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Folie Einteilung der Eisenmetalle nach dem Kohlenstoffgehalt

2.1.1. Einführung



TW: 2. Werkstoffe & Bauweisen – 2.1. Stahl 2.1.1. Einführung

Folie Kennzeichnung der Stähle nach DIN EN 10027-1

S 235      JR +N

H

H: Hauptsymbol: Kennbuchstabe für Stahlgruppe + Mindeststreckgrenze in N/mm2

Kennbuchstabe H Stahlgruppe

S Stahl für den allgemeinen Stahlbau

E Maschinenbaustahl (Kohlenstoffstahl)

G Stahlguss

P Stahl für Druckbehälter

R Stahl für und in Form von Schienen

Z1

Z1: Zusatzsymbol für Stähle: z.B. Kerbschlagarbeit u. Prüftemperatur

Kennbuchstabe Z1 Eigenschaft

JR Kerbschlagarbeit 27 J, gepr. bei 20°C

KO Kerbschlagarbeit 40 J, gepr. bei 0°C

N Normalgeglüht

Q Vergütet

W Wetterfest

Z2

Z2: Zusatzsymbol für Stahlerzeugnisse

Kennbuchstabe Z2 Eigenschaft

+N Normalgeglüht oder normalisierend umgeformt

+F Feinkornstahl

+CR Vergütet

+AT Lösungsgeglüht
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Folie Vergleich der Stahl-Bezeichner

2.1.1. Einführung

Bezeichnung nach 

DIN 17 100 

Werkstoff-Nummer Bezeichnung nach 

EU 25 

Bezeichnung nach 

DIN EN 10 025 

 St 33  1.0035 Fe 310-0 S185 

St 37-2  1.0037 Fe 360 B S235JR 

USt 37-2  1.0036 Fe 360 BFU S235JRG1 

UQSt 37-2  1.0121 Fe 360 BFUKQ S235JRG1C 

RSt 37-2  1.0038 Fe 360 BFN S235JRG2 
RQSt 37-2  1.0122 Fe 360 BFNKQ S235JRG2C 

St 37-3 U 1.0114 Fe 360 C S235J0 

QSt 37-3 U 1.0115 Fe 360 CKQ S235J0C 

St 37-3 N 1.0116 Fe 360 D1 S235J2G3 

  1.0117 Fe 360 D2 S235J2G4 

QSt 37-3 N 1.01,18 Fe 360 D1KQ S235J2G3C 

St 44-2  1.0044 Fe 430 B S275JR 

QSt 44-2  1.0128 Fe 430 BKQ S275JRC 

St 44-3 U 1.0143 Fe 430 C S275J0 

QSt 44-3 U 1.0140 Fe 430 CKQ S275J0C 

St 44-3 N 1.0144 Fe 430 D1 S275J2G3 
  1.0145 Fe 430 D2 S275J2G4 

QSt 44-3 N 1.0141 Fe 430 D1KQ S275J2G3C 

  1.0045 Fe 510 B S355JR 

St 52-3 U 1.0553 Fe 510 C S355J0 

QSt 52-3 U 1.0554 Fe 510 CKQ S355J0C 

St 52-3 N 1.0570 Fe 510 D1 S355J2G3 
  1.0577 Fe 510 D2 S355J2G4 

QSt 52-3 N 1.0569 Fe 510 D1KQ S355J2G3C 

  1.0595 Fe 510 DD1 S355K2G3 

  1.0596 Fe 510 DD2 S355K2G4 

St 50-2  1.0050 Fe 490-2 E295 

St 60-2  1.0060 Fe 590-2 E335 

St 70-2  1.0070 Fe 690-2 E360 

 
(Quelle: Thyssen Schulte – Normenvergleich)



TW: 2. Werkstoffe & Bauweisen – 2.1. Stahl

Folie Einschätzung Stahl hinsichtlich Werkstoffanforderungen

2.1.1. Einführung

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:

 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit

Möglichst ebene Oberfläche

Geringe Masse  Leichtbau

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit

Möglichst ebene Oberfläche

Geringe Masse  Leichtbau

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche

Geringe Masse  Leichtbau

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche 

Geringe Masse  Leichtbau

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche 

Geringe Masse  Leichtbau 

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche 

Geringe Masse  Leichtbau 

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten 

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche 

Geringe Masse  Leichtbau 

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten 

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe 

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche 

Geringe Masse  Leichtbau 

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten 

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe 

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum

• Korrosionsbeständigkeit … 

• Reparaturfreundlichkeit

Anforderung Stahl

Festigkeit, Steifigkeit:


 hohe Längsfestigkeit, hohe lokale Festigkeit  Energieverzehrbereiche

 große Struktursteifigkeit (Stützweite, Überhang)  definierte Elastizitäten

 Strukturdämpfung

Schweißbarkeit 

Möglichst ebene Oberfläche 

Geringe Masse  Leichtbau 

Wirtschaftlichkeit

– Materialkosten 

– Herstellungskosten  Beschleunigung der Fertigungsabläufe 

– Folgekosten im langen Betriebszeitraum … 

• Korrosionsbeständigkeit … 

• Reparaturfreundlichkeit 
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Folie DIN 5512

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

DIN 5512-1:

Werkstoffe für Schienenfahrzeuge

Stähle 

Teil1: Unlegierte und wetterfeste 

Baustähle, warmgewalzt,

Tabelle 2: Stahlsortenauswahl

Stahlsorten Kurzname 
nach DIN EN 10027-1 
und DIN V 17006-100 

Werkstoffnummer 
nach DIN EN 10027-2 

S235JRG2 1.0038 

S235JRG2Cu1) 1.0167 

S235JRG2C2) 1.0122 

S235JRG2CuC1)2) 1.0170 

S235J2G3 1.0116 

S235J2G3Cu1) 1.0166 

S235J2G3C2) 1.0118 

S235J2G3CuC1)2) 1.0171 

S355J2G3 1.0570 

S355J2G3Cu1) 1.0585 

S355J2G3C2) 1.0569 

Unlegierte Baustähle 
nach DIN EN 10025 

S355J2G3CuC1)2) 1.0587 

S235J2W3) 1.8961 

S355J2G1W3) 1.8963 

Wetterfeste Baustähle 
nach DIN EN 10155 

S355J2WP 1.8946 

1) Das Cu im Kurznamen bedeutet nach 7.3.2 (zusätzliche Anforderung 4) von DIN 
EN 10025:1994-03 die Vereinbarung eines Massenanteils an Kupfer von 0.25 % 
bis 0,40%. 

2) Bezeichnung mit zusätzlichem Kennbuchstaben C für die Eignung zum 
Abkanten nach Tabelle 7 von DIN EN 10025:1994-03. 

3) Bezeichnung mit zusätzlichem Kennbuchstaben C für die Eignung zum 
Abkanten nach Tabelle 7 von DIN EN 10155:1993-08 

 

zurückgezogen 2016-06
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Folie Vergleich Stahlwerkstoffe (I)

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

Allgemeiner Baustahl Hochfester schweißbarer Baustahl –

Feinkornbaustahl

Wetterfester Baustahl Korrosionsbeständiger 

„nichtrostender“ Stahl

Vorschriften DIN 5512-…: Werkstoffe für Schienenfahrzeuge – Stähle:

Teil 1: Unlegierte und wetterfeste 

Baustähle, warmgewalzt – Auswahlnorm

Teil 4: Feinkornbaustähle – Auswahlnorm Teil 1: Unlegierte und wetterfeste 

Baustähle, warmgewalzt – Auswahlnorm

Teil 3: Flacherzeugnisse aus 

nichtrostenden Stählen – Auswahlnorm

DIN EN 10025-…: Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustählen DIN EN 10088: „Nichtrostende Stähle –

Teil 1 … 5Teil 2: Technische Lieferbedingungen für 

unlegierte Baustähle

Teil 3: Technische Lieferbedingungen für 

normalgeglühte/normalisierend gewalzte 

schweißgeeignete Feinkornbaustähle

Teil 5: Technische Lieferbedingungen für 

wetterfeste Baustähle

Beschreibung  ca. 70 % Weltstahlproduktion

 Un- bzw. niedriglegierter Grund- und 

Qualitätsstahl

 C: 0,15 ... 0,50 %

 Sfz: nach DIN 5512: Desoxidation 

(beruhigen) vorgeschrieben

 Niedriglegierter Grund- und 

Qualitätsstahl

 C: 0,16 … 0,20 %

 Hochfest = Streckgrenzen bis 460 

MPa

 Feinkorn  doppeltes Beruhigen mit 

Si u. Al

 Grundsätzlich normalgeglüht bzw. 

normalisierend gewalzt

 Symbol „N“

 Tieftemperatureinsatz (gute Kaltzähig-

keit)

 Symbol „L“

 Legierter Grund- und Qualitätsstahl

 C: ≤ 0,16 %

 Wetterfest  Symbol „W“:

o Legierung von Cu, Cr, P, Si, Ni

 fest anheftende Schutzschicht

 erhöhte Beständigkeit gegen 

atmosphärische Korrosion

o Verzicht auf Korrosionsschutz 

möglich (geeignete Bedingungen!)

o Ausbildung Schutzschicht 1,5 … 

3,5 Jahre

 Hochlegierter Edelstahl  Symbol „X“

 C: ≤ 0,1 %

 Korrosionsbeständigkeit:

o Cr-Gehalte > 10,5 %

 chromoxidreiche sehr dünne 

transparente „Passivschicht“ mit 

Selbstreparaturmechanismus

o Weitere: z.B. Ni, Mo

 Einteilung nach. Gefügeausbildung in 

vier Gruppen

Eigenschaften  Gute Festigkeit

 Gute Zähigkeit

 Korrosionsanfällig auch unter 

normalen Umweltbedingungen

 Korrosionsschutzmaßnahmen 

(Beschichtung, Cu)

 Höhere Festigkeit/Zähigkeit

 dünnere Querschnitte

( Masseeinsparung)

 elastischere Konstruktionen

 Hohe Verschleißfestigkeit

 Alterungsunempfindlichkeit (Al)

 Problem: temperaturinduzierte 

Versprödung

 Eigenschaften vergleichbar 

Feinkornbaustahl

 Korrosionswiderstand:

o 4...6mal normaler Baustahl

o 2...3mal gekupferter Baustahl

 Konstruktionsgrundsätze beachten

 ungehinderte Bildung/Erneuerung 

der Oxidschicht ermöglichen

 Hohe Korrosionsbeständigkeit auch 

gegen aggressive Medien

 Hohe Dehngrenze, hohe Dehnungs-

werte

 Hohe Dauerfestigkeit bei allen 

Beanspruchungsfällen

 Hohe Abriebfestigkeit

zurückgezogen 2016-06
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Folie Korrosionsgeschwindigkeit Baustahl

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

Korrosionsgeschwindigkeit Baustähle in

schwefelhaltiger Umgebung

(Quelle: nach SSAB Swedish Steel GmbH, Dillinger Hütte GTS)

L-, S-, I-: Land-, Stadt-, Industrieatmosphäre

SXX, NXX: Probenausrichtung + Neigungswinkel in Grad

Korrosionsgeschwindigkeit wetterfester Baustahl
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Folie Lokale Korrosion/Verfärbung

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

Lokale Korrosion/Verfärbung vor (jew. links) + nach (jew. rechts) 500-h-Spray-Test mit CaCl2 (20°C)

a) Plasma-Pulver-Schweißen, nicht nachbehandelt

b) Plasma-Pulver-Schweißen, Nachbehandlung Beizen

c) Punktschweißen + Kleben, nicht nachbehandelt

d) Punktschweißen + Kleben, Nachbehandlung Beizen
(Quelle: INSAPTRANS)
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Folie Typische Gefügeausbildung bei nichtrostenden Stahlsorten

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

(Quelle: nach Informationsstelle Edelstahl Rostfrei, Merkblatt 821 / 914)

Gefüge ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-ferritisch

C-Gehalt

Cr-Gehalt

Ni-Gehalt

Korrosionsbeständigkeit

Festigkeit

Schweißbarkeit

Bemerkungen

Bsp.

Sfz-Tragwerke

ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-ferritisch

ca. 0,07 % ≤ 0,1 % ≤ 0,07 % ≤ 0,07 %

11 % - 17 % 12 % - 18 %  18 %  18 %

≤ 1 % ≤ 6 %  8 %  8 %

ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-ferritisch

ca. 0,07 % ≤ 0,1 % ≤ 0,07 % ≤ 0,07 %

11 % - 17 % 12 % - 18 %  18 %  18 %

≤ 1 % ≤ 6 %  8 %  8 %

gut bis sehr gut gering bis gut sehr gut sehr gut

gut hoch hoch sehr hoch

gering bis gut nicht bis gut gut bis sehr gut gering bis sehr gut

ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-ferritisch

ca. 0,07 % ≤ 0,1 % ≤ 0,07 % ≤ 0,07 %

11 % - 17 % 12 % - 18 %  18 %  18 %

≤ 1 % ≤ 6 %  8 %  8 %

gut bis sehr gut gering bis gut sehr gut sehr gut

gut hoch hoch sehr hoch

gering bis gut nicht bis gut gut bis sehr gut gering bis sehr gut

 nicht für Schwing-

/Schlagbeanspru-

chung geeignet

 magnetisch

 hohe Verschleiß-

festigkeit (Schiffs-

propeller, Rasier-

klingen …)

 magnetisch

 nicht härtbar

 hohe Kaltverfesti-

gungsneigung

 problematische 

Spanbarkeit

 größter Anwen-

dungsbereich

 nicht magnetisch

 Kombination der 

besten Eigenschaf-

ten ferritisch + 

austenitisch

 für dynamisch hoch 

belastete Strukturen 

(Einlassventile, …)

ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-ferritisch

ca. 0,07 % ≤ 0,1 % ≤ 0,07 % ≤ 0,07 %

11 % - 17 % 12 % - 18 %  18 %  18 %

≤ 1 % ≤ 6 %  8 %  8 %

gut bis sehr gut gering bis gut sehr gut sehr gut

gut hoch hoch sehr hoch

gering bis gut nicht bis gut gut bis sehr gut gering bis sehr gut

 nicht für Schwing-

/Schlagbeanspru-

chung geeignet

 magnetisch

 hohe Verschleiß-

festigkeit (Schiffs-

propeller, Rasier-

klingen …)

 magnetisch

 nicht härtbar

 hohe Kaltverfesti-

gungsneigung

 problematische 

Spanbarkeit

 größter Anwen-

dungsbereich

 nicht magnetisch

 Kombination der 

besten Eigenschaf-

ten ferritisch + 

austenitisch

 für dynamisch hoch 

belastete Strukturen 

(Einlassventile, …)

X3CrNb17

(1.4511)

X3CrNiMo13-4

(1.4313)

X5CrNi18-10

(1.4301)

X2CrNiMoN22-5-3

(1.4462)

ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-ferritisch

ca. 0,07 % ≤ 0,1 % ≤ 0,07 % ≤ 0,07 %

11 % - 17 % 12 % - 18 %  18 %  18 %

≤ 1 % ≤ 6 %  8 %  8 %

gut bis sehr gut gering bis gut sehr gut sehr gut

gut hoch hoch sehr hoch

gering bis gut nicht bis gut gut bis sehr gut gering bis sehr gut

 nicht für Schwing-

/Schlagbeanspru-

chung geeignet

 magnetisch

 hohe Verschleiß-

festigkeit (Schiffs-

propeller, Rasier-

klingen …)

 magnetisch

 nicht härtbar

 hohe Kaltverfesti-

gungsneigung

 problematische 

Spanbarkeit

 größter Anwen-

dungsbereich

 nicht magnetisch

 Kombination der 

besten Eigenschaf-

ten ferritisch + 

austenitisch

 für dynamisch hoch 

belastete Strukturen 

(Einlassventile, …)

X3CrNb17

(1.4511)

X3CrNiMo13-4

(1.4313)

X5CrNi18-10

(1.4301)

X2CrNiMoN22-5-3

(1.4462)

1.4003

(X2CrNi12/X2Cr11)

1.4301 (X5CrNi18-10)

1.4318 (X2CrNiN18-7)
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Folie Vergleich Stahlwerkstoffe (II)

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

Allgemeiner Baustahl Hochfester schweißbarer Baustahl –

Feinkornbaustahl

Wetterfester Baustahl Korrosionsbeständiger 

„nichtrostender“ Stahl

Verarbeitung  Verarbeitbarkeit abhängig von Gehalt 

an nichtmetallischen Verunreinigungen

 Nicht uneingeschränkt schweißbar 

(CEV)

 Erhöhter Kraftbedarf bei Umformung, 

größere Biegeradien

 Gute Schweißeigung, bei höheren 

Festigkeit (>360 MPa) und 

Bauteildicken ggf. vorwärmen

 Gute Schweißbarkeit, aber 

wetterfestes Schweißgut verwenden

 Besondere Vorsichtsmaßnahmen beim 

Schweißen und Abkanten der WP-

Stahlsorten mit hohem Phosphorgehalt

 Beste Verarbeitbarkeit 

 Schweißbarkeit (außer martensitische) 

bei üblichen Schmelz- und Wider-

standsschweißverfahren gegeben

(Autogenschweißen ungünstig!)

o Geeignete Schweißzusätze

o Optimierte Schweißtechniken

o Sorgfältige Nahtnachbearbeitung

(Anlauffarben!) 

Anwendung In allen Bereichen  Anwendung günstig bei zug- und 

biegebeanspruchten Bauteilen ohne 

Stabilitätsnachweis

 Fahrzeuge  Masseeinsparung

 Bsp.:

o IORE-Doppellokomotiven LKAB 

(Schweden) Wagenkasten aus 

S355 NL

o Hochbelastete Rahmenbereiche 

Voith Gravita

 Anwendung dort, wo:

o äußeres Erscheinungsbild nicht 

leidet  dunkelbraun-violette 

genarbte Oberfläche

o Eigenschaften den wesentlich 

teureren rostfreien Edelstahl 

ersetzen können

 Bsp.:

o Offene Gwg, Funkenschutzbleche 

Dachbleche

o Reisezugwagen: Fußboden-

Sickenbleche

 Anwendung wegen:

o Korrosionsbeständigkeit

o Günstiger 

Festigkeitseigenschaften

 Bsp.:

o Beblechung „Silberlinge“ (1961 … 

1980: 7000 Stck.)

o ICE1/2-Triebkopf: Beblechung

1.4301

o BT Elektrischer Triebzug

CONTESSA (Öresund-Querung): 

Kompletter Wagenkasten, haupt-

sächlich gepunktet, unlackiert

Typische 

Vertreter

S235:

 Gut schweißbar

 Hohes plastisches 

Formänderungsvermögen

 Gutmütig bei dyn. Belastung

Nach DIN 5512-4 für „fahrzeugbaulichen 

Teil der Schienenfahrzeuge“ als 

„schweißgeeignete Feinkornbaustähle … 

in Frage kommend“: 

S275N, S275NL, S355N, S355NL

S235..W, S355…W, S355…WP  1.4003 = X2CrNi12 o. X2Cr11

 Ferrit. nichtrostender Stahl

 1.4301 = X5CrNi18-10

 Austenit. nichtrostender Stahl

 1.4318 = X2CrNiN18-7

 Austenit. nichtrostender Stahl
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Folie Vergleich allgemeiner Baustahl – korrosionsbeständiger Stahl

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

Eigenschaft Allgemeiner 

Baustahl

Korrosionsbeständiger Stahl

ferritisch martensitisch austenitisch austenitisch-

ferritisch

Beispiel S235JRG2 1.4003
(X2CrNi12)

1.4313
(X3CrNiMo13-4)

1.4301
(X5CrNi18-10)

1.4462
(X2CrNiMoN22-5-3)

Wärmeleitfähigkeit W/m·K 50 25 25 15 15

Elektr. Widerstand ρ·mm2/m 0,15 0,6 0,6 0,73 0,8

Wärmeausdehnung K-1 12·10-6 11·10-6 11·10-6 17·10-6 17·10-6

Magnetisierbarkeit ja ja ja nein ja

Härtbarkeit >0,3 % C >0,3 % C ja nein nein

Streckgrenze MPa >235 >270 >550 >195 >450

Zugfestigkeit MPa >360 >600 >780 >500 >650

Bruchdehnung A5 % >25 >20 >17 >45 >30

Elastizitätsmodul GPa 210 220 200 200 200
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Folie Spannungs-Dehnungs-Diagramm Stahl

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke
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Folie Stähle im Schienenfahrzeugbau

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

(Quelle: nach Cabos: Werkstoffe für Schienenfahrzeuge ETR (1992)11)
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Folie Vergleich unlegierter – hochlegierter Stahl – MKJ-Diagramm

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke
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Folie Mechanische Eigenschaften von unlegierten Baustählen

2.1.2. Hauptstahlsorten für Tragwerke

(Quelle: DIN EN 10025-2)
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Folie Neue Stahlsorten 

2.1.3. Weitere Aspekte

(Quelle: Floßdorf, Wieland, 2003)
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Folie Spannungs-Dehnungs-Kennlinien einiger Stähle im Zugversuch

2.1.3. Weitere Aspekte

(Quelle: Stahlblechhandbuch der Fa. SSAB)

Rp0,2, Re

(min)

Rp2,0+BH 

(min)

Rm A5 (min) A80 (min) CEV

(MPa) (MPa) (MPa) (%) (%)

Domex 690 XP 690 - 750 15 - 0,32

Docol 600DL 280-(360) 450 600-700 20

Domex 350 YP 350 - 430 26 - 0,17

S235JRG2 (RSt 37-2) 235 355

Fe P04 140 270 38
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Folie "Bake-Hardening" - Effekt im Spannungs-Dehnungs-Schaubild

2.1.3. Weitere Aspekte

(Quelle: Prof. Kötting, Prof. Peterseim: FH Münster)
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Folie HSD®-Stahl

2.1.3. Weitere Aspekte

(Quelle: Ameling, Vortrag 12. Dresdner Leichtbausymposium, 2008)
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Folie Möglichkeiten höherfester Stähle

2.1.3. Weitere Aspekte

(Quelle: Ameling, Vortrag 12. Dresdner Leichtbausymposium, 2008)
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Folie Preisvergleich Stahl

2.1.3. Weitere Aspekte

Blech

S235JR warmgewalzt ≈ 1.750 €/t

S355J2 warmgewalzt ≈ 1.800 €/t

S355J2WP warmgewalzt ≈ 2.050 €/t

X2Cr11 (1.4003) warmgewalzt ≈ 8.500 €/t

X5CrNi18-10 (1.4301) warmgewalzt ≈ 9.200 €/t

EN AW-6082 T6 ≈ 11.000 €/t

T-Profil

S235JR warmgewalzt ≈ 2.700 – 3.300 €/t

X5CrNi18-10 (1.4301) warmgefertigt ≈ 10.200 – 11.300 €/t

EN AW-6060 T66 ≈ 9.000 – 9.900 €/t

http://www.mcbdeutschland.de, 2018-04
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Folie Stahlpreisentwicklung in Deutschland

2.1.3. Weitere Aspekte
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(Quelle: Statistisches Bundesamt April 2018)
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Folie Gerollte Profile

2.1.3. Weitere Aspekte

(Quelle: Homepage Umformtechnik.net, 2018-06; Homepage voestalpine Sadef nv, 2018-06)

Dach-Voutenprofil im Alstom Coradia Polyvalent (Régiolis)
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Folie Tailored Components

2.1.3. Weitere Aspekte

Beispiel: Bauteil aus dem Fahrwerksbereich eines Mittelklasse-Pkw’s

konventionell
gewalzt

flexibel gewalzt

Rohmaterial

Bauteilgewicht

100 %

80 %

-20 %
2,5 kg

2,1 kg

- 16 %

(Quelle: RWTH Aachen, Institut für Bildsame Formgebung; Photon Laser Manufacturing; Thyssen Tailored Blanks)

Tailored Blank Seitenwand ICE 4
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Folie Stahlschäume, Stahlhohlkugeln

2.1.3. Weitere Aspekte

Stahlschäume Stahlhohlkugeln

(Quelle: Berichte aus der Anwendungsforschung, Studiengesellschaft Stahlanwendung e.V.)
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Folie Stahl-Sandwich-Elemente

2.1.3. Weitere Aspekte

Sandwichplatten (Metallschaum)

(Quelle: Metallschaumzentrum Chemnitz:

http://www.iwu.fraunhofer.de/schaumzentrum/index.htm)
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Folie Stahlblech-Verbünde

2.1.3. Weitere Aspekte

borit® - Wabenplatte

Höckerblechverbund Twinblech

Lasergeschweißtes Stegblech Blechverbund mit einer Zwischenlage
aus Drahtgewebe oder Streckmetall

CORJOIN® - Seitenwand
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Folie Selbsttragender Reisezugwagenkasten in Differentialbauweise

2.1.4. Stahl-Differentialbauweise

Selbsttragender Reisezugwagenkasten
single-shell coach body
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Folie Kastengerippe gedeckter Güterwagen

2.1.4. Stahl-Differentialbauweise

(Quelle: Reisezug- und Güterwagen, transpress Verlag)
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Folie Bauweisen Projekt 181 Studiengesellschaft Stahlanwendung e.V.

2.1.4. Stahl-Differentialbauweise

Prinzip Stahl-Integralbauweise

6 ... 10 = Einzelprofile

Verbundbauweise mit Flächentragwerken

(Höckerplattenvariante, Trapezblechvarianten)
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Folie Modulare Hybridbauweise

2.1.4. Stahl-Differentialbauweise

(Quelle: Altenburg ZEV+DET Glas.Ann. 123(1999)11/12; www.mdr.de) Metro Delhi (BT Görlitz)
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