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Vorwort zur 5. Auflage 

Der vorliegende Titel ist aus dem im gleichen Verlag in vier Auflagen erschiene- 
nen Fachbuch ,,Werkstoffe des Maschinen-, Anlagen- und Apparatebaues" her- 
vorgegangen. Sein ausgepragt technischer Bezug machte - nicht zuletzt als ein 
Erfordernis der deutschen Einigung - eine grundlegende Uberarbeitung not- 
wendig, der auch ein geanderter Buchtitel voran gestellt wurde. 
Ein Material wird erst dann zum Werkstoff, wenn sich mit ihm ein bestimmtes, 
gesellschaftlich relevantes Eigenschaftsbild verbindet. Folglich ist das praktische 
Interesse am Werkstoff damit begrundet, dal3 er einem gewissen Spektrum von 
Anforderungen genugt und dazu beitragt, die mit der Nutzung eines technischen 
Gebildes gekoppelten Einsatzprobleme zu losen. 
Mit dem jetzt gewahlten Titel ,,Konstruktionswerkstoffe" sind keine Definitions- 
absichten verknupft. Es wird lediglich auf einen tradierten Begriff zuruckgegrif- 
fen, der in dem vorerwahnten Sinn - analog dem Fachbegriff ,,Funktionswerk- 
stoffe" - Gebrauch findet. Die heute statt seiner nicht selten zu horende und dem 
anglo-amerikanischen Sprachraum als mechanische Ubersetzung entliehene 
Bezeichnung ,,Strukturwerkstoffe" erscheint bedeutungsunlogisch, da in der 
deutschen Fachsprache ,,Konstruktion" und ,,Struktur" nicht synonym und im 
Bereich der Werkstoffwissenschaft und -technik in ihrer Bedeutung seit langem 
festgeschrieben sind. Zu bedenken ist auch, dal3 es angesichts der standig wach- 
senden Zahl neuer Termini als Folge zunehmenden Wissenserwerbes geboten 
sein sollte, das gegenseitige Verstandnis nicht durch ,,modische", aber keines- 
wegs zwingend erforderliche und schon gar nicht sachlich begrundbare Begriffs- 
bildungen noch mehr als ohnehin der Fall zu belasten. 
Gegenstand der Neubearbeitung sind, wie in den vorangegangenen Auflagen, 
Werkstoffe aller Materialklassen, die fur den Bau von Maschinen und Anlagen 
Verwendung finden. Um dem interessierten Leser die Konstruktionswerkstoffe 
unter Gesichtspunkten, wie sie auch in der Praxis bestimmend sind, nahezubrin- 
gen, geht die Stoffgliederung von den Anwendungsgebieten und Einsatzanforde- 
rungen aus. Sie sieht nach zwei einleitenden Kapiteln uber die Grundzuge der 
Werkstoffauswahl und -kennzeichnung neun weitere Kapitel vor, in denen Allge- 
meine Konstruktionswerkstoffe, Werkstoffe fur Werkzeuge, fur tiefe und hohe 
Temperaturen sowie korrosive Beanspruchung, Werkstoffe mit hohem Ver- 
schleil3- und Reibwiderstand, Gleit-, Lager- und Federwerkstoffe sowie Werk- 
stoffe fur losbare und unlosbare Verbindungen behandelt werden. Die Herstel- 
lung und Verarbeitung der Werkstoffe werden nur insoweit erortert, als sie einen 
bleibenden EinfluB auf Werkstoffeigenschaften ausuben oder in Verbindung mit 
dem Werkstoffeinsatz charakteristisch sind. 
Die Darlegungen uber die ,,Konstruktionswerkstoffe" ful3en grundsatzlich auf 
dem Grundlagenwissen, das in der im gleichen Verlag 1996 erschienenen ,,Werk- 
stoffwissenschaft" vermittelt wird. Auf die Angabe gesonderter Bezugnahmen 



VI Vorwort zur 5. Auflage 

wird deshalb verzichtet. Nur in wenigen Fallen, wie bei der Warmebehandlung 
von Stahl, dem Reibungs- und VerschleiBverhalten oder den Laufeigenschaften 
von Gleitwerkstoffen sowie dem Sprodbruchverhalten von Werkstoffen bei 
tiefen Temperaturen, wird zum tieferen Verstandnis von Werkstoffverhalten und 
-auswahl eine erganzende Erorterung von Grundlagenwissen gegeben. 
Der  Umfang der Darlegungen geht uber den Rahmen einer exemplarischen 
Behandlung der einzelnen Thernengruppen und deren Werkstoffe weit hinaus. 
Trotzdem war es angesichts der Vielzahl der heute bekannten Werkstoffe not- 
wendig, sich auf jeweils wichtige Vertreter, deren Eignung durch eine effektive 
technische Nutzung bereits ausgewiesen ist, zu beschranken. Entwicklungsten- 
denzen werden nur dann angeschnitten, wenn sie mit Ergebnissen verbunden 
sind, deren Ubernahme in die Praxis mit hoher Wahrscheinlichkeit absehbar 
ist. 
Die ,,Konstruktionswerkstoffe" sollen dazu beitragen, die Lucke im Angebot 
von einsatzproblemorientierter und eine vernunftige Werkstoffauswahl und 
-substitution fordernder Literatur uber Werkstoffe zu schliefien. Gleichzeitig 
tragt es der hervorragenden Rolle des Maschinenbaues und seiner metallischen 
wie nichtmetallischen Werkstoffe Rechnung. Zum potentiellen Nutzerkreis 
gehoren nicht nur Werkstoffingenieure, sondern auch Konstrukteure, Technolo- 
gen und Verfahrenstechniker sowie auf entsprechenden Gebieten tatige Inge- 
nieurokonomen einschlieBlich der in diesen Disziplinen Studierenden. 
Herzlicher Dank gilt all denen, die durch Ratschlage und kritische Hinweise zur 
Neugestaltung der ,,Konstruktionswerkstoffe" beigetragen haben. Zu besonde- 
rem Dank sind wir Herrn Dip1.-Phys. Dieter von Strauwitz fur die umfassende 
Mitarbeit am Komplex ,,Polymere" und Frau Dr.-Ing. Birgit Vetter fur die Hilfe 
bei der technischen Ausgestaltung sowie dem Deutschen Verlag f u r  Grundsto.8- 
industrie Stuttgart fur die entgegenkommende Zusammenarbeit und die ver- 
standnisvolle wie tatkraftige Forderung der vorliegenden Neuauflage verpflich- 
tet. 

Die Herausgeber 
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1 Grundsatzliches zur Werkstoffauswahl 

Konstruktionswerkstoffe dienen in Form von Bauteilen oder Halbzeugen vor- 
wiegend zur Ubertragung von Kraften und Momenten sowie zur Abgrenzung 
von Raumen. In der Regel liegen komplexe Beanspruchungsbedingungen vor, 
d.h. der mechanischen Belastung, die annahernd konstant oder zeitlich verander- 
lich sein kann, ist der EinfluS hoher oder tiefer Temperaturen sowie von Rei- 
bung, VerschleiS und korrosiver Umgebungsmedien uberlagert (Bild 1.1). 

- statisch - Wasser 

- thermisch - Flussigrnetall 
- zyklisch - H2S 

Werksto ff 
Bauteil 

SRK - SpannungsriBkorrosion 
S WRK - SchwingungsriBkorrosion 

Bild 1.1 Uberlagerung von rnechanischer und korrosiver Beanspruchung (schematisch) 

Hieraus leitet sich folgende Vorgehensweise bei der Werkstoffauswahl und 
Werkstoffentwicklung ab [1.1]: 

0 Samtliche Einsatzbedingungen mussen hinreichend bekannt sein. Dies umfal3t 

0 Das aus den Betriebsbedingungen abgeleitete Anforderungsspektrum an den 

0 Samtliche fur den Werkstoffeinsatz wichtigen Eigenschaften mussen spezifi- 

0 Durch die Verarbeitung des Werkstoffes bei der Bauteilfertigung darf sich 

sowohl Betriebsphasen als auch Stillstandsphasen. 

Werkstoff sollte dessen Eigenschaftsspektrum luckenlos erfullen. 

ziert werden (Grundlage fur die Qualitatssicherung). 

dessen Eigenschaftsspektrum nicht unzulassig verandern. 
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0 Im Rahmen der Qualitatssicherung ist der Nachweis zu erbringen, da13 der 
Werkstoff nach der Fertigung hinsichtlich der genannten Eigenschaften den 
Spezifikationen entspricht. 

Die Losung eines technischen Problems sollte, um ,,einseitige Denkweisen" zu 
vermeiden und Innovationen zu fordern, stets aus der Sicht samtlicher Werk- 
stoffgruppen (Bild 1.2) angegangen werden. Stark vereinfacht lafit sich die Werk- 
stoffauswahl in den Konstruktionsprozefi wie folgt einordnen, Tabelle 1.1. 
Bereits in der Konzeptionsphase bieten Werkstoffschaubilder eine nutzliche 
Hilfe. Sie erlauben es, aus der heutzutage fast unubersehbaren Fulle von Werk- 
stoffen, solche Werkstoffe herauszufinden, die zur Losung des technischen Pro- 
blems geeignet sind und von vornherein solche Werkstoffe auszusondern, die 
uberhaupt nicht in  Frage kommen. 

I Keramische Werkstoffe I 

Metallische 

I Verbundwerkstoffe I 
Bild 1.2 Uberblick iibcr Werkstoffgruppen fur Konstruktionen 

Tabelle 1 . 1  Einordnung der Werkstoffauswahl in  den KonstruktionsprozeB (stark vereinfacht) 

Auslegung Anforderungen Werkstoffauswahl 

Naherungsweise Analyse Konzeption Betrachtung samtlicher Werk- 
stoffe (geringe Genauigkeit) 

Analyse mit groRerer Genau- Anwendungsforrn, Teilrnenge an Werkstoffen 
igkeit, Berucksichtigung der  Ausfiihrungsart (hohere Genauigkeit) 
Leistungsfahigkeit 

Optirnierung, Wirkungsgrad, wie oben 
Nutzeffekt 

weitere Einengung der in Frage 
kornmenden Werkstoffe 

Detaillierte Analyse, Finite- Festlegung von Details Festlegung eines Werkstoffes 
Elemente-Berechnungen u.a. (bestmogliche Genauigkeit) 

Exakte Dirnensionierung Erzeugnis Verwendung des festgelegten 
Werkstoffes 
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Dadurch wird der ,,trial and error"-Aufwand bereits in der Anfangsphase der 
Werkstoffauswahl eingeschrankt. Mit fortschreitender Detailuntersuchung wird 
die Anzahl der in Frage kommenden Werkstoffe weiter eingegrenzt. Unter 
Beachtung von Anforderungen aus der Technologie der Herstellung, Ver- und 
Bearbeitung, des Recyclings, der Okologie, von Kostenaufwand und Preisen 
(Tabelle 1.2) ergibt sich dann die optimale Werkstofflosung. 
Jede fur ein Erzeugnis zu treffende Werkstoffauswahl impliziert die Auswahl 
von Technologien der Werkstoffherstellung, Werkstoffver- und -bearbeitung 
sowie die Auswahl von Prufverfahren und Qualitatsstandards. In der Entwurfs- 
phase einer Konstruktion ist die Frage von Interesse, inwieweit mit Hilfe der 
Werkstoffschaubilder ausgewahlte Werkstoffe oder Werkstoffgruppen aus tech- 
nologischer Sicht uberhaupt in Frage kommen und welche Restriktionen und 
Risiken damit verbunden sind. Dafur kann Tabelle 1.2 als Orientierung dienen. 
Diese Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie ist spaltenweise 
zu lesen, und jeder ausgewahlte Werkstoff sollte nach den dort aufgefuhrten Kri- 

Tabelle 1.2 Kriterien zur qualitativen Bewertung von Technologien bei der Werkstoffauswahl 

Erzeugnis 

Bereich der herstellbaren 
Abmessungen, einhaltbare 
MaBtoleranzen 

Erreichbare Komplexitat 

Einzel- oder Serienferti- 
gung 

Schwankungsbreite der 
nutzbaren Eigenschaften, 
GleichmaBigkeit der 
Erzeugnisse 

Erreichbare Oberflachen- 
qualitat 

Design, Asthetik 

Vorliegen von Qualitats- 
standards, Liefer- und 
Abnahmebedingungen, 
Qualitatsmanagement 
(DIN I S 0  9000) 

Reparaturfahigkeit, 
Instandhaltung 

Eignung fur Recycling 

Wiederverwendbarkeit 

Auswirkungen auf 
Umwelt, toxische Eigen- 
schaften 

Inspizierbarkeit 

Preis 

Werkstoffver- und 
-bearbeitung 

Fugbarkeit 

Montagemoglichkeit 

Spangebendelspan- 
lose Formbarkeit 

Umweltbelastung, 
z. B. durch Hilfsstoffe 

Moglichkeiten fur 
Beschichtung 

Moglichkeiten fur 
thermische und ther- 
mochemische 
Be handlung 

Verfugbarkeit uber 
Anlagentechnik 

Qualitat der ProzeD- 
beherrschung 

Vorliegen eines Qua- 
litatsmanagements 
(DIN I S 0  9000) 

Kostenaufwand 

Werkstoffherstellung 

Schmelzmetallurgie 

Beschichtung, 
Abscheidung (CVD, 
PVD) 

Pulvermetallurgie 

Polymerisation, Ver- 
netzung 

Qualitat der ProzeB- 
beherrschung 

Umweltbelastung 

Vorliegen eines Qua- 
litatsmanagements 
(DIN IS0 9000) 

Kostenaufwand 

Ausgangsstoffe 

Reinheitsgrad 

Verfugbarkeit 

Lager- und Trans- 
portfahigkeit 

Toxische Wirkun- 

gen 

GleichmaBigkeit 

Preis 
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terien qualitativ beurteilt werden. Besonders risikobehaftete Kriterien sind ent- 
sprechend hervorzuheben. Diese brauchen nicht der AnlaB fur das Verwerfen 
des ausgewahlten Werkstoffes zu sein, sondern konnen Entwicklungsarbeiten 
zum Abbau des Risikos initiieren. Aus der Gesamtheit der positiven und negati- 
ven Wertungen ist dann uber den Verbleib des betreffenden Werkstoffes in der 
Auswahl zu entscheiden. 
Tabelle 1.2 berucksichtigt allgemeine Kriterien, die weitestgehend unabhangig 
von der raschen technologischen Entwicklung sind. 
Werkstoffschaubilder sind grundsatzlich so aufgebaut, daB auf der Ordinate und 
auf der Abszisse je eine WerkstoffkenngroBe aufgetragen ist. Um die entspre- 
chenden Wertebereiche in einem Schaubild erfassen zu konnen, wird meist ein 
logarithmischer MaBstab gewahlt. Fur jeden Werkstoff bzw. jede Werkstoff- 
gruppe entstehen nach Eintragung der Kennwerte Felder, die mit einer 
Hullkurve umrandet werden konnen. Als Beispiel zeigt Bild 1.3 den Elastizitats- 
modul E in Relation zur Massendichte p. Jedem Wertepaar (E, p) entspricht ein 
Punkt in diesem Schaubild. Aus dieser Darstellung geht hervor, daR das Schau- 
bild nicht gleichmal3ig belegt ist, d.h. es gibt Bereiche fur die keine Werkstoffe 
existieren. Diese ,,weiBen Felder" konnen Anregungen fur die Entwicklung 
neuer Werkstoffe liefern. Desweiteren konnen dem Schaubild diejenigen Werk- 
stoffe entnommen werden, welche sich bei konstanter Dichte im Elastizitats- 
modul unterscheiden. Zum Beispiel erhoht sich der E-Modul bei einer Dichte 
von ca. 1,5 gkm' von 0,01-0,1 GPa fur Elastomere uber 0,l-10 GPa fur Plasto- 

1000 - 

GPa 
steifigkeiv MaGe Techn. 

091 7 g/cm3 70 
Dichte 

Bild 1.3 Schaubild fur die Werkstoffauswahl nach dem Kriterium ,.Hohe Steifigkeit bei minima- 
ler Masse". Werkstoffaktoren E/p, E"*/p und EWp berucksichtigen Belastungsart und Bauteil- 
geometrie. Geraden a-b und A-B: Beispiele fur die Werkstoffauswahl (nach M .  Ashby) 
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und Duromere bis auf ca. SO-200 GPa fur faserverstarkte Verbundstoffe rnit 
Polymermatrix. 
Das Schaubild zeigt auch, dal3 dem E-Modul mit dem Betrag von 1000 GPa fur 
Diamant (Hartstoff, am oberen Ende des Keramikfeldes) eine obere Grenze 
gesetzt ist. An Hand der Abszisse kann der Variationsbereich der Dichte in 
Abhangigkeit von der Lage der Werkstoffelder abgelesen werden. Holz und 
Schaumpolymere weisen sehr niedrige Dichten auf. Bei einem E-Modul von ca. 
5 GPa ist rnit Holz bei Belastung parallel zur Faser eine geringere Dichte erreich- 
bar als rnit Polymerwerkstoffen. Geschaumte metallische Werkstoffe lassen eine 
Kombination von niedriger Dichte rnit einem gegenuber Polymerwerkstoffen 
hoherem E-Modul erwarten. 
Auljer den beschriebenen Moglichkeiten gestatten diese Werkstoffschaubilder 
eine Werkstoffauswahl nach Belastungsart (z. B. Zug, Torsion, Biegung, Knik- 
kung, Beulung, Innendruck, Fliehkrafte) und Bauteilgeometrie fur den Leicht- 
bau (z. B. Stabe, Platten, Rohre, Kreiszylinderschalen, Kugelschalen, Sandwich- 
und Hybridverbundbauweisen). Eine Zielfunktion ist dabei minimale Masse bei 
hoher Steifigkeit. Zu  diesem Zweck enthalt das Schaubild Geraden fur kon- 
stante Verhaltnisse E/p, EI/*/p, El/3/p, die als Werkstoffakforen bezeichnet 
werden. So ist E/p fur Stabe und Scheiben unter Zugbelastung, Kreiszylinder- 
schalen unter Innendruck, rotierende Hohlzylinder und Vollscheiben; E1/*/p fur 
Biegung von Staben rnit kreisformigem Vollquerschnitt, Durchschlagen von 
Kugel- und Zylinderschalen, Knicken von Staben, Beulung von Kreiszylinder- 
schalen; EWp fur Biegung und Beulung von Rechteckplatten, Biegung von 
Kreisplatten, Kreiszylinderschalen und fur die Knickung von Staben rnit rechtek- 
kigem Vollquerschnitt, dunnwandigen Rohren und Kreiszylinderschalen heran- 
zuziehen [1.2] bis [1.S]. 

Geht man von der Beziehung 

E”3/p = C (1.1) 

(1/3)ln E = 1nC + lnp (1.2) 

(1.3) 

aus und logarithmiert diese Gleichung, so erhalt man 

bzw. 

In E = 31nC + 31np. 

In einem doppeltlogarithmischen Koordinatensystem stellt GI. (1.3) eine Gerade 
rnit dem Anstieg 3 dar. Die ubrigen in das betrachtete Schaubild eingezeichneten 
Geraden verlaufen entsprechend dem Exponenten von E flacher. Den gering- 
sten Anstieg weist die Gerade E/p auf. 
Eine Parallelverschiebung der Geraden von rechts unten nach links oben 
im Schaubild entspricht einer Zunahme der Werkstoffaktoren E/p, EI/2/p sowie 
EWp. Samtliche Werkstoffe bzw. Werkstoffgruppen, die von ein und derselben 
Geraden geschnitten werden, zeichnen sich durch gleich grolje Werkstoffaktoren 
aus und sind deshalb fur die betreffende Belastungsart und Bauteilgeometrie 
untereinander austauschbar. Alle links oberhalb der Geraden liegenden Werk- 
stoffe sind wegen der erhohten Werkstoffaktoren als bessere Werkstofflosungen 
einzustufen, alle rechts unterhalb der Geraden befindliche Werkstoffe bedeuten 
schlechtere Losungen. Zum Beispiel sind nach der willkurlich eingezeichneten 
Geraden A-B metallische Werkstoffe (Legierungen), Verbundwerkstoffe und 
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Holz fur Zugbelastung parallel zur Faser bezuglich minimaler Masse bei gegebe- 
ner Steifigkeit, E/p, fur Zugstabe und Zylinderschalen unter Innendruck als 
gleichwertig anzusehen. 
Beim Wechsel der Belastungsart und Bauteilgeometrie, im vorliegenden Schau- 
bild durch die Gerade a-b gekennzeichnet, kommen aul3er Legierungen nur 
noch Polymerwerkstoffe in Betracht, da deren Feld von der Geraden a-b 
geschnitten wird. D.h. fur Plattenbiegung EI'Yp, sind unter dem Aspekt ,,mini- 
male Masse bei gegebener Steifigkeit" beide Werkstoffgruppen gleichwertig. Als 
bessere Werkstofflosungen ergeben sich fur diesen Fall Holz und Verbundwerk- 
stoffe, wenn die Gerade a-b im Schaubild weiter nach links parallel verschoben 
wird. Die beste Losung, d.h. den hochsten Wert E113/p liefert der Werkstoff Holz, 
dessen Fasern in Langsrichtung beansprucht werden. 
Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB in der Regel mehrere Schaubilder 
fur die Werkstoffauswahl herangezogen werden mussen. Dadurch kann sich die 
nach dem Kriterium ,,minimale Masse/hohe Steifigkeit" ergebende Auswahl 
weiter einengen. So ist fur den Leichtbau auch eine hohe Tragfahigkeit bei mini- 
maler Masse von Interesse. wofur die Werkstoffaktoren R,/p, Rpl12/p, R,2'/p ent- 
sprechend der Belastungsart und Bauteilgeometrie zur Anwendung kommen. In 
den entsprechenden Schaubildern bedeutet R, fur Metalle, Plastomere und 
Duromere den Bereich ab Streckgrenze bis zur Zugfestigkeit. da auch Kenn- 
werte nach Umformung mit erfaBt sind. 
Fur die meisten praktischen Zwecke konnen die R,-Werte fur Zug und Druck als 
gleich groB angenommen werden. Bei Elastomeren entspricht R, der ReiBfestig- 
keit. Fur Keramik und Glaser ist fur R, die Bruchfestigkeit unter Druck einzu- 
setzen. Diese ist annahernd 15mal grol3er als die Bruchfestigkeit unter Zug. Bei 
Verbundwerkstoffen entspricht R, der Bruchfestigkeit unter Zug. Die Druckfe- 
stigkeit kann wegen des Knickens der Fasern geringer sein [ 1.21 bis [ 1.41. 
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2 Kennzeichnung der Werkstoffe 

Trotz vieler Bemuhungen gibt es noch keine einheitliche Systematik fur die 
Bezeichnung von Werkstoffen. Am altesten und meisten verbreitet ist die Kenn- 
zeichnung mit Hilfe von Buchstaben und Ziffern - Kurznamen -, die meist so 
gewahlt sind, daB sie fur den Verbraucher wichtige Informationen erkennen 
lassen. Daneben besteht eine reine Ziffernkennzeichnung - Werkstoffnum- 
mern -, die in Verbindung mit dem Einsatz der elektronischen Datenverarbei- 
tung Vorteile aufweist. Obwohl sie fur den Verbraucher weniger anschaulich ist, 
findet sie in der Praxis zunehmend Anwendung. AuBer diesen genormten 
Bezeichnungen werden von den Herstellerfirmen Handelsnamen fur ihre 
Erzeugnisse benutzt. Das bedeutet, daB es fur ein und denselben Werkstoff zahl- 
reiche unterschiedliche Namen gibt, so daB fur den Verbraucher der Werkstoff 
nur schwer oder gar nicht erkennbar ist. Das trifft sowohl fur die metallischen 
wie auch polymeren Werkstoffe zu. 
Den Hauptteil der nachfolgenden Erorterungen wird die Kennzeichnung durch 
Kurznamen und Werkstoffnummern beanspruchen, da sie bei allen metallischen 
Werkstoffgruppen angewendet wird. 
In zwei weiteren Abschnitten wird auf die Kennzeichnung der wichtigsten Ver- 
treter der silicattechnischen Werkstoffe und der Polymeren eingegangen und 
damit ihrem im Maschinen-, Anlagen- und Apparatebau zunehmenden AusmaB 
der Verwendung Rechnung getragen. 
Es sei an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, daB es fur den nationalen wie 
internationalen Vergleich der unterschiedlichsten Werkstoffbezeichnungen 
Nachschlagewerke wie den Stahlschlussel oder Aluminiumschlussel [2.1], [2.2] 
gibt, die eine Ruckfuhrung auf den genormten Werkstoffnamen bzw. die Werk- 
stoffnummer ermoglichen. 

2.1 Kennzeichnung von Eisenwerkstoffen 

Die standig umfangreicher werdende internationale Zusammenarbeit macht es 
erforderlich, dal3 Normen vereinheitlicht werden. Das gilt auch fur die Normen, 
in denen die Werkstoffbezeichnungen festgelegt sind. Gegenwartig findet ein 
Umbruch von nationaler Normung auf Europaische Normung statt, so daB 
bereits eine grol3e Zahl von Werkstoffnormen, insbesondere fur Eisenwerk- 
stoffe, von den bisherigen DIN-Normen in DIN EN-Normen umgewandelt 
worden ist, wodurch sich zum Teil erhebliche Veranderungen gegenuber den fru- 
heren Kennzeichnungen ergeben. Da die Umstellungsphase noch nicht abge- 
schlossen ist, findet man gegenwartig bei den Stahlen und bei GuBeisen alte 
Kennzeichnungen nach DIN und bereits neue nach DIN EN vor, je nachdem, ob  
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fur die Technischen Lieferbedingungen der einzelnen Werkstoffe bzw. Werk- 
stoffgruppen schon Europaische Normen verbindlich geworden sind. Aus 
diesem Grunde ist es erforderlich, in den nachfolgenden Erorterungen, sowohl 
die bisher ublichen als auch die neuen Werkstoffbezeichnungen zu betrachten. 

2.1.1 Bezeichnungssysteme fur Stahle 

Die Bezeichnungssysteme fur Stahle sind in Europa einheitlich genormt 
(DIN EN 10027) und unterteilt in Kurznamen und Werkstoffnummern. 

2.1.1.1 Kurznamen 

Fur die Kurznamen werden Ziffern und Buchstaben so gewahlt, daB fur den 
Werkstoffhersteller und -anwender wichtige Informationen, d. h. bestimmte 
Eigenschaften oder die chemische Zusammensetzung, erkennbar werden. 
Grundsatzlich gilt, daB die Kurznamen nur so viele Angaben enthalten, wie zur 
Charakterisierung des Werkstoffes und zur Unterscheidung von anderen Werk- 
stoffen unbedingt notwendig sind. Weitergehende Informationen sind den jewei- 
ligen Werkstoffnormen zu entnehmen. Die Kurznamen lassen sich in 2 Haupt- 
gruppen einteilen: 

0 Gruppe 1 

Die Kurznamen geben Hinweise auf die Verwendung und die mechanischen 
oder physikalischen Eigenschaften der Eisenwerkstoffe. Diese Benennung ist fur 
Werkstoffe ublich, die auf Grund gewahrleisteter mechanisch-technologischer 
(Festigkeit, Umformbarkeit) oder physikalischer Eigenschaften (Koerzitivfeld- 
starke, Ummagnetisierungsverluste) eingesetzt und beim Verbraucher nicht oder 
nur zur Ruckgangigmachung verarbeitungsbedingter Eigenschaftsanderungen 
(z. B. nach dem SchweiBen oder Kaltumformen) warmebehandelt werden. 

0 Gruppe2 

Die Kurznamen geben Hinweise auf die chemische Zusammensetzung. Nach der 
chemischen Zusammensetzung werden solche Eisenwerkstoffe benannt, bei 
denen der Gehalt an Legierungselementen Ruckschlusse auf bestimmte Eigen- 
schaften, wie Korrosions- und Zunderbestandigkeit, Warmfestigkeit oder Zer- 
spanbarkeit zulal3t oder die beim Verbraucher zur Einstellung gewunschter 
Eigenschaften warmebehandelt werden. 

Kennzeichnung nach der Festigkeit - Kurznarnen der Gruppe 1 

Nach der gewahrleisteten Mindeststreckgrenze bzw. Mindestzugfestigkeit 
werden die Allgemeinen Baustahle bezeichnet. Die Kurznamen nach DIN EN 
10027-1 setzen sich aus Haupt- und Zusatzsymbolen wie folgt zusammen: 

Hauptsymbole Zusatzsymbole Zusatzsymbole 

Die Hauptsymbole bestehen aus dem Kennbuchstaben fur die Stahlgruppe 
(Tabelle 2.1), wobei ein vorangestelltes G StahlguB bedeutet, und der Kennzahl 

fur Stahle fur Stahlerzeugnisse 
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Tabelle 2.1 Kennbuchstaben fur Stahlgruooen (Gruooe 1 )  nach DIN EN 10027-1 

Kennbuchstabe Stahlgruppe 

S 
E Maschinenbaustahle 
P Stahle fur den Druckbehalterbau 
L Stahle fur den Rohrleitungsbau 
B Betonstahle 
Y Spannstahle 
R 
H Kaltgewalzte Flacherzeugnisse 
D 
T 
M Elektroblech 

Stahle fur den allgemeinen Stahlbau 

Stahle fur oder in Form von Schienen 

Flacherzeugnisse aus weichen Stahlen zum Kaltumformen 

Feinst- und WeiBblech und -band 

Tabelle 2.2 Zusatzsymbole der Gruppe 1 nach DINV17006 Teil 100 

27 J 40 J 60 J "C 

JR  KR LR + 20 

JO KO LO 0 

52 K2 L2 - 20 

53 K3 L3 - 30 
54 K4 L4 - 40 
JS KS L5 - so 
56 K6 L6 - 60 

Kerbschlagarbeit Pruftemp. 

M = Thermomechanisch behandelt 
N = Normalgegluht oder normalisierend gewalzt 
Q =  Vergutet 
G = Andere Merkmale, wenn erforderlich mit 1 oder 2 Ziffern 
(Symbole M, N und Q gelten fur Feinkornstahle) 

fur die Mindeststreckgrenze in N/mm2 fur die kleinste Erzeugnisdicke. Bei den 
Stahlgruppen Y und R werden die Mindestzugfestigkeit und bei M die hochstzu- 
lassigen Ummagnetisierungsverluste angegeben. Es folgen als Zusatzsymbole 
(unterteilt in Gruppe 1 und 2) die Kennzeichen fur die Gutegruppe (SchweiBeig- 
nung und Kerbschlagarbeit nach Tabelle 2.2) und, wenn erforderlich, Kennzei- 
chen fur die Desoxidationsart. Hinzugefugt werden konnen Kennbuchstaben fur 
die Eignung fur besondere Verwendungszwecke (Zusatzsymbole Gruppe 2), 
z. B. bedeuten: 

C mit besonderer Eignung zur Kaltumformung 
D fur Schmelztauchuberzuge 
E fur Emaillierung 
W wetterfest 

Als Zusatzsymbol der Gruppe 2 konnen auch chemische Symbole fur vorge- 
schriebene zusatzliche Elemente, z. B. Cu, und der mit dem Faktor 10 multipli- 
zierte Gehalt angegeben werden. 
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AuBerdem besteht die Moglichkeit, fur Stahlerzeugnisse noch Zusatzsymbole 
fur den Behandlungszustand, Arten des Uberzuges oder fur besondere Anforde- 
rungen durch ein Pluszeichen von den vorhergehenden getrennt, z. B. +C fur den 
Behandlungszustand ,,kaltverfestigt", +Z fur ,,feuerverzinkt", anzuhangen. 

Beispiel: Stahl nach DIN EN 10025 

S 
355 = Mindeststreckgrenze 1 = 355 N/mm2 

Hauptsymbol 

Zusatzsymbol fur Stahl 

JO = Kerbschlagarbeit 27 J bei 0°C 
C = mit besonderer Kaltumformbarkeit 

Zusatzsymbol fur Stahlerzeugnisse 

+ N = normalgegluht bzw. normalisierend gewalzt 

Fur die Normbezeichnung eines Stahles der Gruppe 1 sind anzugeben: 
0 Art des Werkstoffes 
0 Nummer der Europaischen Norm 
0 Kurzname, 
womit sich fur den im Beispiel aufgefuhrten Stahl die folgende Normbezeich- 
nung ergibt: 

S355 JOC 2 N 

= Stahl fur allgemeinen Stahlbau 

Stahl EN 10025 - S355JOC + N. 

Bisher genormtr Kitrznamen 

Die Kurznamen von Stahlen der Gruppe 1 bestanden bisher aus den Kennbuchstaben 
St bzw. bei StahlguB GS gefolgt von der Mindestzugfestigkeit in kp/mm2, von Stahlen, 
die nach der Streckgrenze bezeichnet wurden, aus den Kennbuchstaben StE und der 
Mindeststreckgrenze in N/mm*. Zur weiteren Unterscheidung zwischen den verschie- 
denen Stahlen konnten zusatzlich noch Buchstaben und Ziffern fur bestimmte Merk- 
male vorangestellt oder angefugt sein. Soweit noch keine EN-Normen fur die Stahle 
der Gruppe 1 gultiggeworden sind, werden diese Kurznamen auch weiterhin beibehal- 
ten. Eine Liste wesentlicher bisher verwendeter Kennbuchstaben und Zusatzsymbole 
enthalt die Tabelle 2.3. Durch zwei Beispiele von Stahlen nach DIN 17 115 und 
DIN 17 178 wird nachfolgend der Aufbau der Kurznamen erlautert: 

Beispiel: 

VergieBungsart 
R = beruhigt vergossen 

Kennzeichen fur Stahl 
St 

Mindestzugfestigkeit = 343 N/mm? (35 kp/mm?) 

G ute gruppe 

Stahl nach DIN 17 1 IS 

:" 
= Stahl. nicht fur Warmebehandlung vorgesehen 
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Beispiel: 

W = warmfester Stahl 

Kennzeichen fur Stahl 
St 

Streckgrenze 

285 = Mindeststreckgrenze = 285 N/mm2 

Stahl nach DIN 17 178 

= Stahl, nicht fur Warmebehandlung vorgesehen 

Tabelle 2.3 Bisher verwendete Kennbuchstaben fur Stahle der G r u m e  1 und 2 

Zeichen Bedeutung Beispiel 

A 

B 

C 

E 

f 

G 

k 

K 

K 

m 

N 

P 

q, Q 
R 

R 

R R  

TM 

T, TT 
U 

U 
V 

W 

W 

WT 

Z 

Z 

Z 

alterungsbestandiger Stahl 

Betonstahl 

behandelt auf Scherbarkeit 

Feinkornbaustahl rnit Mindestwerten fur die Kerbschlagar- 
beit bis - 50°C 

Stahl fur Flamrn- und Induktionshartung 

weichgegluht 

unlegierter Edelstahl mit niedrigem P- und S-Gehalt 

Stahl rnit Eignung zurn Walzprofilieren 

kaltgezogener Stahl 

unlegierter Edelstahl rnit unterer und oberer Begrenzung des 
S-Gehaltes bei etwa 0,020 bis 0,040% 

norrnalgegluht 

zum Gesenkschrnieden geeigneter Stahl 

Stahl rnit besonderer Eignung zur Kalturnformung 

Relaiswerkstoff 

beruhigter und halbberuhigter Stahl 

besonders beruhigter Stahl 

therrnornechanisch behandelter Stahl 

kaltzaher Stahl (fur tiefe Temperaturen geeignet) 

unberuhigter Stahl 

unbehandelter Stahl 

verguteter Stahl 

Werkzeugstahl 

warmfester Stahl 

wetterfester Stahl 

bei Stabstahl: zum Blankziehen geeignet 

bei kaltgewalzten Flacherzeugnissen rnit Anforderungen an 
die Mindeststreckgrenze: rnit besonderer Eignung zur 
Kaltumformung 

feuerverzink t 

ASt 35 

BSt 42/50 

100 Cr C 
EStE 285 

Cf 54 

Ck 45 G 
Ck 35 

KSt 37-2 

St 37 K, C 45 K 

Cm 45 

St 37-3 N. C 45 N 

PSt 37-3 

QSt 37-3, Cq 45 

RFe 100 

RSt 37-2 

RRSt 

StE 415.7 TM 

TStE 460, TTSt 35 

USt 37-2 

St 37-2 U 
StE 460 V, Ck 45 V 

c 45 w 
WStE 355 

WTSt 37-3 

ZSt 60-2 

ZStE 420 

St 01 z 
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Stahl, Werkstoffnummer 1.0338 

Kurznamen ohne f a t e  Systematik 

Kurznamen von Bandern und Blechen aus weichen unlegierten Stahlen wurden 
bisher aus den Buchstaben St und Zahlen von 0 bis 30 gebildet, denen Buchsta- 
ben und Zahlen zur Kennzeichnung der Oberflache oder des Behandlungszu- 
standes folgten. Bei Warmband, das fur unmittelbare Weiterverarbeitung vorge- 
sehen ist, wird an St der Buchstabe W angehangt. 

Kurznamen der unlegierten Stahle fur den Druckbehalterbau wurden aus dem 
Buchstaben H und den romischen Zahlen I bis IV fur die Festigkeit gebildet. Fur 
Ubertragerbleche bestanden die Kurznamen bisher nur aus den Guteklassen A bis 
F mit fortlaufender Nummer, z. B. A 3. Feinstblech und WeiDblech wurden bisher 
rnit T und einer Zahl fur den angestrebten Hartebereich bezeichnet z. B. T 52. 

Kennzeichnung nach der chemischen Zusammensetzung 

Die Kurznamen der Gruppe 2 werden in vier Untergruppen unterteilt, die sich 
hinsichtlich des Gehaltes an Legierungselementen unterscheiden. Es erfolgt eine 
Einteilung in: 

unlegierte Stahle mit einem mittleren Mn-Gehalt < 1 % 
0 legierte Stahle mit einem mittleren Gehalt der einzelnen Legierungselemente 

hochlegierte Stahle 
Schnellarbeitsstahle. 

Alle vier Untergruppen enthalten chemische Elemente, die entweder absichtlich 
zugegeben werden (fur metallurgische Reaktionen oder zur Einstellung 
bestimmter Eigenschaften) oder, aus den Einsatzstoffen stammend, aus techni- 
schen oder wirtschaftlichen Grunden nur unvollstandig oder gar nicht aus der 
Schmelze entfernt werden konnen. Deshalb gibt es aul3er fur Kohlenstoff Grenz- 
gehalte, bei deren Uberschreiten die Werkstoffe als legiert bezeichnet werden 
(EN 10020). Als Grenzwerte gelten z. B. fur: 

Aluminium 0,10% Mangan 1,65% 

Chrom 0,30 Yo Silicium 030 % 

unter 5 %  bzw. unlegierte Stahle rnit einem mittleren Mn-Gehalt > 1 %. 

Bor 0,0008 Yo Nickel 0 3  yo 

Kupfer 0,40 Yo Titan 0,05 % 

Eisenwerkstoffe, die nur Kohlenstoff enthalten, gleich welcher Hohe, gelten 
immer als unlegiert. 
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Die Kurznamen nach DIN EN 10027-1 bestehen wie auch bei den Stahlen der 
Gruppe 1 aus Haupt- und Zusatzsymbolen, wobei fur die 4 Stahlgruppen unter- 
schiedliche Regeln fur die Bildung gelten. Fur die Schreibweise der Kurznamen 
ist zu beachten, dalj die Kennbuchstaben und Kennzahlen ohne Leerzeichen 
fortlaufend aneinander gereiht, die Kennzahlen fur die Legierungsgehalte 
jedoch durch Bindestrich getrennt werden. 
Die Kurznamen nach DIN EN 10 027-1 entsprechen weitgehend den bisher 
gebrauchlichen Kurznamen, die bisherigen Zusatzsymbole enthalt Tabelle 2.3. 

0 unlegierte Stahle 

Die Hauptsymbole sind C - fur Kohlenstoff - und eine Zahl, die dem Hundertfa- 
chen des mittleren Kohlenstoffgehaltes entspricht. Zusatzsymbole geben Hin- 
weise auf den Verwendungszweck oder den Schwefelgehalt (Gruppe 1, siehe 
Tabelle 2.4) sowie zusatzliche Elemente, z. B. Cu, und falls erforderlich eine ein- 
stellige Zahl, die den mit 10 multiplizierten Mittelwert des Gehaltes angibt 
(Gruppe 2). 

Beispiel: 

0,70% Kohlenstoff 

zum Drahtziehen 

unlegierter Stahl nach DIN EN 10 016-2 

'"f 
Tabelle 2.4 Zusatzsymbole der Gruppe 1 nach DIN V 17 006 Teil 100 

Symbol Bedeutung 

E vorgeschriebener max. S-Gehalt 
R vorgeschriebener Bereich des S-Gehaltes 
D zurn Drahtziehen 
C besondere Kaltumformbarkeit 
S fur Federn 
U fur Werkzeuge 
W fur SchweiDdraht 
G andere Merkmale 

0 legierte Stahle (Gehalte der einzelnen Elemente unter 5 %) 

Die Kurznamen werden durch folgende Haupt- und Zusatzsymbole gebildet : 
eine Zahl, die dem Hundertfachen des mittleren Kohlenstoffgehaltes entspricht, 
gefolgt von den Symbolen fur die den Stahl charakterisierenden Legierungsele- 
mente und Zahlen, getrennt durch Bindestrich, die dem mittleren Gehalt der 
Elemente, multipliziert mit folgenden Faktoren, entsprechen. 

Cr, Co, Mn, Ni, Si, W Faktor 4 
Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta,Ti, V, Zr  Faktor 10 
Ca, N, P, S Faktor 100 
B Faktor 1000 
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hochlegierter Stahl 

Beispiel: legierter Stahl nach DIN EN 10083 
50CrMo4 

Molybdan 

Chrom 

1% Cr 

0,5% c 

0,05% c 

a hochlegierte Stahle (auJ3er Schnellarbeitsstahle) 

Die Hauptsymbole bestehen aus einem X und einer Zahl, die dem Hundert- 
fachen des mittleren Kohlenstoffgehaltes entspricht, gefolgt von den Symbolen 
fur die den Stahl charakterisierenden Legierungselemente und Zahlen, getrennt 
durch Bindestrich, die den mittleren, auf ganze Zahlen gerundeten Gehalt der 
Elemente angeben. 

Schnellarbeitsstahl 

a Schnellarheitsstahle 

Als Hauptsymbole werden HS (derzeitig noch S) gefolgt von Zahlen, die durch 
Bindestrich getrennt, den prozentualen Gehalt der Legierungselemente in der 
Reihenfolge Wolfram - Molybdan - Vanadium - Cobalt angeben, verwendet. 

8% Cobalt 
* 1.Z. noch keine DIN E N .  derreitig gulrig: DIN 17350 mit der Stahlhcieichnung S 2-10-1-8 

Fur Stahlerzeugnisse konnen, getrennt durch ein Pluszeichen, noch Symbole fur 
den Behandlungszustand oder fur besondere Anforderungen hinzugefugt 
werden. 
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Beispiel: 

+LC 
LC = Gegluht zur Erzielung kugeliger Carbide 

Die Bedeutung hier nicht genannter Zusatzsymbole ist der DIN V 17 006 Teil 100 
bzw. dem DIN-Normenheft 3 [2.3] zu entnehmen. 

2.1 .I .2 Werkstoffnummern 

Die Werkstoffbezeichnung nach einem Nummernsystem hat sich fur alle Werk- 
stoffe, auch fur nichtmetallische, durchgesetzt (DIN 17 007). Das Nummern- 
system besteht aus einer siebenstelligen Ziffernfolge: 

x. xxxx xx T I Anhangezahlen 

I Sortennummer 

Werkstoffhauptgruppe 

Die Ziffern fur die Werkstoffhauptgruppen wurden nach folgendem Rahmen- 
plan vergeben (Tab. 2.5): 

Tabelle 2.5 Rahrnenplan fur Werkstoffhauptgruppen nach DIN 17 007 

Ziffer Hauptgruppe 

0 und 1 Eisen und Stahl 

0 Roheisen und Ferrolegierungen 
1 Stahl 

2 + 3  Nichteisenmetalle 

2 Schwerrnetalle auBer Eisen 
3 Leichtmetalle 

4 bis 8 Nichtmetallische Werkstoffe 

9 frei fur interne Benutzune 

Werkstoffnutnmern fur Stahl 

Fur die Kennzeichnung mit Werkstoffnummern wurde fur Stahl die 
DINEN 10027-2 eingefuhrt (Ersatz fur DIN 17007 Teil 2 sowie Angaben zum 
Werkstoff Stahl in DIN17007 Teil 1). Fur alle Stahle, die in europaischen 
Normen enthalten sind, wird eine Werkstoffnummer nach diesem System festge- 
legt. Die Werkstoffnummern gelten zusatzlich zu den bereits erlauterten Kurz- 
namen nach DIN EN 10 027-1. Die Werkstoffnummern bestehen aus bis zu 7 Zif- 
fern und sind nach folgendem Schema aufgebaut: 
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* Zahlnummer 
in Klammern: fur zukunftigen Bedarf vorgesehen 

Stahlgruppennummer 

Werkstoffhauptgruppennummer L 1 = Stahl 

Es entfallen die fruher in DIN 17007 fur Stahl enthaltenen Anhangezahlen fur 
das Stahlgewinnungsverfahren und den Behandlungszustand. 
In DIN EN 10027-2 wurde eine Einteilung der Stahle in Stahlgruppen entspre- 
chend EN 10 020 und nach kennzeichnenden Merkmalen (z. B. Zugfestigkeit R,, 
C-Gehalt, Legierungselemente) vorgenommen. Die Stahlgruppennummern 
bedeuten dabei: 

Unlegierte Stahle 
00 und 90 Grundstahle 
01-07 und 91-97 Qualitatsstahle 
10-19 Edelstahle 

Legierte Stahle 
08 und 09; 98 und 99 
20-29 Werkzeugstahle 
30-39 verschiedene Stahle 
4 0 4 9  chemisch bestandige Stahle 
50-89 Bau-, Maschinenbau- und Behalterstahle 

Qualitatsstahle 

Beispiel: 

Stahlgruppennummer: Werkzeugstahle 

Stahl 

Zahlnurnmer fur X210Cr12 
nach DIN 17 350 

2.1.2 Bezeichnungssysteme fur GuOeisen 

Fur GuBeisen wurde nach prEN 1560 ein Europaisches Bezeichnungssystem fur 
Kurzzeichen und Werkstoffnummern eingefuhrt, das sich von dem bisherigen 
System wesentlich unterscheidet. Deshalb sol1 zunachst das neue System und 
anschlieBend das bisherige, das auch weiterhin fur GuBeisen nach noch beste- 
henden DIN-Normen gultig ist, betrachtet werden. 

2.1.2.1 Kurzzeichen 

Die Kurzzeichen fur die einzelnen GuBeisenwerkstoffe setzen sich nach 
prDINEN 1560 aus bis zu 6 Teilen zusarnmen, wobei einige (Mikro- oder 
Makrostruktur und zusatzliche Anforderungen) nur erforderlichenfalls angege- 
ben werden. Obligatorisch sind die in der Tabelle 2.6 aufgefuhrten Zeichen in der 
gegebenen Reihenfolge. 


