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Die Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei

Die Informationsstelle Edelstahl Rostfrei (ISER) ist
eine Gemeinschaftsorganisation von Unternehmen
und Institutionen aus den Bereichen

¢ Edelstahlherstellung,

Edelstahlhandel und Anarbeitung,

Edelstahlverarbeitung,

Oberflachenveredelung,

e Legierungsmittelindustrie,

« Dienstleistungen und Verlage fir nichtrostende
Stahle.

Die Aufgaben der ISER umfassen die firmenneutrale

Information tiber Eigenschaften und Anwendungen

von Edelstahl Rostfrei. Schwerpunkte der Aktivitdten

sind

* praxisbezogene, zielgruppenorientierte

Publikationen,

Online-Informationsplattform unter

www.edelstahl-rostfrei.de,

Pressearbeit fiir Fach- und Publikumsmedien,

Messebeteiligungen,

Durchfiihrung von Schulungsveranstaltungen,

Errichtung von Kompetenzzentren

~Edelstahl-Rostfrei-Verarbeitung®

Informationen tiber Bezugsmaoglichkeiten von

Produkten aus Edelstahl Rostfrei,

individuelle Bearbeitung technischer Anfragen.

Alle ISER Publikationen stehen zum
kostenfreien Download unter
www.edelstahl-rostfrei.de/publikationen

zur Verfligung.
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1 Vorwort zur zweiten Auflage

Die Anzahl der nichtrostenden Stahle ist grof. Allein
in der Norm EN 10088-1, dem europdaischen Ver-
zeichnis der nichtrostenden Stahle, sind die Zusam-
mensetzungen aller in europaischen Normen aufge-
fihrten Uber 180 Sorten spezifiziert.

Diese Vielzahl an nichtrostenden Stahlen bringt eine
grofle Menge an Eigenschaftskombinationen mit,
durch die ein sehr breites Anwendungsgebiet er-
schlossen wird. Um die Auswahl einer passenden
Sorte aus dieser Fiille mit den richtigen Eigenschaf-
ten fur einen Einsatzzweck zu erleichtern, wurde im
Jahr 2022 das Merkblatt 820 erarbeitet. 38 Sorten
wurden mit Blick auf sechs ihrer Eigenschaften ver-
glichen und benotet und mit diesen Noten in Spin-

nennetzdiagrammen dargestellt.

Edelstahl Rostfrei ist u.a. robust, hygienisch, korrosionsbestandig und wiederver-
wertbar. Die Kombination aus Korrosionsbestandigkeit und Haltbarkeit erhoht die
Lebensdauer der Produkte. Diese Eigenschaften machen ihn zu einer idealen Wahl

fur eine Vielzahl anspruchsvoller Industrie- und Verbraucheranwendungen.

In dieser zweiten Ausgabe des Merkblatts wurde die
Anzahl der Stahlsorten auf insgesamt 83 erhoht.
Unter anderem sind martensitische sowie warm-
feste und hitzebestandige nichtrostende Stédhle neu

hinzugekommen.

Grundlegend neu hinzugekommen sind in dieser
Ausgabe die Erlauterungen zur Werkstoffauswahl
und Dauerhaftigkeit nach Eurocode 3 (DIN EN 1993-
1-4 Anhang A). Die Vorgehensweise zur Werkstoff-
auswahl nach dieser Norm gilt fiir tragende Bauteile
im Bauwesen, ist aber auch allgemein als Orientie-
rungshilfe fiir die Auswahl nichtrostender Stahle in
Bezug auf Korrosionsbeanspruchungen geeignet.

Die in diesem Merkblatt aufgefiihrten Erlduterungen
des Leitfadens zur Werkstoffauswahl nach Eurocode
3, Anhang A dienen in erster Linie dem Verstandnis
der Vorgehensweise. Fehler sind nicht auszuschlie-
Ben. Daher sollten im konkreten Anwendungsfall

immer die Normen als Grundlage verwendet werden.
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2 Spinnennetzdiagramme mit

sechs Werkstoffeigenschaften

Die Substitution einer
Werkstoffsorte sollte
immer anwendungs-
bezogen erfolgen und
genauestens abgewogen
werden. Eine selektive
Betrachtung einzelner
Eigenschaften einer als
Ersatz angedachten Sorte
kénnte zu weitreichenden
Problemen, Qualitatsver-
lusten und hohen Kosten

flhren.

Die Gebrauchs- und Verarbeitungseigenschaften
der nichtrostenden Stahle werden sowohl direkt
Uber die zugefiihrten Legierungselemente als auch
indirekt durch den sich aus der jeweiligen Legie-
rungszusammensetzung einstellenden Gefiigeauf-
bau bestimmt. Wahrend reines Eisen bei Raumtem-
peratur nur kubisch-raumzentriert (Ferrit) vorliegt
und der kubisch-flachenzentrierte Austenitkristall
nur bei htheren Temperaturen vorkommt, kénnen
hoher legierte Stahle und damit auch die nichtros-
tenden Stdhle bei Raumtemperatur abhangig von
der Legierungszusammensetzung und der Warme-
behandlung sowohl mit austenitischem als auch
ferritischem Gefiige vorliegen sowie einer Mischung
aus beiden. Durch eine gezielte Warmebehandlung
kann dariiber hinaus noch ein tetragonal-verzerrtes
kubisch-raumzentriertes Kristallgefiige eingestellt
werden, das als Martensit bezeichnet wird.

Die nichtrostenden Stahle werden entsprechend
dieser Gefiigezustdnde in

o ferritische (Cr),

* martensitische (Cr, C/Ni),

¢ austenitische (Cr, Ni, Mo, evtl. Mn, N) und

¢ austenitisch-ferritische (Cr, Ni, Mo, N)

nichtrostende Stahle eingeteilt.

In den Klammern sind die Hauptlegierungsbestand-
teile dieser vier Gruppen aufgefiihrt. Weiterfithrende
Informationen sind in den ISER-Merkblattern 803
und 821 zu finden.

Den oben genannten vier Hauptgruppen der nicht-
rostenden Stdhle konnen typische, kennzeichnen-
de Werkstoffeigenschaften zugeordnet werden.
So zeichnen sich z.B. die austenitischen Sorten
durch ein besonders gutes Umformvermégen aus,
wahrend die austenitisch-ferritischen Stahle (Du-
plex-Stdhle) hohere Festigkeiten erreichen. Durch
gezielte Verdnderung der Legierungszusammenset-
zungen kénnen Werkstoffsorten erzeugt werden, die

auch tber die Grenzen der Hauptgruppen hinweg

vergleichbar ausgepragte Eigenschaften besitzen.
Das gilt meist aber nur fiir einzelne, ausgewdhlte
Eigenschaften und nicht fiir mehrere gleichzeitig.
Aus diesem Grund sollte ein Wechsel zu einer an-
deren Werkstoffsorte, um beispielsweise ein teures
Legierungselement zu vermeiden, nicht ohne
genaue Prifung der Folgen fiir den bestehenden
Anwendungsbereich vorgenommen werden. Denn
meist geht es um eines der Hauptlegierungselemen-
te (mit Ausnahme von Chrom), das verandert werden
soll, und somit um einen moglichen Wechsel in eine

andere Hauptgruppe der nichtrostenden Stahle.

Die individuellen Eigenschaften der Stahlsorten wer-
den vielfach in ,,Starken*“ und ,,Schwachen“ ein-
geteilt. Diese Bewertung sollte aber immer nur mit
Blick auf den Einsatzbereich vorgenommen werden
und keinesfalls einer allgemeinen Beurteilung zu
Grunde liegen. Die Auspragung einer Eigenschaft
kann in einem Anwendungsfall als besonders hilf-
reich gelten, wahrend sie in einem anderen Fall den
Einsatz der Sorte unmoglich macht. Beispielsweise
ist fur viele Anwendungen eine hohe Festigkeit wich-
tig, wohingegen das meistens damit einhergehende
geringere Umformvermogen weniger von Bedeutung
ist. Fir andere Anwendungen wiederum kann die
hohe Festigkeit eher von Nachteil sein, wenn grofies
Umformvermégen benotigt wird (hohe Umformkraf-

te, geringes Ziehvermogen).

Welche ,,Schwachen® bringt ein Werkstoff fir
den Anwendungsfall mit, der wegen seiner, fir
den Anwendungsfall zwingend notwendigen
LStarken® zur Auswahl steht? Inwieweit sind die
verschiedenen Eigenschaften der Sorte fiir die
jeweilige Anwendung von Bedeutung? Diese
Fragen sollte man sich bei der Entscheidungs-

findung stellen.
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Die nachfolgenden Diagramme sollen eine Hilfestel-
lung bei der Auswahl von nichtrostenden Stahlen
geben.

In den Diagrammen wird die Kerbschlagarbeit
nicht aufgefiihrt. Da die austenitischen nichtros-
tenden Stahle auch bei sehr tiefen Temperaturen
nicht sprédbruchgefdhrdet sind, kénnen sie z.B.
im Bauwesen bis — 40 °C ohne weiteren Nachweis
eingesetzt werden. Ferritische nichtrostende Stah-
le tendieren dagegen schon bei deutlich héheren
Temperaturen zum Sprodbruch. Im Baubereich
muss daher fir diese Gruppe mindestens eine Kerb-
schlagarbeit von 40 | mit ISO-V-Proben bei — 40 °C
nachgewiesen werden. Der Nachweis muss gemaf
den Angaben in der allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung Z 30.3 6 (ISER Sonderdruck 862) gefiihrt
werden. Die austenitisch-ferritischen nichtrostenden
Stahle liegen aufgrund ihrer Gefuigestruktur mit ihrer
Kerbschlagzahigkeit und der Lage der Ubergangs-
temperatur zwischen den beiden vorgenannten
Gruppen. Ein Nachweis, wie bei den Ferriten ist im
Baubereich ebenfalls zu erbringen.

Aufgrund der Volatilitat der Preise von Legierungs-
elementen wird hier nicht weiter auf Kosten einge-
gangen.

In den ,Spinnennetzdiagrammen® sind die Werk-
stoffeigenschaften

e Korrosionsbestandigkeit,

e Festigkeit,

e Umformbarkeit,

e Schweifeignung,

e Warmeausdehnungskoeffizient

e und Warmeleitfahigkeit

fir die gebrauchlichsten nichtrostenden Stahle mit
einem einfachen Notensystem aufgefiihrt. Die Noten
von eins bis fiinf zeigen an, ob die jeweilige Eigen-
schaft im Vergleich der aufgefiihrten Stahlsorten
eher hoch oder gering ausgepragt ist. Eine Wertung
der Eigenschaft sollen und kénnen sie aber nicht
darstellen, wie bereits weiter oben im Text mit dem
Hinweis auf vermeintliche ,Starken“ und ,Schwa-

chen® erldutert wurde.

Als Kennwert fir die Festigkeit wurde die in den
relevanten Normen geforderte Mindest-Dehngrenze
Rpos gewdhlt (s.a.S. 14, ,Legende zu Abb. 1 bis Abb.
3.

Fir die Umformbarkeit wurde die in den relevan-
ten Normen geforderte Mindest-Bruchdehnung A
als Kennwert herangezogen (s.a. S. 14, ,Legende zu
Abb. 1 bis Abb. 3%).

Eine generelle Quantifizierung der Korrosionsbe-
standigkeit von nichtrostenden Stdhlen gestaltet
sich schwierig. Abtragende Flachenkorrosion, wie sie
bei unlegierten Baustdhlen ohne Korrosionsschutz
hadufig beobachtet werden kann, ist bei nichtrosten-
den Stahlen nur in bestimmten Sauren und starken
Laugen moglich. Im Wesentlichen tritt értliche Korro-
sion auf (z.B. Lochkorrosion, Spannungsrisskorro-
sion, Spaltkorrosion, Interkristalline Korrosion), fir
die es jedoch keine alles umfassende Kennzahl gibt.
Um dennoch eine quantitative Basis fur den
Vergleich der nichtrostenden Stahlsorten zu haben,
wurde die Wirksumme (W) herangezogen (englisch
LPitting Resistance Equivalent” PRE), die als MaR fiir
die Bestandigkeit gegen Loch- und Spaltkorrosion
betrachtet wird. Bei der Wirksumme handelt es sich
allerdings um eine empirisch gefundene Regel und
keinesfalls um eine GesetzmaBigkeit mit definierten
Randbedingungen. Die Berechnung der Wirksumme
erfolgte nach der folgenden Formel und gilt fiir den
atmospharischen Bereich bei nicht erhéhter Tempe-

ratur:
PRE = %Cr + 3,3 x %Mo + (X) x %N

Dabei wurden fiir %Cr, %Mo und %N jeweils die
arithmetischen Mittelwerte der in DIN EN 10088-
1:2024-04 und SEW 390:1991-11 angegebenen
Grenzen fiir die Legierungselemente Chrom (Cr), Mo-
lybdan (Mo) und Stickstoff (N) eingesetzt.

Der Stickstofffaktor X wurde fiir Sorten mit weniger
als 3 % Mo gleich Null gesetzt, fur alle anderen
Sorten mit 3 % Mo oder mehr gleich 30 und fur

Duplex-Stahle wurde er mit 16 angesetzt.

Edelstahl Rostfrei ist
haufig das kostengtinsti-
gere Material. Mehrere
Lebenszyklusstudien
zeigen, dass die Gesamt-
kosten von rostfreiem
Stahl bei vielen Anwen-
dungen niedriger sind als
die von konkurrierenden
Werkstoffen;

in bestimmten Fallen
kénnen die Kostenein-
sparungen aufgrund der
geringeren Reparatur- und
Wartungskosten zwischen
30 und 40 % liegen.
Erneuerbare Energielo-
sungen wie Solarenergie,
Biokraftstoffe und Wind-
energie erfordern Kompo-
nenten und Materialien,
die nachhaltig beschafft
werden kénnen und nied-
rige Lebenszykluskosten
aufweisen. Nichtrostender
Stahlist in diesen Berei-

chen eine optimale Wahl.
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Die Noten fir die Korrosionsbestandigkeit der Sor-
ten 1.4305 und 1.4598 wurden jeweils um eins re-
duziert, weil sich das Hinzulegieren von Schwefel ne-
gativ auf die Korrosionsbestandigkeit auswirkt (s.a.
Abschnitt 4.7). Da die Wirksumme dies nicht beriick-
sichtigt, wirde fur diese beiden Werkstoffe eine im
Vergleich mit den anderen Sorten falsche Einstufung
der Korrosionsbestandigkeit erfolgen. Dies ist auch
der Grund, warum sie mit ihren rechnerischen Wirk-
summen nicht in den Diagrammen ,,Festigkeit tber
Korrosionsbestandigkeit” und ,Umformbarkeit tber
Korrosionsbestandigkeit” aufgefiihrt werden (Abb. 1
und Abb. 2).

Fur die Eigenschaften Warmeausdehnung (mittle-
rer Warmeausdehnungskoeffi-zient zwischen 20°C
und 100°C bzw. fir die hitzebestandigen Sorten
zwischen 20°C und 200°C) und Warmeleitfahig-
keit wurden die entsprechenden Kennwerte aus der
DIN EN 10088 1:2024-04 und SEW 390:1991-11

verwendet.

Die in diesem Merkblatt aufgefiihrten Sorten liegen mit ihren
Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen 10 - 10¢ K und 17 - 10° K.
Die Werte der Warmeleitfahigkeit (bei 20°C) liegen bei ihnen zwischen
8,6 W/(m K) und 30 W/(m K).

Eine hohe Schweifleignung bedeutet, dass kei-
nerlei Einschrankungen zu beachten sind, und eine
sehr geringe Schweifeinigung, dass vom Schweien
abgeraten wird. Noten dazwischen bedeuten, dass
mehr oder weniger Auflagen beachtet werden miis-
sen.

In den abschlieBend aufgefiihrten Abbildungen
in Abschnitt 2.5 sind fiir gebrduchliche Sorten die
Korrosionsbestédndigkeit, die Festigkeit und die Um-
formbarkeit auf unterschiedliche Weise zueinander

aufgetragen.
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2.1

Martensitische
nichtrostende Stahle

1.4006 (MARTENSIT)

Korrosions-
bestandigkeit

Warme- )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- ' ' .
ausdehnung / Festigkeit
Schweilkeignung
5= hoch
1= gering

1.4057 (MARTENSIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 )
leitfahigkeit | 2 Umformbarkeit

ausdehnung

5=hoch
1= gering

) =

arme: Festigkeit

Schweileignung

1.4542 (MARTENSIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 _
leitfahigkeit > Umformbarkeit

Warme- .
ausdehnung . Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1 =gering
1.4913 (MARTENSIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 _
leitfahigkeit \2\ Umformbarkeit
Warme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch

1 = gering

1.4021 (MARTENSIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 )
leitfahigkeit \i\ Umformbarkeit
Warme- | ,, .
ausdehnung . Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1 =gering
1.4313 (MARTENSIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit \2\ Umformbarkeit
0
Warme- \ = o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1= gering
1.4594 (MARTENSIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- \ e
ausdehnung . Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering
1.4923 (MARTENSIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit \ Umformbarkeit
Wérme- | o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering

leitfahigkeit

ausdehnung

5= hoch
1= gering

Wérme-

Wérme-

1.4034 (MARTENSIT)
Korrosions-
besténdigkeit
5
4
3

Umformbarkeit

* Festigkeit

Schweileignung

1.4418 (MARTENSIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1=gering

1.4596 (MARTENSIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- \ - o
ausdehnung . ——— Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1=gering
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2.2 Austenitische

nichtrostende Stahle

1.3964 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

4

Warme-

leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering
1.4305 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 _
leitfahigkeit 2 Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1= gering
1.4310 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 _
leitfahigkeit Umformbarkeit

Warme-

ausdehnung Festigkeit

SchweiReignung
5=hoch
1= gering
1.4318 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 _
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- / .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering

1.4301 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweifleignung
5= hoch
1= gering
1.4306 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweifleignung
5= hoch
1= gering
1.4311 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering
1.4372 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 ‘
leitfahigkeit 2 Umformbarkeit
Warme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering

1.4303 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit

Wérme- 3

leitfahigkeit Umformbarkeit

Warme-
ausdehnung

Festigkeit

Schweileignung
5=hoch
1= gering

1.4307 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit

Warme- 3
leitfahigkeit

Umformbarkeit

ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1=gering
1.4315 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering
1.4376 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 _
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1= gering
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1.4401 (AUSTENIT)

1.4404 (AUSTENIT)

1.4406 (AUSTENIT)
Korrosions- Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit bestandigkeit bestéandigkeit
5 5 5
4 4 4.
Warme- 3 ’ Wérme- 3 . Warme- ) ,
leitfahigkeit Umformbarkeit Jeitfahigkeit Umformbarkeit leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- o Warme- . ~J o
ausdehnung Festigkeit ausdehnung Festigkeit ausdehnung _ Festigkeit
Schweileignung Schweileignung Schweifeignung
5=hoch 5= hoch 5= hoch
1= gering 1= gering 1= gering
1.4420 (AUSTENIT) 1.4429 (AUSTENIT) 1.4432 (AUSTENIT)
Korrosions- Korrosions- Korrosions-
besténdigkeit bestandigkeit bestandigkeit
5 5 5
4 T4 4
Warme- 3 . 5 . s
e Umformbarkeit Warme- i Warme- 3 .
leitfahigkeit leitfahigkeit ~ Umformbarkeit leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- igkei Warme- ' . 4
Festigkeit Wérme- B
ausdehnung 9 ausdehnung - Festigkeit ausdehnung Festigkeit
SchweiReignung Schweileignung Schweilieignung
5= hoch 5= hoch 5=hoch
1=gering 1=gering 1= gering
1.4435 (AUSTENIT) 1.4436 (AUSTENIT) 1.4438 (AUSTENIT)
Korrosions- Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit bestandigkeit bestandigkeit
5 5 5
4 e 4
Warme- 3 . " .
niing Umformbarkeit Wérme- . Warme- i
leitfahigkeit leitfahigkeit Umformbarkeit leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- o
Festigkeit o o
ausdehnung ausdehnung Festigkeit ausdehnung Festigkeit
Schweileignung Schweiﬁeignung Schweifeignung
5= hoch 5= hoch 5= hoch
1= gering 1 = gering 1=gering
1.4439 (AUSTENIT) 1.4466 (AUSTENIT) 1.4529 (AUSTENIT)
Korrosions- Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit bestandigkeit bestandigkeit
5 5 5
4 4
Wérme- ' i Warme- : Warme- .
L - Umformbarkeit
leitfahigkeit ~ Umformbarkei Jeitfahigkeit | Umformbarkeit Jeitfahigkeit - Umformbarkeit
5 iakei Warme- st Warme- o
F J
ausdehnung estigkeit ausdehnung Festigkeit ausdehnung Festigkeit
Schweileignung Schweileignung Schweifeignung
5=hoch 5=hoch 5= hoch
1= gering 1= gering 1= gering
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1.4539 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

4

Warme- .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1 =gering
1.4550 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestéandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit - Umformbarkeit
Warme- [/ o
ausdehnung Festigkeit
Schweilleignung
5=hoch
1= gering
1.4568 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit 2 Umformbarkeit
Wérme- e
ausdehnung Festigkeit
Schweifleignung
5=hoch
1= gering
1.4598 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestéandigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweifeignung
5=hoch
1=gering
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1.4541 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- -
ausdehnung Festigkeit
Schweifleignung
5=hoch
1 =gering
1.4565 (AUSTENIT)
Korrosions-
besténdigkeit
5
Warme- )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- -
ausdehnung Festigkeit

Schweifeignung

1.4571 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3

leitfahigkeit Umformbarkeit

Warme-

ausdehnung Festigkeit
Schweifteignung
5= hoch
1 =gering
1.4618 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit —, Umformbarkeit
Warme- /- .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1 =gering

1.4547 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestéandigkeit
5

Warme- )
leitfahigkeit Umformbarkeit
ity Festigkeit

ausdehnung

Schweifeignung
5=hoch
1=gering
1.4567 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 A
leitfahigkeit > Umformbarkeit
(keine Angabe)
1
0
Wérme- -
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1= gering
1.4578 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit 2 Umformbarkeit
(keine Angabe)
1
0
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
(keine Angabe)
Schweileignung
5=
1= gering
1.4636 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 '
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- ' o
ausdehnung Festigkeit
Schweifeignung
5=hoch
1= gering
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1.4652 (AUSTENIT)

Korrosions-
bestandigkeit

Wérme- .
leitfahigkeit > Umformbarkeit
Wérme- -
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1 =gering
1.4835 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1 = gering
1.4872 (AUSTENIT)
Korrosions-
besténdigkeit
5
4
Wérme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- o
ausdehnung Festigkeit

Schweileignung

1.4678 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 .
leitfahigkeit 2 Umformbarkeit
Warme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweieignung
5=hoch
1=gering
1.4841 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestéandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5= hoch
1=gering

1.4828 (AUSTENIT)

Warme-
leitfahigkeit

Wérme-
ausdehnung

Schweileignung
5= hoch
1= gering
1.4845 (AUSTENIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme-
leitfahigkeit
Warme- [
ausdehnung
Schweileignung
5=hoch
1=gering

Korrosions-
besténdigkeit
5

4

3

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

11
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2.3 Austenitisch-ferritische
nichtrostende Stahle

1.4062 (DUPLEX)

1.4162 (DUPLEX)

Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit bestandigkeit
5 5
4 4
Warme- 3 ; Warme- 3 -
leitfahigkeit Umformbarkeit Jeitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- iakei Warme- -
ausdehnung Festigkelt ausdehnung Festigkeit
Schweileignung Schweifeignung
5= hoch 5=hoch
1= gering 1 =gering
1.4410 (DUPLEX) 1.4462 (DUPLEX)
Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit bestandigkeit
5 5
4
Warme- . Wérme- .
leitfahigkeit Umformbarkeit leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- Lo Warme- \ .
Festigkeit
ausdehnung Festigkeit ausdehnung g
Schweileignung Schweileignung
5= hoch 5=hoch
1=gering 1= gering
1.4501 (DUPLEX) 1.4507 (DUPLEX)
Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit bestandigkeit
5
Wérme- . Warme- .
leitfahigkeit Umformbarkeit leitfahigkei Umformbarkeit
Warme- S Wérme- = Festigkeit
ausdehnung Festigkeit ausdehnung 9
SchweiReignung Schweileignung
5= hoch 5=hoch
1= gering 1= gering
1.4662 (DUPLEX) 1.4670 (DUPLEX)
Korrosions- Korrosions-
bestandigkeit besténdigkeit
5 5
4 4
Warme- . Warme- 3 .
leitfahigkeit Umformbarkeit leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- o Warme- L
ausdehnung Festigkeit ausdehnung Festigkeit
Schweilleignung SchweiBeignung
5=hoch 5=hoch
1 =gering 1=gering

12

1.4362 (DUPLEX)

Korrosions-
bestandigkeit

arme-
leitfahigkeit

Umformbarkeit

Warme- \ .
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1=gering
1.4482 (DUPLEX)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- '
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme-
ausdehnung
Schweileignung
5= hoch
1= gering
1.4637 (DUPLEX)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3 )
leitfahigkeit Umformbarkeit
Wérme- .
ausdehnung Festigkeit
Schweifeignung
5= hoch
1= gering
1.4821 (DUPLEX)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- '
leitfahigkeit Umformbarkeit
Warme- o
ausdehnung Festigkeit
Schweileignung
5=hoch
1= gering
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2.4 Ferritische

nichtrostende Stahle

1.4003 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Wérme-
ausdehnung
Schweileignung
5=hoch
1=gering
1.4509 (FERRIT)
Korrosions-
besténdigkeit
5
4
Warme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Wérme-
ausdehnung
SchweiReignung
5=hoch
1= gering
1.4513 (FERRIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Warme-
ausdehnung
Schweileignung
5=hoch
1=gering
1.4526 (FERRIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Warme-
ausdehnung
Schweileignung
5= hoch
1= gering

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Warme-
leitfahigkeit

Wérme-
ausdehnung

5=hoch
1= gering

Warme-

leitfahigkeit

Warme-
ausdehnung

5=hoch
1 = gering

Wérme-
leitfahigkeit

Warme-
ausdehnung

5=hoch
1= gering

Warme-
leitfahigkeit

Warme-
ausdehnung
(keine Angabe)

5= hoch
1 = gering

1.4016 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

o AN W s

Schweileignung

1.4510 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

(SR CRNARNN

SchweiReignung

1.4520 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

[SEEAY SRR ARNN

Schweileignung

1.4589 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

o AN w s

Schweileignung

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

1.4113 (FERRIT)

Korrosions-
besténdigkeit
5
4
Warme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Warme-
ausdehnung
SchweiReignung
5=hoch
1= gering
1.4512 (FERRIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Wérme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Warme-
ausdehnung
Schweileignung
5=hoch
1 =gering
1.4521 (FERRIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Warme-
ausdehnung
Schweileignung
5=hoch
1 = gering
1.4613 (FERRIT)
Korrosions-
bestandigkeit
5
4
Warme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Wérme-
ausdehnung
Schweileignung
5=hoch
1=gering

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

13
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Warme-
leitfahigkeit

Warme-
ausdehnung

5=hoch
1= gering

Wérme-
leitfahigkeit

Wérme-
ausdehnung

5=hoch
1= gering

14

1.4621 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

o =N W s

Schweileignung

1.4724 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

o 4N W s

Schweileignung

Umformbarkeit

Festigkeit

Umformbarkeit

Festigkeit

Legende zu Abb. 1 bis Abb. 3
Mindest-Dehngrenze Rpo,z und Mindest-Bruchdehnung A aus EN 10088-2:2024-09 (Zustand C, kaltgewalztes Band, l6sungsgegliiht)
Ausnahmen:

1.4622 (FERRIT)

Korrosions-

bestandigkeit
5
4
Wérme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Wérme-
ausdehnung

Schweileignung

5=hoch
1= gering

1.4742 (FERRIT)

Korrosions-

bestandigkeit
5
4
Wérme- 3
leitfahigkeit 2
1
0
Wérme-
ausdehnung
Schweilleignung

5= hoch
1= gering

1.4305, 1.4466 (Zustand P, warmgewalztes Blech, l6sungsgegliiht)

1.4006, 1.4021 und 1.4313 (Zustand P, warmgewalztes Blech, vergiitet (+QT))

. Waérme-

Umformbarkeit leitfahigkeit
» Wérme-

Festigkeit ausdehnung

5=hoch
1=gering

Umformbarkeit

Festigkeit

1.4034, 1.4057, 1.4418, 1.4567, 1.4578, 1.4594, 1.4596, 1.4598, 1.4670 (DIN EN 10088-3:2024-04)
1.4622 (DIN EN 10028-7:2016-10)
1.4713,1.4724,1.4742,1.4821, 1.4828, 1.4835, 1.4841, 1.4845, 1.4872 (DIN EN 10095:2018-12)

1.4913,1.4923 (DIN EN 10269:2014-02)
1.3964 (SEW 390:1991-11)

1.4568, 1.4636 (Herstellerangaben)

1.4713 (FERRIT)

Korrosions-
bestandigkeit
5

Umformbarkeit

[SHE CERAREN

Festigkeit

SchweiReignung

Die Wirksumme PRE der jeweiligen Sorte wurde aus dem arithmetischen Mittel der in DIN EN 10088-1:2024-04 angegebenen Grenzen fr

die Legierungselemente berechnet.
PRE = %Cr + 3,3 x %Mo + (X) x %N (Stickstofffaktor (X) = O fiir Sorten mit weniger als 3 % Mo, Stickstofffaktor (X) = 30 fiir Sorten
mit 3 % Mo oder mehr, Stickstofffaktor (X) = 16 fir Duplex Stahle) |

Abb. 3: Angabe [XY] = Wirksumme PRE der jeweiligen Sorte
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Diagramme

2.5
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3 Werkstoffauswahl und
Dauerhaftigkeit nach Eurocode 3

Abb. 4:

Chrysler Gebadude,
New York (links; erste
groBmafstabliche

Anwendung nichtrostenden

Stahls in der Architektur;
1930 fertiggestellt;

bis heute keine
Korrosionsschaden;
zweimal gereinigt,

um den Glanz wieder
hervorzubringen) und
Teil des Socony Mobil
Gebdudes, New York

(rechts; 1956 fertiggestellt;
verfiigte zu dem Zeitpunkt

Uber die weltgrofite

Edelstahlfassade; bis heute

keine Korrosionsschaden;

einmal gereinigt)

In unserem Alltag treffen wir auf zahlreiche Anwen-
dungen aus Edelstahl Rostfrei, die in den allermeis-
ten Fallen und trotz fortwdhrender Nutzung immer
noch hervorragend aussehen und keine Anzeichen
von Korrosionsschaden aufweisen, manche sogar
nach tber 90 Jahren (Abb. 4).

Leider gibt es aber auch immer wieder Félle, bei
denen bereits nach kurzer Einsatzzeit Korrosion auf-
tritt. In der Regel liegt die Ursache flr Schaden darin,
dass bei der Werkstoffauswahl grundlegende Rand-
bedingungen nicht beachtet wurden oder in der
Prozesskette der Herstellung und Verarbeitung
etwas falsch gelaufen ist.

Der Hauptvorteil nichtrostender Stahle gegeniber
einfachen Baustdhlen ist ihre gute Korrosionsbe-
standigkeit, die zusatzliche Korrosionsschutzmaf-
nahmen (berflissig macht. Sie muss jedoch als
Systemeigenschaft und nicht als reine Werkstoff-
eigenschaft betrachtet werden und ist immer ein
Zusammenspiel von Konstruktion, Medium und
Werkstoff (Abb. 5). Bei der Auswahl eines Werkstoffs
muss also das Gesamtsystem mit all seinen Randbe-
dingungen betrachtet werden.

So kann beispielsweise eine nichtrostende Stahl-
legierung bei spaltfreier Konstruktion in einem Medi-

um bestandig sein, wahrend sie im gleichen Medium

bei nichtspaltfreier Konstruktion korrodiert.

Auch nichtrostende Stdhle kénnen rosten.
Ein ,,echtes nichtrostend“ gibt es nicht.
Wahrend Flachenkorrosion bei nichtrosten-
den Stahlen im Bauwesen keine Rolle spielt,
konnen verschiedene ortliche Korrosions-
erscheinungen das optische Erscheinungs-
bild oder die Tragfahigkeit beeintrachtigen.
Informationen hierzu sind u.a. in [1] und [2]
zu finden.

Einen Leitfaden fiir die Auswahl geeigneter nicht-
rostender Stahle flr tragende Bauteile im Stahlbau
enthalt die Norm DIN EN 1993-1-4 (Eurocode 3) in
ihrem Anhang A [3]. Mit seiner Hilfe kann ein ge-
eigneter nichtrostender Edelstahl mit Bezug auf die
Korrosionsbestandigkeit ausgewahlt werden.
Dadurch wird die Dauerhaftigkeit (ber viele
Jahrzehnte ohne zusatzliche Korrosionsschutzmaf-
nahmen oder regelmiBige Uberpriifung sicherge-
stellt. Werden die Regeln nicht eingehalten, kann
es dagegen innerhalb weniger Jahre zu einem friih-
zeitigen Versagen von Bauteilen kommen (Abb. 6).
Konstruktive Gesichtspunkte werden im Leitfaden
in Anhang A der Norm nicht berticksichtigt. Hinwei-
se hierzu sind in Abschnitt 4 dieses Merkblatts zu
finden.

Im Rahmen der Uberarbeitung des ,Eurocode
im Stahlbau“ wurde auch die DIN EN 1993-1-4
revidiert und liegt aktuell als Norm-Entwurf FprEN
1993-1-4:2024 [4] vor. Als deutschsprachiger DIN-
Norm-Entwurf ist er bislang in der Fassung prEN
1993-1-4:2023 [5] erhaltlich.

Im Folgenden werden bereits die Neuerungen aus
der FprEN 1993-1-4:2024 beriicksichtigt. Wichtig
ist dabei zu beachten, dass es sich bei der prEN um
einen Entwurf handelt und bis zur Veroffentlichung
der endgiiltigen Fassung noch Anderungen eingear-
beitet werden kénnen. Umfangreiche Erlauterungen
zu den Neuerungen in prEN 1993-1-4:2022 sind in
[6] zu finden.
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Als tragende Bauteile gelten Bauteile, fiir
die ein statischer Nachweis gefordert wird
oder fiir die eine Lastenabnahme existiert.
Tragende Bauteile unterliegen einer bauauf-
sichtlichen Zulassung. [7]

Die Vorgehensweise nach DIN EN 1993-
1-4 Anhang A gilt fiir tragende Bauteile im
Stahlbau, die den Regeln des Eurocode 3
»Bemessung und Konstruktion von Stahl-
bauten® (EC3) unterliegen. Sie kann aber
auch fiir andere Bauteile, die nicht dem
EC3 unterliegen, sehr gut als Orientierung
fiir die Auswahl geeigneter nichtrostender
Stahle in Bezug auf Korrosionsbeanspru-
chungen dienen. Dabei ist jedoch zu beach-
ten, dass fiir solche Bauteile auch andere,
tiber die in Tabelle 4 hinausgehende Sorten
moglich und tblich sind. [8], [9]

Abb. 6:

Verbindungsmittel fiir Beleuchtungs- und
Kabeltragsysteme in einem Straf3entunnel mit starkem
Korrosionsangriff nach acht Jahren Einsatzzeit

WERKSTOFF

Verarbeitung
Chem. Zusammensetzung
Elementverteilung
Gefiigeausbildung
Oberflache

KONSTRUKTION MEDIUM

Stromungsbedingungen Redoxpotential
Warmeiibergang Konzentrationsunterschiede
Mischinstallation Chloridgehalt

Hinterliiftung Temperatur
Spaltbildung Inhibitoren
pH-Wert

—v

Abb. 5:
Korrosionssystem

Edelstahl Rostfrei ist ein handelsiiblicher Begriff fiir die Gruppe der
nichtrostenden Stahle, auch rost-, sdure- und hitzebestdandige Stdhle
(RSH-Stahle) genannt. Diese sind mit ihren Eigenschaften in den ISER-
Merkblattern 821 [1] und 987 [10] beschrieben und u.a. in den Normen
DIN EN 10088-1 bis -5 sowie in DIN EN 10095, DIN EN 10296-2, DIN EN
10297-2, DIN EN ISO 3506-1 und -2 geregelt ([9], [11] bis [19]).

1.4567 1.4529 1.4301 1.4404
(CRC 1) (CRCV) (CRC 1) (CRC 1)

l |
<

CRC II: Loch- und Spaltkorrosion, erhebliche Querschnittsverluste
CRCIlI: Loch- und Spaltkorrosion
CRC V: korrosionsfrei

Keine Bimetallkorrosion!
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3.1 Auswahl einer Stahlsorte
nach DIN EN 1993-1-4,

Anhang A
Die in diesem Merkblatt aufgefiihrten Erlduterungen des Leitfadens Fur alle anderen tragenden Bauteile ist folgenderma-
zur Werkstoffauswahl nach Eurocode 3, Anhang A dienen in erster Linie Ren ist vorzugehen:

dem Verstandnis der Vorgehensweise. Fehler sind nicht auszuschlieflen.

Daher sollte im konkreten Anwendungsfall immer die Norm als 1. Schritt:  Berechnung des Korrosionsbestandig-
Grundlage verwendet werden. keitsfaktors CRF (Corrosion Resistance
Factor)

Die Auswahl einer Stahlsorte nach DIN EN 1993-1-4

erfolgt in drei Schritten, wobei vorab einige grund- 2.Schritt: Bestimmung der Korrosionsbestandig-
legende Randbedingungen zu beachten sind (s. keitsklasse CRC (Corrosion

Infokasten ,Grundlegende Randbedingungen und Resistance Class) anhand des
Definitionen®). berechneten CRF

Achtung: Fur Konstruktionen, die in Schwimmhal-
lenatmosphdren zum Einsatz kommen, ist das Ver- 3.Schritt:  Auswahl einer Edelstahlsorte unter
fahren nicht anzuwenden. In diesem Fall bitte Ab- Berlicksichtigung der ermittelten CRC

schnitt 3.2 beachten.

Grundlegende Randbedingungen und Definitionen:

Auf die Verfligbarkeit von Sorten oder Produkten, auf Anschluss- oder Verbindungsverfahren sowie auf Anforderungen

an die Oberfldchen* wird nicht eingegangen.

Die Einsatzumgebung liegt in der Nahe des neutralen pH-Wert-Bereichs (pH 4 bis pH 10)>.

Die Bauteile sind nicht direkt oder nur teilweise einem chemisch-technologischen Verfahren oder einem chemischen

Prozess ausgesetzt.

Die Bauteile sind nicht standig oder haufig in Meerwasser eingetaucht.

Die Bauteile sind frei von Anlauffarben, Fremdrost erzeugenden Partikeln usw.

Eine Anwendung des Verfahrens fiir Umgebungen in Regionen aufierhalb Europas kann mit zusatzlichen

Unsicherheiten behaftet sein.

Als Innenraum gilt ein Bereich, der sich innerhalb geschlossener Tiiren befindet, oder der entweder beliiftet oder beheizt wird.
Alle anderen Bereiche gelten als AuBenbereich. Dabei gelten Parkhaduser, Verladerampen oder andere Bauwerke mit grofien
Offnungen ebenfalls als AuRenbereich.

* Nur bei Bauteilen, die dem Aufienbereich ausgesetzt sind, ist dieses Verfahren anzuwenden. Fiir Innenrdaume gilt CRF = 1

Wichtig: Hallenbader sind Sonderfille von Innenrdumen (s. Abschnitt 3.2).

! Die Beschaffenheit von Oberflachen kann einen entscheidenden Einfluss auf die Dauerhaftigkeit haben (s.a. [20]). Sind optische Anforderungen
fiir ein Bauteil wichtig, darf eine geeignete Oberflache in Ubereinstimmung mit EN 10088-4 oder EN 10088-5 festgelegt werden.

2Beton, Mauerwerk und Holz werden in der DIN EN 1993-1-4 nicht behandelt, daher betrifft diese pH-Wert-Einschrankung diese Einsatzbereiche
mit htheren pH-Werten nicht. Nichtrostende Stahle sind flir den Einsatzbereich oberhalb eines pH-Werts von 10 aber durchaus geeignet.

Das konnte durch langjahrige Erfahrungen und umfangreiche Untersuchungen belegt werden. Die abZ/aBG Z-30.3-6 beriicksichtigt dies flr
Bewehrungen und Verankerungen [7]. Leitlinien zur Auswahl nichtrostender Edelstahle fiir Befestigungen in Beton oder Mauerwerk sind in

DIN EN 1992-1-1 [21] und DIN EN 1996-1-1 [22] zu finden (in Verbindung mit dem jeweiligen Nationalen Anhang).

% s.a. Infokasten ,,Einfluss des pH-Werts auf die Werkstoffauswahl im Bauwesen*
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Einfluss des pH-Wertes auf die Werkstoffauswahl im Bauwesen

Fir die Anwendbarkeit des Verfahrens zur Werkstoffauswahl wird im EC 3 bzgl. der Einsatzumgebung ein pH-Wertbereich von 4 bis 10

vorausgesetzt. Diese Einschrankung fiihrt in der Praxis haufig zu Unsicherheiten und Fragestellungen bzgl. des Kontaktes nichtrostender

Stahle mit alkalischen Baustoffen wie Beton und Mértel oder sauren Baustoffen wie Holz, die auBerhalb des genannten pH-Wertberei-

ches liegen kénnen.

pH-Wert

Bei den typischen Randbedingungen im Bauwesen leiten sich fir nichtrostende Stahle im direkten Kontakt mit alkalischen
Baustoffen, wie z.B. Verankerungs- und Befestigungsmittel, oder im indirekten Kontakt, etwa durch Ablaufwasser von diesen
Baustoffen, keine hoheren Anforderungen ab, als sich aus der Anwendung des Verfahrens zur Werkstoffauswahl nach EC 3
ableiten lassen.

Bei Kontakt mit alkalischen Baustoffen, wie Beton und Mértel mit pH-Werten von 10 bis 14 sind in der Regel Werkstoffe der CRC Il
ausreichend, wenn keine sonstigen relevanten Expositionen nach EC 3 vorliegen.

Bei Bauteilen, die den Beton bzw. Mortel durchdringenden, ergeben sich die Anforderung an die Werkstoffauswahl unmittelbar
aus dem im EC 3 ausgefiihrten Verfahren. Diese sind auch fiir den Kontakt zu Baustoffen mit pH-Werten tiber 10 entsprechend
anwendbar. Bei einem hohen Expositionsrisiko gegeniiber Chloriden und gleichzeitig niedrigem Expositionsrisiko gegentiber
Schwefeldioxid, ware fiir diesen Fall mindestens eine CRC Ill zu wéhlen.

Fir Bauteile, die vollstandig von Beton oder Mortel umgeben sind, kann die sich aus dem EC 3 ergebende Werkstoffanforderung
in der Regel um eine CRC abgemindert werden, da die Umgebungsbedingungen nicht unmittelbar auf den nichtostenden Stahl
einwirken konnen, wobei jedoch mindestens ein Werkstoff der CRC Il zu wahlen ist. Nur bei vollstandiger Umhillung durch Beton
nach DIN EN 1992 kann bis zur Korrosionsbestandigkeitsklasse CRC | abgemindert werden.

Im Kontakt mit Baustoffen mit pH-Werten unter 4 (z.B. Hartholz) ist fiir den freibewitterten AuBenbereich mindestens ein Werkstoff
der CRC Il zu wahlen, sofern aus anderen Anforderungen keine héhere Korrosionsbestandigkeitsklasse erforderlich ist.

Sich umgebungsbedingt ausbildende saure Oberflachenfilme (z.B. durch Schadgase wie SO2, NOX oder Cl2 in der Atmosphére)
konnen auf der Oberflache von nichtrostenden Stahlen auch pH-Werte von unter 3 erreichen. Bei Abwesenheit von Chloriden sind
nichtrostende Stahle der CRC Il auch unter diesen Bedingungen ausreichend bestandig. Besteht gleichzeitig ein sehr hohes
Expositionsrisiko gegeniiber Chloriden, steigen die Korrosionsschutzanforderungen signifikant. Bei Anwendung des Verfahrens
zur Werkstoffauswahl nach EC 3, wird unter solchen Bedingungen, wie diese z.B. in Straentunneln oder Schwimmbhallen
anzutreffen sind, der Einsatz von Werkstoffen der CRCV notwendig, sofern nicht regelmafRig gereinigt wird.

Bei Abwesenheit von Chloriden kénnen austenitische Werkstoffe ab der CRC Ill im Bauwesen damit praktisch im pH-Wertbereich
von 1 bis 14 Anwendung finden. Dies gilt nicht fir die unmittelbare Einwirkung von konzentrierten Sauren und Basen in anderen

Branchen, wie etwa Bauteilen und Komponenten in chemischen Prozessanlagen.

Mineralwasser

Batteriesdure Wein Kaffee Meerwasser Natronlauge
Der pH-Wert, in einem Bereich von O bis 14, ist ein Maf} T T T T T
fur die Wasserstoffionenkonzentration und damit fur
die Saurekonzentration in wassrigen Losungen. @ @ @ @ @ Q Q
Je kleiner der pH-Wert ist, desto saurer, je groBer der
pH-Wert ist, desto alkalischer ist die Losung. l l 1 1 1 l

Cola Tee Milch Seife Beton
Fruchtsaft

21



Merkblatt 820: Orientierungshilfe zur Werkstoffauswahl nichtrostender Stahle

Tabelle 1: Bestimmung des Expositionsrisikos gegeniiber Chloriden F1 des

Korrosionsbestandigkeitsfaktors CRF nach [4]

-10

-10

_15

Anmerkung: M ist der Abstand vom Meer und S ist der Abstand von Stralen mit Einsatz von

F1 - Risiko der Exposition gegeniiber Chloriden aus Salzwasser

Innenrdume

Niedriges Expositionsrisiko

Mittleres Expositionsrisiko

Hohes Expositionsrisiko

oder Auftausalzen (Streusalz)

M > 10 km oderS» 0,1 km

1 km <M <10 km oder
0,01 km<S<0,1km

0,25 km < M < 1 km oder S < 0,01 km

Sehr hohes Expositionsrisiko | Strafentunnel, bei denen Auftausalz

Sehr hohes Expositionsrisiko

Sehr hohes Expositionsrisiko

Auftausalzen

Y Die Entfernung M < 0,25 km setzt voraus, dass das Bauwerk nicht durch die Topographie
geschiitzt ist. Wenn die Topographie einen teilweisen Schutz fiir das Bauwerk bietet, kann er-
fahrungsgemaf eine Stahlsorte von einer Korrosionsbestandigkeitsklasse niedriger verwendet
werden. Beispiele fir eine solchen Schutz sind Bauwerke tiber Buchten oder Flussmiindungen
mit begrenzter Wellenhohe, physische Barrieren wie Baume, Hiigel und andere Gebaude inner-
halb der 0,25 km Zone. [6]

22

ausgebracht wird oder wenn Fahrzeuge
Auftausalze in den Tunnel einbringen
konnten.

M < 0,25 km %)

Nordseekiiste Deutschlands und alle
Kistenregionen der Ostsee

M < 0,25 km %)

Atlantikkiste Portugals, Spaniens und
Frankreichs. Kiiste des Armelkanals und
der Nordseeregionen des UK, Frank-
reichs, Belgiens, den Niederlanden und
Sudschwedens.

Alle anderen Kiistenregionen des UK,
Norwegens, Danemarks und Irlands.
Mittelmeerkiste

3.1.1 Berechnung des CRF

Bei der Berechnung des CRF wird die das Bauteil um-
gebende Atmosphare anhand von drei Einflussgro-
Ben bewertet, die im Anschluss addiert werden. Der

CRF stellt damit die Beanspruchungsseite dar.
CRF=F1+F2+F3

F1 berlcksichtigt das Risiko der Exposition
gegeniiber Chloriden aus Salzwasser oder

Auftausalzen

F2 bericksichtigt das Risiko der Exposition

gegeniiber Schwefeldioxid

F3 bericksichtigt das Reinigungskonzept oder
die Exposition gegeniiber Abwaschen durch
Regen

Fir die Bestimmung der drei Summanden F1, F2 und
F3 sind Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3 anzuwen-

den.

Wichtig: Nicht alle Teile einer Konstruktion missen
den gleichen CRF zugeordnet werden. Einige kénnen
2.B. frei bewittert sein, wahrend andere vor Regen
geschiitzt sind. Daher ist jeder Expositionsfall sepa-

rat zu bewerten.

Anmerkung: Der nationale Anhang darf festlegen,
ob ein geringerer CRF ausgewahlt werden darf, wenn
validierte ortliche Erfahrungen oder Priifdaten eine

abweichende Auswahl unterstitzen.
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Tabelle 2: Bestimmung des Expositionsrisikos gegeniiber Schwefeldioxid F2 des
Korrosionsbestandigkeitsfaktors CRF nach [4]

F2 — Risiko der Exposition gegeniiber Schwefeldioxid

0 Niedriges Expositionsrisiko  Mittelwert der Gaskonzentration < 10 pg/m3
-5 Mittleres Expositionsrisiko Mittelwert der Gaskonzentration 10 pg/m3 bis 9o pg/m3
-10 Hohes Expositionsrisiko Mittelwert der Gaskonzentration 9o pg/m3 bis 250 pg/m3

Anmerkung: In den europdischen Kiistenregionen ist die Schwefeldioxidkonzentration tblicherweise gering. Im Landes-
inneren ist die Schwefeldioxidkonzentration entweder gering oder mittel. Ein hohes Expositionsrisiko ist ungewohnlich
und stets mit besonderen Standorten der Schwerindustrie oder spezifischen Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise
StraRentunneln, verbunden. Die Schwefeldioxidkonzentration kann in Ubereinstimmung mit dem Verfahren in 1SO 9225
bewertet werden.

Tabelle 3: Bestimmung des Einflusses aus Reinigung oder Beregnung F3 des
Korrosionsbestandigkeitsfaktors CRF nach [4]

F3 - Reinigungskonzept oder die Exposition gegeniiber Abwaschen durch Regen

o} Vollstandige Exposition gegentiber Abwaschen durch Regen
-2 Spezifisches Reinigungskonzept
-7 Kein Abwaschen durch Regen oder keine spezifische Reinigung

Anmerkung: Wenn F1+ F220,dann F3 =0

Anmerkung: Wenn das Bauteil regelmafig auf Anzeichen von Korrosion berpriift und gereinigt werden muss, sollte das
dem Anwender in schriftlicher Form mitgeteilt werden. Die Uberpriifung, das Reinigungsverfahren und die Haufigkeit sollten
festgelegt sein. Je haufiger die Reinigung erfolgt, desto groBer ist der Nutzen. Die Zeitspanne zwischen den Reinigungen sollte
nicht groBer als 3 Monate sein. Ist eine Reinigung festgelegt, sollte sie fir alle Teile des Bauwerks gelten und nicht nur fir die
leicht zugénglichen und gut sichtbaren Bauteile.
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Tabelle 4: Bestimmung der Korrosionsbestandigkeitsklasse CRC und Zuordnung der

dazugehorigen Stahlsorten nach [4]

CRF
CRF=1

0=CRF>-7

72 CRF>-15

-15 > CRF = -20

CRF<¢-20

24

CRC
| - gering

Il - maRig

Il - mittel

IV - hoch

V - sehr hoch

Stahlsorte ¥
1.4003
1.4016
1.4512
1.4301
1.4307
1.4311
1.4541
1.4318
1.4306
1.4567
1.4482
1.4621
1.4622
1.4509
1.4521
1.4401
1.4404
14435
1.4571
1.4429
14432
1.4162
1.4362
1.4062
1.4578
1.4420
1.4439
14462
1.4539
1.4662
1.4565
1.4529
14547
1.4410
1.4501
1.4507

Gefiigeart

ferritisch?

ferritisch?

ferritisch?
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch-ferritisch
ferritisch?

ferritisch?

ferritisch?

ferritisch?
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch-ferritisch
austenitisch-ferritisch

3.1.2 Bestimmung der CRC
und Auswahl der
Stahlsorte

Insgesamt gibt es finf Korrosionsbestandigkeits-
klassen, von | (geringe Korrosionsbestandigkeit)
bis V (sehr hohe Korrosionsbestandigkeit). Mit dem
berechneten CRF kann in Tabelle 4 die mindestens
erforderliche Korrosionsbestdndigkeitsklasse be-
stimmt und dann eine Stahlsorte gewahlt werden,
die der erforderlichen oder einer hoheren CRC zu-
geordnet ist. Eine hohere CRC zu wahlen ist jedoch
meistens nicht wirtschaftlich.

Die CRC steht fiir den legierungsabhangigen Korro-

sionswiderstand.

Am Beispiel der Verbindungsmittel fiir Be-
leuchtungs- und Kabeltragsysteme in Stra-
Bentunneln (s. Abb. 6) wird im Folgenden
die korrekte CRC beispielhaft bestimmt.

StraBentunnel mit Chlorideintrag (Tab.1):
F1=-10

Hohes Expositionsrisiko gegeniiber Schwe-
feldioxid (Tab. 2 inkl. Anmerkung)
F2=-10

Kein Abwaschen durch Regen und kein spe-
zifisches Reinigungskonzept (Tab. 3):
F3=-7
Fiir den CRF ergibt sich damit ein Wert von:
CRF=-10-10-7=-27

Damit ist eine Stahlsorte aus CRCV zu wéh-
len (Tab. 4).

Anmerkung:

U Die Stahlsorte einer hoheren Klasse darf anstelle der
durch den CRF vorgegebenen Klasse verwendet werden.

2 Die Bruchzahigkeit von ferritischen nichtrostenden Stéh-
len sollte fiir externe Anwendungen nachgewiesen werden.
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3.2 Schwimmhallen-
atmosphdre

Bei Bau und Einrichtung von Schwimmbéadern so-
wie bei der Sanierung von Schwimmbecken kom-
men vielfach nichtrostende Stdhle zum Einsatz.
Unterschieden werden dabei (berwiegend durch
Nasskorrosion beanspruchte Beckenbereiche und
Uberwiegend durch atmospharische Korrosion be-
anspruchte Bauteile. Bei Letzteren wird auch noch
zwischen nichttragenden und tragenden Bauteilen
differenziert. [23]

Tragende Bauteile in Schwimmhallenatmospharen,
die nicht oder nur selten tberspilt bzw. gereinigt
werden, sind Bedingungen ausgesetzt, unter denen
Lochkorrosion, Spaltkorrosion und insbesondere
auch Spannungsrisskorrosion auftreten kdénnen.
Selbst Oberflachen, die vom Schwimmbecken weit
entfernt liegen, kénnen durch chloridhaltige Verbin-

dungen in der Umgebungsluft geschadigt werden.

Wiederholtes Auftrocknen von Spritzwasser aus dem
Badebereich oder die Ablagerung von feinen Ne-
beltropfchen konnen zu einem hochkonzentrierten
und hochgradig korrosiven, chloridhaltigen Belag
auf den Bauteiloberflachen fithren, durch den die
Bestandigkeit vieler Stahlsorten  Uberschritten
wird. Besonders kritisch ist dies fiir Bauteile, deren
Versagen zu Personenschaden fithren kénnen.
Hierzu gehoren z.B. Halter fir Hangeleuchten und
Lautsprecher, Befestigungselemente fiir abgehang-
te Decken (Abb. 7) sowie Stabe und Drahtseile zur
Befestigung von Luftschachten, Wasserrutschen
oder anderen Konstruktionselementen. [24]

Fir den Einsatz in Schwimmbhallenatmosphare sind
daher fiir tragende Bauteile sowie Befestigungsmit-
tel, Verbindungsmittel und Gewindeteile nur die in
Tabelle 5 aufgefiihrten Korrosionsbestandigkeits-

klassen zugelassen.

Abb. 7: Schweres Ungliick im Hallenbad Uster (Schweiz) im Jahr 1985, bei dem wegen des Einsturzes der

Zwischendecke zahlreiche Menschen zu Tode kamen. Ursache war Spannungsrisskorrosion an den Aufhan-

gungsbiigeln aus Cr-Ni-Stahl (CRC Il). Die Oberflidchen der gebrochenen Biigel zeigen unterschiedlich stark

fortgeschrittene Korrosion. Der rechte Biigel zeigt eine starke Einschnirung mit typischer Gleitbruchflache und

hat vermutlich am ldngsten getragen. Beim mittleren Biigel ist eine geringe Einschniirung noch erkennbar.
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Tabelle 5:
Stahlsorten fiir
Schwimmbhallen-

atmosphéren nach [4]

Tragende Bauteile in
Schwimmhallenatmosphére
Tragende Bauteile,

die regelmagig gereinigt werden
Tragende Bauteile,

die nicht regelmagBig gereinigt werden
Alle Befestigungs-, Verbindungsmittel
und Gewindeteile

Korrosionsbestandigkeitsklasse
(CRO)

CRC Il oder CRC IV

CRCV (auBer 1.4410, 1.4501 und 1.4507)

CRCV (auBer 1.4410, 1.4501 und 1.4507)

Anmerkung: Wenn das Bauteil regelméafig auf Anzeichen von Korrosion tberprift und gereinigt werden muss, sollte das
dem Anwender in schriftlicher Form mitgeteilt werden. Die Uberpriifung, das Reinigungsverfahren und die Haufigkeit sollten
festgelegt sein. Je haufiger die Reinigung erfolgt, desto groBer ist der Nutzen. Die Zeitspanne zwischen den Reinigungen sollte
nicht grofler als 1 Woche sein. Ist die Reinigung festgelegt, sollte sie fiir alle Teile des Bauwerks gelten und nicht nur fir die

leicht zugénglichen und gut sichtbaren Bauteile.

Mechanische
Verbindungselemente

3.3

Schrauben und Muttern aus nichtrostendem Stahl
sowie allgemeine Regeln zur Auswahl von nichtros-
tenden Stahlen fir Verbindungselemente sind in den
Normen DIN EN ISO 3506-1 [18], DIN EN ISO 3506-2
[19] und DIN EN ISO 3506-6 [25] geregelt. Die Schrau-
benwerkstoffe in diesen Normen werden jedoch
nicht mit Werkstoffnummern, wie sie z.B. aus der DIN

EN 10088-1 bekannt sind, bezeichnet, sondern mit

Buchstabe-Ziffer-Kombinationen, denen vorgegebe-
ne Grenzwerte fiir die chemische Zusammensetzung
zugeordnet sind. Der Buchstabe steht dabei fiir die
Gruppe der nichtrostenden Stahle und die Ziffer gibt
den Bereich der chemischen Zusammensetzung in-
nerhalb der Gruppe an. Tabelle 6 enthélt eine Uber-
sicht tber die Sorten nach DIN EN ISO 3506-1.
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Tabelle 6:

Sorten nichtrostender Stahle fir mechanische Verbindungselemente nach [18]

Sorte nicht- . Andere
Chemische Zusammensetzung ¥
rostender . Elemente und
Stihle (Schmelzanalyse, Massenanteil in %) ? Anmerkungen
C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu N
Al 0,12 1,00 6,5 0,020 0,15 - 16 - 0,70 5,0 - 1,75 - - 2.49.5)
0,35 19,0 10,0 2,25
A2 0,10 1,00 2,00 0,050 0,030 15,0- -0 8,0- 4,0 - N8
20 19,0
A3 0,08 1,00 2,00 0,045 0,030 17,0 - -0 9,0 - 1,00 - 5C<Ti<0,80
= 19,0 12,0 und/oder
2 10C<Nb< 1,00
E A4 | 0,08 1,00 2,00 0,045 0,030 16,0 - 2,00 - 10,0 - 4,0 - 8.9)
ﬁ 18,5 3,00 15,0
A5 0,08 1,00 2,00 0,045 0,030 16,0 - 2,00 - 10,5 - 1,00 - 5C=<Ti<0,80
18,5 3,00 14,0 und/oder

10C<Nb<1,00

9)

A8 0,030 1,00 2,00 0,040 | 0,030 19,0 - 6,00 - 17,5- 1,50
22,0 7,0 26,0

Cl 0,09- 1,00 1,00 | 0,050 0,030 | 11,5- - 1,00 - - 2
< 0,15 14,0
2]
= 0 017- 1,00 1,00 | 0,040 0,030 | 16,0- - 1,50 -
3 0,25 18,0 2,50
2 4 0,08- 1,00 1,50 | 0,060 @ 0,15- | 12,0- = 0,60 1,00 - - 3.9
0,15 0,35 14,0
- F1 0,08 1,00 1,00 | 0,040 = 0,030 | 15,00- -6 1,00 - - 10
2 180
i%
D2 | 0,040 1,00 6,0 0,040 | 0,030 | 19,00- 0,10-  1,50- = 3,00  0,05- | Cr+3,3Mo+ 16N
24,00 1,00 5,5 0,20 <240
11)
D4 | 0,040 = 1,00 6,0 0,040 | 0,030 | 21,00- 0,10- = 1,00- = 3,00  0,05- | Cr+3,3Mo+ 16N
3 25,00 2,00 5,5 0,30 24,0
o 11)
a
D6 0,030 = 1,00 200 0040 0,015 21,0- 2,50- | 4,5- - 0,08 -
23,0 3,5 6,5 0,35
D8 0,030 1,00 2,00 | 0,035 | 0,015 | 240- 3,00-  6,0- 2,50 | 0,20- W< 1,00
26,0 4,5 8,0 0,35
Anmerkung:

1) In Ubereinstimmung mit Werkstoffnormen stellen die Werte, sofern nichts anderes angegeben ist, Hochstwerte dar und die Anzahl der angegebenen
Dezimalstellen entspricht den tiblichen Regeln, siehe z.B. EN 10088 (alle Teile).

2) Im Schiedsfall gilt die Produktanalyse.

3) Selen kann verwendet werden, um Schwefel zu ersetzen, jedoch kénnen fiir seine Verwendung Einschrankungen gelten.

4) Wenn der Massenanteil an Nickel unter 8,0 % liegt, muss der Massenanteil an Mangan mindestens 5,0 % betragen.

5) Flr den Massenanteil an Kupfer gibt es keine Mindestgrenze, sofern der Massenanteil an Nickel mehr als 8,0 % betragt.

6) Molybdan ist nach Ermessen des Herstellers zuldssig. Falls dennoch fiir bestimmte Anwendungen eine Einschrankung
des Molybddngehaltes notwendig ist, muss dies vom Kunden zum Zeitpunkt der Bestellung festgelegt werden.

7) Falls der Massenanteil an Chrom unter 17,0 % liegt, sollte der Massenanteil an Nickel mindestens 12,0 % betragen.

8) Bei austenitischen nichtrostenden Stahlen mit einem Massenanteil an Kohlenstoff von héchstens 0,030 % darf Stickstoff bis hochstens 0,22 % enthalten sein.

9) Der Kohlenstoffanteil darf nach Ermessen des Herstellers héher liegen, soweit dies fiir groere Durchmesser zum Erreichen der festgelegten mechanischen
Eigenschaften erforderlich ist, darf jedoch bei austenitischen Stahlen 0,12 % nicht tiberschreiten.

10) Titan und/oder Niob diirfen enthalten sein, um die Korrosionsbhestandigkeit zu verbessern.

11) Diese Formel wird ausschlielich zur Klassifizierung von Duplex-Stéhlen nach diesem Dokument verwendet (sie ist nicht fiir die Verwendung als Auswahl-
kriterium fiir die Korrosionsbestandigkeit vorgesehen).
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Zuordnung von

Schraubenwerkstoffen

keitsklassen nach [4]

3.3.1 Korrosionsbestdndig-
keitsklassen fiir
Verbindungselemente

In Tabelle 7 sind die Schraubenwerkstoffe den Korro-
sionsbestandigkeitsklassen (CRC) zugeordnet. Eine
Zuordnung der in DIN EN 1993-1-4:2015 [3] zuge-
lassenen nichtrostenden Stahle zu den Sorten aus
DIN EN ISO 3506-1:2020 [18] und den Korrosions-
bestandigkeitsklassen ist auch in Tabelle 2 der An-
lage 2 von abZ/aBG Z-30.3-6 zu finden [7]. Fir die
Verwendung in Umgebungen mit geringer korrosiver
Belastung (CRC 1), wird darin auch ein nichtrostender
ferritischer Stahl fiir Verbindungsmittel zugelassen
[7].

Nach FprEN 1993-1-4:2024 [4] sollten Schrauben
und Muttern aus nichtrostendem Stahl den Normen
EN ISO 3506-1 und EN ISO 3506-2 entsprechen.
Damit sind nur die in Tabelle 7 genannten Schrau-
benwerkstoffe fir tragende Bauteile nach Eurocode
3 zugelassen. Die Korrosionsbestandigkeit von
Schrauben sollte gleich oder besser als die des
Grundmaterials sein.

Unterlegscheiben sollten aus nichtrostendem Stahl
und nach den Normen EN ISO 7089 oder EN ISO
7090 hergestellt sein.

Fir Bauteile, die nicht den Regeln des EC3 unterlie-
gen, kdnnen zusatzlich auch die der jeweiligen Kor-
rosionsbestandigkeitsklasse zugeordneten Sorten
aus Tabelle 4 fiir Schrauben, Muttern und Unterleg-
scheiben eingesetzt werden (s.a. Infokasten (,Tra-

gende Bauteile auf S. 19).

Korrosionsbestandigkeitsklasse (CRC)

|
Il
1l
\
V

Anmerkung:

3.3.2 Mischverbindungen bei
Verbindungselementen

Bei der Verwendung von Schrauben mit Muttern

und Unterlegscheiben sollte zur Sicherstellung der

Korrosionsbestandigkeit die gleiche Sorte nichtros-

tender Stdhle gepaart werden (z.B. A2-Mutter mit

A2-Schraube).

Andere Kombinationen wie A4-Mutter mit D4-

Schraube sind immer moglich. Kombinationen von

A2 mit A4 sind auch moglich, aber nur unter der

Voraussetzung, dass

« das Bauteil mit der niedrigeren Korrosions-
bestandigkeit den unter den Einsatzbedingungen
erforderlichen CRC entspricht und damit
ausreichend korrosionshestandig ist und

¢ das Risiko des Festfressens der Schraube

betrachtet werden sollte.

In Zweifelsfallen ist ein Werkstoffexperte zu Rate zu

ziehen.

Bei der Kombination von nichtrostenden Stahlen
mit un- oder niedriglegierten Stdhlen in Schraubver-
bindungen, sollte die Verwendung von isolierenden
Teilen in Betracht gezogen werden, zur Vermeidung
von Bimetallkorrosion (s.a. Abschnitt 4.3 und [18]).

Austenitisch Austenitisch-Ferritisch

(Duplex)
A2, A3 D2
A4, Ag Dy
A8 D6
A8Y D&Y

Y Der besondere Fall der Spannungsrisskorrosion von tragenden Bauteilen aus nichtrostendem Stahlin Schwimmbédern
wird in EN 13451-1 behandelt: die einzigen Stahlsorten, die uneingeschrankt fir diese Anwendung empfohlen werden und
als Verbindungselemente erhéltlich sind, fallen in den Bereich der Sorte A8. [25]
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4  Einflussfaktoren auf die
Korrosionsbestandigkeit

Im Folgenden werden einige Faktoren aufgefihrt,
die einen Einfluss auf die Korrosionsbestandigkeit
haben konnen. Die Auflistung erhebt keinen An-
spruch auf Vollstandigkeit. abZ/aBG 7-30.3-6 [7],
DIN EN 1993-1-4 [3] sowie [6] liefern ebenfalls Hin-
weise und Details.

4.1 Geschweifdte oder
thermisch geschnittene
Bauteile

Die Nachbehandlung von Schweinghten und
Schnittkanten zum Entfernen von Anlauffarben ist
erforderlich. Dabei sollten alle Anlauffarben, auch
Strohgelb und heller, entfernt werden.

Bereiche, in denen Anlauffarben nicht entfernt wer-
den konnen, sollten konstruktiv so positioniert sein,
dass sie durch die Schweinaht vollstandig ver-
schlossen werden. Weitere Hinweise hierzu sind in
abZ/aBG 7-30.3-6 [7], [26] und [27] gegeben.

4.2  Fremdrost

Fremdrost erzeugende Partikel durfen nicht auf die
Oberflache von nichtrostenden Stahlen gelangen.
Beim mechanischen Bearbeiten von nichtrosten-
den Stahlen sowie beim Entfernen von Anlauffarben
dirfen daher keine Werkzeuge verwendet werden,
mit denen zuvor un- oder niedriglegierter Stahl be-
arbeitet wurde, oder Drahtbirsten aus derartigen
Stahlen. Ist das nicht moglich, ist die Oberflache an-
schlieend zum Entfernen der Fremdrost erzeugen-
den Partikel nachzuarbeiten (z.B. durch Schleifen

oder Beizen).
4.3 Bimetallkorrosion

Kommen unterschiedliche Metalle in einer
Konstruktion in Kontakt, kann Bimetallkorrosion
(auch Kontaktkorrosion oder galvanische Korrosion
genannt) auftreten. Sie tritt allerdings nur auf, wenn
ein Feuchtfilm (Elektrolyt) an der Kontaktstelle vor-
handen ist und auch nur dann, wenn dieser haufig

und langanhaltend feucht ist.

In wassriger Umgebung (auch Erdreich) hat Bimetall-
korrosion eine groBere Bedeutung als an der Atmo-
sphdre, wo sie nur wirksam sein kann, wenn Feuch-
tigkeit vorhanden ist.

Liegen Verschmutzungen, hygroskopische Salze,
dauerfeuchte Ablagerungen, selbstsaugende Dich-
tungen oder dauerfeuchte Spalte vor, so sind auch
unter den Bedingungen einer sonst unbedenklichen
atmosphadrischen Beanspruchung Schdaden moglich.
Bei Kontakt von nichtrostendem Stahl mit unedleren
Metallen wie un- oder niedriglegiertem Baustahl,
verzinktem Stahl oder Aluminium besteht nur fur die
unedleren Metalle die Gefahr der Bimetallkorrosion,
an nichtrostenden Stahlen selbst kommt sie prak-
tisch nicht vor. Auch die Kombination von Legierun-
gen aus unterschiedlichen CRC kann nicht zur Bime-
tallkorrosion fiihren, solange sichergestellt ist, dass
die geringere CRC den Korrosionsbeanspruchungen
unter den Einsatzbedingungen geniigt.

Im ISER-Merkblatt 829 [28] sind viele grundlegende
Informationen zum Thema Bimetallkorrosion zusam-
mengefasst. Darin sind auch Hinweise fiir Ma3nah-
men zur Vermeidung zu finden. [3], [6] und [7] geben

ebenfalls Hinweise und Erlduterungen.

4.4 Fliissigmetallinduzierte
Spannungsrisskorrosion

Bei Kontakt von Edelstdhlen mit flissigem Zink oder
Kupfer, kann es zu einem Eindringen der flussigen
Metalle in den Stahl entlang der Korngrenzen kom-
men, wodurch die Gefahr sofortiger Versprodung
und Bauteilversagen besteht. Diese Form der Scha-
digung bezeichnet man als flussigmetallinduzierte
Spannungsrisskorrosion oder Lotbriichigkeit (auch:
Lotbrichigkeit).

Aus diesem Grund ist das Feuerverzinken von nicht-
rostenden Stahlen grundsatzlich nicht zulassig. [4]
Konstruktionen sind entsprechend so auszufthren,
dass im Brandfall kein fliissiges Zink von verzinkten
Bauteilen auf die Oberflachen nichtrostender Stah-
le tropfen kann, es sei denn, die Versprodung des
nichtrostenden Stahls beeintrachtigt im konkreten

Fall nicht die Standsicherheit des Bauwerks.
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Auch Abrieb von Zink und Kupfer auf Stahlober-
flachen kann zu Lotbriichigkeit fiihren, wenn das
kontaminierte Bauteil beispielsweise im weiteren
Verlauf der Bearbeitung noch stark erhitzt wird (z.B.

Warmebehandlung, Schweien).
4.5 Abwaschen durch Regen

Ist als Reinigungskonzept ,Vollstandige Exposition
gegenliber Abwaschen durch Regen“ (s.a. Tabelle
3) gewahlt, dann ist sicherzustellen, dass alle Tei-
le einer Konstruktion durch Regen erreicht werden
kdnnen. Ansonsten besteht, wegen des fehlenden
spezifischen Reinigungskonzepts die Gefahr, dass
durch Eintrag von Aerosolen und Verdunstung auf
der Bauteiloberflache korrosionsauslésende Stoffe
abgelagert und angereichert werden und in der Fol-
ge Korrosionserscheinungen hervorrufen.

Ist also nicht sichergestellt, dass jedes einzelne Teil
durch Regen vollstandig abgewaschen wird, muss
ein spezifisches Reinigungskonzept aufgestellt wer-
den (s. Tabelle 3 inkl. Anmerkungen).

4.6 Schweifien
hoher-kohlenstoff-
haltiger Sorten

Stahle mit einem Massenanteil Kohlenstoff von mehr
als 0,030 % (z.B. 1.4301, 1.4401) kénnen beim Fi-
gen durch Schweien sensibilisiert werden und da-
durch zu interkristalliner Korrosion (IK) neigen, wenn
sie nicht durch Titan (Ti) oder Niob (Nb) stabilisiert
sind. Dickwandige Teile sollten daher nicht aus die-
sen Sorten hergestellt werden, wenn Fiigen durch
Schweif3en vorgesehen ist. Die Hochstdicken nach
Anlage 6, Tabelle 8 der abZ/aBG Z-30.3-6 [7] sollten

beachtet werden.

4.7 Schwefellegierte Sorten
- ,,Zerspanungsgiiten®

Einige Sorten der nichtrostenden Stahle (z.B.
1.4305 und 1.4598) sind mit Schwefel legiert,
wodurch eine verbesserte Zerspanbarkeit gegeniiber
Standardsorten erreicht wird. An den sich bildenden
Sulfid-Ausscheidungen brechen Spéane leichter ab
und erleichtern damit vor allem die Herstellung von
Massenteilen oder Teilen mit hohem Zerspanungs-
aufwand. Der Einsatz von Zerspanungsgiten ist
jedoch im Hinblick auf Anwendungsbereich, Tem-
peratur, korrosive Medien, ggf. vorhandene Chlo-
ridbelastungen etc. genau zu priifen. Aufgrund von
Schadensfallen und aus normativer Sicht sind einige
Einschrankungen flr den Einsatz dieser Sorten ge-
geben.

Allem voran weisen sie eine verringerte Korrosions-
bestandigkeit gegeniiber vergleichbaren Sorten
auf, was sich jedoch nicht anhand der Wirksumme
erkennen lasst. Die Sulfid-Ausscheidungen férdern
den Start von Lochkorrosion.

Weiterhin sind schwefellegierte Sorten nicht fir
Druckbehalter oder den Kontakt mit Lebensmitteln
geeignet, erfiillen moglicherweise nicht die Europai-
sche Richtlinie 94/27 im Hinblick auf die Hautver-
traglichkeit fir den Menschen und sind nach abz/
aBG Z-30.3-6 [7] auch nicht fiir tragende Anwendun-

gen im Baubereich zugelassen.
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4.8 Weitere allgemeine
Hinweise

Oberflichen (s.a. [20], [26], [29], [30)):

G Oberflachen mit einer Mittenrauheit von

Reinigung/Pflege (s.a. [31]):
Gz RegelmaBiges Entfernen von Ablagerungen

weniger als 0,5 um haben eine signifikant G Schutzfolien rechtzeitig entfernen

erhohte Korrosionsbestandigkeit gegeniber @&
raueren

& Rostfreien Edelstahl von anderen Stahlen
raumlich getrennt lagern und verarbeiten

G Nicht die gleichen Werkzeuge fir rostfreien
Edelstahl und andere Stahle verwenden Spalte und Schweifehler (s.a.[20]):

& Korrosion aufgrund von Spalten und
Schweifehlern vermeiden (Abbildung 8:).

G Spalte zwischen nichtrostenden Stahlen und

B Bearbeitungsmaschinen vorher reinigen
keine Stahlwolle oder -birsten verwenden,
sondern nur solche aus rostfreiem Edelstahl

G Kontakt von rostendem und nichtrostendem Nichtleitern sind besonders korrosions-

Stahl vermeiden gefahrdet

B Keine chloridhaltigen Folien verwenden G Spalte unter Ablagerungen von Luftinhalts-

(z.B. PVQ) stoffen sind ebenfalls besonders korrosions-
gefahrdet
nicht zu empiehien enpiahenswert Ungentigende
e S ————— DurchschweiBung Einbrandkerbe
Gingeitiy | badaenig
kohinahiceschwetn et r ahigeschwei it
Ubergelaufenes
Wurzeldurchhang SchweiBgut
=\
SCAATS Kanten conncate Kantge
= I—JLI
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© s | -
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Abb. 8: Zu vermeidende Konstruktionen mit Spalt und empfehlenswerte Alternativen (links) sowie beispielhafte Schweifehler, die zu

vermeiden sind (rechts)
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