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1. Allgemeines
Kurzbeschreibung

Darstellung selbstpassivierender Werkstoffe im Bauwesen:
~Wetterfeste" Baustahle, ,Nichtrostende” Stahle, Aluminium

HS Augsburg — Studiengang Bauingenieur Bearbeiter: Prof. Dr. P. Knddel
Baumgartner Str. 16, D-86161 Augsburg Bearbeitungsstand: 22.12.2010
Tel. +49(0) 821 — 5586 — 3171, Fax — 3913 Druck 22.12.10 12:55

peter.knoedel@hs-augsburg.de C:\user-pra\FHA\Skript\GrA\Dauer\Passiv_10-12-22.doc



.S.L.L. HSA Dauerhaftigkeit / Korrosion
= ©

Stahlbau Selbstpassivierende Werkstoffe
- Grundaufgaben Seite 2/9
Einordnung
Stahlbau — Grundaufgaben — Dauerhaftigkeit / Korrosion — Selbstpassivie-
rende Werkstoffe
Lernziele

Selbstpassivierende Werkstoffe und deren Passivierungsmechanismen ken-

nen lernen

Einschrankungen, Abgrenzung

— keine —

2. Grundlagen

Baustoffkunde Zusammensetzung von Stahlen, Oxidationsmechanismen
von Stahl und Aluminium;
Korrosion mein Skript Korrosion

3. Wetterfester Baustahl

3.1 Allgemeines

ANTES-Kopf. www.uni-regensburg.de

Wetterfeste" Baustahle waren in den 70er Jahren in der Architektur modern. Man wollte
mit dem ,nattrlichen® Aussehen des Materials arbeiten und hoffte auf eine Rostschicht, die
—im Gegensatz zu ,normalen” Stahlen — in der Atmosphare bestéandig ist (,Patina®).
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Fassade des Gebaudes des LFU, Karlsruhe, Hertzstral3e (heute LUBW)

Quelle: www.home.eper.de

In dieser Zeit wurden wetterfeste Baustahle auch haufig im Stahlschornsteinbau einge-

setzt, z.B. beim Gasturbinenkraftwerk in Gersthofen.
Ein interessanter historischer Abriss ist in http://de.wikipedia.org/wiki/COR-TEN-Stahl ent-

halten.

3.2 Bezeichnung und Eigenschaften

Nach den unterschiedlichen Normen Uber Stahlwerkstoffe hatten die Stahle die unter-

schiedlichsten Bezeichnungen, die z.T. immer noch durch Ausschreibungen geistern:

- WSt 37-2, WSt 52-3

- WTSLE 235 (1.8961), WTStE 355 (1.8963) nach DIN 17102

- S235J2 W, S355 J2 G1 W nach EN 10155

- COR-TEN A (WTStE 235), COR-TEN B (WTStE 355) als Handelsnamen

- S235J2W (1.8961), S355J2W (1.8965) nach EN 10025-5

Die ,wetterfesten” Eigenschaften werden erreicht durch Zulegieren von 0,4-1,25 % Cr und
0,25-0,55 % Cu. Die Patina hat einen charakteristischen Lila-Stich.
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3.3 Einsatz

Im mitteleuropéischen Klima war (in den 70er Jahren) durch die Luftverschmutzung das
Regenwasser so aggressiv (schwefelige Saure H,SO3; aus Schwefeldioxid SO, und Was-
ser), dass die Patina abgetragen wurde, wenn auch langsam. Die Folge war eine standige
Braunfarbung der Kiesbankette unter den Fassaden, die mit ,wetterfesten“ Baustellen ge-
baut wurden. Die Belastung der Atmosphére ist zwischenzeitlich sicher geringer gewor-

den, das Interesse der Architektur an ,wetterfesten* Stahlen ist jedoch zuriickgegangen.

Wetterfeste Stahle wurden z.T. auch im Briickenbau eingesetzt, erfordern jedoch in der
Detail-Planung eine sehr konsequente Vermeidung von mdglichen Schmutz- und Wasser-
taschen (Fischer 1994, Lang/Leber 2002).

Z.B. sollen die Unterflansche von I-Profilen geneigt werden, damit dort kein Wasser stehen

bleibt. Dies bedeutet einen vergleichsweise hohen Fertigungsaufwand.

4. Hochlegierte Chrom-Nickel-Stahle

4.1 Allgemeines

Diese Werkstoffe sind in Deutschland unter den Begriffen ,V2A-* und ,V4A-“Stahl bekannt,
was auf Handelsnamen der Fa. Krupp aus den 30er Jahren zurtick geht. Da diese Be-
zeichnungen nicht prazise sind, und mehrere Legierungen umfassen, benutzt man unter
Edelstahlverarbeitern die Werkstoffnummern ,1.4301" oder ,1.4571“ oder man sagt salopp
,4301" bzw. 4571

Die Bezeichnung ,nichtrostender Stahl” ist aus technischer Sicht grob irrefihrend. Dass
sich der Begriff in der Offentlichkeit so eingebirgert hat, kann nur als Zeichen erfolgreicher

Lobby-Arbeit gedeutet werden.

Auch der Begriff ,Edelstahl” ist aus technischer Sicht nicht (mehr) richtig, da in der Werk-
stoffkunde der Begriff ,Edelstahl* heute ganz allgemein als Gegensatz zum Begriff ,Mas-

senstahl* gesehen wird, und keine spezifische Eigenschaft beschreibt.

Der englische Begriff ,stainless steel“ ist nicht so irrefihrend, da ,stainless” in der Grund-

bedeutung ,ohne Flecken* bedeutet.
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4.2 Eigenschaften / Passivierungsmechanismus

Durch einen Chromanteil von mindestens 13 % in ,nichtrostenden” Stahlen (z.B. bei

Waschmaschinentrommeln und ,Edelstahlspilen®) lagert sich an der Oberflache der Stah-
le eine aus mehreren Lagen bestehende Schicht aus atomarem Sauerstoff an. Dieser be-
findet sich in dynamischem Gleichgewicht mit dem Sauerstoffangebot aus der Umgebung
(gasformig oder geldst in Wasser), so dass eine stéandige Belilftung oder ein Sauerstoffge-

halt in wassrigem Medium von mindestens 200 ppm erforderlich ist (Steidl 2005).

Durch Zugabe von 8-10 %Ni werden die Stahle austenitisch, d.h. sie haben auch bei
Raumtemperatur ein kubisch-flachenzentriertes Gitter. Dadurch haben sie interessante
technologische Eigenschaften: sie haben eine hohe Dehnféahigkeit und auch bei tiefen

Temperaturen hohe Kerbschlagwerte (,kaltzah®).

Eine Verunreinigung an der Oberflache des Werkstoffes kann schon geniigen, um den
Passivierungsmechanismus zu storen. Der ,nichtrostende Stahl“ rostet dann wie ein Ubli-

cher Eisenwerkstoff.

Zu den Verunreinigungen gehéren auch die Anlauffarben (Oxidschichten), die beim
Schweil3en entstehen, und moglicherweise nicht vollstandig entfernt werden (siehe Steidl /
Stibbe / Knédel 2010). In der chemischen Industrie oder der Lebensmittelindustrie wird
aus hygienischen Griinden ein vollstandiges Entfernen der Anlauffarben zwingend gefor-
dert.

Bei Anwendungen im Bauwesen, z.B. im Stahlschornsteinbau, geht man heute davon aus,
dass hellgelbe Anlauffarben die Korrosionsbestandigkeit nicht unzuléassig herabsetzen
(Finke et al. 1999).

4.3 Normung

Die Zusammensetzung der nichtrostenden Stéhle ist in der Normenreihe DIN EN 10088

geregelt (,Technische Lieferbedingungen®).

Im bauaufsichtlichen Bereich wird der Werkstoff nach den Bestimmungen der ,allgemei-
nen bauaufsichtlichen Zulassung Z-30.3-6 eingesetzt. Im Stahlschornsteinbau gelten dar-

Uber hinaus fachspezifisch weitere Regeln nach DIN 4133.
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4.4 1.4301 (,V2A")

,18-8“ Chrom-Nickel-Stahl

Analyse nach DIN EN 10088-2: 17-19,5 % Cr, 8-10,5 % Ni

Ist gegen Chloride nicht bestandig.

Erfahrungsgemal ist dieser Werkstoff schon gegen ,normalen* atmosphéarischen Angriff

nicht bestandig, wenn die Oberflache verschmutzt ist.

45 1.4541 (,V2A")

»18-10" Chrom-Nickel-Stahl
Analyse nach DIN EN 10088-2: 17-19 % Cr, 9-12 % Ni

Eigenschaften vergleichbar mit 1.4301.

4.6 1.4571 (LVAA")

»18-10" Chrom-Nickel-Stahl
Analyse nach DIN EN 10088-2: 16,5-18,5 % Cr, 10,5-13,5 % Ni, 2-2,5 % Mo

Ist mit den Obergrenzen des Chrom- und Molybdan-Gehaltes nach DIN EN 10088 gegen
Chloride bestandig, nicht jedoch mit den in den technischen Lieferbedingungen angege-

benen Untergrenzen.

4.7 1.4404 (,V4A*")

,18-10" Chrom-Nickel-Stahl
Analyse nach DIN EN 10088-2: 16,5-18,5 % Cr, 10,0-13,0 % Ni, 2-2,5 % Mo

Eigenschaften vergleichbar mit 1.4571.

4.8 1.4539

Analyse nach EN 10088: 19-21 % Cr, 24-26 %Ni, 4-5 %Mo
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Ist gegen Chloride bestandig, jedoch sehr kostspielig und u.U. erst nach langen Lieferzei-
ten verfugbar.

4.9 Kosten / Verfugbarkeit

Hinsichtlich der Materialkosten kann grob vereinfachend mit Werkstoffpreisen (effektiv)
Baustahl — 1.4301 — 1.4571 — 1.4539

von (EUR/Kkg)

0,70-0,80 - 450 - 6,50 — 15

gerechnet werden, dies entspricht einem Verhaltnis von

1-6-9-20

Die angegebenen Preise wurden im Mérz 2007 bei einem Verarbeitungsbetrieb von Nicht-

rostenden Stahlen erfragt, sie unterliegen derzeit Tagesschwankungen.

Die Verfugbarkeit der ersten drei genannten Werkstoffe ist sowohl fir Bleche wie auch fur
Gewindestangen ,kurzfristig ab Lager”, bei 1.4539 kdnnen ggfs. Lieferzeiten von 8 bis 12
Wochen auftreten.

5. Aluminium
— wird noch nachgetragen —

6. Bewertung
— wird noch nachgetragen —

7. Quellen

7.1 Normen und Regelwerke

[1] DIN V ENV 1999 (EC9): Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminium-
bauten.
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln; Bemessungsregeln fur Hochbauten. 2000-
10.
Teil 1-2: Allgemeine Regeln; Tragwerksbemessung fiir den Brandfall. 1999-10.
Teil 2: ErmUdungsanfallige Tragwerke. 2001-03.

[2] prEN 1999 (EC9): Eurocode 9: Design of aluminium structures.
Part 1-1: General structural rules. (Draft May 2004)
Part 1-3: Structures susceptible to fatigue. (Draft August 2004)
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[3]
[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

DIN 4133: Schornsteine aus Stahl. November 1991. (siehe auch EN 13084)

DIN EN 10025: Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustahlen.

Hot rolled products of structural steels.

Teil 5: Technische Lieferbedingungen fur wetterfeste Baustahle. Februar 2005.
Part 5: Technical delivery conditions for structural steels with improved atmospheric
corrosion resistance; German version EN 10025-5:2004.

DIN EN 10088: Nichtrostende Stahle.

Teil 1:2005-09 Verzeichnis der nichtrostenden Stahle (Deutsche Fassung EN
10088-1:2005).

Teil 2:2005-09 Technische Lieferbedingungen fir Blech und Band aus korrosions-
bestandigen Stahlen fur allgemeine Verwendung (Deutsche Fassung EN 10088-
2:2005)

Teil 3: Technische Lieferbedingungen fur Halbzeug, Stabe, Walzdraht, gezogenen
Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stahlen fur
allgemeine Verwendung (Deutsche Fassung EN 10088-3:2005)

Teil 4 (Entwurf):2006-01 Technische Lieferbedingungen fur Blech und Band aus
korrosionsbestandigen Stahlen fur das Bauwesen (Deutsche Fassung prEN 10088-
4:2005)

Teil 5 (Entwurf):2006-01 Technische Lieferbedingungen fur Stabe, Walzdraht, ge-
zogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stéah-
len fir das Bauwesen (Deutsche Fassung prEN 10088-5:2005)

DIN EN 13084: Freistehende Schornsteine.

Teil 1: Allgemeine Anforderungen. 2001-04.

Teil 6: Innenrohre aus Stahl — Bemessung und Ausfihrung. Deutsche Fassung EN
13084-6:2004. Marz 2005.

Teil 7: Produktfestlegungen flr zylindrische Stahlbauteile zur Verwendung in ein-
schaligen Stahlschornsteinen und Innenrohren aus Stahl. Deutsche Fassung EN
13084-7:2005. Juni 2006.

(siehe auch DIN 4133)

ERSTE Zulassung am 31.05.1974.
(Fuf3note in Zulassung vom 05.12.2003)

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3-6: Erzeugnisse, Verbindungsmittel
und Bauteile aus nichtrostenden Stahlen. Deutsches Institut fir Bautechnik, Berlin,
20.04.09. Geltungsdauer bis 30.04.2014.

Sonderdruck 862, Informationsstelle Edelstahl Rostfrei, Disseldorf
www.edelstahl-rostfrei.de
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(1996) Heft 1, S. 62-64.
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tec21 24/2002 (Schweiz)
www.tec21.ch/pdf/tec21_242002808.pdf (15.06.07)

[13] Steidl, F., Stibbe, R., Knédel, P.: Anlauffarben im Bauwesen — immer wieder strittig.
Grol3e Schweildtechnische Tagung, Nurnberg 2010. DVS-Berichte Band 267, S.
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7.3 Sonstige

[14] Knodel, P.: Lehrunterlagen Stahlbau an der Fachhochschule Augsburg, herunter-
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