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GIBT ES EINEN costfeeien STAHL?

Uber die Verwendung und Behandlung der Edelstihle

Der Begriff , rostfreier Stahl ist heute bereits
ziemlich volkstiimlich geworden und schliet
die Vorstellung ein, dies sei ein Stahl, der eben
die Eigenschaft besitzt, nicht rosten zu konnen.
Um so gréfBer ist dann das Krstaunen, wenn
man plotzlich auf  einer sogenannten ,rost-
freien“ Stahloberfliche - Rost in mehr oder
weniger grofler Menge feststellen mull. Wie
ist das nun moéglich ¢ Liegen Stahlfehler vor ?
Oder gar eine Materialverwechslung ?

Um diese Frage beantworten zu konnen,
miissen wir zundichst wissen, was man unter
,,rostfreiem Stahl“ iberhaupt versteht.

Wenn wir die elektrochemische Spannungs-
reihe der Elemente betrachten, die auszugs-
weise folgende Reihung ergibt:

Au + 1,38 Pb —0,13
Ag + 0,81 HO0,00 Sn —0,14
Cu + 0,345 Ni —0,25
Fe — 0,44
CI' —0,56
Al —1,33

L

Von Dr. L. Wetternik
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so sehen wir links vom Wasserstoff die Metalle
mit positivem, also edlem und rechts die mit
genativem, also unedlem Potential. Die Mes-
sung des Potentials ist bei manchen Elementen,
wie z. B. Cr und Al mit groBen Schwierigkeiten
verbunden, da diese beiden Metalle bereits
bei Beriihrung mit Luft in den sogenannten
,,passiven Zustand iibergehen, d.h. sich
dhnlich wie ein Edelmetall verhalten und auch
in diesem Zustand nicht ihr wahres, unedles
Potential zeigen, sondern ein iiber dem Wasser-
stoff liegendes, edles Potential erkennen lassen.
Eisen zeigt ein @hnliches Verhalten nur dann,
wenn man es in konzentrierte Salpetersiure
taucht. Durch bloBes Liegen an der Luft wird
Eisen nicht passiv, sondern beginnt, sich je
nach dem Feuchtigkeits- und Reinheitsgrad
der Luft mehr oder weniger schnell mit Rost
zu iiberziehen. Es mufB} jedoch erwihnt werden,
dafl die durch Salpetersiure erzeugte ,,Passi-
vitit des FKisens beim Liegen an der Luft
nicht bestindig ist, bald wieder verlorengeht,

Alle 15 Minuten
wird dieser grofe
,,Konverter entleert,
i dem die Auf-
bereitung des Hisens
zu Stahl erfolgt



In dieser meuartigen Anlage wird
der Stahl geformt und gleichzeitig
auch abgekiihlt

der sogenannte ,,aktive* Zu-
stand wiederhergestellt wird
und die Rostung beginnt. Da-
raus geht hervor, dall das
Passivpotential keineMaterial-
konstante ist, sondern nur
ein metastabiler Zustand des
Metalls, dessen  Stabilitat
merkwiirdigerweise bei jenen
Elementen, sofern sie  iiber-
haupt passiv werden, am
groBiten ist, deren Aktiv-
potential am niedrigsten liegt.
So passiviert Al am leich-
testen und stabilsten, auch Cr
passiviert noch durch bloBe.
Beriihrung mit dem Luftsauer-
stoff, wihrend Eisen und Nickel
erst durch besondere Oxydan-
tien in diesen Zustand versetzt werden konnen.

Uber die Natur des passiven Zustandes sind
schon seit Farady eine groBe Zahl Theorien
entwickelt worden, doch ist bis heute éine rest-
lose Aufklirung dieses Phinomens noch nicht
gelungen. Derzeit scheint die Theorie, dal
die Passivitit durch eine an der Metallober-
flache absorbierte Sauerstoffschicht hervor-
gerufen wird, die gréBte Wahrscheinlichkeit
zu besitzen. Tatsache ist jedenfalls, daB der
passive Zustand durch oxydierende Medien
erreicht, jedoch durch reduzierende aufgehoben
wird.

Bei der Herstellung von Legierungen beob-
achtet man, daB3 die Eigenschaften der Kompo-
nenten mehr oder weniger stark zum Ausdruck
kommen. So ist es allgemein bekannt, da@
bei der Legierung von Kupfer und Zink die
Farbe des erhaltenen Messjngs stark von dem
Verhiltnis dieser beiden Metalle abhingt. Beim
Zulegieren verschiedener Elemente zum Eisen
zeigt es sich, dafl manche Elemente schon in
ganz geringer Menge die Eigenschaften des
reinen Eisens beeinflussen kénnen, z. B. S, P,
C u.a., daB aber andere, erst im hoheren
Hundertsatz zulegiert, ihren spezifischen Eigen-
schaften zum Durchbruch verhelfen. So laBt
sich durch Potentialmessungen in mit Luft-
sauerstoff in Beriihrung stehender etwa 59%iger
Schwefelsiure zeigen, dafl Chrom zu kohlen-

stoffarmen Eisen zulegiert, erst bei etwa 139,
die Eigenschaft der Luftpassivierung auf das
Risen iibertrigt, daB wir also hier die ungefihre
Grenze des Cr-Gehaltes der an der Luft passi-

vierenden, also ,rostfreien® Stihle haben.
Es sei einem spiteren Bericht vorbehalten, auf
die einzelnen heute angewendeten Gruppen
der rostfreien Stihle einzugehen; hier sei nur
festgestellt, daB man sehr hdufig Stdahle mit
hoheren Cr-Gehalten als 139, verwendet und
vielfach noch andere Elemente, wie Ni, Mo usw.
zulegiert. Je hoher der Cr-Gehalt desto Cr-
dhnlicher wird der Stahl und neigt desto mehr
zur Luftpassivierung. Molybdén unterstiitzt
bis zu einem gewissen Grad diese Wirkung.
Nun konnen wir zum Kernpunkt unserer
Betrachtung zuriickkehren: Wie ist es moglich,
daB ein rostfreier Stahl —rostet?
Dies ist vor allem vom Chrom- und Kohlen-
stoffgehalt und vom  Gefiigezustand abhéngig.
Alle ,rostfreier Stdhle, deren Chromgehalt
an der Luftpassivierungsgrenze, also etwa bei
139, liegt, sind empfindlich. Man mufl vor
allem darauf achten, daf gebildete Chrom-
karbide, also Chromkohlenstoffverbindungen,
nicht zu einer Inhomogenisierung des Gefiiges
fithren, da sonst durch die Karbidbildung eine
Unterschreitung der 13%,igen Cr-Grenze herbei-
gefithrt wird. Es miissen daher weiche, also
C-armere Cr-Stihle in gegliihtem, kohlenstoff-
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reichere in gehirtetem Zustand vorliegen. Uber-
dies wird bei letzterem, wenn der Kohlenstoff
héher gewdhlt wird, der Cr-Gehalt erhéht, um
die Luftpassivierungsgrenze nicht zu unter-
schreiten. AuBerdem spielt die Oberflichen-
beschaffenheit fiir die Luftpassivierung, also
Rostfreiheit, eine erhebliche Rolle. Je glatter
eine Oberfliche ist, desto leichter passiviert
sie. Man verwendet diese Stdhle daher mit
feinstgeschliffener oder noch besser hochglanz-
polierter Oberfliche. Bei rostfreien Messern
z. B., die aus einem Stahl mit etwa 0,49 C
und 13,56%, Cr gefertigt werden, muf} diese
Oberfliche gegen Speise-Essig und Zitronensaft
so bestindig sein, dal ein Tropfen dieser Sub-
stanzen auf der Klinge eingetrocknet, keinen
Fleck hinterlassen darf. Bei Stihlen, die etwa
189, Cr enthalten, geniigt bereits eine blank-
gebeizte, also durch Sduren von Glithspan und
Walzsinter, sogenanntem ,,Zunder*, befreite
Oberfliche, die zweckmifBlig mnoch durch
Tauchen in ein Oxydans, etwa Salpetersiure,
nach dem Beizen, passiviert wird. Solche Ober-
flichen bleiben natiirlich rostfrei. Allerdings
ist es eine Voraussetzung, dal sie absolut rein
sind. Wenn geringste Zunderreste an der
Oberfliche anhaften, dann beginnt an jener
Stelle, wo sich der Zunderrest befindet, eine
Rostung. Zu jeder Rostung ist das Vorhanden-
sein einer gewissen Feuchtigkeitsmenge Voraus-
setzung. Sobald diese aber da ist, ist auch
schon die Bildung eines galvanischen Elementes
moglich. Unter dem nicht ganz fest haftenden
Zunderrest wird der in der Flissigkeit vor-
handene Sauerstoff verbraucht, das Potential
ginkt ab, wihrend die blanken Flichen ihr
hohes Passivpotential beibehalten. Die unter
dem Zunderrest befindliche Fliche (unbeliiftet)
wird daher negativ und somit Losungselektrode
und der Rostvorgang beginnt. Dasselbe gilt
natiirlich auch von verschiedenen Schmutz-
teilchen, die nachher an die Oberfliche heran-
gebracht werden. Zum Beispiel bei Reklamebuch-
staben oder architektonischen Beschligen kann
man oft auf rostfreiem Stahl Rostflecken be-
merken.

Dies kommt daher, weil feine Sand- und
RuBteilchen aus der Luft sich darauf ablagern
und mit dem Regenwasser dann, wie oben beim
Zunder geschildert, ein galvanisches Element
bilden. Dies lieBe sich leicht vermeiden, wenn
diese Buchstaben oder Beschlige von Zeit zu
Zeit griindlich mit Wasser oder noch besser
mit verdiinnter Salpetersiéure und nachher
mit Wasser gereinigt wiirden. In #hnlicher

Weise wirken mechanische Beschiddigungen,
wie tiefe Kratzer oder Schlagstellen. Hier ent-
steht mit Feuchtigkeit dadurch ein galvanisches
Element, daf3 innerhalb der Kratzspur weniger
Luftsauerstoff diffundieren kann und auch so
eine weniger bis unbeliiftete Stelle entsteht,
die zur Losungelektrode wird. In den seltensten
Fillen handelt es sich um wirkliche Material-
fehler. Solche sind z. B. Schlackeneinschliisse.
Aber auch diese konnen nur wirksam werden,
wenn sie bereits etwas aufgelockert an der
Oberfliche liegen. Viel hiufiger aber ist der
Fall, daB3 rostfithrendes Wasser durch Unacht-
samkeit auf die Oberfliche gespritzt und.nicht
griindlich entfernt wird. Auch Spritzer von
Chloriden, wie Kochsalzlésungen, die linger
auf die Oberfliche einwirken, kénnen Rostung
hervorrufen, denn Salzsiure und ihre Salze
wirken der Passivierung entgegen, insbesondere
wenn sie bei hoherer Temperatur einwirken.
Sehr gefihrlich ist es auch, rostfreien Stahl in
leitender Verbindung mit Bronze oder Kupfer
oder iiberhaupt anderen Metallen zu verwenden,
da auch hier durch Elementbildung eine Zer-
storung der Passivitdt erfolgen kann. Sollte
einmal aber der seltene Fall einer Material-
verwechslung vorliegen, so ist es durch Auf-
bringen eines Tropfens Salpeterséure 1:1 mit
Wasser verdiinnt und moglichst auf 50 bis 70° C
erwirmt, ohne weiteres moglich zu entscheiden,
ob ein luftpassivierbarer Stahl vorliegt oder
nicht. Jeder Stahl, der nicht mit gréferen
Mengen Cr legiert ist, gibt sofort eine stiirmische
Gasentwicklung, die ein Zeichen dafiir ist,
daf er sich in dieser Sdure auflost. Auch ein
Tropfen einer mit Schwefelsdure angesiuerten
Kupfervitriollssung auf eine blanke Fléche
gebracht, entscheidet sofort diese Frage da-
durch, daBl rostfreie Stédhle nicht verkupfern,
wihrend alle anderen an der Stelle, wo sie
mit dem Tropfen in Beriihrung standen, augen-
blicklich Verkupferung erkennen lassen.

Man sieht also, daBl es keine absolut rost-
bestindigen Stdhle gibt, andrerseits aber, dafl
meist eine gewisse Unkenntnis der Eigenschaften
dieser, im wahrsten Sinne des Wortes ,,Edel-
stihle*, die Schuld am Versagen trigt. Genau
so wie eine gute Maschine einer gewissen
Wartung bedarf, um richtig zu funktionieren,
so ist dies bei der Verwendung rostfreien
Stahles auch der Fall. Je ofter wir ihn von
anhaftendem Schmutz befreien, desto rost-
sicherer und blanker wird er bleiben und wird
uns durch sein silbriges Aussehen stets Freude
bereiten.
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stellung — hochwertiger  Spezialstihle
fliissige Stahl funkensprihend in die riesige Pfanne ergief3t
(Wiedergabe des Farbbildes mit hesonderer Genehmigung durch Union Deutsche Verlagsges. m. b. H., Stuttgart)
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