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Rostfreier Stahl !?



	Rostfreier Stahl, auch bekannt als nichtrostender Stahl, ist ein allgemeinsprachlicher Ausdruck für 

rost- und säurebeständigen Stahl.  


Synonyme für rostfreien Stahl sind: 

Edelstahl rostfrei, STAINLESS, INOX, CROMARGAN.
Seit der Patenterteilung auf Stähle mit 

„hoher Widerstandskraft gegen Korrosion“ 

im Jahr 1912 durch die Firma Friedrich Krupp AG in Essen hat die Produktion von rostfreiem Stahl einen gewaltigen Aufschwung genommen.

Stahlsortenversuche der Friedrich Krupp AG:

V2A  (Versuchsschmelze 2 Austenit, entstand 1912 für 

           Legierung - Typ   X5CrNi18-8) 

V4A  (ist wie V2A, jedoch zusätzlich mit  2 % Mo legiert, was diesen Stahl widerstandfähiger gegen Korrosion in chloridhaltigen Medien macht (Salzwasser, Schwimmbäder, chem. Industrie etc.)).

Fälschlicherweise wird für alle nichtrostenden Stähle auch der Begriff  Edelstahl  sehr häufig verwendet. 

Bei Edelstahl steht jedoch die Bezeichnung für einen Stahl mit besonders hoher Reinheit. Er muss nicht zwangsläufig hochlegiert und rostfrei sein.
[image: image1.jpg]Bezeichnung V1A (A1), V2A (A2) oder V4A (A4):

In einigen Léndern (D, CH, A) hat sich, speziell im Bauwe-
sen, eine Bezeichnung V2A (A2) oder V4A (A4) durchge-
setzt. Diese Bezeichnung geht auf den Anfang der Herstel-
lung der nichtrostenden Stahle zuriick. Es handelt sich um
eine Markenbezeichnung eines bekannten Stahlherstellers.
Zum Beispiel sind unter dem Synonym A1 (V1A) die Klasse
der austenitischen Chromnickelstahle ohne Molybdan mit
relativ hohem Schwefelgehalt zusammengefasst. Unter V2A
Stéhle wird die Stahlgruppe der austenitischen CrNi Stahle
ohne Molybdén verstanden, wahrend die austenitischen
Stahle der V4A- Klasse mindestens 2% Molybdén enthalten.
Somit beschreibt diese Bezeichnung auch in gewissem Sin-
ne eine bestimmte Bestandigkeitsklasse gegen Korrosion.




Beschreibung

Rostfreier Stahl zeichnet sich durch einen Anteil von mindestens 10,5 bis 13 Prozent Chrom aus, der im austenitischen oder ferritischen Mischkristall gelöst sein muss. Der Effekt beruht darauf, dass sich durch diesen hohen Chromanteil eine schützende und dichte Passivschicht aus Chromoxid an der Werkstoffoberfläche ausbildet. 

Weitere Legierungsbestandteile wie Nickel, Molybdän und Mangan führen zu einer noch besseren Korrosionsbeständigkeit oder günstigeren mechanischen Eigenschaften.
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Struktur und Eigenschaften wie z.B. bei VA2
Austenit besitzt eine kubisch-flächenzentrierte Struktur mit einer maximalen Löslichkeit für Kohlenstoff von 2,06 %. Das Gefüge besitzt eine geringe Härte. Seine Festigkeit kann durch Kaltverformung enorm gesteigert werden, dadurch kommt es zu Problemen bei seiner Bearbeitung durch Zerspanung. Biegen Sie ein VA2- Blech zwei/dreimal, so werden Sie merken, dass der Widerstand steigt – je schneller Sie biegen, desto stärker der Effekt. Genau das ist das Problem bei der spanabhebenden Bearbeitung von „Edelstahl“, sei es Fräsen oder Bohren usw…
Austenit ist der Haupt-Gefüge-Bestandteil vieler nichtrostender Stähle und ist nicht ferromagnetisch. Austenit kommt bei Raumtemperatur nur in Legierungen vor, in unlegierten und niedriglegierten Stählen wird bei 723 °C (-langsame Abkühlung vorausgesetzt) der gesamte Austenit zu Perlit, einem schichtförmig aufgebauten Gemisch aus Ferrit und Zementit umgewandelt.
Austenitbildner 

Austenitbildner sind Elemente, wie  Nickel (Ni), Kobalt (Co)  und  Mangan (Mn), die dem Stahl zulegiert werden, um zu erreichen, dass nach der Abkühlung bei Raumtemperatur ein austenitisches Gefüge vorliegt.

Verwendung 

V2A – Stahl kann unter gewissen Rahmenbedingungen, z. B. in der chlorgashaltigen Luft in Hallenbädern, durchaus erhebliche Korrosionserscheinungen zeigen z.B. (Spannungsrisskorrosion). 

Meist erreicht man die Beständigkeit in chloridhaltigen Medien durch Zulegieren von mindestens 2 Prozent Molybdän wie bei 

V4A     (z. B. X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4).

Spannungsrisskorrosion ist die transkristalline (durch das Gefügekorn) oder interkristalline (entlang der Korngrenzen des Gefüges) Rissbildung in Werkstoffen unter dem gleichzeitigen Einfluss einer rein statischen Zugspannung oder mit überlagerter niederfrequenter Zugschwellspannung und eines spezifischen Angriffsmittels. Auch Zugspannungen in Form von Eigenspannungen sind hier wirksam.
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Interkristalline Korrosion

Die Beständigkeit gegenüber Korrosion sinkt mit steigendem Kohlenstoffgehalt, da Chrom eine hohe Kohlenstoffaffinität besitzt und sich hartes, sprödes Chromkarbid vorwiegend an den Korngrenzen bildet, zu Lasten von schützendem Chromoxid .( Passivschicht  )

Der häufigste Legierungstyp eines nichtrostenden Stahls, der uns im Alltag begegnet, ist die Legierung   

X5CrNi18-10     Werkstoffnummer 1.4301   (V2A)

Hierbei handelt es sich um einen relativ weichen, nickelhaltigen, nicht ferromagnetischen Austenit-Stahl für z. B. Töpfe, Essbesteck (ausgenommen Messerklinge), Spülbecken u. ä.

Um der interkristallinen Korrosion entgegenzuwirken und damit auch die Schweißbarkeit zu verbessern, wird der Kohlenstoffgehalt niedrig gehalten und die entsprechenden Stahlsorten noch durch Zugabe von z.B. Titan  stabilisiert. 

Derartig stabilisierte Stahlsorten sind rein ferritische Stähle mit 12 bis 18 % Chromgehalt wie  

X2CrTi12 (1.4512)   oder   X3CrTi17(1.4510) 

und stellen heute den wichtigsten Werkstoff für den Bau von Abgasanlagen (Auspuff) in der Automobilindustrie dar.

Für Werkzeuge und Messer werden jedoch härtbare martensitisch-ferritische Stähle verwendet, die neben Chrom oft auch Vanadium und Molybdän enthalten und magnetisch sind. 

Typische Stahlsorten hierfür sind   X50CrMoV15.
[image: image3.jpg]Vergleichbarkeit der Werkstoffe 1.4301 und 1.4307

Es wird oft nach dem Unterschied zwi-
schen den Werkstoffen 1.4301 und
1.4307 gefragt. Der Hauptgrund hierfur
ist, dass der Bedarf an dem moderneren
Werkstoff 1.4307 sténdig steigt und nach

und nach den Werkstoff 1.4301 ersetzen
wird. Hinzu kommt auch die Tendenz fur
reduzierte Besténde und Lagerhaltung, die
dazu fiihrt, dass viele Handler nur den uni-
versal verwendbaren Werkstoff 1.4307 als

Vorrat einlagern. Das heiBt, dass Sie mdg-
licherweise den Werkstoff 1.4307 erhal-
ten, obwohl Sie Werkstoff 1.4301 bestelt
heben. 1.4307 kann auBerdem interna-
tional als AlS| 304L eingesetzt werden,

Die Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen den zwei Werkstoffen sind nachfolgend zu sehen:

Werkstoff Nr. c Cr Ni N
1.4301 0,07 17,5-19,5 8,0-105 <011
1.4307 <0,08 175-195 8,0-105 <0,11

Vergleich der chemischen Zusammensetzungen gemé DIN EN 10088

Der einzige nennenswerte Unterschied
2zwischen den chemischen Zusammen-
setzungen der beiden Werkstoffe liegt
im Kohlenstoffgehalt. Bei Werkstoff
1.4301 wird mehr Kohlenstoff toleriert,
wobei der Werkstoff 1.4307 einen abge-

senkten Kohlenstoffgehalt aufweist. Im
Grunde genommen ist der Werkstoff
1.4307 ein hochwertigerer Werkstoff als
1.4301, der zuerst entwickelt worden war,
jedoch Korrosionsbesténdigkeitsproble-
me aufgrund seines hohen Kohlenstoff-

gehalts mit sich bringen kann. Die Her-
stellung von Werkstoffen mit niedrigem
Kohlenstoffgehalt wurde erst durch die
Erfindung des VOD- und AOD-Entkoh-
lungsverfahrens im Stahlwerk ermég-
licht.




Schrauben: 

Bei Schrauben aus rostfreien Stählen steht häufig die Bezeichnung A2-70   =  (austenitisch, Cr-Ni, 700N/mm²)
Hierbei steht      

A  für austenitisch,   F = ferritischer Stahl    C = martensitischer Stahl

2  für Cr-Ni     1 = Automatenstahl mit S-Zusatz    4 = Cr-Ni-Mo Stahl

70 für die Zugfestigkeit in kN/cm²  700N/mm². (kaltverfestigt)

50 für die Zugfestigkeit in kN/cm²  500N/mm². (weich)

80 für die Zugfestigkeit in kN/cm²  800N/mm². (stark kaltverfestigt)

Bei  ferritischen  „rostfreien“ Schrauben ist für die Festigkeitsklasse nur 45 (weich)  und 60 (kaltverfestigt) möglich.

Schraubenwerkstoffe aus nichtrostenden Stählen und deren Bezeichnungen sind in der Norm EN ISO 3506 genormt. 

Beim Ersetzen von Stahl-Schrauben durch Niro-Schrauben ist zu beachten, dass die Werkstoffkennwerte (Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Dehngrenze etc.) dieser Niro-Schrauben meist unter denen konventioneller Schrauben mit Festigkeitsklasse größer gleich 5.6 liegt. Ein einfaches Ersetzen nach dem 1:1-Prinzip ist gerade bei sicherheitsrelevanten Verbindungen genau zu prüfen.

In der europäischen   Norm DIN EN 10088, Teil 1-3  sind die technischen Lieferbedingungen für nichtrostende Stähle allgemein geregelt.
[image: image4.jpg]Anforderungen an den Korrosionsschutz:

In den européischen und nationalen Richtlinien und Vorschriften (E.T.A.G., ETA-Zulas-
sungen, DIBt-Zulassungen) sind die Korrosionsschutzbestimmungen fir den Einsatz
von Metalldiibeln eindeutig festgelegt:

Diibel aus galvanisch verzinktem e
Stahl (gvz, galzn)

Beispiel: FAZ Il gvz

ETA-06/0069:
,Der Dubel darf nur in Bauteilen unter den Be-
dingungen trockener Innenréume verwendet
werden.”
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In den europischen und nationalen Richtlinien und Vorschriften (E.T.A.G., ETA-Zulas-
sungen, DIBt-Zulassungen) sind die Korrosionsschutzbestimmungen fiir den Einsatz
von Metalldiibeln eindeutig festgelegt:

Dubel aus nicht rostendem Stahl
(Edelstahl rostfrei, Ad)

Beispiel: FAZ A4

ETA-01/0015:
,Der Diibel darf in Beton-Bauteilen unter den Be
dingungen trockener Innenrdume sowie auch

im Freien (einschlielich Industrieatmosphére und
Meeresnahe) oder in Feuchtrdumen verwendet
werden, wenn keine besonders aggressiven
Bedingungen vorliegen.”





Übersicht der Werkstoffbezeichnungen 

	EN-Norm 

Werkstoff-Nr

  
	EN-Norm 

Kurzname

  
	ASTM / AISI 

Bezeichnung


	UNS-Nummer 

 

	1.4016
	X6Cr17
	430
	S43000

	1.4509
	X2CrTiNb18
	441
	S44100

	1.4510
	X3CrTi17
	439
	

	1.4512
	X2CrTi12 (alt X6 CrTi 12)
	409
	S40900

	1.4526
	X6CrMoNb17-1
	436
	S43600

	1.4310
	X10CrNi18-8 (alt X12 CrNi17 7)
	301
	S30100

	1.4318
	X2CrNiN18-7
	301LN
	

	1.4307
	X2CrNi18-9
	304L
	S30403

	1.4306
	X2CrNi19-11
	304L
	S30403

	1.4311
	X2CrNiN18-10
	304LN
	S30453

	1.4301
	X5CrNi18-10
	304
	S30400

	1.4948
	X6CrNi18-11
	304H
	S30409

	1.4303
	X4CrNi18-12 (alt X5 CrNi18 12)
	305
	S30500

	1.4541
	X6CrNiTi18-10
	321
	S32100

	1.4878
	X10CrNiTi18-10 (alt X12 CrNiTi18 9)
	321H
	S32109

	1.4404
	X2CrNiMo17-12-2
	316L
	S31603

	1.4401
	X5CrNiMo17-12-2
	316
	S31600

	1.4406
	X2CrNiMoN17-11-2
	316LN
	S31653

	1.4432
	X2CrNiMo17-12-3
	316L
	S31603

	1.4435
	X2CrNiMo18-14-3
	316L
	S31603

	1.4436
	X3CrNiMo17-13-3
	316
	S31600

	1.4571
	X6CrNiMoTi17-12-2
	316Ti
	S31635

	1.4429
	X2CrNiMoN17-13-3
	316LN
	S31653

	1.4438
	X2CrNiMo18-15-4
	317L
	S31703

	1.4539
	X1NiCrMoCu25-20-5
	904L
	N08904

	1.4547
	X1CrNiMoCuN20-18-7
	
	S31254


In der Tabelle sind die allgemeinen nichtrostenden und säurebeständigen Stähle aufgelistet.

Die ASTM International (ursprünglich American Society for Testing and Materials) ist eine internationale Standardisierungsorganisation mit Sitz in den USA.

Die UNS-Nummer (englische Abkürzung für "Unified Numbering System for Metals and Alloys") ist eine Systematik, in der jedes Metall mit einem Buchstaben und fünf folgenden Zahlen bestimmt wird.

Gefahren bei der Bearbeitung!

Schleifstaub von nicht rostenden Stählen kann unterschiedlich zusammengesetzt sein. 

V2A Stahl besteht zu 18% aus Chrom und 8% aus Nickel, 

V4A Stahl besteht zu 18% aus Chrom, 10% aus Nickel und 2,5%  Molybdän. 

Grundsätzlich können alle einatembaren Stäube auf Dauer die Lungenfunktion beeinträchtigen. 

Daher muss am Arbeitsplatz 

1. der allgemeine Staubgrenzwert und 

2. zusätzlich die stoffspezifischen Grenzwerte für die Staubinhaltstoffe eingehalten werden. 

Während für metallisches Chrom und seine Legierungen keine weiteren Gesundheitsschäden bekannt sind, sieht die Sache bei Nickelstäuben anders aus. 

Nickel wird als Metall in die krebserzeugende Kategorie 3 (Verdacht auf krebserzeugende Wirkung) nach den derzeit gültigen EG Richtlinien eingestuft.  Im Gemisch mit anderen Stoffen gilt diese Einstufung ab einem Gehalt von 10% Nickel. Zusätzlich ist eine Sensibilisierung bei Hautkontakt möglich. 

Für Nickel und seine Legierungen gilt daher ein Grenzwert von 0,5mg/m3 bezogen auf den einatembaren Anteil. 
Wann muss nichtrostender Stahl gebeizt werden?

Das Beizen nichtrostender Stähle ist immer dann erforderlich, wenn der für die Korrosionsbeständigkeit optimale Oberflächenzustand nicht mehr sichergestellt ist, z.B. durch:

1. Bildung von Zunderschichten bei Wärmebehandlungen;

2. Bildung von Anlauffarben durch Schweißen, Schleifen o.ä.;

3. Rückstände von Schweißspritzern;

4. Ablagerungen von Metalloxiden (z.B. aus Schweißrauch

    oder Schleifstäuben) oder Fremdrost anderer Herkunft (vor

    allem, wenn in der Nähe des Edelstahls andere als  

    nichtrostende Stähle bearbeitet werden);

5. Eisenabrieb bei der Bearbeitung mit Stahlwerkzeugen;

6. Bildung von Chromcarbid durch den Wärmeeinfluss beim 

    Drehen oder Bohren ohne Kühlschmiermittel;

7. Bildung von Umformmartensit durch Gefügeveränderung

    bei der Kaltverformung.
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Der Beizprozess ist ein besonders geeignetes Verfahren, Anlauffarben im Bereich

geschweißter Verbindungen sicher zu entfernen und die ursprüngliche Korrosionsbeständigkeit wieder herzustellen
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Sofern die Abmessungen der Konstruktion dies zulassen, kann das gesamte Bauteil im Tauchbeizverfahren behandelt werden
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Um einzelne Schweißnähte von Anlauffarben und Schweißrückständen zu befreien,

werden beim Nahtbeizen streichfähige Beizpasten mit einem säurefesten Pinsel aufgetragen

Mit was wird gebeizt?

Die dafür eingesetzten Mittel basieren in der Regel auf Flusssäure und Salpetersäure und sind in Form von Bädern,

Pasten und Sprühbeizen erhältlich. Die Säuren reagieren mit den Metalloxiden zu Wasser und dem entsprechenden

Metallsalz bzw. mit dem Metall zu Wasserstoff und Metallsalz. Darüber hinaus bilden sich bei diesen nitrathaltigen Systemen

nitrose Gase (NOx) !!!

Metallsalze usw. dürfen nicht ins Abwasser gelangen !!!

Bildung der Passivschicht nach mech. Bearbeitung:

[image: image9.jpg]/ Sauerstoff Passivschicht

Nichtrostender Stahl

Bild 2: Die Oberflache von nichtrostendem Stahlverfiigt iiber einen einzigartigen "Selbst-
reparaturmechanismus*“. Die transparente Passivschicht bildet sich selbstandig aus,
sofern nur geniigend Chrom, Sauerstoff und Luftfeuchtigkeit zur Verfiigung stehen




Elektropolieren - elektrolytisches Glänzen oder Glätten:

Elektropolieren zählt zu den abtragenden Fertigungsverfahren. Genauer wird es den elektrochemischen Abtragverfahren mit Fremdstromquelle zugeordnet. Dabei wird in einem speziell auf das Material abgestimmten Elektrolyten Metall anodisch abgetragen, das heißt das metallische Werkstück bildet die Anode in einer elektrochemischen Zelle.

Die Oberflächenrauheit wird durch das Elektropolieren verringert. Ist dies das Ziel der Bearbeitung, kann von elektrochemischem Glätten gesprochen werden. Das Bearbeiten senkt die Mikrorauheit der metallischen Oberflächen. Rauheitsspitzen werden schneller abgetragen als Rauheitstäler.

Der Abtrag findet zumeist mit Gleichstrom statt. Das Werkstück wird anodisch geschaltet.

Gemische aus Phosphorsäure und Schwefelsäure werden für das Elektropolieren von Edelstählen und Stählen sowie Aluminiumlegierungen eingesetzt. Messing und Kupfer lassen sich in Mischungen aus Phosphorsäure und Alkoholen bearbeiten.

Anwendungsbereich:
Diese Art der elektrochemischen Oberflächenbearbeitung findet an Blechen, Tanks, Rohrleitungen und dergleichen in der Lebensmittel- und chemischen Industrie statt. 

Am häufigsten werden Chrom- und Chrom-Nickel-Stähle elektropoliert. Der Grund für diesen Umstand liegt in der Tatsache begründet, dass hochglanzpolierte Oberflächen solcher Stähle weitaus korrosionsbeständiger sind als unbehandelte. 

Mikroskopisch betrachtet verringert sich durch eine solche Behandlung die Oberfläche erheblich, was Umwelteinflüssen wiederum weniger Angriffsmöglichkeiten bietet. Kanten und Ecken werden stärker abgebaut, was eine Feinstentgratung im gesamten Oberflächenbereich bewirkt. Das Verfahren wird darum auch zum elektrochemischen Entgraten eingesetzt werden.

Anhang:

Einteilungsbaum nach Gefüge:
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Bild 1: Einteilung der nichtrostenden Stahle nach ihrem Gefiige




Diese Info über Edelstahl wurde von Hermann Möderl im Jahre 2007 für die Ausbildung von Lehrlingen an der Berufsschule in Ingolstadt erstellt und unterliegt somit dem Urheberrecht des Verfassers.
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