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DIN EN 1993-1-4:2007-02

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Die Arbeiten auf nationaler Ebene wurden durch die Experten des NABau-Spiegelausschusses
NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung” begleitet.

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 09. Januar 2006 angenommen.

Die Norm ist Bestandteil einer Reihe von Einwirkungs- und Bemessungsnormen, deren Anwendung nur im
Paket sinnvoll ist. Dieser Tatsache wird durch das Leitpapier L der Kommission der Europaischen Gemein-
schaft fiur die Anwendung der Eurocodes Rechnung getragen, indem Ubergangsfristen fiir die verbindliche
Umsetzung der Eurocodes in den Mitgliedsstaaten vorgesehen sind. Die Ubergangsfristen sind im Vorwort
dieser Norm angegeben.

Ein Nationaler Anhang wird im Laufe der Ubergangsfristen erarbeitet.

Anderungen
Gegenlber DIN V ENV 1993-1-4:2002-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Stellungnahmen der nationalen Normungsinstitute wurden eingearbeitet und der Text vollstandig
Uberarbeitet;

b) der Vornormcharakter wurde aufgehoben.

Frithere Ausgaben

DIN V ENV 1993-1-4: 2002-05
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-1-4:2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir den
konstruktiven Ingenieurbau® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kénigreich) gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2010 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-1-4:2002.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien,
Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Nationaler Anhang fir EN 1993-1-4

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Kennwerte und Empfehlungen mit Anmerkungen, die darauf
hinweisen, wann nationale Abanderungen anfallen. Deswegen gilt zur nationalen Norm, die EN 1993-1-4
implementiert, ein nationaler Anhang, der die national bestimmten Parameter zu Entwurf und Bemessung von
Stahlbauten, die in dem jeweiligen Land zu errichten sind, enthalt.

Nationale Abanderungen werden in den folgenden Regelungen der EN 1993-1-4 ermoglicht:

2.1.4(2)

2.1.5(1)

5.1(2)

5.5(1)

5.6(2)

6.1(2)

6.2(3)

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

(1) Dieser Teil 1-4 der EN 1993 enthalt erganzende Regelungen zu Konstruktion und Bemessung von
Hochbauten und Ingenieurbauwerken, die die Anwendung der EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5 und
EN 1993-1-8 auf austenitische, austenitisch-ferritische and ferritische nichtrostende Stahle erweitern.
ANMERKUNG 1 Naheres zur Dauerhaftigkeit nichtrostender Stahle enthalt Anhang A.

ANMERKUNG 2 Die Ausfihrung von Tragwerken aus nichtrostenden Stahlen ist in EN 1090 geregelt.

ANMERKUNG 3 Richtlinien zur Weiterbehandlung einschliellich Warmebehandlung enthalt EN 10088.
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1.2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm nimmt teilweise Bezug auf andere Regelwerke. Die normativen Verweise werden an
den betreffenden Textstellen zitiert und sind in der nachstehenden Liste enthalten. Fiir Dokumente, die ein
Ausgabedatum tragen, gilt, dass eine neuere Ausgabe fir das Arbeiten mit dieser Europaischen Norm nur
dann anzuwenden ist, wenn hierfiir ein Hinweis vorhanden ist. Bei nicht datierten Dokumenten ist die neueste
Version mafigebend.

EN 508-3, Dachdeckungsprodukte aus Metallblech — Festlegungen flir selbsttragende Bedachungselemente
aus Stahlblech, Aluminiumblech oder nichtrostendem Stahlblech — Teil 3: Nichtrostender Stahl

EN 1990, Eurocode — Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Anforderungen
an die Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine Bemes-
sungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-2, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-2: Allgemeine Regeln —
Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine Regeln —
Ergédnzende Regeln fiir diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-5: Plattenférmige Bauteile

EN 1993-1-6, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Festigkeit und Stabilitét
von Schalen

EN 1993-1-8, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-8: Bemessung von An-
schllissen

EN 1993-1-9, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-9: Ermiidung

EN 1993-1-10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10: Stahlsortenauswahl!
im Hinblick auf Bruchzéhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1993-1-11, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-11: Tragwerke mit Zug-
gliedern aus Stahl

EN 1993-1-12, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-12: Zusétzliche Regeln zur
Erweiterung von EN 1993 auf Stahlsorten bis S 700

EN 10029, Warmgewalztes Stahlblech von 3 mm Dicke an; Grenzabmal3e, Formtoleranzen, zuldssige Ge-
wichtsabweichungen

EN 10052, Begriffe der Warmebehandlung von Eisenwerkstoffen
EN 10088-1, Nichtrostende Stéhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stéhle

EN 10088-2, Nichtrostende Stédhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus korro-
sionsbesténdigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung

EN 10088-3, Nichtrostende Stéhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen flir Halbzeug, Stdbe, Walzdraht,
gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stdhlen fiir allgemeine
Verwendung
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EN 10162, Kaltprofile aus Stahl — Technische Lieferbedingungen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

EN 10219-2, Kaltgefertigte geschweillte Hohlprofile fiir den Stahlbau aus unlegierten Baustdhlen und aus
Feinkornbaustdhlen — Teil 2: Grenzabmal3e, Mal3e und statische Werte

EN ISO 3506-1, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stahlen — Teil 1:
Schrauben

EN ISO 3506-2, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stdhlen — Teil 2:
Muttern

EN I1SO 3506-3, Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus nichtrostenden Stédhlen — Teil 3:
Gewindestifte und dhnliche, nicht auf Zug beanspruchte Schrauben

EN ISO 7089, Flache Scheiben — Normale Reihe, Produktklasse A
EN ISO 7090, Flache Scheiben mit Fase — Normale Reihe, Produktklasse A

EN ISO 9445, Kontinuierlich gewalztes Kaltband, Kaltbreitband, Blech und Kaltband in Stdben aus nicht-
rostenden Stdhlen — Grenzabmal3e und Formtoleranzen

1.3 Voraussetzungen
(1)  Es gilt zusatzlich zu den grundlegenden Annahmen der EN 1990:

— die Herstellung und Errichtung erfolgt nach EN 1090-2.

1.4 Unterscheidung von verbindlichen Regeln und nicht verbindlichen Regeln

(1)  Es gelten die Regelungen in EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe
(1)  Es gelten die Regelungen in EN 1990, 1.5.

(2) Solange nicht anderes festgelegt, gelten die Begriffe flir die Behandlung von Eisenwerkstoffen nach
EN 10052.

1.6 Formelzeichen

Zusatzlich zu den in EN 1990, EN 1993-1-1, EN 1993-1-3, EN 1993-1-5 und 1993-1-8 angegebenen
Symbolen werden folgende Symbole verwendet:

Jured abgeminderte Beanspruchbarkeit bei Lochleibung;

E; ser elastischer Sekantenmodul zu Berechnungen der Gebrauchstauglichkeit;
Eg 4 elastischer Sekantenmodul entsprechend der Spannung im Zugflansch;
Eg elastischer Sekantenmodul entsprechend der Spannung im Druckflansch;

o1 Edser BEMessungsspannung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit;

n Beiwert.
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2 Werkstoffe
2.1 Nichtrostende Stidhle im Bauwesen

21.1 Allgemeines

(1) Die in Teil 1-4 getroffenen Festlegungen sollten nur fiir die Konstruktion und Bemessung mit austeni-
tischen, austenitisch-ferritischen und ferritischen nichtrostenden Stahlen angewendet werden.

(2) Die Nennwerte der Materialeigenschaften nach 2.1.2 sollten als charakteristische Werte bei der Trag-
werksbemessung angesetzt werden.

(3)  Fir nahere Angaben zu den Materialeigenschaften wird auf EN 10088 verwiesen.

(4) Die Bemessungsvorschriften in Teil 1-4 gelten nur fir Werkstoffe mit Nennstreckgrenzen fy bis
480 N/mm?>.

ANMERKUNG  Regelungen fir verfestigte Werkstoffe mitfy > 480 N/mm? enthalt der Anhang B.

(5) Koénnen hohere Festigkeiten durch entsprechende Versuche nach Abschnitt 7 geltend gemacht werden
(siehe 2.1.2 und Anhang B), darf dies auch bei der Bemessung berticksichtigt werden.

2.1.2 Mechanische Eigenschaften nichtrostender Stahle

(1)  Zu Bemessungszwecken sollten die Kennwerte unabhangig von der Walzrichtung wie folgt ange-
nommen werden:

— Streckgrenzefy: Nennwert (fy o0,-Wert) nach Tabelle 2.1;
— Zugfestigkeit f,: Nennwert der Zugfestigkeit nach Tabelle 2.1.

(2)  Die Duktilitatsanforderungen in EN 1993-1-1, 3.2.2 gelten ebenfalls fir nichtrostende Stahle. Stahle, die
in Ubereinstimmung mit einer der in Tabelle 2.1 aufgeflihrten Sorte stehen, sollten als diesen Anforderungen
genlgend angesehen werden.

(3) Bei Konstruktionshohlprofilen sollten die Festigkeitswerte der Tabelle 2.1, die der jeweiligen Erzeugnis-
form des Grundmaterials (kaltgewalztes Band, warmgewalztes Band oder warmgewalztes Blech) ent-
sprechen, verwendet werden.

(4) Hohere Festigkeitswerte infolge von Verfestigungen diirfen bei der Bemessung verwendet werden,
wenn sie nach Abschnitt 7 mit an dem Hohlprofil entnommenen Kleinteilproben nachgewiesen werden.

(5) Bei kaltverfestigten Werkstoffen sollten die fiir Werkstoffzeugnisse nach EN 1090 geforderten Werk-
stoffprifungen in der Richtung vorgenommen werden, dass die Bemessungswerte unabhangig von der
Walz- oder Streckrichtung sind.
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Tabelle 2.1 — Nennwerte der Streckgrenzefy und der Zugfestigkeit /, fiir nichtrostende
Konstruktionsstidhle nach EN 100882

Erzeugnisform
Warmgewalztes Warmgewalztes Stab-, Rund- und
, Kaltgewalztes Band Band Blech Profilstahl
Gefligeart
der nicht- Sorte Nenndicke ¢
rostenden
Stihle t<6 mm t<12mm t<75 mm t <250 mm
1 1y 1 1 1 1, 1 1
N/mm?2 N/mm?2 N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
1.4003 280 450 280 450 250¢ 450¢ 2604 450d
Ferritisch
eImiSee | 4 4016 260 450 240 450 240° 430° 240¢ 400¢
Stahle
1.4512 210 380 210 380 — — — —
1.4306 180 460
1.4307 220 520 200 520 200 500 175 450
1.4541
190 500
1.4301 230 540 210 520 210 520
1.4401
200 500
1.4404 530 530
240 220 220 520
1.4539 230 530
Austeni- 1.4571 540 540
tische
Stahle 1.4432 200 500
240 550 220 550 220 520
1.4435
1.4311 290 550 270 550 270 550 270 550
1.4406 300 280 280
580 580 580
1.4439 290 270 270 280 580
1.4529 300 650 300 650 300 650
1.4547 320 650 300 650 300 650 300 650
1.4318 350 650 330 650 330 630 — —
Austeni- 1.4362 420 600 400 600 400 630 400P 600P
tisch-ferri-
tische 1.4462 480 660 460 660 460 640 450 650
Stahle

die Bemessung verwendet werden.
b 1<160 mm

¢ t<25mm

d  4<100 mm

@  Die Nennwerte _/;, und f,, in dieser Tabelle diirfen ohne gesonderte Beachtung der Anisotropie oder von Verfestigungseffekten fiir
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2.1.3 Werkstoffkennwerte

(1)  Fr eine Tragwerksberechnung und zur Bestimmung der Bauteil- und Querschnittswiderstande dirfen
die folgenden Werte angesetzt werden:

— Elastizitatsmodul E:

E =200 000 N/mm? fiir austenitische und austenitisch-ferritische Sorten der Tabelle 2.1 aufer fiir die
Sorten 1.4539, 1.4529 und 1.4547

E =195 000 N/mm? fiir austenitische Sorten 1.4539, 1.4529 und 1.4547
E =220 000 N/mm?Z fiir ferritische Sorten der Tabelle 2.1

E
2(1+v)

—  Schubmodul G mit G =

— Querdehnungszahl v = 0,3

Wahlweise dirfen fir gegliihte Werkstoffe Spannungs-Dehnungskurven nach Anhang C zur Beschreibung
des Materialverhaltens herangezogen werden.

(2)  Zur Berechnung der Verformungen von Bauteilen darf der Sekantenmodul, der zu den Spannungen im
Bauteil im Gebrauchszustand gehdrt, angesetzt werden, siehe 4.2(5).

2.1.4 Bruchziahigkeit

(1)  Es darf unterstellt werden, dass die austenitischen und austenitisch-ferritischen, nichtrostenden Stahle
nach Teil 1-4 bis zu Gebrauchstemperaturen von —40 °C ausreichend zah und unempfindlich gegen
Sproédbruch sind.

ANMERKUNG 1  Austenitische Stahle dirfen auch bei Temperaturen unter —40 °C zum Einsatz kommen, jedoch sind
die Anforderungen flr den Einzelfall zu ermitteln.

ANMERKUNG 2  Zur Versprédung in Verbindung mit flissigem Zink, sieche Anhang A.5.3.

(2) EN 1993-1-10 gilt fur ferritische, nichtrostende Stahle. Die erforderlichen Versuchstemperaturen und
CVN-Werte dirfen der Tabelle 2.1 der EN 1993-1-10 entnommen werden.

ANMERKUNG 1 Ferritische Stahle sind nicht in Untergruppen unterteilt.

ANMERKUNG 2 Der nationale Anhang darf weitere Informationen zur Bruchzéhigkeit von ferritischen, nichtrostenden
Stahlen geben.

2.1.5 Eigenschaften in Dickenrichtung
(1)  EN 1993-1-10 enthalt Regelungen zur Bestimmung der Eigenschaften in Dickenrichtung.

ANMERKUNG Der nationale Anhang darf weitere Informationen zur Auswahl von Eigenschaften in Dickenrichtung
geben.

2.1.6 Toleranzen

(1) Die Abmessungs- und Massentoleranzen von Walzprofilen, Konstruktionshohlprofilen und Blechen
sollten der jeweiligen Liefernorm entsprechen, wenn nicht strengere Werte gefordert wurden.

ANMERKUNG Naheres zu Toleranzen fir Erzeugnisdicken kaltgewalzter, nichtrostender Stahle enthalt
EN I1SO 9445:2006. Zu Blechen siehe EN 10029.
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(2)  Fur geschweilte Konstruktionsteile sollten die Toleranzen nach EN 1090-2 angewendet werden.
(8)  Zur Tragwerksberechnung und -bemessung sollten die Nennwerte der Abmessungen verwendet

werden, wenn nicht die Bemessungswerte der Werkstoffdicken nach 3.2.4(3) der EN 1993-1-3 ermittelt
werden.

2.2 Schrauben

2.21 Allgemeines

(1)  Fur Schrauben und Muttern aus nichtrostendem Stahl sollten EN 1SO 3506-1, EN 1SO 3506-2 und
EN ISO 3506-3 entsprechen. Unterlegscheiben sollten ebenfalls aus austenitischem Stahl bestehen und
EN ISO 7089 bzw. EN ISO 7090 entsprechen. Die Korrosionsbestandigkeit der Schrauben sollte im Vergleich
zum Grundwerkstoff gleichwertig oder besser sein.

(2)  Die Nennwerte fur Streckgrenze fi;, und Zugfestigkeit 1, fiir Schrauben aus nichtrostendem Stahl sind
Tabelle 2.2 zu entnehmen.

(3) Bis zum Erscheinen einer gultigen Europaischen Norm sollten die spezifizierten Eigenschaften mit einer
anerkannten Qualitatsprifung mit Proben aus jedem Lieferlos nachgewiesen werden.

Tabelle 2.2 — Nennwerte fiir /;, und f,,, fiir Schrauben aus nichtrostendem Stahl

Streckgrenze | Zugfestigkeit
Werkstoffgruppe | ' oStdieitsklasse nach | schraubengroge Ko n
N/mm?2 N/mm?2
50 <M 39 210 500
auétl:asr:ﬁir;ﬁlﬁg‘gr?iggch 0 <M 24 450 700
80 <M24 600 800

2.2.2 Vorgespannte Schrauben

ANMERKUNG  Hochfeste Schrauben aus nichtrostenden Stahlen sollten nicht in gleitfesten vorgespannten Schrauben-
verbindungen eingesetzt werden, wenn nicht durch Versuche die Eignung im Einzelfall nachgewiesen werden kann.

2.2.3 Andere mechanische Verbindungsmittel

(1)  Anforderungen an andere Verbindungsmittel enthalt EN 1993-1-3.

2.3 SchweiBzusatzwerkstoffe

(1)  Es gelten die in EN 1993-1-8 gestellten Anforderungen an Schweil3zusatzwerkstoffe.

(2) Die Schweilielektroden und das gewahlte Schweillverfahren sollten zusatzlich zu den Anforderungen
nach EN 1993-1-8 eine Schweilnaht mit ausreichender Korrosionsbestandigkeit, die den vorhandenen

Umgebungsbedingungen entspricht, ermdglichen.

(3) Die Schweillelektroden durfen als geeignet angesehen werden, wenn die Korrosionsbestandigkeit des
Schweillgutes nicht geringer als die des Grundmaterials ist.

ANMERKUNG  Fir die Wahl des Schweilverfahrens fir Anschlisse mit nichtrostendem Stahl wird eine Fachberatung
empfohlen.

10
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3 Dauerhaftigkeit

(1) Diein EN 1993-1-1, Abschnitt 4 gestellten Anforderungen an die Dauerhaftigkeit sollten auch auf nicht-
rostende Stahle angewendet werden.

(2) Die Wanhl der Stahlgite sollte nach der erforderlichen Korrosionsbestandigkeit fiir die jeweiligen Umge-
bungsbedingungen des Bauteils durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG  Anhang A enthalt eine Anleitung zur korrosionsschutzgerechten Werkstoffwahl.

(3) Beirein dekorativen Anwendungsfallen sollten auch mégliche geringfligige, oberflachige Erscheinungs-
anderungen infolge von Schmutzablagerungen (unter widrigen Umstédnden kann dies zu Spalten und
nadelstichartigem Lochfrald flhren) berlcksichtigt werden. Es sollte eine geeignete Stahlgute verwendet
werden, um sicherzustellen, dass wahrend der Nutzungsdauer des Bauteils nur unwesentliche, oberflachige
Korrosion stattfindet.

ANMERKUNG  Oberflacheneigenschaften von warmgewalzten Blechen sind in EN 10163 beschrieben.

(4) Es sollte gegebenenfalls auf ein geeignetes Reinigungskonzept hingewiesen werden, um das
Erscheinungsbild der Oberflache zu erhalten.

(5) Obwohl die in (3) gestellten Anforderungen bei unginstigen, atmospharischen Bedingungen durch die
meisten nichtrostenden Stéhle mit einem Chromgehalt von wenigstens 12 % erfiillt werden, sollte zu Anwen-
dungsfallen in chemikalienhaltiger Umgebung, einschlief3lich bestimmten Industrieatmospharen, in Schwimm-
badern, Salzwassernahe, Streusalzanwendungsbereichen und dergleichen der Rat eines Sachverstandigen
hinzugezogen werden.

ANMERKUNG  Néheres zu korrosionsgerechten Konstruieren enthalt Anhang A.

4 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

41 Allgemeines

(1)  Auf nichtrostende Stahle sollten die in EN 1993-1-1, Abschnitt 7 gestellten Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit angewendet werden.

(2) Bauteilverformungen sollten nach 4.2 abgeschatzt werden.

4.2 Ermittlung von Verformungen

(1) Bei der Abschatzung der Verformungen sollten die Einflisse der nichtlinearen Spannungs-Deh-
nungs-Beziehung fiir nichtrostende Stahle und die Wirksamkeit des Querschnitts berlcksichtigt werden.

ANMERKUNG Richtlinien zur Formulierung des nichtlinearen Materialverhaltens gegliihter Werkstoffe enthalt der
informative Anhang C.

(2) Die Grundanforderungen fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit enthalt EN 1990, 3.4.
ANMERKUNG EN 1990 enthalt die jeweiligen Einwirkungskombinationen fir die nachstehenden Bemessungsfalle:
— Berechnung der Verformungen unter stdndigen und/oder variablen Einwirkungen;

— Berlcksichtigung von Langzeiteffekten wie Schwinden, Kriechen und Relaxation;

— Berticksichtigung der optischen Erscheinung, des Nutzungskomforts oder der Maschinenlauffahigkeit.

11
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(3) Bei Querschnitten der Klasse 4 darf der wirksame Querschnitt auf der sicheren Seite liegend mit den
wirksamen Breiten der druckbeanspruchten Querschnittsteile nach 5.2.3 bestimmt werden. Wahlweise darf
die genauere Methode nach 4.4(4) in EN 1993-1-5 verwendet werden.

(4) Bei Bauteilen, bei denen Schubverzerrungen durch den Ansatz mittragender Breiten zu berticksichtigen
sind, durfen die Querschnittswerte auf der sicheren Seite liegend nach EN 1993-1-5, 3.2 ermittelt werden.

()  Verformungen sollten unter Verwendung des Sekantenmoduls E ¢, der die Gebrauchsspannungen

unter der malRgebenden Lastkombination und die Walzrichtung bericksichtigt, abgeschatzt werden. Ist die
Walzrichtung nicht bekannt oder kann sie nicht sichergestellt werden, sollte der Wert fiir die Langsrichtung
verwendet werden. Wahlweise dirfen numerische Verfahren (FEM) nach EN 1993-1-5, Anhang C zusammen
mit der Formulierung des nichtlinearen Materialverhaltens nach Anhang C dieser Norm zum Einsatz kommen.

(6) Der Wert des Sekantenmoduls E,

s.ser darf folgendermafien bestimmt werden:

_(Esq +Egp)

E === 4.1
S,ser 2 ( )
Dabei ist

Eg 4 der Sekantenmodul, bezogen auf die Spannung oy im Zugflansch;

Eg, der Sekantenmodul, bezogen auf die Spannung o, im Druckflansch.

(7) Die Werte Eg 1 und Eg, fUr die entsprechende Gebrauchsspannung o;gq¢er Und die Walzrichtung
dirfen abgeschatzt werden mit:

E
Egi= (4.2)

n
1+ 0,002 E oi,Ed,ser
O, Ed,ser fy

mit:
i =1oder2.
(8) Der Koeffizient n darf der Tabelle 4.1 enthommen werden.

ANMERKUNG Anhang C enthélt eine Methode zur Bestimmung von n fir Sorten, die nicht in Tabelle 4.1 enthalten
sind.

(9)  Zur Vereinfachung darf die Veranderung von Eg ., Uber die Bauteillange vernachléssigt und statt-
dessen der Minimalwert fur E

sser (@n der Stelle der maximalen Bauteilspannungen o4 gq ger UNd 05 £q ser)
verwendet werden.

12
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Tabelle 4.1 — Koeffizient n

Koeffizient n
Stahlsorte

Langsrichtung Querrichtung
1.4003 7 11

1.4016 6 14

1.4512 9 16

1.4301
1.4306
1.4307 6 8
1.4318
1.4541
1.4401
1.4404
1.4432
1.4435
1.4539
1.4571
1.4462
1.4362

5 Grenzzustande der Tragfahigkeit

5.1 Allgemeines

(1) Die in EN 1993-1-1, Abschnitte 5 und 6 getroffenen Festlegungen sollten fir nichtrostende Stahle
angewendet werden, es sei denn, sie werden durch die besonderen Bestimmungen in diesem Teil 1-4 ver-

andert oder ersetzt.

(2)  Teilsicherheitsbeiwerte », entsprechend der Definition in 2.4.3 der EN 1993-1-1 beziehen sich auf die

unterschiedlichen charakteristischen Beanspruchbarkeitsgroften dieses Abschnitts, siehe Tabelle 5.1.

Tabelle 5.1 — Teilsicherheitsbeiwerte

Lochleibungsbeanspruchung

Querschnittstragfahigkeit gegeniiber ausgepragtem FlielRen einschlielllich lokaler Instabilitaten MO
Bauteiltragfahigkeit gegeniiber Instabilitdten entsprechend Bauteilnachweisen M1
Querschnittstragfahigkeit gegenliber Zugbruch M2
Beanspruchbarkeit von Schrauben, Nieten, Schweil3nahten, Bolzen und Blechen mit i

ANMERKUNG  y\4-Werte dirfen im nationalen Anhang festgelegt sein. Die folgenden Werte werden empfohlen:

13
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Mo = 1.1
=11
e = 1,25

(3) Diese Norm enthalt keine Regelungen fiir eine plastische Tragwerksberechnung.

ANMERKUNG  Tragwerke sollten nicht mit plastischen Berechnungsverfahren berechnet werden, solange keine
ausreichenden Versuchsdaten vorliegen, die die Berechnungsannahmen durch Messung des tatsachlichen Tragwerksver-
haltens bestatigen. Insbesondere sollte der Versuchsnachweis erbracht werden, dass die Anschlisse in der Lage sind, die
infolge von Verfestigungseffekten vergréRerten SchnittgréRen aufzunehmen.

(4)P Auf Ermidung beanspruchte Anschliisse missen die Grundsatze in EN 1993-1-9 erfiillen.
(5) Werden Bauteile signifikant verformt, so darf das Verfestigungsvermégen austenitischer, nichtrostender
Stahle berlcksichtigt werden. Werden die SchnittgroRen durch Verfestigungen erhdht, so sind in der Regel

die Anschliisse so zu bemessen, dass sie auf die hdéhere Bauteiltragfahigkeit abgestimmt sind, besonders
dann, wenn eine Kapazitatsbemessung erforderlich ist.

5.2 Einstufung in Querschnittsklassen

5.2.1 Maximales Breite-zu-Dicke-Verhiltnis

(1) Die in diesem Teil 1-4 getroffenen Festlegungen zur Bemessung durfen fir Querschnitte mit Abmes-
sungen innerhalb der Grenzen nach EN 1993-1-3 angewendet werden, es sei denn, die Grenzverhaltnisse fir
blt und A/t in EN 1993-1-3 sind gréRer als 400, siehe Bild 5.1.

(2) Sind sichtbare Profilverformungen ebener Querschnittsteile unter Gebrauchslast nicht zumutbar, darf
ein Grenzwert b/t < 75 angesetzt werden.

b/t < 400

h/t < 400

Bild 5.1 — Maximale Breite-zu-Dicke-Verhaltnisse

5.2.2 Klassifizierung druckbeanspruchter Querschnittsteile
(1)  Druckbeanspruchte Querschnittsteile sollten in die Klassen 1, 2 oder 3 in Abhangigkeit der Grenzen

nach Tabelle 5.2 eingeteilt werden. Druckbeanspruchte Querschnittsteile, die die Kriterien der Klasse 3 nicht
erfiillen, sollten der Klasse 4 zugeordnet werden.

14
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Tabelle 5.2 — (Blatt 1 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhaltnisse druckbeanspruchter

Querschnittsteile

Beidseitig gestiitzte Querschnittsteile

Biegeachse
t t t
Y Y
L ] L ]
A A A
c c c
< > < > < >
++-—-ftt-—-"—]— 41— - — -—1-- Biegeachse
| ] L ] L ]
Klasse biegebeanspruch- druckbeanspruch- druck- und biegebeanspruchtes
tes Querschnittsteil | tes Querschnittsteil Querschnittsteil
f, f, f,
I — 1 —1 [ A 't
Spannungsverteilung + + +  oc
im Querschnittsteil 1 ¢ c , C
(Druck positiv) -
 — ! =—"7T -t - !
f, f, f,
fir o> 0,5: ol < 5082
183a -1
1 clt <56,0¢ clt<257¢
fir @< 0,5: ol < 252
o
fir > 0,5: clr < 5208
3a-1
2 clt <58,2¢ clt<26,7¢
fir @< 0,5: i < 221€
a
f
— +
Spannungsverteilung
im Querschnittsteil c + c c
(Druck positiv) Vi
1 Pl
— v,
clt<153¢ \Jky
3 clt <7486 clt<30,7¢ ’
Zu k_ siehe EN 1993-1-5
5 Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
1236 E
&€= _fy 210 000 /, (N/mm2) 210 220 460
& 1,03 1,01 0,698

ANMERKUNG Bei Hohlprofilen darf auf der sicheren Seite liegend ¢ = (h — 2¢) oder (b — 2¢) gesetzt werden.
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Tabelle 5.2 — (Blatt 2 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhaltnisse druckbeanspruchter

Querschnittsteile

Einseitig gestiitzte Querschnittsteile

%

> |t

A

Nl e
‘ < >
——
druck- und biegebeanspruchtes
Querschnittsteil
Klasse Querschnittsart drlackbear;lsptl;ufl'n_:es
uerschnittstel druckbeanspruchter | zugbeanspruchter
Rand Rand
[ < %¢ );f f < %C o
Spannungsverteilung E * ; S E +
im Querschnittsteil _ E B E _
Druck positi c
(Druck positiv) < 5| fy . ] fy
(—)‘ < >
1 10¢
kaltgeformt clt<10¢ clt< 0z clt <
a aa
1
9 9¢
geschweildt ct<9¢ cr< 2E clt<
a aNa
104 104¢
kaltgeformt ct<10,4¢ i< 2% clt<
a aa
2
4 94¢
geschweilt clt<9,4¢ clt < 94z clt<
a ala
fy fy |ty
Spannungsverteilung E o // + % +
im Querschnittsteil _ | B= - -
(Druck positiv) c c
kaltgeformt clt<11,9¢ clt<18,1¢ \Jks Zuk, siehe EN 1993-1-5
3
geschweilt ct<1e clt<16,7¢ \Jkg  Zuk, siehe EN 1993-1-5
0,5 Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
12385 E
&= fy 210000 Jy (N/mm?) 210 220 460
£ 1,03 1,01 0,698
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Tabelle 5.2 — (Blatt 3 von 3): Maximale Breiten-zu-Dicken-Verhaltnisse druckbeanspruchter
Querschnittsteile

Winkel

Siehe auch unter ,einseitig Gilt nicht bei Winkeln, die in

h h
gestitzte Querschnittsteile” Langsrichtung durchgangig an andere
(Blatt 2 von 3) t b N b Bauteile angeschlossen sind.

Klasse druckbeanspruchter Querschnitt
+ | fy
Spannungsverteilung [
Uber den Querschnitt
(Druck positiv) +
5 h/ts11,9g:b2ﬂsg,1g
t

Rundhohlprofile

d
t
Klasse biegebeanspruchter Querschnitt bis 240 CHS druckbeanspruchter Querschnitt
1 dlt < 502 dlt < 502
2 dlt <70&2 dlt <702
dlt < 280¢2 dlt <902
3 ANMERKUNG  Zu d > 240 mm und d/t > 2802 siche ANMERKUNG  Zu d/t > 902 siehe
EN 1993-1-6. EN 1993-1-6.
0,5 | Stahlsorte 1.4301 1.4401 1.4462
1235 E
= _fy 210000 1, (N/mm?) 210 220 460
£ 1,03 1,01 0,698

5.2.3 Wirksame Breiten von Querschnitten der Klasse 4

(1) Die wirksamen Breiten druckbeanspruchter Querschnittsteile der Klasse 4 fur die notwendige Abmin-
derung der Tragfahigkeit infolge lokalen Beulens diirfen nach EN 1993-1-5, 4.4(1) bis (5) bestimmt werden.
Dabei sollte der Abminderungsbeiwert jedoch folgendermafien ermittelt werden:

Kaltgeformte oder geschweilte beidseitig gestitzte Querschnittsteile:

p=2172 D125 jedoch < 1 (5.1)
Ap Ap
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Kaltgeformte einseitig gestiitzte Querschnittsteile:

p= _i— 0621 jedoch < 1 (5.2)
Ap Ap

Geschweilte einseitig gestutzte Querschnittsteile:

p= _i— 0,3212 jedoch < 1 (5.3)
Ap Ap

Dabei ist ﬂ_p der Schlankheitsgrad eines Querschnittsteils mit folgender Definition:
- blt
4)_28A5Jh,

Dabei ist
t die entsprechende Dicke;

k. der Beulwert fur das maligebende Spannungsverhdltnis w und die Randbedingungen nach
Tabelle 4.1 oder gegebenenfalls Tabelle 4.2 in EN 1993-1-5;

b die folgende, maRgebende Breite:
b = d bei Stegen (auRer fir RHS-Querschnitte);
b = Breite der ebenen Stegflachen von Rechteckhohlprofilen (RHS), auf der sicheren Seite
b =h-2t
b = b bei beidseitig gestiitzten Teilflichen (auRer bei RHS);
b =Breite der ebene Flanschfliche von Rechteckhohlprofilen (RHS), auf der sicheren Seite

b =b-2t

b = c bei einseitig gestiitzten Querschnittselementen;

Sl

= h bei gleichschenkligen und ungleichschenkligen Winkeln;
¢ der Werkstoffbeiwert nach Tabelle 5.2.

5.2.4 Wirkung der Schubverzerrung

(1)  Die Wirkung der Schubverzerrung sollte durch eine reduzierte, mittragende Breite nach EN 1993-1-5,
3.3 berticksichtigt werden.

5.3 Querschnittstragfahigkeit

5.3.1 Zugtragfiahigkeit an Stellen mit Schraubenléchern

(1) Die Zugtragfahigkeit eines Querschnitts sollte als der kleinste Wert aus der plastischen Tragfahigkeit
Npi,Rd des Bruttoquerschnitts und der Zugtragfahigkeit N, r4 des Nettoquerschnitts angesetzt werden.
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(2) Die plastische Tragfahigkeit des Bruttoquerschnitts sollte bestimmt werden aus:

Npird = 4 /y/Tmo (5.4)
(3) Die Zugtragfahigkeit des Nettoquerschnitts sollte bestimmt werden aus:

NuRd = kr Anetfultm2 (5.5)
mit:

k. =(1+3r(dyu-0,3))jedoch k <1

r = [Anzahl der Schrauben im kritischen Schnitt] / [Gesamtanzahl der Schrauben in der Verbindung]
u =2eyjedochu<p,

Dabei ist
Anet die Flache des Nettoquerschnitts;

d

o der Nenndurchmesser des Schraubenlochs;

e der Abstand zwischen Mitte des Schraubenlochs und benachbartem Rand senkrecht zur
Kraftrichtung;

Do der Abstand zwischen den Mitten der Schraubenlécher senkrecht zur Kraftrichtung.

5.4 Stabilitdt von Bauteilen

5.4.1 Allgemeines

(1) Die in EN 1993-1-1 und gegebenenfalls EN 1993-1-3 getroffenen Festlegungen zu Biegeknicken,
Biegedrillknicken, Drillknicken und Querschnittsinstabilitdten sollten fur nichtrostende Stahle bis auf die
Erganzungen oder Abanderungen in 5.4.2 oder 5.4.3 angewendet werden.

ANMERKUNG  EN 1993-1-1, 6.3.2.3 gilt nicht bei nichtrostenden Stéhlen.

(2) Die Belastungen sollten in die Gleichungen in EN 1993-1-1 als Absolutwerte eingesetzt werden. g, ist
das Minimum aus y, und y, fir Biegeknicken, yy fir Drillknicken und yq fr Biegedrillknicken.

5.4.2 Gleichformige Bauteile mit planmaRig zentrischem Druck
5.4.21 Knickspannungslinien

(1)  Bei druckbeanspruchten Bauteilen sollte y in Abhangigkeit des Schlankheitsgrads A1 und der
mafgebenden Knickspannungslinie ermittelt werden:

o o2 - 72]°° = (5

mit:
=05 (1 + alT - 7o)+ 72 (5.7)
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Dabei ist
— any . . _
A= N fur Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3; (5.8)
cr

— A
A= /;Lfy fur Querschnitte der Klasse 4; (5.9)
cr

a ein Imperfektionsbeiwert;

N,

o die elastische Verzweigungslast der maligebenden Knickform, gerechnet mit dem Bruttoquer-

schnitt;

Zo die Grenzschlankheit.

(2) Die Werte « und 2_0 sollten fir die jeweiligen Knickspannungslinien der Tabelle 5.3 entnommen
werden. Die Knickspannungslinien der Tabelle 5.3 gelten nicht fir nach der Fertigung gegliihte Hohlprofile.

(3) Bei Schlankheitsgraden 1 < A0 oder bei ESZS darf Knicken vernachlassigt werden, so dass nur

cr
Querschnittsnachweise zu flihren sind.

Tabelle 5.3 — Werte « und /TO fur Biegeknicken, Drillknicken und Biegedrillknicken

Knickform Art des Bauteils a Ao
Biegeknicken Kaltgeformte, offene Profile 0,49 0,40
Hohlprofile (geschweilt und nahtlos) 0,49 0,40
Geschweildte offene Querschnitte (um die starke 0.49 0.20
Hauptachse)
Geschweildte offene Querschnitte (um die schwache 076 0.20
Hauptachse)
Drillknicken und | 50 Bayteile 0,34 0,20

Biegedrillknicken

5.4.3 Gleichférmige Bauteile mit Biegung um die Hauptachse

5431 Biegedrillknickkurven

(1)  Bei biegebeanspruchten Bauteilen gleich bleibenden Querschnitts sollte z 1 in Abhé&ngigkeit des
jeweiligen Schlankheitsgrads ALT ermittelt werden:

1

nr = —— <1 (5.10)
ot ot - AT
Dabei ist
ar = 05 (1 +ar(ir -04)+ /TLTZ); (5.11)
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_ W,
A = /Agy; (5.12)

o 1 der Imperfektionsbeiwert

= 0,34 bei kaltgeformten Querschnitten und Hohlprofilen (geschweif’t und nahtlos);

= 0,76 bei geschweil3ten offenen Querschnitten und anderen Querschnitten, fiir die keine Versuchs-
ergebnisse existieren;

M

or das elastische Verzweigungsmoment fur Biegedrillknicken.

Bei Schlankheitsgraden ALT <04 oder beihso,m darf Biegedrillknicken aufler Acht gelassen

cr

werden, so dass nur ein Querschnittsnachweis zu flihren ist.

5.5 Auf Biegung und Druck beanspruchte gleichférmige Bauteile

(1)

Bauteile mit gleichzeitiger Beanspruchung aus Biegung und Druck sollten folgende Bedingungen

erflllen:

Druckkraft und einachsige Biegung um die starke Hauptachse

gegen vorzeitiges Versagen um die starke Hauptachse:

M + Ngge
Nea ky| - BT | g (5.13)
(Np,Rd )min Pw.y Wory fy I rm1

gegen vorzeitiges Versagen um die schwache Hauptachse (bei biegedrillknickgefahrdeten Bauteilen):

M + Ngqe
NEd + k|_T y,Ed Ed “Ny <1 (514)
(NpRd Imin MpRd

Druckkraft und einachsige Biegung um die schwache Hauptachse

gegen vorzeitiges Versagen um die schwache Hauptachse:

M + N
Ngg Tk, z,Ed Ed €Nz <1 (5.15)
(Np,Rd Imin Bw,zWoiz fy T rm
Druckkraft und zweiachsige Biegung
Alle Bauteile sollten folgende Bedingung erfiillen:
M + Ngqe M + NN,
NEg hy yEd * VEdNy | , zEd T VEd Nz <1 (5.16)
(NpRd Imin Bw.y Wory fy I rm Bw.zWoiz fy T rm
Fir biegedrillknickgefahrdete Bauteile gilt zusatzlich:
M + Ngg€ M + N,
Ngg4 +kLT[ y,Ed Ed €Ny Tk, zEd EdeNz | _ 4 (5.17)
(NbRd)min1 Mp R4 Bw,zWpiz fy I rmn
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In den obigen Gleichungen sind:

eNy und eNZ

Ngg, My gq und M, g4

(Nb,Rd)min

(Np,Rd)min1

,Bw,y und Bz

Wiy und W, ,

My, Rg

ky7 kz’ kLT

die Verschiebungen der Nulllinien bei gleichmafRiger Druckbeanspruchung lber
den Querschnitt;

die BemessungsschnittgroRen (Druckkraft und GréRtwerte der Momente um die
beiden Achsen);

der kleinste Wert von N, g4 flr die folgenden vier Knickfalle: Biegeknicken um die
y- und die z-Achse, Drillknicken und Biegedrillknicken;

der kleinste Wert von N, gy flr die drei folgenden Knickfalle: Biegeknicken um die
z-Achse, Drillknicken und Biegetorsionsknicken;

die Beiwerte jeweils fiir die y- oder z-Achse mit:
By = 1,0 fur Querschnitte der Klasse 1 oder 2;
B = Wel Wy fir Querschnitte der Klasse 3;

B = Wesd Wy fur Querschnitte der Klasse 4;

die plastischen Widerstandsmomente jeweils fiir die y- oder die z-Achse;
die Tragfahigkeit gegenlber Biegedrillknicken;

die Interaktionsbeiwerte.

ANMERKUNG 1 Der nationale Anhang darf ky, k,, k 1 definieren. Die folgenden Werte werden empfohlen:

ky =10+ 2iy -05)

Ned jedoch 1,2 <k, <1,2 +2 _MNed

NpRd,y NpRd,y

Neg NEgg

k.=10+21: -05 (T jedoch 1,2 <k, <1,2 + 2 T
) ( ) Nb,Rd min1 Nb:Rd min1

kp=1,0.

ANMERKUNG 2  Der nati
enthalten.

onale Anhang darf andere Interaktionsgleichungen als die der Gleichungen (5.13) bis (5.17)

5.6 Schubtragfahigkeit

(1)  Die Schubtragfahigkeit V;grq sollte als der kleinste Wert aus der Tragfahigkeit Vy, rq gegenuber

Schubbeulen nach EN 1
Schubtragfahigkeit V' rq

993-1-5, 5.2(1) mit den Abanderungen in (3) und (4) und aus der plastischen
nach EN 1993-1-1, 6.2.6(2) angesetzt werden.

(2) Bleche mit h,/t-Werten gréRer als ge bei einem nicht ausgesteiften Steg oder 25@ bei einem
n n

ausgesteiften Steg sollt
ausgesteift werden.

Dabei ist

h

w

22
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¢ nach Tabelle 5.2;

k. nach EN 1993-1-5, 5.3.

ANMERKUNG 7 darf im nationalen Anhang definiert sein. Es wird 7 = 1,20 empfohlen.

(3) Bei Stegen mit Quersteifen nur am Auflager und bei Stegen mit Quersteifen und/oder Langssteifen
sollte fir den Tragfahigkeitsbeiwert y,, gegen Schubbeulen Folgendes angesetzt werden:

Zw = nflr 4, <06 (5.18)
n
Zw:o,nﬁ’iwﬁ_%igmrzw% (5.19)
w

mit:
ﬂ_,w nach EN 1993-1-5, 5.3(3) und (5)

(4) Wwird die Flanschtragfahigkeit nicht vollstandig zur Aufnahme des Biegemoments genutzt, d. h.
Mgy < M;rg, darf ein Flanschfaktor y in die Berechnung der Schubtragfahigkeit eingefuhrt werden. y ist in

EN 1993-1-5, 5.4(1) definiert; fir den Wert ¢ gilt jedoch:

350 1 fys

c= [o,17+ }a und £ <0,65 (5.20)
a

2
L hwfyw

5.7 Quersteifen im Steg
(1)  Die Festlegungen in EN 1993-1-5, 9.3 gelten, wenn zusatzlich (2) und (3) beachtet wird.

(2)  Die Knicktragfahigkeit Ny, rq der Steifen senkrecht zur Blechebene sollte nach 5.4.2 mit « = 0,49 und

Jo = 0,2 ermittelt werden. Die Knicklange / der Steife sollte entsprechend den Randbedingungen, jedoch nicht
mit weniger als 0,75k, festgelegt werden, wenn beide Enden seitlich gehalten sind. Ein gréRerer Wert sollte

fur weniger wirksame Randeinspannungen verwendet werden. Weist die Steife einen Ausschnitt am
belasteten Rand auf, sollte die Querschnittstragfahigkeit mit dem Nettoquerschnitt nachgewiesen werden.

(3)  Fur den Knicknachweis sollte als wirksame Steifenflache die Flache der Steife selbst und ein Steganteil
von 11 &1¢,, an jeder Seite angesetzt werden. An den Bauteilenden (oder an Stegéffnungen) sollte das Mal}

11 ¢t,, durch das tatsachlich verfiigbare Mal} begrenzt werden.

6 Bemessung von Anschliissen

6.1 Grundlagen

(1) Die Festlegungen in EN 1993-1-8 sollten auf nichtrostende Stéhle angewendet werden, auller wo sie
durch die besonderen Festlegungen in 6.2 und 6.3 erganzt oder ersetzt werden.

ANMERKUNG Naheres zur Dauerhaftigkeit enthalt Anhang A. Naheres zur Herstellung von Verbindungen enthalt
EN 1090-2.

23
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(2) Die Bemessung der Verbindungen von Blechen aus nichtrostenden Stahlen mit selbstfurchenden
Schrauben sollte nach EN 1993-1-3 erfolgen. Dabei ist die Beanspruchbarkeit gegen Herausziehen durch
Versuche zu ermitteln.

ANMERKUNG 1  Liegen nicht genugend Erfahrungswerte vor, sollte die Verwendbarkeit von selbstfurchenden
Schrauben fir Bleche aus nichtrostenden Stahlen durch Versuche nachgewiesen werden.

ANMERKUNG 2  Der nationale Anhang darf Gleichungen fiir die Beanspruchbarkeit gegentiber Herausziehen auf der
Grundlage von Versuchen nach Abschnitt 7 angeben.

6.2 Schraubenverbindungen

(1)  Die Beanspruchbarkeit gegenuiber Lochleibung sollte statt mit f;, mit einem abgeminderten Wert £, 4
berechnet werden:

fured =0.5f,+06, jedoch <7, (6.1)

(2)  Abscherbeanspruchte Schrauben aus nichtrostenden Stdhlen der Festigkeitsklassen 50, 70 und 80
nach EN ISO 3506 sollten wie Schrauben der Festigkeitsgulte 4.6, 5.6 und 8.8 behandelt werden.

(3)  Fur die Beanspruchbarkeit /7, g4 gegenuber Abscheren sollte Folgendes angesetzt werden:

afub A
M2

Fyrd= (6.2)

Dabei ist

A der Schaftquerschnitt (bei Scherflache im Schaft); oder der Spannungsquerschnitt (bei Scherflache
im Gewinde);

Jup die Zugfestigkeit einer Schraube, siehe Tabelle 2.2.

ANMERKUNG Der nationale Anhang darf den Wert « angeben. Empfohlene Werte sind:
— bei Scherflache durch den Schaft, « = 0,6;

— bei Scherflache durch das Gewinde, « = 0,5.

6.3 GeschweiBte Verbindungen

(1) Bei der Ermittlung der Tragféhigkeit von Kehlndhten sollte bei nichtrostenden Stahlen flir jede
Festigkeitsklasse ein Korrelationsbeiwert py, = 1,0 angesetzt werden, wenn sich nicht kleinere Werte aus

Versuchen nach Abschnitt 7 ergeben.

7 Versuchsgestitzte Bemessung

(1) 5.2 und Anhang D der EN 1990 sowie Abschnitt 9 und Anhang A der EN 1993-1-3 gelten sinngemaf
fur nichtrostende Stahle.

(2)  Versuchskorper sollten auf ahnliche Art und Weise wie die Komponenten des Endprodukts hergestellt
werden, so dass sich dieselben Verfestigungsgrade einstellen.

(3) Da nichtrostende Stahle Anisotropien aufweisen kénnen, sollten die Versuchskorper aus Blechen mit
gleicher Orientierung zur Walzrichtung wie flr das Tragwerk beabsichtigt hergestellt werden (d. h. senkrecht
oder parallel zur Walzrichtung). Ist die Walzrichtung nicht bekannt oder kann sie nicht garantiert werden,
sollten Versuche fir beide Walzrichtungen durchgefiihrt und das unglinstigste Ergebnis zugrunde gelegt
werden.
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8 Ermiidung

(1) EN 1993-1-9 sollte bei der Bestimmung der Ermidungsbeanspruchbarkeit von nichtrostenden Stahlen
angewendet werden.

9 Bemessung im Brandfall

(1)  Fur die Bemessung im Brandfall sollten die mechanischen Eigenschaften bei erhéhten Temperaturen in
EN 1993-1-2, Anhang C verwendet werden.
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Anhang A
(informativ)

Dauerhaftigkeit

A.1 Einfiihrung

(1)  Der grundlegende Unterschied beim Einsatz von nichtrostenden Stahlen und Kohlenstoffstahlen ist,
dass:

— bei Kohlenstoffstahl der Schutz vor Umwelteinflissen und folglich die Lebensdauerabschatzung
unabhangig von der Tragwerksplanung vorgenommen werden kann;

— bei nichtrostenden Stahlen die Lebenserwartung nicht durch nachfolgende Schutzmalinahmen, sondern
vielmehr durch die urspriingliche Werkstoffwahl, die Art des Entwurfs, der Herstellung und Montage und
die Eignung bei entsprechenden Umweltbedingungen bestimmt wird.

(2)  Um die richtige Auswahl einer geeigneten Stahlsorte fiir den jeweiligen Anwendungsfall zu treffen oder
die verfligbaren Konstruktionsregeln zur Korrosionsvermeidung richtig anzuwenden, kdnnen einige Vorkennt-
nisse Uber das Korrosionsverhalten nichtrostender Stahle hilfreich sein.

(3)  Alle gebrauchlichen Metalle im Bauwesen bilden an trockener Luft Oxidschichten. Die Oxidschichten
der meisten Kohlenstoffstdhle werden sofort zersetzt und regenerieren sich bei vorhandener Feuchtigkeit
nicht. Folglich kann eine chemische Reaktion zwischen Stahl, Feuchtigkeit und Sauerstoff stattfinden, und es
bildet sich Rost. Anders als bei wetterfesten Stahlen wirkt dieser Rost nicht schitzend und halt die Korrosion
nicht auf.

(4) Nichtrostender Stahl bildet ebenfalls ein Oxid. Es hat einen hohen Chromanteil und verhalt sich stabil,
unpords und am Metall festhaftend. Jedoch im Gegensatz zu Kohlenstoffstahl ist es in der Lage, sich nach
erfolgtem Abrieb (wie z. B. durch Abkratzen oder Abschneiden) an der Luft oder in oxidationsférdernder
Umgebung sofort zu erneuern. Es ist ebenso gegen chemische Angriffe hochbesténdig. Aus diese Griinden
spricht man von ,Passivierung“. Obwohl diese Schicht sehr diinn (ungefahr 5 x 10-8 mm) ist, verleiht sie dem
nichtrostendem Stahl korrosionsbestiandige Eigenschaften, indem eine Reaktion zwischen Stahl und
Atmosphare verhindert wird.

(5) Das Verhalten der passiven Schicht wird durch die Zusammensetzung des Stahls, die Oberflachen-
behandlung und die korrosiven Umwelteinflisse beeinflusst. Die Stabilitat der Schicht steigt mit dem
Chromgehalt. Die meisten nichtrostenden Stahle im Bauwesen enthalten ungefahr 18 % Chrom und 10 %
Nickel. Einige nichtrostenden Stahle enthalten ebenso Molybdan, um die Korrosionsbestandigkeit weiter zu
erhdhen.

(6) Das Konzept der Passivierung ist wichtig, weil jederlei Umstande, die die Ausbildung der Schicht
verhindern oder zu ihrer Zerstérung fiihren, auch zu einem Verlust der Korrosionsbestandigkeit fiihren.
Korrosion bei nichtrostenden Stahlen tritt dann auf, wenn die Passivierung zerstort wird und sie sich nicht
nachbilden kann.

(7)  Nichtrostende Stahle verhalten sich im Allgemeinen sehr korrosionsbestandig und daher unter den
meisten Umweltbedingungen zufrieden stellend. Die Grenze der Korrosionsbestandigkeit wird von der
Legierungszusammensetzung beeinflusst, was dazu flihrt, dass jede Stahlsorte ein leicht unterschiedliches
Verhalten in korrosiver Umgebung aufweist. Die Wahl der geeignetsten Stahlglite muss daher sorgfaltig fur
den jeweiligen Einsatz getroffen werden.
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(8) Mogliche Ursachen dafiir, dass eine spezielle Stahlsorte die Erwartungen hinsichtlich der Korrosionsbe-
standigkeit nicht erfillt, kdnnen sein:

a) Fehleinschatzung der Umgebungsbedingungen oder unerwartete Einflisse (wie unerwartete Kontami-
nierung durch Cloridionen);

b) ein Zustand, der bei erster Beurteilung nicht ins Auge gefasst wurde, der aus der Fertigung und Bear-
beitung des nichtrostenden Stahls herrihrt.

(9) Obwohl nichtrostende Stahle sich farblich verdndern und anlaufen koénnen (oftmals infolge
Verunreinigungen durch Kohlenstoffstahl), gelten sie fiir Bauwerke als Uberaus dauerhaft. Unter schadlichen
Industrie- und Meerwassereinfliissen zeigten Versuche keine Anzeichen einer Bestandigkeitsminderung von
Konstruktionsteilen, selbst wenn ein geringer Masseverlust zu verzeichnen war. Jedoch kdnnten unansehn-
liche Rostflecken auf Aufenflachen vom Anwender als Fehler angesehen werden. Die Erfahrung zeigt, dass
ernst zu nehmende Korrosionsprobleme meistens in den ersten zwei oder drei Jahren auftreten.

(10) Unter bestimmten, aggressiven Umwelteinflissen verhalten sich einige nichtrostende Stahle bestandig
gegen ortlichen Korrosionsangriff. In A.2 werden sechs mogliche Korrosionsarten beschrieben. Bei Bauwer-
ken tauchen im Allgemeinen jedoch nur Lochfral3, Spaltkorrosion und Kontaktkorrosion auf.

A.2 Arten der Korrosion

A.2.1 LochfraB

(1)  Lochfral ist eine lokale Korrosionserscheinung, die unter besonderen Umweltbedingungen meistens in
Verbindung mit Chloridionen hervorgerufen wird. Lochfra® tritt auf, weil Chloridionen die passivierende
Schicht an Schwachstellen durchdringen. Dadurch entsteht ein lokale Zelle mit dem durchdrungenen Bereich
als Anode und der umgebenden passivierenden Schicht als Kathode. Ist der Anodenbereich klein und der
Kathodenbereich grof3, nimmt die vorhandene Dichte genauso wie die Korrosionsrate an der Anoden-
oberflache enorm zu.

(2) In den meisten Anwendungsgebieten des Bauwesens ist oberflachiger Lochfral® eher gering und
hinnehmbar, da die Abminderung des Bauteilquerschnittes vernachlassigbar sein wird. Jedoch kbénnen die
Korrosionsprodukte das architektonische Aussehen beeintrachtigen. Eine weniger tolerante Sichtweise sollte
fur Ausristungen wie zum Beispiel Rohren, Rohrleitungen und Behalterbauten gelten. Bestehen
vorhersehbare Gefahrdungen, sollte ein eigens geeigneter nichtrostender Stahl gewahlt werden; gewoéhnlich
wird dieser eine héhere Legierung mit Molybdanzusatzen haben.

A.2.2 Spaltkorrosion

(1)  Spaltkorrosion ist ein ortlicher Korrosionsangriff, der durch die Unterschiede im Sauerstoffniveau
zwischen den Spaltbereichen und den offenen Bereichen hervorgerufen wird. Sie stellt zunachst kein Problem
dar, aufler in stehenden Lo&sungen, in denen ein Chloridvermehrung stattfindet. Die Bedeutung der
Spaltkorrosion hangt mafigeblich von der Geometrie der Spalte ab: je enger und tiefer die Spalte, desto
gravierender die Korrosion.

(2)  Spalten treten Ublicherweise zwischen Muttern und Unterlegscheiben oder um das Gewinde oder den
Schaft einer Schraube auf. Spalten kénnen ebenso bei Schweillnahten, die nicht durchgeschweif3t sind, und
unter Ablagerungen auf der Stahloberflache auftreten. Im Prinzip sind Lochfrald und Spaltkorrosion ahnliche
Phanomene, jedoch beginnen Schadigungen eher in einer Spalte als auf einer freien Flache.

A.2.3 Kontaktkorrosion

(1)  Kontaktkorrosion tritt im Allgemeinen dann auf, wenn einander unadhnliche Metalle Uber einen
Elektrolyten, wie Regenwasser, Kondenswasser usw., miteinander in elektrischem Kontakt stehen. Flief3t ein
elektrischer Strom zwischen beiden, korrodiert das unedlere Metall (die Anode) schneller, als wenn kein
Kontakt bestlinde.
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(2) Die Korrosionsgeschwindigkeit hangt auch von den relativen Oberflachen der in Kontakt stehenden
Metalle, der Temperatur und der Beschaffenheit des Elektrolyten ab. Im Besonderen gilt: je grofRer das
Oberflachenverhaltnis zwischen Kathode und Anode ist, desto gravierender ist die Schadigung. Widrige
Flachenverhaltnisse treten oft bei Verbindungsmitteln und Anschliissen auf.

(3) Der Einsatz von Schrauben aus Kohlenstoffstahl sollte bei Bauteilen aus nichtrostenden Stahlen
vermieden werden, da das Oberflachenverhaltnis zwischen nichtrostendem und Kohlenstoffstahl grof3 ist und
somit die Schrauben einer schadigenden Reaktion ausgesetzt sind. Im Gegensatz dazu ist die Reaktionsge-
schwindigkeit bei einem Bauteil aus kohlenstofflegiertem Stahl mit einer Schraube aus nichtrostendem Stahl
viel langsamer. Gewodhnlich ist es hilfreich, sich auf friihere Erfahrungen bei ahnlichen Umwelteinflissen zu
stlitzen, da einander unahnliche Metalle bei gelegentlicher Kondensation oder Dampfbildung oft gefahrlos
ohne negative Auswirkungen miteinander verbunden werden kénnen, und zwar besonders dann, wenn die
Leitfahigkeit des Elektrolyten gering ist.

(4) Es ist schwierig, diese Effekte vorherzusagen, da sich die Korrosionsgeschwindigkeit aus einer Vielzahl
komplexer Sachverhalte ergibt. Potentialtabellen beriicksichtigen nicht die Einflisse der Oberflachenoxid-
schicht, der Oberflachenverhaltnisse und die Unterschiede der chemischen Zusammensetzung des Elektro-
lyten. Kenntnislose Anwendung dieser Tabellen kann zu fehlerhaften Ergebnissen fiihren. Sie sollten deshalb
sorgfaltig und nur zur ersten Abschatzung verwendet werden.

(5) Austenitische, nichtrostende Stahle bilden Ublicherweise die Kathode und unterliegen somit keiner
Korrosion. Eine Ausnahme stellt ein Kontakt mit Kupfer dar, der generell, aufder unter gutmutigen Umstanden,
vermieden werden sollte. Verbindungen zwischen austenitischen, nichtrostenden Stahlen und Aluminium oder
Zink kann zu zuséatzlicher Korrosion der beiden letzten Metalle fiihren. Dies ist im Bauwesen weniger von
Bedeutung, aber das sich bildende grauweil3e Pulver wird als unansehnlich erachtet.

(6) Kontaktkorrosion kann durch Unterbrechung des Feuchtigkeitsnachschubs in den Detailbereich (zum
Beispiel durch Anstreichen oder Abkleben des montierten Anschlusses) oder durch elektrische Isolierung der
Metalle (zum Beispiel durch Anstriche auf den Kontaktflachen der unahnlichen Metalle) erreicht werden. Die
Isolierung von geschraubten Verbindungen kann durch nicht leitende Dichtungsringe aus Kunststoff und
Unterlegscheiben aus Nylon oder Teflon erzielt werden. Dies erfordert einen hohen Zeitaufwand auf der
Baustelle. Daruber hinaus ist es im Rahmen der notwendigen Baulberwachungsmafnahmen gewdhnlich
nicht moéglich, alle Unterlegscheiben und Muffen auf ihre einwandfreie Montage hin zu Uberprufen.

A.2.4 Spannungsrisskorrosion

(1)  Zur Entwicklung von Spannungsrisskorrosion sind gleichzeitiges Vorhandensein von Zugspannungen
und besonderen Umwelteinfliissen, die bei normalen Bauwerksbedingungen eher unwahrscheinlich sind,
erforderlich. Die Spannungen missen nicht sehr hoch im Vergleich zur Streckgrenze sein. Sie treten unter
Beanspruchungen oder Eigenspannungen infolge des Verarbeitungsverfahrens wie Schweiflen oder Umfor-
mung auf. Vorsicht ist geboten, wenn Bauteile aus nichtrostendem Stahl mit hohen Eigenspannungen (wie
aus Kaltumformung) in chloridreicher Umgebung, wie z. B. bei Schwimmbadern oder auf See einschliellich
Bohrinseln, eingesetzt werden sollen (sieche A.4.1(10)).

(2) Die Wahrscheinlichkeit einer Spannungsrisskorrosion steigt mit zunehmender Zugspannung und

Temperatur. Bei nichtrostenden, austenitischen Chrom-Nickel-Stahlen ist Nickel der Legierungsbestandteil,
der maRRgeblich die Anfalligkeit gegentber einer Spannungsrisskorrosion senkt.

A.2.5 Allgemeine Korrosion

(1)  Allgemeine Korrosion ist bei nichtrostenden Stahlen um einiges unbedenklicher als bei anderen
Stahlen.

(2) Diese Korrosionsart stellt flir nichtrostende Stahle fir allgemeine Anwendungen im Bauwesen kein

Problem dar. Es kann auf die Herstellerangaben verwiesen werden. Alternativ ist der Rat eines Korrosions-
schutzexperten insbesondere bei Chemikalienkontakt einzuholen.
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A.2.6 Interkristalline Korrosion und 6rtliche Chromverarmung

(1)  Wird austenitischer, nichtrostender Stahl einer anhaltenden Warmeeinwirkung um 450 °C bis 850 °C
ausgesetzt, diffundiert Kohlenstoff an den Korngrenzen und Chromkarbid fallt aus. Dieser Vorgang beseitigt
Chrom aus dem festen Geflige und lasst einen geringeren Chromanteil an den Korngrenzen entstehen. Stahl
in diesem Zustand wird als ,sensibilisiert* bezeichnet.

(2) Die Korngrenzen werden gegen einen Korrosionsangriff bei anschlielend eintretenden korrosionsfor-
dernden Umweltbedingungen anfallig. In den Warmeeinflusszonen infolge Schwei3en wird dieses Phanomen
als Chromverarmung (SchweilRverfall) bezeichnet.

(3) Es gibt drei Mdglichkeiten, interkristalline Korrosion zu vermeiden:
— Einsatz eines Stahls mit niedrigem Kohlenstoffanteil;

— Einsatz eines mit Titan oder Niob stabilisierten Stahls, da diese Elemente vorzugsweise mit Kohlenstoff
stabile Verbindungen eingehen und dabei die Gefahr der Chromkarbidbildung mindern;

— Waérmebehandlung, jedoch wird sie in der Praxis selten angewandt.

(4) Sorten mit niedrigem Kohlenstoffgehalt (ungefahr 0,03 %) unterliegen im Schweil3bereich bei Anwen-
dung geeigneter Schweillverfahren nicht der interkristallinen Korrosion.

A.3 Gefahrdungsstufen

(1) Die Gefahrdungsstufe hangt vom Werkstoff, der Zusammensetzung und den Umweltbedingungen ab.
Es konnen die drei folgenden Gefahrdungsstufen unterschieden werden:

— Gefahrdungsstufe 1: In einem Bemessungszeitraum von 50 Jahren treten nur kosmetische, ober-
flachige Schadigungen (nadelstichartiger Lochfral®) auf. Eine Instandsetzung zur Erhaltung des Trag-
werks ist nicht notwendig, kdnnte jedoch zur Wiederherstellung des urspringlichen Erscheinungsbilds
erforderlich sein. Die meisten nichtrostenden Stahle erflillen diese Forderung in leicht oder mafig
korrosiven Umgebungen.

— Gefahrdungsstufe 2: Gefahrdung durch querschnittsmindernden oder durchdringenden Lochfral® oder
Spaltenschadigungen, was Wartung oder Instandsetzung erfordert, damit Tragwerksversagen oder
Undichtigkeiten innerhalb eines Bemessungszeitraums von 50 Jahren verhindert werden. Dies ist mal3ge-
bend bei Umweltbedingungen wie chemisch belasteter Umgebung infolge von Seewasser, schwerer
Industriebelastung oder in Verbindung mit bestimmten Verfahren und Prozessen im Gebaudeinneren.

— Gefahrdungsstufe 3: Gefahrdungen infolge ortlicher Angriffe durch aggressive Substanzen (zum
Beispiel saure, chlorhaltige Rickstande oder flissiges Zink), die infolge ortlicher Rissbildung einen
Verlust der Tragwerksintegritat (z. B. Spannungsrisskorrosion oder interkristalliner Schadigung) zur Folge
haben koénnen. Die Lebensdauer und die Wartungshaufigkeit werden durch die Wahl der Werkstoffkombi-
nation und die Konzentrationen und Auftretenswahrscheinlichkeit aggressiver Substanzen bestimmt. Bei
besonderen Umweltbedingungen, wie sie z. B. bei geschlossenen Schwimmhallen vorzufinden sind, wo
sich hohe Chloridkonzentrationen bilden kénnen, wird dies maRgebend. Bei Feuergefahrdung von Trag-
werken, die galvanisierte oder verzinkte Metallkomponenten enthalten, trifft dies ebenfalls zu. Im
Brandfall darf im Allgemeinen kein Zink auf nichtrostenden Stahl tropfen.

(2) Wahrend allgemein glltige Regeln zur Werkstoffwahl fir die Sicherheitsstufen 1 und 2 angegeben
werden konnen, ist es bei Gefahrdungsstufe 3 wichtig, einen Sachverstandigen einzuschalten.
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A.4 Werkstoffwahl

A.4.1 Allgemeines

(1) Bei der Wahl der geeignetsten, nichtrostenden Stahlsorte sollten die Einsatzumgebung, der Verar-
beitungsablauf, die Bearbeitungsmdglichkeiten, die Oberflachenbehandlung und das Erscheinungsbild des
Tragwerks bericksichtigt werden. Obwohl nichtrostender Stahl niedrige Anforderungen hinsichtlich der
Instandhaltung aufweist, ist ein detailliertes, korrosionsschutzgerechtes Entwerfen erforderlich, soll der
gewahlte Werkstoff in korrosiver Umgebung eingesetzt werden.

(2) Folgende Uber den Bemessungszeitraum des Tragwerks anhaltende Gefahren sollten beachtet werden:
— Spannungsrisskorrosion;

— Spaltkorrosion;

— galvanische Korrosion;

— LochfraR;

— Verfarben/Anlaufen;

— Masseverlust.

(3) Im ersten Schritt wird die Einsatzumgebung charakterisiert. Die Korrosivitat einer Umgebung bestimmt
sich aus mehreren Variablen wie Luftfeuchte, Lufttemperatur, Vorhandensein von Chemikalien und deren
Konzentration, Sauerstoffgehalt etc. Ohne Feuchtigkeit findet keine Korrosion statt. Zum Beispiel kénnen
beheizte und beliiftete Gebaude als trocken eingestuft werden; Korrosion tritt in solchen Umgebungen nicht
auf. Die Gefahr der Kondenswasserbildung besteht in Kiichen und Waschereien. Kistenregionen stellen
aufgrund hoher Chloridkonzentrationen in der Luft sehr korrosive Umgebungen dar, so dass Tragwerke, die
Meeresspritzwasser ausgesetzt sind, sehr anfallig gegen korrosive Schadigungen sind.

(4) Ist die weitere Umgebung charakterisiert, ist es notwendig, die Effekte der engeren Umgebung des
nichtrostenden Stahls zu beachten (zum Beispiel Elemente und Substanzen, mit denen der Werkstoff in
Berthrung kommen kann). Die Oberflachenbeschaffenheit, die Stahltemperatur und die zu erwartenden
Gebrauchsspannungen kénnen ebenfalls wichtige Parameter sein.

(5) AnschlieRend sollten die mechanischen Eigenschaften und die Art und Weise der Belastung, die
Gebrauchslasten, Lastzyklen, Schwingungen, Erdbeben und so weiter einer Betrachtung unterzogen werden.
Es kann notwendig sein, die Effekte zyklischer Erwarmung und Abkuhlung zahlenmaRig zu erfassen. Eine
einfache Verarbeitung, Verfugbarkeit der Erzeugnisse, Oberflachenbehandlung und der Preis sollten ebenso
bei der Entscheidung beachtet werden.

(6) Die Einschatzung der Eignungsfahigkeit einer Sorte fallt am einfachsten, indem man auf die
Einsatzerfahrungen unter ahnlichen Umweltbedingungen zuriickgreift. Zum Einsatz an der Luft enthalt
Tabelle A.1 Richtlinien zur angemessenen Werkstoffwahl aus der Sicht der Korrosionsbestandigkeit.

(7) Neben der Klassifizierung der nichtrostenden Stahle nach der Art der Atmosphare, wie in Tabelle A.1,
ist es ebenso notwendig zu unterscheiden zwischen:

— dekorativer Funktion: bei der Werkstoffwahl zahlt in erster Linie der Erhalt des Aussehens uber die
Lebensdauer des Erzeugnisses (hierbei ist es notwendig, Innen- und Aufienanwendungen zu
unterscheiden);

— tragender Funktion: hierbei sind die mechanischen Eigenschaften maflRgebend.
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(8) Bei dekorativer Funktion ist es notwendig, nicht nur die Umweltbedingungen, sondern auch die Lage
und die Mdoglichkeit natirlicher Reinigung durch Witterungseinfliisse zu beachten. Liegen die Teile geschitzt
(wie unter Dachern), missen sie haufiger gereinigt werden.

(9) Bei tragender Funktion, bei denen die mechanischen Eigenschaften ausschlaggebend sind, wirken sich
die meisten natlrlichen Umgebungen nicht schadlich auf nichtrostende Stahle aus.

(10) Bestimmte nichtrostende Stahles kdnnen vielfaltig bei AuRen- und Innenschwimmbadern eingesetzt
werden. Bei tragenden Bauteilen in chloridhaltiger Umgebung, die nicht regelmaRlig gereinigt werden kénnen
(z. B. abgespannte Decken Uber Schwimmbadern), sind die folgenden Stahlsorten zu verwenden:

— Wasser mit Chloridionengehalt < 250 mg/l: 1.4539, 1.4529, 1.4547, 1.4565;

— Wasser mit Chloridionengehalt > 250 mg/l: 1.4529, 1.4547, 1.4565.

ANMERKUNG Alternative Stahlsorten, die gleichwertige Bestandigkeit gegeniiber Spannungsrisskorrosion aufweisen,
durfen ebenfalls verwendet werden.

(11) Ein Sachverstandigengutachten sollte immer in Sonderfallen, wie bei nichtrostendem Stahl in
Verbindung mit oder in Chemikalien, angefordert werden.
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Tabelle A.1 — Anwendungsvorschlage zu nichtrostenden Stéhlen an der Luft

Stahl- Umweltbedingungen und Korrosionskategorie

sorte

nach landlich stadtisch industriell auf See

EN 10088 | iedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch | niedrig | mittel | hoch

1.4003
vl X X 4 X X X X X X X X

1.4016

1.4301
1.4311
1.4541
1.4318

1.4362
1.4401
1.4404 ) 0 ¢ o) v v v v ) v v )
1.4406
1.4571

1.4439
1.4462
1.4529
1.4539

Korrosionsbedingungen:
Niedrig:  Unter den Umweltbedingungen am wenigsten korrosiv. Zum Beispiel bei wenig Luftfeuchte oder niedrigen Temperaturen.
Mittel: fur diesen Umgebungstyp typisch.

Hoch: Korrosionsangriff wahrscheinlich hoher als bei den Umgebungsbedingungen Ublich. Zum Beispiel héher wegen standig hoher
Feuchtigkeit, hohen Umgebungstemperaturen oder besonders schadigender Luftverschmutzung.

Legende:

O Aus Sicht der Korrosionsbestandigkeit potentiell zu hoch.

v Wahrscheinlich die beste Wahl aus Sicht der Korrosionsbestandigkeit und des Preises.

vl Nur zum Einsatz in geschlossenen Geb&uden geeignet. Die Verwendung von ferritischen, nichtrostenden Stéhlen in dekorativer
Funktion ist zu vermeiden.

X Hohe Korrosion wahrscheinlich.

(v') Annehmbar, wenn geeignete Malinahmen getroffen werden (d. h. Ausflihrung mit einer relativ glatten Flache und anschlieRender
regelmaRiger Pflege).

A.4.2 Schrauben

Fir Schraubenwerkstoffe nach EN ISO 3506-1 gilt:

— A2 entspricht der Korrosionsbestandigkeit eines 1.4301,

— A3 entspricht der Korrosionsbestandigkeit eines 1.4541,

— A4 entspricht der Korrosionsbestandigkeit eines 1.4401 und 1.4404,

— A5 entspricht der Korrosionsbestandigkeit eines 1.4571.
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Werkstoffglite A1 besitzt eine niedrigere Korrosionsbesténdigkeit und ist im Allgemeinen nicht flir Schrauben
zu verwenden.

(2) Bei den Stahlsorten 1.4439, 1.4539, 1.4529 und 1.4462 sind Schrauben aus denselben Werkstoffen
einzusetzen, um gleiche Korrosionsbestandigkeit zu erzielen.

(3) Beim Einsatz maschinell bearbeitbarer, nichtrostender Stahle fir Verbindungsmittel ist Vorsicht

geboten. Die Schwefelzusatze in der Zusammenstellung dieser Stéhle (wie beim Austenit 1.4305) lassen
diese besonders in industriellen und kistennahen Gegenden leichter korrodieren.

A.5 Korrosionsschutzgerechtes Konstruieren

(1)  Der wichtigste Schritt bei der Vermeidung von Korrosionsproblemen ist die Auswahl einer angemes-
senen Sorte nichtrostenden Stahls mit geeigneten Verarbeitungsmethoden bei den gegebenen Umweltbedin-
gungen. Jedoch ist nach Ausweisung eines bestimmten Stahls auf eine sorgfaltige Detailausbildung zu
achten, um seine volle Korrosionsbestandigkeit auszunutzen.

(2) In der unten angegebenen Checkliste dirften einige Punkte nicht das beste Detail hinsichtlich der
Festigkeit ergeben, und einige sollten nicht in allen Umgebungen zum Tragen kommen. Im Besonderen sind
einige nicht in Umgebungen mit geringer Korrosivitat oder bei regelmafliger Wartung erforderlich.

(3) Zwischen Schweiflten und Schrauben sollte abgewogen werden, um optimale Korrosionsbestandigkeit
mit minimalem SchweilRverzug zu verbinden. Die folgenden Punkte sollten beachtet werden:

a) Vermeidung von Schmutzablagerungen, siehe Bild A.1, durch:

— richtige Ausrichtung von Winkel- und U-Profilen, um die Wahrscheinlichkeit von Schmutztaschen zu
minimieren;

— Vorsehen von Ablauféffnungen mit ausreichender Grofie zur Vermeidung von Verstopfung;
— Vermeidung horizontaler Oberflachen;
— Vorsehen einer geringen Neigung bei normalerweise horizontalen Steifen von Knotenblechen;

— Einsatz von Rohren und Vollprofilen (geschlossene Rohre mit Trockengas oder -luft, wenn die
Gefahr schadigender Bildung von Kondenswasser besteht);

— glatte Oberflachenbearbeitung (R, < 0,5 um ist bei AuRenanwendungen zweckmanig).
b) Vermeidung von Spalten, siehe Bild A.2, durch:
— Bevorzugung von geschweildten gegentber geschraubten Verbindungen;
— Spaltenverschluss durch Schweilinahte oder Kunststoffverfiller;
— vorzugsweise nachbearbeitete oder profilierte Schweillnahte;
— Vermeidung von Bio-Verschmutzung (Gechlortes Wasser kann Lochfral} verursachen!).
¢) Minderung der Spannungsrisskorrosionsgefahr in den Umgebungen, in denen sie auftreten kann:
— Minimierung der Eigenspannungen durch sorgfaltige Bestimmung des Schweil}folge;

— Kaugelstrahlen (Eisen- oder Stahlkugeln sind nicht zu verwenden).
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d) Schweilindhte sollten nach dem Schweilen immer gereinigt werden, um die Korrosionsbestandigkeit
wiederherzustellen. Minderung der Gefahrdung durch LochfralRkorrosion durch:

— Entfernung der Schweilspritzer;

— Abbirsten mit nichtrostendem Stahldraht oder Beizen, um unerwiinschte Schweilinebenprodukte zu
entfernen (Heftig oxidierende chloridhaltige Reagentien wie Eisenchlorid sollten vermieden werden.
Stattdessen sollte eine Beizung durch Eintauchen mit einer Paste mit einer Mischung
stickstoffhaltiger und hydrofluoridhaltiger Sauren durchgefiihrt werden. Danach sollte griindlich mit
Wasser abgesplult werden.);

— Vermeidung der Aufnahme von Partikeln aus Kohlenstoffstahl (zum Beispiel durch Benutzung von
nur fir nichtrostende Stahle reservierten Arbeitsbereichen und Werkzeugen);

— Befolgung eines zweckmaRigen Wartungsablaufs.
e) Verringerung der Wahrscheinlichkeit von Kontaktkorrosion durch:
— elektrische Isolierung;
— Einsatz geeigneter Beschichtungen;
— Minimierung von Feuchtigkeitsperioden.

f)  Gefahrenminderung des Angriffs von fliissigem Zink zur Vermeidung von spontaner Versprodung.

l v J U-Profile

va

Steifen Verbande

Bild A.1 — Vermeidung von Schmutzablagerungen
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x PunktschweilRung
y
///
zugeschweifdt oder verhillt

Bild A.2 — Vermeidung von Spalten

Korrosion >

A.6 Anschliisse

A.6.1 Allgemeines

(1)  Um eine optimale Korrosionsbestandigkeit zu erzielen, ist besonders beim Entwurf von Anschliissen
besondere Sorgfalt geboten.

(2) Dies trifft besonders auf Anschliisse zu, die durch Wetter, Spritzer, Eintauchen, Kondensation oder
andere Ursachen befeuchtet werden konnen. Es sollte die Moglichkeit untersucht werden, die damit
verbundenen Korrosionsproblemen durch Verlegung des Anschlusses weg von der Feuchtigkeitsquelle zu
vermeiden oder zu mindern. Alternativ kdnnte es moglich sein, die Feuchtigkeitsquelle zu entfernen, zum
Beispiel im Falle einer Kondenswasserbildung durch eine ausreichende Belliftung oder indem die
Umgebungstemperatur oberhalb des Taupunktes gehalten wird.

(3) Ist es nicht mdglich, eine Verbindung von Kohlenstoff- und nichtrostendem Stahl zu vermeiden, sollte
auf die Verhinderung galvanischer Korrosion geachtet werden.

(4) Lasten und Korrosionseinfliisse im Gebrauchszustand sollten so vollstandig und genau wie mdglich
ermittelt und dokumentiert werden.

A.6.2 Geschraubte Verbindungen

(1) Die Kombination aus Schrauben aus Kohlenstoffstahl und Bauteilen aus nichtrostendem Stahl sollte
immer vermieden werden. Bei geschraubten Verbindungen, die anfallig fir unakzeptable Korrosion sind,
sollten MaRnahmen der elektrischen Isolierung zwischen Bestandteilen aus Kohlenstoff- und nichtrostendem
Stahl getroffen werden. Dies beinhaltet im Allgemeinen den Einsatz nichtmetallischer, isolierender
Unterlegscheiben und mdoglicherweise Buchsen. Ein geeignetes typisches Detail wird in Bild A.3 dargestellt.
Der Isolierwerkstoff sollte ausreichend robust sein, um den Kontakt zwischen Kohlenstoff- und nichtrostendem
Stahl im Gebrauchszustand zu verhindern.

(2) Um in geschraubten Verbindungen Spaltkorrosion zu vermeiden, sollte eine sorgfaltige Auswahl der der
jeweiligen Umgebung angepassten Werkstoffe durchgefihrt werden.

(3) Die Schrauben sollten auf Dauer wenigstens genauso korrosionsbestandig sein wie die angeschlos-
senen Teile.

(4) Jede geschraubte Verbindung sollte im Allgemeinen glatt und ohne Liicken zwischen den angeschlos-
senen Teilen ausgefihrt werden.

(5)  AuBer bei Verbindungen mit Kohlenstoff- und nichtrostendem Stahl sollten lastiibertragende Zwischen-
schichten vermieden werden.

(6) Im Allgemeinen sollten Unterlegscheiben mit gréRerem Durchmesser als bei kohlenstofflegiertem Stahl
eingesetzt werden.
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Legende

isolierende Buchse

isolierender Dichtungsring

isolierende Unterlegscheibe

Schraube und Mutter aus nichtrostendem Stahl
Unterlegscheibe aus nichtrostendem Stahl
Blech aus unlegiertem Stahl

Blech aus nichtrostendem Stahl

NOoO Ok, WN -

Bild A.3 — Vermeidung von galvanischer Korrosion bei Anschliissen

A.6.3 Geschweifte Verbindungen

(1) Bei geschweiften Verbindungen mit kohlenstofflegiertem und nichtrostendem Stahl ist es im Allgemei-
nen zu empfehlen, den schitzenden Anstrich auf dem kohlenstofflegiertem Stahl Uiber die Schweif3naht und
einen Bereich des nichtrostenden Stahls zu ziehen, wenn Korrosionsangriff besteht.

(2) Die Eigenschaften des Grundmaterials kdnnen durch den Schweildvorgang verandert und damit die
Korrosionsbestandigkeit gemindert werden. Dies wird als ,Schweilverfall“ bezeichnet. Der Erwarmungs- und
Abkuhlungsprozess beeinflusst das Mikrogefiige jedes nichtrostenden Stahls, jedoch sind einige Sorten mehr
davon betroffen als andere. Fir austenitisch-ferritische Stahle gilt dies besonders. Deswegen ist es entschei-
dend, dass geeignete Schweillverfahren und Zusatzwerkstoffe zum Einsatz kommen und dass die Schweil3-
arbeit von gepriiften Schweillern ausgefihrt wird.

(3) In schwer belasteter Umgebung oder in aggressiver Meerwassernahe sollten keine einseitig teildurch-

geschweillten Stumpfnahte eingesetzt werden. Unterbrochene Schweilnahte sollten nicht dort eingesetzt
werden, wo Spaltkorrosion wahrscheinlich wird.

36



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.5953785001-2012-10-25 14:13

EN 1993-1-4:2006 (D)

Anhang B
(informativ)

Kaltverfestigte, nichtrostende Stahle

B.1 Grundlagen

(1) Dieser Anhang enthalt Regelungen zur Verwendung kaltverfestigter, nichtrostender Stahle. Die Verfes-
tigung kann dabei durch Walzen oder durch den Fertigungsprozess oder beides eingebracht werden.

(2) Die Regelungen gelten nur dann, wenn die Eigenschaften im Verlauf der Fertigung, Montage und der
Nutzungszeit beibehalten werden. Schweillen oder Warmebehandlung der Erzeugnisse sollte vermieden
werden, auller wenn Versuche nach Abschnitt 7 belegen, dass die mechanischen Eigenschaften dadurch
nicht unter die angesetzten GréRen abfallen.

B.2 Verfestigung infolge Kaltwalzen

(1) Fur kaltverfestigte Werkstoffe nach EN 10088 konnen erhéhte Streckgrenzen £, und Zugfestigkeiten f,
angesetzt werden. Die Zugfestigkeit aus EN 10088 kann als charakteristische Festigkeit angesetzt werden,
siehe Tabelle B.1. Die Streckgrenze in Tabelle B.1 kann als charakteristische Festigkeit verwendet werden,
wenn dies durch die Herstellerangaben bestatigt werden kann.

(2) Die Bemessungsregeln in diesem Teil 1-4 gelten sinngemaf fur Stahlsorten bis C700 und CP350. Bei
hdheren Festigkeiten gilt die versuchsgestlitzte Bemessung nach Abschnitt 7, auler wenn die Querschnitts-
tragfahigkeit fir Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3 nach Abschnitt 5 berechnet werden kann (d. h. kein
lokales Beulen oder Stabknicken).

Tabelle B.1 — Nennwerte der Streckgrenze f, und Zugfestigkeit /, bei kaltverfestigten,
nichtrostenden Stédhlen nach EN 10088

Gefiigeart der fo,29%-Nennwert bei Jy Zugfestigkeit bei Ju
nichtrostenden Stihle Kaltverfestigung N/mm?2 Kaltverfestigung N/mm?2
CP350 350 C700 700
Austenitische Stahle CP500 500 C850 850
CP700 700 C1000 1000

B.3 Kaltverfestigung infolge der Fertigung

(1)  Die Kaltverfestigung infolge der Bauteilfertigung kann bei der Bemessung mit angesetzt werden, wenn
dies durch Grofdversuche nach Abschnitt 7 nachgewiesen werden kann.

(2) Bei der Bemessung der Anschlisse, die nicht Teil von Grofiversuchen sind, sind in der Regel die
Nennwerte anzusetzen.
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Anhang C
(informativ)

Beschreibung des Materialverhaltens

C.1 Allgemeines

(1)  Dieser Anhang enthalt Regelungen zur Beschreibung des Materialverhaltens.

C.2 Mechanische Eigenschaften

(1)  Die mechanischen Eigenschaften Efy und £, fir FE-Berechnungen sollten als charakteristische Werte

angesetzt werden. Regeln fiir die Bemessung mit FE-Methoden enthalt der informative Anhang C der
EN 1993-1-5.

(2) Abhangig von der geforderten Genauigkeit und den zu erzielenden Maximaldehnungen kénnen die
folgenden Naherungen zur Beschreibung des Materialverhaltens herangezogen werden:

a) Spannungs-Dehnungs-Kurven mit Verfestigung, wie folgt:

n
910002 2| firos<f,
E fy
o m (C.1)
0’002+&+O-_fy+‘9u o= Jy fUr_fy<O'Sfu
£ Ey Ju _fy
Dabei ist
n ein Koeffizient mit der Definition n = — 29
|n(fy /Rpo’o—])
wobei:

Rpo01 die Festigkeit bei 0,01 % plastischer Dehnung ist;

n darf der Tabelle 4.1 entnommen oder aus den gemessenen Spannungs-Dehnungs-Linien
zuruckgerechnet werden;

E, der Tangentenmodul der Spannungs-Dehnungs-Linie bei Erreichen der Streckgrenze:
E

5y = o002n B/
+0, n%(y

die Maximaldehnung zugehorig zur Zugfestigkeit f,, die naherungsweise wie folgt ermittelt
werden kann:

&y = 1—{(—3’ jedoch g, < 4 mit 4 als die Bruchdehnung definiert in EN 10088;

Ju
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Iy

m ein Koeffizient der Grolke m =1+3,5 .
u

b) Spannungs-Dehnungs-Linie nach a) aber mit gemessenen GréRen;
c) wahre Spannungs-Dehnungs-Linie, ermittelt aus der technischen Spannungs-Dehnungs-Kurve nach:
Otrye = 0(1 +¢) (C.2)

Erue = IN(1 + &)
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