
Produkte & Vßrfahrßn

FocusRostfrßi 09/2024

40

Härterei Gerster AG

Verschleißfeste
nichtrostende Stahloberflächen
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In vielen Einsatzfällen unterliegen metallische Komponenten sowohl verschleißenden als auch chemi-
schen Belastungen. Häufig sind die Systeme dabei recht komplex. So können in Rührwerken, bei Sie-
ben und Gurtfördersystemen, aber auch bei Abwasserpumpen und deren Ventilen neben dem typi-
schen abrasiven Verschleiß durch harte Teilchen korrosive Effekte durch Feuchtigkeit, Wasser oder 
andere feste, flüssige oder gasförmige Medien auftreten. 

In Rührwerken können zum Beispiel viskose Medi-
en mit Abrasivstoffen zu einer Paste verarbeitet 
werden. In Sieben werden hoch abrasive Stoffe wie 

Quarzsand, Schleifmittel und Hochofenschlacke auf-
bereitet. Ernteförderer transportieren das Gemüse 
aus dem Bereich des Erdbodens in das Ladegebin-
de, wobei es häufig durch 
einen Abstreifer vom Band 
genommen wird. Dabei 
kann Sand und Erdgut zwi-
schen den Abstreifer und 
die Gurte gelangen, was vor 
allem metallische Verbinder 
stark verschleißt.
In allen beschriebenen Fäl-
len ist auch immer ein korro-
sives Medium vorhanden, 
auch wenn es sich nur um 
Luftfeuchtigkeit handelt.

Verschleiß in
korrosiven Umgebungen
Bekanntlich gibt es eine 

überschaubare Anzahl von Verschleißmechanismen. 
Die wichtigsten sind in Tabelle 1 aufgeführt. Da die 
meisten nichtrostenden Stähle vergleichsweise weich 

sind, ist ihre Beständigkeit 
in verschleißenden Situatio-
nen sehr beschränkt. Bild 2 
zeigt eine Einteilung der 
nichtrostenden Stähle und 
ein wichtiges Anforderungs-
feld. 

Deshalb wurden immer wie-
der Ansätze zur Verbesse-
rung der Verschleißeigen-
schaften nichtrostender 
Stähle entwickelt und vor-
gestellt.

Bei der Evaluation solcher 
Verschleißschutz-Lösungen 
ist es für Nutzer wichtig, In-
formationen über das Ver-

halten in ihren Anwendungen zu haben. Diese lassen 
sich nicht immer durch standardisierte Prüfungen er-
mitteln. Wenn eine Lösung nicht direkt in einem Ein-

Bild 2:
Eigenschaften nichtrostender Stähle

Tabelle 1:
Übersicht über gängige Verschleißmechanismen
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satzfall geprüft werden kann, muss eine Bewertung 
über einen anwendungsspezifischen Test erfolgen.
Solche Tests sind aufwendig und müssen so lange 
optimiert werden, bis an Originalteilen ohne zusätzli-

chen Verschleißschutz ein der Praxis vergleichbares 
Verschleißbild entsteht. Erst nach dieser Validierung 
kann die Verschleißschutzlösung sauber evaluiert 
werden.

Für Verbindungsteile, die in einem landwirtschaftli-
chen Umfeld zum Einsatz kommen, musste ein ge-
eigneter Prüfstand entwickelt werden. Die Verbin-
dungsteile werden durch einen Abstreifer von Erdgut 
befreit. Dabei entsteht im Wesentlichen abrasiver 
Verschleiß. 

Es galt, das Erdgut durch ein vergleichbares Ver-
schleißmedium zu simulieren. Die Abstreifbewegung 
wurde durch ein erzwungenes Überströmen des Ver-
schleißmediums über die Bauteile imitiert. Dabei wa-
ren die Wahl des Verschleißmediums sowie die Strö-
mungsgeschwindigkeit und der Strömungsdruck die 
wichtigsten Einstellgrößen.

Der Prüfstand selbst besteht aus einem Topf (Bild 3), 
in dem die Prüfteile gegenüberliegend befestigt wer-
den. Diese werden dann durch Korundsand über-
deckt, der mit einem Rührer gleichmäßig gedreht 
wird. Der Gewichtsverlust wird in Abhängigkeit der 
Prüfzeit gemessen.

Spezielle Wärmebehandlungen
für nichtrostende Stähle
Diese Wärmebehandlungen lehnen sich an die be-
kannten Verfahren Einsatzhärten und Nitrocarburie-

Bild 3: Topf mit Befestigungsmöglichkeiten. Bild 4: Topf mit Prüfteilen und Korund-Füllung.
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ren an. Grundsätzlich wird die Randschicht mit Stick-
stoff und/oder Kohlenstoff angereichert. Aufgrund der 

Verfahrensführung kommt es zu einem messbaren 
Konzentrationsprofil, das sich auf die Eigenschaften 
im Bauteilrandbereich übertragen lässt.

Hard-Inox®-P
Bei diesem Verfahren wird 
bei vergleichsweise hohen 
Temperaturen Stickstoff in 
die Bauteiloberfläche einge-
bracht. Stickstoff wie Koh-
lenstoff verbessern die Härt-
barkeit ferritischer und 
martensitischer Stähle. 
Dazu muss das Bauteil 
nach dem Aufsticken abge-
schreckt werden. Als Resul-
tat entsteht in der Rand-
schicht ein Härtegefüge, 
das normalerweise auch 
eine zum Grundmaterial 
deutlich verbesserte Loch-
fraßbeständigkeit besitzt. 
Die durch dieses Verfahren 
veredelte Randschicht be-
trägt bis zu 1 mm. 

Fleischverarbeitung
In der Lebensmittelverarbeitung treten beim Schnei-

den, Zerhacken und Mi-
schen typische Verschleiß-
phänomene auf. Die Reini- 
gung findet mittels aggressi-
ver Medien statt, die die 
Korrosionsbeständigkeit der 
eingesetzten Materialien 
auf die Probe stellen.
Bewährt haben sich in die-
sem Einsatzfall martensiti-
sche oder ferritische Stähle. 
Durch eine Hard-Inox®-Be-
handlung werden die not-
wendigen Eigenschaften 
(Verschleiß- und Korrosi-
onsbeständigkeit) deutlich 
verbessert und die Einsatz-
dauer der Komponenten er-
höht.

Abwasser
Abwasser sind häufig mit Feststoffen und Chloriden 
versetzt. Müssen abwasserführende Rohre und Ka-
näle abgepumpt oder gereinigt werden, müssen die 

Bild 5: Errosionsversuche
mit sandhaltigem Wasserstrahl, 45° Winkel

Bild 6: Gewichtsverlustkurven
eines unbehandelten Verbinders und eines HIS-behandelten 
Verbinders in einem spezifischen Korundsand-Test
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eingesetzten Pumpen und Werkzeuge sowohl be-
ständig gegen Erosionsverschleiß als auch Lochfraß-
korrosion sein. Die Lösungsansätze bei den einge-
setzten Materialien gehen in die gleiche Richtung wie 
in der Lebensmittelverarbeitung: Martensitische Stäh-
le werden durch eine Hard-Inox®-P-Behandlung ver-
schleißfester und auch beständiger gegen korrosive 
Angriffe.

Bild 5 zeigt Verschleiß-Resultate am weichmartensiti-
schen Stahl 1.4313. Dieser wird häufig in der Was-
serkraft eingesetzt und unterliegt da erhöhten Ver-
schleißanforderungen. Bei dieser Prüfung wird ein 
sandhaltiger Wasserstrahl in einem definierten Win-
kel auf die metallische Oberfläche gerichtet und der 
Gewichtsverlust bei fortschreitender Versuchsdauer 
ermittelt. Der Gewichtsverlust konnte durch eine 
Hard-Inox®-P-Behandlung (HIP) um fast einen Viertel 
reduziert werden.

Hard-Inox®-S
Dieses Verfahren gleicht stark dem Nitrieren bezie-
hungsweise Nitrocarburieren von niedriglegierten 
Stählen. Bei relativ tiefen Verfahrenstemperaturen 
wird in der Randschicht ein 10 bis 30 mm dickes Här-
tungsgefüge erzeugt, die sogenannte S-Phase. Die-
se hat hervorragende Verschleiß- und Korrosionsei-
genschaften. Das Verfahren ist zudem nahezu 
verzugsfrei, sodass es an fertigen Teilen angewandt 
wird. Aufgrund verfahrenstechnischer Einflüsse kann 
die Oberfläche nach der Wärmebehandlung eine 
dunkle oder matte Oberfläche aufweisen. Diese kann 
durch verschiedene Polierverfahren relativ einfach 
wieder in einen blanken und metallisch glänzenden 
Zustand versetzt werden.

Das Verfahren zeigt vornehmlich bei austenitisch-
rostfreien Stählen seine Vorteile. Es lässt sich aber 
auch problemlos bei Ferriten, Martensiten, Duplex-
Stählen oder Ni-Stählen anwenden. Bei diesen Stäh-
len ist jedoch mit leichten Einschränkungen bei der 
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Korrosionsbeständigkeit zu rechnen. Nachfolgende 
Polierprozesse sind komplexer und führen nicht in al-

len Fällen zu blanken und metallisch glänzenden 
Oberflächen.
Eine Verfahrensvariante bei höheren Temperaturen 
kommt immer da zur Anwendung, wo eine Verschleiß-
reserve benötigt wird und die Korrosionsbeständig-
keit nicht höchsten Anforderungen gerecht werden 
muss.

Landwirtschaft
Landwirtschaftliche Produkte sollen schonend geför-

dert, transportiert und gelagert werden. Aus diesem 
Grund werden häufig Gebinde und Bänder aus Kunst-
stofftextilien genutzt. Diese müssen in verschiedenen 
Fällen durch metallische Verbindungselemente zu-
sammengehalten werden.

Da diese in feuchter Umgebung mit Erdgut in Verbin-
dung kommen, müssen sie sowohl einer leichten Kor-
rosion sowie einem mittleren Verschleiß widerstehen 
können. Basis sind häufig Bauteile aus ferritischen 

oder austenitischen Stählen, die sich gut verformen 
lassen und ausreichend Festigkeit besitzen. Im All-
gemeinen ertragen diese Stähle die feuchte Umge-

bung sehr gut, versagen 
aber recht schnell unter fort-
schreitendem Verschleiß. 
Durch eine Hard-Inox®-S-
Behandlung lässt sich der 
Verschleiß stark bremsen 
und die Einsatzdauer massiv 
erhöhen.

Im vorher beschriebenen 
Prüfstand wurden sowohl 
unbehandelte als auch be-
handelte Verbinderteile ge-
prüft. In Bild 6 sind die Re-
sultate dargestellt. Beginnt 
das unbehandelte Teil sofort 
zu verschleißen, wird der 
Verschleiß beim behandel-
ten Teil stark verzögert. Die 

Bild 7a: Draufsicht eines
unbehandelten Verbinders nach 48 Stunden.

Bild 7b: Draufsicht eines
HIS-behandelten Verbinders nach 48 Stunden.
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erhöhte Lebensdauer des HIS-behandelten Verbin-
ders führt zu einer deutlich längeren Verwendungs-
zeit. Während Erntephasen, in denen die Anlagen 
fast ununterbrochen verfügbar sein müssen, ist es 
ein großer Vorteil, wenn der Austausch von Ver-
schleißteilen verzögert werden kann. 
In den Bildern 7a-d sind die abgetragenen Stellen 
deutlich zu erkennen. Der vorherrschende Mechanis-
mus ist Abrasion. In der Draufsicht zeigt das unbe-
handelte Teil einen mehr oder weniger gleichmäßigen 
Abtrag (Bild 7a). Das behandelte Teil zeigt nach 48 
Stunden einen Kantendurchbruch, bei dem der Ver-
schleiß stärker ansetzt (Bild 7b). In der Seitansicht 
wird der Unterschied beim Abtrag sehr deutlich sicht-

bar: Während beim unbehandelten Teil fast die Hälfte 
des Stegs abgetragen wurde (Bild 7c), ist es in der 
gleichen Zeit beim HIS-behandelten Teil nur zu einer 
leichten Abflachung gekommen.

Zusammenfassung
Weder Korrosions- noch Verschleißbeständigkeit 
sind Materialkennwerte, sondern ergeben sich aus 
dem System, in dem ein Bauteil zum Einsatz kommt. 
Eine Kombination der beiden Eigenschaften ist oft-
mals ein Kompromiss. Neben technischen Kriterien 

spielen sehr oft auch kommerzielle Aspekte eine 
wichtige Rolle.

Mit sehr spezifischen Wärmebehandlungen lassen 
sich nichtrostende Stähle effizient an die Verschleiß-
anforderungen von sehr unterschiedlichen Anwen-
dungen anpassen. Dabei steht häufig nicht die voll-

ständige Vermeidung von Verschleiß im Vordergrund, 
sondern eine Reduzierung von Schäden und eine 
Erhöhung der Bauteillebensdauer. Die Verschleißra-

Bild 7c: Seitenansicht eines
unbehandelten Verbinders nach 48 Stunden.

Bild 7d:Seitenansicht eines
HIS-behandelten Verbinders nach 48 Stunden.

Autor: Patrick Margraf
Leiter Geschäftsentwicklung und Technik/Härterei Gerster AG.

ten können substanziell 
verbessert werden. Die 
Lebensdauer kann deut-
lich verlängert werden.n


