Zeitschrift: Schweizer Ingenieur und Architekt
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 103 (1985)

Heft: 45

Artikel: Korrosionsverhalten nichtrostender Stahle im Bauwesen
Autor: Theiler, Franz

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-75924

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-75924
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Werkstoffe

Schweizer Ingenieur und Architekt 45/85

Korrosionsverhalten nichtrostender Stihle

im Bauwesen

Von Franz Theiler, Diibendorf

Seitdem im Hallenbad von Uster das korrosionsbedingte Versagen der Aufhiingebiigel aus
Chrom-Nickel-Stahl zum Absturz der untergehiingten Decke fiihrte («Schweizer Ingenieur
und Architekt» 103, 1985, H. 21, S. 509), ist die Diskussion iiber nichtrostende Stihle nicht
abgebrochen. Bei der EMPA hiufen sich die Anfragen besorgter Ingenieure und Architekten,
ob denn diese Stihle in Zukunft noch verwendet werden sollten. Um dieses Informationsbe-
diirfnis abzudecken und, vor allem, um zukiinftige Korrosionsschiden zu vermeiden, werden
daher nachstehend die wichtigsten Schadenstypen und Massnahmen zu ihrer Vermeidung
beschrieben. Zum besseren Verstindnis sind die hiufig komplexen Zusammenhiinge stark
vereinfacht dargestellt. Die sich daraus ergebenden Schlussfolgerungen entsprechen jedoch
durchaus dem heutigen Stand der Kenntnisse auf diesem Gebiet.

S‘chiitzender Passivfilm

Die im Bauwesen verwendeten nichtro-
stenden Stdhle haben in der Regel ein
ferritisches oder austenitisches Gefiige.
Threr chemischen Zusammensetzung
nach unterscheiden sie sich vor allem
im Nickelgehalt, vgl. Tabelle 1. Beide
Gruppen verdanken ihre Korrosions-
bestdndigkeit einem hauchdiinnen Pas-
sivfilm auf der Stahloberfliche, wel-
cher die anodische Aufldsung stark be-
hindert. Fiir den Aufbau dieses schiit-
zenden Films ist Sauerstoff in elemen-
tarer oder chemisch gebundener Form,
beispielsweise Wasser, notwendig. Mit
einem Zusatz von mindestens 12% ver-
mag das Legierungselement Chrom sei-
nen natiirlichen Passivfilm auf den
Stahl zu iibertragen, vgl. Bild 1. Da-
durch wird der Stahl korrosionsbestén-
dig bzw. passiv. Die Passivierungsnei-
gung der nichtrostenden Stihle kann
noch weiter geférdert werden durch Zu-
satz anderer Legierungselemente, wie
etwa Nickel, Molybddin, Kupfer, Vana-
dium.

Leider ist dieser schiitzende Passivfilm
mechanisch oder chemisch sehr leicht
zu zerstdren. Eine solche Schadigung
tritt jeweils nur lokal auf, und der gross-
te Teil der Oberfliche bleibt intakt. Ge-
rade diese Beschrinkung auf lokale
Korrosionserscheinungen ist eine cha-
rakteristische und mitunter folgen-
schwere Eigenschaft der nichtrosten-
den Stdhle. Sie bewirkt, dass schon ein
verhiltnisméissig geringer Materialab-
trag gravierende Schidden ausldsen

kann und fiihrt so zum wichtigsten Un-
terschied im Korrosionsverhalten von
unlegiertem Stahl und nichtrostendem
Stahl. Wéhrend der unlegierte Stahl bei

gleichmassig und vor allem gut sichtbar
angegriffen wird, erleidet der nichtro-
stende Stahl keine vergleichbare Verin-
derung der Oberfléache.

In der Tabelle2 sind einige typische
nichtrostende Stihle mit ihrer Verwen-
dung im Bauwesen aufgefiihrt. Fiir das
Korrosionsverhalten dieser Stihle sind
in erster Linie vier Korrosionsarten
von Bedeutung: die interkristalline Kor-
rosion bzw. der Kornzerfall, die Loch-
korrosion bzw. der Lochfrass, die Spalt-
korrosion und schliesslich die Span-
nungsrisskorrosion.

Interkristalline Korrosion
oder Kornzerfall

Die interkristalline Korrosion spielt im
Bauwesen nur bei geschweissten Kon-
struktionsteilen eine Rolle. Der Angriff

korrosiver Beanspruchung ziemlich tritt dann grabenférmig entlang von
Tabelle I Nichtrostende Stihle im Bauwesen, Gefiige und chemische Zusammensetzung (schematisch)
Gefiige: ferritisch austenitisch ferritisch-austenitisch
(im Bauwesen selten)
Zusammensetzung:
Kohlenstoff <0,1% <0,1% <0,1%
Chrom 13-17% 18% 24-28%
Nickel <1% 8,5-12% 4-8%
Molybdén 0-2% 2-5% < 2,5%
Tabelle 2. Nichtrostende Stihle im Bauwesen, wichtigste Vertreter nach [1]
Werkstoffnummer Anwendung
_ﬁ 1.4016 Innen: Schliessfachanlagen, Tresore, Beschlige, Schilder,
% (ohne Molybdin) Mébelgestelle, Regale, Verkleidungen
)
;F,J, 1.4511 Innen: Schliessfachanlagen, Tresore, Verkleidungen
= (ohne Molybdin Aussen: Dacheindeckungen
8 mit Niob)
1.4301 Innen: Fahrtreppen, Aufziige, Schliessfachanlagen, Tresore,
(ohne Molybdin) Wand- und Deckenverkleidungen, Tiiren, Gelédnder,
° Mabelgestelle, Lampen
% Aussen: Dachrandblenden (Gesimse), Dacheindeckungen, Fenster,
& Tiiren, Portale, Gelinder, Briistungen, Gitter
o
=]
2 1.4401 Aussen: Fassaden, Tiiren, Gelinder, Portale, Briistungen, Fenster,
‘é’ (mit Molybdin) Tresore
2 Verbindungsmittel: ungeschweisste Verankerungen aller Art*
=]
“ 1.4571 Verbindungsmittel: Verankerungen aller Art*, Kamine und
(mit Molybdiin Auskleidungen
und Titan)

* Gemiiss Mitteilungen des Institutes fiir Bautechnik, Berlin, 4 (1985), 120, wurde in Deutschland die Zu-
lassung fiir die Verwendung in chlorhaltiger Atomosphiire, wie sie z. B. {iber gechlortem Schwimmbad-

wasser vorhanden ist, zuriickgezogen.
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Schweissndhten auf. IThr Entstehen ist
auf eine Reaktion zwischen Chrom und
Kohlenstoff bei erhohter Temperatur
zuriickzufiihren. Die Loslichkeit von
Kohlenstoff in ferritischen Chrom- und
austenitischen Chrom-Nickel-Stahlen
nimmt beim Abkiihlen aus der Schmel-
ze ab. Derartige Stdhle mit den heute
iiblichen  Kohlenstoffgehalten um
0,05% sind bereits bei Temperaturen
unterhalb von 900 °C mit Kohlenstoff
ubersattigt.

Diese Ubersittigung ist so lange nicht
von Bedeutung, als die Stdhle nach dem
Losungsglithen rasch abgekiihlt wer-
den. Bei einer nachfolgenden Wirme-
behandlung, beispielsweise  durch
Schweissen, wird die Ubersittigung ab-
gebaut, und es scheiden sich Chromcar-
bide aus. Die Ausscheidung erfolgt be-
vorzugt an Gitterstorstellen wie Korn-
grenzen. Sie setzt punktférmig ein und
erfasst nach und nach den ganzen
Korngrenzbereich [1]. Das dazu not-
wendige Chrom wird der Umgebung
entzogen. Entlang den Korngrenzen
bildet sich ein chromverarmter Bereich
aus, worin der zur Erhaltung der Passi-
vitdit notwendige Chromgehalt unter-
schritten wird, vgl. Bild2. In Gegen-
wart eines aggressiven Mediums kann
der betroffene Bereich rasch und selek-
tiv aufgelést werden. Diese Erschei-
nung wird interkristalline Korrosion
oder auch Kornzerfall genannt, weil
ganze Korner ausfallen kénnen.

Mit steigender Warmebehandlungs-
temperatur wird durch Diffusion aus
dem Korninnern geniigend Chrom
nachgeliefert, um die Verarmung an
den Korngrenzen auszugleichen. Da-
her nimmt die Anfilligkeit fiir interkri-

Bild 1. Chrom ist im Gegensatz zu Eisen durch
einen diinnen Passivfilm vor Korrosion geschiitzt.
Beim Zulegieren von mindestens 12% Chrom wird
dieser Passivfilm auch auf Eisen-Chrom-Legierun-
gen ausgedehnt. Auf diese Weise entstehen die
nichtrostenden Stihle

Nichtrostender Stahl - Korrosionsschutz durch
Passivschichten

Chrom

unlegierter Stahl

PRI A
VGGG BUNLE,

\i

Metallgitter ohne
Passivschicht

—> KORROSION

Metallgitter mit
Passivschicht

—> KEINE KORROSION

Legieren mit /( mindestens 12% Chrom,
Chrom d.h. jedes 8. Atom)

nichtrostender Stahl

Metallgitter mit Passivschicht
—> KEINE KORROSION

von Saverstoff )

O Eisenatom @ Chromatom

stalline Korrosion mit steigender War-
mebehandlungstemperatur ab.

Die Geschwindigkeit der Chromcarbid-
ausscheidung hingt von der Hohe des
Kohlenstoffgehaltesab. Mit abnehmen-
dem Kohlenstoffgehalt verschiebt sich
der Beginn der Anfilligkeit gegeniiber
interkristalliner Korrosion zu ldngeren
Wirmebehandlungszeiten hin, vgl.
Bild 3. Darauf beruht die Entwicklung
der nichtrostenden Stihle mit Kohlen-
stoffgehalten unter 0,03%. Auf diese
Weise wird der Beginn der Anfélligkeit
so stark verzodgert, dass selbst dicke
Werkstiicke ohne Gefahr geschweisst
werden konnen.

Das Zulegieren der Elemente Titan,
Niob und Tantal hat die gleiche Wir-
kung wie das Absenken des Kohlen-
stoffgehaltes. Diese Elemente binden
den Kohlenstoff in Form stabiler Son-
dercarbide. Derartige Stdhle werden
darum auch «stabilisierte» Stdhle ge-
nannt.

Lochkorrosion oder Lochfrass

An passiven Stdhlen wird Lochkorro-
sion vor allem durch Halogenide, wie
Chloride und Bromide, hervorgerufen.

Eine wichtige Ausnahme machen die
Fluoride, die entgegen andersartiger
Auffassungen keine Lochkorrosion er-
zeugen. Ausser den genannten Halo-
geniden sind nur ganz wenige andere
Anionen als lochkorrosionserzeugend
bekannt, so z. B. die Rhodanide [2]. Im

Bild2. Bei Temperaturen um 600 bis 700 °C schei-
det sich an den Korngrenzen Chromcarbid aus. Das
Chrom wird dem Korinnern entzogen und fehlt zur
Erhaltung der Passivitdt. Dadurch wird der Stahl
anfillig auf interkristalline Korrosion bzw. Korn-
zerfall. Bei hoheren Temperaturen wird infolge Dif-
fusion gentigend Chrom nachgeliefert, um den Ver-
lust auszugleichen. Daher ist nur ein schmaler Strei-
fen beidseits der Schweissnaht gefdhrdet

Schweissndhte - Kornzerfall

Schweissraupe

wdrmebeeinflusster Bereich
halbgeschmolzener

Bereich

Chromkarbid-
Ausscheidung

—> Verarmung an Chrom

—> Kornzerfall nicht geschddigtes

Metall

Bauwesen sind es fast ausschliesslich
die Chloride, welche die als Lochfrass
bekannte Korrosionserscheinung her-
vorrufen, vgl. Bild 4.

Die Lochkorrosion ist potentialabhén-
gig. Sie tritt erst nach Uberschreiten
eines bestimmten Grenzpotentials,
auch als Lochfrasspotential bekannt,
auf. Die Lage des Lochfrasspotentials
hingt insbesondere vom Chloridgehalt,
dem pH-Wert und der Temperatur des
Angriffsmediums sowie von der Ober-
flichenbeschaffenheit des Stahl ab. In
einer ersten Phase, der Lochbildung,
wird der Passivfilm ortlich verletzt, vgl.
Bild 5. Unter giinstigen Bedingungen
wird der Passivfilm an der betreffenden
Stelle erginzt (Repassivierung). An-
dernfalls kann sich das Loch stabilisie-
ren, und die Phase des Lochwachstums
setzt ein.

Zur Vermeidung der Lochkorrosion
sollte in erster Linie der Kontakt von
stark chloridhaltigen Angriffsmedien
mit dem nichtrostenden Stahl verhin-
dert werden. Wo dies aus technischen
Griinden nicht méglich ist, kann ein
molybdédnhaltiger Werkstoff gewdhlt
werden. Durch Zulegieren von Molyb-
din wird namlich das Lochfrasspoten-
tial deutlich zu positiveren Werten ver-
schoben. Gehalte von 2 bis 3% reichen
erfahrungsgemiss aus, um eine hinrei-
chende Bestindigkeit gegeniiber den im
Bauwesen iiblichen chloridhaltigen An-
griffsmitteln zu erreichen. Ablagerun-
gen aller Art, wie z. B. Oxidbeldge auf
verzunderten Schweissndhten, Fremd-
rost, Schmutz und andere Riickstinde
wirken sich dagegen ungiinstig auf die
Lochfrassbestindigkeit aus, weil sie

Bild 3. Stihle mit herabgesetztem Kohlenstoffge-
halt sind auch bei ldngerer Erwirmung unempfind-
lich gegen Chromcarbidausscheidung. Das bedeutet
in der Praxis, dass auch dickere Werkstiicke gefahr-
los geschweisst werden kénnen

Chromkarbid-Ausscheidung bei austenitischen
Chrom- Nickel-Stdhlen —> Kornzerfall

Temperatur in °C
1000
900—
800

700

600

500

" 400
102 103 10° 109 10°
Dauer der Erwdrmung in s

Mit abnehmendem Kohlenstoffgehalt verzdgert sich
der Beginn der Chromkarbid-Ausscheidung.
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eine Anreicherung der Chloride in der-
artigen Bereichen erméglichen. Es ist
also nicht nur aus dsthetischen, sondern
auch aus Griinden des Korrosions-
schutzes empfehlenswert, solche Belige
durch Abbiirsten oder, besser noch,
durch Abbeizen zu entfernen bzw. zu
vermeiden, dass diese sich auf der Me-
talloberfliche ausbilden.

Spaltkorrosion

Bei nichtrostenden Stéhlen ist die Spalt-
korrosion eng mit der Lochkorrosion
verwandt. Konstruktiv vorgegebene
Spalte sind im Grunde nichts anderes
als liberdimensionierte stabilisierte Lo-
cher. Die Abgrenzung gegeniiber der
Lochkorrosion ist rein phinomenolo-
gisch. Im Bild 6 sind die Vorginge in
einem Spalt am Beispiel einer Nietver-
bindung schematisch dargestellt. Ana-
loge Verhiltnisse liegen an Punkt-
schweissungen vor. In solchen Spalten
ist der Angriff wesentlich aggressiver
alsin der angrenzenden Losung.

Dafiir sind drei Griinde verantwortlich,
ndmlich erstens: die stark gehemmte
Diffusion von Sauerstoff in den Spalt
hinein und - damit verbunden - die be-
hinderte Ausheilung des zerstdrten Pas-
sivfilms; zweitens: die Konzentrierung
der schéddlichen Chloride im Spalt (zur
Erhaltung der Elektroneutralitit muss
fiir jedes bei der Korrosion entstandene
positiv geladene Metallion ein negativ
geladenes Anion aus der Umgebung in
den Spalt einwandern); drittens: die Er-
niedrigung des pH-Wertes infolge Hy-
drolyse der Korrosionsprodukte (in en-
gen Spalten sind auch bei neutralen
Medien schon pH-Werte um 2 gemes-
sen worden). Besonders unglinstig kon-
nen Spalte aus einer Kombination von
nichtrostendem Stahl mit organischen
Werkstoffen, wie z. B. Dichtungen oder
lose aufliegenden Beschichtungen sein,
weil diese eine Anreicherung der Chlo-
ride férdern.

Wegen der engen Verwandtschaft mit
der Lochkorrosion sind zur Vermei-
dung der Spaltkorrosion ebenfalls mo-
lybdédnhaltige nichtrostende Stihle zu
withlen. Ferner bieten sich konstrukti-
ve Massnahmen an, in erster Linie die
Vermeidung von Spalten. Wenn dies
aus technischen Griinden nicht még-
lich ist, sollten derartige Spalten entwe-
der vollstindig abgedichtet oder dann
so stark erweitert werden, dass die Lo-
sung im Spalt von gleicher Zusammen-
setzung ist wie diejenige der iibrigen
Umgebung.

Spannungsrisskorrosion

Die Spannungsrisskorrosion ist die ge-
fahrlichste aller &rtlichen Korrosions-
arten, weil sie in verhéltnisméssig kur-
zer Zeit zum Versagen eines Bauteils
fiihren kann. Wie der Name andeutet,
tritt dabei die Rissbildung unter gleich-
zeitiger Binwirkung einer Zugspannung
und eines chemischen Korrosionsangrif-
fes auf. Analog zur Lochkorrosion
kann ebenfalls zwischen einer Inkuba-
tionszeit, in der die Risse (bzw. Locher)
entstehen, und einer Periode der Riss-
fortpflanzung (bzw. Lochwachstum)
unterschieden werden.

Die Risse verlaufen, zumindest anféing-
lich, senkrecht zur Zugspannung und
kénnen sich transkristallin (d. h. quer
durch die Korner) oder interkristallin
(den Korngrenzen entlang) fortpflan-
zen. Nahezu alle Legierungen sind in
bestimmten Medien anfinglich gegen-
iiber Spannungsrisskorrosion, so z. B.
Kupferlegierungen in feuchter Luft mit
Spuren von Ammoniak (interkristalli-
ne Risse), unlegierte Stihle in nitrat-
haltigen oder stark alkalischen Losun-
gen (interkristalline Risse), Aluminium-
legierungen in Meerwasser (interkristal-
line Risse).

Von den nichtrostenden Stihlen wer-
den in erster Linie die austenitischen
Typen in chloridhaltiger Umgebung an-
gegriffen. Die erzeugten Risse sind
transkristallin, vgl. Bild 7. Je nach
pH-Wert des Angriffsmediums wird
zwischen anodisch und kathodisch in-
duzierter Rissbildung unterschieden.
Bei der anodischen Spannungsrisskor-
rosion wird in der Rissbildungsphase
der Passivfilm ortlich zerstdrt, dhnlich
wie bei der Lochkorrosion. Unter Ein-
fluss der Zugspannung wirkt ein entste-
hendes Loch wie eine kleine Kerbe und
kann so zum Ausgangspunkt fiir einen
beginenden Riss werden.

Bei der kathodischen Spannungsriss-
korrosion ist die Rissbildung hingegen
auf die Ansammlung von Wasserstoff
im plastisch verformten Bereich vor der
Rissspitze  zuriickzufiihren. Dieser
Wasserstoff entsteht vorwiegend in sau-
ren Medien infolge der kathodischen
Teilreaktion auf der Metalloberfliche
und dringt dann in atomarer Form in
das Metallgitter ein. Als Folge davon
entwickeln sich sehr hohe Driicke an
der Rissspitze.

Massgebende Parameter fiir die Span-
nungsrisskorrosion sind beim Angriffs-
medium  der  Chloridgehalt, der
pH-Wert und die Temperatur, beim
Werkstoff die Legierungselemente, die
mechanische Spannung und das Poten-
tial. Mediumseitig férdern zunehmen-
der Chloridgehalt und sinkender

Bild4. Lochfrass an einem Winkelblech aus aus-
tenitischem Chrom-Nickel-Stahl mit vier Lichern,
verursacht durch stark chloridhaltiges Wasser

Teilvorgdnge bei der Lochkorrosion

Ausgangszustand:

=

RS

0%
000,08
/,

= infakte

RRX
PP Passivschicht

nichtrostender Stahl

Lochbildung

(lokale Aktivierung )

- chemisch, z.B. durch Chloride
- mechanisch

ohne Sauerstoff bzw. in

mit Sauerstoff
aggressiver Umgebung

Repassivierung Lochwachstum

Bild5. Bei der Lochkorrosion wird zuerst der Pas-
sivfilm ortlich verletzt und es entsteht ein Loch. Un-
ter giunstigen Bedingungen schliesst sich die Liicke
im Passivfilm. Unter ungiinstigen Bedingungen be-
ginnt das Loch zu wachsen

Bild6. In Spalten ist das Angriffsmedium aggres-
siver als in der nahen Umgebung. Eine starke Korro-
sion ist die Folge. Spalten sollten daher vermieden
werden

Spaltkorrosion am Beispiel einer
Nietverbindung

Passivschicht

Spaltkorrosion A\
1. Sauersloffdiffusion in den Spalt erschwert

— keine Repassivierung mehr

2 Einwanderung von Chloriden
——= Erhdhung der Aggressivitat

3 Hydrolyse der geldsten Metallionen
—— pH-Wert Abfall

—= Bildung von Sdure
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e o :
Transkristalline
in einem Stab aus Chrom-Nickel-Stahl von 10 mm
Durchmesser. Die Rissspitzen sind fein verdstelt

und reichen bis tief in den Stab hinein (vgl. Schwei-
zer Ingenieur und Architekt 103[1985]4.23 S. 567)

Bild 7. Spannungsrisskorrosion

pH-Wert die Gefdhrdung durch Span-
nungsrisskorrosion. Bis vor kurzem
wurde angenommen, dass bei Tempera-
turen unterhalb von etwa 50 °C keine
Spannungsrisskorrosion auftritt. In
lang dauernden Laborversuchen an
Proben aus austenitischem Stahl sind
nun auch Risse bei 23 °C gefunden wor-
den [4]. Die zur Auslosung der Span-
nungsrisskorrosion erforderliche Zug-
spannung kann sehr gering ein. Unter
gewissen Bedingungen reichen bereits
Spannungen von 20 N/mm? aus, um
Risse am austenitischen Chrom-Nickel-
Stahl zu erzeugen [5].

Zur Vermeidung der Spannungsrisskor-
rosion sind sowohl mediumseitige als
auch werkstoffseitige ~Massnahmen
denkbar. Mediumseitige Massnahmen
sind nur in Ausnahmefillen mdglich,
weil das Angriffsmittel im allgemeinen
vorgegeben bzw. wenig beeinflussbar
ist. Immerhin sollten die gefdhrlichen
Chloride generell ferngehalten werden.
Werkstoffseitig lasst sich die Span-
nungsrisskorrosion  dagegen  durch
Wahl eines geeigneten Stahles weitge-
hend vermeiden. Bewihrt haben sich
ferritische Chrom-Stéihle, ferner Stdhle
mit austenitisch-ferritischem Mischge-
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flige sowie austenitische Chrom-Nickel-
Stéhle mit erh6htem Nickelgehalt (iiber
etwa 30%). Im Gegensatz zu den Ver-
héltnissen bei der Loch- oder Spaltkor-
rosion geniigt ein Zusatz von 2 bis 3%
Molybdén jedoch nicht, um Span-
nungsrisskorrosion in allen Féllen zu
verhindern. Zwar wird dadurch bei der
anodischen  Spannungsrisskorrosion
die Lochbildung behindert und zudem
die Risswachstumsgeschwindigkeit ver-
zbgert. Um diese jedoch auf einen prak-
tisch vernachldssigbaren Wert zu ver-
ringern, sind Molybddnzusitze von
etwa 5% oder mehr [4] erforderlich.

Zusammenfassende
Schlussfolgerungen

Wenn nichtrostende Stahle in Bauwer-
ken iiberhaupt korrodieren, dann be-
schrinken sich diese Korrosionser-
scheinungen in der Regel auf sehr klei-
ne Oberflichenbereiche. Dabei bilden
sich Locher oder Risse. Ein verhéltnis-
missig kleiner Materialabtrag kann
schon zu gravierenden Schéiden fiihren.
Die Ursachen dieser Schiden sind weit-
gehend bekannt, und es gibt eine Aus-
wahl mediumseitiger und werkstoffsei-
tiger Massnahmen, zu ihrer Vermei-
dung. Mediumseitig sind es vor allem
hdhere Chloridgehalte, die durch kon-
struktive oder andere Vorkehrungen
von den nichtrostenden Stahlen fernge-
halten werden sollten. Auf der Werk-
stoffseite bieten sich zur Vermeidung
der interkristallinen Korrosion die
Stdhle mit niedrigem Kohlenstoffge-
halt (unter 0,03%) an, oder mit Titan,
Niob oder Tantal stabilisierte Stdhle.
Zur Vermeidung der Loch- und Spalt-
korrosion eigenen sich die wenig anfil-
ligen molybdédnhaltigen Stdhle («V4A-
Stihle»). Die Spannungsrisskorrosion
kann durch Verwendung ferritischer
Chrom-Stihle, ferner durch Stdhle mit
ferritisch-austenitischem Mischgefiige,
sowie austenitische ~Chrom-Nickel-
Stiahle mit Nickelgehalten iiber etwa
30% vermieden werden.

In der Literatur sind eine ganze Reihe
von Ergebnissen aus Laboruntersu-

chungen vorhanden, die das Verhalten
der nichtrostenden Stdhle in allen mdg-
lichen Angriffsmedien beschreiben. Bei
der Ubertragung dieser Resultate in die
Praxis ist jedoch zu beachten, dass die
Nutzungsdauer der nichtrostenden
Stihle in Bauwerken ein Vielfaches der
Nutzungsdauer derartiger Stéhle in der
Maschinenindustrie oder in der chemi-
schen Industrie betrigt. Dies spielt ins-
besondere eine Rolle bei der Inkuba-
tionszeit fiir die Loch- oder Rissbildung
und bei der Wachstumsgeschwindigkeit
von Rissen. In Zweifelsféllen ist es da-
her immer ratsam, einen Korrosions-
fachmann beizuziehen.

Als weitere Vorsichtsmassnahme emp-
fiehlt es sich, kritische Bauteile perio-
disch zu kontrollieren und zu unterhal-
ten. Dazu sollten bereits bei der Pla-
nung entsprechende Einrichtungen ge-
schaffen werden, die bequemen Zutritt,
gute Beleuchtung und eine sichere Aus-
fiihrung der Kontrolle garantieren.

Adresse des Verfassers: Dr. Franz Theiler, Vorste-
her der Abt. Anstrichstoffe, Beschichtungen, Kor-
rosion; EMPA, 8600 Diibendorf.
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