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CrNi- und Baustahl im Stahlwasserbau:

Schadensbilder — Problemanalysen — Lésungsansitze

Einleitung

In der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) gibt es zahlreiche Stahlwasserbauten die
der Unterstltzung des Schiffverkehrs, der Wasserstands- und der Wasserabflussregulierung
dienen. Uberwiegend sind diese Bauten aus unlegiertem Stahl (Baustahl) hergestellt, jedoch
kommen aus Griinden des VerschleiBes und des Korrosionsschutzes auch CrNi-Stahle zum
Einsatz. Durch den kombinierten Einsatz von CrNi-Stahl und Baustahl kam haufig zu Scha-
den. Diese Schéaden entstanden in erster Linie infolge Kontaktkorrosion. Denn aus zwei ver-
schieden, leitend miteinander verbundenen Metallen, die sich im gleichen Elektrolyt befin-
den, wird ein elektrochemisches Element (Bild 1) erzeugt /1/. Bei dieser Elementbildung ist
immer das edlere Metall vor Korrosion geschuitzt und das unedlere Metall wird zersetzt.

Schadensmechanismus
H, Grundsatzlich laufen zwei verschiedene
Reaktionen ab: Im Bereich der Eisenauflé-
sung (Anode) werden gleichzeitig Elektro-
nen und Eisenionen freigesetzt. Hohe
Salzgehalte und niedrige pH-Werte des
Immersionsmediums férdern die Eisen-
auflésung. Die dazu korrespondierende
Kathode bildet sich an Stellen relativer Sauerstoffanreicherung oder elektrochemisch edlerer
Bereiche aus. Kennzeichnend ist der Elektronenverbrauch durch Reduktion von Sauerstoff
und dadurch erméglichter Hydroxylbildung /2/. Welches der Metalle das edlere ist kann an-
hand der Spannungsreihe bestimmt werden. In der nachstehenden Tabelle 1 ist die elektro-
chemische Spannungsreihe fiir Metalle in SUB- und Meerwasser aufgefiihtt.
Je weiter die Metalle in

A@\_’ e//

Bild 1: Elektrochemisches Element

Kcthode

Metall Potential in mV (SHE)

Siikwasser Meerwasser der Spannungsreihe von-

(pH = 6) (pH =17,5) . .
Gold +306 +243 A zunehmende einander entfernt ~ sind,
Silber +195 +149 Bestindigkeit um so starker arbeitet
Kupfer +140 +10 :
Nickel +118 +46 das  elektrochemische
Wasserstoff 0 0 Element, die Korrosions-
CrNi-Stahl -84 -45 ; ;
Al Cu Mg as 438 gefahr steigt. Weitere
Al Mg Si -124 -785 Einflisse auf die Bildung
Rein-Aluminium -169 - 667 .
Zinn o ) von Kontaktkorrosion
Blei - 283 - 259 sind die Einwirkzeit des
Baustahl - 350 -335
IR Rt 518 Elektrolyten, (z. B. dau-
Zink -823 - 284 abnehmende ernde Flussigkeitseinwir-
Magnesium - 1460 -1355 A\ 4 Besténdigkeit kung) und die Flachen-

Tabelle 1: Elektrochemische Spannungsreihe der Metalle fiir SiiBwas-

ser und Meerwasser (Elektrolyt beliiftet, Temperatur 25 °C) verhaltnisse. Diese Fla-
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chenregel besagt, dass das unedlere Metall (Baustahl) um so starker geschadigt wird, je
kleiner dessen Oberflache im Vergleich zur Oberflache des edleren Metalls (CrNi-Stahl) ist.

Schiden und ihre Ursache

Haufig werden die nachfolgend aufgefiihrten Bauteile aus Cr-Ni-Stahl hergestellt:

o Seitenschilder (Gleitflache fir Dichtungen) und Anschlagleisten (fdr Dichtungen) wegen
der Ebenflachigkeit (siehe Kap 6.3 DIN 19704-2) /3/

o Dichtungsklemmleisten und deren Schrauben wegen des regelmaBigen Austausches der
Dichtungen

e Torsionsrohre kleinerer Klappen als ebene Gleitflache fur die Elastomerdichtungen we-
gen der Ebenflachigkeit

e Leitungen fiir Hydraulikmedien, Luftsprudelanlagen und Schmiermittel wegen des Korro-
sionsschutzes

e Achsen (fir Lauf- und Fiihrungsrollen) und Gelenkbolzen bis 300 mm Durchmesser sol-
len nach Kap. 10.19 DIN 19704-2 /3/ aus CrNi-Stahl hergestellt oder mit nichtrostender
AuftragsschweiBung ausgefiihrt werden

In den letzten 15 Jahren konnten auf Grund der Ausfiihrung der o.g. Bauteile aus CrNi-Stahl
Schaden unterschiedlichster Art festgestellt werden. Nachfolgend werden Schadensbilder
gezeigt und die Schadensursache benannt.

Die Seitenschilder (Schleiffliche der Dichtung) einer Fischbauchklappe sind aus CrNi-Stahl
gefertigt und die Fischbauchklappe aus Baustahl (Bild 2). An den Kanten der Fischbauch-
klappe haben sich infolge Kontaktkorrosion Rostpusteln entwickelt (Bild 3).

" CrNi-Stahl 7

Bild 2: Seitenschild einer Fischbauchklappe

klappe, Ansicht vom Unterwasser
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Durch die sog. Kantenflucht des Korrosionsschutzes und unter mechanischer Einwirkung
(Sandschliff, Steine) entstehen Fehlstellen an der Beschichtung des Baustahls der Klappe.
Diese kleinen Fehlstellen sind flichenmé&Big gering gegeniiber der Flache des Seitenschil-
des aus CrNi-Stahl (Flachenregel) und eine beschleunigte Korrosion ist die Folge. Durch
eine Beschichtung der Seitenschilder kénnte die Kontaktkorrosion minimiert werden. Jedoch
sind an diese Beschichtung hohe Anforderungen hinsichtlich Haftfahigkeit, Harte, Ebenheit,
Temperaturbesténdigkeit und Glétte zu stellen. In /3/ Kap. 6.3 sind die Anforderungen defi-
niert.

Auf Grund von Schéden an der Beschichtung einer Klappe aus Baustahl und eines mit der
Klappe verschweiBten Torsionsrohres aus CrNi-Stahl wurde das Rohr 1988 konserviert.
Dies sollte den Potentialunterschied der beiden eingesetzten Stéhle minimieren.

A --—)p Fehistellen

— Unterrostung  und
Ablésung der Deck-
schicht

Bild 4: Torsionsrohr und angeschwei3tes Blech einer
Klappe

Bild 5: Systemskizze der Klappe mit
Schadensmechanismus

Bei einer 1992 durchgefiihrten Bauwerksinspektion waren weitere Schiaden an der Be-
schichtung der Klappe festgestellt worden. Die Klappenbeschichtung war unterrostet und
hatte sich teilweise bereits abgelést (Bild 4). Die Unterrostungen an der Klappe korrespon-
dieren mit Fehlstellen in der Beschichtung des Torsionsrohres und sind ca. 15 cm von der
SchweiBBnaht zwischen dem Torsionsrohr und dem Blech der Klappe entfernt. Die geringen
Fehlstelle und die Bildung von Hydroxylionen am CrNi-Stahl (Kathode) kénnten am Baustahl
(Anode) zur Blasenbildung gefiihrt haben.
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: : Eine weitere Mdglichkeit der Blasenbildung
- Verarbeitungs- bzw. durchgéangige ; .
Strukturpore Pore e (an der Kathode) und des Eisenabtrages
% 7 : U (an der Anode) sind durchgéngige Poren
O_z_,:_’l:l:O,Na’ o und  Strukturporen in der Beschichtung
el  ERT (Bild 6). Der Baustahl ist somit gleichzeitig
: ng:
b S Anode (Eisenaufldsung) und Kathode
(Hydroxylbildung).

- {Wasser

,_,g;;n;.‘gh_,Blasenbildung ) Fe
s Eisenabtrag

| |

Kathode Anade .

Bild 6: Porensystematik der Beschichtung und
davon abzuleitende Korrosionszelle im

Baustahl

Ein anderer, haufiger Schadenstyp ist die Abrostung im Bereich der Schrauben fiir Dich-
tungsklemmleisten. Meistens sind diese Schrauben aus CrNi-Stahl und die Klemmleisten
aus Baustahl. Durch den direkten Kontakt der beiden Stahle und dem Elektrolyten Wasser
wird ein elektrochemisches Element erzeugt. Die Dichtungsklemmleiste rostet und die einfa-
che Austauschbarkeit der Schrauben zum Dichtungswechsel ist nicht mehr gegeben. Jedoch
kénnen auch die Schrauben aus Baustahl sein und die Klemmleiste aus Edelstahl. In diesem
Falle findet der gleiche Schadensmechanismus statt, aber mit gravierenden Abrostungen an
den Schrauben (Bild 7).

Bild 7: Abgerostete, verzinkte Schraube aus Baustahl

Nach DIN 19704-2, Kap. 10.19 sollen Achsen von Lauf- und Fihrungsrollen und Gelenk-
bolzen bis 300 mm Durchmesser aus CrNi-Stahl oder aus Stahl mit einer nichtrostenden
AuftragsschweiBung hergestellt werden. Infolge des direkten Kontaktes zwischen der Achse
aus CrNi-Stahl und dem Rollenkérper aus Baustahl bildet sich ein elekirochemisches Ele-
ment. Insbesondere bei Lauf- und Fiihrungsrollen, die sich sténdig unter Wasser befinden.
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i} Eine Achse aus CrNi-Stahl bewirkte
eine starke Abrostung des Achshalters
aus Baustahl. Eine Fixierung der
Achse war somit nicht mehr gegeben.
Die Achslagerung (Blech aus Bau-
stahl) ist ebenfalls korrodiert und
zudem durch die Achse mechanisch
abgearbeitet worden (Bild 8).

Ach‘shalter

Bild 8: Abgerostete Achshalterung und Folgeschéden

MaRBnahmen zur Minimierung von Kontaktkorrosion

Der Einsatz von CrNi-Stéhlen im Stahlwasserbau ist zu begrenzen. Jeder, auch der von der
DIN 19704 vorgeschriebene, Einsatz von CrNi-Stahl sollte wéhrend der Bauplanung auf die
erforderliche Notwendigkeit hin berprift und alle notwendigen Flachen aus CrNi-Stahl er-
mittelt werden. Dadurch kann ein eventuelles, schadigendes Potential bestimmt und Uber
einen Einsatz von Kathodischen Schutzverfahren entschieden werden. Der Einsatz von Op-
feranoden zum Beispiel schitzt die Flachen am Baustahl, an denen durch mechanische
Einwirkungen die Beschichtung zerstért wurde. Der direkte Kontakt von CrNi-Stahl mit Bau-
stahl ist zu vermeiden. Nachfolgend sind einige MaBnahmen zur Verhinderung bzw. Minimie-
rung von Kontaktkorrosion aufgelistet:

o Seitenschilder. Beschichten, um die Kathodenflache zu verkleinern. Der Nachteil liegt
bei legierten Stahlen in der geringen Oberflachenrauheit, so dass das Haftvermégen der
Beschichtung herabgesetzt ist. Des weiteren kdnnen mechanische Einwirkungen diese
Beschichtung zerstéren.
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e Schrauben oder Dichtungsklemmleisten aus CrNi-Stahl: Zur Vermeidung des direkten
Kontaktes zwischen Schraube (CrNi-Stahl) und der Klemmleiste (Baustahl) empfiehlt es

Cr Ni - Stahl—| Baustahl
o7

¢

Cr Ni - Stahl

ST
VAN kunststofhitise

\
RARRRRY
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Bild 9: Isolierungen von Schrauben aus CrNi-Stahl

sich, Unterlegscheiben oder Kunststoffhiilsen tiber die Schrauben zu ziehen (Bild 9).

e Achsen oder Gelenkbolzen: Zur Vermeidung von Kontaktkorrosion sollte eine Trennung
zwischen CrNi-Stahl und Baustahl erfolgen. Dies kann durch Kunststoffhiilsen (bei ge-
ringer Belastung und starren Verbindungen) oder durch Gleitlagerung erfolgen. Bei der
Wahl einer Gleitlagerung empfiehlt es sich, Lagerungen aus Bronze mit einem Fest-
schmierstoffdepot aus Graphit zu wahlen. Die Stirnflachen der Achsen und Gelenkbolzen
sollten beschichtet werden.

¢ Eine weitere Moglichkeit wére der Einsatz von Kathodischen Schutzsystemen, um den
angrenzenden Baustahl vor Abrostungen zu schutzen.

Zusammenfassung und Ausblick

Durch den kombinierten Einsatz von CrNi-Stahl und Baustahl kam es an den Bauwerken der
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung haufig zu Schaden. Hauptursache der Schéaden ist die
Kontaktkorrosion, die durch zwei verschiedene, leitend miteinander verbundenen Metallen,
die sich im gleichen Elektrolyt (Wasser) befinden hervorgerufen wird. Zur Minimierung dieser
Schaden sind konstruktive MaBnahmen erforderlich, die Uber eine Reduzierung der CrNi-
Stahlflachen bis hin zum Kathodischen Korrosionsschutz reichen. Eine Trennung der direk-
ten Kontaktflachen durch Kunststoffhiilsen oder anderen konstruktiven MaBnahmen (Gleitla-
gerung, Folien) verhindert maBgeblich die Ausbildung eines elektrochemischen Elementes.

Die BAW untersucht seit einiger Zeit, ob eine Reduzierung der CrNi-Flachen durch den Ein-
satz von Ersatzmaterialien moglich ist. An konkreten Beispielen wurden Lésungsvorschlage
zur Reduzierung der Kontaktkorrosion erarbeitet. Der Aufbau eine Schadensdatenbank ist
geplant.
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