
Werkstoffauswahl - aber richtig!

Deutsche Edelstahlwerke GmbH



Einführung

Duplex: 1,94 =   8 % steigend

Austenit: 10,94 Mio. t = 45 % fallend

Ferrit: 9,23 = 38 % steigend

Martensit: 2,19 =   9 % steigend

Gesamt: 14,3 = 100 % 

Quelle: Stainless Steel World

Tendenz

Die weltweite Produktion für nichtrostende Stähle betrug 2005 etwa 2% oder ca. 

24,3 Millionen Tonnen der gesamten  Rohstahlproduktion von ca. 776 Millionen

Tonnen (Quelle: International Iron and Steel Inst.). Davon entfielen auf:



Einteilung der nichtrostenden Stähle und Entwicklungsbereiche

Familien-Stammbaum

EN DIN 
10088

Cr
Ni

MoCu, Ti, 
Nb, S, 
N, ..... 

Martensit 
(C­­­­ )

1.4006

1.4021

1.4057

1.4418

Duplex

1.4462

1.4460
Austenit 

(V2A)
1.4305

1.43071.4541

1.4301

Ferrit (C ¯̄̄̄ ) 1.4016

1.4511 1.4512

Austenit 
(V4A)1.4435

1.4404

1.4571
1.4401
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Ersatz für 
Ni Basis

Ni-arme 
Werkstoffe

Optimierte 
Eigenschaften

Sonder 
Eigenschaften



Edelstahl Rostfrei – Allgemeines

Die ferritischen Stähle besitzen folgende Eigenschaften:

1.4511
mit ferritischem 
Gefüge (Cr)

- bedingt schweißbar
- geringe Festigkeit
- nicht härt- und vergütbar
- Grobkorngefahr
- bedingt zerspanbar
+ gute Warm- und Kaltumformbarkeit
+ preiswert
+ hohe Beständigkeit gegen chloridinduzierte Spannungsrisskorrosion.
+ je nach Analyse gute Korrosionsbeständigkeit
"\ magnetisch



Edelstahl Rostfrei – Allgemeines
Die austenitischen Stähle besitzen folgende Eigenschaften:

+ sehr gute Korrosionsbeständigkeit mit steigendem Legierungsgehalt, insb. Cr, Mo
- jedoch anfällig für Spannungsrisskorrosion
+ sehr gute Warm- und Kaltumformbarkeit bedingt durch das hohe Verformungs-

vermögen (Duktilität, Dehnung)

+ sehr gute Schweißbarkeit
+ niedrige Wärmeleitfähigkeit
+ hohe Kerbschlagarbeitswerte auch bei tiefen Temperaturen
- nicht härtbar, jedoch Steigerung der Festigkeitswerte durch Kaltverfestigung
- hoher Wärmeausdehnungskoeffizient
- Preis
"\ nicht magnetisierbar

1.4301
mit austenitischem
Gefüge (Cr, Ni)



Edelstahl Rostfrei – Allgemeines

Die Duplex- Stähle (austenitisch-ferritisch) besitzen folgende Eigenschaften:

1.4462
mit austenitisch-
ferritischem Gefüge 
(Cr­ , Ni¯ , Mo)
Duplex-Stähle

+ die 0,2% Dehngrenze liegt deutlich oberhalb der der austenitischen Stähle, bei 
guten Zähigkeitskennwerten

+ günstige Dauerschwingfestigkeit auch in korrosiven Medien
+ bessere Beständigkeit gegen chlorinduzierte Spannungsrisskorrosion 

gegenüber austenitischen Stählen

+ gute Umformbarkeit
+ gute Schweißbarkeit
- bedingt zerspanbar
- Preis
"\ magnetisierbar



Edelstahl Rostfrei – Allgemeines

Die martensitischen Stähle besitzen folgende Eigenschaften:

1.4313
mit martensitischem
Gefüge (Cr, C, Ni)

+ hohe Verschleißfestigkeit und Schneidhaltigkeit

+ gute Umformbarkeit
+ hohe Festigkeit
+ härtbar bzw. vergütbar
+ ansprechende, optimierte Korrosionsbeständigkeit
+ verbesserte Duktilität
+ verbesserte Zerspanbarkeit gegenüber früher erzeugten Standardmartensiten
+ verbesserte Tieftemperatureigenschaften bei – 40 °C
+ sichere spannungsfreie Fertigung
+ hohe Verfügbarkeit am Markt
+ international genormt
+ geringere Legierungszuschläge als Austenite � Preis



Edelstahl Rostfrei – Allgemeines

Vor- und Nachteile der Mangan-Austenite:

+ preiswert

+ hohe Festigkeit

- schlechte Kaltumformbarkeit

- hoher Oberflächenaufwand bei der Stahlherstellung

- schlechte Zerspanbarkeit

- inhomogene Werkstoffeigenschaften über den Stabquerschnitt



Edelstahl Rostfrei – Allgemeines

Vor- und Nachteile der Mangan-Duplex-Stähle:

+ preiswert

+ sehr hohe Festigkeit

- gute Umformbarkeit

- hoher Fertigungsaufwand bei der Stahlherstellung

- schlechte Zerspanbarkeit
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Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurven 
- Optimierung der martensitischen Stähle -

austenitische Stähle
nickelmartensitische Stähle
ferritische 17%ige Cr-Stähle
martensitische 13%ige Cr-Stähle

4301, 4307, 4401, 4404, 4529

4313

4418

4016

4021

4313

4021



Edelstahl Rostfrei – Werkstoffauswahl

4742 F

4122 M

4735 F

4732 M

4731 M

4724 F

4933

4872

4821

4820

4596

4501

4462

4460

4697

4439

4988

4696

4438

4980

4695

4436

4971

4610

4435

4962

4586

4430

4961

4580

4429

4959

4578

4427

4958

4576

4406

4944

4573

4404

4943

4571

4401

4941

4570

4370

4919

4567

4361

4910

4565

4337

4893

4563

4332

4882

4561

4318

4878

4556

4316

4876

4551

4314

4875

4550

4311

4873

4546

4310

4871

4544

4307

4864

4541

4306

4863

4539

4305

4861

4536

4303

4860

4529

4301

4853

4519

4300

4850

4506

3974

4847

4505

3964

4845

4503

3954

4842

4466

3952

4841

4465

3948

4833

4455

3911

4829

4442

3818

4828

4441

3816

4698

4440

3813

4418 M

4313 M

4125 H

4120 M

4117 H

4116 H

4113 F

4720 F

4112 H

4718 M

4110 M

4713 F

4108 M

4712 F

4106 M

4700 F

4105 F

4594 PH

4104 M

4939 M

4568 PH

4057 M

4938

4564 PH

4044 M

4936 M

4548 PH

4037 H

4934 M

4545 PH

4034 H

4542 PH

4031 H

4926 M

4534 PH

4028 M

4924 M

4532 PH

4024 M

4923 M

4525 F

4021 M

4922 M

4523 F

4016 F

4921 M

4522 F

4015 F

4914 M

4521 F

4006 M

4913 M

4520 F

4005 M

4911 M

4513 F

4003 M

4903 M

4512 F

4002 F

4767 F

4511 F

4000 F

4763 F

4510 F

3892 F

4762 F

4509 F

3543 H

4748 M

4502 F

3541 H

DuplexAusteniteFerrit mit Untergruppen

Alle Werkstoffe 1.xxxx



Edelstahl Rostfrei – Werkstoffauswahl

Mehrere Faktoren sind zu berücksichtigen ...
... für die Wahl des optimalen Werkstoffes:

• mechanische Eigenschaften, *

• Korrosionsbeständigkeit, *

• Temperatur, *

• Norm, *

• Lebensdauer, *

• Verarbeitung (Zerspanung, Schweißen u.s.w), *

• Beschaffbarkeit und Menge,

• erhältliche Produktformen (Band, Blech, Stab, Gussteil ...),

• Kosten,

• Probleme aus Vergangenheit? Schadensfälle?



Edelstahl Rostfrei – Werkstoffauswahl

Werkstoffauswahl rostfreier Stähle

• Gibt es eine Kundenvorschrift / Spezifikation ?

• Wird am Bauteil geschweißt ?

• Wird das Bauteil im Lebensmittelbereich eingesetzt ?

• Ist das Bauteil gebogen, kalt verformt?

• Unterliegt das Bauteil nach Einbau der Druckbehälterverordnung (TRD, AD...) ?

• Ist das Bauteil über 40mm Ø oder dicker als 10 mm und wird verschweißt ?

• Ist das Bauteil ein dekoratives Bauteil ?

• Wird das Bauteil im Innenbereich oder im Außenbereich eingesetzt ?

• Wie hoch ist die korrosive Belastung hochchlorhaltiger Wässer?

��� � Erst danach ist ein sicheres Angebot möglich!



Edelstahl Rostfrei – Werkstoffauswahl 

Beispiele für Ergebnisse:

• Innenbereich < 20 Ø: 1.4016  

• Innen oder gering belasteter Außenbereich ohne Schweißen: 1.4305

• Innenbereich gering korrosiv belastet, auch Lebensmittel: 1.4301/1.4307

• Außenbereich bzw. Lebensmittel mit chlorhaltigem Spülmittel: 1.4404

• Hochchlorhaltig / Meerwasser: 1.4462/1.4529

• Tragende Teile in Schwimmbädern: zwingend 1.4529

• preiswerte Ferrite in Ausnahmefällen (in Abhängigkeit vom Chromgehalt)

(bzw. Klärung der Korrosionsbeaufschlagung im Einzelfall)



Edelstahl Rostfrei – Korrosionsbeständigkeit

Einfluss vom Chromgehalt auf Korrosionsbeständigkeit

Chromgehalt [ %]

12 17 40
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1.4021, 1.4034 ...

1.4016, 1.4307, 1.4404, 1.4435 ....

1.4005

1.4003

1.4529
Chromwerkstoffe

(z.B. CroNix)



Edelstahl Rostfrei – Korrosionsbeständigkeit

Bedingungen für 
Spannungsrisskorrosion
(SpRk)

Mechanische 
Beanspruchung

• Betriebsbedingte 
Zugbeanspruchung
statischer oder 
dynamischer Art

• Eigenspannungen
• Belastungsänderungen 

(Dehnraten/
Frequenz)

SpRk
Medium

• Zusammensetzung
(mit Verunreinigungen)

• Temperatur
• Strömungsverhältnisse
• Elektrochemische 

Bedingungen (Redox- u. 
Korrosionspotential)

Werkstoff

• Typ
• Chem. Zusammensetzung
• Gefüge- und Ausscheidungs-

zustand (Wärmebehandlung)
• Oberflächenzustand



Edelstahl Rostfrei – Korrosionsbeständigkeit

Kontaktkorrosion

Verzinkte selbstschneidende 
Schraube

Rostfrei



Edelstahl Rostfrei – Korrosionsbeständigkeit

Einfluss von Chrom und Molybdän auf die 
Lochfraßbeständigkeit

Edelstahl Rostfrei – Korrosionsbeständigkeit





S235 S275 S355 S460 S690

1.4003 X2CrNi12 X X X X

1.4016 X6Cr17 X

1.4301 X5CrNi18-10 X X X X

1.4541 X6CrNiTi18-10 X X X X

1.4318 X2CrNiN18-7 X X

1.4567 X3CrNiCu18-9-4 X X X X

1.4401 X5CrNiMo17-12-2 X X X X

1.4404 X2CrNiMo17-12-2 X X X X X

1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 X X X X X

1.4439 X2CrNiMoN17-13-5 X

1.4539 X1NiCrMoCuN25-20-5 X X X

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 X X

1.4565 X3CrNiMnMoNbN23-18-5-4 X X

1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7 X X X X

1.4547 X1CrNiMoCuN20-18-6 X X

Werkstoff-
Nr.

Kurzname

Korrosions-
beständigkeits-

klasse /
Anforderungen

II
mäßig

III
mittel

IV
stark

I
gering

Festigkeitsklassen
( mindest Streckgrenze )

Edelstahl Rostfrei – Verfestigungsverhalten
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Edelstahl Rostfrei – Bauaufsichtliche Zulassung



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung

Verarbeitung vor Einsatz

1.45421.4301Glühen

1.47131.4016Biegen

1.45711.4116Polieren

1.45391.4104Zerspanen

1.41121.4003Bohren

1.40341.4016Fügen (+SZW)

1.47131.4003Stanzen

1.4112 (F)
1.4529 (A)

1.4006 (F)
1.4301 (A)

Schmieden

Ungünstige
Werkstoff-Nr.

Günstiger
Werkstoff-Nr.

Arbeitsschritt



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung

Der Widerspruch zwischen Verarbeitung und Einsatz an zwei Beispielen

8620 2)LZ-Zuschlag (€/t)3960 2)

6100 1)Basis Preis (€/t)1770 1)Beschaffungs-
kosten
1) Beispiel Stab Ø 20 mm

2) Stand Juni 2008

SchwierigBeizen nach 
Schweißen

EinfachOberflächen-
behandeln

Nein
Mit SZW einfach 
schweißbar

Ja
Fügen

NeinGut spanbarJaMech. Bearbeitung

Nein
Lösungsglühen / 
abkühlen aus  
Schmiedehitze

Ja
Wärmebehandeln

Nein1-hitzig WalzenJaWarmverformen

NeinStranggussJaStahlherstellung

W.-Nr.
1.4529

W.-Nr.
1.4404

Verfahrensschritt



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung

Werkstoffe und deren üblicher Verwendungszweck

Standardschweißdraht für RostfreiÆÆÆÆ4316

KonstruktionsstahlÆÆÆÆ4313

FederstahlÆÆÆÆ, flach4310

wie 4301, für geschweißte dicke BauteileÆÆÆÆ, flach4307

nur noch im Einsatz für SalpetersäureÆÆÆÆ, flach4306

Standardaustenit, AutomatenstahlÆÆÆÆ4305

V2A, StandardaustenitÆÆÆÆ, flach4301

verschleißbeständiger SonderstahlÆÆÆÆ4125

Konstruktionsstahl, WellenwerkstoffÆÆÆÆ4122

MesserstahlÆÆÆÆ, flach4116

härtbar, verschleißbeständigÆÆÆÆ4112

verschleißbeständiger SonderstahlÆÆÆÆ4108

weichmagnetischer Werkstoff, beständiger als 4005ÆÆÆÆ4105

Automatenstahl, KonstruktionsstahlÆÆÆÆ4104

Konstruktionsstahl,verschleißbeständig, härtbar,Wel lenÆÆÆÆ4057

Wälzlagerstahl, VerschleißteileÆÆÆÆ4034

Konstruktionsstahl, beständig gegen neutrale WässerÆÆÆÆ, flach4021

Turbinenschaufeln, WasserpumpenwellenÆÆÆÆ, flach4006

gut spanbar, weichmagnetisch, wenig rostbeständigÆÆÆÆ4005

Konstruktionsstahl bis – 60 °CÆÆÆÆ, flach4003

VerwendungFormatWerkstoff-Nr.



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung

Werkstoffe und deren üblicher Verwendungszweck

VerwendungFormatWerkstoff-
Nr.

warmfester Stahl, TurbinenschaufelnÆÆÆÆ, flach4923

austenitischer Ventilstahl, AuslassventileÆÆÆÆ4871

hitzebeständiger Austenit bis 1000 °CÆÆÆÆ, flach4841

hitzebeständiger Austenit bis   800 °CÆÆÆÆ, flach4828

martensitischer Ventilstahl, EinlassventileÆÆÆÆ4718

Hitzebeständiger Ferrit unter 700 °CÆÆÆÆ, flach4713

wie 4404, stabilisiert für geschweißte dicke Quersc hn.ÆÆÆÆ, flach4571

wie 4301 aber KaltstauchstahlÆÆÆÆ4567

wie 4301, Niob-stabilisiert für Luftfahrt- und ÆÆÆÆ, flach4550

hochfester aushärtbarer Stahl, Korrosion wie 4057ÆÆÆÆ, flach4542

wie 4301, schweißbar, stabilisiertÆÆÆÆ, flach4541

Austenit, hochkorrosionsbeständig, Armbänder, CLÆÆÆÆ, flach4539

hochkorrosionsbeständiger Austenit bei Zugspannunge nÆÆÆÆ, flach4529

Konstruktionsstahl Duplex, hochkorrosionsbeständigÆÆÆÆ, flach4501

Konstruktionsstahl Duplex, CL-beständigÆÆÆÆ, flach4462

ImplantatstahlÆÆÆÆ, flach4441

Konstruktionsstahl hochfest und korrosionsbeständigÆÆÆÆ, flach4418

wie 4401, jedoch für geschweißte Bauteile (dickwand ig)ÆÆÆÆ, flach4404

wie 4301, jedoch korrosionsbeständigerÆÆÆÆ, flach4401



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung
Bewertung der 4301-Gruppe am Beispiel Langprodukte

1.4301 ® Standard f. < 40 Ø + leicht beschaffbar - > 60 Ø Schweißprobleme
- nicht als AISI 304 L 

1.4306 ® Sonderanwendungen + Schwefelsäurequalität - teuer
+ ferritfrei - kein Nirocut
+ amagnetisch

1.4307 ® neuer Standard > 40 Ø + universell einsetzbar
+ deckt 1.4301 mit ab

1.4567 ® Kaltstauchgüte  < 16 Ø + gut kaltumformbar - > 18 Ø nicht sinnvoll
- begrenzt spanbar

1.4541 ® trad. Werkstoff KKW + bekannt - schlecht spanbar
- schlecht polierbar
- niedrige Streckgrenze

1.4305 ® Automatengüte + bekannt - nicht für Druckbehälter
+ sehr gut spanbar - nicht unter Raumtemperatur

- nicht für Lebensmittel
Charakteristische Elemente - nicht schweißbar

C           Ni         S          Ti       Cu - korrosionsbeständig wie Ferrit 
4301 0,07       8,05     0,020       -- -- 4057
4306 0,02     10,55     0,005       -- -- - nicht für Bau
4307 0,02       8,05     0,020       -- -- - keine Kerbschlagzähigkeit
4567 0,02       9,05     0,005       -- 3,10 - schlecht kaltstauchbar
4541 0,05       9,05     0,020     0,20     --

4305 0,07       8,05     0,28         -- --



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung
Einfluss vom Schwefelgehalt auf die Zerspanbarkeit

Schwefel führt zur verbesserten 
Zerspanbarkeit, verschlechtert 
aber:

• Korrosionsbeständigkeit,
• Schweißbarkeit,

• Oberflächen,

• Kerbschlagarbeit,

• Warmumformbarkeit.
KEIN Einsatz im
Lebensmittelbereich!

Schwefel bildet in Verbindung mit 
Mangan Mangansulfid, dessen 
positive Wirkung auf die 
Spanbarkeit in kurzbrüchigen 
Spänen, glätteren Werk-
stoffoberflächen und geringerem 
Werkzeugverschleiß begründet ist. 
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1.4005 
1.4104 
1.4305

Nirocut



Edelstahl Rostfrei – Verarbeitung

Übersicht 1.4305

= X8CrNiS18 -9 nach EN 10088 = AISI 303 = (Z 10 CNF 18-09 = 303 S 21 = EN 58 AM)
Analyse: hoch C, hoch S, niedrig N � hoher Ferritgehalt
Korrosion: Schlechter als 1.4301, ähnlich 1.4057 / 1.4122

nicht IK-beständig
Nicht für Lebensmittelindustrie + für Bau zugelassen
Mechanische Werte: keine Kerbschlagwerte
keine Minustemperaturen � nur für Rt bis 300 °C
hohe Magnetisierbarkeit   � Permeabilität bis 1.30  A/m
hohe Kaltverfestigung      � Martensit
Schlechtes Beizverhalten (schnell überbeizt)
Nicht schweißbar
Nicht für Druckbehälter (ADW2, ASME)
Positiv: (nur für Zwischenverarbeiter) gute Zerspanbarkeit, Bester aller Austenite
DEW-Besonderheiten:
- als Nirocut in allen Varianten von S-Gehalten lieferbar
- nicht als schwarze Stäbe lieferbar, auch als Schmiedevormaterial: geschält
- nicht als Blech lieferbar
- Festigkeit 25 – 80 Æ: 620 – 680 N/mm², 5 – 25 Æ: 680 – 1250 N/mm²



Edelstahl Rostfrei – Werkstoffauswahl 
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Markt

Fertigungs-
aufwand

ZerspanungKorrosions-
beständigkeit

Kosten
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ReinheitsgradNormal
Gut

Offen Erschmolzen

Schnell ESU

Normal ESU

Inert Gas ESU

VAR

K
os

te
n

Steigende 
Dauerschwingfestigkeit

Verbesserte Eigenschaften durch Umschmelzen



Edelstahl Rostfrei – Zusammenfassung 

• Alle rostfreien Werkstoffe haben auch weiterhin ihre

Existenzberechtigung, teilweise aber nur noch für Spezialgebiete

• Manganstähle sowie Ferrite können bestimmte Nischen-Märkte

erweitern

• Die Weiterentwicklung der martensitischen Stähle zeigt die

größten Marktchancen



Edelstahl Rostfrei – Zusammenfassung 

• Rostfrei wird ständig teuerer!

• Welche Alternativen hat der Verarbeiter?

- Austenite

- Ferrite

- Martensite

- Duplex

• Sonderentwicklungen:

- Mangan-Austenit � korrosionsbeständig ähnlich A2

- Mangan-Duplex � korrosionsbeständig ähnlich A2



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Fragen ?
?

?

?

?

? ?
Besuchen Sie uns mal unter:         www.dew-stahl.com


