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Forschung & Technik in der DVS-Gemeinschaftsarbeit

Der DVS ist ein technisch-wissenschaftlicher Verband, der sich
mit fast 120 Jahren Erfahrung umfassend in der Fugetechnik
engagiert. Ein enges Netzwerk aus Forschung, Technik und
Bildung ist das Kernelement der technisch-wissenschaftlichen
Gemeinschaftsarbeit im DVS.

Im DVS-Technikreport 2016 werden bedeutende Aktivitaten
aus der Abteilung ,Forschung und Technik® vorgestellt, die die-
se Gemeinschaftsarbeit pragen. Die Abteilung besteht aus der
Forschungsvereinigung SchweiBen und verwandte Verfahren
e. V. des DVS und dem Ausschuss flir Technik (AfT) im DVS, die
beide eng zusammenarbeiten. Die Arbeitsergebnisse aus den
Arbeitsgruppen des AfT werden in einem technischen DVS-Re-
gelwerk, bestehend aus DVS-Merkblattern und -Richtlinien, zu-
sammengefasst und dokumentiert.

Die Forschungsvereinigung initiiert und begleitet die DVS-For-
schungsaktivitdten, sie erfasst den aktuellen Stand der Technik,

schreibt diesen kontinuierlich fort und unterstitzt mit inren For-
schungsergebnissen auch die DVS-Aus- und Weiterbildungsan-
gebote, die den jeweils neuesten Wissensstand aus Technik und
Forschung widerspiegeln.

Im vorliegenden DVS-Technikreport wird anhand der Schwer-
punktthemen ,DVS-Regelwerk”, ,,Additive Fertigung®, ,Mecha-
nisches Fugen“ und ,L&ten” dargelegt, welche praxisnahen Er-
gebnisse die Gemeinschaftsarbeit hervorbringt.

Aktuelle Wirtschaftszahlen der Hochschule Bochum, Fachbe-
reich Wirtschaft, und des Ruhr-Forschungsinstitutes fur Innova-
tions- und Strukturpolitik e. V. (RUFIS) geben einen zusétzlichen
Einblick in die Entwicklung im Bereich ,Loten”.

Der DVS-Technikreport I&dt dazu ein, sich an den vielfaltigen Ak-
tivitdten im Verband zu beteiligen.
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Bedeutendes DVS-Regelwerk fur die Fligetechnik

Das technische DVS-Regelwerk mit seinen Uber 500 DVS-Merk-
blattern und -Richtlinien wird in den 200 Arbeitsgruppen (inklusi-
ve Untergruppen und Arbeitskreise) des Ausschusses fiir Tech-
nik im DVS von Uber 2.300 ehrenamtlich tatigen Experten der
Fuge-, Trenn- und Beschichtungstechnik erarbeitet. Darin flie-
Ben sowohl umfangreiche Erfahrungen aus der Praxis, neues-
te Entwicklungen in der Fugetechnik, Bezlge zur Normung,
aber auch aktuelle Forschungsergebnisse ein. Das DVS-Re-
gelwerk beschreibt damit sehr erfolgreich und anwendungsnah
den Stand der Technik fur die Branche. Die DVS-Merkblatter
und-Richtlinien werden zunehmend ebenfalls in englischer Spra-
che angeboten.

Auch in 2015 wurde wieder eine starke Nachfrage der
DVS-Merkblatter und -Richtlinien unter www.dvs-regelwerk.de
verzeichnet. DVS-Mitglieder haben einen kostenlosen Zugang
zum DVS-Regelwerk und nutzen das Angebot sehr haufig: Ins-
gesamt 60.618 Dokumentenaufrufe wurden im vergangenen
Jahr gezahlt. Besonders interessierten dabei spezifische Inhalte
zu den Themenbereichen ,Bauwesen (DIN EN 1090)“, ,Quali-
tatssicherung” und ,Arbeitsschutz®. Mit deutlichem Abstand
von knapp 1.600 Aufrufen wurde das Merkblatt DVS 1710
»SchweiBplan im Metallbau” von den DVS-Mitgliedern herunter-
geladen. Neben dieser Einzelbetrachtung wird das DVS-Regel-
werk von den Anwendern sowohl fur Inhalte aus dem geregel-
ten als auch ungeregelten Bereich sehr geschéatzt. Themen rund
um die Lichtbogen- oder Widerstandstechnik interessieren die
Anwender ebenso wie das Fugen von Kunststoffen oder das
Mechanische Flugen.
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~Bestseller“ der Dokumentenaufrufe 2015
unter www.dvs-regelwerk.de

DVS-Merkblatter und -Richtlinien
(Titel siehe Seite 4)
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Bestseller-Titel der DVS-Merkblatter und -Richtlinien:

m M1710 »ochweiBplan im Metallbau®

H RO711 L#Aufgaben, Verantwortung und Zusténdigkeit des SchweiBaufsichtspersonals nach DIN EN ISO 14731

® M 0700 »Voraussetzungen zum Erwerb der Berechtigung, betriebseigene SchweiBer- und/oder Bedienerprifungs-
bescheinigungen als Hersteller auszustellen®

m R 1203 Arbeitsschutz beim Schweien — Einrichtung von SchweiBwerkstatten unter Arbeitsschutzaspekten”

m R1712 »Werkseigene Produktionskontrolle nach DIN EN 1090-1/-2 von reprasentativen Bauwerken, Tragwerken
bzw. Bauteilen aus Stahl am Beispiel eines Anbaubalkons in EXC 1

m M 0703 »@arenzwerte fir UnregelmaBigkeiten von SchmelzschweiBverbindungen nach DIN EN ISO 5817

" M1711 »1711 —Voraussetzungen und Verfahren fur die Zertifizierung von Herstellern nach EN 1090-1*

®m M 1003-2 ,Verfahren der zerstérungsfreien Prifung in der SchweiBtechnik — Verfahrensarten — Aussagefahigkeit
und Anwendungsbereiche der Verfahren®

m M 2402 .Festigkeitsverhalten geschweilter Bauteile*

m M1705 »Verwendbare Stahl- und Gusswerkstoffe fir geschweil3te Metallbauten”

Beliebte Themen: Bauwesen und Qualitatssicherung

Aus dem Bereich ,Bauwesen” ist das Merkblatt DVS 1710
»ochweiBplan im Metallbau” von den Nutzern des DVS-Regel-
werkes am haufigsten aufgerufen worden. Dieses Merkblatt,
welches in zweiter Auflage mit Ausgabedatum April 2015 vor-
liegt, enthalt wesentliche Grundsatze fur die zweckmaBige und
folgerichtige Planung der schweitechnischen Fertigung im
Metallbau. Hilfreich fur den Anwender sind vor allem die aus-
gearbeiteten Beispiele, mit deren Hilfe eine betriebsinterne Um-
setzung durch die Erstellung einer konkreten bauteilbezogenen
SchweiBplanung moglich wird.

Eine SchweiBplanung ist notwendig, um eine qualitatsgerech-
te Ausflihrung von SchweiBarbeiten und die Geometrie eines
Bauteiles zu sichern. Ein SchweiBplan enthalt die Auflistung
aller notwendigen Angaben und ist eine Arbeitsunterlage fur
die Fertigung. Je nach Art der Konstruktion verweist dieser auf
weiterflhrende Unterlagen zum Beispiel den SchweiBfolgeplan,
den Prifplan und die zugehorigen SchweiBanweisungen.

In der Qualitatssicherung gibt es heute umfassende internatio-
nale Normenwerke, die Betriebe in den verschiedensten Berei-
chen unterstitzen. Nicht selten sind diese Normenwerke aus
einem DVS-Merkblatt oder -Richtlinie oder aus nationalen Nor-
men hervorgegangen.

Um dem Anwender bei der téglichen Arbeit eine praxisnahe
Hilfestellung zu bieten, gibt es beispielsweise das Merkblatt
DVS 0703 ,Grenzwerte fir UnregelméBigkeiten von Schmelz-
schweiBverbindungen nach DIN EN ISO 5817, Das DVS-Merk-
blatt erleichtert SchweiBaufsichtspersonen und Prifstellen die
Beurteilung der ausgeflihrten Schweinahte und gibt Hinweise
zur Entstehung und Vermeidung von UnregelmaBigkeiten bei der
Herstellung. Zusatzlich ist das Dokument eine Unterstitzung bei
der rechnerischen Ermittlung der zulassigen UnregelmaBigkeiten
nach DIN EN ISO 5817:2014-06. Ferner werden die fir die Be-
wertung der SchweiBnahte praxistiblichen Messwerkzeuge mit
Messbereichen und Ablesemdglichkeiten dargestellt.

Seite 4 DVS 1710

Anhang A: Beispiel fiir einen Schweiflplan
Schweillplan

Allgemeine Baustahle
entsprechend Werkstoffgruppe 1.1 und 1.2 nach ISO/TR 1560

Firma:

Projekt:

Datum:

Rev. Index:

SchweiBplan fiir allgemeine Baustéhle
Inhaltsverzeichnis:

1. Allgemeines
2. SchweiBverfahren, Grundwerkstoffe, SchweiBzusatze und Hilfsstoffe

Seite 8 DVS 1710
Anhang C: Beispiel fiir eine Schweilfolge — ProfilstoR Blechtrager
et
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Ausziige aus dem DVS-Merkblatt 1710: Links der Vorschlag fir einen SchweiBB3plan, rechts ein Beispiel fiir eine anschauliche Hilfestellung.
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In Arbeit: DVS-Merkblatt zur Erlauterung der Nahtvorbereitungen

Das DVS-Regelwerk wird nicht nur sehr gut genutzt, sondern
stetig kommen neue DVS-Merkblatter und -Richtlinien hinzu.
Ein Beispiel ist aus dem Bereich des Metall-Schutzgas-Schwei-
Bens (MSG-SchweiBen) zu nennen, welches das am haufigsten
angewendete LichtbogenschmelzschweiBverfahren ist.

Im Gegensatz zu den klassischen MSG-SchweiBgeraten auf
Basis netzfrequenzbetriebener Transformatoren sind die heu-
te auf dem Markt befindlichen Typen Uberwiegend digital ge-
steuerte programmierbare SchweiBgerédte. Deren Moglich-
keiten lassen neue Prozessvarianten mit gezielt angepassten
technologischen Eigenschaften zu. Es entstehen neue Begrif-
fe und Namen, welche firmenspezifisch verwendet werden.
FUr den Anwender ist dadurch das technologische Feld des
MSG-SchweiBens unUbersichtlich geworden.

Um dem Anwender oder Einsteiger in dieser Technologie eine
Orientierungshilfe im Bereich der Prozessregelvarianten bieten

1. vor der Zentrierung

3. Wurzelnaht

zu kénnen, wurde im AfT das Merkblatt DVS 0973 ,Ubersicht
der Prozessregelvarianten des MSG-SchweiBens” erstellt.

Aufgrund des groBen Interesses wird momentan, basierend auf
dem Merkblatt DVS 0973, ein weiteres DVS-Merkblatt zur Er-
lauterung der Nahtvorbereitungen erarbeitet, die durch die mo-
dernen Prozessregelvarianten maglich werden. Der technische
Fortschritt im Bereich der Nahtvorbereitung zielt einerseits
auf hohere Prozesssicherheit aber auch auf Effizienz durch
Fertigung einfacherer Nahtvorbereitungsgeometrien, Redu-
zierung der SchweiBzeit sowie des Schweilzusatz- und Gas-
verbrauchs. Neben den Vorteilen fUr den Anwender hat eine
innovative Nahtvorbereitung positiven Einfluss auf die 6kologi-
sche Bilanz einer schweifBtechnischen Fertigung. Dieser Leitfa-
den zur Ausnutzung der Potenziale der geregelte SchweiBpro-
zesse bildet einen weiteren Baustein des DVS-Regelwerks zu
modernen Prozessregelvarianten des MSG-SchweiBens.

2. zentriert

4. fertige SchweiBBverbindung

Beispiel fiir eine innovative Nahtvorbereitung mit Kontur zur schnellen Ausrichtung der Bauteile.

Unter www.dvs-regelwerk.de kénnen DVS-Mitglieder kostenfrei auf alle DVS-Merkblétter und -Richtlinien zugreifen. In-
teressierte und Fachleute, die nicht Mitglied sind, haben die Mdglichkeit, die Dokumente tber die DVS Media GmbH
(www.dvs-media.eu/de/regelwerke/) oder Uber den Beuth Verlag (www.beuth.de/) kostenpflichtig zu beziehen.
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Gefragte Technologie: Additive Fertigung

Die Additive Fertigung erfreut sich einer immer gréBeren Auf-
merksamkeit in der Offentlichkeit, der Industrie, der Forschung
sowie in den Verbanden. Zahlen belegen das steigende Inter-
esse der Wirtschaft, wie die untenstehende Tabelle zeigt.

Weltweite Umsétze mit AF-Giitern (Hard- und Software) und -Dienstleistungen
in Millionen US-Dollar

Mio. US-Dollar
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B AF-Giiter (3D-Drucker, Material, Zubehér und Software) W AF-bezogene Dienstleistungen

Quelle: Vgl. Wohlers (2014: 110).

Auch der DVS sieht in der Additiven Fertigung eine zukunfts-
weisende Technologie. So widmet sich der Verband in seinen
verschiedenen Gremien in den Abteilungen ,Forschung und
Technik® sowie ,Bildung und Zertifizierung“ verstérkt diesem
Thema. Dabei arbeitet der DVS mit wichtigen Kooperations-
partnern zusammen, um eine optimale Verzahnung der drei
Séulen ,Forschung — Regelwerk — Ausbildung“ zu erreichen.
Dies ist das Ziel, das sich der DVS mit seinem engen Koope-
rationspartner, dem VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V., ge-
steckt hat. Im Oktober 2015 fand ein bilaterales Gesprach zwi-
schen dem VDI und dem DVS statt. Grundlage ihrer intensiven
Zusammenarbeit ist das Drei-Saulenmodell, bei dem der VDI
die Erarbeitung des technischen Regelwerks in der Additiven
Fertigung Ubernimmt, wahrend der DVS die Qualifikation von
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Personal (Festlegung von Ausbildungsinhalten und Zulassung
von Bildungseinrichtungen) organisiert, als auch die Forschung
innerhalb des Fachausschuss (FA) 13 ,Generative Fertigung —
Rapidtechnologien® vorantreibt

Bereits im Februar 2015 hatte der DVS zu einem Verbande-
gespréach aller an der Additiven Fertigung beteiligten Verb&ande
in die DVS-Hauptgeschéftsstelle eingeladen. Ziel war es, dem
Anwender der Additiven Fertigung aufzuzeigen, in welchem
Verband seine spezifischen Themen behandelt werden. Das
Verbandegesprach, an dem Vertreter des VDI, VDMA, DECHE-
MA, DGM und des DVS teilnahmen, verlief sehr erfolgreich und
die verschiedenen MaBnahmen konnten abgestimmt werden.
In einem ersten Schritt wurden die unterschiedlichen Aktivita-
ten der Verbande erfasst, um diese zuklnftig besser fur die
Industrie darstellen zu kdbnnen, aufeinander abzustimmen und
Synergien zu erreichen. Ein weiteres Verbandegesprach fand
am 22. August 2016 beim VDI in Dusseldorf statt. Dort legten
die Teilnehmer fest, die dringenden Bedarfe in der Industrie im
Bereich der Additiven Fertigung zu definieren. Die Ergebnisse
sollen dann den Entscheidern in der Politik Gbermittelt werden,
um eine Forderung fur Forschung und Bildung zu erhalten, wie
sie in anderen Landern bereits Ublich ist.

Bild: © LZH Hannover



Aktivitaten in Forschung und Bildung

lung. Dabei stehen die Technologieentwicklung, die Steigerung
der Akzeptanz zur Nutzung dieser Technologie bei kleinen

Forschun

E&:ﬁ oreenne und mittleren Unternehmen sowie das Schaffen neuer Anwen-
it /S A dungsbereiche im Vordergrund. Zurzeit setzt sich das Gremium
aus Uber 50 fuhrenden Experten der Forschung und der Indus-
4 A trie zusammen. Neue Mitglieder sind immer wilkommen. Wei-

tere Informationen gibt es unter www.dvs-forschung.de/fal3.
Additive ‘ Ausbildungskonzepte in den Fachrichtungen ,Kunststoff* und
' Fertigung ~Metall“ hat die Fachgruppe 4.13 ,,Ausbildung in der Additiven
Bildung Technik Fertigung” des Ausschusses flr Bildung im DVS entwickelt.

Eine ausgebildete Fachkraft fur additive Fertigungsverfahren

v VERBAND‘V ’4 besitzt Kenntnisse in den Bereichen:

B Grundlagen der Additiven Fertigung

B | aserstrahlgenerieren von Bauteilen
Der Fachausschuss 13 ,Generative Fertigungsverfahren — Ra- B Qualitatssicherung bei Bauteilen
pidtechnologien® der Forschungsvereinigung Schweien und B Aufbau der Anlage fUr das Laserstrahlgenerieren
verwandte Verfahren e. V. des DVS befasst sich mit den For- B Aufbereitung der Daten fUr einen Bauprozess
schungsfeldern, welche die gesamte Prozesskette der Additi- B Vorbereitung, Nachbereitung und Endbearbeitung der
ven Fertigung betreffen, inklusive der Vor- und Nachbehand- Fertigungsanlage

Vertreten auf der Rapid.Tech + FabCon 3.D

4.500 Fachbesucher aus 19 verschiedenen Landern konnten
vom 14. bis 16. Juni 2016 auf der Rapid.Tech + FabCon 3.D
gezahlt werden. Ein Anstieg von rund 25 % im Vergleich zum
Vorjahr in Bezug auf die Ausstellerflache und die Besucherzah-
len zeigen das wachsende Potenzial der Additiven Fertigung im
internationalen Markt.

Der DVS, der das erste Mal mit einem Messestand vertreten
war, prasentierte die aktuellen Themen des Verbandes und der
Forschungsvereinigung. Einen Tag vor Messebeginn stellte der
DVS auf der Sitzung des Gesamtfachausschusses 105 ,, Addi-
tive Manufacturing® des VDI seinen neuen Flyer ,Additive Ferti-
gung im Fokus des DVS* vor und erklérte anhand dessen seine
Aktivitaten in dem Bereich. Auch die Strategie der gemeinsa-
men Zusammenarbeit zur Erstellung einer VDI/DVS-Richtlinien-
reihe wurde thematisiert.

Die nachste Rapid.Tech + FabCon 3.D findet vom 20. bis 22.
Juni 2017 in Erfurt statt und auch dann wird sich der DVS mit
aktuellen Forschungs- und Projektergebnissen einbringen.

Informationen zur ,Additiven Fertigung® im FA 13 finden
Sie unter: www.dvs-forschung.de/FA13. Dort ist auch der
Statusreport ,Handlungsfelder Additive Fertigungsver-
fahren® des VDI abrufbar.

Bild: Messe Erfurt GmbH / Fotograf: Christian Seeling

DVS-TECHNIKREPORT 2016 | 07



Das Mechanische Flgen als warmearmes Flgeverfahren hat in
den letzten Jahren in der industriellen Fertigung und im Hand-
werk eine enorme Bedeutung erreicht. Mit den mechanischen
Flgeverfahren, dem Kleben und deren Hybridftigetechni-
ken werden vollig neue Konstruktionen und Leichtbauweisen
moglich. Besonders in der Automobil-, Luftfahrt- und Schiffs-
bauindustrie, im Schienenfahrzeugbau und in allen weiteren
dunnblechverarbeitenden Branchen werden die mechanischen
Flgetechniken eingesetzt. Seit geraumer Zeit wird deshalb das
Mechanische Flgen und die Kombination mechanischer Flge-
verfahren mit stoffschlissigen Verfahren gemeinsam vom DVS
und von der Européischen Forschungsgesellschaft fur Blech-
verarbeitung e. V. (EFB) als wichtiges fugetechnisches Thema
vertreten und geférdert. NutznieBer sind alle Unternehmen in
Industrie und Handwerk, sowohl auf der Hersteller- als auch auf
der Anwenderseite.

Beratungs- und Entscheidungsgremium beider Verbande ist
der DVS/EFB-Gemeinschaftsausschuss, der auf Basis einer
Kooperationsvereinbarung nationale und internationale Gremi-
en- und Regelwerksarbeit leistet. Im Zentrum stehen Richtlinien
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Teilnehmer beim 5. Kolloquium ,,Gemeinsame Forschung in der
mechanischen Fligetechnik® im Dezember 2015.

zur Aus-, Weiter- und Fortbildung sowie technische Regelwer-
ke. DarUber hinaus werden im Gemeinschaftsausschuss und
in seinen Untergruppen Forschungsprojekte aus der Anwen-
dungsforschung vorgestellt, diskutiert und unterstutzt.

etablierte Plattform fur Industrie, Ausbildung und Forschung.

L Seit 2011 ist das jahrliche Kolloquium ,Gemeinsame Forschung in der Mechanischen Fligetechnik” eine anerkannte und
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Merkblatt DVS/EFB 3480-1 ist in Arbeit

Neue Entwicklungen im Bereich der Werkstoffe, verbunden mit
aktuellen Konstruktions- und Fertigungskonzepten, erfordern
innovative Lésungen fur Verbindungsaufgaben. In vielen Fallen
kommt nur das Mechanische Flugen in Betracht. Die Arbeits-
gruppe DVS/EFB AG V 10.8/MF8 ,Prifung und Verbindungsei-
genschaften” aktualisiert derzeit das Merkblatt DVS/EFB 3480-1

o d
¢

Bild: DVS

,Prafung von Verbindungseigenschaften — Prifung der Eigen-
schaften mechanisch und kombiniert mittels Kleben gefertigter
Verbindungen®. Das bereits 2007 erstmalig erschienene Regel-
werk wird intensiv von der Industrie und Forschung genutzt.

In der redaktionellen Uberarbeitung werden alle wesentlichen
Entwicklungen und Erkenntnisse der letzten Jahre einflieBen,
um den neuesten Stand der Technik wiederzugeben.

Das Merkblatt DVS/EFB 3480-1 gibt einen umfassenden Uber-
blick Uber die Prufverfahren flr mechanisch gefertigte und zu-
sétzlich geklebte Verbindungen. Es werden die Probenformen
und Prifverfahren beschrieben. Systembedingt werden im Do-
kument hierbei die mechanisch gefertigten Verbindungen in die
Kategorien Clinch-, Stanzniet-, Blindniet- und SchlieBringbol-
zenverbindung (diese kombiniert mittels Kleben) und in Funk-
tionselemente (Stanzmuttern/-bolzen) unterteilt.

Bezogen auf die Werkstoffe gilt das Merkblatt fir mechanisch
und kombiniert mittels Kleben geflgte, einschnittige Verbin-
dungen aus Stahl und Nichteisenmetallen im Werkstiickdicken-
bereich bis t < 4,5 mm. Flr dickere Werkstoffe, Nichtmetalle
bzw. mehrschnittige Verbindungen muss die Anwendung im
Einzelfall geprtft werden. Die Verdffentlichung des Merkblattes
DVS/EFB 3480-1 ist fur das Frihjahr 2017 vorgesehen.

Merkblatt DVS/EFB 3451 Anfang 2016 verdffentlicht

Das Merkblatt DVS/EFB 3451 ,Flgeverfahren fir die Misch-
bauweise” wurde in der Arbeitsgruppe DVS/EFB AG V 10.5/
MF5 ,Hybridfigen” erstellt und im Februar 2016 verdffentlicht.

Dieses Merkblatt gibt den in Konstruktion und Fertigung tatigen
Ingenieuren und Technikern Hinweise zu Besonderheiten bei
Mischbaustrukturen in der industriellen Praxis. Der Geltungs-
bereich fokussiert sich hierbei auf das Mechanische Figen und
Hybridfigen von artverschiedenen metallischen und nichtme-
tallischen Blechen, Profilen und Gussteilen, wobei die Mindest-
halbzeugdicke 0,2 mm betragt und meist ein Fugeteilwerkstoff
metallisch ist.

Betrachtet werden Flgeverfahren, die eine Vorlochoperation
erfordern, wie das Verbinden von Flgeteilen mittels Blindniet
und SchlieBringbolzen sowie die vorlochfreien Flgeverfahren
Stanznieten, Clinchen, Clinchnieten, Direktverschrauben, Bol-
zensetzen und Kleben. Die Verbindungen kdnnen punktférmig,
linienférmig oder flachig ausgefuhrt werden.

Unter Mischbauweise im Sinne dieses Dokumentes wird das
Mechanische Flgen artverschiedener Fugeteilwerkstoffe ver-
standen. Die Zielrichtung der Mischbauweise besteht darin,
belastungsgerechte und energieeffiziente Bauteile insbesonde-
re unter wirtschaftlichen Aspekten herzustellen. Dabei werden
materialspezifische Eigenschaften sinnvoll miteinander kombi-
niert, sodass hinsichtlich der Gesamtkonstruktion Synergieef-
fekte erzielt werden. Je nach spezifischer Anforderung kommen
daflir folgende Leichtbauwerkstoffe in Betracht: Stahl-, Alumi-
nium-, Magnesium- und Titanlegierungen sowie Kunststoffe

Halbhohlstanznieten Clinchen

(Stahil in Al)

Clinchen
(Al in Stahl)

Clinchnbelen

o
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Ftigeverfahren fiir Mischbauweisen im Automobilbau.

und Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV). In dem Merkblatt DVS/
EFB 3451 stehen vor allem dunnwandige und flachenférmige
Halbzeuge der genannten Werkstoffe als FUgepartner im Mit-
telpunkt der Beschreibungen, da diese ein besonders hohes
Leichtbaupotential bieten.
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Loten - eine innovative Flgetechnik

Es ist allgemein bekannt, dass sich der DVS nicht nur mit dem
SchweiBen beschaftigt. Wie der vollstandige Name des Verban-
des ausdrtckt, nimmt bei den ,verwandten Verfahren® neben dem
Trennen und Beschichten, dem mechanischen Flgeverfahren
und der Klebtechnik die Léttechnik einen bedeutenden Raum ein.

Um die I6ttechnischen Aktivitaten im DVS zu bUndeln, wurde
die Fachgesellschaft ,Léten” am 7. Oktober 1998 in Dussel-
dorf als erste Fachgesellschaft im Verband gegrindet. Sie zahlit
inzwischen knapp 70 Mitglieder aus Industrieunternehmen,
Instituten und Kérperschaften sowie Privatpersonen. Die Fach-
gesellschaft ,Ldten* und ihre Mitglieder arbeiten im Auftrag des
DVS fUr eine neutrale technisch-wissenschaftliche Entwicklung
der Lottechnik im Interesse der Allgemeinheit.

Kernelemente der Fachgesellschaft ,Léten* bilden im Wesent-
lichen die mit dem Loéten befassten Organe und Einrichtungen
des DVS - das sind die Arbeitsgruppen im Ausschuss fur Tech-
nik, die Fachausschiisse der Forschungsvereinigung Schwei-
Ben und verwandte Verfahren sowie die Fachgruppen im Aus-
schuss fur Bildung.

Die Fachgesellschaft ist eine Plattform, um die I6ttechnischen
Interessen in der Normung, auf dem Gebiet der Personalquali-
fizierung sowie in anderen zentralen Bereichen gegentber den
zustandigen Institutionen von Staat und Gesellschaft kompe-
tent zu vertreten.

Mit dem Thema ,L6ten” liegt der DVS ganz im Trend der positi-
ven Wirtschaftsentwicklung in diesem Bereich. So sorgte, laut
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dem Ruhr-Forschungsinstitut fir Innovations- und Strukturpo-
litik e. V. (RUFIS) und der Hochschule Bochum, Fachbereich
Wirtschaft, der Bereich der Teile fur Lot- und SchweiBmaschi-
nen, -apparate und -gerate fir einen steigenden Produktions-
wert.

,Im Bereich der Teile fur L6t- und SchweiBmaschinen, -appa-
rate und -gerdte nahm der Produktionswert bei allen drei GU-
terarten zu. Absolut (+ 0,2 Mio. Euro) und prozentual (+ 0,3 %)
waren die Zuwachse bei den Teilen fuir nichtelektrische Anlagen
zum Léten, SchweiBen oder Brennschneiden und zum auto-
genen Oberfldchenhdrten am geringsten. Die prozentual und
auch absolut hdchsten Zuwéchse wiesen Andere Stromrichter,
zum Beispiel SchweilBstromrichter (ohne SchweiBausristung)
mit 23,6 % bzw. 47,6 Mio. Euro auf. Dauerhafte Zuwachse zei-
gen sich im Betrachtungszeitraum bei den Teilen fur nichtelek-
trische Anlagen zum Léten, Schweien oder Brennschneiden
und zum autogenen Oberfldchenhérten (76,8 Mio. Euro; 77,6
Mio. Euro; 77,8 Mio. Euro) und den Teilen fir elektrische Lét-
und SchweiBmaschinen, -apparate und -gerédte (392,8 Mio.
Euro; 470,5 Mio. Euro; 503,1 Mio. Euro.)

Bei den sechs Guterarten der SchweiBzusatze und Hilfsstoffe
war die Entwicklung in 2015 uneinheitlich (drei der sechs Arten
zeigten einen steigenden Produktionswert), wobei insgesamt
der Produktionswert leicht zurtickging. Der héchste prozentua-
le Zuwachs war mit 5,2 % bei Umhdillte Stébe fiir das Léten und
AutogenschweilBen zu verzeichnen. ..."

Diese Aussage erklart anschaulich die Tabelle auf Seite 13.



Aktuelle Lotanwendungen in der Praxis

Viele Anwendungen werden heute erst unter Zuhilfenahme
der Lottechnik realisierbar. Durch Diffusions- und Legierungs-
vorgénge entstehen hochfeste stoffschllissige Verbindungen,
die in vielen Fallen Grundwerkstofffestigkeit erreichen. Als
vielseitiges Flugeverfahren wird das Vakuumldten nicht mehr
ausschlieBlich fur Komponenten aus dem Luft- und Raum-

Abbildung 1:

aktueller
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Bild: Martin Adam, Siemens AG = 5

Gasturbine mit aktuellem Brennertrdger und hartgeléteter
Alternative. Es ldsst sich mit dem Hochtemperaturléten dieser
Bauteilkomponente Grundwerkstofffestigkeit mit einem Bauteil-
verzug kleiner 0,1 mm erreichen.

Die Fachgesellschaft ,Loten” in der Offentlichkeit

Offentlichkeitswirksam zeigen sich der DVS und die Fachge-

sellschaft ,Léten mit den verschiedenen nationalen und inter-

nationalen I6ttechnischen Veranstaltungen, von denen allein in

2016 vier durchgefuhrt wurden bzw. werden:

B DVS/GMM-Tagung Elektronische Baugruppen und Leiter-
platten — EBL in Fellbach

B International Congress and Exhibition on Aluminium Brazing
in Dusseldorf

B LOT - 11" International Conference on Brazing, High Tempe-
rature Brazing and Diffusion Bonding in Aachen

fahrtbereich eingesetzt. Der Hochtemperaturldtprozess zum
Figen metallischer Werkstoffe findet zunehmend industriel-
le Anwendungen aus dem Bereich stationdrer Gasturbinen
(siehe Abbildung 1) und Flugzeugturbinen, Anwendungen aus
dem Automotivebereich, medizinische Applikationen sowie
Einsatz fUr Bauteile im Formen- und Werkzeugbau. Qualitat,
Reproduzierbarkeit und Umweltfreundlichkeit machen dieses
Verfahren zum Stand der Technik fUr das Fligen von hochwer-
tigen Bauteilkomponenten.

Abbildung 2:

Bild: Hahn-Schickard, Villingen-Schwenningen

Reaktiv gefiigte Peltierelemente auf Cu-Wérmesenke,
links: mit RMS-Beschichtung, rechts: mit RMS-Folie.

Eine weitere aktuelle Létanwendung ist das FUgen mit reakti-
ven Multilayersystemen (RMS). Hiermit lassen sich Materialien
mit hohem CTE-Mismatch stoffschllssig, leitfahig, eigenspan-
nungsarm und mit geringster thermischer Belastung in kurzer
Zeit verbinden. Es gibt RMS fur Weich- und Hartlotfligungen.
Die RMS werden entweder auf Bauteilebene abgeschieden
oder als freistehende Folie verwendet (siehe Abbildung 2). Die
erfolgreiche Aufskalierung der Beschichtungstechnik und Her-
stellung von standardisierten Produkten konnte dazu beitragen,
die Kosten der reaktiven Fugetechnologie zu verringern und
damit die Voraussetzungen fur die industrielle Anwendung zu

schaffen.
SO He,
= L4
= LOTEN %

in OVS - Doutschor Verbasd
I Schwaifen umd verwanidie Varahren o V.

B Mitgliederversammlung 2016 und 11. Léttechnisches Forum
der Fachgesellschaft Loéten in Berlin

In 2017 werden folgende Tagungen mit I16ttechnischen Themen

angeboten:

B Weichldten — Forschung und Praxis fur die Elektronikferti-
gung in Hanau

B |nternational Congress and Exhibition on Aluminium Heat
Exchanger Technologies HVAC&R in DUsseldorf

Zweimal jéhrlich erscheint fur Mitglieder der Fachgesellschaft ,Léten” der INFO-SERVICE, der mit aktuellen Berichten zu
Veranstaltungen, Sitzungen, Forschungsergebnissen aufwartet und Ubersichten (iber Patente und relevante Termine bietet.
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Wirtschaftszahlen 2015 aus der Flugetechnik

Die Abteilung ,Forschung und Technik® im DVS spurt die Trends
in der FUgetechnik auf und entwickelt in verschiedenen Gremien
neue Ldsungsansétze. Aktuelle Zahlen belegen, dass der DVS
insbesondere mit der FUgetechnik ,L6ten” der wirtschaftlich po-
sitiven Entwicklung entgegenkommit.

Die Konjunkturentwicklung in den fortgeschrittenen Volkswirt-
schaften war 2015 aufwarts gerichtet. Das Bruttoinlandsprodukt
wuchs gegenlber 2014 um 1,9 %. Die Schwellenléander legten
mit 3,9 % kréftiger zu. In den 28 Mitgliedsstaaten der Europé-
ischen Union (EU) stieg die Wirtschaftsleistung um 1,9 %, in
Deutschland um 1,7 %. Die wirtschaftliche Lage der heimischen
Anbieter von SchweiBtechnik wird entscheidend durch die Situ-
ation der schweiBintensiven Anwenderbranchen in Deutschland
bestimmt. Die Entwicklung im Jahr 2015 war unterschiedlich.

Der Produktionszuwachs im verarbeitenden Gewerbe schwéch-
te sich auf + 1,1 % ab, wahrend im Baugewerbe ein Rickgang
um 1,4 % erfolgte. Der Produktionswert deutscher Schweil3-
technik im Jahr 2015 lag nur leicht Uber dem Wert des Vorjahres.
Er erreichte 3,25 Mrd. Euro (+ 0,4 % gegenlber 2014). Diese
leicht positive Entwicklung war allerdings allein auf den Bereich
der Teile fur Lot- und SchweiBmaschinen, -apparate und -gera-
te zurlckzufUhren. Bei den Maschinen, Apparaten und Geréaten
selbst nahm, wie bei den SchweiBzuséatzen und Hilfsstoffen, der
Produktionswert ab.

Die Ausfuhren schweiB- und schneidtechnischer Glter wuch-

sen um 3,3 %. Sie erreichten einen Wert von 2,15 Mrd. Euro.
Hauptabnehmerland deutscher SchweiBtechnik war erneut Chi-
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na. Hierhin flossen 13,5 % der Ausfuhren. Zusammen mit den
Vereinigten Staaten und Polen machten sie 2015 30,5 % der
Lieferungen deutscher SchweiBtechnik in das Ausland aus. Die
Ausfuhren nach Russland - bis 2014 fUr lange Zeit der drittwich-
tigste Abnehmer deutscher SchweiBtechnik — gingen um 45 %
zurick. 45,7 % der Exporte (= 982,1 Mio. Euro) verblieben in der
Européischen Union, 23,5 % im Euroraum. Somit nahmen im
Jahr 2015 die Mitgliedstaaten der Europdischen Union zusam-
men mit China, den USA und Russland 73,7 % der deutschen
schweiBtechnischen Ausfuhren ab.

Die Einfuhren von schweiB- und schneidtechnischen Gutern
stiegen im vergangenen Jahr um insgesamt 5,4 % auf 594,8
Mio. Euro. Eingeflhrt wurde Schweil3technik erneut vor al-
lem aus der Schweiz, die Waren im Wert von 85,5 Mio. Euro
nach Deutschland exportierte. Das entsprach einem Anteil von
14,4 % an den deutschen Importen. 57% der Einfuhren erfolg-
ten aus EU-Staaten, 34,7 % aus dem Euroraum.

Flr 2016 und 2017 wird fur die globale Wirtschaft mit einem
Wachstum von 2,4 bzw. 2,8 % gerechnet. Schéatzungen fur die
EU liegen bei 1,7 bzw. 1,8 %, fUr den Euroraum bei 1,4 bzw.
1,6 %. Deutschland wird nach einer erwarteten Steigerung in
2016 von 1,5 % 2017 noch ein hoheres Plus von 1,7 % errei-
chen.

Quelle: Ruhr-Forschungsinstitut fiir Innovations- und Strukturpolitik
e. V. (RUFIS) und der Hochschule Bochum, Fachbereich Wirtschatft.

Der vollstandige Artikel ist in der SCHWEISSEN UND SCHNEIDEN,
Heft 9/2016, nachzulesen.



Tabelle: Ausgewahlte Produktionsergebnisse der deutschen Schwei3technik

Melde- Inlandische Produktion Veranderung

Nr. Erzeugnisse 2013 {0 ) 2014-2015
GP 2009 in Mio. Euro in %

1. Lo6t- und SchweiBmaschinen, -apparate und -gerate

1.1 Nichtelektrische Maschinen, Apparate und Gerate

2829 70 201 - Handschneidbrenner 6,9 4,6 6,3 +37,5
2829 70 209 - Andere Handapparate 17,1 17,6 17,3 -1,8
2829 70 900 - Andere Autogenmaschinen, -apparate und -gerate und andere nichtelektrische 102,7 93,0 84,0 -9,7

L6t- und SchweiBmaschinen

1.2 Elektrische Maschinen, Apparate und Gerate zum Hart- oder Weichléten

2790 31 090 - Lotkolben u. -pistolen -1 -1 -1 -1
2790 31 180 - Andere elektrische Maschinen, Apparate und Gerate zum Hart- oder Weichloten 121,6 142,4 157,8 +10,9
2790 31 450 1.3 Maschinen, Apparate und Geréte, zum WiderstandsschweiBen von Metallen 464,7 657,9 580,5 -11,8
2790 31 540 1.4 Automaten zum Lichtbogen- oder PlasmaschweiBen von Metallen 127,3 123,7 102,9 -16,8

1.5 Andere Maschinen, Apparate und Gerate zum Lichtbogen- oder Plasmaschwei-
Ben von Metallen

2790 31 630 - Zum manuellen SchweiBen, mit umhdiliten Elektroden 33,2 33,1 46,7 +41,1

2790 31 723 - SchutzgasschweiBgeréate fir das MIG/MAG-Verfahren 53,3 60,4 69,0 +14,3

2790 31 729 - Andere Schutzgasschweilgerate u. 8. (z. B. WIG-, UP-RES-Verf.) 109,1 1221 92,3 -24,4

2790 31 810 1.6 Andere Maschinen, Apparate und Gerate zum SchweiBen und Spritzen von 172,5 182,5 195,1 +6,9
Metallen

1.7 Andere Maschinen, Apparate und Gerate zum SchweiBen von Nichtmetallen

2790 31 900 - Zum Widerstandsschweien von Kunststoffen 77,5 80,4 72,2 -10,1
2790 31 992 - Zum SchweiBen und Behandeln von anderen Materialien 11,7 101,6 129,7 27,7
2790 31 999 - Andere Maschinen u. 8., auch zum Schneiden verwendbar, elektrisch oder mit Laser, 266,3 334,2 343,5 +2,8

Ultraschall u. &.

Summe Schweilgerate 1.663,8 1.953,4 1.897,3 -2,9

2. Teile fir L6t- und SchweiBmaschinen, -app. und -gerate

2829 86 000 - FUr nichtelektrische Anlagen zum Léten, SchweiBen oder Brennschneiden und zum 76,8 77,6 77,8 +0,3
autogenen Oberflachenhérten

2790 32 000 - FUr elektr. Lot- und SchweiBmaschinen, -apparate und -geréte 392,8 470,5 503,1 +6,9

2711 50 709 - Andere Stromrichter, z. B. SchweiBstromrichter (ohne SchweiBausriistung) 2971 201,2 248,8 +23,6
Summe Teile 766,6 749,3 829,7 +10,7

2434 11 709 - Kaltgezogener Draht aus nicht legiertem Stahl, mit einem Kohlenstoffgehalt von 38,9 39,0 38,2 -2,1
0,6 GHT oder mehr, anders tberzogen?

2434 13 001 - SchweiBdrahte und -bander, weder umhillt noch gefiillt 206,7 193,4 196,9 +1,8

2593 15 100 - Umhilite Elektroden fUr das Lichtbogenschweien 70,2 73,4 66,8 -9,0

2593 15 300 - Geflllte Drahte fur das Lichtbogenschweil3en 52,3 45,6 47,6 +4,3

2593 15 500 - Umhdilite Stébe fur das Léten und AutogenschweiBen 32,9 34,5 36,3 +5,2

2059 56 200 - Hilfsmittel zum SchweiBen u. Léten v. Metallen; Zubereitungen als Uberzugs— oder 149,6 152,4 141,4 -7,2

Fullmasse fir SchweiBelektroden oder -stébe

Summe Zusatze 550,7 538,4 527,2 -2,1

Insgesamt 2.981,2 3.241,0  3.254,1 +0,4

" Wert geheimgehalten bzw. nicht ausgewiesen
2 umfasst auch Drahte, die auBerhalb der SchweiBtechnik verwendet werden
Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (div. Jahre): Fachserie 4, Reihe 3.1, Ifd. Jg., Wiesbaden.

DVS-TECHNIKREPORT 2015 | 13




Organisation und Arbeit des AfT

Das Fachwissen aus dem Ausschuss fur Technik (AfT) steht al-
len DVS-Mitgliedern in Form von DVS-Merkblattern und -Richt-
linien kostenlos zur Verflgung. Eine enge Zusammenarbeit mit
anderen regelsetzenden nationalen und internationalen Institu-
tionen wie dem DIN — Deutsches Institut fur Normung oder dem
CEN European Committee for Standardization stellt zudem
sicher, dass die Inhalte der DVS-Merkblatter und -Richtlinien
sinnvoll auf die Regelwerke der anderen Institutionen abge-
stimmt sind. Zusammen mit dem Normenausschuss Schwei-
Ben und verwandte Verfahren (NAS) des DIN e. V. unterstit-
zen DVS-Fachleute aus dem AfT ebenfalls die Erarbeitung von
Normen und NormenentwUrfen in DIN/DVS-Gemeinschafts-
ausschussen. Durch die Bildung solcher Ausschiisse werden
wertvolle Synergien geschaffen und Doppelarbeit vermieden.
Mit diesem geblndelten Fachwissen ist der DVS auch auf inter-
nationalem Parkett als souveraner und kompetenter Partner in
allen fugetechnischen Fragen anerkannt.

Bei allen Aktivitaten im AfT steht die Aktualitat und die Erarbei-
tung von wegweisenden DVS-Merkblattern und -Richtlinien fur
die Branche rund um das Fuigen, Trennen und Beschichten im

298 DVS-Merkblatter und -Richtlinien
erarbeitete der AfT 2015. Dazu gehéren
auch die weiterlaufenden und geplanten Arbeiten.

Fokus. So wurden im vergangenen Jahr auch neue Arbeits-
gruppen (AG) gegriindet, die aktuelle Themen aufgreifen. Bei-
spielsweise kam es 2015 zur Griindung der AG | 2 ,Schweif3-
simulation®, die am 27. Oktober ihre erste Sitzung hatte. Zur
Reaktivierung der AG A 3 ,SchweiBen im Anlagen-, Behalter-
und Rohrleitungsbau® lud der AfT alle Interessierten ein, um die
Arbeit verstarkt zu bundeln und sich mit dem Thema intensiv
auseinanderzusetzen.

Das technische DVS-Regelwerk hat seit Anfang 2016 eine op-
tische Neuerung erhalten: Das Layout der DVS-Merkblatter
und -Richtlinien ist Uberarbeitet worden. Die moderne Optik
erleichtert den Lesefluss und das neu eingeflhrte Inhaltsver-
zeichnis gibt einen guten Uberblick. Die (iber 500 DVS-Merk-
blatter und -Richtlinien sind fir DVS-Mitglieder kostenfrei unter
www.dvs-regelwerk.de abrufbar und fur Nicht-Mitglieder kos-
tenpflichtig bei der DVS Media GmbH (www.dvs-media.eu/de/
regelwerke) zu beziehen.

Um die Struktur des AfT zu erfassen, haben wir den Ausschuss
flr Technik auszugsweise in Zahlen dargestellt.

Uber 2.300 Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Organisationen engagieren sich aktiv in rund 200 Arbeits-
gruppen sowie Untergruppen und Arbeitskreise.

Das ist der AfT

In 142 Sitzungen trafen sich im vergangenen Jahr die
Mitarbeiter der Arbeitsgruppen, um den Stand der Technik zu
erfassen und fortzuschreiben.
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Genau 60.618 Dokumentenaufrufe im DVS-Regelwerk
konnte der Verband im vergangenen Jahr z&hlen. Insgesamt
stehen der Fachwelt iber 500 Dokumente im DVS-Regel-
werk zur Verfligung.

Bild: Pixabay



Ihre Ansprechpartner

Abteilungsleiter ,,Forschung und Technik*:
Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck

T +49. (0)211. 1591-173
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Ansprechpartner:

DVS-Regelwerk

Dipl.-Ing. Jens Jerzembeck
T +49. (0)211. 1591-173
jens.jerzembeck@dvs-hg.de

Additive Fertigung
Marvin Keinert, M. Sc.

T +49. (0)211. 1591-188
marvin.keinert@dvs-hg.de

Mechanisches Fligen

Ass. jur. Marcus Kubanek

T +49. (0)211. 1591-120
marcus.kubanek@dvs-hg.de

Léten

Dipl.-Ing. Michael M. Weinreich
T +49. (0)211. 1591-279
michael.weinreich@dvs-hg.de

Weiterfliihrende Informationen im Internet:

Homepage des DVS - Deutscher Verband fiir SchweiBen
und verwandte Verfahren e. V.:
www.dvs-ev.de

Homepage des Ausschusses fir Technik (AfT) im DVS:
www.dvs-aft.de

Homepage der Forschungsvereinigung Schwei3en und
verwandte Verfahren e. V. des DVS:

www.dvs-forschung.de

Homepage des Ausschusses fiir Bildung (AfB) im DVS:
www.dvs-afb.de

Stand: September 2016
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