Korrosionsbestandige Verbindungselemente im
Bauwesen
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Agenda

« Vorstellung TOBSTEEL GmbH
* Korrosion & Passivschicht
- PREN als Vergleichsgrof3e
« Werkstoffauswahl: CRF & CRC
* Verbindungselemente

« Festigkeitsklassen

* Marktbezeichnungen
* Nachweise

24. September
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Vorstellung TOBSTEEL GmbH

= Grundung 1 August 2004

= ca. 100 Mitarbeiter

= > 25.000 verschiedene Artikel

= 14.500 Palettenplatze

= 15.000 Behalterplatze AKL autom. Kleinteilelager

= TOBSTEEL ist der Spezialist, wenn es um nichtrostenden Edelstahl
und Sonderwerkstoffe bei hochwertigen Verbindungselementen geht

24. September
2026
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Vorstellung TOBSTEEL GmbH

24. September
2026

® Hamburg
® Bremen

® Berlin

@ Hannover

@ Dortmund
@ Diisseldorf @ Leipzig

® Kiln @ Dresden

@ Frankfurt

@ Niirnberg

Q TOBSTEEL GmbH

@ Ohringen

Karlsruhe

@ Stuttgart

@ Miinchen
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Ubersicht nichtrostender Stihle

Austenitisch
Austenitic

24. September
2026

A1

1.4305
1.4300

1.4301 (V2A)
1.4303
1.4306
1.4307
1.4310
1.4316
1.4318
1.4567

1.4401
1.4404
1.4435
1.4578

14571

1.4478
1.4529
1.4547

X8 CrNis 18-9
X10CrNiS189

X5 CrNi 18-10
X4 CrNi18-12
X2 CrNi 19-11
Xz (rNi18-9
X10CrNi18-8
X1 CrNi19-9

X2 CrNiN 18-7
X3CrNiCu18-9-4

X5 CriNiMo 17-12-2
X2 (rNiMo 17-12-2
X2 (rNiMo 18-14-3
X3CrNiCuMo17-11-3-2

X6 CrNiMoTi17-12-2

X2 NiCrMoN 25-21-7
X1 NiCrMoCuM 25-20-7
X1 CrNiMoCuMN 20-18-7

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com

Nur m38ig rostbestandig und ungeniigend
saurebestandig, ungeniigend schweiBfahig

Gute Rostbestandigkeit, nur ausreichende
Sdurebestandigkeit, aber SchweiBibarkeit

Sehr hohe Rostbestandigheit, sehr hohe
Saurebestandigheit, qut schweilfahig

Sehr hohe Rostbestandigkeit, sehr hohe
Saurebestandigkeit, qut schweilifahig

Superaustenitischer Stahl, sehr hohe Rost-
bestandigkeit, sehr hohe S3urebestandigheit,
gut schweilfihig

Durch seinen hohen Molybdangehalt

bietet diese Giite auBerdem eine gute
Resistenz gegeniiber Spannungsrisskorrosion
und Lochfral.

TOBSTEEL




DUPLEX

Duplex 1.4462
(austenitisch- 1.4481
ferritisch)

(austenitic-

ferritic)

1.4470
1.4501
1.4507

24. September
2026

X2CrNiMoN22-5-3
X2CrNiMoN25-7-3

N2CrNiMoN25-7-4
N2CrNiMoW(uWN25-7-4
X2CrNiMoCuN25-6-3

TOBSTEEL

Sehr hohe Rostbestandigheit, sehr hohe
Sdurebestandigkeit, gut schweiltfahig

Dieser Duplex Stahl zeichnet sich auBerdem
durch eine hohe Festigkeit und Streckgrenze
aus, welche um etwa 150 % hiher liegf als bej
vergleichbaren rein-austenitischen Stahlen.

Ausgereichnete Eigenschaften gegen Korrosion
sowie eine hohe Festigkeit

Dieser Werkstoff zeichnet sich durch eine
ausgezeichnete Lochfral- und Spaltkorrosions-
bestandigkeit in chloridhaltigen Medien und

in Seewasser aus. Aulierdem ist diese Giite
gegen interkristalline Kormosion bestandig —
sowohl im Lieferzustand als auch nach dem
Schweifien.

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com 7




TOBSTEEL

Martensitisch und Ferritisch

Martensitisch (1 1.4005 K12 (r513 Mittlere Rostbestandigkedt, nur ungendgend
Martensitic 1.4006 X12Cr13 saurebestandig und schweilbar
1.4021 X20Cr13
G 1.4057 X17 (rNi16-2 Mittlere Rostbestandigkeit, nur ungendigend
1.4722 X39 (rMo 17-1 saurebestandiq und schweilbar
4 1.4104 X14 CrMo 517 Mittiere Rostbestandigkedt, nur ungendgend
saurebestandig und schweilbar
Ferritisch Fi 1.4016 X6(r17 Hohe Rostbestandigkeit, schlechte
Ferritic Schweilbarkeit

24. September
2026
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Korrosion

Auch Edelstahl ist nicht vollstandig korrosionsfrel,
seine Bestandigkeit beruht auf der Passivschicht

= Korrosion bei Edelstahl tritt auf wenn die Passivschicht
geschadigt oder nicht stabil ist

Typische Einflussfaktoren

= Chloride

= Sauerstoffmangel in Spalten/ unter Ablagerung--
= Mechanische Beschidigung 7k
= aggressive Medien

24. September
2026
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Korrosionsarten bei Schraubverbindungen

Fremdrost Flachenkorrosion Spaltkorrosion

¥

LochfraBkorrosion Interkristalline Korrosion

gg.zéeptember TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com



Was ist der PREN-Wert?

Pren= Pitting Resistance Equivalent Number

= Kennzahl zur Beurteilung der Bestandigkeit gegen
Lochkorrosion besonders relevant in chloridhaltigen Medien

» Grundprinzip: Je héhe der PREN-Wert, desto hoher die
Bestandigkeit gegen Lochkorrosion

= Wichtig: PREN ist eine VergleichsgroBe fiir Lochkorrosion
und nicht alleiniger Maf3stab fiir die gesamte
Korrosionsbestandigkeit.

ggéZeptember TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com



PREN-Wert (Korrosionsbestandigkeit)

PREN= %Cr + 3,3 x %Mo + 16 x %N

Bedeutung:
= Bewertet die Bestandigkeit gegen Lochkorrosion (Pitting)

= Je hoher der PREN-Wert, desto hdher die Bestandigkeit gegen
Lochkorrosion

= PREN ist eine Orientierung und kein alleiniger Nachweis
der Eignung

24. September
2026
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PREN-Wert (Korrosionsbestandigkeit)  TOBSTEEL

Stahlgruppe WS/
PRE(N)

Austenitisch X5CrNi18-10
(V2A)
2 Aus(’c::j;c)isch - X5CrNiMo17-22-2 25
3 Duplex - X2CrNiMoN22-5-3 34
2 Superduplex 1.4410 X2CrNiMoN25-7-4 42
5 Austenitisch X1NiCrMoCuN25- 47

1.4529

(Superaustenit 20-7

)

24. September
2026
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PREN-Wert (Korrosionsbestandigkeit)

24. September
2026

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com




Die korrekte Werkstoffauswahl | TOBSTEEL

= Was ist der Eurocode?
Der Eurocode ist eine europaweit einheitliche Normenreihe
fur die Bemessung und Konstruktion von Bauwerken. Er
legt grundlegende Regeln fir die sichere Planung und
Ausfihrung fest.

= Seit 2015: DIN EN 1993-1-4 / Eurocode 3 als maligebliche
Grundlage fir nichtrostende Stahle im Stahlbau

» Korrosionsbestandigkeitsklassen (CRC I-V) unterstutzen die
Auswahl des geeigneten Werkstoffs

» Z-30.3-6 erganzt den Eurocode fur Bereiche, die durch den
Eurocode nicht geregelt sind

24. September
2026
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Die korrekte Werkstoffauswahl

- CRF = F1+F2+F3

» F1=Risiko der Exposition gegenuber Chloriden
» F2=Risiko der Exposition gegenluber Schwefeldioxid
» F3=Reinigungskonzept und Exposition gegenliber Abwaschen

Diese drei Faktoren werden zum
Korrosionsbestandigkeitsfaktor CRF zusammengefiihrt.

24. September
2026
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F1 - Risiko durch Chloride

Chloride sind ein wesentlicher Ausloser fur Loch- und
Spaltkorrosion

Einflussquelle Beispiel

Salzwasser KlUsten- und Meeresnahe
Auftausalze StraBBen, Briicken, Parkhauser

Chlorideintrag z.B. StraBentunnel

24. September
2026
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F1 - Risiko durch Chloride

Grundprinzip

Je héher die Chlorid-Exposition desto hoher die
Korrosionsbeanspruchung

Bertcksichtig werden insbesondere

= M = Abstand zum Meer
= § = Abstand zu Strallen mit Auftausalz

F1 flieBt anschlieBend in die Ermittlung des CRF ein

24. September
2026
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F2 - Risiko durch Schwefeldioxid (SO,)

(SO,) beeinflusst die Korrosionsbeanspruchung des Bauteils

F2 wird Uber die durchschnittliche SO,-Konzentration
bewertet

0 Niedriges Expositionsrisiko < 10 ug/m? — niedrig

-5 Mittleres Expositionsrisiko  10-90 ug/m?® — mittel
-10 Hohes Expositionsrisiko 90-250 pg/m?* — hoch

ggéZeptember TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com



F2 — Risiko durch Schwefeldioxid (SO,)

Typische Einflussbereiche

= Schwerindustrie

= StraBentunnel

» belastete Industrieumgebungen
Grundprinzip

Hohere (SO;) Belastung = hdhere Korrosionsbeanspruchung

F2 flieBt zusammen mit F1 und F3 in den CRF ein.

24. September
2026
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F3 - Einfluss von Reinigung und Regen  TOBSTEEL)

Wie gut werden korrosionsfordernde Ablagerungen von der
Oberflache entfernt?

0 Vollstandige Abwaschung durch Regen

-2 Spezifisches Reinigungskonzept

-7/ Kein Abwaschen durch Regen / keine spezifische
Reinigung

Grundprinzip:

Gute Abwaschung bzw. Reinigung —>geringere
Korrosionsbeanspruchung

F3 flieBt in den CRF ein

24. September
2026
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Berechnungsbeispiel

Fr

Fa

F:

CRF

24. September
2026

Berechnungsbeispiele

Beispiel: Fassade/Gebaude
in = 0,25 km Meeresnahe

Hohes Expositionsrisiko

F: = Hisiko der Exposition gegeniiber Chloriden
aus Salzwasser oder Auftausalzen
{Streusalz)

Niedriges Expositionsrisiko (europdische

Kiistenregion, geringe Konzentration)

F: = Risiko der Exposition gegendber
Schwefeldioxid

Vollstandige Exposition gegeniiber

Abwaschen durch Regen

F: = Reinigungskonzept oder die Exposition
geqgeniiber Abwaschen durch Regen,
wenn b+ F =0, dann =10

Anmerkung: Reinigung fiir alle Teile des
Bauwerks sollte gewdhrleistet sein!

Korrosionsbestandigkeitsfaktor (RF
(Fi+Fz+Fil

Application examples

Faktor Factor

=7

Summe Total
=7

Stahlsorte z.B. Steel grade e.g.
CRCIN: A4 | 1.4401

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com

Example: Facade/Building
< 0.25 km near the sea

High risk of exposure
Fr = Risk of exposure to chborides from salt water
or de-iing safts

Low risk of exposure (Eumopean coastal ares,
low concentration)
F2 = Risk of exposure to sulfur dioxide

Fully exposed to washing by rain

F2 = Uleaning concept or exposure to washing
by min, ifFR 4-F2 =0, then Fa=0

Note: Cleaning for afl parts of the construction

should be guaranteed!

Corrasion Resistance Factor CRF
":1 +F+ F;:I

22



Von CRF zur Korrosionsbestandigkeitsklasse  TOBSTEEL
(CRC)

Ist der CRF berechnet, bestimmt dieser die zu erfillende CRC Once the CRF is calculated, this determines the CRC to be met by

des Werkstoffs: the material;
CRF
Korrosionsbestindigkeitsfaktor CRF=1 0=CRF>-7 ~7=CRF > -15 =152 CRF = -20 CRF <-20
Corrosion Resistance Factor
CRC
Korrosionsbestindigkeitsklasse I ] ] '} )
Corrosion Resistance Class

24. September
2026
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Korrosionsbestiandigkeit (CRC) | TOBSTEEL

I | 1 v v
gering low maflig moderate mittel medium stark strong sehr stark very strong

1.4003 1.4301 (AZ) 1.4401 (A4) 1.4439 1.4565
1.4016 1.4307 1.4404 1.4462 (De) 1.4529 (A8)

14512 1431 1.4435 1.4539 1.4547
we  TECEEE Lasto 00
1.4318 1.4429 1.4501
1.4306 1.4432 1.4507
1.4567 1.4162
1.4482 1.4662
1.4362
1.4062
1.4578

ggéZeptember TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com 24




Die korrekte Werkstoffauswahl TOBSTEEL
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Bauteile in Schwimmbhallen- (RC Parts in swimming pool
atmosphare atmospheres
Tragende Bauteile, die regelmaBig /v Load-bearing parts which are
gereinigt werden* auBer/excluding 1.4162, 1.4662, 1.4362, 1.4062 regularly cleaned*
Tragende Bauteile, die nicht v Load-bearing parts which are
regelmaBig gereinigt werden auBer/excluding 1.4410, 1.4501, 1.4507 not regularly cleaned
Alle Befestigungs-, Verbindungsmittel v All fidings, fasteners and threaded parts
und Gewindeteile auBer/excluding 1.4410, 1.4501, 1.4507

GemaB der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung According to the general building authority approval Z-30.3-6
2-30.3-6 diirfen fiir Bauteile und Verbindungsmittel and in compliance with DIN EN 13451-1, for components and
in Schwimmhallenatmosphare ohne regelmaBige fasteners in a swimming pool atmosphere, without regular
Reinigung der Bauteile - in Ubereinstimmung mit der deaning of the components, only steel types 1.4565, 1.4529
DIN EN 13451-1 - nur die Stahlsorten 1.4565, 1.4529 and 1.4547 may be used.

und 1.4547 verwendet werden.

24. September
2026
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Verbindungselemte in Sonderwerkstoffen

1.4462
DUPLEX

24. September
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Festigkeitsklassen (Schrauben)  TOBSTEEL

m Festigkeitsklasse | Zugfestigkeit Streck/-Dehngrenze

Edelstahl -50 500N/mm? 210N/mm?
Stahl 5.8 500N/mm? 400N/mm?
Edelstahl -70 700N/mm? 450N/mm?
Stahl 6.8 600N/mm? 480N/mm?
Edelstahl -80 800N/mm? 600N/mm?
Stahl 8.8 800N/mm? 640N/mm?
Edelstahl -100 1.000N/mm? 800N/mm?

Stahl 10.9 1.000N/mm? 900N/mm?

24. September
2026
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Festigkeitsklassen (Muttern)

Festigkeitsklasse | Spannung unter
Priifkraft

Edelstahl 500N/mm?
Stahl 5 500N/mm?
Edelstahl -70 700N/mm?
Stahl 6 600N/mm?
Edelstahl -80 800N/mm?
Stahl 8 800N/mm?
Edelstahl -100 1.000N/mm?

Stahl 10 1.000N/mm?

24. September
2026
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Einsatzgebiete

24. September
2026

Off/ on Shore
Tunnel
Schwimmbader
Autobahnen
Hochbau / Tiefbau
Solar

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com



Werkstoffe und typische Einsatzfelder  TOBSTEEL)

A2

A4

A5
1.4571

D6
1.4462

D8
1.4410

A8
1.4529

24. September

PAVPAS

Maschinenbau - Getrankeproduktion - Pharma- und
Kosmetikindustrie - Apparatebau - Fahrzeugbau etc.

Gas- und Wasserinstallation - Larmschutzwande -
Medizinindustrie - Schiffswerften etc.

Bauindustrie - Maschinenbau - Chemische Industrie:
Apparate- und Rohrleitungsbau etc.

Chemie Industrie - Meerwasserentsalzungsanlagen -
Offshore-Technik - Umweltschutzanlagen etc.

Ol- und Gasindustrie - Onshore-/ Offshore-Industrie - Textil-
, Papier- und Zellstoffindustrie - Behalterbau etc.

Schiffsbau - Schwimmbadtechnik - Offshoretechnik -
Tunnelbau - Kondensatorrohre und Rohrleitungen bei
Kraftwerken etc.

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com 30




CE-Kennzeichnungen

= Europaischer Konformitats-/ Leistungsnachweis

* Grundlage: harmonisierte Norm bzw. giiltiges europaisches
Bewertungsdokument

= die geforderten technischen Eigenschaften mussen
nachgewiesen werden

= Technische Eigenschaften werden festgelegt und nachgewiesen
» Leistungserklarung (DoP) ist ein wichtiger Bestandtell

24. September
2026
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CE- europaischer Nachweis

TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com 32
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U-Kennzeichen -Z-30.3-6

Bauaufsichtlicher Nachweis flir bestimmte Edelstahl-
Verbindungselemente

= Gilt nur fur die in der Zulassung geregelten Produkte,
Werkstoffe, Festigkeitsklassen und Anwendungsbereiche

= TOBSTEEL ist als Hersteller in Z-30.3-6 aufgefihrt

» Entscheidend ist immer = Welches Produkt wird eingesetzt
und fur welchen Anwendungsbereich?

24. September
2026
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U-bauaufsichtlicher Nachweis

TOBSTEEL GmbH
Rudolf-Diesel-Str. 8

74613 Ohringen

abZ
Z - 30.3-6

24. September
2026
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CE, U und Z-30.3-6 welcher Weg gilt?  TOBSTEEL

= CE - europaische Regelung fur das konkrete Produkt
vorhanden

= U - bauaufsichtlicher Nachweis, wenn der konkrete
Anwendungsfall entsprechend geregelt ist

Welche Kennzeichnung bzw. welcher Nachweis gilt, hangt ab von:
» Produkt

= Norm/ Zulassung

= Anwendungsbereich

Merksatz: Nicht das Material allein entscheidet -
entscheidend sind Produkt und normative Grundlage.

ggéZeptember TOBSTEEL GmbH | www.tobsteel.com



Zulassungen & Kennzeichnungen

DIN 934 LOT-Nr. AZJ240706257

Art.-Nr. 0934446212

skantmuttern
Hexagonnuts -
Abmessung / Dimension Antned / Drive

M 12 SW 19

VPE / box *_j: n

1.200 U

TOBSTEEL GmbH | Rudoif-Diesel Str. 8 | D-74613 Chringen | www.tobsteel com
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Zulassungen & Kennzeichnungen

Art. 2829-3 LOT-Nr. 20221122R12

—

Art.-Nr. 28293212 300

Stockschrauben konfektioniert mit DIN 6923 + EPDM-Dichiung
Dowel screws assembled with DIN 6923 + EPDM-sealing washer
Abmessung / Dimension Antrieb / Drive

M12X300 swo (ElCE

| ETA - 25/0600
VPE / box 25 - WERK 19

GE 1A 250600

EAD 220169-00-0402
1 00 TOB Dol 0018

TOBSTEEL GmbH | Rudolf-Diesel Str. 8 | D-74613 Ohringen | www.tobsteel.com
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Die richtige Verbindung beginnt mit der  TOBSTEEL,
richtigen Werkstoffauswahl

- -
9

geeigneter
Werkstoff

Verbindungselement

passender Nachweis

24. September
2026
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

TOBSTEEL GmbH

Rudolf-Diesel-5tralle 8
D-74613 Ohringen

T. +4979416073-0
F: +49 7941 6073-500

info@tobsteel.com
www.tobsteel.com

24. September
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