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Die Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei

Die Informationsstelle Edelstahl Rostfrei (ISER) ist eine
Gemeinschaftsorganisation von

— Edelstahlherstellern,

— Edelstahlverarbeitern,

~ Edelstahlhandlern,

— Legierungsmittelproduzenten,

— Oberflachenveredlern,

— sonstigen mit Edelstahl Rostirei befaBten Unterneh-
men und Organisationen.

Die Aufgaben der ISER umfassen die firmenneutrale In-
formation Uber Eigenschaften und Anwendung von Edel-
stahl Rostfrei. Schwerpunkte der Aktivitaten sind

— praxisbezogene, zielgruppenorientierte Publikationen,

— Pressearbeit fir Fach- und Publikumsmedien,

— Messebeteiligungen,

— Durchfithrung von Schulungsveranstaltungen,

— Information Uber Bezugsmaglichkeiten von Produkten
aus Edelstahl Rostfrei,

— individuelle Beratung.

Ein aktuelles Schriftenverzeichnis wird auf Anforderung
gerne Ubersandt.
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1 Einleitung

Uber den EinfluB der Atmosphére auf das Erscheinungs-
bild der nichtrostenden Stahle bestehen umfangreiche
Erfahrungen, denn Edelstahl Rostirei hat sich weltweit als
zweckmaBiger, praktischer und dauerhafter Werkstoff be-
wahrt. Wéahrend Edelstahl Rostfrei im AuBenbereich fri-
her Uberwiegend fir Prestigebauten eingesetzt wurde
(dekorative Anwendungen), findet der Werkstoff heute
immer mehr wettbewerbsfahige funktionelle Anwendun-
gen, insbesondere im Bauwesen und Fahrzeugbau. In
diesen Féllen steht nicht das optische Erscheinungsbild
Im Vordergrund, sondern hohe Lebensdauer und Haltbar-
keit. Fir unzugangliche Bereiche, die korrosiven Angriffen
ausgesetzt sind, hat er sich inzwischen zum - oft sogar
vorgeschriebenen - Standardwerkstoff entwickelt, z. B. bei
Befestigungselementen fiir Fassadenbekleidungen.

Wihrend fiir dekorative Anwendungen (iberwiegend
austenitische CrNi- und CrNiMo-Stéhle eingesetzt wer-
den, kommen als Konstruktionswerkstoffe auch ferriti-
sche Chramstéhle mit niedrigen Chromgehalten zwischen
10 und 15% in Betracht.

Fur den Einsatz innerhalb von Wohn- und Geschaftsrau-
men finden ebenfalls Chromstahle, allerdings mit hohe-
rem Chromgehalten (ca. 17%), Anwendung.

Die tir atmospharische Bedingungen vorwiegend ver-
wendeten Stahle sind in Tabelle 1 aufgefihrt.
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2 Auswahl geeigneter
Edelstahl-Rostfrei-Sorten
fur den Einsatz im
Bauwesen bei unter-
schiedlichen Umgebungs-
bedingungen

Die unterschiedliche Zusammensetzung der umgeben-
den Atmasphare bestimmt die Auswahl des geeigneten
Werkstoffes. Im allgemeinen unterscheidet man zwischen
landlicher, stadtischer, industrieller und maritimer Atmo-
sphare.

Wahrend in Stadt- und Industrieatmosphére im wesentli-
chen kohlenstoffhaltige Partikel und Schwefeldioxid (SOz2)
als aggressive Substanzen vorliegen, sind in Meeresnahe
chloridionenhaltige Aerosole bei ungunstigen Windver-
haltnissen auch noch in relativ groBer Entfernung von der
Kiste wirksam. Demgegenuber ist Landatmosphare ver-
gleichsweise unkritisch.

Fur alle diese Anwendungsfalle werden die in Tabelle 1
aufgefiihrten Stahle nach DIN 17440, 17441 bzw. EN
10088 eingesetzl.

Aus vielen Landern (Australien, England, Frankreich,
Schweden, Sidafrika, USA) liegen Erfahrungen von jahr-
zehntelangen Auslagerungen in den unterschiedlichsten
Gebieten vor. Eine daraus abgeleitete detailliertere Zuord-
nung der einzelnen Stahlsorten zu den verschiedenen
Einsatzgebieten gibt die Ubersicht in Tabelle 2.

Die dort wiedergegebenen Vorschlage basieren auf prak-
tischen Erfahrungen beim Einsatz an Bauwerken sowie
auf den o.g. langjahrigen systematischen Untersuchun-
gen. Dabei fanden nicht nur die unterschiedlichen Klima-
einflusse Beriicksichtigung, sondern es wurde auch der
EinfluB der Oberflachenbeschaffenheit der Stahle mit er-
faBt.

Dartiber hinaus liegen die Untersuchungen eines Arbeits-
kreises vor, der langzeitige Auslagerungsversuche mit
verschiedenan nichtrostenden Stahlen an unterschiedli-
chen Standorten in Deutschland (Cuxhaven, Disseldorf,
Essen, Frankfurt, Minchen) durchgefihrt hat (Bild 1).

Die in Tabelle 2 aufgefihrten Umgebungsarten kenn-
zeichnen das Makroklima. In jedem Einzelfall ist zu pri-
fen, inwieweit driliche Einflilsse wie

— Verunreinigungen (z.B. durch Rauchgase),

— ortliche Aufheizungen,

— Kondensationsbedingungen

in Abhingigkeit von Windstdrke und richtung vorliegen
(Mikroklima).



Stahlsorie Chemische Zusammensetzung in %
Kurzname Werkstaff- C Si Mn Cr Ni Mc |Sonstige
Nr, max. | max. | max.
X2CrNi12 1.4003 003 | 1.0 1.5 | 10.512.5 0.31.0 N:<0.03
X2CrTi12 1.4512 0.03 1.0 1.0 10.5/12.5 Ti: 6x{C+N) bis 0.65
X5CrNiMoTi15-2 1.4589" 008 | 1.0 | 1.0 | 135/155 1.0/25 | 0.21.2 |Ti:0.3/0.5
X6Cr17 1.4016 0.08 1.0 1.0 16.0/18.0
X6CrMo17-1 1.4113 0.08 | 1.0 1.0 | 16.0/18.0 0.91.4
X5CrNi18-10 1.4301 0.07 1.0 2.0 17.0/18.5 8.0/10.5 N: <0.11
X6CrNiTi18-10 1.4541 0.08 1.0 2.0 17.0/19.0 9.0/12.0 Ti: 5xC bis 0.70
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 0.07 1.0 2.0 16.5/18.5 | 10.0/13.0 | 2.0/25 [N:<0.11
XB6CrNiMoTi17-12-2 | 1.4571 0.08 | 1.0 2.0 | 16.5118.5 | 10.5/13.5 | 2.0/2.5 | Ti: 5xC bis 0.70
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 0.03 1.0 20 21.0/23.0 4.5/6.5 2.5/3.6 | N: 0.10/0.22
X2CrNiMoN17-13-5 | 1.4439 0.03 1.0 2.0 16.5/185 | 12.5/145 | 4.0/5.0 |N: 0.12/0.22
XANICrMoCu25-20-5 | 1.4539 D.02 0.7 2.0 19.0/21.0 | 24.0/26.0 | 4.0/5.0 |N:£0.15 Cu:1.22.0
Tabelle 1: Wichtige nichtrostende Stahle flr atmosphérische Beanspruchungen (nach EN 10088 Teii 1) 1) nach DIN 5512 Teil 3
Stahlsarte Umgebung

Kurzname Werkstoff-Nr. Land Stadt Industrie Meeresnahe

N M H N M H N M H N M H
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 X X X X X X X X $ X X +
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462
X5CrNiMa17-12-2 1.4401 X X X X + + + % (+) + - (+)
XeCrNiMoTin7-12-2 1.4571
X5CrNi18-10 1.4301 + + + & + [ &) [ )| &) | - s Sl 8 T
X6CrNIiTi18-10 1.4541
X6Cr17 1.4016 | & e ] e |- - @] = : = =
X6CrMo17-1 1.4113

Tabelle 2: Nichtrostende Stéhle fur unterschiedliche Umgebungsbedingungen

N = niedrigste Korrosionsbefastung innerhalb der jeweiligen  x = erflillt grundséiziich die Anforderungen; es kdnnten

Umgebung, gekennzeichnet z.B. durch niedrige jedoch auch kostenglinstigere Stéhle ausreichen
Temperaturen und geringe Luftfeuchtigkeit o .
(s. Tabelle 3) + = wahrscheinlich beste Werkstoffwah! im Hinblick auf

Korrosionsbestdndigkeit und Kosten
M = mittlere Korrosionsbelastung innerhalb der jeweiligen

Umgebung (+)= ausreichendes Verhalten, sofern besiimmie Vor-
_ ‘ o sichtsmaBnahmen getroffen werden; insbesondere
H = hohere Korrosionsbelastung innerhalb der feweiligen sind glatte Oberfléchenaustihrungen und regel-
Umgebung; z.B. durch andauernde hohe Luftfeuch- méBige Reinigungen erforderlich
tigkeit, hohe Umgebungstemperaturen, besonders
aggressive Luftverunreinigungen (s. Tabelle 3) — = voraussichtlich starke Korrosion
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Munchen Frankfurt Dusseldort Essen Cuxhaven
« 18-10-2 Gr NI Mo Stahl W.-Nr. 1.4401
< 18-10  Cr Ni Stahl W.-Nr. 1,4301
|4 17%  CrSiahl W.-Nr. 1.4016
Beurteilungsmafistab
Angegriffene Oberflachein®% 0 <0,1 0,1-025 02505 051 125 255 5-10 1025 2530 30-100
QOberfldchenkennzahl 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Bild 1: Oberflichenzustand nach 4 Jahren Auslagerung Auslagerungstliche: geschlitfen, gebirstet

2.1 Verhalten der Stahle in
landlichen Gebieten

Dies sind Gebiete praklisch ohne Luftverschmutzung, die
von Meereseinflissen und von Verschmutzungen der
Atmosphare durch die Industrie weit entternt sind. Landli-
che Gebiete schlieBen Vorort-Bereiche mit niedriger Be
volkerungsdichte und Industrien, die keine besondere
Luftverschmutzung erzeugen, ein. Man scllte jedoch be-
achten, daB abhangig von der varherrschenden Windrich-
tung Luftverschmutzungen viele Kilometer von ihrem Ur-
sprung entfernt auftreten konnen.

Der Stahl 1.4016 zeigt in der Regel sowohl auf der der
Witterung ausgesetzten als auch auf der entgegengesetz-
ten Seite leichte bis mittlere Fleckenbildung und Rost.
Polierte Oberflichen werden etwas weniger angegriffen
als matte. RegelméBiges Reinigen verringert die Korro-
sion ebenfalls. Jedoch muB auch unter glinstigen Bedin-
gungen ein Glanzverlust erwartet werden.

Die Stahle 1.4301 und 1.4541 werden auf den der Bewit-
terung ausgesetzten Oberflachen praktisch nicht angegrif-
fen; es kann aber eine leichte Verfarbung der der Bewit-
ferung abgewandten Flachen auftreten. Glatte Oberfl&-
chen bieten gegeniiber Verfarbungen besseren Wider-
stand als rauhere. RegelmaBiges Reinigen trégt ebenlalls
dazu bei, den guten Zustand zu erhalten.

Die Stahle 1.4401 und 1.4571 behalten in glattem Zustand
ihr Oberflachenaussehen. Weniger glatte Oberflachen
kdnnen leichte Verfarbungen erleiden. Eine Reinigung ist
grundsatzlich nicht erforderlich, um die Korrosionsbestan-
digkeit zu erhalten. Sie ist jedoch zu empfehlen, wenn das
gute Aussehen dauerhaft erhalten werden soll.
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Edelstahl Rostfrei an einer Kirche, Reutlingen



2.2 Verhalten der Stahle in
stadtischen Gebieten

Diese Gebiete sind durch Wohnbauten, Geschaftsbauten
und Leichtindustrie mit einem leichten bis mittleren Grad
an Luftverschmutzung, 2, B. durch starken Kraftfahrzeug-
verkehr, charakterisiert.

Der Stahl 1.4016 kann - besonders an abgedeckten Stel-
len, van denen Verunreinigungen durch den Regen nicht
abgewaschen werden - stark rosten. Weder glatte Ober-
flachen noch haufigere Reinigung kénnen diese Beein-
trachtigung dauerhaft vernindern.

Die Stéhle 1.4301 und 1.4541 kénnen sich leicht verfar-
ben, regelmaBiges Reinigen vermindert das Risiko von
Farbverdnderungen. In den meisten Fallen verhalten sich
glatte Ooverflachen gunstiger als rauhere.

Die Stahle 1.4401 und 1 4571 sind in stadtischer Atmo-
sphére bestandig und erleiden, wenn Uberhaupt, nur leich-
te Verfarbungen. RegelmaBige Reinigung ist im Hinblick
auf die Karresion nicht unbedingt notwendig, sie empfiehlt
sich aber aus dekorativen Griinden.

Planetarium Stuttgart mit Tragwerk aus Edelstahl Rastfrei

2.3 Verhalten der Stahle in
Industriegebieten

Industriegebiete knnen mittlere bis schwere atmosphéri-
sche Luftverunreinigung aufweisen. Die Schadstoffe tre-
ten gewohnlich gasformig auf, z. B. in Form von Schwefel-
und Stickoxiden, die durch Verbrennung von fossilen
Brennstoffen, ggf. zusammen mit anderen Gasen, aus
chemischen und sconstigen Anlagen abgegeben werden.
Die Ablagerung von Feststoffen - z. B. von RuB aus
unvollkammen verbranntem Ol - filhrt generell zu be-
schleunigter Korrosion.

4

Die Stahle 1.4301 und 1.4541 sind bei starker Luftverun-
reinigung in gewissem Umfang korrosionsgefahrdet. Bei
Industriegebieten mit geringen Luftverunreinigungen ha-
ben sich diese Stahle als ausreichend erwiesen.

Die Stahle 1.4401 und 1.4571 verhalten sich in den mei-
sten industriellen Atmospharen gut und erleiden nur eine
leichte Vertérbung, die durch regelméBiges Reinigen noch
vermindert werden kann,

Fir besonders aggressive Bedingungen missen unter
Umstanden die hdherlegierten Stahle 1.4439, 1.4539 oder
1.4462 in Betracht gezogen werden.

2.4 Verhalten der Stahle in
Kustenregionen

Kistenregionen stellen wegen des hohen Chloridgehalts
der Luft eine besonders slarke Korrosionsbelastung dar.
Doch auch hierfiir gibt es in der Palette der nichtrostenden
Stahle hervorragend geeignete Stahlsorten.

Chloridionen kénnen zu LochfraB und Rosterscheinun-
gen fihren, wenn ein nicht ausreichend bestandiger Stahl
ausgewahlt wird. Salzreiche Aerosole sind ausgespro-
chen aggressiv. besonders wenn auf der Oberflache durch
Verdampfen hohe Salzkonzentrationen entstehen und die
Oberflache nicht oder nur unregelmaBig, z.B. durch Re-
gen, abgewaschen wird. Die Korrosionsbelastung hangt
im Einzelfall von der Entfernung vom Meer und dartber
hinaus von den ¢rilichen Gegebenheiten ab, die den
Transport chloridhaltiger Aerosole bestimmen.

Die Stahle 1.4301 und 1.4541 kénnen betrachtliche Spalt-
und Lochkorrosion erleiden und sollten bei AuBenanwen-
dung in Kiistenregionen gemieden werden.

Die Stahle 1.4401 und 1.4571 kénnen im allgemeinen
auch in Kustennahe eingesetzt werden, Bei glatter Ober-
flache 1&Bt sich durch regelmaBiges Abwaschen zur Ent-
fernung von Verunreinigungen die urspriingliche Oberfla-
chengtite in der Regel erhalten. Wenn nicht gereinigt wird,
freten haufig nach einiger Zeit Verfarbungen auf. Liegt
eine maritime Atmosphére in Verbindung mit aggressiven
industriellen Luftverunreinigungen vor (z. B. durch Indu-
strie an der Kuste), kdnnen auch die Stahle 1.4401 und
1.4571 einen nicht mehr tolerierbaren Angriff erleiden;
dann missen die héherlegierten Stahle 1.4439, 1.4539
oder 1.4462 eingesetzt werden.



Brickengeldnder aus nichtrostendem Stahl, Husum

3 Ferritische Stahle mit
10 bis 15% Cr-
Edelstahl Rostfrei
in Transportwesen
und Fahrzeugtechnik

3.1 Uberblick

Die Korrasionsbestandigkeit nichtrostender Stahle mit
deutlich weniger als 17% Chrom reicht nicht aus, um bei
freier Bewitterung auf Dauer eine makellose Qberflache
zu erhalten. Diese Werksloffe sind aber im Vergleich zu
unlegierten und niedriglegierten Stahlen wesentlich resi-
stenter.

Sie werden bevorzugt dort eingesetzt, wo

— Lebensdauer,

— Sicherheit und

— Wartungsarmut

im Vordergrund stehen und keine besonderen Anforderun-
gen an das Erscheinungsbild gestellt werden. Aus diesem
Grunde gewinnen ferritische Stahle wie die Sorten 1.4003,
1.4512 und 1.4589 mit Chromgehalten zwischen 10 und
15 % zunehmende Bedeutung fir den Bau ven Contai-
nern, Waggons und Fahrzeugen sowie im Industrieanla-
genbau und in der Umwelttechnik.

3.2 Korrosionsbestandigkeit der
Stahle

Die Bilder 2.1 und 2.2 zeigen die Ergebnisse van Ausla-
gerungsversuchen des Stahles 1.4512 an der Atmosphé-
re in verschiedenen Klimazonen.

Eine langere Auslagerungdauer (von 5 Jahren gegenlber
einem Jahr) fihrte nur zu einer geringfligig stérkeren
Rostbildung. Es zeigte sich ein erheblicher Einflu} des
Makroklimas auf Art und Ausmaf des Korrosionsangriffs:

— In dem Landklima von Olpe waren die Proben selbst
nach § Jahren nahezu metallisch blank, abgesehen von
ortlich begrenzten kleinen Rostflecken. Lokalkorrosion
trat nicht auf.

— Im Industrieklima von Duisburg wirkte sich die aggres-
sivere Atmosphare deutlich aus. Neben einer Beein-
trachtigung des optischen Erscheinungsbildes waren
oberflachliche lokale Rostansatze von allerdings ver-
nachléssigbarer Tiefe festzustellen, jedoch kein flachig
abtragender Angriff.

— Ahnliches gilt fiir das Meeresklima in Cuxhaven; jedoch
war der Korrosionsangriff hier wesentlich schwacher
ausgepragt.

Auf allen Proben im Binnenland zeigten die Oberseiten
eine geringere Rostbildung als die Unterseiten, verursacht
durch die reinigende Wirkung des Regens.
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Bild 2.1 Ferritische Stahle werden bevorzugt eingesetzt, wenn keine besonderen Anforderungen an das optische Erscheinungsbild
gestellt werden: Aussehen des Stahls 1.4512 nach einem Jahr Auslagerung (Vorderseite)

Duisburg Cuxhaven Helgoland
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Bild 2.2 Bei langerer Auslagerungsdauer verandert sich die Oberflache nur noch geringflgig:
Aussehen des Stahls 1.4512 nach fiinf Jahren Auslagerung (Vorderseite)



Vorderseite Vorderseite Vorderseite Vorderseile Vorderseite
1.4301 1.4510 1.4589 1.4512 1.4003

Bild 3.1 Korrosionsverhalten ferritischer Stdhle in Seeklima im Vergleich zur austenitischen Sorte 1.4301:
Aussehen der Stahle nach einem Jahr Auslagerung auf Helgoland (Spritzwasserzone)

Vorderseite Vorderseite Vorderseite Vorderseile Varderseite
1.4301 1.4510 1.4589 1.4512 1.4003

Bild 3.2 Bei lediglich almosphérischer Belaslung slelll sich die Korrosionsbestdandigkeil deutlich gunstiger dar:
Aussehen der Stahle nach einem Jahr Auslagerung in Cuxhaven



— Auf Helgoland (Meeresklima, Spritzwasserzone) war
der Korrosionsangriff wesentlich starker als im Binnen-
land. Dies war aufgrund der durch Spritzwasser sowie
durch chloridhaltige Aerasole wesentlich héheren Kor-
rosionsbelastung auch zu erwarten. Aber auch hier war
am Stahl 1.4512 keine abtragenden Flachenkorrosion
festzustellen, wie sie bei un- und niedriglegierten Stah-
len massiv auftritt. Auf der Oberflache erfolgte der An-
ariff vielmehr in Form von Lochkorrosicn mit einer Tiefe
und einem Durchmesser von in der Regel < 0,3 mm. In
Spaltbereichen unter Kunststoffunterlegscheiben trat
allerdings starke Spaltkorrosion mit Tiefen > 1 mm auf.

Vergleichbare Ergebnisse liegen nunmehr auch fur den
Stahl 1.4003 vor, der langjahrig in den verschiedenen
Klimazonen ausgelagert wurde.

Die Bilder 3.1 und 3.2 zeigen die Ergebnisse von ge-
schweiSten Proben, die auf den drei Standen mit der
starksten Korrosionsbelastung (Helgoland, Cuxhaven,
Duisburg) gestrahlt und anschlieBend gebeizt ausgelagert
wurden.

Die Stahle zeigten in der Reihenfolge
1.4003, 1.4512 < 1.4589 < 1.4510 < 1.4301

eine zunehmende Bestandigkeit. Bemerkenswert ist gin
nur sehr geringer Rostbefall des Stahles 1.4589 in Duis-
burg und Cuxhaven.

Bei Versuchen an geschweiBten Proben zeigte der Stahl
1.4512 eine etwas geringere Bestdndigkeit als in den
zuvor beschriebenen Versuchen. Dies ist auf den geringe-
ren Chramgehalt der hierzu verwendeten Charge zurick-
zuftihren. In keinem Fall wurde ein verstarkter Karrosions-
angriff des SchweiBnahtbereiches festgestellt, weder in
der SchweiBnaht selbst noch in der WarmeeiniluBzone.

3.3 SchluBfolgerungen

Die ferritischen Stahle mit ca.10 bis 15 % Cr kommen als
Konstruktionswerkstoffe fir eine atmospharische Korro-
sionsbelastung mit folgendem Anforderungsprofil in Be-
tracht:

— Eswird sehr hohe Bestandigkeit gegen eine korrosions-
bedingte Querschnittverminderung gefordert. Un- und
niedriglegierte Stéhle bieten dies nur mit besonderem
Oberflaichenschutz (Verzinkung oder/und Beschich-
tung). der aber immer nur eine begrenzte Lebensdauer
aufweist und bel einer zusétzlichen abrasiven Bean-
spruchung lberhaupt nicht anwendbar ist.

- Das optische Erscheinungsbild ist weniger wichtig;
Rostflecken und -beldge stéren nicht. Wird eine metal-
lisch blanke Oberflache gewunscht, so muB auf héher-
legierte nichtrostende Stahle zurtickgegriffen werden.

Mit diesem Anforderungsprofil kommen die Stahle auch
fur Einsatzbereiche im Meeresklima bzw. in Industrieat-
mosphare in Betracht, wie sie in westlichen Industrielan-
dern haufig vorkommt. Dies durfte aber nicht auf Gegen-
den mit wesentlich hoheren Luftschadstoftbelastungen zu
libertragen sein, die z. B. gegenwdrtig z.T. noch in Osteu-
ropa anzutreffen sind,

Die Stahle 1.4003 und 1.4512 |lassen - besonders aggres-
sive Bedingungen ausgenommen - auch uber Zeitraumen
von mehreren Jahrzehnten keine nennenswerte Korro-
sionsbedingte Querschnittsverminderung erwarten. Der
Stahl 1.4589 weist eine noch wesentlich hohere Bestan-
digkeit auf; er erflillt auch gewisse Erwartungen an das
optische Erscheinungsbild.

Bei ausgepragten Chloridbelastungen und Anwesenheit
von Spalten ist mit dem Auftreten von Spaltkorrosion zu
rechnen. Kritische Bedingungen kénnen nicht nur durch
Meerwassereinwirkung entstehen, sondern z.B. auch im
Binnenland durch Streusalz. Die genannten ferritischen
Chromstéhle sind im {ibrigen nicht auf Spaltkorrosionsbe-
standigkeit hin konzipiert.

4 Klimatische Einfllisse

Niederschlage konnen sich gunstig oder ungunstig aus-
wirken.

— Haufige Niederschlage geringer Ergiebigkeit, insbe-
sondere in Verbindung mit hoher Luftfeuchtigkeit, be-
deuten einen standig anwesenden Elektrolyten.

— Starke Niederschldge kénnen dagegen eine reinigende
Wirkung ausiben, indem sie den Elektrolyten verdin-
nen und korrasiv wirkende Feststoffablagerungen von
der Oberflache entfernen.

Die Angabe jahrlicher Niederschlagsmengen ist daher im
Hinblick auf die Korrosionsbestandigkeit nichtrostender
Stahle wenig aussagefahig.

Auch der Einfluf der Lufttemperatur ist nicht eindeutig.
Normalerweise nimmt die Korrosionsgeschwindigkeit mit
steigender Temperalur zu. Andererseits fuhren hohe Tem-
peraturen, insbesondere in Verbindung mit niedriger Luft-
feuchtigkeit, zu einem schnelleren Austrocknen des Elek-
tralyten, wodurch die Kerrosion zum Stillstand kommt.

Die geschilderten Zusammenhange fuhren zu der nach-
folgenden Ubersicht (Tabelle 3).



EinfluBfaktor

| Hbhere Korrosivitat

Niedrigere Korrosivitat

Luftverunreinigung

hohe Luftverunreinigung, insbesondere
durch SOz, Chloride und Feststoffteilchen

niedrige Luftverunreinigung

Feuchtigkeit mittlere Niederschlagsmenge mit hoher niedrigere Niederschlagsmenge bei
Luftfeuchtigkeit Uber langere Zeitraume niedriger Luftfeuchtigkeit oder starker
haufiger Regen
Temperatur mittlere Lufttemperatur (z.B. 10 bis 20°C) niedrige Lufttemperatur (insbesondere

mil hoher Luftfeuchligkeit und
Kondensationen

langere Zeiten unter 0°C) hohe Luft-
temperatur bei niedriger Luftfeuchtigkeit

Tabelle 3: EinfluB von Luftverunreinigung, Feuchtigkeit und Temperatur auf die Korrosivitat der Atmosphére bei nichirastenden Stihlen

5 EinfluB von Gestaltung,
Verarbeitung, Oberflachen-
ausfuhrung und Wartung
auf die Korrosions-
bestandigkeit

Bei der Konstrukticn und Verarbeitung nichtrostender
Stahle, die flr den Einsatz an der Atmosphére vorgesehen
sind, sind nehen allgemeinen Verarbeitungsrichtlinien fur
diese Werkstoffe (siehe ISER-Broschlre Die Verarbejtung
von Edelstahl Hostirel) die folgenden Punkte besonders
zu beachten:

— In Bereichen mit starkerer Korrosionsbelastung sind
Spalte zu vermeiden. Deshalb sollten z. B. mechani-
sche Befestigungen so ausgeflhrt werden, daB ggf.
auftretende Feuchtigkeit, z. B. durch Regen oder Kon
denswasser, maglichst schnell abtrocknen kann.

— In manchen Fallen ist es notwendig, nichtrostenden
Stahl mit unedleren Metallen zu verbinden, wie z. B.
unlegiertem oder verzinktem Stahl. Eine derartige Ver-
bindung kann zu Kontaktkorrosion (siche ISER-Bro-
schiire Vertrdglichkeit nichirostender Stahle mit ande-
ren Werkstoffen-Kontaktkorrosion), d.h. zu einem ver-
starkten Angriff des unedleren Werkstoffes, fihren; ins-
besondere dann, wenn seine Oberflache deutlich Klei-
ner ist als die von Edelstahl Rostfrei und haufig Feuch-
tigkeit auftritt. Wenn eben moglich, sollten solche Ver-
bindungen in Bereichen angebracht werden, die nicht
dauerhaft feucht werden. Wenn dies nicht méglich ist,
sollte geprift werden, ob ein nichtleitendes Material
zwischen die beiden zu verbindenden Werkstoffe ge-
bracht werden kann, um so eine elektrische [solierung
zu bewirken.

— Eisenabrieb fUhrt zu Rostflecken und nachfolgend an
diesen Stellen zu tiefergehender Korrosion. Deshalb
sollte verhindert werden, daB wahrend der Verarbei-
tung Abrieb von unlegiertem Stahl auf den nichtrosten-

den Stahl ubertragen wird, z. B. bei einer Verformung
van den Verformungswerkzeugen oder von Hebevor-
richtungen. Eine oberflachliche Verunreinigung durch
Eisenabrieb kann auch durch die Benutzung von
Schileifwerkzeugen entstehen, die tur unlegierte Stahle
verwendet worden sind.

Werden solche Verunreinigungen vermutet oder lassen
sie sich nicht vermeiden, 4Bt sich die Korrosionsbestan-
digkeil wiederherstellen, indem die Oberflachen mit ver-
diinnter Salpetersiure oder mit anderen geeigneten Pro-
dukten, z. B. Beizpaste, behandelt und anschlieBend mit
Wasser sorgfiltig abgespiilt werden.

Die Oberflachenausfiihrung hangt in vielen Fallen von
dem erwiinschlen Gesamteindruck ab, z.B. hochglanzend
poliert und reflektierend oder matt.

Im allgemeinen ist die Oberilache um so leichter sauber
zu halten, je glatter sie ist, und um so besser ist auch das
Korrosionsverhalten. Wenn eine rauhere, z.B. eine ge-
schliffene Oberflache siner hoheren Korrosionsbelastung
ausgesetzt wird, sollte der Einsalz eines héherlegierten
Stahles in Betracht gezogen werden, um Langzeit-Korro-
sionsbestandigkeit sicherzustellen. Glanzende Oberfla-
chen konnen durch Blankgliihen, mechanisches Palieren
oder Elektropolieren erzielt werden (vgl. ISER-Broschure
Elektropolieren und Polieren nichtrostender Stahle). Bei
mechanischer Oberflachenbehandlung verlaufen die Po-
lier- oder Schieifmarken in einer bestimmten Richtung. In
solchen Fallen sollte beachtet werden, dal der Schmutz
weniger leicht haften bleibt und besser abgewaschen
werden kann, wenn diese Linien senkrecht statt waage-
recht verlaufen.

Oberflachen von nichtrostendem Stahl, die der Atmospha-
re ausgesetzl sind, sollten periadisch unter Benutzung
eines milden Reinigungsmittels gesfubert werden, um
Schmutz zu entfernen, der sich natdrlich eher auf waage-
rechten als auf senkrechten oder schragen Oberflachen
ansammelt. RegelmafBiges Reinigen erhalt nicht nur das
saubere Erscheinungsbild des nichtrosienden Stahles,
sondern verringert auch die Korrosionsgefahr.
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6 Korrosionsverhalten —
Korrosionsarten

Die nichtrostenden Stahle weisen im Vergleich zu unle-
gierten, niedriglegierten bzw. verzinkten und oberflachen-
veredelten Stahlen eine deutlich bessere Korrosionsbe-
standigkeit auf. Sie sind gegen zahlreiche aggressive
Medien besténdig und bedirfen keines weiteren Oberfla-
chenschutzes. Ihre Passivitat wird durch Zulegieren von
etwa 10-12% Chrom zu Eisen bewirkt. Dadurch bildet sich
gin sehr dunner transparenter Film eines chromreichen
Oxides aus, die sog. Passivschicht. Bei mechanischer
Beschadigung der Passivschicht bildet sich diese in der
Regel spontan wieder aus.

Die leichteste Form eines Korrosionsangriffs stellt bei
atmospharischer Beanspruchung eine meist gleichmasi-
ge Oberflaichenverfarbung da. Diese bewirkt einen
Glanzverlust, insbesondere wenn feine Schmutzpartikel
in die Oberflache einbezogen sind. Die Beeintrachtigung
des Erscheinungsbildes ist relativ gering, besonders bei
einer Betrachtung aus der Distanz. Ein Vermeiden der
Verfarbung oder die Wiederherstellung der metallisch
blanken Oberiflache ist durch Waschen oder chemische
bzw. mechanische Reinigung méglich (s. ISER-Broschure
Die Reinigung von Edelstahl Raostfrei).

LochfraB, auch Pitting genannt, ist die wahrscheinlichste
Form eines signifikanten Korrosionsangriffs, verursacht
durch Chloride. Er beginnt Uiblicherweise als nadelstichar-
tiger Angriff. Meist findet ein kaum nennenswerter Angriff
statt, der aber eine leicht rot-braunliche Verfarbung der
Oberflache bewirkt. Nur in sehr schweren Féllen kbnnen
Anzahl und Tiefe der Locher derart zunehmen, dafB die
Oberflache gleichmaBig angegriffen wird.

Durch Fremdrost, SchweiBschlackenreste und Anlauffar-
ben auf der Oberflache wird die Gefahr der Lochkorrosion
verstarkt.

Spaltkorrosion ist - wie der Name schon sagt - an das
Vorhandensein von Spalten gebunden. Diese kdnnen
konstruktiv oder betriebsbedingt sein (z. B. durch Ablage-
rungen). Von EinfluB sind die Spaltgeometrie (enge Spal-
ten sind ungunstig) und die Art der spaltbildenden Mate-
rialien. Besonders ungunstig sind Stahl/Kunststoff-Spalte.
Da Spaltkorresion schon bei bedeutend schwécherer Kor-
rosionsbelastung aufiritt als Lochkorrosion, ist das Auftre-
ten van Spalten in chloridhaltigen Medien durch konstruk-
tive MaBnahmen zu vermeiden, insbesondere dort, wo
sich Feuchtigkeit ansammaeln kann. Wenn dies nicht mdg-
lich ist, sollte auf einen hdher korrosionsbestandigen Stahl
ubergegangen werden.

Durch Zusatz von Molybdin sowie durch Erhdhung des
Chromgehalts wird die Bestandigkeit nichtrostender Stah-
le gegenuber Loch- und Spaltkarrasion erhoht. Beispiele
fir solche Stahle sind die Sorten 1.4401, 1.4571, 1.4439
und 1.4539.

SpannungsriBkorrosion tritt unter den im Bauwesen vor-
herschenden Bedingungen im allgemeinen nicht auf. Aus-
nahmen sind stark chloridhaltige Umgebungen, wie sie in
Hallenschwimmbaédern auftreten. In diesen Fallen kom-
men die Stahle 1.4439, 1.4539 sowle 1.4462 (siehe Tabel-
fe 1) in Betracht. Eine weitere Ausnahme stellt der sensi-
bilisierte Zustand (siehe Abschnitt "Interkristalline Korro
sion") dar.

Interkristalline Korrosion stellt heute bei geeigneter
Werkstoffwahl kein Problem mehr dar. Sie kann nur in
einem sog. sensibilisierten Werkstoffzustand in sauren
Medien auftreten. Eine Sensibilisierung wird hervorgeru-
fen, wenn sich durch Warmeeinwirkung Chromcarbide in
zusammenhangender "kritischer” Form an den Korngren-
zen ausscheiden. Eine derartige Warmeeinwirkung tritt
2.B. beim SchweiBlen in der Nahe der SchweiBnaht auf
(WarmeeinfluBzone). Durch die Ausscheidung der
Chromcarbide kommt es in deren Umgebung zu einer
Verarmung des fir die Korrosionsbestandigkeit wichtigen
Elementes Chrom.

Die austenitischen Stahle nach Tabelle 1 sind im Lieferzu-
stand bestandig gegen interkristalline Korrosion. Sie las-
sen sich, ohne das eine Sensibilisierung aufiritt, bis zu
einer Dicke von mind. 6 mm (Blech und Band) bzw. einem
Durchmesser von mind. 40 mm schweiB3en. Einer Sensi-
bilierung beim SchweiBen groBerer Abmessungen wird
dadurch begegnet, daB man Stihle auswahit, bei denen
der Kahlenstoffgehall

— starkt abgesenkl (z. B. 1.4306, 1.4404) oder
— durch Zusatz von Titan eder Niob abgebunden
(Stahle 1.4541, 1.4571)

und so die Bildung von Chromearbiden verhindert wird.
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