügelmessschrauben. DIN EN ISO 17662 sagt dazu in Tabelle 1 „Zur Messung und/o-
der zur Verifizierung der Werkstückabmessungen verwendete Geräte müssen gegebenenfalls kalibriert 
werden. Die Anforderungen hängen von den festgelegten Grenzmaßen usw. ab.“  
Hieraus ergibt sich nicht zwangsläufig die Forderung nach einer Kalibrierung im Sinne der Rückverfol-
gung hin auf ein DKD kalibriertes Bezugsnormal mit Rückverfolgung auf ein PTB kalibriertes nationales 
Bezugsnormal. Es steht in DIN EN ISO 17662 „gegebenenfalls kalibriert“. Die Anforderungen an die Ge-
nauigkeit hängen von den geforderten Toleranzen in z. B. der Produktnorm ab. Die Anforderungen an 
schweißtechnisch hergestellte Produkte werden hinsichtlich ihrer Toleranzen nach den Klassen von DIN 
EN ISO 13920 „Allgemeintoleranzen für Schweißkonstruktionen – Längen und Winkelmaße, Form und 
Toleranzen“ in die Toleranzklassen A bis D (für Längen- und Winkelmaße) und in die Toleranzklassen E 
bis H (für Geradheits-, Ebenheits- und Parallelitätstoleranzen) beschrieben. Der Hersteller muss somit 
festlegen, ob mit seinen Messmitteln die in diesen Toleranzklassen festgelegten Toleranzen messbar 
sind. Die Genauigkeit des verwendeten Messmittels muss immer besser sein als die Toleranz für das 
geschweißte Bauteil. 
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Tabelle 2: Toleranzen bei Längenmaßstäben nach EG-Richtlinie 2004/22/EG. 
 

 
 
Messgeräte zur Überprüfung der Gestaltung der Verbindung wie Kantenversatzlehren, a-Maßlehren, 
Vergleichskonturen für Nahtvorbereitungen müssen validiert werden. Sie können somit über Ver-
gleichsmessungen für gültig erklärt werden.  
 
 
7.2 Durchflusssmengenmessgeräte für Schutzgase und den Gaswurzelschutz 
 
Messgeräte für Bestimmung der Durchflussmengen für Schutzgase und für den Gaswurzelschutz müs-
sen validiert werden. Hier reicht ebenfalls eine vergleichende Messung. DIN EN ISO 17662 (Tabelle 6) 
lässt eine zulässige Fehlergrenze von ± 20 % der Gasdurchflussrate sogar zu. Zu diesen Messgeräten 
zählen die Manometer für die Umwertung des Staudrucks vor der Kalibrierdüse und die Schwebekör-
permessröhrchen (Flowmeter oder Rotameter genannt).  
 
 
7.3 Lagerbedingungen für Schweißzusätze z. B. Rücktrocknungsöfen, Warmhalteköcher 
 
Zur Kontrolle von Lagerbedingungen (Temperatur, Feuchtegehalt usw.) verwendete Geräte, wie kombi-
nierte Thermometer und Hygrometer, müssen laut DIN EN ISO 17662 kalibriert, verifiziert oder validiert 
werden. Anforderungen werden definiert an die Feuchtemessgeräte mit ± 5 % und ± 5 °C bei Thermo-
metern. Der Hersteller legt also über DIN EN ISO 3834 fest, wie er diese Kontrollgeräte überwacht.  
Gleiches gilt für die Temperaturanzeigen in Rücktrocknungsöfen für Stabelektroden und Schweißpulver 
sowie Warmhalteköchern für Stabelektroden. Temperaturmessgeräte müssen validiert werden. Anfor-
derung z. B. max. ± 10 °C.  
Es empfiehlt sich, als Hersteller eine Validierung / Verifizierung, also eine Vergleichsmessung mit z. B. 
einem Tast-thermometer, durchzuführen, um den Nachweis der Erfüllung der Anforderungen zu füh-
ren. 
 
7.4 Elektrische Einflussgrößen bei Schweißstromquellen 
 
Die zur Überwachung der elektrischen Parameter Stromstärke und Schweißspannung verwendeten 
Messeinrichtungen, sowie Messeinrichtungen für die Vorschubgeschwindigkeit (Schweißgeschwindig-
keit) und Drahtvorschubgeschwindigkeit, sind ebenfalls zu überwachen. Amperemeter, Voltmeter und 
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ähnliche Messeinrichtungen müssen kalibriert werden. Für das Messen der Stromstärke und der 
Schweißspannung wird auf DIN EN 50504 „Validierung von Lichtbogenschweißeinrichtungen“ verwie-
sen. Diese Norm wurde jedoch zwischenzeitlich zurückgezogen und durch DIN EN IEC 60974-14 ersetzt. 
In der anstehenden Neuausgabe von DIN EN ISO 17662:2023 wird in Tabelle 11 diese Änderung einflie-
ßen. In DIN EN IEC 60974-14 ist ausgeführt, wie diese Kalibrierung bzw. Validierung von Anzeigen und 
Sollvorgabewerten durchzuführen sind. Einstellelemente zur Vorgabe von Sollwerten und deren ange-
schlossener Stell- oder Regelstrecke können bzw. müssen validiert werden. Die Validierung betrifft hier 
die Feststellung der Abweichungen von den jeweiligen eingestellten zu den jeweils erreichten Werten. 
Während die Validierung der Drahtfördergeschwindigkeit vergleichsweise einfach ist, kann die Kalibrie-
rung von Schweißstrom und/oder Schweißspannung problematisch sein. An späterer Stelle wird detail-
lierter auf die Schwierigkeiten bei der Validierung eingegangen. 
Die Messgeräte für das Bestimmen der Geschwindigkeit, wie Stahllineale und Stoppuhren, brauchen 
nicht kalibriert, validiert oder verifiziert zu werden, solange die verwendeten Lineale nicht beschädigt 
sind. Die Uhren für die Zeitaufnahme können durch eine Vergleichsmessung mit einer angemessenen 
genauen Uhr validiert werden. 
Messgeräte zum Messen der Momentanwerte der zu messenden Energie oder Leistung (in den verwen-
deten Schweißstromquellen) müssen ebenfalls validiert werden (DIN EN ISO 17662 Tab. 11). Hierzu wird 
auf den ISO/TR 18491 „Welding and allied processes — Guidelines for measurement of welding ener-
gies“ verwiesen.  
Die Kalibrierung dieser Messgeräte kann von einem Kalibrierungs-/Validierungsservice durchgeführt 
werden, oder der Anwender der Stromquellen führt diese Kalibrierung selbst durch. Dies setzt jedoch 
voraus, dass er über die entsprechenden Vorrichtungen zum Kalibrieren / Validieren der Messgeräte 
verfügt. Diese Vorrichtungen ihrerseits müssen nach nationalen Normen kalibriert sein.  
 
 
7.4.1 DIN EN IEC 60974-14 als Hilfe zur Überprüfung der Genauigkeiten 
 
DIN EN 50504 „Validierung von Lichtbogenschweißeinrichtungen“ definierte die Validierung als „Vor-
gänge zum Nachweis, dass ein Teil einer Schweißeinrichtung oder eines Schweißsystems mit der Be-
triebsanweisung für diese Schweißeinrichtung oder dieses Schweißsystemübereinstimmt“ [4]. DIN EN 
50504 wurde ersetzt durch DIN EN IEC 60974-14 „Lichtbogenschweißeinrichtungen - Teil 14: Kalibrie-
rung, Validierung und Konsistenzprüfung (IEC 60974-14:2018“. In DIN EN IEC 60974-14 werden 2 Ge-
nauigkeitsklassen gelistet: eine ist direkt von der DIN EN IEC 60974-1 „Lichtbogenschweißeinrichtungen 
– Teil 1: Schweißstromquellen“ abgeleitet und wird Standardklasse genannt, die andere definiert einen 
höheren Grad an Genauigkeit für anspruchsvollere Schweißanwendungen, Präzisionsklasse genannt.  
Der Hersteller (Anwender der Stromquelle) hat festzulegen, welcher Genauigkeitsklasse seine Anzeigen 
und Sollwerten in den Stromquellen genügen sollen. Tabelle 3 zeigt die erforderlichen Genauigkeiten 
(Toleranzen) für eine Kalibrierung von Anzeigen, Tabelle 4 die erforderlichen Genauigkeiten (Toleran-
zen) für die Validierungsgenauigkeiten von Sollwerten jeweils für Strom, Spannung und Drahtvorschub-
geschwindigkeit. 
 
Definition „Kalibrierung“: Tätigkeiten zur Ermittlung des unter festgelegten Bedingungen bestehenden 
Zusammenhangs zwischen einem Anzeigewert und einem Referenzwert 
Mit der Definition von DIN EN IEC 60974-14 bezüglich des Kalibrierens kommt man zum Ergebnis, dass 
die Anzeigen in Stromquellen (also die angezeigten Messwerte während des Schweißens) zu überprüfen 
sind, also nachzuweisen ist, dass die Anzeigegeräte hinlänglich genau innerhalb einer vorgegebenen 
Toleranz anzeigen. 
 
Definition „Validierung“: Tätigkeiten zum Nachweis, dass ein Sollwert mit dem Referenzwert überein-
stimmt (innerhalb festgelegter Grenzen) 
 
Das Validieren bedeutet, dass die Vorgaberegler für das Einstellen von Parametern reproduzierbar und 
dauerhaft (beständig) immer wieder zu den gleichen Werten innerhalb festgelegter Toleranzen führen. 
In den Stromquellen können je nach Hersteller entweder analoge (Zeiger-) oder digitale Messgeräte 



 

 
 

 

74 

verbaut sein. Bei Gleichstrom-Stromquellen werden üblicherweise Messgeräte verbaut, die den arith-
metischen Mittelwert anzeigen. Bei Wechselstrom-Stromquellen zeigen die Messgeräte den Gleich-
richt-Mittelwert an. Nur bei älteren Stromquellen mit Dreheisen-Zeigermessinstrumenten wird der Ef-
fektivwert angezeigt. 
 
Tabelle 3: Kalibrierungsgenauigkeiten von Anzeigen für Strom, Spannung und Drahtvorschubge-

schwindigkeit in Stromquellen nach DIN EN IEC 60974-14. 
 

 
 
Tabelle 4: Validierungsgenauigkeiten von Sollwerten für Strom, Spannung und Drahtvorschubge-

schwindigkeit aus DIN EN ISO IEC 6074-14. 
 

 
Die Schweißeinrichtungen sollen nach Empfehlung der DIN EN IEC 60974-14 jährlich kalibriert/validiert 
werden. Je nach Intensität des Einsatzes der Stromquellen, z. B. im rauen Baustellenbetrieb bzw. nach 
jeder erfolgten Reparatur, kann das Intervall verkürzt oder verlängert werden.  
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Schweißstromquellen im Sinne der DIN EN IEC 60974-14 können wie folgt eingeteilt werden: 
a) Wechselstrom-Stromquellen mit konstantem Strom (fallende Kennlinie) z. B. für das Lichtbo-

genhandschweißen; 
b) Gleichstrom-Stromquellen mit konstantem Strom (fallende Kennlinie) z. B. für das Lichtbogen-

handschweißen, WIG-Schweißen; 
c) Gleichstrom-Stromquellen mit Konstantspannung (Konstantspannungs-Kennlinie) z. B. für das 

Metallschutzgasschweißen. 
 

 
 
Abb. 1: Begriffe Kalibrierung und Validierung nach Jaeschke (Der Praktiker 12/2016). 
 
 
7.4.2 Schwierigkeiten der Validierung 
 
Das einfache Messen der Schweißparameter wird durch verschiedene Faktoren erschwert, die bereits 
historisch in DIN EN 50504 gelistet wurden wie z. B.: 

a) die Wellenform des Stroms ist üblicherweise komplex, d.h. der Gleichstrom hat einige verän-
derliche Komponenten und der Wechselstrom ist nicht sinusförmig, sondern kann auch recht-
eckigen Verlauf haben; 

b) das Messen des Stroms vom Ausgang der Stromquellen mit starkem Welligkeitsanteil, insbe-
sondere einige Typen von Inverter Gleichstrom-Stromquellen, führen abhängig vom Typ des 
verwendeten Messgeräts zu unterschiedlichen Ergebnissen; 

c) die Gestalt der Wellenform beeinflusst die Genauigkeit der Messung, wenn die Wellenform 
Komponenten höherer Frequenzen enthält, z. B. WIG-Rechteckimpulse und die Messvorrich-
tung eine induktive Komponente besitzt, z.B. einige Typen von Shunts. Dies kann durch Verwen-
dung nicht-induktiver Shunts begrenzt werden; 

d) die Form des Stroms und die Wellenform der Spannung werden für Wechselstromquellen als 
sinusförmig angenommen. Fehler entstehen, wenn die Wellenform deutlich von der Sinusform 
abweicht, insbesondere bei der Verwendung von digitalen Messgeräten und tragbaren 
Schweißmonitoren. Dies ist z. B. der Fall bei der Lichtbogenspannung, die einer Rechteckform 
näher ist als einer Sinusform. 

 
Für Stromquellen mit Impulstechnik und synergetischen Steuerungen, wie beim Metallschutzgasschwei-
ßen oft angewandt, wird empfohlen, nach DIN EN IEC 60974-14 zu validieren. Diese Einrichtungen wer-
den dort der Präzisionsklasse zugerechnet und die Validierungsgenauigkeiten sollten ± 5 % der Einstel-
lung entsprechen, sofern vom Hersteller nicht anders festgelegt.  
 
In der Praxis ist die Validierung von MSG-Stromquellen, unabhängig von deren Bauart, grundsätzlich 
problematisch. Der Grund hierfür ist, dass die Einstellwerte für Stromstärke oder Schweißspannung an 
der Schweißstromquelle beim MSG-Schweißen, aber auch bei besonderen WIG- oder E- Schweißverfah-
rensvarianten, eher den Charakter von „Prognosewerten“ haben, bevor die realen Werte während des 
Schweißens sich in Abhängigkeit von vielen Randbedingungen erst einstellen. Gerade beim MSG-
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Schweißen hängen zum Beispiel Stromstärke und Schweißspannung stark von der tatsächlich vorliegen-
den Drahtvorschubgeschwindigkeit und vom freien Drahtende ab. 
 
Beim Metallschutzgasschweißen mit Konstantspannungskennlinie ist die einzustellende Spannung oft 
nur über eine Skala ohne konkrete Werte wählbar. Der Schweißstrom wird mit über die Drahtvorschub-
geschwindigkeit eingestellt. Der Schweißstrom ergibt sich somit aus der Skala der Spannungseinstellung, 
der eingestellten Drahtvorschubgeschwindigkeit und aus der Lichtbogenlänge. Die während des Schwei-
ßens angezeigten gemessenen Werte für Strom und Spannung stehen somit nur in einer „unverbindli-
chen“ Korrelation zu den Einstellreglern. Die Messgeräte-Anzeigen sind somit zu kalibrieren, um eine 
Aussage über die Genauigkeit der elektrischen Parameter zu erhalten. 
 
Zu beachten ist weiterhin, dass beim Lichtbogenhandschweißen und WIG-Schweißen mit statisch fal-
lender Gerätekennlinie an der Stromquelle keine Spannung eingestellt werden kann. Die Spannung im 
Lichtbogen ergibt sich über die eingestellte Schweißstromstärke und die Lichtbogenlänge als Arbeits-
punkt. Eine eingebaute Spannungsanzeige ist insofern nur informativ, bzw. während des Schweißens 
eine Messwertanzeige. Der Verwender sollte festlegen, ob diese Spannungs-Anzeige dann auch kalib-
riert werden muss. 
 
Eingesetzte Anzeigen für Drahtfördergeschwindigkeiten beim Metallschutzgasschweißen und beim Un-
terpulverschweißen müssen meistens validiert werden, da es sich meistens um Sollwert-Anzeigen han-
delt. Nur wenn festgestellt wird, dass tatsächlich Messwerte der momentanen Drahtvorschubgeschwin-
digkeit während des Schweißens angezeigt werden, können diese Messgeräte, also Anzeigen, kalibriert 
werden. 
 
Bei Drahtvorschubeinrichtungen für das WIG-Heißdraht- oder WIG-Kaltdrahtschweißen ist eine genaue 
Kenntnis über die Menge des zugeführten Drahtes erforderlich. Von daher ist eine Kalibrierung/Validie-
rung der Drahtvorschubeinrichtung notwendig. Für Drahtvorschubeinrichtungen gibt es ebenfalls 2 
Klassen für die Genauigkeit.  
 
 
8. Resumee 
 
Ziel des gesamten Themas der Kalibrierung und Validierung ist, dass geschweißte Produkte mit vorge-
gebener Güte der Schweißverbindungen durch einen qualifizierten Schweißprozess (Schweißverfahren-
sprüfung) auf Basis einer daraus generierten Schweißanweisung (WPS) wiederholend und nachvollzieh-
bar hergestellt werden sollen. Die in der erfolgreich qualifizierten Schweißverfahrensprüfung gefunde-
nen Parameter sollen auf Geräte, wie z. B. Stromquellen, die in der späteren Fertigung eingesetzt wer-
den, übertragen werden können. Dazu müssen die Einstellungen für die Vorgabewerte hinlänglich ge-
nau sein und wiederholend die gleichen Parameter in den Stromquellen liefern. Die Anzeigen, welche 
die eingestellten Werte als gemessene Größe wiedergeben, müssen somit ebenfalls innerhalb von der 
Norm festgelegter Grenzen (wiederholend) genau anzeigen.  
 
Von daher sind alle die Qualität des geschweißten Produktes bestimmenden Einflussgrößen zu validie-
ren bzw. deren Messmittel sind zu kalibrieren. Der Hersteller muss jedoch selbst definieren, welche 
Geräte und Einrichtungen er als qualitätsbeeinflussend dazu betrachtet. Dies hängt sehr von den ver-
wendeten Werkstoffen und ihren Verarbeitungsgrenzen ab. Teilweise wird auch von übergeordneten 
Regelwerken, wie den Produktnormen selbst aber auch z. B. nach DIN EN ISO 3834-2, eine Kalibrie-
rung/Validierung gefordert. Unterstützende Regelwerke wie DIN EN ISO 17662 und DIN EN IEC 60974-
14 können dabei eine Hilfe zur Umsetzung bieten. Innerhalb des DVS entsteht für die „Überprüfung“ 
von Messeinrichtungen in Stromquellen derzeit ein Merkblatt [6], was als Leitfaden zur praktischen Um-
setzung des Verifizierungsvorgangs (Verifikation), der Validierung von Lichtbogenschweißstromquellen 
bzw. des Kalibrierens von Messgeräten in Ergänzung zur DIN EN IEC 60974-14 dienen soll. Ein weiters 
Hilfsmittel für Praktiker ist das Merkblatt DVS 0714 [7] von Januar 2023. 
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Rührreibschweißen im Anlagen- und Behälterbau – jetzt auch an Stahlkonstruktionen möglich 
R. Boywitt, Berlin 
 
 
1. Einleitung 
 
Rührreibschweißen wurde 1991 vom TWI in Cambridge der Öffentlichkeit präsentiert. Es gehört zu den 
Reibschweißverfahren, die durch Bewegung und Druck Reibungswärme an der Fügestelle erzeugen und 
das Material in einen teigigen, jedoch nicht schmelzflüssigen Zustand überführen. Das Verfahren nimmt 
hierbei eine gewisse Sonderstellung ein, da nicht die Fügeteile aufeinander reiben, sondern die Schwei-
ßung mittels eines speziell geformten Werkzeuges, dass mechanisch auf den Bereich der Fügezone ein-
wirkt, durchgeführt wird. 
Das Rührreibschweißen oder auch FSW (Friction Stir Welding) hat sich in den letzten Jahren als zukunfts-
trächtiges Schweißverfahren in der aluminium- und magnesiumverarbeitenden Industrie etabliert. Es 
zeichnet sich insbesondere durch hohe Wirtschaftlichkeit und seine besonders guten Schweißnahtqua-
litäten aufgrund des nicht schmelzflüssigen Schweißprozesses und daraus resultierenden geringen Wär-
meeintrag aus. Das Verfahren ermöglicht es, Werkstoffe, auch unterschiedliche, ohne besondere Naht-
vor- bzw. Nachbearbeitung problemlos zu schweißen, auch solche, die mit konventionellen Schmelz-
schweißverfahren nicht oder nur bedingt schweißbar wären. Diverse innovative und auch hochbelastete 
Bauteilkonstruktionen aus Luft- und Raumfahrt, der Medizintechnik, dem Schiffbau, dem Anlagen- und 
Behälterbau und dem Fahrzeugbau sind so möglich geworden oder konnten ihre Leistungsfähigkeiten 
wesentlich steigern. Momentan ist das Verfahren weitestgehend auf niedrig schmelzende Werkstoffe 
wie beschränkt. Schweißungen an Bau-, Feinkorn- und Chrom-Nickel-Stählen wurden zwar erfolgreich 
durchgeführt, sind aber aufgrund der starken Abnutzung des Werkzeuges nur bedingt für den Serien-
einsatz geeignet. Zur wirtschaftlichen Umsetzung an Stählen sind also Entwicklungen im Bereich der 
Rührreibwerkzeuge erforderlich. Die bis dato untersuchten und eingesetzten Werkzeugwerkstoffe zei-
gen keine ausreichende Beständigkeit bzw. sind nicht in gleichbleibender Qualität verfügbar. Die SLV 
Berlin-Brandenburg möchte hier mit Partnern aus der Keramikindustrie einen Beitrag leisten, die Palette 
der schweißbaren Materialien in Richtung Stahl wesentlich zu erweitern und auch wirtschaftlich attrak-
tiv zu machen. Ziel ist es, der stahlverarbeitenden Industrie neue Fügemöglichkeiten aufzuzeigen. 
 
2. Problemstellung aus wissenschaftlich-technischer und wirtschaftlicher Sicht 
 
Eines der wichtigsten Entwicklungsziele der nächsten Jahre für das Rührreibschweißen ist die wirtschaft-
liche Erweiterung der Anwendungspalette bis hin zu Stahlwerkstoffen mit hohen Festigkeiten. Die bis-
herigen Vorteile des Rührreibschweißens gegenüber anderen Schweißverfahren sind vor allem beim 
Schweißen von Aluminiumwerkstoffen [1; 2] anzutreffen. Als Beispiele dazu sollen hier kurz folgende 
Tatsachen angesprochen werden: Kein Aufschmelzen, geringe thermische Belastung, einlagiges Schwei-
ßen auch bei größeren Blechdicken, sehr geringer Verzug bzw. Schrumpfung und umweltpolitisch be-
trachtet auch keine Emissionen, Rauche, Stäube oder Strahlung. Der wirtschaftliche Aspekt ist ebenfalls 
nicht zu vernachlässigen. Es kommen im Regelfall keine Hilfsstoffe wie beispielsweise Schweißzusatz-
werkstoffe, Gase oder Pulver zum Einsatz. Das alles geht mit einer hohen inneren und äußeren Nahtgüte 
einher, wodurch auch der bis dato eventuell anfallende hohe zeitliche Aufwand einer Nachbearbeitung 
oder Reparatur (z.B. Lagebindefehler) an den Schweißnähten entfällt. Der sich ausbildende Gefügezu-
stand sorgt bei den bereits untersuchten Werkstoffsystemen für eine hohe Festigkeit der Verbindungen. 
Alle diese Vorteile lassen sich durchaus auf Stahlwerkstoffe übertragen. Andere Vorteile wären z.B. der 
Wegfall von Vorwärmen, Wärmeführung während des Prozesses oder auch aufwendiges Richten (z.B. 
Flammrichten) nach dem Schweißen was insgesamt zusätzlich Energie verbraucht und damit scheinbar 
energiearme Verfahren (z.B. MAG-Schweißen) wirtschaftlich gesehen in ein anderes Licht rücken. Beim 
Verschweißen von großen Stahlblechverkleidungen kommt es nicht zum „Knittern“ oder „Beulen“ an 
den Bauteilen. Damit sind also auch optische Vorteile, gerade bei größeren Bauteilen, möglich. Es gibt 
dazu bereits einige Erfahrungen und experimentelle Anwendungen [3-6] Eine wachsende Zahl von An-
fragen, hauptsächlich aus den Bereichen Schiffbau, Offshore Fahrzeugbau und Sonderanwendungen 
(z. B. Schweißen im Anlagen- und Behälterbau) zeigt, dass das Interesse der Industrie auf diesem Gebiet 
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sehr groß ist. Es werden Stahlverbindungen normaler Güten (S235 und S355) angefragt, aber auch Stahl-
werkstoffe mit sehr hohen Festigkeiten wie z.B. Feinkornbaustähle der Güten S690 oder S700. Weiter 
gefragt sind auch Tailored Blanks und Mischverbindungen mit anderen Werkstoffen, z.B. Aluminium [6]. 
Labortechnisch wurde einiges davon umgesetzt, aber die eigentlich wichtige Einführung der bisherigen 
Erfahrungen in die Industrie fand nicht statt. Ein wesentlicher Umstand dafür ist in den für das Rühr-
reibschweißen an Stahl verwendeten Werkzeugsystemen bzw. Werkzeugwerkstoffen zu sehen. Beim 
Rührreibschweißen wird durch gleichzeitige Druckbeaufschlagung und Friktion Wärme erzeugt die zum 
Erweichen (Plastifizieren) der zu verschweißenden Werkstücke führt. Durch das Rühren des Werkzeuges 
in dem plastifizierten Metall kommt es zur Verbindung der Bauteile. Während des Rührreibschweißpro-
zesses an Stahl ist das Werkzeug enorm hohen Temperaturen ca. 1200 °C (bei z.B. Aluminium nur ca. 
500 °C) und korrosivem sowie abrasivem Verschleiß ausgesetzt. Die Anforderungen in Bezug auf me-
chanische, chemische und tribologische Beständigkeit bei hohen Temperaturen erfordern Werkstoffsys-
teme mit herausragenden Eigenschaften. Aktuell kommen neben metallischen Sonderwerkstoffen z.B. 
Wolfram-Rhenium (WRe), Tantalbasiswerkstoffe (Ta) und Vollhartmetalle (VHM, kobalthaltig), Werk-
zeuge aus polykristallinen kubischem Bornitrid (pcBN) zum Einsatz. Diese pcBN-Werkzeuge sind aber 
sehr kostenintensiv, kommerziell sehr schlecht verfügbar und zeigen insbesondere durch ihre geringe 
mechanische Festigkeit und durch das spröde Bruchverhalten nur unzureichende Anwendbarkeit für 
großtechnische Schweißanwendungen. Auch die metallischen Sonderwerkstoffe (siehe oben) sind ge-
genüber dem pcBN nicht unbedingt preiswerter, sind ähnlich schlecht beziehbar und besitzen nur eine 
geringe Haltbarkeit von wenigen Metern bei hohen Kosten. 
Die Problematiken beim Rührreibschweißen von Stahl wurden oben bereits angesprochen, hohe Tem-
peratur bei gleichzeitiger mechanischer, chemischer und tribologischer Belastung. Auch wenn die vor-
handenen Werkstoffsysteme sicherlich für das Rührreibschweißen von Stahl unter Laborbedingen ge-
eignet sind, kann nicht von einer alltäglichen Gebrauchseigenschaft gesprochen werden. Gerade KMU 
(Kleine und mittlere Unternehmen) sind heute wettbewerblichen Bedingungen unterworfen, die stän-
dige Verfügbarkeit, einfache Handhabung und sichere Ergebnisse fordern. PcBN, Wolfram, Tantal und 
auch die Gruppe der Vollhartmetalle können das nicht.  
Keramische Werkstoffsysteme dagegen haben bereits in vielen Bereichen der Stahlherstellung- und Ver-
arbeitung ihr Einsatzpotential und insbesondere ihre Wirtschaftlichkeit unter Beweis gestellt. Ausge-
hend von den im Bereich der Schmelzmetallurgie eingesetzten Materialien in Ausmauerungen von 
Hochöfen und Gießanlagen bis hin zu Hochleistungszerspanungswerkzeugen wurde die Leistungsfähig-
keit keramischer Werkstoffe in Wechselwirkung mit Stahl nachgewiesen. 
Keramische Werkstoffe zeigen ein hohes Potential, das Rührreibschweißen für die Anwendungspalette 
der Stahlwerkstoffe sowohl technologisch als auch wirtschaftlich zu entwickeln. Neben der generellen 
Gestaltung des Rührreibschweißprozesses für verschiedene Stahlwerkstoffe ist auch die Entwicklung 
keramischer Rührreibwerkzeuge einer der Motivationsgründe für die SLV Berlin-Brandenburg in dieser 
Richtung weiterzuarbeiten. Einer unserer wichtigsten Partner ist hierbei das Forschungsinstitut für Glas 
- Keramik GmbH in Höhr-Grenzhausen. 
 
3. Wirtschaftliche Bedeutung für die nationale und europäischen Industrie 
 
Die wirtschaftliche Bedeutung der angestrebten Verbesserung beim FSW von Stählen teilt sich haupt-
sächlich in zwei Schwerpunkten, in die branchenübergreifenden Bereiche des Rührreibschweißens von 
Stählen sowie die zu entwickelnden keramische Werkzeuge, auf. Das Innovationspotential des Schweiß-
verfahrens wurde bereits für niedrigschmelzende Werkstoffe (z. B. Aluminium, Magnesium) nachgewie-
sen und hat hier zu einer signifikanten Erhöhung der Leistungsfähigkeit und Effizienz geführt. Insbeson-
dere die zu erwartenden hohen Schweißnahtqualitäten und geringeren Vor- und Nachbereitungssauf-
wände eröffnen ein hohes Innovations- und Einsatzpotential für viele Wirtschaftszweige. Als potenzielle 
Nutzerkreise sind wie bereits erwähnt insbesondere der Schiffbau, der Fahrzeugbau sowie auch der 
allgemeine Stahlbau zu sehen, bei denen z.B. lange Schweißnähte großflächiger Bauteile und Strukturen 
in Montagehallen vorkonfektioniert werden. Neben den Qualitätseffekten (Schweißnahtaussehen, Ver-
zugsarmmut, Porenfreiheit) und den Quantitätseffekten (Vor- und Nachbereitung, Rüstzeiten) kommen 
für diese Wirtschaftszweige noch weitere wirtschaftlich positive Einflüsse hinzu. Es wurde bereits der 
umweltpolitische Aspekt kurz erwähnt, der sich aber für die Unternehmen nicht nur in einer besseren 
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Luft äußert und damit ein Image-Gewinn darstellt, sondern hier steht zusätzlich eine Reihe von finanzi-
ellen Anreizen im Vordergrund. Generell sind die Preise für Zusatzwerkstoffe und im Besonderen von 
Zusatzwerkstoffen für Chrom-Nickel-Stählen (CrNi-Stahl) in den letzten Jahren extrem gestiegen. Eben-
falls lässt sich eine wesentliche Steigerung der Preise von Gasen beobachten. Nicht zuletzt sind politi-
sche Maßnahmen und Gesetzgebungen (Stichwort Mindestlohn, CO2-Abgabe, Energiesteuer usw.) äu-
ßere Einflüsse die zum Anstieg der Kosten pro Schweißnaht, Stunde oder Bauteil beitragen. Gerade für 
KMU können diese Einflüsse existenziell werden. Durch den Einsatz des Rührreibschweißens könnten 
die Herstellungskosten der Schweißnähte auf Grund der kürzeren Nahtvor- und Nachbereitungszeiten, 
sowie schnellerer Schweißgeschwindigkeiten (z. B. mehrlagiges MAG- oder WIG-Schweißen – FSW 
grundsätzlich einlagig) drastisch reduziert werden, wodurch wiederum die Wirtschaftlichkeit und damit 
Wettbewerbsfähigkeit erhöht werden kann. Durch den Einsatz von keramischen Werkzeugen wird er-
wartet, die Wirtschaftlichkeit zusätzlich zu erhöhen, da längere Standzeiten der Werkzeuge und somit 
geringere Materialkosten für den Schweißprozess anfallen. 
 
Das Rührreibschweißen generell stellt eine wirtschaftlichere Technologie im Vergleich zu anderen 
Schweißverfahren dar, führt aber nicht zwangsläufig zu einer Erweiterung bzw. Neuschaffung von Ge-
schäftsfeldern. Das Potential von Mischverbindungen dagegen (z. B. Stahl-Aluminium), welches aktuell 
nicht ohne weiteres über andere Schweißverfahren abgebildet werden kann, eröffnet ein großes wis-
senschaftliches und wirtschaftliches Feld, welches dann tatsächlich zur Erweiterung bzw. Neuschaffung 
von Geschäftsfeldern beitragen kann. 
 
Das Schweißverfahren zeigt, wie schon bemerkt, auf Grund der nicht vorhandenen Erforderlichkeit von 
Schweißzusatzwerkstoffen sowie Hilfsstoffen sehr hohe Potentiale zur Ressourcen- und Energieeinspa-
rung. Aus umwelttechnischen Gesichtspunkten kann weiterhin angemerkt werden, dass das Rührreib-
schweißen im Vergleich zu den schmelzflüssigen Schweißverfahren auch weniger Abfälle in Form von 
Schlacken, Schweißnahtresten, Vor- und Nachbehandlungsabtrag etc. erzeugt und sich damit Umwelt-
belastungen durch enthaltene Legierungselemente nicht ergeben, d.h., aufwendige Recyclingprozesse 
nicht erforderlich sind. Man könnte an dieser Stelle auch von einem „Grünen Verfahren“ sprechen. 
Für den Bereich der keramischen Werkzeuge und der betreffenden Herstellerindustrie ist der Nutzen 
zum einen in der Schaffung neuer Erkenntnisse über das Werkstoffverhalten in Grenzbereichen und 
zum anderen in der Generierung neuer Anwendungsfelder und Absatzmärkte zu sehen. Durch die Er-
weiterung der Erkenntnisse und des Produktportfolios wird auch eine nachhaltige Stärkung der natio-
nalen keramischen Industrie und deren Wettbewerbsfähigkeit erzielt. 
 
 
4. Stand der Forschung und Entwicklung 
 
Das Rührreibschweißen (FSW, Friction Stir Welding) wurde 1991 am TWI Ltd (The Welding Institute, 
Great Abington bei Cambridge) in Großbritannien entwickelt und ist mittlerweile ein weltweit verbrei-
tetes Verfahren zum Schweißen von Aluminium- und Kupferstrukturen. Das Verfahren besticht dabei 
durch die hohen Schweißnahtqualitäten bei gleichzeitig geringstem Aufwand der Nahtvorbereitung und 
Nachbearbeitung. Zudem sind Schweißnähte bei hohen Blechdicken bis 40 Millimeter wirtschaftlich im 
einlagigen Prozess realisierbar [7-10]. 
 
In zahlreichen Forschungsarbeiten wurde bereits die Übertragbarkeit von FSW auf das Schweißen von 
Stahlstrukturen untersucht. Neben den klassischen Baustählen [11] wurde auch die prinzipielle Schwei-
ßeignung bei verschiedenen Stahlsystemen nachgewiesen, u.a. an nichtrostenden austenitischen Stäh-
len (Chrom-Nickel-Stahl) [12; 13] und Dualphasen-Stählen [14]. 
 
Aufgrund der höheren Schweißtemperatur und der damit einhergehenden höheren Belastung der 
Schweißwerkzeuge sind Anwendungen dieser Schweißungen aktuell nur eingeschränkt umsetzbar. So-
mit kommt der Belastung des Werkzeuges und deren Wechselwirkung mit dem zu schweißenden Werk-
stück eine besondere Bedeutung zu [15]. Als aktueller Standard wird die Nutzung von pcBN-Werkzeugen 
(Werkzeugeinsätze aus polykristallinen kubischem Bornitrid) angesehen [16; 17] (Abb. 1). 
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Abb. 1: Schweißen eines Stahls (S235JR, t = 5 mm) mit pcBN- Werkzeug und Schutzgasabdeckung 

(Quelle: HZG). 
 
PcBN weist auf Grund seiner atomaren Struktur eine sehr hohe Härte und damit einhergehende exzel-
lente Verschleißbeständigkeit auf, besitzt jedoch die für keramische Hartstoffe übliche Sprödigkeit, wes-
halb es während des Einsatzes bei Überlast zum Bruch dieser Einsätze kommt. Erschwerend hinzu kom-
men die hohen Werkzeugkosten (4.000,- bis 5.000,- Euro pro Werkzeug) in Verbindung mit den ferti-
gungsbedingten Qualitätsschwankungen und eingeschränkten Bezugsmöglichkeiten. Zur Reduzierung 
der Werkzeugbelastung wurden im Rahmen des EU-Projektes SOLVSTIR [18] Untersuchungen zur Erhö-
hung der Lebensdauer der eingesetzten Werkzeuge durch lokale Vorwärmung durchgeführt. Ähnliche 
Untersuchungen gab es im Rahmen eines Forschungsprojektes [5] auch in der SLV Berlin-Brandenburg. 
Zudem wurde der Einsatz hochschmelzender metallischer Werkstoffsysteme (z.B. W-Re oder Th) unter-
sucht [19] (Abb. 2). 
 

 
 
Abb. 2: Schweißen eines Stahls (S235JR, t = 5 mm) WRe-Werkzeug ohne Schutzgasabdeckung 
(Quelle: SLV B-B). 
 
Hierbei konnte keine Erhöhung der Standzeit im Vergleich zum pcBN erzielt werden. Neben der Werk-
zeuggeometrie wurden zum Teil Verbundstrukturen wie TZM-Schulterwerkstoff (Molybdänbasislegie-
rung) und WRe-Schweißstiftwerkstoff untersucht. Es konnten zwar leichte Verbesserungen der Stand-
zeiten erzielt werden, jedoch stellte sich identisch zum pcBN ein großer Einfluss des Werkzeugverschlei-
ßes auf die Nahtqualität ein [20, 21]. Somit ist es zwingend erforderlich den Verschleiß an den Rührreib-
werkzeugen und die damit einhergehenden Faktoren einer Verschlechterung der Schweißnahtqualität 
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wesentlich zu reduzieren. Derartige Maßnahmen tragen entscheidend zur Kostenreduzierung und wirt-
schaftlichen Umsetzung des FSW-Verfahrens an Stählen bei. Hier stehen sowohl die Prozessparameter 
und damit das Verständnis über die Abhängigkeit der Schweißparameter vom zu schweißenden Werk-
stoffsystem (Stahl) sowie die Beständigkeit der eingesetzten Werkzeugmaterialien im Vordergrund. Es 
sind bislang noch keine ausreichenden fundierten Erkenntnisse und Untersuchungen vorhanden. Des-
halb ist es nötig in dem Bereich weitere Forschungsarbeiten zu etablieren. Die SLV Berlin-Brandenburg 
hat in Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut für Glas - Keramik GmbH in Höhr-Grenzhausen den 
Einsatz von speziellen Keramiken im IGF-Projekt 19213 N [22] bearbeitet und konnte auch weitere Ver-
besserungen erzielen. Aktuell sind Schweißnahtlängen von 10 bis 12 Meter bei sehr geringen Kosten, 
ca. 30,- bis 50,- Euro pro Werkzeug, möglich. An einer Verbesserung (Standzeit der Werkzeuge) wird 
aktuell gearbeitet. Auch könnten die Kosten pro Werkzeug gesenkt werden. Dabei die AM-Technologie 
(Additive Fertigung) eine nicht unbedeutende Rolle spielen. 
 
5. Einführung in die Industrie als Ziel 
 
Im Vorfeld der genannten Zielsetzung waren und sind weiterhin Recherchen in den verschiedensten 
wirtschaftlichen Zweigen der deutschen, aber auch europäischen Industrie nötig. Es muss geklärt wer-
den welche Stähle mit FSW geschweißt werden sollen und welche Möglichkeiten dazu bei den Partnern 
aus der Wirtschaft vorhanden sind. Als erste Ergebnisse daraus sind Arbeitsbereiche definiert und Werk-
stoffsysteme favorisiert worden. 
Für die Zielsetzung sind die kommenden Arbeiten ist in zwei Bereiche unterteilt. Beide werden von der 
SLV Berlin-Brandenburg in Kooperation mit dem Forschungsinstitut für Glas - Keramik GmbH bearbeitet. 
Ziel des durch die SLV Berlin-Brandenburg hauptverantwortlich bearbeiteten Bereiches ist die weitere 
und verbesserte Übertragung des Rührreibschweißprozesses auf den Bereich der Stahlwerkstoffe und 
hier im Wesentlichen die folgenden Systeme: 
 
Gruppe 1: Baustähle 

- S235JR / 1.0038 (unlegierter, allgemeiner Baustahl nach DIN EN 10025-2) 
- S355JR / 1.0045 (unlegierter, allgemeiner Baustahl nach DIN EN 10025-2) 

 
Gruppe 2: Feinkornbaubaustähle 

- S690QL / 1.8928 (hochfester, schweißgeeigneter Feinkornbaustahl nach DIN EN 10025-6 
- S700MC /1.8974 (thermomechanisch gewalzte, mikrolegierter Feinkornbaustahl nach DIN 

EN10149-2 
 
Gruppe 3: Nichtrostende austenitische Stähle 

- Zum Beispiel X5CrNi18-10 /1.4301 (bekanntester der austenitischen Chrom-Nickel-Stähle, ge-
normt nach EN 10088-3, gute Verarbeitbarkeit, attraktives Aussehen, polierbar) 

 
Gruppe 4: Dualphasenstähle 

- Zum Beispiel HCT600X (prEN 10338 :2009, kaltgewalzt, besonders für Fertigung von Struktur- 
und Sicherheitsbauteilen, Automobilbau) 

 
Die Arbeiten beinhalteten die Definition von Standardparametern zur Durchführung gängiger Schweiß-
verbindungen (Stumpfstoß) der gewählten Stähle in Abhängigkeit der Werkstoffdicken. Es wird im We-
sentlichen mit zwei Werkstoffdickenbereiche gearbeitet, 2-3 mm und 5-6 mm. Nur in sinnvollen Aus-
nahmefällen (z. B. Dualphasenstähle, Tailored Blanks) wird davon abgewichen. Grundsätzliche Parame-
ter für andere Werkstoffdicken lassen sich aus dem dann vorhandenen Wissen ableiten. 
Aufgrund des unterschiedlichen thermomechanischen Verhaltens der Werkstoffe ist eine detaillierte 
Betrachtung der prozessabhängigen Einflüsse auf die Nahtbildung und die daraus resultierenden 
Schweißnahteigenschaften immer wieder elementar. Ausgehend von der Bestimmung der temperatur-
abhängigen Plastizität im Zugversuch der vorgesehenen Stahlwerkstoffe werden durch wenige gezielte 
Variationen der Schweißparameter (Axialkraft, Drehgeschwindigkeit des Werkzeuges, Schweißge-
schwindigkeit) die phänomenologischen Prozesse bei der Schweißnahtbildung untersucht und die 
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daraus resultierenden Eigenschaftsprofile betrachtet. Anhand dieser prägnanten Studie werden die op-
timalen Schweißparameter in Abhängigkeit der verschiedenen Stahlwerkstoffe bzw. deren werk-
stoffkundlichen Kenngrößen abgeleitet. Diese Parameter werden weitestgehend festgeschrieben und 
für alle weiteren Versuche als Ausgangsparameter genutzt. Insbesondere die Plastizität der Werkstoffe 
im Bereich der Schweißtemperatur wird hier als wesentliche Regelgröße angesehen. Es ist nun das Po-
tential vorhanden anhand der Werkstoffkennwerte der zu schweißenden Stahlsorten (Plastizität f(T), 
Zugfestigkeit etc.) deren Schweißeignung sowie die orientierenden Prozessparameter herzuleiten und 
Verfahrens-Richtlinien (z. B. DVS-Merkblatt, Parametersammlung für Endanwender, Datenblätter für 
Rührreibschweißmaschinen usw.) zu erstellen. 
Federführend für die Zielsetzung des zweiten Teilbereiches, die Entwicklung keramischer Werkzeuge 
mit hohen Prozessstandzeiten für das Rührreibschweißen von Stahlwerkstoffen, ist das Forschungsinsti-
tut für Glas - Keramik GmbH in Höhr-Grenzhausen. Die erforderlichen hohen Anwendungstemperaturen 
und chemisch-tribologischen Belastungen reduzieren die potenziellen Werkzeugwerkstoffe auf Sonder-
legierungen oder keramische Werkstoffsysteme. Ausgehend von einer phänomenologischen Betrach-
tung des Schweißprozesses und annähernden Definition des Anforderungsprofils (thermisch, mecha-
nisch und chemische Anforderungen) werden gezielt Werkstoffsysteme ausgewählt und in Vorstudien 
(z.B. Kontaktkorrosion f(t,T)) das prinzipielle Einsatzpotential abgeschätzt. Aus geeignet erscheinenden 
Werkstoffsystemen werden dann Wechseleinsätze für metallische Werkzeughalter hergestellt und 
Schweißversuche von der SLV Berlin-Brandenburg an ausgewählten Stählen mit bekannten Schweißver-
halten (z.B. S235JR) durchgeführt (Abb. 3). 
 

 
 
Abb. 3: Keramisches Rührreibwerkzeug für 5 mm, Wechseleinsatz aus Si3N4 
(Quelle: SLV B-B). 
 
Die Werkzeuge werden hinsichtlich der auftretenden Schädigung charakterisiert und Versagenshypo-
thesen abgeleitet. Entsprechend der Hypothesen sollen weitere gezielte Anpassungen der Werk-
stoffsysteme (z.B. Verbundwerkstoffe mit gezielten Eigenschaften) vorgenommen und deren Eignung 
in Schweißversuchen sowie begleitenden Laborexperimenten (chemische, thermische Beständigkeit) 
untersucht werden. Die Entwicklung bzw. Weiterentwicklung eines geeigneten Werkstoffsystems der 
Werkzeuge für das Rührreibschweißens von Stahl ist eine zwingend erforderliche Maßnahme zur wirt-
schaftlichen Umsetzung des Prozesses für die beschriebenen Anwendungsbereiche. 
 
Die bisherigen vielversprechenden Untersuchungen haben gezeigt, dass das dazu notwendige Potenzial 
sowohl auf der Werkzeugseite als auch auf der Verfahrensseite vorhanden ist. Theoretisch, aber auch 
praktisch steht einem industriellen Einsatz von Rührreibschweißen an Stahl nichts mehr im Weg. Unab-
hängig davon wird wie beschrieben weiter an der Verbesserung der Werkstoffsysteme und damit auch 
der Parameterseite gearbeitet. 
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Welche Möglichkeiten bietet das Handlaserschweißen auch in Handwerksbetrieben? 
R. Marahrens, Essen 
 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 1: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

    
Quelle IPG Laser 

 
Folie 2: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 
Außerkraftsetzung der Unfallverhütungsvorschrift „Laserstrahlung“ (DGUV Vorschrift 11) Zum 
01.04.2023 wurde die Unfallverhütungsvorschrift „Laserstrahlung“ außer Kraft gesetzt. Dies wurde im 
Bundesanzeiger am 30. März 2023 öffentlich bekannt gegeben.01.04.2023 
 
Für den Betrieb eines Lasers der Klasse 4 gelten folgende Technische Regeln zur Arbeits-
schutzverordnung zu künstlicher optischer Strahlung: TROS Laserstrahlung, Allgemeines, 1, 2, 3 
Als Laserquelle kommen bei den handgeführten Schweißgeräten zumeist Nd:YAG-Laserquellen oder 
Faserlaser zum Einsatz. Bei Nd:YAG-Lasern bildet ein künstlich synthetisierter Kristall – ein mit Neodym-
Atomen angereicherter Yttrium-Aluminium-Granat – die Grundlage für die Laserquelle. 

 

 
Quellen: BG Etrem, IPG, Teka, Jutec, Reuter, Institut Rey 

 
Folie 3: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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Folie 4: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Folie 5: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Folie 6: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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Folie 7: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Folie 8: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Folie 9: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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Folie 10: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 

 

 
Folie 11: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 12: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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Quelle IPG Laser 

Folie 13: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 14: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 

Folie 15: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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Quelle IPG Laser 

Folie 16: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 

 
Quelle IPG Laser 

 
Folie 17: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 18: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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Quelle IPG Laser 

Folie 19: Hand-Laserschweißen: Aufbau und Komponenten IPG Handlasersysteme. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 20: Hand-Laserschweißen: Aufbau und Komponenten IPG Handlasersysteme. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 21: Hand-Laserschweißen: Aufbau und Komponenten IPG Handlasersysteme. 
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Quelle IPG Laser 

Folie 22: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 23: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Quelle IPG Laser 

Folie 24: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
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AlMgSi Legierung auf Stoß mit dem Handlaser geschweißt, Zusatzwerkstoff AlMg4,5Mn 1,0mm 

und ARGON 4.8 Schweißgeschwindigkeit 70cm/min. 
Quelle IPG Laser 

Folie 25: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

  
Hochlegierter Stahl mit dem Handlaser geschweißt mit Zusatzwerkstoff 1.4576 in 1,0mm 

und Stickstoff. Schweißgeschwindigkeit: 100 cm/min. 
Quelle IPG Laser 

Folie 26: Hand-Laserschweißen: Sicherheit, Zubehör, Schweißen. 
 

 
Das Handlaserschweißen wird zukünftig ergänzend das Lichtbogenschweißen in einigen Bereichen er-
gänzen! 
Der Handlaser kann, wenn alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen getroffen sind, gerade in der 
Kleinserienproduktion, bei Blechstärken von 0,8mm- 4,0mm. seine Stärken ausspielen. Aufgrund der 
hohen Schweißgeschwindigkeiten sind einfache Hilfsmittel wie, Lineale, Hilfslinien und Auflagen mit 
Rollen von Vorteil und notwendig. Auch muss der Bediener immer wieder Pausen machen und seine 
„Sensorik“ (Augen, Hände) ausruhen. 

Reiz GmbH, Quellen: IPG Laser, Institut Rey, DGUV, BG Etrem 
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Reused Steels-Wiederzuverwendende Stähle – Ein Überblick zum gegenwärtigen Stand der eu-
ropäischen Normung 
R. Schasse, Magdeburg 
 
 
1. Einleitung 
 
In der jüngeren Vergangenheit trifft man vermehrt im konstruktiven Stahlbau die Bauweise der „Reused 
Steels“ oder der „Wiederzuverwendenden Stähle“ an. 
Diese Bauweise an sich stellt keine grundlegende Neuerung im Stahlbau dar. Die erneute Verwendung 
oder Umnutzung bestehender Tragwerksteile oder vollständiger Tragwerke ist seit vielen Jahren üblich 
und an sich keine Neuerung. Die besondere Bauweise der Stahlkonstruktionen hat sich gegenüber den 
Bauweisen anderer Konstruktionswerkstoffe schon von Beginn an dafür in besonderem Maße als geeig-
net erwiesen. Neu ist allerdings, die Art und Weise sowie die beabsichtigte Größenordnung wie diese 
„Reused Steels“ am Markt Verwendung finden sollen. 
Im folgenden Beitrag, welcher an dieser Stelle nur einen Überblick über die aktuellen Entwicklungen 
geben kann, sollen zunächst der grundlegende Ansatz für diese Bauweise dargelegt werden. Weiter 
einige Ausführungen zu der Idee der Wiederverwendung von Stahlbauteilen und deren Einordnung in 
das europäische Gesamtkonzept. Ferner wird auf den Entwurf zur „Neuen Bauproduktenverordnung“, 
als gesetzlich Grundlage des Bauens in Europa eingegangen und wie diese dortig hinterlegten Anforde-
rungen an die Bauweise der „Reused Steels“ umgesetzt worden.  
 
2. Der „Green Deal“ der Europäischen Union 
 
Mit der Verabschiedung des Green Deals im Dezember 2019 ist es Ziel und Ansinnen der Europäischen 
Union bis zum Jahr 2050 keine Netto-Neuemissionen an schädlichem Kohlendioxid zu produzieren. Be-
sonderer Focus liegt dabei auf dem Bauwesen, denn der Neubau und Abriss von Gebäuden sind für ca. 
35% der Müllproduktion in Europa verantwortlich. Ferner verbraucht das Bauwesen ca. 40%-50% der 
Rahstoffe, welche zumeist mit umweltzerstörenden Technologien abgebaut, gewonnen und aufbereitet 
werden. 
Anspruch bei der Umsetzung des „Green Deal“ ist dabei, dass keine Region innerhalb der EU wirtschaft-
lich abgehängt oder unterentwickelt werden darf. Für die Umsetzung sind eine Reihe von Maßnahmen 
und Gesetzen bereits verabschiedet, auf den Weg gebracht oder in der Entwicklung, so z.B. zur Recyc-
lefähigkeit von Materialien und Produkten, die Weiterentwicklung der EPBD-Zertifikate oder die Taxo-
nomie. Eine dieser Maßnahmen zur Vermeidung von Müll und Emissionen stellt die Wiederverwendung 
nicht mehr benötigter Tragwerke bzw. Tragwerksteile dar. Durch die Wiederverwendung von Stahlbau-
teilen werden einerseits Emissionen aus Rückbau, dem Transport und dem Einschmelzen der Stahlkom-
ponenten vermeiden und andererseits Neuemissionen bei der erneuten Herstellung einen neuen Stahl-
profils sowie dessen Distribution zum erneuten Verarbeiter. Bestenfalls wird aus einem als Schrott de-
klarierten Stahlprofil HEA 300 wieder ein neues Stahlprofil HEA 300 hergestellt.  
 
3. Die Bauweise der „Reused Steels“ 
 
Der Ansatz der „Reused Steel“-Bauweise besteht nun darin, nicht mehr benötigte einzelne Stahlbau-
komponenten aufzubereiten und diese über eine Handelsplattform dem Markt wieder zuzuführen (Abb. 
1). Ein erstes Grundsatzdokument dazu wurde mit dem Projekt „PROGRESS“ in den Jahren 2017 bis 
2020 unter internationaler Beteiligung mehrerer Institute und Unternehmen erarbeitet. Dementspre-
chend werden folgen Konstellationen für die Wiederverwendung hergestellter Stahlbauteile vorgenom-
men [EUROPÄISCHE KOMMISSION, PROGRESS, 2020]. 
Dementsprechend, und so aus vielen Praxisbeispielen auch bekannt, wird die gesamte Stahlkonstruk-
tion wiederverwendet (D1). Zumeist aus Vergangenheit bekannt, standorttreu. Das Tragwerk selbst er-
fährt dabei entweder eine Umnutzung oder wird in der bisherigen Weise, ggf. nach einer Grundsanie-
rung, mit demselben Verwendungszweck weiter betrieben. Anderseits sind auch eine vollständige De-
montage und erneute Montage an anderer Stelle denkbar.  
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Abb. 1: Konstellationen für „Reused Steels“. 
 
Des Weiteren ist die erneute Verwendung von bereits hergestellten vollständigen Bauteilkomponenten 
vorgesehen. Diese könnten beispielsweise Fachwerkbinder einer Hallenkonstruktion sein. Diese finden 
in der vorliegenden Form (nach entsprechender Aufbereitung) in der vorliegenden Form Berücksichti-
gung. Es sind aber auch gefertigte Bauteile denkbar, welche aus irgendwelchen Gründen nicht verbaut 
worden sind und nun einem anderen Abnehmer und ggf. Verwendungszweck zugeordnet werden. 
In dritter Konstellation werden einzelne Bauteile derartig aufbereitet, dass Anschlussbauteile, wie Kopf- 
und Fußplatten abgetrennt werden, und das verbleibende Stahlprofil des Trägers/der Stütze dem Markt 
als ein „gebrauchtes Produkt“ zugeführt wird. Eventuell vorhandene und nicht störende Anarbeitungen, 
wie Bohrungen oder eingeschweißte Aussteifungsrippen, verbleiben im Bauteil. 
 
4. Die „Neue Bauproduktenverordnung“ 
 
Gesetzliche Grundlage für das Inverkehrbringen von Bauprodukten bildet die Europäische Baupro-
duktenverordnung. Die Bauproduktenverordnung definiert dabei nur die Anforderungen an die Baupro-
dukte selbst, die Regelungshoheit für die Tragwerke/Gebäude als Gesamtheit liegt bei den einzelnen 
Mitgliedsstaaten. In Deutschland wird diese über die jeweiligen Landesbauordnungen geregelt. 
Seitens der Europäischen Kommission liegt seit März 2022 ein Vorschlag für die Neufassung der Bau-
produktenverordnung vor [EUROPÄISCHE KOMMISSION, COM(2022)144 final,2022]. Diese befindet sich der-
zeitig im europäischen Gesetzgebungsverfahren. 
Darin wird an verschiedenen Stellen die Wiederverwendung von Produkten explizit geregelt. Erweiternd 
zur bisherigen Bauproduktenverordnung werden, neben den Herstellern und Händlern, nun auch De-
montagebetriebe und die Dienstleistungsunternehmen, welche die Aufbereitung gebrauchter Produkte 
vornehmen, mit in die Leistungs- und Erklärungspflichten einbezogen. Umfasst werden dabei alle drei 
Konstellationen, wie sie als mögliche Szenarien der Wiederinverkehrbringung von „Reused Steels“ nach 
dem EU Progress behandelt worden sind. Der Focus der Leistungs- und Erklärungspflichten liegt dabei 
auf den Einzelprodukten. Damit einhergehend stellt dies eine Erweiterung zur bisherigen Baupro-
duktenverordnung von einer Systemzertifizierung zu einer Produktzertifizierung dar. 
Ferner ist festzustellen, dass eine Vielzahl von Leistungselementen und Verpflichtungen, wie sie aus 
dem Produkthaftungsrecht bekannt sind, nunmehr auf die Protagonisten übertragen werden. So bedarf 
es nach Anhang I, Abschnitt C für die „Reused Steel“-Produkte Risikoanalysen und gegebenenfalls Pro-
duktwarnungen durch den Inverkehrbringer [EUROPÄISCHE KOMMISSION, COM(2022)144 final,2022]. Dar-
über hinaus müssen der Verwendungszeck und der mögliche bzw. wahrscheinliche Fehlgebrauch dar-
gestellt werden. Das Leistungsspektrum erweitert sich auch dahingehend nach einer Produktbeobach-
tungspflicht (bekannt aus dem deutschen Produkthaftungsrecht) für den Hersteller. 
Verantwortlicher Inverkehrbringer muss dabei nicht zwangsläufig das den „Reused Steel“ verarbeiten-
den Unternehmen sein, es kann auch den Demontagebetrieb oder den Stahlhändler betreffen [EUROPÄ-
ISCHE KOMMISSION, COM(2022)144 final,2022, ARTIKEL 29]. 
Weitere, im Vergleich zur gegenwärtigen Bauproduktenverordnung, erweiternde Leistungsgegenstände 
sind eine umfangreiche Dokumentation zum Produkt des „Reused Steel“, welche auch Aussagen zum 
Verwendungszweck, detaillierte Darstellungen zu den Randbedingungen des Gebrauchs und zur erwar-
teten Restlebensdauer des „Reused Steel“-Produktes einfordert. 
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5. Die Technische Spezifikation TS WI 00135033 
 
Hinsichtlich der technischen Umsetzung der Anforderungen an die Bewertung, Aufarbeitung und Prü-
fung der Wiederzuverwendenden Stahlprodukte existiert ein Entwurf des für das Bauwesen zuständigen 
europäischen Normungskomitees (CEN 135). Der Entwurf liegt derzeitig als Technische Spezifikation (da 
seitens der EU Kommission kein Mandat vorliegt) vor. Voraussichtlich soll er als ein Teil der Normenreihe 
zur EN 1090 erscheinen und sich damit in die Produktnomen zur Herstellung von Stahlkonstruktionen 
einordnen. Für Deutschland existiert dazu eine Zusammenarbeit von zwei Spiegelausschüssen, dem der 
Herstellung von Stahlbauten (NA 005-08-14) und dem der Tragwerksbemessung (NA 005-08-16). 
Umfassend eingesetzt werden dürfen „Reused Steel“-Produkte für die Ausführungsklassen EXC 1 und 
EXC 2. Auch für Tragwerke der Ausführungsklasse EXC 3 dürfen sie Verwendung finden, insofern keine 
Dauerfestigkeits- oder seismische Beanspruchungen für das neue Tragwerk vorliegen. Wiederaufberei-
tete Produkte aus vormals EXC 3-Tragwerken mit Dauerfestigkeitsbeanspruchungen (z.B. Kranbahnträ-
ger) dürfen aber eine erneute Verwendung finden. 
Grundsätzlich bedarf es im Zuge der Demontage der Installation eines Rückverfolgbarkeitssystematik 
durch das demontierende Unternehmen, woraus die vormalige Einbaustelle und Funktion des rückge-
bauten Bauteils nachvollzogen werden kann. Ferner soll das Gesamttragwerk sinnvoll in sogenannte 
Testlosgrößen (zu maximal 20 Tonnen Gesamtgewicht) unterteilt werden. Solche Testlosgrößen könn-
ten z.B. alle Stützenbauteile, alle Verbände, alle Dachbinder usw. sein. 
In der weiteren Betrachtung und Beurteilung der Tragwerke wird eine Unterteilung in Typ 1-Stahltrag-
werk und Typ 2-Stahltragwerk vorgenommen. Grenzdatum für die Unterteilung bildet die Herstellungs-
jahr 1970. Alles ab 1970 errichtete entspricht nach dieser Einteilung dem Typ 1. 
Weiter erfolgt eine Unterteilung in vier Protokolltypen, von Typ A bis Typ B (siehe Abb. 2). 
 

 
 
Abb. 2: Protokolltypen für „Reused Steels“. 
 
Bauteile, die dem Protokolltyp A zugeordnet werden können, wurden in oder nach 1970 hergestellt und 
die Originaldokumentation liegt vollständig vor. Dann bedarf es keiner Materialuntersuchungen und das 
Produkt kann verwendet werden. 
Bei dem Protokolltyp B-Bauteilen ist keine Ursprungsdokumentation mehr vorhanden oder verfügbar. 
Die Stahlkonstruktion wurde aber in/nach 1970 errichtet und deren Nutzungszweck über die bisherige 
Lebensdauer (als „bekannte Herkunft“ bezeichnet) ist dokumentiert respektive bekannt. In diesem Fall 
bedarf ergänzender Prüfungen hinsichtlich chemischer Analyse und mechanischer Kennwerte an einem 
repräsentativen Bauteil der zusammengestellten Testlosgröße. 
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Protokolltyp C werden Bauteile zugeordnet, bei denen die Herkunft als bekannt gilt, diese aber vor 1970 
errichtet wurden. Auch hier werden ergänzende mechanische Prüfungen wie bei Protokolltyp B erfor-
derlich, jedoch an drei definierten Bauteilen der jeweiligen Testlosgröße.  
Stahlkonstruktionen unbekannter Herkunft werden unabhängig von dem Herstellungsjahr dem Proto-
kolltyp D zugeordnet und alle Bauteile bedürften einer ergänzenden Prüfung ihrer chemischen Zusam-
mensetzung und mechanischer Kennwerte. 
 
 
6. Zusammenfassung 
 
Aus Sicht des Verfassers ist die Technische Spezifikation für Tragwerke, welche nach den Regularien der 
EN 1090-2 hergestellt wurden, gut anwendbar. 
Für andere Bauprodukte enthält die Technische Spezifikation eine Reihe von Schwächen in Bezug auf 
die Umsetzung der Anforderungen der „Neuen Bauproduktenverordnung“ und bei der Berücksichtigung 
der veröffentlichten Urteile zum Produkthaftungsrecht im Bauwesen. 
Wichtige Werkstoffe, wie Nichtrostende Stähle, (Stahl-)Gussbauteile und Dünnblechkonstruktionsele-
mente (nach DIN EN 1090-4) sind nicht erfasst oder werden explizit ausgeschlossen. Das schränkt den 
Anwendungsbereich deutlich ein. 
Das bedingungslose Vertrauen, ohne ergänzende Prüfungen, auf die Bestandsdokumentation im Fall 
der Protokolltyp A-Bauteile widerspricht einerseits den Erfahrungen der Bauwerksprüfungen von Be-
standstragwerken und andererseits den Urteilen der letzten Jahrzehnte. Die ungeprüfte Verwendung 
von Materialien, basierend ausschließlich auf das Vorhandensein von Materialzeugnisse der Lieferan-
ten, ist nicht einmal für die Neubaufertigung zulässig (Stichwort: Entscheidungen zu Wareneingangs-
prüfungen). 
Darüber hinaus werden keinerlei Aspekte der Materialbeeinflussung durch fertigungsbeeinflussende 
Maßnahmen, wie thermisches Richten, Stanzen, berücksichtigt. Weiter noch, gab es z.T. unterschiedli-
che Regelungen in den einzelnen heutigen Mitgliedsstaaten der EU, als diese noch kein Mitglied in der 
EU waren und den harmonisierten Regelwerken unterlagen. Diesbezügliche Betrachtungen fehlen. 
Auch die Unterteilung in Testlosgrößen ist aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten nachvollziehbar, wider-
spricht aber den Regelungen der „Neuen Bauproduktenverordnung“ und dem Produkthaftungsrecht 
(Stichwort: Wareneingangskontrolle). Die vorgegebenen Prüfungen an einzelnen Bauteilen der Testlos-
größen haben bestenfalls Stichprobencharakter, was nur für Serienbauteile zulässig wäre, nicht aber für 
Individualprodukte. 
Aus alledem folgt, dass nach Meinung des Verfasser dem erneuten Inverkehrbringer von „Reused 
Steel“-Produkten bei der Anwendung der derzeitig vorliegenden Technischen Spezifikation in ungebühr-
licher Weise ein erhöhtes Risiko einer möglichen Produkthaftung und der Nichterfüllung dem gegen-
wärtig vorliegenden Wortlaut der „Neuen Bauproduktenverordnung“ aufgebürdet wird. Es wäre damit 
einhergehend eine Ablehnung der Bauweise durch die Marktteilnehmer zu befürchten.  
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