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Edelstahl — Merkmale, Verarbeitung und Einsatz

Zurzeit benennt die EN 10088 83 européaische nisterale Stahlsorten, angefangen von den korrosimesir
Stahlen mit min. 10,5% Chrom (Cr) bis hin zu derchsilegierten, an die Nickellegierungen angrenzende
Sorten. Dabei unterscheidet man vier Grundgrupjpehitrostender Stahle nach der jeweiligen Gefugeart:

Geflige Hauptlegierungsbestandteile
ferritisch Cr
martensitisch Cr, Kohlenstoff (C) oder Nickel (Ni)
austenitisch Cr, Ni, Molybdan (Mo)
austenitisch - ferritisch Cr, Ni, Mo (hdher Cr, vigar Mo als bei austenitischen)

Tab. 1: Gruppen nichtrostender Stahle, Quellerrinédionsstelle Edelstahl Rostfrei Diisseldorf, MB 82

Seit der Erfindung der nichtrostenden Stéhle imreJd®12 haben Hersteller und Verwender untersdbbesl|
Namen verwendet, wie z. B. V2A/V4A, NIROSTA, INOREMANIT, Cromargan. Das Wort ,Edelstahl“ ohne
den Zusatz ,Rostfrei” reicht als Bezeichnung nialis, denn zu den Edelstéahlen gehdren auch die &mupp
Edelbaustahl, Walzlagerstahl, SchnellarbeitsstahlWerkzeugstahl mit  wesentlich anderen
Gebrauchseigenschaften.

Zur Vereinheitlichung der europaischen Normen urmddichnungen wurden, wie auch bei den allgemeinen
Baustahlen, Werkstoffnummerierungen geschaffensél@ben sich vor allem im Bereich nichtrostenddl8t
durchgesetzt, weil sie hier die vorher verwendeigls sehr langen Bezeichnungen ablosten.

Werkstoffnummer Cr - / Ni - Anteil Auflegierungen

1.40.. Cr — Stahle mit < 2,5% Ni ohne Mo, Niob (NBitan (Ti)

1.41.. Cr — Stahle mit < 2,5% Ni mit Mo, ohne Nkeodi

1.43.. Cr — Stahle mit > 2,5% Ni ohne Mo, Nb oder T

1.44.. Cr — Stahle mit > 2,5% Ni mit Mo, ohne Nkeodi

1.45.. Cr -, CrNi - oder CrNiMo — Stahlemit Sonderzuséatzen Kupfer (Cu), Nb, T
1.46.. Cr -, CrNi — oder CrNiMo - Stahle mit Sorzlesétzen Cu, Nb, Ti

Tab. 2 — Bedeutung der Werkstoffnummémnichtrostende Stahle,; Quelle wie Tab. 1

Die fur die weitere Betrachtung hinsichtlich derrstellung von Dachhaken aus Edelstahl in Frage kend®n
typischen Vertreter der einzelnen Werkstoffnummapgen sind nachfolgend aufgefuhrt.

whnr. Kurzname C Cr Mo Ni Sonstige
1.4016 X6Cr17 <0,08%| 16,0/18,0p6 ---
1.4301//1.4307 X5CrNi18-10 < 0,079 17,0/19,%% --- 8,0/10,5% N>0,11
1.4316 X1CrNi19-9 <0,02%| 19,0/21,0p6 --- 9,0/11,0% Mn
1.4430 X2CrNiM019-12)  <0,02%| 17,0/19,0p6> 2,5% | 11,0/13,0 % Mn

Tab. 3 — Ubersicht liber Vertreter ausgewahlter Nemgruppen nichtrostender Stéhle, die im Bauwesemagchlich und fur
tragende Bauteile und/oder Schweil3zusatzstoffelasgen sind gem. EN 10088-1 sowie Zulassung Z-80Quelle: M875 der
Informationsstelle Edelstahl Rostfrei, DisselddrfAuflage 2000

Die Stahle 1.4316 und 1.4430 werden beim Schweifden1.4016 und 1.4301 als Zusatzwerkstoff eingésetz
Beachten Sie hierbei den Mo — Anteil im 1.4430, datscheidend fir die regelgerechte Auspragung der
SchweilRnaht beim Schweif3en von 1.4016 ist. Mehu dazer dem Punkt ,Schwei3en von Edelstahl”.
Ferritische Edelstahle (Cr — Stahle)

Man unterscheidet allgemein zwei Gruppen der fectien nichtrostenden Edelstahle:

*  Gruppe 1 mit etwa 11 — 13% Cr — Gehalt
*  Gruppe 2 mit etwa 17 % Cr — Gehalt.

Die mechanischen Eigenschaften der ferritischehl&tsetzen ein feinkdrniges Geflige voraus, dashdeine
entsprechende Gluhbehandlung erreicht wird. Derrd&iwnswiderstand der Gruppe 1 (z. B. 1.4003) unter



atmospharischen Bedingungen oder in wassrigen lgésuist eher begrenzt, so dass man bei diesene8tahl
auch von ,korrosionstragen“ Stahlen spricht.

Bei der Gruppe 2 (z. B. 1.4016) wird durch den b&thih Cr — Anteil eine erheblich verbesserte
Korrosionsbestandigkeit erzielt, die durch Auflegiggen (z. B. mit Mo) weiter verbessert werden kann

Ein besonderer Vorteil der ferritischen Edelstdbtedass sie im Lieferzustand im Gegensatz zieaitistchen
CrNi — Edelstahlen (siehe unten) eine hohe Besgiedi gegen chloridinduzierte transkristalline Kasion
zeigen.

Martensitische Edelstahle

Martensitische Stahle entstehen, wenn man Stahlaustenitischem Geflige, einem Cr — Gehalt von 18%
und einem C — Gehalt ab 0,1% - ca. 1,2% abschréekhoher dabei der C — Gehalt ist, desto gréRéreeH
erzielt man. In vielen Einsatzgebieten wird diedaeh§ruppe wegen ihrer hohen VerschleiRfestigkeid u
Schneidhaftigkeit eingesetzt. Ein exzellentes Beisgafiir ist die Herstellung von Rasierklingen alissen
Stahlen. Fur die Verwendung von tragenden Kondtrokh sind diese Stéahle nicht geeignet bzw. nicimvsll.

Austenitische Edelstahle (CrNi — Stahle)

Die austenitischen Stahle bieten eine glnstige Koation aus Verarbeitbarkeit, mechanischen Eigeaxfseh
und Korrosionsbestandigkeit an. Sie sind daherebigie am meisten verwendeten Stéahle in der Baigrae
hoher dabei der Anteil an Cr und Mo ist, desto héherrosionsbestandigkeit erzielt man.

Austenitische Stéhle sind sehr gut kaltumformbae. t&®sitzen daher beste Tiefzieh,- Streckzieh- tinder
Abkantbarkeit. Zum Realisieren von guten technaolgen Eigenschaften ist auch hier ein feinkdrnigeg&ige
notwendig, was vor allem mit Losungsgliihen als hlisBende Warmebehandlung erreicht wird.

Austenitisch — ferritische Stahle (Duplex — Stahle)

Diese Stahle besitzen die in ihrem Namen enthaiteneei Gefligebestandteile. Vor allem der in der
Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassung Z-30.3-62@ufgenommene Edelstahl 1.4462 ist Beweis fir die
sehr guten Eigenschaften dieser Stahle hinsichBieairbeitbarkeit, Schweil3en und Einsatz. Dieseh&inta.
22% Cr, ca. 5% Ni und ca. 3% Mo, was u. a. ein aeBgewogenes Geflige hervorruft.

Das fuhrt natirlich zu einem unverhéltnismaRig moehdaterialpreis und disqualifiziert dieses Materiahd
letztendlich diese Gruppe, fir den vorliegendensé&irfall. Anwendung finden diese Stéhle vornehmiich
Chemie-Apparatebau, in der Meeres- und Offshoreikch

Korrosionsverhalten

Nachstehend kurz die Herausarbeitung der Korroarbms, die auftreten kénnen bzw. die flr den
Anwendungsfall relevant sein diirften. Genauere Aergaund Ausfihrungen dazu finden Sie unter dem tPunk
.Startseite Edelstahlschweil3en”.

Abtragende Flachenkorrosion

Sie ist gekennzeichnet durch einen gleichmaRigesr @tindhernd gleichmaRigen Abtrag bezogen auf die
Teileoberflache. Diese kann bei nichtrostenden|&téhur in Sauren oder starken Laugen auftretesnd8mit
nicht relevant fir den Einsatzfall, der hier zu @Gte liegt.

Spalt- und Lochkorrosion (Pitting)

Treten beim Vorhandensein von Spalten (konstrudigingte bzw. durch Ablagerungen entstehende) bew.
ortlichem Durchbrechen der Passivschicht (Lochfie§) Vornehmlich Chloridionen oder Halogenide (Bro
Jodionen) zeichnen dafir verantwortlich. Die Gefaihimt zu durch:

» erhéhte Umgebungstemperaturen,

» Ablagerungen und Verunreinigungen,
* Fremdrost,

* Schlackenreste,



* Anlauffarben (z. B. durch Schwei3en).

Vorteilhaft ist daher, neben erhdhter Auflegierwtgs Stahles im SchweiRnahtbereich, eine mogliclasteg
Oberflache (Vorsicht bei ganzflachigen Strahlen dEeileoberflache), vollstindige Reinigung des
SchweilRnahtbereiches nach dem SchweiRen sowie dsshéh der Teile nach dem Herstellungsprozess.

Spannungsrisskorrosion

Bei dieser Korrosionsart entstehen bei nichtrosgan8tahlen Risse, die transkristallin verlaufenr Noter
Auftreten nachstehender drei Bedingungen tritasie

» Die Oberflache des Bauteils steht unter Zugspannung
» Einwirken eines spezifisch wirkenden Mediums (m€istoridionen)
* Neigung des Werkstoffes zu Spannungsrisskorrosion.

Bei Zugspannung ist es gleichgliltig, ob sie vonesuBurch Zug- oder Biegespannungen aufgebrachtewerd
oder als Eigenspannung, z. B. durch Schwei3eniegemn. Diese Eigenspannungen lassen sich allerding$
Strahlen des Nahtbereiches abbauen (Vorsicht $trahlsiehe oben). Die austenitischen CrNi- und RIoNi
Standardstéhle sind empfindlicher als die fertitist und austenitisch-ferritischen Stahle. Ein héher
Nickelgehalt verbessert die Bestandigkeit.

Schwingungsrisskorrosion

Diese Korrosionsart tritt in vielen Bereichen, z. Br Bauwesen, praktisch nicht auf. Bedingung sind
Wechselbeslastungen an der Konstruktion.

Interkristalline Korrosion

Sie kann in sauren Medien auftreten, wenn sichtdWérmeeinwirkung (bei austenitischen Stahlen zwasc
450 — 850°C, bei ferritischen oberhalb 900°C) Chkarbide an den Korngrenzen ausscheiden. Solche
Warmeeinwirkungen treten z. B. beim Schweillen &i¢ bewirkt eine drtliche Chromverarmung in der
Umgebung der Chromcarbide. MaRRnahmen gegen diesegakg siehe unten.

Kontaktkorrosion

Kontaktkorrosion kann besonders dort auftreten,dieoOberflache des edleren Werkstoffes im Verhsilmir
Oberflache des unedleren Kontaktpartners sehr gsbRZusétzlich bedarf es fir das Auslésen dieser
Korrosionsart eines entsprechenden Elektrolytesyitdder unedlere Partner (Anode) angegriffen werkizm
und in L6sung geht.

Schweil3en von Edelstahl

Unabhangig vom Werkstoff, dem Schweil3prozess und vibeliegenden Herstellerqualifikation muss vor
Fertigungsbeginn eine dokumentierte AnerkennungSidmsveilRverfahrens (WPAR bzw. WPQR nach EN I1SO
15614-1) vorliegen.

SchweiReignung 1.4016

Ferritische Stahle sind schweil3geeignet, wobelesrer Verminderung der Zahigkeit kommt. Sie neigeder
Warmeeinflusszone zu erhdéhtem Kornwachstum und emisiaher mit geringem Warmeeintrag geschweif3t
werden. Sie eignen sich nicht fir geschweilte Bleutenit Schwingungs-, Wechsel- und starker
Schlagbeanspruchung.

Dem Zahigkeitsverlust beim Schweil3en von 1.40161kainht mit dem Einsatz von austenitischen Schwail3g
der Werkstoffnrummer 1.4316 entgegen gewirkt werd&s existieren zwar Empfehlungen, diesen
Zusatzwerkstoff zu verwenden. Gleichwohl hat digifitrg im Rahmen der Allgemeinen Bauamtlichen
Zulassung Z-30.3-6:2003 ergeben, dass eine deramtigassung auch deswegen verwehrt wurde, weil die
Versprodung und damit die Versagensgefahr zu haokmw

Will man tragende Konstruktionen aus diesem Stadfiweillen, hat man neben verfahrenstechnischen
(Geschwindigkeit, Einstellwerte, Bedingungen) unérkstoffspezifischen (maximale Dicke, Vorbereitung,



Gefligeverhalten) Parametern auch zu beachten,dimsh das Deutsche Institut fiir Bautechnik berdés
Schweilen von 1.4016 mit 1.4316 nidhtigegeben wurde. Verfahrensprifungen und/odeigdben durch
Prufanstalten mit dem verwendeten Zusatzwerkstoff316 sind anzuzweifeln, da sie der Allgemeinen
Bauaufsichtlichen Zulassung Z-30.3-6 vom Grundewidersprechen.

Um eine funktionierende SchweiBung mit 1.4016 zuweiehen, wird fur die SchweiBung in diesem
Zusammenhang der Zusatzwerkstoff 1.4430 empfoiéerte siehe oben). Durch die Ni / Mo — Auflegierung
erreicht man zum einen eine Verbesserung der Zéhigler SchweiRnaht und somit die Verringerung der
Sprodbruchgefahr, gleichzeitig verringert man diefg®r interkristalliner Korrosion durch Unterbinduder
Angriffsanfélligkeit gegentiber sauren Medien naemdschweil3en. Mo bewirkt eine schnellere Repassivig
(Korrosionsschutz).

Fir die Freigabe zum Schweil3en von nichtrostend&hlé& muss zwingend eine Verfahrenspriufung WPAR
nach EN ISO 15614-1 einer anerkannten Stelle {izetite Priffirma) vorliegen. Diese muss u. a. das
geschweilRte Bauteil wie auch SchweizusatzwerksR#ffameter und geltenden Dickenbereich benenren. E
mussen neben Makro- auch Mikroanalysen sowie Zsgede und Harteprifungen durchgefuhrt werden. Es
gelten als Grundlage ausdricklich die BedingungenAligemeinen Bauaufsichtliche Zulassung Z-302063,
gultig bis 2008.

Der Edelstahl 1.4016 ist nur bis 6 mm schweilbaariber sind die Grobkornbildung und damit alle
zusammenhangenden Probleme und Gefahren nichtbabbrrschbar.

Schweilleignung 1.4301

Austenitische Stahle lassen sich leichter schwe#srferritische, jedoch sind auch hier Besondéghekzu
beachten:

Der Warmeausdehnungskoeffizient liegt um ca. 50%ehdwodurch die Entstehung von Verformungen und
Restspannungen begunstigt wird. Die Warmeleitfadiigiegt um 60% niedriger, wodurch mehr Wéarme ér d
Schweil3zone konzentriert wird. Hier ist zwingend Werwendung von Kupferunterlagen zur Abfiihrungseie
Warme notwendig.

Der Stahl 1.4301 besitzt die Allgemeine Bauauféiche Zulassung Z-30.3-6:2003 und wird in der Psaxi
gemal dieser Zulassung mit 1.4316 oder hoherwfstigser auch hier 1.4430 wegen Gefahr interkiistall
Korrosion) verschweilt. Durch diese Zulassung sBchweiRungen bis 6 mm abgedeckt. Es ist eine
Verfahrensprifung WPAR/WPQR notwendig (Inhalt wigen), die im Bedarfsfall auch starkere Materialditk
(z. B. 8 mm) abdeckt.

Herstellerqualifikationen, Zertifikate und Zulasgemn

Alle Angaben beziehen sich auf ruhende Beansprigdmuisowie nichtrostende Stéhle unter Berticksichgjgu
der Allgemeinen Bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3@&enaue Angaben enthalten die Downloads unter
.Normen, Vorschriften und Kommentare* auf der ,$saite Edelstahlschweil3en*

Herstellerqualifikation B nur 1.4301, 1.4307, 1.4541.4401, 1.4404, 1.4571 bis Festigkeitsklasse
S235 Verfahren manuell / teilmechanisch (keine d@emede Zulassung fir
vollmechanisierte / automatisierte Verfahren mdylicnur an einfachen
Bauteilen, Verankerungen und VerbindungsmitteInchaBaustahl stark
eingeschrankt

Herstellerqualifikation C wie B, allerdings auch rfivollmechanisch / automatische, maRige
Einschrankung bei Baustahl

Herstellerqualifikation D wie C, aber nichtrostendeStahl ohne Einschrankung und alle
Festigkeitsklassen, keine Einschrankung bei Balistah

Zusatzlich notwendig (alle) WPAR/WPQR nach EN 1S6814-1 verfahrensbezogen fiir jedes Verfahren
und jede Kombination von Werkstoffen

namentliche Qualifikation der ausfiihrenden Scheseiflach DIN EN 287-1
inklusive Vertretung, es durfen nur diese Schwetliese Arbeiten ausfuhren



namentliche Qualifikation der Aufsichtspersonenluskve der Vertretungen,
je nach Qualifikationsgruppe unterschiedliches Ketapzniveau (A gering
— D hoch), Qualifikationsgrad gemaR Bauaufsichtlichelassung Z-30.3-6

Weitere Informationen erhalten Sie passwortgegthiit Bereich ,normbasierende Anbietertubersichtf der
.Startseite Edelstahlschweil3en®.

Fur alle Klassen gilt gesetzlich verbindlich gema®auaufsichtlicher Zulassung Z-30.3-6:2003:

SchweilRarbeiten, die von Schweil3ern ohne gultiger cBwei3prifung nach DIN EN 287 und/oder
Herstellern ohne gultige Herstellerqualifikation ausgefuhrt werden, gelten als nicht normgerecht
hergestellt.

Alle anderen Qualifikationen, wie z. B. die Herkgjualifikation zum Schweif3en von Schienenfahresugnd
—fahrzeugteilen nach DIN 6700-2 gelten nicht. Gtagd ist allein die Allgemeine Bauaufsichtliche @sgung
Z-30.3-6 sowie die DIN EN 729-3.

Stahlauswahl
Der ferritische Edelstahl 1.4016 ist im Verhaltnisn austenitischen 1.4301 die kostengunstigereaxtei

In verschiedenen Publikationen und in der AllgerariBauaufsichtlichen Zulassung Z-30.3-6 ist fur016}
definiert, dass_uberwiegendbzw. typische Anwendungen der Innenbereich ist. Sicher kann einek
Verwendung im architektonischen Stahlbau finderyr alie findet der 1.4301 auch nicht (wird nicht éoiten
fur mittelbelastete Industrieumgebung oder gadgir Einsatz an der Kiste).

1.4016 ist fur den Anwendungsfall Dachhaken eifsetzda hier Gber den Einsatzzeitraum keine Andyriam
Aussehen und Beschaffenheit der Oberflache gestelitlen. Es stellt sich zudem die Frage, ob flsatie
Einsatzfall hinsichtlich der Lage des Dachhakerstwon ,Innenbereich* auszugehen ist. Die Bauabftiche
Zulassung Z-30.3-6 betrifft hinsichtlich der Schldmaht Tragkonstruktionen, die im Aul3enbereich ledtie
spricht in diesem Zusammenhang von Stahlhochbawe Einschrankung fur die Schweil3ung von 1.4016 fir
tragende Konstruktionen im Innenbereich (im Inndiegende Schweil3naht) besteht nicht. 1.4016 soiitkt
flachengestrahlt werden, damit die Passivierschisitt die ,blanke” Oberflache nach dem Walzen eemalt
bleibt. Lediglich im Schwei3nahtbereich ist einehMehandlung mit Strahlen mdglich, da hier durca di
Verwendung von 1.4430 als Zusatzwerkstoff eineeiasende Auflegierung stattfindet und auch austeties
Nahtgeflige vorhanden ist (Ni/Mo — siehe oben).

Entscheidend ist (wie auch beim 1.4301) das Vaeleder notwendigen Herstellerqualifikationen unBexdem
der WPAR Zulassungen in dem Umfang, wie es notweisti (siehe oben). Unter Berlicksichtigung aller
Faktoren, vor allem dem qualifizierten Ausfihren thesonderen Schweil3ung ist der 1.4016 durchawes ein
(kostengtinstige) Alternative. Letztendlich entsdeeider Kunde selbst, ob-er die mit der besserahl@ite
verbundenen Mehrkosten akzeptieren kann. An detbbiddeit der Befestigungsteile aus 1.4016 dber die
angestrebte Lebensdauer der Anlage im beschriebafmmvendungsfall und dariber hinaus besteht
herstellerseitig kein Zweifel.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte auch deinzelnen Downloads auf der ,Startseite
EdelstahlschweiRen“

Stand der Technik 01/2007

Quellennachweis

M 821, M 822, M 823, MB 824, MB 826, MB 828, MB 829B 834, MB875 der Informationsstelle EdelstahsRi@i Disseldorf
Allgemeine Bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3-6:20G8itut fir Bautechnik Berlin
sowie alle in den vorgenannten Publikationen bereen@Quellen



