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Der Neuaufbau der Bundesmarine in
den 50er Jahren wurde vorwiegend

von Marinetechnikern der Kriegsgenerati-
on gestaltet. Manchen steckte noch die so-
genannte Torpedokrise aus den Anfangsjah-
ren des Krieges in den Knochen. Nun muss-
ten sie schon nach wenigen Jahren auch in
der neuen Ära einen herben technischen
Rückschlag hinnehmen. Und wieder war die
U-Boot-Waffe davon betroffen. Diesmal
drohte die Gefahr für die Boote
und ihre Besatzungen allerdings
nicht – wie damals – aufgrund
frontuntauglicher Torpedos, son-
dern die Gefährdung leitete sich
aus der Festigkeit des Druckkör-
pers her. Sie begleitete die Besat-
zungen somit ständig und unmit-
telbar, also auch im Übungsbetrieb
und in Zeiten der Entspannung.

Was war geschehen? Die Bun-
desrepublik Deutschland rüstete
auf. Und zu den ersten großen Pro-
jekten Ende der 50er Jahre gehör-
te ein neues U-Boot. Die deut-
schen U-Boot-Bauer hatten dabei
den Ehrgeiz, auf dem Boden ihrer
Weltkrieg II-Erfahrungen das mo-
dernste Boot der Welt zu bauen.
Es sollte nicht nur den hohen An-
forderungen der Festigkeit, insbe-
sondere der Schockfestigkeit, ge-
nügen, sondern es musste auch
amagnetisch sein, um gegen die Gefährdung
von Minen und die Entdeckung durch mag-
netische Ortungssysteme aus der Luft ge-
schützt zu sein.

Ein Rüstungsprojekt gerät in
die Schlagzeilen

Für U201 – so die Bezeichnung der neuen
U-Boot-Klasse – wurde ein dementspre-
chender Stahl auf dem Markt gesucht und
auch gefunden. Jedoch schon wenige Mo-
nate nach der Indienststellung des ersten
Bootes U1 (etwa Mitte 1962) zeigten sich
Risse in den Tauchzellen. Solch ein Ereignis
löst im U-Boot-Bau immer die höchste
Alarmstufe aus. Als dann auch bei den Fol-
gebooten ähnliche Schäden beobachtet wur-
den, kam die Lawine so richtig ins Rollen,
und es baute sich ein enormer Druck ge-

gen das Projekt in der Öffentlichkeit auf.
Deutschland hatte seinen ersten großen
Rüstungsskandal.

Überregionale Tageszeitungen und Wo-
chenzeitungen berichteten ausführlich über
die »Stahlkrise« im deutschen U-Boot-Bau.
Die Rede war von Schäden in Höhe von 30
bis 60 Millionen DM, von erheblichen Ter-
minverzögerungen im Bauprogramm und
von starken Einsatzbeschränkungen der
Flotte. »Der Stahl ist brüchig«, so konnte
man in der Presse lesen, und es mangelte

nicht an Vorwürfen und an Häme. Zu allem
Überfluss wurde das Stahlproblem auch
noch in die Nähe des Geheimnisverrates ge-
rückt.Dies war eine völlig sinnlose Unterstel-
lung, denn jedem Fachmann musste klar
sein, dass sich die amagnetische Bauweise
eines U-Bootes auf Dauer nicht geheim hal-
ten ließ.

Der damalige Bundesminister der Vertei-
digung Kai-Uwe von Hassel hatte sich am
8. Mai 1963 im Bundestag zur Stahlkrise
rechtfertigen müssen. Sein zuständiger Ab-
teilungsleiter im Ministerium trat im Zuge
dieser Ereignisse zurück, wobei nie ganz klar
geworden ist, ob es für diesen Rücktritt nicht
auch andere Gründe gegeben hatte.

In der Bundesreplik brodelte es jedenfalls.
Der Rüstungsbereich und mit ihm die junge
Bundesmarine mussten ihre erste kritische
Phase durchstehen.

Das Ende der Geschichte soll hier gleich
vorweggenommen werden: Das Stahlpro-
blem der U-Boote konnte in relativ kurzer
Zeit gelöst werden, und die danach entwi-
ckelte Lösung hat noch heute Bestand.
Deutschland wuchs in der Folgezeit zur füh-
renden Nation für den Bau von amagneti-
schen konventionellen U-Booten auf.

Zuerst die Werkstoffauswahl
und dann die Probleme

Die Anforderungen an das
Material für den Bau der U-
Boot-Druckkörper waren hoch.
Zunächst sollte der Stahl eine
große Widerstandskraft gegen
Korrosion in Seewasser besit-
zen. Insbesondere aber verlang-
te die Forderung nach Schock-
festigkeit ein Material mit hoher
Dehnung und Kerbschlagzähig-
keit. Die Streckgrenze sollte
nicht unter der des ferritischen
Schiffbaustahls St 52 liegen. Bis-
her konnten die Festigkeitsfor-
derungen außer von dem be-
währten Schiffbaustahl St 52
auch von dem US-Stahl HY 80
hinreichend erfüllt werden. Die
zusätzliche Forderung der Bun-
desmarine nach einem weitge-
hend amagnetischen Boot hatte
dann aber zur Folge, dass ein
neuer amagnetischer Stahl ent-

wickelt oder zumindest irgendeiner der exis-
tenten amagnetischen Baustähle an die Be-
lange des U-Boot-Baus angepasst werden
musste. Im Hinblick auf diese Forderung
wurde also ein Stahl mit einem austenitisch
stabilen Gefüge gesucht. Man war fest davon
überzeugt, dass dies der Stahlindustrie ge-
lingen würde.

Am Ende machte unter zwölf Kandidaten
ein Stahl der österreichischen Firma Schoel-
ler-Bleckmann das Rennen. Die Auswahl er-
folgte im Jahr 1959.

Es handelte sich dabei um einen nicht-
magnetisierbaren (dieser Begriff ersetzt in-
zwischen die Bezeichnung »amagnetisch«)
Chrom-Nickel-Stahl mit der Bezeichnung
AM 10, der durch einen besonders niedri-
gen Kohlenstoffgehalt gekennzeichnet war.
Hochfeste austenitische Stähle besitzen die
für den U-Boot-Bau besonders vorteilhaf-
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te Eigenschaft, dass nach dem Überschrei-
ten der Fließgrenze noch eine große plasti-
sche Reserve vorhanden ist. Dieses »Plasti-
fizierungsvermögen« verhindert, dass es
unter extremer Belastung sofort zu einem
Bruch oder Riss des Materials kommt. Man
spricht in diesem Fall von einem guten dy-
namischen Festigkeitsverhalten.

Während für den Druckkörper der Stahl
AM 10 ausgewählt wurde, entschied man
sich, die weniger stark belasteten Bauteile
aus AM 20 zu fertigen. Hierbei handelte es
sich um eine Materialvariante zum Stahl

AM 10, die den Vorzug hatte, dass sie sich
wesentlich besser verformen ließ.

Die beiden zur Anwendung ausgewählten
Stähle wurden in einem Hamburger Prüf-
labor umfangreichen Materialtests unterzo-
gen, so wie sie damals für Baustähle üblich
waren. Zunächst sah auch alles gut aus.

Der Auftrag über den Bau von 12 Booten
ging am 16. März 1959 an die Kieler Ho-
waldtswerke AG, wobei die Werkstattzeich-
nungen aus dem Ingenieurkontor Lübeck
(IKL) stammten.

Die Boote erhielten die Klassenbezeich-
nung 201. Als dann im Verlauf der Bau-
durchführung umfangreiche Änderungen
am Entwurf vorgenommen werden muss-
ten, änderte man die Klassenbezeichnung
ab Boot Nr.4 in Klasse 205.

Schon wenige Monate nach der Indienst-
stellung von U1 – dies war etwa Mitte 1962
– entdeckte man die ersten Risse in den
Tauchzellen. U2 zeigte im gleichen Zeitraum
Rissbildungen im Druckkörper. Nach und
nach meldeten auch die anderen bereits in
Dienst gestellten Boote ähnliche Material-
schäden, meist in der Nähe von Schweiß-
nähten. Das Werkstoffproblem war offen-
kundig und ließ sich nicht länger unter den
Teppich kehren.

Nahezu zeitparallel zum Bau der U-Boote
Klasse 201/205 meldeten darüber hinaus die
Bremer Atlas-Werke, die zwei kleinere U-
Jagd-U-Boote Klasse 202 aus dem gleichen
Stahl bauten, dass Probleme mit interkris-
talliner Korrosion zu erwarten wären. Die-
ser Meldung hatte man zunächst wenig Be-
achtung geschenkt.

Nach den ersten Rückschlägen mit der
Klasse 201/205 war man nun zum Handeln
gezwungen. Gezielte Laborversuche zeigten
eindeutig, dass der für den Druckkörper
ausgewählte nichtmagnetisierbare Stahl AM
10 zu interkristalliner Spannungsrisskorro-
sion (SRK) neigte.

Erste Reaktionen und 
Maßnahmen

Der Schock saß tief, und man kann sich
vorstellen, mit welcher Hektik in den fol-
genden Wochen nach Lösungen gesucht
wurde.

Die Marine reagierte mit Einsatzbeschrän-
kungen.Hiervon waren zunächst die Boote 1
und 2 betroffen, für die von nun an eine
strikte Tauchtiefenbeschränkung galt. Au-
ßerdem wurde angeordnet, dass alle in
Dienst gestellten Boote regelmäßig zu Druck-
tests in ein Tieftauchgebiet vor der norwe-
gischen Küste fahren mussten.

Zu den wichtigen Erkenntnissen und Fol-
gerungen dieses Rückschlags gehörte daher
auch der Bau eines Druckdocks, in dem alle
U-Boote zu vorgegebenen Terminen einem
simulierten Tieftauchtest unterzogen wur-
den. Damit ließen sich die aufwendigen
Fahrten in das norwegische Tauchgebiet ver-
meiden, und die Techniker bekamen fortan
vergleichbare und reproduzierbare Werte an
die Hand. Das Druckdock stand ab 1967 zur
Verfügung und ist bis zum heutigen Zeit-
punkt ein äußerst effektives und wirtschaft-
liches Messwerkzeug geblieben. Es hat nicht
nur wichtige Dienste für die U-Boot-Klasse
205 sondern vor allen Dingen auch für die
Nachfolgeklasse 206/206A geleistet. Für die
neuen U-Boote Klasse 212A reichen die Ab-
messungen des Druckdocks allerdings nicht
mehr aus, und es ist damit zu rechnen, dass
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Das von der Stahlkrise betroffene U-Boot U2 der
Klasse 201 (Slg. Schütz)

Schweißnaht der Druckkörpersektion eines 
U-Bootes aus nichtmagnetisierbarem Stahl

Spannungsrisskorrosion ist ein elektro-
chemischer Vorgang, der bei gleichzeiti-
ger Einwirkung eines Korrosionsmittels
und einer mechanischen Zugspannung
abläuft. Man spricht von interkristalliner
Spannungsrisskorrosion,wenn der durch
die Spannungsrisskorrosion hervorgeru-
fene Riss entlang der Korngrenzen des
metallischen Gefüges verläuft.

Zu den spektakulärsten SRK-Scha-
densfällen im Hochbau zählte übrigens
im Jahre 1980 der Einsturz der Berliner
Kongresshalle.

U4 war das erste Boot, das wesentliche 
Entwurfsveränderungen erfuhr und der

Klasse 205 zugeordnet wurde



es nach der Außerdienststellung des letzten
U-Bootes Klasse 206A verschrottet wird.

U3 hatte man nach der Fertigstellung an
das befreundete Norwegen ausgeliehen. Das
Boot fuhr unter dem Namen KOBBEN und
war als Prototyp für die neue norwegische
U-Boot-Generation vorgesehen. Die Nor-
weger konnten mit einem Boot, das solch
ein Handikap aufwies, offensichtlich wenig
anfangen und gaben es bereits 1967 an
Deutschland zurück. Es wurde einige Jahre
später in einem Großversuch bis zur Zer-
störung im Druckdock abgedrückt.

Die Bundesmarine hätte wohl in dieser Si-
tuation das Bauprogramm am liebsten ab-
gebrochen. Das wäre aus der Sicht des Be-
darfsträgers auch konsequent und verständ-
lich gewesen. Aber es kam nur zu einem
Baustopp ab Boot 9. Denn alle Bestellungen
waren bereits getätigt, und der mit dem star-
ken Mangel behaftete Stahl lagerte bereits
für die Boote 4 bis 8 auf der Werft.

Dort war man verzweifelt bemüht, den
Schaden zu minimieren. Die Schiffbauer
versuchten es mit dicken Kunststoffanstri-
chen, mit Spritzverzinkung, mit zusätzli-
chen Opferanoden und mit kathodischem
Korrosionsschutz durch Fremdstrom. Aber
im Grunde war es nur ein »Herumdoktern«
an dem Problem. Zu einer »Heilung« führ-
te keine der getroffenen Maßnahmen.

Die Risse waren nicht zu stoppen, und mit
ihnen kam die Angst.

Die Lösung des Problems

Was war schiefgelaufen, und wie und wo
musste man den Hebel ansetzen?

Für den Druckkörper war ein Werkstoff
ausgewählt worden, von dem eigentlich von
vornherein erwartet werden musste, dass er
korrosionsanfällig war. Aber trotz Kenntnis
dieser Schwachstelle hatte man die für die
Einführung des neuartigen Stahls notwen-
digen Tests im Eilverfahren durchgeführt.
Falsche Ansätze und handwerkliche Fehler
bei den Prüfungen kamen noch hinzu. Der
größte Irrtum war die Annahme, dass die
bisher für Baustähle anerkannten Prüfun-
gen auch den Einsatz in Seewasser abdeck-
ten. Hierzu zählte beispielsweise ein 7-tägi-
ger Labortest des Stahls in ungeschweißtem
Zustand und in einer 42-prozentigen Mag-
nesium-Chlor-Lösung. In einem anderen
Fall hatte man im April 1961 bei einer Werk-
stoffprüfung in einem Hamburger Labor die
Stahlproben von AM 10 und AM 20 ver-
wechselt, was im Endeffekt zu verhängnis-
vollen Fehlschlüssen führte. Und man wuss-
te schlicht viel zu wenig über das Ermü-
dungsverhalten von nichtmagnetisierbaren
Stählen unter wechselnden Belastungen und
in Seewasser.

Die Situation war äußerst kritisch. Man
registrierte jetzt mit Sorge, dass hier tech-
nisches Neuland betreten wurde und ein
Rückschlag dieser Art und Größenordnung

den U-Boot-Bau in Deutschland um viele
Jahre zurückwerfen würde.

Nur so ist zu verstehen, dass man sich zu-
nächst dazu entschloss, in einem ersten
Schritt die Boote U1 und U2 aus dem fer-
ritischem Schiffbaustahl St 52 nachzubau-
en. Diese beiden gegenüber dem ersten Ent-
wurf etwas abgeänderten Boote wurden
1966 bzw. 1967 in Dienst gestellt. So hatte
man wenigstens zwei Boote zur Verfügung,
auf denen die zukünftigen Besatzungen aus-
gebildet werden konnten.

Aber es gab in diesen für den U-Boot-
Bau so entscheidenden Tagen auch einige
engagierte Fachleute, die an dem nicht-
magnetisierbaren Stahl festhalten wollten
und einen erneuten Versuch mit neu ent-
wickelten Stählen wagten. Mit Zustim-
mung des Bundesministeriums der Vertei-
digung wurde ein mutiges Konzept entwi-
ckelt, das zu einer dauerhaften Lösung des
Stahlproblems führen sollte:

Man entschied, dass die vier noch ausste-
henden Boote aus drei artverwandten Stäh-
len gebaut werden sollten, und zwar
n U9 und U10 aus AM 53 der Firma Schoel-
ler-Bleckmann,
n U 11 aus PN 18 S2 der Firma Phoenix-
Rheinrohr-Stahl und
n U12 aus Amanox 182 M9 der Firma Stahl-
werke Südwestfalen.

Als letztes der vier Boote wurde U12 1969
in Dienst gestellt. In der Zwischenzeit waren
bereits die Planungen für die Nachfolgege-
neration U-Boot Klasse 206 angelaufen, und
man sah sich gezwungen, schnell zu ent-
scheiden, aus welchem der drei nichtmag-
netisierbaren Stähle diese Boote gebaut wer-
den sollten.

In den Tests und Vergleichserprobungen
erwies sich der bei U11 eingesetzte Stahl PN
18 S2 als am besten geeignet. Die Entschei-
dung war damit schnell gefallen. Heute wis-
sen wir, dass diese Wahl richtig war.Aus die-
sem Stahl wurden dann nicht nur die Boote
der Klasse 206 sondern auch die vier Boote
der Klasse 212A gebaut, die mittlerweile alle
ihren Dienst in der Flotte verrichten.

PN 18 S2 hat sich mittlerweile über 30 Jahre
als U-Boot-Stahl bewährt und ist unter der
Werkstoffnummer 1.3964 mit der DIN-Be-
zeichnung X2CrNiMnMoNNb 21-16-5-3
in die Normung eingegangen.

In den 90er Jahren ist noch einmal disku-
tiert worden, ob für die U-Boote Klasse
212A der etwas höher legierte Stahl 1.3974
zur Anwendung kommen sollte.

Die Erfahrungen mit dem Stahl 1.3964
waren jedoch so überzeugend gewesen, dass
man diesen Plan wieder fallen ließ. Dabei
spielte sicherlich auch die Frage möglicher
neuer Risiken eine Rolle, die sich gegebe-
nenfalls mit der Entwicklung eines passen-
den Schweißzusatzwerkstoffes noch weiter
erhöht hätten.
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Druckdock

U23, ein Boot der Klasse 206A, das aus dem neuen Stahl 1.3964 hergestellt wurde (Foto: Kai Henrik Schütz)



Folgen und Folgerungen 

1961 bis 1963 hatte der deutsche U-Boot-
Bau drei schwere Jahre durchzustehen. Kor-
rosionsprobleme mit einem neuartigen
nichtmagnetisierbaren Stahl führten zu
Rückschlägen, die bei der Flotte Unsicher-
heit und Frustration hervorriefen und die
Existenz der U-Boot-Industrie stark gefähr-
deten.Aber die U-Boot-Bauer konnten sich
aus dieser schwierigen Lage, in die sie man-
gels hinreichender Erfahrungen und mit
vielleicht etwas zu großer Euphorie hinein-
geraten waren, innerhalb kurzer Zeit wie-
der befreien. Dieser Befreiungsakt war zwei-
fellos eine Ingenieurleistung, die man nicht
hoch genug einschätzen kann.

Das Produkt, das am Ende des Entwick-
lungsprozesses stand, war der nichtmagne-
tisierbare austenitische Stahl 1.3964, mit
dem der deutsche U-Boot-Bau in der Fol-
gezeit Weltgeltung erlangte und der im

Grunde auch heute noch das Maß aller
Dinge ist. Der Stahl konnte in der erforder-
lichen Qualität von deutschen Stahlwerken
gefertigt werden, und die Werften in Nord-
deutschland hatten das für seine Verarbei-
tung spezifische Know-how entwickelt.

Das Vertrauen in diesen Stahl war so groß,
dass man ihn Mitte der 80er Jahre auch für
den Bau der 22 Minenkampf- und Minen-
jagdboote Klasse 343/332 auswählte. Bei die-
ser Anwendung (mit leicht veränderten Le-
gierungsbestandteilen) waren die Anforde-

rungen sogar noch höher,
weil der Stahl in Blech-
stärken von nur 4 bis 6
mm hergestellt und ver-
arbeitet werden musste.
Aber die deutsche Indus-
trie hat auch diese He-
rausforderung gemeis-
tert, und die Boote haben
sich in einer über 20-jäh-
rigen Einsatzzeit hervor-
ragend bewährt.

Im Zuge der Aufarbei-
tung dieser Rückschläge
gab es auch so manch
Nachdenkenswertes zu
hören und lesen. Dr.-Ing.
h.c.Waas,der in der zwei-
ten Hälfte der 60er Jahre
die Unterabteilung Wehr-

technik See im Bundesministerium der Ver-
teidigung leitete und somit auch für den U-
Boot-Bau verantwortlich war, hat in seinem
Resümee zur Stahlkrise die Stärkung der amt-
lichen Bauaufsichten bei der Fertigung, eine
wissenschaftlich saubere Arbeitsweise mit
sorgfältiger Dokumentation der Ergebnisse
sowie höher qualifizierte Prüfverfahren und
Prüflabors gefordert. Insbesondere aber stell-
te er heraus, dass vor Beginn von großen In-
genieuraufgaben – und dazu zählt eigentlich
immer der U-Boot-Bau – geprüft werden
müsste, ob die personellen fachlichen Kapa-
zitäten sowohl auf der Industrie- als auch
auf der Behördenseite vorhanden wären.
Ähnlich äußerte sich damals der Präsident
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt,
als er das Missverhältnis zwischen Aufgaben
und Personalstärke auf der amtlichen Seite
»als primäre Ursache der U-Boot-Rückschlä-
ge« hervorhob.

Aber diese Erkenntnis ist uns allen ja be-
kannt, spätestens seitdem wir den Film »Das
Boot« gesehen haben. Wie hatte es dort der
Kommandant mit wenigen Worten auf den
Punkt gebracht: »Gute Leute muss man eben
haben«.

Dipl.-Ing. Heinrich Schütz, Erster Direktor BWB
a.D., war in der ersten Hälfte der 90er Jahre Vor-
habenmanager der U-Boote Kl. 212 und bis Ende
2003 Leiter der Projektabteilung See im Bundes-
amt für Wehrtechnik und Beschaffung, Koblenz
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Das vierte Boot der Klasse 212A (U34) am Tag nach seiner Indienststellung im Mai 2007

U-Boot-Parade auf der Kieler Förde anlässlich der
Feierlichkeiten zu »100 Jahre deutscher U-Boot-
Bau« im Mai 2007. Von links: U24 (Klasse 206A),
U34 (Klasse 212A), U23 (Klasse 206A), norwegi-
sches U-Boot UTHAUG der in Deutschland gebau-
ten ULA-Klasse

Das erste Boot der Klasse 212A (U31) kurz vor der Indienststellung


