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1 Einleitung

Edelstahl Rostfrei ist ein Sammel-
begriff flr die nichtrostenden Stahle.
Sie enthalten mindestens 10,5 %
Chrom (Cr) und weisen gegenuber
unlegierten Stahlen eine deutlich
verbesserte Korrosionsbestandig-
keit auf. Héhere Cr-Gehalte und
weitere Legierungsbestandteile
wie z.B. Nickel (Ni) und Molybdan
(Mo) erhdhen die Korrosionsbe-
sténdigkeit weiter. Dartiber hinaus
kann das Hinzulegieren bestimm-
ter anderer Elemente auch weitere
Eigenschaften positiv beeinflus-
sen, z.B.

— Niob, Titan (Bestandigkeit
gegen interkristalline
Korrosion),

— Stickstoff (Festigkeit,
Korrosionsbestandigkeit) und

— Schwefel (Spanbarkeit).

Damit verfligen die Konstrukteure,
Verarbeiter und Verwender Gber
eine Vielzahl von Stahlsorten fir
mannigfaltige Anwendungsgebiete.

Seit Erfindung der nichtrostenden
Stahle im Jahre 1912 haben Her-
steller und Verarbeiter unterschied-
liche Handelsnamen verwendet,
wie V2A/V4A, NIROSTA, REMA-
NIT, Cromargan. Das Wort ,Edel-
stahl“ ohne den Zusatz ,Rostfrei”
reicht als Bezeichnung nicht aus;
denn zu den Edelstéhlen gehéren
auch die Gruppen Edelbaustahl,
Walzlagerstahl, Schnellarbeits-
stahl, Werkzeugstahl mit wesent-
lich anderen Gebrauchseigen-
schaften.

Ausgehend vom Konsumguterbe-
reich hat sich der Begriff Edel-
stahl Rostfrei durchgesetzt. Edel-
stahl Rostfrei hat in seiner langjéh-
rigen Geschichte aufgrund der ihm
eigenen Korrosionsbestandigkeit
und guter mechanischer Eigen-
schaften zunehmende Bedeutung
in immer mehr Verarbeitungsberei-
chen erlangt. Das spiegelt sich in
einer beachtlichen Steigerungsrate
der Produktion: Zwischen 1950
und 2000 ist die Jahres-Rohstahl-
erzeugung an nichtrostenden Stéh-
len in der Bundesrepublik von ca.
38.000 t auf rund 1,6 Mio t gestiegen.

Auch die Zahl der Verarbeitungsbe-
triebe hat zugenommen. Heute
sind mehr als 700 Verarbeiter im
Warenzeichenverband Edelstahl
Rostfrei e.V. zusammengeschlos-
sen und verwenden das eingetra-
gene Markenzeichen (Bild 1).

EDELSTAHL|®

Die nichtrostenden Stahle werden
als Walz- und Schmiedestahle und
als StahlguB gefertigt. Diese
Schrift behandelt die Walz- und
Schmiedestahle. Sie soll die Unter-
schiede zwischen den verschiede-
nen Edelstahl Rostfrei-Sorten ver-
deutlichen und die Auswahl fiir die
Anwendungen erleichtern. Auf die
Verarbeitung wird nur eingegan-
gen, soweit dies zum Verstandnis
erforderlich ist. Ausflhrlich ist dar-
Uber im ISER-Merkblatt 822 Die
Verarbeitung von Edelstahl Rost-
frei berichtet. Weitere Einzelheiten
Uber Eigenschaften, Verarbeitung

und Verwendung kénnen dem Lite-
raturnachweis entnommen werden
oder von den Lieferfirmen erfragt
werden.

2 Einteilung der
nichtrostenden
Stahle

Tabelle 1 enthalt die chemischen
Zusammensetzungen der wichtig-
sten genormten Walz- und Schmie-
destahle. Darlber hinaus gibt es
fur spezielle Anwendungen weite-
re nichtrostende Stéhle, die in

EN 10088 genormt und in der
Stahl-Eisen-Liste aufgefuhrt sind.

Die nichtrostenden Stahle werden
nach ihrer chemischen Zusammen-
setzung in die vier in Tabelle 2
genannten Gruppen nachfolgend
eingeteilt, die sich auf den Geflge-
zustand beziehen (Bild 2).

Dartber hinaus haben ausschei-
dungshartbare nichtrostende Stéh-

Bild 2: Beispiele typischer Gefligeausbildung bei verschiedenen Stahlsorten:
a) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4511 mit ferritischem Geflige

b) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4313 mit martensitischem Gefuge

c) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4301 mit austenitischem Geflige

d) Stahl Werkstoff-Nr. 1.4462 mit austenitisch-ferritischem Geflige



Stahlsorte Chemische Zusammensetzung in % genormt in
Kurzname W.-Nr. C Cr Mo Ni Sonstige EN 10088 | Sonstige
Teil 2| Teil 3
Ferritische und martensitische Stahle

X2CrNi12 1.4003 | <0,03 10,5/12,5 0,30/1,00 | N<0,03 X X
X2CrTi12 1.4512 | <0,03 10,5/12,5 Tiéx (C+N) bis 0,65 X
X2CrTi17 1.4520 | <0,025 16,0/18,0 N<0,015Ti0,30/0,60 X
X12Cr13 1.4006 | 0,08/0,15 | 11,5/13,5 <0,75 X X
X20Cr13 1.4021 | 0,16/0,25 | 12,0/14,0 X X
X20CrMo13 1.4120| 0,17/0,22 | 12,0/14,0 | 0,9/1,3 <1,0 SEW 400
X30Cr13 1.4028 | 0,26/0,35 | 12,0/14,0 X X
X39Cr13 1.4031 | 0,36/0,42 | 12,5/14,5 X X
X46Cr13 1.4034 | 0,43/0,50 | 12,5/14,5 X X
X50CrMoV15 1.4116 | 0,45/0,55 | 14,0/15,0 | 0,50/0,80 V0,10/0,20 X X
X55CrMo14 1.4110| 0,48/0,60 | 13,0/15,0 | 0,50/0,80 V<0,15 SEW 400
X5CrNiMoTi15-2 1.4589 | <0,08 13,5/15,5| 0,20/1,20 | 1,0/2,5 Ti0,3/0,5 DIN5512T3
X3CrNiMo13-4 1.4313 | <0,05 12,0/14,0| 0,3/0,7 3,5/4,5 N>0,02 X X
X4CrNiMo16-5-1 1.4418 | <0,06 15,0/17,0| 0,80/1,50 | 4,0/6,0 N>0,02 X X
X6Cr17 1.4016 | <0,08 16,0/18,0 X X
X6CrMo17-1 1.4113 | 0,08 16,0/18,0| 0,9/1,4 X X
X3CrTi17 1.4510 | <0,05 16,0/18,0 Ti4dx (C+N) +0,15-0,80 X
X3CrNb17 1.4511 | <0,05 16,0/18,0 Nb12xC bis 1,00 X
X14CrMoS17 1.4104 | 0,10/0,17 | 15,5/17,5| 0,20/0,60 P<0,040S0,15/0,35 X
X6CrMoS17 1.4105 | <0,08 16,0/18,0 | 0,20/0,60 P<0,040S0,15/0,35 X
X17CrNi16-2 1.4057 | 0,12/0,22 | 15,0/17,0 1,5/2,5 X
X39CrMo17-1 1.4122 | 0,33/0,45 | 15,5/17,5| 0,8/1,3 <1,0 X X
X90CrMoV18 1.4112 0,85/0,95 | 17,0/19,0 | 0,9/1,3 V0,07/0,12 X
X105CrMo17 1.4125| 0,95/1,20 | 16,0/18,0 | 0,4/0,8 X
X2CrMoTi18-2 1.4521 | <0,025 17,0/20,0| 1,8/2,5 Ti4dx (C+N) +0,15-0,80 X

N<0,03

Austenitisch-ferritische Stahle
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 | <0,03 21,0/23,0| 2,5/3,5 4,5/6,5 NO,10/0,22 X
X2CrNiMoCuWN25-7-4 1.4501 | 0,03 24,0/26,0 | 3,0/4,0 6,0/8,0 N0,20/0,30 Cu0,5/1,0 X
W0,5/1,0
Austenitische Stahle

X5CrNi18-10 1.4301 | <0,07 17,0/19,5 8,0/10,5 N<0,11 X
X4CrNi18-12 1.4303 | <0,06 17,0/19,0 11,0/13,0 | N<O,11 X
X8CrNiS18-9 1.4305 | <0,10 17,0/19,0 8,0/10,0 P<0,045 S0,15/0,35 X X

N<0,11 Cu<1,00
X2CrNi19-11 1.4306 | <0,03 18,0/20,0 10,0/12,0 | N<O,11 X X
X2CrNi18-9 1.4307 | <0,03 17,5/19,5 8,0/10,0 N<0,11 X X
X2CrNiN18-10 1.4311 | <0,03 17,0/19,5 8,5/11,5 NO,12/0,22 X X
X6CrNiTi18-10 1.4541 | <0,08 17,0/19,0 9,0/12,0 | Ti5xC bis 0,70 X X
X6CrNiNb18-10 1.4550 | <0,08 17,0/19,0 9,0/12,0 Nb10xC bis 1,0 X X
X10CrNi18-8 1.4310 | 0,05/0,15 | 16,0/19,0 | <0,80 6,0/9,5 N<0,11 X X
X2CrNiN18-7 1.4318 | <0,03 16,5/18,5 6,0/8,0 NO,10/0,20 X
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 | <0,07 16,5/18,5| 2,0/2,5 10,0/13,0 | N<O0,11 X X
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 | <0,03 16,5/18,5| 2,0/2,5 10,0/13,0 | N<O,11 X X
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 | <0,08 16,5/18,5| 2,0/2,5 10,5/13,5 | Ti5xC bis 0,70 X X
X1CrNiMoTi18-13-2 1.4561 | <0,2 17,0/18,5| 2,0/2,5 11,5/13,5 | Ti0,40/0,60 SEW 400
X1CrNiMoN25-25-2 1.4465 | <0,02 24,0/26,0 | 2,0/2,5 22,0/25,0 | NO0,08/0,16 SEW 400
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429 | <0,03 16,5/18,5| 2,5/3,0 11,0/14,0 | NO,12/0,22 X
X2CrNiMo18-14-3 1.4435 | <0,03 17,0/19,0| 2,5/3,0 12,5/15,0 | N<O,11 X
X3CrNiMo17-13-3 1.4436 | <0,05 16,5/18,5| 2,5/3,0 10,5/13,0 | N<O,11
X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 | 1.4565 | <0,03 23,0/26,0 | 3,0/5,0 16,0/19,0 | NO0,30/0,50 Nb<0,15 SEW 400
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 | <0,03 16,5/18,5| 4,0/5,0 12,5/14,5 | Mn3,5/6,5 X
X1NiCrMoCuN25-20-5 1.4539 | <0,02 19,0/21,0| 4,0/5,0 24,0/26,0 | NO0,12/0,22 X
X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529 | <0,02 19,0/21,0| 6,0/7,0 24,0/26,0 | Cul,2/2,0 N<0,15 X

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

Tabelle 1: Genormte nichtrostende Stahle (Auswahl)
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le Bedeutung erlangt. Bei diesen
Stéhlen werden durch Zusatz von
Mo bzw. Cu, Nb, Al und V und eine
besondere Warmebehandlung Fe-
stigkeit und Dehngrenze erheblich
gesteigert.

Die einzelnen Stahlsorten sind
durch Kurznamen und Werkstoff-

nummern gekennzeichnet. Wegen
ihrer Klrze hat sich gerade bei
den nichtrostenden Stéhlen die
Werkstoffnummer als bevorzugtes
Kennzeichen durchgesetzt.

Die Bedeutung der Werkstoffnum-
mern flr die nichtrostenden Stahle
wird ausTabelle 3 ersichtlich.

Geflige Hauptlegierungsbestandteile
ferritisch Cr

martensitisch Cr, C oder Ni

austenitisch Cr, Ni, Mo

austenitisch-ferritisch

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

Tabelle 2: Gruppen nichtrostender Stahle

} Cr-Stahle mit < 2,5 % Ni

} Cr-Stahle mit > 2,5 % Ni

_._.
AN DDA BB
>0 hw = O

} Cr, CrNi- oder CrNiMo-Stahle mit Sonderzuséatzen (Cu, Nb, Ti,..)

ohne Mo, Nb oder Ti
mit Mo, ohne Nb oder Ti

ohne Mo, Nb oder Ti
mit Mo, ohne Nb oder Ti

Tabelle 3: Bedeutung der Werkstoffnummern flr nichtrostende Stahle

3 Charakteristische
Eigenschaften
der Stahl-

gruppen

3.1 Ferritische Stahle

Man unterscheidet grob zwei
Untergruppen ferritischer nichtro-
stender Stahle:

— mit etwa 11 bis 13 % Cr und

— mit etwa 17 % Cr.

Die mechanischen Eigenschaften
der ferritischen Stahle (Tabelle 4)
setzen ein feinkérniges Geflige vor-
aus, das durch eine entsprechen-
de Gluhbehandlung dieser Stahle
erreicht wird. Durch den relativ
niedrigen Chromgehalt der 11-
12%igen Chromstéhle (1.4003,
1.4512) ist der Korrosionswider-
stand z.B. unter atmosphérischen
Bedingungen oder in wéBrigen Me-
dien begrenzt, so daf3 diese Stahle
auch als ,korrosionstrage” einge-
stuft werden.

Bei den 17%igen Chromstéahlen
wird durch den héheren Chromge-

Stahlsorte Erzeugnis- | Dicke oder | 0,2 % Dehngrenzez) Zugfestigkeit Bruch- Bestandigkeit gegen
form" Durchmesser langs quer N/mm? dehnunga) interkristalline Korrosion im
mm max. N/mm? %
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
BI. 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
X6Cr17 1.4016 k.B. 6 260 280 450 /600 20 ja nein
w. B. 12 240 260 450 /600 18
BI. 25 240 260 430/ 630 20
D., St. 100 240 - 400 /630 20
X3CrTi17 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
" kB.= kaltgewalztes Band; w. B. = warmgewalztes Band; Bl. = Blech; D.= Draht; St.= Stabstahl
2 Fir Walzdraht gelten nur die Zugfestigkeitswerte
3 Fiir Band < 3 mm Dicke Agomm, sonst As

Tabelle 4: Mechanische Eigenschaften einiger nichtrostender ferritischer Stéhle im geglihten Zustand bei Raumtemperatur
(nach EN 10088, Teil 2 und 3)



halt eine bessere Korrosionsbe-
sténdigkeit erreicht. Durch Zulegie-
ren von ca. 1 % Molybdan kann
die Korrosionsbestandigkeit noch-
mals verbessert werden.

Einige Stahle enthalten Titan oder
Niob als carbidbildende Elemente,
die den Kohlenstoff abbinden. Sol-
che Stéhle sind nach dem Schwei-
Ben ohne zusétzliche Warmebe-
handlung auch bei dickeren Ab-
messungen bestandig, also stabil
gegen interkristalline Korrosion.

Ein besonderer Vorteil der ferriti-
schen nichtrostenden Stéhle ist,
daf3 sie im Gegensatz zu den au-
stenitischen CrNi-Stéahlen eine
hohe Bestandigkeit gegen chlorid-
induzierte transkristalline Span-
nungsriBkorrosion zeigen.

3.2 Martensitische Stahle

Bei den Stéhlen mit 12-18 % Cr
und mit C-Gehalten ab 0,1 % han-
delt es sich um Stahle, die bei ho-
hen Temperaturen vollstédndig au-
stenitisch sind. Schreckt man aus
dem austenitischen Bereich ab,
d.h. hartet man, so erhalten sie ein
martensitisches Geflige. Die Au-
stenitisierungstemperaturen liegen
je nach Stahlsorte bei 950-1050 °C;
die Abschreckung kann sehr viel
langsamer als bei vergleichbaren
unlegierten Stéhlen erfolgen (z.B.
Luftabkihlung). Die Harte der
Stéhle ist umso gréBer, je hdher
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: EinfluB des Kohlenstoff-
gehaltes auf die Harte der martensiti-
schen nichtrostenden Stahle, gehértet
und entspannt (Schierhold)

Im verglteten Zustand werden
hohe Festigkeitswerte erreicht.
Die Z&higkeitswerte der marten-
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Auspuffanlagen — ein Einsatzgebiet von ferritischem nichtrostendem Stahl im

Automobilbau

sitischen Chromstéhle in Abhangig-
keit von der Temperatur gehen aus
Bild 3 hervor.
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[ austenitische Stahle

O nickelmartensitische Stahle

I ferritische 17%ige Cr-Stéhle

I martensitische 13%ige Cr-Stahle

Bild 3: Kerbschlagarbeit-Temperatur-
Kurven verschiedener nichtrostender
Stahle (nach R. Oppenheim)

Bei den nickelmartensitischen
Stahlen wird die Rolle des Kohlen-
stoffs vom Nickel Gtbernommen
(z.B. 1.4313). Die VergUtungsfahig-
keit bleibt dabei erhalten, ohne
dafB die Nachteile eines erhéhten
Kohlenstoffgehaltes (Carbidaus-
scheidungen, hohe Harteannahme)
auftreten. Weiterhin wird der durch-
verglUtbare Abmessungsbereich
auf Durchmesser tber 400 mm
erweitert. Die Korrosionsbestandig-
keit wird durch den Zusatz von
Molybdan noch erhéht (1.4418).

Je nach Erzeugnisform werden die
martensitischen Stahle im geglih-
ten oder verguteten Zustand gelie-
fert. Produkte, die im weichgeglih-
ten Zustand geliefert werden (wie

Kalt- und Warmband und daraus

abgelangte Bleche), kénnen durch

Rasierklingen aus martensitischem nichtrostendem Stahl



Warmumformen oder durch
Kaltumformen (z.B. Biegen, Pra-
gen, Stanzen, Ziehen) bearbeitet
werden, bevor die Vergutungsbe-
handlung vorgenommen wird.

Die Vergutungsbehandlung umfaf3t
das Harten und anschlie3ende
Anlassen auf Temperaturen von
650-750 °C. Durch die AnlaBbe-
handlung nimmt die Festigkeit ab
und die Z&higkeit zu. Aus dem
VergUtungsschaubild fir den
Stahl 1.4021 (Bild 4), das als Bei-
spiel flr diese Stahlgruppe ge-
zeigt wird, erkennt man die gro-
Be Variationsbreite der Festig-
keitseigenschaften, die durch
Wéarmebehandlung erzielt wer-
den. Im Hinblick auf beste Korro-
sionsbestédndigkeit sind bevor-
zugt die vorgegebenen Warme-
behandlungstemperaturen einzu-
halten.

Voraussetzung fur eine ausreichen-
de Korrosionsbestandigkeit ist
aber auch eine geeignete Oberfla-

Zugfestigkeit und 0,2 %-Dehngrenze in N/mm?
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Bild 4: Vergutungsschaubild des Stahls Werkstoff-Nr. 1.4021;
Hérten: 1000 °C/Ol, Anlassen: AnlaBtemperatur 2 h/Luft (nach Schierhold)

chenausflihrung, die durch ein an-

schlieBendes Beizen oder Fein-

schleifen und Polieren erreicht wird.

In vielen Einsatzgebieten wird die-
se Stahlgruppe wegen ihrer hohen
VerschleiB3festigkeit und Schneid-

haltigkeit eingesetzt.

Stahlsorte Erzeugnis- | Dicke oder | 0,2 % Dehngrenzez) Zug- Bruch- | Besténdigkeit gegen
form" Durch- langs quer festigkeit dehnungs) 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
BI. 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 BI. 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
BI. 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
BI. 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
BI. 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
BI. 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




Stahlsorte Erzeugnis- | Dicke oder | 0,2 % Dehngrenzez) Zug- Bruch- Bestandigkeit gegen
form" Durch- langs quer festigkeit dehnungs) 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
BI. 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
BI. 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
BI. 75 280 320 580/780 40
D, St. 160 280 - 580 /800 40
X2CrNiMo18-14-3 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
BI. 75 220 260 530/730
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
BI. 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
BI. 75 220 260 520/720
D, St. 160 230 - 530/730
X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529 BI. 75 300 340 650/ 850 40 ja ja
D, St. 160 300 - 650 / 850
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 k. B. 6 480 660 /950 20 ja ja
w. B. 12 480 660 / 950 25
BI. 75 480 640 /840 25
D, St. 160 450 650 / 880 25

" kB.= kaltgewalztes Blech; w. B. = warmgewalztes Blech; BI. = Blech; Fl. = Flacherzeugnisse; D.= Draht; St.= Stabstahl
2 Fir Walzdraht gelten nur die Zugfestigkeitswerte
3 Fir Band < 3 mm Dicke Agomm, sonst As

Tabelle 6: Mechanische Eigenschaften von genormten nichtrostenden austenitischen Stahlen sowie des austenitisch-ferritischen
Stahles 1.4462 im Lieferzustand bei Raumtemperatur (nach EN 10088 Teile 2 und 3 bzw. SEW 400)
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3.3 Austenitische Stahle die Zugabe von Kohlenstoff wird je-  Im Vergleich zum Kohlenstoff hat

doch aus korrosionschemischen das Zulegieren von Stickstoff den
Die austenitischen CrNi-Stahle mit ~ Grlinden verzichtet. Vorteil, daf3 neben einer Verbesse-
> 8 % Ni bieten eine besonders
glnstige Kombination von Verar-
beitbarkeit, mechanischen Eigen-
schaften und Korrosionsbestandig- 1200
keit. Sie empfehlen sich daher fir
viele Anwendungsmaglichkeiten —
und sind die bedeutendste Gruppe 1000 o |
der nichtrostenden Stahle. )/Ol éy 7 x12cmitz7
d (]
Wichtigste Eigenschaft dieser / P o.//_::f" xsenieto
800 ) o

Stahlgruppe ist die hohe Korrosi-
onsbestandigkeit, die mit zuneh-
mendem Legierungsgehalt, insbe-
sonders an Chrom und Molybdén,
gesteigert wird (s. Tabelle 1 und
Kapitel 4.2).

¥
Wie bei den ferritischen Stahlen, 400 a
ist auch bei den austenitischen o
Stahlen zum Erreichen guter tech- T o aenommarenze
nologischer Eigenschaften (Tabel-
le 6) ein feinkdrniges Geflige not-
wendig. Als abschlieBende Wéarme-
behandlung wird ein Lésungsglu-
hen bei Temperaturen zwischen
1000 und 1150 °C mit anschlieBen- 0 10 20 o 4 50
der Abkiihlung in Wasser oder in ingsreckung n %
Luft durchgefthrt, um die Ausbil-
dung von Ausscheidungen zu ver-
meiden. Austenitische Stéhle sind
im Gegensatz zu martensitischen
Stéhlen nicht héartbar. 300

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

200

Bild 5: Verfestigungsverhalten einiger nichtrostender Stahle

FUr bestimmte Einsatzgebiete wer-
den austenitische Stahle mit héhe-
ren Festigkeiten gefordert. Eine
Steigerung der Dehngrenze kann
z.B. durch Kaltumformung erreicht
werden. So lassen sich je nach
Umformungsgrad unterschiedliche
Verfestigungsstufen erreichen. Die
im Vergleich zu den ferritischen
Stahlen héhere Kaltverfestigungs-
neigung der austenitischen Stahle
zeigt Bild 5. Bei der Kaltumfor-
mung kann es zusétzlich zur Bil-
dung von Verformungs-Martensit
kommen. | W= e -m==- T T

250 — —

Anderung der 0,2%-Dehngrenze in N/mm?

Eine andere Moglichkeit ist die
Mischkristallverfestigung durch le- -50 [— -]
gierungstechnische MaBnahmen.
Der Einfluf3 der flr die nichtrosten- | | |

den Stéhle wichtigen Legierungse- B > 6 s 10 12 14 1
lemente auf die 0,2 <'Vo-Dehngrenze Legierungsgehalt in % (bei C und N in 0,1%)

ist in Bild 6 dargestellt: Die Elemen-
te Kohlenstoff (C) und Stickstoff Bild 6: EinfluB einiger Legierungselemente auf die 0,2 %-Dehngrenze von austeni-
(N) zeigen die groBte Wirkung. Auf  tischem Stahl (nach V. J. Mc Neely und D. T. Llewellyn)

EN




rung der Festigkeit auch die Korro-
sionsbestandigkeit verbessert
wird. Stickstoffhaltige austeniti-
sche Stahle mit hdheren Festig-
keitskennwerten sind z. B. die
Stéhle 1.4311, 1.4318, 1.4406
oder 1.4439. Durch gezielte Ab-
stimmung der Legierungsgehalte
ist eine Steigerung der 0,2 %-Dehn-
grenze sogar auf Werte Gber 400
N/mm? maoglich (1.4565).

Das hohe Dehnungsvermégen —
die Bruchdehnungswerte austeniti-
scher Stahle (s. Tabelle 6) sind

fast doppelt so hoch wie die der
ferritischen Stahle — fihrt zu sehr
guter Kaltumformbarkeit. Daraus
resultieren gunstige Tiefzieh-
und/oder Streckzieheigenschaften
sowie gute Abkantbarkeit.

Besondere Bedeutung haben
auch die héheren Kerbschlagar-
beitswerte, die bis zu sehr tiefen
Temperaturen auf einem hohen Ni-
veau liegen (Bild 3). Daher kénnen
die nichtrostenden kaltzahen Stéh-
le fir Anlagen eingesetzt werden,
die bei Temperaturen bis -269 °C
arbeiten (s. AD-Merkblatt W10).

3.4 Austenitisch-
ferritische Stahle

Die austenitisch-ferritischen Stah-
le, wegen ihrer zwei Gefligebe-
standteile haufig als Duplex-Stéahle
bezeichnet, haben stetig an Be-
deutung gewonnen. Dies gilt be-
sonders flur den Stahl X2CrNiMoN
22-5-3 (Werkstoff-Nr. 1.4462), fir
den auch die Aufnahme in die
neue Allgemeine Bauaufsichtliche
Zulassung Nichtrostende Stéhle
des Deutschen Instituts flr Bau-
technik, Berlin, erfolgte.

Der Stahl 1.4462 enthalt ca. 22 %
Cr, ca. 5 % Ni und ca. 3 % Mo so-
wie Stickstoff (s. Tabelle 1). Dies
fihrt zu einem ausgewogenen aus-
tenitisch-ferritischen Gefuge (in
der Regel 50:50).

Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, daf3
die 0,2 %-Dehngrenze deutlich
oberhalb der austenitischer Stéhle
liegt. Dabei werden dennoch gute
Zahigkeitskennwerte erreicht. Wei-
ter hervorzuheben sind die gunsti-
gen Dauerfestigkeitseigenschaften

Aufzugsturm aus Duplex-Rohren (La Grande Arche, Paris)
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des Stahls, auch in korrosiven
Medien.

Bei der Betrachtung des Korro-
sionsverhaltens von austenitisch-
ferritischen nichtrostenden Stahlen
ist deren im Vergleich zu den aus-
tenitischen Stéhlen bessere Be-
sténdigkeit gegen chloridinduzierte
Spannungsri3korrosion hervor
zuheben.

Die SchweiBbarkeit der austeni-
tisch-ferritischen Stahle bereitet
bei Beachtung der SchweiBvorga-
ben keine Probleme: Wegen sei-
nes insgesamt guten Eigenschafts-
profils besteht ein breites Anwen-
dungsspektrum der Stahle mit
Schwerpunkten im Chemie-Appa-
ratebau, im Umweltschutz und in
der Meeres- und Offshore-Technik.

In jingster Zeit sind die sog. ,Su-
perduplexstahle® mit weiter verbes-
serter Korrosionsbesténdigkeit
entwickelt worden. Diese enthal-
ten rund 25 % Cr, 7 % Ni, 3,5 %
Mo sowie Stickstoff und zum Teil
weitere Zusatze.



4 Korrosions-
bestandigkeit

4.1 Alilgemeines

Bekanntlich weisen die nichtrosten-
den Stahle eine im Vergleich zu
den unlegierten und niedriglegier-
ten Stéhlen deutlich verbesserte
Korrosionsbestandigkeit auf. Sie
sind gegen zahlreiche aggressive
Medien bestandig und bedurfen
keines weiteren Oberflachenschut-
zes. Diese Passivitat wird durch
Zulegieren von min. 10,5 % Cr zum
Eisen bewirkt. Bei mechanischer
Beschadigung der Passivschicht
bildet sich diese spontan wieder aus.

Die Korrosionsbestandigkeit von
Edelstahl Rostfrei ist vorrangig ab-
h&ngig von der Legierungszusam-
mensetzung des Stahls, daneben
von seiner Oberflache und vom
Gefligezustand. Daher ist die
Wahl der richtigen Stahlsorte im
richtigen Warmebehandlungszu-
stand mit der richtigen Oberfla-
chenbearbeitung wesentlich far
die Korrosionsbestandigkeit.

4.2 Korrosionsarten

Abtragende Flachenkorrosion
Abtragende Flachenkorrosion ist
durch einen gleichméaBigen oder
annéhernd gleichméBigen Abtrag
gekennzeichnet. In der Regel wird
eine Abtragungsrate unter

0,1 mm/Jahr als ausreichende Be-
standigkeit gegen Fléachenkorro-
sion angesehen. Fur die Massen-
verlustrate pro Flacheneinheit gilt
fur nichtrostende Stahle die Bezie-
hung 1 g/h x m? =1,1 mm/a.
GleichméBige Flachenkorrosion
kann bei nichtrostenden Stahlen
nur in Séuren und starken Laugen
auftreten. Sie wird wesentlich von
der Legierungszusammensetzung
bestimmt. So sind z.B. die 17 %-
Chromstahle wesentlich bestandi-
ger als die 13 %-Chromstéahle.
Eine noch héhere Bestandigkeit
gegen Flachenkorrosion zeigen
die austenitischen Chrom-Nickel-
Stahle. Zuséatzlich kann die Bestan-
digkeit durch Zulegieren von Mo-
lybdan in vielen Fallen weiter er-
héht werden.

Lochkorrosion (Pitting)

Lochkorrosion kann auftreten,
wenn die Passivschicht értlich
durchbrochen wird. Wenn Chlorid-
ionen, besonders bei erhéhten
Temperaturen, vorliegen, kénnen
an diesen Stellen — haufig nur na-
delstichartig — Lécher entstehen.
Durch Ablagerungen, Fremdrost,
Schlackenreste und Anlauffarben
auf der Oberflache wird die Gefahr
einer Lochkorrosion verstarkt.

Durch weitere Erhéhung des
Chromgehalts, insbesondere
durch Zusatz von Molybdéan und
z.T. von Stickstoff, wird die Be-
sténdigkeit der nichtrostenden
Stahle gegentber Lochkorrosion
erhéht. Dies kommt in der sog.

Wirksumme
W=%Cr+33x% Mo

zum Ausdruck. Fir sehr hochle-
gierte austenitische und ferritisch-
austenitische Stahle wird auch das
Legierungselement Stickstoff mit
unterschiedlichen Faktoren in die
Wirksumme einbezogen.

Spaltkorrosion

Spaltkorrosion ist — wie der Name
schon sagt — an das Vorhanden-
sein von Spalten gebunden. Diese
kénnen konstruktiv oder betriebs-
bedingt (z.B. Ablagerungen) sein.
Da die Spaltkorrosion im wesentli-
chen den gleichen Mechanismen
unterliegt wie die Lochkorrosion,
gelten die o.g. Ausflihrungen
einschl. Legierungseinfluf3 und
Wirksumme auch hier.

SpannungsriBkorrosion

Bei dieser Korrosionsart entstehen
Risse, die bei nichtrostenden Stah-
len im allgemeinen transkristallin
verlaufen. Nur wenn die folgenden
drei Bedingungen gleichzeitig vor-
liegen, ist SpannungsriBkorrosion
moglich:

a) die Oberflache des Bauteils
steht unter Zugspannungen,

b) Einwirkungen eines spezifisch
wirkenden Mediums (meist
Chiloridionen),

¢) Neigung des Werkstoffs zur
SpannungsriBkorrosion.

Bei Zugspannungen ist es gleich-
gultig, ob sie von auBen durch Zug-
oder Biegespannungen aufge-
bracht werden oder als Eigenspan-
nungen (z.B. durch Schweil3en,
Kaltwalzen oder Tiefziehen) vorlie-
gen. Die Zugspannungen lassen
sich durch Strahlen abbauen.

Die austenitischen CrNi- und CrNi-
Mo-Standardstéhle sind in Chlorid-
I6sungen empfindlicher gegen
SpannungstriBkorrosion als die fer-
ritischen und austenitisch-ferriti-
schen Stahle. Bei den austeniti-
schen Stahlen 146t sich die Span-
nungsriBkorrosionsbesténdigkeit
durch Erhéhen des Nickelgehalts
ganz wesentlich verbessern.

SchwingungsriBkorrosion

Bei reiner Schwingungsbeanspru-
chung (ohne Korrosionsbelastung)
gibt es eine untere Wechselspan-
nung, unterhalb der kein Bruch
mehr beobachtet wird: die Dauer-
schwingfestigkeit. Demgegenuber
fehlt bei SchwingungsriBkorrosion
meist eine Dauerschwingfestigkeit,
und der Stahl kann auch unter-
halb dieser Grenze zu Bruch
gehen.

Im Unterschied zur Spannungsrif3-
korrosion, die nur in spezifisch wir-
kenden Medien auftritt (s.0.), kann
SchwingungsriBkorrosion grund-
séatzlich in allen korrosiv wirkenden
Medien in Verbindung mit Wechsel-
belastungen auftreten. Die Bestan-
digkeit gegen Schwingungsri3kor-
rosion nimmt zu

— mit zunehmender
Korrosionsbesténdigkeit des
Werkstoffs in dem gegebenen
Medium,

— mit zunehmender Festigkeit
des Stahls.

Diese Korrosionsart tritt in vielen
Bereichen, z.B. im Bauwesen und
im Konsumguterbereich, praktisch
nicht auf.

Interkristalline Korrosion

Die interkristalline Korrosion stellt
heute bei geeigneter Werkstoff-
wahl kein Problem mehr dar. Inter-
kristalline Korrosion kann in sau-
ren Medien auftreten, wenn sich



durch Wéarmeeinwirkung (zwi-
schen 450 und 850 °C bei den au-
stenitischen Stahlen, oberhalb
900 °C bei den ferritischen Stéh-
len) Chromcarbide an den Korn-
grenzen ausscheiden. Solche
Warmeeinwirkung tritt z.B. beim
SchweiBBen in der Nahe der
SchweiBBnaht auf (Warmeinflu3zo-
ne). Sie bewirkt értliche Chromver-
armung in der Umgebung der aus-
geschiedenen Chromcarbide.

In der Praxis wird der interkristalli-
nen Korrosion bei den austeniti-
schen Stéhlen dadurch begegnet,
daB man den Kohlenstoffgehalt
stark absenkt oder den Kohlenstoff
durch Zugabe von Titan oder Niob
abbindet.

Die Loéslichkeit des Kohlenstoffs in
den ferritischen Stahlen ist weit-
aus geringer. Daher 1a3t sich bei
Abkuhlung von Lésungsglihtempe-
ratur bei diesen Stéhlen eine
Chromcarbidausscheidung nicht
unterdriicken. Eine Chromverar-
mung an den Korngrenzen und die
Neigung zur interkristallinen Korro-
sion lafit sich jedoch durch eine
stabilisierende Gliihung bei 750 bis
800 °C ruckgangig machen. Da die-
se Werkstoffe mit einer derartigen
Warmebehandlung geliefert wer-
den, sind sie besténdig gegen in-
terkristalline Korrosion, es sei
denn, es kommt durch eine Wér-
mebehandlung (z.B. Schweilen)
zu einer nachtraglichen Ausschei-
dung von Chromcarbiden. Aber
auch dem kann durch Zusatz von
Titan oder Niob vorgebeugt wer-
den. Eine ausreichende Bestén-
digkeit gegenuber interkristalliner
Korrosion kann bei den ferriti-
schen Stéhlen durch eine Absen-
kung des Kohlenstoffs allein nicht
erreicht werden.

Kontaktkorrosion
Kontaktkorrosion kann entstehen,
wenn sich unterschiedliche metalli-
sche Werkstoffe miteinander in
Kontakt befinden und von einem
Elektolyten benetzt werden. Der
weniger edle Werkstoff (Anode)
wird an der Kontaktstelle angegrif-
fen und geht in Lésung. Der edlere
Werkstoff (Kathode) wird nicht an-
gegriffen. In der Praxis sind die
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nichtrostenden Stahle gegenuber
vielen anderen metallischen Werk-
stoffen, wie unlegierten und niedrig-
legierten Stahlen sowie Aluminium,
die edleren Werkstoffe.

Kontaktkorrosion kann besonders
dann auftreten, wenn die Oberfla-
che des edleren Werkstoffes im
Verhaltnis zur Oberflache des we-
niger edlen Werkstoffes grof3 ist.

4.3 Anwendungshinweise

Die Stahle 1.4301 und 1.4541 sind
in normaler AuBenatmosphéare be-
stdndig und deshalb fur Innen- und
AuBenanwendungen gleicherma-
Ben geeignet.

Die Stahle 1.4401 und 1.4571 sind
bis zu einem gewissen Grade
auch in chloridhaltiger bzw. schwe-
feldioxidhaltiger Atmosphére bei
Raumtemperatur weitgehend be-
standig und daher auch fir den
Einsatz in Industrieatmosphére so-
wie in Kustennahe geeignet.

Die Korrosionsbesténdigkeit des
Stahles 1.4016 ist geringer als die
der oben genannten CrNi(Mo)-
Stéhle, so daf3 der Stahl 1.4016
vorrangig in Innenrdumen verwen-
det wird.

Uber die Korrosionsbestandigkeit
von Edelstahl Rostfrei in verschie-
denen Anwendungsbereichen ge-
ben folgende ISER-Merkblatter
Auskunft:

— Edelstahl Rostfrei in
chloridhaltigen Wéssern
(MB 830),

— Korrosionsbestandigkeit
nichtrostender Stahle an der
Atmosphéare (MB 828),

— Vertraglichkeit von Edelstahl
Rostfrei mit anderen
Werkstoffen (MB 829),

— Edelstahl Rostfrei in Erdbdden
(MB 833),

— Edelstahl Rostfrei in
Schwimmbaéadern (MB 831)

— Edelstahl Rostfrei in der
Weinwirtschaft (MB 910)

Uber die Korrosionsbestandigkeit
der nichtrostenden Stéahle in ver-
schiedenen Medien/Chemikalien

geben die DIN 6601 (Positivliste),
die DECHEMA-Werkstofftabellen
sowie Bestandigkeitstabellen und
-diagramme der Herstellerwerke
Auskunft.

5 SchweiBeignung

In vielen Einsatzgebieten nicht-
rostender Stahle ist die SchweiB-
barkeit eine der wichtigsten Verar-
beitungseigenschaften. Neben

den geforderten Festigkeits- und
Zahigkeitseigenschaften von
SchweiBverbindungen muf3 die
Korrosionsbestandigkeit der
SchweiBnaht sowie der Warmeein-
fluBzone der des Grundwerkstof-
fes entsprechen. Sicherheit und
Lebensdauer der gesamten
SchweiBkonstruktion hdngen un-
mittelbar von der SchweiBnahtgite
ab.

Zur Erfullung dieser Anspriiche
mussen neben geeigneten
SchweilBzuséatzen auch optimierte
SchweiBBtechniken in Verbindung
mit einer anschlieBenden sorgfalti-
gen Nahtnachbearbeitung einge-
setzt werden. Weitaus die meisten
nichtrostenden Stéhle sind nach al-
len in der Praxis Ublichen Schmelz-
und WiderstandsschweiBverfahren
zu fugen. Von dem Einsatz des Au-
togenschweil3verfahrens ist abzu-
raten.

Ferritische Stahle sind schweil3-
geeignet, wobei man allerdings mit
einer Verminderung der Zahigkeit
rechnen muf3. Bei hohen Anforde-
rungen an die Korrosionsbestan-
digkeit werden bevorzugt stabili-
sierte Stahle eingesetzt. Alle ferriti-
schen Stéhle neigen in der Wér-
meeinfluBzone zu starkem Korn-
wachstum und sollten deshalb im-
mer mit einem maoglichst geringen
Warmeeinbringen geschweif3t wer-
den.

Wegen Beeintrachtigung der Za-
higkeit neben der SchweiBnaht bei
dickwandigen Bauteilen eignen
sich ferritische Stahle nicht fir
Konstruktionen, die Wechsel-,
Schwingungs- oder Schlagbean-
spruchungen unterworfen sind.



Bei den dunneren kaltgewalzten
Blechen und Béndern ist diese Be-
eintrachtigung geringer als bei
gréBeren Querschnitten, beson-
ders wenn beim Schweif3en mdg-
lichst wenig Warme in den Nahtbe-
reich eingebracht wird. Beim Stahl
1.4003 wird die Gefahr der Grob-
kornbildung durch andere legie-
rungstechnische MaBBnahmen weit-
gehend vermieden. Auf Grund der
gunstigen Umwandlungseigen-
schaften sind auch gréBere Quer-
schnitte ohne Wéarmebehandlung
schweiB3bar. Der Stahl zeigt auch
in der WarmeeinfluBzone gutes
Dauerschwing-, Festigkeits- und
Biegeverhalten.

Sicherheit gegen interkristalline
Korrosion im geschweif3ten Zu-
stand bieten die stabilisierten ferri-
tischen Stahle 1.4509, 1.4510,
1.4511, 1.4512, 1.4520, 1.4521
und 1.4589.

Wahrend die martensitischen
Stéhle mit geringen Kohlenstoffge-
halten bedingt schwei3geeignet
sind, werden die Stahle mit hohe-
ren Kohlenstoffgehalten nicht ge-
schweif3t.

Sowohl bei ferritischen als auch
bei martensitischen Stahlen wer-
den fir das Verbindungsschweil3-
en austenitische Schweizuséatze
empfohlen. Im Hinblick auf die
Korrosionsbestandigkeit kann es
zweckmaBig sein, die Decklagen
artgleich zu schwei3en.

Austenitische nichtrostende Stah-
le lassen sich leichter schweil3en
als ferritische Stahle, jedoch sind
auch hier einige Besonderheiten
zu beachten:

— Der Warmeausdehnungs-
koeffizient liegt um ca. 50 %
héher, wodurch die Entstehung
von Verformungen und Rest-

spannungen beglinstigt werden.

— Die Warmeleitfahigkeit ist um
ca. 60 % niedriger; hierdurch
wird die Wéarme in der
Schweif3zone konzentriert.
Durch Kupferunterlagen kann
sie wirkungsvoll abgefihrt
werden.

Die austenitischen Stahle werden
im Hinblick auf die Forderung

nach gleich guter Korrosionsbe-
standigkeit von Grundwerkstoff
und Schweif3gut mit artgleichen
oder héherlegierten SchweiBzuséat-
zen gefligt. Diese sind in der che-
mischen Zusammensetzung so ab-
gestimmt, daf3 sie auch gegen
HeiBriBbildung beim Schweilen si-
cher sind. Die Ti- oder Nb-stabili-
sierten Sorten und die Stahle mit
abgesenktem Kohlenstoffgehalt
sind ohne Wé&rmenachbehandlung
im geschweil3ten Zustand gegen
interkristalline Korrosion (s. Kapitel
4.2) bestéandig. Liegt die Blech-
dicke Uber 5 mm, so ist der Kohlen-
stoff auf Werte unter 0,03 % zu be-
schranken.

Die SchweiBbarkeit der austeni-
tisch-ferritischen (Duplex-)Stahle
mit Zusatzwerkstoff wird haupt-
sachlich durch die Eigenschaften
der WarmeeinfluBzone bestimmt.
Deshalb sollte eine darauf abge-
stimmte Schwei3technik einge-
setzt werden. Zum Schwei3en
wird ein Zusatzwerkstoff mit ange-
hobenem Nickelgehalt empfohlen.

Anlauffarben sind entweder zu ver-
meiden (Formieren) oder nach
dem Schweif3en mechanisch oder
chemisch sorgfaltig zu entfernen,
um die Korrosionsbestandigkeit
der SchweiBnahte sicherzustellen.
Detaillierte Angaben zum Schwei-
Ben nichtrostender Stahle sind in
dem ISER-Merkblatt Schweif3en
von Edelstahl Rostfrei (MB 823)
enthalten.

6 Umformbarkeit

Die nichtrostenden Stéahle weisen
in der Regel ein gutes Umformver-
halten auf, so daf sie flr eine Viel-
zahl verschiedener Anwendungen
in Betracht kommen. Von Bedeu-
tung sind hier insbesondere die
Flachprodukte aus nichtrostenden
Stéhlen, die ihren Gebrauchswert
in vielen Fallen erst durch einen
nachfolgenden Umformvorgang er-
halten.

Zu den wichtigsten Umformverfah-
ren fUr Flacherzeugnisse zahlt das
Tiefziehen. Man unterscheidet je

nach dem vorliegenden Span-
nungszustand zwischen dem ,ech-
ten“ Tiefziehen (z. B. Napfchen-
Tiefziehen) und Streckziehen.
Beim ,echten” Tiefziehen ist das
NachflieBen des Zuschnittes Uber
den Ziehring méglich, wahrend der
Zuschnitt beim Streckziehen durch
den Niederhalter starr gehalten
wird und kein NachflieBen moglich
ist. Die Verformung erfolgt in die-
sem Fall allein aus der Blechdicke.
Viele reale Umformteile, insbeson-
dere solche mit komplizierter Geo-
metrie, stellen eine Kombination
von ,echtem” Tiefziehen und
Streckziehen dar.

Fir Flacherzeugnisse ist weiterhin
das Biegen ein haufig angewende-
tes Umformverfahren. Es kann ent-
weder auf einer Abkantpresse im
Gesenk durchgefiihrt werden oder
mittels Rollenprofilierung in Walz-
gerusten erfolgen. Beispiele fir
letzteres sind das Kaltprofilieren
sowie die Herstellung von langs-
nahtgeschwei3ten Rohren.

Bei Langerzeugnissen aus nichtro-
stenden Stéhlen kommt in erster
Linie die Kaltmassivumformung
zur Anwendung. Hierzu z&hlen das
KaltflieBpressen und das Kaltstau-
chen. Als weiteres Umformverfah-
ren wird das Ziehen angewendet.
Es hat zum Ziel, das Produkt in die
gewlinschte Abmessung zu brin-
gen (z.B. Drahtdurchmesser). In
vielen Fallen ist aber auch die mit
der Verformung verbundene Kalt-
verfestigung erwinscht. Typische
Beispiele sind das Ziehen von Fe-
derdraht sowie das Rohrziehen bei
der Prazisionsrohrherstellung.

Die ferritischen nichtrostenden
Stahle verhalten sich hinsichtlich
der erforderlichen Umformkréafte
annahernd wie die unlegierten
Stahle. Sie sind jedoch im Ver-
gleich zu unlegierten Tiefziehstéh-
len in ihrem Verformungsvermo-
gen eingeschrankt, da nicht die
Umformbarkeit, sondern die Korro-
sionsbestandigkeit die oberste
Prioritat in den gewlinschten Ei-
genschaften besitzt.

Beim Népfchen-Tiefziehen erreichen
ferritische nichtrostende Stéhle,
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Pfanne als Tiefziehteil

bedingt durch ihr gutes FlieBverhal-
ten, ein hohes Grenzziehverhaltnis
(Bmax > 2,0). Bei einer Beanspru-
chung durch Streckziehen sind sie
dagegen nur eingeschrankt umfor-
mungsféhig. Trotz dieser Ein-
schrankung kommen Ferrite fur
eine Vielzahl von Anwendungen
zum Einsatz. Gangige Umformteile
sind zum Beispiel Abdeckungen
und Verkleidungen in der Architek-
tur, Mantel von Geschirrspulern,
Flachwaren, Zierleisten an Auto-
mobilen, Katalysator-Halbschalen
sowie langsnahtgeschwei3te Roh-
re.

12

Die austenitischen nichtrosten-
den Stéhle weisen im Vergleich zu
unlegierten Stahlen und ferriti-
schen nichtrostenden Stahlen eine
wesentlich starkere Kaltverfesti-
gung auf. Dies hat einen deutlich
héheren Kraftbedarf bei der Umfor-
mung zur Folge. Ubliche austeniti-
sche Werkstoffe wandeln wahrend
der Umformung teilweise in Mar-
tensit um. Die martensitische Um-
wandlung wirkt sich allerdings nur
bei der Umformung durch Mehrfach-
Zuge ungunstig aus. Falls erforder-
lich, kann sie durch eine Zwischen-
glihung wieder beseitigt werden.

Beim Népfchen-Tiefziehen errei-
chen die austenitischen nichtro-
stenden Stahle anndhernd dassel-
be Grenzziehverhaltnis wie die fer-
ritischen nichtrostenden Stahle.

Ein deutlich gunstigeres Umform-
verhalten zeigen die Austenite da-
gegen bei einer Beanspruchung
durch Streckziehen. Komplizierte
Umformteile werden deshalb vor-
zugsweise aus austenitischen
nichtrostenden Stéahlen gefertigt.
Beispiele sind Geschirrspuler-In-
nentlren und -Bbéden, Spulbecken,
Hohlwaren und Rohre.



7 Span barkeit Stahlsorte

Kurzname Werkstoffnummer Schwefelgehalt in %
Bei der Zerspanung nichtrostender Automatenstéhle
Stéhle _gelten mst?_esondere dle_ X14CrNoS17 1.4104
austenitischen Stéhle als schwie- X6CrMoS17 1.4105 0,15 bis 0,35
rig zu bearbeiten. Die Spanbarkeit X8CrNiS18-9 1.4305

dieser Stahle wird durch die hohe

. . o Standardstahle mit verbesserter Spanbarkeit”
Kaltverfestigungsneigung, die nied-

rige W?r_melgitféhi'gkei.t und fjie iggm:]glg 113282;
gute Zahigkeit ungiinstig beeinfluf3t. X2CrNi18-9 1.4307
Das wichtigste Element, das zur X6CrNiTi18-10 1.4541 0,015 bis 0,030
Verbesserung der Spanbarkeit bei X5CMiMo17-12-2 1.4401
nichtrostenden Stahlen beitragt, ist X2CmiMo17-12-2 1.4404
, X6CNiMoTi17-12-2 14571

Schwefel.

" Auswahl typischer Stéhle

Die zur spanenden Bearbeitung
vorgesehenen nichtrostenden
Stahle lassen sich, wie Tabelle 7
zeigt, in 2 Gruppen unterteilen.
Daneben gibt es Sonderautomaten-
stéhle fur spezifische Anwendun-
gen.

Tabelle 7: Einteilung der nichtrostenden Stéhle in Spanbarkeitsgruppen

L1 =, Ly d

Die Automatenstahle enthalten in
der Regel 0,15 bis 0,35 % S.
Schwefel bildet in Verbindung mit
Mangan Mangansulfid, dessen
positive Wirkung auf die Spanbar-
keit in kurzbriichigen Spénen,
glatteren Werkstlckoberflachen
und geringerem Werkzeugver-
schlei3 begrindet liegt

(Bild 7).

Bild 7: Beispiele von Spanausbildungen bei unterschiedlichen Schwefelgehalten

Bei den Automatenstéhlen ist eine
gewisse Beeintrachtigung der Kor-
rosionsbestandigkeit zu beachten.
Die Stahle der zweiten Gruppe ent-
halten einen Schwefelzusatz von
0,015 bis 0,030 % und liegen damit
noch unterhalb der durch die Nor-
men vorgegebenen Grenzwerte.
Durch Einstellen einer definierten
GroBe, Anzahl und Verteilung der
Sulfide Uber den Materialquer-
schnitt werden gegenuber den
Standardstahlen mit deutlich niedri-
geren S-Gehalten wesentlich héhe-
re Schnittgeschwindigkeiten und
mehr als 100 % langere Werkzeug-
standzeiten erzielt; im Vergleich zu
den klassischen Automatenstéhlen
liegen diese Werte jedoch niedri-
ger.

Detaillierte Angaben zur Spanbar-
keit nichtrostender Stahle bei den
verschiedenen Bearbeitungsverfah-
ren sind in dem ISER-Merkblatt
Die Verarbeitung von Edelstahl
Rostfrei (MB 822) enthalten. Drehteile aus Edelstahl Rostfrei
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8 Oberflachen-
ausfuhrungen

Eine metallisch saubere Oberfla-
che ist die Grundvoraussetzung
fir einen guten Korrosionswider-
stand von Edelstahl Rostfrei. Ver-
zunderte Oberflachen sind daher
zunachst durch Strahlen, Schlei-
fen, Birsten oder/und Beizen in
diesen Zustand zu bringen.

In EN 10088 Teil 2 und 3 werden
die Ausfiihrungsarten und Oberfla-
chenbeschaffenheiten der Erzeug-
nisse aus Edelstahl Rostfrei in den
diesbezuglichen Tabellen wieder-
gegeben. Eine Zusammenfassung
und Gegenuberstellung zu den
friheren DIN-Bezeichnungen ist
Tabelle 8 zu entnehmen.

Die glanzend glatte Oberflache
des Zustands 2R (llld) wird vor-
wiegend fur Bleche und Bander

bis max. 3,5 mm Dicke und Zie-
hereiprodukte hergestellt. Fir grofB3-

flachige Anwendungen ist diese
Ausflhrung in der Regel weniger
gut geeignet (Reflexionsverzerrun-
gen). Hier ist der diffus glanzen-
de, seidenmatte Zustand 2B zu
bevorzugen, der wegen seiner
Oberflachenfeingestalt auch bes-
ser als 2R zum Tiefziehen geeig-
net ist.

Beim geschliffenen Zustand G
(friher als IV bezeichnet) ist eine
Schliffbeschreibung, z.B. ,Korn
180, allein manchmal nicht ausrei-
chend. ZweckmaBiger ist eine Lie-
ferung nach vorheriger Bemuste-
rung. Ein Olschliff zeigt generell
eine glanzendere und dabei weni-
ger verschmutzungsanfallige Ober-
flache als ein Trockenschliff.

Der polierte Zustand P (ehemals
als V bezeichnet) wird meist beim
Weiterverarbeiter ausgefuhrt. Ne-
ben dem mechanischen kommt
das elektrolytische Polieren (Elek-
tropolieren) in Betracht. Auch die
so erreichten sehr glanzenden

Oberflachen kénnen — bei sonst
vielfacher bewéhrter Anwendung —
bei groBen Flachen leicht Refle-
xionsverzerrungen bewirken.

Beim Polispektral-Verfahren bil-
den sich durch elektrochemische
Behandlung auf der Oberflache
durchsichtige, bis 0,3 um dicke Fil-
me, an denen durch Lichtinterfe-
renz Farbeffekte — je nach der Dik-
ke der Schicht von blau, gold, rot
bis griin — entstehen. Diese Far-
ben sind gegen UV-Strahlung un-
empfindlich, vollstandig lichtecht
und gegenulber atmosphéarischen
Einflissen sehr besténdig. Bei ho-
heren Temperaturen, wie sie beim
Léten oder SchweilBen entstehen,
wird diese Schicht Ortlich zerstort.

Eine besonders interessante Ober-
flachengestaltung von Edelstahl
Rostfrei ist das Dessinieren und
Musterwalzen: Kaltgewalzte Ban-
der erhalten durch Nachwalzen ein-
seitig bzw. beidseitig eingewalzte
Muster. Mit diesen Blechen lassen

Dessinierte und mustergewalzte Edelstahl-Rostfrei-Bleche
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EN 10088 Ausfiihrungsart® Oberflachen- Erzeugnisform® | DIN 17440/41
Kurzzeichen" beschaffenheit? Kurzzeichen
F|W]|ST| H
P
Warm- 1U Warmgeformt, nicht warmebehandelt, Walzzunder X X | X X | al
gewalzt nicht entzundert
bzw.
warm- 1C Warmgeformt, warmebehandelt, Walzzunder X | X | X | X | b(e
geformt nicht entzundert
1E Warmgeformt, warmebehandelt, Zunderfrei X | X | X | X | ctla)
mechanisch entzundert
1D Warmgeformt, warmebehandelt, Zunderfrei X | X | X c2 (lla)
gebeizt
1X Warmgeformt, warmebehandelt, Metallisch sauber X e
vorbearbeitet (geschalt oder vorgedreht)
Kalt- 2H Kaltverfestigt Blank X X f (Illa)
gewalzt
bzw. 2C Kaltgewalzt, warmebehandelt, Glatt, Warme- X
kalt nicht entzundert behandlungszunder
weiter-
verarbeitet 2E Kaltgewalzt, warmebehandelt, Rauh, stumpf X
mechanisch entzundert
2D Kalt weiterverarbeitet, warmebehandelt, | Glatt X X h (llib)
gebeizt
2B Wérmebehandelt, bearbeitet (geschélt), Glatter als 2D X n (llic)
mechanisch gegléattet
2B Kaltgewalzt, warmebehandelt, Glatter als 2D X n (lllic)
gebeizt, kalt nachgewalzt
2R Kaltgewalzt, blankgegliiht Reflektierend X m (Illd)
2Q Kaltgewalzt, gehartet und angelassen, Zunderfrei X
zunderfrei
Sonder- 1G oder 2G | Geschliffen X X o (V)
aus-
fuhrungen 1J oder 2J | Geblrstet oder mattpoliert X q
bzw.
besondere 1K oder 2K | Seidenmattpoliert X p (V)
Endver-
arbeitungen 1P oder 2P | Poliert, Blankpoliert X X p (V)
2F | Kaltgewalzt, warmebehandelt, kalt Matt X
nachgewalzt mit aufgerauhten Walzen
1M oder 2M | Gemustert X
2W | Gewellt X
2L | Eingefarbt X
1S oder 2S | Oberflachenbeschichtet X
" Erste Stelle 1 = Warmgewalzt bzw. warmgeformt; 2 = Kaltgewalzt bzw. kalt weiterverarbeitet
2 Genauere Definition und Randbedingungen siehe EN 10088 Teil 2 und 3
3 F = Flacherzeugnisse; W = Walzdraht; St = Stabe; P = Profile; H = Halbzeug

Tabelle 8: Vergleich der Ausfiihrungsarten und Oberflachenbeschaffenheiten von nichtrostenden Stahlen nach DIN EN 10088
Teil 2 und 3 und DIN 17440/41
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sich reizvolle Wirkungen erzielen.
Die Oberflachen reflektieren weni-
ger und sind kratzunempfindlich;
Flecken und Fingerabdriicke treten
optisch nicht in Erscheinung.

Eine Zusammenfassung von Mu-
stern und Herstellerfirmen ist in
der ISER-Dokumentation Bleche
fir das Bauwesen (D 865) enthal-
ten, die auch Bezugsquellen fir
die warmgewalzten Riffel- oder
Tranenbleche sowie — tber Ober-
flachenausflihrungen hinausge-
hend — Lochbleche, Sickenbleche,
Trapez- und Wellbleche sowie
Drahtgewebe fur Verkleidungen
enthalt.

9 Physikalische

Eigenschaften

Die physikalischen Eigenschaften
einiger ausgewahlter Stahlsorten
sind in Tabelle 9 zusammenge-
stellt. Zu beachten ist die héhere
Warmeausdehnung und geringere
Wérmeleitfahigkeit der austeniti-
schen Stahle. Ihr elektrischer Wi-
derstand ist wegen der Legierungs-
gehalte héher als bei unlegierten
Stahlen.

Kennzeichnendes Unterschei-
dungsmerkmal zwischen den ferriti-
schen/martensitischen Chromstah-
len und den austenitischen Chrom-
Nickel-Stahlen ist die Magnetisier-
barkeit. Im Gegensatz zu den ma-
gnetisierbaren Chromstahlen zei-
gen die austenitischen Stahle ein

weitgehend unmagnetisches Ver-
halten im 16sungsgeglihten Zu-
stand.

Eine Kaltverformung kann bei den
austenitischen Stahlen zu einer
Gefuigeveranderung (Ausbildung
von Verformungsmartensit) fihren,
so daf3 danach eine begrenzte Ma-
gnetisierbarkeit vorliegt. Der Nik-
kelgehalt beeinflu3t die Magneti-
sierbarkeit der austenitischen nicht-
rostenden Stahle jedoch wesent-
lich, so daf3 bei hdheren Ni-Gehal-
ten die Magnetisierungsneigung
auch im kaltumgeformten Zustand
weitgehend vermieden werden
kann. Nichtmagnetisierbare Stahle
mit Permeabilitdtswerten von max.
1,001 werden im Stahleisen-Werk-
stoffblatt 390 beschrieben, erhalt-
lich beim Verlag Stahleisen,
Sohnstr. 65, 40237 Dusseldorf.

Stahlsorte Dichte |Elastizitats-| Wéarmeausdehnung Warmeleit- Spezifische Elektrischer
modul zwischen fahigkeit Warmekapazitat Widerstand
bei 20 °C 20 °C und bei 20 °C bei 20 °C bei 20 °C
Kurzname W.-Nr. 100 °C 400 °C

kg / dm® | kN/mm? 108 x K™ W/ (m x K) J/ (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
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 7,8 200 13,0 - 15 500 0,80

Tabelle 9: Anhaltsangaben Uber physikalische Eigenschaften einiger Stahle nach EN 10088 Teil 1

10 Normung

Die DIN EN 10088 ,Nichtrostende
Stahle” hat die Normen DIN 17440
und DIN 17441 sowie das Stahl-
eisen-Werkstoffblatt 400 weitge-
hend abgel6st. Die EN 10088
gliedert sich in

Teil 1: Verzeichnis der nichtrosten-

den Stahle,

Teil 2: Technische Lieferbedingun-
gen fur Blech und Band fur
allgemeine Verwendung,

Teil 3: Technische Lieferbedingun-

gen fur Halbzeug, Stabe,
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Walzdraht und Profile fur
allgemeine Verwendung.

In Teil 1 ist die chemische Zusam-

mensetzung von nunmehr 83 euro-
paischen nichtrostenden Stahlsor-

ten aufgefihrt. Hierzu gehéren

20 ferritische Stahle,
20 martensitische und
ausscheidungshéartende Stahle,
37 austenitische Stahle,

6 austenitisch-ferritische Stahle.

Damit wird die gesamte Palette
der nichtrostenden Stéhle, ange-
fangen von den korrosionstragen
Stahlen mit mind. 10,5 % Cr bis
hin zu den héchstlegierten, an die

Nickellegierungen angrenzenden
Sorten, erfaf3t.

Das ehemals deutsche Werkstoff-
nummernsystem gilt ebenso wie
die Kurznamen der Stahle europa-
weit. Gemal DIN EN 10027 (Ein-
teilung der Stéahle) werden die Zif-
fern, die die Legierungsgehalte
kennzeichnen, durch Bindestriche
getrennt, z.B. X5CrNi18-10 beim
Stahl 1.4301.

Die in EN 10088 festgelegten che-
mischen Zusammensetzungen der
Stahle gelten auch fur alle ande-

ren EN- und CEN-Normen fir bzw.







Norm Ausgabe Titel
DIN EN 10028-7 2000-06 Flacherzeugnisse aus Druckbehélterstéahlen — Teil 7: Nichtrostende Stahle
DIN EN 10088-1 1995-08 Nichtrostende Stéhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stahle
DIN EN 10088-1 Entwurf Nichtrostende Stéhle — Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stahle
2001-11
DIN EN 10088-2 1995-08 Nichtrostende Stahle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fir Blech und Band fiir
allgemeine Verwendung
DIN EN 10088-2 Entwurf Nichtrostende Stéhle — Teil 2: Technische Lieferbedingungen fir Blech und Band aus
2001-12 korrosionsbesténdigen Stahlen fur allgemeine Verwendung und fiir das Bauwesen
DIN EN 10088-3 1995-08 Nichtrostende Stéhle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stébe,
Walzdraht und Profile fur allgemeine Verwendung
DIN EN 10088-3 Entwurf Nichtrostende Stahle — Teil 3: Technische Lieferbedingungen fiir Halbzeug, Stabe,
2001-12 Walzdraht, gezogenen Draht, Profile und Blankstahlerzeugnisse aus
korrosionsbestandigen Stahlen fir allgemeine Verwendung und fir das Bauwesen
DIN EN 10095 1999-05 Hitzebestandige Stahle und Nickellegierungen
DIN EN 10151 2003-02 Federband aus nichtrostenden Stéhlen — Technische Lieferbedingungen
DIN EN 10213-4 1996-01 Technische Lieferbedingungen fir Stahlguf3 fur Druckbehélter — Teil 4: Austenitische und
austenitisch-ferritische Stahlsorten
DIN EN 10216-5 Entwurf Nahtlose Stahlrohre fiir Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 5:
1999-02 Rohre aus nichtrostenden Stéhlen
DIN EN 10217-7 Entwurf Geschweifte Stahlrohre fur Druckbeanspruchungen — Technische Lieferbedingungen —
1999-02 Teil 7: Rohre aus nichtrostenden Stahlen
DIN EN 10222-5 2000-02 Schmiedestlcke aus Stahl fur Druckbehalter — Teil 5: Martensitische, austenitische und
austenitisch-ferritische nichtrostende Stahle
DIN EN 10250-4 2000-02 Freiformschmiedestlicke aus Stahl fir allgemeine Verwendung — Teil 4: Nichtrostende
Stéhle; Deutsche Fassung EN 10250-4:1999
DIN EN 10263-5 2002-02 Walzdraht, Stébe und Draht aus Kaltstauch- und KaltflieBpreBstahlen — Teil 5: Technische
Lieferbedingungen fur nichtrostende Stahle
DIN EN 10264-4 2002-11 Stahldraht und Drahterzeugnisse — Stahldraht fur Seile — Teil 4: Draht aus nichtrostendem
Stahl
DIN EN 10269 1999-11 Stahle und Nickellegierungen fur Befestigungselemente fiir den Einsatz bei erhéhten
und/oder tiefen Temperaturen
DIN EN 10270-3 2001-08 Stahldraht fir Federn — Teil 3: Nichtrostender Federstahldraht
DIN EN 10272 2001-01 Nichtrostende Stébe fiir Druckbehélter
DIN EN 10283 1998-12 Korrosionsbesténdiger Stahlgu3
DIN EN 10295 2003-01 Hitzebestandiger Stahlguss
DIN EN 10296-2 Entwurf Geschweilte kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
2001-07 Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stahlen
DIN EN 10297-2 Entwurf Nahtlose kreisférmige Stahlrohre fiir den Maschinenbau und allgemeine technische
2001-07 Anwendungen — Technische Lieferbedingungen — Teil 2: Rohre aus nichtrostenden Stahlen
DIN EN 10302 2002-09 Hochwarmfeste Stahle, Nickel- und Kobaltlegierungen
DIN EN 10312 Entwurf Rohre und Fittings aus nichtrostenden Stahlen fur den Transport waBriger Flissigkeiten,
1999-06 einschlieBlich Trinkwasser
DIN 17440 2001-03 Nichtrostende Stahle — Technische Lieferbedingungen fiir gezogenen Draht

Tabelle 10: Auswahl von Normen fir Erzeugnisse aus Edelstahl Rostfrei — Technische Lieferbedingungen
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mit nichtrostenden Stéhlen; Abwei-
chungen sind nur in begriindeten
Fallen erlaubt. Dies ist wichtig, um
eine unndtige Sortenvielfalt zu ver-
hindern. Teil 1 enthalt dartber hin-
aus Anhaltsangaben fir die physi-
kalischen Eigenschaften der Stah-
le sowie Hinweise zur Sorteneintei-
lung und Begriffsbestimmung.

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

Das alphanumerische System der

Kennzeichnung der Ausfiihrungs-
art bzw. Oberflachenbeschaffen-
heit gilt fir Flach- und Langerzeug-

nisse gleichermaf3en (s. Tabelle 8).
Alle warmgefertigten Erzeugnisse
werden mit 1 und alle kaltgefertig-
ten mit 2 gekennzeichnet. Hinzu
kommen Kennbuchstaben fir die
jeweilige Ausfiuhrungsart bzw.
Oberflachenbeschaffenheit. Auch
Sonderausfihrungen wie geschlif-
fen (G), geburstet (J), seidenmatt-
poliert (K), blankpoliert (P) sind
erfa3t. Zur Vermeidung von Fehlan-
gaben sollte sich jeder Ver- und
Einkaufer mit dem neuen System
vertraut machen.

Zur besseren Ausnutzung der
produktbezogenen Festigkeit in
dieser mengenmafig wichtigsten
Produktgruppe wird in Teil 2 bei
den mechanisch-technologischen

Eigenschaften der Flacherzeugnis-
se bei der wichtigsten Eigenschaft,
der 0,2 %-Dehngrenze,

erstmals zwischen kaltgewalztem
Band (=6 mm), warmgewalztem
Band (=12 mm) und warmgewalz-
tem Blech (=75 mm) unterschie-
den.

In Teil 3 sind die mechanisch-tech-
nologischen Eigenschaften der
Langerzeugnisse beschrieben.
Auch fir die Langprodukte gilt das
neue System der Kennzeichnung
der Oberflachenbeschaffenheit (s.
Tabelle 8). Fir einige Ausfuihrungs-
arten sind informative Hinweise
auf die zuzuordnende Toleranzklas-
se IT (z.T. IT-Bereiche) angege-
ben, die allerdings erst dann ver-
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bindlich werden, wenn sie bei der
Bestellung vereinbart werden. An-
forderungen an die Oberflaéchenbe-
schaffenheit sind flir warmgewalz-
ten Stabstahl und Walzdraht ggf.
nach EN 10221 — Oberflachengu-
teklassen zu vereinbaren.

Eine ,Restnorm” DIN 17440 hat
noch Gultigkeit fir gezogenen
Draht aus Edelstahl Rostfrei, bis
die neue Ausgabe der DIN EN
10088, Teil 3 erscheint. Eine Uber-
sicht Uber DIN EN-Normen fir
nichtrostende Stahle mit ihrem je-
weiligen Anwendungsbereich und
Ausgabedatum wird in Tabelle 10
gegeben.

Fir die MaBtoleranzen der kaltge-
walzten Flacherzeugnisse gelten
folgende DIN EN-Normen:

e DIN EN 10258,
Ausgabe:1997-07
Kaltband und Kaltband in Staben
aus nichtrostendem Stahl —
Grenzabmafe und Form-
toleranzen

e DIN EN 10259,
Ausgabe:1997-07
Kaltbreitband und Blech aus
nichtrostendem Stahl —
Grenzabmafe und Form-
toleranzen

Die MaBtoleranzen der wamge-

walzten Flacherzeugnisse wer-

den durch nachstehende DIN EN-
Normen abgedeckt:

e DIN EN 10029,
Ausgabe:1991-10
Warmgewalztes Stahlblech von
3 mm Dicke an; Grenzabmale,
Formtoleranzen, zulassige Ge-
wichtsabweichungen

e DIN EN 10048,
Ausgabe:1996-10
Warmgewalzter Bandstahl —
Grenzabmafe und Form-
toleranzen

e DIN EN 10051,
Ausgabe:1997-11
Kontinuierlich warmgewalztes
Blech und Band ohne Uberzug
aus unlegierten und legierten
Stéhlen - Grenzabmaf3e und
Formtoleranzen

DIN-Normen sind erhéltlich beim
Beuth Verlag, Berlin.
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Fir bauaufsichtlich relevante Teile
ist ferner die Allgemeine Bauauf-
sichtliche Zulassung des Deut-
schen Institutes flir Bautechnik,
Berlin, zu berlcksichtigen. Sie ist
als Sonderdruck SD 862 bei der In-
formationsstelle Edelstahl Rostfrei
erhaltlich.

11 Weitere
Informationen

AD-Merkblatter

der Arbeitsgemeinschaft Druckbe-
hélter (AD) werden herausgege-
ben vom

Verband der Technischen
Uberwachungs-Vereine e.V,,
Postfach 10 38 34, 45038 Essen,
Telefon 02 01 / 89 87-0,

Telefax 02 01 / 89 87-1 20,
E-Mail vdtuev.essen@t-online.de,
Internet www.vdtuev.de

DIN-Normen

sind erhéltlich bei der

Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin,
Telefon 0 30 /26 01-0,

Telefax 0 30 /26 01-2 31,

Internet www.beuth.de

ISER-Merkblatter

kénnen kostenlos abgerufen
werden bei der

Informationsstelle

Edelstahl Rostfrei,

Sohnstr. 65, 40237 Disseldorf,
Telefon 02 11 /67 07-8 35,
Telefax 02 11/ 67 07-3 44,

E-mail info @ edelstahl-rostfrei.de
Internet www.edelstahl-rostfrei.de

e Korrosionsbestandigkeit nichtro-
stender Stéhle an der Atmo-
sphére, 1. Auflage 1996
(MB 828)

e Edelstahl Rostfrei im Bauwesen:
Technischer Leitfaden, 4. Auf-
lage 2000 (MB 875)

e Edelstahl Rostfrei in chloridhalti-
gen Wassern, 1. Auflage 1996
(MB 830)

e Edelstahl Rostfrei in Erdboden,
1. Auflage 1997 (MB 833)

e Erlauterung zur européischen
Norm DIN EN 10088 ,Nichtro-
stende Stahle”,

2. Auflage 2000 (MB 834)

e Edelstahl Rostfrei: Oberflachen
im Bauwesen, 1. Auflage 2000
(D 960)

e SchweiBen von Edelstahl Rost-
frei, 2. Auflage 2000 (MB 823)

e Edelstahl Rostfrei in Schwimm-
bédern, 2. Auflage 2000
(MB 831)

¢ Die Verarbeitung von Edelstahl
Rostfrei, 3. Auflage 2001
(MB 822)

e Vertraglichkeit von Edelstahl
Rostfrei mit anderen Werkstoffen
(Kontaktkorrosion),

1. Auflage 1996 (MB 829)
(Eine komplett Uberarbeitete
Neuauflage wird 2004 vorliegen.)

e Allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung Z-30.3-6 ,Bauteile und
Verbindungselemente aus nicht-
rostenden Stahlen®, jeweils gulti-
ge Fassung (SD 862)

Diese und weitere zahlreiche Publi-
kationen stehen auch im Internet
als Download zur Verfugung:
www.edelstahl-rostfrei.de,

s. Publikationen/Schriftenverzeichnis

Stahleisen-Regelwerke
kénnen bezogen werden beim
Verlag Stahleisen GmbH,
Sohnstr. 65, 40237 Dlisseldorf,
Telefon 02 11 /67 07-0,

Telefax 02 11 / 67 07-5 47,
E-Mail marie-luise.kliem @ stahl-
eisen.de,

Internet www.stahleisen.de

e Stahleisen-Liste, 10. Auflage
2000

e Stahleisen-Werkstoffblatt 390
(SEW 390), jeweils gliltige Aus-
gabe

e Stahleisen-Werkstoffblatt 400
(SEW 400), jeweils gultige Aus-
gabe
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