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Die ZOLLERN-Gruppe

ZOLLERN zdhlt zu den Pionieren

der Metallbranche. An mehreren Standorten
in Europa, Nordamerika und Asien entwickeln,
produzieren und betreuen 2.000 Mitarbeiter
ein breites Spektrum hochwertiger
Metallprodukte. ZOLLERN liefert mit

seinen Geschaftsfeldern Antriebstechnik,
Feinguss, Sandguss und Schmiede

sowie Stahlprofile anspruchsvolle Lésungen
fur vielfaltige Anwendungen.
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Feinguss
Legierungen

ZOLLERN Feinguss produziert an seinem Hauptsitz

in Laucherthal sowie an weiteren Standorten in
Slowenien, Rumanien und Portugal anspruchsvolle
Feingussprodukte. Die Fertigungstiefe erstreckt sich
von der Meisterschmelze bis hin zu einbaufertigen,
hochst anspruchsvollen Feingussteilen mit mecha-
nischer Bearbeitung, Oberfldchenveredelung und
Montage. Nahezu jede genormte Legierung vergief3en
die erfahrenen Fachkrafte von ZOLLERN. Auch nicht
genormte Sonderlegierungen werden nach Kundenan-
forderung erstellt oder Uber bestehende Legierungen
modifiziert.

FeingieBen ist ein Prazisionsverfahren. Es bietet gleich-
zeitig enorme Designfreiheit. Die Vielzahl an mdéglichen
Legierungen erlaubt wirtschaftliche Losungen fur
unterschiedlichste Anwendungen. So sind Feingussteile
in vielen Branchen, wie Automotive, Luftfahrt, Energie-
technik, Maschinenbau und Medizintechnik zu finden.

Das wirtschaftliche FeingieBverfahren bietet enorme
technische Mdglichkeiten, wie

- nahezu unbegrenzte Designfreiheit

- grofe Auswahl an Legierungen

- prazises GieBverfahren

= konturnahes Giefen (Near Netshape)
- hohe Oberflachengite

Feinguss Legierungen
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Stahlquss
fur allgemeine Verwendung

Bezeichnung | Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kerb- Glih- | Verwendungszweck/
stoff- Waérme- Kennwerte schlag- | hdrte |Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch- (Is0-v)
zustand | grenze | festigkeit | dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) | Ag (%) ) (HB)
1.0420 DIN 1681 allgemeiner Maschinenbau; gut schweifibar;
EN 10293 gegliht > 200 > 380 >25 > 35 weichmagnetisch fUr drucktragende Bauteile
gemdp AD-W5 bis 300 °C
1.0446 DIN 1681 caliht > 230 > 450 592 597 allgemeiner Maschinenbau; weichmagnetisch
EN10293 999 = - 8 = mindestens 1,70 T bei 100 A/cm
1.0552 DIN 1681 caliht > 260 5520 18 597 allgemeiner Maschinenbau; weichmagnetisch
9¢9 - - - - mindestens 1,70 T bei 100 A/cm
1.0558 DIN 1681 caliht > 300 > 600 515 527 allgemeiner Maschinenbau; weichmagnetisch
EN10293 9% - - - = mindestens 1,70 T bei 100 A/cm

Einsatzstahle

Bezeichnung | Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Harte Glih- | Verwendungszweck/
stoff- Warme- Kennwerte hérte |Besondere
Nr. behand- Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch-
zustand grenze festigkeit | dehnung
RPO,Z Rm (MPa) A5 (%) (HB)
DIN 17210 : . : . .
einsatz- 5 Teile fUr allgemeinen Maschinenbau mit
10401 DIN EN 10084 gehdrtet 2430 700-900 =12 ’ 143 niedriger Kernfestigkeit; Hebel

einsatz- gegen schlagartige Beanspruchung unempfind-
(FAN[@uP 15752 WL 1.5752 ohartet >835 930-1230 =10 - 190 licher Bauteile, kaltzah; hohe Kernfestigkeit auch
9 bei dicken Querschnitten; Ritzelwellen, Zapfen

1.5919 DIN 17210 hoch beanspruchte Teile mit geringeren

GS15CrNi 6 e|;1§a§zt» >680 1000-1300 ~8 - Wanddicken, schlechtere Durchhértung
1.5924 WL1.5924  9eharte gegeniber 14 NiCr 14
1.5920 einsatz- héchstbeanspruchte Maschinenbauteile, bessere
18 CrNi 8 ohartet >785 11801420 =7 - 190 Durchhdrtung gegeniber 17 CrNiMo 6, daher
1.5934 WL 1.5934 9 besonders fir grofere Teile geeignet
DIN 17210 f ~ 4 ; ;
17 ciNiMo 6 IRRELY, einsatz 830 1050-1350 8 i 183 héchstbeanspruchte Maschinenbauteile,

DIN EN 10084 gehdrtet sehr gute VerschleiBbestandigkeit

DIN 17210 cinsatz- Maschinenbauteile mittlerer Beanspruchung,
17015 ——— ohirtet > 440 690-880 =11 - 174 hohere Kernfestigkeit gegentber C 15;
DIN EN 10084 9 Rollenlager, Messwerkzeug
DIN 17210 ' : . - P
17016 ——————  @nsatz >450 7501050 11 - q74 Wie15Cr3, jedoch geringfigig hohere
DIN EN 10084 gehartet Kernfestigkeit; Teile im Fahrzeugbau
DIN 17210 cinsatz- Standardqualitat fir mittlere und héher
[ONIRVEEN 1.7131 ————— ohartet >600 800-1100 =10 - 164 beanspruchte Bauteile mit nicht zu groPen
DIN EN 10084 9 Querschnitten; Zahnrdder, Steuerungsteile
DIN 17210 einsatz- wie 16 MnCr 5; durch eingestellten
YOSy 17139 —— ohartet > 600 800-110 =10 - 164 Schwefelgehalt bessere und gleichmadpigere
DIN EN 10084 9 spanende Bearbeitung mdaglich
DIN 17210 . 5 . . - -
cs 20 mncr 5 IERETS: einsatz 5680 1000-1300 8 i q7g Wie 16 MnCr 5, jedoch fur grBere Querschnitte

DIN EN 10084 gehdrtet oder hohere Kernfestigkeiten geeignet
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Vergutungs-, Nitrier-
und Federstahle

Bezeichnung | Werk- Norm Ublicher Mechanisch-technologische Harte Glih- | Verwendungszweck/
stoff- Waérme- Kennwerte hdrte |Besondere
Nr. behand- Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch-
zustand i ke
grenze festigkeit | dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) | As (%) (HB)

Panzerstahlguss; fur Bauteile hoher

TL 2350-002 BWB vergutet >785  930-1180 >10 260-330 <230 Vergutungsfestigkeit und Zahigkeit
DIN EN 10083 fUr Bauteile geringer Wanddicke und
1.0402 ——— vergutet > 350 550-700 215 - <160 geringer Beanspruchung; Maschinen-
EN 10250 und Apparatebau
DIN EN 10083 . fur dinnwandige Bauteile etwas hoherer
1.0501 m vergutet > 430 630-780 >15 - <2185 Beanspruchung im Maschinenbau
DIN EN 10083 e hés iakeit bei qeri
10503 ————————  vergitet 2500  700-850 >10 . <2y Cussteile hoherer Festigkeit bei geringen
EN 10343 Querschnitten und mittlerer Beanspruchung
DIN EN 10083
10535 ——m— vergUtet > 550 800-950 210 - <230 fUrdonnwandige Gussteile hoher Festigkeit
T1-T2
DIN EN 10083 . fUr Bauteile hoher Festigkeit bei geringem
11221  nm vergutet 2580 8501000 =8 © <240 Querschnitt/héherer Reinheitsgrad
65 36 DIN EN 10083 Bautelle it quel DUIChVErQURUNG B 50
CrNiMo 4 1651 e vergutet =900 11001300 28 ) 248 mm Wanddicke; héchst beanspruchte Teile
im Fahrzeugbau
DIN EN 10083 VergUtungsstahlguss fur groBe
30 CrNiMo 8 16580 ——— vergUtet >800 1000-1200 >8 - 248 Querschnitte; durchvergitbar bis 100 mm
T1-T2 Wanddicke; hohe Zahigkeit und Elastizitat
DIN EN 10132 f
' . N p . auf Schlag und Biegung beanspruchte
67 SiCr 5 1.7103 7_'__1_4 vergUtet >1320 1450-1650 >3 240 Gussteile mit geringern Querschnitt
60 Sicr 7 17108 DINEN10089  vergitet  ~1100 1350-1550 24 . <240 hochvergitete Bauteile mit hohen
Anforderungen an Federeigenschaften
17218 DIN 17205 > 600 750-900 >10 - 215 Luftfahrtteile sowie Teile im Maschinen-
GS 25 CrMo 4 vergutet und Apparatebau; weitere Daten siehe WL
1.7254 WL 1.7254 2700 900-1100 29 2 265HV 215 17254
GS 34 CrMo 4 17220 DIN17205  vergitet ~ >700 8501000 =LY . 00 hochfester Vergitungsstahiguss;
Wanddicke < 50 mm
GS 42 CrMo 4 17225  DIN17205  vergitet =800  900-1100 210 . g4 Universeller, hochfester Vergitungsstahiguss
mit mittleren Anforderungen an Zahigkeit
DIN EN 10083 entsprechend Werkstoff 1.7225; durch
42 CrMo S4 17227 ——— vergUtet >750  850-1050 >8 - 240 eingestellten Schwefelgehalt, gute
T -T2 Zerspanbarkeit
DIN EN 10083 ~ .
GS 50 CrMo 4 17228 ———————  vergitet  >800 1050-1250 >5 . g45 Vergutungsstahiguss entsprechend 1.7225;
-T2 jedoch mit hoherer Festigkeit
vergitet.5 >800 1000-1150 >10 2290 220 Luftfahrtwerkstoff mit hoher
15 CrMoV 69 1.7744 WL 1.7744 VergUtungsfestigkeit fUr Temperaturen von
vergitet.6 >930 1030-1180 210 2310 _75°C bis ca. 500 °C
auch im vergUteten Zustand gut schweif-
15 CrMoV 59 1.8521 DIN 17211 vergUtet >900 1000-1150 >10 > 300 220 barer Stahl; Nitrierstahl fir verschleibean-
spruchte Maschinenteile
GS 50 CrV 4 18159 SEW835  vergitet 2850 1100-1250 56 2330 245 hochverschleiBfester Vergitungsstahl mit

guten Zahigkeitseigenschaften

235 hochstverschleiBfeste Bauteile; auch

58 CrV 4 1.8161 vergutet >1000 >1200 >5 - Federstahl: Zahnrader, Wellen
1.8519 DIN 17211 Vergitungs- und Nitrierstahl fir hochbe-
31 CrMoV 9 vergUtet >900 > 1050 >10 - 248  anspruchte VerschleiBteile bis ca. 100 mm

1.8514 WL 1.8514 Wanddicke




Warmfester Stahlguss

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kennwerte | Kerb- | Warme- Verwendungszweck/
stoff- Warme- schlag- | ausdehnung | Besondere
Nr. behand- arbeit | zwischen Anwendungsbeispiele
lungs- 1SO-V) |20 u. 300°C
zus(-t;and 0,2-Dehngrenze | ZV9- Bruch- | )
festigkeit | dehnung
20°C 590°C |Rm (MPa) |Asg (%) ) o (10-6 K-1)
warmfeste und druckwasser-
G X 20 CrcoMov 12 21 [EENEIP) -~ vergitet . 2340 780-980 > 10 stoffbestandige Gussteile for
die chem. Industrie; Rpg >
mind. 340 MPa bei 500 °C
DIN 17245 o
1.0619 EN 10213 vergitet > 245 > 440-590 >22 >27 13,4 Armaturen
Turbinenbau; Bauteile,
EN 10213 . die schnellen Temperatur-
GX22CrMoV 12 1 BRACEN EN 10293 vergutet 2590 2340 740-880 >15 > 21 11,5 wechseln (Temperaturschock)
ausgesetzt sind
Luftfahrt; Turbinen/Luft-
1.4957  WL1.4957 Gusszustand - 2250 650-850 >10 - 15,8  schaufeln; Brennkammern,
Ventile; bis ca. 730 °C; weitere
G X 15 CrNiCo 21 20 20 Daten siehe Beiblatt 1 zu
1.4957; zunderbestandig bis
1.4971  ASTM A567 oder gegliht ca. 980 °C; hochwarmfest;

nicht rostend

FOr Gussstucke bis max. 530 °C
GS 16 CrMo 4 @AY o vergitet 2 345 = 540-690 >15 - - Anwendungstemperatur auch
als Einsatzstahl verwendbar

(O NVAG LY 1.7357 EN 10513 vergitet 2315 2180 490-640 > 20 >27 13,4
N 10293 Turbinenbau, Druckbehalter,
Dampfkesselbau
[CUVAG\VARNE 1.7706 EN 10213 vergitet 2440 2300 590-780 >15 > 27 13,4

Rost- und saurebestandige Stahle,
ferritisch/austenitisch

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kennwerte | Kerb- | Warme- Verwendungszweck/
stoff- Waérme- schlag- | ausdehnung | Besondere
Nr. behand- arbeit | zwischen Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- Zug- Bruch- (IS0-V) | 20u. 300°C
zustand grenze festigkeit | dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) |A5 (%) | () a (10-6 K-1)

auf Zahigkeit beanspruchte
Teile mit héherer Dehngrenze

|6sungs- " « )
_ gegliht ge_gen_uber austen. Stahlen bei
GX6CrNiN 26 7 INREIY EN 10283 d abao- > 420 590-790 > 20 > 30 14,5 teilweise gleicher oder besse-
und abge rer Korrosionsbestandigkeit,
schreckt geeigneter Schweifzusatz-
stoff 1.4462, Pumpengehduse
Laugg  EN10213 'GSU?FJ& Eei starkerhKorroiiAons- ,
. . gegli N eanspruchung, Meer- oder
G X2 CrNIMON 26 74 EEie ASET';'Afégg und abge- = 480 2650 . Brackwasser, Betriebs-
schreckt temperatur bis 300°C
= Chemisch und Petroche-
14470 SEWA400 'ZZZTE& mische Industrie, hohe
GX2CrNiMoN 2253 J§2205 EN 10283 und abae- > 420 > 600 > 20 >30 13 Bestdndigkeit gegen Span-
ASTM A 995 9 nungsrisskorrosion in chlorhal-
schreckt tigen Medien; ahnlich 1.4462
= Chemische und Petroche-
_ lgzg[ﬂug;t mische Industrie, Rauchgas-
GX2CrNiMoCuN 2563 3 AW EN 10283 d abae- > 480 650-850 >22 >50 14,9 entschwefelung; bestandig
und abge gegen nichtoxidierende
schreckt

Sauren, z.B. Schwefelsaure




Warmfester Stahlguss / Rost-, sdurebestandige Stahle, ferritisch/austenitisch und ferritisch/martensitisch 06 // 07

Rost- und saurebestandige Stahle,
ferritisch/martensitisch

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kerb- | GlUh- Verwendungszweck/
stoff- Wérme- Kennwerte schlag- | harte Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch- | (I50V)
zustand grenze festigkeit |dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) | A5 (%) J) (HB)

(D UPACGNEN 14006 DIN 17440 wie 1.4008 jedoch etwas

| 0 e vergUtet > 420 600-800 - - 170-210 hohere Festigkeit; geeigneter
1.4011 EN 10283 R
GX12Cr12 191150 ASTM A743 Schweifzusatzwerkstoff 1.4009
) bestandig gegen Luftfeuchtig-
GX8CrNi13 DIN 17445 keit, Wasser, Wasserdampf;
1.4008 ——— vergUtet > 44 590-790 =15 27 170-240 Pumpenteile, Laufrader, Lauf-
G X7 CrNiMo 121 EN 10283 radschaufeln; geeigneter

Schweifzusatzwerkstoff 1.4009

Gussteile mit héherer
Korrosionsbestandigkeit
WCASEPA 1.4016  DIN 17440 vergUtet > 270 450-600 =15 - - gegeniber 1.4008; geeigneter
Schweifzusatzwerkstoff 1.4302;
gut polierbar

fUr Teile, die gegen Luftfeuch-
DIN 17445 tigkeit, Dampf, Wasser und
G X20Cr14 ppAyy SEW 410 vergUtet > 440 590-790 =12 - 170-240 hdufiges Handhaben bestdn-
dig sein missen. Geeigneter
Schweifzusatzwerkstoff 1.4009

hartbarer Stahlguss fir
WEAYEMEN 1.4034  DIN 17440 vergitet - - - - (55 HRC) schneidende Werkzeuge,
Messwerkzeuge, Verschleifteile

DIN 17445 korrosionsfester vergit-

GX22CrNi 17 RG] vergitet 2590 780-980 =4 - 230-300 barer Stahlguss, z.B. fur
SEW 410 w
Anhangerkupplungen
wie 1.4016. FUr Gussteile an
DIN 17440 denen aufwendige mechanische
X 14 CrMoS 17 |EeEals vergUtet > 550 750-950 = - 225-275 Nachbearbeitungen erforderlich
SEW 310 ) : )
sind. Schweifen nicht empfeh-
lenswert
PONNCIVEVRER 14112  SEW400  vergitet . . - ~ (s7HRoy VerschieiBtelle, Waagenpfannen
und Schneiden
Turbinenschaufeln, Ventil-
DIN 17442 kegel, HeiBdampfverteiler fir
X 20 CrMo 13 ERAR gegluht oder 2500 750-850 =10 - 220280 emperaturen bis 500°C, geeig-
vergUtet neter Schweifzusatzwerkstoff
SEW 400 1.4302 sowie fUr medizinische
Instrumente
DIN 17442 o6kt oder Teile fur optische Gerdte,
(P ELYG NV 14122 ——— 9 gver itet > 500 750-850 =10 - 220-280 medizinische Instrumente und
SEW 400 9 Messgerdte
GX5CrNi13 4 1.4313 DIN 17445 Gtet > 550 760-960 =15 >50 240-300 Wasserturbinen und
E—— vergite X :
Pumpenteile, geeigneter
. 1.4317 EN 10283 stufe 1 Stufe2 i
GX4CrNi13 4 191540  ASTM A743 > 830 900-1100 =12 <35 280-350 Schwe|Bzu5atzstoff 1.4351
SEW 410 fpr Tetile Ewlitde_riijhtter Korrps
PEFNIRERD 14405 ——  vergitet 2540  760-960 ~15 260 - slonspestandigkeit gegenuber
1.4313; geeigneter Schweif-
EN'10283 zusatzwerkstoff 1.4405
. Messer hoher Schneideharte und
X 90 CrCoMoV 17 EMEAER - gehdrtet - - - - (59 HRC) chemischer Bestandigkeit
RGN 14549 WLT.4549 coopsnior ~8 (30 HRC) aushdrtender, nichtrostender
1 9 L6 2 830-1100 29001240 —— - —————— Stahlguss hoher Festigkeit;
([ XAGNICNN X 1.4540 AMS 5342 o =6 (40 HRQ)  Luftfahrtwerkstoff
AMS 5346 ausgehiirtet ~8 (30 HRC) aushdrtender, nlchtrc_)ster_@er
ISR 14524 —— L6 2 830-1100 >900-1200 —— - — Stahlguss hoher Festigkeit;

WL 1.4524 o =6 (38 HRQ)  Luftfahrtwerkstoff




Rost- und saurebestandiger
Stahlguss, austenitisch

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher | Mechanisch-technologische Kerb- | Glih- | Verwendungszweck/
stoff- Wérme- | Kennwerte schlag- | hdrte |Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- |9 >.pehn- | Zug- Bruch- | (ISOV)
zustand | grenze | festigkeit |dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) | Ag (%) |(J) (HB)

DIN 17440  l6sungs- wie 1.4308. FUr Gussteile mit umfang-

' gegliht i 5 i i reicher mechanischer Bearbeitung vor allem
X8CNIS 189 RSN und abge- 2175 e =0 13020 Gewindeschneiden; Schweif3en nicht empfeh-
EN 10088 schreckt lenswert
) . Armaturen und Teile fir Pumpen, Zentrifugen
GX2CNiIN189 SEW 410 Iosu?g§£ usw.; geeigneter SchweiBzusatzwerkstoff
14306 ——— 9%V 2205  440-640 ~30 80 130-200 1.4302, 14551, 1.4316; Lebensmittelindustrie,
und abge- ) a e
X 2 CrNi 19 11 EN 10088  schreckt Molkereien, Getrankeindustrie; ahnlich 1.4309
und 304 L
GX6CrNi189 DIN 17445 'OSU?QhS{ haufig verwendete »V2A«-Qualitit; dhnlich
14308 ————— Un?jegbLée— 2175  440-640 =30 60 130-200 Schmiedqualitit 1.4301 und 304; Armaturen,
GX5CrNi1910 EN 10283 ¢ hreckt Pumpen, Lebensmittelindustrie, Molkereien
losungs- Gussteile mit gleicher Korrosionsbestandigkeit
) gegliht i 5 i wie Schmiedequalitdt, jedoch geringerer
VEXOO I\ PPl 1.4401 DIN 17440 und abge- > 185 440-640 =20 60 130-200 Festigkeit; als Gusswerkstoff genormt unter
schreckt 1.4408; ahnlich 316 L
! Gussteile, bei denen die Bestdndigkeit gegen inter-
G X 2 CrNiMoN 18 10 SEW 410 |5
Iosu?g;% kristalline Korrosion im Vordergrund steht. Nach
1.4404 un%jegbu o > 205 440-640 =30 80 130-200 dem SchweiBen keine erneute Warmebehandlung
X2 CrNiMo 1712 2 EN 10088 schregkt erforderlich; geeigneter SchweiBzusatzwerkstoff
1.4430, 1.4576; dhnlich 1.4409 und 316 L
Idsu?_gﬁi ahnlich 316 L; Gussteile mit erhohter
PPIGNIVIRERAPY 14409 EN10283 O 2195 440-640 ~30 80 130-200 Bestandigkeit gegen interkristalliner Korrosion,
schregkt nach dem Schweifen ohne Nachbehandlung
G X 6 CrNiMo 18 10 EN 10213 'ﬁSU?Qri Gussteile fUr Zellstoff-, Textil- und Chemische
14408 ———— 9 2185  440-640 ~20 60 130-200 Industrie; Armaturen, Pumpen; geeigneter
GX5CrNiMo 1911 2 EN 10283 9 SchweiPzusatzwerkstoff 1.4403
schreckt
[6sungs-

gute IK-Bestdndigkeit, bestandig bei hohen
2210  490-630 =20 50 130-200 Chlorkonzentrationen und Temperaturen, gute
LochfraBbestandigkeit, Chemische Industrie

DIN 17445 gegliht
EN 10088 und abge-
schreckt

X2 CrNiIMON17 13 5 EMRAASE)

14435 DIN 17440 10sUngs-

gegliht Werkstoff gemdp der NACE MR 0175.

X2 CrNiMo 18 14 3 53(:1F6;)|3| ASI}[/]&SZ? und abge- > 200 500-700 =30 50 <215 Ahnlich 14439, 316 L
schreckt
DIN 17445 Iﬁsurﬂ_g;i héhere chemische Bestandigkeit, gute
BYFGNIVIRPREY 1 4cc8 ——— 99T 185 440-640 =20 60 130-200 LochfraBbestandigkeit bei Anwesenheit von
EN 10283 schregkt Chlorionen; Armaturen und Apparatebau
X 1 NICrMoCUN 25 20 5 [IRITEER) losungs- 2220 . (=35 (80) gute Bestandigkeit gegen LochfraB und
SEW 400 %egtl)uht i ?pa&nungsnsskorrosmn, VoIIaustenE, TPEZIQH
) und abge- 5 Ur Meerwasserreinsatz geeignet; ahnlic
G X INICrMoCuN 25 20 5 NI schreckt 2185 2 450 =30 60 145841 4529
GX5CrNiNb 18 9 EN 10213 |05Un95. Gussteile in. der Lebevnsmittel.—, Film-, Foto-,
14552 gegluht 5175 440-640 ~20 35 130200 arbens Selfeﬂ-, Papier-, Textil- und Salpeter-
) und abge- Industrie; geeigneter Schweifzusatzwerkstoff
GX5CrNiND 19 11 EN10283  cchreckt 14551
G X 5 CrNiMoNb 18 10 WL 14581  l0sungs- , Lo .
14581 un%jeagtl;gj;g 5185  440-640 ~20 35 130-200 \1/\/5517.2552, geeigneter Schweifzusatzwerkstoff
GX5CrNiMoND 1911 2 EN 10283 cihrackt
Iﬁsu?gr; fur donnwandige Gussteile mit guter
POTGUVREEY 14573 DIN 17480 n%eagb% o - - - - - Warmfestigkeit; als Schmiedewerkstoff in DIN
schreckt 17 480 genormt
Idsu?.g;i kaltzéher Stahlguss gem. SEW 685;
(PETGNRERIE 16902  SEW 685 un?jegbze— >180  440-640 ~20 80 130-200 Kerbschlagarbeit bei <196°C mind. 50 J.;

schreckt (Is0-V) —=253°C mind. 27J.




Rost- und sdurebestandiger Stahlguss, austenitisch / Hitzebestandiger Stahlguss / Sonderwerkstoffe, nicht magnetisierbar

Hitzebestandiger
Stahlquss

08 // 09

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kerb- | GlUh- Verwendungszweck/
stoff- Wérme- Kennwerte schlag- | harte Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- (I50-V)
zustand grenze festigkeit | dehnung
RPo,2 Rm (MPa) 6) (HB)
DIN 17465
(R UNESNER 1.4729 gegliuht - 490-750 ~4 200-300 fUr Teile im Industrie-Ofenbau
EN 10295
DIN 17465 G tand
G X 25 CrNisi 18 9 RIS Wsszustan > 230 > 450 >15 - 130200 for Teile im Industrie-Ofenbau
oder gegluht
EN 10295
Gusszustand fUr Teile im Ofen- und Apparate-
G X 15 CrNiSi 25 20 [EAA] SEW 595 . 205 440-640 15 - <230 bau bis 1100°C bei oxidierenden
oder gegltht .
Atmosphdren
SEW 595 G tand for Teil ) hanisch
G X 40 CrNisi 25 20 JEEEIE usszustan > 220 > 450 >8 - 150220 1 '€ geriNger mecnanischer
oder gegliht Beanspruchung bis ca. 900°C
EN 10295
DIN 17465 C tand
G X 40 NiCrsi 38 18 [ERREIE usszustan > 220 > 420 >8 - 150-220 for Teile im Industrie-Ofenbau
oder gegltht
EN 10295
icht tisierb
Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kerb- | Glih- Verwendungszweck/
stoff- Warme- Kennwerte schlag- | harte Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- (1s0-v)
zustand grenze festigkeit | dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) ) (HB)
|6sungs- nichtmagnetischer Gusswerkstoff
SEW 395 |Ght (VG 81236); bestandi
G X2 CrNiMoN 18 14 ERIEEEY) 9egu 2240 490-690 230 280 130200 .- °1~>%) bestandig gegen
und abge- interkristalline Korrosion;
WL1.3952 schreckt schweif3bar
SEW 395 Iésu?ghi icht tischer G kstoff
(PSPIGNREREN 13955 9gegy 2195 440-590 220 280  150-190 CIMAGNELSCRET WUSSWETKSTO
und abge- (VG 81236), schweif3bar
LR schreckt
) nichtmagnetischer Gusswerkstoff
G X2 CrNiMnMoN SEW 395 l6sungs- (VG 81236); sehr gute korrosi-
gegloht i . onsbestandigkeit; insbesondere
1.3964 und abge- 2315 570-800 > 20 265 130-200 JK-bestndig; schweiBbar,
Nb 211653 WL 1.3964 schreckt anschlieBende Warmebehandlung

nicht erforderlich




Kobaltbasis- und
Nickelbasis-Legierung

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kerb- | Hérte Verwendungszweck/
stoff- Waérme- Kennwerte schlag- Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch- | (ISOV)
zustand grenze festigkeit | dehnung
RPo,z Rm (MPa) | Ag (%) J)

Hochwarmfester Gusswerkstoff,
] > 330 HV PPN .
G X 55 CoCrNiW 55 25 i zunderbestdndig bis ca. 1150°C, —
(G CoCr 25 NiW)

24682 WL 24682 Gusszustand > 440 590-790 >5 . g . . .
korrosionsbestandig, schweiBgeeignet;

weitere Angaben siehe WL 2.4682

HochverschleiBfeste Co-Basislegierung;

G CoCr 26 Ni 9 Mo 5 W [PNAZE - Gusszustand . . . . . gute Bestandigkeit gegen aggressive, oxi-
’ dierende und reduzierende Medien,

auch bei erhdhten Temperaturen

G X 25 CoCrNiW 55 25 Gusszu.gtand bei 820 °C  bej 820°C Mgdlﬂkatlon von Werkstoff 2.4682
(X 45) - - oder warme- i — - - mit abgesenktem C-Gehalt, bessere
behandelt > 210 216 SchweiBbarkeit
Gusszustand Ni-Basiswerkstoff fir korrosive Medien;
GNiCr 15 Fe oder 16sungs- auch bei hoheren 16sungsgeglihten
(Inconel 600) AR IANEERS gegloht und 2175 490640 =15 ’ " Temperaturen (1100°C) oxidationsbe-
abgeschreckt standig
Gusszustand gute Oxidations- und Korrosions-
24856 DIN 17744
G NiCr 22 Mo 9 Nb oder ldsungs- 5275 > 485 595 i _ bestdndigkeit; relativ hohe Festigkeit und
(Inconel 625) ASTM A 494 gegliht und - - - Zahigkeit von tiefen Temperaturen bis
N26625 ASTM A494 abgeschreckt 1100°C; nichtmagnetisch pr 1,0006

Martensitaushartende Stahle und
Sonderwerkstoffe (auf Anfrage)

Bezeichnung Werkstoff-Nr. Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kennwerte
Wéarmebehand-
dlungszustand

0,2-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
Rpo,2 Rm (MPa) As (%)
G-X2 NiCoMoTi 17 10 16sungsgegliht und
Luftfahrtwerkstoff (LW) 16351 WL1.6351 ausgelagert 21450 = 1600 24
G-X2 NiCoMo 18 95 16358 10sungsgeglunt und = 1500 ~ 1600 >4
ausgelagert
G-X2 NiCoMo 18 85 16359 WL1.6359 [6sungsgegliht und ~ 1500 ~ 1600 54

Luftfahrtwerkstoff (LW)

ausgelagert
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Hochkorrosionsbestandige
Legierungen (Hastelloy)

10 /11

Bezeichnung

GNiMo 16 Cr 16 Ti

HASTELLOY C4

G NiCr 22 Fe 18 Mo
HASTELLOY X

G CoCr26 Ni9Mo 5W

G NiCr 20 Mo 15
€22

GNiMo 16 Cr15W
HASTELLOY C 276

G NiMo 16 Cr
HASTELLOY C

G CoCr 20 Ni 20 W

Werk- | Norm Ublicher Mechanisch-technologische Kerb- | Harte Verwendungszweck/
stoff- Waérme- Kennwerte schlag- Besondere
Nr. behand- arbeit Anwendungsbeispiele
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch- (150-v)
zustand | grenze | festigkeit | dehnung
Rpo,2 Rm (MPa) | As (%) )
Cusszustand Gute IK-Bestandigkeit; sehr gute
ASTM A454 oder I5sunds- Bestdndigkeit gegen Spalt-, Lochfraf3-
2.4610 osung 280 550 =35 <200 und Spannungsrisskorrosion und abge-
1 geglunt und schreckt sehr gute Bestandigkeit gegen
VDTUV 424
abgeschreckt Mineralsduren.
Hochwarmfeste Ni-Legierung; sehr gute
ASTM A 567  Gusszustand 20°C-550 20°C-=30 Bestdndigkeit gegen oxidierende, aufkoh-
24665 oder lésungs-  bei 20°C <250 lende und nitrierende Gase. Zunderbestan-
' gegluht und -250 - dig an Luft bis ca. 1200°C. Gussteile fur
WL 2.4665 abgeschreckt 820°C-240 820°C-=12 warmebehandlungsanlagen und statio-
ndre Gasturbinen.
HochverschleiBfeste Kobaltbasislegierung;
_ gute Bestandigkeit gegen aggressive, oxi-
(2.4681) Gusszustand dierende und reduzierende Medien auch
bei erh6hten Temperaturen.
Cusszustand Korrosionsbestdndigkeit Nickel-Chrom-
24697 oder l6sungs- 280 500 12 140-200 Molybdan-Legierung. Besonders__bestandlg
caliht gegen Rauchgas und Schwefelsdure, auch
9¢9 bei erh6hten Temperaturen.
) Ausgezeichnete Bestandigkeit gegen
VDTUVWB 400  Gusszustand Spalt-, Lochfraf- und Spannungsriss-
24819 oder IE)sungs- 250 600 <20 1 Borrospn: Sehr gute Bestand!gkelt gegen-
gegluht und Uber oxidierenden und reduzierenden
DIN 17744 abgeschreckt Medien. Gussteile fir chemische Technik,
Rauchgasentschwefelungsanlagen.
20°C 500 20°C -~ u/octkfr;?séoni?ezténdiger Ni-%qsis- .
- erkstoff. Bestandig gegen oxidierende
24883  ASTM A494  Gusszustand  20°C -275 820°C 820°C £230 A reduzierende Atmosphére bis 1100 °C.
340 =10 Sehr gute Seewasserbestdndigkeit.
Kobaltbasiswerkstoff mit guter
Korrosionsbestandigkeit bis ca. 900°C.
2.4989  ASTM A567  Gusszustand - Anwendung in Gasturbinen und anderen

Bauteilen mit Korrosionsbeanspruchung
bei hdheren Temperaturen.

Weichmagnetische Werkstoffe

Bezeichnung

Fe Si3

Werk- | Norm Ublicher Eigenschaften Gloh- | Verwendungszweck/
stoff- Warme- héarte Besondere
Nr. behand- Anwendungsbeispiele
lungs-
zustand p Curie BS pE
g/cm? Temp. T Q- cm (HB)
- egliht 7,6 750°C 2,0 50 130-200
9equ ’ ’ Polschuhe, RUckschlussteile, Polkerne in
Elektromagneten, Bauelemente fUr
magnetische Kreise der Elektrotechnik
1.0884 DIN 17405 gegliht 7,6 750°C 2,0 45 130-200 9




Hochwarmfeste Legierungen

Bezeichnung

Inconel 718

Inconel 713 LC

Inconel 713 C

Inconel 601

€263

Udimet 500

Inconel 738 LC

Inconel 100

GMR 235

MAR M246

Werk- Internationale | blicher Mechanisch-technologische Festigkeitseigenschaften bei hoheren
stoff- Bezeichnung Waérme- Kennwerte Temperaturen in MPa
Nr. behand-
lungs-
zustand
0,2-Dehn- Bruch-
grenze festigkeit | dehnung
Rpo 2 Rm (MPa) | As (%) Temperatur in °C 700 800 900
[6sungsge-
2.4668 IN 718 gluht und > 760 > 860 >5
ausgelagert
WL 2.4670 IN 713 LC  Gusszustand > 780 > 830 >4 0,2-Grenze 670 620 400
Zeitstandfestigkeit ~ 1.000 h 440 225
10.000 h 430 170 85
WL 2.4671 IN 713  Gusszustand > 690 > 760 >3 0,2-Grenze 670 620 400
0,2%-Zeitdehngrenze 100 h 500 300 140
1.000 h 400 230 90
10.000 h 280 120 45
1%-Zeitdehngrenze 100 h 590 360 190
1.000 h 490 280 125
10.000 h 350 180 70
Zeitstandfestigkeit 100 h 550 430 225
1.000 h 550 320 155
10.000 h 400 220 90
2.4851 IN 601  Gusszustand
|6sungsge-
WL 2.4672 C 263 gluht und 2 430 > 620 212
ausgelagert
2.4983 Udimet 500 [6sungsge- > 750 >900 >3 0,2-Grenze 670 640 420
gluht und . .
ausgelagert Zeitstandfestigkeit 100 h 590 370 190
10.000 h 330 160 70
IN738LC  I8sungsge- > 830 >930 >3 0,2-Grenze 700 420 250
gloht und ; .
ausgelagert Zeitstandfestigkeit 100 h 600 260 130
1.000 h 490 190 90
10.000 h 360 180 50
WL 2.4674 IN100  Gusszustand > 660 >790 25 0,2-Grenze 620 450
Zeitstandfestigkeit 100 h 510 300
10.000 h 405 200
GMR 235 Gusszustand > 620 >700 x5 i iaqkei
Zeltstfandfeﬂstlgkelt 190 N/mm?
bei 870°C (60h) > 10% Dehnun
Harte 30-40 HRC RT) =0 9
WL 2.4676 bR LA Gusszustand > 620 > 780 >2 0,2-Grenze
2.4676
Zeitstandfestigkeit 100 h 685 590 340
1.000 h 615 490 230
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Werkzeugstahle

Bezeichnung Werk- | Norm Ublicher | Chemische Zusammensetzung Eigen- Verwendungszweck/Besondere
stoff- Waérme- | (Richtwerte %) schaften Anwendungsbeispiele
Nr. behand-
lungs- Harte | Glih-
zustand Sons- hérte
C |Si |[Mn|Cr [Mo|V |W |tige |(HRC) |(HB)
Speziell fir Feinguss entwickelter
Zollern Super V + Co gehdrtet 1,4 0,3 0,4 40 3,0 51 6,0 Co70 65 300 Schnellarbeitsstahl mit 3% VC, hohe
I Warmfestigkeit
; Speziell fUr Feinguss entwickelter
Zollern Super V gehdrtet 1,5 0,3 0,4 40 3,0 51 6,0 65 300 Schnellarbeitsstahl mit 3% VC
- Wie 1.2067, jedoch hohere
R 12063 gehartet (ERUEEEEIEE 64 N VerschleiBfestigkeit; Reibahlen, Schneideisen
OJeqA 12067 DINENISO4957 gehrtet 1,0 02 03 15 - - - 64 230 erschleiBfester Werkzeugstahl, auch fir Teile
hoher Hertzscher Pressung, Kugelfihrungen usw.
PPAINGRPY 12080 DINENISO4957 gehartet 21 0,3 02 115 - - - 63 250 Hochleistungs-Schnitt und Stanzwerkzeuge,
hohe Verschleipfestigkeit
EEFXGEN 12210 DINENISO4957 gehartet 12 0,3 0,3 0,7 0,1 64 220 Yezr;g;'e'memrWerkzeugstah"ah”"Ch
Werkzeuge fUr die Kunststoffverarbeitung; gut
NGNS XA 1.2312 DINENISO4957 vergitet 04 04 1,5 1,9 02 230 Zerspanbarer Werkzeugstahl hoher Festigkeit
und Zahigkeit; wird Ublicherweise im vergiteten
Zustand mit einer Hohe von ca. 300 HB geliefert
Hochwarmfester Werkzeugstahl fir alle nicht
(R AC NN 1.2343 DINENISO 4957 gehdrtet 0,4 10 04 52 13 04 - 50 235 schneidenden Funktionen; Gebrauchsharte
e 1180-1770 N/mm?
; Warmverschleipfester Werkzeugstahl;
[N NN 1.2344 DINENISO 4957 gehdrtet 0,4 1,0 04 52 13 10 51 230 Gebrauchshirte 11801170 N/mm?
GX 100 CrMov 5 1 [JRIPELE! gehdrtet 1 03 05 51 10 02 - 63 230 Schnitt-und Stanzwerkzeuge fur mittlere
Materialstarken, Abgratwerkzeuge
B EILTCCRPRN 1.2379 DINENISO4957 gehartet 1,5 0,3 02 115 0,7 1,0 64 250 MaBbestandiger Hochleistungsschnittstahl fir
hohere Zahigkeitsbeanspruchung
ER0CEN 12419 DINENISO4957 gehdrtet 11 03 09 1,0 - - 1,2 65 230 Messerstahl zum Schneiden von Textilien,
Papier und Kunststoffen; Messwerkzeuge
POINNGIRPE 12436 DINENISO4957 gehartet 21 03 03 115 - - 07 64 250 \Vie 2080, jedoch noch hohere
VerschleiBfestigkeit
sswarv 7 R gehartet 0,5 1,0 03 11 - 02 20 57 g5 Wie1.2542 jedoch hohere Zahigkeit bei etwas
geringerer Verschleipfestigkeit
Bauteile und Werkzeuge mit gutem
N&RA 12550 DINENISO4957 gehdrtet 0,6 06 03 11 - 02 20 66 265 iderstand gegen Verschiei, Schlag und
Druck; Handwerkzeuge, Kérper und Schéfte
von Verbundwerkzeugen
162wy 13 [P gehdrtet 1,4 02 03 03 - 03 30 66 265 Tg%hgfr“h'e'ﬁfesmrWerkzeugstah"ah”"Ch
— Eingeschrankt rostbestandiger Stahl fir
I EXCWAPA 1.2601 gehdrtet 1,7 0,3 0,3 115 0,6 0,3 0,5 63 250 Blech-, Draht-, Stanz- u. Schnittwerkzeuge.
I Werkzeuge zum Formen keramischer Masken
) einsatz- ) Einsatzstahl fir hochste Anforderungen an
Lo I PN S A gehdrtet B2 @2 G2 0 G2 ) = Dl 61 20 Durchhartbarkeit; warmfest, sehr verschleiffest
Werkzeugstahl hdchster Zahigkeit. Nur for
WSANGGYR R 1.2767 DINENISO 4957 gehdrtet 0,5 0,3 0,3 1,3 0,3 - - Ni40 56 260 Teile mit geringem Richtaufwand; ohne
I mechanische Nacharbeit
Schnitt- und Stanzwerkzeug, kleine Scheren-
; ) . messer, grofere Zahigkeit gegeniber 1.2060,
EONVIl@aRN 1.2842 DINENISO 4957 gehdrtet 09 03 2 03 0,1 64 220 12067, 1.2419, 1.22710 bei geringfigig ver-
minderter Verschleipfestigkeit
X210 CrCoW 12 EMIEEIA gehdrtet 21 0,3 0,3 12 04 - 0,7 C010 65 260 Wie 1.2080, jedoch hoher warmverschleifest
X79WC0 185 P 0 5 i .
13255 DINENISO4957 gehdrtet 0,8 04 02 41 07 1,5 180 Co49 65 300 |Orschwere Werkstattenarbeit hervorra
HS 18125 gender Schneidkraft und Zahigkeit
X 85WMo 75 Schnellarbeitsstahl fir Spanbrecher,
1.3343 DINENISO 4957 gehdrtet 0,9 0,4 0,2 41 50 19 65 64 280 Nutenziehmesser, Kopfe von

HS652

Extruderschnecken usw.




Stellite und andere
hochverschleissfeste Werkstoffe

Bezeichnung Werk- | Norm | Ublicher Chemische Zusammensetzung (Richtwerte %) Harte | Verwendungszweck/
stoff- Waérme- Besondere
Nr. behand- Anwendungsbeispiele
lungs-
zustand

C Si Mn |Cr Ni Mo |Co |W Fe |V (HRC)

VerschleiBfester Werkstoff

G X170 CoCrW 35 25 - - Gusszustand 1,7 2,5 0,5 250 - - 33,0 6,0 Basis shnlich Stellit No. 156

VerschleiBfester Werkstoff

GX175 CoCrW 57 29 - - Gusszustand 1,6 08 06 300 - - Basis 11,0 shnlich Stellit No. 19

In

hochverschleipfester

G X 250 CoCrw 48 33 i i Werkstoff; fir Warmpress-
Stellit 1

Gusszustand 2,5 1,2 0,3 330 - - Basis 145 < 54-60 matrizen. Warmharte bei

700°C ca. 36 HRC

Die hier genannten
Legierungen konnen offen
erschmolzen werden
und erstarren naturhart.
- —— —— —— —— —— —— —— —— — |hr Gefige ist durch
Waérmebehandeln nicht
zu beeinflussen oder zu
verdndern. Bei nur geringen
45-50 7&higkeitswerten weist
diese Werkstoffgruppe
eine Reihe ginstiger
Eigenschaften auf. Sie sind
als Kobalt-Basis-Legierungen
nicht magnetisierbar, hoch-
korrosionsbestandig und
G Cotr 30 W4 - - Gusszustand 11 <15 <10 300 <30 <15 Bass 45 39-43 NochverschieiBfest; Co-Basis-
Stellit 6 Hartlegierungen haben eine
relativ niedrige Harte, die ihre
Ursache in der austenitischen
Grundmasse hat. Die hohe
Verschleiffestigkeit beruht
auf der Kaltverfestigung der
Grundmasse und auf den
30-35 inihreingelagerten sehr
harten Carbiden. Dadurch
haben sie eine hohere
Verschleipfestigkeit als
- — — — — —— —— —— —— ——— (ehdrtete Werkzeugstdhle.
Co-Basis-Hartlegierungen
sind hartlétbar, jedoch ist
Schweifen nicht zu emp-
51-58  fehlen

Gusszustand 1,0 <22 <13 260 <14 <22 Basis 5,0

In

Stellit 4 - - Gusszustand 11 <10 <0,2 33,0 - - Basis 13,0

A

A

Stellit 7 - - Gusszustand 04 <10 <10 26,5 - - Basis 6,0

A

Stellit 3 - - Gusszustand 23 <15 <10 300 <30 <15 Basis 125

In
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Implantat-Werkstoff

Bezeichnung Werkstoff- | Chemische Zusammensetzung (Richtwerte %) Lieferzustand Mechanische -technologische
Nr. Warmebehandlung | Eigenschaften
Rp 0,2 Rm A5
C Cr Mo Ni Co N Fe (MPa) (MPa) (%)

16sungsgegliht

ZOLLERN »Super N« 0,20 29,0 6,5 0,5 Basis 0,2 <070 530-600 900-1000 18-27
und abgeschreckt
UNS |6sungsgegliht
F 75 Co-Cr-Mo R30075 035 2730 57 1 Rest 025 075 SUUONER 450-840  660-1280 820
ASTM F75 9
Al ini
Bezeichnung Werk- Norm Ublicher Mechanisch-technologische Hérte | Bestandigkeit gegen Bemerkung
stoff- Warme- Kennwerte
Nr. behand-
lungs- 0,2-Dehn- | Zug- Bruch-
zustand | grenze | festigkeit | dehnung Witterungs- | Meer-
Rpo,2 Rm (MPa) | As (%) (HB) | einflisse wasser
[ENSVEN  3.23846 AMS'ﬁjg;égg Sehr gute Giefbar-
A 357 Teil 3 T6  200-230 260-290 2-4 75 ausgezeichnet gut  keit, schweifbar,
EN AC42200 korrosionsbestandi
EN 1706 9
crnsvao; IR e e
A 357 (SOPHIA) Teil 4 EN AC-42200 T6  240-270 310-330 2-4 >80 ausgezeichnet qut schweibar,
EN 1706 korrosionsbestdndig
GF-AICU4AGTMgTI !
T6 345 410 5 115 nicht .
K01 - AMS 4228 17 390 430 3 115 - geeignet Schwer zu vergieBen

A 201

Befriedigende
GieBbarkeit,
korrosionsbestdndig

DIN 1725 . ausge-
GF-AlMg5 3.3561 EN1706 T0 90 130 2 55  ausgezeichnet ———

hohere Festigkeits-
werte als Ubliche
3.2134.6 - - 240-290 280-300 0-1 >75 - - Sophia Werte
schwer Schweifbar
(Kupferanteil)

GF-AISi5Cu1,3Mg
€355

schlecht schweifbar

GF-AISi7CuTMg0,6 IRWIRERIAY" i ) 160 185 05 ) i nicht  schwer zu vergieBen
RR 350 Teil1 ’ geeignet Warmfest bis

ca. 300°C
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