Korrosionsbestandige Edelstahle

— Werkstoffnummer, -bezeichnung

— Wurde der Werkstoff einer Warmebehandlung
unterworfen?

— Auftrags-, Lieferschein-, Rechnungs- oder
Chargennummer

— Besteht die Mdglichkeit, dass kontaminierte Luft angeso-
gen wurde (z.B. Losungsmittel, Streusalz-Aerosole im Win-
ter, chloridhaltiger Abrieb von Holzzementbdden, haloge-
nidhaltige Dampfe von Betriebsmitteln) oder dass das
Material mit Stoffen in Berlihrung kam, die bei der Planung
nicht vorgesehen oder berlcksichtigt wurden, z.B. Reini-
gungs- oder Desinfektionsmittel?

3  EINTEILUNG DER KORROSIONS-
BESTANDIGEN STAHLE

3.1 Allgemeines

Fir die Einteilung der korrosionsbesténdigen Stéhle gibt es
verschiedene Kriterien, entsprechend vielfaltig sind die
Bezeichnungen:

a) mikroskopischer Aufbau (Gefiige)
— ferritische Stahle
— martensitische Stéhle
— austenitische Stahle
— ferritisch-austenitische Stahle oder Duplex-Stéhle
— ausscheidungshértbare oder dispersionshértbare
Stahle

b) chemische Zusammensetzung (Legierung)

— austenitische Chrom-Nickel-Stahle
(V2A-Stahle, Cr-Ni-Stahle, AISI 300er-Serie)

— austenitische Chrom-Nickel-Molybdan-Stéhle
(V4A-Stahle, Cr-Ni-Mo-Stahle, AISI 300er-Serie)

— austenitische Chrom-Mangan(-Nickel)-Stéhle
(AISI 200er-Serie)

— ferritische und martensitische Chromstahle
(AISI 400er-Serie)

— Stickstoff-legierte Stahle

— Titan- oder Niob-stabilisierte Stahle

c) Verwendungszweck, Einsatzbereich, Eigenschaften

— hitzebestandige Stéhle

— kaltzahe Stahle

— kriechfeste Stahle

— nicht magnetisierbare Stahle

— hértbare Stahle

— hochsaurebesténdige Stahle

— Stéhle mit verbesserter Zerspanbarkeit
(Automatenstéhle)

Da sich diese Einteilungen haufig Gberschneiden, wird in der
Praxis meist die folgende Einteilung gemacht:
— ferritische Stéhle
— martensitische Stéhle
— austenitische Stahle
— austenitische Chrom-Nickel-Stahle (V2A)
— austenitische Chrom-Nickel-Molybdan-Stéhle (V4A)
— Superaustenite oder hochséurebesténdige Stahle
— ferritisch-austenitische Stéhle oder Duplex-Stéhle
— hitzebestandige Stéhle
— warmfeste Stéhle
Detaillierte Angaben wie chemische Zusammensetzung,
mechanische und physikalische Eigenschaften sind in Kapitel
7 zu finden.

3.2 Edelstahlgefiige

Martensit Duplex
3.2.1 Ferrit
Das ferritische Geflige besteht aus mehr oder weniger iso-
metrischen (kugeligen) Koérnern mit deutlich erkennbaren
Korngrenzen.
Ferrit kann nur sehr wenig Kohlenstoff aufnehmen, dafiir aber
grossere Mengen anderer Legierungselemente wie Chrom
(Cr), Nickel (Ni) und Mangan (Mn), die seine Eigenschaften,
wie z.B. Korrosionsbestandigkeit, beeinflussen.

3.2.2 Martensit

Das martensitische Geflige ist ein feinnadeliges, strukturloses
und sprodes Hartegefiige, i.a. ohne klar erkennbare Korn-
grenzen. Es entsteht durch rasches Abklhlen eines auste-
nitischen Gefliges (Gefligeumwandlung). Die Abkihlung
muss dabei so rasch erfolgen, dass der im austenitischen
Ausgangsgeflge geldste Kohlenstoff keine Zeit findet, das
Eisengitter zu verlassen und somit das Geflige verspannt. Die-
ses verspannte Hartegeflige weist eine hohe Harte, aber auch
eine hohe Sprddigkeit auf, so dass es praktisch nicht ver-
wendbar ist. Zum Abbau dieser Sprédigkeit muss das Geflige
erneut erwdrmt (angelassen) werden und es entsteht ein
Anlassgefuge. Durch das Anlassen kdnnen die mechanischen
Eigenschaften (Festigkeit, Harte, Z&higkeit etc.) in bestimm-
ten Bereichen eingestellt werden.

3.2.3 Austenit

Das charakteristische an einem austenitischen Geflige sind
die ausgepréagten, teilweise geradlinig und parallel verlaufen-
den Korngrenzen. Durch entsprechende Legierungsgehalte
von Ni und Mn ist dieses Geflige auch bei Raumtemperatur
stabil. Austenitische Geflige sind unmagnetisch (im Gegen-
satz zu den ferritischen und martensitischen), zdh und nur
durch Kaltverfestigung (Kaltverformung) «hartbar».

3.2.4 Duplex

Das Duplexgefiige besteht aus zwei klar erkennbaren
Bestandteilen (Phasen), ndmlich zu je etwa 50% aus einer
ferritischen und einer austenitischen. Entsprechend vereint
dieses Geflige viele der positiven Eigenschaften beider Gefu-
gebestandteile.

3.2.5 Ausscheidungs- oder dispersionsgehartete Gefiige
Ausscheidungshértbare Stahle enthalten geringe Mengen
spezieller Legierungselemente wie z.B. Kupfer (Cu) und Niob
(Nb). Durch Loésungsgliihen werden alle Legierungselemente
im Eisengeflge geldst. Durch anschliessendes, rasches Ab-
kuhlen bleiben diese Elemente geldst, d.h. es entsteht ein
metastabiler Zustand. Da der Stahl jedoch einen stabilen Zu-
stand anstrebt, scheiden sich die zwangsgeldsten Elemente
im Laufe der Zeit aus und bilden im Geflige feine, gleichméssig
verteilte Ausscheidungen, die eine Erhdhung der Festigkeit
bewirken. Durch eine entsprechende Warmebehandlung
(Auslagern, Aushérten) kann dieser Ausscheidungsvorgang
beschleunigt und gezielt beeinflusst werden. Ausscheidungs-
hartbare Stahle weisen ein austenitisches, martensitisches
oder austenitisch-martensitisches Geflige auf.
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Korrosionsbestandige Edelstahle

3.3 Die wichtigsten Legierungselemente
und ihr Einfluss auf die Eigenschaften
des Stahls

Das Geflige, d.h. die mikroskopische Struktur der Stahle, wird
einerseits durch die chemische Zusammensetzung (Legie-
rung) und andererseits durch eine allfallige Warmebehand-
lung massgeblich beeinflusst. Die Wirkung der wichtigsten
Legierungselemente fiir korrosionsbesténdige Edelstéhle ist
im folgenden kurz zusammengefasst. Der Einfluss der Aus-
tenit resp. Ferrit bildenden Elemente auf die Ausbildung des
Gefliges kann aus dem Schaeffler-Diagramm (s. Kap. 7.7) und
aus untenstehender Grafik herausgelesen werden.
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Einteilung der korrosionsbesténdigen Stéhle
aufgrund ihres Chrom- und Nickelgehaltes

3.3.1 Chrom (Cr)

Die korrosionsbesténdigen Stahle verdanken ihre Bestéandig-
keit v.a. dem Legierungselement Cr, welches auf der
Stahloberflache eine dichte, bestandige und fest haftende
Oxid- oder Passivschicht bildet (s.a. Kapitel 2.3). Ab einem
Cr-Gehalt von mind. 10.5% spricht man von korrosionsbe-
standigen Stahlen. Cr erhdht zudem die Festigkeit des Stahls
splrbar ohne die Dehnbarkeit wesentlich zu verschlechtern.
Zudem werden Warmfestigkeit und Zunderbestandigkeit
markant verbessert.

3.3.2 Kohlenstoff (C)

Mit steigendem C-Gehalt steigt die Festigkeit des Stahls
sowie die Hartbarkeit bei den martensitischen Stahlen. Dage-
gen nehmen Schweiss-, Dehn-, Schmied- und Bearbeitbar-
keit ab. Cr bildet zusammen mit C leicht Karbide. Um zu ver-
hindern, dass dem Geflige durch die Karbidbildung Cr ent-
zogen und dadurch die Korrosionsbestandigkeit lokal redu-
ziert wird, muss der C-Gehalt in korrosionsbestandigen
Stahlen tief gehalten werden oder es muss durch Stabilisie-
rungselemente, d.h. Elemente die noch leichter Karbide bil-
den als Cr, die Bildung von Cr-Karbiden verhindert werden.
C fordert die Austenitbildung.

3.3.3 Nickel (Ni)
Ni verbessert die Besténdigkeit gegen allgemeine Korrosion
und Verzunderung sowie die Kerbschlagzahigkeit bei tiefen

Temperaturen. Zudem erh6ht es die Festigkeit, v.a. die Warm-
und Dauerfestigkeit auf Kosten der Zerspan- und Verform-
barkeit. Ni ist ein Austenitbildner.

3.3.4 Molybdan (Mo)

Mo verbessert die Korrosionsbestandigkeit, insbesondere die
Lochfrassbestandigkeit in chloridhaltigen Lésungen, schon
bei Gehalten von wenigen Prozenten ganz erheblich. Auf die
mechanischen Eigenschaften wirkt es sich gleich aus wie Ni.
Mo ist ein Ferritbildner.

3.3.5 Kupfer (Cu)

Cu erhoht schon ab Konzentrationen von 1.5% die Bestan-
digkeit des Stahls gegen reduzierende Sauren wie z.B.
Schwefelsdure.

3.3.6 Silizium (Si), Aluminium (Al)

Si und Al sind Ferritbildner. Sie erhdhen insbesondere bei
den ferritischen Stéhlen (Edelstahle mit relativ niedrigem
C-Gehalt) die Zunderbestandigkeit, d.h. sie erhdhen die
Verzunderungstemperatur.

3.3.7 Titan (Ti), Niob (Nb)

Tiund Nb werden den ferritischen und austenitischen Stahlen
als sogenannte Stabilisierungselemente zulegiert. Sie bilden
leichter Karbide als Cr. Dadurch verhindern sie die Bildung
von Cr-Karbiden auf den Korngrenzen und flhren insbeson-
dere in Schweissnéhten zu einer Verbesserung der Bestan-
digkeit gegen interkristalline Korrosion. Allerdings werden die
Zerspanbarkeit und die Polierbarkeit etwas reduziert.

3.3.8 Mangan (Mn)
Mn erhéht die Festigkeit sowie die Verschleissfestigkeit der
Stéahle.

3.3.9 Schwefel (S)

S ist als nichtmetallisches Element eigentlich eine Verunreini-
gung im Stahl, die verschiedene Stahleigenschaften wie Korro-
sionsbesténdigkeit, Z&higkeit, Verform-, Polier-, Schweiss- und
Schmiedbarkeit negativ beeinflusst. Normalerweise wird der S-
Gehalt im Stahl so tief wie mdglich gehalten. Bei den korrosi-
onsbesténdigen Automatenstahlen wird S bis 0.35 % bewusst
zulegiert. Die sich bildenden Mangansulfide verbessern die Zer-
spanbarkeit markant. Da speziell bei den korrosionsbestandigen
Stéhlen eine Verschlechterung der Korrosionsbesténdigkeit
sehr unerwiinscht ist, legieren verschiedene Werke ihren korro-
sionsbesténdigen Automatenstéhlen ein Calcium-Silizium-Pul-
ver zu, das die gleichen spanbrechenden Eigenschaften ergibt
wie das Zulegieren von S ohne allerdings die Korrosionsbe-
standigkeit zu beeinflussen. Die entsprechenden Stahle sind
unter verschiedenen Werksbezeichnungen wie z.B. als
PRODEC- oder VALIMA-Stahle verflgbar (s. Kap. 5.3.4).
Gemass européischer Norm EN 10088 gilt fur Stédbe, Walz-
draht, Profile und das entsprechende Halbzeug ein Hchstge-
halt fir Schwefel von 0.030 % und flr Bleche von 0.015 %. Fur
alle zu bearbeitenden Erzeugnisse wird ein geregelter Schwe-
felgehalt von 0.015 bis 0.030 % empfohlen und ist zuléssig.

3.3.10 Stickstoff (N)

N stabilisiert das austenitische Geflige etwa gleich stark wie
C und verbessert die Festigkeitseigenschaften, allerdings auf
Kosten der Zahigkeit. N wird zur Steigerung der Festigkeit
speziell bei Stahlen mit tiefem C-Gehalt zulegiert wie
z. B. in 1.4311 und 1.4429. N verbessert zudem die Kor-
rosionsbestandigkeit von Austeniten und Duplex-Stahlen
gegenuber chloridhaltigen Medien.
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Korrosionsbestandige Edelstahle

3.4 Eigenschaften der korrosions-
bestiandigen Stahle

Detaillierte Angaben zu den einzelnen Legierungen und Stahl-
gruppen finden Sie in Kapitel 7, ab Seite 115.

3.4.1 ferritische Stahle

Eigenschaften:

Diese Werkstoffe bleiben bei allen Temperaturen ferritisch.
Dies wird durch einen geringen Anteil an austenitbildenden
Legierungselementen wie Ni und einen hohen Anteil an
Ferritbildnern, vor allem Cr, erreicht. Ihre Eigenschaften sind:
hohe Streckgrenze, hohe Dehnbarkeit, gute Tiefzieheigen-
schaften und gute Schweissbarkeit. Ihre Festigkeit kann
durch Kaltverformen bis zu einem gewissen Grad erhéht wer-
den. Im Vergleich mit austenitischen Stahlen weisen sie eine
geringere Festigkeit und Duktilitdt (Verformbarkeit) auf. Ver-
glichen mit den austenitischen Stéhlen haben die ferritischen
eine schlechtere Bestandigkeit gegen Lochfrasskorrosion
daflr sind sie bestandiger gegen Spannungsrisskorrosion.
Gebréauchliche ferritische Stéhle sind vergleichsweise billig.

Anwendungen:

Die einfacheren ferritischen Stahle (1.4016 u.a.) werden vor-
zugsweise fur Haushaltsgeréte wie Kochtdpfe, Haushaltma-
schinen und Splltische eingesetzt, bei denen keine hohen
Anspriche an die Korrosionsbestandigkeit gestellt werden.
Weitere Anwendungen sind Abdeckungen fiir Innenanwen-
dungen und Schutzbleche. Ferritische Stahle mit sehr niedri-
gem Kohlen- und Stickstoffgehalt haben ihren gréssten
Anwendungsbereich fir Einsatzbedingungen, unter denen
Spannungsrisskorrosion auftreten kann. Stahle mit sehr
hohem Chromgehalt, z.B. 25% Cr, kommen auch bei hohen
Temperaturen zum Einsatz, da sie eine ausgepréagte Bestén-
digkeit gegen schwefelhaltige Rauchgase aufweisen.

3.4.2 martensitische Stahle

Eigenschaften:

Wegen ihres vergleichsweise hohen Kohlenstoffgehaltes kann
ihre Festigkeit und Hérte durch eine entsprechende Warme-
behandlung in bestimmten Grenzen verandert, resp. den
Anforderungen angepasst werden. Es sind Zugfestigkeiten
bis Uber 1300 N/mm?2 erreichbar. Der relativ hohe Kohlenstoff-
gehalt reduziert jedoch die Korrosionsbesténdigkeit, zudem
sind diese Stahle schlecht verform- und schweissbar.

Diese Stahle weisen einen C-Gehalt von 0.1 -1.2% und einen
Cr-Gehaltvon 12 -18% auf. Ein Teil dieser Stahle ist zusétzlich
noch mit 0.5 -2.5% Ni und bis zu 1.2% Mo legiert.

Mit steigendem C-Gehalt steigt die erreichbare Harte
(0.1% C — ca. 40 HRC, 0.9% C — ca. 58 HRC).

Anwendungen:

Diese Stahle werden hauptséchlich fir mechanisch hochbe-
anspruchte Konstruktionsteile wie Verbindungselemente,
Pumpenwellen, Turbinenschaufeln und Ventilspindeln sowie
fir gehartete Werkzeuge und Schneidwaren mit erhdhter
Bestandigkeit gegen oxidierende Sauren eingesetzt.

3.4.3 austenitische CrNi-Stahle («V2A»)

Eigenschaften:

CrNi-legierte austenitische Werkstoffe haben eine gute allge-
meine Korrosionsbesténdigkeit, eine gute Z&higkeit bei nied-
riger Dehngrenze und eine gute Sprédbruchsicherheit auch
bei tiefen Temperaturen. Ihre Festigkeit kann durch Kaltver-

formen in gewissen Grenzen erhdht werden, allerdings
werden sie dadurch leicht magnetisch und ihre Korrosions-
bestandigkeit sinkt. Zudem sind sie gut schweissbar. Langsa-
mes Abkuhlen nach einer Warmebehandlung oder nach dem
Schweissen flhrt jedoch im kritischen Temperaturbereich von
500-900°C zur Ausscheidung von Chromkarbiden auf den
Korngrenzen (s.a. Kapitel 2.2.6 «Interkristalline Korrosion»).

Anwendungen:

Diese Werkstoffe werden vorwiegend bei geschweissten
Applikationen im Bereich von séure- und chloridfreien Medien
eingesetzt wie z.B. in der Nahrungsmittelindustrie, fir Haus-
haltgerdte und fur Waschmaschinen. Daneben finden
sie in zunehmendem Masse Verwendung in der Innen- und
Aussenarchitektur.

3.4.4 austenitische CrNiMo-Stéahle («V4A»)
Eigenschaften:

Mit zunehmendem Molybdéangehalt wird die Korrosionsbe-
sténdigkeit der Werkstoffe stark verbessert. Damit das Geflige
jedoch austenitisch bleibt (Mo ist ein Ferritbildner), muss der
Ni-Gehalt auf mindestens 10.5% erhéht werden. Durch das
Zulegieren von Molybdan wird die Bestandigkeit wesentlich
verbessert, insbesondere gegen Lochkorrosion in chlorid-
haltiger Umgebung sowie in reduzierenden Sauren. In
Salpetersdure und nitrosen Gasen sind Mo-Zusétze eher
unguinstig.

Diese Stahle weisen eine sehr hohe Dehnbarkeit und Zahig-
keit auf bei eher niedrigen Festigkeitswerten. Sie sind auch
bei tiefen Temperaturen sprédbruchsicher und gut schweiss-
bar.

Anwendungen:

Die Werkstoffe 1.4404, 1.4432 und 1.4435 sind im Kontakt
mit weichem Wasser, reduzierenden Sauren und mit Medien,
deren Zusammensetzung und Aggressivitdt nur geschatzt,
aber nicht mit Sicherheit festgestellt werden kdénnen, die am
haufigsten eingesetzten Stahle. In stark chloridhaltigen Medi-
en mussen jedoch vielfach héher legierte Werkstoffe (Super-
austenite) eingesetzt werden.

Die hauptsachliche Anwendung dieser Stahle liegt in der
chemischen und pharmazeutischen Industrie, bei der
Wasseraufbereitung, in der Zellstoff- und Gummiindustrie
sowie im Schwimmbadbau.

3.4.5 Superaustenite

Eigenschaften:

Superaustenite sind hochlegiert mit Cr, Ni, N und insbeson-
dere Mo. Der PRE-Wert ist > 40. lhre hohe Besténdigkeit
gegen allgemeine Korrosion, besonders in Sauren die Halo-
genide (Chloride, Bromide, Jodide oder Fluoride) enthalten,
Ubertrifft herkdmmliche korrosionsbestandige Stahle. Unter
diesen Betriebsbedingungen sind den normalen korrosions-
bestédndigen Stahlen enge Grenzen gesetzt. In solchen
Fallen musste bisher oft auf teure Nickelbasislegierungen
oder Titan ausgewichen werden. Superaustenite sind jedoch
kostengunstige Alternativen und kénnen in vielen Féllen
den bestandigsten Nickelbasislegierungen und Titan gleich-
gestellt werden.

Anwendungen:

Diese Werkstoffe wurden fir héchste Anforderungen an die
Korrosionsbestandigkeit entwickelt. Sie werden daher unter
schwierigsten Korrosionsbedingungen in der Chemie, Phar-
mazie und in Kontakt mit Meerwasser (Meerwasserentsal-
zung, Offshore) eingesetzt, wo sie sich seit Jahren bewé&hren.
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3.4.6 Duplexstahle

Eigenschaften:

Duplexstahle haben viele der positiven Eigenschaften ferriti-
scher und austenitischer Stahle in sich vereint. Durch den
hohen Cr- und Mo-Gehalt weisen diese Stéhle eine hohe
Besténdigkeit gegen Loch- und Spaltkorrosion in Schwefel-
wasserstoffhaltigen Medien (z.B. Luftraum in Jauchebehél-
tern) auf. Zudem weisen sie eine hohe mechanische Festig-
keit sowie eine hohe Besténdigkeit gegen Korrosionsermu-
dung, Erosion und Verschleiss auf. Im Vergleich mit austeni-
tischen Stéhlen weisen Duplexstahle eine gute Besténdigkeit
gegen Spannungsrisskorrosion auf.

Duplexstahle sind anfallig fur intermetallische Ausscheidun-
gen. Im Bereich von 350-525°C muss mit der 475°C-Ver-
sprodung gerechnet werden, wéhrend sich die Sigmaphase
im Bereich von 700-975°C bilden kann. Bei normalen
Schweiss- und Wa&rmebehandlungsvorgangen besteht
jedoch keine Versprodungsgefahr. Diese Stéhle diirfen nicht
Uber langere Zeit Temperaturen oberhalb 250°C ausgesetzt
werden.

Anwendungen:

Diese Stahle werden eingesetzt, wenn gute mechanische
Eigenschaften in Kombination mit guten Korrosionseigen-
schaften gefordert werden, wie z.B. fir Pumpenwellen,
Maschinenteile, Offshore-Technik, Bauindustrie und Meer-
wasser-Entsalzung.

3.4.7 Zusammenfassung diverser Eigenschaften

Gefiige hartbar magnetisierbar schweissbar
ferritisch - v v
martensitisch v Ve 3)
austenitisch 1) 2) v
superaustenitisch - - v
Duplex - v

1) nur Uber Kaltverformung méglich

2) kann bei starker Kaltverformung leicht magnetisch
werden

3) nur mit speziellen Massnahmen

3.4.8 hitzebestandige Stahle

Eigenschaften:

— gutes Oxidationsverhalten, speziell bei zyklischen
Lastbedingungen

— hohe Verzunderungstemperatur

— relativ hohe Dehngrenze und Zugfestigkeit bei
hdheren Temperaturen

— hohe Zeitdehngrenze und Zeitstandfestigkeit

— gute Gefligestabilitat

— gute Bestéandigkeit gegen Hochtemperaturkorrosion
und Hochtemperaturerosion in méssig aggressiven
Atmospharen

Die meisten Hochtemperaturlegierungen neigen nach der
Erwarmung auf Temperaturen von 550-850°C bei Raum-
temperatur zur Versprédung. Die Ursache daflr ist das Aus-
scheiden von intermediaren Phasen, wie Sigma-, Chi- und
Lavesphasen. Um die Bildung dieser Phasen zu reduzieren,
werden die Hochtemperatur-Legierungen von Outokumpu
(153 MA, 253 MA, 353 MA) mit Silizium, Stickstoff und Cer
legiert.

Beim Einsatz in hohen Temperaturen und im Kontakt mit
heissen Gasen bildet sich eine dichte Oxidschicht an der

Stahloberflache. Die dichte Beschaffenheit ist besonders
wichtig, damit die Oxidationsschicht gut haftet und eine wei-
tere Oxidation verhindert wird.

Neben Cr und Ni werden diese neuen Werkstoffe mit Si, N
und C legiert und zusatzlich mit geringen Mengen von selte-
nen Erden mikrolegiert. Dies fiihrt zu einer betrachtlichen Stei-
gerung der Oxidationsbestandigkeit, besonders unter zykli-
schen Lastbedingungen, sowie einer hohen Dauerdehngren-
ze und einer guten Schweissbarkeit. Aufgrund ihrer Zusam-
mensetzung sind diese Werkstoffe in der Warmeeinflusszone
sowie im Schweissgut auf Warmrisse nicht empfindlich.
Infolge der besonderen Einsatzbedingungen muissen bei hit-
zebesténdigen Stahlen folgende Schadigungsmechanismen
bertcksichtigt werden:

Schwefelangriffe

S und S-Verbindungen sind oft in Rauchgasen sowie in ver-
schiedenen Prozessgasen vorhanden und greifen hitzebe-
standige Legierungen an. In oxidierenden Umgebungen stei-
gertein hoher Cr- und Si-Gehalt die Bestandigkeit einer Legie-
rung gegen S-Angriffe. In reduzierender Atmosphére, wo sich
keine schiitzende Oxidschicht bilden kann, missen Werk-
stoffe mit hohem Nickelgehalt vermieden werden. Dies gilt
besonders fiir Legierungen mit einem Ni-Gehalt von >50%
und einem Cr-Gehalt <20%. Bei Ni-haltigen Legierungen stei-
gert ein Cr-Gehalt >25% die Besténdigkeit gegen S-Angriffe.

Kohlenstoffaufnahme

In kleinen Mengen kénnen C sowie N die mechanischen
Eigenschaften eines Werkstoffes verbessern. Eine bermas-
sige Aufnahme dieser Elemente flihrt jedoch zu einer Vermin-
derung der Oxidationsbesténdigkeit und einer Versprodung
des Werkstoffes. Dies ist auf die Ausscheidung von Cr-Kar-
biden und / oder Cr-Nitriden an den Korngrenzen zuriickzu-
fihren. Die daraus resultierende Cr-Verarmung des Gefliges
verringert die Fahigkeit, die beschadigte Oxidschicht eines
Werkstoffes zu regenerieren. Hitzebestindige Werkstoffe
werden dadurch anfélliger auf die Einwirkungen von aggres-
siven Substanzen, speziell in wechselnd aufkohlenden und
oxidierenden Atmospharen. Aufkohlungen kénnen in Ofen
bei der Warmebehandlung von Werkstiicken erfolgen, wenn
diese mit Olriickstéanden behaftet sind.

Stickstoffaufnahme

Die Gefahr einer N-Aufnahme ist besonders gross bei Ofen,
die mit O,-freien Schutzgasen (Ammoniakspaltgas oder
N2/Ho-Gemisch) bei hohen Temperaturen arbeiten. Durch Er-
héhen des Ni-Gehaltes kann die Bestandigkeit eines Werk-
stoffes gegen C- und N-Aufnahme verbessert werden. Der
gleiche Effekt I1&sst sich aber auch durch Zugabe starker Oxid-
bildner wie Cr, Si und Al erzielen.

Nasskorrosion

Hitzebestandige Stahle sind aufgrund ihrer Zusammenset-
zung nur gegen Heissgaskorrosion bestandig. Unter nass-
chemischen Bedingungen neigen sie zu Sensibilisierung und
interkristalliner Korrosion.

Anwendungen:
Die Gruppe der Hochtemperaturlegierungen umfasst Mo-
freie Werkstoffe, die vorwiegend in gasformigen Medien bei
hohen Temperaturen eingesetzt werden, wie z.B. Ofenroste,
Abgasleitungen, Chargiereinrichtungen, Hochtemperatur-
Wéarmetauscher.

3.4.9 korrosionsbestdndige Stdhle mit verbesserter
Zerspanbarkeit (s. Kapitel 3.3.9 und 5.3.4.)

KOHLER

HANS KOHLER AG, Claridenstrasse 20, Postfach, CH-8022 Zirich, Telefon 044 207 11 11, Fax 044 207 1110
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