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FERTIGUNG UND MONTAGE VON KONSTRUKTIONEN AUS NICHTROSTENDEM STAHL

1 Einleitung

Die einzigartige Kombi-
nation von Korrosions-
bestdndigkeit, hoher
Festigkeit und optischer
Attraktivitdt macht
nichtrostenden Stahl zu
einem besonders geeig-

neten Werkstoff fiir sicht-

bare Tragwerke.

Nichtrostender Stahl wird als Konstruk-
tionselement vor allem wegen seiner hohen
Korrosionsbestandigkeit und seines attrak-
tiven Erscheinungsbildes in Kombination
mit einer hohen spezifischen Festigkeit ein-
gesetzt [1, 2].

Die vorliegende Verdffentlichung umreifdt
die Grundlagen fachgerechter Herstellung
und Montage von architektonischen und
lastbeanspruchten Konstruktionen. Hierfiir
kommen (iberwiegend austenitische nicht-
rostende Stahle zum Einsatz. Die Leitlinien
sind jedoch ebenfalls auf ferritische und
austenitisch-ferritische nichtrostende Stah-
le Uibertragbar. Die Broschiire erldutert und
vertieft jene Anforderungen, die in der in
Kiirze in Kraft tretenden europdischen Norm
EN 1090 geregelt sind [3, 4, 5].

Die Montage von Konstruktionen aus
nichtrostendem Stahl kann auf der Baustel-
le durch Schweif3en, Schrauben oder ande-
re, spezielle mechanische Verbindungs-
techniken erfolgen.

Der Arbeitsablauf sollte fiir Konstruktio-
nen aus nichtrostendem Stahl schriftlich
festgelegt werden. Dabei sollten insbeson-
dere folgende Punkte Beriicksichtigung fin-
den:
¢ die spezifischen Eigenschaften des Werk-

stoffs und deren Auswirkungen,

e die jeweiligen ortlichen Bedingungen,

e der Bedarf an besonderen Werkzeugen
und Vorrichtungen,

e moglicherweise erforderliche Vormontage,

e die zeitliche Einbindung der Edelstahlar-
beiten in den Gesamt-Bauablauf,

e das Gewicht der Bauelemente und even-
tuell erforderliche Montagestiitzen bzw.
Abspannungen.

Da Bauteile aus nichtrostendem Stahl in
aller Regel nicht beschichtet oder anderwei-
tig oberflaichenbehandelt werden, ist jeder
Beschddigung oder sonstigen Veranderung
der Oberflache bei Fertigung, Lagerung,
Transport und Montage vorzubeugen.
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2 Baustellenbedingungen

Die Montage sollte erst erfolgen, wenn die

Baustelle bestimmte Sicherheitsanforderun-

gen erfiillt. Zu priifen sind unter anderem

e der Zugang zur Baustelle und innerhalb
der Baustelle,

e die Verfiigharkeit fester Untergriinde fiir
Krane und andere Hebezeuge,

3 Montageplanung

3.1 Allgemeines

Die wesentlichen Sicherheitsvorkehrungen

betreffen

e die Standfestigkeit vorgefertigter Kon-
struktionselemente,

e die Sicherheit beim Montieren von Bau-
teilen sowie

e die Zugdnglichkeit und Erreichbarkeit.
Bei der Verwendung von nichtrostendem

Stahl bestehen gegeniiber Konstruktionen

mit Baustahl insbesondere folgende Unter-

schiede:

e Die vergleichsweise geringe Steifigkeit
von Bauelementen (z.B. Fassadenbeklei-
dungen) kann sich auf die Standfestig-
keit der Tragstruktur im Bauzustand aus-
wirken.

¢ Bauteile im Sichtbereich diirfen bei Handha-
bung und Einbau nicht beschddigt werden.

¢ Bei optisch anspruchsvollen Anwendun-
gen sind ggf. Vorkehrungen zu treffen,
um fiir Abschlussarbeiten wie Schleifen
und Reinigen noch Zugangsmdoglichkei-
ten zu belassen und geeignete Arbeits-
positionen zu ermoglichen.

e mogliche Beschrankungen von Grofie
oder Gewicht anzuliefernder Teile sowie

e von angrenzenden Gebdude- und Bautei-
len ausgehende Einfliisse.

Durch die Wahl von ausfiihrenden Unter-
nehmen und Aufsichtspersonal mit nachge-
wiesener Erfahrung im Umgang mit nicht-
rostendem Stahl wird bereits eine wesentli-
che Voraussetzung fiir sachgerechte Abldu-
fe geschaffen. Sicherheit und fachgerechte
Ausfiihrung entsprechend
geschultes Fachpersonal.

Dariiber hinaus miissen die Besonder-
heiten eines jeden Bauvorhabens sowohl
bei der Ablaufplanung (siehe unten) als
auch bei der Einweisung der Beschaftigten
beriicksichtigt werden.

Eine umfassende Instruktion des Perso-
nals vor Ort stellt sicher, dass alle Beteiligten
e sich ihrer jeweiligen Aufgaben bewusst

sind,

e {iber geeignetes Werkzeug verfiigen und

erfordern

e im Besitz der erforderlichen Kenntnisse
und Schutzeinrichtungen sind, um
Arbeitsunfalle (z.B. durch scharfe Kan-

ten) zu vermeiden.
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Auf der Grundlage einer
expliziten Bauablaufpla-
nung lassen sich Kon-
struktionen aus nichtros-
tendem Stahl ergebnissi-

cher und schnell erstellen.

Stahlbauarbeiten werden iiblicherweise
zusammenhadngend ausgefiihrt, wobei der
Arbeitsbereich aus Sicherheitsgriinden
abgesperrt wird. Bei der Fertigung und Mon-
tage von Konstruktionen aus nichtrosten-
dem Stahl ist dies oft nicht moglich. In den
meisten Fallen iiberschneiden sich diese
Arbeiten mit anderen Aktivitaten auf der
Baustelle. Daher sind besondere Vorkehrun-
gen zur Betriebssicherheit zu treffen und
zuvor fertiggestellte Konstruktionen aus
nichtrostendem Stahl zu schiitzen.

3.2 Bauablaufplan

Vor Beginn der Arbeiten muss ein Bauab-
laufplan erstellt und zwischen den Baube-
teiligten vereinbart werden. Dieses Doku-
ment ist von grundlegender Bedeutung fiir
eine sichere, wirtschaftliche und terminge-
rechte Abwicklung. Folgende Punkte sollten
darin festgehalten werden:

e Art und genaue Lage der auf der Baustel-
le auszufiihrenden Verbindungen,

e Maximal zuldssige Elementgrofie,
Gewicht und Einbauort,

e Reihenfolge der Montage,

e Sicherstellung der Zuganglichkeit und
geeigneter Arbeitspositionen wahrend
der Montage,

e zuldssige Toleranzen sowie

e Erfahrungen aus eventueller Vormontage.
Der Bauablaufplan muss dabei mit den

Annahmen aus der Planung stimmig sein.

Um sicherzustellen, dass die Standsicher-

heit im Montagezustand unter Beriicksichti-

gung der wahrend der Bauphase auftreten-
den Lasten ausreichend ist, empfiehlt es
sich, die entsprechenden Anforderungen
der prEN 1991-1-5 zu beachten [6]. Dabei
sind auch Montagestiitzen und tempordre

Bauteile zu beriicksichtigen, die die Sicher-

heit beeintrachtigen kdnnen.
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3.3 Vormontage

Bei kostenintensiven Bauteilen, die sich im
Nachhinein nur noch schwer austauschen
lassen und die vergleichsweise beschadi-
gungsgefdhrdet sind, ist ein planungskon-
former Ablauf der Arbeiten besonders wich-
tig. In diesem Fall kann ein vollstandiger
oder teilweiser Probeaufbau folgende Vor-
teile mit sich bringen:

e Moglichkeit der Abnahme vormontierter
Teile durch den Architekten oder Bau-
herrn,

e Uberpriifung der Arbeitsreihenfolge
unter dem Sicherheitsaspekt (insbeson-

dere, wenn Fragen hinsichtlich der

Standfestigkeit oder der Zuganglichkeit

bestehen),

e Feststellung der Montagedauer (wichtig
bei zeitlich begrenztem Zugang).

Die bei der Vormontage gewonnenen
Erfahrungen konnen dazu herangezogen
werden, die Arbeitsabldufe zu optimieren.
Sie gestatten es auch, die bei Transport,
Lagerung und Handhabung angewandten
Praktiken zu iiberpriifen und Beschadi-
gungsgefahren auszuschlief3en.

4 Stiitzen, Verankerung und Lager

Art, Lage und Ausfiihrung der Befestigungen
von Bauteilen aus nichtrostendem Stahl
missen sorgfdltig vorbereitet werden. Die
Montage der Bauteile aus nichtrostendem
Stahl sollte erst begonnen werden, wenn die
Verankerungen bzw. Lagerkonstruktionen
den Spezifikationen entsprechen.

Keile oder andere Montageunterstiitzun-
gen sollten mit der flachen Seite zu den
Stahlbaukomponenten orientiert sein. Sie

miissen zudem angemessene Abmessungen
und eine ausreichende Festigkeit und Stei-
figkeit haben, um Beschadigungen des
Betons zu vermeiden. Verpressmaterial, das
planmafig in der fertiggestellen Konstrukti-
on verbleibt, muss eine vergleichbare Dauer-
haftigkeit wie die Konstruktion selbst auf-
weisen. Mit nichtrostendem Stahl in Verbin-
dung kommende Verpressmaterialien diirfen
keine Chloride enthalten.
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5 Ausfiihrungszeichnungen

Die Ausfiihrungszeichnungen sollten alle
erforderlichen Details hinsichtlich der
Befestigung auf dem Fundament, der Jus-
tiervorrichtungen, der Befestigung bzw.
Lagerung von Elementen aus nichtrosten-
dem Stahl und Angaben zu ggf. vorgesehe-
nen Schweindhten umfassen. Ebenso soll-
ten daraus alle Hilfskonstruktionen hervor-
gehen, die wahrend der Bauarbeiten u.U.
erforderlich sind, um die Standfestigkeit
der Konstruktion und die Sicherheit des
Personals zu gewahrleisten.

6 Toleranzen

Da sich Konstruktionen
aus nichtrostendem
Stahl in der Regel im
Sichtbereich befinden,
gilt es enge Toleranzen
einzuhalten.

Aus architektonischen Uberlegungen
heraus wird nichtrostender Stahlin der Regel
im Sichtbereich eingesetzt. Das bedeutet,
dass bei Konstruktionen aus nichtrostendem
Stahl nicht wie bei Baustahl Toleranzen
durch Ausgleichsbleche bzw. durch gewalt-

Bei kaltumgeformten Bauteilen und Blech-
verkleidungen sind Ausfiihrungszeichnungen
erforderlich, aus denen unter anderem die
Art der Befestigungsmittel und der Unterleg-
scheiben sowie die Reihenfolge der Befesti-
gungsvorgdnge unter Beriicksichtigung evt.
spezieller Hinweise fiir die jeweilige Befesti-
gungsart (z.B. Mindestdurchmesser von Boh-
rungen, Mindestdrehmoment) hervorgehen.
Ebenso sollten die Zeichnungen Angaben zu
Fugen und Uberlappungsstéen sowie zur
Lage von Dehnungsfugen enthalten.

sames Einklemmen ausgeglichen werden
konnen. Daher werden an Konstruktionen
aus nichtrostendem Stahl strengere Anforde-
rungen an Toleranzen gestellt. PrEN 1090-2
[4] sind Tabellen hinsichtlich zuldssiger Tole-
ranzen zu entnehmen, aus denen maximale
Abweichungen von Knotenpositionen sowie
Anforderungen an die Ebenheit und Gerad-
heit der Konstruktion hervorgehen. Unter-
schieden werden zwei Klassen. Wahrend
beide Klassen den Abmessungskriterien auf-
grund der Stabilitatsanforderungen entspre-
chen miissen, kann die strengere Toleranz-
klasse vorgegeben werden, wenn eine hohe-
re Passgenauigkeit erforderlich ist.

Die Warmeausdehung von austenitischem
nichtrostendem Stahl liegt um rund 50%
hoher als die von Kohlenstoffstahl [7]. Insbe-
sondere bei groflen Bauteilen sollte die War-
meausdehnung sowohl bei der Festlegung
der Montagetoleranzen als auch bei der
Uberpriifung der eingehaltenen Toleranzen
im Endzustand beriicksichtigt werden.
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7 Transport, Lagerung und Handhabung

7.1 Allgemeines

Zur Erhaltung der Oberflachenqualitdt miis-
sen prdzise Anweisungen zu Transport,
Lagerung und Handhabung erteilt werden.
Dies gilt insbesondere fiir blankgegliihte,
polierte, gemusterte, gefdrbte oder lackier-
te Ausfiihrungen. In allen Phasen von Ferti-
gung, Transport, Handhabung, Lagerung
auf der Baustelle und Montage gilt es, die
Verunreinigung der Elemente aus nichtros-
tendem Stahl durch Kontakt mit Baustahl
oder Fremdeisen zu vermeiden, da diese
rosten und Flecken auf der Oberflache hin-
terlassen konnen.

Insbesondere ist der direkte Kontakt mit
Kohlenstoffstahl zu vermeiden. Sofern
nichtrostender Stahl auf der Baustelle bear-
beitet werden muss, bedarf es hierfiir abge-
trennter Arbeitsbereiche. Fiir nichtrosten-
den Stahl sind separate Werkzeugsatze zu
verwenden. Biirsten miissen ebenfalls aus
nichtrostendem Stahl bestehen. Die Kon-
taktflachen mit Gabelstaplern und anderen
Hebezeugen sind zu umkleiden. Andere
typische Schadensursachen sind Ole, Fette
und Schweif3spritzer.

Die Verwendung von Schutzfolien hilft,
Fremdrostverunreinigung zu vermeiden
(vgl. Abschnitt 10). Werksseitiger Folien-
schutz sollte erst unmittelbar vor der Uber-
gabe entfernt werden [8].

7.2 Transport

Beim Transport zur Baustelle sind u.U.
ebenfalls Vorkehrungen zu treffen, um die
Oberflachen zu schiitzen. Gurte und Ban-
der, die zur Befestigung der Bauteile auf
Paletten oder auf LKW-Ladeflachen dienen,

diirfen nicht zu Beschaddigungen der Ober-
flache fiihren. Zwischen Gurten und nicht-
rostendem Stahl sind geeignete Zwischen-
lagen anzuordnen. Fiir den Fall, dass Ban-
der aus Kohlenstoffstahl zur Befestigung
der Bauteile auf Paletten oder zum Biindeln
dienen, sind Zwischenmaterialien zum
Schutz der Ecken und Oberflache des nicht-
rostenden Stahls vorzusehen.

Wenn sich Kondenswasser unter Plastik-
folien bildet, kann dies zu Korrosion fiih-
ren (insbesondere bei Schrumpffolienver-
packungen). Dies geschieht vorwiegend,
wenn die Verpackung iiber langere Zeitrdu-
me auf dem Transportgut verbleibt und
wenn die Umgebung feucht ist, d.h. beson-
ders beim Transport in feuchter und salz-
haltiger Atmosphadre. Entfeuchtungsmittel,
die der Verpackung beigegeben werden,
konnen die Gefahr solcher Beschddigun-
gen herabsetzen. Nach der Lieferung soll-
te der nichtrostende Stahl umgehend auf
mogliche Oberflaichenbeschadigungen
untersucht werden.

7.3 Handhabung

Edelstahlteile sollten so gelagert werden,
dass die Gefahr von Beschddigungen so
gering wie moglich gehalten wird. Speziell
beim Anheben und Transportieren ist
darauf zu achten, dass keine mechanischen
Beschddigungen entstehen. Werden Schlin-
gen eingesetzt, ist zu beriicksichtigen, dass
sich diese nahezu immer verschieben und
dabei die Oberflache verkratzen konnen.
Schlingen sollten aus entsprechend belast-
barem Kunststoff bestehen, um das Risiko
von Fremdeisenverunreinigungen zu ver-
meiden.
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Kunststoffschlingen und
Schutzfolien verhindern
Fremdeisenverunreini-
gung und mechanische
Beschddigung

Teile aus nichtrostendem Stahl, die bei
Entladung, Transport, Lagerung oder Mon-
tage beschadigt worden sind, miissen wie-
derin ihren urspriinglichen Zustand zuriick-
versetzt werden. Bei nichtrostendem Stahl
ist dies unter Baustellenbedingungen oft
schwierig, so dass die beschdadigten Kom-
ponenten zur Nachbesserung zuriick zum
Hersteller geliefert werden und hdufig
sogar der vollstandige Austausch erforder-
lich ist. Es ist daher vorrangig, bei der Hand-

BNz omr miws |

habung Beschddigungsrisiken von vornhe-
rein so weit wie moglich auszuschlief3en.
Diinnwandige Bauteile aus kaltgewalz-
tem nichtrostendem Stahl und Bekleidun-
gen sind besonders anfallig fiir Kantenscha-
den, Beulen und Verzug, wenn sie einzeln
gelagert werden. Gestapelt oder ineinan-
dergelegt sind entsprechende Teile hadufig
besser vor Beschddigungen geschiitzt als
einzeln. Allerdings ist hierbei zu beachten,
dass nicht beim Anheben das gesamte
Gewicht des Stapels punktuell auf unver-
steiften Kanten lastet und dort zu Beschddi-
gungen fiihrt. Ebenso wie bei Teilen aus
Kohlenstoffstahl sollte die Last durch Tra-
versen oder entsprechende Transportverpa-
ckungen verteilt werden, um die Konstrukti-
on wdhrend des Hebevorganges stabil zu

halten. Als Hebevorrichtung sind umman-
telte Schlingen geeignet, besser sind
jedoch bereits im Vorfeld vorgesehene und
angeordnete Aufhdangungspunkte in der
Konstruktion.

Alle Hebeeinrichtungen sollten unmittel-
bar vor ihrem Einsatz fiir nichtrostenden
Stahl griindlich gereinigt werden. Trans-
portaufgaben erfordern vorausschauende
Planung, denn bei gemischtem Einsatz von
Hebezeugen unterbleibt hdufig deren Reini-
gung — mit der Folge von Fremdeisenverun-
reinigung.

Nichtrostender Stahl muss vor dem direk-
ten Kontakt mit Hebezeugen aus Kohlen-
stoffstahl wie Ketten, Haken, Staplergabeln
oder Laufrollen geschiitzt werden. Dazu eig-
nen sich Holzplatten oder der Einsatz von
Saughebern. Diese Anforderungen sollten
zu konkreten Arbeitsanleitungen ausformu-
liert, den Ausfiihrungsanweisungen beige-
heftet und den Bauausfiihrenden vor Ort
explizit erldutert werden.

Der Kontakt mit Chemikalien ist zu ver-
meiden. Dazu zdhlen auch Marker, Kleb-
stoffe und -bsnder sowie Ole und Fette. Ist
deren Einsatz unumgadnglich, muss ihre
Unbedenklichkeit fiir nichtrostenden Stahl
entweder vorab mit dem Hersteller abge-
klart oder an einem Probekdrper aus glei-
chem Material ermittelt werden.

Bei Arbeiten mit nichtrostendem Stahl
sind bestimmte Arbeitsschutzmaflnahmen
zu treffen. Schnittkanten kdnnen duflerst
scharf sein. Lassen sich diese Kanten nicht
sicher abdecken, sind bei der Arbeitspla-
nung entsprechende Schutzvorkehrungen
vorzusehen und das Personal ist entspre-
chend auszuriisten.
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7.4 Lagerung

Bei der Lagerung von Teilen aus nichtros-
tendem Stahl ist besondere Sorgfalt gebo-
ten, um Oberflaichenbeschdadigungen und
Fremdeisenverunreinigung zu vermeiden.
Trockene, liberdachte Lagerung ist zu emp-
fehlen, insbesondere wenn Kartonverpa-
ckungen eingesetzt werden, die bei Durch-
feuchtung die Edelstahloberflaichen beein-
trachtigen konnen. Flachige Bauteile soll-
ten aufrecht in entsprechenden Gestellen
gelagert werden. Bei der Lagerung auf
Regalen sollten Holzer oder Plastik- bzw.
Gummiunterlagen sicherstellen, dass kein
Eisen-, Kupfer- oder Bleiabrieb iibertragen
werden kann.

Langere Lagerung in salzhaltiger oder
anderweitig aggressiver Umgebung kann

Fertiggestellte Konstruktionen miissen bei Lagerung,

Transport und Handhabung vor mechanischer Beschd-
digung und Fremdeisenkontamination geschiitzt wer-
den.

bei Standardsorten, z.B. 1.4301 (AISI 304)
die Passivschicht angreifen. Derartige Stah-
le sollten nicht langere Zeit solchen Umge-
bungsbedingungen ausgesetzt werden.

Auf der Baustelle zwischengelagerte
Befestigungsmittel sollten trocken aufbe-
wahrt werden, in ihrer Verpackung verblei-
ben und eindeutig gekennzeichnet werden.

Da nichtrostender Stahl ein hochwertiger
Werkstoff ist, empfiehlt es sich, den Lager-
bereich zu schiitzen und das Lagergut
gegen Diebstahl zu sichern. Eine Ersatzbe-
schaffung ist u.U. kostenaufwendig.

Die umseitige Tabelle nennt vier Krite-
rien, anhand derer sich nichtrostender Stahl
von Kohlenstoffstahl unterscheiden ldsst.
Chemische und elektrochemische Testsets
ermoglichen es, zwischen molybdanhalti-
gen Sorten wie 1.4401 und nicht-molybdan-
legierten wie 1.4301 zu unterscheiden.
Dariiber hinaus sind auch handliche Werk-
stoffpriifgerdte auf Rontgenbasis erhiltlich,
die die chemische Zusammensetzung
metallischer Werkstoffe analysieren.

Kunststoffverpackungen
verhindern, dass die
Lagereinrichtungen
Fremdeisenpartikel auf
den nichtrostenden Stahl
iibertragen.
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Auch benutzerfreundli-
che elektrochemische
Testsets ermoglichen es
festzustellen, ob eine
Legierung molybddn-
haltig ist (links) oder
nicht (rechts).

Auftragbaren Analy-

10

segerdten ldsst sich
die chemische Zusam-
mensetzung der
untersuchten Legie-
rung ablesen.

Mit Hilfe handelsiiblicher Testlosungen ist es moglich,
molybddnlegierte nichtrostende Stdhle wie 1.4401
oder 1.4404 (links) von nicht-molybddnhaltigen wie
1.4301 oder 1.4307 (rechts) zu unterscheiden.

Unterscheidung nichtrostender
Stahle von anderen metallischen
Werkstoffen auf der Baustelle

Farbe

Nichtrostender Stahl und Kohlenstoffstahl
sind, besonders unmittelbar nach der
spanenden oder schleifenden Bearbei-
tung, von dhnlicher Farbe und visuell
durch den Laien kaum zu unterscheiden.

Spezifisches Gewicht

Nichtrostender Stahl und Kohlenstoffstahl
haben nahezu dasselbe spezifische
Gewicht, jenes von Aluminium liegt etwa
bei einem Drittel davon.

Magnetismus

Ferritische und Duplex-Stdhle sind magne-
tisch. Austenitische Stahle sind
geglithten Zustand unmagnetisch, konnen
jedoch nach der Kaltumformung leichte
magnetische Reaktionen zeigen. Magnete
haften auf stark umgeformten Bauteilen
jedoch nicht gleichmaflig, sondern ledig-
lich im Bereich von Kanten, Bohrungen
oder spanend bearbeiteter Oberflachen.
Diese selektive Magnetisierbarkeit kann
auch zur Unterscheidung austenitischer
nichtrostender Stahle von anderen rost-
freien und Kohlenstoffstahlen sowie Alu-
minium dienen, da diese durchgehend
magnetisch bzw. unmagnetisch sind.

im

Korrosionsbestadndigkeit

Ein aufgetrdufelter Wassertropfen hinter-
lasst normalerweise {iber Nacht auf un-
und niedriglegierten Stahlen Rost, nicht
jedoch auf nichtrostendem Stahl.
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7.5 Kennzeichnung

Ublicherweise ist die Walz- bzw. Schleifrich-
tung auf den Schutzfolien angegeben. Bei
Verarbeitung und Montage ist unbedingt
darauf zu achten, dass alle Teile in Bezug
auf die Walz- bzw. Schleifrichtung die glei-
che Ausrichtung haben.

Alle auf die Baustelle gelieferten Teile
werden zumeist mit einer Kennzeichnung
versehen. Bei Serien-Gleichteilen tragen oft
alle Teile das gleiche Kennzeichen. Sofern
sich die Ausrichtung nicht bereits aus der
Form ergibt, sollte diese deutlich vermerkt
werden. Chlorid- und sulfidhaltige Marker
sind zu vermeiden.

Markierungen sollten so angebracht wer-
den, dass sie bei Lagerung und Montage
sichtbar bleiben. Auf dem Schutzfilm ange-
brachte Markierungen gehen mit deren Ent-
fernung verloren. Die korrekte Positionie-
rung des Bauteils ldsst sich dann nur noch
anhand der Zeichnungen erkennen.

Besondere Vorkehrungen sind zu treffen,
wenn Markierungen dekorative Oberflachen
beschddigen kdnnen. Es ist nicht auszu-
schlieflen, dass Markierungen, die auf die
Schutzfolie aufgebracht wurden, auf die
Metalloberflache durchschlagen. Daher
empfehlen sich Versuche auf Reststiicken
und ggf. die Riicksprache mit dem Folien-
hersteller.

Die Schleif- bzw. Walz-
richtung ist in der Regel

auf den abziehbaren
Schutzfolien angegeben

11
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8 Montage

Die Montagetechniken
fiir Konstruktionsele-
mente aus nichtrosten-
dem Stahl entsprechen
zumeist jenen fiir un-
und niedriglegierte
Stdhle.
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Die Montage der Stahlkonstruktion sollte
gemdfl der Montageplanung erfolgen,
wobei zu jedem Zeitpunkt die Standsicher-
heit gewadhrleistet sein muss.

Nichtrostender Stahl erfordert in der
Regel keine speziellen Montagetechniken,
sofern bereits bei der Herstellung darauf
geachtet wurde, dass die angelieferten Teile
gerade sind und im Bereich der Befesti-
gungspunkte keinen iibermafiigen Warme-
verzug aufweisen, was zu Passungenauig-
keiten und aufwendigen Nachbearbeitungs-
schritten fiithren wiirde. Wdhrend des
gesamten Arbeitsablaufes sind montagebe-
dingte Spannungsspitzen in der Konstrukti-
on zu vermeiden, die z.B. durch punktuelles
Angreifen von Hebezeugen oder durch im
Montagezustand wirkende Windlasten her-
vorgerufen werden kdnnen.

Alle Montagestiitzen und tempordren
Abspannungen sind erst zu entfernen,

wenn die Konstruktion ausreichend stand-
sicher ist.

Alle Bauteile einer Konstruktion sollten
moglichst direkt ausgerichtet und zusam-
mengefiigt werden. Bleibende Verbindun-
gen sollten erst dann vorgenommen wer-
den, wenn ein ausreichend grofBer Teil der
Konstruktion ausgerichtet, nivelliert, aus-
gelotet bzw. provisorisch verbunden ist, um
sicherzugehen, dass es nicht durch nachfol-
gende Arbeiten zu Verschiebungen kommt.

Durch Unterlegscheiben kdnnen Passun-
genauigkeiten von Verbindungen ausgegli-
chen werden. Ggf. sind diese gegen Losen
zu sichern. Fiir Konstruktionen aus nichtros-
tendem Stahl sind Unterlegscheiben aus
nichtrostendem Stahl zu verwenden. Sie
sollten die gleiche Korrosionsbestdandigkeit
aufweisen wie die Konstruktion selbst und
bei Auflenkonstruktionen eine Mindestdi-
cke von 2 mm haben.
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9 Schweiflen auf der Baustelle

Sind bauseitige SchweiBarbeiten erforderlich,
miissen diese nach den zuvor festgelegten Ver-
fahren erfolgen. PrEN 1090-2 beschreibt umfas-
send die Anforderungen an Schweifindhte und
verweist auf die zu beachtenden europdischen
Normen. EN 1011-3 [9] kénnen umfassende Hin-
weise iiber das Lichtbogenschweifien nichtros-
tender Stahle entnommen werden.
Nichtrostender Stahl kann mit Kohlenstoff-
stahl verschweifit werden, sofern dafiir geeig-
nete Verfahren und Zusatzwerkstoffe einge-
setzt werden (siehe hierzu Kapitel 12) [10]. Ent-
sprechende Verfahren sind immer in die

10 Oberflichenschutz

Zum Schutz der Oberflachen vor Beschddigung
sowie Fremdeisenverunreinigung bei Verarbei-
tung, Transport, Lagerung auf der Baustelle
und Montage sollte ein geeigneter Oberfla-
chenschutz vorgesehen werden. Er erleichtert
mafBgeblich die Reinigung vor der Ubergabe
und macht sie in manchen Fillen {iberfliissig.

Bei Bauteilen, bei denen das optische
Erscheinungsbild nicht im Vordergrund
steht, z.B. tragenden Bauteilen auferhalb
des Sichtbereiches, werden nur minimale
Anforderungen an den Oberflachenschutz
gestellt. Oberflachenbeschaddigungen sind
dort weniger kritisch und bleiben haufig
ohne Einfluss auf die Korrosionsbestandig-
keit unter normalen Umgebungsbedingun-
gen. Fremdeisenverunreinigung fiihrt zu Kor-
rosionserscheinungen, da die abgelagerten
eisenhaltigen Partikel rosten. Sofern es sich
nicht um dekorative Bauteile handelt, sind
tiber die allgemein anerkannten Regeln der

Arbeitsanweisung aufzunehmen, dabei sind
auch die erforderlichen Schwei3zulassungen
zu beachten. Anlauffarben sind zu entfernen'.

Technik hinaus keine besonderen Vorkehrun-
gen fiir den Oberflachenschutz zu treffen.

Fiir dekorative Bauteile, bei denen die
Oberflachenwirkung relevant ist, z.B. bei Vor-
hangfassaden oder Wandbekleidungen, ist
demgegeniiber Oberfldichenschutz vorzuse-
hen. Anders als bei lackiertem Stahl lassen
sich Defekte nicht durch Beschichtungen
iberdecken. Dies gilt ganz besonders fiir
mustergewalzten, gefdarbten oder bandbe-
schichteten nichtrostenden Stahl, der keine
bauseitigen Reparaturen zuldsst. Eine sorg-
faltig ausgearbeitete Montageanleitung ist
hier von besonderer Bedeutung. AuBerdem
sollten nur erfahrene Beschéftigte mit derar-
tigen Aufgaben betraut werden.

Die {ibliche Form des Oberflachenschut-
zes wird durch eine selbsthaftende Kunst-
stoff-Folie bewirkt. Die Folien miissen leicht
aufgebracht werden konnen, fiir den Zweck
bestimmt und spurenlos abzuziehen sein.

! Spezielle Hinweise iiber das Schweien sowie die chemische und mechanische Schweiinaht-Nachbehandlung sind folgenden

Publikationen zu entnehmen:

Schwei3en von Edelstahl Rostfrei (Merkblatt 823), Diisseldorf: Informationsstelle Edelstahl Rostfrei, 4. Auflage 2004

Beizen von Edelstahl Rostfrei (Merkblatt 826), Diisseldorf: Informationsstelle Edelstahl Rostfrei, 3. Auflage 2006

VAN HECKE, Benoit, Mechanische Oberflaichenbehandlung nichtrostender Stéhle in dekorativen Anwendungen (Reihe Werkstoff
und Anwendungen, Band 6), Luxemburg: Euro Inox, 2. Auflage 2006

BaustellenschweifSung
am Beispiel einer
Schwimmbeckenaus-
kleidung

13
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Fiir AuBenanwendungen
sollten ausschliefSlich
UV-bestdndige Schutz-
folien eingesetzt werden,
die auch bei Sonnenein-
strahlung nicht briichig
werden (links). Lediglich
fiir den Innenbereich
bestimmte Folien lassen
sich bei ldngerer Son-
neneinstrahlung mogli-
cherweise nur noch
schwer entfernen und
hinterlassen Kleberreste
auf dem nichtrostenden
Stahl, die nur mit hohem
Arbeitsaufwand zu ent-
fernen sind (rechts).
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Die Folienhersteller stehen mit Auskiinften
iber geeignete Folienmaterialien und Klebe-
mittel sowie die maximale Verbleibdauer zur
Verfiigung. Hitze, Sonneneinstrahlung und
Druck kénnen dazu fiihren, dass sich der Film
nur noch schwer entfernen lasst. Verbleiben-
de Kleberresten kénnen die Abschlussreini-
gung erschweren. Besonders kritisch sind
Baustellen in Klimazonen mit intensiver Son-

neneinstrahlung.
Normalerweise geben die Folienhersteller
eine Gewahrleistung von sechs Monaten auf

das Nachlassen der Klebewirkung und die
Alterung der Folien (gerechnet vom Herstel-
lungsdatum der Folie bis zu ihrer Entfernung
auf der Baustelle).

Es empfiehlt sich, bei der Auswahl des
Klebstoffes die, gemessen an den jeweiligen
Anforderungen, niedrigste Haftung zu wah-
len. Liegen keine Erfahrungen vor, empfeh-
len sich Versuche mit Mustern unter simulier-
ten Bedingungen.

Werden nach dem Entfernen der Folie
noch andere Bauarbeiten ausgefiihrt, em-
pfiehlt sich das Anbringen eines erneuten
Folienschutzes in allen empfindlichen Berei-
chen, bis alle angrenzenden Arbeiten abge-
schlossen sind.

Zwischen Folienart, Art des Klebers, des-
sen Klebekraft und der Folienstadrke besteht

ein enger Zusammenhang. Bei der Auswahl

der kostengiinstigsten geeigneten Kombinati-

on sind folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

e die Schutzanforderungen an die Konstruk-
tion, die der zu erwartenden Reibungs- und
StoRbeanspruchung wahrend Fertigung,
Transport und Montage entsprechen,

e Schutz gegen wassrige oder atmosphari-
sche Verschmutzungen, z.B. gegen alkali-
schen Betonstaub auf der Baustelle oder
sauren Regen,

¢ Anforderungen an die UV-Bestandigkeit
bei der Lagerung und nach der Montage,

e die Art der zu schiitzenden Oberflache (die
erforderliche Klebekraft ist von der Art der
jeweiligen Oberflache sowie der Blechdi-
cke abhangig),

e Kosten.

U.U. kann das Risiko, dass andere, im sel-
ben Umfeld ausgefiihrte Arbeiten schadliche
Einfliisse auf den nichtrostenden Stahl aus-
tiben, dadurch herabgesetzt werden, dass
die Baustelle gezielt auf solche Risiken
untersucht und erforderlichenfalls ein abge-
grenzter Bereich eingerichtet wird, in dem
alle anderen Arbeiten der vorherigen Geneh-
migung bediirfen.

Schutzfolien kdonnen auch den Zweck
haben, wahrend der Umformung und sonsti-
gen Verarbeitung den Reibungswiderstand
zu vermindern und die Oberflache zu schiit-
zen. Werden derartige Folien im Sichtbereich
verwendet, muss die Folie dariiber hinaus
dafiir geeignet sein, auch unter Auf3enatmo-
sphdre und bei Sonneneinstrahlung langere
Zeit auf dem Werkstiick zu verbleiben, ohne
sich zu zersetzen. Zuweilen wird auf dickere,
schwerere Teile auch eine doppelte Lage
Folie aufgebracht, um die geforderte Schutz-
wirkung zu erzielen.
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Zuweilen ist es notig, fiir die Herstellung
von Schweifdverbindungen die Folie ortlich
zu entfernen. Nach Reinigung der Schweif3-
naht sollten die entsprechenden Bereiche
wieder mit Folienstiicken {iberklebt werden.
Die Folie sollte moglichst lange auf dem Bau-
teil verbleiben. Am giinstigsten ist es, den
Folienschutz erst unmittelbar vor der Uberga-
be in einem Zug zu entfernen. Diese Arbeiten
sollten von oben nach unten erfolgen, damit
sich eventuell l6sender Schmutz auf die noch
geschiitzten unteren Teile fallt.

11 Grundreinigung

Bei Bauteilen, die sich in nicht-sichtbaren
Bereichen befinden, ist nach Abschluss der
Bauarbeiten - wenn {iberhaupt - meist nur
eine minimale Grundreinigung erforderlich.
Allerdings sollten Schmutzablagerungen
oder Fremdrostverunreinigungen immer
entfernt werden.

Foliengeschiitzte Oberflachen bediirfen
in der Regel keiner weiteren Reinigung.

Oberflachen, die nicht foliengeschiitzt
waren oder bei denen die Folie vorzeitig
entfernt worden ist, erfordern dagegen eine
Reinigung, um eine maximale Korrosions-
bestandigkeit zu erreichen und das opti-
sche Erscheinungsbild zu optimieren.

Die Art der Reinigung hangt von der
Oberflache, der Korrosionsbelastung sowie
der Funktion der jeweiligen Bauteile ab. Die
Vorgehensweise sollte in eine Arbeitsan-
weisung gefasst und der Montageanleitung
beigefligt werden.

Eine typische Vorgehensweise zur Reini-
gung bei einer kaltgewalzten 2B-Oberflache
umfasst folgende Schritte:

e Abspiilen, um leicht anhaftenden
Schmutz abzuschwemmen,

e Behandlung z.B. mit einer weichen, lang-
faserigen Biirste und mit Waschwasser,
dem geeignete Reinigungsmittel oder 5%
Ammoniak zugesetzt sind,

e Abspiilen mit klarem Wasser,

e ggf. Trocknen mit iiberlappenden, von
oben nach unten gerichteten Wischbewe-
gungen.

Das zum Einsatz kommende Reinigungs-
zubehor darf weder Chloride abgeben noch
damit verunreinigt sein.

Bei der Reinigung geschliffener und
gebiirsteter Oberflaichen muss stets in
Schliffrichtung gewischt werden.

Bei Verdacht auf Fremdeisenverunreini-
gung lasst sich die Verfarbung auf der Bau-

Kunststoff-Folien kbnnen
wdhrend der meisten
Umform- und Montage-
vorgdnge auf der Ober-
fldche verbleiben. Fiir
Schweifarbeiten und die
anschliefiende Nachbe-
handlung ist es hdufig
ausreichend, die Folie in
eng umschriebenen
Bereichen zu entfernen.

15
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stelle entfernen. Methoden zur Erkennung
konnen der amerikanische Norm ASTM A380
entnommen werden [11]. Bereits in die Ober-
flache eingearbeitete eisenhaltige Partikel
lassen sich durch Beizen oder Saurereini-
gung entfernen. Beide erfordern eine vorhe-
rige Entfettung, mit der Ole, Fette und orga-
nische Verschmutzungen aufgeldst werden.

Einige der auf blankem nichtrostendem
Stahl angewandten Reinigungstechniken
eignen sich allerdings nicht fiir gefdrbte
oder bandbeschichtete Produkte. Derartige
Oberflachen sind in der Regel nicht repara-
bel, so dass Schdden bei Transport und
Montage von vornherein vermieden werden
miissen.

Chloridhaltige Reiniger, wie sie fiir die
Reinigung von Keramik und Mauerwerk ein-
gesetzt werden, diirfen mit nichtrostendem
Stahl nicht in Berithrung kommen. Gelan-
gen sie versehentlich auf nichtrostenden

Stahl, miissen sie umgehend und vollstadn-
dig mit flieBendem Wasser abgewaschen
werden. Wenn moglich, sollte die Arbeitsfol-
ge so geplant werden, dass Teile aus nicht-
rostendem Stahl erst nach Abschluss von
Kachelungsarbeiten und der entsprechen-
den Reinigung angebracht werden. Auch
durch andere Gewerke kdnnen korrosive
Fliissigkeiten auf darunterliegende oder
benachbarte Teile aus nichtrostendem Stahl
gelangen. Beim Vergieflen von Konstrukti-
onselementen aus nichtrostendem Stahl
kommt es zwangsldufig zum Kontakt mit
alkalischen Produkten. Die Vertraglichkeit
ist in diesen Fallen unbedingt zu priifen.
Umgekehrt ist auch sicherzustellen, dass
nicht durch das Abspiilen des nichtrosten-
den Stahls umliegende Teile in Mitleiden-
schaft gezogen werden, z.B. Mauerwerk,
andere metallische Werkstoffe, Isolations-
materialien oder Dichtungsstoffe [12, 13]

Schleifscheiben, die zuvor auf Kohlenstoffstahl eingesetzt worden sind, hinterlassen auf nichtrostendem Stahl
ortliche Korrosionserscheinungen (links). Derartige Fremdeisenverunreinigungen lassen sich durch Beizen ent-
fernen (rechts) [12].
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12 Metallische Mischverbindungen

Fiir die Befestigung von Teilen aus nichtros-
tendem Stahl diirfen auch nur Befesti-
gungsmittel aus nichtrostendem Stahl ein-
gesetzt werden (siehe Kasten unten).

Bei Schwarz-WeiB-Verbindungen (d.h.
Schweiindhten zwischen nichtrostendem
Stahl einerseits und un- bzw. niedriglegier-
ten Stdhlen andererseits) miissen Schutz-
anstriche des Kohlenstoffstahls mindestens
20 mm Uber die Naht hinaus auf den nicht-
rostenden Stahl ausgedehnt werden, wobei
auf eine ausreichende Dicke der Beschich-
tung zu achten ist.

Kontaktkorrosion (galvanische,
bimetallische Korrosion)

Sind verschiedene Metalle einem gemeinsa-
men Elektrolyten ausgesetzt, fliefit ein Strom
vom weniger edlen Metall (der Anode) zum
edleren (der Kathode). Der weniger edle
Werkstoffpartner korrodiert dabei erheblich
schneller, als es ohne den edleren der Fall
wadre. Dieser Vorgang wird als bimetallische,
galvanische oder Kontaktkorrosion bezeich-
net. Nichtrostender Stahl bildet bei metalli-
schen Mischverbindungen zumeist die
Kathode, so dass in der Regel das Partnerme-
tall verstarkt korrodiert.

Im Bauwesen sind zumeist Regen oder
Kondenswasser als Elektrolyte anzutreffen.
Die Korrosionsgeschwindigkeit hangt vor
allem vom Flachenverhdltnis der miteinander
in Kontakt stehenden metallischen Werkstof-
fe, der Temperatur und der Art des Elektroly-
ten ab>.

Bei mechanischen Verbindungen im Bau-
wesen muss die Korrosionsbestandigkeit der
Verbindungsmittel mindestens so hoch sein
wie die der zu verbindenden Teile. Zu den

hdufig beobachteten Fehlern gehort die Ver-
wendung von verzinkten Schrauben oder Alu-
miniumnieten zur Befestigung von Teilen aus
nichtrostendem Stahl. Je héher der Flachen-
anteil des edleren Werkstoffs (der Kathode),
desto stdrker der Korrosionsangriff auf das
weniger edle Material (die Anode). Bei der
Verwendung z.B. von Aluminiumnieten zur
Befestigung von Edelstahlteilen entsteht ein
besonders ungiinstiges Flachenverhaltnis,
das die Korrosion der Befestigung stark
beschleunigt. Auch verzinkte Schrauben, die
bei sachgeméaBer Anwendung Jahrzehnte
halten konnen, rosten als Befestigungen von
nichtrostenden Stahlteilen in kiirzester Zeit.
Dariiber hinaus kann der entstehende Rost
den nichtrostenden Stahl beeintrachtigen
und dort punktférmige Korrosionserschei-
nungen auslosen. Es ist daher unbedingt
sicherzustellen, fiir Bauteile aus nichtrosten-
dem Stahl ausschliefilich Befestigungsmit-
teln aus nichtrostendem Stahl zu verwenden.

Die gemeinsame Verwendung verschiede-
ner Sorten nichtrostenden Stahls ist in aller
Regel unkritisch.

Eine Ubersicht iiber das allgemeine Verhalten metallischer Mischverbindungen in landlicher, stadtischer, Industrie- und Kiistenum-

gebung findet sich z.B. in der britischen Norm PD 6484 ,,Commentary on corrosion at bimetallic contact and its alleviation* [14].

Vgl. auch: Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit anderen Werkstoffen (Merkblatt 829), Diisseldorf: Informationsstelle Edelstahl Rostfrei,

4. Auflage 2005

Befestigungsmittel aus
anderen metallischen
Werkstoffen korrodieren
bereits nach kurzer Zeit
heftig, wenn sie in Ver-
bindung mit nichtrosten-
dem Stahl eingesetzt

werden.
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Isolierende Unterleg-
scheiben und Hiilsen
unterbrechen die elek-

Montagehinweise bei Verwendung elektrischer Isolationen

1. Bei der Montage ist es wichtig, die Isolation
zur galvanischen Trennung entsprechend

den Vorgaben anzubringen.

2.In der Regel bestehen mechanische Verbin-
dungen aus einer Reihe von Verschraubun-
gen. Hierbei sollten die zu verbindenden
Teile unter Verwendung von Metalldorn und
Schraubenschliissel zundchst prazise ausge-

richtet werden.

3. Bei einer einfachen Schraubverbindung kdn-
nen die zu verbindenden Teile durch Metall-
dorn und Schraubenschliissel nicht gleich-
zeitig ausgerichtet und fixiert werden. In die-
sem Fall miissen andere Losungen gefunden
werden, um das Bauteil wahrend des Befes-
tigungsvorganges in der gewiinschten Posi-
tion zu fixieren. Auf keinen Fall darf die Aus-
richtung durch gewaltsames Verschieben der
Schrauben bewerkstelligt werden, da hier-
durch die isolierende Kunststoffhiilse im

Bereich des Gewindes beschadigt wird.

4.1solierende  Unterlegscheiben  miissen
bereits vor Einsetzen der Schrauben in die
Verbindung einbracht und u.U. provisorisch

in Position gehalten werden. Dazu sind mog-

trisch leitende Verbin-

licherweise Haftkleber erforderlich. Diese

dung und unterbinden

damit bimetallische Kor-
rosion.

diirfen jedoch die Langzeit-Haltbarkeit der

Unterlegscheiben nicht negativ beeinflussen.

Isolierende Dichtung

Schraube und
Mutter aus nicht-
rostendem Stahl

Isolierende Unterlegscheibe Unterlegscheibe

aus nichtrostendem Stahl

Blech aus un- bzw.
niedriglegiertem Stahl

Blech aus nichtros-
tendem Stahl

U

Isolationshiilse
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5. Vorgebohrte Locher in Befestigung und zu
befestigenden Teilen sollten auf Passgenau-
igkeit tiberpriift werden, um sicherzustellen,
dass die Isolationshiilsen nicht beim Eindre-

hen beschddigt werden.

6.Bohrungen miissen so bemessen werden,
dass sie sowohl die Wandstarke der Hiilsen
beriicksichtigen als auch moglichen Toleran-
zen bei der Fertigung und Passungenauig-
keiten bei der Montage Rechnung tragen.
Anhand der Probemontage typischer Verbin-
dungen unter Werkstattbedingungen lassen
sich diese Faktoren vor der Montage auf der

Baustelle tiberpriifen.

7. Schraubverbindungen sollten zundchst nur

leicht angezogen werden. Erst wenn alle
Schrauben gesetzt sind, sollten sie festgezo-
gen werden, und zwar beginnend in der

Mitte, von innen nach auf3en.

8. Schraubverbindungen diirfen nicht zu fest
angezogen werden, damit isolierende Unter-
legscheiben und Hiilsen nicht beschadigt
werden. Die einwirkende Kraft ldsst sich mit
kalibrierten Drehmomentschliisseln genau
dosieren. Bei entsprechender Erfahrung, die
anhand von Probeaufbauten unter Werkstatt-
bedingungen erworben wurde, kann auch der
Einsatz von Schraubenschliisseln geeigneter

Grofle zu guten Ergebnissen fiihren.

9. Wurden Konstruktionselemente vollstandig
gegeneinander isoliert, ldsst sich nach
Abschluss der Montagearbeiten mit Hilfe
eines elektrischen Spannungspriifers oder
eines Widerstandsmessers iiberpriifen, ob
die Isolation durchgdngig intakt ist. Zuver-
ldssig ist diese Methode allerdings nur bei
Trockenheit, da ansonsten durch Feuchtig-
keitsfilme leitende Verbindungen auf dem
Umweg iiber andere Stahlbauteile entstehen

koénnen.
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13 Anbringung von Fassadenbekleidungen

13.1 GleichmdBigkeit von
Oberflachen

Diinnwandige Teile sind beschadigungsan-
fallig und miissen daher sachgerecht gela-
gert und transportiert werden.

Bereits leichte Schwankungen in der Be-
und Verarbeitung kdonnen zu sichtbaren Ver-
danderungen der Oberflachenbeschaffenheit
fiihren. Zum Beispiel ergeben Schleifbdnder
im Neuzustand eine andere optische Wir-
kung als nach einer gewissen Abnutzung.
Teile, die unmittelbar nebeneinander posi-
tioniert werden, sollten deshalb auch aus
derselben Materiallieferung stammen. Fas-
sadenpaneele und -kassetten sollten so
geplant und gefertigt werden, dass sie in
allen Verarbeitungsschritten einheitlich
entsprechend der Walz- und Schliffrichtung
des Ausgangsmaterials ausgerichtet blei-
ben. Die Anbringung muss durchgdngig
entweder mit der Walzrichtung von oben
nach unten oder von unten nach oben erfol-
gen, keinesfalls jedoch gemischt. Bereits
bei der Bestellung ist daher festzuschrei-
ben, dass die Walzrichtung sowohl auf dem
Schutzfilm der Vorderseite als auch auf der

Werden Bleche aus verschiedenen Losen miteinander

verbaut, konnen Abweichungen im Erscheinungsbild
auftreten.

Riickseite des Bleches selbst durch Pfeile
markiert ist. Werden einzelne Paneele ent-
gegen der festgelegten Richtung montiert,
weichen sie unter bestimmten Licht- oder
Beleuchtungsbedingungen in ihrer Oberfla-
chenwirkung von den anderen ab. Diese
Regel gilt fiir glatte, geschliffene, musterge-
walzte und gefdarbte Oberflachen in gleicher
Weise.

13.2 Planitédt

Zu fest angezogene Schrauben kénnen zu

Verzug fiihren. Beulenbildung im Bereich

der Befestigungspunkte ldsst sich vermei-

den durch

e Wahl einer grof3eren Blechstarke,

e Verstarkung des Blechs im Bereich der
Verschraubung durch Unterfiitterung,

e Gebrauch von Hutprofilen aus nichtros-
tendem Stahl auf der Innenseite der
Paneele (die von der Mutter ausgehen-
den Andruckkréfte werden hierdurch auf
eine groRere Oberflache verteilt),

¢ Bolzenschweiflungen, die auf die meis-
ten Blechteile aufgebracht werden kon-
nen, wobei jedoch regelmafiig Anlauffar-

|

Eine einheitliche Oberflichenwirkung ldsst sich erzie-

len, wenn durchgdngig nichtrostender Stahl dessel-
ben Herstellers und aus demselben Produktions-
durchgang eingesetzt wird.
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Die aussteifende Wir-
kung von Ecken kann zur
optischen Planitdt bei-
tragen.
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ben entstehen. Bei diinnen Blechen ist

ein ,,Durchschlagen® auf die Vorderseite

kaum zu vermeiden, besonders bei gldn-
zenden Oberflachen. Durch Erh6hung der

Blechdicke und Optimierung der

Schweif3parameter lassen sich allerdings

praktisch unsichtbare Bolzenschweif3un-

gen erzielen.

Abgekantete diinnwandige Bauteile kon-
nen zu tonnenférmigen Ausbeulungen nei-
gen. Grofflachige Paneele im Sichtbereich
sind hierfiir besonders anfillig. Je glanzen-
der die Oberflache, desto hoher die Anfor-
derungen an die Planitdt. Tonnenférmiger
Verzug kann auf eine Vielzahl von Ursachen
zuriickgehen, z.B. unzureichende Planitat
der verwendeten Bleche sowie Fehler beim
Trennen, Umformen und Schweif’en sowie
bei Handhabung oder Montage. Beim
Umformen konnen in Langsrichtung wirken-
de Druckkrafte in das Material eingetragen
werden, die dann zu elastischer Aufwol-
bung des Bleches fiihren.

Tonnenformiger Verzug lasst sich vermei-

den durch

¢ Einsatz leicht konkaver Paneele,

e Hinterfiitterung diinner Bleche mittels
steiferer Materialien,

e Verwendung von Blechen mit tiefgezoge-
nen Mustern geringer Tiefe,

e Brechung des Hochglanzes durch Mus-

terwalzungen bzw. mattere Oberflachen,
e Festschreibung groBere Blechdicken, die

fiir Unebenheiten weniger anfallig sind.

Unvollkommenheiten in der Oberflache
sind nicht immer zu erkennen, solange sich
die Schutzfolie noch auf dem Blech befindet.

Austenitische nichtrostende Stdhle haben
eine grofBere Warmeausdehnung und eine
geringere Warmeleitfahigkeit als un- und
niedriglegierte Stahle, was zu ortlichen
Spannungen und entsprechendem Verzug
fiilhren kann. Bauteile aus nichtrostendem
Stahl sollten daher in ihren Abmessungen
begrenzt sein. Dariiber hinaus sind Deh-
nungsmoglichkeiten in ausreichendem Maf3
vorzusehen. Groere Paneele werden daher
z.B. haufig auf einer Seite mit runden pass-
genauen Bohrungen und auf der anderen mit
Langlochern versehen.

13.3 Unterhaltsreinigung

Diinne Bleche aus nichtrostendem Stahl
zeichnen sich haufig durch eine besonders
hochwertige Oberflache aus. Um Fingerab-
driicke zu vermeiden, sollte die Verarbei-
tung mit sauberen Leinenhandschuhen
erfolgen. Entstandene Fingerabdriicke las-
sen sich durch Behandlung mit organischen
Losungsmitteln und anschlieendem Abwa-
schen mit einer leichten Reinigungsmittel-
l6sung entfernen. Haufig ist auch warmes
Wasser mit etwas Reinigungsmittel allein
ausreichend. Griindliches Abspiilen mit kla-
rem Wasser und anschlieBendes Trocknen
schlieen den Reinigungsprozess ab.

Mit Mustern versehene oder anderweitig strukturierte
Bleche vermindern das Risiko sichtbarer Unregelmd-
Bigkeiten in der Oberfléche.
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Checkliste fiir den eindeutigen
Informationsaustausch zwischen
Planern und Ausfiihrenden

Nachstehende Checkliste soll dazu bei-
tragen, zwischen Architekten und Bauin-
genieuren einerseits sowie Metallbau-
ern oder Bauelementeherstellern ande-
rerseits unmissverstandliche Abspra-
chen in Kernfragen zu treffen:

Ist der einzusetzende nichtrostende
Stahl eindeutig und in Ubereinstim-
mung mit EN 10088, Teil 1 [15],
benannt?

Ist die Oberflache gemaf3 den Definitio-
nen in EN 10088, Teil 2 [16] festgelegt?
Ist sichergestellt, dass in anspruchs-
Anwendungen
Material aus demselben Produktions-
durchgang zum Einsatz gelangt?

Ist sichergestellt, dass die Montage
der fertigen Bauteile einheitlich in
Bezug auf die Walzrichtung erfolgt?
Schlieft die Formgebung zuriick-
springende Bereiche aus, in denen
sich Schmutz und Feuchtigkeit
ansammeln kénnen?

Verfiigt das ausfiihrende Unterneh-
men nachweislich tiber Erfahrungen
im Umgang mit nichtrostendem Stahl?
Trennt das ausfiihrende Unternehmen
die Fertigung von Kohlenstoffstahl
und nichtrostendem Stahl und setzt es
Werkzeuge ein, die den jeweiligen
Werkstoffen vorbehalten sind?

Ist sichergestellt, dass zur Befesti-
gung von nichtrostendem Stahl aus-
schlieBBlich Befestigungsmittel einge-

vollen sichtbaren

setzt werden, die ebenfalls aus nicht-
rostendem Stahl bestehen?

Ist im Falle metallischer Mischverbin-
dungen (von nichtrostendem Stahl
z.B. mit un- bzw. niedriglegiertem
Stahl oder Aluminium) die Gefahr von
galvanischer (bimetallischer, Kon-
takt-) Korrosion ausgeschlossen?

Mustergewalzte Oberfld-
chen vermindern das
Risiko sichtbarer Unre-
gelmdpigkeiten und las-
sen auch leichte Beschd-
digungen weniger her-
vortreten.

21
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14 Befestigungsmittel
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Der sachgerechte Einsatz von Befestigungs-
mitteln ist entscheidend fiir Funktionstiich-
tigkeit und Erscheinungsbild der Gesamt-
Konstruktion. Hierbei ist das Hauptaugen-
merk auf korrektes Anziehen und die Ver-
meidung des Festfressens zu richten.

»Fressen® ist eine Erscheinung, die auf
die lokale Durchbrechung des Passivfilms
bei direktem metallischem Kontakt zuriick-
geht. Hierbei kann es zu ortlichen Ver-
schweiflungen kommen, bei denen Metall
von einer auf die andere Oberflache iiber-
tragen wird. Fressen fiihrt zu Oberflachen-
beschdadigungen bzw. zu Beeintrdchtigun-
gen der Gangigkeit. Typischerweise tritt
diese Erscheinung bei gemeinsamer Ver-
wendung nichtrostender Stdhle fiir Schrau-
ben und Muttern auf, wenn beide beim Fest-
ziehen einem hohen Drehmoment ausge-
setzt sind.

Es ist vor allem sorgsam darauf zu ach-
ten, dass Gewinde vor Verunreinigungen,
insbesondere grobem Schmutz, Steinstaub
oder Sand, sowie vor Beschddigungen
geschiitzt werden. Verschmutzungen im
Gewinde erhdhen das Risiko des Festfres-
sens beim Anziehen erheblich.

Durch folgende Vorsichtsmafinahmen
lasst sich das Festfressen vermeiden:

Bevorzugung gewalzter Gewinde
Gewalzte Gewinde sind weniger anfallig

gegen Fressen als geschnittene, da sie glat-
tere Oberflachen aufweisen und die Korn-
grenzen in der Tendenz dem Gewinde fol-
gen, wahrend geschnittene Gewinde sie
eher durchkreuzen.

Einhaltung des richtigen Drehmoments
Uberméfiges Festziehen erhdht die Gefahr
des Festfressens. Muttern sollten mittels
eines Drehmomentschliissels mit definier-
tem Drehmoment angezogen werden.

Schmierung

Bestimmte Formen der Schmierung, die vor
dem Zusammenbau auf die Gewinde aufge-
bracht werden, kdnnen die Wahrscheinlich-
keit des Festfressens deutlich vermindern.
Hierzu gehoren herstellerspezifische Mittel
auf Basis zdher Metalle oder Ole. Allerdings
kann das Einfetten von Gewinden auch zu
Schmutzanhaftungen und entsprechenden
Problemen bei der Lagerung fiihren.
Schrauben aus nichtrostendem Stahl sind
auch mit Zinkiiberziigen erhaltlich, die eine
Schmierwirkung haben.

Kombination unterschiedlicher
Oberflichenhdrten

Das Festfressen ldasst sich auch durch Ver-
wendung von nichtrostenden Stahlsorten
mit unterschiedlichen Kaltverfestigungsei-
genschaften und unterschiedlicher Oberfla-
chenhéarte vermeiden (z.B. Kombination von
Befestigungsmitteln der Klassen A2 und C2,
Az und C4 oder A2 und A4 entsprechend EN
ISO 3506-1 und -2) [17]. In kritischen Anwen-

Zur Befestigung von Bauteilen aus nichtrostendem
Stahl diirfen ausschlieflich Befestigungsmittel einge-
setzt werden, die ebenfalls aus nichtrostendem Stahl
bestehen.
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Befestigungsmittel aus nichtrostendem Stahl kénnen auch als Gestaltungselemente ausgebildet werden.

dungsfdllen kdnnen fiir einen der Partner nation unterschiedlicher Sorten oder dem
auch herstellerspezifische, stark kaltverfes-  Einsatz von Uberziigen ist gleichwohl
tigte Stahlsorten oder Oberflachenvergii- sicherzustellen, dass die erforderliche Kor-
tungsverfahren wie Nitrieren oder Hartver- rosionsbhestdandigkeit der Gesamtverbin-
chromen eingesetzt werden. Bei der Kombi-  dung gewahrt bleibt.
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