HOEL AT L

Merkblatt 821
Edelstahl Rostfrei - Eigenschaften

b.lll |‘:| .|! e
; -

e g e

Informationsstelle Edelstahl Rostfrei



Die Informations-
stelle Edelstahl
Rostfrei

Die Informationsstelle Edelstahl Rost-
frei (ISER) ist eine Gemeinschaftsor-
ganisation von Unternehmen und
Institutionen aus den Bereichen
— Edelstahlherstellung,
— Edelstahlhandel und Anarbeitung,
— Edelstahlverarbeitung,
— Oberflachenveredelung,
— Legierungsmittelindustrie,
— Marktforschung und Verlage

fuir nichtrostende Stahle.

Die Aufgaben der ISER umfassen die
firmenneutrale Information {ber
Eigenschaften und Anwendung von
Edelstahl Rostfrei. Schwerpunkte der
Aktivitdten sind

— praxisbezogene, zielgruppenorien-
tierte Publikationen,

— Online-Informationsplattform unter
www.edelstahl-rostfrei.de,

— Pressearbeit fiir Fach- und Publi-
kumsmedien,

— Messebeteiligungen,

— Durchfiihrung von Schulungsveran-
staltungen,

— Errichtung von Kompetenzzentren
»Edelstahl-Rostfrei-Verarbeitung®

— Information liber Bezugsmoglich-
keiten von Produkten aus Edelstahl
Rostfrei,

— individuelle Bearbeitung techni-
scher Anfragen.

Ein aktuelles Schriftenverzeichnis wird
auf Anforderung gerne iibersandt -
oder ist einsehbar unter
www.edelstahl-rostfrei.de/
Publikationen.
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1 Einleitung

Edelstahl Rostfrei ist ein Sammelbe-
griff fiir die nichtrostenden Stahle. Sie
enthalten mindestens 10,5 % Chrom
(Cr) und weisen gegeniiber unlegier-
ten Stahlen eine deutlich verbesserte
Korrosionsbestandigkeit auf. Hohere
Cr-Gehalte und weitere Legierungsbe-
standteile wie z.B. Nickel (Ni) und
Molybdan (Mo) erhéhen die Korrosi-
onsbestandigkeit weiter. Dariiber hin-
aus kann das Hinzulegieren bestimm-
ter anderer Elemente auch weitere
Eigenschaften positiv beeinflussen,
z.B.

¢ Niob, Titan (Bestdndigkeit gegen
interkristalline Korrosion),

e Stickstoff (Festigkeit, Korrosions-
bestdndigkeit) und

¢ Schwefel (Spanbarkeit).

Damit verfiigen die Konstrukteure, Ver-
arbeiter und Verwender liber eine Viel-
zahlvon Stahlsorten fiir mannigfaltige
Anwendungsgebiete.

Seit Erfindung der nichtrostenden
Stahle im Jahre 1912 haben Hersteller
und Verarbeiter unterschiedliche Han-
delsnamen verwendet, wie V2A/V4A,
NIROSTA, REMANIT, Cromargan. Das
Wort ,,Edelstahl“ ohne den Zusatz
»Rostfrei“ reicht als Bezeichnung nicht
aus; denn zu den Edelstdhlen gehoren
auch die Gruppen Edelbaustahl, Walz-
lagerstahl, Schnellarbeitsstahl und
Werkzeugstahl mit wesentlich ande-
ren Gebrauchseigenschaften.

Ausgehend vom Konsumgiiterbereich
hat sich der Begriff Edelstahl Rostfrei
durchgesetzt. Edelstahl Rostfrei hat in
seiner langjahrigen Geschichte auf-
grund der ihm eigenen Korrosionsbe-
standigkeit und guter mechanischer
Eigenschaften zunehmende Bedeu-
tung in immer mehr Verarbeitungsbe-
reichen erlangt. Das spiegelt sich in
einer beachtlichen Steigerungsrate der
Produktion: Zwischen 1990 und 2010
ist die Jahres-Rohstahlerzeugung an
nichtrostenden Stahlen weltweit von
ca. 12,8 Mio. t auf rund 31,1 Mio t
gestiegen.

Auch die Zahl der Verarbeitungsbetrie-
be hat zugenommen. Heute sind mehr
als 1000 Verarbeiter im Warenzei-
chenverband Edelstahl Rostfrei e.V.

zusammengeschlossen und verwen-
den das eingetragene Markenzeichen:

EDELSTAHL] R

Die nichtrostenden Stdhle werden als
Walz- und Schmiedestahle und als
Stahlguss gefertigt. Diese Schrift
behandelt die Walz- und Schmiede-
stahle. Sie soll die Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Edelstahl
Rostfrei-Sorten verdeutlichen und die
Auswahl fuir die Anwendungen erleich-
tern. Auf die Verarbeitung wird nur ein-
gegangen, soweit dies zum Verstdnd-
nis erforderlich ist. Ausfiihrlich ist dar-
tiber im ISER-Merkblatt Die
Verarbeitung von Edelstahl Rostfrei
(MB 822) berichtet. Weitere Einzel-
heiten tber Eigenschaften, Verarbei-
tung und Verwendung konnen dem
Literaturnachweis entnommen werden
odervon den Lieferfirmen erfragt wer-
den.

2 Einteilung der
nichtrostenden
Stahle

Tabelle 1 enthélt die chemischen
Zusammensetzungen der wichtig-
sten genormten Walz- und Schmiede-
stdhle. Dariiber hinaus gibt es fiir spe-
zielle Anwendungen weitere nichtro-
stende Stahle, die in der DIN EN 10088
genormt und in der Stahl-Eisen-Liste
aufgefiihrt sind.

Die nichtrostenden Stahle werden nach
ihrer chemischen Zusammensetzung
in die vier in Tabelle 2 genannten
Gruppen eingeteilt, die sich auf den
Gefligezustand beziehen (Bild 1).

Dariiber hinaus haben ausscheidungs-
héartbare nichtrostende Stahle Bedeu-
tung erlangt. Bei diesen Stahlen wer-
den durch Zusatz von Mo bzw. Cu, Nb,
Al und V sowie eine besondere War-
mebehandlung Festigkeit und Dehn-
grenze erheblich gesteigert.

Die einzelnen Stahlsorten sind durch
Kurznamen und Werkstoffnrummern
gekennzeichnet. Wegen ihrer Kiirze
hat sich gerade bei den nichtrostenden

Bild 1: Beispiele typischer Gefiigeausbildung bei verschiedenen Stahlsorten:
a) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4511 mit ferritischem Gefiige
b) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4313 mit martensitischem Gefiige
c) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4301 mit austenitischem Gefiige
d) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4462 mit austenitisch-ferritischem Gefiige



Stahlsorte

Chemische Zusammensetzung in %

Kurzname W.-Nr. C Cr Mo Ni Sonstige
Ferritische und martensitische Stahle

X2CrNi12 1.4003 <0,03 10,5/12,5 0,30/1,00 N<0,03

X2CrTi12 1.4512 <0,03 10,5/12,5 Tiéx (C+N) bis 0,65

X2CrTi17 1.4520 <0,025 16,0/18,0 N<0,015TI0,30/0,60

X12Cr13 1.4006 0,08/0,15 11,5/13,5 <0,75

X20Cr13 1.4021 0,16/0,25 12,0/14,0

X20CrMo13 1.4120 0,17/0,22 12,0/14,0 0,9/1,3 <1,0

X30Cr13 1.4028 0,26/0,35 12,0/14,0

X39Cr13 1.4031 0,36/0,42 12,5/14,5

X46Cr13 1.4034 0,43/0,50 12,5/14,5

X50CrMoV15 1.4116 0,45/0,55 14,0/15,0 0,50/0,80 V0,10/0,20

X55CrMo14 1.4110 0,48/0,60 13,0/15,0 0,50/0,80 V<0,15

X5CrNiMoTi15-2 1.4589 <0,08 13,5/15,5 0,20/1,20 1,0/2,5 Ti0,3/0,5

X3CrNiMo13-4 1.4313 <0,05 12,0/14,0 0,3/0,7 3,5/4,5 N=0,02

X4CrNiMo16-5-1 1.4418 <0,06 15,0/17,0 0,80/1,50 4,0/6,0 N=0,02

X6Cr17 1.4016 <0,08 16,0/18,0

X6CrMo17-1 1.4113 <0,08 16,0/18,0 0,9/1,4

X3CrTil7 1.4510 <0,05 16,0/18,0 Ti4x (C+N) +0,15-0,80

X3CrNb17 1.4511 <0,05 16,0/18,0 Nb12xC bis 1,00

X14CrMoS17 1.4104 0,10/0,17 15,5/17,5 0,20/0,60 P<0,04050,15/0,35

X6CrMoS17 1.4105 <0,08 16,0/18,0 0,20/0,60 P<0,040S0,15/0,35

X17CrNi16-2 1.4057 0,12/0,22 15,0/17,0 1,5/2,5

X39CrMo17-1 1.4122 0,33/0,45 15,5/17,5 0,8/1,3 <1,0

X90CrMoV18 1.4112 0,85/0,95 17,0/19,0 0,9/1,3 V0,07/0,12

X105CrMo17 1.4125 0,95/1,20 16,0/18,0 0,4/0,8

X2CrMoTi18-2 1.4521 <0,025 17,0/20,0 1,8/2,5 Ti4x (C+N) +0,15-0,80
N<0,03

Austenitisch-ferritische Stahle

X2CrNiN23-4 1.4362 <0,03 22,0/24,0 0,10/0,60 3,5/5,5 N0,05/0,20

X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 <0,03 21,0/23,0 2,5/3,5 4,5/6,5 N0,10/0,22

X2CrNiMoCuWN?25-7-4 1.4501 <0,03 24,0/26,0 3,0/4,0 6,0/8,0 N0,20/0,30 Cu0,5/1,0

Wo,5/1,0
Austenitische Stahle

X5CrNi18-10 1.4301 <0,07 17,0/19,5 8,0/10,5 N<0,11

X4CrNi18-12 1.4303 <0,06 17,0/19,0 11,0/13,0 N<0,11

X8CrNiS18-9 1.4305 <0,10 17,0/19,0 8,0/10,0 P<0,045 S0,15/0,35
N<0,11 Cu<0,11

X2CrNi19-11 1.4306 <0,03 18,0/20,0 10,0/12,0 N<0,11

X2CrNi18-9 1.4307 <0,03 17,5/19,5 8,0/10,0 N<0,11

X2CrNiN18-10 1.4311 <0,03 17,0/19,5 8,5/11,5 N0,12/0,22

X6CrNiTi18-10 1.4541 <0,08 17,0/19,0 9,0/12,0 Ti5xC bis 0,70

X6CrNiNb18-10 1.4550 <0,08 17,0/19,0 9,0/12,0 Nb10xC bis 1,0

X10CrNi18-8 1.4310 0,05/0,15 16,0/19,0 <0,80 6,0/9,5 N<0,11

X2CrNiN18-7 1.4318 <0,03 16,5/18,5 6,0/8,0 N0,10/0,20

X5CrNiMo17-12-2 1.4401 <0,07 16,5/18,5 2,0/2,5 10,0/13,0 N<0,11

X2CrNiMo17-12-2 1.4404 <0,03 16,5/18,5 2,0/2,5 10,0/13,0 N<0,11

X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 <0,08 16,5/18,5 2,0/2,5 10,5/13,5 Ti5xC bis 0,70

X1CrNiMoTi18-13-2 1.4561 <0,2 17,0/18,5 2,0/2,5 11,5/13,5 Ti0,40/0,60

X1CrNiMoN25-25-2 1.4465 <0,02 24,0/26,0 2,0/2,5 22,0/25,0 N0,08/0,16

X2CrNiMoN17-13-3 1.4429 <0,03 16,5/18,5 2,5/3,0 11,0/14,0 N0,12/0,22

X2CrNiMo18-14-3 1.4435 <0,03 17,0/19,0 2,5/3,0 12,5/15,0 N<0,11

X3CrNiMo17-13-3 1.4436 <0,05 16,5/18,5 2,5/3,0 10,5/13,0 N<0,11

X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 1.4565 <0,03 23,0/26,0 3,0/5,0 16,0/19,0 N0,30/0,50 Nb<0,15

X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 <0,03 16,5/18,5 4,0/5,0 12,5/14,5 Mn3,5/6,5

X1NiCrMoCuN25-20-5 1.4539 <0,02 19,0/21,0 4,0/5,0 24,0/26,0 NO0,12/0,22

X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529 <0,02 19,0/21,0 6,0/7,0 24,0/26,0 Cu1,2/2,0 N<0,15

Cu0,5/1,05 N0,15/0,25

Tabelle 1: Genormte nichtrostende Stihle (Auswahl)
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Stdhlen die Werkstoffnummer als
bevorzugtes Kennzeichen durchge-
setzt.

Die Bedeutung der Werkstoffnummern
furdie nichtrostenden Stéhle wird aus
Tabelle 3 ersichtlich.

3 Charakteristische
Eigenschaften
der Stahlgruppen

3.1 Ferritische Stdhle

Man unterscheidet grob zwei Unter-
gruppen ferritischer nichtrostender
Stahle:

e mit etwa 11 bis 13 % Crund

e mitetwa 17 % Cr.

Die mechanischen Eigenschaften der
ferritischen Stéhle (Tabelle 4) setzen
ein feinkdrniges Geflige voraus, das
durch eine entsprechende Gliihbe-
handlung dieser Stdhle erreicht wird.
Durch den relativ niedrigen Chromge-
halt der 11-12%igen Chromstdhle
(1.4003, 1.4512) ist der Korrosions-
widerstand z.B. unter atmosphari-

Gefiige Hauptlegierungsbestandteile
ferritisch Cr

martensitisch Cr, Coder Ni

austenitisch Cr, Ni, Mo

austenitisch-ferritisch

Cr, Ni, Mo (hohere Chrom- und niedrigere
Ni-Gehalte als bei den austenitischen
Stahlen)

Tabelle 2: Gruppen nichtrostender Stdhle

1.40..:
1.41.. }
1.43..:
1.44..: }
1.45..:
1.46..: }

Cr-Stahle mit< 2,5 % Ni

Cr-Stahle mit 22,5 % Ni

Cr, CrNi- oder CrNiMo-Stihle mit Sonderzusitzen (Cu, Nb, Ti,..)

ohne Mo, Nb oderTi
mit Mo, ohne Nb oderTi

ohne Mo, Nb oderTi
mit Mo, ohne Nb oderTi

Tabelle 3: Bedeutung der Werkstoffnummern fiir nichtrostende Stahle

schen Bedingungen oder in wdssrigen
Medien begrenzt, sodass diese Stéh-
le auch als ,,korrosionstrage” einge-

stuft werden.

Bei den 17 %igen Chromstdhlen wird
durch den hoheren Chromgehalt eine
bessere Korrosionsbestdndigkeit er-
reicht. Durch Zulegieren von ca. 1 %
Molybdadn kann die Korrosionsbe-
standigkeit nochmals verbessert wer-

den.

Einige Stdhle enthalten Titan oder
Niob als carbidbildende Elemente, die

den Kohlenstoff abbinden. Solche
Stahle sind nach dem Schweiflen
ohne zusatzliche Warmebehandlung
auch bei dickeren Abmessungen
bestandig, also stabil gegen interkri-
stalline Korrosion.

Ein besonderer Vorteil der ferritischen
nichtrostenden Stahle ist, dass sie im
Gegensatz zu den austenitischen CrNi-
Stahlen eine hohe Bestdndigkeit
gegen chloridinduzierte transkristalli-
ne Spannungsrisskorrosion zeigen.

Stahlsorte Erzeugnis- Dicke oder 0,2 % Dehngrenze® | Zugfestigkeit Bruch- Bestandigkeit gegen
form® Durchmesser langs  quer N/mm? dehnung® | interkristalline Korrosion im
mm N/mm? %
max. min. min.
Kurzname W.-Nr. Lieferzustand geschw.
Zustand
X2CrNi12 1.4003 k. B. 6 280 320 450 / 650 20 nein nein
w. B. 12 280 320 450 / 650 20
Bl. 25 250 280 450 / 650 18
D., St. 100 260 = 450 / 600 20
X2CrTi12 1.4512 k. B. 6 210 220 380 /560 25 nein nein
w. B. 12 210 220 380 /560 25
X6Crl7 1.4016 k. B. 6 260 280 450 / 600 20 ja nein
w. B. 12 240 260 450 / 600 18
Bl. 25 240 260 430/ 630 20
D., St. 100 240 - 400 / 630 20
X3CrTil7 1.4510 k. B. 6 230 240 420 / 600 23 ja ja
w. B. 12 230 240 420 / 600 23
X3CrNb17 1.4511 k. B. 6 230 240 420 / 600 23 ja ja
X6CrMo17-1 1.4113 k. B. 6 260 280 450 / 630 18 ja nein
w. B. 12 260 280 450 / 630 18
D., St. 100 280 = 440 [ 660 18
DKk.B.= kaltgewalztes Band; w.B. = warmgewalztes Band; Bl. = Blech; D. = Draht; St. = Stabstahl
? Fiir Walzdraht gelten nur die Zugfestigkeitswerte
? Fiir Band < 3mm Dicke A, sonst A,

Tabelle 4: Mechanische Eigenschaften einiger nichtrostender ferritischer Stahle im gegliihten Zustand bei Raumtemperatur
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3.2 Martensitische Stahle

Bei den Stahlen mit 12-18 % Cr und mit
C-Gehalten ab 0,1 % handelt es sich um
Stdhle, die bei hohen Temperaturen
vollstandig austenitisch sind. Schreckt
man aus dem austenitischen Bereich
ab, d.h. hdrtet man, so erhalten sie ein
martensitisches Gefiige. Die Austeni-
tisierungstemperaturen liegen je nach
Stahlsorte bei 950-1050 °C; die
Abschreckung kann sehrviel langsa-
mer als bei vergleichbaren unlegierten
Stéhlen erfolgen (z.B. Luftabkiihlung).
Die Hérte der Stahle ist umso grofier,
je hoher der C-Gehalt ist (Tabelle 5).

C-Gehalt Harte in
in Massen-% HRC
0,10 40
0,15 46
0,20 50
0,25 53
0,40 56
0,70 58
1,00 60

Tabelle 5: Einfluss des Kohlenstoffge-
haltes auf die Harte der martensitischen
nichtrostenden Stahle, gehdrtet und ent-
spannt (Schierhold)

Im vergiiteten Zustand werden hohe
Festigkeitswerte erreicht. Die Zahig-
keitswerte der martensitischen Chrom-
stahle in Abhdngigkeit von der Tempe-
ratur gehen aus Bild 2 hervor.

200 T T T T

00 —

50 —

Korbschlagarbeit (DVM-Proben) in J

| | |
0
-300 -200 —100 0 100 200
Priiftemperatur in °C

[ austenitische Stahle

[ nickelmartensitische Stahle

[ ferritische 17%ige Cr-Stahle

I martensitische 13%ige Cr-Stéhle

Bild 2: Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kur-
ven verschiedener nichtrostender Stahle
(nach R. Oppenheim)

Bei den nickelmartensitischen Stdhlen
wird die Rolle des Kohlenstoffs vom
Nickel ibernommen(z.B. 1.4313). Die
Vergiitungsfahigkeit bleibt dabei erhal-
ten, ohne dass die Nachteile eines
erhdhten Kohlenstoffgehaltes (Carbid-
ausscheidungen, hohe Harteannahme)

4

Bild 3: Auspuffanlagen - ein Einsatzgebiet von ferritischem nichtrostendem Stahl im
Automobilbau

auftreten. Weiterhin wird der durch-
vergiitbare Abmessungsbereich auf
Durchmesser {iber 400 mm erweitert.
Die Korrosionsbestandigkeit wird
durch den Zusatz von Molybdédn noch
erhoht (1.4418).

Je nach Erzeugnisform werden die
martensitischen Stahle im gegliihten
oder vergiiteten Zustand geliefert. Pro-
dukte, die im weichgeglithten Zustand
geliefert werden (wie Kalt- und Warm-
band und daraus abgelangte Bleche),
konnen durch Warmumformen oder
durch Kaltumformen (z.B. Biegen, Pra-
gen, Stanzen, Ziehen) bearbeitet wer-
den, bevor die Vergiitungsbehandlung
vorgenommen wird.

Die Vergiitungsbehandlung umfasst
das Harten und anschlieBende Anlas-
sen auf Temperaturen von 650-750 °C.
Durch die Anlassbehandlung nimmt
die Festigkeit ab und die Zahigkeit zu.
Aus dem Vergiitungsschaubild fiir den
Stahl 1.4021 (Bild 5), das als Beispiel
fur diese Stahlgruppe gezeigt wird,
erkennt man die grof3e Variationsbrei-
te der Festigkeitseigenschaften, die
durch Warmebehandlung erzielt wer-

den. Im Hinblick auf beste Korrosions-
bestdndigkeit sind bevorzugt die vor-
gegebenen Warmebehandlungstem-
peraturen einzuhalten.

Voraussetzung fiir eine ausreichende
Korrosionsbestandigkeit ist aberauch
eine geeignete Oberflachenausfiih-
rung, die durch ein anschliefendes
Beizen oder Feinschleifen und Polieren
erreicht wird.

In vielen Einsatzgebieten wird diese
Stahlgruppe wegen ihrer hohen Ver-
schleif’festigkeit und Schneidhaltig-
keit eingesetzt.

3.3 Austenitische Stahle

Die austenitischen CrNi-Stahle mit
>8% Ni bieten eine besonders giinsti-
ge Kombination von Verarbeitbarkeit,
mechanischen Eigenschaften und Kor-
rosionsbestandigkeit. Sie empfehlen
sich daher furviele Anwendungsmog-
lichkeiten und sind die bedeutendste
Gruppe der nichtrostenden Stahle.

Wichtigste Eigenschaft dieser Stahl-
gruppe ist die hohe Korrosionsbe-

Bild 4: Rasierklingen aus martensitischem nichtrostendem Stahl



standigkeit, die mit zunehmendem
Legierungsgehalt, insbesondere an
Chrom und Molybdan, gesteigert wird
(s. Tabelle 1 und Kapitel 4.2).

Wie bei den ferritischen Stahlen, ist
auch bei den austenitischen Stdhlen
zum Erreichen guter technologischer
Eigenschaften (Tabelle 6) ein feinkor-
niges Gefiige notwendig. Als ab-
schlieBende Warmebehandlung wird
ein Losungsglithen bei Temperaturen
zwischen 1000 und 1150 °C mit an-
schlieender Abkiihlung in Wasser
oderin Luft durchgefiihrt, um die Aus-
bildung von Ausscheidungen zu ver-
meiden. Austenitische Stahle sind im
Gegensatz zu martensitischen Stahlen
nicht hartbar.

Fur bestimmte Einsatzgebiete werden
austenitische Stahle mit héheren Fes-
tigkeiten gefordert. Eine Steigerung
der Dehngrenze kann z.B. durch Kalt-
umformung erreicht werden. So lassen
sich je nach Umformungsgrad unter-
schiedliche Verfestigungsstufen errei-
chen. Die im Vergleich zu den ferriti-
schen Stdhlen hdhere Kaltverfesti-
gungsneigung der austenitischen

1800

1600 —
. Zugfestigkeit

1400
0,2 %-

= Dehngrenze

1200

1000 -

800

600 -

Zugfestigkeit und 0,2 %-Dehngrenze in N/mm?
1

400

Einschniirung
200

Dehnung

L —

Einschniirung in %
Dehnung in % (Lo = 5 do)

/

L

40 T 20

74

\ N\~

20 T 10

200 300

AnlaBtemperatur in °C

400 500 600 700

Bild 5: Vergiitungsschaubild des Stahls Werkstoff-Nr. 1.4021;
Harten: 1000 °C/0l, Anlassen: AnlaBtemperatur 2 h/Luft (nach Schierhold)

Stdhle zeigt Bild 6. Bei der Kaltum-
formung kann es zusétzlich zur Bildung
von Verformungs-Martensit kommen.

Eine andere Moglichkeit ist die Misch-
kristallverfestigung durch legierungs-
technische Mafinahmen. Der Einfluss
der fiir die nichtrostenden Stahle wich-
tigen Legierungselemente auf die

0,2 %-Dehngrenze ist in Bild 7 darge-
stellt: Die Elemente Kohlenstoff (C)
und Stickstoff (N) zeigen die grofite
Wirkung. Auf die Zugabe von Kohlen-
stoff wird jedoch aus korrosionsche-
mischen Griinden verzichtet.

Im Vergleich zum Kohlenstoff hat das
Zulegieren von Stickstoff den Vorteil,

Stahlsorte Erzeugnis- | Dicke oder | 0,2 % Dehngrenze? Zug- Bruch- Bestdndigkeit gegen
form? Durch- langs  quer festigkeit | dehnung” interkristalline
messer N/mm? N/mm? % Korrosion im
mm max. min. min.
(quer)
Kurzname W.-Nr. Liefer- geschw.
zustand Zustand
X5CrNi18-10 1.4301 k. B. 6 230 260 540 /750 45 ja nein
w. B. 12 210 250 520/720
Bl. 75 210 250 520/720
D., St. 160 190 = 500 / 700
X4CrNi18-12 1.4303 k. B. 6 220 250 500/ 650 45 ja nein
D., St. 160 190 = 500/ 700
X8CrNiS18-9 1.4305 Bl. 75 190 230 500/ 700 35 nein nein
D., St. 160 190 = 500 /750
X2CrNi19-11 1.4306 k. B. 6 220 250 520/ 670 45 ja ja
X2CrNi18-9 1.4307 w. B. 12 200 240 520/ 670
Bl. 75 200 240 500 / 650
D., St. 160 180 = 460 / 680
X2CrNiN18-10 1.4311 k. B. 6 290 320 550/ 750 40 ja ja
w. B. 12 270 310 550/ 750
Bl. 75 270 310 550/ 750
D., St. 160 270 = 550 / 760
X6CrNiTi18-10 1.4541 k. B. 6 220 250 520/720 40 ja ja
w. B. 12 200 240 520/720
Bl. 75 200 240 500/ 700
D., St. 160 190 - 500 / 700
X6CrNiNb18-10 1.4550 k. B. 6 220 250 520/720 40 ja ja
w. B. 12 200 240 520/720
Bl. 75 200 240 500 / 700
D., St. 160 205 = 510 /740
X10CrNi18-8 1.4310 k. B. 6 250 280 600 / 950 40 nein nein
D., St. 40 195 = 500 /750

Tabelle 6 (1/2): Mechanische Eigenschaften von genormten nichtrostenden austenitischen Stihlen sowie der austenitisch-ferriti-
schen Stdhle 1.4362 und 1.4462 im Lieferzustand bei Raumtemperatur



Stahlsorte Erzeugnis- | Dicke oder | 0,2 % Dehngrenze® Zug- Bruch- Bestandigkeit gegen
form? Durch- langs  quer festigkeit dehnung? interkristalline
messer N/mm? N/mm? % Korrosion im
mm max. min. min.
(quer)
Kurzname W.-Nr. Liefer- geschw.
zustand Zustand
X2CrNiN18-7 1.4318 k.B. 6 350 380 650 / 850 35 ja ja
w.B. 12 330 370 650 / 850 35
Bl. 75 330 370 630 /830 45
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 k.B. 6 240 270 530 / 680 40 ja nein
w.B. 12 220 260 530/ 680 40
Bl. 75 220 260 520/ 670 45
D., St. 160 200 - 500 / 700 40
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 k.B. 6 240 270 530/ 680 40 ja ja
w.B. 12 220 260 530/ 680 40
BI. 75 220 260 520/ 670 45
D., St. 160 200 - 500 / 700 40
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 k.B. 6 240 270 540 / 690 40 ja ja
w.B. 12 220 260 540 / 690
BI. 75 220 260 520/ 670
D., St. 160 200 = 500/ 700
X1CrNiMoTi18-13-2 1.4561 FL. 20 190 490 / 690 40 ja ja
X1CrNiMoN25-25-2 1.4465 FL. 30 260 540/ 740 35 ja ja
St. 160
D. 20
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429 k.B. 6 300 330 580 /780 35 ja ja
w.B. 12 280 320 580 /780 35
Bl. 75 280 320 580 /780 40
D., St. 160 280 = 580 /800 40
X2CrNiMo018-14-3 1.4435 k.B. 6 240 270 550 /700 40 ja ja
w.B. 12 220 260 550 /700 40
BI. 75 220 260 520/ 670 45
D., St. 160 200 = 500 /700 40
X3CrNiMo17-13-3 1.4436 k.B. 6 240 270 550 /700 40 ja nein
w.B. 12 220 260 550 /700
Bl. 75 220 260 520/ 670
D., St. 160 200 = 500 / 700
X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 | 1.4565 FL. 30 420 800 /950 35 ja ja
St. 160
D. 20
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 k.B. 6 290 320 580 /780 35 ja ja
w.B. 12 270 310 580 /780 35
Bl. 75 270 310 580 /780 40
D., St. 160 280 = 580 / 800 35
X1NiCrMoCuN25-20-5 1.4539 k.B. 6 240 270 530/ 730 35 ja ja
w.B. 12 220 260 530/ 730
Bl. 75 220 260 520/720
D., St. 160 230 = 530/ 730
X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529 Bl. 75 300 340 650 / 850 40 ja ja
D., St. 160 300 = 650 / 850
X2CrNiN23-4 1.4362 k.B. 8 450 650 / 850 25 ja ja
w.B. 13,5 400 650 / 850
Bl. 75 400 630 / 800
D., St. 160 400 600 / 830
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 k.B. 8 480 660 /950 25 ja ja
w.B. 13,5 480 660 / 950
BI. 75 480 640 / 840
D., St. 160 450 650 / 880

Y k.b. = kaltgewalztes Band; w.B. = warmgewalztes Band; Bl. = Blech; D. = Draht; St. = Stabstahl
2 Fiir Walzdraht gelten nur die Zugfestigkeitswerte
? Fiir Band < 3mm Dicke Ay, SONSt A,

Tabelle 6 (2/2): Mechanische Eigenschaften von genormten nichtrostenden austenitischen Stihlen sowie der austenitisch-ferriti-
schen Stéhle 1.4362 und 1.4462 im Lieferzustand bei Raumtemperatur

6



dass neben einerVerbesserung der Fest-
igkeit auch die Korrosionsbestdndigkeit
verbessert wird. Stickstoffhaltige aus-
tenitische Stahle mit hoheren Festig-
keitskennwerten sind z.B. die Stahle
1.4311, 1.4318, 1.4406 oder 1.4439.
Durch gezielte Abstimmung der Legie-
rungsgehalte ist eine Steigerung der
0,2 %-Dehngrenze sogar auf Werte iiber
400 N/mm?2 moglich (1.4565).

Das hohe Dehnungsvermodgen — die
Bruchdehnungswerte austenitischer
Stdhle (s. Tabelle 6) sind fast doppelt
so hoch wie die der ferritischen Stah-
le — fiihrt zu sehr guter Kaltumform-
barkeit. Daraus resultieren giinstige
Tiefzieh- und/oder Streckzieheigen-
schaften sowie gute Abkantbarkeit.

Besondere Bedeutung haben auch die
hoheren Kerbschlagarbeitswerte, die
bis zu sehr tiefen Temperaturen auf
einem hohen Niveau liegen (Bild 2).
Daher koénnen die nichtrosten-
den kaltzdhen Stahle fiir Anlagen ein-
gesetzt werden, die bei Temperatu-
ren bis -269 °C arbeiten (s. AD-Merk-
blatt W10).

3.4 Austenitisch-
ferritische Stahle

Die austenitisch-ferritischen Stahle,
wegen ihrer zwei Gefiigebestandteile
haufig als Duplex-Stahle bezeichnet,
haben stetig an Bedeutung gewonnen.
Dies gilt besonders fiir den Stahl
X2CrNiMoN22-5-3 (Werkstoff-Nr.
1.4462), der ca. 22% Cr, ca. 5%
Ni und ca. 3 % Mo sowie Stickstoff ent-
hilt (s. Tabelle 1). Dies fiihrt zu einem
ausgewogenen austenitisch-ferriti-
schen Gefiige (in der Regel 50:50). Mit
einem weiter reduzierten Nickelgehalt
findet der sog. ,Lean-Duplex-Stahl“
X2CrNiN23-4 (Werkstoff-Nr. 1.4362)
zunehmend Verwendung.

Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, dass die
0,2 %-Dehngrenze deutlich oberhalb
der austenitischer Stahle liegt. Dabei
werden dennoch gute Zdhigkeits-
kennwerte erreicht. Weiter hervorzu-
heben sind die giinstigen Dauerfestig-
keitseigenschaften des Stahls, auch in
korrosiven Medien.

Bei der Betrachtung des Korrosions-
verhaltens von austenitisch-ferriti-
schen nichtrostenden Stdhlen ist
deren im Vergleich zu den austeniti-

schen Stahlen bessere Bestdndigkeit
gegen chloridinduzierte Spannungs-
risskorrosion hervorzuheben.

Die Schweif’barkeit der austenitisch-
ferritischen Stahle bereitet bei Beach-
tung der Schweivorgaben keine Pro-
bleme: Wegen seines insgesamt guten
Eigenschaftsprofils besteht ein breites
Anwendungsspektrum der Stahle mit

Schwerpunkten im Chemie-Apparate-
bau, im Umweltschutz und in der Mee-
res- und Offshore-Technik.

In jingster Zeit sind die sog. ,,Super-
Duplex-Stahle* mit weiter verbesser-
ter Korrosionsbestandigkeit entwickelt
worden. Diese enthalten rund 25 % Cr,
7 % Ni, 3,5 % Mo sowie Stickstoff und
zum Teil weitere Zusdtze.
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Bild 6: Verfestigungsverhalten einiger nichtrostender Stdhle
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Bild 7: Einfluss einiger Legierungselemente auf die 0,2%-Dehngrenze
von austenitischem Stahl (nach V. J. Mc Neely und D. T. Llewellyn)



4 Korrosions-
bestandigkeit

4.1 Allgemeines

Bekanntlich weisen die nichtrosten-
den Stdhle eine im Vergleich zu den
unlegierten und niedriglegierten
Stdhlen deutlich verbesserte Korrosi-
onsbestandigkeit auf. Sie sind gegen
zahlreiche aggressive Medien bestan-
dig und bediirfen keines weiteren
Oberflachenschutzes. Diese Passivitat
wird durch Zulegieren von min. 10,5 %
Cr zum Eisen bewirkt. Bei mechani-
scher Beschddigung der Passivschicht
bildet sich diese spontan wieder aus.

Die Korrosionsbestandigkeit von Edel-
stahl Rostfrei ist vorrangig abhédngig
von der Legierungszusammensetzung
des Stahls, daneben von seiner Ober-
fliche und vom Gefiigezustand. Daher
ist die Wahl derrichtigen Stahlsorte im
richtigen Warmebehandlungszustand
mit derrichtigen Oberflichenbearbei-
tung wesentlich fiir die Korrosionsbe-
standigkeit.

4.2 Korrosionsarten

Abtragende Fldachenkorrosion

Abtragende Flachenkorrosion ist durch
einen gleichméfigen oderanndhernd
gleichméaBigen Abtrag gekennzeich-
net. In der Regel wird eine Abtragungs-
rate unter 0,1 mm/Jahr als ausrei-
chende Bestandigkeit gegen Flachen-

korrosion angesehen. Fiir die Massen-
verlustrate pro Fldcheneinheit gilt fiir
nichtrostende Stahle die Beziehung
1g/hxm2=1,1 mm/a. Gleichmafi-
ge Flachenkorrosion kann bei nichtro-
stenden Stdhlen nur in Sduren und
starken Laugen auftreten. Sie wird
wesentlich von der Legierungszusam-
mensetzung bestimmt. So sind z.B.
die 17 %-Chromstdhle wesentlich be-
standiger als die 13 %-Chromstahle.
Eine noch hohere Bestandigkeit gegen
Flachenkorrosion zeigen die austeni-
tischen Chrom-Nickel-Stahle. Zusatz-
lich kann die Bestdndigkeit durch
Zulegieren von Molybdén in vielen Fal-
len weiter erhéht werden.

Lochkorrosion (Pitting)
Lochkorrosion kann auftreten, wenn
die Passivschicht ortlich durchbrochen
wird. Wenn Chloridionen, besonders
bei erhdhten Temperaturen, vorliegen,
konnen an diesen Stellen — haufig nur
nadelstichartig — Locher entstehen.
Durch Ablagerungen, Fremdrost,
Schlackenreste und Anlauffarben auf
der Oberflache wird die Gefahr einer
Lochkorrosion verstarkt.

Durch weitere Erhéhung des Chrom-
gehalts, insbesondere durch Zusatz
von Molybdéan und z.T. von Stickstoff,
wird die Bestandigkeit der nichtro-
stenden Stahle gegeniiber Lochkorro-
sion erhoht. Dies kommt in der sog.
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Bild 8: Aufzugsturm aus Duplex-Rohren (La Grande Arche, Paris)
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zum Ausdruck. Fiir sehr hochlegierte
austenitische und ferritisch-austeniti-
sche Stdhle wird auch das Legie-
rungselement Stickstoff mit unter-
schiedlichen Faktoren in die Wirk-
summe einbezogen.

Spaltkorrosion

Spaltkorrosion ist — wie der Name
schon sagt — an das Vorhandensein
von Spalten gebunden. Diese kénnen
konstruktiv oder betriebsbedingt (z.B.
Ablagerungen) sein. Da die Spaltkor-
rosion im wesentlichen den gleichen
Mechanismen unterliegt wie die Loch-
korrosion, gelten die o.g. Ausfiihrun-
gen einschl. Legierungseinfluss und
Wirksumme auch hier.

Spannungsrisskorrosion

Bei dieser Korrosionsart entstehen
Risse, die bei nichtrostenden Stahlen
im allgemeinen transkristallin verlau-
fen. Nur wenn die folgenden drei Be-
dingungen gleichzeitig vorliegen, ist
Spannungsrisskorrosion moglich:

a) die Oberfldche des Bauteils
steht unter Zugspannungen,
b) Einwirkungen eines spezifisch
wirkenden Mediums (meist

Chloridionen),
) Neigung des Werkstoffs zur
Spannungsrisskorrosion.

Bei Zugspannungen ist es gleichgiiltig,
ob sie von auf’en durch Zug- oder
Biegespannungen aufgebracht wer-
den oder als Eigenspannungen (z.B.
durch Schweif3en, Kaltwalzen oder
Tiefziehen) vorliegen. Die Zugspan-
nungen lassen sich durch Strahlen
abbauen.

Die austenitischen CrNi- und CrNiMo-
Standardstdhle sind in Chloridlo-
sungen empfindlicher gegen Span-
nungsrisskorrosion als die ferritischen
und austenitisch-ferritischen Stahle.
Bei den austenitischen Stdhlen ldsst
sich die Spannungsrisskorrosionsbe-
standigkeit durch Erh6hen des Nickel-
gehalts ganz wesentlich verbessern.

Schwingungsrisskorrosion

Bei reiner Schwingungsbeanspru-
chung (ohne Korrosionsbelastung)
gibt es eine untere Wechselspannung,
unterhalb der kein Bruch mehr beob-
achtet wird: die Dauerschwingfestig-
keit. Demgegeniiber fehlt bei Schwin-
gungsrisskorrosion meist eine Dauer-



schwingfestigkeit, und der Stahl kann
auch unterhalb dieser Grenze zu Bruch
gehen.

Im Unterschied zur Spannungsriss-
korrosion, die nur in spezifisch wir-
kenden Medien auftritt (s.0.), kann
Schwingungsrisskorrosion grundsétz-
lich in allen korrosiv wirkenden Me-
dien in Verbindung mit Wechselbe-
lastungen auftreten. Die Bestandig-
keit gegen Schwingungsrisskorrosion
nimmt zu

e mit zunehmender Korrosionsbe-
standigkeit des Werkstoffs in dem
gegebenen Medium,

e mit zunehmender Festigkeit des
Stahls.

Diese Korrosionsart tritt in vielen Berei-
chen, z.B. im Bauwesen und im Kon-
sumgiiterbereich, praktisch nicht auf.

Interkristalline Korrosion

Die interkristalline Korrosion stellt
heute bei geeigneter Werkstoffwahl
kein Problem mehr dar. Interkristalli-
ne Korrosion kann in sauren Medien
auftreten, wenn sich durch Warme-
einwirkung (zwischen 450 und 850 °C
bei den austenitischen Stahlen, ober-
halb 900 °C bei den ferritischen
Stahlen) Chromcarbide an den Korn-
grenzen ausscheiden. Solche Warme-
einwirkung tritt z.B. beim Schwei3en
in der Ndhe der SchweiBnaht auf (War-
meinflusszone). Sie bewirkt 6rtliche
Chromverarmung in der Umgebung
der ausgeschiedenen Chromcarbide.

In der Praxis wird der interkristallinen
Korrosion bei den austenitischen
Stdhlen dadurch begegnet, dass man
den Kohlenstoffgehalt stark absenkt
oder den Kohlenstoff durch Zugabe
von Titan oder Niob abbindet.

Die L&slichkeit des Kohlenstoffs in den
ferritischen Stahlen ist weitaus gerin-
ger. Daher lasst sich bei Abkiihlung
von Losungsglithtemperatur bei die-
sen Stdhlen eine Chromcarbidaus-
scheidung nicht unterdriicken. Eine
Chromverarmung an den Korngrenzen
und die Neigung zur interkristallinen
Korrosion ldsst sich jedoch durch eine
stabilisierende Glithung bei 750 bis
800 °Criickgdngig machen. Da diese
Werkstoffe mit einer derartigen War-
mebehandlung geliefert werden, sind
sie bestandig gegen interkristalline

Korrosion, es sei denn, es kommt
durch eine Warmebehandlung (z.B.
Schweiflen) zu einer nachtraglichen
Ausscheidung von Chromcarbiden.
Aberauch dem kann durch Zusatz von
Titan oder Niob vorgebeugt werden.
Eine ausreichende Bestdndigkeit
gegeniiber interkristalliner Korrosion
kann bei den ferritischen Stdhlen
durch eine Absenkung des Kohlen-
stoffs allein nicht erreicht werden.

Bimetallkorrosion

Bimetallkorrosion (,,Kontaktkorrosion®)
kann entstehen, wenn sich unter-
schiedliche metallische Werkstoffe mit-
einander in Kontakt befinden und von
einem Elektrolyten benetzt werden. Der
weniger edle Werkstoff (Anode) wird an
der Kontaktstelle angegriffen und geht
in Losung. Der edlere Werkstoff (Kath-
ode) wird nicht angegriffen. In der Pra-
xis sind die nichtrostenden Stdhle
gegeniibervielen anderen metallischen
Werkstoffen, wie unlegierten und nied-
riglegierten Stahlen sowie Aluminium,
die edleren Werkstoffe.

Bimetallkorrosion kann besonders
dann auftreten, wenn die Oberflache
des edleren Werkstoffes im Verhaltnis
zur Oberflache des weniger edlen
Werkstoffes grof3 ist.

4.3 Anwendungshinweise

Die Stahle 1.4301 und 1.4541 sind
in  normaler Auflenatmosphare
bestdndig und deshalb fiir Innen- und
Auf3enanwendungen gleichermafien
geeignet.

Die Stdhle 1.4401 und 1.4571 sind bis
zu einem gewissen Grade auch in chlo-
ridhaltiger bzw. schwefeldioxidhal-
tiger Atmosphare bei Raumtempera-
tur weitgehend bestdndig und daher
auch fiir den Einsatz in Industrie-
atmosphdre sowie in Kiistenndhe
geeignet.

Die Korrosionsbestandigkeit des Stah-
les 1.4016 ist geringer als die der
oben genannten CrNi(Mo)-Stahle, so
dass der Stahl 1.4016 vorrangig in
Innenrdumen verwendet wird.

Uber die Korrosionsbestindigkeit von
Edelstahl Rostfrei in verschiedenen
Anwendungsbereichen geben folgen-
de ISER-Merkblatter Auskunft:

e Edelstahl Rostfrei in chloridhaltigen
Wessern (MB 830),

e Korrosionsbestdndigkeit nichtros-
tender Stdhle an der Atmosphdre
(MB 828),

e Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit
anderen Werkstoffen (MB 829),

e Edelstahl Rostfrei in Erdboden
(MB 833),

e Edelstahl Rostfrei in Schwimm-
bddern (MB 831).

Uber die Korrosionsbestindigkeit der
nichtrostenden Stahle in verschie-
denen Medien/Chemikalien geben
weiterhin Auskunft: die DIN 6601
(www.beuth.de), die DECHEMA-Werk-
stoff-Tabelle (www.dechema.de) und
die Bestandigkeitstabellen und
-diagramme der Hersteller-Werke
(www.edelstahl-rostfrei.de/Werkstoff).

5 SchweiBeignung

In vielen Einsatzgebieten nichtrosten-
derStahle ist die Schweif3barkeit eine
der wichtigsten Verarbeitungseigen-
schaften. Neben den geforderten Fes-
tigkeits- und Zahigkeitseigenschaften
von Schweiverbindungen muss die
Korrosionsbestandigkeit der Schweif3-
naht sowie der Warmeeinflusszone der
des Grundwerkstoffes entsprechen. Si-
cherheit und Lebensdauer der gesam-
ten Schweikonstruktion hangen un-

Bild 9: WIG-Schweif3en eines Edelstahl-
gelanders



mittelbarvon der Schweif3nahtgiite ab.
Zur Erfiillung dieser Anspriiche miissen
neben geeigneten Schweifzusatzen
auch optimierte Schwei3techniken in
Verbindung mit einer anschliefenden
sorgfaltigen Nahtnachbearbeitung ein-
gesetzt werden. Weitaus die meisten
nichtrostenden Stahle sind nach allen
in der Praxis iiblichen Schmelz- und
Widerstandsschweif3verfahren zu fii-
gen. Von dem Einsatz des Autogen-
schweiBverfahrens ist abzuraten.

Ferritische Stdhle sind schweif3ge-
eignet, wobei man allerdings mit
einer Verminderung der Zadhigkeit
rechnen muss. Bei hohen Anforderun-
gen an die Korrosionsbestandigkeit
werden bevorzugt stabilisierte Stahle
eingesetzt. Alle ferritischen Stahle nei-
gen in der Warmeeinflusszone zu star-
kem Kornwachstum und sollten des-
halb immer mit einem moglichst gerin-
gen Warmeeinbringen geschweifdt
werden.

Wegen Beeintrdchtigung der Zahig-
keit neben der Schweifnaht bei dick-
wandigen Bauteilen eignen sich ferri-
tische Stahle nicht fiir Konstruktionen,
die Wechsel-, Schwingungs- oder
Schlagbeanspruchungen unterworfen
sind.

Bei den diinneren kaltgewalzten Ble-
chen und Bandern ist diese Beein-
trachtigung geringer als bei grofieren
Querschnitten, besonders wenn beim
SchweiBen moglichst wenig Warme in
den Nahtbereich eingebracht wird.
Beim Stahl 1.4003 wird die Gefahr der
Grobkornbildung durch andere legie-
rungstechnische MaBnahmen weitge-
hend vermieden. Auf Grund der giin-
stigen Umwandlungseigenschaften
sind auch groBere Querschnitte ohne
Warmebehandlung schwei3bar. Der
Stahl zeigt auch in der Warmeeinfluss-
zone gutes Dauerschwing-, Festig-
keits- und Biegeverhalten.

Sicherheit gegen interkristalline Korro-
sion im geschweifiten Zustand bieten
die stabilisierten ferritischen Stahle
1.4509, 1.4510, 1.4511, 1.4512,
1.4520,1.4521 und 1.4589.

Wahrend die martensitischen Stahle
mit geringen Kohlenstoffgehalten
bedingt schweifgeeignet sind, wer-
den die Stdhle mit hoheren Kohlen-
stoffgehalten nicht geschweif3t.
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Sowohl bei ferritischen als auch bei
martensitischen Stahlen werden fiir
das Verbindungsschweien austeniti-
sche Schweifzusdtze empfohlen. Im
Hinblick auf die Korrosionsbestandig-
keit kann es zweckmafig sein, die
Decklagen artgleich zu schweifien.

Austenitische nichtrostende Stdhle
lassen sich leichter schweiBen als fer-
ritische Stahle, jedoch sind auch hier
einige Besonderheiten zu beachten:

e Der Warmeausdehnungskoeffizient
liegt um ca. 50 % hoher, wodurch
die Entstehung von Verformungen
und Restspannungen begiinstigt
werden.

e Die Warmeleitfahigkeit ist um ca.
60 % niedriger; hierdurch wird die
Warme in der Schweifizone konzen-
triert. Durch Kupferunterlagen kann
sie wirkungsvoll abgefiihrt werden.

Die austenitischen Stahle werden im
Hinblick auf die Forderung nach gleich
guter Korrosionsbestandigkeit von
Grundwerkstoff und Schweifigut mit
artgleichen oder hoherlegierten
Schweizusdtzen gefiigt. Diese sind
in der chemischen Zusammensetzung
so abgestimmt, dass sie auch gegen
Heifdrisshildung beim Schweifien
sicher sind. Die Ti- oder Nb-stabili-
sierten Sorten und die Stdhle mit
abgesenktem Kohlenstoffgehalt sind
ohne Warmenachbehandlung im
geschweiBten Zustand gegen interkri-
stalline Korrosion (s. Kapitel 4.2)
bestdndig. Liegt die Blechdicke tiber
6 mm, so ist der Kohlenstoff auf Wer-
te unter 0,03 % zu beschranken.

Die Schweifibarkeit der austenitisch-
ferritischen (Duplex-)Stahle mit Zusatz-
werkstoff wird hauptsachlich durch die
Eigenschaften der Warmeeinflusszone
bestimmt. Deshalb sollte eine darauf
abgestimmte Schweifitechnik einge-
setzt werden. Zum Schweifen wird ein
Zusatzwerkstoff mit angehobenem
Nickelgehalt empfohlen.

Anlauffarben sind entweder zu vermeiden
(Formieren) oder nach dem Schweifen
mechanisch oder chemisch sorgfiltig
zu entfernen, um die Korrosionsbe-
standigkeit der Schweifndhte sicher-
zustellen. Detaillierte Angaben zum
Schweif3en nichtrostender Stahle sind
in dem ISER-Merkblatt Schweifen von
Edelstahl Rostfrei (MB 823) enthalten.

6 Umformbarkeit

Die nichtrostenden Stdhle weisen in
der Regel ein gutes Umformverhalten
auf, sodass sie fiir eine Vielzahl ver-
schiedener Anwendungen in Betracht
kommen. Von Bedeutung sind hier ins-
besondere die Flachprodukte aus
nichtrostenden Stahlen, die ihren Ge-
brauchswert in vielen Féllen erst durch
einen nachfolgenden Umformvorgang
erhalten.

Zu den wichtigsten Umformverfahren
fiir Flacherzeugnisse zahlt das Tief-
ziehen. Man unterscheidet je nach
dem vorliegenden Spannungszustand
zwischen dem ,,echten” Tiefziehen
(z.B. Nédpfchen-Tiefziehen) und Streck-
ziehen. Beim ,echten“ Tiefziehen ist
das NachflieBen des Zuschnittes iiber
den Ziehring moglich, wahrend der Zu-
schnitt beim Streckziehen durch den
Niederhalter starr gehalten wird und
kein Nachflieen moglich ist. Die Ver-
formung erfolgt in diesem Fall allein
aus der Blechdicke. Viele reale
Umformteile, insbesondere solche mit
komplizierter Geometrie, stellen eine
Kombination von ,,echtem“ Tiefziehen
und Streckziehen dar.

Fiir Flacherzeugnisse ist weiterhin das
Biegen ein haufig angewendetes Um-
formverfahren. Es kann entweder auf
einer Abkantpresse im Gesenk durch-
gefiihrt werden oder mittels Rollen-
profilierung in Walzgeriisten erfolgen.
Beispiele fiir letzteres sind das Kalt-
profilieren sowie die Herstellung von
langsnahtgeschweifiten Rohren.

Bei Langerzeugnissen aus nichtro-
stenden Stahlen kommt in erster Linie
die Kaltmassivumformung zur Anwen-
dung. Hierzu zdhlen das Kaltflie3-
pressen und das Kaltstauchen. Als
weiteres Umformverfahren wird das
Ziehen angewendet. Es hat zum Ziel,
das Produkt in die gewiinschte
Abmessung zu bringen (z.B. Draht-
durchmesser). In vielen Fillen ist aber
auch die mit der Verformung verbun-
dene Kaltverfestigung erwiinscht. Typi-
sche Beispiele sind das Ziehen von
Federdraht sowie das Rohrziehen bei
der Prazisionsrohrherstellung.

Die ferritischen nichtrostenden Stah-
le verhalten sich hinsichtlich der erfor-
derlichen Umformkrafte annéghernd
wie die unlegierten Stahle. Sie sind



Bild 10: Pfanne als Tiefziehteil

jedoch im Vergleich zu unlegierten
Tiefziehstahlen in ihrem Verformungs-
vermoégen eingeschrankt, da nicht die
Umformbarkeit, sondern die Korrosi-
onsbestdndigkeit die oberste Prioritat
in den gewiinschten Eigenschaften
besitzt.

Beim Napfchen-Tiefziehen erreichen
ferritische nichtrostende Stahle, be-
dingt durch ihr gutes FlieBverhal-
ten, ein hohes Grenzziehverhaltnis
(Bmax * 2,0). Bei einer Beanspruchung
durch Streckziehen sind sie dagegen
nur eingeschrankt umformungsfahig.
Trotz dieser Einschrankung kommen
Ferrite fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungen zum Einsatz. Géangige
Umformteile sind zum Beispiel
Abdeckungen und Verkleidungen in
der Architektur, Mantel von Geschirr-
spiilern, Flachwaren, Zierleisten an
Automobilen, Katalysator-Halbschalen
sowie langsnahtgeschweifdste Rohre.

Die austenitischen nichtrostenden
Stahle weisen im Vergleich zu unle-
gierten Stahlen und ferritischen nicht-
rostenden Stdhlen eine wesentlich
starkere Kaltverfestigung auf. Dies hat
einen deutlich hoheren Kraftbedarf bei
der Umformung zur Folge. Ubliche aus-
tenitische Werkstoffe wandeln wah-
rend der Umformung teilweise in Mar-
tensit um. Die martensitische
Umwandlung wirkt sich allerdings nur
bei der Umformung durch Mehrfach-

Ziige ungiinstig aus. Falls erforderlich,
kann sie durch eine Zwischenglithung
wieder beseitigt werden.

Beim Napfchen-Tiefziehen erreichen die
austenitischen nichtrostenden Stahle
anndhernd dasselbe Grenzziehverhalt-
nis wie die ferritischen nichtrostenden
Stahle. Ein deutlich glinstigeres Umform-
verhalten zeigen die Austenite dagegen
bei einer Beanspruchung durch Streck-
ziehen. Komplizierte Umformteile wer-
den deshalb vorzugsweise aus austeni-
tischen nichtrostenden Stahlen gefertigt.
Beispiele sind Geschirrspiiler-Innen-
tiiren und -Boden, Spiilbecken, Hohl-
waren und Rohre.

7 Spanbarkeit

Bei der Zerspanung nichtrostender
Stahle gelten insbesondere die aus-
tenitischen Stahle als schwierig zu
bearbeiten. Die Spanbarkeit dieser
Stahle wird durch die hohe Kaltver-
festigungsneigung, die niedrige War-
meleitfahigkeit und die gute Zahigkeit
ungiinstig beeinflusst. Das wichtigste
Element, das zur Verbesserung der
Spanbarkeit bei nichtrostenden
Stahlen beitragt, ist Schwefel.

Die zur spanenden Bearbeitung vor-
gesehenen nichtrostenden Stahle las-
sen sich, wie Tabelle 7 zeigt, in 2 Grup-
pen unterteilen. Daneben gibt es Son-

derautomatenstahle fiir spezifische
Anwendungen.

Die Automatenstdhle enthalten in der
Regel 0,15 bis 0,35 % S. Schwefel bil-
det in Verbindung mit Mangan Man-
gansulfid, dessen positive Wirkung
auf die Spanbarkeit in kurzbriichigen
Spdnen, glatteren Werkstiickober-
flachen und geringerem Werkzeugver-
schleiB begriindet liegt (Bild 11).

Bei den Automatenstdhlen ist eine
gewisse Beeintrachtigung der Korrosi-
onsbestandigkeit zu beachten. Die
Stahle der zweiten Gruppe enthalten
einen Schwefelzusatz von 0,015 bis
0,030 % und liegen damit noch unter-
halb der durch die Normen vorgege-
benen Grenzwerte. Durch Einstellen
einer definierten Gréf3e, Anzahl und
Verteilung der Sulfide Giber den Mate-
rialquerschnitt werden gegeniiber den
Standardstdhlen mit deutlich niedri-
geren S-Gehalten wesentlich héhere
Schnittgeschwindigkeiten und mehr
als 100 % langere Werkzeugstandzei-
ten erzielt; im Vergleich zu den klassi-
schen Automatenstahlen liegen diese
Werte jedoch niedriger.

Detaillierte Angaben zur Spanbarkeit
nichtrostender Stdhle bei den ver-
schiedenen Bearbeitungsverfahren
sind in dem ISER-Merkblatt Die
Verarbeitung von Edelstahl Rostfrei
(MB 822) enthalten.
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Stahlsorte
Kurzname Werkstoffnummer Schwefelgehalt in %
Automatenstdhle
X14CrNoS17 1.4104
X6CrMoS17 1.4105 0,15 bis 0,35
X8CrNiS18-9 1.4305
Standardstéhle mit verbesserter Spanbarkeit”
X5CrNi18-10 1.4301
X2CrNi19-11 1.4306
X2CrNi18-9 1.4307
X6CrNiTi18-10 1.4541 0,015 bis 0,030
X5CrNiMo17-12-2 1.4401
X2CrNiMo17-12-2 1.4404
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571
Y Auswabhl typischer Stahle

Tabelle 7: Einteilung der nichtrostenden Stdhle in Spanbarkeitsgruppen

Bild 12: Drehteile aus Edelstahl Rostfrei
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8 Oberflachen-
ausfiihrungen

Eine metallisch saubere Oberfldache ist
die Grundvoraussetzung fiir einen gu-
ten Korrosionswiderstand von Edel-
stahl Rostfrei. Verzunderte Ober-
flachen sind daher zunachst durch
Strahlen, Schleifen, Biirsten oder/und
Beizen in diesen Zustand zu bringen.

In DIN EN 10088 Teil 2 und 3 werden
die Ausfiihrungsarten und Oberflachen-
beschaffenheiten der Erzeugnisse aus
Edelstahl Rostfrei in den diesbeziigli-
chen Tabellen wiedergegeben. Eine
Zusammenfassung und Gegeniiber-
stellung zu den fritheren DIN-Bezeich-
nungen ist Tabelle 8 zu entnehmen.

Die glanzend glatte Oberflache des
Zustands 2R (111d) wird vorwiegend fiir
Bleche und Bander bis max. 3,5 mm
Dicke und Ziehereiprodukte herge-
stellt. Fiir gro¥flachige Anwendungen
ist diese Ausfiihrung in der Regel weni-
ger gut geeignet (Reflexionsverzerrun-
gen). Hierist der diffus glanzende, sei-
denmatte Zustand 2B zu bevorzugen,
der wegen seiner Oberflachenfeinge-
stalt auch besser als 2R zum Tiefzie-
hen geeignet ist.

Beim geschliffenen Zustand G (friiher
als IV bezeichnet) ist eine Schliffbe-
schreibung, z.B. ,Korn 180%, allein
manchmal nicht ausreichend. Zweck-
mafBiger ist eine Lieferung nach vor-
heriger Bemusterung. Ein Olschliff
zeigt generell eine glanzendere und
dabei weniger verschmutzungsan-
fallige Oberflache als ein Trockenschliff.

Der polierte Zustand P (ehemals als V
bezeichnet) wird meist beim Weiter-
verarbeiter ausgefiihrt. Neben dem
mechanischen kommt das elektrolyti-
sche Polieren (Elektropolieren) in
Betracht. Auch die so erreichten sehr
glanzenden Oberflachen kénnen -
bei sonst vielfacher bewahrter Anwen-
dung — bei groflen Flachen leicht Refle-
xionsverzerrungen bewirken.

Beim elektrolytischen Farben bilden
sich durch elektrochemische Behand-
lung auf der Oberfldche durchsichtige,
bis 0,3 pm dicke Filme, an denen
durch Lichtinterferenz Farbeffekte — je
nach der Dicke der Schicht von blau,
gold, rot bis griin — entstehen. Diese



Kurz- Ausfiihrungsart?  |Oberflichenbe- |Bemerkungen Kurz-
zeichen? schaffenheit? zeichen alt
1U Warmgewalzt, nicht | Mit Walzzunder |Geeignet fiir Erzeugnisse, die weiter verarbeitet werden, al
warmebehandelt, bedeckt z.B. Band zum Nachwalzen.
nicht entzundert
1C Warmgewalzt, Mit Walzzunder |Geeignet fiir Teile, die anschlieBend entzundert oder bear- [b(1c)
N warmebehandelt, bedeckt beitet werden oder fiir bestimmte hitzebestandige Anwen-
g nicht entzundert dungen.
()
g’ 1E Warmgewalzt, Zunderfrei Die Art der mechanischen Entzunderung, z.B. Rohschleifen [c1(lla)
= wdrmebehandelt, oder Strahlen, hangt von der Stahlsorte und der Erzeugnis-
= mechanisch form ab und bleibt, wenn nicht anders vereinbart, dem Her-
entzundert steller tiberlassen.
1D Warmgewalzt, Zunderfrei Ublicher Standart fiir die meisten Stahlsorten, um gute Kor- |c2(lla)
warmebehandelt, rosionsbestandigkeit sicherzustellen; auch tibliche Aus-
gebeizt flihrung fiir Weiterverarbeitung. Schleifspuren diirfen vor-
handen sein. Nicht so glatt wie 2D oder 2B
2H Kaltverfestigt Blank Zur Erzielung hoherer Festigkeitsstufen kalt umgeformt. f(llla)
2C Kaltgewalzt, warme- |Glatt, mit Zunder | Geeignet fiir Teile, die anschliefend entzundert oder bear-
behandelt, nicht von der Warme- |beitet werden oder fiir bestimmte hitzebestdndige Anwen-
entzundert behandlung dungen.
2E Kaltgewalzt, wirme- [Rau und stumpf |Ublicherweise angewendet fiir Stahle mit sehr beizbestén-
behandelt, mecha- digem Zunder. Kann nachfolgend gebeizt werden.
= nisch entzundert
©
2 (2D Kaltgewalzt, warme- | Glatt Ausfiihrung fiir gute Umformbarkeit, aber nicht so glatt wie [h(lllb)
o0 behandelt, gebeizt 2B oder 2R
N 2B Kaltgewalzt, warme- |Glatterals 2D Haufigste Ausfiihrung fiir die meisten Stahlsorten um gute [n(lllc)
behandelt, gebeizt, Korrosionsbestandigkeit, Glattheit und Ebenheit sicherzu-
kalt nachgewalzt stellen. Auch tbliche Ausfiihrung fiir Weiterverarbeitung.
Nachwalzen kann durch Streckrichten erfolgen.
2R Kaltgewalzt, blank- |Glatt, blank, Glatter und blanker als 2B. Auch iibliche Ausfiihrung fiir m(llld)
gegliiht® reflektierend Weiterverarbeitung.
2Q Kaltgewalzt, gehdr- |Zunderfrei Entweder unter Schutzgas gehartet und angelassen oder
tet und angelassen, nach der Warmebehandlung entzundert.
zunderfrei
1G oder |Geschliffen® Siehe FuBnote® |Schleifpulver oder Oberflichenrauheit kann festgelegt wer- |o (V)
2G den. Gleichgerichtete Textur, nicht sehr reflektierend.
1) oder2) |Gebiirstet®) oder Glatter als Birstenart oder Polierband oder Oberflachenrauheit kann |q
mattpoliert® geschliffen, sie- |festgelegt werden. Gleichgerichtete Textur, nicht sehr reflek-
he FuBnote> tierend.
1K oder 2K | Seiden mattpoliert“) Siehe FuBnote® |Zusitzliche besondere Anforderungen an eine ,,J“-Aus- p(V)
= fiihrung, um eine angemessene Korrosionsbhestandigkeit fiir
& See- und architektonische AuBenanwendungen zu erzielen.
= QuerR, <0,5 pm in sauber geschliffener Ausfiihrung.
55 1P oder 2P| Blankpoliert¥) Siehe FuBnote® |Mechanisches Polieren. Verfahren oder Oberflichenrauheit |p(V)
3 kann festgelegt werden. Ungerichtete Ausfiihrung, reflektie-
g rend mit hohem Grad von Bildklarheit.
-g 2F Kaltgewalzt, warme- |Gleichformige, |Warmebehandlungin Form von Blankgliihen oder Gliihen
%) behandelt, kalt nicht reflektie- |und Beizen.
nachgewalzt mit auf- [ rende matte
gerauten Walzen Oberflache
1M 2M Gemustert Design ist zu ver- | Tranenblech, Riffelblech fiir Boden. Ausgezeichnete Textur-
einbaren, zweite |ausfiihrung hauptsachlich fiir architektonische Anwendun-
Oberflache glatt |gen.
2W Gewellt Design ist zu ver- | Verwendet zur Erh6hung der Festigkeit und/oder fiir ver-
einbaren schonernde Effekte.
2L Eingefarbt® Farbe ist zu ver-
einbaren
1S oder 25| mit Uberzug® mit Uberzug: z.B. Zinn, Aluminium.
1) Erste Stelle: 1 = warmgewalzt, 2 = kaltgewalzt. 2) Nicht alle Ausfiihrungsarten und Oberflichenbeschaffenheiten sind fiir alle Stéhle verfiigbar. 3) Es darf nachgewalzt
werden. 4) Nur eine Oberfldche, falls nicht bei der Anfrage und Bestellung ausdriicklich anders vereinbart. 5) Innerhalb jeder Ausfiihrungsbeschreibung kénnen die Ober-
flicheneigenschaften variieren, und es kann erforderlich sein, genauere Anforderungen zwischen Hersteller und Verbraucher zu vereinbaren (z.B. Schleifpulver oder|
Oberflichenrauheit).

Tabelle 8: Oberflachenausfiihrungen von nichtrostenden Stahlen
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Bild 13: Dessinierte und mustergewalzte Edelstahl Rostfrei-Bleche

Farben sind gegen UV-Strahlung
unempfindlich, vollstandig lichtecht
und gegeniiber atmosphdrischen Ein-
fliissen sehr bestdandig. Bei htheren
Temperaturen, wie sie beim Loten oder
Schweifen entstehen, wird diese
Schicht ortlich zerstort.

Eine besonders interessante Ober-
flachengestaltung von Edelstahl Rost-
frei ist das Dessinieren und Muster-
walzen: Kaltgewalzte Bander erhalten
durch Nachwalzen einseitig bzw. beid-
seitig eingewalzte Muster. Mit diesen
Blechen lassen sich reizvolle Wirkun-
gen erzielen. Die Oberflachen reflek-
tieren weniger und sind kratzunemp-
findlich; Flecken und Fingerabdriicke
treten optisch nicht in Erscheinung.

Eine zusammenfassende Beschrei-
bung und fotografische Darstellung
der vielfdltigen Obeflachenausfiihr-
ungen mit zahlreichen Anwendungs-
beispielen gibt die ISER-Dokumenta-
tion Edelstahl Rostfrei: Oberfldchen im
Bauwesen (D 960).

9 Physikalische
Eigenschaften

Die physikalischen Eigenschaften eini-
ger ausgewdhlter Stahlsorten sind in
Tabelle 9 zusammengestellt. Zu be-
achten ist die hohere Warmeausdeh-
nung und geringere Warmeleitfahig-
keit der austenitischen Stdhle. lhr
elektrischer Widerstand ist wegen der
Legierungsgehalte hoher als bei unle-
gierten Stdhlen.

Kennzeichnendes Unterscheidungs-
merkmal zwischen den ferritischen/
martensitischen Chromstdhlen und
den austenitischen Chrom-Nickel-
Stahlen ist die Magnetisierbarkeit. Im
Gegensatz zu den magnetisierbaren
Chromstahlen zeigen die austeniti-
schen Stahle ein weitgehend unmag-
netisches Verhalten im losungsge-
glithten Zustand.

Eine Kaltverformung kann bei den aus-
tenitischen Stahlen zu einer Gefiige-
verdanderung (Ausbildung von Verfor-

mungsmartensit) fithren, sodass
danach eine begrenzte Magnetisier-
barkeit vorliegt. Der Nickelgehalt
beeinflusst die Magnetisierbarkeit der
austenitischen nichtrostenden Stahle
jedoch wesentlich, sodass bei hohe-
ren Ni-Gehalten die Magnetisierungs-
neigung auch im kaltumgeformten
Zustand weitgehend vermieden wer-
den kann. Nichtmagnetisierbare Stah-
le mit Permeabilitdtswerten von max.
1,001 werden im Stahleisen-Werk-
stoffblatt 390 beschrieben.

10 Normung

Die DIN EN 10088 ,Nichtrostende
Stdhle“ hat die Normen DIN 17440
und DIN 17441 sowie das Stahl-
eisen-Werkstoffblatt 400 weitgehend
abgelost. Die Ausgabe 2005 der DIN
EN 10088 gliedert sich in

Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden
Stahle

Technische Lieferbedingungen
fur Blech und Band aus korro-
sionsbestdndigen Stahlen fir
allgemeine Verwendung
Technische Lieferbedingungen
flir Halbzeug, Stabe, Walzdraht,
gezogenen Draht, Profile und
Blankstahlerzeugnisse aus kor-
rosionsbestandigen Stahlen fiir
allgemeine Verwendung
Technische Lieferbedingungen
fuir Blech und Band aus korro-
sionsbestdndigen Stadhlen fiir
das Bauwesen

Technische Lieferbedingungen
fiir Stabe, Walzdraht, gezoge-
nen Draht, Profile und Blank-
stahlerzeugnisse aus korrosi-
onsbestdandigen Stahlen fur
das Bauwesen

Teil 2:

Teil 3:

Teil 4:

Teil 5:

Stahlsorte Dichte | Elastizitdts-| Warmeausdehnung Warmeleit- Spezifische Elektrischer
modul zwischen fahigkeit Warmekapazitdt Widerstand
bei 20°C 20°Cund bei 20°C bei 20°C
Kurzname W.-Nr. 100°C 400°C
kg / dm’ kN / mm? 10°x K* W/ (m x K) )/ (kg x K) Qxmm’/ m
X6Cr17 1.4016 7,7 220 10,0 10,5 25 460 0,60
X2CrNi12 1.4003 7,7 220 10,4 11,6 25 430 0,60
X5CrNi18-10 1.4301 7,9 200 16,0 17,5 15 500 0,73
X6CrNiTi18-10 1.4541 7,9 200 16,0 17,5 15 500 0,73
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 8,0 200 16,0 17,5 15 500 0,75
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 8,0 200 16,5 18,5 15 500 0,75
X2CrNiN23-4 1.4362 7,8 200 13,0 14,0 15 500 0,80
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 7,8 200 13,0 14,0 15 500 0,80

Tabelle 9: Anhaltsangaben iiber physikalische Eigenschaften einiger Stdhle
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Die Palette der nichtrostenden Stahle
mit mind. 10,5% Chrom wurde
wesentlich erweitert und begriff-
lich neu bestimmt: Der neue Begriff
»hichtrostende Stahle* umfasst neben
den korrosionsbestdandigen Stahlen
auflerdem hitzebestdndige und warm-
feste Stdhle, um der gebrdauchlichen
Praxis zu entsprechen.

InTeil 1 ist die chemische Zusammen-
setzung folgender Stahlsorten aufge-
fuhrt:

® 110 korrosionsbestdndige Stdhle
(Werkstoffnummern 1.40.. bis 1.45..)

e 21 hitzebestdndige Stahle
(Werkstoffnummern 1.47.. bis 1.48..)

e 29 warmfeste Stahle
(Werkstoffnummern 1.49..)

Das ehemals deutsche Werkstoffnum-
mernsystem gilt ebenso wie die Kurz-
namen der Stahle europaweit. Neu ist
lediglich (gemdB EN 10027 - Eintei-
lung der Stdhle) die Angabe von Bin-
destrichen zwischen den Ziffern, die
die Legierungsgehalte kennzeichnen,
z.B. X5CrNi18-10 beim Stahl 1.4301.

Diein DIN EN 10088 festgelegten che-
mischen Zusammensetzungen der
Stahle gelten auch fiir alle anderen EN-
und CEN-Normen fiir bzw. mit nicht-
rostenden Stahlen; Abweichungen sind
nur in begriindeten Féllen erlaubt.
Dies ist wichtig, um eine unnotige Sor-
tenvielfalt zu verhindern. Teil 1 enthalt
dartiber hinaus Anhaltsangaben fiir
die physikalischen Eigenschaften der
Stdhle sowie Hinweise zur Sorten-
einteilung und Begriffsbestimmung.

In den Produktnormen (Teile 2 und 3)
wird — auch unter dem Gesichtspunkt
der Verfligharkeit — zwischen Standard-
und Sondergiiten unterschieden.

Véllig neu war 1995 das System der
Kennzeichnung der Ausfiihrungsart
bzw. Oberflachenbeschaffenheit
(s. Tabelle 8). Das alphanumerische
System gilt fiir Flach- und Langerzeug-
nisse gleichermafen. Alle warmgefer-
tigten Erzeugnisse werden mit 1 und
alle kaltgefertigten mit 2 gekennzeich-
net. Hinzu kommen Kennbuchstaben
fiir die jeweilige Ausfiihrungsart bzw.
Oberflachenbeschaffenheit. Auch Son-
derausfiihrungen wie geschliffen (G),
gebirstet (J), seidenmattpoliert (K),
blankpoliert (P) sind erfasst ebenso
wie gemusterte (M) und gewellte (W)
oder eingefarbte (L) Ausfithrungen.

Bild 14: Weltkugel aus Edelstahl Rostrei
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Norm

Titel

DIN EN 10028-7

Flacherzeugnisse aus Druckbehadlterstahlen - Teil 7: Nichtrostende Stahle

DIN EN 10088-1

Nichtrostende Stahle - Verzeichnis der nichtrostenden Stahle

DIN EN 10088-2

Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus korrosionsbestandigen Stahlen fiir
allgemeine Verwendung

DIN EN 10088-3

Nichtrostende Stdhle - Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe, Walzdraht, gezogenen Draht,
Profile und Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestandigen Stahlen fiir allgemeine Verwendung

DIN EN 10088-4

Nichtrostende Stahle - Technische Lieferbedingungen fiir Blech und Band aus korrosionsbhestandigen
Stahlen fiir das Bauwesen

DIN EN 10088-5

Nichtrostende Stahle - Technische Lieferbedingungen fiir Stabe, Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und
Blankstahlerzeugnisse aus korrosionsbestdandigen Stahlen fiir das Bauwesen

DIN EN 10095 Hitzebestdndige Stahle und Nickellegierungen
DINEN 10151 Federband aus nichtrostenden Stahlen - Technische Lieferbedingungen
DINEN 10213 Stahlguss fiir Druckbehdlter (ersetzt DIN EN 10213-1, -2, -3, -4)

DINEN 10216-5

Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 5: Rohre aus nichtrostenden Stahlen

DINEN 10217-7

Geschweifite Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen - Technische Lieferbedingungen -
Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stahlen

DIN EN 10222-5

Schmiedestiicke aus Stahl fiir Druckbehalter - Teil 5: Martensitische, austenitische und
austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle

DIN EN 10250-4

Freiformschmiedestiicke aus Stahl fiir allgemeine Verwendung - Teil 4: Nichtrostende Stdhle

DIN EN 10263-5

Walzdraht, Stabe und Draht aus Kaltstauch- und KaltflieBpref3stahlen -
Teil 5: Technische Lieferbedingungen fiir nichtrostende Stahle

DINEN 10264-4

Stahldraht und Drahterzeugnisse- Stahldraht fiir Seile - Teil 4: Draht aus nichtrostendem Stahl

DIN EN 10269

Stahle und Nickellegierungen fiir Befestigungselemente fiir den Einsatz bei erhéhten und/oder
tiefen Temperaturen

DIN EN 10270-3

Stahldraht fiir Federn - Teil 3: Nichtrostender Federstahldraht

DINEN 10272 Stdbe aus nichtrostendem Stahl fiir Druckbehalter
DINEN 10283 Korrosionsbestandiger Stahlguss
DIN EN 10295 Hitzebestdndiger Stahlguss

DIN EN 10296-2

Geschweifte kreisformige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische Anwendungen -
Technische Lieferbedingungen - Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stahlen

DIN EN 10297-2

Nahtlose kreisformige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische Anwendungen -
Technische Lieferbedingungen - Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stahlen

DIN EN 10302

Warmfeste Stahle, Nickel- und Cobaltlegierungen

DINEN 10312

Geschweifite Rohre aus nichtrostendem Stahl fiir den Transport von Wasser und
anderen wassrigen Fliissigkeiten - Technische Lieferbedingungen

Eine umfassende Ubersicht iiber die fiir nichtrostende Stihle relevanten Normen mit ihren jeweils aktuellen Ausgabedaten steht zur Verfiigung
in der Rubrik "Werkstoff/Normen" unter www.edelstahl-rostfrei.de

Tabelle 10: Auswahl von Normen fiir Erzeugnisse aus Edelstahl Rostfrei — Technische Lieferbedingungen, Stand Januar 2012
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Zur besseren Ausnutzung der produkt-
bezogenen Festigkeit in der mengen-
maRig wichtigsten Produktgruppe wird
in Teil 2 bei den mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften der Flach-
erzeugnisse bei der wichtigsten Eigen-
schaft, der 0,2 %-Dehngrenze, erst-
mals zwischen kaltgewalztem Band
(€ 6 mm), warmgewalztem Band
(£ 12 mm) und warmgewalztem Blech
(£ 75 mm) unterschieden.

In Teil 3 sind die mechanisch-techno-
logischen Eigenschaften der Langer-
zeugnisse beschrieben. Auch fiir die
Langprodukte gilt das neue System
der Kennzeichnung der Oberflachen-
beschaffenheit (s. Tabelle 8). Fiir eini-
ge Ausfiihrungsarten sind informative
Hinweise auf die zuzuordnende Tole-
ranzklasse IT (z.T. IT-Bereiche) ange-
geben, die allerdings erst dann ver-
bindlich werden, wenn sie bei der
Bestellung vereinbart werden. Anfor-
derungen an die Oberflachenbeschaf-
fenheit sind fiir warmgewalzten Stab-
stahl und Walzdraht ggf. nach EN
10221 - Oberflachengiiteklassen zu
vereinbaren.

Eine Ubersicht iiber weitere EN-Nor-
men flir nichtrostende Stdhle mit
ihrem jeweiligen Anwendungsbereich
wird in Tabelle 10 gegeben.

Fir die Maf3toleranzen der kaltge-
walzten Flacherzeugnisse gelten fol-
gende DIN EN-Normen:

¢ DINEN ISO 9445-1
Kontinuierlich kaltgewalzter nicht-
rostender Stahl — Grenzabmafie und
Formtoleranzen — Teil 1: Kaltband
und Kaltband in Stdben

e DIN EN ISO 9445-2
Kontinuierlich kaltgewalzter nicht-
rostender Stahl — Grenzabmafie und
Formtoleranzen — Teil 2: Kaltbreit-
band und Blech

Die Maf3toleranzen der warmgewalz-
ten Flacherzeugnisse werden durch
nachstehende DIN EN-Normen abge-
deckt:

¢ IS0 9444-1
Kontinuierlich warmgewalzter nicht-
rostender Stahl — Grenzabmafie und
Formtoleranzen — Teil 1: Bandstahl
und Bandstahl in Staben

e DIN EN ISO 9444-2
Kontinuierlich warmgewalzter nicht-
rostender Stahl — Grenzabmaf3e und
Formtoleranzen — Teil 2: Warmbreit-
band und Blech (ISO 9444-2; ersetzt
DIN EN 10051)

e DINEN 10048
Warmgewalzter Bandstahl — Grenz-
abmaBe und Formtoleranzen

¢ DINENISO 18286
Warmgewalztes Blech aus nichtro-
stendem Stahl — Grenzabmafe und
Formtoleranzen (ersetzt DIN EN
10029)

Fur bauaufsichtlich relevante Teile ist
ferner die Allgemeine bauaufsichtli-
che Zulassung Z-30.3-6 des Deut-
schen Instituts fiir Bautechnik, Berlin,
zu beriicksichtigen. Sie ist als Sonder-
druck SD 862 bei der Informations-
stelle Edelstahl Rostfrei kostenfrei
erhaltlich.

11 Weitere
Informationen

AD-Merkbldtter der Arbeitsgemein-
schaft Druckbehélterbau (AD) werden
vom Verband der Technischen Uber-
wachungs-Vereine e.V. (VTUV) heraus-
gegeben.

Normen werden vom Deutschen Insti-
tut fiir Normung (DIN) verdffentlicht.

AD-Merkblatter und Normen kénnen
in ihrer jeweils giiltigen Ausgabe bezo-
gen werden bei:

Beuth Verlag GmbH

Am DIN-Platz / Burggrafenstr. 6
10787 Berlin

Telefon: (0 30) 26 01-22 60
Telefax: (0 30) 26 01-12 60
Mail: info@beuth.de
www.beuth.de

ISER-Merkbladtter konnen kostenlos
abgerufen werden bei der
Informationsstelle Edelstahl Rostfrei,
Sohnstr. 65, 40237 Diisseldorf,
Telefon 0211 / 67 07-8 35

Telefax 02 11 / 67 07-3 44

E-mail: info@edelstahl-rostfrei.de

¢ Die Verarbeitung von Edelstahl Rost-
frei (MB 822)

e Schweif’en von Edelstahl Rostfrei
(MB 823)

e Korrosionsbestdndigkeit nichtro-
stender Stahle an der Atmosphére
(MB 828)

e Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit
anderen Werkstoffen (MB 829)

e EdelstahlRostfreiin chloridhaltigen
Wissern (MB 830)

e Edelstahl Rostfrei in Schwimmba-
dern (MB 831)

e Edelstahl Rostfrei
(MB 833)

e Allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung Z-30.3-6 ,,Erzeugnisse, Ver-
bindungsmittel und Bauteile aus
nichtrostenden Stahlen“ des Deut-
schen Instituts fiir Bautechnik
(SD 862 +SD 862a)

e Bauprofile aus Edelstahl Rostfrei
(D 864)

¢ Edelstahl Rostfrei: Bander, Bleche,
Streckmetalle, Drahtgewebe (D 865)

¢ Nichtrostender Betonstahl (MB 866)

e Edelstahl Rostfrei im Bauwesen:
Technischer Leitfaden (MB 875)

e Einsatzbereiche nichtrostender Stah-
le in der Umwelttechnik (D 892)

e Edelstahl Rostfrei fiir die Wasser-
wirtschaft (MB 893)

e Edelstahl Rostfrei in der Weinwirt-
schaft (MB 910)

¢ Nichtrostender Stahl — Wenn die
Gesundheit zahlt (MB 914)

¢ Edelstahl Rostfrei — Oberflachen im
Bauwesen (D 960)

¢ Reinigung nichtrostender Stahle im
Bauwesen (MB 965)

in Erdb6den

Diese und zahlreiche weitere Publika-
tionen stehen auch im Internet als
Download zur Verfiigung: www.edel-
stahl-rostfrei.de /Publikationen

Stahleisen-Regelwerke werden her-
ausgegeben von der

Verlag Stahleisen GmbH,

Sohnstr. 65, 40237 Diisseldorf,
Telefon 02 11/ 67 07-5 61,

Telefax 02 11 / 67 07-5 47,

E-Mail: buchshop@stahleisen.de,
Internet: www.stahleisen.de

e Stahleisen-Liste: www.stahldat.de

¢ Stahleisen-Werkstoffblatt 390
(SEW 390), jeweils giiltige Ausgabe

e Stahleisen-Werkstoffblatt 400
(SEW 400), jeweils giiltige Ausgabe
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Informationsstelle Edelstahl Rostfrei
Postfach 102205
40013 Diisseldorf
www.edelstahl-rostfrei.de




