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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Stahlherstellungsverfahren:

Raffinierstahl: - Verhiittung von Eisenerz in einem ,,Rennofen” bis Ende des 15.
Jahrhunderts

Rennofen

Ofenfuliung
7 Eisensard urd
- Entstehung von inhomogenem, schwammartigen et

pordsen, teilweise mit Kohlenstoff angereichertem Eisen

- Material war schmiedbar, sodass Schlacken entfernt
werden konnten

- gleichméBige Verteilung von Kohlenstoff durch ein Falten
im Schmiedefeuer

- Gegenstande: Schwerter, Riistungen, Alltagsgebrauchsgegenstande
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Damaszenerstahl: - Damaskus war im Mittelalter Handelszentrum fiir orientalische
Waffen mit groBer Hand- und Kunstfertigkeit (héchste Form der
Schmiedetechnik)

- Einsatz von indischen oder persischen Tiegelstahl (Wootz)

(Wootz: gering legierter Stahl mit ~1,5%Kohlenstoff, Spuren von
Vanadium oder Molybdan fiir die Ausbildung von Zementitlinien im Stahl)

- Wootz- Herstellungsverfahren ist nicht tiberliefert (Versuche zum
Nachstellen durch Forscher)

A
Y& Gsiswy i Sehweistechc ernatons o, N SLY D s




SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Puddelstahl: - Henry Cort entdeckte 1784, dass Kohlenstoff unter Zufuhr von
Sauerstoff verbrennt, trotz Aufkohlung durch Brennmaterialien

- Trennung der Feuerstelle von der Eisenschmelze

(Kohle wird in der Brennkammer verbrannt und das Eisen
in einem zahflissigen Zustand in einem muldenférmigen
Herd oberhalb der Kohlebrennkammer gehalten)

- Frischen: heiBe Luft wird iiber das Eisen gefiihrt um den
Kohlenstoff zu verbrennen

- Riihren fiir ausreichende Luftzufuhr

- mit sinkendem Kohlenstoffgehalt steigt der Schmelzpunkt
des Stahls und Kumpen (Puddel) entstehen (zeitaufwendig)

Beriihmte Bauwerke: Eiffelturm, Tower-Bridge
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

Flussstahl: verschiedene Méglichkeiten der Stahlherstellung in
Massenproduktion

Bessemer Verfahren
Thomasverfahren

Herstellung im Siemens- Martin- Verfahren
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Bessemer Verfahren: - nach dem Erfinder Henry Bessemer (1855-1860) benannt
- birnenférmiger Konverter, in dem Luft zum Frischen
eingeblasen wird. Entstehung groBer Warmeenergie [
Keine duBere Befeuerung notwendig.

- Einstellung der Stahleigenschaften durch Zugabe
von silizium- bzw. manganhaltigem Eisen
(Silizium- dunnflissige Schmelze, Desoxidationsmittel, Erhéhung der
Streckgrenze, der Zugfestigkeit, der Zunderbestandigkeit

Mangan- Verbesserung der Schmiedbarkeit, der Festigkeit, des
VerschleiBwiderstandes, der SchweiBbarkeit)

Vorteil: Kohlenstoff verbrennt und entweicht als gasférmiges Oxid

Nachteil: feuerfeste Auskleidung des Konverters reagiert mit dem in der
Schmelze gelésten Schwefel und Phosphor zu Séuren, die nicht
entweichen kénnen ||

Versprédung, Entmischung (unberuhigt vergossenes Material),
Hohlraumbildung
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Thomasverfahren: -Weiterentwicklung zur Senkung des Schwefel- und

Phosphorgehaltes durch Verdnderung der Zusammen-
setzung der Konverterausmauerung

(basische Reaktion mit Schwefel und Phosphor und Ausscheidung in der Schlacke)

beruhigt vergossenes Material

Nachteil: -Frischen mit normaler, hoch stickstoffhaltiger Luft mit
Wasserstoffanteilen

[1 Lésung dieser Elemente in der Schmelze-
Versprodung schon bei tiefen Temperaturen
Abbindung des Stickstoffes durch Alum

besonders beruhigt vergossenes Ma
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Siemens- Martin- Verfahren: - wurde bis in die Mitte der 80er Jahre eingesetzt
- Erwarmung von Luft und Brenngasen durch [
- Abgase bei der Verbrennung (Temperatur von 1800°C)
Nachteil: - Ausmauerung des Schmelzofens schmolz bei 1600°C
- keine Erzeugung von fliissigem Stahl
Vorteil: - Einsatz in der Glasindustrie
- Weiterentwicklung der Ausmauerung zu hoheren Temperaturen durch
die Franzosen Emile Martin und Sohn Pierre

- Befiillung des Herdes mit fliissigem Roheisen, Zuschlagstoffen und Schrott
(hohe Wirtschaftlichkeit)

- Frischen durch Erz, Rost, Flammgase
Steigerung der Produktivitét (10t — 600t pro Ofen),
Erste Ofen bei Alfred Krupp in Essen und Berlin
Ablosung durch LD- und Elektrostahlverfahren
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

Visuelle Priifung - nur bei Betonstahlen maglich
Bei Betonstahlen dient die Rippung zur Unterscheidung von ,,alten und ,,neuen” Stédhlen

,»Alte Betonstahle“ sind ungerippt bzw. weisen eine gleiche Anzahl von Querrippen auf.

,Neue Betonstéhle* weisen eine ungleiche Anzahl von Querrippen auf.
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstéahle-

Tabelle 1: Kennzeichnung von akten und neuen Betonstahlen
D: ] Beschreibung SchweiBeignung
$ ! Betonstahl, sehr ak nicht schweBgeeignet
- P Betonstahl, sehr ak nicht schiweBgeeignet
Betonstahl, alt schweiBgeeignet,

wenig Wamme

Betonstahl, alt schweigeeignet

j ; ‘ 3 Betonstahl, neu schweilgeeignet
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Tabelle 1: i von a nach DIN 488-1
B500B
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

b. Probenentnahme fiir Profil-/ Blechwerkstoffe
fur die analytische Untersuchung auf SchweiBeignung :
Entnahme eines Bohrkerns aus dem Bestandsobjekt mit einem Mindestdurchmesser von 25 mm
(Bohrkern ohne Zentrierbohrung in der Mitte) aus dem Bereich der geplanten SchweiBverbindung
oder aus der kritischsten Zone (mit méglicher Seigerungszone, z. B. im Stegbereich eines Profils),
Die Walzrichtung des Materials ist dabei auf den Bohrkern zu tbertragen.
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

fiir die analytische Untersuchung incl. Priifung der Materialzdhigkeit zur
Bestimmung der SchweiReignung:

Entnahme von zwei Bohrkernproben mit einem Mindestdurchmesser von 70mm
(Bohrkern ohne Zentrierbohrung in der Mitte) aus dem Bereich der geplanten
Schweilverbindung oder aus der kritischsten Zone (mit moglicher Seigerungszone,
z. B. im Stegbereich eines Profils),

Die Walzrichtung des Materials ist dabei auf den Bohrkern zu Ubertragen
Ergdnzende Ermittlung der Kerbschlagarbeitswerte nach DIN EN ISO 1481 Aussage
Uber eine mogliche Materialalterung

A

Y& Gsiswy o Sehweistechc ernatons o, N SLY D ®

SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Probenentnahme fiir Betonstahle

Far die analytische Untersuchung ist ein min. 50mm langes Betonstahlstiick
zu entnehmen.

Zur erganzenden Bestimmung der Festigkeitswerte ist eine
Mindestpriflange von 500mm erforderlich.

Bestimmung der Kerbschlagarbeit aufgrund der geringen
Materialdurchmesser nicht méglich
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

c. Feststellung der VergieBungsart
Anfertigung eines Schwefelabdrucks nach Baumann am Querschnitt der Materialprobe
(Walzrichtung des Materials ist bei der Entnahme zu kennzeichnen).

Die Braunfarbung des Fotopapiers macht eine Aussage Uber die VergieBungsart des gepriften
Materials. Bei Vorliegen von Inhomogenitaten von Rand- zu Kernzone wurde das gepriifte
Material unberuhigt vergossen. Bei einer homogenen Verteilung des Schwefels wurde das
geprufte Material beruhigt vergossen.
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

p—

Speckschicht

\ Seigerung

Bild 2: Schwefelabdruck nach Baumann
Beruhigt vergossenes Winkelprofil

Bild 1: Schwefelabdruck nach Baumann
Unberuhigt vergossenes Tragerprofil
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Speckschicht

/

€——— Seigerung

Bild 5: Schwefelabdruck nach Baumann

Bild 3: Schwefelabdruck nach Baumann Beruhigt vergossener Betonstahl

Unberuhigt vergossener Betonstahl
&— Speckschicht
¥ €—— Seigerung

Bild 4: Schwefelabdruck nach Baumann
Halb beruhigt vergossener Betonstahl
(weist in der Analyse Gehalte an Mangan/Silizium auf)
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

d. Chemische Materialanalyse Spektralanalyse fiir
Prifstiicke mit einem
Mindestdurchmesser von >20mm

Bei dieser Analysemethode werden die
Gehalte der Stahlelemente durch
Verdampfung und der daraus folgenden
Strahlungsintensitat bestimmt.

(14er Analyse: C, Si, Mn, P, S, Cr, Ni, Mo, Al,
Cu, Nb, Ti, V und N)

Bei unberuhigt vergossenem Material : Mittelwert aus 1/3 Speckschicht und 2/3 Seigerung
Achtung: bei Puddelstahl nicht durchfiihrbar

A
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

Nasschemische Analyse fiir Priifstiicke mit einem Mindestdurchmesser
von <20mm

Bei dieser Analysemethode werden die Gehalte der Stahlelemente durch die
klassischen nasschemischen Verfahren eines Eisenh(ttenlabors, wie z. B.
durch Photometrie und Gravimetrie zur bestimmt.

(C, Si, Mn, P, S, Cr, Ni, Mo, Al, Cu, Nb, Ti, V und N)

An den Gehalten der Elemente Silizium, Mangan, Aluminium, Phosphor, Schwefel
und Stickstoff kann auf das Stahlherstellungsverfahren zuriick geschlossen und
somit eine Aussage liber die SchweiReignung des gepriiften Materials getroffen
werden.

A
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

Nur die Kombination der Untersuchungsmethoden

- visuelle Priifung (Betonstahl),

- Schwefelabdruck nach Baumann und

- chemische Materialanalyse ergédnzend durch

- Kerbschlagbiegepriifung / Festigkeitsbestimmung)

flhrt zu einer Aussage uber die SchweiBeignung.
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstéahle-

Grobe Einschatzung aufgrund des Baujahres des Bestandobjektes und somit
Rickschliusse auf das Herstellungsverfahren:

,Raffinierstahl“ , ,Damaszenerstahl“ und ,Puddelstahl” : groBe Anzahl von
Schlacken, die sich beim SchweiBen 6ffnen kdnnen

nicht schweiBgeeignet

Y& Gsiswy bt N SL Dusburs »

13



SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-

,Flussstahl® : unterschiedliche VergieBungsarten
[l unberuhigt vergossen
[l beruhigt vergossen

[l besonders beruhigt vergossen

[ nicht schweiBgeeignet, iiber bedingt schweiBgeeignet bis zu schweiBgeeignet
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

unberuhigt vergossen: - keine Gehalte an Silizium, Aluminium
- geringe Gehalte an Mangan

- hohe Phosphor-, Schwefel-und/ oder Stickstoffgehalte
- Gasblasen, da der Sauerstoff nicht abgebunden wurde

beruhigt vergossen: - Silizium und Mangan werden der Schmelze beigemischt
\

- Desoxidation (Abbinden des Sauerstoffs) |
- keine Gasblasen!|
- homogene Materialbeschaffenheit

besonders beruhigt vergossen: - Desoxidation (Abbinden des Sauerstoffs)

- Abbindung des Stickstoffs durch Zugabe von
Aluminium [J

- Vermeidung der Versprédung und Alterung
Y& Gsisw
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstahle-

Abhéngigkeit der SchweiBeignung vom Stahlherstellungsverfahren
Angabe des Baujahr Bestandskonstruktion

Stéhle des 19. Jahrhundert bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts
nicht schweiBgeeignet Untersuchungen erforderlich

Unberuhigt vergossene Stahle: unter Angabe der SchweiBposition als
bedingt oder als schweiBgeeignet einzustufen
Untersuchungsmethoden erforderlich
Bedingt schweiBgeeignet bedeutet: - Erstellung von Kehlnahten ohne Aufschmelzung der Seigerungszone
- basisch umhiillte Elektroden sind zu verwenden

- keine Richtarbeiten nach dem SchweiBen

Beruhigt vergossene Stéhle: schweiBgeeignet
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SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstahle und Betonstéahle-

- Prof. Dr.-Ing. G. Kuscher (GSI mbH NL Hannover Vortrag 23.11.2012, Leipzig)
- SFI — Unterlagen der GSI mbH (23.09.2015)

- www.metallograf.de (23.09.2015)

- www.Link.springer.com (23.09.2015)

- www.welt-der-samurai.de(23.09.2015)

- www.vikingword.com (23.09.2015)

- www.rennofenb22.de (23.09.2015)

Y& Gsiswy bt N SL Dusburs .

16



SchweiBen beim Bauen im Bestand
- Altstdhle und Betonstéahle-
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