Technische Information
Korrosionsbestdandige Stahle

&) SEEBERGER




&) SEEBERGER®

Korrosionshestindige Stihle

Verwendung der Stahle / Stdhle mit besonderen Eigenschaften

Die Gruppe der korrosionsbestandigen Stahle firmiert unter zahlreichen Sammelna-
men wie: chemischbestandige Stéhle, rost-, sdure- und hitzebestandige Stahle. Sie
gehoren samtlich zu den legierten Edelstahlen und sind von auf3erordentlicher Vielge-
staltigkeit. Das bezieht sich sowohl auf die zahlreichen Sorten unterschiedlicher Gefu-
gestruktur als auch auf die Produktformen, dementsprechend aber auch auf die An-
wendungsgebiete, die vom Essbesteck Giber Waschautomaten und Aufzugskabinen
bis zur Weltraumrakete oder Grol3anlage der Chemieindustrie reichen.

Grundlage

Die korrosionsbestandigen Edelstahle verdanken ihre besonderen Eigenschaften zu-
nachst der Legierung mit Chrom. Dieses Element bildet bei der Bertihrung mit Sauer-
stoff eine sehr dichte, fest haftende, aber unsichtbare Schutzschicht (Passivschicht)
aus Chromoxid. Es ist in der Lage, diese besondere Eigenschaft bei Anwesenheit von
mindestens 10,5 % nicht an Kohlenstoff gebundenen Chroms auf den Stahl zu tber-
tragen und ihn so vor Korrosion zu schitzen. Genauer misste man sagen: vor weite-
rer Korrosion zu schiitzen, denn die Passivschicht ist ja schon ein Korrosionsprodukt.
Diese Passivschicht kann sich bei Beschadigung, beispielsweise durch mechanische
Einflusse (Kratzer), automatisch erneuern, wenn genigend Sauerstoff Zugang findet.
Ist die Passivschicht nicht vorhanden, kénnen sich — insbesondere bei Zutritt von
Feuchtigkeit — lokale elektrochemische Elemente bilden, die Korrosion hervorrufen.
Diese Vorgéange sind natirlich viel komplexer, als sie an dieser Stelle zu schildern
sind.

Sortenvielfalt

Die folgenden Ausfiihrungen kénnen ein so grof3es Feld auch nur in grof3en Zigen
erfassen. Sie werden sich vor allem auf die rost- und saurebestandigen Stahle als den
bedeutendsten Teil dieser Stahlgruppe beschranken, die man heute im allgemeinen
kurz Edelstahl Rostfrei oder auch — ganz kurz — Rostfrei nennt. Es sind Gber 80 Sorten
in DIN EN 10088 genormt, von denen allerdings im allgemeinen nur etwa 20 als Stan-
dardsorten anzusehen sind. Davon wiederum sind nur funf bis zehn fur den lagerhal-
tenden Stahlhandler wirklich interessant. Diesen Tatbestand spiegelt in etwa die Ta-
belle in Abbildung 87 wieder. Die Werkstoffnummern wurden nach der bisherigen DIN-
Normung unverandert ibernommen, und die Kurznamen sind nur geringfligig modifi-
Ziert.
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Artenvielfalt

Manche Sorten kommen nur oder fast nur in Form von warm- oder kaltgewalztem
Blech oder Band vor, die es in unterschiedlichen Versionen gibt. Andere Sorten sind
ebenso in Form von gewalzten oder gezogenen Staben, Profilen und Dréhten gangig.
Hartbare Sorten, wie sie fur Werkzeuge und Maschinenteile bendétigt werden, ferner
schwefelhaltige Sorten fir die Automatenbearbeitung, werden naturgeman nur in
Form von Staben hergestellt. Rohre, sowohl in nahtloser als auch in geschweil3ter
Ausfuhrung, kommen im wesentlichen in nur vier Sorten vor, wozu dann auch die ent-
sprechenden Rohrzubehoére wie Flanschen, Fittings usw. gehdren. Der Vollstandigkeit
halber sei angemerkt, dass es auch Formguss in rostfreien Stahlsorten gibt, der im
Armaturen- und Rohrleitungsbau, aber auch im Maschinen- und Apparatebau bendétigt
wird .

Zusammensetzung

Es muss darauf verzichtet werden, an dieser Stelle die Zusammensetzung der Stahle
aufzulisten. Es wird unterstellt, dass die Leser in der Lage sind, die DIN EN 10088
aufzusuchen oder auch die Zusammensetzung aus den Kurznamen in etwa zu erfas-
sen. Wie die Sortenbezeichnungen in Tabelle 1 zeigen, gehért Chrom (Cr) zu den
Hauptbestandteilen. Bei Anwesenheit von mindestens 10,5 % vermag Chrom einen
Stahl rostbesténdig zu machen. Weitere Legierungselemente, vor allem Nickel (Ni) mit
meist 10% und mehr Massenanteil, macht den Stahl gegen viele Sauren bestandig.
Fir noch hohere Anspriche wird insbesondere Molybdan (Mo) zulegiert. Als weitere
Elemente kommen noch Kupfer (Cu), Aluminium (Al), Vanadium (V), Niob (Nb) und
Titan (Ti) vor.

An dieser Stelle muss aber besonders auf die Bedeutung des Gefuges fir die Bestan-
digkeit der Stahle hingewiesen werden.

Es ist auRerordentlich wichtig, dass ein mdglichst stabiles und homogenes Gefilige
vorliegt. Wenn gro3ere Stérungen oder Gefugeunterschiede bestehen, kdnnten sich
unter Umstanden (z.B. bei Schaden in der Passivschicht) wegen des unterschiedli-
chen elektrischen Potentials der Metalle Lokalelemente bilden und den Gefligezu-
sammenhang schadigen. Deshalb ist die sorgfaltige Warmebehandlung als Grundlage
fur ein homogenes Geflige entscheidend.
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Die Tabelle 1 zeigt — nach Werkstoffnummern gelistet — nur die hauptsachlich im lagerhaltenden
Stahlhandel als Standardsorten geflihrten nichtrostenden Edelstahle

Kurzname nach DIN EN 1 in DIN EN
AL 10088 Gefuge” 10088 Teil?
1.4016 X6Crl17 f 2
1.4021 X20Cr13 m 2/3
1.4034 X46Cr13 m 2/3
1.4057 X19CrNil7-2 m 3
1.4104 X14CrMoS17 m 3
1.4105 X6CrMoS17 f 3
1.4113 X6CrMol17-1 f 2
1.4301 X5CrNil18-10 a 2/3
1.4305 X8CrNiS18-9 a 3
1.4306 X2CrNi19-11 a 2/3
1.4310 X9CrNil18-8 a 2/3
1.4401 X4CrNiMol17-12-2 a 2/3
1.4404 X2CrNiMo17-12-2 a 2/3
1.4406 X2CrNiMoN17-11-2 a 2/3
1.4435 X2CrNiMoN18-14-3 a 2/3
1.4510 X3CrTil7 f 2
1.4541 X6CrNiTi18-10 a 2/3
1.4571 X6CrNiMoTil7-12-2 a 2/3

Legende: Fettgedruckte Werkstoffnummern = géngige Standardsorten, die vielfach auch lagermaRig
verflgbar sind
Y f = ferritisch, f-p = ferritisch-perlitisch
m = martensitisch
a = austenitisch
2 Teil 2 gilt fr Blech und Band
Teil 3 gilt fur Halbzeug, Stabstahl, Profile und Walzdraht

Nach dem Gefligezustand unterscheidet man — etwas vereinfachend — drei Gruppen
von Stéhlen:

o ferritische,

e martensitische und

e austenitische Sorten.
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Die Abbildung zeigt beispielhaft Gefugebilder dieser Stahle. Dazu kommen spezielle
austenitisch-ferritische (Duplex-) Stahle sowie ausscheidungshartende Stéhle, auf die
in diesem Beitrag nicht eingegangen werden kann.

Die Schliffhilder typischer Gefiige der nichtrostenden
Stahlsorten zeigen beispielhaft ferritisches, mertensitisches,
austenitisches Geflge.

a) ferritisches

b) mertensitisches

c) austenitisches

Charakteristik

Bei den ferritischen Stahlen unterscheidet man grob solche mit

e etwa 11 bis 13% Cr, die nur als nichtrostend oder rosttrage bezeichnet werden
kénnen, weil sie nur geringen Korrosionswiderstand besitzen, und

e andere mit etwa 17% Cr. Sie besitzen hohere Korrosionsbestandigkeit, die durch
Zulegieren von etwa 1% Mo noch verbessert wird.

Die martensitischen Stahle mit etwa 12 bis 18% Cr bei C-Gehalten ab etwa 0.1%
aufwarts erhalten durch ihre Hartbarkeit hOhere Harte- und Festigkeitswerte als die
Ubrigen nichtrostenden Stahle. Im geharteten Stahl befinden sich alle wichtigen Ele-
mente weitgehend in Lésung und sind so optimal bestandig. Sie werden gehértet z.B.
als Messerstéahle verwendet, die Verglutungsstahle als Maschinenbauteile. Vorausset-
zung ist bei diesen Stahlen eine sehr sorgfaltig bearbeitete Oberflache (geschliffen
oder poliert).
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Austenitische Stahle sind au3er mit rund 18% Cr (mind. 16% bis zu etwa 28%) mit
mindestens etwa 7 bis 8% Ni legiert. Dabei sind auch Spitzenwerte bis an etwa 30%
mdglich. Die mengenmaRig am haufigsten vorkommenden Sorten sind die vom Typ
18/10 (friher 18/8), d.h. 18% Cr und 8 bis 10% Ni. Diese Typenbezeichnungen findet
man haufig an Hausgeraten und Bestecken eingepragt.

Bei den austenitischen Stéhlen ist das sonst nur bei hohen Temperaturen (Hartetem-
peraturen) vorliegende Austenitgeflige2) auch bei Raumtemperatur stabil. Ihr wesent-
lichstes Merkmal ist die hohe Rost- und Saurebestandigkeit, die mit steigenden Cr-
und Ni-Gehalten verstarkt wird und vor allem durch Mo noch zunimmt. Die optimalen
Eigenschaften erhalten sie durch ein abschlieRendes Losungsgliihen bei 1000 bis
1150°C und Kihlen in Wasser oder Luft, wodurch feines Korn entsteht. Austenitische
Stahle sind nicht hartbar. Hohere Festigkeitswerte konnen jedoch durch Kaltverfesti-
gung (Ziehen, Tiefziehen, Kaltwalzen) erzielt werden.

Produkte

Die Produktarten sind grundsatzlich bekannt, so dass in diesem Abschnitt nur auf ei-
nige spezifische Besonderheiten der nichtrostenden Edelstéhle eingegangen wird.
Warmgewalzte Bleche werden nach den ublichen Verfahren als Warmbreitband oder
auch tafelweise gewalzt und in der Regel warmebehandelt. Der anhaftende Zunder
muss bei den nichtrostenden Sorten unbedingt entfernt werden. Das geschieht im all-
gemeinen durch Beizen oder mechanisches Entzundern. Hitzebestéandige Stahle wer-
den wegen ihrer besonderen Eigenart und Verwendung nicht entzundert. In Tabelle 1
sind die Ublichen Oberflachenarten und deren Beschaffenheit sowohl fir warm- als
auch kaltgewalzte Produkte aufgelistet. Die Kurzzeichen gelten fur alle Flach- und
Langerzeugnisse, wobei die Ziffer 1 immer auf warmgeformte, die Ziffer 2 immer auf
kaltgeformte bzw. kalt weiterverarbeitete Ausfihrung hinweist.

Kaltgewalzte Bleche und Bander werden heute fast ausschliel3lich aus Breitband
hergestellt. Das Vorzeug dafir ist zunderfreies Warmbreitband. Die kaltgewalzte
Oberflache kann — je nach Bedarf — unterschiedliche Beschaffenheit haben, wie die
Tabellen 2 zeigt. Entscheidend fur die Anwendung ist immer, dass die Oberflachen
zunderfrei und mdglichst glatt sind. Neben den Standardausfiihrungen, ganz beson-
ders bei kaltgewalzten Flacherzeugnissen, missen die Sonderausfihrungen (vgl.
Tabelle 3) erwéahnt werden, denen erhebliche Bedeutung zukommt. Grosse Mengen
von Blechen und Bandern werden mit geschliffener, gebirsteter, mattpolierter oder
blankpolierter Oberflache verlangt, ebenso spielen gemusterte Bleche in zahlreichen
Dessins eine grof3e Rolle. Auch eingefarbte Oberflachen werden zunehmend gefragt.
Beschichtungen kommen vor allem als Schutzschichten in Betracht, die nach der Ver-
arbeitung leicht entfernt werden kénnen.

Im Gbrigen sind praktisch alle Produktformen méglich, die auch in schwarzem Stahl
produziert werden. Auch dabei kommt es immer darauf an, dass die Oberflachen zun-
derfrei und glatt sind.
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Tabelle 2: Uberblick liber die Kurzzeichen fiir Oberflachenausfiihrungsarten der rost- und saurebestan-
digen Stéhle nach DIN EN 10088, wobei zum Vergleich noch die nach den abgeldsten DIN-Normen
geltenden Kirzel angefihrt sind, die im Branchenjargon noch eine Zeit weiterleben werden.

Kurzzeichen nach DIN . , . Produkt-

EN 10088 — 17440/21 | Oberflachen-Ausfih- | Oberflachen-Be- form?

A (alt)l) rungsart schaffenheit

warmgewalzt/warmgeformt

1U al () n!cht warmebehandelt verzundert F/L
nicht entzundert

1C b (Ic) n!cht warmebehandelt verzundert F/L
nicht entzundert

1E cl (lla) Warmeb_ehandelt zunderfrei F/L
mechanisch entzundert

1D cl (lla) Warm_ebehandelt, zunderfrei F/L
gebeizt

1X e — warmebehandelt, vorbe- | 1 - i ch sauber —/L
arbeitet (geschélt)
kaltgewalzt bzw. kalt weiterverarbeitet

2H f (Illa) kaltverfestigt blank F/L

e B kaltgewalzt, warmebeh., |glatt, Warmebe- =
nicht entzundert handlungszunder

oE B kaltgewz_ilzt, warmebeh., rau, stumpf =
mechanisch entzundert

2D h (I1ib) kaltggwalzt, warmebeh., glatt F/L
gebeizt
warmebehandelt, bear-

2B n (Ilic) beitet, mech. geglittet glatter als 2D —/L
kaltgew., warmebeh. ge- | glatter als 2D matt-

28 n (llic) beizt, kalthachgewalzt glanzend F

2R m (l1id) kaltgewalzt, blankgegliiht ?é?]rézend, reflektie- |

20 B kaltgewalzt, gehartet, sunderfrei =

angelassen

' Die Kurzbezeichnungen in () sind altere Kiirzel, die vielfach weiterverwendet wurden.

AF= Flachprodukte, L = Langprodukte
Tabelle 3: Die Sonderausfilhrungen der Oberflachen sind in dieser Tabelle aufgelistet. Sie missen in
der Anwendung ergénzt werden, weil unterschiedliche Korngréf3en und Schiliffbilder, Musterungen,

Farben und Beschichtungen mdglich sind.
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KEul\rlz:fgécsge_n 1n7£ﬂ]0/[4)1|1N Oberflachen-Ausfih- | Oberflachen-Be- P}[gﬂﬁlﬁt'
T (alt)z) rungsart schaffenheit
1Go0d.2G o (IV) geschliffen F/L
1J od. 2J q-— geburstet od. mattpoliert F
1Kod. 2K  p (V) seidenmattpoliert F
1Pod.2P p (V) poliert, blankpoliert F/L
kaltgew., -warmebehand.
2F - kalt nachgewalzt mit auf- | matt F
gerauhten Walzen
IMod. 2M - gemustert blank F
oW — gewellt glatt, Warmebe- =
handlungszunder
2L - eingefarbt rau, stumpf F
1So0d.2S - oberflachenbeschichtet | glatt F
Y Ziffer 1 = warmgewalzt, Ziffer 2 = kaltgewalzt bzw. kalt weiterverarbeitet
% Die Kurzbezeichnungen in () sind altere Kurzel, die vielfach weiterverwendet wurden.
YF= Flachprodukte, L = Langprodukte
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