Korrosionseigenschaften von
Bohrschrauben

Die Wahl der Stahlsorte bei nichtrostenden Stahlen wird durch die Anforderungen des Korrosionsschutzes bestimmt.
Unser Beitrag beschreibt die grundsatzliche Schadigungsmechanismen verschiedener Arten der Korrosion sowie die bei
der Herstellung der Stéahle mdglichen Gegenmafnahmen.

Abtragende Korrosion Da durch die Zugabe von Cr und Mo jedoch
Unter abtragender Korrosion versteht man Prinzipdarstellung verschiedener auch die Zdahigkeit des Stahles sehr stark
einen gleichmaRigen oder anndhernd gleich- Korrosionsformen: abnimmt, gibt man zur Verbesserung der
méaRigen Flachenabtrag der Werkstoffober- Z&higkeitseigenschaften Nickel (Ni) hinzu.
flache unter der Einwirkung eines korrosiven Die dadurch vorliegende Eisen-Chrom-Nickel
Mediums, bei dem es sich meist um chlorid- — Legierung mit geringen Kohlenstoffanteilen
oder schwefeldioxydhaltige Flissigkeiten ey gy | (C) erhélt durch gentigend Zugabe von Nickel
handelt. Diese Art der Korrosion wird bei den e e~ et (etwa 10 M-%) ein austenitisches Gefiige, wes-
un- und niedriglegierten Stahlen als Rosten halb man bei diesen nichtrostenden Stéhlen
bezeichnet. Liegt die Abtragungsrate unter 0,1 auch von Austeniten spricht. Der Werkstoff
mm/a, so wird der Werkstoff als ausreichend 4, X7CrNil8 10 (1.4301) entspricht in sei-

ner Zusammensetzung in etwa dem ersten
hergestellten austenitischen Stahl. Dieser Stahl
enthalt gemal seiner Bezeichnung etwa 0,07

bestandig gegen Korrosion angesehen.

Gegenmalnahme: Korrosionsbestandige M-% C, 18 M-% Cr und 10 M-% Ni.

Stahle, nichtrostende Stahle v

Zur allgemeinen Verbesserung der Besténdig-

keit gegen abtragende Korrosion wird dem Lochkorrosion

Stahl das chemische Element Chrom (Cr) zu- Sie geht von kleinen, hdufig nur nadelstichartig
gegeben. Ab einem Anteil von etwa 12 M-% @ groBen Ldchern an der Oberflache des Werk-
Cr spricht man von nichtrostendem Stahl. Sei- =+ stoffes aus, die dadurch entstehen, dass die

ne Besténdigkeit gegen Korrosion erhélt der fur die Korrosionsbestandigkeit erforderliche
nichtrostende Stahl durch die Ausbildung der Passivschicht beispielsweise durch Ablage-
sogenannten Passivschicht an seiner Ober- rungen, Fremdrost oder Anlauffarben 6rtlich
flache, die aus einer Verbindung von Chrom V4 zerstort ist. Meistens durch den Angriff von
und Sauerstoff besteht. Im Gegensatz zu einer Chloriden gehen von diesen kleinen Léchern
Oxydschicht muss der Stahl zur Aufrecht- groRe Aushdhlungen ins Werkstoffinnere aus.
erhaltung dieser Passivschicht in stdndigem Diese Korrosionsform ist sehr héufig die Ursa-
Kontakt zu Sauerstoff stehen. che flir Schaden jeglicher Art an nichtrosten-

den Stahlen.
..|.

Die Zugabe von Molybdan (Mo) fiihrt zu
einer weiteren deutlichen Verbesserung der Spaltkorrosion

Korrosionsbesténdigkeit. Die Wirksumme Sie entsteht an Spalten, weil dort der Ober-
WS = %Cr + 3,3 - %Mo[ + (16 <+ 30) - %N] flache des Werkstoffes nicht geniigend Sau-
beschreibt diesen Einfluss der zunehmenden erstoff zur Verfiigung gestellt wird, um die
Korrosionsbestandigkeit in Abhdngigkeit von Passivschicht zu bilden. Der Korrosionsvor-
der Erhéhung der Legierungselemente. Ab gang der Spaltkorrosion ist dem der Lochkor-
einer Wirksumme von 33 sind die Stéhle rosion sehr &hnlich.

besténdig gegen Seewasser. Die im Sprach-

gebrauch héufig zu findenden NamenV2A Gegenmalnahme:Wirksumme erhéhen
und V4A fiir die nichtrostenden Stéhle sind Um Loch-oder Spaltkorrosion zu vermeiden,
nicht genormt und unterscheiden sich nur dient vor allem ein Erhéhen der Wirksumme
darin, ob der Werkstoff Mo enthélt (V4A) oder (Zulegieren von Mo), das heifit durch Verwen-
nicht (V2A). Demnach ist der Werkstoff V4A dung eines Werkstoffes mit Mo (V4A, z.B.
dadurch charakterisiert, dass er aufgrund sei- 1.4404) werden fast alle Schaden vermieden,
nes Mo-Gehaltes eine hthere Wirksumme hat die beiVerwendung eines Werkstoffes ohne
und damit auch eine wesentlich hdhere allge- Mo (V2A, z.B. 1.4301) bei entsprechender

meine Besténdigkeit gegen Korrosion aufweist. + Korrosionsheanspruchung entstehen.



Interkristalline Korrosion (1K), Kornzerfall

Die IK ist eine Korrosionsform, die dann entsteht, wenn sich an
den Korngrenzen des Werkstoffes Chromcarbide (Verbindung aus
Cr und C) bilden. Da dies auch an der Oberflache des Werk-
stoffes geschieht, steht an den Schnittstellen der Korngrenzen
mit der Oberflache nicht mehr ausreichend Cr zur Bildung der
Passivschicht zur Verfligung. Bei Angriff eines speziellen Mediums
korrodiert der Werkstoff von diesen Stellen aus entlang der
Korngrenzen. Da die Werkstoffkdrner richtiggehend aus dem
Werkstoff herausgeldst werden, nennt man diese Korrosionsart
auch Kornzerfall.

Gegenmalnahme: Stabilisieren, Kohlenstoffarme

Stéhle / Low Carbon / Extra Low Carbon

IK wird vermieden, indem man die Bildung der Chromcarbide ver-
hindert. Dies erreicht man entweder dadurch, dass man dem
Werkstoff den Kohlenstoff entzieht (LC-, ELC- Stéhle) oder durch
Zugabe eines Elementes mit einer hdheren Affinitat zu Kohlen-
stoff als Chrom stabilisiert, beispielsweise durch Titan.

Spannungsrisskorrosion (SpRK)

Hierbei handelt es sich um eine Korrosionsform, die nahezu ohne
Korrosionsprodukte entsteht und deshalb auerordentlich ge-
fahrlich ist. Sie entsteht nur, wenn die Werkstlickoberflache unter
Zugspannungen steht, ein spezifisches Medium vorhanden ist (Chl-
oridionen) und der Werkstoff anfallig gegen diese Korrosionsform
ist. Die Austenite mit etwa 8 bis 12 % Nickel gehdren grundsatz-
lich zu diesen anfélligen Werkstoffen, und es sind auch dramati-
sche Schadensfélle bekannt. Allerdings ist die SpRK bei Schrauben
fur das Bauwesen eher unbedeutend. In kritischen Anwendungs-
fallen sollte man sie aber auch hier nicht aulRer acht lassen, dies
gilt insbesondere fiir die Verwendung in Schwimmbédern.

Stabilisiert

V2A 1.4307 A2L 1.4301 A2
Il méaRig X2CrNi 18 9 - X5CrNi 18 10 >

1.4404 A4L
X2CrNiMo 17 12 2

1.4541 A3
X6CrNiTi 18 10

V4A
Il mittel

1.4401 A4 1.4571 A5
X5CrNiMo 17122 |~ X6CrNiMoTi 17 12 2

Gegenmalnahme: Ni-Gehalt erhdhen oder verringern
Um die SpRK bei den nichtrostenden austenitischen Stahlen zu
vermeiden, muss man den Nickelgehalt entweder erhéhen oder
verringern. Eine Erhéhung des Nickelgehaltes fiihrt jedoch zu einer
deutlichen Preissteigerung, wéhrend eine Verringerung dazu fuhrt,
dass kein austenitisches Gefuige mehr vorhanden ist, und damit
auch alleVorteile der Austenite verloren gehen. Grundsétzlich Iasst
sich aber auch bei dieser Korrosionsform sagen, dass eine Erhdhung
der Wirksumme - also Zulegieren von Mo (V4A) - die Gefahr der
Rissinitiierung und damit der Korrosionsgefahr verringert.

links: Die Aluminium-
trapezprofile lieBen

sich von Hand anheben.

rechts: Ein GroBteil der Schrauben
war durch die starken Korrosions-
schéaden bereits gebrochen und
stand aus der Dachebene heraus.

Werkstoff- Schrauben- G EEEGE: Belastung und
Stahlsorte " klasse gegen )

gruppe *)  gruppe PGSk typische Anwendung
1.4301 A2 Zugangliche Konstruktionen ohne

I/ maRig nennenswerte Gehalte an Chlori-

e VL L den und Schwefeldioxyden,
1.4541 A3 keine Industrieatmosphére
1.4401 Ad

Konstruktionen mit méaBiger
Chlorid- und Schwefeldioxyd-
belastung und unzugéngliche
Konstruktionen

1.4404 V4A A4L 11/ mittel
1.4571 A5

*) keine genormte Bezeichnung

In der Tabelle 1 sind einige ausgewahlte austenitische Werkstoffe
mit ihrer Widerstandsklasse gegen Korrosion zusammengestellt.
Es ist zu erkennen, dass die Schraubengruppen A2,A2L und A3
der Stahlsorte V2A entsprechen, und die Schraubengruppen A4,
A4L und A5 der Stahlsorte VAA.Weiterhin kann man mit Hilfe des
Stammbaums in Tabelle 2 sehen, dass beispielsweise der Werkstoff
1.4404 zwei entscheidende Vorteile gegentiber dem Werkstoff
1.4301 besitzt. Durch das Zulegieren von Mo erhélt der Werkstoff
durch seine hohere Wirksumme eine deutlich bessere Besténdig-
keit gegen allgemeine Korrosion, Lochkorrosion und Spaltkorrosi-
on, und kann somit auch fir unzugéngliche Konstruktionen sowie
unter maRiger Chlorid und Schwefeldioxydbelastung eingesetzt
werden. Durch das Entziehen von C vermeidet man die Gefahr
der interkristallinen Korrosion.

Schlussfolgerungen fuir den Einsatz von Schrauben
Bereits flir Konstruktionen mit maRiger Chlorid- und Schwe-
feldioxydbelastung (Industrieatmosphére) sowie generell fiir
unzugdngliche Konstruktionen Schrauben der Werkstoffgruppen
A4 (1.4401),A4L (1.4404) oder A5 (1.4571) wegen der deutlich
besseren Widerstandsfahigkeit gegen Korrosion eingesetzt wer-
den. Dies ergibt sich aus der Korrosionshestandigkeit der St&hle
und spiegelt sich in den baurechtlichen Vorschriften wieder.



Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3-6

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung Z-30.3-6 vom 5.
Dezember 2003 [1] behandelt ,,Erzeugnisse,Verbindungsmittel
und Bauteile aus nichtrostenden Stahlen®. Die in dieser Zulassung
enthaltenen Festlegungen sind baurechtlich verbindlich und nur in
begriindeten Ausnahmeféllen kann gegen sie verstolien werden.
Die Tabelle 1 der Z-30.3-6 enthélt 15 verschiedene Stahlsorten
nach DIN EN 10088, die Tabelle 2 13 verschiedene Stahlsorten
fur Verbindungsmittel nach DIN EN ISO 3506. Mit den in diesen
beiden Tabellen ebenfalls definierten Widerstandsklassen gegen
Korrosion und den angegebenen typischen Anwendungsbeispielen
hat der Architekt und der Tragwerkplaner die Mdglichkeit, den
geeigneten Werkstoff aus einer Fiille von verfligharen nichtros-
tenden Stahlsorten auszuwéhlen. Beachtenswert ist hierbei der
Hinweis, dass flr unzugdngliche Konstruktionen — das sind solche
Konstruktionen, deren Zustand nicht oder nur unter erschwerten
Bedingungen kontrollierbar ist, und die im Bedarfsfall nur mit sehr
groflem Aufwand saniert werden kénnen — auch ohne nennens-
werte Gehalte an Chloriden und Schwefeldioxyden mindestens
die Stahlsorten der Widerstandsklasse Ill / mittel (V4A, z.B.
1.4404) eingesetzt werden mussen.

Schadensbeispiel

Dass die vorgenannten Ausfiihrungen nicht nur von theoretischer
Natur sind, zeigt sich immer wieder an Schadensféllen. Dies soll
an einem Beispiel verdeutlicht werden. Bei der Sanierung eines
Daches einer AluminiumgieRerei im Nordosten der Niederlande
wurden auch die Verbindungsmittel ausgetauscht. Das etwa 20 Jah-
re alte Dach bestand aus Aluminiumtrapezprofilen, die mit Schrau-
ben der Werkstoffgruppe A4 (1.4401) mit der Unterkonstruktion
verbunden waren.An den Schrauben waren keinerlei Anzeichen
eines Korrosionsangriffes zu erkennen. Die neue Dachkonstruk-
tion, ebenfalls Aluminiumtrapezprofile, wurde mit Schrauben der
Werkstoffgruppe A2 (1.4301) an der Unterkonstruktion befestigt.
Schon nach weniger als 2 Jahren mussten saémtliche Schrauben
wegen Korrosion wieder getauscht werden. Ein GroRteil der
Schrauben war durch die starken Korrosionsschaden bereits ge-
brochen. Fir die in diesem Fall vorhandene Korrosionsbelastung
waren die Schrauben aus dem Werkstoff 1.4301 nicht geeignet.
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Flr weitere Informationen:

Etanco GmbH Bauverbindungssysteme

Auf der Landeskrone

D 57234 Wilnsdorf-Wilden

Tel.: 02739 /479964
Fax: 02739 /479966

etanco-gmbh@t-online.de

www.etanco.de



