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Allgemeines über Edelstahl

1. Was ist ein rost- bzw. säurebeständiger
    Stahl ?

Alle rostbeständigen Stähle sind Eisenbasislegierungen,
d. h.  der  Anteil Fe  beträgt mind. 50%. Ein  Stahl  wird
dann  als rostbeständig  bezeichnet, wenn er in Kontakt
mit  Wasser oder feuchter Luft,  auch nach längerer Zeit
nicht  rostet  bzw. korrodiert. Rost  selbst   besteht   im
wesentlichen  aus  einer  Mischung von Eisen-Hydroxy-
den  (FeOH3) und Eisenoxyden.

Die hauptsächlichen  Legierungselemente  und ihr
Einfluss auf die Eigenschaften des Stahls

Die  rostbeständigen  Stähle verdanken ihre Rostsicher-
heit  in erster  Linie  dem Legierungsmetall  Chrom (Cr).
Chrom  führt  durch die Bildung  von Chromoxyd auf der
Oberfläche  des  Stahls  zu   einem  passiven  Zustand.
Schon   relativ  geringe  Mengen - ab  12,5 %  Cr-Anteil
spricht man von rostbeständigem Stahl - führen zur Pas-
sivierung  der  Oberfläche durch die Bildung  von Chrom-
oxyden.
Man  spricht  vom   passiven  Zustand  eines  Metalles,
wenn sein elektrochemisches Verhalten unter bestimm-
ten  Bedingungen ähnlich  dem eines Edelmetalles wird
(Silber, Platin, Gold etc.). Bei der Bildung der Passivität
spielt  die  Sauerstoffkonzentration  des  Mediums  eine
grosse Rolle, denn ohne Sauerstoff  können sich  keine
Oxyde  bilden. Daraus folgt,  dass  oxydierende Medien
rostbeständige Stähle viel weniger angreifen als reduzie-
rende.
Chrom  erhöht  im  übrigen  die  Festigkeit  des  Stahls
ganz  spürbar,  ohne  die  Dehnung  wesentlich  zu  ver-
schlechtern.  Chrom  ist  ein  starker Karbidbildner, aus
diesem Grunde muss der Kohlenstoff (C) in rostbestän-
digen Stählen tief gehalten werden oder durch Stabilisie-
rungselemente (Ti, Nb) gebunden  werden. C stabilisiert
das  Austenitgefüge  in  rostbeständigen  Cr-Ni-Stählen.
Mit   steigendem  C-Gehalt   steigt  die  Festigkeit  des
Stahls sowie die Härtbarkeit bei  martensitischen  Stäh-
len.  Schweissbarkeit,  Dehnung,  Schmiedbarkeit  und
Bearbeitbarkeit nehmen ab.

Nickel (Ni) verbessert die allgemeine Korrosionsbestän-
digkeit. Bei einem Anteil von mind. 7% tritt eine Gefüge-
veränderung  ein: Ferrit      Austenit.  Ni  verbessert  die
Kerbschlagzähigkeit,  insbesondere   bei  extrem  tiefen
Temperaturen.

Molybdän (Mo) verbessert die Korrosionsbeständigkeit
ganz   wesetlich, insbesondere gegen Lochfrass. Es er-
höht  die  Festigkeitswerte, speziell die Warmfestigkeit.
Mo ist ein Ferritbildner.

Kupfer  (Cu) erhöht  schon   in relativ geringen Konzen-
trationen  (1,5%)  die Beständigkeit gegen reduzierende
Säuren (z.B. Schwefelsäure).

Silizium und Aluminium (Si+Al) sind Ferritbildner, sie
erhöhen   insbesondere   bei  den   ferritischen  Stählen
(Chromstähle mit relativ niederem C-Gehalt) die Zunder-
beständigkeit (Schältemperaturen).

Titan und Niob (Ti+Nb) werden ferritischen und austeni-
tischen  Stählen als sogenannte Stabilisierungselemen-
te  zulegiert.  Sie  sind  starke  Karbidbildner und führen
insbesondere in Schweissnähten zu einer Verbesserung
der Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion (siehe
Kapitel 3).

Schwefel (S) ist als nicht metallisches Element an und
für  sich  eine  Verunreinigung  und  wird  normalerweise
ganz  tief gehalten. Für die rostbeständigen  Automaten-
stähle wird Schwefel in Gehalten bis ca. 0,35% bewusst
zulegiert  und  verbessert   markant  die  Zerspanbarkeit.
Schwefellegierte Stähle sind nicht schweissbar.

Stickstoff (N) stabilisiert das austenitische Gefüge etwa 
in gleichem Ausmass wie C und  erhöht die Festigkeit.
N  wird  speziell  tiefgekohlten  rostbeständigen Stählen
zulegiert (WN 1.4311+4429).

Mangan (Mn) erhöht Festigkeitswerte und Verschleiss-
festigkeit der Stähle.

2. Die dreit Hauptgruppen rost- und säure-
    beständiger  Stähle,  ihre  Eigenschaften
    und Anwendungen

Man  unterscheidet   folgende  drei  Hauptgruppen nach
ihrer Gefügeform.
- martensitische Stähle
- ferritische Stähle
- austenitische Stähle.

2.1. Martensitische Stähle

Bei den martensitischen Stählen handelt es sich vorwie-
gend  um  chromstähle  mit  Chromgehalten  von 12 bis
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bis 18%; bei einem C-Gehalt von 0,10 bis 1,2%, je nach
Qualität, finden  sich  Zusätze von Ni (0,5-2,5%) und Mo
(bis ca. 1,2%).
Die  martensitischen  Stähle  sind  magnetisch und kön-
nen  durch  entsprechende  Wärmebehandlung  vergütet
bzw.  gehärtet  und angelassen werden. Wegen der rela-
tiv  hohen  C-Gehalte  sind  die  martensitischen  Stähle
nicht oder nur mit  speziellen Massnahmen schweissbar
(Vorwärme/Glühen).

2.2. Ferritische Stähle

Bei den  ferritischen Stählen handelt es sich vorwiegend
um reine Chromstähle mit Cr-Gehalten von 12,5 bis 18%
und  C-Gehalten unter 0,1%. Sie sind magnetisch, nicht
härtbar, können aber geschweisst werden; insbesondere
werden sie in der Salpetersäureindustrie eingesetzt. An-
dere Einsatzgebiete sind: Haushaltwaren aller Art, Innen-
architektur  sowie  Automobilindustrie (Zierleisten,  Rad-
deckel etc.).

2.3. Austenitische Stähle

Es  sind  dies die mit Abstand am meisten verwendeten
Stähle und auch für die Wasserwirtschaft von  grösstem
Interesse. Sie enthalten folgende  Legierungselemente:
Cr     17-26%               ferner, je nach Qualität:
Ni       7-26%               Mo     2,0-4,5%
C        unter 0,12%       Cu     1,5-2,5%
sowie  allenfalls  die Stabilisierungselemente Ti oder Nb.
Die austenitischen  Stähle  sind  antimagnetisch,  durch
Wärmebehandlung nicht härtbar, jedoch im allgemeinen
sehr  gut schweissbar. Sie zeichnen sich  in  geglühtem
Zustand  durch  ein niedriges Streckgrenzverhältnis und
durch  sehr hohe Zähigkeitswerte  aus, die auch bei  ex-
trem   tiefen  Temperaturen   beibehalten  werden  (Deh-

nung  bei Raumtemperatur ca 50%). Sie neigen zu star-
ker Kaltverfestigung, insbesondere bei höheren C-Gehal-
ten, d.h. ihre  Festigkeitswerte können  durch Kaltumfor-
mung sehr stark erhöht werden bei gleichzeitig stark ver-
minderter Dehnung.

Die hauptsächlich  verwendeten Qualitäten sind:

2.3.1 Oberbegriff V2A

- AISI  Type  304 / WN  1.4301:  C  max. 0,07%, Cr 17-
  19%, Ni 8,5-10,5 %.
  Diese  Qualität  findet  eine ausserordentlich breite An-
  wendung  in  allen  Industrien,  z.B. für Haushaltgeräte
  und Maschinen, für Besteck, in der Nahrungs- und Ge-
  nussmittelindustrie,  für  Heizungs-  und Klimaanlagen,
  in  der  chemischen  Industrie, der Papierindustrie,  für
  korrosionsbeanspruchte  Konstruktionsteile  in der Ma-
  schinenindustrie sowie im Anlagenbau.
  Varianten dieser Grundqualität sind:
- AISI Type 304L / WN 1.4306  mit  eingeschränktem C-
  Gehalt von max. 0,03%: bessere Schweissbarkeit bzw.
  keine Karbidausscheidungen (interkristalline Korrosion).
- AISI Type 321 WV 1.4541 mit Zusatz von Ti als Stabili-
  sierungselement: siehe auch WN 1.4306!

2.3.2. Oberbegriff V4A

- AISI  Type 316 / WN 1.4401: C max. 0,07%,  Cr 16,5-
  18,5%, Ni 10,5-13,5%, Mo 2-2,5%.
  Die  Säurebeständigkeit des Stahls wird durch den Zu-
  satz  von  Mo ganz wesentlich  verbessert. Damit  das
  Gefüge  austenitisch  bleibt (Mo ist Ferritbildner!), wird
  dem  Stahl gleichzeitig mehr Ni zulegiert (min. 10,5%).
  Ferner bewirkt die  Zulegierung  von  Mo  eine  wesent-
  lich verbesserte Beständigkeit  gegen Lochfrass sowie
  allgemein reduzierende Säuren.
- AISI Type 316L / WN 1.4435 (BN2!)
  mit  eingeschränktem   C-Gehalt  von  max. 0,03%, Cr
 17-18%,  Mo 2,5-3,0%, Ni 12,5-14,0%;
  Schweissbar  ohne thermische Nachbehandlung, korn-
  zerfallbeständig.

- AISI Type 316 Ti / WN 1.4571.
  Wie  WN 1.4401, jedoch  zusätzlich  mit Ti stabilisiert,
  schweissbar  ohne thermische Nachbehandlung, korn-
  zerfallbeständig. Die  Qualität WN 1.4571 ist die in der
  chemischen Industrie sowie  in Abwasserbehandlungs-
  anlagen am häufigsten eingesetzte Qualität.
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Die Qualitäten WN 1.4401 / 4435 sind auch die im Rohr-
leitungsbau / Sanitärbereich  am  häufigsten  eingesetz-
ten  Qualitäten, insbesondere  im  Kontakt mit weichem
Wasser,   mit  reduzierenden  Säuren und  Medien , de-
ren  Zusammensetzung   und   Aggressivität  nur  abge-
schätzt,  nicht  aber  mit  Sicherheit festgestellt werden
können.

3. Die   Korrosion   bei  rost-  und  säurebe-
    ständigen Stählen

Unter Korrosion wird im allgemeinen die von der Oberflä-
che  eines  Stahls  ausgehende Veränderung des Werk-
stoffes durch chemische oder elektrochemische Angriffe
verstanden.  Die  dabei entstehenden, durch Färbung er-
kennbaren  oxydischen  Korrosionsprodukte  werden als
Rost  bezeichnet.  Man  stellt  dabei  im  Normalfall eine
mehr  oder weniger gleichmässige Abtragung der  Stahl-
oberfläche  fest,  welche  stets  eine  Gewichtsabnahme
zur Folge hat.
Wie  uns  bekannt  ist, wird durch die hohen Gehalte an
den  Legierungsmetallen  Chrom,  Nickel  und Molybdän
der Korrosionswiderstand der austenitischen Stähle der-
art   erhöht, dass  man  von   säurebeständigen Stählen
sprechen  darf.  Dabei  muss  aber ausdrücklich  festge-
halten werden, dass es  keinen säurebeständigen Stahl
gibt, der gegen stark reduzierend wirkende Angriffsmittel
wie  z.B.  Salz-,  Fluss-  und  Schwefelsäure  beständig
ist  (Beizsäuren).
Ein  Stahl  wird  dann  als  beständig  gegen bestimmte
Säuren,  Laugen  oder Salze bezeichnet,  wenn er nach
Prüfung  in  einem  dieser  Angriffsmittel,  während einer
bestimmten  Zeit und  bei einer  bestimmten Temperatur,
keinen  oder  nur  einen  sehr geringen  Gewichtsverlust
in Gramm pro Quadratmeter und Stunde erleidet.
Die  im   Anhang  befindliche  Beständigkeitstabelle  er-
leichtert, bei  Bekanntsein  des Angriffsmittels, die Qua-
litätswahl des  zu verwendenden Stahls.
Leider wird bei Korrosion eher selten eine gleichmässige
Abtragung auf  der Stahloberfläche festgestellt, es  kann
auch, je nach Erscheinungsform, ein  örtlich  beschränk-
ter  Angriff  erfolgen.  Es  gibt  also verschiedene  Korro-
sionsarten.

3.1. Bei  rostsicheren  Stählen  unterscheidet   man
        nachfolgende Korrosionsarten:

3.1.1. Die  gleichmässige  Abtragung   über  die  gan-
ze Stahloberfläche,  wie unter 3. beschrieben. Fazit: der
eingesetzte Stahl ist gegen das vorliegende  Angriffsmit-
tel nicht beständig.

3.1.2.  Die Lochfrasskorrosion (siehe Bilder  a  und b).
Beim  Lochfrass  handelt es sich um einen lokalen, teil-
weise  nur punktförmig begrenzten Korrosionsangriff mit
grosser Tiefenwirkung. Zwischen den angegriffenen Stel-
len können Flächen liegen, die in keiner Weise angegrif-
fen bzw. zerstört sind.
Bei  der Lochfrasskorrosion  entsteht   also  eine  lokale
Aktivierung  einer ansonsten sehr passiven Stahloberflä-
che. Die einmal aktivierten Stellen bleiben dauernd aktiv,
sodass der Stahl  an  dieser  Stelle  völlig  zerstört wird.
Lochfrass  wird   vorwiegend   durch  das vorhandensein
von Halogenverbindungen (Salzbildner) wie Chlor,  Brom
und Jod verursacht.
Mo-haltige  Stähle sind widerstandsfähiger gegen  Loch-
frasskorrosion als die Chrom-Nickel-Stähle.

3.1.3. Die Spannungsriss-Korrosion
Sie  kann  besonders bei den austenitischen Cr-Ni-Stäh-
len  auftreten,  wenn  diese  unter äusseren und inneren
Spannungen Korrosionsmitteln ausgesetzt sind. Ausge-
löst wird die Spannungsriss-Korrosion meist durch chlo-
ridhaltige Salzlösungen oder feuchte Chlorverbindungen,
feuchtes Kochsalz, Beizbäder etc. Die Risse sind meist
stark  verästelt  und verlaufen senkrecht zur Spannungs-
richtung.
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Durch  ein  Spannungsfreiglühen kaltverformter Teile  bei
ca.  480° C können innere Spannungen  im  Stahl etwas
abgebaut  werden, wobei die mechanischen Werte noch
steigen, falls  ein  Weichglühen  bei 1050°C nicht  mehr
möglich  ist. Im übrigen sind die V4A-Qualitäten mit Mo-
Zusatz etwas weniger anfällig gegen  die transkristalline
Spannungsrisskorrosion.  Bei  den  ferritischen   Chrom-
stählen  ist  diese  Korrosionsart  so gut wie unbekannt.

3.1.4. Die Kontaktkorrosion
Werden  metallische  Werkstoffe mit unterschiedlichem
elektrochemischem Verhalten (Potentialdifferenz) metall-
isch leitend verbunden und einem Elektrolyt ausgesetzt,
so bildet sich ein galvanisches Element aus. Dabei wird
das  unedlere  Metall  zur  Anode  und  geht  in Lösung.
Rost-  und  säurebeständige Stähle weisen in passivem
Zustand ein hohes  Elektrodenpotential auf und  werden
bei Kontakt mit unedleren Metallen und Legierungen wie
Kupfer, Bronze, Messing  oder  Aluminium  zur Kathode
und aus diesem  Grund  nicht angegriffen. Verschraubte
Messingarmaturen an rostfreien Rohrleitungen sind also
zulässig, vorausgesetzt, dass Messing selbst genügend
beständig  ist gegen das vorliegende Angriffsmittel.  Bei
Anwesenheit von reduzierenden Angriffsmitteln kann die
Passivität  des  säurebeständigen Stahls verlorengehen,
d. h.  sein  Elektrodenpotential  wird  unedler. In diesem
Fall  können  diese Stähle bei unterschiedlichen elektro-
chemischen  Verhalten angegriffen werden. Es empfiehlt
sich  also,   für  Verbindungselemente   stets  artgleiche
Werkstoffe zu verwenden. Wenn dies  aus konstruktiven
Gründen nicht möglich ist, sollte man den unmittelbaren
Kontakt durch eine Isolierschicht verhindern.

3.1.5. Die Spaltkorrosion
Als Spaltkorrosion  bezeichnet man einen Korrosionsan-
griff, der unter Dichtungen, an gefalzten Blechteilen oder
an solchen Stellen auftritt, die durch Punktschweissung
miteinander  verbunden  sind. Bei dieser Korrosionsform
ist ein Spalt zwischen zwei Teilen aus gleichen oder un-
gleichen  Werkstoffen das Kriterium. Der  zur Bildung ei-
ner Passivschicht auf nichtrostenden Stählen ständig er-
forderliche Sauerstoff hat zu den Spalten nicht  oder nur
in ungenügendem Masse Zugang. Dadurch können sich
die  Spaltfächen  leicht aktivieren und zu örtlicher Korro-
sion führen. Die Spaltkorrosion wird durch chlorionenhal-
tige Medien gefördert. Fazit: Schon bei der Konstruktion
von  Apparaten  und  Geräten  sollten schädliche Fugen
und Falzungen möglichst vermieden werden.

3.1.6. Die interkristalline Korrosion oder Kornzerfall
Bei  den ferritischen und austenitischen Qualitäten kann
es  bei Überhitzungen, z.B.  beim Schweissen, zu Gefü-
geausscheidungen  in  Form  von Chromkarbiden   kom-
men.  Diese  Chromkarbide  (Verbindung von Chrom und
Kohlenstoff)  setzen sich an den Korngrenzen des Gefü-
ges ab.  Bei  anschliessendem chemischem Angriff wer-
den  diese  Korngrenzbereiche  aktiv, während  die Korn-
flächen  passiv  bleiben. Der chemische Angriff schreitet
also  entlang  den  Korngrenzen fort. Er verläuft interkris-
tallin  und  führt schliesslich zum Herauslösen von Gefü-
gekörnern  und  zum  Bruch  des Materials. Die Bildung
dieser  schädlichen  chromkarbide und damit die chrom-
verarmung des Stahls entsteht innerhalb einer gewissen
Zeit und  innerhalb eines bestimmten  Temperatur-Inter-
valls der sogenannten kritischen  Temperaturzone.
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Diese kritische Temperaturzone liegt bei den ferritischen
Chromstählen  etwas über 1000°C, während sie bei  den
austenitischen Güten zwischen 450 und 900°C liegt.
Dies heisst also, dass ferritische Chromstähle, wenn sie
längere Zeit über 1000°C erwärmt werden, Chromkarbide
ausscheiden, während austenitische Güten  diese   Nei-
gung bereits zwischen 450 und 900°C zeigen.
Da bereits  beim  Schweissen  der  rostsicheren  Stähle
Temperaturen  über  1300°C  auftreten,  muss  dafür  ge-
sorgt werden, dass die Stähle beim Abkühlen bzw. beim
Eintritt  in  ihre  kritische  Temperaturzone keine Chrom-
karbide  bilden  können.  Dies kann auf folgende 3 Arten
verhindert werden:
a) Die  Abkühlung  geht  so  schnell  vor sich, dass sich
Chrom  und  Kohlenstoff nicht zu Chromkarbiden vereini-
gen können, denn, wie erwähnt, zur Karbidbildung ist ei-
ne  gewisse  Zeit  erforderlich.  Je  mehr Kohlenstoff der
Stahl enthält, desto  schneller geht die Chromkarbidaus-
scheidung  vor  sich. Normale  austenitische  Qualitäten
mit C-Gehalten  unter 0,07% kühlen bis ca. 4mm Blech-
stärke  nach dem Schweissen genügend schnell an Luft
ab (die Werkstoffe 1.4301, 1.4401 oder 1.4436).
b) Man  senkt  den  Kolenstoff-Gehalt  der  rostsicheren
Stähle  unter  0,03 % ab, um  eine  Karbidausscheidung
zu verhindern; die Werkstoffe 1.4306, 1.4404 und 1.4435.
Nachteil:   ihre   mechanischen   Eigenschaften  werden
durch  den sehr tiefen Kohlenstoffgehalt etwas reduziert.
c) Man legiert den rostsicheren Stählen bestimmte Men-
gen  der  sogenannten Sabilisatoren Titan (Ti) oder Niob
(Nb) zu. Diese  beiden Legierungselemente  haben  eine
wesentlich grössere Affinität zu Kohlenstoff als das Me-
tall  Chrom. Diese  hat zur Foge, dass bei Erreichen der
kritischen  Temperaturzone sofort Titan- oder Niob-Karbi-
de  bilden. Zur Bildung von Chromkarbiden  ist kein Koh-
lenstoff mehr zur Verfügung.
Zufolge  ihrer  etwas  grösseren  Zähigkeit  finden  diese
Stähle insbesondere dortVerwendung, wo die Schweiss-
nahtzonen  auch  bei Temperaturen über 450°C höheren
mechanischen  Beanspruchungen  ausgesetzt sind (die
Werkstoffe 1.4541, 1.4550, 1.4571 und 1.4580).

4. Wirtschaftlichkeit

Korrosionen  in  Wasserver-   und  -entsorgungsanlagen
richten bedeutende Schäden an.
Die  Kosten  der gesamten Einbauteile für die Bauwerke
bei  der  Neuerstellung machen nur ca. 5% der Gesamt-
kosten aus.  Bei Nichtverwendung  von  Edelstahl hinge-
gen  liegen die Wartungskosten für dieselben Einbautei-
le,  bei ca. 60%  der  gesamten baulich bedingten  War-
tungskosten.

b) Serienfertigung und Spezialisierung:
Es  ist notwendig,  daß die  Betriebe ihre Produkte  hin-
sichtlich   technischer  Ausführung  und Größe standar-
disieren,  um  damit  zu  einer Serienfertigung zu gelan-
gen. Darin  liegen  erhebliche  Reserven durch günstige-
ren Materialeinkauf und kürzere Fertigungszeiten.

c) Rationelle Fertigung:
Betriebe, die  auf die Verarbeitung von Edelstahl spezia-
lisiert  sind, werden durch  Einsatz speziell  ausgelegter
Maschinen weitere Reserven ausschöpfen, die über den
Produktpreis an den Kunden weitergegeben werden.

Literaturhinweise:
- „Nichtrostende Stähle“, Herausgeber Krupp Stahl.
- „Nichtrostende, hochkorrosionbeständige und hitzebeständige Werkstoffe,
   Wissernswertes  für den Praktiker“, Herausgeber  Stappert  Spezial-Stahl.
- „Die Verarbeitung von Edelstahl Rostfrei“. Ein Leitfaden für den Praktiker.
   Informationsstelle Edelstahl rostfrei, Düsseldorf.

Unter  Berücksichtigung dieser Tatsache ist der Einsatz
von  Edelstahl  auch  bei  höheren  Anschaffungskosten
rentabel.
Die  Preisunterschiede  zwischen  Edelstahleinbauteilen
und solchen aus  anderen Materialien können durch ver-
-schiedene Maßnahmen drastisch  reduziert  werden:

a)  Edelstahlgerechte Konstruktion:
Hier sind erhebliche Gewichtseinsparungen möglich, die
in der Eigenschaft des Werkstoffes liegen und zu erheb-
lichen  Verbilligungen  des Endproduktes führen. Zu nut-
zen  ist  dabei die hohe  Festigkeit des Werkstoffes, der
mögliche Entfall  von  Korrosionszuschlägen  sowie  die
Wandstärkenreduzierung  durch entsprechende Formge-
bung,  d. h.  erreichen  von  erhöhtem Wiederstandsmo-
ment durch Profilierung.
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Deutschland
Werkstoff Nr.

DIN

USA

AISI

Schweden

SIS

England

BS

           Frankreich

            AFNOR

              Italien

               UNI
70 71 iNrC 21 X     80-71 NC 21 Z         13321030134.1

1.4305 303 2346 303 S21          Z 10 CNF 18-09      X 10 CrNiS 18 09
1.4301 304 2332 304 S15          Z  6 CN 18-09      X 5 CrNi 18 10
1.4306 304L 2352 304 S12          Z 2 CN 18-10      X 2 CrNi 18 11

21 81 iNrC 8 X     21-81 NC 8 Z         91S 5035033034.1
21-02 SNC 51 Z         9038284.1

1.4841 310 2361 310 S24          Z 12 CNS 25-20      X 15 CrNiSi 25 20
1.4401 316 2347 316 S16          Z 6 CND 17-11      X 5 CrNiMo 17 12
1.4436 316 2343 316 S16          Z 6 CND 17-12      X 5 CrNiMo 17 13
1.4571 316 Ti 2350 320 S17          Z 6 CNDT 17-12      X 6 CrNiMoTi 17 12

21 71 bNoMiNrC 6 X     21-71 bNDNC 6 Z         bC 6130854.1
1.4404 316 L 2348 316 S12          Z 2 CND 17-12      X 2 CrNiMo 17 12
1.4435 316 L 2353 316 S12          Z 2 CND 17-13      X 2 CrNiMo 17-13

21 71 NoMiNrC 2 X     zA 21-71 DNC 2 Z         26S 613NL 6136044.1
31 71 NoMiNrC 2 X     zA 31-71 DNC 2 Z         5732NL 6139244.1

1.4573 316 Ti 2344 320 S33          Z 6 CNDT 17-13      X 6 CrNiMoTi  17 13
31 71 bNoMiNrC 6 X     31-71 bNDNC 6 Z         5432bC 6133854.1

1.4438 317 L 2367 317 S12          Z 2 CND 19-15      X 2 CrNiMo 18 16
1.4541 321 2337 321 S12          Z 6 CNT 18-10      X 6 CrNiTi 18 11
1.4460 329 2324

zA 5-22 DNC 2 Z         50222644.1
1.4550 347 2338 347 S17          Z 6 CNNb 18-10      X 8 CrNiNb 18 11

02-52 UDCN 1 Z         26529354.1
1.4000 403 2301 403 S17          Z 6 C 13      X 5 Cr 13

31 ArC 6 X     31 AC 6 Z         71S 5045042004.1
1.4512 409
1.4006 410 2302 410 S21          Z 12 C 13      X 12 Cr 13
1.4005 416 2380 416 S21          Z 12 CF 13      X 12 CrS 13
1.4021 420 2303 420 S29          Z 20 C 13      X 20 Cr 13
1.4034 420 2304 420 S45          Z 40 C 14      X 40 Cr 14
1.4016 430 2320 430 S15          Z 8 C 17      X 8 Cr 17

71 SrC 01 X     71 FC 01 Z         3832F 0344014.1
1.4510 430 Ti
1.4057 431 2321 431 S29          Z 15 CN 16-02      X 15 CrNi 16

71 oM rC 8 X     10-71 DC 8 Z         91S 2344343114.1
1.4112 440 B

71 DC 001 Z         C 0445214.1
62 rC 61 X     42 SAC 01 Z         22326442674.1

40-71 UNC 6 Z         03624/0454.1
7-71 ANC 8 Z         1368654.1

7-51 ADNC 8 Z         2362354.1

Werkstoffe: Vergleichstabelle verschiedener Normen
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Rostsichere austenitische
Crom-Nickel-Stähle

Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur, geglüht

Chemische Zusammensetzung der Stähle nach DIN 17440

AISI-
Qualität

Werkstoff
Nr. Bezeichnung

C
max.

%

Mn
max.

%

Si
max.

%

Cr

%

Ni

%

Ti
min.

%

S
max.

%

Mo

%
 Stainless 304 1.4301  X 5 CrNi 18 10 0,07 2,0 1,0 17-19 8,5-10,5 - 0,030 -

 Stainless 316 1.4401  X 5 CrNiMo 18 10 0,07 2,0 1,0 16,5-18,5 10,5-13,5 - - 2-2,5

 Stainless 316 1.4436  X 5 CrNiMo 18 10 0,07 2,0 1,0 16,5-18,5 11,5-14,0 - - 2,5-3

Stainless 316 L 1.4404  X 2 CrNiMo 18 10 0,03 2,0 1,0 16,5-18,5 11,0-14,0 - - 2-2,5

Stainless 316 L 1.4435  X 2 CrNiMo 18 12 0,03 2,0 1,0 16,5-18,5 12,5-15,0 - - 2,5-3

Stainless 316 Ti 1.4571 X 10 CrNiMoTi 18 10 0,08 2,0 1,0 16,5-18,5 11,0-14,0 5 x C - 2-2,5

Werkstoff Nr.
Streckgrenze

bzw. 0,2%-Grenze
N/mm2  min.

1%-Dehngrenze

N/mm2 min.

Zugfestigkeit

N/mm2

Härte

HB
1.4301 185 225 500-700 130-180

1.4401 205 245 500-700 130-180

1.4436 205 245 500-700 130-180

1.4404 195 235 450-700 120-180

1.4435 195 235 450-700 120-180

1.4571 225 265 500-750 130-190

Werkstoff Nr.
Bruchdehnung (L=5d)

         längs                   quer
        min. %                 min. %

Einschnürung

min. %

Kerbschlagzähigkeit(DVM)
          längs                   quer
         J min.                  J min.

1.4301 50 37 60 85 55

1.4401 45 34 60 85 55

1.4436 45 34 60 85 55

1.4404 45 34 60 85 55

1.4535 45 34 60 85 55

1.4571 50 30 65 85 55
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Physikalische Eigenschaften

Werkstoff Nr. Spez. Gewicht
Kg/dm3

Wärmeleitfähigkeit
bei 20°C
W/mx°C

Spezifische Wärme
bei 20°C

kJ/kg x°C

Elektrischer Widerstand bei:
20°C                       200°C

Ohm x mm2/m
1.4301 7.90 15 0,50 0,73 0,83

1.4401 7,90 15 0,50 0,75 0,85

1.4436 7,90 15 0,50 0,75 0,85

1.4404 7,90 15 0,50 0,75 0,85

1.4435 7,90 15 0,50 0,75 0,85

1.4471 7,95 15 0,50 0,75 0,85

Werkstoff Nr
Elastizitätsmodul E bei einer Temperatur von:

       20°C           100°C            200°C            300°C            400°C             500°C            600°C
      N/mm2           N/mm2                 N/mm2           N/mm2           N/mm2            N/mm2                 N/mm2

1.4301 200000 194000 186000 179000 172000 165000 -

1.4401 200000 194000 186000 179000 172000 165000 157000

1.4436 200000 194000 186000 179000 172000 165000 157000

1.4404 200000 194000 186000 179000 172000 165000 157000

1.4435 200000 194000 186000 179000 172000 165000 157000

1.4571 200000 194000 186000 179000 172000 165000 157000

Werkstoff Nr.
Wärmeausdehnung zwischen  20°C und:

      100°C           200°C         300°C          400°C        500°C         600°C         700°C        800°C
10-6x m/mx°C

1.4301 16,0 17,0 17,0 18,0 18,5 18,5 18,5 19,0

1.4401 16,5 17,5 17,5 18,5 18,5 19,0 19,5 19,5

1.4436 16,5 17,5 17,5 18,5 18,5 19,0 19,5 19,5

1.4404 16,5 17,5 17,5 18,5 18,5 19,0 19,5 19,5

1.4435 16,5 17,5 17,5 18,5 18,5 19,0 19,5 19,5

1.4571 16,5 17,5 18,0 18,5 19,0 19,0 19,5 19,5
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Chemische Beständigkeit der rost- und säurebeständigen Stähle
Quelle: STAPPERT SPEZIAL-STAHL  Handel GmbH

AUSZUG
Die Beständigkeitstabelle  wurde an Hand  von Laboratori-
umsversuchen mit chemisch reinen Angriffsmitteln zusam-
mengestellt  und soll dem  Verbraucher nur  als   Anhalts-
wert  dienen. In der Praxis sind  meistens noch  Verunrei-
nigungen,  insbesondere Metallsalze, vorhanden, was  zu
verstärkten Korrosionsangriffen  führen  kann.
Die  Stärke der Korrosion wird durch die  Dickenabnahme
in mm pro Jahr festgelegt. Diese wird  aus dem Gewichts-
verlust  in Gramm pro  m2 und  Stunde  festgelegt. Die in
der  Tabelle  angegebene Stufen-Ziffer ist ein Maß  für die
Stärke des  chemischen Angriffs.

Stufe
Gewichts-

verlust
Gr/m2.h

Dickenab-
nahme pro

Jahr

Bestän-
digkeit

0 max. 0.1 max. 0.11 mm
vollkommen
beständig

1 0.2-0.1 0.12-1.1 mm
praktisch
beständig

2 1.1-10.0 1.2-11.0 mm
wenig

beständig

3 über 10.0 über 11.0 unbeständig

    Beständigkeitstabelle

Angriffsmittel Konzentration Temperatur

Werkstoff Nr.
1.4021
1.4104

1.4016
1.4510
1.4057

1.4301
1.4306
1.4541
1.4305
1.4540

1.4401
1.4404
1.4436
1.4571
1.4435

  1.4449
  1.4577
  1.4506
  1.4539

0001C°04 sib-)ierferuäs(  ressäwbA   
   Abwässer
   (mit Spuren Schwefelsäure)

- bis 40°C 2 2 0 0

   Aluminiumchlorid
   Al C3, 6 H2O

5%
25%

50°C
20°C

-
-

-
-

2
3

1
2

0
2

   Aluminiumnitrat
   Al (NO3)3, 9 H2O

- 20°C 0 0 0 0

   Aluminiumsulfat
   Al2 (SO4)3, 18 H2O

10%
kalt oder heiß

gesättigt

20°C
kochend

20°C
kochend

2
3
2
3

1
2
2
3

0
1
1
2

0
0
0
1

0

   Ameisensäure
   H.COOH

10%
20°C
70°C

kochend

2
3
3

1
2
3

0
1
2

0
0
1 0

   Ammoniak
   NH3

- - 0 0 0 0

   Ammoniumbifluorid
   NH4 HF2

kalt
gesättigt 20°C 3 3 0 0

   Ammoniumchlorid
   (Salmiak)
   NH4 Cl

10%
25%
50%

kochend
kochend
kochend

1
1
-

0
1
-

0
1
2

0
1
1 1

   Ammoniumnitrat
   NH4 NO3, 9H2O

kalt und heiß
gesättigt

20°C
kochend

0
1

0
0

0
0

0
0

   Ammoniumperchlorat
   NH4, ClO4

10%
20°C

kochend
-
2

0
2

0
0

0
0

   Ammoniumsulfat
   (NH4)2 SO4

kalt und heiß
gesättigt

20°C
kochend

1
2

1
2

0
1

0
0

+

+
+

+

+

+
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   Beständigkeitstabelle

Angriffsmittel Konzentration Temperatur

Werkstoff Nr.
1.4021
1.4104

1.4016
1.4510
1.4057

1.4301
1.4306
1.4541
1.4305
1.4540

1.4401
1.4404
1.4436
1.4571
1.4435

  1.4449
  1.4577
  1.4506
  1.4539

   Äthylchlorid
   C2 H5 Cl

wasserfrei kochend 0 0 0 0

   Äthylglykol
   CH2OH. CH2OH

- 20°C 2 1 0 0

   Athmosphäre2 - - 1 1 0 0
   Bariumclorid
   Ba Cl2

- Schmelzfluss 3 3 3 3 3

   Borsäure
   H3 BO 3

alle
Konzentrationen

20°C
kochend

-
1

0
1

0
0

0
0
0001C°02-hclimrettuB   

   Buttersäure
   C 3 H7 COOH

100%
20°C

kochend
-
2

0
2

0
1

0
0

   Chlor Cl
   Gas in trockenem Zustand

- 20°C 0 0 0 0

  Gas
   in feuchtem Zustand

-
20°C

100°C
3
3

3
3

3
3

3
3

   Chlorkalk
   Ca (ClO)2, CaO, 2H2O
   Bleichlösüng

trocken
feucht

2,5 g Cl/ll

20°C
20°C
20°C

3
3
3

3
3
3

0
1
1

0
1
0

0

   Chlorsäure
   HClO 3

- 20°C - - 3 3 1

0011C°02-lefewhcsrolhC   
   Chlorwasser
   kalt mit Chlor gesättigtes Wasser

- 20°C 3 3 1 1 0

   Chlorwasserstoffgas
   H Cl

-
-

20°C
50°C

3
3

2
2

1
1

1
1

   Dichloräthan
   CH2Cl.CH2Cl

- 20°C - - 0 0

   Eisen-lll-chlorid
   Fe Cl3

30°C
50°C

20°C
50°C

3
3

3
3

3
3

2
3

   Eisen-lll-nitrat
   Fe (NO3)3, 9 H2O

alle
Konzentrationen

20°C 0 0 0 0

   Eisenphosphat
   Lösung nach demBonderverfahren

- 98°C 1 0 0 0

   Eisen-ll-sulfat
   Fe SO 4, 7 H2O

10%
20°C

kochend
0
1

0
1

0
0

0
0

?--gissesiE   
   Essigsäure
   CH3COOH

10%
20°C

kochend
-
2

0
2

0
0

0
0

   Essigsäure
   + Wasserstoffperoxyd
   CH3COOH+ H2o2

10% und 50%
20°C
50°C
90°C

1
2
3

0
0
1

0
0
0

0
0
0

   Fettsäure
   =Oleinsäure
   C17H33COOH

technisch
30 at

150°C
180°C
235°C
300°C

0
2
3
3

0
2
2
3

0
1
1
2

0
0
0
0

   Flußsäure=Fluorwasserstoffsäure
   H2F2

40% 20°C 3 3 3 3

   Fluorwasserstoff
   HF

gasförmig
trocken

100°C 3 3 1 1

   Gerbsäure
   =Tannin

5%

10%

50%

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

0
1
0
1
0
1

0
0
0
0
0
1

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0001C°02reuasressäwneburG   

+
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   Beständigkeitstabelle

Angriffsm ittel Konzentration Tem peratur

W erkstoff N r.
1.4021
1.4104

1.4016
1.4510
1.4057

1.4301
1.4306
1.4541
1.4305
1.4540

1.4401
1.4404
1.4436
1.4571
1.4435

  1.4449
  1.4577
  1.4506
  1.4539

   Kalium alum inium sulfat
   =A laun
   KAL (SO 4)2, 12 H 2O

-
10%

heiß gesättig t

20°C
kochend

20°C
kochend

1
2
2
3

0
2
2
3

0
1
0
3

0
0
0
2 1

   Kalium bifluorid
   KHF 2

kalt gesättigt 20°C 3 2 0 0

   Kalium chlorat
   K  C l O 3

heiß gessättigt kochend - 0 0 0

   Kalium chlorid
   K  C l

-
heiß gesättig t

20°C
kochend

1
3

0
1

0
0

0
0 0

   Kalium chrom sulfat
   =Chrom alaun
   KCr (SO 4)2, 12 H 2O

-
20°C

kochend 2
2
3

2
3

0
3

0
3

0
1

   Kalium hypochlorit
   K  C l O

-
20°C

150°C
-
-

-
-

2
2

1
1

0
0

   Kalium jodid
   KJ

-
20°C

kochend
2 1 0 0

   Kalium karbonat
   K 2CO 3= Pottasche

-
20°C

Kochend
0
1

0
0

0
0

0
0

   Kalium nitrat
   = Kalisalpeter
   KNO 3

25%

50%

Schm elze

20°C
kochend

20°C
kochend

550°C

0
-
0
-
3

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

   Kalium sulfat
   K 2 SO 4

-
20°C und
kochend

- 0 0 0

   Kalzium bisulfit
   Ca H 2 (SO 3)2
   =Sulfitlauge

-

20 at

20°C
kochend

200°C

2
3
3

2
3
3

0
2
3

0
0
0

   Kalziuchlorid
   Ca C l2, 6H 2O

kalt gesättigt
20°C

kochend
-
-

-
-

0
1

0
1 0

   Kalzium hypochlorit
   Ca (O Cl)2, 4H 2O

kalt gesättigt b is 40°C - - 2 1 0

   Kalzium hydroxyd
   Ca (O H)2= Kalkm ich

-
20°C

kochend
0
-

0
-

0
0

0
0

   K ieselfluorwasserstoffsäure
   H 2 S i F6

Däm pfe 100°C 3 2 1 1 0

   Kohlendioxyd
   =Kohlensäure
   CO 2

trocken
feucht

heiß
heiß

0
1

0
1

0
0

0
0

   Kohlenstofftetrachlorid C   C l4
   =Tetrachlorkohlenstoff

wasserfre i
20°C

kochend
0
0

0
0

0
0

0
0

   Königswasser
   H  C l + H  N  O 3

- 20°C 3 3 3 3

   Kupfer-ll-C lorid
   Cu C l2,  2  H 2O

kalt gesättigt 20°C 3 3 3 3

   Kupfer-ll-cyanid
   Cu (CN)2

heiß gesättig t kochend 3 2 0 0

   Kupferkarbonat
   2 Cu CO 3, Cu (O H)2

- 20°C 0 0 0 0

   Kupfer-ll-n itrat
   Cu (NO 3)2, 3 H 2O

50%
20%

kochend
0
0

0
0

0
0

0
0

   Kupfer-ll-sulfat
   Cu SO 4, 5 H 2O
   =Kupfervitrio l
   + 30%  H 2SO 4

alle
Konzentrationen

20°C und
kochend

20°C
kochend

0

0
2

0

0
2

0

0
0

0

0
0

   M agnesium chlorid
   M g C l2, 6 H 2O

10%
30%

20°C
20°C

2
2

1
1

0
0

0
0

+

+

+
+
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   Beständigkeitstabelle

Angriffsmittel Konzentration Temperatur

Werkstoff Nr.
1.4021
1.4104

1.4016
1.4510
1.4057

1.4301
1.4306
1.4541
1.4305
1.4540

1.4401
1.4404
1.4436
1.4571
1.4435

  1.4449
  1.4577
  1.4506
  1.4539

   Magnesiumsulfat
   Mg SO4,, 7 H2O
   =Bittersalz

konzentriert
20°C

kochend
2
-

1
-

0
0

0
0

   Milchsäure
   CH3 CHOH COOH

1,5%

10%

80%

konzentriert

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

1
-
1
3
1
3
1
3

0
1
1
3
1
2
1
2

0
0
0
2
0
2
0
2

0
0
0
1
0
1
0
1

0

0

0

   Mischsäuren
   (Nitriersäure)

50% H2 SO4
+ 50%
HNO3

75% H2SO4

+ 25%
HNO3

20% H2SO4
+ 15%
HNO3

70% H2SO4
+ 10%
 HNO3

30% H2SO4
+5%
HNO3

15% H2SO4

+5%
HNO3

2% H2SO4

+1%
HNO3

50°C
90°C

120°C

50°C
90°C

157°C
50°C
80°C

50°C
90°C

168°C
90°C
110°C

134°C

kochend

3
3
3

3
3
3
3
3

3
3
3
3
3

3

3

2
3
3

2
3
3
3
3

3
3
3
3
3

3

3

0
1
2

1
1
3
0
1

0
1
3
0
1

1

2

0
1
2

0
1
3
0
0

0
0
3
0
0

1

0

   Natriumchlorid
   Na Cl
   =Kochsalz

kalt gesättigt
heiß gesättigt

20°C
100°C
100°C

1
2
3

0
0
2

0
1
1

0
0
1 0

   Natriumfluorid
   Na F

5% 20°C - - - 0

   Natriumhypochlorit
   Na Cl O
   = Bleichlauge

5% 20°C
 kochend

3
3

2
3

1
1

1
1

0
1

   Natiumsulfat=Glaubersalz
   Na2 SO4, 10 H2O

kalt gesättigt
20°C

kochend
-
1

0
0

0
0

0
0

   Natriums ulfid
   Na2 S, 9 H2O

25%
ges. Lösung

kochend
100°C

-
-

2
-

0
1

0
1 1

   Natriumsulfit
   Na2 SO3, 7 H2O

50% kochend 2 2 0 0

+

+

+

+

+
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   Beständigkeitstabelle

Angriffsmittel Konzentration Temperatur

Werkstoff Nr.
1.4021
1.4104

1.4016
1.4510
1.4057

1.4301
1.4306
1.4541
1.4305
1.4540

1.4401
1.4404
1.4436
1.4571
1.4435

  1.4449
  1.4577
  1.4506
  1.4539

   Nickelchlorid
   Ni Cl2, 6 H2O

- 20°C - - 1 1

   Oxalsäure
   (COOH)2, 2 H2O

5%

10%

25%
50%

20°C
kochend

20°C
kochend
kochend
kochend

1
-
-
-
-
-

1
3
1
-
-
-

0
1
1
2
2
2

0
1
0
2
2
2

    1
    1
    1

   Phenol
   =Karbolsäure
   C6H5OH

rein
+ 10% H2O
roh 90% Ph

kochend
kochend
kochend

2
3
3

1
1
3

1
1
1

0
0
0

   Phosphorsäure
   H3PO4
   chemisch rein

1%

10%

45%

60%

70%

80%

konzentriert

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

-
1
2
2
2
3
2
3
2
3
2
3
2
3

0
1
1
2
2
2
2
3
2
3
2
3
2
3

0
0
0
0
0
2
0
2
0
2
1
3
1
3

0
0
0
0
0
1
0
1
0
2
0
2
0
3

    1

    1

    1

    1

   Quecksilber-ll-chlorid
   Hg Cl2(Sublimat)

0,1%

0,7%

20°C
kochend

20°C
kochend

2
3
2
3

1
2
2
3

0
1
1
2

0
0
1
2

    0
    1

   Salpetersäure
   H NO3

7%

10%

25%

37%

50%

66%

99%
(Hoko)

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°C
kochend

20°c
kochend

0
1
0
1
0
2
0
2
0
2
0
3
2
3

0
0
0
1
0
1
0
1
0
1
0
2
1
3

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
2
2

   Salzsäure
   H Cl

0,5%
20°C

kochend
3
3

2
3

1
3

1
3

 0

+

+
+
+

+

+

+

+

+
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   Beständigkeitstabelle

Angriffsmittel Konzentration Temperatur

Werkstoff Nr.
1.4021
1.4104

1.4016
1.4510
1.4057

1.4301
1.44306
11.4541
1.4305
1.4540

1.4401
1.4404
1.4436
1.4571
1.4435

  1.4449
  1.4577
  1.4506
  1.4539

   Schwefelsäure
   H2SO4

1%

5%

10%

20°C
70°C

kochend
20°C
70°C

kochend
20°C
70°C

kochend

3
3
3
3
3
3
3
3
3

3
3
3
3
3
3
3
3
3

1
1
1
1
1
3
2
2
3

0
0
1
0
1
2
1
2
2

   0

   0
   1
   0
   1
   1

   Schwefelwasserstoff
   trocken
   H2S
   feucht

< 4

-

20°C
100°C

< 400°C
-

0
2
2
3

0
2
2
3

0
0
0
0

0
0
0
0

-ressaweeS   
20°C

kochend
-
-

0
-

0
2

0
1      0
333---lC gA dirolhcrebliS   

   Trichloressigsäure
   C Cl3.COOH

wasserfrei 20°C - - 3 3

   Wasser:
   Leitungswasser

- 20°C 0 0 0 0

   Grubenwasser
   = saures Wasser

- 20°C 1 1 0 0

   Wasserdampf
   Wasserdampf mit SO2
   Wasserdampf mit CO2

-
-
-

400°C
-
-

0
2
2

0
-
2

0
1
0

0
0
0

   Wasserstoffsuperoxyd
   H2O2

- 20°C 0 0 0 0

   Weinsäure
   COOH (CHOH)2 COOH

10°C

50%

20°C
kochend

20°C
kochend

1
2
2
3

0
2
1
2

0
0
0
2

0
0
0
2      1

   Zinkchlorid
   Zn Cl2

-
20°C
45°C

kochend

1
-
3

1
-
3

0
2
3

0
1
2

     1
     1

   Zinksulfat
   Zn SO4, 7 H2O

kalt gesättigt

heiß gesättigt

20°C
kochend
kochend

-
-
2

-
-
2

0
0
0

0
0
0

   Zitronensäure
   HO C (CH2  COOH)2 COOH, H2O

1%

10%

20°C
kochend

20°C
kochend

1
2
2
3

0
1
1
2

0
0
0
0

0
0
0
0

+

+

+
+
+
+
+

+


