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1 Einleitung

1.1 Der Werkstoff Edelstahl
Rostfrei

Die Gruppe der nichtrostenden Stähle
("Edelstahl Rostfrei") umfasst jene
Stahlsorten, die mit mindestens
10,5 % Chrom (Cr) legiert sind, höch-
stens 1,2 % Kohlenstoff (C) enthalten
und eine besondere Beständigkeit
gegenüber chemischen Angriffen, vor
allem durch oxidierende Medien, auf-
weisen. Die Korrosionsbeständigkeit
erklärt sich durch die Bildung einer für
das menschliche Auge unsichtbaren
Mischschicht aus Chromoxiden und
Chromhydroxiden auf der Oberfläche
des nichtrostenden Stahls. Diese so
genannte Passivschicht schützt die
Oberfläche vor dem angreifenden
Medium. Ihre Beständigkeit kann
durch höhere Chromgehalte und Zuga-
be weiterer Legierungselemente, z.B.
Molybdän, weiter verbessert werden.

In Europa sind die nichtrostenden
Stähle weitgehend in der DIN EN
10088-1 bis 3 genormt. Jede Stahlsorte
hat einen Kurznamen, der Angaben
über die wichtigsten Legierungsele-
mente und deren Gehalte macht, und
eine Werkstoffnummer, die sich für
Edelstahl Rostfrei im Bereich von
1.40xx bis 1.46xx bewegt.

Insgesamt gibt es über 100 Sorten
nichtrostender Stähle. Sie werden in
Abhängigkeit von ihrem Gefüge fol-
gendermaßen eingeteilt:

– ferritische nichtrostende Stähle;
– martensitische nichtrostende

Stähle;
– austenitische nichtrostende

Stähle;
– austenitisch-ferritische nicht-

rostende Stähle (Duplex-Stähle).

1.2 Oberflächenzustand des
Vormaterials

Die Korrosionsbeständigkeit nicht-
rostender Stähle hängt nicht allein von
ihrer Zusammensetzung, sondern auch
von ihrem Oberflächenzustand ab. Die
Voraussetzung für die Korrosionsbe-
ständigkeit von Edelstahl Rostfrei ist

die lückenlose Ausbildung der oben
beschriebenen Passivschicht auf der
Oberfläche, die ihrerseits das Werk-
stück vor Korrosion schützt (passiviert).
Diese Passivschicht bildet sich unter
dem Einfluss des Sauerstoffs und der
relativen Luftfeuchte aus der Umge-
bung ab einem Chromgehalt in der

Legierung von mindestens 10,5 % von
selbst.

Korrosion und Passivierung sind kon-
kurrierende Vorgänge. Mechanische
Verletzungen der Passivschicht können
unter günstigen Bedingungen wieder
"heilen“. Die Neubildung der Passiv-
schicht ist jedoch nur möglich, wenn
eine metallisch blanke Oberfläche
gegeben ist, die überall den erforderli-
chen Chromgehalt aufweist, und wenn
keinerlei Verunreinigungen vorhanden
sind. Fremdstoffe (z.B. Eisenabrieb,
Schleifmittel und Strahlgut), Zunder
und Anlauffarben oder chromverarmte 
Bereiche verhindern örtlich die Bildung
der Passivschicht und damit deren

Schutzwirkung mit der Folge von lokal
begrenztem Korrosionsangriff.

Gute Voraussetzungen für die Neu-
bildung der Passivschicht bestehen,
wenn das Edelstahlerzeugnis eine
möglichst glatte und saubere,
metallisch blanke Oberfläche hat
(z.B. 2B, 2R). Edelstahlerzeugnisse,
die die Walzwerke und Ziehereien in
Form von kaltgewalztem Blech oder
Band, Draht und blankem Stabstahl
verlassen, erfüllen diese Vorausset-
zungen.

Wenn von vornherein feststeht, dass
an dem Edelstahl nach der Verarbei-
tung noch eine intensive abschließen-
de Oberflächenbearbeitung erfolgen
wird, wird der Werkstoff auch in den
Oberflächen 1C und 1D geliefert.
Tabelle 1 gibt einen Überblick über die
möglichen Ausführungsarten und
Oberflächenbeschaffenheiten. Sie ent-
hält auch noch den Bezug zu den bis-
lang üblichen Kurzzeichen nach DIN
17440/17441.
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Bild 1: Einteilung der nichtrostenden Stähle nach ihrem Gefüge

Bild 2: Die Oberfläche von nichtrostendem Stahl verfügt über einen einzigartigen "Selbst-
reparaturmechanismus“. Die transparente Passivschicht bildet sich selbständig aus,
sofern nur genügend Chrom, Sauerstoff und Luftfeuchtigkeit zur Verfügung stehen

Sauerstoff Passivschicht

Nichtrostender Stahl



Tabelle 1: Ausführungsarten und Oberflächenbeschaffenheiten von nichtrostenden Stählen gemäß DIN EN 10088

Kurzzeichen1) Ausführungsart2) Oberflächen-
beschaffenheit2)

Bemerkungen Kurzzeichen nach 
DIN 17440/41

Warm-
gewalzt

1U Warmgewalzt, nicht
wärmebehandelt,
nicht entzundert

Mit
Walzzunder
bedeckt

Geeignet für Erzeugnisse, die weiter 
verarbeitet werden, z.B. Band zum Nachwalzen.

a1

1C Warmgewalzt,
wärmebehandelt,
nicht entzundert

Mit
Walzzunder
bedeckt

Geeignet für Teile, die anschließend entzundert oder für
bestimmte hitzebeständige Anwendungen.

b(1c)

1E Warmgewalzt, wärme-
behandelt, mecha-
nisch entzundert

Zunderfrei Die Art der mechanischen Entzunderung, z.B. Roh-
schleifen oder Strahlen, hängt von der Stahlsorte und
der Erzeugnisform ab und bleibt, wenn nicht anders ver-
einbart, dem Hersteller überlassen.

c1(IIa)

1D Warmgewalzt,
wärmebehandelt,
gebeizt

Zunderfrei Üblicher Standart für die meisten Stahlsorten, um gute
Korrosionsbeständigkeit sicherzustellen; auch übliche
Ausführung für Weiterverarbeitung. Schleifspuren dür-
fen vorhanden sein. Nicht so glatt wie 2D oder 2B.

c2(IIa)

Kalt-
gewalzt

2H Kaltverfestigt Blank Zur Erzielung höherer Festigkeitsstufen kalt umgeformt. f(IIIa)

2C Kaltgewalzt,
wärmebehandelt,
nicht entzundert

Glatt, mit Zunder
von der Wärme-
behandlung

Geeignet für Teile, die anschließend entzundert oder
bearbeitet werden oder für bestimmte hitzebeständige
Anwendungen.

2E Kaltgewalzt, wärme-
behandelt, mecha-
nisch entzundert

Rau und stumpf Üblicherweise angewendet für Stähle mit sehr beizbe-
ständigem Zunder. Kann nachfolgend gebeizt werden.

2D Kaltgewalzt, wärme-
behandelt, gebeizt

Glatt Ausführung für gute Umformbarkeit, aber nicht so glatt
wie 2B oder 2R.

h(IIIb)

2B Kaltgewalzt, wärme-
behandelt, gebeizt,
kalt nachgewalzt

Glatter als 2D Häufigste Ausführung für die meisten Stahlsorten um
gute Korrosionsbeständigkeit, Glattheit und Ebenheit
sicherzustellen. Auch übliche Ausführung für Weiterver-
arbeitung. Nachwalzen kann durch Streckrichten erfol-
gen.

n(IIIc)

2R Kaltgewalzt,
blankgeglüht3)

Glatt, blank,
reflektierend

Glatter und blanker als 2B. Auch übliche Ausführung für
Weiterverarbeitung.

m(IIId)

2Q Kaltgewalzt, gehärtet
und angelassen,
zunderfrei

Zunderfrei Entweder unter Schutzgas gehärtet und angelassen
oder nach der Wärmebehandlung entzundert.

Sonder-
ausfüh-
rungen

1G
oder
2G

Geschliffen4) Siehe Fußnote5) Schleifpulver oder Oberflächenrauheit kann festgelegt
werden. Gleichgerichtete Textur, nicht sehr reflektie-
rend.

o (IV)

1J
oder
2J

Gebürstet4) oder matt-
poliert4)

Glatter als
geschliffen, siehe
Fußnote5)

Bürstenart oder Polierband oder Oberflächenrauheit
kann festgelegt werden. Gleichgerichtete Textur, nicht
sehr reflektierend.

q

1K
oder
2K

Seidenmattpoliert4) Siehe Fußnote5) Zusätzliche besondere Anforderungen an eine 
„J“-Ausführung, um eine angemessene Korrosionsbe-
ständigkeit für See- und architektonische Außenanwen-
dungen zu erzielen. Quer Ra ‹ 0,5 µm in
sauber geschliffener Ausführung.

p(V)

1P
oder
2P

Blankpoliert4) Siehe Fußnote5) Mechanisches Polieren. Verfahren oder Oberflächen-
rauheit kann festgelegt werden. Ungerichtete Ausfüh-
rung, reflektierend mit hohem Grad von Bildklarheit.

p(V)

2F Kaltgewalzt, wärmebe-
handelt, kalt nachge-
walzt mit aufgerauten
Walzen

Gleichförmige,
nicht reflektieren-
de matte Ober-
fläche

Wärmebehandlung in Form von Blankglühen oder
Glühen und Beizen.

1M
2M

Gemustert Design ist zu ver-
einbaren, zweite
Oberfläche glatt

Tränenblech, Riffelblech für Böden.
Ausgezeichnete Texturausführung hauptsächlich für
architektonische Anwendungen.

2W Gewellt Design ist zu 
vereinbaren

Verwendet zur Erhöhung der Festigkeit und/oder für ver-
schönernde Effekte.

2L Eingefärbt4) Farbe ist zu ver-
einbaren

1S oder 2S mit Überzug4) mit Überzug: z.B. Zinn, Aluminium.
1) Erste Stelle: 1 = warmgewalzt, 2 = kaltgewalzt.
2) Nicht alle Ausführungsarten und Oberflächenbeschaffenheiten sind für alle Stähle verfügbar.
3) Es darf nachgewalzt werden.
4) Nur eine Oberfläche, falls nicht bei der Anfrage und Bestellung ausdrücklich anders vereinbart.
5) Innerhalb jeder Ausführungsbeschreibung können die Oberflächeneigenschaften variieren, und es kann erforderlich sein, genauere Anforderungen zwischen Hersteller und Verbraucher

zu vereinbaren (z.B. Schleifpulver oder Oberflächenrauheit).

2
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2 Wann muss nicht-
rostender Stahl
gebeizt werden?

Das Beizen nichtrostender Stähle ist
immer dann erforderlich, wenn der für
die Korrosionsbeständigkeit optimale
Oberflächenzustand nicht mehr sicher-
gestellt ist, z.B. durch:

– Bildung von Zunderschichten bei
Wärmebehandlungen;

– Bildung von Anlauffarben durch
Schweißen, Schleifen o.ä.;

– Rückstände von Schweißspritzern;
– Ablagerungen von Metalloxiden

(z.B. aus Schweißrauch oder
Schleifstäuben) oder Fremdrost
anderer Herkunft (vor allem, wenn
in der Nähe des Edelstahls andere
als nichtrostende Stähle bearbeitet
werden);

– Eisenabrieb bei der Bearbeitung mit
Stahlwerkzeugen;

– Bildung von Chromcarbid durch
den Wärmeeinfluss beim Drehen
oder Bohren ohne Kühlschmier-
mittel;

– Bildung von Umformmartensit
durch Gefügeveränderung bei der
Kaltverformung.

Die verschiedenen Edelstahlgefüge zei-
gen beim Beizen unterschiedliche
Reaktionen. Martensitische nichtro-
stende Stähle sind wegen der Gefahr
von Wasserstoffrissen im gehärteten
oder vergüteten Zustand nur mit äußer-
ster Vorsicht zu beizen. Für die ferriti-
schen nichtrostenden Stähle werden
mildere Beizen angewendet als für
Austenite, weil sie aufgrund der gerin-
geren Korrosionsbeständigkeit eher
zum Überbeizen neigen.

3 Beizvorbereitung
Vor dem Beizen müssen die Ober-
flächen von allen störenden Substan-
zen befreit werden, damit die Beizche-
mikalien gleichmäßig einwirken kön-
nen. Organische Schmiermittel,
Bohröle, fetthaltige Kühlemulsionen,
Konservierungsmittel, Glasstaub vom
Glasperlenstrahlen, Farbkennzeich-
nungen, Schutzfolien, Aufkleber und
selbst Klebereste wirken sich nachtei-
lig auf das Beizergebnis aus, da
die Beizsäuren nicht bis zur Edel-

stahloberfläche vordringen können.
Beizprodukte auf der Basis von Fluss-
und Salpetersäure besitzen selbst eine
leicht entfettende Wirkung, so dass
geringe Fettspuren wie z.B. Fingerab-
drücke das Beizergebnis nicht negativ
beeinflussen. Grobe Spritzer von
Schweißschlacken o.ä. müssen abge-
kratzt oder abgeschliffen werden, da
diese von Beizsäuren nicht ausrei-
chend angegriffen werden. Für Bürsten
zur Zunderentfernung sind Borsten aus
Edelstahl Rostfrei (Austenit) erforder-
lich, da normale Drahtbürsten Frem-
drost verursachen.

Das Vorreinigen (Entfernen von Staub
und Schmutz) und Entfetten im Tauch-
bad erfolgt mit wässrigen, alkalischen
oder sauren Lösungen möglichst bei
höheren Temperaturen. Teile mit hart-
näckigen Verschmutzungen können
mittels elektrolytischer Verfahren oder

Ultraschall gereinigt werden. Freiste-
hende stark verschmutzte Werkstücke
können durch Einsprühen mit Edel-
stahlreinigern auf der Basis von Phos-
phorsäure mit Zusätzen von Tensiden
vorbehandelt werden.

Von verschiedenen Lieferanten werden
leistungsfähige Reinigungs- und Ent-
fettungsmittel für unterschiedliche
Behandlungsmethoden angeboten,
die entsprechend den jeweiligen Ver-
wendungshinweisen eingesetzt wer-
den.

Das Beizgut muss nach der Reinigung
säurefrei gespült werden und vor der
Weiterverarbeitung trocken sein.

4 Beizmittel und
Beizzeiten

Beizen ist eine intensive chemische
Behandlung der Edelstahloberfläche,
bei der anorganische Verunreinigungen
gelöst werden.

Pasten und Sprühbeizen erhältlich. Die
Säuren reagieren mit den Metalloxiden
zu Wasser und dem entsprechenden
Metallsalz bzw. mit dem Metall zu Was-
serstoff und Metallsalz. Darüber hin-
aus bilden sich bei diesen nitrathalti-
gen Systemen nitrose Gase (NOx). 

Inzwischen gibt es auf dem Markt auch
nitratfreie Produkte, die anstelle der
Salpetersäure andere Oxidationsmit-

Bild 3: Der Beizprozess ist ein besonders geeignetes Verfahren, Anlauffarben im Bereich
geschweißter Verbindungen sicher zu entfernen und die ursprüngliche Korrosionsbe-
ständigkeit wieder herzustellen

Bild 4: Ungleichmäßige, fleckige Ober-
flächen können entstehen, wenn vor dem
Beizen nicht ausreichend gereinigt wurde



tel enthalten. Auch beim Einsatz dieser
Systeme entstehen Wasser, Metallsal-
ze und gegebenenfalls Wasserstoff,
jedoch keine nitrosen Gase.

Der beim Beizen mit Säuren entste-
hende gasförmige Wasserstoff löst die
werkstoffnahen Zunderschichten auf.
Dadurch werden die darüber liegen-
den, schwer löslichen Schichten auf-
gelockert. Diese können ohne völlige
chemische Auflösung durch Einsatz
von Hochdruckreinigern oder Bürsten
entfernt werden. Dies führt zu erhebli-
chen Einsparungen an Beizmittel und
Beizzeit.

Badbeizen können aus den entspre-
chenden, meist konzentrierten Säuren
z.B. gemäß Tabelle 2 gemischt und mit
Zusatzmitteln wie Sparbeizen, Deter-
gentien usw. versehen werden. Der
Fachhandel bietet außerdem fertige
Beizbäder und Beizbadkonzentrate mit
unterschiedlichen Mischungsverhält-
nissen und/oder Konzentrationen der
Säuren an. Beim Ansetzen von
Mischungen mit konzentrierten Säuren
ist stets die Regel zu beachten: Säuren
ins Wasser gießen, nie umgekehrt.

Sprühbeizen und Beizpasten, für die in
der Fachliteratur kaum Rezepturen vor-
liegen, erhalten Sie ebenfalls im Fach-
handel. Die Informationsstelle Edel-
stahl Rostfrei stellt gerne entsprechen-
de Liefernachweise zur Verfügung.

Die Auswahl des richtigen Beizmittels
hängt hauptsächlich von drei Kriterien
ab:

– Welche Edelstahlsorte bzw.
welches Edelstahlgefüge soll
gebeizt werden?

– Wie stark ist die Verzunderung?
– Welche Oberflächenanforderungen

werden an das gebeizte Gut
gestellt?

Darüber hinaus beeinflussen auch
Parameter wie Schweißprozess, Glüh-
prozess, Art der mechanischen
Behandlung oder gewünschte Einwirk-
zeit die Auswahl des Beizmittels und
des Beizverfahrens. So können z.B. die
Beizzeiten bei hochlegierten Werkstof-
fen wie 1.4562 oder Duplex-Stählen
wie 1.4462, welche üblicherweise bis
zu einen Tag betragen, durch eine opti-
male Produktwahl stark reduziert wer-
den.

Alle Beizmittel greifen das Grundmate-
rial an, was zu einem gewissen Abtrag
führt. Dieser liegt in der Größenord-
nung von 1 bis 5 µm. Der Beizangriff
erfolgt verstärkt an den Korngrenzen
des Gefüges, wodurch die Oberfläche
im Mikrobereich aufgeraut wird und ein
silbrig mattes Aussehen erhält. Je nach
Beizmedium weist die Oberfläche
bereits nach dem Beizen und Spülen
eine schützende Passivschicht auf, die
sich im Laufe von zwei bis acht Stun-
den voll ausbildet und eine Stärke von
ca. 20 nm erreicht. 

Wird eine raschere Ausbildung der Pas-
sivschicht nach dem Beizen gefordert,
kann dies durch eine anschließende
Behandlung mit oxidierenden Medien
(z.B. Salpetersäure oder Wasserstoff-
peroxid) erreicht werden. Diese syn-
thetische Passivierung erfolgt inner-
halb von wenigen Sekunden bis Minu-
ten. Als Alternative kann Zitronensäure
eingesetzt werden, wobei diese nur bei
Temperaturen über 40 °C sinnvoll
angewandt werden kann und wesent-
lich längere Einwirkzeiten erfordert.
Zitronensäure als Passivierungsmittel
wird vorzugsweise in der Lebensmitte-
lindustrie sowie in der Pharmaindustrie
verwendet.

Geeignete Komplex- und Chelatbildner
können ebenfalls zur Nachbehandlung
eingesetzt werden, um auf der Ober-
fläche vorhandenes Eisen bzw. Eisen-
II-Ionen zu entfernen.

Falls die Oberfläche keinen Zunder
oder keine Anlauffarben aufweist, son-
dern lediglich Verunreinigungen durch
Ferrit, kann eine Passivierung mitunter
eine Beizbehandlung ersetzen.

Bei der Verwendung von Beizproduk-
ten sind die jeweiligen Sicherheitsda-
tenblätter und Verarbeitungshinweise
des Herstellers zu beachten. Beizver-
suche an Musterteilen werden emp-
fohlen.

Die Angabe von Einwirkzeiten für die
verschiedenen Beizmittel kann immer
nur ein Richtwert sein. Die Beizzeiten

sind vom Zustand des jeweiligen Beiz-
objektes so stark abhängig, dass sich
nur bei einer strikten Serienfertigung
Standardwerte festschreiben lassen.
Die Einwirkdauer reicht von wenigen
Minuten bis zu mehreren Stunden, und
wird von zahlreichen Faktoren wie
Zusammensetzung des Beizmediums,
Edelstahlsorte, Oberflächenbeschaf-
fenheit und Temperatur bestimmt. Zum
Beispiel führen Temperaturerhöhungen
zu kürzeren Beizzeiten. 

Bei Verwendung von herkömmlichen
Beizpasten und Sprühbeizen ist eine
verlängerte Beizzeit in der Regel nicht
kritisch, da der Beizvorgang zum Still-
stand kommt, sobald die enthaltenen
Chemikalien verbraucht sind. Es ist
daher meist ohne Risiko möglich,
Werkstücke z.B. über Nacht einzu-
sprühen und erst am nächsten Morgen
zu spülen. Pasten und Sprühbeizen
sind nach drei bis fünf Stunden aus-
reagiert. Ist dann der Beizeffekt noch
nicht ausreichend, müssen die Ober-
flächen gespült und nochmals behan-
delt werden. Bei stärker eingestellten
Produkten ist zu beachten, dass die
Gesamtreaktionszeit 12 bis 15 Stun-
den betragen kann. 

Beim elektrochemischen Beizen liegen
die Behandlungszeiten im Bereich von
wenigen Sekunden bis zu 10 Minuten.
Ein Überbeizen durch zu starken Angriff
auf die Korngrenzen ist bei diesem Ver-
fahren selten, jedoch erfolgt mit ca. 1
µm pro Minute ein wesentlich schnel-
lerer Werkstoffabtrag.

5 Beizverfahren
Generell ist es wünschenswert, die
Beizzeit möglichst kurz zu halten, um
den Chemikalienverbrauch und die
Anlagenkapazität zu optimieren und
ein "Überbeizen“ zu verhindern. Beim
Überbeizen, bspw. durch zu langes und
zu warmes Beizen, wird das Grundma-
terial so stark angegriffen, dass die
Oberfläche unnötig rauh und die Kor-
rosionsbeständigkeit des Edelstahls
nachteilig beeinflusst wird.

Wenn die Oberfläche stark mechanisch
bearbeitet wurde und dadurch eine
größere Gefahr der Korrosion besteht,
ist ein so genanntes Abtragsbeizen
notwendig. Dabei werden ca. 5 bis 8
µm des Werkstoffs abgetragen. 

4
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Abtragsbeizen erfolgt meist in speziell ein-
gestellten Beizbädern und unter sorgfäl-
tiger Kontrolle des Beizvorganges anhand
mitlaufender Materialproben. Es können
jedoch auch spezielle Sprühbeizen und
Beizpasten zum Einsatz gebracht werden.

Im Folgenden werden Methoden und
Verfahren beschrieben, die für das Bei-
zen von Fertigerzeugnissen oder Halb-
zeug in Betracht kommen, und zwar: 

– Tauchbeizen
– Sprühbeizen
– Rotationsbeizen
– Umlaufbeizen 
– Nahtbeizen (Pinselbeizen)
– Elektrochemisches Beizen

Spezielle Beizverfahren, wie sie bei der
Stahlherstellung eingesetzt werden,
bleiben außer Betracht.

Die Größe der für die jeweiligen Ver-
fahren verwendeten Anlagen oder
Geräte hängt von den Abmessungen
der zu behandelnden Werkstücke ab.

5.1 Tauchbeizen

Das Tauchbeizen findet vorwiegend dann
Anwendung, wenn das gesamte Erzeug-
nis eine Behandlung benötigt. Die Ein-
satzgrenze wird durch die Größe der vor-
handenen Beizbehälter bestimmt.

Beim Tauchbeizen werden die Werk-
stücke in das flüssige Beizmedium ein-
getaucht, wobei unterschiedliche
Mischungen zur Auswahl stehen.

In Tabelle 2 wird die Zusammenset-
zung für übliche Beizbäder aufgeführt,
wie sie für alle nichtrostenden Stähle
in Betracht kommen, jedoch sind
unterschiedliche Beizzeiten zu beach-
ten. Martensitische Stähle neigen zur
Beizrissigkeit, weshalb besondere Vor-
sicht geboten ist.

Allen Beizbädern können Inhibitoren
zugesetzt werden, die das Überbeizen
verhindern.

Durch leichte Temperaturerhöhung und
Bewegung des Beizgutes kann die Ein-
wirkzeit deutlich verringert werden. Die
Beizzeiten lassen sich außerdem durch
verschiedene Zusätze variieren, wobei
hier eine Verkürzung der Beizzeit eben-
so möglich ist wie eine Verlängerung.
Durch spezielle Beimischungen kann
die Lebensdauer des Beizbades ver-
längert werden. Verschiedene Zusätze
können die Belastung der Abluft durch
Stickoxide und ebenso des Abwassers
durch Nitrit und Chromat deutlich sen-
ken. Dies reduziert die Investitionsko-
sten für Beizanlagen.

Beizbäder sollten regelmäßig analy-
tisch überwacht werden, da die Beiz-
zeiten von der Säurekonzentration,
dem Metallgehalt und der Temperatur
abhängen. Bei nitratfreien Beizbädern
muss zusätzlich die Konzentration der
Oxidationsmittel überwacht werden.
Bäder, deren Metallgehalt die Ober-
grenze erreicht hat, müssen nicht unbe-
dingt verworfen und durch neue Bad-
füllungen ersetzt werden. Der Einsatz
von Retardationsanlagen oder Diffusi-
onsdialyseanlagen ermöglicht es bei
entsprechendem Aufwand, die Beiz-
bäder zu entmetallisieren und Säure zu
regenerieren. In der Regel liegt die

Regenerationsrate bei 70 bis 80 % des
Säureanteils.

Verbrauchte Beizbäder sollten ohne
Regeneration nicht öfter als einmal
durch Zugabe frischer Säure nachge-
schärft werden, denn der vorhandene
Beizschlamm stumpft die Nachfüllung
schnell wieder ab.

Auf keinen Fall dürfen Beizbäder, die
für andere Metalle - insbesondere für
unlegierten Stahl - bestimmt sind, für
Edelstahl Rostfrei verwendet werden,
da dies zu einer starken Schädigung
der Erzeugnisse führen könnte.

5.2 Sprühbeizen

Vor allem größere Apparate und Behäl-
ter, für die beim Hersteller keine pas-
senden Beizbehälter vorhanden sind,
werden durch Sprühbeizen behandelt.
Mit druckluftbetriebenen Sprühanla-
gen oder Handpumpen werden die
Beizmittel aufgebracht. Die Behand-
lung muss in geeigneten Räumen mit
säurefest ausgekleideter Bodentasse
zum Auffangen von Beizmitteln und
Spülwasser und mit ausreichender Be-
und Entlüftung erfolgen.

Bild 5: Sofern die Abmessungen der Konstruktion dies zulassen, kann das gesamte Bau-
teil im Tauchbeizverfahren behandelt werden
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Die Beizmittel entsprechen zwar prin-
zipiell denen für das Tauchbeizen, sind
aber durch Zusätze in die Form streich-
oder sprühfähiger Pasten oder Gele
gebracht worden. Zum Sprühbeizen
finden vorwiegend von den Beizmittel-
herstellern fertig zusammengesetzte
Mischungen Anwendung. Diese kön-
nen auch in senkrechten oder Über-
kopf-Lagen verarbeitet werden. Es sind
Ganzbehandlungen oder Behandlun-
gen einzelner Bereiche möglich.

5.3 Rotationsbeizen

Das Rotationsbeizen vereint die Vor-
teile des Tauchbeizens und Sprühbei-
zens. Die zu beizenden Teile werden in
einem geschlossenen Raum automa-
tisch gebeizt, gespült und passiviert.

Beim Rotationsverfahren werden die
Beizsäure, die Passivierung sowie das
Spülwasser über Pumpen, Rohrleitun-
gen und Düsen im Kreislaufverfahren
auf das Werkstück gesprüht. Größere
Edelstahlteile wie Tanks oder Silos kön-
nen innen und außen automatisch
gebeizt werden.

Die Vorteile gegenüber dem Tauch-
und Sprühbeizen liegen in der Zeiter-
sparnis sowie in der Kostenersparnis
beim Chemikalienverbrauch, die sich
durch die Mehrfachnutzung von Beiz-

mittel und Spülwasser ergibt. Auch
bei der Abwasserbehandlung werden
durch den geringeren Verbrauch an
Beizflüssigkeit und somit auch gerin-
gerem Einsatz von Neutralisations-
mitteln Kosten eingespart. Eine
Genehmigung nach BimSchG ist nicht
erforderlich. Da das Beizen im
geschlossenen System erfolgt, kann
auf eine Absaugung verzichtet wer-
den. Die entstandenen Beizdämpfe
werden beim letzten Spülgang mit
Wasser niedergeschlagen. Das Rota-
tionsbeizverfahren ist patentrechtlich
geschützt.

Das Spektrum reicht von manuell
gesteuerten bis zu vollautomatischen
Rotainer®-Beizanlagen. Die Art und
Größe der Anlagen wird bestimmt
durch die zu beizenden Werkstücke.

5.4 Umlaufbeizen 

Für die Fertigung von Rohrleitungen
wird häufig das Verfahren des Umlauf-
beizens gewählt. Die Rohre werden in
Beizbäder getaucht, und das Beizme-
dium wird mit Geschwindigkeiten von
1 bis 4 m/s durch die Rohre gepumpt.

Auch auf Baustellen kann dieses Ver-
fahren für die Innenseite von Rohren
angewandt werden. Hier wird die flüs-
sige Beizlösung mit einer geeigneten
Pumpe im Kreislauf durch die Rohrlei-

tung gedrückt. Verschweißte Rohrlei-
tungen auf Baustellen sollten unbe-
dingt gebeizt werden, wenn nicht durch
Formieren die Bildung von Anlauffar-
ben unterdrückt werden konnte. Die
anschließenden Spül- und Passivie-
rungsschritte lassen sich bei diesem
Verfahren sehr elegant durch Wechsel
der Pumpvorlage realisieren.

5.5 Nahtbeizen (Pinselbeizen)

Wie der Name bereits andeutet, findet
diese Methode in erster Linie Anwen-
dung, um einzelne Schweißnähte von
Anlauffarben und Zunderschichten zu
befreien. Das ist oft nicht nur in der
Werkstatt, sondern auch auf der Bau-
stelle erforderlich. Als Beizmittel werden
Beizpasten benutzt. Diese basieren
meist auf Salpetersäure und Flusssäu-
re, die mit inerten, meist mine-
ralischen Pulvern zu streichfähigen
Gemischen verarbeitet wurden. Weitere
Zusätze verhindern zu schnelles
Antrocknen. Moderne Beizpasten wer-
den mit wasserlöslichen, thixotropen
Gelen eingedickt, die rückstandsfrei
abspülbar sind und keine Sedimente
hinterlassen. Das Auftragen erfolgt mit
säurefesten Pinseln. Nach dem Beizen
muss die Paste gründlich abgespült wer-
den. Alle Spülwässer sind aufzufangen
und gemäß den gesetzlichen Vorschrif-
ten aufzubereiten oder zu entsorgen.

5.6 Elektrochemisches Beizen

Beim elektrochemischen Beizen erfolgt
in Beizbädern mit geringer Aggressi-
vität eine elektrolytische Oberflächen-
abtragung durch Gleichstrom. Hierzu
werden entsprechende Elektrolysean-
lagen mit Tauchbädern und Kathoden
benötigt, die in ihrer Form auf das Beiz-
gut abgestimmt sind, um eine gleich-
mäßige Einwirkung zu erzielen. Die ver-
wendeten Elektrolyte enthalten keine
gasenden Säuren wie Flusssäure oder
Salpetersäure. Sie lösen den Werkstoff
elektrochemisch durch anodische
Reaktionen auf. Der dabei freigesetzte
Sauerstoff sprengt Zunderschichten
ab. Die Grenzen dieser Verfahren wer-
den erreicht, wo die Zunderschichten
wegen ihrer Dicke den Stromdurchgang
verhindern.

Es gibt auch mobile Anlagen unter-
schiedlicher Größe, so dass elektro-

Bild 6: Für Edelstahlteile, die sowohl in einem Beizbad getaucht werden können als auch
nur im Sprühbeizverfahren zugänglich sind, bietet sich ebenso das Rotationsbeizver-
fahren in einem Beizcontainer an
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chemisches Beizen häufig anstelle des
Sprüh- und Nahtbeizens eingesetzt
werden kann. Da das elektrochemische
Beizen auch als eine Vorstufe des elek-
trolytischen Polierens angesehen wer-
den kann, ist es in der Broschüre "Elek-
tropolieren und Polieren nichtrostender
Stähle (MB 825)" der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei eingehender be-
handelt.

6 Nachbehandlung
Nach jeder Beizbehandlung müssen
die Werkstücke von allen Beizmitteln
und Beizrückständen (Beizbast) befreit
werden. Dies geschieht am besten
durch Spülen mit klarem Wasser.
Tauchbeizanlagen verfügen häufig
über entsprechende Spülbecken. Aller-
dings können Werkstücke nach dem
Tauchbeizen ebenso mit Hilfe eines
Hochdruckreinigers abgespült werden
wie nach der Behandlung mit Beizpa-
sten oder Sprühbeizen.

Um Ablaufspuren und Fleckenbildung
auf den Oberflächen zu verhindern,
muss darauf geachtet werden, dass
das verwendete Spülwasser einen Här-
tegrad unter 10 Grad deutscher Härte
aufweist und nicht warm oder heiß
angewendet wird.

Es ist auf jeden Fall darauf zu achten,
dass die erste Reinigungsstufe mit

kaltem Wasser erfolgt, um die Was-
serverdunstung gering zu halten und
das Entstehen von Kalkflecken zu
vermeiden. Darüber hinaus muss
gewährleistet sein, dass das Spül-
wasser von den Oberflächen voll-
ständig abläuft und keine Lachen
bildet, die dann auftrocknen. Dies
kann lokale Überbeizungen verursa-
chen.

Sollten die Ansprüche an die Ober-
fläche des Beizgutes so hoch sein,
dass selbst Wasserflecken stören, oder
wird vom Endanwender eine vollstän-
dige Chloridfreiheit verlangt, ist der
letzte Spülvorgang auf jeden Fall mit
demineralisiertem Wasser durchzu-
führen.

Das Auftreten brauner, schlierenartiger
Flecken nach dem Spülen lässt auf
ungenügendes Abspülen der Beizmit-
tel schließen, denn diese enthalten
durch den Beizprozess gelöstes Eisen,
das unter Lufteinwirkung Eisen(III)-
Hydroxid bildet. Die dadurch entste-
henden braunen Verfärbungen sollten
durch Nachbehandlung entfernt wer-
den, um die Korrosionsbeständigkeit
der gebeizten Oberflächen nicht zu
gefährden.

Sofern Spalte, Hohlräume oder ande-
re schwer zugängliche Stellen vorhan-
den sind, müssen sie gründlich gesäu-
bert werden. Gerade an derartigen 
Stellen ist eine Kontrolle der Feuchtig-
keitsreste auf ihren pH-Wert notwen-
dig, wofür pH-Papier verwendet wird.
Manchmal ist dort ein Neutralisieren
mit einer alkalischen Lösung von
Natronlauge oder Soda zweckmäßig.
Die Konzentration der Lauge sollte bei
ca. 2 % liegen. Die Zugabe von etwas
Netzmittel verbessert die Wirkung.

Bild 7: Um einzelne Schweißnähte von Anlauffarben und Schweißrückständen zu befrei-
en, werden beim Nahtbeizen streichfähige Beizpasten mit einem säurefesten Pinsel auf-
getragen

Bild 8: Zum Abschluß jeder Beizbehandlung müssen die Werkstücke von allen
Beizmitteln und Beizrückständen (Beizbast) freigespült werden
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Spalte, die nicht freigespült werden 
können, bergen auch nach dem Neutra-
lisieren die Gefahr von Spaltkorrosion,
weshalb bereits bei der Gestaltung der
Werkstücke die Spülbarkeit berücksich-
tigt werden muss. Bei Hohlräumen in
Profilen besteht immer das Risiko, dass
durch das Beizen fehlerhafte Stellen in
Schweißnähten geöffnet werden.
Dadurch dringt Beize in den Hohlraum
ein, was sehr häufig nicht erkannt wird.
Dies führt zu einem Korrosionsangriff im
Inneren des Bauteils und zum Austreten
von Beizflüssigkeit. Es ist daher sicherer,
Hohlprofile mit Spülbohrungen zu ver-
sehen, anstatt sie dicht zu verschweißen.

7 Betriebsanlagen,
Betriebsmittel und
Umweltschutz

Beim Einsatz von Beizmitteln müssen
hohe Anforderungen an Arbeitsstätten,
Lagerräume und Betriebsmittel erfüllt
werden. Dabei gilt es zahlreiche
gesetzliche Bestimmungen und Vor-
schriften zu beachten.

Beizanlagen mit Beizbädern > 1 m3 bis
< 30 m3 Volumen unterliegen gemäß
Bundesimmissionsschutzverordnung
der Genehmigungspflicht im verein-
fachten Verfahren. Beizanlagen mit
Beizbädern > 30 m3 Volumen sind
ebenfalls genehmigungspflichtig, wo-
bei das Genehmigungsverfahren mit
Öffentlichkeitsbeteiligung stattfindet.

Beizanlagen mit Beizbädern < 1 m3

Volumen bzw. Arbeitsstätten, an denen
weniger als 1 m3 Sprühbeizen oder
Beizpasten auf einmal verarbeitet wer-
den, müssen weder angezeigt noch
genehmigt werden. Allerdings müssen
hinsichtlich Lagerung, Abluft, Abwas-
ser etc. die geltenden gesetzlichen
Bestimmungen eingehalten werden.

Unabhängig davon ist die Lagerung
von mehr als 2 t giftiger/sehr giftiger
Stoffe gemäß Bundesimmissions-
schutzverordnung meldepflichtig.

Soweit möglich, sollte in einem
geschlossenen, vom übrigen Betrieb
abgetrennten Raum gebeizt werden,
dessen Bodenbeschichtung unter
Beachtung der VAWS ebenso säurefest
gestaltet ist wie Decken und Wände.

Fenster sollten aus Kunststoff bestehen
oder mit Folie beklebt werden, da Glas
durch Flusssäuregase rasch blind wird.

Es muss gewährleistet sein, dass Spül-
wässer aufgefangen und in einer ei-
genen Abwasserbehandlungsanlage
gemäß Anhang 40 der Abwasserver-
ordnung behandelt oder über einen
Fachbetrieb entsorgt werden.

Was die beim Beizen auftretenden
Gase angeht, sind einerseits die Emis-
sionsgrenzwerte gemäß TA Luft und
andererseits die geltenden Arbeits-
platzgrenzwerte einzuhalten. Es muss
eine angemessene Abluftanlage vor-
handen sein.

Behälter, Anlagenteile und Betriebs-
mittel müssen gegenüber den einge-
setzten Säuren beständig sein. So sind
holz- und metallfreie Beizpinsel mit
Kunststoff-Borsten zu bevorzugen.
Sprühvorrichtungen für Sprühbeizen
werden vorwiegend aus säurefestem
Kunststoff gefertigt. Für Tauchbeiz-
behälter ist Polyethylen oder besser
Polypropylen als Werkstoff vorgesehen.
Tauchwerkzeuge und -körbe bestehen
aus mit säurefesten Kunststoffen über-
zogenem Metall, aus Vollkunststoff
oder aus Edelstählen (z.B. 1.4571,
1.4436, 1.4439, 1.4539), oder Nickel-
basis-Legierungen. Es ist jedoch zu
beachten ist, dass Edelstahlkörbe oder
Körbe aus Nickelbasis-Legierungen
sich im Laufe der Zeit auflösen.

8 Arbeitsschutz
Der Umgang mit Beizmitteln erfordert
zwingend geeignete Maßnahmen zum
Schutz der Anwender. Das Sicher-
heitsdatenblatt des jeweiligen Pro-
duktes gibt Auskunft über die erfor-
derliche persönliche Schutzausrüstung
wie Atemschutz, Körperschutz oder
Schutzbrille. 

Darüber hinaus müssen Vorkehrungen
für den Fall eines Unfalls getroffen wer-
den. Hierzu zählt das Bereitstellen von
Augendusche, Körperdusche und
Erste-Hilfe-Mitteln gemäß Sicherheits-
datenblatt in unmittelbarer Nähe des
Beizplatzes.

Selbstverständlich sind auch die gel-
tenden Bestimmungen zur Arbeitssi-

cherheit (z.B. Erstellen von Betriebsan-
weisungen, Sicherheitsbelehrungen,
Hinweis- und Warnschilder, Kennzeich-
nung von Behältern etc.) zu befolgen.

9 Schluss-
betrachtung

Die Entscheidung, ob Bauteile gebeizt
werden sollen, muss vor allem unter
zwei Gesichtspunkten getroffen wer-
den:

• Sind andere Verfahren, vor allem
Schleifen und Bürsten, anwendbar
und ausreichend?

Die Sicherheit, auf diesen Wegen die
erforderliche Freiheit von Fremdrost
und Eisenstaub zu erreichen, ist dann
nicht gegeben, wenn die Produktions-
bedingungen keine alleinige Verarbei-
tung von Edelstahl Rostfrei erlauben.
In Betracht käme auch noch das Strah-
len mit geeigneten Strahlmitteln, das
aber Fremdrost nicht immer sicher ent-
fernt. Auch wenn starke Anlauffarben
durch Schweißen oder Verzunderungen
durch Glühbehandlungen auftreten, ist
das Beizen nicht zu umgehen. Verglei-
chende Untersuchungen haben an
unterschiedlichsten nichtrostenden
Stahlsorten ergeben, dass erst mit
Beizbehandlungen eine optimale Kor-
rosionsbeständigkeit erzielt wird.

• Ist das Beizen ein ständiger Arbeits-
gang in der laufenden Produktion?

Die Zusammenarbeit mit einer Lohn-
beizerei ist dann in Betracht zu ziehen,
wenn nur in Einzelfällen gebeizt wird
oder wenn neben der Einrichtung einer
Beizerei auch die besonderen Anfor-
derungen an den Arbeits- und Umwelt-
schutz Probleme bereiten. Es hat sich
gezeigt, dass auch periodisch anfal-
lende Beizarbeiten häufig kostengün-
stig durch Lohnbeizereien erledigt wer-
den können. Diese bieten die ver-
schiedenen Beizverfahren an und
verfügen oft auch über mobile Anlagen,
die einschließlich der Entsorgung den
gesamten Beizvorgang am Herstel-
lungsort übernehmen können, so dass
die Bauteile nicht in den Beizbetrieb
transportiert werden müssen.


