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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wand-
dickenreduzierung von Stahlheizkdrpern, insbesondere
des wasserfihrenden Hauptbauteils des Heizkérpers,
sowie einen Stahlheizkérper mit reduzierter Wandstarke
des wasserfihrenden Hauptbauteils, wobei die wasser-

Verfahren zur Wanddickenreduzierung von Stahlheizkérpern

fuhrenden Hauptbauteile aus mkrolegiertem Bake-Har-
dening Stahl mit einer Wandstéarke < 1,11 mm hergestellt
werden bzw. bestehen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 795 856 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wand-
dickenreduzierung von Stahlheizkérpern, insbesondere
des wasserflihrenden Hauptbauteils des Heizkérpers,
sowie einen Stahlheizk&rper mit reduzierter Wandstarke
des wasserflihrenden Hauptbauteils.

[0002] Als Werkstoff fiir nasse bzw. wasserfihrende
Heizflachen von Stahlheizkdrpern wird bislang niedrig le-
giertes Stahlblech verarbeitet, welches frei von Walzhaut
oder Rostistund der Sorte FePO1 nach EN 10130 sowie
EN 10131 entspricht. Derartige Werkstoffe haben eine
nach Norm und Guterichtlinien festgelegte Blechdicke
von 1,25+ 0,11mm um die an die Heizkorper gestellten
Anforderungen an Druckstabilitdt und Korrosionsfestig-
keit zu erfillen.

[0003] Derartige Werkstoffe weisen die Nachteile ei-
nes relativ hohen Gewichtes der damit gefertigten Heiz-
kérperauch nachteilighohe Pressenkréafte und damitver-
bunden einen relativ hohen Werkzeugverschleily auf.
[0004] Wegen der 0.g. Anforderungen, insbesondere
in Bezug auf die erforderliche Druckstabilitat und Korro-
sionsbestandigkeit, war ein Einsatz von Stahl mit gerin-
geren Wandstéarken bislang auRer Diskussion.

[0005] Als Werkstoffe mit geringerer Wandstarke sind
die in der Automobilindustrie verwendeten sogenannten
"Bake-Hardening" Stahle bekannt geworden. Damit sind
vor allem hdherfeste schweilgeeignete Feinkornbau-
stéhle gemeint, deren Entwicklung vor einigen Jahrzehn-
ten mitder Sorte St 52-3 begann, bei der es gelang, einen
Stahl mit nur max. 0,22 % C zu schaffen, der gut
schweillbar war und trotzdem eine Zugfestigkeit von 520
bis 620 N/mm?2 sowie eine Streckgrenze von 350 N/mm2
aufwies. Diese Werte wurden durch leicht erhéhte Mn-
und Si-Gehalte und Desoxidation mit mind. 0,22 % Al
erreicht. Das bedeutete feinkérnige Erstarrung und damit
hohe Zahigkeit. Gleichwertige Zuséatze von Ti, Nb oder
V fiihren zu gleichen Ergebnissen. Konsequente Weiter-
entwicklung sind die schweil3geeignete Feinkornbau-
stéhle, die in warmgewalzter Version in DIN EN 10113
genormt sind und deren Streckgrenze bis mind. 460
N/mm?2 reicht. Sie werden in normal geglihtem oder
gleichwertigem Zustand (normalisierend gewalzt, kon-
trolliert abgekihlt) geliefert. Bei beschleunigter Abkih-
lung aus der Verformungswarme wirken auch so genann-
te Carbonitride aushartend.

[0006] Kaltgewalzte Erzeugnisse sind bisher noch
nicht genormt. Es liegt hierzu das Stahl-Eisen-Werkstoff-
blatt SEW 093 - Kaltgewalztes Band und Blech mit ho-
herer Streckgrenze zum Kaltumformen aus mikrolegier-
ten Stahlen - mit den Sorten ZStE260 bis 420 vor, ferner
SEW 094 -Kaltgewalztes Band und Blech mit héherer
Streckgrenze zum Kaltumformen aus phosphorlegierten
Stahlen sowie aus Stahlen mit zusatzlicher Verfestigung
nach Warmeinwirkung (Bakehardening) - mit den Sorten
ZStE220P bis 300P sowie ZSU80BH bis 300BH .
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde ein Verfahren zu entwickeln, welches die o.g.
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Nachteile Gberwindet und zwar wenigstens unter Beibe-
haltung der an die Heizkorper aus herkbmmlichen Werk-
stoffen gestellten Qualitadtsanforderungen beziglich
Druckstabilitat und Korrosionsbestandigkeit.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 8. Vorteilhafte
Ausfuhrungen der Erfindung sind in den jeweils zugehd-
rigen Anspriichen enthalten.

[0009] Neben der durch die Erfindung erreichten Ge-
wichtsreduzierung, wird damit weiter eine Materialein-
sparung und Kostenreduzierung erreicht. Der verfah-
rensgemale Einsatz von Bake-Hardening Stahlen mit
einer Wandstarke < 1,11 mm ist fir alle Stahlheizkorper
(Flachheizkorper, Konvektoren, Heizwande, Stahlrohr-
Gliederradiatoren, Bad- und Designheizkérper, Stahl-
Gliederradiatoren, Faltenradiatoren, Rohrregisterheiz-
kérpern und Rippenrohrkonvektoren) mdglich und wirt-
schaftlich sinnvoll. Ein Heizkdrper aus einem derartigen
Material ist gemafR Anspruch 8 ebenfalls Bestandteil der
Erfindung. Trotz der verringerten Wandstarke werden
aufgrund der hdheren Festigkeit des eingesetzten Mate-
rials die an die Heizkorper gestellten Anforderungen be-
zuglich Druckstabilitdt und Korrosionsbestandigkeit er-
fullt. Da die Festigkeitserhdhung des Materials die Ver-
ringerung der Druckstabilitdt durch der Reduzierung der
Wandstarke iberwiegt, wirkt sich auch diese MalRnahme
positiv hinsichtlich der Drucksteifigkeit der wasserflihren-
den Bauteile der Heizkdrper aus. Die geometrische Form
der Heizkérper wurde dabei unter dem Aspekt der Innen-
drucksteifigkeit bezogen auf die geringere Wandstarke
optimiert, wobei hauptsachlich "schéarfere" Konturen im
Pragebild vermieden werden. Dadurch wird die Kon-
struktion gegen Innendruckbelastung stabiler. Das gilt
auch fur den Bereich der Kopfstiicke bei Rundrohrheiz-
kérpern. Im Bereich der Rohre stellt die Innendruckfe-
stigkeit kein Problem dar.

[0010] Bei Flachrohrheizkdrpern ist eine Verbesse-
rung der Drucksteifigkeit bei Verringerung der Wandstar-
ke durch die Streckgrenzenerhdhung durch den Bake-
Hardening-Effekt erreichbar.

[0011] BeiBake-Hardening Stahlen sind Kohlenstoffa-
tome nicht festabgebunden und rufen beim Lackeinbren-
nen (etwa 20 min bei 170°C) einen Steckgrenzenanstieg
um etwa 40 N/mm?2 durch die Diffusion des Kohlenstoffes
an den so genannten Versetzungssenken hervor. Dieser
Eignung wird durch entsprechende legierungs- und ver-
fahrenstechnische MaRnahmen bei der Stahlerzeugung
gezielt kontrolliert. Um den Aushartungseffekt beim
Lackeinbrennen nutzen zu kénnen, muss der Stahl eine
Mindestverformung von 2 % erfahren, was durch das
Halbschalenpragen beim Herstellen der wasserfihren-
den Bauteile mehr als gegebenist. Durch die Verformung
werden die notwendigen Versetzungen erzeugt.

Ausfiihrungsbeispiel

[0012] Als Werkstoff fiir das wasserfiihrende Haupt-
bauteil von Stahlheizkdrpern wurde bisher gemalt EN
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442-1 Abschnitt 5.1 niedrig legiertes Stahlblech verwen-
det, welches freivon Walzhaut oder Rostistund der Sorte
FePO1 nach EN 10130 sowie EN 10131 entspricht.
[0013] Die Blechdicke war mit 1,25 = 0,11 festgelegt
und somit nicht kleiner als 1,11 mm.

Als Werkstoff fiir das wasserflihrende Hauptbauteil eines
Flachheizkdrpers (Halbschale) wurde ein Bake-Harde-
ning Stahl mit einer Wandstarke von 1,00 mm eingesetzt.
[0014] Die geometrische Form der Halbschalen wurde
unter dem Aspekt der Innendrucksteifigkeit bezogen auf
die Wandstéarke (1,00 mm) optimiert. Dabei wurde die
Form der Halbschalen dahingehend angepasst, dass die
ebenen Flachen (insbesondere die waagerechten
Langskanale) verschmalert wurden und damit auch der
Abstand der dufReren Schweillpunkte zum Heizkorperr-
and verringert wurde. Weiterhin wurden scharfere Kon-
turen im Pragebild vermieden. Dadurch wird die Kon-
struktion des wasserfuihrenden Hauptbauteils gegen In-
nendruckbelastung stabiler. Da die Festigkeitserhéhung
des neuen Werkstoffs die Verringerung der Druckstabi-
litat durch Reduzierung der Wandstarke Uiberwiegt, wirkt
sich auch diese MalRnahme positiv in Bezug auf die
Drucksteifigkeit aus.

[0015] Die Halbschalen werden in einem Presswerk-
zeug Uber die gesamte Bauhdhe auf eine Léange von 100
mm gepresst. Die Flache, welche umgeformt wird, ist
nahezu unverandert geblieben, die Tiefe ist sogar abso-
lut konstant geblieben. Die veranderte Gréfie ist die
Blechdicke und die Festigkeit des Werkstoffes. Somit hat
sich die Presskraft iber den gesamten Heizkérper gleich-
maRig verandert.

[0016] Die Presskraft steht in einem direkt proportio-
nalen Zusammenhang zu Blechdicke und Festigkeit. Da
die Blechdicke bzw. Wandstarke durch den eingesetzten
Bake-Hardening Stahl verringert wurde und die Festig-
keit des Stahls héher ist, reduziert sich die notwendige
Presskraft um ca. 10 % und damit auch der Verschleil3
der Werkzeuge. Dieser Effekt wird natlrlich auch noch
durch die 0.g. Verbesserung der geometrischen Form
verstarkt.

[0017] Die hinsichtlich Form und Werkstoff gednderten
Halbschalen kénnen ohne Anderung der Schweilpara-
meter auf den Ublichen Serienproduktionslinien zu Heiz-
korpern verarbeitet werden. Die unter Serienbedingun-
gen gefertigten Heizkdrper wurden der Druckprifung mit
13 bar unterzogen, wobei keine héhere Undichtheitsquo-
te festgestellt wurde, als bei bislang Ublichen Heizkor-
pern.

[0018] Da sich die Anderungen nur auf die Formge-
bung der Heizkérper-Halbschale und die Anderung des
metallischen Werkstoffes fir dieses Bauteil beziehen, al-
le Ubrigen Einzelteile, Produktionsmittel und Produkti-
onsverfahren (insbesondere die Lackierung) unveran-
dert blieben, sind die Produkte bezlglich des Brandver-
haltens als gleichwertig zu betrachten.

[0019] Da die betrachteten Werkstoffe jeweils unle-
gierte Stéhle mit ohne das Korrosionsverhalten beein-
flussenden Legierungselementen sind, ist auch das Kor-
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rosionsverhalten bei
gleich.

gleichen Betriebsbedingungen

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wanddickenreduzierung von Stahl-
heizkérpern, dadurch gekennzeichnet, dass die
wasserfiihrenden Hauptbauteile aus mikrolegiertem
Bake-Hardening Stahl mit einer Wandstarke < 1,11
mm hergestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bei der Formgebung der was-
serfiihrenden Hauptbauteile mit einer Wandstarke <
1,11 mm erforderlichen Presskrafte um ca. 10 % re-
duzierbar sind.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Endfestigkeit des Stahl-
heizkérpers durch Nachharten der wasserfiihrenden
Hauptbauteile beim Temperieren im Einbrennlak-
kierprozess erreicht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verfahrensschritt des Tempe-
rierens Uber eine Gesamtzeitdauer von ca. 20 min
bei mindestens 170°C erfolgt.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Werkstoff mikrolegierter
Bake-Hardening Stahl der Sorten ZStE 180 BH,
ZStE 220 BH, ZStE 260, BH ZStE 300 BH eingesetzt
wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die geometrische Form der
wasserfiihrenden Hauptbauteile unter dem Aspekt
der Innendrucksteifigkeit bezogen auf die Wandstar-
ke < 1,11mm optimiert wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die wasserfilhrenden
Hauptbauteile aus Rundrohren, Flachrohren, Glie-
derrohren oder verschweilibaren Halbschalen her-
gestellt werden.

8. Stahlheizkdrper mit reduzierter Wandstarke, da-
durch gekennzeichnet, dass die wasserfilhrenden
Hauptbauteile aus mikrolegiertem Bake-Hardening
Stahl mit einer Wandstarke < 1,11 mm bestehen.

9. Stahlheizkérper nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wasserfiihrenden Haupt-
bauteile aus mikrolegierter Bake-Hardening Stahl
der Sorten ZStE 180 BH, ZStE 220 BH, ZStE 260,
BH ZStE 300 BH bestehen.
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10. Stahlheizkdrper nach den Anspriichen 8 und 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die wasserfiihrenden
Hauptbauteile aus verschweilbaren Halbschalen
bestehen und eine plane oder profilierte Frontflache
aufweisen. 5

11. Stahlheizkdérper nach den Anspriichen 8 und 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die wasserfiihrenden
Hauptbauteile aus Flachrohren, Rundrohren oder
Gliederrohren bestehen. 10
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