Einfluss einer hohen Kaltumformung auf das Loch- und Spannungs-
risskorrosionsverhalten nichtrostender Stahldrahte im Hinblick auf
eine Anwendung im Spannbetonbau
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Zusammenfasssung

In dem vorliegenden Forschungsvorhaben wurde das Werkstoffverhalten von hochfes-
ten nichtrostenden Stahlen unter kritischen Bedingungen des Spannbetonbaus ermit-
telt. Bei den untersuchten Werkstoffen handelt es sich um austenitische und um Dup-
lex-Stahle. Die Zugfestigkeiten der untersuchten nichtrostenden Werkstoffe liegen in
einem Bereich von 990 bis 2125N/mm2, was durch eine starke Kaltumformung der
Drahte erreicht wurde. Nichtrostende Stahle (z. B. 1.4462) mit Festigkeiten >2000
N/mm2 weisen allerdings fur Spannstahle nicht ausreichende Verformungskennwerte
auf. Nichtrostende Stahle besitzen wegen der niedrigen Elastizitdtsgrenze eine héhere
Anfangsrelaxation als herkdbmmliche Spannstédhle. Es konnte gezeigt werden, dass
wegen des ausgepréagten Verfestigungsverhaltens dieser Nachteil durch ein zusatzli-
ches Nachspannen kompensiert werden kann.

Die Feststellung des Lochkorrosionsverhaltens erfolgte mittels potentiodynamischer
Messung des Lochkorrosionspotentials. Bei den metastabilen austenitischen Stahlen
und den Duplexstéhlen besteht zwar die Tendenz, dass das Lochkorrosionsverhalten
mit zunehmender Kaltumformung geringfligig ungunstiger wird. Die Lochkorrosionsbe-
standigkeit verbleibt jedoch auf einem hohen Niveau. Die nichtrostenden Stahle wei-
sen auch nach starker Kaltumformung, also bei den hdchsten untersuchten Festigkei-
ten, ein deutlich besseres Lochkorrosionsverhalten als herkdmmliche Spannstéhle
vergleichbarer Festigkeit auf. Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung bzw.
Gefligeausbildung wurde folgendes Lochkorrosionsverhalten ermittelt: Die hdchste
Bestandigkeit weisen die Mangan-Austenite (P558, P560) und Duplexstahle (1.4462,
1.4362) mit mindestens 4% Nickel auf, gefolgt von den gefiigestabilen austenitischen
Stahlen (1.4401 und 1.4571) und danach den metastabilen austenitischen Stéhlen
(1.4301 und 1.4310) und dem Duplexstahl 1.4062 mit lediglich 2% Nickel. Zur Feststel-
lung der Anfalligkeit gegentber chloridinduzierter Spannungsrisskorrosion wurden
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unterschiedlichen pH-Werten und Temperaturen durchgefuhrt. Vor allem ansteigende
Temperaturen und fallende pH-Werte, tendenzmallig aber auch ansteigende Kaltum-
formungen, fihren zu einer Abnahme der Bestandigkeit gegeniber chloridinduzierter
Spannungsrisskorrosion. Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung bzw.
Gefligeausbildung wurde folgendes Spannungsriss-korrosionsverhalten ermittelt: Die
hochste Bestandigkeit weisen Duplexstahle (1.4462 und 1.4362) mit Festigkeiten
<1722 N/mm2 sowie der Mangan-Austenit P558 auf, gefolgt von dem gefligestabilen
austenitischen Stahl 1.4571 und danach den metastabilen austenitischen St&hlen
(1.4301 und 1.4310). Duplexstahle (1.4462 und 1.4362) mit Festigkeiten >2000 N/mm2
weisen geringere Bestandigkeiten auf, ebenso der Mangan-Austenit P560 und der
Duplexstahl 1.4062 mit lediglich 2% Nickel. Die Bestandigkeit gegenuber wasserstoff-
induzierter Spannungsrisskorrosion wurde mittels FIP-Versuchen in in hochkonzen-
trierter Ammoniumthiocyanatlésung ermittelt. Die Mohaltigen Nickel-Austenite (1.4401
und 1.4571), die Mangan-Austenite (P558 und P560) sowie der Duplex-Stahl 1.4462
(Rm _ 1722 N/mm2) sind bestandig gegenuber wasserstoffinduzierter Spannungsriss-
korrosion. Die metastabilen Austenite (1.4301 und 1.4310) sowie der Duplex-Stahl
1.4362 liegen hinsichtlich ihrer Bestandigkeit im Bereich der un- bzw. niederlegierten
Spannstahle oder geringfiigig dartiber. Anhand von mikroelektrochemischen Versu-
chen konnte gezeigt werden, dass die verformungsinduzierten Martensitbereiche die
korrosionsanfélligere Gefligephase bei metastabilen Austeniten darstellen. Bei den
Duplex-Stahlen ist die ferritische Phase anfélliger gegentiber Korrosion. Unter Beruck-
sichtigung aller Ergebnisse gilt folgendes: Die gefligestabilen Austenite 1.4401 und
1.4571, der Duplexstahl 1.4462 sowie der Manganaustenit P558 zeigen gegeniber
allen untersuchten Korrosionsarten ein durchwegs sehr gutes und erheblich besseres
Korrosionsverhalten als herkdmmliche Spannstahle. Bei dem Stahl 1.4462 sollte die
Festigkeit, schon wegen der geringeren Verformungskennwerte bei zu hohen Kaltver-
festigungen, allerdings auf Werte deutlich unter 2000N/mm2 begrenzt werden. Die
metastabilen Stéhle 1.4301 und 1.4310 besitzen gegeniber den vorgenannten Stahlen
eine geringere Bestandigkeit gegentuber chloridinduzierter Lochkorrosion und sind
somit nur mit Einschrankung fur einen Einsatz im Spannbetonbau zu empfehlen. Der
Duplexstahl 1.4362 liegt hinsichtlich seiner Bestandigkeit gegentiber wasserstoffindu-

zierter Spannungsrisskorrosion nur im Bereich der un- bzw. niederlegierten Spann-



stahle und ist somit flr eine Anwendung im Spannbetonbau nicht zu empfehlen. Der

Mangan-Austenit P560 und der nickelarmere Duplexstahl 1.4062 sind wegen ihrer

geringen Bestandigkeit gegenuber chloridinduzierter Spannungsrisskorrosion unge-

eignet fur einen Einsatz im Spannbetonbau.
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