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1 Einleitung

N

Nichtrostende Stdhle weisen ein Eigen-
schaftsspektrum auf, das sie fiir dekorative
und lastbeanspruchte Bauteile im
Bauwesen und in verwandten Bereichen
besonders geeignet macht, z.B.

e modernes, attraktives Aussehen,

e Hygiene und Reinigungsfreundlichkeit,
e Korrosionshestandigkeit,

e Dauerhaftigkeit,

e Unterhaltsarmut,

e Verarbeitungsfreundlichkeit sowie

e Recyclingfahigkeit.

Aus diesem Grunde setzen Architekten,
Planer und ausfiihrende Unternehmen hau-
fig nichtrostenden Stahl in der Architektur,
im Metallbau (bei Handldufen und
Geldndern), bei StraBenmdbeln, in der
Nahrungsmittelindustrie, bei Verpflegungs-

einrichtungen sowie in Hausgeraten ein.
Die Ausfiihrung obliegt haufig kleinen und
mittelgroflen Unternehmen, die zuneh-
mend mit innovativen Verfahren im Bereich
der Werkstoff-, Oberflachen-, Umform- und
Fiigetechnik in Beriihrung kommen. Die
abschlieBende Oberflachenbearbeitung
durch Schleifen und Polieren erfordert
besondere Aufmerksamkeit, wenn das
jeweilige Bauteil seine optimale Funktion
und Lebensdauer erreichen soll. Diese
abschlieBende Behandlung driickt dem
Erzeugnis gleichsam das Giitesiegel des
Verarbeiters auf und eréffnet, sofern sie
sachgerecht ausgefiihrt wird, die
Moglichkeit, den Zusatznutzen des nicht-
rostenden Stahls zu unterstreichen.

Die vorliegende Broschiire stellt Methoden
der mechanischen Bearbeitung fertiger
Bauelemente dar. Sie orientiert sich am
Stand der Technik und weist insbesondere
auf Unterschiede zwischen Kohlenstoffstahl
und nichtrostendem Stahl hin.

Bauelemente aus nichtrostendem Stahl fiir dsthetisch
anspruchsvolle Anwendungen werden typischerweise
von kleinen und mittelgrofen Unternehmen gefertigt.
Sie kommen zunehmend mit innovativen Be- und
Verarbeitungsverfahren in Beriihrung, darunter auch
im Bereich der Oberfldchenbearbeitung.
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2 Festlegung der gewiinschten Oberfldche

Um die Eigenschaften eines Werkstoffs aus-
zuschopfen, muss der Verarbeiter die zu
erzielende Oberflachenbeschaffenheit sach-
gerecht auswahlen. Die Festlegung der
Korngrof3e des Schleifmittels ist hierbei nur
einer von mehreren Teilen der Leistungs-
beschreibung. Wenn eine bestimmte Ober-
flache eingehalten werden muss, empfiehlt
es sich, Ausfiihrungsmuster auszutauschen.
Nur wenn diese expliziter Bestandteil der
Vereinbarung sind, kann der Hersteller oder
Oberflachenspezialist das angestrebte
Resultat genau erzielen. Sprachliche (quali-
tative) Umschreibungen oder numerische
(quantitative) Angaben wie etwa der R,-Wert
fiir die Oberflachenrauhigkeit kénnen allein
einen Oberflachenzustand von nichtrosten-
dem Stahl nicht hinreichend beschreiben.

Aus Sicht der Oberflachenbehandlung ist
auch die sachgerechte Auswahl der
Werkstoffsorten wichtig, insbesondere wenn
glatte, hochgldnzende Oberflachen ange-

Nichtrostender Stahl verfiigt iiber eine einzigartige
Fahigkeit: er ist selbstheilend. Auf Grund seines
Legierungsmittelgehaltes bildet sich eine duferst
diinne, transparente Passivschicht an der
Oberfldche. Selbst wenn der nichtrostende Stahl
verkratzt oder anderweitig beschddigt wird, bildet
sich diese nur wenige Atomlagen dicke
Passivschicht augenblicklich unter dem Einfluss von
Sauerstoff aus Luft oder Wasser wieder neu.
Hierdurch erkldrt sich, warum nichtrostender Stahl
weder Beschichtungen noch andere Formen des
Oberfldchenschutzes bendtigt.

strebt werden. Die am weitesten verbreiteten
Sorten nichtrostenden Stahls fiir AuBen-
anwendungen sind EN 1.4301 bzw. 1.4307
sowie — bei erhdhter Korrosionsheanspru-
chung — EN 1.4401 bzw. 1.4404.

In manchen Landern und Marksegmenten
werden an Stelle der niedrigkohlenstoffhalti-
gen Sorten 1.4307 und 1.4404 die Sorten
1.4541 und 1.4571 eingesetzt, wenn eine
erhohte Bestdndigkeit gegen interkristalline
Korrosion im Bereich der Schweilndhte
erforderlich ist. Diese beiden Sorten sind mit
Titan
Oberflachenbearbeitung ungeeignet, weil
das in der Legierung enthaltene Titan beim
Schleifen zu Schlieren fiihrt. Diese titanhalti-
gen sollten,
Werkstofflieferanten als Alternative zu den
niedrigkohlenstoffhaltigen vorgeschlagen
werden, insbesondere nicht gemischt mit
diesen eingesetzt werden, wenn eine einheit-
liche dekorative Oberfldache erforderlich ist.

legiert und fiir die dekorative

Sorten wenn sie vom
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3 Gdngige Bearbeitungsmethoden

Harte Schleifpartikel auf
einem Trdger (fiir die
Edelstahlbearbeitung
typischerweise Gewebe)
bewirkt einen Material-
abtrag, der von der
Entfernung von
Schweifraupen bis hin
zu dekorativen Ober-
flichen reichen kann.
Derartige Schleifmittel
sind fiir die unterschied-
lichsten Maschinen wie
Bandschleifer, Finger-
schleifer, Winkelschleifer
und Geradeschleifer
erhdiltlich.

In der Beschreibung von Oberflachen-
beschaffenheiten werden hdufig Begriffe
wie ,,Schleifen“ oder ,Polieren®“ benutzt.
Um sicherzustellen, dass die angestrebte
Oberflachenwirkung tatsdchlich erreicht
wird, miissen sich Auftraggeber
Auftragnehmer eindeutig dariiber verstan-
digen, wie das Ergebnis aussehen soll und

und

wie es zu errei-
chen ist.

verwendet. Der Begriff ,,Polieren um-
schreibt eine dekorative Behandlung, die
nur einen geringen Materialabtrag bewirkt.
Nachstehend sind Korngroflen angegeben
und typischen Schleif- bzw. Poliervorgan-
gen zugeordnet. Grundsatzlich gilt: je feiner
die Korngrofie, desto glatter die Oberflache.
soll die (blichen

Diese Rangfolge

Oberflichenbehandlung Ubliche Korngrofie

Entfernung von Schweif3ndhten (mit anschlieBender Nachbearbeitung) 36

. Schleifen warmgewalzter ,,1D“-Oberflachen 36 - 60
Schleifen und ) i
Poli Vorschleifen von kaltgewalztem nichtrostendem Stahl 80-120
olieren Feinschliff als Schlussbearbeitung
oder zu deren Vorbereitung 120, 180 oder 240
Schleifen  und Feinschliff als Abschlussbehandlung 320 oder 400
Polieren sind

Formen der mechanischen Bearbeitung, bei
denen Werkstoff abgetragen wird. Dieser
Vorgang wird durch harte Partikel bewirkt,
die miteinander oder mit einem
Tragermaterial fest verbunden sind. Die
Oberflachenwirkung ist von zahlreichen
Faktoren abhangig,
KorngroBe und der Art des Schleifmittels.

In der vorliegenden Verdéffentlichung wird
der Begriff ,,Schleifen* fiir die Entfernung
von unerwiinschten Oberflachenschichten,

z.B. von Schweif3raupen und Anlauffarben,

insbesondere der

Korngroen bei werksseitigen Oberflachen
von Blechen und Bdndern darstellen. Sie
ldsst sich nicht ohne weiteres auf andere
Oberflachenbehandlungsmethoden
z.B. das Handschleifen {ibertragen.

Auch innerhalb derselben Korngrofie ist die

wie

erzielte Oberflachenwirkung von den einge-
setzten Maschinen und ihrer Handhabung
abhdngig. Die Hersteller von Schleif-
maschinen und -mitteln erteilen Auskunft
wie bestimmte Oberflachen-
wirkungen genau erzielt werden kénnen.

dariiber,



Schwabbeln

Im Unterschied zum Schleifen und Polieren
ist das Schwabbeln nicht dazu bestimmt, in
nennenswertem Umfang Material von der
Edelstahloberflache abzutragen. Es ist viel-
mehr ein Einebnungsprozess, der die
Oberflache glatter und glanzender macht.
Hierzu konnen Pasten, Fliissigkeiten oder
auch feste Poliermittel eingesetzt werden,
die die Oberflachenwirkung verbessern. Die
letztendliche Wirkung hangt stark von der
Vorbehandlung ab. Das Schwabbeln kann
entweder auf eine einstufige Behandlung

Das Schwabbeln kann mit Baumwoll- oder Filzscheiben
erfolgen,
Poliermitteln.

entweder trocken oder mit feinen
Rohroberflidchen kénnen mit einer Poliermaschine mit
entsprechenden Polierscheiben (und -pasten) bis hin
zum Spiegelglanz poliert werden. Auch Polierscheiben
mit Pasten, die auf handgefiihrte Maschinen aufgesetzt

werden, eignen sich fiir das Schwabbeln.

MECHANISCHE OBERFLACHENBEHANDLUNG

mit mittlerer Korngrofie folgen oder sich an
eine mehrstufige Behandlung mit zuletzt
kleiner Korngrof3e anschlief3en. Das einstu-
fige Verfahren ist kostengiinstiger, kann
jedoch nicht das hochwertige Erschei-
nungsbild des mehrstufigen Verfahrens
erreichen.

Da das Schwabbeln glatte, hochglanzende
Oberflachen ergibt, wird es haufig fur
Anwendungen in der Pharmaindustrie ein-
gesetzt. Beispiele fiir das unmittelbare
Schwabbel nicht weiter vorbehandelter
werksseitiger Oberflachen finden sich in
der Besteckherstellung.
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Biirsten

Das Biirsten ist ebenso wie das Schleifen
und Polieren ein abtragender Oberfldchen-
behandlungsprozess. Haufig werden die
Begriffe ,,Biirsten“ und ,,Polieren* miteinan-
der verwechselt. Fiir das Biirsten werden
mildere Schleifmittel eingesetzt. lhre
Funktion besteht im Wesentlichen darin,
der Oberfldache eine Struktur zu verleihen
und nicht, Metall abzutragen. Beim Biirsten

ist der Metallabtrag minimal. Zu den
Schleifmitteln gehoren zahlreiche Scotch-
Brite™-Bdnder, -Handpads und -Scheiben.

»Scotch-Brite™* ist ein eingetragenes
Warenzeichen. Der Begriff wird allerdings in
der Metallverarbeitung verbreitet als allge-
meiner Begriff fiir Nylongewebe mit dreidi-
mensionaler Struktur und imprdagnierten
Schleifpartikeln verwendet. Diese Schleif-
mittel werden nicht nach Korngrof3en klassi-
fiziert, sondern als grob, mittel, fein, sehr
fein und ultrafein beschrieben. Der Begriff
»Scotch-Brite™* wird im Weiteren in die-
sem umgangssprachlichen Sinne benutzt.

Bei der Festlegung von Oberflachenbe-
schaffenheit wird dringend empfohlen, ver-
bindliche Vergleichsmuster auszutauschen.

Beispiel einer Scotch-Brite™-Fdcherscheibe. In der
Abbildung wird eine Schwei3naht mit einer Scotch-
Brite™-Scheibe behandelt, um eine Schweifinaht der
tibrigen Oberfldche anzupassen. Die Oberfldchen-
handlung dient nicht der Einebnung der Schwei3naht;
dies wiirde eine vorangehende Schleifbehandlung
erfordern.
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4 Schleifmittel und -gerdte

Erscheinungshild und Oberflachenqualitat
mechanisch behandelter Oberflachen sind
bei nichtrostendem Stahl letztlich von vie-
len Faktoren abhdngig. Dazu gehéren

e die Art des verwendeten Schleifmittels:
Trager, Korngrof3e, Form und Harte,

¢ die Anzahl der Behandlungsschritte,

e die eingesetzten Gerdten sowie

e deren Antrieb,

e der Typ des Tragers (z.B. Band, Scheibe,
Rad) und dessen jeweilige Art und
Biegsamkeit,

e die Relativgeschwindigkeit und der
Anpressdruck.

Die sachgerechte Auswahl von Schleif-
methode, -gerdten und -mitteln hdngt ab
von

e dem Ausgangszustand des Werkstiicks,

e der Zugdnglichkeit der zu behandelnden
Oberflache und

e dem erwiinschten Ergebnis.

4.1 Prozessfilhrung bei manueller
Bearbeitung

Bei der manuellen Bearbeitung miissen der
Andruck und die daraus resultierende
Oberflachentemperatur begrenzt werden,
um Riefenbildung zu verhindern, die sich
spater nur noch schwer korrigieren lasst.

Schmiermittel auf Ol- oder Fettbasis kénnen
die Lebensdauer der Schleifmittel verlan-
gern, da sie als Kiihlmittel wirken und auch
die Abfuhr des Schleifstaubs begiinstigen.
Die optische Wirkung von ,,nass* und ,,tro-
cken“ geschliffenen Oberflachen ist deut-
lich unterschiedlich.

DREHZAHL
4 _ 15000

Beim manuellen
Schleifen miissen
Temperatur und Druck
begrenzt werden.
Werkzeugfiihrung,
Anpressdruck und
Umdrehungsgeschwin-
digkeit beeinflussen
allesamt das Ergebnis.

Die Bearbeitungs-
geschwindigkeit hdngt
von der Korngrofle des
Schleifmittels ab. Bei
mehrstufigen Behand-
lungen mit stets geringer
werdenden Korngrofien
sollte mit der Korngrofie
auch die Relativge-
schwindigkeit abneh-

men.

850

GROBSCHLIFF

+—» SCHLIFFART
SPIEGELGLANZ
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Die am hdufigsten ange-

wandten Schleifmittel
sind Schleifbdnder,
Faservlies,
Fdcherscheiben,
Fiberscheiben und
Schwabbelscheiben.

4.2 Schleifmittel

Die fiir den Werkstatt- und Baustellenein-
satz bestimmten Schleifmittel unterschei-
den sich zumeist von denen, die in
Stahlwerken und Service-Centern fiir
Bander und Bleche zum Einsatz gelangen.
Letztere sind {iberwiegend auf Aluminium-
oder Siliziumkarbidbasis hergestellt. Fiir
die Behandlung von Fertigteilen werden
dagegen iiberwiegend Schleifmittel auf
Zirkoniumoxidbasis in Korngréfien zwi-
schen 24 und 120 eingesetzt. Diese haben
unter den betreffenden Beanspruchungs-
bedingungen eine hohere Lebensdauer als
Aluminium- oder Siliziumoxid-Schleifmittel.
Allerdings
Siliziumkarbide auch hier durchaus fiir fei-

konnen Aluminium- und
nere Korngrofien eingesetzt werden. Die
das Schleifresultat bestimmenden Faktoren
sind hierbei

die Korngrofie,
die GroBe (der Durchmesser) der Scheibe
oder des Rades und dessen Umdreh-

ungsgeschwindigkeit,

e die Art und die Steifigkeit des Trager-
materials sowie

e der Einsatz von Gleitmitteln in Kombina-
tion mit dem Schleifmittel (was allerdings
beim manuellen Schleifen und Polieren
eher uniiblich ist).

Anders als bei der Behandlung von Blechen
und Bandern sind der Verschleifl und die
dadurch  bedingte
Oberflacheneffekt tiber die Coilldnge beim

Verschiebung im

manuellen Schleifen vernachldssigbar gering.
Zum einen umfasst das manuelle Schleifen
mehrere Verarbeitungsschritte, darunter
auch die Behandlung mit Vlies, die mogli-
che UngleichmaRigkeiten des urspriingli-
chen Schliffes iiberlagern. Zum anderen zei-
gen Schleifmittel wie z.B. Scheiben auch ein
anderes Verschleiflverhalten als die breiten

Bander fiir werksseitige Anwendungen.




Im Folgenden wird auf die am weitesten ver-
breiteten Schleifmittel eingegangen.

Schleifbéander

Schleifbdander sind in einer Vielzahl von
Breiten und mit unterschiedlichen Trager-
materialien erhdltlich. Das Trdgermaterial
beeinflusst die Wirksamkeit des Bandes,
wobei die Biegsamkeit des Tragermaterials
auf die Schleifkorper abgestimmt sein
muss. Neueste Entwicklungen ermoglichen
schleifaktive Gewebe mit eingelagerten
Kiihladditiven, die die Warmeeinbringung
vermindern und die Lebensdauer des
Bandes erhdhen.

Scotch-Brite™-Handpads

Im Vergleich zu kornigen Schleifmitteln ist
der abtragende Effekt von Scotch-Brite™
duBerst gering. Sein Haupteinsatzgebiet
liegt in der Angleichung von Oberflachen an
die von Halbfertigprodukten. Scotch-
Brite™ ist als Handpad, als Band oder
Scheibe mit Rauhigkeiten von grob, mittel,
fein, sehr fein und superfein erhaltlich.

MECHANISCHE OBERFLACHENBEHANDLUNG
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Facherscheiben

Diese haltbaren Schleifmittel sind konstruk-
tionsbedingt besonders fiir die ersten
Bearbeitungsschritte geeignet. Die neben-
stehende Abbildung demonstriert den
Aufbau. Die schleifwirksamen Facherseg-
mente sind auf ein Glasfaser-Tragermaterial
geklebt. Werden grofiere Oberflachen beno-
tigt, konnen die Segmente auch auf einen

Gepresste Faservliesscheiben

Diese Schleifscheiben werden durch das
HeiBverpressen eines imprdagnierten, mit
Bindemittel versetzten Nylonmaterials (ahn-
lich Scotch-Brite™) hergestellt. Scheiben fiir
die manuelle Verarbeitung sind bis zu einem
Durchmesser von 150 mm in unterschiedli-
chen Graden von Dichte und Biegsamkeit
erhdltlich. Sie sind langlebig, ergeben
gleichméaBige Oberflacheneffekte und die-
nen vor allem der Entfernung von Anlauf-
farben im Bereich der Schweifindhte.

Konus aufgebracht werden. Diese Anord-
nung vermeidet das Risiko von Schleifriefen
und ermoglicht es, feinere Oberflachen-
wirkungen zu erzielen.

Fiberscheiben

Fiberscheiben ahneln Facherscheiben, sind
im Gegensatz dazu jedoch einteilig. Sie
werden hdufig einfach als Schleifscheiben
bezeichnet.

Fiberscheiben bewirken im Vergleich zu
Facherscheiben einen geringeren Material-
abtrag. Zwar sind sie fiir die Metall-
bearbeitung weniger wirtschaftlich, jedoch
vermindern sie auch das Risiko von
Schleifriefen. Bewdhrt haben sie sich fiir die
Behandlung von Schweifndhten.

Gewickelte Faservliesscheiben

Gewickelte Faservliesscheiben dhneln in
ihrem Aussehen den gepressten. Allerdings
werden sie hergestellt, indem ein harter
Kern mit Lagen von Schleifmaterial umwi-
ckelt und verklebt wird, so dass ein Rad ent-
steht. Gewickelte Faservliesscheiben sind
weniger flexibel, wirken gleichzeitig aber
auch weniger aggressiv als gepresste
Faservliesscheiben.  Hinsichtlich  der
Umdrehungsgeschwindigkeiten sind die
Herstellerangaben zu beachten.



Sonderformen (Engineered Abrasives)

Diese neue und hoch entwickelte Genera-
tion mehrlagiger dreidimensionaler Schleif-
korper hat sich fiir das Polieren von Edel-
stahl-Bauelementen besonders bewdhrt.
Diese ergeben besonders gleichmafiige
Oberflachen und sind im Unterschied zu
bandformigen Schleifmitteln auch bei
hoher Beanspruchung auferordentlich
langlebig.

Die einzelnen schleifwirksamen Partikel
werden so miteinander verbunden, dass sie
gleichférmige dreidimensionale Strukturen
bilden. Sie haben z.B. die Form von
Pyramiden und sind regelmafBig auf dem
Tragermaterial angeordnet. Wenn sich der
pyramidenformige Verbundwerkstoff ab-
tragt, werden die verbrauchten Schleifpar-
tikel abgestoflen; frische Schleifpartikel
gelangen an die Oberflache und die
Wirksamkeit bleibt erhalten. Diese
Wirkungsweise fiihrt im Vergleich zu kon-
ventionellen Schleifmitteln zu einer lange-
ren Standzeit, hoherer Schleifleistung,
hoherer Reproduzierbarkeit der Oberflache
und geringerem Energieverbrauch.

Solche ,Engineered Abrasives” beinhalten
zumeist auch eingelagerte Kiihlmittel. In
Kombination mit den sich selbst erneuern-
den Schleifkérpern vermindern sie die ortli-
che Warmeinbringung und damit das Risiko
von Uberhitzung und daraus resultierenden
Anlauffarben.

MECHANISCHE OBERFLACHENBEHANDLUNG

4.3 Gerdte

Bei den Gerdten fiir die Oberflachen-
behandlung werden stationdre und handge-
fiihrte unterschieden.

Stationdre Maschinen

Fiir bestimmte Oberflichenbehandlungen,
z.B. bei der Serienproduktion von rohrformi-
gen Bauteilen und T-Verbindungen sowie
beim Entgraten, sind stationdre Maschinen
die giinstigste Losung. Feststehende
Bandschleifmaschinen (vgl. Abbildung unten,
Mitte) eignen sich besonders zum Entgraten.

Das Gerdt im Bildvordergrund ermdglicht
den Einsatz unterschiedlicher, auswechsel-
barer Schleifvorsatze, die durch eine bieg-
same Welle angetrieben werden. Diese hdu-
fig auch als ,,Flexischleifer“ bezeichneten
Gerdte eignen sich fiir den harten Einsatz in
der Serienfertigung. Da der Kopf keinen
schweren Antriebsmotor enthalt, werden
die korperliche Belastung und das Risiko
elektrischer Schlage deutlich vermindert.

11
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Das Schleifband lduft
tiber eine Metallwalze

und erzeugt so am ange-
driickten Rohrende das
erforderliche Profil.

12

Die Poliermaschine auf der rechten Seite
kann mit unterschiedlichen Schleif- und
Schwabbelscheiben betrieben werden.

Der Rohrausschleifer (unten) dient dazu,
Rohrenden fiir StoBverbindungen anzu-
schleifen. Dieses Verfahren fiihrt zu prazi-
sen, reproduzierbaren Querschnitten, die
eine gute Schweiflvorbereitung darstellen
und die spatere Nachbearbeitung auf ein
Mindestmaf begrenzen.

Die Arbeitsweise dieser Maschine ist nach-
stehend dargestellt.

Handgefiihrte Werkzeuge

Fiir die Bearbeitung von Bauelementen aus
Edelstahl Rostfrei steht eine grofRe Band-
breite handgefiihrter Gerate zur Verfiigung.
Sie sind besonders vielseitig und eignen
sich speziell fiir schwer zugdngliche
Bereiche. Durch geeignete Auswahl lasst
sich die Anzahl der bendétigten Gerdte
begrenzen.

Die jeweilige Wirkungsweise des Gerdtes ist
genau zu bedenken.
Oberflachen, die auf den Einsatz ungeeig-
neter Maschinen zuriickzufiihren sind, las-
sen sich nur noch schwer und mit hohem
Zeitaufwand beheben.

Schdden an glatten

Schleifrader und -scheiben sollten nicht mit
Handbohrmaschinen betrieben werden, da
das Bohrfutter fiir die beim Schleifen auftre-
tenden radialen Belastungen nicht ausge-
legt ist. Hierfiir sollten ausschlieflich spe-
zielle Geradeschleifer verwendet werden.

Die Gerdtehersteller geben umfangreiche
Hinweise fiir die Auswahl handgefiihrter
Gerate fiir die Bearbeitung von nichtrosten-
dem Stahl.



Winkelschleifer

Dieser Werkzeugtyp ist fiir biegsame
Schleifscheiben bestimmt. Zumal wenn sie
iber eine Geschwindigkeitsregelung verfii-
gen, sind sie sowohl fiir grébere als auch
fuir feine Schleifarbeiten geeignet.

MECHANISCHE OBERFLACHENBEHANDLUNG

Walzenschleifmaschine

Dieser vielseitige Werkzeugtyp eignet sich
sowohl fiir Bleche als auch fiir Rohre. Mit
ihm lassen sich unterschiedliche Schleif-
mittel einsetzen. Die Arbeitsgeschwindig-
keit darf nicht zu hoch eingestellt werden,
um ortliche Uberhitzung, schwer zu behe-
bende Oberflaichenfehler oder iibermai-
gen Verschleif} des Werkzeuges zu vermei-
den.

Beispiele fiir die am hdu-
figsten eingesetzten
Gerdtetypen: Biegsame
Welle, Walzenschleif-
maschine, Winkelschlei-
fer, Kehlnahtschleifer,
Rohrschleifer und
Fingerschleifer.

13
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Kehlnahtschleifer

Dieser Werkzeugtyp bietet sich fiir die
Behandlung geschweifdter Eckverbindung-
en an, die auf Grund ihrer Spitzwinkligkeit
nur schwer zugdnglich sind. Je nach
Steifigkeit der Schleifscheibe lassen sich
damit Schweiindhte glatten, Anlauffarben
entfernen oder dekorative Feinschliffe
erzielen.

Rohrschleifer

Dieser Werkzeugtyp ist speziell fiir die
Bearbeitung rohrformiger Baugruppen
bestimmt, z.B. von Geldnderanlagen. Er ist
gekennzeichnet durch ein flexibles
Schleifband, welches das Rohr in einem
Winkel von bis 270° umschlieBt. Durch
diese Anordnung kdnnen auch ,,geschlosse-
ne“ Konstruktionen bearbeitet werden.

Fingerschleifer

Diese handlichen, schmalen Bandschleifer
konnen zur Entfernung von Schweifiraupen
eingesetzt werden. lhr Einsatz erfordert
besondere Sorgfalt, damit nicht die benach-
barten Flachen beeintrdchtigt werden. In
der Regelist ein abschlief’ender dekorativer
Schliff erforderlich, um die Oberflache im
Bereich der Naht an die des Ausgangs-
materials anzugleichen.



Antriebsarten

Fiir die Bearbeitung nichtrostender Stahle
kommen sowohl elektrische als auch pneu-
matische Antriebe in Betracht. Die
Antriebsart ist ohne unmittelbaren Einfluss
auf das Ergebnis. Druckluft wird {iberwie-
gend in Werkstattumgebung eingesetzt,
soweit das installierte System einen ausrei-
chenden Druck und Luftdurchsatz erzeugt.
Die Bearbeitung von nichtrostendem Stahl
erfordert dabei moglicherweise hdhere
Driicke als die Bearbeitung anderer Metalle,
da oft mit starkerem Kraftaufwand gearbei-
tet werden muss. Weil zudem die Umdre-
hungsgeschwindigkeiten deutlicher variiert

werden miissen als bei un- und niedrigle-
gierten Stdhlen, sollten pneumatische
Werkzeuge mit einer Geschwindigkeits-
regelung ausgestattet sein.

MECHANISCHE OBERFLACHENBEHANDLUNG

Pneumatische Werkzeuge sind hdufig in
Anschaffung und Betrieb teurer als elek-
trisch angetriebene gleicher Leistung. Sie
werden allerdings oft bendtigt, um Arbeiten
in Behdltern und Tanks auszufiihren, in
denen eine sichere Erdung von 220 bzw.
380 Volt-Maschinen nicht moglich ist und
Niederspannungsgerdte nicht zur Ver-
fligung stehen bzw. zu schwach sind. Hier
stellen pneumatische Gerdte eine sichere
Alternative dar.

Als Stromanschliisse fiir elektrisch betrie-
bene Maschinen miissen in einer vollstan-
dig ausgestatteten Werkstatt normalerwei-
se sowohl einphasige 220 / 240 Volt- als
auch dreiphasige 380 Volt-Anschliisse zur
Verfligung stehen.

Gerdte mit flexibler Welle sind zumeist an leistungsstarke 380 V-Motoren ange-
schlossen. An sie lassen sich hochbelastbare und gleichzeitig leichte Kopfe anset-
zen. Besonders leistungsstarke und daher schwerere Gerdte sind demgegeniiber oft
nur eingeschrdnkt transportabel.

15
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Die nachstehende Tabelle fasst Einsatzbe-
reiche und Leistungsgrenzen unterschiedli-

cher Arten von Antrieben zusammen:

Antriebsart

Tragbar elektrisch

Pneumatisch

Elektrisches Antriebsag-
gregat mit flexibler Welle

16

Vorteile

e Ldsst sich liblicherweise an einphasigen
220 / 240 V-Anschliissen betreiben
® Angetriebene Einheiten sind zumeist einfach

und vielseitig zu gebrauchen

¢ Die angetriebenen Werkzeuge sind
normalerweise leicht und kompakt

e Ermoglicht hohe Drehzahlen

e Keine Gefahr elektrischer Schldge

e Keine Gefahr der Uberhitzung

e Einheitliche, zuverldssige Antriebseinheit fiir
den Betrieb unterschiedlichster Schleifkdpfe
e Ermiidungsarm auch bei einférmigen Arbeiten
Optimale Resultate

e Mit einer Antriebseinheit lassen sich unter-
schiedliche Ansédtze betreiben. DieTrennung
von Motor und Ansatz vermindert das Risiko

elektrischer Schlage

Nachteile

e Bei Missbrauch Gefahr elektrischer Schlage

e Empfindlich gegen Uberlastung

e Hoherer Energieverbrauch

e Hohere Investitionskosten fiir die Installation
von Kompressor- und Druckluftsystem

e Hohere Anschaffungskosten fiir die Maschinen

e Moglicherweise erhohte Gerdauschbelastungen

e Begrenzte Lange der Welle kann bei grofien
Werkstiicken den Zugang einschranken
e Erfordert hohes manuelles Geschick, wenn die

Einsatzbandbreite ausgeschopft werden soll
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5 Fachgerechte Ausfiihrung

5.1 Nachbearbeitung minimieren

Nichtrostender Stahl wird hdufig fiir dekora-
tive Anwendungen eingesetzt, die dufierst
hohe Anforderungen an die Verarbeitungs-
qualitat stellen. Der Schleif- und Polier-
aufwand kann auf ein Mindestmaf} redu-
ziert werden, wenn vorausgehende Arbeits-
schritte wie das Schneiden, Umformen und
Schweif3en sachgerecht ausgefiihrt wurden.

Bei der Bearbeitung dekorativer Oberfla-
chen ist besonders darauf zu achten, dass

e so viele Teile wie maoglich bereits
geschliffen gekauft werden und

e deren hochwertige Oberflachen in allen
Stadien der Lagerung und Verarbeitung
geschiitzt werden.

Auch die Auswahl von Schweiflverfahren
und -gerdten spielt eine bedeutende Rolle:

e Dem Wolfram-Inertgas- (WIG-)Schweif3en
ist trotz seiner geringeren Arbeits-

geschwindigkeit gegeniiber dem Metall-
Inertgas- (MIG-)SchweifRen der Vorzug zu
geben, wenn es auf hochste Oberfla-
chenqualitdt ankommt.

¢ Die erforderliche Genauigkeit beim hand-
gefiihrten oder (halb-)automatischen
WIG-Schweifen ldsst sich wegen der
relativ geringen Elektrodenabnutzung
und der hohen Stabilitat des Lichtbogens
gut einhalten.

e UbermiBig dicke Schweifinihte sind zu
vermeiden. Sie kdnnen zu Verzug und
unnotigem Schleifaufwand fiihren.

Wenngleich sich die meisten Oberfldachen-
bearbeitungsschritte mit nur wenigen
Maschinen abdecken lassen, ist dennoch
der zielgerichtete Einsatz der Werkzeuge
von besonderer Bedeutung. In Werkstatten
stehen hdufig stationdre Maschinen wie
z.B. Rohraus-
schleifer Poliermaschinen zur

Walzenschleifmaschine,
sowie
Verfiigung. Dekorative Anwendungen erfor-
dern zumeist zusdtzlich handgefiihrte

Werkzeuge.

Die Ecken dieser
Arbeitsplatte sollen der
benachbarten Ober-
fliche angeglichen
werden. Obwohl die
Verarbeitung der Ecken
fiir die Funktionserfiil-
lung von untergeordne-
ter Bedeutung ist, unter-
streicht sie doch das
Image von Edelstahl
Rostfrei als optisch
ansprechendem und
hygienischem Material.
An derartigen Details
ldsst sich fachgerechte
Verarbeitung ablesen.

17
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5.2 Konstruktionsgerechte
Verfahrensauswahl

Bei Metallbauarbeiten aus nichtrostendem
Stahl sind das Schweif3en wie auch mecha-
nische Verbindungstechniken gleicherma-
Ben verbreitet. Rohrverbindungen z.B. in
Geldnderanlagen, sind gut geeignet, ver-
schiedene Oberflachenbehandlungstech-
niken zu verdeutlichen.

Die nebenstehenden Beispiele schliefen
zwei Arten von Eckverbindungen ein.

Die in der linken Bildserie dargestellte
Verbindung ist gerundet und umfasst einen
eingeschweifiten Bogen.

Sie erfordert zwei geradlinige, stumpfe
Schweiungen. Die Verbindungsstellen
sind sowohl fiir das Schweif3en als auch fiir
das Schleifen leicht zugénglich.

Die Bildreihe auf der rechten Seite zeigt
einen Gehrungsschnitt mit einem entspre-
chend scharfkantigen Winkel. Die Zugédng-
lichkeit der Schweifinaht ist dadurch einge-
schrankt. Die Innenseite der Verbindung
muss mit einem Kehlnahtschleifer bearbei-
tet werden, wahrend der duBere Winkel mit
einer schneller arbeitenden Facherscheibe
behandelt werden kann. In beiden Fallen
lasst sich der Schweiflnahtbereich von
Hand oder maschinell mit Scotch-Brite™-
Schleifmitteln vereinheitlichen.

Gerundete Anschliisse sind zwar hinsicht-
lich Herstellung und Nachbearbeitung ein-
facher, erfordern aber die Lagerhaltung von
Bogen mit unterschiedlichen Aufiendurch-
messer und Toleranzen.

Anschluss mit eingeschweif3tem Bogen

o~

Auch die Innenseite ist leicht zugdnglich.

Bearbeitung der Aufseite mit einer Ficherscheibe

Herstellung einer optisch nahtlosen Verbindung



Gehrungsschnitt mit einfacher Schweifnaht

Bearbeitung der Innenseite mit einem Winkelschleifer

Bearbeitung der AufSenseite mit einer Ficherscheibe

Abschliefiende Angleichung mittels eines handge-
fiihrten Bandschleifers; die Kante bleibt erhalten,
ohne als Schweifinaht erkennbar zu sein.

MECHANISCHE OBERFLACHENBEHANDLUNG

5.3 Verarbeitungshinweise

Manuelle Nachbearbeitung minimieren
Vorgeschliffene, mit Plastik-Schutzfilm ver-
sehene Bleche, Rohre und Stdbe aus nicht-
rostendem Stahl stehen in grofler Auswahl
fuir die Herstellung dekorativer Metallbau-
konstruktionen zur Verfiigung. Bei sorgfalti-
ger Auswahl der lieferseitigen Oberflache
miissen in der Regel nur die Schweifindhte
bearbeitet und angeglichen werden.

Sofern lokal nachgeschliffen wird, sollte die
Korngrofie nicht zu grob bemessen werden,
um nicht zuviel Material abzutragen, uner-
wiinschte Schleifspuren zu erzeugen oder
die Wanddicke iibermaBig zu reduzieren.
Bei Teilen, die aus Blechen gefertigt sind,
sollte Schleifscheiben gegeniiber -bdandern
der Vorzug gegeben werden, da erstere ein
gezielteres Arbeiten ermdglichen. Der
Scheibendurchmesser sollte dabei mog-
lichst klein gewdhlt werden, um den
Schleifbereich eng zu begrenzen.

Ortliche Uberhitzung vermeiden

Die im Bauwesen am weitesten verbreiteten
nichtrostenden Stdhle sind Chrom-Nickel-
Legierungen, die als ,,austenitische“ Sorten
bezeichnet werden (zumeist die Stahlsorten
EN 1.4301/ 1.4307 sowie — bei erhohten
Korrosionsbeanspruchungen — EN 1.4401/
1.4404). Diese Stahle weisen eine héhere
Wdrmeausdehnung und eine geringere
Warmeleitfahigkeit auf als die lediglich mit
Chrom legierten (,ferritischen®) nichtros-
tenden Stahle wie 1.4016, deren Einsatz
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auf Innenanwendungen begrenzt bleiben
sollte.

Ferritische nichtrostende Stahle haben dhn-
liche physikalische Eigenschaften wie un-
und niedriglegierte Stahle.

Eingetragene Warme wird bei austeniti-
schen Stahlen weniger schnell abgeleitet
als bei ferritischen Sorten. Drehzahl und
Andruck sollten geringer sein als bei ferriti-
schen Sorten, um Anlauffarben und Verzug
zu vermeiden.

Schiliffrichtung einhalten

Das beim Schleifen entstehende Schliffbild
ist von der GrofRe der Schleifpartikel sowie
der Schleifrichtung abhangig. Beim
Schleifen von Hand, z.B. mit Scotch-Brite™,
muss stets in der urspriinglichen
Schleifrichtung gearbeitet werden, um
schnell und arbeitsokonomisch das
gewiinschte Resultat zu erzielen.

Zusammenfassend sollten die nachstehen-
den Punkte beim dekorativen Schleifen von
nichtrostendem Stahl beachtet werden:

e Den Warmeeintrag so gering wie moglich
halten, um unnétigen Verzug und An-
lauffarben zu vermeiden.

e Die Arbeitsgeschwindigkeit ldsst sich
deshalb nur in begrenztem Maf3e durch
starkeren Andruck und héhere Drehzahl
steigern.

e Beim Wechsel vom groberen zum feinen
Schliff sollten Werkstiick und Werkzeug

gereinigt werden, um zu verhindern,
dass verbleibende grobere Schleifparti-
kel den anschlieBenden Feinschliff
beeintrachtigen.

Beim Angleichen des Schliffbildes stets
in derselben Schliffrichtung arbeiten wie
im vorhergehenden Arbeitsdurchgang.
Dabei in mdoglichst langen, durchgehen-
den Ziigen arbeiten.

Im Zweifelsfall eher eine zu feine als eine
zu grobe Korngrofle wahlen. Zu grobes
Korn kann zu Beschddigungen fiihren,
die sich nicht oder nur mit grofiem
Aufwand beheben lassen. Im Bauwesen
kommen grobere Korngréflen als 120
kaum zur Anwendung.

Anders als bei Bauelementen, die
anschlieBend organisch beschichtet wer-
den, lassen sich Verarbeitungsfehler bei
nichtrostendem Stahl nicht kaschieren.
Bei der Erzielung hochgldanzender, spie-
gelartiger Oberflachen ist die Schritt-
lange der Polierdurchgdnge entschei-
dend. Als Anhaltswert sollte sich die
Korngréien-Kennzahl von einem Schritt
zum ndchsten maximal verdoppeln (z.B.
von Korn 120 auf Korn 240). Bei grofReren
Schritten besteht die Gefahr, dass Reste
der groberen Struktur im endgiiltigen
Schliffbild sichtbar bleiben.

Beim Schwabbeln sollte die Arbeitsrich-
tung von einem Durchgang zum ndchsten
immer um 90° gedreht werden.



5.4 Lagerung und Transport

In vielen Betrieben werden mehrere metalli-
sche Werkstoffe verarbeitet, z.B. sowohl
nichtrostende als auch un- und niedrigle-
gierte Stdhle - zuweilen auch in ein und
derselben Konstruktion. In diesem Fall sind
bei Lagerung und Verarbeitung einige
grundlegende Regeln zu beachten, um
Fremdrost auf dem nichtrostenden Stahl zu
vermeiden und spdteren Schdden vorzu-
beugen.
Beschddigungen auf dem Vormaterial oder
auf der fertigen Konstruktion zu vermeiden.
Hierfiir lassen sich die folgenden Hinweise
geben:

Ebenso gilt es, mechanische

e Fertige Konstruktionen sollten, wo immer
moglich, durch Kunststofffolien oder
-hiillen geschiitzt werden. Tafeln, Rohre
oder Stdbe werden hdufig mit einem
werksseitigen Schutz angeliefert. Dieser
sollte, wo immer der Verarbeitungspro-
zess es zuldsst, auf dem Werkstiick ver-
bleiben. Auch fertige Konstruktionen
sollten auf diese Weise erneut geschiitzt
werden. Nichtrostender Stahl ist typi-
scherweise zweieinhalb- bis fiinfmal so
teuer wie un- und niedriglegierter Stahl
und rechtfertigt daher den Schutz der
Oberflachen durch Plastikfolien, weil sie
Fremdrostverunreinigung und mechani-
scher Beschddigung vorbeugen.
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e Schleifmittel, die bereits einmal fiir un-
und niedriglegierten Stahl gebraucht
wurden, diirfen keinesfalls wieder fiir

nichtrostenden Stahl eingesetzt werden.
An Arbeitspldatzen mit gemischter Verar-
beitung sind die Schleifmittel konse-
quent getrennt zu halten.

e Fall moglich, sollten fiir nichtrostenden
Stahl einerseits sowie un- und niedrigle-
gierte Stahle andererseits jeweils sepa-
rate Arbeits- und Lagerbereiche einge-
richtet werden.
raumliche Trennung ist zu empfehlen, um
die zwei
Fremdrostverunreinigung auszuschalten:
Ablagerung von Schleifstauben von un-
und niedriglegiertem Stahl sowie ge-
mischte Werkzeugverwendung.

Eine grundsatzliche

haufigsten Ursachen von

Fiir die Herstellung deko-
rativer Konstruktionen,
z.B. von Geldnder- und
Briistungsanlagen, soll-
ten moglichst geschliffe-
ne und foliengeschiitzte
Halbfabrikate eingesetzt
werden, um mechani-
sche Beschddigung und
Fremdeisenverunreini-
gung vorzubeugen.

Die beiden Stufen einer
Treppenanlage zeigen
die Schweifinahtbe-
schaffenheit vor (rechts)
und nach (links) der
mechanischen Ober-
flichenbearbeitung. Die
Folie wurde zum Schutz
der geschliffenen
Ausgangsoberfliche
weitestmoglich auf dem
nichtrostenden Stahl
belassen.
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Auch wdhrend der Lagerung sind
Vorkehrungen gegen Beschadigung und
Fremdrost zu treffen. Lagerregale, die
Gabeln von Staplern und andere He-
bezeuge sollten mit geeigneten Holz- bzw.
Kunststoff- oder Gummi-Lagen vom direk-
ten Kontakt mit dem nichtrostenden Stahl
ferngehalten werden. Allgemein sollten
fiir Lagerung und Transport Nichteisen-
teile benutzt werden. So sollten anstelle
von Eisenketten textile Bander oder Seile
zum Einsatz kommen. Rolltische sollten so
ausgelegt sein und benutzt werden, dass
Beschddigungen auszuschlieen sind. Bei
gemischter Verarbeitung sind verbleiben-
de Partikel zu entfernen, bevor mit der

l

Arbeit an nichtrostenden Stahlen begon-
nen wird. Dasselbe gilt auch fiir Werk-
zeugmaschinen wie Scheren, Kantbdnke
ebenso wie fiir Handwerkzeuge.

Durch geeignete Organisation von
Arbeitsplatz und -abldufen ist sicherzu-
stellen, dass nicht auf Bleche getreten
wird, da hierbei Eisenstaub, Ole und Fette
ibertragen werden.

Durch Verpackung mit geeigneten
Materialien ist Beschdadigungen entgegen-
zuwirken. Spannbdnder aus Stahl diirfen
nicht direkt mit dem nichtrostenden Stahl
in Beriihrung kommen. Gegebenenfalls
sind holzerne Abstandhalter vorzusehen.

Bei sachgemdper Lagerung, Verarbeitung und Oberfldchenbehandlung hdtten sich die im obigen Bild
erkennbaren Fehler leicht vermeiden lassen:
e Die Schweifinaht ist technisch wie dsthetisch inakzeptable und weist nicht mehr die Korrosionsbestdndig-

keit des Grundmaterials auf.

e Die Schrauben sind aus unlegiertem Stahl und erleiden dadurch Kontaktkorrosion.

o [ber die Gesamtfliche der geschliffenen Oberficiche sind Rostflecken verteilt.

Aggressive atmosphdrische Bedingungen (z.B. in Kiistenndhe) erhohen die Korrosionsbelastung. Vorbeugend
sollten folgende Punkte beachtet werden:

L]

L]

L]

L]

Durch fachgerechtes Schweif3en sind iibermdpige Schweif3raupen und Spritzer zu vermeiden.
Die Schweifinaht erfordert eine (mechanische oder chemische) Nachbehandlung.

Auch die Befestigungsmittel miissen aus nichtrostendem Stahl sein.

Die Oberfliche muss bei der Verarbeitung geschiitzt werden.

Fiir die Reinigung diirfen ausschlieBlich chloridfreie Mittel verwendet werden.



6 Fallstudien

6.1 Geldnderanlage

Wenngleich die Hauptfunktion von Hand-
ldufen und Geldandern die Absturzsicherung
ist, dienen sie hdufig auch zur optischen
Aufwertung. Die Vorteile des nichtrosten-
den Stahls in diesen Anwendungen liegen
in

e dessen Dauerhaftigkeit bei gleichzeitig
geringem Unterhaltsaufwand,

e dem {iber die Gesamtlebensdauer unver-
anderten Erscheinungsbild sowie

e der hohen spezifischen Festigkeit.

Im Regelfall weisen Konstruktionen im
Auflenbereich eine hohe Korrosions-
bestandigkeit auf, sofern folgende Punkte
beriicksichtigt werden:

e Auswahl einer der Korrosionsbelastung
entsprechenden Werkstoffsorte,

e Wahl einer Oberflachenrauhigkeit, die
die urspriingliche Korrosionsbestdndig-
keit nicht herabsetzt,

e freier Ablauf von Regenwasser sowie ver-
arbeitungsfreundliche Konstruktion.

In der vorliegenden Fallstudie soll insbeson-
dere der letzte Punkt illustriert werden. Auch
wenn sich bei Geldnderanlagen hdufig
mechanische (z.B. Schraub- und Steck-) oder
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Klebeverbindungen finden, iiberwiegt
jedoch bei weitem die schweiBtechnische
Verarbeitung. Diese erfordert bei Herstel-
lung und Oberflachenbearbeitung besonde-
re Aufmerksamkeit, wenn das angestrebte
Erscheinungsbild sicher erzielt werden soll.
Nachstehend sind einige typische Ver-
bindungen und Behandlungsverfahren auf-

gefiihrt.

Die Entscheidung fiir
nichtrostende Stdhle
bedeutet

dauerhafte, unter-
haltsfreundliche
Lésungen,

iiber die Gesamtle-
bensdauer gleichblei-
bendes Erscheinungs-
bild sowie

hohe spezifische
Festigkeit.
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Die erforderlichen Rohre, Profile und Stdbe kdnnen in
der Regel bereits in der gewiinschten Oberfldchenaus-
fiihrung bestellt werden. Hierdurch verringert sich der
anschliefiende Bearbeitungsaufwand.

Bei Lagerung und Transport sollten die Halbzeuge zum
Schutz vor Beschddigung in der Verpackung verblei-
ben. Regale und andere Oberflichen sollten mit wei-
chen Materialien wie Kunststoff oder Gummi ausgelegt
sein, um Schéden an den Edelstahloberflidchen zu ver-
meiden.

— »

Gehrungsschnitte miissen sauber ausgefiihrt werden, um die gewiinschte Passgenauigkeit zu erreichen und die
Gefahr von Schnittverletzungen zu vermeiden. Werden Grate mit einem Bandschleifer entfernt, sind bereits wich-
tige Voraussetzungen fiir optimale Schweifindhte und die Minimierung des Nachbearbeitungsaufwands erfiillt.

Ein stationdrer Rohrausschleifer erméglicht optimale Nahtvorbereitung fiir die Herstellung T-férmiger
Verbindungen.

Bei Handlauf- und Geldnderanlagen werden die Rohre hdufig nicht direkt, sondern durch Stidbe miteinander ver-
bunden. Das Schweif3en wird hierdurch vereinfacht, gleichzeitig verbessert sich die Zugdnglichkeit fiir die Nach-
bearbeitung gegeniiber dem direkten Verschweifien der Rohre miteinander.
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Nach dem Zusammenbau ist die Zugdnglichkeit von
Ecken fiir die Schleifbehandlung hdufig eingeschrdnkt.
Manchmal wird hierdurch sogar eine weitere
Bearbeitung unmdglich. Die Oberfldichennachbearbei-
tung muss deshalb von Anfang an fester Bestandteil
der Arbeitsplanung sein.

Vorgeschliffene Oberflichen miissen mit Folie
geschiitzt werden, um Beschddigungen beim
Zusammenbau zu verhindern.

Der Einsatz fertig geschliffener Profile vermindert den
erforderlichen Zeit- und Kostenaufwand fiir den
Verarbeiter. Lediglich die Schweifindhte miissen noch
iiberschliffen werden, was mit iiberschaubarem
Aufwand maoglich ist.

Wichtig ist die richtige Kombination von Werkzeug und
Schleifmittel. Hdufig werden fiir derartige Aufgaben
Scotch-Brite™- oder vergleichbare Binder eingesetzt.

Nach der abschliefienden Bearbeitung in der Werkstatt
muss die Konstruktion mit Folie geschiitzt werden, um

Beschddigungen bei Handhabung, Lagerung und
Transport zu vermeiden und Fremdeisenkontamination
auszuschliefen. Im nebenstehenden Bild wurde hier-
fiir eine einfache Folienverpackung gewdhlt.
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6.2 StraBenmaobel

Die Einsatzbereiche von nichtrostendem
Stahl im modernen Stadtbild umfasst lang-
lebige, sichere und formschone Produkte
wie z.B.

e Banke,

e Abfallbehalter,

¢ Fahrradstdander und
e Absperrpfosten.

Die vorliegende Fallstudie zeigt die
Herstellung von Absperrpfosten unter
besonderer Beriicksichtigung der Oberfla-
chenbearbeitung.

Nichtrostende Stdhle weisen in dieser
Anwendung vielfache Vorteile auf, die in
hohe Lebensdauer und besondere An-
mutungsqualitdt miinden. Hierzu gehdren:

e hohe Zug- und Schlagfestigkeit, die die
Herstellung leichter Absperrpfosten
ermoglichen, ohne dass die Schutz-
wirkung fiir FuBganger und Gebdude
beeintrachtigt wiirde;

e die Verfiigharkeit glatter Oberflachen,
die die Korrosionsbestdndigkeit optimal
ausschopfen, die Anhaftung von Schmutz
weitgehend verhindern und die Selbst-
reinigung durch Regen fordern.

Bauformen mit nach auflen gewdlbter Abdeckung

haben verschiedene Vorteile:

e Die gerundete Bauform vermindert das
Verletzungsrisiko fiir Passanten.

e Die gewdlbte Oberseite ldsst Abfall und andere
Gegenstdnde seitlich abrollen.

e In dem rohrformigen Bauteil kénnen sich Schmutz
und Abfall nicht ansammeln.

Der Deckel wird zundchst durch Haftschweiungen

fixiert, bevor die umlaufende Naht ausgefiihrt wird.

Vorteile von nichtrostendem Stahl fiir StrafSienmdébel:

e Hohe Festigkeit ermdglicht zierliche Bauteile mit
gleichzeitig hoher Schutzwirkung.

e Glatte Edelstahloberfidchen nutzen die Korrosions-
bestdndigkeit des Werkstoffes voll aus und vermin-
dern Schmutzanhaftungen.

1 ol

Nichtrostende Stahlrohre kdnnen beim Handel in
Standardldngen oder abgelingt bezogen werden. Auch
das Schneiden unter Werkstattbedingungen ist unpro-
blematisch.

Als Oberflichen stehen sowohl die kaltgewalzte 2B-
Ausfiihrung als auch verschiedene Schliffe zur
Verfiigung. Der Einsatz geschliffener Dekorationsrohre
kann den Herstellungsprozess deutlich vereinfachen.
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Die durchgehende Schweifinaht verleiht der
Konstruktion Festigkeit und Dichtigkeit.

Fiir diese Nahtform kommen entweder das manuelle
Wolfram-Inertgas- (WIG-) Schweifiverfahren oder das
halbautomatische Orbitalschweifiverfahren zum
Einsatz. Obwohl das manuelle Schweifen zeitaufwdn-
diger ist, lassen sich damit bei passgenauer
Nahtvorbereitung einwandfreie Ergebnisse erzielen.

Halbautomatische Verfahren werden bevorzugt, wenn
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten erforderlich
sind oder Passungenauigkeiten ausgeglichen werden
miissen. Der Nachteil dieser schnelleren Verfahren
liegt in moglicherweise aufwindigerer Schweifinaht-
Nachbehandlung.

Die Rundnaht wird zundichst im Bereich des aufgesetz-
ten Deckels vorgeschliffen.

Der spezielle Rohrschleifer ermdglicht es, von nahezu
jeder Ausgangsposition aus einen grofien Teil des
Rohrumfanges zu erfassen. Hierdurch werden beson-
ders gleichmdpige Schleifresultate erreicht.

Wird das Rohr an einem Ende in ein Spannwerkzeug
eingelegt und auf der anderen Seite auf einen
Rollenbock aufgelegt, ldsst sich die Schleifwirkung
genau dosieren.

Die Schweifiraupe wird mit einer handgefiihrten Fidcherscheibe abgetragen.
Fdcherscheiben liegen auf dem Werkstiick groffldchiger auf als Bandschleifer. Hierdurch vermindert sich das
Risiko ortlicher Schleifriefen. Derartige Fehler sind spdter nur noch schwer zu beheben.

Hochwertige Ergebnisse setzten erhebliches manuelles
Geschick voraus. Zu beachten ist, dass fiir jeden
Arbeitsschritt die jeweils ergonomischste Arbeits-

position eingenommen wird.
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Nach dem anfinglichen Grobschliff wird mit zuneh-
mend geringeren Korngrdofien feingeschliffen. Das
Schwabbeln auf einer stationdren Maschine schlief3t
die Oberfldchenbehandlung ab. Nur bei einwandfreier

Vorbehandlung ergibt das Schwabbeln den gewiinsch-
ten Glanzeffekt.

Die Aufenflidche des Absperrpfostens wird mit einem
Scotch-Brite™- oder vergleichbaren Band behandelt,
das ein gleichmdpfiges Schliffbild ergibt.

Fachgerecht eingespannt und gelagert, erhdlt der
Pfosten durch den Bandschliff mit Scotch-Brite™ eine
durchgdngige und gleichmdgige Oberfldche.

Mit einer iiberschaubaren Anzahl von handgefiihrten Maschinen, geeigneter Werkstattausriistung und fachge-
rechten Methoden lassen sich perfekte Oberflichen mit optisch unsichtbaren Schweifindhten erzielen.

Dabei ist es wichtig, in allen Phasen der Lagerung, der Herstellung und des Transportes sicherzustellen, dass die
Oberfldchen des nichtrostenden Stahls nicht mechanisch beschddigt werden oder Fremdeisen aufnehmen.

Um die fiir den Werkstoff typische Korrosionsbestdndigkeit auszuschopfen, miissen Anlauffarben im
Schweifinahtbereich entfernt werden. Die Oberfliche ist entsprechend dem zu erzielenden Gesamtbild méglichst
glatt auszufiihren.

Fachgerechte handwerkliche Verarbeitung bringt die
Dauerhaftigkeit, Sicherheit und Eleganz des nichtros-
tenden Stahls in Straffenmébeln in vollem Umfang zur
Geltung. Die mechanische Oberfldchenbearbeitung
ldsst es dariiber hinaus zu, graphische Gestaltungs-
elemente wie Logos oder Beschriftungen aufzubringen.

28



6.3 Grof3kiicheneinrichtungen

Moderne Grof3kiichen in Restaurants, Kran-
kenhdusern, Schulen usw. stellen nicht nur
hohe optische, sondern auch hygienische
Anspriiche an Gerdte und Oberfldachen.
Edelstahl Rostfrei erfiillt diese Vorausset-
zungen, denn er ist

e optisch attraktiv und modern,

e hygienisch entsprechend den strengen
gesetzlichen Anforderungen,

e |eicht zu reinigen,

e korrosionsbhestdndig,

e |eicht und gleichzeitig fest,

e einfach zu verarbeiten.

Aus diesen Griinden ist nichtrostender Stahl
im Grof3kiichenbereich ein bevorzugter
Werkstoff. Gutes Design tragt auch den
Erfordernissen der Fertigung und Nach-
bearbeitung Rechnung. Dabei sollten insbe-
sondere folgende Faktoren beriicksichtigt
werden:

e Die Anzahl der Schleifdurchgdnge sollte
auf ein Mindestmaf begrenzt werden.

e Die Verarbeitungsschritte wie Biegen,
Schneiden und Schweiflen miissen sorg-
faltig ausgefiihrt werden.

e In allen Stufen der Verarbeitung sind
endfertige Oberflachen sorgfaltig zu
schiitzen.
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Solche Spiiltische sind fiir den professionellen Einsatz
in Grof3kiichen typisch. Nichtrostender Stahl entspricht
den Designanforderungen nach Hygiene, Korrosions-
bestdndigkeit und optischer Attraktivitdt und ist gleich-
zeitig leicht zu verarbeiten.

Spiiltische lassen sich aus geschliffenen und folienge-

schiitzten Edelstahltafeln herstellen. Entsprechendes
Rohr- und Flachmaterial ist handelsiiblich. Tiefgezo-
gene Bauteile wie z.B. Becken lassen sich kostengiins-
tig von Vorlieferanten beziehen, die auf das Tiefziehen
spezialisiert sind.
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Der Ausschnitt muss mdoglichst prdzise und gratarm -
vorzugsweise maschinell - ausgefiihrt werden, um das
Becken passgenau einsetzten zu kénnen. So lassen
sich optimale Schweif3ndhte erzielen, die leicht mecha-
nisch zu bearbeiten sind und hohen Hygieneanforde-

rungen entsprechen.

Wo immer méglich, sollten die Oberfldchen durch Folien
oder Schutzverpackungen vor Beschddigung und
Fremdeisenkontamination durch Werk- und Hebezeuge
geschiitzt werden. Die hierfiir anfallenden Kosten sollten
grundsdtzlich den Werkstoffkosten zugerechnet und
nicht als Zusatzleistungen ausgewiesen werden.

Bei gemischter Verarbeitung sollten Kohlenstoffstahl und
nichtrostendem Stahl mdglichst jeweils separate
Maschinen und Werkzeugen vorbehalten bleiben. Ist
dies nicht moglich, miissen aufjeden Fall die Flidchen des
Werkzeugs, die mit nichtrostendem Stahl in Beriihrung
kommen, griindlich gereinigt werden.

Zur Vermeidung von Verschmutzungen und Beschddigungen sollten die urspriinglichen Folien und

Schutzverpackungen so lange wie mdglich auf den Teilen verbleiben. Spezielle Lagereinrichtungen, z.B. Regale

oder Transportgerdte (wie der aus Edelstahl Rostfrei gefertigte Wagen zum Transport von Rohren im Bild unten

rechts) ermdéglichen es, Oberflichenbeschddigungen und Fremdeisenverunreinigungen vorzubeugen.
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Becken und Spiiltisch werden sorgfiltig eingepasst und mit Schweipunkten fixiert. Anschlieffend wird die
Schweiinaht geschlossen.

Ein Kupferstab dient dem Ziel, die eingetragene Wdrme so schnell wie moglich aus dem Schweifinahtbereich abzu-
leiten. Das Risiko von Verzug und iibermdfigen Anlauffarben wird dadurch verringert (siehe auch Absatz 5.3).

Nach dem SchweifSen wird die Schweifiraupe abge-
schliffen, um Anlauffarben zu entfernen und einen sau-
beren Rand herzustellen. Hierdurch wird unter den
spdteren Betriebsbedingungen ein Hdéchstmaf an
Korrosionsbestdndigkeit und Hygiene sichergestellt.
Fiir diesen Arbeitsgang wird eine biegsame
Faserscheibe eingesetzt, mit der sich die Beckenkontur
prdzise nacharbeiten ldsst.

Nach dem anfinglichen Grobschliff wird die Naht mit Handschleifern und zunehmend feineren Ficherscheiben
bearbeitet. Die abschliefende Angleichung des Schliffbildes von Spiilbecken und -tafeln erfolgt von Hand, z.B.
durch sorgfiltige Behandlung von Scotch-Brite™-Kissen oder dhnlichem.
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Nach dem passgenauen Abkanten wird die Ecke mit einer Schweifinaht geschlossen. Obgleich diese
Eckverbindung funktionell fiir die Steifigkeit und Dichtheit der Konstruktion von untergeordneter Bedeutung ist,
verbessert dieser Arbeitsvorgang die hygienischen Eigenschaften und vermindert Verletzungsgefahren. Je saube-
rer die Schweifinaht, desto geringer der Schleif- und damit Kostenaufwand.

Auch wenn das Vormaterial einen erheblichen Teil der
Gesamt-Herstellungskosten ausmacht, stellt die sorg-
fdltige Verarbeitung einen wesentlichen Teil des
Wertschopfungsprozesses dar. Das Endprodukt sollte
deshalb durch sorgfiltige Transportverpackung
geschiitzt werden.

Lagerung und Transport miissen so organisiert wer-

den, dass Beschddigungen vermieden werden.

Insbesondere

e ungeschiitzte Gabelstapler und Flurforderzeuge
sowie

e nicht abgedeckte Regale oder Hebezeuge

sind magliche Ausloser von Schdden.




7 Sicherheit

Die Euro-Inox-Veroffentlichung ,,Gebrauchs-
sicherheit von Edelstahl Rostfrei“ (Reihe
Mensch und Umwelt) behandelt auch
Aspekte des Umwelt- und Arbeitsschutzes,
die an die Verarbeitung nichtrostender
Stahle gekniipft sind. Sie kommt zu dem
Ergebnis, dass die Abgabe von Chrom und
Nickel in den meisten Fallen vernachldssig-
bar gering ist. Da bei der Schleifbearbei-
tung feine Staube entstehen, sind entspre-
chende Vorkehrungen zu treffen, diese zu
begrenzen. Auch unsachgemdBe Handha-
bung von Werkzeugen und die Abfallentsor-
gung konnen Gesundheits- und Umweltfra-
gen aufwerfen.

7.1 Gesundheitsschutz

Die Verarbeitung nichtrostender Stadhle
fiihrt, wie bereits erwdhnt, zur Entstehung
von Stdauben. Um negative gesundheitliche
Auswirkungen zu vermeiden, gilt es, die
Staubentwicklung — insbesondere die Lang-
zeiteinwirkung — zu begrenzen und inner-
halb der europdischen und nationalen
Grenzwerte zu halten. Hierzu dient eine ent-
sprechende Luftabsaugung in der Werkstatt
und am Arbeitsplatz.

Fiir nichtrostenden Stahl bestehen keine
speziellen Grenzwerte. Obgleich nichtros-
tender Stahl keineswegs als Summe seiner
Hauptlegierungselemente betrachtet wer-
den kann, ist gleichwohl zu beachten, dass
fiir bestimmte seiner Legierungselemente
bzw. deren chemische Verbindungen derar-
tige Grenzwerte bestehen, z.B. fiir Nickel,
Chrom, Mangan und Molybdan.
Langanhaltender unmittelbarer Kontakt mit
metallischem Nickel kann zu Sensibilisie-
rung und allergischen Reaktionen fiihren.
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Da viele nichtrostende Stdhle Nickel als
Legierungselement enthalten, ist verschie-
dentlich die Frage gestellt worden, ob auch
Fertigerzeugnisse aus nichtrostendem
Stahl derartige Auswirkungen haben kon-
nen. In wissenschaftlich allgemein aner-
kannten Tests ist jedoch nachgewiesen wor-
den, dass die iiblichen nichtrostenden
Stdhle wie die Sorten EN 1.4301 (AISI 304),
1.4541 (321) oder 1.4401 (316) nicht zu
Nickelsensibilisierung fiihren. Lediglich der
andauernde, unmittelbare Kontakt mit
schwefellegierten, besonders leicht span-
baren Sorten wie EN 1.4305 (AISI 303) kon-
nen bei bereits sensibilisierten Personen
allergische Reaktionen auslésen. Dabei ist
zu bedenken, dass die Ursache von
Hautreaktionen keineswegs nur in der
Nickelsensibilisierung liegt. Auch der
Kontakt mit Kiihl- und Schmiermitteln (z.B.
von Sigen oder anderen Werkzeugen), mit
verschmutzten Putzlappen und Kleidungs-
stiicken kann bei entsprechend anfdlligen
Personen Beschwerden auslésen.

Die Lieferanten nichtrostender Stdhle sind
verpflichtet, auf Anfrage Sicherheitsdaten-
blatter bereitzustellen, denen alle bekann-
ten Risiken im Umgang mit dem entspre-
chenden Werkstoff sowie Hinweise auf des-
sen sichere Verwendung zu entnehmen sind.
Weitere Informationen iiber die Arbeits-
schutzaspekte im Umgang mit nichtrosten-
den Stahlen sind auch in der folgenden
(englischsprachigen) Veroffentlichung ent-
halten: Manufacture, processing and use of
stainless steel: A review of health effects”,
im Auftrag von Eurofer erstellt von H.).
Cross, J. Beach, S.Sadrah, T.Sorahan und C.
McRoy, Insitute of Occupational Health,
Unversitdt Birmingham, 1999
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7.2 Sicherer Einsatz von Schleif-
mitteln und -werkzeugen

Die fiir den Einsatz nichtrostender Stdhle ein-
gesetzten Schleifmittel und -werkzeuge sind
hinsichtlich des Arbeitsschutzes nicht
anders zu bewerten als jene fiir die
Bearbeitung von un- und niedriglegiertem
Stahl oder anderen metallischen Werkstoffen.
Ihre Beurteilung sollte die Auswirkung von

e Kontakt mit rotierenden oder anderweitig
sich bewegenden Schleifmitteln,

e Bruch oder Ablésung von Schleifpar-
tikeln,

e Abgabe von Schleifpartikeln und
Stduben,

e Schwingungen,

e Larmbelastung sowie

e Hitze

einbeziehen. Die Federation of European
Producers of Abrasives (FEPA) stellt umfas-
sende Informationen iiber die sichere
Handhabung von Schleifgerdaten zur
Verfligung.

7.3 Umweltaspekte bei Verarbei-
tung und Entsorgung

Nichtrostender Stahl ist zu 100% recyling-
fahig. Obwohl er sich bei der Deponierung
vollstandig neutral verhalt, wird er {iblicher-
weise wiederverwertet, da er einen metalli-

schen Wertstoff darstellt.

Sowohl groflere Produktionsabfdlle als
auch Spane werden iiblicherweise vom
Altmetallhandel gesammelt und wieder fiir
die Stahlerschmelzung eingesetzt. Schleif-
stdube werden demgegeniiber gewdhnlich
deponiert, da sie zu wesentlichen Teilen
auch aus Partikeln des Schleifmittels beste-
hen. Deren Entsorgung unterliegt den ein-
schlagigen EU-Abfallvorschriften. Die euro-
pdischen Regelungen zur Entsorgung von
Verpackungsmiill, Altautos sowie elektri-
schen und elektronischen Geraten begren-
zen den Gehalt an Blei, Cadmium,
Quecksilber und sechswertigem Chrom im
Abfallstrom. Obwohl diese Grenzwerte in
aller Regel fiir Fertigerzeugnisse aus nicht-
rostendem Stahl ohne praktische Bedeu-
tung sind, kann es im Einzelfall sinnvoll sein
zu iiberpriifen, ob diese Regelungen anzu-
wenden sind.
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