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Vorwort

Das Buch WERKSTOFFTECHNIK FÜR METALLBAUBERUFE ist ein Lehr- und Lernbuch für die Ausbil-
dung in Schule und Betrieb sowie ein Nachschlagewerk für die berufliche Praxis in der Werkstatt, im
Betrieb und auf der Baustelle.

Das Buch ist geeignet als unterrichtsbegleitendes Lehrbuch für die Auszubildenden zum

●   Handwerksberuf METALLBAUER

    (frühere Berufsbezeichnungen: Bauschlosser, Metallbauschlosser, Stahlbauschlosser, Betriebs-
schlosser, Kunstschmied) sowie für den

●   Industrieberuf KONSTRUKTIONSMECHANIKER

    (frühere Berufsbezeichnungen Stahlbauschlosser, Bauschlosser, Betriebsschlosser, Blechschlosser,
Schiffbauer) und den

●   Industrieberuf ANLAGENMECHANIKER

    (frühere Berufsbezeichnungen: Kessel- und Behälterbauer, Betriebsschlosser, Blechschlosser,
Kupferschmied, Rohrinstallateur, Hochdruckschlosser, Rohrnetzbauer)

Daneben ist es für alle in diesen Berufen Tätigen eine wertvolle Hilfe zum Auffrischen von Werkstoff-
technikwissen sowie zum Nachschlagen von Werkstoffdaten und Fertigungs-Richtwerten.

Auch für Studenten an Technikerschulen und Fachhochschulen der Fachrichtung Bauingenieurwesen
ist es zur Einführung in die Werkstofftechnik geeignet.

Ziel des Buches ist eine solide Vermittlung von Werkstofftechnik-Fachwissen und das Bereitstellen von
Werkstoffdaten und Fertigungs-Richtwerten für Praktiker.

Das Buch enthält einen Werkstofftechnikteil sowie einen Tabellenteil.

Werkstofftechnikteil

Der Werkstofftechnikteil geht kurz auf die Herstellung der Werkstoffe ein.
Breiter Raum wird der Beschreibung der einzelnen Werkstoffe, ihren Eigenschaften sowie der Verarbei-
tung und Verwendung gewidmet. Besonderer Wert wird dabei auf die Metallbau-spezifischen Themen
der Schweißtechnik sowie des Korrosionsschutzes gelegt.

Tabellenteil

Der Tabellenteil enthält Eigenschafts- und Maßtabellen der Werkstoffe, der Zusatz- und Hilfsstoffe, der
Metallerzeugnisse (Halbzeuge) und wichtiger Normteile.
Darüber hinaus enthält er Richtwerte für die Fertigungs- und Bearbeitungsverfahren sowie Hinweise
für die Verwendung.
Die Sachthemen sind im Tabellenteil in derselben Reihenfolge wie im Werkstofftechnikteil angeordnet
und sind durch Seitenhinweise leicht aufzufinden.
Durch die gemeinsame Darstellung von Werkstofftechnik sowie Eigenschafts- und Maßtabellen, Ferti-
gungs-Richtwerten und Anwendungshinweisen in einem Buch wird eine Verbindung und Verzahnung
von Werkstofftechnik-Fachwissen mit der Anwendung und Verarbeitung der Werkstoffe erzielt.

Das Buch WERKSTOFFTECHNIK schließt die Lücke zwischen theoretisierenden Werkstofftechnik-
büchern und Tabellenwerken und bietet dem Benutzer eine Lern- und Arbeitshilfe aus einem Guss.

Das Sachwortverzeichnis enthält die englische Übersetzung der Sachwörter. Es kann als Fachwörter-

 Lexikon genutzt werden.

In der vorliegenden 6. Auflage wurden alle Normen geprüft und auf den aktuellen Stand gebracht.

Einige Inhalte wurden erneuert bzw. neu aufgenommen:

– Die Weich- und Hartlote (Seite 112 und 251, 252)
– Kupfer und Kupferlegierungen (Seite 261)
– Kühlschmierstoffe, Arbeitssicherheit, Entsorgung (Seite 293)

Autoren und Verlag                                                                                                                       Sommer 2019
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Tabelle:  Warmgewalzte Erzeugnisse aus unlegierten Baustählen 

(DIN EN 10 025-2), Auswahl

Kurzname Früherer Werk- Kohlen- Streck- Zugfes- Bruch-
nach Kurzname stoff- stoff- grenze1) tigkeit2) dehnung

DIN EN nach DIN nummer gehalt1) Re Rm A
10025-2 17100 % N/mm2 N/mm2 %

S185 St 33 1.0035 – 175 290…510 10…18

S235JR RSt 37-2 1.0038 0,17 225 340…470 17…24

S235J2 St 37-3 N 1.0117 0,17 225 340…470 17…24

S275J0 St 44-3 U 1.0143 0,18 265 410…560 14…22

S355J0 St 52-3 U 1.0553 0,22 345 490…630 14…22

S355J2 St 52-3 N 1.0577 0,22 345 490…630 14…22

E295 St 50-2 1.0050 – 285 470…610 12…20

E335 St 60-2 1.0060 – 325 570…710 8…16

E360 St 70-2 1.0070 – 355 670…830 4…11

1) Für Erzeugnis-Nenndicken > 16 mm  ≤ 40 mm;  – nicht festgelegt
2) Für Nenndicken ≥ 3 mm  ≤ 100 mm
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6.2 Wichtige Stähle und Gusseisenwerkstoffe

Eine wichtige Werkstoffgruppe für den Metallbau sind die Stahlbaustähle, auch einfach Baustähle ge-
nannt. Man bezeichnet damit Stähle, aus denen Stahlgerüste, Geländer, Stahltreppen, Stahltore, Stahl-
bauskeletthallen, Freileitungsmaste, Spundwände, Schienen, Karosserierahmen, Maschinengestelle
usw. gefertigt werden (Bild 1).

Stahlbaustähle kommen als warm- oder kaltgewalzte Stahlerzeugnisse in Form von Trägern, Profilen,
Rohren, Stangen, Blechen und Drähten in den Handel (Seite 25) und werden nach dem Zuschnitt durch
Schweißen oder Verschrauben zu den fertigen Bauteilen und Bauwerken gefügt.

Stahlbaustähle verwendet man im Metallbau, im Stahlbau und im Maschinenbau. Ihre Gebrauchs -
festigkeit ist im Anlieferungszustand vorhanden; sie sind nicht für eine Wärmebehandlung geeignet.

6.2.1 Unlegierte Baustähle

Unlegierte Baustähle sind preiswerte Stähle mit mittlerer Festigkeit und Streckgrenze für niedrige bis
mittlere Belastungen.

Warmgewalzte Erzeugnisse aus
unlegierten Baustählen sind nach
DIN EN 10025-2 genormt (Tabel-

le). Sie werden entweder mit ei-
nem Kurznamen oder mit einer
Werkstoffnummer benannt.

Die Festigkeit der unlegierten Bau-
stähle wird hauptsächlich durch
ihren Kohlenstoffgehalt bestimmt.
Er beträgt ca. 0,17% (S 235 JR) bis
0,5% (E 360). Während die Fes -
tigkeit mit dem Kohlenstoffgehalt
steigt, verschlechtert sich die
Dehn barkeit, die Verformbarkeit,
die Schmiedbarkeit und die
Schweißeignung.

Der gebräuchlichste unlegierte
Bau stahl für mäßig belastete 
Bau teile ist der Stahl S235JR. Er
wird überwiegend zu geschweiß-
ten Bauwerken und Bauteilen so-
wie zu gering belasteten Stahlkon-
struktionen verarbeitet (Bild 1, lin-
ker Bildteil).

Für höherbelastete Bauteile, z.B.
ausladende Stahlkonstruktionen
und Tragwerke oder tragende Ka-
rosserieteile, kommt bevorzugt
der unlegierte Baustahl S355J2

zum Einsatz (Bild 1, rech  ter Bild-
teil). 
Seine hohe Fes tigkeit und Streck-
grenze erhält er durch einen er-
höhten Mangangehalt (etwa 1,6%)
und einen Alu mini umzusatz. Sie
bewirken ein feines Gefügekorn,
das durch eine ge regelte Tem -
peraturführung beim Wal zen ein-
gestellt wird.

Stahlkonstruktion aus

S355J2

Geländer aus

S235JR

Bild 1:  Gewerke aus unlegierten Baustählen



Schweißeignung der unlegierten Baustähle

Da das Schweißen die geeignetste Fügetechnik im Stahlbau ist, ist die Schweißeignung der unlegier-
ten Baustähle von besonderer Bedeutung. Uneingeschränkt zum Schweißen geeignet sind die unle-
gierten Baustähle mit bis zu 0,20% Kohlenstoff, z.B. die Baustähle S235J0 (St 37-3U) und S355J0 
(St 52-3U). Die Fes tigkeit ihrer Schweißnähte entspricht annähernd der Festigkeit des Grundwerkstoffs.
Weniger zum Schweißen geeignete Stähle, wie z.B. S185 (St 33), ergeben Schweißnähte verminderter
Festigkeit. Nur bedingt zum Schweißen geeignet sind Stähle mit einem C-Gehalt über 0,20%, wie z.B.
E335 (St 60-2) oder E360 (St 70-2). Sie werden überwiegend durch Schrauben gefügt.

6.2.2 Schweißgeeignete Feinkornbaustähle

Für Bauteile mit hoher Beanspruchung und erforderlicher Schweißeignung werden im Stahlbau die
schweißgeeigneten Feinkornbaustähle eingesetzt (Tabelle unten).

Sie enthalten jeweils rund 0,20% Kohlenstoff, 0,50% Silicium, jeweils 0,03% Phosphor und Schwefel,
je nach Sorte 0,5% bis 1,7% Mangan, 0,3% bis 0,8% Nickel, 0,3% Chrom, 0,35% bis 0,7% Kupfer so-
wie geringe Mengen an Vanadium (bis 0,2%), Niob (bis 0,06%) und Titan (0,06%).
Der geringe Kohlenstoffgehalt von 0,20% macht die Feinkornbaustähle gut schweißbar.
Die Gehalte an Mangan, Chrom,
Nickel und Kupfer erhöhen die
Festigkeit und Zähigkeit. Kupfer,
Chrom und Nickel verbessern
zusätzlich die Korrosions beständig -
keit.
Die nur in Mikrogehalten vorhan-
denen Legierungselemente V, Nb
und Ti bewirken die Kornver fei -
nerung sowie die feinverteilte Aus -
scheidung harter Metall car bide.
Dies bewirkt die ausgezeichneten
Werte der Streckgrenze.
Eine geregelte Temperaturführung 
beim Walzen, das sogenannte thermomechanische Walzen, ver-
bessert die mechanischen Eigen schaften weiter.
Durch die Legierungselemente er hält auch das Schweißnaht ge fü -
ge ein feines Korn und damit gute mechanische Eigen schaf ten.
Die Feinkornbaustäh le bilden durch den niedrigen Kohlenstoff -
gehalt fast kein Perlitgefüge (Seite 58). Man nennt sie deshalb
auch perlitarme Feinkornbaustähle.
Schweißgeeignete Feinkorn bau stähle werden zu stark belaste-
ten Bauteilen, wie Kranausleger, Brückenbauteile, Tragwerke
usw. verarbeitet (Bild 1).

6.2.3 Wetterfeste Baustähle

Die wetterfesten Baustähle nach DIN EN 10025-5 sind legierte Edelstähle und besitzen durch geringe
Zusätze von Chrom, Kupfer und Nickel eine verbesserte atmosphärische Korro sionsbeständigkeit. Sie
wird durch schützende Oxidschichten erreicht, die sich unter dem Einfluss der Witterungsbedingun-
gen auf dem Werkstoff bilden. Die wetterfesten Stähle ros ten
zwar, ihre Korrosion ist jedoch wesentlich verlangsamt. Sie wer-
den bevorzugt eingesetzt, wenn sehr große Bauteile nicht durch
Feuerverzinken vor Korrosion geschützt werden können, wie z.B.
Brücken, Türme, Freileitungsmaste, Stahl skelette. Desweiteren
werden Sie für Kunstwerke oder Gebäudeverkleidungen einge-
setzt, wenn das rostbraune Aussehen gewünscht wird (Bild 2).

Die Kennzeichnung der wetterfesten Stähle erfolgt durch den
nachgestellten Buchstaben W, z.B. S235J2W oder S355J2W.

Weitere Informationen über die Stähle für den Stahlbau auf den
Seiten 201 und 202.

Tabelle:  Schweißgeeignete Feinkornbaustähle

(DIN EN 10025-3), Auswahl

Kurzname Früherer Werk- Streck- Zugfes- Bruch-
nach Kurzname stoff- grenze1) tigkeit2) dehnung

DIN EN nach DIN nummer Re Rm A
10025-3 17102 N/mm2 N/mm2 %

S275N StE 285 1.0490 265 370…510 24

S355N StE 355 1.0545 345 470…630 22

S420N StE 420 1.8902 400 520…680 19

Erläuterungen: N Normalgeglüht; Es gibt die Feinkornbaustähle auch ther-
momechanisch gewalzt (M), z.B. S275M.

1) Für Nenndicken > 16 mm, ≤ 40 mm, 2) Für Nenndicken ≤ 100 mm
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Bild 1:  Kranausleger aus schweiß-
geeignetem Feinkornbaustahl

Bild 2:  Fassadenplatten aus wetter -
festem Baustahl



6.2.4 Stähle für Bleche und Band

Flacherzeugnisse aus Stahl können zu Stahlblechen in ebener Tafelform zugeschnitten sein oder als
Stahlband auf einer Rolle aufgewickelt sein (Coil genannt). Nach der Dicke unterscheidet man:
● Feinstbleche: Dicke unter 0,5 mm ● Feinbleche: Dicke 0,5 mm bis 3 mm
● Mittelbleche: Dicke 3 mm bis 4,75 mm ● Grobbleche: Dicke über 4,75 mm
Flacherzeugnisse (Bleche und Bänder) werden aus verschiedenen Werkstoffen hergestellt.

Bleche aus weichen Stählen

Bleche aus weichen Stählen zum
Kaltumformen (Tabelle) haben
einen niedrigen Kohlen stoffgehalt
(0,01%). Sie lassen sich mit einfa-
chen Werkzeugen umformen und
sind gut schweißbar.

Bleche aus Druckbehälterstählen

Diese früher als Kesselbleche be -
zeichneten Stahlbleche (Tabelle)
dienen zur Herstellung von Druck -
behältern (Bild 1) sowie unter
Druck stehen den und heiß gehen-
den Apparaten und Rohrleitungen.

Bleche aus korrosionsbeständigen

Stählen

Sie werden auch rostfreie Edel -
stahlbleche genannt und sind mit
rund 18% Chrom sowie ca. 10%
Nickel legiert. Sie sind korro sions -
beständig und werden zu dekorati-
ven Bauteilen (Bild 1, Seite 39) oder
Bauteilen im Sanitär- und Bad -
bereich verarbeitet.

Bleche mit Korrosionsschutz

Am häufigsten kommt beidseitig
bandverzinktes Blech (Zink-Schicht -
dicken von 5 μm bis 20 μm) zum
Einsatz (Tabelle und Bild 2).

Es gibt auch ein- oder beidseitig
lackierte Bleche und bandverzinkte
folienbeschichtete Bleche.
Weiteres zu Stählen für Flach -
erzeugnisse auf Seite 205 bis 207.

Tabelle:  Kaltgewalzte Flacherzeugnisse (Bleche und Bänder)

Kurzname Früherer Werk- Streck- Zugfes- Bruch-

nach Kurzname stoff- grenze1) tigkeit dehnung

DIN EN nummer Re Rm A

N/mm2 N/mm2 %

Aus weichen Stählen zum Kaltumformen (DIN EN 10 130)

DC01 Fe P01 1.0330 140 270…410 28

DC03 Fe P03 1.0347 140 270…370 34

Aus Druckbehälterstählen (DIN EN 10 028-2)

P235GH H I 1.0345 235 360…480 25

13CrMo4-5 13CrMo44 1.7335 300 450…600 119

Aus korrosionsbeständigen Stählen (DIN EN 10 088-2)

X5CrNi18-10 1.4301 250 600…950 ~ 40

X6CrNiMoTi17-12-2 1.4971 240 540…690 ~ 40

Bandverzinktes Blech aus weichen Stählen zum Kaltumformen

(DIN EN 10 346)

DX51D+Z St 02 Z 1.0226+Z – 500 22

DX54D+Z St 06 Z 1.0306+Z 140…220 350 36

Bandverzinktes Stahlblech für Anwendungen im Bauwesen (DIN EN 10 346)

S250GD+Z St E 250 Z 1.0242+Z 250 330 19

S350GD+Z St E 350 Z 1.0529+Z 350 420 16
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Wiederholungsfragen

1 Welche Werkstoffe bezeichnet man als Stähle?

2 Welchen Kohlenstoffgehalt haben Baustähle,

Werkzeugstähle und Gusseisenwerkstoffe?

3 Welchen Einfluss hat der Kohlenstoffgehalt in

Stahl auf die Festigkeit, die Zähigkeit, die Um-

formbarkeit und die Schweißbarkeit?

4 In welche Hauptgüteklassen teilt man die Stähle

ein?

5 Welches ist der gebräuchlichste unlegierte Bau-

stahl für normal belastete Bauteile?

6 Wozu verwendet man den Stahl S355J2?

7 Wodurch zeichnen sich wetterfeste Stähle aus?

8 Welches sind die Hauptverwendungen der

schweißgeeigneten Feinkornbaustähle?

9 Welche Blecharten unterscheidet man nach der

Dicke? Nennen Sie die Grenzmaße.

Bild 1:  Flüssiggastank aus
Druckbehälterstahl

Bild 2:  Trapezblech-Dachein  de -
 ckung aus verzinktem Blech



6.2.5 Nichtrostende Stähle

Die nichtrostenden Stähle, auch korrosionsbeständige Stähle oder „Edelstahl Rostfrei“ genannt, sind
hochlegierte Edelstähle mit rund 1% Silicium, 2% Mangan, mindestens 10,5% Chrom sowie zum Teil
weiteren Legierungselementen wie Nickel, Titan und Molybdän.
Die gebräuchlichsten nichtrostenden Stähle im Metallbau und Bauwesen zeigt die Tabelle.

Die nichtrostenden Stähle haben
eine blanke, glatte, zum Teil polier-
fähige Oberfläche und sind bei
Innenverwendung ohne Beschich -
tung korrosionsbeständig.
Höhere Chromgehalte und zusätzli-
che Legierungselemente, wie
Nickel, Molybdän, Titan oder Niob
verbessern weiter die Korro sions -
beständigkeit, die mechanischen
Eigenschaften und das Warmver-
hal ten.
Man unterscheidet bei den nicht -
rostenden Stählen je nach Gefüge -
art (Seite 75) drei Stahlgruppen:
– Ferritische Stähle mit einem C-

Gehalt von rund 0,05% und Cr-
Gehalten bis 18%. Sie sind kaltumformbar, schlecht spanbar und schlecht schweißbar. Anwendun-
gen im Metallbau und Bauwesen sind Beschläge und Verkleidungen für den Innenbereich.
Beispiel: X6Cr17 z.B. ist ein ferritischer nichtrostender Stahl. Er ist nur im Innenbereich rostfrei.

– Martensitische Stähle mit 0,1 bis 1% Kohlenstoff und bis 17% Cr, wie z.B. X46Cr13. Durch den relativ
hohen C-Gehalt sind sie härt bar und in diesem Zustand hart und verschleißfest. Ungehärtet sind sie
gut spanbar. Sie sind schlecht oder nicht schweißbar. Sie werden zu korrosionsbeständigen, hoch-
festen und verschleißfesten Bauteilen verarbeitet, z.B. Achsen, Wellen, Laufräder, Messer.

– Austenitische Stähle mit ca. 0,01 bis 0,08% Kohlenstoff, rund 18% Chrom und mindestens 8%
Nickel sowie weiteren Legierungselementen. Es sind die am häufigsten im Metallbau eingesetzten
nichtrostenden Stähle. Sie sind gut kaltumformbar, gut schweißbar aber schwer zerspanbar. 
Die austenitischen Stähle werden im Metallbau und Bauwesen zu Geländern, Dachzubehör, Fassa-
denverkleidungen, Sanitäreinrichtungen, Fenster- und Türrahmen, Stützen usw. verwendet (Bild 1).

Die austenitischen Stähle X5CrNi18-10 und X6CrNiTi18-10 (frühere Bezeichnung: V2A) ertragen
Stadt- und Landatmosphäre ohne zu korrodieren. Für Industrie- und Meeresatmo sphäre sind die
Stähle X5CrNiMo17-12-2 und X6CrNiMo17-12-2 (frühere Bezeichnung: V4A) erforderlich.
Der Stahl X2CrNiMoCuN25-20-7 ist auch für tragende Bauteile, z.B. Stützen und Träger, geeignet
(Bauaufsichtliche Zulassung).

Schweißeignung. Die austeniti-
schen nichtrostenden Stähle sind
schweißbar. Vorteilhaft ist eine
Stabilisierung durch einen Ti- bzw.
Nb-Gehalt. Es ist mit artgleichen
Schweiß zusätzen zu schweißen.
Bearbeitung. Werkzeuge, die für
die Bearbeitung anderer Metalle,
insbesondere unlegierte Stähle,
verwendet werden, dürfen nicht
zur Bearbeitung der nichtrostenden
Stähle eingesetzt werden. An -
sonsten kommt es zur Korrosion
(Seite 121).
Weitere nichtrostende Stähle 
Seite 202.
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Bild 1:  Geschäftsgalerie mit Geländern, Trägern, Stützen und
Verkleidungen aus nichtrostendem Stahl

Tabelle:  Nichtrostende Stähle nach DIN EN 10088-3 (Auswahl)

Werk- 0,2% Dehn- Zugfestig-

Kurzbezeichnung stoff- grenze Rp0,2 keit Rm Anwendungen

nummer in N/mm2 in N/mm2

X6Cr17
Möbelgestelle,

(ferritisch) 1.4016 240 450…600 Regale; 
außen: ungeeignet

X46Cr13
Wellen, Bolzen,

(martensitisch) 1.4034 – max. 780 Laufräder, Messer,
Schnecken

X5CrNi18-10
innen: Geländer,

(austenitisch) 1.4301 210 520…720 Möbel, Türen,
Lampen

X6CrNiTi18-10
außen: Dachzu-

(austenitisch) 1.4541 200 520…720 behör, Geländer,
Rinnen

X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 220 540…690 außen: Fassaden,
(austenitisch) Fenster, Türen

X2CrNiMoCuN25–20–7 1.4529 300 650…850 innen und außen:
Tragende Bauteile



6.2.6 Maschinenbaustähle

Aus Maschinenbaustählen werden die einzelnen Bauteile von Maschinen, Antrieben und Fahrzeugen,
wie Zahnräder, Wellen, Bolzen, Achsen, Lager, Schrauben, Federn, Hebel usw. gefertigt. Die wichtig-
sten Stahlgruppen für den Maschinen- und Fahrzeugbau sind Vergütungsstähle, Automatenstähle,
Einsatzstähle, Nitrierstähle, Federstähle und Wälzlagerstähle.

Vergütungsstähle

Vergütungsstähle sind Maschinenbaustähle, die sich auf -
grund ihrer Zusammensetzung zum Vergüten (Seite 71)
eignen. Sie besitzen im vergüteten Zustand eine gute
Zähigkeit sowie hohe Streckgrenze und Zugfestigkeit
(Tabelle).

Man unterteilt die Vergütungsstähle in unlegierte sowie
legierte Vergütungsstähle.
Der Kohlenstoffgehalt der Vergütungsstähle beträgt 
0,17 bis 0,65%. Die legierten Vergütungsstähle enthalten
zusätzlich Legierungsanteile an Mangan, Silicium,
Chrom, Nickel, Molybdän und Vanadium.
Aus der Kurzbezeichnung der Vergütungsstähle kann
ihre ungefähre Zusammensetzung abgeleitet werden.
Erläuterungen hierzu auf Seite 30.
Unlegierte Vergütungsstähle gibt es in drei Qualitäten:
– als Qualitätsstahl; ohne Nachbuchstabe, z.B. C35
– als Edelstahl mit Nachbuchstabe E, d.h. gewährleiste-

ten Vergütungs-Festigkeitswerten, wie z.B. C35E
– als Edelstahl mit Nachbuchstabe R, d.h. verbesserter

spanender Bearbeitbarkeit, wie z.B. C35R
Werkstoffbeispiel: Stahl EN 10 083 – C45E

Die Vergütungsstähle erhalten durch Vergüten (Seite 71), das
heißt durch Härten mit anschließendem Anlassen, ihre
Gebrauchseigenschaften: hohe Streckgrenze und Zugfestigkeit
sowie gute Zähigkeit. Aus Vergütungsstählen werden Teile
gefertigt, die hoher mechanisch-dynamischer Belastung mit
Schlag und Stoß aus gesetzt sind, wie z.B. Zahnräder, Wellen,
Schrauben, Bolzen  (Bild 1).

Vergütungsstähle eignen sich auch zum Flamm- und Induk -
tions härten (Seite 76).

Federstähle

Federstähle sind unlegierte und legierte Stähle, die in gehärte-
tem Zustand elastisch und dauerschwingfest sind. Sie werden
zu Schraubenfedern, Tellerfedern, Anpressfedern, Passfedern
usw. verarbeitet (Bild 2).

Unlegierte Federstähle enthalten 0,5 bis 0,8% Kohlenstoff, z.B.
C70S. Legierte Federstähle enthalten zusätzlich Silicium,
Mangan, Chrom oder Vanadium, z.B. 38Si7 oder 50CrV4.

Wälzlagerstähle

Die Laufringe und die Kugeln oder Walzkörper der Kugel- und
Wälzlager werden aus Wälzlagerstählen gefertigt (Bild 3). Sie
müssen eine harte und verschleißfeste Oberfläche besitzen so-
wie hartelastisch und hochfest sein. Wälzlagerstähle sind zu-
meist legierte Stähle mit einem hohen C-Gehalt, z.B. 100Cr6
oder 100CrMo6. Die Bauteile erhalten ihre Gebrauchshärte und
Elastizität durch Härten (Seite 66).

Tabelle:  Vergütungsstähle nach

DIN EN 10083 (Auswahl)

Stahlsorte Streck- Zugfestig- Bruch-

(Kurzname grenze keit deh-

nach DIN EN Re Rm nung

10 083) N/mm2 N/mm2 A

%

Unlegierte Vergütungsstähle (Qualitätsstähle)

C35, C35E, C35R 380 600…750 19

C 60, C60E, C60R 520 800…950 13

Legierte Vergütungsstähle (Edelstähle)

34Cr4 590 800…950 14

34CrMo4 650 900…1100 12

36CrNiMo4 800 1000…1200 11

Re, Rm, A im vergüteten Zustand bei Bauteilquerschnit-
ten zwischen 16 und 40 mm
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Bild 1:  Schrauben aus Vergütungsstahl

Bild 2:  Schraubenfeder aus Federstahl

Bild 3:  Kugellager aus Wälzlagerstahl



Automatenstähle

Automatenstähle sind unlegierte und niedrig legierte Qua li -
tätsstähle mit einem erhöhten Schwefelgehalt von 0,18 bis 0,4%
und zum Teil Bleizusatz von 0,15 bis 0,3%.
Diese Zusätze verleihen den Stählen eine gute Zerspanbarkeit
und Spanbrüchigkeit, so dass sie sich besonders gut zur
Herstellung von Massendrehteilen auf Drehautomaten eignen 
(Bild 1). Der Span zerbröckelt beim Spanen und fällt vom
Werkstück ab, so dass das Spanwerkzeug immer frei bleibt. Die
Festigkeit wird durch den Schwefel- und Bleizusatz geringfügig
verbessert, die Bruchdehnung etwas vermindert.
Der Kohlenstoffgehalt der Automatenstähle liegt zwischen 0,1
und 0,6 %. Automatenstähle mit einem Kohlenstoffgehalt von
mehr als 0,3 % sind vergütbar.

Einsatzstähle

Einsatzstähle sind unlegierte und legierte Stähle mit einem ver-
hältnismäßig niedrigen Koh lenstoffgehalt von meist unter
0,20%, die zum Aufkohlen und anschließenden Härten vorge-
sehen sind.
Sie sind wegen des niedrigen Kohlenstoffgehalts im Aus gangs -
zustand nicht härtbar. Durch ein Verfahren, das man Einsetzen

nennt (Seite 72), werden die fertigen Werkstücke aus Ein -
satzstahl in einer Randschicht von ca. 1 mm Tiefe mit Kohlen -
stoff angereichert (aufgekohlt) und damit in dieser Randschicht
härtbar. Härtet man die Werkstücke anschließend, so erhalten
sie eine harte, verschleißfeste Randschicht, der Werkstückkern
bleibt ungehärtet zäh und elastisch (Bild 2).

Aus Einsatzstählen werden Wellen, Walzen, Zahnräder, Steuer -
kurven, Ventilen, Nocken usw. gefertigt.

Nitrierstähle

Nitrierstähle sind Stähle, die bestimmte Gehalte von zwei oder
mehr Nitrid-bildenden Elementen, wie Chrom, Molybdän,
Vanadium, Aluminium, enthalten und deshalb für das
Härteverfahren Nitrieren (Seite 69) besonder geeignet sind.
Die fertig geformten Werkstücke aus Nitrierstahl werden in
einem Glühofen mit Stickstoffatmosphäre in einer dünnen
Randschicht (bis 1 mm) mit Stickstoff angereichert. Dadurch bil-
den sich in der Randschicht harte Metallnitride, die die Rand -
schicht äußerst hart, verschleißfest, gleitfähig und wärmebe-
ständig machen. Nitrierstähle werden zu Werkstücken verarbei-
tet, die neben größter Randschichthärte noch Tem pe ra tur -
beständigkeit, Festigkeit und Zähigkeit besitzen müssen. 
Man fertigt aus Nitrierstählen Schleif- und Messspindeln, Zylinderbüchsen, Schnecken (Bild 3).

Sonderstähle

Kaltzähe Stähle werden zum Bau von Gasverflüssigungsanlagen sowie für Pumpen, Rohrleitungen,
Transport- und Lagerbehälter verwendet, die Gase oder Flüssigkeit bei tiefen Temperaturen enthalten.
Gebräuchliche kaltzähe Stähle sind z.B. TTSt35,   26CrMo4,   16Ni14,   X5CrNi18-10.
Hochwarmfeste Stähle werden für Rohre und Behälter von Dampfkesselanlagen, für Heißdruckge-
fäße, für Ofenteile sowie im Chemieapparatebau für heißgehende Rohrleitungen und Reaktoren ver-
arbeitet. Hochwarmfeste Stähle sind z.B. X19CrMo12-1,   X8CrNiNb16-13,   X8CrNiMoVNb16-13.

Nähere Angaben über Sorten und Eigenschaften von Maschinenbaustählen im Tabellenteil, Seite 202. 

41

Bild 1:  Schraube aus
Automatenstahl

gehärtete Randschicht

zäh-elastischer
Werkstückkern

Bild 2:  Anschliff eines einsatz -
gehärteten Zahnrades

Messspindel

Bild 3:  Messspindel aus Nitrierstahl

Automatenstähle nach DIN EN 10087

Nicht vergütbar: 11SMn30, 11SMnPb30
Einsatzvergütbar: 10S20, 15SMn13
Direkt vergütbar: 35S20, 38SMn28

Einsatzstähle nach DIN EN 10084 

Unlegiert: C10E, C10R, C15E, C15R
Legiert: 17Cr3, 17CrS3, 20MnCr5,
20MoCr4, 10NiCr5-4, 14NiCrMo13-4

Nitrierstähle nach DIN EN 10085

24CrMo13-6, 33CrMoV12-9, 34CrAlNi7-10



6.2.7 Werkzeugstähle

Werkzeugstähle sind Stähle, aus denen Werkzeuge zum Bearbeiten von Werkstoffen sowie zum Hand-
haben und Messen von Werkstücken hergestellt werden.

Sie besitzen im Gebrauchszustand eine, für diesen Verwendungszweck angepasste große Härte und
Festigkeit bei ausreichender Zähigkeit. Außerdem sind sie verschleißfest und zum Teil wärmebe -
ständig.

Nach der Güteklasse sind alle Werkzeug-
stähle Edelstähle.

Nach ihrem Verwendungszweck unterteilt
man die Werk zeugstähle in Kaltarbeitsstähle,

Warmarbeitsstähle und Schnellarbeitsstähle.

Die Kaltarbeitsstähle gibt es unlegiert sowie
legiert, die Warmarbeitsstähle und die
Schnell  arbeitsstähle sind allesamt legierte
Stähle.

Die Werkzeugstähle sind nach DIN EN ISO
genormt. Die Tabelle zeigt eine Auswahl.

Gemeinsames Kennzeichen der Werkzeug-
stähle ist der relativ hohe Kohlenstoffgehalt
von meist 0,4% und mehr. Er ist die Voraus-
setzung für die Härtbarkeit durch Abschreck-
härten.

Die Werkzeugstähle werden üblicherweise in
weichgeglühtem Zustand als Stabmaterial
vom Stahlhersteller geliefert. Ihre Härte und
Festigkeit erhalten sie nach der Formgebung
zum Werkzeug durch eine Wärmebehand-
lung, bestehend aus Härten und an schlie -
ßendem Anlassen (Seite 69). Danach sind
sie so hart, dass sie nur noch durch Schleifen
bearbeitet werden können.

Kaltarbeitsstähle

Kaltarbeitsstähle sind unlegierte sowie legierte Werkzeugstähle für Verwendungszwecke, bei denen
die Oberflächentemperatur des Werkzeugs im Einsatz unter 200 °C liegt.

Unlegierte Kaltarbeitsstähle werden zu Werkzeugen verarbeitet, die keiner besonders hohen Bean-
spruchung ausgesetzt sind, z.B. Meißel, Reißnadeln, Zangen (Bild 1). Sie sollen eine zähharte Ober-
fläche und einen zäh elastischen Kern besitzen.
Die Eigenschaften der unlegierten Kaltarbeitsstähle werden
im wesentlichen vom Kohlenstoffgehalt bestimmt, der zwi-
schen 0,45 und 1,2% beträgt. Beispiel: C70U

Die Härte der Stähle nimmt bis 1% mit dem Kohlenstoffge-
halt zu. Ein größerer Kohlenstoffgehalt erhöht zusätzlich den
Verschleißwiderstand.
Das Abschrecken der unlegierten Kaltarbeitsstähle erfolgt
meist in Wasser. Deshalb werden die unlegierten Kaltar-
beitsstähle als Wasserhärter bezeichnet. 
Die Dicke der Härteschicht beträgt maximal 5 mm. 
Unlegierte Kaltarbeitsstähle können nur zu Werkzeugen ver-
arbeitet werden, deren Oberflächentemperatur im Einsatz
unter 200 °C liegt, da bei höherer Temperatur die Werkstoffe
ihre Härte verlieren.

Tabelle:  Werkzeugstähle nach DIN EN ISO 4957

Stahlsorte Abschreck-
Härte

Verwendungs-

(Kurzname) mittel
(gehärtet)

beispiele
HRC

Unlegierte Kaltarbeitsstähle

C80U Wasser 58 Kreissägeblätter
für Holz

C105U Wasser 61 Gewindeschneid-
werkzeuge

Legierte Kaltarbeitsstähle

102Cr6 Öl 60 Lehren, Dorne

55NiCrMoV7 Öl 42 Pressstempel
X153CrMoV12 Luft 61 Räumnadeln

Warmarbeitsstähle

X40CrMoV5-1 Öl 51 Schmiedegesenke
X30WCrV9-3 Öl 51 Formwerkzeuge

Schnellarbeitsstähle

HS6-5-2 Luft, Salzbad 64 Bohrer, Fräser

HS10-4-3-10 Luft, Salzbad 66 Drehmeißel
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Kneifzange aus C45U

Schlosserhammer aus C45U

Bild 1: Werkzeuge aus unlegiertem 
Kaltarbeitsstahl

Werkzeugstähle

Kaltarbeits-
stähle

(unlegierte und
legierte)

Warmarbeits-
stähle

(sind legierte
Stähle)

Schnellarbeits -
stähle

(sind legierte
Stähle)


