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BEMESSUNGSBEISPIEL 5 – GESCHWEIßTER ANSCHLUSS  
Das Verbindungsdetail einschließlich der Beanspruchung ist in der Abbildung unten  
dargestellt. Es sind zwei identische Kehlnähte mit konstanter Nahtdicke angeordnet, auf 
die die aufgebrachte Last gleichermaßen verteilt wird. Die erforderliche Schweißnahtdicke 
soll bestimmt werden. Es sollen durchgehend rechtwinkelige (gleichschenklige) 
Schweißnähte verwendet werden.  
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Materialeigenschaften  
Material der Sorte 1.4401  
0,2% Streckgrenze  =  220 N/mm2 und die Zugfestigkeit ist =  530 N/mm2 Tabelle 3.1 
Mit fy als die 0,2% Streckgrenze =  220 N/mm2 und fu  =  530 N/mm2 Abschnitt 

3.2.4 
E  =  200 000 N/mm2   und G  =  76 900 N/mm2 Abschnitt 

3.2.4 
Es wird angenommen, dass die Streckgrenze und die Zugfestigkeit der Schweißnaht die 
des Grundmaterials übersteigt. 

Abschnitt 
6.4.1 

  
Teilsicherheitsbeiwert  
Teilsicherheitsbeiwert des Schweißnahtwiderstandes: γM2 = 1,25  Tabelle 2.1 
β w = 1,0 Abschnitt 

6.4.2 
Es wird untersucht, ob ein Reduktionsfaktor beim Schweißnahtwiderstand hinsichtlich der 
Länge berücksichtigt werden muss. 

 

  
Statische Berechnung  
Es wurde an dieser Stelle näherungsweise eine elastische Berechnung zur Bemessung der 
rechtwinkeligen, gleichschenkligen Kehlnaht unter Berücksichtigung der oben 
angegebenen Belastung durchgeführt. Eine elastische Berechnung der 
Schweißnahtverbindung führt zu einer auf der sicheren Seite liegenden Abschätzung des 
Schweißnahtwiderstandes. 

EN 1993-1-8, 
Satz 2.5 
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Die Koordinaten eines Punktes (xc, yc, zc) auf der Schweißnaht werden angegeben unter 
Annahme eines Rechtssystems der Koordinatenachsen mit Ursprung im Schwerpunkt der 
Schweißnaht. (Im vorliegenden Fall wird angenommen, dass das Verbindungsdetail in der 
y-z-Ebene liegt, so dass durchgehend xc = 0) 
Hauptziel der elastischen Berechung ist die Bestimmung der Bemessungslasten in der 
Schweißnaht an den maßgebenden Bemessungspunkten der Schweißverbindung. Der 
maßgebende Bemessungspunkt in der Schweißnaht kann als der Punkt angenommen 
werden, der sich am weitesten vom Schwerpunkt der Verbindung befindet.  

 

Der Lastvektor, seine Exzentrizität und das resultierende Moment, welche auf die 
Schweißnaht wirken und der Schwerpunkt C können wie folgt ausgedrückt werden: 

 

Aufgebrachte Last 

[ ]Edz,Edy,Edx,Edw, ,, NNNN =    

 

Exzentrizität der aufgebrachten Last 

[ ]zcycxcN ,, eeee =  welche die Koordinaten des Lastangriffspunktes des 

Lastvektors Edw,N darstellen 

 

Aufgebrachte Momente 
Edy,zcEdz,ycEdxc, NeNeM −=  

Edz,xcEdx,zcEdyc, NeNeM −=  

Edx,ycEdy,xcEdzc, NeNeM −=  

 

Eine linear-elastische Berechnung der Verbindung für eine allgemeine 
Lastfallkombination führt zu folgenden Lastkomponenten pro Längeneinheit der 
Schweißnaht an einem Punkt mit den Koordinaten (xc, yc,, zc) , wo die Schweißnahtdicke a 
beträgt: 
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In den genannten Ausdrücken sind die wirksamen Flächen der Schweißnaht und die 
Trägheitsmomente bezüglich der Hauptachsen der Schweißverbindungen wie folgt 
anzusetzen.  
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Aw  = iiladla ∑∫ =  für eine Schweißnaht aus geraden Segmenten über die Länge li  

        und der Schweißnahtdicke ai, 

Ixc  = dlzya )( 2
c

2
c +∫  

Iyc  = dlzxa )( 2
c

2
c +∫  

Izc  = dlyxa )( 2
c

2
c +∫  

 

Da die Schweißnahtdicke a konstant ist über die Länge, gilt:  

∑∫ == i
w ldl
a

A ,  
 

Da xc  =  0,    

dly
a

I
)( 2

c
zc ∫= ,   dlz

a
I

)( 2
c

yc ∫=   ,  
a

I
a

I
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a
I zcyc2

c
2
c

xc )( +=+= ∫  
 

 

Annahmen für die Bemessung  Abschnitt 
6.4.2 

Bestimmung der erforderlichen Schweißnahtdicken am maßgebenden Punkt.  
Zwei verschiedene Vorgehensweisen werden für die Bemessung von Schweißnähten 
erlaubt: 

 

Die erste Vorgehensweise basiert auf dem vereinfachten und eher konservativen 
Nachweis durch Bestimmung der Bemessungsschubspannung für Kehlnähte. Der 
Bemessungsschub pro Längeneinheit der Schweißnaht an jedem Punkt der Schweißnaht 
wird definiert als die Summe aller Lastvektoren pro Längeneinheit unter Berücksichtigung 
aller Lasten und Momente, die über die Schweißnaht übertragen werden sollen. Dieser 
Bemessungsschub pro Längeneinheit sollte nicht die Tragfähigkeit pro Längeneinheit, die 
sich aus der Bemessungsschubfestigkeit multipliziert mit der Nahtdicker ergibt. Diese 
Näherung vernachlässigt die Orientierung der Schweißnahtfläche in Bezug auf die 
resultierende Einwirkungsrichtung der Lasten auf die Schweißnaht.  

 

Die zweite Vorgehensweise basiert auf dem Vergleichsspannungsnachweis nach Von 
Mises, worin die Tragfähigkeit des schwächeren Bereichs der Schweißnaht mit der 
Bemessungseinwirkung verglichen wird. Diese Näherung ist die präziseste Lösung, da sie 
die Orientierung der Schweißnahtfläche und die resultierende Richtung der Einwirkung  
pro Längeneinheit berücksichtigt. 

 

  
1. Vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der Bemessungsschubspannung der 
 Schweißnaht 

 

Die Untersuchung des Bemessungswiderstandes der Kehlnaht wird wie folgt 
durchgeführt: 

Fw,Ed = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
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⎛
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M2w

u
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3/
γβ

faafFFFF  
EN 1993-1-8, 
Satz 4.5.3.3 
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Worin: 
fvw,d  ist die Schubtragfähigkeit der Schweißnaht  
Fw,Rd  ist die Schubtragfähigkeit einer Schweißnaht der Schweißnahtdicke a pro 
Längeneinheit 

 

Für Edelstahl kann für βw = 1.0 angenommen werden. Abschnitt 
6.4.2 

Wenn im Rahmen der Bemessung die erforderliche Nahtdicke bestimmt werden soll, kann 
nach folgender Bemessungsformel vorgegangen werden: 

a  ≥ 
dvw,

Edw,

f
F

 
 

2.  Vergleichsspannungsnachweis der Schweißnaht  
In diesem Näherungsverfahren ist die Von Mises-Vergleichsspannung in der Schweißnaht 
mit der Schubtragfähigkeit der Schweißnaht zu vergleichen. Generell muss dafür die in 
der Schweißnaht vorherrschende Spannung σ⊥, τ⊥ und τ⎥⎥ ermittelt werden unter 
Berücksichtigung der Orientierung der Schweißnahtfläche und der Wirkungsrichtung der 
resultierenden Belastung pro Längeneinheit.  

 

Die Bemessungsformel ist im folgenden angegeben: 

M2w

u222 )(3
γβ

ττσ f
≤++ ⎥⎥⊥⊥  

 
Glch. 6.12a 

Unabhängig davon ist die Normalspannung zu prüfen: 

M2

u  9.0 
γ

fσ ≤⊥  

 
Glch 6.12b 

Im vorliegenden Fall der zu untersuchenden rechtwinkeligen (gleichschenkligen) 
Kehlnähte ist dieser letztgenannte Nachweis nicht maßgebend. Er könnte jedoch 
insbesondere für nicht durchgeschweißte Nähte in abgeschrägten Verbindungen 
maßgebend sein. 

 

  
Alternativ zur Berechnung der Spannungen (σ⊥, τ⊥ und τ⎥⎥ ) in der Schweißnaht kann der 
folgende Nachweis in y-z-Ebene für rechtwinkelige Schweißnähte (gleichschenklig) 
geführt werden: 

 

2

M2w

u
zw,yw,

zw,xw,yw,xw,
22

zw,
22

yw,
2

zw,
2

yw,
2

xw,

2

22222

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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+−++++
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θθ

θθθθ

faCosSinFF

CosFFSinFFSinFCosFFFF

 

 

Anmerkung: Die Indizes wurden gekürzt: Fw,x  fürFwx,Ed  etc.  
Im oben genannten Ausdruck beschreibt θ  den Winkel zwischen der y-Achse und der 
Achse der Schweißnaht wie der folgenden Abbildung zu entnehmen ist.  
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Die Lastkomponenten am maßgebenden Punkt der Schweißnaht werden 
bestimmt im Anhang dieses Bemessungsbeispiels. 
 

 

1.  Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren durch Bestimmung der 
 Bemessungsschubspannung 

 

Die Bemessungsschubspannung für den vereinfachten Nachweis bestimmt sich wie folgt:  

fvw,d = 245
325,10.1

530
3M2

u ≈
××

=
γβw

f N/mm2 
EN 1993-1-8, 
Glch. 4.4 

Der Wert der resultierenden Einwirkung pro Längeneinheit einer Schweißnaht der Dicke 
1mm ergibt sich wie folgt: 

 

Fw,Ed = 1245966747243 2222
Edwz,

2
Edwy,

2
Edwx, =++=++ FFF N/mm  

Die erforderliche Schweißnahtdicke beträgt somit:  

a  ≥ 0,5
245

1245

dvw,

Edw, ≈=
f
F

mm 
 

  
  
  
  
2.  Schweißnahtbemessung durch Vergleichsspannungsnachweis  
Die Tragfähigkeit des Schweißguts wird wie folgt ermittelt:  

M2

u9.0
γ

f  = 6,381
25,1
5309.0

=
× N/mm2 

Glch. 6.12b 

Darin ist  fu die Zugfestigkeit des schwächeren angebundenen Teils  
Am Punkt (a), wo θ  = 0° beträgt, lautet der Nachweis:  

2

Mw

u
Edwz,Edwx,

2
Edwz,

2
Edwy,

2
Edwx, 2232 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
≤+++

γ
f

aFFFFF  
 

Die erforderliche Schweißnahtdicke hierfür beträgt:  
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a ≥ 4,7 
6,381

)966()243(2)966(2)747(3)243(2 222
=

×−×+×+×+−×
mm  

 

Wähle eine Schweißnaht der Dicke 5 mm. Es wird angenommen, dass die Schweißnaht 
über die volle Länge in der erforderlichen Dicke ausgeführt wird. 

 

  
Anmerkung:  
Ein Reduktionsfaktor ist zu berücksichtigen für Verbindungen, bei denen die wirksame 
Länge der Schweißnaht größer ist als 150a. Der Reduktionsfaktor erscheint weniger 
relevant für die vorliegende Schweißverbindung. Trotz dessen erhält man bei Bewertung 
der vollen Länge der Schweißverbindung und einer Schweißnahtdicke von 5 mm 
folgendes: 

 

LW.1β  = 04,1)5150/()600(2,02,1)150/(2,02,1 j =×−=− aL  Setze βLW.1  =  1,0 
Es wird daraus geschlossen, dass der Ansatz eines Reduktionsfaktors auf die 
Bemessungsfestigkeit der Schweißnaht nicht erforderlich ist.  

EN 1993-1-8,
Glch. 4.9 
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Anhang – Berechnung der Kraftkomponenten am kritischen Punkt der Schweißnaht 
  
Geometrische Eigenschaften der Schweißverbindung  
Es sind zwei gleiche Schweißverbindungen vorhanden, eine auf jeder Seite der Stütze, die 
gegenüber der aufgebrachten Last ausreichend zu dimensionieren sind.  

 

Nur eine der Schweißnähte muss untersucht werden. Sie liegt in der y-z-Ebene. 
 

 

Schweißnahtfläche und Lage des Schwerpunktes und des maßgebenden Punktes  
Die Schweißnahtfläche (wirksamer Querschnitt) der einzelnen Naht bei 
Zusammensetzung aus geraden Segmenten über die Länge Li und konstanter Nahtdicke a 
beträgt je Millimeter der Schweißnahtdicke: 

a
Aw  = 600)2501752(

w,w,
=+×==== ∑∑∑∫

i
ii

L
a

aL

a

A

a

dsa
mm2/m 

 

Abstand des Schwerpunktes der Schweißnaht von der vertikalen Flanke (parallel zur z-
Achse) bei konstanter Nahtdicke a: 

y  = 51
600

)2500()1755,87(2

/

)/(

w,

w,
≈

×+××
==

∑
∑

∑
∑

i

ii

i

ii

L

Ly

aA

aAy
mm 

 

C

a

51

rc,a
125

125

175

z-z

y-y

z ca = -125

yca = +175 - 51 = +124

d

e zc

yce Load point

 

 

Die Koordinaten der Lage des maßgebenden Punktes der Schweißverbindung, Punkt (a), 
in Bezug auf die Hauptachsen durch den Schwerpunkt (C) sind im Folgenden gegeben: 
yca  = 124)51175( +=−+ mm  zca  = −125 mm 

 

Anmerkung: der Punkt (d) könnte ebenso als ein maßgebender Punkt gewählt werden, für 
den gilt: 
ycd  = 124)51175( +=−+ mm  zcd  = +125 mm 

Für die zu bewertende Lastfallkombination ist jedoch Punkt (a) maßgebend. 

 

  
Trägheitsmomente des wirksamen Querschnitts der Verbindung  
Für jede der Verbindungen, für jeden Millimeter Schweißnahtdicke:  
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a
Iyc   = 6322

c 1077,612/2501251752 ×=+××=∫ dsz mm4/mm 
 

a
Izc   = 2322

c )515,87(175212/175251250 −××+×+×=∫ dsy  = 210 mm4/mm 
 

Das Torsionsträgheitsmoment pro Schweißnaht berechnet sich wie folgt:  

Ixc  = ∫ dsra 2
c   =  ∫ ∫+ dszadsya 2

c
2

c   =  Izc + Iyc 
 

So dass 

a
Ixc   = 66 1078,810)01,277,6( ×=×+ mm4/mm 

 

  
Zu übertragende Lasten und Momente  
Es wird angenommen, dass die wirkenden Lasten und Momente gleichermaßen auf die 
beiden Schweißnähte verteilt werden. 

 

Die einwirkende Normalkraft und Querkraft pro Naht ergeben sich wie folgt:  

10
2

20
Edx, −=−=N kN,  15

2
30

Edy, +=+=N kN, 

150
2

300
Edz, +=+=N kN 

 

Die einwirkenden Momente ergeben sich aus den wirkenden Lasten und ihrer 
Exzentrizitäten. Die Exzentrizitäten, d.h. die Koordinaten der Lastangriffspunkte, sind: 

 

exc  = 0  da der Lastangriffspunkt in der y-z-Ebene angenommen wird,    
eyc  = (300 − 100 + 175 − 51)  =  +324 mm,   
ezc  = −140 mm 

 

Die wirkenden Momente je Naht ergeben sich zu:   
Mxc,Ed = 7,50)15()140()150()324(Edy,zcEdz,yc +=+×−−+×+=− NeNe kNm 
Myc,Ed = 4,1)150()0()10()140(Edz,xcEdx,zc +=+×−−×−=− NeNe kNm 
Mzc,Ed = 24,3)10()324()15()0(Edx,ycEdy,xc +=−×+−+×=− NeNe kNm 

 

  
Lastkomponenten am maßgebenden Punkt der Schweißnaht  
Für die Verbindung in y-z-Ebene ergeben sich folgende Lastkomponenten pro 
Längeneinheit der Schweißnaht am Punkt (a) zu: 
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Fwx,Ed = 
aI

My
aI

Mz
aA

N
/// zc

Edzc,ca

yc

Edyc,ca

w

Edx, −+    

Fwy,Ed = 
aI

Mz
aA

N
// xc

Edxc,ca

w

Edy, −  

Fwz,Ed = 
aI

My
aA

N
// xc

Edxc,ca

w

Edzc, +  

 

 
Die Beiträge zu den Lastkomponenten der Schweißnaht (an allen Punkten der 
Schweißverbindung) aus den einwirkenden Normalkräften sind die folgenden: 

 

xN
xw,F  = 017,0

600
10

/w

Edx, −=
−

=
aA

N
kN/mm 

yN
yw,F  = 025,0

600
15

/w

Edy, +=
+

=
aA

N
kN/mm 

zN
zw,F  = 25,0

600
150

/w

Edz, +=
+

=
aA

N
kN/mm 

 

Die verschiedenen Beiträge zu den Lastkomponenten pro Einheitslänge der Schweißnaht  
am Punkt (a) aus den einwirkenden Momenten sind die folgenden: 

 

xcM
yw,F  = 722

1078,8
)125(107,50

)/( 6
6

xc

ac,
Edxc, +=

×

−
××−=−

aI
z

M N/mm  

xcM
zw,F  = 716

1078,8
)124(107,50

)/( 6
6

xc

ac,
Edxc, +=

×

+
××+=+

aI
y

M N/mm 

ycM
xw,F  = 26

1077,6
)125(1041,1

)/( 6
6

yc

ac,
Edyc, −=

×

−
××+=+

aI
z

M N/mm 

zcM
xw,F  = 200

1001,2
)124(1024,3

)/( 6
6

zc

ac,
Edzc, −=

×

+
××−=−

aI
y

M N/mm 

 

Bei Kombination der Beiträge am Punkt (a) aus Kräften und Momenten erhält man:  

Fwx,Ed = zcycx M
xw,

M
xw,

N
xw, FFF ++  =  −17 −26 −200 =  −243 N/mm 

Fwy,Ed = xcy M
yw,

N
yw, FF +    =  +25 +722   =  +747 N/mm 

Fwz,Ed = xcz M
zw,

N
zw, FF +    =  +250 +716  =  +966 N/mm 

 

  
Diese resultierenden Lastkomponenten pro Einheitslänge gelten für Schweißverbindungen 
mit einer Schweißnahtdicke von 1mm über die volle wirksame Länge. 
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