Erhdhung der Lebensdauer bzw.
der Ermidungsfestigkeit durch
Schweilnahtnachbehandlung

Eine Verbesserung der Ermudungsfestigkeit von Schweilverbin-
dungen gewinnt in vielen Bereichen des Stahlbaus zunehmend an
Bedeutung, auch bei Anwendungen von héher- und hochfesten
Stahlen. Dies wird unter anderem durch héherfrequente Hdmmer-
verfahren erreicht. Dadurch kénnen Schwei3konstruktionen auch
wesentlich wirtschaftlicher hergestellt werden.

Mit zunehmender Festigkeit steigt auch die Schwingfestigkeit ei-
nes metallischen Werkstoffs - diese Aussage gilt in dieser Form al-
lerdings nur fir ideale (das heif3t polierte) Proben aus dem Grund-
werkstoff. Jegliche UnregelmaBigkeiten wie Geometriednderungen
durch Kerben oder Bohrungen, Oberflachenfehler oder aber die im
Stahlbau nicht zu vermeidenden SchweiBungen verringern das Be-
triebsfestigkeitsverhalten von hochfesten Stahlen auf ein MalB, das
im Extremfall auf der H6he der Dauerschwingfestigkeit von normal-
festen Stahlen liegen kann.

Darum sieht der Eurocode 3-1.9 ,Ermidung” bis heute noch
vor, dass der Betriebsfestigkeitsnachweis losgeldst von der einge-
setzten Stahlglte ist. Dies gilt unabhangig von der Anzahl der
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Bild 1. Nachbehandlungsverfahren fur Schweiinahte

Zyklen, der Art des Belastungskollektivs und dem Spannungsver-
héltnis. Deshalb gibt es schon seit langem Bestrebungen, die
Schwingfestigkeit von Schweilverbindungen durch geeignete Nach-
behandlungsverfahren der Schweifindhte zu verbessern. Bild 1 gibt
einen groben Uberblick iber die verschiedenen Nachbehandlungs-
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PIT kombiniert die Kerboptimierung mit
dem Einbringen von Druckspannungen

in einem Arbeitsgang.

Bild 2. Kombination der Einflisse durch PIT-Behandlung

verfahren, wobei grundséatzlich die Einteilung in zwei Hauptgruppen

maglich ist:

P Verbessern der Nahtgeometrie,

P Abbau von Eigenspannungen durch Verandern des Spannungs-
profils.

Die neueste Generation von Geraten zur Schweilinahtnachbe-
handlung wurde nun von der PITEC GmbH entwickelt, ndmlich die
Pneumatic Impact Technology (PIT). Hierbei werden zum einen ne-
ben einer Verfestigung der Werksttickoberflache Druckeigenspan-
nungen im oberflachennahen Bereich erzeugt. Zum anderen wird
die Kerbwirkung der Nahtibergange wesentlich herabgesetzt, Bild
2. Das PITVerfahren zeichnet sich dabei insbesondere durch einfa-
che Bedienung und hohe Reproduzierbarkeit aus.

PIT-Technologie

Die umfangreichen Erfahrungen, die das PIT-Team mit dem UIT-
Verfahren - davon wurde in ,der praktiker” im letzten Jahr bereits
berichtet [1; 2] - bei verschiedenen Forschungsvorhaben, Industrie-
projekten und Referenzanwendungenen in den letzten Jahren sam-
meln konnte, trugen dazu bei, dass das weltweit zum Patent ange-
meldete PIT-System gleich mehrere Vorteile anfihren kann. Verglei-
chende Untersuchungen verschiedener Institute zeigen immer wie-
der die mindestens gleich guten Ergebnisse wie UIT (Ultrasonic Im-
pact Technology) - und das bei deutlich geringerem geratetechni-
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DAS STICHWORT

Fluidic Muscle

Das Unternehmen Festo AG & Co. KG bie-
tet den ,pneumatischen Muskel” (im Bild unten)
in einer Vielzahl von Langen und Durchmessern
fur verschiedene Druckbereiche an [3]. Sein
Wirkprinzip ist, dass sich ein elastischer
Schlauch verkiirzt, wenn er von innen unter
Druck gesetzt wird. Die dehnbare AuBenmem-
bran besteht aus einem druckdichten Gum-
mischlauch und einer Umspinnung mit der
hochfesten Kunststofffaser Aramid. Beim Anle-
gen eines Innendrucks dehnt sich der Schlauch
in Umfangsrichtung aus und wird dadurch kir-
zer. Die dabei entstehende Zugkraft ist abhan-

gig vom Druck. Sie ist beim Kon-
traktionsbeginn am gréBten und
féllt nahezu linear mit dem Hub ab,
so dass ohne Wegaufnehmer allein
Uber den Druck die jeweils zur Ver-
figung stehende Leistung gesteu-
ert werden kann (siehe Bild rechts).

Bild 3. Die transportable Ausristung fiir die
PIT-Behandlung erfordert nur einen Druckluft-
und einen Stromanschluss (230 V)

schem Aufwand. Neben der wesentlich kompakteren und damit
auch glnstigeren Bauweise lieBen sich noch weitere Vorteile errei-
chen.

Wirkungsweise

PIT ist ein héherfrequentes Hdmmerverfahren, das zum Ertich-
tigen von Schweiindhten entwickelt wurde. Sowohl die Bearbei-
tungsfrequenz als auch die Schlagkraft lassen sich unabhé&ngig von-
einander einstellen. Nur dadurch ist es mdglich, den unterschiedli-
chen Anforderungen der verschiedenen Werkstoffe gerecht zu wer-
den.

Die mechanischen Impulse werden durch einen oder mehrere
gehartete Stahlbolzen, die in der Geometrie auf die jeweilige Anwen-
dung abgestimmt sind, auf die zu behandelnde Oberflache Ubertra-
gen. Dieser Prozess verbindet mehrere Ansétze bisher bekannter
Nachbehandlungsverfahren in einem Arbeitsgang. PIT verbessert
sowohl das Spannungsprofil als auch die Geometrie des Schweil3-
nahtibergangs. Der ,Fluidic Muscle” - so die Bezeichnung der Festo
AG & Co. KG fur den Antrieb des Gerats - arbeitet hierbei in einem
optimalen Frequenzbereich und Uberzeugt durch hohe Dynamik und
geringe Masse (siehe ,Das Stichwort®).

Um die Vibrationen beim hoherfrequenten Hdmmern fur den Be-
diener moglichst gering zu halten, arbeitet das System gegen ein
weiteres Federsystem, so dass das Handgerat von der Schlagkraft
- diese ist allein vom Druck der eingesetzten Druckluft abhangig -
vollstandig entkoppelt ist. Ergebnisse tUber die Prifung der sicher-
heitstechnischen Anforderung ,Schutz gegen schédliche Schwin-
gungen” durch das Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetz-
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lichen Unfallversicherung (BGIA) bestétigen einen besonders gerin-
gen Wert von etwa 5 m/s?. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die
Rickstellfeder immer die gleiche Anpresskraft des Systems und so-
mit eine gute Reproduzierbarkeit auch durch unterschiedliche Be-
diener sichergestellt ist.

Ausriistung

Bild 3 zeigt die Ausristung fir die PIT-Behandlung. Sie besteht
aus einem Steuer- und einem Handgeréat. Es wird durch Anpressen
des Bolzens an das Werkstiick in Betrieb genommen. Das erleich-
tert das Ansetzen an der gewiinschten Stelle und halt den Luftver-
brauch niedrig. Uber einen Taster am Handgerét kann zudem auf
Dauerschlagbetrieb umgeschaltet werden. Die Vorschubgeschwin-
digkeit bei Stahl betragt etwa 20 bis 30 cm/min.

Gearbeitet werden kann mit einer zwischen O und 200 Hz frei
wahlbaren Frequenz. Uber den Druck der Druckluft lasst sich die
Schlagkraft stufenlos einstellen. Im Gegensatz zu anderen Verfah-
ren funktioniert das Geréat bereits bei einem Luftdruck von unter 4
bis 5 bar und hat somit auch einen geringen Luftverbrauch (etwa
150 bis 170 |/min). Das Abfuhren der Abluft nach vorne zum Bolzen
hat den Vorteil, dass
P Lackpartikel, Metallspanchen und sonstige Verunreinigungen

weggeblasen werden und nicht ungewollt in die Werkstuckober-

flache eingedrickt werden,

» die stromende Luft den oder die Bolzen kihit und somit keine
weitere Kihlung fur den Bolzen erforderlich ist, was die Stand-
zeit deutlich erhéht.
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Bild 4. Wahlerlinienvergleich von UIT- und PIT-Behandlung

Im Bild 4 ist ersichtlich, dass die PIT-Behandlung im untersuch-
ten Fall sogar noch etwa 5% bessere Ergebnisse bringt als die UIT-
Behandlung, beide Verfahren zu einer deutlichen Erhéhung der Er-
mudungsfestigkeit fihren. \Wahrend fir die Proben im Schweilizu-
stand bei 2 Mio. Lastspielen eine Ermudungsfestigkeit von 60 MPa
ermittelt wurde, erreichten die UlT-behandelten Proben 108 MPa
und die PIT-behandelten 122 MPa. Diese Gerdte werden von der
PITEC GmbH in Heudorf gebaut, weiterentwickelt und vertrieben.
Eine neue Generation des Steuergerats mit einer speicherprogram-
mierten Steuerung ermdglicht eine elegante Eingabe der Behand-
lungsparameter fir die verschiedenen \Werkstoffe und Schweif3-
nahtarten Uber einen beridhrungsempfindlichen Bildschirm. Da-
durch ist es auch maglich, die Behandlungsdaten tber einen lénge-
ren Zeitraum aufzuzeichnen. Dieses Steuergerat ist auf der Messe
SCHWEISSEN & SCHNEIDEN im September 2009 zu sehen.

Die kompakte transportable PIT-Anlage ermdglicht auch eine
problemlose Behandlung von Schweif3nghten auf Baustellen. Ebenso
kann die Anlage leicht in den Herstellprozess integriert werden, zum
Beispiel fur den Einsatz durch einen Roboter bei groen Stiickzahlen
und langen Schweifindhten. Auch hierzu laufen einige Untersuchun-
gen.

Das PIT-Verfahren wird angewendet, um Folgendes zu erreichen:
Erhthung der Lebensdauer,

Verminderung und Kontrolle des Schweilverzugs,
Verbesserung des Korrosionswiderstands,

Erhthung der Oberflachenharte,

Werkstoffeinsparung bis etwa 40%,

Steigerung der Anlagen- bzw. Bauwerksverfugbarkeit.

Erzielt wird dies durch plastisches Verformen der Oberflache
des Werksticks. Dies bewirkt

P Veranderungen des Spannungsprofils durch Einbringen von
Druckspannungen bis zu einer Tiefe von 2 bis 3 mm - abhangig
von den Werkstoffeigenschaften,

Senken von Zugeigenspannungen,

giinstigere mechanisch-technologische Eigenschaften,
Verbesserungen der Eigenschaften an der WWerkstuckober-
flache und dicht darunter.
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Forschungsergebnisse

Derzeit laufen einige Untersuchungen an verschiedenen Univer-
sitdten und Firmen zur Schweiinahtnachbehandlung. Die erreichten
Ergebnisse, nicht nur auf dem Gebiet der Verbesserung der
Schwingfestigkeit, Ubertreffen alle Erwartungen. Verglichen mit den
Ublichen Schweifinahtnachbehandlungsverfahren ist PIT wesentlich
besser bei deutlich geringerem geratetechnischem Aufwand und
einfacher Handhabung. Im Prinzip ist das Verfahren fur alle metalli-
schen Werkstoffe geeignet.

Unter Federfiihrung des Instituts fir Konstruktion und Entwurf
der Universitdt Stuttgart zusammen mit verschiedenen Stahlher-
stellern und Stahlbaufirmen wurden in dem Forschungsvorhaben ,P
620" die Stahle 5355, S460 und S690 mit der UIT-Nachbehandlung
untersucht. In Anlehnung an diese Arbeiten wurden an der Univer-
sitat Stuttgart weitergehende Untersuchungen zur Anwendung der
PIT-Technologie bei Doppelkehindhten am Doppel-T-Stof3 und Stumpf-
nadhten an den Werkstoffen S355 und S680 durchgefihrt. Die
Schweilungen wurden am Labor fiir Schweiltechnik der Hochschu-
le UIm mit vollmechanischen Schweieinrichtungen ausgefuhrt. Die
Ergebnisse der Schwingfestigkeitsuntersuchungen zeigt Bild 5.
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Bild 5. Ergebnisse der Schwingfestigkeitsuntersuchungen mit
20 Hz bei schwellender Belastung (R = 0,1) an Stahl S355 (oben)
und S690Q (unten) von Doppelkehindhten am DoppelT-Stof

306

Hieran zeigt sich wie bereits damals bei den UlT-behandelten
Proben, dass die Ermidungsfestigkeit bei 2 Mio. Lastwechseln prak-
tisch verdoppelt werden kann und die Neigung der Waéhlerlinie deut-
lich flacher verlauft. Auch die Ergebnisse der Eigenspannungsmes-
sungen machen deutlich, dass diese mit der UlT-Behandlung ver-
gleichbar sind. Bei dem Stahl S630 treten die Briuche vorwiegend im
Grundwerkstoff, seltener in der Warmeeinflusszone und der
Schweilinaht auf. Bereits bei den Stumpfstéfen an S355 waren die
nachbehandelten Schweiindhte so gut, dass die Briche Uber-
wiegend im Grundwerkstoff auftraten. Bei den untersuchten
SchweiBungen an Stumpfstolen aus dem Stahl S6S0Q erfolgte kein
Bruch mehr in der Schweifinaht.
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Bild 8. Durch die Bohrlochmethode ermittelte Eigenspannungen
nach der UIT- und der PIT-Behandlung

Auch die an der Universitét in Graz/Osterreich im Rahmen des
Forschungsprojekts ,Join A11* an dem Stahl S700MC gemessenen
Eigenspannungen an gestrahlten Blechen sind mit diesen Ergebnis-
sen vergleichbar, Bild 6. Hierzu wurde an der Blechoberflache ein
Feld mit PIT und ein Feld mit UIT behandelt, um dann mit der Bohr-
lochmethode die Eigenspannungen zu messen. Die ermittelten
Druckeigenspannungen sind bei beiden Verfahren praktisch gleich.

Praktische Anwendungen
Beim Neubau eines Drachens aus Feinkornbaustahl

Die Stadt Furth im Wald hat fur ihre Festspiele einen neuen Dra-
chen bei der Zollner AG bestellt. Diese Konstruktion gilt als grofte
Laufmaschine der Welt. Der Drachen ist ungefahr 4,5 m hoch und
etwa 20 m lang, sein Eigengewicht betragt ungeféhr 10 t, Bild 7. Aus
Gewichtsgrinden hat man sich entschlossen, einen héherfesten
Stahl S700MC fiir den Bau zu verwenden.

Fur diese Konstruktion war ein Betriebsfestigkeitsnachweis er-
forderlich, laut Berechnung nach Eurocode ist die Ermudungsfestig-
keit aber unabhangig von der Festigkeit des eingesetzten Stahlwerk-
stoffs. Dies bedeutet, dass - nach der Norm gerechnet - der héher-
feste Stahl nicht den angestrebten Gewichtsvorteil bringt. Die guten
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Bild 7. ,Skelett” des neuen Drachens fir die Festpiele der
Stadt Furth im Wald als dreidimensionales Computermodell

Bild 8. Durch Finite-
Elemente-Berech-
nung ermittelte
Stellen hdchster
Belastung am Rumpf
des Drachens

Bild 9. PIT-Behand-
lung der Nahttber-
gange an den mit
umlaufenden Kehl-
nahten befestigten
Lagerésen

N

Ergebnisse des PITVerfahrens machten es jedoch maglich, fiir die
Schweilinéhte an den hochbelasteten Stellen der Konstruktion, Bild
8, einen hoheren Wert fur die Ermudungsfestigkeit bei der Berech-
nung einzusetzen und damit Gewicht zu sparen. Bild 9 zeigt die PIT-
Behandlung der Nahtiibergénge der an das Rumpfteil angeschweil3-
ten Lagerdsen fur die Befestigung des beweglichen Drachenhalses.

Nach der Instandsetzung einer Umformpresse

In einem franzésischen Lastkraftwagenwerk mussten an einer
hochbelasteten Umformpresse neue Lagerbuchsen in das Getriebe-
gehause eingeschweillt werden. Die 150 mm dicken Buchsen wur-
den dazu in eine Doppelwand von jeweils 25 mm Dicke geschweil3t.
Um die Kerbwirkung zu verringern, wurde die mehrlagig geschweif3-
te Stumpfnaht mit einem Durchmesser von 850 mm blecheben ge-
schliffen. Zusatzlich wurde die gesamte Schweifnahtoberflache und
ihre unmittelbare Umgebung auf einer Breite von 35 mm PIT-behan-
delt, Bild 10 bis 12. Dies diente dazu, zusatzlich noch Druckeigen-
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Bild 10. Bei der PIT-Behandlung der eingeschweif3ten Lagerbuchse
einer Presse eines franzosischen Lastkraftwagenherstellers

Bild 12. Struktur der Oberflache nach der PIT-Behandlung
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spannungen in den oberflachennahen Bereich einzubringen und so-
mit die Lebensdauer der Instandsetzung zu erhéhen. Das Hdmmern
der etwa 3 m langen Schweifinaht auf der ganzen Oberflache von
etwa 35 mm Breite erforderte ungefahr eine Stunde.

In den meisten Féllen ist es allerdings ausreichend, lediglich die
Ubergange zwischen SchweiBnaht und Grundwerkstoff zu bearbei-
ten, Bild 13. Hierfur ist der Aufwand natirlich wesentlich geringer,
wie die beiden Spuren im Abstand von etwa 30 mm zeigen. Bei je
nach Anwendung leicht stechender bis schleppender Anstellung fallt

Bild 13. Im Normalfall ausreichende Spuren an den beiden
Schweiinahttibergéngen

es nach kurzer Einarbeitungszeit leicht, die gewiinschte Richtung
einzuhalten. Abhéngig von der Erfordernis einer seitlichen Bewe-
gung, etwa zum Bearbeiten der Nahtibergange von Kehindhten, er-
gibt sich an Stahl eine Vorschubgeschwindigkeit von etwa 20 bis 40
cm,/min.

Bild 14. Sechsspurige Brennerautobahnbricke mit starker
Verkehrsbelastung vor allem durch Lastkraftwagen
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Bild 15. Stahlerne Unterkonstruktion der Bricke

Sanierung der Gschnitztalbriicke (Brennerautobahn)

Aufgrund der stark gestiegenen Verkehrsbelastungen - vor al-
lem durch Lastkraftwagen, Bild 14 - sowie der Verbreiterung der un-
gefahr dreiig Jahre alten Bricke Uber das 6sterreichische Gschnitz-
tal von vier auf sechs Fahrspuren entstanden an den Nahtiibergén-
gen der Quersteifen, Bild 15, Anrisse. Beim Erstellen des Sanierungs-
konzepts war man im Zuge eines Forschungsprojekts unter der Lei-
tung des Instituts fur Stahlbau der Technischen Universitéat Graz auf
die Schweifinahtnachbehandlung durch héherfrequentes H&mmern
aufmerksam geworden. Durchgefihrte Schwingversuche an der Uni-
versitat in Innsbruck am Institut fir Stahlbau und Mischbautechnolo-
gie zeigten erneut eine deutliche Verbesserung der Lebensdauer an
diesem Konstruktionsdetail, wenn eine derartige mechanische Nach-
behandlung der Schweiinahtiibergénge erfolgte.

Bild 18. Geschweil3-
tes Bauteil auf dem
Prifstand der Uni-
versitat Innsbruck
zur Ermittlung der
Schwingfestigkeit

Bei den Prufstandsversuchen, Bild 16, wurden an unbehandel-
ten Proben nach 300000 bis 568000 Lastwechseln bei einer
Schwingbreite von 200 N/mm? bei schwellender Belastung
(R = 01) Anrisse festgestellt. Ein Prifkérper mit Anrissen nach
568000 Lastwechseln wurde instandgesetzt und die Reparatur-
naht anschlieBend nachbehandelt. Nach weiteren 1661 000

der praktiker 8,/2009
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Lastwechseln unter gleicher Belastung - also bei insgesamt
2229000 Lastwechseln - riss die gegenuberliegende nicht repa-
rierte Schweinaht.

Einsatz bei Neukonstruktionen im Maschinenbau

Die Trumpf Werkzeugmaschinen GmbH & Co. KG hat schnell den
Vorteil der PIT-Technologie erkannt und an hochbeanspruchten Ver-
suchsmaschinen die kritischen Stellen PIT-behandeln lassen. Die Er-
gebnisse waren so gut, dass Trumpf ab sofort mit dieser Technolo-
gie die ohnehin schon lange Lebensdauer ihrer Serienmaschinen
noch deutlich erhéht. Nach den Tests verschiedener Systeme fur
das hoherfrequente Hammern der Nahtibergdnge von
Schweilindhten hat sich Trumpf fur die PIT-Technologie entschieden.

Weitere Anwendungsgebiete

PIT kann bei Schweifikonstruktionen unterschiedlichster Art ein-
gesetzt werden. Die Nachbehandlung von Schwei3ndhten erhoht die
Ermudungslebensdauer und die Ermidungsfestigkeit von dynamisch
belasteten Bauteilen wesentlich. Das gilt nicht nur fir deren Neufer-
tigung, sondern auch bei bereits bestehenden und damit schon vor-
belasteten Konstruktionen. Die Verbesserungen sind so hoch, dass

bei gleicher Sicherheit die Nahtdicken um bis zu 40% kleiner ausfal-
len. Die Technologie l&sst sich erfolgreich in verschiedenen Industrie-
bereichen einsetzen, etwa fir Brickenbau, Offshore- und Petroche-
mieanlagen, Rohrleitungs- und Behalterbau, Windkraftanlagen,
Kranbau, hochbelastete Maschinenteile, Turbinenschaufeln, Schie-
nenweichen, Fahrzeuge, Bergbauausristung, Schienenfahrzeuge.
Vor allem bei Sanierungsmalnahmen an Bauteilen hat sich diese
Technologie bestens bewéahrt. Die durch Schweilien instandgesetz-
ten Bauteile erreichten nach der Schweifinahtnachbehandlung deut-
lich héhere Lastwechsel als die urspringlichen Neukonstruktionen,
deren Nahtlibergénge nicht nachbehandelt wurden.

P, Gerster; Ehingen
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Rechtsfragen und Urteile

Heimliches Mithorenlassen von
Telefongesprachen kein Beweismittel

Bei einem Telefonat zwischen einem Arbeitnehmer und dessen
Arbeitgeber wurde ein Mobiltelefon des Ehepartners des Arbeitneh-
mers verwendet. Es war von ihm auf maximale Lautstarke einge-
stellt, so dass der Inhalt des Telefonats von einem anwesenden Be-
kannten mitgehért werden konnte. Angeblich hatte der Arbeitneh-
mer wegen des Gesprachsverlaufs nicht wahrgenommen, dass der
Bekannte habe mithéren kénnen. Der Arbeitnehmer behauptete
weiter, ihm sei nicht bewusst gewesen, dass das Mobiltelefon tber-
durchschnittlich laut eingestellt gewesen wére. Erst nach dem Ge-
sprach habe er von seinem Freund erfahren, dass dieser mitgehért
hétte. Da er seinen Freund nicht wissentlich oder willentlich habe
mithéren lassen, ware der Freund als Zeuge fiur die Richtigkeit des
Gesprachsinhalts vom Arbeitsgericht zu vernehmen. Dort ging es
um die Frage, ob das Arbeitsverhéltnis wirksam gekundigt worden
war
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Wenn der Inhalt des Telefonats so gewesen war, wie es der Ar-
beitnehmer behauptete, wére die Kindigung nichtig gewesen. Je-
doch durfte der Zeuge vom Gericht nicht zum Inhalt der AuBerun-
gen des Arbeitsgebers vernommen werden. Die gerichtliche Ver-
wertung dieses Beweismittels hatte eine Verletzung des geschitz-
ten Rechts am gesprochenen Wort des Arbeitgebers zur Folge ge-
habt. Bei einem zielgerichteten Mithérenlassen eines Telefonge-
sprachs ist der Schutz des Rechts am gesprochenen Wort
bedeutsamer.

Beim zufalligen Mithdren durch Dritte bei Gesprachen unter An-
wesenden hat sich der Gesprachspartner das Zuhoren Dritter aller-
dings selbst zuzuschreiben, wenn er sich so verhalt, dass seine Wor-
te von unbestimmt vielen Menschen ohne besondere Bemiihungen
gehort werden kénnen. Dann kommt der Mithérer als Zeuge in Fra-
ge. Ein Schutz vor heimlichem Abhéren besteht aber nur; wenn der
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