Korrosionsbestandigkeit von EDELSTAHL-ROSTFREI

1. Allgemeines

Bekanntlich weisen die nichtrostenden Stahle eine im Vergleich zu den unlegierten
und niedriglegierten Stahlen deutlich verbesserte Korrosionsbestandigkeit auf. Sie
sind gegen zahlreiche aggressive Medien bestandig und bedirfen keines weiteren
Oberflachenschutzes. Diese Passivitat wird durch Zulegieren von min. 10,5 % Cr
zum Eisen bewirkt. Bei mechanischer Beschadigung der Passivschicht bildet sich
diese spontan wieder aus.

Die Korrosionsbestandigkeit von Edelstahl Rostfrei ist vorrangig abhangig von der
Legierungszusammensetzung des Stahls, daneben von seiner Oberflache und vom
Gefligezustand. Daher ist die Wahl der richtigen Stahlsorte im richtigen Warmebe-
handlungszustand mit der richtigen Oberflachenbearbeitung wesentlich fur die Korro-
sionsbestandigkeit.

2. Korrosionsarten

Abtragende Flachenkorrosion

Abtragende Flachenkorrosion ist durch einen gleichmafigen oder annahernd gleich-
mafRigen Abtrag gekennzeichnet. In der Regel wird eine Abtragungsrate unter

0,1 mm/Jahr als ausreichende Bestandigkeit gegen Flachenkorrosion angesehen.
Fir die Massenverluste pro Flacheneinheit gilt fur nichtrostende Stahle die Bezie-
hung 1g/h x m? = 1,1 mm/a. Gleichmafige Flachenkorrosion kann bei nichtrostenden
Stahlen nur in Sauren und starken Laugen auftreten. Sie wird wesentlich von der Le-
gierungszusammensetzung bestimmt. So sind z. B. die 17%- Chromstahle wesent-
lich bestandiger als die 13%-Chromstahle. Eine noch héhere Bestandigkeit gegen
Flachenkorrosion zeigen die austenitischen Chrom-Nickel-Stahle. Zusatzlich kann die
Bestandigkeit durch Zulegieren von Molybdan in vielen Fallen weiter erhdht werden.

Lochkorrosion (Pitting)

Lochkorrosion kann auftreten, wenn die Passivschicht ortlich durchbrochen wird.
Wenn Chloridionen, besonders bei erhéhten Temperaturen, vorliegen, kénnen an
diesen Stellen -haufig nur nadelstichartig- Locher entstehen. Durch Ablagerungen,
Fremdrost, Schlackenreste und Anlauffarben auf der Oberflache wird die Gefahr ei-
ner Lochkorrosion verstarkt.

Durch weitere Erhdhung des Chromgehalts, insbesondere durch Zusatz von Molyb-
dan und z. T. von Stickstoff, wird die Bestandigkeit der nichtrostenden Stahle gegen-
Uber Lochkorrosion erhdht. Dies kommt in der sogenannten

Wirksumme: W =% Cr + 3,3 x % Mo

zum Ausdruck. Fur sehr hochlegierte austenitische Stahle wird auch das Legierungs-
element Stickstoff mit unterschiedlichen Faktoren in die Wirksumme einbezogen.



Spaltkorrosion

Spaltkorrosion ist -wie der Name schon sagt- an das Vorhandensein von Spalten
gebunden. Diese kénnen konstruktiv oder betriebsbedingt (z. B. Ablagerungen) sein.
Da die Spaltkorrosion im Wesentlichen den gleichen Mechanismen unterliegt wie
Lochkorrosion, gelten die oben gemachten Ausfihrungen einschlielich Legierungs-
einfluss und Wirksumme auch hier.

Spannungsrisskorrosion

Bei dieser Korrosionsart entstehen Risse, die bei nichtrostenden Stahlen im Allge-
meinen transkristallin verlaufen. Nur wenn die folgenden drei Bedingungen gleichzei-
tig vorliegen, ist Spannungsrisskorrosion maoglich:

a) die Oberflache des Bauteils steht unter Zugspannungen,
b) Einwirkungen eines spezifisch wirkenden Mediums (meist Chloridionen),
¢) Neigung des Werkstoffs zur Spannungsrisskorrosion.

Bei Zugspannungen ist gleichgdltig, ob sie von au3en durch Zug- oder Biegespan-
nungen aufgebracht werden oder als Eigenspannungen (z. B. durch Schweil3en,
Kaltwalzen oder Tiefziehen) vorliegen. Die Zugspannungen lassen sich durch Strah-
len abbauen.

Die austenitischen CrNi- und CrNiMo-Standardstahle sind in Chloridlésungen emp-
findlicher gegen Spannungsrisskorrosion als die ferritischen und austenitisch-
ferritischen Stahle. Bei den austenitischen Stahlen lasst sich die Spannungsrisskor-
rosionsbestandigkeit durch Erhdhen des Nickelgehalts ganz wesentlich verbessern.

Schwingungsrisskorrosion

Bei reiner Schwingungsbeanspruchung (ohne Korrosionsbelastung) gibt es eine un-
tere Wechselspannung, unterhalb der kein Bruch mehr beobachtet wird: die Dauer-

schwingfestigkeit. Demgegenuber fehlt bei der Schwingungsrisskorrosion meist eine
Dauerschwingfestigkeit, und der Stahl kann auch unterhalb dieser Grenze zu Bruch

gehen.

Im Unterschied zur Spannungsrisskorrosion, die nur in spezifisch wirkenden Medien
auftritt (siehe oben), kann Schwingungsrisskorrosion grundsatzlich in allen korrosiv

wirkenden Medien in Verbindung mit Wechselbelastungen auftreten. Die Bestandig-
keit gegen Schwingungsrisskorrosion nimmt zu

- mit zunehmender Korrosionsbestandigkeit des Werkstoffs in dem gegebenen Medi-
um,
- mit zunehmender Festigkeit des Stahls.

Diese Korrosionsart tritt in vielen Bereichen, z. B. im Bauwesen und im Konsumgu-
terbereich, praktisch nicht auf.

Interkristalline Korrosion

Die interkristalline Korrosion stellt heute bei geeigneter Werkstoffwahl kein Problem
mehr dar. Interkristalline Korrosion kann in sauren Medien auftreten, wenn sich durch
Warmeeinwirkung (zwischen 450 und 850 °C bei den austenitischen Stahlen, ober-
halb 900 °C bei den ferritischen Stahlen) Chromcarbide an den Korngrenzen aus-
scheiden. Solche Warmeeinwirkung tritt z. B. beim Schweif3en in der Nahe der



Schweifl3naht auf (Warmeeinflusszone). Sie bewirkt ortliche Chromverarmung in der
Umgebung der ausgeschiedenen Chromcarbide.

In der Praxis wird der interkristallinen Korrosion bei den austenitischen Stahlen da-
durch begegnet, da® man den Kohlenstoffgehalt stark absenkt oder den Kohlenstoff
durch Zugabe von Titan oder Niob abbindet.

Die Loslichkeit des Kohlenstoffs in den ferritischen Stahlen ist weitaus geringer. Da-
her Iasst sich bei Abkuhlung von Lésungsgluhtemperatur bei diesen Stahlen eine
Chromcarbidausscheidung nicht unterdriicken. Eine Chromverarmung an den Korn-
grenzen und die Neigung zur interkristallinen Korrosion Iasst jedoch durch eine stabi-
lisierende Gluhung bei 750 bis 800 °C ruckgangig machen. Da diese Werkstoffe mit
einer derartigen Warmebehandlung geliefert werden, sind sie bestandig gegen inter-
kristalline Korrosion, es sei denn, es kommt durch eine Warmebehandlung (z. B.
Schweilden) zu einer nachtraglichen Ausscheidung von Chromcarbiden. Aber auch
dem kann durch Zusatz von Titan oder Niob vorgebeugt werden. Eine ausreichende
Bestandigkeit gegenuber interkristalliner Korrosion kann bei den ferritischen Stahlen
durch eine Absenkung des Kohlenstoffs allein nicht erreicht werden.

Kontaktkorrosion

Kontaktkorrosion kann entstehen, wenn sich unterschiedliche metallische Werkstoffe
miteinander in Kontakt befinden und von einem Elektrolyten benetzt werden. Der
weniger edle Werkstoff (Anode) wird an der Kontaktstelle angegriffen und geht in L6-
sung. Der edlere Werkstoff (Kathode) wird nicht angegriffen. In der Praxis sind die
nichtrostenden Stahle gegenuber vielen anderen metallischen Werkstoffen, wie un-
legierten und niedriglegierten Stahlen sowie Aluminium, die edleren Werkstoffe.
Kontaktkorrosion kann insbesondere dann auftreten, wenn die Oberflache des edle-
ren Werkstoffes im Verhaltnis zur Oberflache des weniger edlen Werkstoffes grof} ist.

3. Anwendungshinweise

Die Stahle 1.4301 und 1.4541 sind in normaler Auf3enatmosphare bestandig und
deshalb fur Innen- und AuRenanwendungen gleichermalien geeignet.

Der Stahl 1.4571 ist bis zu einem gewissen Grade auch in chloridhaltiger bzw.
schwefeldioxidhaltiger Atmosphare bei Raumtemperatur weitgehend bestandig und
daher auch fur den Einsatz in Industrieatmosphare sowie in Kustennahe geeignet.

[Quelle: Obiger Text wurde dem Merkblatt 821 der Informationsstelle Edelstahl Rost-
frei entnommen]



