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Multifunktionales System mit nichtrostenden Schraubensicherungselementen

Warum „rostfrei“ nicht automatisch 
korrosionsbeständig bedeutet
Nichtrostende Schraubensicherungselemente sind keine Korrosionsspezifikation. Dauerhaft funktionssichere 
Edelstahl-Schraubverbindungen entstehen erst durch die Kombination aus nachgewiesener A4-Korrosions -
beständigkeit des Endprodukts, definierter Restfederkraft und einer VDI-2230-konformen Systemauslegung – 
insbesondere bei dünnwandigen, dynamisch oder elektrisch belasteten Anwendungen. Multifunktionale 
 Schraubensicherungselemente aus dem NSK-N-System von teckentrup SLI vereinen deshalb Korrosionsschutz, 
geprüfte Losdrehsicherheit und reproduzierbare Restfederkraft in sich. So entstehen neue konstruktive 
 Freiheitsgrade, möglich wird eine signifikant erhöhte Betriebs- und Lebenszyklussicherheit.

Thomas Volborth, Geschäftsführer, teckentrup SLI GmbH & Co. KG, Plettenberg

Korrosive  Atm osphä re n, dyna m is c he  La ste n und 
ste ige nde  Le be nsda ue ra nforde runge n ste lle n 

Sc hra ubve rbindunge n vor ne ue  H e ra us forde runge n. 
N ic htroste nde  V e rbindungs e le m e nte  ge lte n a ls Sta n-
da rdlö sung für Korrosions s c hutz – doc h ge na u hie r 
e ntste he n konstruktive  Z ie lkonflikte .
• Zielkonflikt 1: 

 Losdrehsicherheit vs.  elastische Nachgiebigkeit: 
Kla s sis c he  Sic he rungs e le m e nte  bie te n e ntw e de r 
e ine  form - bzw . kra fts c hlüs sige  Losdre hsic he rung 
ode r e ine  fe de rnde  W irkung zur Kom pe ns a tion 
von Se tz- und Re la xa tionsve rluste n. Be ide s 
gle ic hze itig ist – insbe sonde re  be i nic htroste nde n 
W e rkstoffe n – nur m it w e nige n Sic he rungs -
e le m e nte n re a lisie rba r.

• Zielkonflikt 2: 
 Korrosionsbeständigkeit vs. Restfederkraft: 
A2-Stä hle  bie te n ve rgle ic hs w e is e  gute  e la stis c he  
Eige ns c ha fte n, sind je doc h nur be dingt c hlorid -
be stä ndig. A4-Stä hle  e rre ic he n e ine  höhe re  Korro-
sionskla s s e , w e is e n je doc h w e rkstoffbe dingt e ine  
ge ringe re  nutzba re  Re stfe de rkra ft a uf. Da m it gilt: 

Höhe re  Korrosionsbe stä ndigke it be de ute t nic ht 
a utom a tis c h höhe re  Funktions sic he rhe it übe r de n 
Le be nszyklus hinw e g.

Die  e nts c he ide nde  inge nie urte c hnis c he  Fra ge  la ute t 
da he r: Wie lassen sich Korrosionsschutz, definierte 
Restfederkraft und geprüfte Losdrehsicherheit in 
einem integrierten Systemansatz vereinen?

N a c hfolge nd w ird de s w e ge n ge na u die s e  Sc hnitt-
ste lle  zw is c he n W e rkstoffkunde , Sc hra ube nm e c ha nik 
und funktiona le r Sic he rungste c hnik be le uc hte t und 
ge ze igt, w a rum  kla s sis c he  Sic he rungs e le m e nte  in 
nic htroste nde n Aus führunge n hä ufig nur Te ila spe kte  
a dre s sie re n. Ge fra gt sind konstruktive  Ans ä tze , um  
Korrosions s c hutz und m e c ha nis c he  Funktions sic he r-
he it nic ht a ls Ge ge ns a tz, sonde rn a ls inte grie rte  
 Syste m a nforde rung zu ve rste he n.

Herstellung spielt  eine  wichtige Rolle
N ic htroste nde  Stä hle  sind nic ht pe r s e  korrosions fre i. 
Die  Le gie rungszus a m m e ns e tzung bilde t zw a r die  
Grundla ge  de r Korrosionsbe stä ndigke it, die s e  w ird je -
doc h m a ßge blic h durc h die  H e rste llung de r Sc hra u-

Nicht nur in der Lebensmittelindustrie, sondern auch in der Verfahrenstechnik, in Bahnfahrzeugen sowie Offshore-Anwendungen und Energieanlagen sind 
nichtrostende Verbindungselemente als Standardlösung für korrosive Umgebungen gefragt.
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be nsic he rungs e le m e nte  be e influs st. Ka ltum form ung, 
the rm is c he  Einw irkunge n und de r O be rflä c he nzu-
sta nd be stim m e n die  Sta bilitä t de r pa s sive n Sc hutz-
s c hic ht. Z us ä tzlic h w irkt die  je w e ilige  Um ge bungsbe -
a nspruc hung, e tw a  durc h Fe uc hte  ode r c hloridha ltige  
M e die n. Die  Korrosionsbe stä ndigke it von Sc hra ube n-
sic he rungs e le m e nte n ist da he r da s Erge bnis e ine s 
Syste m s – nic ht a lle in e ine r W e rkstoffbe ze ic hnung.

Ge na u die s e r be grifflic he  Irrtum  führt zur ze ntra -
le n Fra ge : Wann ist ein nichtrostendes Verbin-
dungselement tatsächlich korrosionsbeständig – 
und wann nicht? 

Was A2 und A4 tatsächlich bedeuten
A2 und A4 sta m m e n a us de r DIN  EN  ISO  3506 und 
kla s sifizie re n nic htroste nde  Sc hra ube nsic he rungs-
e le m e nte  na c h c he m is c he r Z us a m m e ns e tzung, m e -
c ha nis c he n Eige ns c ha fte n und Fe stigke itskla s s e n 
(z. B. 50, 70, 80, 100). Die  N orm  e nthä lt je doc h ke ine  
Korrosions a nforde runge n: W e de r Chloridbe stä ndig-
ke it noc h Loc h-, Spa lt- ode r inte rkrista lline  Korrosion 
w e rde n spe zifizie rt ode r ge prüft. Ein V e rbindungs -
e le m e nt ka nn da he r a ls A4-80 norm ge re c ht s e in und 
trotzde m  im  Eins a tz korrodie re n.

Korrosionsklassen 
sind  keine  Produktspezifikation
• DIN EN 1993: 

 Korrosionswiderstandsklassen RC1 – RC5 
De r Euroc ode  3 (DIN  EN  1993) de finie rt Korro -
sionsw ide rsta ndskla s s e n RC1 bis RC5, m it de ne n 
die  ge ne re lle  Korrosionsbe a nspruc hung m e ta lli-
s c he r Ba ute ile  e inge ordne t w ird. Die s e  Kla s s e n 
sind je doc h re in be s c hre ibe nd: Die  N orm  e nthä lt 
ke ine  P rüfve rfa hre n, Gre nzw e rte  ode r P rodukt -
a nforde runge n, m it de ne n die  Einha ltung e ine r 
RC-Kla s s e  für Sc hra ube nsic he rungs e le m e nte  
na c hge w ie s e n w e rde n könnte .

• ISO 12944: 
 Korrosivitätskategorien C2 – C5 & CX: 
Die  ISO  12944 kla s sifizie rt a tm osphä ris c he  
 Um ge bunge n in C2 bis C5 (z. B. Industrie a tm o-
sphä re , Küste nklim a , N a s szone n). Sie  w urde  
 ursprünglic h für be s c hic hte te  Kohle nstoffstä hle  
e ntw ic ke lt und be s c hre ibt die  Um w e ltbe la stung – 
nic ht die  Be stä ndigke it e ine s nic htroste nde n V e r-
bindungs e le m e nts. Be i norm a le r Atm osphä re  (C5) 
sind 1400 und im  O ffshore -Be re ic h 4200 h 
 Be stä ndigke it na c hzuw e is e n. 

• PREN-Zahl: 
Die  PREN -Z a hl ist e in a us de r Le gie rungs -
zus a m m e ns e tzung a bge le ite te r Ke nnw e rt zur 
 Abs c hä tzung de r Be stä ndigke it ge ge n Loc h- 
und Spa lt korrosion. Sie  w ird w ie  folgt be re c hne t: 
PREN = % Cr + 3,3 x % Mo + 16 x % N 
Die   Korrosions s c hutzw irkung ge m ä ß 
 PREN -Z a hl ist be i Sc hra ube nsic he rungs e le m e nte n 
a ufgrund de r Einflüs s e  durc h die  W e ite rve ra rbe i-
tung und die  O be rflä c he nbe s c ha ffe nhe it 
zu  prüfe n.

Abb. 1: Restfederwirkung gemäß DIN 267-26
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Abb. 2:  Ergebnisse 
des NSS-Tests ge-
mäß ISO 9227
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Abb. 3: Gegenüberstellung von Streckgrenze, 
Zugfestigkeit und Dehnung von Stahl / NIRO-Werkstoff
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Abb. 4: Einfluss des Verbindungselements auf die Sicherheit gegen Gleiten
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Z u be a c hte n ist a be r: W e de r die  DIN  EN  1993, die  
ISO  12944 noc h die  PREN -Z a hl lie fe rn e ine  be la stba -
re  Korrosions spe zifika tion für Ede lsta hl-Sc hra ube n 
ode r Sic he rungs e le m e nte .

Der materialbedingte Zielkonflikt 
A2 versus A4
• A2 – gute Federwirkung, 

 begrenzter  Korrosionsschutz (s. Abb. 1): 
A2-Ede lsta hl (z. B. 1.4301, 1.4310) be sitzt e ine  
m e ta sta bile  Auste nitstruktur m it gute r e la stis c he r 
Rüc kste llfä higke it. Fe de rnde  Sc hra ube nsic he -
rungs e le m e nte  a us A2 könne n re le va nte  Re stfe -
de rkrä fte  e rze uge n und Se tz- sow ie  Re la xa tions-
ve rluste  be gre nzt kom pe nsie re n. Korrosionste c h-
nis c h ist A2 je doc h nur e inge s c hrä nkt c hloridbe -
stä ndig und e igne t sic h übe rw ie ge nd für m ode ra te  
Atm osphä re n (typis c h ISO -12944-Ka te gorie  C2).

• A4 – hohe Korrosionsbeständigkeit, 
kaum  Federwirkung (s. Abb. 2): 
A4-Ede lsta hl (z. B. 1.4401, 1.4571) e nthä lt M olyb-
dä n und bie te t e ine  de utlic h höhe re  Be stä ndigke it 
ge ge n Chloride , Re inigungsm e die n und Se e w a s s e r 
(C3 - C4). M e c ha nis c h ze igt A4 je doc h e ine  ge rin-

ge  Ka ltve rfe stigung und da m it e ine  s e hr ge ringe  
e la stis c he  Rüc kste llfä higke it. Fe de rnde  Sc hra u-
be nsic he rungs e le m e nte  a us A4 be sitze n de sha lb 
in de r P ra xis nur ge ringe  ode r nic ht de finie rte  
Re stfe de rkrä fte .

Da m it e ntste ht e in konstruktive r Z ie lkonflikt: 
A2 liefert Federwirkung ohne Korrosionssicherheit 
– A4 liefert Korrosionssicherheit ohne wirksame 
Federwirkung.

Mechanische Besonderheiten 
 nichtrostender Stähle
Auste nitis c he  Ede lstä hle  be sitze n im  V e rgle ic h zu 
ve rgüte te n Stä hle n (Abb. 3) nie drige re  Stre c kgre nze n, 
höhe re  Duktilitä t und e in a usge prä gte s Se tz-, Krie c h- 
und Re la xa tionsve rha lte n. Da durc h sind nur be gre nz-
te  V orspa nnkrä fte  zulä s sig und V orspa nnkra ftve rluste  
tre te n insbe sonde re  be i kurze n Kle m m lä nge n, Te m pe -
ra turw e c hs e ln und dyna m is c he r Be la stung s c hne lle r 
a uf. Z us ä tzlic h führe n a dhe sive  Ka lta ufs c hw e ißunge n 
(be s s e r be ka nnt a ls „Fre s s e n“) zu insta bile n Re ibw e r-
te n und unsic he re n M onta ge be dingunge n. Da  nic ht-
roste nde  Konstruktione n hä ufig a us dünnw a ndige n 
Ble c he n, P rofile n ode r Busba rs be ste he n, ist die  Ba u-
te ilste ifigke it ge ring und de r Se tzbe tra g hoc h. Eine  
de finie rte , sta bile  Re stfe de rkra ft de s V e rbindungs -
e le m e nts ist da he r e nts c he ide nd, um  V orspa nnkra ft-
ve rluste  zuve rlä s sig zu kom pe nsie re n.

Bedeutung der elastischen 
 Nachgiebigkeit nach VDI 2230
Die  V DI 2230 Bla tt 1 be s c hre ibt die  Sc hra ubve rbin-
dung a ls e in e la stis c he s Syste m  a us Sc hra ube  und 
Kle m m te ile n. Ents c he ide nd für die  Funktions sic he r-
he it ist die  e la stis c he  N a c hgie bigke it δ de r V e rbin-
dung. Je  ge ringe r die s e  ist, de sto größe r w irke n sic h 
Se tz-, Krie c h- und Re la xa tionsvorgä nge  a uf die  V or-
spa nnkra ft a us.
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Fe de rnde  Sc hra ube nsic he rungs e le m e nte  e rhöhe n ge -
zie lt die  Syste m na c hgie bigke it (Abb. 4) und
• re duzie re n V orspa nnkra ftve rluste  ΔF,
• ste ige rn die  Sic he rhe it de s Abhe be ns SA,
• ste ige rn die  Sic he rhe it ge ge n Da ue rbruc h SD und
• ste ige rn die  Sic he rhe it ge ge n Gle ite n SG.
Be i Ede lsta hlve rbindunge n m it kurze n Kle m m lä nge n 
und dünnw a ndige n Ba ute ile n ist die s e r Effe kt kon-
struktiv be sonde rs re le va nt. O hne  de finie rte  Re st -
fe de rkra ft ist e ine  V DI-2230-konform e  Ausle gung 
von Ede lsta hlve rbindunge n m it kurze n Kle m m lä nge n 
pra ktis c h nic ht m öglic h.

Korrosionsschutz ist eine 
 Eigenschaft des Endprodukts
Die  Korrosionsbe stä ndigke it e ine s V e rbindungs e le -
m e nts w ird nic ht nur durc h die  Le gie rung be stim m t. 
Um form e n, Sta nze n, P rä ge n, Ka ltve rfe stigung und 
O be rflä c he nzusta nd be e influs s e n die  Pa s sivs c hic ht 
e rhe blic h. De sha lb m üs s e n Sic he rungs e le m e nte  a ls 
Endprodukt ge prüft w e rde n, z. B. durc h:
• ISO  15158 (Loc h- und Spa ltkorrosion)
• ASTM  A262 (inte rkrista lline  Korrosion)
• ISO  9227 (Sa lzsprühne be l, a nw e ndungsbe zoge n)

Klassische Sicherungselemente 
 lösen den Zielkonflikt nicht
Form s c hlüs sige  Syste m e  w ie  Ke ilsic he rungs s c he ibe n, 
Spe rrka nts c he ibe n in de r Ur-V e rsion ode r P rofils c he i-
be n ve rhinde rn da s s e lbsttä tige  Losdre he n – be sitze n 
je doc h ke ine  re le va nte  Fe de rw irkung und könne n 
Se tz- und Re la xa tionsve rluste  nic ht kom pe nsie re n.

Fe de rnde  Syste m e  w ie  Spa nns c he ibe n ode r Te lle r-
fe de rn e rhöhe n zw a r die  e la stis c he  N a c hgie bigke it, 
bie te n a be r ke ine  w irks a m e  Losdre hsic he rung – und 
in A4-Aus führung oft pra ktis c h ke ine  nutzba re  
 Fe de rkra ft.

Eine multifunktionale Lösung 
für den gesamten Lebenszyklus
Die  Syste m lö sung N SK-N  von te c ke ntrup SLI m a r-
kie rt e ine n te c hnologis c he n Sprung in de r nic htros-
te nde n Sc hra ube nsic he rung. Erstm a ls ve re int e in 
 Sic he rungs e le m e nt
• die  Chloridbe stä ndigke it e ine s A4-W e rkstoffs,
• e ine  de finie rte , re produzie rba re  Re stfe de rkra ft
• sow ie  e ine  ge prüfte  Losdre hsic he rhe it na c h 

DIN  65151 / DIN  25201-4
in e ine m  e inzige n Ba ute il. Im  Unte rs c hie d zu kla s si-
s c he n Losdre hsic he runge n, w ie  Ke ilsic he rungs s c he i-
be n, Spe rrka nts c he ibe n, P rofils c he ibe n ode r Fe de r-
e le m e nte n (w ie  z. B. Spa nns c he ibe n ge m . DIN  6796) 
w irkt die  N SK-Sc he ibe  nic ht a us s c hlie ßlic h re ib-
s c hlüs sig ode r punktue ll fe de rnd. Sie  sic he rt ge ge n 

Losdre he n und e rhöht ge zie lt die  Syste m na c hgie big-
ke it, kom pe nsie rt Se tz- und Re la xa tionsve rluste  und 
sta bilisie rt die  V orspa nnkra ft da ue rha ft – s e lbst un-
te r dyna m is c he r und korrosive r Be a nspruc hung.

Fazit und Ausblick
N ic htroste nde  Sc hra ube nsic he rungs e le m e nte  sind 
ke ine  Korrosions spe zifika tion. W e rkstoffke nnze ic h-
nunge n w ie  A2, A4 ode r PREN  be s c hre ibe n le diglic h 
da s M a te ria lpote nzia l. Ents c he ide nd sind ba ute ilbe zo-
ge ne  P rüfunge n, insbe sonde re  zur Loc hkorrosion und 
inte rkrista lline n Korrosion, um  die  re a le  W ide rsta nds-
fä higke it de s V e rbindungs e le m e nts zu be w e rte n.

De r te c hnis c he  Forts c hritt lie gt da he r in m ulti-
funktiona le n Sc hra ube nsic he rungs e le m e nte n, die  
Korrosions s c hutz, ge prüfte  Losdre hsic he rhe it und e i-
ne  re produzie rba re  Re stfe de rkra ft ve re ine n. W e rde n 
de re n Ke nnlinie n in die  Be re c hnung na c h V DI 2230 
inte grie rt, e ntste he n ne ue  konstruktive  Fre ihe itsgra -
de  und im  Erge bnis ka nn de r Anw e nde r Be trie bs- und 
Le be nszyklus sic he rhe it signifika nt e rhöhe n.

www.teckentrup-sli.de
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