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Nicht rostender Stahl im Fokus

Korrosionsschaden am Meer: Fehlerursachen bei maritimer Belastung

aufig  auftretende
Schadensursachen,
die der maritimen

Klima-Beanspruchung von
verschiedenen  Metallsub-
straten zuzuordnen sind, ste-
hen im Fokus dieser sieben-
teiligen Serie. Dr. Thomas
Herrmann, Gutachter auf
dem Gebiet des Korrosions-
schutzes sowie der Pulverbe-
schichtung, stellt im letzten
Serienteil ~ Fehlerursachen
bei maritimer Belastung von
Bauteilen aus nichtrosten-
dem Stahl vor.

VON ANDREAS DITTRICH;
DR. THOMAS HERRMANN

Verglichen mit anderen Kon-
struktionsmaterialien hat
nichtrostender Stahl einen
sehr guten Ruf Aufgrund
des ,nichtrostend” im Na-
men wird weithin angenom-
men, dass die Gefahr einer
korrosiven Schadigung als
sehr gering einzuschatzen
ist. Nicht umsonst kommen
Konstruktionen aus nicht-
rostendem Stahl oftmals
ohne Lackierung aus und
werden als etwas Wertiges
bzw. Edles wahrgenommen.
Im allgemeinen Sprachge-
brauch wird nichtrostender
Stahl haufig einfach als Edel-
stahl bezeichnet. Dies ist zwar
per se nicht falsch, jedoch
sind unter Edelstahl (nach
DINEN10020) alle Stahlle-
gierungen zu verstehen, die
hochrein und/oder speziell
legiert sind. Nichtrostender
Stahl ist somit nur eine
Untergruppe von Edelstah-
len. Weitere Untergruppen
sind z.B. Schnellarbeitsstahle
oder warmfeste Stahle.
Nichtrostende Stahle ha-
ben einen Chromanteil von
min. 12%. Das Chrom sorgt
fur die Ausbildung einer we-

nigen Nanometer dicken
Chromoxidschicht auf der
Oberfliche. Diese  Oxid-

schicht passiviert das darun-
terliegende Material vor der
Umgebung und ist im Falle
einer mechanischen Schéadi-
gung in der Lage sich selbst
zu heilen. Mit anwachsen-
den Chromanteil erhoht sich
die Korrosionsbestandigkeit
des Stahls, da mit anwach-
sender Verfugbarkeit von
Chromatomen an der Ober-
flache dichtere und weniger
von Storstellen betroffene
Oxidschichten  ausgebildet
werden kénnen. Neben der
offiziellen Benennung mit-
tels der Werkstoffnummer
oder Uber den Kurznamen

Die Absturzsicherung an einem Fenster in Meeresnihe weist sichtbaren Rotrost an der Endkappe auf.

wird nichtrostender Stahl in
der Praxis haufig als V2A-
bzw. V4A-Stahl bezeichnet.
Ihren Ursprung haben bei-
de Begriffe im Anfang des
20. Jahrhunderts. Dabei ste-
hen die Abkurzungen fur
Versuchsschmelze 2Auste-
nit bzw. Versuchsschmelze
4 Austenit. Austenit ist die
kubisch-flachenzentrierte
und nicht magnetische Pha-
se des Eisens, welche bei rei-
nem Eisen oberhalb einer

Temperatur von 911°C auf-
tritt. Durch Zugabe von ca. 9%
Nickel wird der Temperatur-
bereich des Austenits jedoch
bis unter Raumtemperatur
erweitert. Die vorherrschen-
de Phase des Eisens hat ei-
nen starken Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaf-
ten des Stahls. Neben Aus-
tenit existieren noch weite-
re Phasen wie zB. Ferrit oder
Martensit. Unter V2A- bzw.
V4A-Stahl sind die Legierun-

gen 14301, 14541, 14307 so-
wie 14401, 14571 und 14404
zu verstehen. Diese Legie-
rungen machen den Grof3-
teil der jahrlichen Produk-
tion von nichtrostendem
Stahl aus und sind fur die
meisten Beschichter am in-
teressantesten. Diese beiden
Legierungsgruppen unter-
scheiden sich hauptsdchlich
durch ihre unterschiedlichen
Gehalte an Chrom (Cr) und
Nickel (Ni) sowie Zugabe von

Ein aus ,V2A-Stahl“ gefertigter
Fensterrahmen hat Korrosions-
schaden im geschweif3ten
Gehrungsbereich.
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Molybdan (Mo). So weisen die
sogenannten ,V2A-Stahle”
ca.18% Cr und 10% Ni auf.
Diese Stahle sind nicht chlo-
ridbestdandig.,V4A-Stahle”
enthalten ca. 17% Cr, 12% Ni
und 2% Mo. Diese Stahle sind
chloridbestandig.

Material richtig auswahlen
Wie wichtig die richtige Aus-
wahl des passenden nicht-
rostenden Stahls ist, kann im
Schadensbeispiel 1 nachvoll-
zogen werden. Die Absturzsi-
cherungen der Fenster eines
Geschéaftsgebdudes auf Sylt
zeigten deutliche Rotrost-
spuren an den Endkappen
(Foto links). Nach Untersu-
chung der einzelnen Mate-
rialien auf ihre Zusammen-
setzung konnte festgestellt
werden, dass die Stahlqua-
litit der Endkappen nicht
mit der des Rohrs uberein-
stimmt. So wiesen beide
Material ahnliche Werte an
Chrom (ca.18%) und Nickel
(ca.10%) auf, jedoch ist der
Anteil an Molybddn in der
Legierung der Endkappen
geringer als im Rohr. (Rohr
ca.2% Mo; Endkappen: ca.
0,5% Mo). Somit wurde fir
das Rohr ein ,V4A-Stahl” und
fur die Endkappen ein ,V2A-
Stahl” eingesetzt.

Nach Austausch der End-
kappen mit einer seewas-

serbestdndigen  Legierung
analog zum Rohr konnte der
Schaden saniert werden.

Die Bestandigkeit von
nichtrostenden Stahlen ge-
genuber Korrosion hangt je-
doch nicht nur von der Le-
gierungszusammensetzung
ab. Ebenso hat die Sauber-
keit und Beschaffenheit der
Oberflache einen signifikan-
ten Einfluss auf den in der
Realitdt erzielbaren Korro-
sionswiderstand. Dies wird
im zweiten Schadensbeispiel
deutlich.

In diesem Fall traten kor-
rosive  Schadigungen im
Gehrungsbereich von aus
nichtrostendem Stahl der
Legierung 14301 (ugs. V2A)
gefertigten  Fensterrahmen
auf (Foto oben). Diese Fens-
ter waren fir ein Bauvorha-
ben in China bestimmt und
absolvierten den Weg von
Deutschland nach China per
Schiff. Vor Ort wurden dann
Schaden an den Gehrungen
festgestellt. Andere Berei-
che der Fensterrahmen wie-
sen dagegen keine Korrosion
auf. Nach Untersuchung der
Fenster im Gutachterlabor
hinsichtlich der Beschich-
tungsqualitdt, der Oberfla-
chenvorbehandlung  sowie
der Materialzusammenset-
zung zeigte sich, dass zwar
ein geeignetes Schweifdma-
terial verwendet wurde, aber
keine Nachbearbeitung be-
zuglich der Entfernung von
Oxiden sowie Zunderschich-
ten nach dem Schweifden er-
folgte, wie es laut DINEN
10088-2 gefordert wird. Die-
ses Beispiel zeigt deutlich,
dass die Oberflachen von aus
nichtrostendem Stahl gefer-
tigten Bauteilen sauber und
frei von Fremdpartikeln sein
mussen, um das darunter-
liegende Material zu passi-
vieren. Aufgrund der hohen
Temperaturen beim Schwei-
f3en entstehenden Oxid- und
Zunderschichten mit zu ho-
her Dicke und vielen Fehl-
stellen. Dadurch kann keine
wirkliche Passivierung des
Grundmaterials erfolgen und
Korrosion breitet sich aus,
auch bei vermeintlich nicht-
rostenden Stahlqualitaten.
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