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• Steigender Einsatz höherfester Stähle (S690, S1100, S1300,..)

• Zunehmende Qualitätsanforderungen, speziell Offshore,    

WEA, Kranbau

• Zwang zur Kostensenkung in der Fertigung

• Vermehrter Einsatz von Schweißnahtnachbehandlungen 

zur Verbesserung der Ermüdungsfestigkeit und 

Lebensdauer der Schweißkonstruktionen    

• Neue Technologien der Stahlherstellung (TM-Stähle,...)

Bedeutung für die schweißtechnische Fertigung:
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Stahlentwicklung
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Es ist allgemein bekannt, das beim Schweißen dieser Stähle 
die erreichten mechanisch-technologischen Eigenschaften 
sehr stark von der richtigen Wärmeführung abhängig sind. 
Diese Wärmeführung wird durch den Begriff Abkühlzeit t 8/5

definiert.
Bei speziellen Schweißpositionen oder z.B. sehr geringen 
Wandstärken, im Bereich von 2–5 mm, spielen die 
Wärmeeinflusszone, die Erweichung (geringe Härte) und 
Härtespitzen eine wichtige Rolle. Das Härteprofil 
(Härtemapping) der Schweißverbindung wird hauptsächlich 
durch die Wärmeeinbringung während des Schweißprozesses 
beeinflusst.

Praxisgerechte Wärmeführung bei hochfesten Stählen
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Einflußgrößen für die mechanischen Eigenschaften im Schweißnahtbereich

Chemische Zusammensetzung Schweißbedingungen

Abkühlzeit  t 8/5

Mechanische Eigenschaften

Schweißverfahren 

k        
Schweißparameter   

U, I, v

Nahtgeometrie 

d, F 

Arbeitstemperatur 

To

Einflussgrößen der Abkühlzeit t 8/5

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621  Fax  07391/757617



GECVerarbeitung hoch- u. höherfester Feinkornbaustähle

Härteprofil an einem TM-Stahl, Rp0,2 = 960 MPa, t8/5 = 5 – 10 s



GECVerarbeitung hoch- u. höherfester Feinkornbaustähle

Härteprofil eines vergüteten Feinkornbaustahles S960QL, t8/5 = 5 – 10 s
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Härteverlauf HV10 an Schweißproben S890

Blechdicke 8 mm t8/5 ~ 8 Sek.

TM(S890MC) Vergütet (S890QL)

Bruchlage WEZ

Rp0,2 840 N/mm2

TM(S890MC)
Bruchlage WEZ

Rp0,2 940   N/mm

Rm 900 N/mm2 Rm 1020 N/mm2

Vergütet (S890QL)

Blechdicke 15 mm t8/5 ~ 10 Sek.

GW WEZ SG WEZ GW
GW WEZ SG WEZ GW

Vergleich TM – Vergütet 

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 



GECSchweißeignung - MAG-Schweißungen

– Härtespur (Decklage)

Erweiterter Schweißbereich

t8/5 – Zeitfenster (5-20s)
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Stahl Chemische Zusammensetzung in %

(Anhaltswerte) C     Si     Mn     Cr   Mo  Ti     Nb

N-A-XTRA 70 (S690Q) .16   .66   0.90  .80  .25   .01

PAS 700 (S700MC) .07   .47   1.75  .05  .01   .10  .06
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Vergleich TM – Vergütet 
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Beispiel für typische Kaltrisse

Ursache:

zu kurze Abkühlzeit t 8/5

rel. hoher Wasserstoffgehalt

hohe Eigenspannungen

keine oder zu geringe

Vorwärmung

die Risse verlaufen meist 

quer zur Naht

Schadensfälle



GECWasserstoffinduzierte Kaltrisse - Erscheinungsbilder
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Beispiel:

CET

Grundwerkstoff  S690: 0,33
(Wanddicke 40mm)

E 69 4 Mn2NiCrMo B 42 H5: 0,36-0,38

Zu verwendendes CET: CETSG + 0,03= 0,39-0,41

g

Beispiel CET-Äquivalent

*Wenn das CET des Grundwerkstoffes das des Schweißgutes 

(SG) um 0,03% übersteigt, ist der Grundwerkstoff 

maßgebend. Anderenfalls ist das um 0,03% erhöhte CET des 

Schweißgutes zu verwenden [SEW 088].

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621
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d2
d1

75mm

Dk=d1+d2

d1= durchschnittl. Wanddicke 

über eine Länge von 75mm

d2d1

d3

Dk=d1+d2+d3

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 

Einfluss kombinierte Wanddicke
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Messen der Abkühlzeit t 8/5 mit Thermoelement

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 

Messen der Abkühlzeit t 8/5



GECMessen der Abkühlzeit t 8/5

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 
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Messen der Abkühlzeit t 8/5
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Messen der Abkühlzeit t 8/5

berührungslos mit Infrarot Sensor
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Messen der Abkühlzeit t 8/5
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Messen der Abkühlzeit t 8/5



GECDVS Merkblatt 0916



GEC

Ablesebeispiel:

Ermittlung der 

erforderlichen 

Schweißparameter

Schritt 1 – 4:

Vorwärmtemperatur

Streckenenergie

Schweißgeschwin-

digkeit

Auszug aus DVS Merkblatt 0916



GECAuszug aus DVS Merkblatt 0916 – Heften 



GECAuszug aus DVS Merkblatt 0916 - Wurzellagen



GECNeues Stahl-Eisen-Werkstoffblatt SEW 088 (2017)



GECAuszug aus SEW 088 Kapitel 4.5.1

Auswahlkriterien im Hinblick auf die mech. techn. Eigenschaften 

des Schweißgutes

Sowohl durch die Aufmischung mit dem Grundwerkstoff als auch durch 

geänderte Schweißbedingungen können die tatsächlichen Eigenschaften

von den Angaben der  Schweißzusatzhersteller abweichen. Die größte 

Vermischung des Schweißgutes mit aufgeschmolzenem Grundwerkstoff findet 

zwangsläufig im Wurzelbereich statt. Dort ist insbesondere beim Schweißen 

von Stählen mit hohem Kohlenstoffgehalt mit einer starken Aufhärtung zu 

rechnen. Um dem entgegenzuwirken kann es zweckmäßig sein, für Stähle mit 

Mindestwerten der Streckgrenze gleich oder größer 460 MPa im Wurzelbereich 

niedriger legierte Schweißzusätze zu verwenden als für Füll- und Decklagen. 

Dies wirkt sich auch reduzierend auf die Spannungen aus, die beim 

Wurzelschweißen auftreten. Dabei ist zu berücksichtigen, dass aufgrund der 

weichen Wurzel ein geringerer Festigkeitswert in der Verbindung auftreten 

kann. Wenn die konstruktiven Gegebenheiten es gestatten, sollte das gleiche 

Prinzip auch auf die Kehlnahtschweißung übertragen werden, da sich auf diese 

Weise die Gefahr der Kaltrissbildung verringern lasst.



GECWahl des richtigen Schweißzusatzes bei KGF

Für die Hauptrahmen beim Pistenbully und Powerbully wird fast ausschließlich der 

Grundwerkstoff S700MC nach DIN EN 10149 eingesetzt. Aufgrund früherer 

Untersuchungen wurde gemäß Arbeitsanweisung für Feinkornstähle der Schweißzusatz 

G4Si1 nach DIN EN ISO 14341-A: G 46 5 M21 4Si1 ( früher SG 3) hierfür festgelegt, 

dessen Festigkeitseigenschaften allerdings nicht dem Grundwerkstoff S700MC 

entsprechen. Exakte Angaben über erreichte mech. techn. Werte liegen nicht vor.

Um entscheiden zu können, welcher Schweißzusatz für die Zukunft verwendet wird, 

werden im Schweißlabor der Hochschule Ulm Schweißversuche mit drei verschiedenen 

Schweißzusätzen der Firma Fliess durchgeführt: 

➢ SG 3 DIN EN ISO 14341-A:  G 46 5 M21 4Si1           Jetziger Serien-Schweißdraht

➢ A 31 DIN EN ISO  14341-A:  G 50 7 M21 4Mo                 mögliche Zwischenlösung

➢ FK 1 DIN EN ISO 16834-A:  G 69 4 M21 Mn3Ni1CrMo   artgleicher Schweißzusatz

Entsprechende Schweißanweisungen, -protokolle werden erstellt und die erreichten 

Werte werden in einem Untersuchungsbericht ermittelt und verglichen.

Die Fa. Auerhammer schweißt gleiche Proben und die Ergebnisse ausgetauscht.

Die hierbei erreichten Ergebnisse werden dann bei der Schulung Teil 2 gemeinsam mit 

der Konstruktion KGF festgelegt, welcher Schweißzusatz in Zukunft für diesen 

Grundwerkstoff bei KGF und deren Zulieferanten eingesetzt wird.



GECQuerzugversuch nach DIN EN ISO 4136 : 2022-09

In unserem Fall 8 mm Blechdicke (bzw. 3 mm):

b0 = 25 mm

B1  = 37 mm

Lt = 320 mm

Lc = 90 mm

r  = min. 25 mm

Die Oberfläche der Probe ist spanend so zu bearbeiten, dass alle Nahtüberhöhungen entfernt werden, es sei denn, 

dass es in der entsprechenden Anwendungsnorm anders festgelegt ist.

Zusätzlich werden auch gleiche Anzahl Zugproben mit belassener Wurzel und Decklage geprüft.

Dieses Dokument legt die Probenmaße und das Verfahren für die Durchführung von Querzugversuchen fest, mit denen 

die Zugfestigkeit und die Lage des Bruches einer Stumpfschweißverbindung ermittelt werden. Dieses Dokument ist 

anzuwenden für metallische Werkstoffe jeder Produktform, deren Verbindung mit einer beliebigen Stumpfnaht hergestellt 

wurde.



GECArbeitsplatz Schweißversuche HS Ulm

Messpunkt der 

Abkühlzeit t 8/5

Probeplatten

Infrarotkamera 

zur Messung der 

Abkühlzeit t 8/5



GECSchweißversuche HS Ulm

Laptop mit Software zur Erfassung der Schweißparameter – Messgerät t8/5



GECSchweißversuche HS Ulm

Fixierung Messpunkt der 

Abkühlzeit t 8/5 Laserpunkt



GECSchweißversuche HS Ulm



GECMakroschliff der 8mm Bleche – ED-SG3 

Makroschliff Probe 4 (8mm) Schweißzusatz: ED-SG3 – z.Zt. Serieneinsatz



GECMakroschliff 3mm Blech – ED-SG 3 

Makroschliff Probe 10 (3mm) Schweißzusatz: ED-SG 3 – Serien-Schweißzusatz



GECErgebnisse Zugversuche  

Probe 4: Schweißdraht SG3 Blechdicke 8 mm  Nahtübergang belassen

Wasserstrahl-Schnittkante

der Probe

Blick auf Bruchfläche

Schweißgut



GECErgebnisse Zugversuche  

Probe 4: Schweißdraht SG3 Blechdicke 8 mm  Nahtübergang belassen

Rm = 824 MPa; Rp0,2 = 710 MPa Bruchlage: Schweißgut

Rm = 810 MPa; Rp0,2 = 707 MPa

Rm = 824 MPa; Rp0,2 = 718 MPa

Bruchlage: Schweißgut

Bruchlage: Schweißgut



GECErgebnisse Zugversuche  

Probe 4 Schweißdraht SG3   Blechdicke 8 mm Naht eingeebnet  

Rm = 760 MPa; Rp0,2 = 663 MPa

Bruchlage: Schweißgut

Bruchlage: Schweißgut

Bruchlage: Schweißgut

Rm = 752 MPa; Rp0,2 = 679 MPa

Rm = 763 MPa; Rp0,2 = 680 MPa



GECErgebnisse Zugversuche  

Probe 10: Schweißdraht SG3  Blechdicke 3 mm Nahtüberhöhung belassen 

Bruchlage: WEZ

Bruchlage: WEZ

Bruchlage: WEZ

Rm = 826 MPa; Rp0,2 = 733 MPa

Rm = 822 MPa; Rp0,2 = 735 MPa

Rm = 825 MPa; Rp0,2 = 741 MPa



GECErgebnisse Zugversuche  

Probe 10: Schweißdraht SG3  Blechdicke 3 mm Naht eingeebnet 

Bruchlage: Schweißgut

Bruchlage: Schweißgut

Bruchlage: Schweißgut

Rm = 754 MPa; Rp0,2 = 682 MPa

Rm = 763 MPa; Rp0,2 = 695 MPa

Rm = 747 MPa; Rp0,2 = 675 MPa



GECErgebnisse Härtemapping LWE 8mm SG3  



GECErgebnisse Härtemapping LWE  8mm FK1   



GECZusammenfassung der Festigkeitseigenschaften 



GECErgebnisse Zugversuche  

Typische und übliche 

Bruchflächen des 

S700MC im 

Grundmaterial 
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Problematik TM-Stähle
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Problematik TM-Stähle
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Problematik TM-Stähle
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Problematik TM-Stähle

Bruchbilder der Kerbschlagproben
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Problematik TM-Stähle

Ergebnisse Kerbschlagarbeit
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Problematik TM-Stähle



GECEinsatz Doppelkoffer pro Arbeitsplatz



GECEinsatz Doppelkoffer pro Arbeitsplatz



GECSchweißzusätze Stand 2024

Quelle: Auszug aus Zusammenstellung Normen Schweißtechnik www.mussmann.org 

GERSTER ENGINEERING CONSULTING 



GEC
Einfluss der Schweißbedingungen auf die Schweißguteigenschaften

beim Schutzgasschweißen von XABO 890 und XABO 960

Quelle:

Einfluss Schweißzusätze



GECMechanische Eigenschaften von reinem 

Schweißgut für hochfeste Stähle
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Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung

*: t8/5 13 s

**: t8/5 6 s

Quelle: Fa. Fliess



GECVerfahrensprüfung S960QL 
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Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung

Bruchlage:

WEZ

Bruchlage:

SG

Quelle: Fa. Fliess



GECMerkblatt DVS 1715



GECMerkblatt DVS 1715



GECMerkblatt DVS 1715



GECMerkblatt DVS 1715
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Was ist Positionweld?:
Einfaches und sicheres Schweißen in Zwangspositionen

Kombinierte Prozessvariante für das Schweißen von un- bis hochlegiertem 

Stahl und Aluminiumlegierungen in Zwangspositionen mit leichter Handhabung  

und sicherer Wurzelerfassung

Warum benötige ich Positionweld?:
EWM Positionweld ermöglicht es un-, niedrig- und hochlegierte Stähle sowie

Aluminium in Zwangspositionen, steigend oder überkopf auf einen Knopfdruck

sicher und komfortabel zu verschweißen.

Positionweld kombiniert die bewährten EWM Prozesse für sicheren Einbrand

und gleichmäßiges Nahtaussehen. Beim steigenden Schweißen kann der

Brenner gerade, ohne Tannenbaumtechnik geführt werden, so ist eine

höhere Schweißgeschwindigkeit und eine Reduzierung der Wärmeeinbringung

möglich. Eine aufwendige Parameterfindung ist nicht erforderlich, die

Schweißleistung muss lediglich an die jeweilige Blechdicke angepasst werden.

Schweißen in Zwangspositionen – gelingt, weil es einfach ist.

Innovative Schweißverfahren 

– Positionweld



GEC

Grundwerkstoff: 1.4301 – 6,0 mm

Zusatzwerkstoff: 1.4316 – 1,2mm

Schutzgas: M12 - ArC - 2,5 Tannenbaumtechnik

Positionweld: Schweißen in Zwangspositionen ohne 
Tannenbaumtechnik an hochlegiertem Stahl in PF



GECNeue Technologie – Standardverfahren vs Position PF

1. Aufgabenstellung: PositionWeld vs Standard-Verfahren

2. Werkstoff: 

Grundwerkstoff: S960QL

Abmessungen:  10mm

3. Zusatzwerkstoffe / Schweißposition: 

Schweißzusatz: FK1000 Fa. Fliess 

Schweißposition: PF 

Schweißverfahren: 135

5. Prüfspezifikationen: 

• Querzugprobe an Schweißverbindungen gemäß DIN EN ISO 4136 

• Härtemapping



GECNeue Technologie – Positionweld Fa. EWM



GECNeue Technologie – Standardverfahren  Position PF



GECNeue Technologie – Positionweld Fa. EWM



GECHärtemapping einer Schweißnaht



GECVollautomatisches Härtemessgerät (Härtemapping)



GECHärtemapping S960QL Standard-Position PF



GECHärtemapping S960QL – Positionweld PF 



GECHärtemapping 3D Standardverfahren vs Positionweld



GECSattelauflieger aus S700MC Fa.TrailerTech



GECSattelauflieger Trailertech S700MC



GECSattelauflieger aus S700MC Fa.TrailerTech



GECRichten von Schweißverzug

Am besten ist es, wenn so geschweißt wird, dass nicht gerichtet 

werden muss (negativ vorspannen, spezielle Vorrichtungen, usw.).

Falls aber gerichtet werden muss, gibt es einige Möglichkeiten:

➢ Kalt richten bei bestimmten Bauteilen, jedoch nicht immer möglich, 

da oft die Presskräfte zu hoch sind, schlechte Zugänglichkeit, usw.

➢ Thermisches Richten                                                                        

a) Flammrichten (autogene Flamme)                                                                               

b) Hochfrequenz-,/Resonanzinduktion                                                      

c) Richten mit Tiefeninduktion (VauQuadrat)

Hierbei hat das thermische Richten mit Tiefeninduktion den Vorteil der 

größten Effizienz (schnellstes und wirksamstes Verfahren bei 

geringster Wärmeeinbringung).

Hierzu muss durch eine Verfahrensprüfung nachgewiesen werden, 

dass praktisch keine oder nur unwesentliche Werkstoffbeeinflussung 

stattgefunden hat und in einer Arbeitsanweisung das Prozedere 

festgelegt wird.



GECFlammrichten gemäß SEW 088 (2017-10) Kapitel 6

Unter Flammrichten versteht man eine schnelle und örtlich 

begrenzte Erwärmung eines Bauteils mit kurzer Verweildauer auf 

Flammrichttemperatur mit dem Ziel, dem Bauteil eine gewünschte 

Form zu geben oder Formabweichungen zu beseitigen. Die 

Erwärmung kann sich auf den oberflächennahen Bereich 

beschränken oder auch durchgreifend sein. Unter der Flammricht-

temperatur wird die höchste während des Flammrichtvorgangs im 

Bauteil auftretende Temperatur verstanden. Zum Flammrichten 

von Bauteilen wendet man sogenannte Flammrichtfiguren an. Das 

sind geometrisch vordefinierte, örtlich begrenzte Stellen, an 

denen das Bauteil erwärmt wird (z. B. Wärmepunkte, Wärme-

striche und Wärmekeile, sowie deren Abwandlungen, wie etwa der 

2 bis 5fache Wärmestrich, der auch Wärmebahn genannt wird).

Bei den hochfesten Feinkornstählen ist diesbezüglich, je nach 

Stahltyp (normalisiert, TM-behandelt oder vergütet) besondere 

Sorgfalt und Vorsicht bei der Wärmeeinbringung angebracht. 



GECFlammrichten gemäß SEW 088

Beim Flammrichten sind zwei Grenzfälle des Vorgehens zu 

unterscheiden. Im ersten Fall wird nur ein oberflächennaher 

Bereich des Bauteils erwärmt. Das Wärmeeinbringen, bezogen auf 

die Erzeugnisdicke an der zu erwärmenden Stelle, ist klein. Der 

erwärmte Bereich kühlt schnell ab. Im zweiten Fall wird das 

Bauteil örtlich kurzzeitig durchgreifend erwärmt. Das 

Wärmeeinbringen, bezogen auf die Erzeugnisdicke an der zu 

erwärmenden Stelle, ist groß. Der erwärmte Bereich kühlt 

langsamer ab als im ersten Fall. Die Auswirkung des Flamm-

richtens auf die Werkstoffeigenschaften hängt entscheidend von 

der angewendeten Flammrichttemperatur und von der Abkühl-

geschwindigkeit ab. Bei Flammrichttemperaturen bis 700 °C 

erfolgt noch keine Austenitisierung des Werkstoffes. Solange die 

Flammrichttemperatur 700 °C nicht überschreitet, ist eine 

Beeinträchtigung der Werkstoffeigenschaften durch den 

Flammrichtvorgang nicht zu erwarten (empfohlene 

Flammrichttemperaturen siehe nachfolgende Tabelle).



GECFlammrichttemperaturen gemäß SEW 088

Örtlich höhere Oberflächennahe 

Erwärmungen können je nach 

Stahltyp erfahrungsgemäß ohne 

Beeinträchtigung der mech. 

techn. Werte ertragen werden.

Spezielle Werte können durch 

entsprechende Versuche 

ermittelt werden.

Ist eine kurzzeitige 

durchgreifende Erwärmung 

nötig, so ist dies sinnvoll nur 

durch eine Erwärmung mit 

Tiefeninduktion möglich. Auch 

hier praktische Versuche 

erforderlich.



GECVergleiche Thermisches Richten

Mit Tiefeninduktion entsteht die Richtfigur sofort, 

nicht schrittweise von der Oberfläche her

Es lohnt sich aber, hier 

einmal genauer hinzu-

schauen, denn durch die 

andere Handhabung, 

wesentlich geringere 

Oberflächentemperaturen 

und Wärmeeinbringung 

und schnellere 

Verfahrgeschwindigkeit der 

Wärmequelle entsteht in 

der Praxis schnell ein 

Zeitvorteil, der je nach 

Anwendung enorm ist.

Quelle:  



GECFalsches Thermisches Richten bei FK-Stählen



GECFalsches Thermisches Richten bei FK-Stählen



GECGerät zum Thermisches Richten Fa. VauQuadrat



GECVorversuche an Doppelkehlnaht 



GECRichtversuche an einem Bauteil

An einem Ausschuss-Längsträger wurden Richtversuche mit verschiedenen Verfahren getestet: 

Probenanzahl:

1. Wärmestrich mit Tiefeninduktion nach Anleitung

2. Punktuelle Anwärmung mit Tiefenanleitung nach Anleitung (Negativbeispiel)

3. Randbereich Wärmekeil mit Tiefeninduktion nach Anleitung 

4. Wärmekeil mit Autogenflamme

5. Wärmekeil induktiv mir herkömmlichen Induktionsgerät

6. Unbehandeltes Grundmaterial

7. Anwärmung induktiv mit herkömmlichen Induktionsgerät



GECErgebnisse Richtversuche  

Probe 1:

Wärmestrich mit Tiefen-

induktion nach Anleitung

Nur leichte Verringerung 

der Härtewerte

max. 295 Grundwerkstoff

min. 235 Grundwerkstoff



GECErgebnisse Richtversuche 

Probe 4:

Wärmekeil mit Autogen-

flamme

Es zeigte sich ein 

deutlicher Härteabfall, 

der von der Blechober-

seite hin stetig abnimmt 

und teilweise unter den 

Sollwerten des Grund-

materials liegt

max. 295 Grundwerkstoff

min. 235 Grundwerkstoff



GEC

Flammrichten hochfester Stähle - S1100QL

•Keine durchgewärmten Flammrichtfiguren

•Wärmestriche und Punkte nur zu 1/3 Blechdicke

•Temperatur 550-700°C (dunkle Rotglut)

Flammrichten



GECFlammrichten von S960QL



GEC

Mechanisch technologische Kennwerte der flammgerichteten Proben S960QL

Quelle: Vortrag Dr. Vogelsang GSI

Flammrichten von S960QL



GECFlammrichten von S1100QL

Mechanisch technologische Kennwerte der flammgerichteten Proben S1100QL

Quelle: Vortrag Dr. Vogelsang GSI



GEC

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621  Fax  07391/757617

Stärkster 650 t Autokran auf 8 Achsen 



GEC

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 

LTM 1750

Gesamtgewicht 108t bei Straßenfahrt; Hauptauslegerlänge 52m

Traglast max. 750t;   Wippspitze max. 91m; Hubhöhe max. 154m

Ausladung max. 112m



GEC1200 t Kran



GEC



GECAusleger 1200 t Kran



GECGroßkrane im Einsatz



GEC3200 t und 3000 t Kran



GECModerne Betonpumpe



GECModerne Betonpumpe



GEC

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621  

Ladekrane

Ladekrane werden in der EN 12999 behandelt



GECBrücke aus S690QL



GECPistenbully PB 600



GECPistenbully PB 800



GECPowerbully



GECPowerbully



GECEinsatz hochfester Feinkornstähle



GECEinsatz hochfester Feinkornstähle im Waggonbau   

Vorstellung  first welding day in Linz 2012
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GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 

Ermüdungsfestigkeit ist unabhängig von der Zugfestigkeit

Ermüdungsfestigkeit von höherfesten Stählen

tensile strength [N/mm²]

base material

Zugfestigkeit [N/mm²]

E
rm

d
ü

u
n

g
s
fe

s
ti

g
k
e
it

b
e
i 
1
0

6
 L

a
s
tw

e
c
h

s
e
l 
[N

/m
m

²]

Grundmaterial
Gurney, T.R.

1979

▪ gekerbte Konstruktionen:

nach heutigem Stand Eurocode 3 gilt noch:
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GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621 

Höherfrequente Hämmerverfahren HFH, HFMI

Wo stehen wir heute – Forschung – Normative Regelung

Stand der Forschung:

• Umfangreiche Forschungsvorhaben belegen die Wirksamkeit der 

Verfahren für ausgewählte Details

Regelwerke:

• IIW Recommendation HFMI (2016)

• DASt-Richtlinie 026 Ermüdungsbemessung bei HFH (2019)

• pr EN 1993-1-9:2023-03 Annex F „Fatigue Design of welded joints

subjected to High Frequency Mechanical Impact Treatment“ 

• pr EN 13445 (wird derzeit überarbeitet)

• DIN EN 15085-3:2023



GEC

GERSTER ENGINEERING CONSULTING  Tel. 07391/757621  www.Gerster-gec.de

Danke für die 

Aufmerksamkeit

Noch Fragen?   - Bitte!
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