Arbeitshilfe A.1.3

Empfehlung zur Stahlsortenwahl
im Stahlhochbau

Die Vorziige der Stahlsorte S355 gegeniiber Stahlen mit
geringerer Festigkeit

Uberblick

Baustoffe mit héherer Festigkeit ermdglichen mit weniger Mate-
rial und damit wirtschaftlicher und nachhaltiger zu bauen.Durch
die standige Weiterentwicklung des Herstellungsprozesses von
warmgewalztem Baustahl sind heute Stahlsorten S355 oder ho-
her (z. B. S460 nach DIN EN10025) wirtschaftlich herstellbar.

In Deutschland wird im Stahlhochbau heute immer noch vor-
wiegend die Stahlsorte S235 eingesetzt. Technische Ursachen
zum bevorzugten Einsatz von S235 sind hierfir allerdings selten
gegeben.

Auf europaischer Ebene ist ein deutlicher Trend zur Stahlglte
S355 zu beobachten, welcher in den nur geringen Mehrkosten
von S355 gegeniber S235 begrindet liegt. Schon bei einer
Querschnittsreduktion um nur eine Profilstufe ist bei Walztragern
der Einsatz von S355 gegenuber S235 wirtschaftlich.

Zusatzliche Kostenersparnisse in der Fertigung, z. B. durch
Anschlussoptimierung, Entfall von Steifen oder geringeren
SchweilRnahtdicken, sind typisch. Stahle héherer Festigkeit er-
maoglichen somit im Allgemeinen eine Optimierung von Material-
einsatz und Kosten und sind insgesamt nachhaltiger.

Verfiigbarkeit

Stahlsorten bis S355 werden standardmaflig und mit den Ub-
lichen Mindestbestellmengen hergestellt und sind ab Werk kurz-
fristig verfligbar. Héhere Festigkeiten wie S460 bedingen teilwei-
se hohere Mindestbestellmengen oder z.B. eine etwas geringere
Anzahl an verfligbaren Walzprofilen. Auch beim Produkt Grob-
blech sind héherfeste Stahlsorten iber S355 hinaus fest etabliert
und ab Werk bzw. Handel verfligbar.

Ausfiihrungsklassen fiir Stahlkonstruktionen

Die Mehrheit der Stahlkonstruktionen im Hochbau liegt in Aus-
fuhrungsklasse (Execution Class) EXC2. Diese bedingt eine
Standardqualitdtsanforderung an die Schweiflndhte nach DIN
EN I1SO 3834. Die Ausflihrungsklasse EXC2 und héhere Klas-
sen bedingen hdéhere Anforderungen an die zerstérungsfreien
Priifungen als die einfachste Ausflihrungsklasse EXC1, welche
allerdings nur fir einfachste Stahlkonstruktionen zuldssig und
von untergeordneter Bedeutung ist. Diese Anforderungen bezie-
hen sich im Ubrigen nicht auf einzelne Projekte, sondern auf die
laufende Fertigung.
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Somit muss ein z.B. fir EXC3 zertifizierter Stahlbaubetrieb kei-
ne zusatzlichen Anforderungen fiir einzelne Projekte in der Aus-
fuhrungsklasse EXC3 erflillen. Ein Abnahmeprifzeugnis 3.1 ist
fur die Stahlsorte S355 bei der Bestellung zu vereinbaren und
Ublich. Damit ist die spezifische Materialriickverfolgbarkeit ge-
geben.

Materialzahigkeit

DIN EN 1993-1-10, Tabelle 2.1 definiert die zuldssigen Erzeug-
nisdicken abhangig von der Bezugstemperatur.

Danach werden unter 30 mm Erzeugnisdicke selten hohere Za-
higkeiten erforderlich und S355J0 ist in den Uberwiegenden Fal-
len ausreichend. Bei sehr tiefen Bezugstemperaturen (< -20°C)
kann S355J2 erforderlich werden.

Bei Erzeugnisdicken tber 30 mm werden Feinkornbaustahle
(z.B. S355N nach DIN EN 10025-3 oder S355M nach DIN EN
10025-4) empfohlen, welche neben weiter verbesserten Zahig-
keiten auch das Aquivalenzkriterium nach DIN EN 1993-1-1/NA
erfullen und somit auf den Aufschweillbiegeversuch nach SEP
1390 verzichten kdnnen.

SchweiBeignung

Unter Einhaltung der allgemeinen Regeln der Schweitechnik
sind die heutigen Stahlsorten nach DIN EN 10025 fur alle ma-
nuellen, mechanisierten, voll-mechanisierten und automatischen
Prozesse geeignet.

Richtwert fiir die Schweilleignung sind die Kohlenstoffaquiva-
lente CEV, welche in DIN EN 10025 Teile 2 - 5 geregelt ist und
CET, welches in SEW 088 und DIN EN 1011-2 zur Ermittlung
der Vorwarmtemperaturen herangezogen wird. Hierbei ist der
CEV-Wert ein Indikator fiir Aufhartungsrisse und der CET-Wert
ein Indikator fir Wasserstoffunterstiitzte Risse. Rein rechnerisch
liegt der CET-Wert 0,1 % bis 0,15 % unter dem CEV-Wert. Grund-
satzlich muss im jeweiligen Einzelfall entschieden werden, ob
vorgewarmt werden muss oder nicht. Nachfolgende Tabelle gibt
eine Entscheidungshilfe.
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Tabelle 1: Vorwarmbedingungen nach SEW 088 und DIN EN 1011-2

(DIN EN 10025-4)

o Stahlsorte n. DIN EN | CEV max. CET max.
Erzeugnisdicke Empfehlung
10025, Teile 2 -5 [%] [%]
S355 .
t<30 mm 0,40 0,31 kein Vorwarmen
(Alle)
S355J2*/K2* 047 zu ermitteln aus Vorwarmen
(DIN EN 10025-2) ’ Materialprifzeugnis s. Anhang
30mm<t=<40 S355N 0.43 zu ermitteln aus Vorwarmen s.
mm (DIN EN 10025-3) ’ Materialprifzeugnis Anhang
S355M
0,39 0,26 kein Vorwarmen

* AufschweifSbiegeversuch nach SEP 1390 erforderlich. Empfehlenswert ist allerdings das Aquiva-
lenzkriterium nach DIN EN 1993-1-1/NA, d.h. die Verwendung von Feinkornbaustahl nach DIN
EN 10025-3 oder DIN EN 10025-4 (s. nachfolgende Spalten)

Tabelle 2: Anhaltswerte der Grenzdicke fiir das Vorwarmen nach SEW 088 Tabelle 5

Kohlenstoffaquivalent CET [%]

Grenzdicke [mm]

0,26 40
0,31 30
0,34 20
0,38 12
0,40 8

Feuerverzinken

Tragende Stahlbauteile sind fiir das Feuerverzinken nach DASt-RL 022 in sogenannte Vertrauenszonen einzustufen.
Wahrend fir Bauteile aus S235 generell die Vertrauenszone 1 gilt, sind fir Stahlbauteile aus S355 mit Querschnitthohen
>300 mm auch Einstufungen in die Vertrauenszonen 2 und 3 maoglich. In solchen Fallen vergroRert sich Prifaufwand der
Stahlbauteile nach dem Feuerverzinken.




Nachhaltigkeit

Verwendung von Baustéhlen hoherer Festigkeit flihrt zur Redu-
zierung der Bauteilmassen. Bereits der Einsatz der bewahrten
Stahlsorte S355 anstelle von S235 ermdglicht Materialeinspa-
rungen in einer signifikanten GréRenordnung. Die Realisierung
solch einfacher Materialeinsparungen kommt sowohl der Umwelt
durch geringere C02-Belastung in der Produktion als auch den
ausfuihrenden Unternehmen durch geringere Material und Ver-
arbeitungskosten zugute. Bereits bei einer Reduktion des beno-
tigten Walzprofils um nur eine Profilstufe ist der Einsatz von S355

gegenuber S235 wirtschaftlicher und umweltfreundlicher. Aus
diesem Grund werden die Stahlsorten S235 und S275 in vielen
Markten zunehmend durch S355 vollstandig ersetzt, ein Trend,
der auch in Deutschland unverzichtbar ist. Weitere Einsparungen
kénnen durch Baustahle in S460 erzielt werden. Eine Stitze in
S460 ist bspw. bis zu 32% leichter als eine vergleichbare Stiitze
in S355 mit ahnlicher Tragfahigkeit und verringert so weiter den
C02-AusstoR und Materialkosten.

Beispiel: Treibhauspotenzial fiir das Stahltragwerk einer bauforumstahl-Typenhalle [www.bauforumstahl.de]
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Abb. 1: Hallenabmessungen

Treibhauspotenzial fiir das Stahltragwerk einer Halle
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Abb. 2: Vergleich des Treibhauspotenzials




Anhang

Pravention potentieller Risserscheinungen in Baustahlen (ausfiihrlich)

Kaltrisse vom Typ
Aufhéartungsriss

Kaltrisse vom Typ
wassstoffunterstiitzter Riss

»Abklihlzeitkonzept* (,To-Konzept)

»,Wasserstoffrisskonzept“ (,Tp-Konzept)

Ermitteln der Notwendigkeit einer Vorwarmung

Berechnung von Kohlenstoffaquivalenten CEV

Berechnung von Kohlenstoffaquivalenten CET

_~ Mn ( Cr+Mo+V) ( Ni+Cu)
CEV=C+ 6 + 5 + 15

(Mn +Mo) L (Cr+Cu)  (Ni)
10 20 40

CET=C+

Vergleich mit maximal zulassigen CEV-Angaben
in z. B. EN 10 025-2/6

Vergleich der CET-Angaben mit Grenzblechdi-
cken nach SEW 088

bei Uberschreitung von CEV = 0,40 % ist eine
Vorwarmung empfehlenswert

bei Uberschreitung von CET in Abhangigkeit von
der Grenzblechdicke ist eine Vorwdrmung emp-
fehlenswert

Berechnung der Vorwarmtemperatur

Lésung 1 fur To (vergleichsweise dicke Bleche)

Berechnen des Warmeeinbringens

198,61, -V

Ty, =113,64 In *-5,3126
F,-U-lk

Q=k-(£)~10’3
\"

Lésung 2 fur To (vergleichsweise dinne Bleche)

Berechnen von Tp

1871ty -d? -

ve
T02:81,3.In( U —6,8943}

T, =700-CET +160‘tanh( j+62'HD°’35 +(53-CET-32)-Q-330

d
35
|

Es gilt der jeweils hdhere Wert von To.

Bewerten der Hohe von Tp.

Ist To > Tp gilt To, ist To < Te gilt Te
jedoch nicht héher als 220 °C.

In diesen Gleichungen bedeuten:

tass Abkuhlzeit zwischen 800 und 500 °C (s) U Lichtbogenspannung (V)

k relativer thermischer Wirkungsgrad (bezogen auf UP) | SchweilRspannung (A)

F, Nahtfaktor fiir die sogenannte zweidimensionale Warmeableitung Vs SchweilRgeschwindigkeit (mm/s)
Fs3 Nahtfaktor fir die sogenannte dreidimensionale Warmeableitung d Blechdicke (mm)

HD diffusibler Wasserstoff in ml/100 g Schweifgut Q Warmeeinbringen in kd/cm
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Pravention potentieller Risserscheinungen in Baustahlen

Kaltrisse vom Typ Aufhartungsriss

Berechnung Ldsung 1 fur Vorwarmtemperatur Ty (vergleichsweise dicke Bleche)

198,6-t,, v

T,, =113,64-In * 53126
F,-U-lk

Kaltrisse vom Typ Aufhartungsriss

Berechnung Ldsung 2 fur Vorwarmtemperatur To (vergleichsweise diinne Bleche)

187,1-t,, -d?-
F,-U?-I2 k2

V2
To, =81,3'In[ s —6,8943}

Kaltrisse vom Typ wasserstoffunterstiitzter Riss

Berechnung Vorwarmtemperatur Tp

T, =700-CET +160- tanh[%j +62-HD** +(53-.CET -32)-Q-330
mit

CET =+ Mn+Mo) (Cr+Cu) (Ni) Q:k-[ﬂj-m-S
10 20 40 v

Die Vorwarmtemperatur ist der h6chste Wert von Toz, Tos und Te.
jedoch nicht héher als 220 °C.

Mit diesen Algorithmen wird sowohl die Anfalligkeit gegen Aufhartungs- als auch gegen wasserstoff-
unterstitzte Risse erfasst. Sie beruhen auf den bewahrten Abhangigkeiten in SEW 088 bzw. DIN EN
1011-2 und bericksichtigen werkstoffspezifische Parameter (chem. Zusammensetzung, Blechdicke,
Vorgaben zur tgs-Zeit der Hersteller, diff. Wasserstoff) als auch das Warmeeinbringen.
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