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Nichtrostende Stihle

Yon Dr. Ing. Luici Prart:
Gebriider Sulzer, Aktiengesellschaft, Winterthur

Nichtrostender Stahl wird mit Erfolg fiir viele Zwecke
verwendet., Man gebraucht ihn im Maschinen-, Motoren-
und Eisenbhahnbau, in Bauwesen, Architektur und Innen-
architektur, in Chirurgie, Krankenpflege und Zahnheil-
kunde, im Haushalt und in GroBkiichen, in der Textil-
industrie und der Firberei, in der Industrie der Nah-
rungs- und Genulmittel, um nur einige Anwendungs-
gebiete herauszugreifen.

Eine Reihe von Eigenschaften hat ihm diese Bevor-
zugung bei der Auswahl von Werkstoffen eingetragen,
wie die Fihigkeit, nicht zu rosten, scine allgemeine
Korrosionshestindigkeit und der damit verbundene Vor-
teil, mit ihm in Beriihrung kommende Medien nicht zu
verunreinigen, seine guten Festigkeitswerte, seine Hitze-
bestiindigkeit, sein gutes Aussehen und die Moglichkeit,
seine Oberfliche leicht zu reinigen.

Was uns jedoch hier vorwiegend interessiert, ist die
Verwendung dieses Materials in der chemischen Industrie
und in derjenigen der angewandten Chemie.

Wir sprechen dabei ausdriicklich von nichtrostendem
Stahl und nicht von rostfreiem, wic man ihn manchmal
nennt. Einen gewohnlichen, rostenden Stahl kann man
wohl durch Abbiirsten «rostfrei» machen; er ist dann
aber noch lange nicht «nichtrostend».!

Wir miissen uns ferner daritber klar sein, daf} die Be-
zeichnung «nichtrostender Stahl» ein weitumfassender
Sammelbegriffist und daf es sich daher um nichtrostende
Stihle handelt. Ebenso, daB damit sowohl einfache nicht-
rostende als auch nichtrostende und allgemein korrosions-
bestindige Stithle gemeint sein konnen,

Unter ciner Korrosion verstchen wir dabei «den un-
beabsichtigten, von der Oberfiiche ausgechenden, che-
mischen oder elektrochemischen Angriff eines Stoffes
auf einen metallischen Korper».

Das Rosten ist demnach auch cine Korrosion. Man
gebraucht daher vielfach fiir die hoherwertigen Stihle
die Bezeichnung «sédurebestindige Stihle».

Gewshnliche Kohlenstoffstihle oder auch niedrig-
legierte Stithle zeigen, feuchter Luft ausgesetat, dic Er-
scheinung des Rostens. Schon bei Temperaturen von
einigen hundert Graden verzundern sie in Gegenwart
von Sauerstoff.

Bereits 1903 versuchte daher F.M.BECKETT zunder-
bestiindige Legierungen als niedriggekohltes Ferrochrom

1 Vgl dazu dic Bemerkungen von E.AMEEN, Uddeholms Techn.
Mitt, 1936, Nr. 1.

aus Erzen darzustellen?. Im Oktober 1912 fand dann
Harry BrEARLEY auf der Suche nach geeigneten Stih-
len fitr Gewehrliiufe, daf Stahl, der weniger als 0,70 %
Kohlenstoff, aber mehr als 12 % Chrom enthilt, nicht-
rostend ist. In seinem Patent beanspruchte BREARLEY
den Zusatz von 9 bis 16 % Chrom, um Stihle nicht-
rostend zu machen. In Sheffield wurden auf diese Weise
im Jahre 1914 etwa 50 Tonnen solchen Stahles im
Elektroofen hergestellt.

Der Grenzwert des Chromgehaltes wird jedoch im
allgemeinen zwischen 12,5 und 13 % angenommens?,
Eisen zeigt dann die Exrscheinung der Passivitdt.

Ursachen der Bestindigkeit der Stiihle

Es ist schon lange bekannt, Eisen dadurch unempfind-
lich gegeniiber der Einwirkung ven Sduren zu machen,
dafl man es in konzentrierte Salpetersidure taucht. Dabei
geht das Eisen aus dem aktiven in den passiven Zustand
ither. Das unedlere Chrom kann noch leichter als Eisen
passiviert werden. Setzt man also Chrom dem Eisen zu,
so erhiilt man leicht passivierbare Legierungen, chen die
nichtrostenden Stihle?,

Nach NeRNST besitzen alle Metalle in Beriihrung mit
einem Elektrolyten einen gewissen Lésungsdruck, unter
dessen Wirkung die Metalle positive Ionen in die Fliis-
sigkeit senden. Diesem Losungsdruck wirkt der osmo-
tische Druck der bereits in der Lisung vorhandenen
Ionen des Metalles entgegen. Durch dic Wechselwirkung
der beiden Driicke bildet sich an der Beriithrungsstelle
zwischen Metall und Fliissigkeit ein elcktrisches Poten-
tial aus. Werden nun die Potentiale der verschiedenen
Metalle in ihrer n/10-Losung gemessen und wird der fiir
Wasserstoff gefundene Wert willkiirlich gleich Null ge-
setzt, so crhiilt man die Reihe der sogenannten Normal-
potentiale, die gewdhnlieh die elektrochemische Span-
nungsrethe genannt wird, Taucht man nun zwei Metalle
verschiedenen Potentials in einen Elektrolyten und ver-
bindet man diese beiden Metalle leitend miteinander,
so bildet sich eine elektrochemische Kette oder ein
galvanisches Element, bei welchem das elektronegati-
vere Metall die Anode bildet und das elektropositivere
die Kathode,

Durch die Passivierung nun erhalten dic Metalle ein

¢ E,E.Tuum, The Book of Stainless Steels, 2. Auflage, S. 25, Cleve-
land 1935.

3 Vgl. P.ScHAFMEISTER, Techn.Mitt, Krupp 2, 20 (1934); ebenso
auch U.,S.Pat, 1197256,
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solches Potential, das vielfach wesentlich hsher liegt,
als man es nach ihrer Stellung in der elektrochemischen
Spannungsreihe erwarten witrde.

Uber das Wesen der Passivitit hatte wohl anfangs
die Ansicht der Aushildung einer schiitzenden Oxydhaut
mit einem héheren Potential als das Metall die meisten
Anhinger. Nunmehr wird auch die Auffassung vertre-
ten, dafl z. B. Eisen dadurch von dem aktiven in den
passiven Zustand iibergehen kann, dafl eine adsorptive
Absittigung der freien Valenzen der Oberflichenatome
durch Sauerstoff erfolgt; oder aber auch, dafl unter dem
EinfluB des Passivierungsmittels eine Elcktronenver-
schiebung zwischen dem Eisenatom und dem Chrom-
atom stattfindet,wodurch die Eisenatome di¢ Elcktronen-
konfiguration eines Edelmetalles annehmen?. .

Die Oxydhauttheorie hat seit der Arbeit von Haper
und Gorpscumint® zahlreiche TForscher beschiftigt.
Schon vor etwa 24 Jahren gelang es U.R.EvansS, den
auf der metallischen Oberfliche des Eisens unsicht-
baren Oxydfilm zu isolieren und sichtbhar zu machen.
Es gelang ihm ferner zu zeigen, dafl die von thm von
unlegiertem Eisen isolierten Oxydfilme noch die Struktur
der Metalloberfliche aufweisen?.

Eine solche Oxydhaut soll sich demnach auf der
Oberflache cines leicht passivierbaren Metalles oder einer
solchen Legierung durch geeignete Behandlung mit einem
passivierenden Medium, wie Salpetersidure, bilden. Die-
ser Film muf} dicht und daher auch nicht zu dick scin,
weil er sonst leicht zum Einreifien neigt. Eine méglichst
glatte Oberfliche des Metalles vor dem Passivieren ist
deshalb erforderlich, weil — wie schon U.R.Evans
zeigte® — beispiclsweise stdrkere Schleifstriche die Festig-
keit der passiven Schicht vermindern. Gutes Polieren
der Metalloberfliche vor der Behandlung ist daher er-
forderlich. Die Passivitit einer Oberfliche kann jedoch
sehon durch leichtes Sandsirahlen vernichtet werden®.

Alle Medien, die die Ausbildung einer solchen passiven
Schicht fordern oder sic zumindestens nicht storen, sind
deshalb fiir derartige Stéhle nicht schiidlich, wie oxydie-
rende Stoffe. Reduzierende Medicn dagegen zerstéren
den Schutzfilm und greifen daher das Metall an. Das
Oxydationspotential einer Fliissigkeit kann aber auch zu
hoch fiir die Passivitit sein, Ist nimlich das Sauerstoff-
angebot an die Oberlliche zu groB, so wird die passive
Schicht, die stets etwas pords ist, durchschlagen, und
der Wert, bei dem dies erfolgt, ist das Durchschlags-
potential, Bei manchen, an sich gut bestindigen Stihlen
treten Korrosionen durch Losungen von Chloriden des-
wegen ein, weil wegen der Anwesenheit der leicht be-
weglichen Chlorionen das Durchschlagspotential so tief
zu unedlen Werten verschoben ist, dal das von dem

1 Vgl. dazu auch E, HoupreMont, Handbuch der Sonderstahlkunde,
S. 465, Berlin 1943.

5 HapER und GorpscaMipt, Z, Elektrochem, 12, 64 (1906).

5 U.R.Evans, J.Chem.Soe. 1927, 1020.

7 P.ScinAFMEISTER, Techn, Mitt. Krupp 2, 201F. (1934),

8 U.R. EvaNs, Trans. Amer. Inst. Min. Met. Eng. 1929, 1.

9 L.GuitTon, Métaux & Corrosion 22, 47, 81 (1947).
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Luftgehalt der Liosungen herrithrende Oxydationspoten-
tial unterschritien wird. Es kommt dann zu dem be-
kannten Chlorid-Lochfraf.

Diesc Erscheinungen treten inshesondere auch bei den
austenitischen Chrom—Nickel- Chrom—Nickel-
Molybdén-Stihlen auf.

Auf der Suche nach cinem geeigneten Material fiir
Schutzhiilsen von Thermoelementen fand ndmlich BENNoO
StrAUSS in der Versuchsanstalt von Krupp (Essen) im
Jahre 1909 giinzlich neue Edelstihle.

Bei dicsen, in Gemeinschaft mit E. MAURER bis 1912
durchgefiihrten Forschungsarbeiten wurden zwet Grup-

bzw.

pen neuer Stiihle entwickelt, und zwar eine martensiti-
sche Gruppe, als «VM» bezeichnet (0,5% C, 14% Cr
und 1,8 % Ni), und die austenitischen «VA»-Stihle
(0,25 % C, 20 % Cr und 7 % Ni). Im Oktober 1912 wur-
den cntsprechende Patente angemeldet!® und im Jahre
1914 wurden auf der Baltischen Ausstellung in Malmé
(Schweden) aus diesen Stiihlen hergestellte Stibe, Bleche
und Gegenstinde erstmalig gezeigt. Die Weiterentwick-
lung dieser Werkstoffe ergab zuniichst die bekannten
18/8-Chrom-Nickel-Stiihle, spater Chrom—Nickel-Molyh-
dén-Stihle!t und schliellich die anderen austenitischen
Chrom-Nickel- bzw. Chrom~Nickel-Molybdin- und die
Chrom—Nickel-Molybddn-Kupfer-Stihle, mit und ohne
Zusatz von Stabilisatoren, wie Niob, Titan und Tantal,

Die Begriffe martensitisch bzw. austenitisch bediirfen
wohl ciner kurzen Erlduterung.

Metallmrgische Grundlagen

Wihrend die meisten Metalle und Legierungen ihren
geordnetenund definicrten Atomaufbau bis zum Schmelz-
punkt beibehalten, hat Eisen (ebenso wie u. a. Phosphor,
Schwefel und Zinn) die Eigenschaft, im festen Zustand
bei bestimmten Temperaturen die Kristallstruktur zu
wechseln, Eisen tritt daher in allotropen Modifikationen
auf. Der Ubergang von einer Zustandsform in eine an-
dere exfolgt bei bestimmten Temperaturen unter Wirme-
crscheinungen, die sich beim Abkiihlen oder beim Er-
hitzen durch Abgabe bzw. Binden von Wirme duBern.
Die Abkiihlungs- und Erhitzungskurve des reinen Eisens
zeigt daher verschiedenc Haltepunkte. Unterhalb des
Schmelzpunktes von reinem Eisen, also von 1528°C,
unterscheidet man demnach!?:

«-FKigen unterhalb 768°C
f-Fisen von 768 bis 906°C

y-Eisen von 906 bis 1401°C
d-Fisen von 1401 bis 1528°C

Die Temperaturen, bei denen das Eisen aus einem Zu-
stand in den anderen ibergeht, tragen folgende Be-
zeichnungen:

10 1), P. 304126, 304159, .

1B, ScHaTTKY und Mitarbeiter, Kruppsche Werkstofforschung im
Schrifttum, Techn.Mitt, Krupp, Forschungsber, I, 28 (1938).

12 H.U. Ravnvur, Werkstoff-Raigeber, 4. Auflage, S.26, Essen 1949,
17, ULLMANN, Lnzyklopidie der Technischen Chemie, Bd. 4, 2. Aullage,
5,138, Berlin und Wien 1929.
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Im Schliffhild li6t sich der Ferritgehalt solcher Stihle
deutlich erkennen (vgl. Abb.4).

Typen nichtrostender Stiihle

Eine klare Bozeichnung der verschiedenen Sorten
nichtrostender Stiihle ist fiir ihre praktische Verwen-
dung von Wichtigkeit. Jedes Stahlwerk, das'solche nicht-
rostende Stiihle produziert, verwendet jedoch eigenc Be-
nennungen seiner Produkte, und es ist daher nicht iiber-
raschend, dafl Hunderte von Markenbezeichnungen be-
stehen, dic hier natiirlich nicht aufgefithrt werden
konnen. Alle diese Stihle werden aber in Typen ein-
geteilt, dic in verschicdenen Lindern genormt sind. In
der Schweiz verwendet man meist die Einteilong des
«American Iron and Steel Institute» (AISI), die auch
in der Folge benutzt ist.

Die Tabellen 1, 2 und 3 zeigen im wesentlichen die ver-
schicdenen Typen der ferritischen, martensitischen und
austenitischen nichtrostenden Stihle.

Tab. 1 .
AISI-Typen ferritischer nichtrostender Stiihle
Charakteristische C- .
AISI- : Abgekiirzte
Type chlcrunf/sdementc Gc:/mlt Bcz{::ichlmmg
405 11,5-13,5Cr;0,1-0,3 Al | 0,08 max. 13-%iger
Chromstahl
430 14-18 Cr 0,12max. 17-%iger
Chromstahl
430F | 14-18 Cr; 0,12 max. | Automatenstahl
0,07 min. P, S, Se;
0,6 max. Mo oder Zr
442 18-23 Cr 0,25 max. 21-%iger
Chromstahl
446 23-27Cr; 0,25max. N | 0,35 max. 27-%iger
Chromstahl
Tab. 2
AISI-Typen martensitischer nichtrostender Stihle
Charakteristische C- .
AISI- h g Abgekiirzte
Type Leglcrun;g/sclemcnte ch/lalt Bezeichnung
0 0
403 11,5-13 Cr 0,15 max. 12-%iger
Chromstahl,
Turbinenqualitiit
410 11,5-13,5 Cr 0,15 max. hiéirtharer
Cr-Stahl
414 11,5-13,5 Cr; 0,15 max. 12/2
1,25-2,5 Ni
416 12-14 Cr; 0,15 max., | Automatenstahl
0,07min, P, S, Se;
0,6 max. Zr, Mo
420 12-14 Cx 0,15 max. 13-%iger
Chromstahl
431 15-17Cr; 1,25-2,5Ni | 0,20 max. 16/2
440 A | 16-18Cr; 0,75 max.Mo | 0,6 —0,75 hirvtharer
440B | 16-18Cr; 0,75 max, Mo | 0,75-0,95 17-%iger
440C | 16-18Cr; 0,75 max.Mo | 0,95-1,2 Chromstahl

225

Tab.3
AISI-Typen austenitischer nichtrostender Stiihle
AISI- Chlz\raktcristische C- Ahgekiirate
Type chlcrunpo_f,/zclcmcnte GC}/lﬂlt Bezcichnung
301 16-18Cr; 6-8 N1 0,08-0,15 1747
302 17-19Cr; 8-10Ni 0,08-0,15 18/8
302B| 17-19Cr; 8-10Ni; 0,08-0,15 18/8 hoch-
2-3 8i zunderbestindig
303 17-19Cr; 8-10 Ni; 0,15 max. 18/8
0,07 min. P, S, Se; Automatenstahl
0,6 max. Zr, Mo
304 18-20Cr; 8-11Ni; 0,08max. | 18/8ticfgekohlt
2max. Mn
305 17-19Cr; 10-13 Ni 0,12 max, 18/12
308 19-21Cr; 10-12Ni 0,08 max. 20/10
309 22-24.Cr; 12-15Ni 0,20 max. 25/12
310 24-26 Cr; 19-22Ni 0,25 max. 25/20
316 16-18Cry 1014 Ni; 0,10max. | 18/12/Molybdin
1,75-2,75 Mo
317 17,5-20 Cr; 10-14 Ni; |0,10max. [ 19/12/Molybdiin |
3-4 Mo
321 17-19 Cr; 8-11 Ni; 0,12 max. 18/10
Ti: 5 X Cmin. Ti-stabilisiert
347 17-19 Cr; 9-12 Ni; 0,12 max. 18/10
Nb: 10 X Cmin, Nb-stabilisiert

Aufler den aufgefithrten Werkstoffen stehen dem Ver-
braucher jedoch noch eine Reihe anderer Qualitidten zur
Verfiigung, Erwihnt sei dazu zunichst ein Stahl, der
heute in Deutschland wieder erzeugt wird und der dem
fritheren Kruppschen V16 A entspricht. Er enthilt ma-
ximal 0,07 % Kohlenstoff, 18 % Chrom, 18 % Nickel,
2 % Molyhdiin, 3 % Kupfer und aullerdem einen Stabili-
sator, wie Tantal oder Niob. (Auf dic Bedeutung solcher
Stabilisatoren kommen wir noch zu sprechen.) Dieses
Material zeichnet sich durch besondere Bestéindigkeit
gegeniiber der Einwirkung heifler Schwefelsiure aus.
Tin anderer Stahl wieder, mit maximal 0,07 % Kohlen-
stofl, 18 % Chrom, 13 % Nickel und 4,5 % Molybdin,
hat sich inshesondere gegeniiber hypochlorit- und chlorit-
haltigen Losungen sehr gut bewihrt. |

SchweiBprobleme

Ein ferritischer Stahl mit 17 % Chrom ist gegen oxy-
dierende Siuren, wie Salpetersiiure, unter bestimmten
Bedingungen der Konzentration und der Temperatur
gut bestindig. Wird ein solches Stiick jedoch geschweilit
und dann ohne weitere Behandlung der Einwirkung sol-
cher Siuren ausgesetzt, so tritt Kornzerfall, die inter-
kristalline Korrosion, ein®, Um eine solche Korrosions-
erscheinung zu vermeiden, mufl der geschweilite 17-
%ige Chromstahl wihrend einiger Stunden einer Tem-

18 Vgl. L. PiaTT1, Schweiz. Arch. 17, 88 (1951).
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ausscheiden und den Kohlenstoff verhindern, bet hoherer
Temperatur in Losung zu gehen,

Wiehtig bei der Verwendung solcher Stabilisatoren
ist das Erfiillen der Forderung, dafl cine solche Menge
an Stabilisator zugesetzt wird, die mit Sicherheit den
im Stahl vorhandenen Kohlenstoff bindet. Man ver-
wendet daher von Titan fiinfmal so viel, wie Kohlen-
stoff vorbanden ist, und von Niob zehnmal so viel
Bei einem Kohlenstoffgehalt von 0,08 9% macht dies
0,4 % Titan bzw. 0,8% Niob.

Es ist aber auch miglich, zu dem gleich guten Er-
gebnis wie bei der Verwendung von Stabilisatoren auf
etwas billigere Weise zu kommen. Dies geschieht durch
moglichst starke Verminderung des Kohlenstoffgehaltes
des Stahles. Ist nidmlich dieser Kohlenstoffgehalt gering,
8o kénnen sich schidliche Carbide gar nicht erst bilden.
Gegenwiirtig ist man bei austenitischen Stihlen bei
einem Kohlenstoffgehalt von 0,03 % angelangt. Aller-
dings hat ein durch Carbidbildnerzusatz stabilisierter
Stahl gegeniiber dem tiefgekohlten den Vorteil der dau-
ernden Verwendbarkeit auch bei héheren, iiber 300°C
liegenden Arbeitstemperaturen. Dagegen 1dBt sich cin
tiefgekohlter Stahl gut auf Hochglanz polieren, was
beim stabilisierten Stahl nicht der Fall ist.

Das Exhitzen austenitischer Stihle ist aber nicht nur
wegen des Ausscheidens von Carbiden gefihrlich. Bei
Temperaturen iiber 500°C erleiden solche Stihle Gefiige-
verinderungen, und zwar durch teilweise Umwandlung
in Martensit, oder — bei niedrigem Kohlenstoffgehalt —
in Ferrit. Selche Stihle sind dann magnetisch; ihre
Bestindigkeit gegeniiber korrodierenden Medien ist ver-
mindert.

Einfluf} ven Legierungselementen

Ein Zusatz von einigen Zehntelprozent eines Elemen-
tes zu solchen Stihlen kann also ihre praktische Ver-
wendbarkeit weitgehend verdndern. Ahnlich wie die Ver-
besserung der Schweiflbarkeit dieser Werkstoffe, kann
ein Zusatz von Legierungselementen die Bestindigkeit
gegeniiber korrodierenden Medien, die thermische Bean-
spruchbarkeit und die mechanischen Eigenschaften weit-
gehend beeinflussen.

So erhsht ein Zusatz von 2 bis 2,5% Molybdén zu
einem austenitischen Chrom-Nickel-Stahl, wie der Uber-
gang von der AISI-Type 302 zu der Type 316, die Sdure-
bestindigkeit des Werkstofles betrichtlich. Molybdén
passiviert nimlich Eisen noch stirker als Chrom. Beim
Arbeiten mit Bisulfiten hat sich solches Material be-
sonders bewihrt.

Allerdings muf} stets darauf geachtet werden, dafl
der Molybdingehalt eines solchen Stahles nicht zu hoch
ist. Wie bereits erwihnt, ist Molybdén ein Ferrithildner.
Es besteht aber auflerdem noch die Gefahr der Bildung
der sogenannten Sigma-Phase?’. Dureh die Ausschei-

21 E.C.BaxN und Grirritis, Trans, Amer. Inst, Min, Metall, Eng,
75,166 (1927); W.FELIX und E, Eisersann, Schweiz, Arch, 15, 84
(1949); Techn. Rdsch. Sulzer 1949, Nr.2, 1.
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dung dieser Sigma-Phase, einer Eisen—Chrom-Verbin-
dung, erleidet der Stahl cine erhebliche Einbufle an
Zihigkeit. Seine Anfilligkeit gegeniiber abtragender
Korrosion wird erhoht. Die Empfindlichkeit gegeniiber
interkristalliner Korrosion wird wohl vermindert, doch
ist ein solches Material im ganzen wesentlich weniger
bestdndig.

Ein Zusatz von Kupfer als Legierungselement erhsht
die Bestiindigkeit derartiger Stidhle in Beriithrung mit
Schwefelsdure. Ein etwas hoherer Anteil an Schwefel als
der normale Gehalt von etwa 0,03 % eines 18/8-Chrom—
Nickel-Stahles erleichtert seine Verarbeitbarkeit auf der
Drehbank. Seine Siiurebestindigkeit wird dadurch aller-
dings vermindert. Silicium erhoht die Zunderbestindig-
keit, .

Bemerkenswert ist die Tatsache, dafl es durch Aus-
nutzung der Legierungsfihigkeit des Stickstoffes und
seiner Wirksamkeit als Austenitbildner bei hochchrom-
haltigen Legierungen moglich ist, unter e¢inem Mindest-
aufwand an Nickel und bei Kohlenstoffgechalten unter
0,10 %, praktisch rein austenitische Stihle herzustellen??,
So haben sich Stithle mit 23 % Chrom, 3-5 % Nickel und
0,25-0,30 % Stickstoff ~ wie die Typen 23/3/29 und
23/5/28 - gut bewiihrt. Die Bedeutung solcher Stick-
stoff-Stihle liegt hauptsichlich in der Ersparnis eines
verhiltnismafig groBen Anteiles an Nickel, eine Tat-
sache, dic insbesonders zu Zeiten hohen Nickelverbrau-
ches wichtig sein kann. Allerdings steht der Nickel-
ersparnis ein erhghter Aufwand an Chrom gegeniiber.

Richtige Verwendung nichtrostender Stithle

Es wurde schon frither darauf hingewiesen?, dal man
nichtrostende Stéihle manchmal als eine Art Wunder-
material betrachtet, das gegen jede Art chemischen
Angriffes bestindig sei. Die dadurch bedingten Uber-
beanspruchungen der Werkstoffe brachten dann Mif}-
erfolge mit sich, die gelegentlich zu einem wéllig unge-
rechtfertigtem Pesstmismus fithrten,

Nichtrostende Stiihle haben sich seit Jahrzehnten in
einer Unzahl von Fillen ausgezeichnet bewidhrt. Das
Wesentliche fiir ihre erfolgreiche praktische Verwendung
ist jedoch stets die richtige Auswahl des fiir den betreffen-
den Full bestgeeigneten Werkstoffes.

Abb. 8 zeigt als Lochkorrosion die Folgen der indu-
stricllen Verwendung eines einfachen nichtrostenden
Stahles mit 17 % Chrom, anstelle einer dafiir erfordex-
lichen sidurebestindigen Qualitit. Diese, an sich ver-
meidbhare Zerstorung des Werkstoffes wurde durch Un-
kenntnis der Typen verursacht.

Wie ja schon aus den Tabellen 1, 2 und 3 hervorgeht,
weisen dicse Stiihle sehr verschiedene Zusammensetzung
auf. Das Verhalten der einzelnen Typen bei gegebener

22 W.ToFAUTE und H. ScuorTKY, Techn. Mitt. Krupp, Forschungs-
ber. 3, 103 (1940); H.ScuorTKY, Z. Metallkde. 39, 120 (1948).
8 Sjehe Note 18.
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Abb. 8. Korrasian, verursacht durch nnrichtige Wahl des Werkstaffes

mechanischer, thermischer und chemischer Beanspru-
chung ist deshalb sehr unterschiedlich.

So zeigt beispielsweise ein 13- %iger Chromstahl mit
0,10 % Kohlenstoff in hochglanzpalierter Form eine voll-
stindige Rosthestindigkeit. Er kann als martensitiseher
Stahl vergiitet werden® und leistet in diesem Zustand
u. a, fiir Ventilspindeln gute Dienste. Leichten Siure-
angriffen dagegen widersteht erst ein ferritischer Stahl
mit 17 % Chrom. Bei stirker angreifenden Medien miis-
sen dann jedoeh die sdurebestiindigen Qualititen heran-
gezogen werden, wie die Stihle 18/8, 18/8/Mo, 18/10usw.

Vielfach kann die erfolgreiche Verwendung ciner be-
stimmten Stahltype mit Sicherheit vorausgesagt wer-
den. In anderen Fillen dagegen mul} anf die Besonder-
heiten der Arheitsbedingungen Riicksicht genommen
werden. Das ecinfache Nachschlagen in «Bestindigkeits-
listen» kann dann ein falsches Bild gehen. s darf nim-
lich nicht iibersehen werden, daf} vielfach das mit sol-

26 Das Vergiten ist cin Hirten mit nachfolgendem Anlassen, meist
auf hshere Temperaturen, zur Erzielung hoher Zihigkeit bei einer
bestimmten Zugfestigkeit.
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chen Stihlen in Berithrung kommende Gut nicht aus
chemisch reinen Verbindungen hesteht. Selbst geringe
Verunreinignngen in geléster oder auch suspendierter
Form konnen schon die Einwirkung des Mediums auf
den Werkstofl erheblich veriindern. Diese Verinderung
kann dabei sowohl im Sinne einer Verhinderung von
Korrosionen, leider aber auch so erfolgen, dafy der An-
griff auf den Stahl sich wesentlich verstirkt.

Es ist daher stets zu empfehlen, fiir Bestindigkeits-
versuche das tatsichlich aus dem Betrieb stammende
Gut zu benutzen und dabei mindestens die Bedingungen
einzuhalten, denen das Material praktisch ausgesetzt
werden soll. Wesentlich zweckmiafliger ist es sogar,
solche Versuche unter verschdrften Bedingungen durch-
gufithren. Trotzdem gelangen manchmal im Betrieh
Veruureinigungen in das Gut — beim Umpurnpen, Mani-
pulicren, Lagern —, die hei den Versuchen unberiick-
sichtigt Dbleiben und die aber das Verhalten der Werk-
stoffe erheblich beeinflussen knnen.

Auch darf nicht iihersehen werden, dall Stihle keine
chemisch definierten Karper sind, sondern industrielle
Produkte. Solche Werkstoffe verhalten sich daher auch
unter gleichen dufieren Bedingungen nicht viilig gleich.
Welche Bedcutung der Beschaffenheit der Oberfliche
nichtrostender Stiihle ihrem Korrosionsverhalten in we-
nig oxydierenden Medien zukommt, wurde kiirzlich ge-
zeigt?,

Zusammenlassung

Nichtrostende Stihle haben sich seit langem, ins-
besonders in der chemischen Industrie, gut bewihrt.

Eine Vielzahl von Typen solcher Stiihle steht zur Ver-
fiigung.

Die richtige Auswahl des fiir einen bestimmten Fall
bestgeeigneten Stahles ist fiir seine praktische Bestindig-
keit ausschlaggehend.

2 J.M.Dwrranoux, Rev. Nickel, Jauv./Fév./Mars 1951, p. 4.





